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‌فصل‌اٍل‌‌

‌كزٍهاتَگزافیجلسِ‌اٍل‌:‌

‌ارسیاتی‌خاصیت‌الكتزیكی‌هَاد

 ذٛال ادشیىي ٚاوٙف ٔبزٜ ٘ؿجز ثٝ ٘ٛض چٍٛٝ٘ اؾز؟

 ثطضؾي ذٛال ادشیىي $َیف ٘ؿجي#

ف ٘ؿجي سٟٙب ضٚـ اؾز وٝ حبِتز فیعكىتي ٔتبزٜ ٟٔتٓ     زض ضٚـ َی

 ٘یؿز.

 ٌبظ -ٔبكٕ -خبٔس

 
 

ختتتتصة اسٕتتتتي         خَاظ‌ًَری‌هادُ:‌-1

 خصة ٘ٛض

جٛضي ٘ٛض:    جتتٛضي ثطحؿتتت $ٖتتسز   IR ضفشبضٖ  كتته َیتتف ٘ؿتتجيٖ 

 ٖجٛض ٘ٛض# -ٔٛخي

 ا٘ٗىبؼ كب ثبظسبثف:

دُ‌در‌ایي‌رٍش‌ّا‌هحذٍدیت‌حالت‌ها

 ًذارین.
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 قىؿز ٘ٛض كب يطكت قىؿز:

 درف ٘ٛض:

 

ّٕي وٝ اظ ؾ چٙس فهُ زضذهٛل ٔمسٔبر ٚ وّیبر َیف  ٖ ٙدي،

 قٛز.فیعكه ٚاضز قیٕي ٔي 

 قٛز. فهُ سسضكؽ ٔي 11

 opticلٛا٘یٗ  -

 opticٔحسٚزكز اثعاضٞبي  -

 ٔساضٞبي اِىشطٚ٘یىي -

- Noise- ٝ٘ٛف 

 ؾٙدي ٞبي َیف ضٚـ -

- Atomic absorption 
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ّٕي اؾز وٝ اظ سأثیط ٔشمبثُ ٘ٛض ٚ ٔبزٜ نحجز  َیف *  ٖ ؾٙدي

 وٙس. ئ

زؾز  اٌط اكٗ ضفشبضٞبي ٘ٛضي ضا سجسكُ ثٝ ٌطاف وٙیٓ َیف ثٝ

 آكس. ٔي

Spectrum َیف 

ضخ زازٜ ثبقس َیف اسٕي  اكٗ سغییطار قسر ٘ٛض زضذهٛل اسٓ اٌط

 ثٙسي ثطاؾبؼ ا٘شمبلار اِىشطٚ٘ي اؾز. َیف ِٔٛىِٛي َجمٝزاضكٓ. 

 چطذكي ذبِماضسٗبـ چطذكي:  

      

 E4 تتتتتتتتتتتتتتتت     

     قسٜ اؾز. ِحبِ زض َیف اِىشطٚ٘ي سطاظٞبي انّي

 E3تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت 

    -

________

___E2

 

   E1 تتتتتتتتتتتتتتتت  سطاظٞبي انّي ا٘طغي     

 $َیف اِىشطٚ٘ي#

El 
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 يٞب اضسٗبق ٞبي فطٖي اَٚ اضسٗبقي اؾز ٚ ظكطٔدٕٖٛٝ لاكٝ

 چطذكي اؾز.

ٛو ٔي  ٖ # َیف 1قٛ٘س ٝ٘ انّي     $ فمٍ سطاظٞبي اضسٗبقي

 اِىشطٚ٘ي   

V , E 
 # َیف چطذكي3$ قٛز. ٖٛو ٔي rثبثز فمٍ 

 

 

h  r1 
r2 

r3 

E1 

E2 
 اضسٗبقي

r1 
r2 

r3 

E1 

E2 r2 

r1 
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 # َیف اضسٗبـ چطذكي$2 

‌هادُ‌ٍ‌ًَر:
 : خبٔس، ٔبكٕ، ٌبظوٙس ٔبزٜ حدٓ زاقشٝ ثبقس فًب ضا اقغبَ ٔي

ثٙسي  حدٓ ٚ خطْ ٕ٘ٛٝ٘ كه سمؿیٓ قٛز. ثٙسي ٔي ٔمساض ٞٓ َجمٝ

ط زاضز؟  زكٍ

 Bulk sample   سٛزٜ ٕ٘ٛٝ٘

 Initial sampleٕ٘ٛٝ٘ اِٚیٝ    

 Analytical sample Analysisٕ٘ٛٝ٘ سدعكٝ اي     

Analytic 
 قٛز. سٕبْ ٕ٘ٛٝ٘ ٌفشٝ ٔيٕ٘ٛٝ٘ سٛزٜ ثٝ 

ًَِ‌رٍش  گیزی‌ّای‌ًو

‌ًِ‌تزداری‌تصادفیًوَ

v1 

v4 

E1 

E2 

v3 

v2 
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ط ٞٓ زٚثبضٜ ثى ٕ٘ٛٝ٘ ثطزاضي سهبزفي ثٗس اظ  ٕ٘ٛٝ٘  جبض زكٍ

 وٙیٓ سب ٕ٘ٛٝ٘ ثٝ حس آظٔبككٍبٞي ثطؾس. ٔيثطزاضي  

قٛز ٚ  ٔبككٍبٜ ٔيوٝ زاذُ آظٕ٘ٛٝ٘ اي اؾز ي سدعكٝ آٖ   ٕ٘ٛٝ٘

ثطاي ٕ٘ٛٝ٘ وُ  pbاكٗ ثٝ َٛض ٔثبَ ٞؿشیٓ.   آٖ ز٘جبَ ٔب ثٝ

 ضٚزذبٝ٘ اؾز.

 

 

 

 

اؾز. ٔمساض ٚالٗيوُ ٕ٘ٛٝ٘ اؾز وٝ ٕ٘بكٙسٜ  xَٔٗس
n

ts
x  

 سفبٚر نفط ٘یؿز. x  ٚِصا ٕٞیكٝ ثیٗ 

n

ts
x 

 
n

ts
x  

ٌیطي  ضا ا٘ساظٜ analyteذٛاٞیٓ  ضؾیٓ ٔي ٔي آ٘بِیزٚلشي وٝ ثٝ 

 وٙیٓ.

 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز
 وٕیز آٔبضي

 ٔٗسَ سٗساز آظٔبكف
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 Macro analysis > 0/1 gr 

Semi                    0/1 – 0/01 

Micro                   0/001  ppt 

ppm  اِٗبزٜ ٘بچیع ٚ ٔمبزكط ٘بچیع وٕیبة    فٛقTrace             

       < 0/001     10
-6 

 Part per milioneppm  

 10
-9

 nanoppb  

 ultraثط٘س ِٚي ثًٗي اظ ٔمبلار  ضا ثٝ وبض ٔي  traceزض ٔمبلار 

trace   فطا٘بچیع ٌٛكٙس.كب 

َیف  ي ٔب وٝ اسٓ ثبقس كب ِٔٛىَٛ، َیف اسٕي كب ثؿشٝ ثٝ ٔبزٜ

 ِٔٛىِٛي زاضكٓ.

 ٌیطي غّٓز ٔبزٜ زض وُ اؾز. ٞسف ا٘ساظٜ

 آقٙب ثبقیٓ. samplingٞبي  ٚ ثبكس ثب سىٙیه

‌:جلسِ‌دٍم
Signal .سبثٕ چٝ ٔشغیطٞبكي اؾز 

Signal = f )(  ,  (Ca)  ,  (xi) 

 ََٛ ٔٛج  ٚ زٔب    غّٓز آ٘بِیز pHؾبكط ٔشغیطٞب ٔثُ 

$3#     $2#   $1# 

ٌٛكٙس سبثٕ ٔب كه سبثٕ چٙس ٔشغیطٜ اؾز كٗٙي  اظ ٘ٓط ضكبيي ٔي

$1$ ٚ #2$ ٚ #3 # 
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اٌط ٔب ثرٛاٞیٓ اثط اكٗ ٔشغیطٞب ضا ثطضؾي وٙیٓ اظ ٘ٓط ضكبيي 

 وبض وٙیٓ؟ سٛا٘یٓ چٝ ٔي

ط  كىي اظ آٖ وبضٞب اكٗ اؾز وٝ كىي ضا سغییط ٔي زٞیٓ ٚ زٚسبي زكٍ

ٌیطكٓ ٚ  ازٜ ثمیٝ ضا ثبثز ٔيٌیطكٓ. ثٗس زٚٔي ضا سغییط ز ضا ثبثز ٔي

... 

  $غّٓز ٚ ؾبكط ٔشغیطٞب ثبثز زض٘ٓط ٌطفشٝ#   

 xiCafS ,)( 
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‌اثز‌طَل‌هَج‌تز‌سیگٌال:

 

 

 

 

 

 

كه ََٛ ٔٛج وٛسبٜ زاضز ٚ كىي ََٛ ٔٛج ثّٙس زاضكس. ٔحُ دیه 

 ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذشٕبٖ ِٔٛىَٛ اؾز.

ٔ زاضز، حّمٝ ثٙعٖ زاضز ؾبذشٕبٖ: ٔثلاً دیٛ٘س اقجبٔ زاضز، غیطاقجب

بّٔي زاضز ...  كب ٌطٜٖٚ 

 ؾبذشٕبٖ ِٔٛىَٛ # ٔحُ دیه $1

 سط. قٙبؾبكي ٚ سٗییٗ ٔمساض زلیك # قسر ؾیٍٙبَ $2

سط اؾز.  سط ٚ قسكسسط ثبقس سكریم آٖ ضاحز ٞطچٝ ؾیٍٙبَ لٛي

 ذُب زض سٗییٗ غّٓز وٕشط اؾز.

‌لی‌كِ‌رٍی‌ضذت‌اثز‌دارد:*‌عَاه

‌غلظت‌‌-1

‌كٌذ.‌افشایص‌هسافتی‌است‌كِ‌ًَر‌در‌داخل‌ظزف‌طی‌هی‌-2

  

S 
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ط زاضاي  2اٌط ٔب ْطفي زاضكٓ وٝ  سب آ٘بِیز زاضز ٚ ْطشفي زكٍ

 سطي زاضز؟ چٙسكٗ آ٘بِیز اؾز، وساْ ؾیٍٙبَ لٛي

 ثیكشط قسر ثیكشط اؾز# analyte$زض ْطف زٚٔي# $

 Traceٞبي  كٝ وٓ اؾز ٚ غّٓزٞبي ٚالٗي غّٓز ٕٞی زض ٕ٘ٛٝ٘

 ٞؿشٙس ٚ اظ َطفي ٞٓ ٚلشي ٔمساض وٓ اؾز قسر وٓ اؾز.

 ٔب چٝ وبض وٙیٓ وٝ غّٓز ظكبز قٛز؟

 دیف سغّیّ ا٘دبْ زٞیٓ.

$افعاكف ٔمساض زض ٚاحس . زض ٚاحس حدٓ ظكبز وٙیٓضا كٗٙي ٔمساض 

 حدٓ#

 ؾز. $اؾشرطاج#ا extractionسطكٗ ضٚـ سغّیّ  ضاكح

٘فط ْطفیز زاضز. آكب  100ثطكٓ ضؾشٛضا٘ي وٝ  ضا ٔي ٘فط آزْ 5ٔثبَ: 

 ٘س؟! ا زٜ٘فط ضؾشٛضاٖ ضا قّٛ٘ وط 5اكٗ 

 ٕٞیُٙٛضي اؾز

سب نٙسِي  4٘فط ضا زض كه ؾب٘سٚكچي ثجطكٓ وٝ  5حبلا اٌط اكٗ 

 زاضز، آكب اكٗ ؾب٘سٚكچي قّٛ٘ اؾز؟

احس حدٓ اكٗ كٗٙي دیف سغّیّ كٗٙي ٔب ٔمساض ضا زض ٚ ثّٝ

 ظكبز وطزكٓ.
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اكٓ. غّیّ  زض نٛضسي وٝ ٔب ٕٞبٖ ٔمساض ضا زاضكٓ ٚ فمٍ سغّیّ وطزٜ

 ضٚز. وٝ قس قسر ٞٓ ثبلا ٔي

 ٘ٛض

 ٘ٛض

L1 

L2 
L2> L1 
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$1

# 

$2

# 

$3

# 
31 

21 

جٛض ٔي ٘ٛض ضا ثٝ ٞط زٚ ْطف ٔي زٞیٓ ِٚي چٖٛ ٘ٛض زض  سبثب٘یٓ ٖٚ 

L2 ٔؿبفز 

آٖ ٞؿز  ثیكشطي ؾط ضاٜ ٌٛٝ٘ ٞبي وٙس، دؽ ثیكشطي ضا َي ٔي 

 دؽ 

 ؾٌُٛكٙس ََٛ  قسر ؾیٍٙبَ ٞٓ ثیكشط اؾز. زض آظٔبككٍبٜ ٔي

 وٝ زضنٛضسي

        

 

 

 

اؾز ٚ ٔٙٓٛض اظ ََٛ، ََٛ ٔؿیطي اؾز وٝ ٘ٛض  ؾُٖطو  

 حطوز وطزٜ اؾز.

‌اًتقالاحتو‌-3 بَ ٚخٛز زاضز وٝ ٔب اظ كه كٗٙي چمسض احشٕ :ال

ط ثطٚكٓ.  سطاظ ثٝ سطاظ زكٍ

 سب سطاظ زاضكٓ  3

سطاظ اَٚ اظ ثیكشط اؾز كب اكٙىٝ  ثطٚز 3بَ اكٙىٝ اظ سطاظ اَٚ ثٝ احشٕ

 اَ#ثطٚز؟! ّْٔٗٛ ٘یؿز $ا٘شٍطاَ احشٕب 2سطاظ ثٝ 

چیعي وٝ اكٙدب ٟٔٓ اؾز ا٘شٍطاِي اؾز وٝ زض وٛا٘شْٛ حُ 

  1 2ٚ سطاظ   1 3وٙٙس سطاظ  وٙٙس وٝ ٔحبؾجٝ ٔي ٔي
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ثٟشط   1 3وٙیٓ وٝ زضآٔسٜ  شٕبَ آٖ چٍٛٝ٘ اؾز؟ فطو ٔياح

 اؾز.

 3ٔٙبؾت اؾز ٝ٘   1 2دؽ اٌط ٔب ٘ٛضي ثشبثب٘یٓ آٖ قسر 

 1  3قسر يٗیف اؾز ِٚي اٌط ٘ٛضي ثشبثب٘یٓ وٝ ٔٙبؾت 
1 ٚ 3ا٘شٍطاَ ٞٓ احشٕبَ  ثبقس  1  ٜضا ثیكشط ٘كبٖ زاز

 اؾز دؽ قسر ؾیٍٙبَ ظكبز ذٛاٞس قس.

وٙس وساْ سطاظ ٚ ا٘طغي احشٕبَ  آكس ٔكرم ٔي ا٘شٍطاَ احشٕبَ ٔي

فٟٕیٓ وٝ ٘ٛضي وٝ ثبكس ثشبثب٘یٓ ا٘ساظٜ ٚ  آٖ ثیكشط اؾز دؽ ٔب ٔي

 ثبقس.  1 3ي ٔثلاً سطاظ  قسر آٖ ثبكس ثٝ ا٘ساظٜ

‌سیگٌال‌-4 ثٟشط اؾز ٞط چٝ  ؾیٍٙبَ ثبضكه ٚ قبضح :پٌْای

اَٚ اضسفبٔ ضا حؿبة وطزٜ  سط آكس دبكیٗ ؾیٍٙبَ دٟٗ ثبقس ٔي

طو ٌٛكٙس   $ٖطيي وٝ ٔٗبزَ ٘هف اضسفبٔ ثبقس# ضا دٟٙب ٖٚ 
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دٟٙب#  $٘یٓ

 Hf
2

1

 

‌سیگٌال‌اثز‌دارد:*‌چِ‌عَاهلی‌رٍی‌پٌْای‌
 قٛز.  ٖطو ؾیٍٙبَ ٞٓ ٌفشٝ ٔي

‌

‌

‌

‌

‌

ًَذگی‌تزخَردی‌)تزخَرد‌هَلكَل‌.1 ‌تِ‌ّن(:‌عزیض‌ض سبثٕ  ّا

سط  زٔب ٞؿز وٝ ٞٛا ٌطْ قٛز ثطذٛضز ثیكشط اؾز ٚ دیه دٟٗ

 اؾز. سبثٕ خطْ ٞٓ اؾز.

 وٙٙس ٞٓ ٟٔٓ اؾز. ٞبكي وٝ ثطذٛضز ٔي خطْ ِٔٛىَٛ

ىؽ زاضز.ثب زٔب ضاثُٝ ٔؿشمیٓ ثب خطْ ضاث  ُٖٝ 

ًَذگی‌‌.2 ‌:(Doppler)عزیض‌ض
 ٖطو ؾیٍٙبَ $ٖطيي ٔٗبزَ ٘هف اضسفبٔ#
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))(
2

1
(  Hf 

طكى قٛ٘سٌي   ٖ چٝ  Dopplerٖطكى قٛ٘سٌي ثطذٛضزي ثب

 سفبٚسي ثب ٞٓ زاض٘س؟

‌ ‌Dopplerپذیذُ اٌط ٔب كه ٘بْط ؾبوٗ زاقشٝ ثبقیٓ اٌط ثٝ :

ط ثٝ ٘بْط ؾبوٗ زٚض ٘بْط ؾبوٗ ٘عزكه قٛز ََٛ ٔٛج وٛسبٜ ٚ اٌ

‌قٛز. قٛكٓ ََٛ ٔٛج ثّٙس ٔي

سٛا٘یٓ ثب نساي  وٙیٓ ٔي ٔب اٌط زض ولاؼ ثبقیٓ ٚلشي زض ضا ثبظ ٔي

طاٖ ثفٟٕیٓ وٝ زاضز ٘عزكه ٔي قٛز وٝ زض  قٛز كب زٚض ٔي دبي زكٍ

 قٛكٓ ٘بْط ٚ ؾبوٗ. اكٙدب ٔب ٔي

ٞب ٘ؿجز ثٝ ٘بْط ؾبوٗ حطوز  ذٍ ٚؾٍ خبكي اؾز وٝ آٖ

 وٙٙس. ٔي

 

 

 

 

 

 .ٙسؿشزسىشٛض ٞب ٞ  ؾٙدي ٞبي َیف ٘بْط ؾبوٗ زض زؾشٍبٜ


 دبكیٗ


 ثبلا
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قٛ٘س ٚ  قٛ٘س كب ٘عزكه ٔي ٞبي ٔب ٘ؿجز ثٝ زسىشٛض زٚض ٔي ِٔٛىَٛ

یٗ آٖ  ٔیبٍ٘

 زٞس كه دیه دٟٗ اؾز. ٘كبٖ ٔي Detectorٚ چیعي وٝ  

٘عزكه ٚ زٚض قسٖ سبثٕ ؾطٖز اؾز. ؾطٖز سبثٕ زٔب اؾز ٚ خطْ 

ىؽ زاضز.ثب زٔب ضاثُٝ ٔؿشمیٓ ٚ ثب غّٓ  ز ضاثُٖٝ 

 دٟٙب -3 قسر -2 ٔحُ  -1  ثیٙیٓ ٚلشي َیف ٔي

ط ذٍ  چمسض سغییطار ََٛ ٔٛج ذٍ اكدبز ٔي وٙس؟ چٖٛ زكٍ

 ٔي قٛز. كه زأٙٝ  ٘یؿز ٚ

 قٛز؟ ضٚي ؾیٍٙبَ ٚاثؿشٝ ذُب ٔي چٝ ٔمساض 

 قٛز. ثب ٔكشك حؿبة ٔي

جبضر ٘ؿجز ثٝ ََٛ ٔٛج ٔكشك ثٍ  ٖ یطكٓ $اثط ذُب ثطاؾبؼ ٔب اظ

?  ََٛ ٔٛج#






S
 

‌

‌

‌

‌

‌

C S 

C1 S1 

C2 S2 

C3 Sn 

 

S 

C 
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‌اثز‌غلظت‌رٍی‌سیگٌال:

# ثٝ اكٗ اؾشب٘ساضز ثبقس $ثسا٘یٓ غّٓز چٙس اؾزاٌط غّٓز، غّٓز 

 ذٍ ٔٙحٙي وبِیجطاؾیٖٛ ٌٛكٙس.

 وٙس؟ سغییط غّٓز چمسض ذُب اكدبز ٔي

كٗٙي اٌط اظ 
211 CCCC  ّٓز ثطٚكٓ ثب سغییط غ

 قٛز؟ حبنُ ٔي Cچمسض ذُب زض 

یطكٓ. ?   ثبكس ٔكشك ثٍ




C

S
 

زٞٙس؟ چٖٛ چٙس سب ٔشغیط زاضكٓ $ٔكشمبر  ٘كبٖ ٔي چطا ثب 

 خعئي چٙس سب ٔشغیط زاضكٓ#

m ٖوبِیجطاؾیٖٛ اؾز. ي حؿبؾیز زٞٙسٜ ٘كب 

قیت ٔٙحٙي     
C

S
m




 

 

 

 

 

 

S 

C 
C  

S  
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ٛو ٔي 2ppmثٝ  1ppmاظ   قٛز؟ ؾیٍٙبَ ٔب چمسضٖ 

‌:حساسیت‌كالیثزاسیَى 
 حؿبؾیز 

 

 

 

 

 

 

bmxy $ٔٗبزِة ذٍ#  

 

 

 

 

 

نفط  b ٔب ٔیرٛاٞیٓي ذٍ اؾز وٝ  ٖطو اظ ٔجسأ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ

 ثبقس.

LOD 

 ٖ ٝ  حؿبؾیز وبِیجطاؾیٛ  Cقیت ٔٙحٙي كٗٙي ٞطچ

 وٙس؟ سغییط ٔي Sسغییط وٙس چمسض 

ٝ وٕشطكٗ سغییطار غّٓز چمسض  اي حؿبؾیز سدعكٝ ث

 حؿبؼ اؾز؟ 
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بٜ ٔي  (LOC)حس سكریم وٙیٓ   ٚلشي ٔٙحٙي وبِیجطاؾیٖٛ ضا ٍ٘

 ثیٙیٓ. ٔي

‌تعزیف:

سب  2اي وٝ ؾیٍٙبَ آٖ  غّٓشي اظ خؿٓ ٔٛضز سدعكٝ تعزیف‌علوی:

 $قبٞس# ثبقس. ط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ؾیٍٙبَ ثلا٘ه ثطاث 3

ٕیٙبٖ  2  "95ثطاثط كٗٙي اَ

 S22ا٘حطاف ٔٗیبض 
ٕیٙبٖ  3                 ثطاثط كٗٙي اَ

99 " SS 33  ا٘حطاف

 اؾشب٘ساضز

وٕشطكٗ غّٓشي اؾز وٝ زؾشٍبٜ ثٝ آٖ دبؾد  عزیف‌عادی:ت

 زٞس. نحیح ٔي

 ي قطٚٔ ٔٙحٙي حس سكریم اؾز؟ ذیط آكب ٘مُٝ

زٚ ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز َّٔٗٛ قبٞس دبؾد نحیح اؾز. دؽ 

 blank٘یؿز. حس سكریم ضا ثبكس اظ  LODي قطٚٔ ذٍ  ٘مُٝ

ضا  10-5سٛا٘س  ٘كبٖ زٞس ٕ٘ي blank  9-10زؾز آٚضكٓ اٌط  ثٝ

یطز.  ا٘ساظٜ ثٍ
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 :      ppm 4-10فطو 

LOD 
ٙٛاٖ ٔدَٟٛ ا٘ساظٜ 10-5سٛاٖ غّٓز  آكب ٔي  ٖ ٌیطي وٙیٓ؟  ضا ثٝ

 وٕشط اؾز. LODذیط. چٖٛ اظ 

اكٓ وٝ فلاٖ چیع ٞؿز ٚ ثب  حس سكریم كٗٙي ٔب سكریم زازٜ

ٕیٙبٖ   زضنس. 99سب  95اَ

ٕی ٗییٗ كٗٙي ٔب ٔيحس س ٙبٖ ثیكشطي زاقشٝ ثبقیٓ وٝ ذٛاٞیٓ اَ

حشٕبً ثٝ ٔمساضظكبز ٚخٛز زاضز $ثیكشط زض زاضٚؾبظي#  آ٘بِیز

ٕیٙبٖ اظ حًٛض آ٘بِیز ثٝ ثبلاؾز ٚ زض حس سكریم ٘یؿز#  $اَ

فلا٘ي ظكٙت اؾز ِٚي  وٝ  َٓٛض ٔثبَ اظ زٚض سكریم زازٜ اك

قٛز  ؿز وٝ اكٗ ٔيٚلشي ٘عزكه قس زكسكٓ قجیٝ آٖ ثٛز ٚ آٖ ٘ی

 حس سكریم. 

ٕیٙبٖ ٔي قٛز حس  ٌٛكیٓ ظكٙت آٔس وٝ اكٗ ٔي ِٚي كه ٚلشي ثب اَ

 سٗییٗ ٚ ُٕٔئٗ ٞؿشیٓ.

 LOQتعزیف‌

ثط ا٘حطاف ثطا 10اي وٝ ؾیٍٙبَ آٖ  غّٓشي اظ خؿٓ ٔٛضز سدعكٝ

 ثبقس. $قبٞس# اؾشب٘ساضز ؾیٍٙبَ ثلاً٘

خع ٝ ثِّٛي اؾز وٝ ٕٞٝ چیع زاذُ آٖ اؾز ٔح هعلَل‌ضاّذ

 آ٘بِیز
Analyte 
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DL Cm 

بٔیىي ٔحسٚزٜ  ي زكٙ

S 

C 

Sample = analyte + 

Matrix 

 ٕ٘ٛٝ٘ قبٞس ٕٞبٖ ٔبسطكىؽ            

 #Analyteچیع ثٝ خع  $ٕٞٝ

ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز قبٞس  10ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز قبٞس كب  5

 قٛز. حس سٗییٗ ٔي

‌در‌هٌحٌی‌كالیثزاسیَى:
# LOD 3# 2  # قیت $حؿبؾیز1#

LOQ 4ٜي زكٙبٔیىي # ٔحسٚز 

‌:(Dynamic range)ی‌دیٌاهیكی‌‌ذٍدُهح
 

 

 

 

 

 

 

 

 قٛز سب خبكي وٝ اظ حبِز ذُي  قطٚٔ ٔي LODكٗٙي اظ خبكي وٝ 
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DL Cm 

C 

S 

ي زكٙبٔیىي  قٛز وٝ اكٗ زأٙٝ ذُي اؾز كب ٔحسٚزٜ ذبضج ٔي

 اؾز.

 ؟چٝ فبكسٜ كب وبضثطزي زاضز  ي زكٙبٔیىي اكٗ ٔحسٚزٜ

وٝ زض  كبثي اي زاقز؟ ٔدَٟٛ ٔٙحٙي وبِیجطاؾیٖٛ ولا چٝ فبكسٜ

لجَٛ ٘یؿز كٗٙي خبكي  LODسط اظ  ٌؿشطٜ ذُي اؾز. وٝ دبكیٗ

اؾز وٝ ٔب ثشٛا٘یٓ ٔدَٟٛ ضا دیسا وٙیٓ ٚ 

ي ذُي  اكٗ زض ٔحسٚزٜ

 دصكط اؾز. أىبٖ

 

 

 

 

 

 

اٌط ٔٙحٙي ذُي ٘جبقس ٔٙبؾت ثطاي  لؿٕز ذُي ٟٔٓ ثٛز 

 سٗییٗ ٔدَٟٛ ٘یؿز.

ضلیك وٙیٓ سب ثیبكس دبكیٗ ٚ زض  اٌط ذیّي غّیّ ثبقس ثبكس

 لطاضٌیطز. ي ذُي ٔحسٚزٜ

 ٌؿشطٜ ذُي
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، سب سط ثیبكسوٙیٓ سب ثبلا اٌط ذیّي ضلیك ثبقس ٚ دبكیٗ ثبقس غّیّ ٔي

 زض ٌؿشطٜ ذُي ثیفشس.

ّٕي   ٖ ّٓ اظ  اكدبزأطٚظٜ زض قیٕي سدعكٝ  ٖ قسٜ وٝ ٔب زض اكٗ

أىب٘بر ضكبيي، آٔبض ٚ أىب٘بر وبٔذیٛسطي $ٞٛـ ٔهٖٙٛي#، 

 وٙیٓ.  ٞب اؾشفبزٜ ٔي زازٜدطزاظـ 

ٞبي ٔب زض لؿٕز غیطذُي اؾز كب ظكط ٔٙحٙي كب ثبلاؾز دؽ  زازٜ

 ٘یبظ اؾز. وٕٛٔشطكىؽ ٔٛضزٔب ثبكس ٘بحیٝ غیطذُي ضا ذُي وٙیٓ 

ّٓ  قبذٝ  ٖ وبِیجطاؾیٖٛ  Multi variate calibrationاي اظ اكٗ

 چٙسٔشغیطٜ وٝ وبضي ثٝ ذُي ثٛزٖ ٘ساضكٓ.



 

‌فصل‌دٍم‌‌‌

‌:م‌لسِ‌سَج
Spectrochemical measurment ‌

‌ّای‌ضیویایی‌‌یٌجّای‌طیف‌س‌گیزی‌اًذاسُ
Encoder  optical information 

selector  ‌‌‌detector 

 

 

Sample introduction ًَِ‌سیستن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ارائِ‌ًو

     signal 

processing 

 

Sample preparation    

  خزٍجی     
 

 ٌبٞي زؾشي اؾز.ٚ ٞب اسٛٔبسیه  ؾیؿشٓ اضائٝ ٕ٘ٛٝ٘ ثًٗي ٚلز

 اسٛٔبسیه $1#

 #manuallyزؾشي $# $2
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Encoder وٙٙس  خبكي اؾز وٝ ٘ٛض ٚ ٔبزٜ ثبٞٓ ثطذٛضز ٔي

ضا  ضا زاذُ زؾشٍبٜ ٌصاقشٝ ٚ زضة آٖ cellٔحّي وٝ  $ضٔعٌصاض#

 ثٙسكٓ. ٔي

  encoderٔكُٗ ٔدٕٛٔ لأخ، ٔكُٗ  خصة اسٕي 

 ضٔعٌصاضي

 selectorاضزٚٞب ٔفیس ٘یؿز َیف  ي ََٛ ٔٛجٝ ٕٞ
ٚاضز ٔجسَ كب ٚ  ََٛ ٔٛج ٌعكٗ اظ ٞٓ خسا قسٜ ٔمساضٞب ثب قس

 قٛز. آقىبضؾبظ ٔي

Signal    Signal  

 ٘ٛضي       ٌیطي لبثُ ا٘ساظٜ                     

 

 

 

 

signal سمٛكز وٙیٓ ٚ  ضاlog یطك ٓ اكٗ ضا دطزاظـ ؾیٍٙبَ ثٍ

 ٌٛكٙس.

ثٝ ٘بْ  ضا افعاضٞبي آٔبضي ثیطٖٚ اظ زؾشٍبٜ ثب ٘طْٔحبؾجبر زض 

 ٕٛٔشطكىؽ ٌٛكٙس. سّفیمي اظ آظٔبككٍبٜ ٚ وبٔذیٛسطو

 دطكٙز ٔي قٛز. ذطٚخيوٝ 

وٕیز فیعكىي وٝ اثعاض 

 ٓ ؾٙدكي زاضك

 حطاضسي

 ٚاوٙف قیٕیبكي
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 ؾٙدي اؾز. ٞبي َیف اؾبؼ اوثط ضٚـاكٗ 

 خصة ٘ٛض ٚ ضفشٗ اِىشطٖٚ اظ سطاظ دبكیٗ ثٝ سطاظ ثبلا 

 قٛز  خصة ٔي hٚ  ثبقس h ثبكس سبثٕ

وٝ ٔؿبٚي ثب  hE .ثبقس 

  .سٛاٖ ؾٙدیس َٛض ٔؿشمیٓ ٕ٘ي ٘ٛض ضا ثٝخصة 

P

P
IA loglog  

 

 

 

 

 

 uv – visibleخصة 

IR 

Atomic absorption  
 اؾز. ٛضيسٛسیت سٛاِي زؾشٍبٜ چیؿز؟ زؾشٍبٞ

  selectorْطف ٕ٘ٛٝ٘  آقىبضؾبظ 

 ٔٙجٕ ٘ٛض 

 ٘ٛض ذطٚخي

 ٘ٛض ٚضٚزي
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 ثبقس. uvدطسٛ خٙؽ ْطف ٕ٘ٛٝ٘ حشٕب ثبكس وٛاضسع ثبقس. اٌط 

 ثبقس. vigible اٌط دطسٛ-دلاؾشیه

كب خصثف ثبثز اؾز.  وٙیٓ خصة ٘ساضز اي وٝ ٔب وبض ٔي زض ٘بحیٝ

 وٙیٓ. ٌیطي خصة ضا حصف ٔي زض اثط سفبيُ

 سٛا٘س خطكبٖ سبضكه ثبقس.  ٔي

 grating -زؾشٍبٜ آكٙٝ  opticخصة اخعاي

Atotal = Aanalyte + A سایز‌هٌاتعA +هَاد‌ّوزاُ  

ٔٛلٗي وٝ ٔٙجٕ  (dark current)وٕیشي ثٝ ٘بْ خطكبٖ سبضكه 

 زاضكٓ. signalٔب  ٘ٛض ذبٔٛـ اؾز

 ٔب قّٗٝ اؾز. cellاٌط زؾشٍبٜ ٔب خصة اسٕي ثٛز ْطف 

 Backgroundوٙس وٝ ثٝ آٖ  قّٗٝ سِٛیس ؾیٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ ٔي

 $٘مف ظٔیٙٝ# $خصة ظٔیٙٝ# ٌٛكٙس.

ذٛاٞیٓ. چٖٛ اكٗ ؾیٍٙبَ  ضا ٔي Analyteاظ ثیٗ سٕبْ ٔٛاضز فمٍ 

ُ قسٜ اظ ذیّي اخعاؾز ِٚي ٔب فمٍ   ذٛاٞیٓ. ضا ٔي  Analyteسكىی

Aanalyte = Asignal total – Aؾبكط 

زاقشیٓ، ٘كط ظٔیٙٝ زاقشیٓ، خطكبٖ  Matrixزض ؾبكط ٔٙبثٕ ٔب 

 سبضكه زاقشیٓ ...
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ثطاي ثطَطف وطزٖ اكٗ ؾیٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ ضاٜ آظٔبككٍبٞي، اؾشفبزٜ 

 اظ ٔحَّٛ قبٞس اؾز. 

 خع آ٘بِیز.ثٝ ٔحَّٛ قبٞس ٔكبثٝ ٕ٘ٛٝ٘ اؾز ٚ ٕٞٝ چیع زاضز 

Blank : Matrix – Analyte 

Sample : Analyte + Matrix   

 Matrix blank = Matrix sample 

 جذب‌آًالیت:‌جذب‌تلاًک‌اس‌جذب‌كل‌كن‌هی‌ضَد‌‌

Absorption .چیعي خع ِٚشبغ ٘یؿز 

 آقىبضؾبظ   signal processingثجبر 

 وٙس. ثٝ خطكبٖ اِىشطكىي سجسكُ ٔي٘ٛض ضا  آقىبضؾبظ 

    

Signal 
 

ٞبي ٘كطي لأخ ٘ساضكٓ ٔٙجٕ ٘ٛض ٘ساضكٓ ٚ فمٍ ثب ٌطٔب ٘ٛض  زض ضٚـ

 زٞیٓ. ٔي

ٌطزز ٚ كه فٛسٖٛ  سط اظ ثبلا ضفشٝ ٚ ثطٔيزض اثط ثطذٛضز ٚ حطاضر ثٝ 

 ؾٙدیٓ وٝ قسر ٘ٛض سبثیسٜ قسٜ ضا ٔي Eزٞس ٚ ٌطٔب وٝ ٔب  ٔي

 اؾز. Eاؾز. ٘ٛض ٔٙشكط قسٜ 

 h &hٌطٔب     

 
 سمٛكز

 حصف
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یرش ثبقس حطاضر ثبقس، سٛا٘س سرّیٝ اِىشطكىي  ٍي ٔب ٔئٙجٕ ثطاٍ٘

 زٞس. قّٗٝ كب ٞط چیع وٝ حطاضر ٔي

Excitation source   sample container 

  wave length 

یرشٍي  ْطف ٕ٘ٛٝ٘  حطاضر ٔٙجٕ ثطاٍ٘

      selector 

      

     selector  

selector   اثعاضي اؾز وٝ كه ََٛ ٔٛج ضا اظ

 وٙس. خسا ٔي ٞب ٔٛج ؾبكط ََٛ 

 سٛا٘س ٔٙكٛض ثبقس.  ٌط ََٛ ٔٛج ٔي ٌعكٙف

(focal plane) سؾي   نفحٝ وب٘ٛ٘ي  ٖ 

 قىبف ٚضٚزي     

آكس        ََٛ ٔٛج ٔٛضز٘ٓط ثیطٖٚ ٔي   

 (Entrance slit)      سفىیه ٘ٛض                 

ٔٙكٛض ضا اٌط ثچطذب٘یٓ 
2 ٝآكس. زؾز ٔي ث 

# اٌط ٘ٛض ذطٚخي ضٚي نفحٝ ٕ٘بكف ثیبفشس كب ضٚي زكٛاض، $1

 اؾز. ىٛحاؾذىشطٚؾزؾشٍبٜ 
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آكس ثط ضٚي فیّٓ  # اٌط ٘ٛض ذطٚخي وٝ اظ نفحٝ وب٘ٛ٘ي ثیطٖٚ ٔي$2

 اؾز. اؾذىشطٌٚطاف زؾشٍبٜٖىبؾي ثبقس

# اٌط ٘ٛض ذطٚخي وٝ اظ نفحٝ وب٘ٛ٘ي دطزٜ ٕ٘بكف كب فیّٓ $3

زٞس  ٖىبؾي ٘جبقس اثعاض اِىشطٚ٘یىي وٝ قسر ٘ٛض ضا ٕ٘بكف ٔي

 اؾز. اؾذىشطٚٔشطزؾشٍبٜ 

 زؾشٍبٌٜیطي وٙس طٚ٘یىي قسر ٘ٛض ضا ٞٓ ا٘ساظٜ# اٌط اثعاض اِىش$4

 اؾز. اؾذىشطٚفٛسٛٔشط

ئََرساًس‌اتوی ‌فل
 ٘كط وطزٖ -٘ٛض سبثیسٖ: ٔٗٙي وّي 

 ثسٖٚ ٌطْ قسٖ   ِٛٔیٙبؼ: ٔبزٜ ٘ٛض زٞس

یرشٝ قٛز.  ثسٖٚ آ٘ىٝ ثب ٔٙجٕ ٘ٛض ثطاٍ٘

ٚ آٖ ضا حطاضر ٞٓ ثسٞیٓ  حبِز ذبل ِٛٔیٙب٘ؽ 

 ٓ ٚ ثٝ آٖ ِٛٔیٙب٘ؽ حطاضسي ٌٛكٙس.یسكسكس وٙ

Thermoluminance  حطاضر 

Photoluminance  ٘ٛض 

 ـ فٛسِٛٛٔیٙب٘ؽ چیؿز؟٘كطي ٚ ضٚسفبٚر ضٚـ 

یرشٍي ثب ٔٙجٕ ٘ٛض نٛضر ٔي  ٌیطز زض فٛسِٛٛٔیٙب٘ؽ ثطاٍ٘
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# فؿفطؾب٘ؽ ظٔبٖ ٘كط ظكبز  $1ٞبي فٛسِٛٛٔیٙب٘ؽ  ٔثبَ

 اؾز.

ضؾب٘ؽ ظٔبٖ ئٛ# ف$2ّٛ       

 ٘كط وٛسبٜ اؾز.

جٛض ضا ٔي  ؾٙدیٓ# $زض خصةٖ 

$زض ٘كط 
E #ٓضا ؾٙدیسك   

 )(   kL
 فّٛضؾب٘ؽ 

$زض فّٛضؾب٘ؽ 
L ؾٙدیٓ# ضا ٔي 

 ر یطلأجطلبٖ٘ٛ ث    

bcA 







log 

      

زٞیٓ زض  ثٝ غّٓز ضثٍ ٔي               

 فطَٔٛ ٌصاقشٝ

kCLي فّٛضؾب٘ؽ     ٔٗبزِٝ  

 غّٓز           
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‌‌ئَدیاگزام‌فلَ ‌رساًس:

  )         sample یرشٍي    selector #ثطاٍ٘

ٓٔٙجٕ ٘ٛض زاضك % 

 ب                                              ٔٙجٕ سبثكيْطف ٕ٘ٛٝ٘ ٞ

 

$1#                  selector  Emission 

ٌط ََٛ ٔٛج  ٌعكٙف          

      ٘كطي                 

یرشٍي#  $َیف ثطاٍ٘

 

         Detector    
  

  

  $1# 

آقىبضؾبظ        

  

 $َیف ٘كطي# 
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ٕٛز ٞؿشٙس وٝ  selectorزٚسب  زاضكٓ وٝ ٘ؿجز ثٝ ٖٞٓ 

یرشٝ ٔي sampleٞب  ثیٗ آٖ وٙس ٚ زٚٔي ٘كط  لطاض زاضز. اِٚي ثطاٍ٘

 زٞس. ٔي

زاضكٓ. اكٙدب ٞٓ  زض خصة ٞٓ آ٘بِیز زاضكٓ ٞٓ ؾبكطاخعاء ضا

 ٕٞیُٙٛض.

total analyte E
     

ٚؾیّٝ ٌطٔب           ٘كط آ٘بِیز ثٝ                

blank 

E ٘ٓط   ٘كط حطاضسي آ٘بِیز اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً اظ آٖ نطف

 وٙیٓ. ٔي

ضؾب٘ؽ ئٛ# ف3ّٛ$ # ٘كط اسٕي 2$ # خصة اسٕي1دؽ سب الاٖ  $

 ضا ٌفشیٓ. اسٕي

 ‌Scattering:پخص‌ًَر

قٛز وٝ  ٞب ٘ٛض زض اثط ثطذٛضز اظ ٔؿیط ذٛز ٔٙحطف ٔي ٗ ضٚـزض اك

 ٌٛكٙس ٘ٛض درف قسٜ اؾز $ا٘حطاف درف# اكٙدب ٔي

 اظ ٘ٓط زكسٌبٜ ا٘طغي زٚ حبِز زاضز:
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ا٘طغي لجُ اظ ثطذٛضز ثب ا٘طغي ثٗس اظ  # الاؾشیه، وكؿب$1ٖ

ار چٙیٗ ثطذٛضز ثبثز ٚ كىي اؾز ٚ فطلي ٘ساضز وٝ اوثط شض

 ضفشبضي ضا زاض٘س.

درف وكؿبٖ اؾز كٗٙي ٚلشي ٘ٛض ثٝ ٔبزٜ وٝ  ٔثبَ: درف ضاكّي

ذٛضز ٚ ٔٙحطف قس ا٘طغي آٖ ثبثز اؾز فطوب٘ؽ ٞٓ ثبثز اؾز ٚ 

قٛز  ثطاي ٔٛازي ٌفشٝ ٔي ضاكّي وٙس. اكٗ ٔٛيٛٔ زض  سغییطي ٕ٘ي

 وٝ اثٗبز آٖ ٘ؿجز ثٝ ََٛ ٔٛج وٛچه اؾز.

 ضأبٖ #1زٚ ضٚـ ٚخٛز زاضز $ # غیطالاؾشیه، ٘بوكؿب$2ٖ

                    

$2Brliouin (  . 

ا٘ساظٜ شضار وٛچه اؾز ِٚي الاؾشیه ٘یؿز. كٗٙي ٚلشي ثطذٛضز 

 وطز ثب ا٘طغي لجُ اظ ثطذٛضز كىؿبٖ ٘یؿز.

 زض چیؿز؟ Brliouinثب  Ramanسفبٚر 

ا٘طغي اضسٗبقي  سغییطار ا٘طغي ثٝ زِیُ خصة كب ٘كط Ramanزض 

اؾبؼ درف ٘ٛض وبضي ثٝ فٛسٖٛ اضسٗبقي  Brliouinاؾز ِٚي زض 

 ٘ساضز، ثٝ ثبظسبثف ٘ٛض اظ أٛاج نٛسي وبض زاضز.

دؽ اٌط ٘ٛض ثٝ أٛاج نٛسي ثطذٛضز وٙس ٚ زض اثط ثبظسبثف اظ أٛاج 

ٛو قٛز  نٛسي ا٘طغي  ٖ  ٘بْ زاضز. Brliouinاـ
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      زاضكٓ  kچٖٛ ٔب ٘ٛض زاضكٓ 

   
scattering

kS )(   
 

اٌط ثطذٛضز شضار ٚ اثٗبز شضار ذیّي ثعضي قس كٗٙي ثعضٌشط اظ 

# 1ََٛ ٔٛج قس زٚ ضٚـ زاضكٓ وٝ زض سهفیٝ آة حشٕب ذٛا٘سكٓ $

 #  وسضؾٙدي2٘فّٛٔشطي  $

 زض اكٗ زٚ ضٚـ ٘ٛض ٔب الاؾشیه اؾز.

ٚ ثب چكٓ ٞٓ زكسٜ اثٗبز شضار ثٝ ٔطاست ثعضٌشط اظ ََٛ ٔٛج اؾز 

 قٛ٘س. ٔي

٘فّٛٔشطي  ثٝ ٔٙجٕ ٘ٛض ثرٛا٘یٓ 90ي  اٌط درف ٘ٛض ضا زض ظاٚكٝ

 .اؾز

 %        وسضؾٙدي                     

      

     

 

زٞس ٚ قبذهي اؾز  ظلاَ ثٛزٖ آة ضا سكریم ٔيوسضؾٙدي 

 ثطاي وسٚضر آة وٝ شضاسي زض آٖ ّٔٗك ٘جبقس.

 سٜ اؾز:ٞبكي وٝ زض خسَٚ شوط ق ضٚـؾبكط 

90  

 ٘فّٛٔشطي
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 ٌیطز. ٔیعاٖ قىؿز ٘ٛض ضا ا٘ساظٜ ٔيضفطاوشٛٔشطي : 

ٞبكي وٝ فٗبَ ٘ٛضي ٞؿشٙس  ثطاي آ٘ب٘شیٛٔطٞب، ثطاي آٖدلاضكٕشطي : 

 قٛز. اؾشفبزٜ ٔي

ٞب اضلبْ قبكؿشٍي زاض٘س حس سكریم زاض٘س،  ٞطوساْ اظ اكٗ ضٚـ

 حس سٗییٗ زاض٘س ٚ ...

وٙیٓ اكٗ اضلبْ قبكؿشٍي ضا ب ضا ٔب اؾشفبزٜ ٞ اْ اظ اكٗ ضٚـٞطوس

 ثطاي آٖ سٗطكف ثىٙیٓ. 

 ٌیطي ٔٛضز ا٘ساظٜ وٕیزٞب  زض سٕبْ اكٗ ضٚـ

 ٘كط  -درف   -ِٛٔیٙٛؾب٘ؽ

لاٖبسي  ذٛاٞیٓ ضاخٕ ثٝ ؾیؿشٓ ا٘ساظٜ ٔب ٔي ٌیطي ا٘طغي ٘ٛض اَ

ؾٙدیٓ  ٔي lٌٛكیٓ   زؾز آٚضكٓ وٝ ٚلشي ٔب ٔي ثٝ
L  ٚ

 ؾٙدیٓ؟! ٚاحس آٖ  ؾٙدیٓ ثبكس ثجیٙیٓ چي ضا ٔي ضا ٔي

 چیؿز؟!

# 2# ضازكٛٔشطي  $1ٌیطي ٘ٛض زٚ سب ؾیؿشٓ ٞؿز: $ ثطاي ا٘ساظٜ

 ٘ٛضؾٙدي

 ٞؿز ضازكٛٔشطي اؾز. SIي وٝ زض ؾیؿشٓ اِٚ

ٞط سبثٗي ٚ ٞط ا٘طغي وٝ سبثكي   وشبة اِٚیٗ ٔٛضز زض خسَٚ

 زٞیٓ.  ٘كبٖ ٔي ثبقس ثب ٕ٘بزي ٔثُ 
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  

2

3
 

2  

2


 

  

 غَٚ اؾز.#  j $ٚاحس ا٘طغي آٖ

ط زاضز  قبض سبثكي –چٍبِي ا٘طغي     : ا٘طغي زٚ وٕیز زكٍ

سغییطار سٛاٖ زض ٚاحس حدٓ 
V

U






 چٍبِي 

سغییطار سٛاٖ ثٝ سغییطار ظٔبٖ 
t





 قبض سبثكي 

 وشبة# 2-1خسَٚ قٕبضٜ $

ي فًبكي  زض ٚاحس ظاٚكٝ سغییطار 






I قسر ٘ٛض 

$سغییطار            

 ظاٚكٝ فًبكي#

   

  
R

2
 

 

 

 

 

 ضازكبٖ
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 ضخٝ قس ز قس ٚاحس آٖ ٔي لؿٕشي سمؿیٓ ٔي 360اٌط زاكطٜ ثٝ 

 قس.  ٌطزكس ٌطا٘ز ٔي لؿٕز سمؿیٓ ٔي 400اٌط زاكطٜ ثٝ 

اٌط اكٗ زاكطٜ ٔثّثبسي ثٛز ثٝ 
R

2
 قس.  ٔي 

زض ضازكبٖ ََٛ لٛؼ زاكطٜ ثبكس ثب قٗبٔ زاكطٜ كىي ثبقس وٝ 

 ضازكبٖ. كهز ٛق ٔي

بٜ وٙیٓ اؾشطازكبٖ   Asاٌط ضازكبٖ ضا زض فًبي ؾٝ ثٗسي ٍ٘

 ض ٚاحس ؾُحسغییطار قبض ز
A





  ٖسٛاٖ ٘كط كب سٛا

 ذطٚخي ٘كط

 cosAقس  ٔي اٌط ثب اكٗ ؾُح ظاٚكٝ زاقشیٓ 

 ي ٔب  ظاٚكٝ cosقس  اٌط ؾُح ٔب ثب ٔٙجٕ ٘ٛض ظاٚكٝ زاقشٝ ثبقس ٔي

Projection area 
2

2 




















 






V
j

V
j  دوممشتق

 يطكت ٘كط

 زض ٚاحس حدٓ زض ٚاحس ظاٚكٝ غییطار س

  






















AA





 

2

 #Radians$سبثٙسٌي 
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 سغییطار سٛاٖ زض ٚاحس ؾُح زض ٚاحس ظاٚكٝ

 SIؾیؿشٕي اؾز وٝ ثطاؾبؼ  فٛسٛٔشطي ؾیؿشٓ ٘ٛضؾٙدي كب

 وٙس. ٘یؿز ثطاؾبؼ قٕٕ وبض ٔي

ٛا٘س كب حسالُ ٘ٛضي لا كٗٙي ٔمساض ٘ٛضي وٝ ثشكه قٕٕ كب كه وب٘س

ضا ضٚقٗ وٙس ٚ ثٝ چكٓ ثیبكس ٚ آٖ ضا  1cmوٝ ثشٛا٘س ٔؿبحز 

ٌٛكٙس  وٙس ٚ ٔي ثجیٙیٓ زض ؾیؿشٓ ٘ٛضؾٙدي ثطاؾبؼ قٕٕ وبض ٔي

ٔطثٕ ضا  1cmاي ثبقس وٝ  قسر ٘ٛضي وٝ قٕٕ زاضز ثبكس ثٝ ا٘ساظٜ

 ضٚقٗ وٙس ٚ ثٝ چكٓ ثیبكس.

 قٛز ٌفشٝ ٔي Luxقٛز  ثٝ اكٗ ٘ٛضي وٝ زض ٚاحس ؾُح زكسٜ ٔي

 اؾز ٚ غَٚ ٘یؿز. Luxدؽ ٚاحس ا٘طغي ٔب اكٙدب 

ىبؾي ٘ٛقشٝ ٔي زض ثًٗي اظ زٚضثیٗ  ٖ كٗٙي  Luxقس  ٞبي

ٌیطز ٚ زض  ٚلشي وٝ قٕٕ ذبٔٛـ اؾز اكٗ زٚضثیٗ ثبظ ٞٓ فیّٓ ٔي

 ٌیطز.  ٘ٛض ثؿیبض ثؿیبض يٗیف ٞٓ فیّٓ ٔي

 $٘ٛضؾٙدي ٔمبكؿٝ وطزٜ ضٚـ ضازكٛٔشطي ضا ثب ضٚـ وشبةخسَٚ 

 #2-2خسَٚ 



 

‌

‌فصل‌سَم‌‌‌

‌‌‌‌‌‌جلسِ‌چْارم:
 وٙیٓ. ضٚي اثعاضٞبي ٘ٛضي ٚ ٘ٛض ثحث ٔي optic$٘ٛض# 

قٛكٓ ٚ اكٙىٝ  قٛكٓ ثب اثعاضٞبي ٘ٛض آقٙب ٔي ثب لٛا٘یٗ ٘ٛض آقٙب ٔي

قٛز.  اكٗ اثعاضٞب ضا ثبٞٓ خٛض وٙیٓ چٝ زؾشٍبٞي زضؾز ٔي

selector سطكٗ آٖ اؾز.  وٙس وٝ ٟٔٓ سِٛیس ٔي

 وٙس.  ٌط ََٛ ٔٛج ٞٓ سِٛیس ٔي ا٘شربة

زض ٔٛضز لبٖ٘ٛ ٘ٛض كه لبٖ٘ٛ ٟٕٔي زاضكٓ ثٝ ٘بْ لبٖ٘ٛ ثمبي ٘ٛض 

 

)()()(1 : ثمبي ٘ٛضلبٖ٘ٛ     T 

 خصة ٘ٛضٖجٛض ٘ٛض  ثبظسبثف ٘ٛض                     

ٞبي ٔرشّف  خصة ٘ٛض سبثٕ ََٛ ٔٛج اؾز كٗٙي زض ََٛ ٔٛج

وٙس. ثبظسبثف ٘ٛض وٝ زض ََٛ  ٞبي ٔرشّف ٞٓ فطق ٔي خصة

وٙس زض ََٛ  ٞبي ٔرشّف ا٘ٗىبؼ ٚ ثبظسبثف ٞٓ فطق ٔي ٔٛج

جٛض ٘ٛضٞب فطق ٔي ٔٛج  وٙس. ٞبي ٔرشّفٖ 

جٛض ٔي حبِز ثطاكف اسفبق ٔي 3دؽ ٘ٛض   ٖ ثف وٙس كب ثبظسب افشس كب

 قٛز. قٛز كب خصة ٔي زاضز ٚ ٔٙٗىؽ ٔي
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ٞبي ٘ٛضؾٙدي ضا  سٛا٘یٓ سىٙیه ٘ٛض ٔي ٔب اظ ضٚي لبٖ٘ٛ ثمبي

جٛض ٔي  ٖ سٛا٘س  وٙس ٔي اؾشرطاج وٙیٓ. ٘ٛضي وٝ اظ اكٗ ٔحیٍ

 قىؿز قٛز.

ط قٛز ٕٔىٗ ذٛاٞس اظ كه  ٚلشي ٘ٛض ٔي ٔحیُي ٚاضز ٔحیُي زكٍ

ٕٛز $حىٓ قبذم٘ؿجز ثٝ وٕیشي ؾز ا  ٖ # ٔٙحطف ثٝ ٘بْ ذٍ

ٕٛز$قٛز ثٝ ؾٕز ثبلا   ٖ ٔٙحطف # ٚ ٕٔىٗ اؾز ٘ؿجز ثٝ ذٍ

قٛز ثٝ ؾٕز دبكیٗ قىؿز وٕشط قٛز ٚ ٔب زض أشساز آٖ ذٍ 

 ٘یؿشیٓ.

 ؾطٖز ٘ٛض زض زٚ ٔحیٍ ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز. -



1
V #... ٚ ؾطٖز ٘ٛض زض اخؿبْ $قیكٝ، آة 

  


1
C ؾطٖز ٘ٛض زض ذلأ 

 ذٛاٞس اظ آٖ ثطٚز# $ٔحیُي وٝ ٘ٛض ٔي

  لبثّیز ٌصضزٞي اِىشطكىي اؾز كٗٙي كه ٔیساٖ اِىشطكىي اظ

 سٛا٘س ضز قٛز. كه ٔحیُي ٔي

 .لبثّیز ا٘شمبَ كه ٔحیٍ اؾز 

 ذٛاٞس اظ آٖ ضز قٛز# $ٔحیُي وٝ ٘ٛض ٔي
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ٌیطكٓ ثٗس اكٗ ٘ؿجز  زض ٘ٓط ٔيٞب ضا  آكیٓ ٘ؿجز اكٗ ؾطٖز ٔي

سز ثبثز  ٔي  قٛز كهٖ 

جٛض  اي كب كه ٘ٛضي وٝ ٔي ٚلشي كه ٔبزٜ ذٛاٞس اظ زاذُ ٔحیُيٖ 

جٛض ٔي وٙس آٖ ٔحیٍ چمسض ٔشطاوٓ ٞؿز ٚ چمسض اخبظٜ زٞس  يٖ 

جٛض ثطزاض اِىشطكىي ضا  ٌٛكٙس. چمسض اخبظٜاكشب  وٝ ثٝ آٖ  ٖ ي

 زٞس؟! ٔي

آٖ ز ٌصضزٞي اِىشطكىي ِٚي ثٝ  ٌٛكیٓ لبثّی دؽ زض انُلاح ٔي 

ٌٛكیٓ لبثّیز ٌصضزٞي ٘ٛض ٚ حبلا اٌط اكٗ زٚ ضا ثٝ ٞٓ سمؿیٓ  ٔي

     وٙیٓ

 
 



.

.


V

C
 

ٔب ٘ؿجز ٌصضزٞي اِىشطكىي كب لبثّیز ٌصضزٞي ٔیساٖ اِىشطكىي ضا 

 اِىشطكه ٌٛكٙس. ثٝ آٖ ثبثز زي

اِىشطكه  ثبثز زي



Dk 

يطكت قىؿز سبثٗي اؾز اظ ََٛ ٔٛج كٗٙي يطكت قىؿز ثب 

سبثب٘یٓ  وٙس. اٌط ٔب قیكٝ زاضكٓ، ٘ٛضي ٔي سغییط ََٛ ٔٛج سغییط ٔي

وٙس ٚلشي ََٛ ٔٛج  ضفشبضـ چٝ فطلي ٔي 200nmثب ََٛ ٔٛج 
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اؾز؟! ٚلشي قیكٝ زض ٘بحیٝ ٔطئي اؾز ٔثلاً  300nmٔب 

500nm  اؾز دؽ)( )(n n  سبثٗي اظ .اؾز 

ٛو ٕ٘ي قٛز. ٘ؿجز سغییطار ٔٛج  زض دسكسٜ قىؿز فطوب٘ؽ ٘ٛضٖ 

ٞبي  اٌط ٔب سغییطار يطكت قىؿز ضا زض ََٛ ٔٛج ٔب 

   ٌیطي وٙیٓ  ٔرشّف ا٘ساظٜ

 
2

1

1

2






n

n
 

ي زاضكٓ، ََٛ ٔٛجكه ْط سبثب٘یٓ  ٞبي ٔرشّف ضا ٔي ف ٔحَّٛ ضٍ٘

دبقٙسٌي ٌٛكٙس ثٝ اكٗ وبض  ذٛا٘یٓ  ٚ يطكت قىؿز ضا ٔي

 دبقیسٜ قسٖ ٌٛكٙس. ضا ثب  nِٚي سغییطار 

ضٚز   حبلا اكٗ دطسٛ ٔب وٝ اظ زاذُ كه ٔحیٍ ثٝ ٔحیُي ٔي
2 

ٌفشیٓ  سبثب٘یٓ ٔي اي وٝ ٘ٛض ضا ٔي ظاٚكٝ قىؿز ٌٛكٙس ٚ ثٝ آٖ ظاٚكٝ

 سبثف

ظاٚكٝ  -ظاٚكٝ قىؿز زاقشیٓ
2 قٛز ٚ سبثٕ  وٝ ٚاضز ٔحیٍ ٔي

زاقشیٓ وٝ ظاٚكٝ سبثف  1 -قٛز غّٓز ٔحیٍ زٚض ٚ ٘عزكه ٔي

 ثٛز.
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 ٘ٛض
 ٔٙٗىؽ

 ٖجٛض

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دكات-قاًَى‌اسٌل‌

2211 sinsin  nn ‌
يطكت قىؿز ×  sinظاٚكٝ 

يطكت ×  sinزْٚ ; ظاٚكٝ 

 قىؿز اَٚ

سٛا٘یٓ ٔیعاٖ ا٘حطاف ٚ ٔیعاٖ قىؿز ٘ٛض ضا زض  ثب اكٗ لبٖ٘ٛ ٔب ٔي

اثط سغییط يطكت قىؿز 
1

2

n

n
 وٙیٓ. حؿبة 

 

 

 

 

 

 

اؾز. $اؾشفبزٜ كىي اظ وبضثطزٞبي اكٗ ثّٛضٞب زض سِٛیس ٘ٛض دلاضكعٜ 

ف#  اظ ثّٛضٞبكي ثب قىؿز ًٔبٖ

جٛض ٔي سبثب٘یٓ ٔي ٚلشي ٔب ٘ٛضي ٔي  ٖ لاٜٚ ثط اكٙىٝ  ٖ وٙس  سٛا٘س

 ٔٙٗىؽ ٞٓ قٛز.
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جٛض وٙس ثركي اظ ا٘طغي ٔب سّف  كٗٙي ثٝ خبي اكٙىٝ اظ ٔحیٍ زْٖٚ 

 قٛز، 

ذٛاٞیٓ ٔٙٗىؽ قٛز ٚ دؽ چٖٛ  كٗٙي ٔٙٗىؽ قٛز چٖٛ ٔب ٕ٘ي

 ذٛاٞیٓ ٕ٘ي

آكس. $٘ٛض ٔب زض  ٛض ٔٙٗىؽ قسٜ سّف قسٜ ثٝ حؿبة ٔياكٗ ٔمساض ٘ 

 ََٛ ٔٛج ثٛز. ثبظسبثف ٘ٛض وٝ سبثٕ  اثط ثبظسبثف سّف قس#

ٛو وٙیٓ كٗٙي اسلاف  ٔي ثب سغییط  سٛا٘یٓ ٔیعاٖ ثبظسبثف ٖٞٓ 

 اؾز. ٘ٛض سبثٕ 

ي ثبقس ٚ كه  سىفبْ ثشبثب٘یٓ  اٌط ٔب ٘ٛض ضا  سه قٗبٖ
 :زقٛ ٔي زاقشٝ ثبقس $ٔٛ٘ٛوطٚٔبسیه# $سه ضً٘# ثبقس 

(Fresnel‌)هعادلِ‌فزًسل 

 α













12

12

nn

nn
 ٜٔمساض ٘ٛض سّف قس 

اٌط اكٗ ٘ٛض ثٝ ؾُ      

 ٚ ثبظسبة وٙس چمسض ٘ٛض سّف قسٜ؟! ثطذٛضز وٙس

كٗٙي سّف قسٖ      

ثبظسبثف ٘ٛض سبثٕ اذشلاف يطكت قىؿز كٗٙي اذشلاف ٞٛا ثب 

 قیكٝ
 ؾُ وٛاضسع

 ثبظسبة

 ٔٙجٕ
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1ٔحیٍ  2ٔحیٍ    

ٚ قیكٝ ثب ٔحَّٛ زاذُ ْطف كٗٙي اٌط اكٗ اذشلاف ظكبز ثبقس 

 "  100ٖٕلاً 

  ثبقس فطِٔٛي زاضكٓ 90وٙس. اٌط غیط اظ ظاٚكٝ  ثبظسبثف دیسا ٔي

ٕٛز ثب ظاٚكٝ  دطسٛ ٔب وٝ زاضز سبثیسٜ ٔي  ٖ قٛز ثٝ ؾُح
1  ثب ٚ

ظاٚكٝ 
2 قٛز وٝ  ذبضج ٔي

2 سٛا٘س ثعضي ٚ ثعضٌشط قٛز  ٔي

 َٛضي وٝ ٕٔبؼ قٛز ثب ؾُح ٔب

ىؿز ضا سٛا٘یٓ ثب سغییط ظاٚكٝ سبثف َجك فطَٔٛ  ظاٚكٝ ق ٔب ٔي

 سغییط زٞیٓ.

 

 

 

 

زض اكٗ حبِز ظاٚكٝ سبثكي وٝ قىؿشٝ قسٜ ٕٔبؼ، ثٝ اكٗ ظاٚكٝ 

C ط ذبضج  ٌفشٝ ٔي قٛز. دطسٛ سبثیسٜ قسٜ اظ ٔحیٍ زكٍ

 قٛز. ٕ٘ي

 

 

 افشس. اسفبق ٔي ثبظسبثف وّي اٌط دطسٛ ضا اظ ظاٚكٝ حس ثیكشط ثشبثب٘یٓ

 ٔحیٍ اَٚ



 

49 

 

 اٚكٝ حس ثعضٌشط ثشبثب٘یٓ. افشس وٝ اظ ظ ٔٛلٗي اسفبق ٔي

وٙٙس  اظ اكٗ دسكسٜ سجٗیز ٔي IRزض َیف ؾٙدي  ATRٞبي  ؾُِ

$ثبظسبثف وّي# كٗٙي ٘ٛض ثٝ ٔحیٍ ثطٚز ٚ ذبضج ٘كٛز ٚ ٘ٛضي وٝ 

 زٞیٓ زٚثبضٜ ثٝ ٔحیٍ ثطٌطزز. ٔي

ٞبكي زاضكٓ وٝ ٚلشي ٘ٛض ضا  ٞبكي زاضكٓ، وطكؿشبَ ٔب ٔحیٍ

 ٞٙس:ز سبثب٘یٓ زٚ خٛض ضفشبض ٘كبٖ ٔي ٔي

وٙس ٚ زض اكٗ  زوبر سجٗیز ٔي -ي اؾُٙ . ضفشبضي وٝ اظ ٔٗبز1ِٝ

بزي  وٙس. ثٝ آٖ ٔي ٔٗبزِٝ نسق ٔي  ٖ  ordinaryٌٛكٙس قىؿز

refraction)# 

وٙس ٚ زض اكٗ ٔٗبزِٝ نسق  . ضفشبضي وٝ اظ اكٗ لبٖ٘ٛ سجٗیز ٕ٘ي2

 وٙس وٝ دطسٛ غیطٖبزي ٘بْ زاضز.  ٕ٘ي

  (extra ordinary)دطسٛ غیطٖبزي 

    ٔٛج ََٛb      ُْطف ؾ ََٛn  .يطكت قىؿز ثٛز 

٘ٛضي وٝ دلاضكعٜ اؾز كه خٟز ثیكشط ٘ساضز ٚ اظ  n1  ِٚي 

٘ٓط اِىشطكىي دلاضكعٜ اؾز ٚ ٔب زض ضكبيي ذٛا٘سكٓ وٝ ٞط ثطزاض ضا 

 Exؤِفٝ ضا سٛا٘یٓ ثٝ زٚ ثطزاض سفىیه وٙیٓ ٚ سجسكُ وٙیٓ كه ٔ ٔي

 ٚEy  ٗكه ٔؤِفٝ ضاؾشٍطز ٚ كه ٔؤِفٝ چذٍطز اؾز. حبلا اك

ذٛاٞس اظ ٔحیٍ ضز قٛز ٚ ٔحیٍ ٔب يطكت قىؿز  ي ٔب ٔي ٔؤِفٝ
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قٛز قىؿز ٘ٛض ثطاي ضاؾشٍطز ٚ قىؿز ٘ٛض ثطاي  زاضز ٚ ٔي

 ٌطز. چخ

n1  ٌٝطز ي چخ قىؿز ٘ٛض ثطاي ٔؤِف 

nd  ٌٝطز ي ضاؾز قىؿز ٘ٛض ثطاي ٔؤِف 

 ضا ثٝ غّٓز سمؿیٓ وٙیٓ  حبلا اٌط ٔب اكٗ 

  
cb .


 ٜچطذف ٚكػ 

 

 

 

 

قٛز. $٘كط ؾسكٓ# زض  ٕٔٗٛلاً ثطاي ذٍ ظضز ؾسكٓ اؾشفبزٜ ٔي

 كٓ.قٛز اكٗ ذٍ ظضز ؾس آسب٘شٛٔطٞب اؾشفبزٜ ٔي

اٌط ٔب ََٛ ٔٛج ضا  اؾز ضا وٝ سبثٕ  اٌط ٔب سغییطار 

 ضا ثرٛا٘یٓ كٗٙي ٔٙحٙي  سغییط زٞیٓ ٚ ظاٚكٝ چطذف 

 ٘بْ زاضز. ORDوٝ ٔٙحٙي  ثسٖٚ 

 

ORD ( Optical Rotatory 

Dispersion) 

Ey 

Ex 

 ٘ٛض دلاضكعٜ
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   ٌطز  ٔؤِفٝ ضاؾشٍطز ٚ ٔؤِفٝ چخ

          dL   

      

 خصة ٘ٛض    خصة ٘ٛض   

ذٛاٞس ضز قٛز قىؿز زاضكٓ ٚ ثٗس ثٝ آٖ  ٚلشي اظ ٔحیٍ ٔي

 .ٌطز زٌطز ٚ قىؿز ضاؾ ٌٛكیٓ قىؿز چخ ٔي

 



 




مماسيرفتار

سينوسيرفتار

tan

sin 

ٚ ٔؤِفٝ ٕٔبؼ  sin# سب ٔؤِفٝ زاضز ٔؤِفٝ 2ا٘ٗىبؼ ٘ٛض $

tan  
 sinٌطزز ؟  وٙس ٚ ثطٔي وٝ ثطذٛضز ٔي وساْ اؾز

وٙیٓ. ٚلشي وٝ ٘ٛضي خسا قس  خسا ٔي tanضا اظ  sinزض اثط ا٘ٗىبؼ 

 قس. دلاضكعٌٜٛكٙس اكٗ ٘ٛض  ٔي

  

  
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ط دلاضكعٜ قسٖ دؽ ثبظسبثف ٘ٛض اؾز.  ضاٜ زكٍ

ف  دلاضكعٜ قسٖ  اكدبز ٔي  ثبظسبثف ٘ٛض ٚ ثب ثب قىؿز ًٔبٖ

 قٛز.

 ؾؤاَ: زٚ ضٚـ دلاضكعٜ وطزٖ ٘ٛض ضا ٘بْ ثجطكس؟

ف   1 . 2. قىؿز ًٔبٖ

. درف 3ثبظسبثف ٘ٛض   

 . خصة ٘ٛض4٘ٛض   

لاضكعٜ اٌط ٘ٛض ثشبثب٘یٓ ٘ٛض د

 انلا ثبظسبثف ٘ساضز.

كٗٙي ؾیٙٛؾي وٝ ثبظسبة 

 قس ٚ اظ ثیٗ ضفز 

جٛض ٔي ٘ٛضي  tanاؾز كٗٙي  وٙس  وٖٝ 

٘ٛض دلاضكعٜ زض آ٘بِیع سىٙیىي ضا ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ وٝ ثٝ آٖ سىٙیه 

 ؾٙدي# ٌٛكٙس. $لُجف دلاضٚٔشطي

 فٗبَ ٘ٛضياَ زاقشٙس سطویجبسي ثٛز٘س وٝ سي وٝ وطثٗ وبكطسطویجب

ثٛز٘س. كٗٙي ٘ٛض دلاضكعٜ ضا زض ؾٕز ضاؾز كب زض ؾٕز چخ 

 (optically)ثچطذب٘ٙس 

قس  اي وٝ اكٗ ٘ٛض چطذیسٜ ٔي قس. ظاٚكٝ ٌطز ٔي ٌطز كب چخ ضاؾز

 زاز٘س. ٘كبٖ ٔي ثب 

 ٘ٛض دلاضكعٜ

 ٖجٛض

 ََٛ ْطف ؾُ
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)(
180

dL nn
b




 چطذف ٘ٛضظاٚك ٝ 

جٛض ٔي  ٖ ٌطز ٚ  وٙس وٝ ثٝ نٛضر چخ اكٗ دطسٛي وٝ اظ ٔحیٍ

لاٜٚ ثط  ٌطز ٞؿز ٔي ضاؾز  ٖ سٛا٘س سٛؾٍ ٔحیٍ خصة ٞٓ قٛز؟

 قٛز. قىؿز خصة ٞٓ ٔي

$ #خصة ٘ٛض    

 dL    سبثٕ خصة $سبثٕ يطكت قىؿز

 ٘یؿز#

اي ضا دلاضكعٜ ٌطفشیٓ ثٝ زٚ سب ٔؤِفٝ آٖ  ٔب كه ٔؤِفٝ ذلانٝ 

ثبض اكٗ اظ ٔحیٍ ضز  وٝ كه  ضا سمؿیٓ وطزكٓ قس ضاؾز ٚ چخ

ط ضز ٔي قٛز ٔي ٔي قٛز  ٌٛكیٓ خصة ٔي قٛز ٔي قىٙس ٚ ثبض زكٍ

یطكٓ ضٚـ ٔب  وٝ اظ اكٗ زٚ حبِز ذبضج ٘یؿز. اٌط خصة ضا ثٍ

 ضٚـ# CDقٛز $ ٕ٘ٛزاض ٔب ٔي

 Circular dichroismزٚضا٘ي#  ي$زٚضً٘ ٕ٘بك

ٛو قٛز.  اٌط يطكت خصة ِٕٔٗٛي ٔب سغییط وٙس ٚ ظاٚكٖٝ 

 خصة ٘ٛض اؾز. كسٜ ٌ٘فشٝ ي وٝ ٔب زض لبٖ٘ٛ ثمبء ٘ٛض ٔٛضز

)()( 1  T خصة ٘ٛض 

)()()()()( 11   TT  
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ٚ آٖ ضا  ٌیطي ٘یؿز ثیٙیٓ وٝ خصة ٔؿشمیٓ لبثُ ا٘ساظٜ ٔي

جٛض لبثُ ا٘ساظٜ ٔي جٛض سكریم زاز وٖٝ   ٌیطي اؾز. سٛاٖ اظٖ 

      قٛز  ٔي سبثب٘یٓ  ٘ٛضي وٝ ٔي



T ٖجٛض 

اؾز ٚ $٘ؿجز اكٗ زٚ                                                      

 اقشجبٜ ٘ىٙیٓ# ٚ ٘جبكس ٘یؿز سفبيُ

 

1)()(خصة   T  ٝجٛض ٘ٛض ضا ث  ٖ ضا ثٝ غّٓز ضثٍ زاز٘س.

 ثٝ زؾز آٔس. ؾٙدي غّٓز ضثٍ زاز٘س ٚ ضٚقي ثٝ ٘بْ خصة

    bcA  
اكٗ لبٖ٘ٛ كه ؾطي ٔفطٚيبر زاضز وٝ اكٗ ٔفطٚيبر اٌط ضٖبكز 

ٚ كٗٙي اكٗ فطَٔٛ زضؾز ٌٛكٙس ا٘حطاف اظ ثیطلأجطر  ٘كٛز ٔي

 ٘یؿز. 

‌:)هفزٍضات‌جذب‌ًَر(
 سبثب٘یٓ، اكٗ ٘ٛض ثبكس: ٘ٛضي وٝ ٔي

زاقشٝ ثبقس.  سىفبْ ثبقس. كٗٙي  ََٛ ٔٛج   -

 ذٛضز# زضز خصة ٕ٘يٝ $٘ٛضٞبي چٙسََٛ ٔٛخي ث

    
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ٕٛز ثبقس. ٔبكُ ٚ اظ دبكیٗ غٍّ اؾز ثبكس  -  ٖ ٔٛاظي ٚ

ٟٕي ٞبي ؾ ٖٕٛز ثبقس. آكٙٝ

ٌٖٛ وبضقبٖ ٕٞیٗ اؾز كٗٙي 

 وٙٙس. ٘ٛض ضا ٔٛاظي ٔي

ث اقجبٔ - قسٌي قٛز. كٗٙي  ٘ٛض سبثیسٜ قسٜ ٘جبكس ثبٖ

ٚلشي ٘ٛض ضا 

سبثب٘یٓ ٘جبكس  ٔي

ٕٞٝ ثبلا خٕٕ 

 سٛا٘س ٞط ٔمساضي ثبقس. قٛز ٚ قسر ٘ٛض ٔب ٕ٘ي

ٞبكي وٝ زاذُ ْطف ٞؿشٙس ثبكس  خبشة زض ْطف -

ُٕ وٙٙس كٗٙي اٌط زض زاذُ كه ْطف ٔؿشمُ اظ   ٖٓٞ

سب خصة ٞٓ ثبكس ثبقس ٚ زض وُ  10سب خبشة زاضكٓ  10

ُٕ ثب ضلیك قسٖ   ٖ كٗٙي شضار ثٝ ٞٓ ٘چؿجٙس ٚ اكٗ

ث فبنّٝ ٌطفشٗ  أىبٖ دصكط اؾز. ضلیك قسٖ ثبٖ

 ٚلز ضفشبض ٔؿشمُ زاض٘س. قٛز آٖ ٞب اظ ٞٓ ٔي ٌٛٝ٘

ز؟ ذیط چٖٛ ٔؿشمُ یطلأجطر وطسٛاٖ ٔحٌّٛ غّیّ ضا ث آكب ٔي

 ٘یؿشٙس ٚ ثبكس ضلیك قٛز.

آكٙس كه ثرف وٛچىي ضا ٔیٍیط٘س فطَٔٛ  ثطضؾي سغییطار ٘ٛض ٔي

 زٞٙس. ٔي آٚض٘س ٚ ثٗس ثٝ وُ ٔدٕٖٛٝ ثب ا٘شٍطاَ آٖ ضا زضٔي

× × × ×  

× ×  
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     dbd  

 سغییطار سٛاٖ ثطاثط اؾز ثب قسر ٘ٛض زض فبنّٝ $ٖطو# ٔؿشُیُ 

 ٚ حبلا اكٗ سٙبؾت ضا dbقٛز  ٖ آٖ ٔياؾز الا bََٛ ْطف 

 وٙیٓ سجسكُ ثٝ سؿبٚي ٔي 

 kdbd 
 

ٔٙفي ثٝ زِیُ اكٗ اؾز وٝ ٘ٛض زض اثط 

 وٙس. خصة قسٖ آٖ وبٞف دیسا ٔي

kbekbkbkdb
d

d   











lnln

 

 سغییطار سٛاٖ كه سغییطار ٕ٘بكي اؾز. 

ؾطٖز  اَٚ قیت ظكبز اؾز 

 ظكبز اؾز سغییطار 

قٛز  ضٚكٓ قیت وٓ ٔي ٞط چٝ دیف ٔي

  ؾطٖز ٚ قٛز.  ٔي 

 

b 
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 اكٗ ضا سغییطار ٕ٘بكي ٌٛكٙس.
bckeCkk
 . 

 َٛضي ٘ٛقز. سٛاٖ اكٗ ضا ٞٓ ٔي kيطكت 

جٛض ضا ثٝ غّٓز ضثٍ  ثیطلأجطر ٔيٌفشیٓ وٝ   ٖ آٔس خصة ٚ

ِٚي ٘كس زض  زٞٙس ضا ثٝ غّٓز ضثٍ ٔي   ٚزٞٙس ٚ  ٔي

kbeفطَٔٛ ثبلا   ضا  آكیٓ زض دبكیٗ ثبثز سٙبؾت  ٔي

 یٓ.وٙ سبثٕ غّٓز ٔي

bckنورجذبA  4/0)(log



 

 0/4logثٝ  ln$سجسكُ 

 ذٛاٞس# ٔي

 يطكت ذبٔٛقي

cbaA 



log

 

A  ٚاحس ٘ساضز C a * (cm) b * (g / lit) $ثبثز#  

43/0k   ٌٖٛكٙس. ضزیة‌خاهَضیثٛز وٝ ثٝ آ 
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٘ؿجز  Aخصة 



 اؾز دؽ ٚاحس ٘ساضز. 

a‌‌:ضزیة‌خاهَضی‌
ٚ غّٓز  1cmي ٔیعاٖ خصة ٘ٛض ثٝ قطَي وٝ ْطف  كب٘سٞٙسٜ٘

L
g

 ثبقس. 1

 #اؾز خصة ثیكشطثبقس ثعضٌشط  a $ٞطچٝ 

 a1 = 10  ٚa2 = 20وٙس؟  وساْ ٘ٛض ضا ثیكشط خصة ٔي

a2 .خصة ثیكشطي زاضز 

a زٞس ثٝ قطَي وٝ  ٔیعاٖ خصة ضا ٘كبٖ ٔي 

 ثبقس. g/L1ٚ غّٓز  1cmْطف 

ط ٞٓ زاقشیٓ  g/Lٝ غیط اظ ٔب ث  $ٔٛلاضكشٝ# mol/Lكه ٚاحس زكٍ

صاضكٓ  ثٛز    aثٝ لجّي وٝ  قس  ٔي  aاٌط غّٓز ضا ٔٛلاضكشٝ ثٍ

ٔي ٌفشٙس يطكت ذبٔٛقي ِٚي ثٝ اكٗ يطكت خصة ِٔٛي  ٔي

      ٌٛكٙس.

 يطكت خصة ِٔٛي                         

Lit
molcbA   

cm
-1

 . mol
-1

 . L 
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؟ 20كب  10وٙس؟  وساْ ٘ٛض ضا ثیكشط خصة ٔي

20 وٙس. ٘ٛض ثیكشطي خصة ٔي 

 ٔٛلاض اؾز.وٙیٓ چٖٛ غّٓز  وبض ٔي اوثطاً ثب 

یشط ٚ ٔب ثطاكٗ َٔٛ ثط ِ 1ثبقس ٚ غّٓز  1cmاكٙىٝ ْطف ثبكس 

ضا ٔي فٟٕیٓ وٝ خصة  10  ٚ20اؾبؼ 

20  ٝثیكشط اؾز وٝ سبثٕ ٔٛاضز ظكط اؾز چٖٛ ْطف و

1cm  ٝچطا خصة ٞب ٔشفبٚر  .اؾز كه ٔٛلاض ٚ غّٓز ٞٓ و

 اؾز؟

 1- اؾز. ٟٔٓ ٔبٞیز ٔبزٜ ٚؾبذشبض 

اقجبٔ ثبقس# دیٛ٘س  -یٛ٘س $د ثٝ َٛض ٔثبَ

 ضً٘ لطٔع ٚ ؾجع# وٝ ضً٘ فٙ چٝ ٔمساض ٔي قٛز؟ خصة$ ُ

 ثّٙسسط زاضز ٚ خصة آٖ ثبلاؾز ٚٞٓ چٙیٗ لطٔع ََٛ ٔٛج

 وٙٙس. وٝ ذبنیز ضظٚ٘ب٘ؽ زاض٘س ثیكشط خصة ٔي دیٛ٘سٞبي 

 2-  َحلا 

زٞس. دؽ  فبنّٝ ثیٗ سطاظٞبي ا٘طغي آ٘بِیز ضا سغییط ٔيلاَ ح

زض آة كب زض وّطٚفطْ كب زض اِىُ كب ٍٞعاٖ حُ  خؿٓ اكٙىٝ

 قٛز ٟٔٓ اؾز ٚ خصة كىي ٘یؿز.



 

60 

 

 PH  لسضر كٛ٘ي ٔحیٍ  زٔب

  ٔٛج ََٛ 

ٛأُ اؾز ِٚي حلاَ ٚ  ٕٞٝ  سط اؾز.  ٟٓاظ ٕٞٝ ٔ ي اكٖٗ 

 ٔب ثب 300وٙس دؽ خصة  سغییط ٔيnm  ثب خصة زض

400nm .كىي ٘یؿز 

 nm510  ٘ٛكؿیٓ اظ لسكٓ حلاَ اٌط آة ثبقس ٕ٘ي
 حلاَ آة چٖٛ ٘ٙٛقشٝ 

‌ ٙس خصة ذٛا٘سٜ قسٜ ٔطثٌٛ ٞؿشٙ چٖٛ شضار ٔؿشمُ اظ ٞٓتذكز:

 سه اخعاؾز كٗٙي خصة ذٛا٘سٜ قسٜ خصة وُ اؾز. سهثٝ 

اٌط زض ْطف ؾطة زاضكٓ ٚ ؾبكط ٔٛاز ٚ اظ خّٕٝ حلاَ دؽ خصة 

)( 


 U قٛز: خصة وُ ٔي 

Atotal= A1 + A2 + … 

+ An 
$ٞطچٝ وٝ ٞؿز#                                      

 AAAAA opbT * 

     matrixضا ثبفز ٕ٘ٛٝ٘ ٌٛكٙس كب  pbٕٞٝ چیع ثٝ خع 

 $خصة وُ#

 ذٛا٘یٓ. زض اكٙدب ٔكىُ ٔب خصة ؾطة اؾز ٚ ٔب خصة وُ ضا ٔي

 حلاَ
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AT – Amatrix = Apb 

AT – Abk = Apb 
     blank #قبٞس$ 

سطكٗ چیعي وٝ ٕٞطاٜ آ٘بِیز اؾز حلاَ اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً  ضاكح

بٞس ضٚكٓ ق قبٞس ٔب حلاَ اؾز اٌط قبٞس حلاَ خٛاة ٘ساز ٔي

سطكٗ قبٞس آة  # ؾبزReajentٜوٙیٓ $قبٞس  ٚالٗي زضؾز ٔي

طفشیٓ ثبكس قبٞس ضا قجیٝ  اؾز $حلاَ# اٌط زكسكٓ خٛاة ٍ٘

لاٜٚ ثط حلاَ ٞطچٝ وٝ ٞؿز ضا زض آٖ لطاض  ٔبسطكىؽ وٙیٓ كٗٙيٖ 

 زٞیٓ ثب ٕٞبٖ غّٓز.

‌ ٞب ثب ٞٓ ٕٞذٛقب٘ي زاض٘س، كٗٙي شضار سحز  چٖٛ خصةتذكز:

 .ٓ؟چیعي زاضك چٝ ٌیط٘س  ض ٔئیساٖ ٞٓ لطا سأثیط

ٞب ثب ٞٓ  قطٌ اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ثیطلأجطر اكٗ اؾز وٝ دیه

 قٛز ا٘حطاف اظ لبٖ٘ٛ ثیطلأجطر. سساذُ ٘ساض٘س ِٚي اٌط زاقشٙس ٔي

اظ ٞٓ   اٌط ٌٛٝ٘

ٔؿشمُ ثٛز٘س 

سٛاٖ ثب حُ  ٔي

ٔٗبزلار چٙس 

ٔدِٟٛي غّٓز 

 اخعاء ٔرٌّٛ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

 ا٘س ٞب اظ ٞٓ ٔؿشمُ ٌٛ٘ٝ -ٔؿشمُ
 سساذُ
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ة خص اٌط ٔؿشمُ ثبقٙس كه pb  ٚcuٌٛٝ٘ ٞؿز سب  2زض ْطف 

طي ثطاي ٔؽسٛسبَ زاضز   ثطاي ؾطة ٚ زكٍ

 

 

 $زٚ ٔٗبزِٝ زٚ ٔدَٟٛ#









221121)max(

22211121)max(

bcbcAAA

cbcbAAA

cuT

pbT








 

ؾز وٙیٓ اكٗ ا ٔشطكىؽ حُ ٔي ٔكىُ ثیطلأجطر ٞٓ وٝ ثب وٕٛ

 وٙیٓ. ٔشطكىؽ حُ ٔي وٝ ٔب سساذلار َیفي ضا ثب وٕٛ

 كٗٙي 

 

 

 

 

 

 

pb 
cu 

E1 ٔدٕٛٔ ؾیٙٛؾي#  $  
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







EEشونذهتخزية

EEساسنذه

21

21
 

 

 

 

 

 

 

ط ضا سًٗیف   .قٛز نفط ٟ٘بكشبً ٕٔىٗ اؾز  وٙٙساٌطٕٞسكٍ

E = E1 + E2 

2211 sinsin   ttEE  

$زأٙٝ  $زأٙٝ اضسفبٔ ٔٛج#

 اضسفبٔ ٔٛج#

$ 

E2 

 

 $ؾبظ٘سٜ#

 $سرطكجي#
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 ٞب سٛا٘س زأٙٝ ٞب ثب ٞٓ سطویت قس٘س زأٙٝ لٛي قس ٚ ٔي زأٙٝ

 س.٘س ٚ يٗیف قٛ٘سطویت قٛ

‌‌ ‌داهٌِ‌جذیذ:

1221

2

2

2

1 .cos2  EEEEE ‌

   
12  ‌#اذشلاف فبظ$ 

 ساذُ كب نفط قٛز ثٝ اكٗ سساذُظ ثبثز ثبقس ٍٞٙبْ ساٌط اذشلاف فب

ثٝ زضز  ٌٛكٙس ِیعض كه ٘ٛض وٛٞط٘ز اؾز. $ (Coherent)٘ٛض 

 ذٛضز# سساذُ ٔي

 كه ٔٙجٕ ٘ٛض ثب زٚ سب ضٚظٝ٘ ٚ قىبف اثط كبً٘: 









)()sin(

)()sin(

222

111

Eدومسوراخ

Eاولسوراخ









‌

‌

‌

‌
آٔس  ٞب ٔي ٛض زاقشیٓ زٚ سب ؾٛضاخ زض اكٗ ذٍ ثٛز، ٘ٛض وٝ اظ ؾٛضاخ٘

 دٛقب٘ي وٙٙس. ذٛاٞٙس ثب ٞٓ ٞٓ ٞبكي وٝ ٔي قس ٔٛج ثیطٖٚ ٔي

 $سساذُ ٘ٛضي#
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اؾز  آكٙس ثیطٖٚ ثبثز چٖٛ اذشلاف فبظي وٝ ٞط زٚ ٘ٛض ثب ٞٓ ٔي

 سساذُ ؾبظ٘سٜ اؾز.

d ّٝٞب  ي ثیٗ ضٚظٝ٘ فبن ×s i nساذُ اثط زاقشٝ ثط س ا٘سسٛ ٔي

   اؾز.  mثبقس. سساذُ 
تذاخل

md  sin 

  ٚ ٔٛج ََٛm  ٔطسجٝ سساذُ اؾز وٝ كٗٙي اِٚیٗ خبكي وٝ ثب

ٛضز زْٚ ٚ ٚ ثیكشط قسٖ ٞٓ ٕٞبٖ خبؾز. ثطذٞٓ ثطذٛضز وطز٘س 

 ؾْٛ ٘یطٚي لٛي ٘ساض٘س.

‌

‌:جلسِ‌پٌجن‌

‌یادآٍر ‌قثل: ‌جلسِ ٛأُ ٘ٛض حطف ظزكٓ ٚ لب٘ٛ٘ي ثٝ ی زض ٔٛضزٖ 

جبضار نفط ثبقس  ٘بْ لبٖ٘ٛ ثمبي ٘ٛض ضا ثیبٖ وطزكٓ. اٌط ٞط كه اظٖ 

   قٛز. ؾٙدي ٔب حبنُ ٔي ضٚـ َیف

   

 1)()()(    T 

)()()( 1   T  

بُٔ ٟٔٓ ثٛز:   زض لبٖ٘ٛ خصة چٙس سبٖ 
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ٕٛز ثبقس   2  . ٘ٛض ثبكس سىفبْ ثبقس1  ٖ . ٔحَّٛ ثبكس ضلیك 3.

 ثبقس.

)(T .جٛض وٝ ٘ؿجز زٚ سب سٛاٖ اؾز  كٗٙيٖ 

  



T 

      لبٖ٘ٛ ثیطلأجطر ضا ذٛا٘سكٓ 

  bcA  
ٞبؾز وٝ  ٞؿز ٚ ٔدٕٛٔ ٌٛٝ٘ totalذٛا٘یٓ خصة  خصثي وٝ ٔي

زٞس ٚ ثٝ اكٗ ذبَط وٝ ٔب ثشٛا٘یٓ فمٍ خصة آ٘بِیز  زؾشٍبٜ ٘كبٖ ٔي

وٙیٓ ثٝ  َّٛ قبٞس اؾشفبزٜ ٔيثرٛا٘یٓ اقبضٜ قس ثٝ اكٙىٝ اظ ٔح ضا

 .خع آ٘بِیز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٞٓ ٞؿز وٝ ٕٞٝ چیع زض آٖ اؾز 

بْ زضذهٛل ٘ٛض دلاضكعٜ ثب ٞٓ حطف ظزكٓ دلاضٚٔشطي ثب آٖ ا٘د

ب ضا ثٝ ٔ شیٓ اذشلاف فبظ ثیٗ ٘ٛض دلاضكعٜزٞٙس فطَٔٛ ضا ٌف ٔي

 .ضؾب٘س. اي، ثیًٛي ٔي ٜ ذُي، زاكطٜدلاضكع

قٛز ٚ أشساز  ٘ٛض دلاضكعٜ ٘ٛضي اؾز وٝ زض كه ضاؾشب ٔٙشكط ٔي

اؾز. فطِٔٛي ٞٓ ثطاي آٖ ٌفشیٓ وٝ زض آٖ چطذف  1اضسٗبقي آٖ 

 ٘ٛض ٚ چطذف ٚكػٜ ٘ٛض ضا زض آٖ ٔشٛخٝ قسكٓ.
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اٌط ٔؤِفٝ ضا ٕٞبٖ ٔؤِفٝ دلاضكعٜ ضا ثٝ زٚ سب ٔؤِفٝ سمؿیٓ وٙیٓ وٝ 

ٌٛكٙس. اٌط ظاٚكٝ ثیٗ اكٗ  ٌطز ٔي ٌطز ٚ چخ ثٝ اكٗ زٚ ٔؤِفٝ ضاؾز

كىیُ كه زاكطٜ ضا ٌطز س ثبقس اكٗ ضاؾشٍطز ٚ چخ  90زٚ ٔؤِفٝ 
ٞب  یٗ اكٗاي ٘بْ زاضز. اٌط ظاٚكٝ ث دصكطي زاكطٜ زٞس وٝ لُجف ٔي

قٛز ٚ  زضخٝ ثبقس دلاضكعاؾیٖٛ ذُي ٔي 180نفط زضخٝ ثبقس كب 

ٌٛكٙس.  ثیًٛيٞب ٔب ثٝ آٖ دلاضكعاؾیٖٛ  غیط اظ اكٗ ظاٚكٝ

)45,135(  

سٛا٘یٓ ضٚي خصة آٖ  اكٗ دطسٛ اٌط اظ ٔحیٍ ضز قٛز، كىجبض ٔب ٔي

لاف وٝ اذش CDوطز ثٝ ٘بْ  ٟبض٘ٓط وٙیٓ وٝ سىٙیىي ضا حبنُ اْ

خصة ٞط زٚ ثب ٞٓ كب اكٙىٝ اذشلاف يطكت قىؿز اكٗ زٚ ثب ٞٓ 

 ثٛز.

ط سساذُ ٘ٛضٞب ثٛز وٝ زكسكٓ اكٗ ٞب ضاحز ثب ٞٓ خٕٕ  ثرف زكٍ

ٞب  قٛ٘س. كه خّٕٝ زاقشیٓ وٝ حبنًّطة ٞط زٚي اكٗ خجطي ٔي

 ي سساذّي ٘بْ زاقز. ثٛز وٝ خّٕٝ

ط ثبقس. سساذُ ؾبظ٘سٜ زاقز وٝ اذشلاف فبظ  كب ثبثز ثبقس كب نف

فطوب٘ؽ اكٗ زٚ ٔٛج ثبكس كىؿبٖ ثبقس ثطاي اكٙىٝ ٔب دسكسٜ سساذُ 

 ضا ثجیٙیٓ دسكسٜ كبً٘ ضا ٔثبَ ظزكٓ.
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‌یعٌاصز‌اپتیك

ٙبنط ثطاي اٞساف ٔرشّفي ثٝ وبض ثطزٜ ٔي  ٖ قٛ٘س كب ثطاي  اكٗ

خبكي ٘ٛض ٞؿز كب ثطاي سغییط ٔؿیط ٘ٛض ٞؿز كب ثطاي دلاضكعٜ  خبثٝ

 ٕ٘بكي ٞؿز. زضقزوطزٖ ٘ٛض ٞؿز كب ثطاي 

 ٞب ٞؿشٙس. اكٗ اثعاضٞبي ادشیىي كٝ زؾشٝ آكٙٝ

ٞب خعء اثعاضٞبي  آكٙٝ

ا٘س ٚ وبضقبٖ  ٘ٛضي

 خبكي سهٛكط اؾز. خبثٝ

ٞبي  . آك 1ٝٙٞب  آكٙٝ

 سرز:

اـ آٖ  زاقشٝ ثبقس زضؾز لطكٙٝ S1ي  ٞبكي وٝ خؿٓ ٔب فبنّٝ آكٙٝ

ٚ  pاي وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔب ثب ٝ قٛز كٗٙي سهٛكط آكٙ ٔي S2َطف 

q  ٝٙذٛا٘سٜ ثبقیٓ. فبنّٝ خؿٓ سب آكp  ٝٙفبنّٝ سهٛكط سب آك ٚp’ 

سهٛكط ٔدبظي اؾز ٚ ٘ؿجز ََٛ خؿٓ ثب ٘ؿجز ََٛ سهٛكط كىي 

 ثٛز.

 ٕ٘بكي ثعضي     1  ;وطز ٝ٘ وٛچه#  $كٗٙي ٝ٘ ثعضي ٔي

 قس. طي زض قسر آٖ حبنُ ٕ٘يسهٛكط ٞیچ سغیی

ؾُح ضفّىؽ ثیطٖٚ  ٔحسة ٞبي وطٚي:  . آك2ٝٙ

 ثبقس

S1 S2 

x' x 

     
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2

R
 

R  

 وب٘ٛ٘ي
C f 

 ٔطوع

 وب٘ٛ٘ي   فبنّٝ سهٛكطسب آكٙٝ       فبنّٝ خؿٓ سب آكٙٝ

 ؾُح ضفّىؽ زاذُ ثبقس ٔمٗط    

ٞبي سرز ٔحٛض ٘ٛضي  آكٙٝ ٞبي وطٚي ٔثُ  زض آكٙٝ

زاضكٓ ٚ زض ضٚي اكٗ ٔحٛض  ٘ٛضي زٚ ٘مُٝ ٟٔٓ زاضكٓ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔطوع  فبنّٝ وب٘ٛ٘ي وبٖ٘ٛ

 ٞب  زاكطٜ قس ٔطوع ٘یٓ ٔطوع ٔي

 وب٘ٛ٘ي ٘هف قٗبٔ ٘یٓ زاكطٜ اؾز. 

fثبقس  R = Cاٌط 
R


2
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   ٞب فطِٔٛي زاضكٓ زض آكٙٝ
fss

111

21

     كب

fqp

111
 

 ٞبي ٔحسثي ٚ ٔمٗط ٔب زٚ سب سٗطكف زاقشیٓ كٙٝزض ٔٛضز آ

 ثٝ ٘بْ حمیمي ٚ ٔدبظي

سٛا٘یٓ آٖ ضا ضٚي زكٛاض  سهٛكطي وٝ ٔب ٔي سهٛكط حمیمي 

 ثیب٘ساظكٓ كٗٙي زض ذٛز آكٙٝ ٘جبقس.

سٛا٘یٓ آٖ ضا ضٚي زكٛاض  سهٛكطي وٝ ٔب ٕ٘ي سهٛكط ٔدبظي 

 ٙیٓ ٚ فمٍ زض ذٛز آكٙٝ اؾز.ٔٙٗىؽ و

لأز آٖ  ٞبي وطٚي ٔدبظي ضا ٔٙفي ٔي زض آكٙٝ  ٖ  ٌصاضكٓ ٚ

كٗٙي اكٙىٝ اٌط ٔب آكٙٝ سهٛكط زاقشیٓ  ’x–ثب  q–اؾز كٗٙي 

قس ٔٙفي چٖٛ ٔدبظي اؾز. اٌط  خّٛي آكٙٝ اؾز ٚ دكز آكٙٝ ٔي

 ٌیطكٓ. في ٔيزض آكٙٝ ٔب فبنّٝ وب٘ٛ٘ي ٔدبظي ثبقس آٖ ٞٓ ٔٙ

 ٌیطكٓ. دؽ ٞطچٝ اظ وبٖ٘ٛ كب اظ سهٛكط ٔدبظي ثٛز ٔٙفي ٔي
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C f 
 ٟ٘بكز ثي

 

 

 

 

 

 

 ٟ٘بكز  ضٚز زض ثي اٌط خؿٕي زض وبٖ٘ٛ ثبقس سهٛكط آٖ ٔي

ٟ٘بكز  ٞبكي ا٘س وٝ زض خسَٚ آٔسٜ ٚ ثطٖىؽ اٌط خؿٓ زض ثي لبٖ٘ٛ

 ثبقس سهٛكط زض وب٘ٛ٘ي اؾز.

س سهٛكط ٔب زض ٚاضٖٚ ٔطوع اؾز. $ٕٞبٖ اٌط خؿٓ زض ٔطوع ثبق

 ا٘ساظٜ#

سب آكٙٝ، سهٛكطٔبٖ ٞٓ ثٝ ٕٞیٗ ؾطٖز  Cثٙبثطاكٗ ٔب ثب حطوز ثیٗ 

ضكٓ اٌط ٔدبظي ثٛز ٔٙفي ٚ اٌط قٛز. فمٍ سٛخٝ زا خب ٔي خبثٝ

ثبقس كب ثعضٌشط اظ  1سٛا٘س  ٔي ٞٓ ٔي قٛز. ي ثٛز ذٛزـ حمیم

ٞٓ ثیكشط ثبقس.    1سٛا٘س ٌبٔب اظ  سرز ٔي ٞبي ثطذلاف آكٙٝ 1

1  كب قسر كٗٙي سهٛكط ثعضٌشط ثبقس. 

 ٞب ظكبز اؾز# لٛؼ آٖ ٌٖٛ  ٞبي قجٝ وطٚي: $ؾٟٕي . آك3ٝٙ

 ٞب زٚ سب وبٖ٘ٛ زاض٘س. اكٗ آكٙٝ

    

f f 
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f f 

# $آكٙٝ كٙٝ اؾز ؾُح ٔٙٗىؽ وٙٙسٜ كب دكز آ  ٞبي ذبٝ٘

ٌٛكٙس آكٙٝ ٔب  ثط٘س ٔي ٞب ثٝ وبض ٔي ٞبكي وٝ زض زؾشٍبٜ زض آكٙٝ

front surface .ٞؿز ٚ ؾُح خّٛي آكٙٝ اؾز 

ٞب ؾُح  ا٘س ثٙبثطاكٗ اكٗ آكٙٝ ٞب ثربض فّعاسي چٖٛ ٘مطٜ اكٗ آكٙٝ

 بلاسط اؾز.ٞب ث وٙٙسٜ آٟ٘ب خّٛي آكٙٝ اؾز. وبضاكي آٖ ٔٙٗىؽ

 ٞب ٟٔٓ اؾز. وٙٙسٜ ٚ يربٔز اكٗ آكٙٝ خٙؽ ؾُح ٔٙٗىؽ

 ٞبي ٔرشّف زاضكٓ. ٞبي ٔرشّف آكٙٝ ٔٛج كٗٙي ثطاي ََٛ

اؾز  IRاي وٝ زض ٘بحیٝ  اؾز ثب آكٙٝ xاي وٝ زض ٘بحیٝ اقٗٝ  آكٙٝ

 ٔرشّف اؾز.

 وٙٙسٜ ٞٓ ذیّي ٟٔٓ اؾز. لاكٝ يربٔز ٔٙٗىؽ

سؾي زؾشٝ  ٖ ط اثعاضٞبي ادشیىي ٞب  ي زكٍ

(lens) .ٞؿشٙس 

 ٔمٗط -  ٔحسة -

سؾي ضز ٔي قٛز ٔحٛض  زٚ سب وبٖ٘ٛ زاضز ٚ ٔحٛض ٘ٛضي وٝ اظ ٔطوعٖ 

فٟٕیٓ وٝ  ٌٛكٙس ٔحٛض انّي ٔي قٛز. كٗٙي ٔي انّي ٘ٛض ٘بٔیسٜ ٔي

طي ٞٓ ٞؿز .  ٔحٛضٞبي زكٍ

سؾي زاضاي   ٖ طي زاقشٝ ثبقس اَٚ سؾي ٔحٛض ٘ٛضي زكٍ  ٖ اٌط

چٙس سب ٔحٛض ٘ٛضي زاقشٝ  ذبنیز آؾشیٍٕبسیؿٓ اؾز. ٚلشي وٝ
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ط زض وبٖ٘ٛ ٔشٕطوع ٕ٘ي قٛز. $سبض  قٛز ٚ درف ٔي ثبقیٓ ٘ٛض زكٍ

 زكسٖ چكٓ#

سؾي طٖ   Comaسٛا٘ٙس ثبقٙس ثٝ ٘بْ  ٞب: زاضاي ذبنیز ٔي ٖیت زكٍ

قٛز ثّىٝ ٘ٛض ثٝ  اقبضٜ ثٝ اكٗ زاضز وٝ ٘ٛض زض كه ٘مُٝ ٔشٕطوع ٕ٘ي

 نٛضر ز٘جبِٝ اؾز.

ثٝ اكٗ نٛضر  Coma ٛضر ثبقسكٗٙي ٘ٛضي وٝ ثبكس ثٝ اكٗ ن

 اؾز.

قٛز ضا  ٌیطكٓ اٌط ٘ٛضي وٝ اظ آٖ ضز ٔي ٖسؾي وٝ زؾشٕبٖ ٔي

اٌط درف قٛز  ٛا٘یٓ ضٚي كه ٘مُٝ خٕٕ وٙیٓ زضؾز اؾز ٚثش

 افشس. اسفبق ٔي Comaي  دسكسٜ

سؾي  ٞب ضا ثطَطف وٙیٓ. سٛا٘یٓ اكٗ ٔحسٚزكز ٞب ٔي ٔب ثب سطویتٖ 

سؾي  ٖ ط ط اؾز كٗٙي  ٞب  ٖیت زكٍ یت زكٍ  ٖ ي ا٘حطاف ضٍ٘

 وٙس. ٘ٛض ضا سدعكٝ ٔي  ٖسؾي

سؾي فمٍ خبثٝ  ٖ ٘ٛض ضا سدعكٝ وٙس. خبكي ٘ٛض ثٛز ٝ٘ اكٙىٝ  ْٚیفٝ

سؾي ٔطوت  ٖ اظ كه ؾطي ٔٙكٛض اؾز وٝ ٔٙكٛض  كٗٙي اكٗ

سؾي اكٙدب ٘مف ٔٙكٛض ضا ثبظي وطزٜ  ٖ  ذبنیز سدعكٝ زاضز وٝ

 .اؾز

سؾي  ٖ قٛز. چٖٛ فطو  ٞب ٞٓ اؾشفبزٜ ٔي آكٙٝ ٞب ٕٞبٖ فطَٔٛ زض

سؾي زٚ سب آكٙٝ ضا ثٝ ٞٓ چؿجب٘سكٓ.  ثط اكٗ اؾز وٝ زضٖ 
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2  

 ثب ََٛ ٔٛج 
1  

1  

2  

fqp

111
 

سؾي#        $فطَٔٛ ؾبذزٖ 

)
11

)(1(
111

2121 RR
n

fss
 

 %n  ٚ يطكت قىؿزR1, R2 ٝٙٞب ٞؿشٙس. قٗبٔ آك 

ط اظ اثعاضٞبي ادشیىي ٔٙكٛضٞب  زؾشٝ  .     ٙسؿشٞ (prism)ي زكٍ

خٟز ٘ٛض  -٘ٛض ضا دلاضكعٜ وٙس.    -وٙٙس ٔثلاً:  وبضٞبي ٔرشّف ٔي

ٛو وٙس $ظاٚكٝ ثبظسبثف وّي#     سفىیه ٚ سدعكٝ ٘ٛض -ضاٖ 

1 ٍقس  ٖٕٛز ٔي سب ذ
1  ٚ

2 ٕٛز ٔيس  ٖ قس  بذٍ
2 

 دؽ:

 

 

 

 

 

 

   
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   قس. كٗٙي ََٛ ٔٛج ٔب سفىیه ٔي

  








 

‌

‌‌هْن

$ثطاؾبؼ ظاٚكٝ  Dispersion angle% $ظاٚكٝ دطاوٙسٌي#  

دطاوٙسٜ وطزكٓ 
12 ,  # aD

d

d





 

 

 
 

n  ّٗز دطاوٙسٌي ٚخٛز يطكت ضا زض اك  ٖ فطَٔٛ آٚضزكٓ وٝ

  قىؿز اؾز.








d

dn

dn

d

d

d
 

 دطاوٙسٌي  اي ٔٙكٛض دطاوٙسٌي ظاٚكٝ

 سغییطار ظاٚكٝ

 فبنّٝ ََٛ ٔٛج
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اي سبثٕ يطكت قىؿز ٞؿز ٚ يطكت قىؿز  دطاوٙسٌي ظاٚكٝ

 اؾز. اي سبثٕ ََٛ ٔٛج سبثٕ ََٛ ٔٛج زض٘شیدٝ دطاوٙسٌي ظاٚكٝ

ط اظ اثعاضٞبي ادشیىي قجىٝ  % زؾشٝ $سٛضي دطاـ#  Gratingي زكٍ

 اؾز.

اؾز وٝ ضٚي اكٗ لاكٝ قفبف قیبض  وكیس٘س ٔثُ كه لاكٝ قفبف 

CDٚلشي ٘ٛض ثٝ اكٗ قیبضٞب ثطذٛضز ٔي : وٙس اكٗ ٘ٛض  ، ٔثُ قبٝ٘

 ٌیطز. زض اثط ا٘ٗىبؼ، سساذُ نٛضر ٔي

افشیٓ وٝ ؾبظ٘سٜ كب  ثٝ ٔحى اكٙىٝ ٌفشیٓ سساذُ كبز اكٗ ٔي

 ٔرطة ثبقس؟!

)(وٝ ٔب ز٘جبَ ؾبظ٘سٜ ٞؿشیٓ ٚ ؾبظ٘سٜ ضا ثب  m  ٖ٘كب

 زٞٙس. ٔي

sin(sin(   ٔٙٓٛض اظ ٔٙفي چیؿز؟   dm 

Grating سٛا٘ٙس  $قجىٝ# ٔب ثٝ خبي اكٙىٝ ٘ٛض ضا ثبظسبثف وٙس، ٔي

Grating  ٖجٛض زٞس وٝ ثٝ آ  ٖ زاقشٝ ثبقیٓ وٝ ٘ٛض ضا اظ ذٛز

 # ٌٛكٙس.Grating$ٖجٛضي 

جٛض وطزٜ آٖ َطف  لأز آٖ ا ٔي Gratingثٙبثطاكٗ ٘ٛضي وٖٝ  فشس ٖٚ 

 قٛز. ٖجٛضي وٕشط اؾشفبزٜ ٔي Gratingوٝ ٕٔٗٛلاً اظ  قٛز ٔٙفي ٔي
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ذیّي حؿبؼ اؾز ٚ ٚلشي اكٗ قیبضٞب سٗسازـ ظكبز  سٖقیبضوكی

قٛز احشٕبَ اكٙىٝ اكٗ قیبضٞب ضٚي ٞٓ ثیبفشٙس ٞٓ ذیّي ظكبز  ٔي

اؾز. ثٝ ٚخٛز آٚضزٖ قیبضٞب ثب ْطافز ٚ زلز ثبلا ذیّي ؾرز 

 ٔبزض زضؾز ٔي وٙیٓ ٌطكشیشًاؾز. 

Master grating 
 قٛ٘س# $ثب زلز ظكبز ؾبذشٝ ٔي

ثطزاضي ٚ  ؾبظكٓ. ٚ وذي ٞب ضا اظ ضٚي آٖ ٔي ؾبكط ٌطكشٙیًٚ 

 وٙٙس. ٌیطي ٔي لبِت

ٙهط دطاوٙسٜ  ٖ ٙهط دبقٙسٜ ثٝ اكٗ قجىٝ  ٖ ؾبظ  ؾبظ $ٔٙكٛض# كب

(grating) .ٌٛكٙس 

(dispersive element) ؾبظ# $ٖٙهط دطاوٙسٜ   

ٕٛز  Grating ٔٙكٛض ٚ كب  زض اكٗ اٌط ؾُح ٔب ثبقس ٚ ذٍٖ 

 اي ٔثُ ذٛضز ٚ ثبكس ظاٚكٝ ٔيآِفب  اي ٔثُ ٞٓ زاقشٝ ثبقیٓ ثب ظاٚكٝ

ثشب سب  2ب ثطذٛضز زاقشیٓ قٛز. حبلا اٌط ثب چٙس س ثشب ٔٙٗىؽ ٔي

 زاضكٓ. 

aDاي  دطاوٙسٌي ظاٚكٝ
d

dB



   

:  قس سب ثطذٛضز ثبقس ٔياٌط چٙس   

B 
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m ٝي سساذُ اؾز. ٔطسج    

 
Bd

m

d

dB

cos



 

 ,3,2,1,     

 فبنّٝ قیبضٞب  

اؾز  m٘ساقشیٓ. كٗٙي نفط ي سساذُ  ٔب سب الاٖ ٔطسجٝ

   sinsin  

ٞب ضا اظ زٚ َطف sinقٛز  اٌط ظاٚكٝ وٛچه ثبقس زض حس ضازكبٖ ٔي

  ظز.   

ط  gratingكٗٙي اكٗ  ٘یؿز ٚ آكٙٝ اؾز ٚلشي  gratingٔب زكٍ

  .كٗٙي فمٍ ٘ٛض ضا ٔٙٗىؽ وطزٜ اؾز 

اظ نفط ثعضٌشط  mوٙس وٝ ثشٛا٘س  ضا اكفب ٔي grating ظٔب٘ي ٘مف

 ثبقس.

لجُزض ضاثُٝ 
d

dB
$ٔطسجٝ  mٔؿشمیٓ ثب  اي# ضاثُٝ $سفىیه ظاٚكٝ

 .اؾزسفىیه ثیكشطثبقس ثیكشط  mسساذُ# زاضز كٗٙي ٞطچٝ 
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  

d

dB
ىؽ زاضز و dثب    كٗٙي فبنّٝ قیبضٞب dٝ ٔرطج ضاثُٖٝ 

d  ٝٞطچٝ ثعضٌشط سفىیه ٔب وٕشط ٚ ذٛة ٘یؿز. ٞطچd وٛچىشط 

 اؾز.  ثبقس سفىیه ثٟشط

 ٞب  قٛز ْطافز زض خساؾبظي ََٛ ٔٛج ٞطچٝ سفىیه 

 قٛز. ثیكشط ٔي

قٛز ِٚي كه  ي سفىیه ٌفشیٓ ثٟشط ٔي ثبلا ضٚز زضخٝ mچٖٛ 

 ٔكىّي ٚخٛز زاضز:

ٌیط٘س ثٙبثطاكٗ ثطاي  اَٚ ٞٓ اكٗ اؾز وٝ قیبضٞب ضٚي ٞٓ لطاض ٔي

 ٔكىُ ضٞبكي دیسا وٙیٓ. اكٙىٝ ٔب ثشٛا٘یٓ اظ اكٗ 

اي ٘ؿجز ثٝ ؾُح  ظاٚكٝ زض ٔٙكٛض قیبضٞب ضا ثبكه

 زٞٙس. ٔٙكٛض اضُكت ٔي

  ظاٚكٝ زضذكف ٌٛكٙس.  Blazeوٝ ثٝ آٖ ظاٚكٝ  

  Blaze angle  ضذكفظاٚكٝ ز 

 Grating  Echelttاكٙمسض اكٗ ظاٚكٝ ٟٔٓ اؾز وٝ ثٝ اكٗ 

grating .كٗٙي ٞطٚلز اِقُِ ٌطكشیًٙ قٙیسكٓ كٗٙي  ٌٛكٙس

Blaze   ٝاؾز ٚ قیبضٞبي ٔب ظاٚك ٜاي زاضز  زاض٘س. چٝ فبكس

 زاض٘س؟ ٚلشي ظاٚكٝ 
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m سٛا٘یٓ اؾشفبزٜ وٙیٓ. ٞبكي ثب ٔطسجٝ ثبلا ٔي 

 $سفىیه ثبلا زاضز#                                          

چٝ  ثب ٞٓ زاقشٝ ثبقیٓٞب ضا  gratingٞب ٚ اكٗ  اٌط اكٗ آكٙٝ

 آكس؟! زضٔي

 

 

 

 

ِٕٔٗٛي 

grating 

grating Echeltt 



 



 
 ضٚظ٘ٝ ذطٚخي

exit slit 

ٝ ٚضٚزي  ضٚظ٘

entrance slit  
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ٝ وطٚي  قجى

 آكٙٝ –آكٙٝ 

 ٖسؾي –ٖسؾي 

 grating -ٔٙكٛض 

ؾبظ#  $سىطً٘ ؾبظ، سىفبْ monocromatorاظ اثشسا سب ا٘شٟب ضا 

 اؾز. selectorٔٛسٛوطٚٔبسٛض ٌٛكٙس وٝ كه 

 َطاحي وطز. Buhsenاكٗ َطح ضا كه زا٘كٕٙس ثٝ ٘بْ 

ٞب ثٝ سفىیه اظ ذطٚخي  ثبقس اٌط اكٗ َطف كٗٙي ٚضٚزي 

 آكٙس ثیطٖٚ. ٔي

321و   

$ضٚظٝ٘           

 $ضٚظٝ٘ ٚضٚزي#  ذطٚخي#

ٚ  1ثطاي اكٙىٝ 
2  ٗثیطٖٚ ثیبكٙس اك ... ٚGrating  ٝثبكس قطٚٔ ث

اؾشفبزٜ  Gratingٞبي أطٚظ ثیكشط اظ  چطذیسٖ وٙس. زؾشٍبٜ

 وٙٙس. ٔي

 

 

 

 



 

82 

 

ٚؾٍ ٌصاقشٝ وٝ َطف چخ ضٚظٝ٘  gratingٔٙكٛض ضا ثطزاقشٝ 

ؾٕز ضاؾز ضٚظٝ٘ ذطٚخي لطاض زازٜ اؾز ٚ ٚضٚزي ٚ   ٚضٚزي

 ا٘س. ذطٚخي ضٚي كه نفحٝ ٚ ذٍ

 ي ٔٛاظي وطزٖ ٘ٛض ضا زاضز. آكٙٝ اَٚ قجٝ وطٚي اؾز وٝ ْٚیفٝ

ٔشٕطوع وطزٖ زض ضٚظٝ٘  ٌٖٛ اؾز وٝ ْٚیفٝ آكٙٝ زْٚ ؾٟٕي

. اظ ضٚظٝ٘ ذطٚخي ذطٚخي اؾز
1 آكس ثیطٖٚ ثٗس  ٔي

2 ... ٚ 

 سغییط وٙس. فيٚ دطسٛ ثٝ ا٘ساظٜ ثٝ ا٘ساظٜ  gratingاٌط 

  

  

ٔب زٚ ظاٚكٝ زاقشیٓ  Gratingزض  ظاٚكٝ سبثف ٚ  و

 ثبظسبثف

 







cossin

)(sin)(sin

)sin(sin

dm

dm

dm







 

 اكٓ: ا٘سٜزض ٔثّثبر ذٛ

 cossin2

cossin2)sin()sin(

dm

BABABA




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 آكٙٝ

قطٌ سساذُ اظ  ثٝ و  چطذیسٜ و

وٙٙسٜ  آكٙسٜ ٔشٕطوعوٙٙسٜ زضؾز وبٖ٘ٛ آكٙٝ اؾز ٚ آكٙٝ ٔٛاظي

 ٞٓ ٕٞیُٙٛض. 

 ٞب ٞؿشٙس. وبٖ٘ٛ آكٙٝ    ؾٛضاخ ٚضٚزي    ؾٛضاخ ذطٚخي 

 شٝ نفحٝ وب٘ٛ٘ي ٘بْ زاضز.ٞب ضا زضثطٌطف اي وٝ وبٖ٘ٛ نفحٝ

 اٌط ذطٚخي ٔب ثیفشس ضٚي دطزٜ ٕ٘بكف اؾذىشطٚؾىٛح

ىبؾي ٔي  افشبز اؾٓ زؾشٍبٜ اؾذىشطٌٚطاف اٌط ضٚي فیّٖٓ 

اٌط  ٘بْ زاقشٝاٌط ذطٚخي ضٚي آقىبضؾبظ اِىشطٚ٘ي اؾذىشطٚٔشط

 .زاز اؾذىشطٚفٛسٛٔشط ٘بْ زاضز ٖ ٔيقسر ضا ٘كب

 
 زٚ سب آكٙٝ زاضز. cherny- Turnerْ ؾبظ   سىفب 

 

 

 

 

 

 آكٙٝ
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 monochromator ebertسىفبْ ؾبظ 

 كه آكٙٝ زاضز.

 ثیكشط ثٛز.  اٌط ذطٚخي ٔب اظ كىي

                                                
  

 poly chromator$چٙس فبْ ؾبظ#   

 

 زاكطٜ كىي ثیكشط ثبقس آٖ ضا ضٚي ٘یٓ ثطاي اكٙىٝ ذطٚخي ٔب اظ

(Roland) ا٘ساظ٘س ٔي.  

                                          
 fast readingسب ثٛز زٚوب٘بِٝ ٌٛكٙس كب  2اٌط ذطٚخي ٔب فمٍ 

 ذٛاٖ# ٌٛكٙس. ؾٙح ؾطكٕ $َیف

 ذطٚخي  

 ذطٚخي
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 ي ذُيي ٔب زچبض سفىیه قسٜ اؾز ِٚي دطاوٙسٌ ضٚي نفحٝ

(DL) .اؾز 

DL ُٝاي زاضز؟ ثب لجّي چٝ ضاث 

$ دطاوٙسٌي ذُي كٗٙي DL = f Daاي#     $دطاوٙسٌي ظاٚكٝ       

 ضٚي ذٍ خسا قس٘س#

aL DD  

11 ).(   aL DfD
d

dx


 

Da  زض ٔٙكٛض




d

d
 

Da  ٝزض قجىgrating   




d

d
 

آكس اظ ِجٝ قىبف ذطٚخي چٖٛ ذیّي  ٖ ٔيوٝ اظ ضٚظٝ٘ ثیطٚ ٘ٛضي

 Sdزچبض سفطق قٛز  ضكع اؾز ٕٔىٙبؾز

 ؾیٍٙبَ سفطق ٌٛكٙس.  Sdٔیعاٖ قىؿز ضا 

 

 

 وب٘ٛ٘ي

  

 ؾیٍٙبَ
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قٛز وٝ ؾیٍٙبَ  ٞط ٘ٛضي وٝ اظ ؾٛضاذي ذبضج قٛز زچبض سفطق ٔي

اؾز. اكٗ ٘ٛض ثٝ ذبَط اثعاض ادشیىي وٝ زاضكٓ $آكٙٝ ٚ ٔٙكٛض  Sdآٖ 

سؾي# زچب ي قٛ٘س. كىي ٞٓ ذٛزـ اٌط ٔيٖٚ  ذٛاٞس  ض ا٘حطاف ضٍ٘

 ثیطٖٚ ثیبكس.

 آكس، ثٝ نٛضر ٔثّث اؾز  ذٛزـ وٝ اظ ضٚظٝ٘ ثیطٖٚ ٔي

 ٞٙسؾي ٞٓ ٌٛكٙس. Sٌٛكٙس وٝ   Sgٚ اكٗ ؾیٍٙبَ ضا 

قٛز اظ آٖ نطفٙٓط وطز. ذیّي وٛچه ثبقس ٔي Sminاٌط 

 

gtotal

gudكل

SSS

SSSS







min


 

Stotal   ٖٕٞبSg .اؾز 

  gS        $فبنّٝ ٔثّث اَٚ سب ٔثّث زْٚ# 

Sg 
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Sg 






thR$Resolution :

 لسضر سفىیه#

                # $ٖطو قىبف كب ضٚظٝ٘

wRS dg .22  

اؾز ٚ ٞٓ سبثٕ  Rdاؾز ٞٓ سبثٕ  Sgثٕ ٔب ٞٓ سب ٔمساض 

 ٖطو آٖ اؾز.

                       

 

 ٖطو قىبف ٟٔٓ اؾز.

 آكس؟ آكس ثب چٝ سٛا٘ي ثیطٖٚ ٔي  دطسٛكي وٝ ثیطٖٚ ٔي

Sg آٚضز؟ چمسض  ٖ ثب ذٛزـ ثیطٖٚ ٔياآكس چمسض سٛ وٝ ثیطٖٚ ٔي

 آكس ثیطٖٚ؟  ٘ٛض ٔي

optTBWH .. 

1ٖىؽ 

LD 
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    ٔؤثط ثبقس.ظاٚكٝ فًبكي ثبكس 

   









2)/(

1

4 nf


ظاٚكٝ  

 فًبكي ٔؤثط

$F #ؾطٖز ا٘شمبَ سهٛكط 
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‌

‌:جلسِ‌ضطن‌

‌)خلاصِ‌جلسِ‌قثل(
ٔیعاٖ خساؾبظي ثیكشط اؾز  ثبقسي سساذُ ثیكشط زضخٝ mٞطچٝ 

ي سساذُ ثیكشط ثٝ ٘فٕ  ظاٚكٝ دطاوٙسٌي ثبظسط ثبقس ٚ ٔطسجٝٞط چٝ 

ثجطكٓ ٌطكشیًٙ اِقُِ ضا  ٔبؾز. ثطاي اكٙىٝ ثٝ ذبنیز آٖ دي

زٞس اظ ظٚاكبي دطاوٙسٌي ثبظسط كب  ٔٗطفي وطزكٓ وٝ اكٗ أىبٖ ضا ٔي

 سٗطكف قس. اي ثٝ ٘بْ  ٔطاست سساذُ ثبلاسط ظاٚكٝ

اٌتط زض لا٘تساٞبي ٔرشّفتي ضا ثیتطٖٚ زٞتس ثبكتس چتٝ         Gratingاكٗ 

تطي     ٔي اي ٔثُ  چطذس ٚ ثب ظاٚكٝ وطز؟ ٔي چطذتس. دطاوٙتسٌي زكٍ

  َ ٞتبكي   ضا سٗطكف وطزكٓ ثٝ ٘بْ دطاوٙسٌي ذُي كٗٙي ٕٞتبٖ ؾتیٍٙب

ىبؾتي ٔتي    ٝ     وٝ ضٚي زكٛاض كب فتیّٖٓ  اي  ثیٙتیٓ ٚ ثتب دطاوٙتسٌي ظاٚكت

 اضسجبٌ زاضز ٚ فطَٔٛ آٖ ٞٓ ٘ٛقشیٓ.

٘ٛض وٝ اظ ضٚظٝ٘ ذبضج قٛز اظ ٘ٓط ٞٙسؾي ٔكبثٝ ٔثّتث اؾتز ٚ ثٗتس    

وتٝ اظ ضٚظ٘تتٝ ذتتبضج   signalبة ٔىٙتیٓ وتتٝ اكتتٗ  ؾتیٍٙبَ ضا حؿتت 

 $ٟٔٓ# Sa  ،Sd  ،Sgقٛز ٔشكىُ اظ ؾٝ خعء ثٛز:  ٔي

آكس سٛا٘ف چمسض  ثٗس ٌفشیٓ ٘ٛضي وٝ اظ اكٗ ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض ثیطٖٚ ٔي

 اؾز؟! ٔٗبزِٝ ٞٓ ٘ٛقشیٓ.
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بز ك ضا قىُ ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض كب دّي وطٚٔبسٛض ضا اظ ٞط وساْ كىي

یطكس  .ثٍ

‌ّستٌذ.‌fiber opticsای‌ًَری‌اتشاری‌دیگز‌فیثزّ
 وبثُ ثطٌطزاٖ قٙیسكٓ $فیجط ٘ٛضي اؾز# -لبثُ زؾشطؼ قس٘س

 ي ٚ غلاف كب اظ كه دٛؾشٝ ٚ ٌٛقشٝعٔشكىُ اؾز اظ كه ٔغ

 ي#ع$ٔغ Core crustغلاف ٚ دٛؾشٝ 

ّٕىطز   ٖ وٝ  زض اثط ثبظسبثف وّي كٗٙي ثیف اظ ظاٚكٝ  اظ ِحبِ

 ثبقیٓ. ثبظسبة زاقشٝ

سٛا٘س  وٙس ٚ ٕ٘ي كٗٙي ٔغعي ٘ٛض زض آٖ ثٝ نٛضر دّىب٘ي حطوز ٔي

 اظ غلاف ذبضج قٛز.

 2/0ي  وٙس ٚ ثٝ ا٘ساظٜ چٖٛ يطكت قىؿز غلاف ثب ٔغعي فطق ٔي

 ٌیطكٓ. وٕشط ٔي

قٛز ٚ ٔب لجلا ٌفشیٓ ََٛ  فطوب٘ؽ ٚ ََٛ ٔٛج زاضز ٔٙٗىؽ ٔي

 ٞبي ٔٛج

ٞبي ٔرشّف زاض٘س  ٔرشّف قىؿز 
2

1

2

1

n

n




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 ٔغعي
 غلاف

 

 

 

 

جٛض زٞیٓ ثسٖٚ اكٙىٝ ٞبي ٚؾیٗي اظ  سٛا٘یٓ َیف ٔب ٔي  ٖ ٞب ضا

 ثب ٞٓ سساذُ وٙٙس.

 حبلا وٝ سفبٚر يطكت قىؿز زاضكٓ ثبظسبثف وّي زاضكٓ. 

 2
1

2

2

2

11 )(sin nnn  

                                        

MgF2 ,  CaF2 

d 



 

92 

 

دؽ ٔب سٗساز ظكبزي ََٛ ٔٛج ضا ثبظسبثف وّي زٞیٓ ثسٖٚ اكٙىٝ 

 سساذُ وٙٙس.

‌ّستٌذ:‌Fabry – protتشار‌دیگز‌صافی‌تذاخلی‌ا
ٞب ضا اظ ٞٓ خسا وٙس سساذُ ٘ٛض اؾز ٚ  اؾبؼ اكٙىٝ ََٛ ٔٛج

 سطكٗ آٖ  ٔٗطٚف

اِىشطكه اؾز.  اؾز وٝ ثیٗ آٖ زي dزٚ سب آكٙٝ ٔٛاظي ثٝ فبنّٝ 

 ٙٝ زضاكٗ زٚ آك

آكٙٝ زٚ قٛز ٚ  ٞبي ٔشٛاِي سساذُ ٘ٛض ا٘دبْ ٔي اثط ثبظسبثف 

 ٟ٘بكز س ثيٙسٛا٘ ٔي

 ذٛاٞیٓ. ثب ٞٓ سساذُ وٙٙس ٚ ٔب سساذُ ؾبظ٘سٜ ٔي 

 2
1

22 )sin(2   ndm  ُسساذ$

 ؾبظ٘سٜ#

Fabry – prot ا٘س. ٔب  وٝ اكٗ نبفي ضا ؾبذشٝ ٞؿشٙس زا٘كٕٙسا٘ي

ٛي سساذّي زاقشٝ فٟٕیٓ وٝ  ٔي يي لجّ اظ ضاثُٝ ٔب ثطاي اكٙىٝ اٍِ

ٛو وطز؟! ثبقیٓ چٝ چیعٞبكي ضا ٔي  قٛزٖ 

يطكت قىؿز ٘ٛضي وٝ زض  m$فبنّٝ ثیٗ زٚ آكٙٝ#، كىي  dكىي 

دؽ ٔب ثب سغییط  CaF2/MgF2اِىشطكه#  زٞس $زي آٖ ثبظسبثف ٔي



 

93 

 

UV 

IR 

ٛو  ٔي mاِىشطكه زض ٚؾٍ كٗٙي  زي  ٖ ٛي سساذّي ضا سٛا٘یٓ اٍِ

 ٚكٝ اؾز $ظاٚكٝ سبثف#وٙیٓ. كىي ٞٓ ؾیٙٛؼ ظا

ضا وٙبض ٞٓ لطاض زٞیٓ ؾیؿشٓ ٔب ؾیؿشٓ  نبفي ٞباٌط سٗسازي اظ 

كبض  قٛز. اكٗ ٔي $اكٙشطفطٚٔشط# ؾٙح سساذُ نبفي سٛا٘س سب حس اٖ

 ب ضا خسا وٙس. لسضر سفىیه ذیّي ثبلاؾز.ؾیٍٙبَ ٞ

   

ط قىبفٙسٜ      Beam Splitter       (BS)ي دطسٛ ٘ٛض  % اثعاض زكٍ

ذٛاٞٙس ٘ٛض ضا سمؿیٓ وٙٙس ٚ ٚلشي ٘ٛض ثٝ آٖ  كي ا٘س وٝ ٔياثعاضٞب

 50 / 50سٛا٘س  قٛز وٝ ٔي وٙس ثٝ زٚ لؿٕز سمؿیٓ ٔي ثطذٛضز ٔي

سٛا٘س اكٗ سمؿیٓ ضا ا٘دبْ  ٞبكي وٝ ٔي ثبقس. كىي اظ آكٙٝ 60/  40كب 

 ٞبي زا٘ ٞؿشٙس. زٞس، آكٙٝ

 :Hot mirrorزض 

 خسا UVضا اظ  IRاٌط ٔب ٘ٛض ضا ثشبثب٘یٓ 

ضا ٔٙٗىؽ وطز ٘ٛض  IRوٙس. دؽ اٌط ٘ٛض  ٔي

 اؾز. Hotب آكٙٝ ٞ

ٞبي ؾطز#  $آكٙٝ Cold mirrorاٌط آكٙٝ ٔب ٘ٛض ضا ٔٙٗىؽ ٘ىطز 

 قٛز. ٌفشٝ ٔي

ٞب ٌٛكٙس چٖٛ كٝ  ثٝ اكٗ سیخ آكٙٝ ضفاف‌ّای‌ًیوِ‌آیٌِ

جٛض ٔي  وٙس ٚ " ٔٙٗىؽ ٕ٘ي100زٞس ٚ آكٙٝ  ثركي ضا اظ ذٛزـٖ 
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ٚ لؿٕشي ضفشبض  ٜٔٙٗىؽ وطز IRچٖٛ ٔمساضي ضفشبض آكٙٝ ضا زاضز 

 ضا ضز وطز. UVآكٙٝ ضا ٘ساضز ٚ 

 ٌٛكٙس. partially mirrorزا٘ ضا آكٙٝ  چٝ ٚ چٝ آكٙٝ ؾطز 

Interferometer‌‌)تذاخل‌سٌج(‌
كٗٙي  وٙٙس ٞب ثطاؾبؼ دطاوٙسٌي ٘ٛض وبض ٕ٘ي ؾٙح سساذُ

 ٞٓ ٘ساضز.  Gratingس. ٔٙكٛض ٘ساض٘

Grating ٓٞ ٞب .ٔٙكٛض ٘ساض٘س 

  Michelsonثطاؾبؼ سساذُ ٘ٛض اؾز. وٝ  سساذُ ؾٙح 

زؾشٍبٞي ضا دیكٟٙبز زاز ٚ ثٝ ٘بْ ذٛزـ ثجز وطز وٝ سساذُ 

 ٘بْ زاضز. Michelsonٔٙجٕ 

 fix# آكٙٝ ثبثز 1زٚ سب آكٙٝ زاضكٓ  Michelsonزض سساذُ ؾٙح 

mirror   #آكٙٝ سرز$ 

# آكٙٝ 2      

 $آكٙٝ سرز# movable mirrorٔشحطن 

ٕٛز ثطٞٓ ٞؿشٙس.  اكٗ زٚ آكٖٙٝ 
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 ٔب 

 

 

 

 

 ٔشحطن ثبثز

 ٔٙجٕ ٘ٛض

S(x) َقسر ؾیٍٙب 

x ٔحٛض  خبثدبكيxٞب 
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٘ٛض ضا ثٝ زٚ سب قىبف سمؿیٓ وٙیٓ  اَٚ كه ٔٙجٕ ٘ٛض زاضكٓ 

طي ثٝ  fixوٝ كىي ثٝ آكٙٝ سرز ثرٛضز  ثطذٛضز  movableٚ زكٍ

سمؿیٓ   50 / 50ذٛاٞیٓ وٝ  ي ٘ٛض ٔي وٙس ؾذؽ كه دبقٙسٜ

وٙس ٚ دبكیٗ ثب ٞٓ سساذُ  وٙس. اظ ٞط زٚ آكٙٝ ثبظسبثف دیسا ٔي

 وٙس. ٔي

 چٖٛ ٔؿیط ٘ٛضٞب ثب ٞٓ ٔؿبٚي اؾز سساذُ ٔب ؾبظ٘سٜ اؾز 

 اؾز. # opl $بٚ ٔٙٓٛض اظ ٔؿیط ٘ٛض ٞ

optical past length #ٔؿیط ٘ٛضي ََٛ$ 

 وٙس  ٞب قطٚٔ ثٝ حطوز ٔيxٔشحطن زض ضٚي ٔحٛض آكٙٝ 

مت خّٛوطزٖ قىُ ضٚثٝ ٖمت ٚ خّٛ ٔي ضٚ ثٝ زؾز  ضٚز ٚ ثبٖ 

 آكس. ٔي

ٛي سساذّي ٔرشّفي   ؿٖٛ#زٞس.  $اؾبؼ وبض ٔبكىّ ثٝ زؾز ٔياٍِ

بض#  ٛي سساذّي $سساذُ ٍ٘ اؾز وٝ قسر  interferogramاٍِ

مت ٚ خّ ضٚز  ٛ ٔيؾیٍٙبَ ثطحؿت خبثدبكي اؾز. دؽ اكٙٝ ٔبٖ 

ضٚز ثبلا ٚ سساذُ  قٛز ٔي ٞب ٚ سساذُ ؾبظ٘سٜ ٔيxضٚي ٔحٛض 

 آكس دبكیٗ زٚثبضٜ ثٝ ٕٞیٗ نٛضر. قس ٔي قٛ٘سٜ ٔي سرطكت

ي اظ ٞب ًٔبضثxوٝ ٔب زض ٔحٛض  انِٛي زاضزٞب  اكٗ ثبلا دبكیٗ ضفشٗ

4


زاضكٓ كٗٙي  

4

1
 ََٛ ٔٛج ضا زاض٘س. 

x 

S(X

) 
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 تذاخل‌ًگار

بض ظكبز إٞیز ٘ساضز   زض فیعكهزض قیٕي اكٗ سساذُ ٍ٘

 سساذُ ؾبظ٘سٜ اؾز.

 ٞب قٛ٘س ٔثُ آكٙٝ ذٛاٞیٓ وٝ فكطزٜ ٚ وكیسٜ ٔي ٔب دیٛ٘سٞب ضا ٔي

Michelson  ٌٍفز اٌط ٔكىُ فمS(x)  اؾز ٚ آٔسS(x)  ٝضا ث

 قسر ٘ٛض سجسكُ وطز.

)(xS 

Signal(x) 

 

 

 

 

ؽ آٔس ثب اؾشفبزٜ وٙیٓ د اظ  S(x)ذٛاٞیٓ ثٝ خبي  ٔب ٔي

 آٖ ضا ثیبٖ وطز: (fruvier) ي كب فٛضكط ٔٗبزِٝ

 كب

 



 



 


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بض اؾز#   ا٘شٍطاَ فٛضكط $ٕٞبٖ سساذُ ٍ٘

     dxvSx )4cos(  

   .سجسكُ وطز ضا ثٝ   S سجسكُ فٛضكط

  dxxvxS )4cos()(  

طي ٞٓ زاضكٓ  Michelsonؾٙح  ٔب زض سساذُ كه ٚكػٌي زكٍ

 
$كٗٙي  multiplex# ؾیؿشٓ ٔب 2 .        # قجىٝ ٚ ٔٙكٛض ٘ساضز1

 ٞب ضا زاضكٓ# اؾز. ٔٛج ي ََٛ ٕٞٝ زض كه ظٔبٖ ٔكرم

 بؼ سساذُ#قٛز. $ثطاؾ ٞب ثٝ ٕ٘ٛٝ٘ سبثیسٜ ٔي ي ََٛ ٔٛج ٕٞٝ

Grating وٙس ِٚي اكٙدب ٘ساضكٓ وٝ حطوز وٙس ِٚي  حطوز ٔي

multiplex ٝآٖ ٚكػٌي  اؾز وٝ ثflagget قٛز. ٌفشٝ ٔي 

ؾطٖز آ٘بِیز ٔب 

ثبلا ضفشٝ اؾز ثٝ 

 ذبَط اكٗ ٚكػٌي.

 

ؾطٖز آ٘بِیز 

ٔثلا اٌط زض َیف 

زلیمٝ چٖٛ  1قٛز.  وكیس زض اكٙدب ٕ٘ي زلیمٝ ََٛ ٔي 5ؾٙدي 

signal 

 noisاغشكبـ كب ٘ٛفٝ كب
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ٚلز  سبثب٘س، آٖ ثٝ آ٘بِیز ٔي ضا ََٛ ٔٛج ٔكرم زض كه ظٔبٖ

یطز ٚ  100سٛا٘س  ٔي یطز ٚ ٔٗسَ ثٍ سب ؾیٍٙبَ ضا ثٍ
N

S  آٖ ثبلا

 ضٚز. ٔي

 ضٚز. ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛكع ثبلا ٔي

$حسٚز       

noise

signal
 ثطاثط ثبقس# 2ثبكس  

N
S ّٞب ضا زض  ي ََٛ ٔٛج ثطكٓ چٖٛ ٕٞٝ ٔيؿٖٛ ثبلا زض ٔبكى

ٌیطكٓ  سبثب٘یٓ ٚ ٚلشي ٔٗسَ ٔي ثٝ ٕ٘ٛٝ٘ ٔي كه ظٔبٖ ٔكرم

وٙس ٚ  ٔي ضا اظ ٞٓ وؿطي ذُبٞب  ٕٞٝ
N

S ضٚز ٚ ثٟجٛز  ثبلا ٔي

 وٙس. دیسا ٔي

زاضكٓ چٖٛ  IR-FTٔب زؾشٍبٞي ثٝ ٘بْ 
N

S  ثبلا ٚ ؾطٖز ثبلا

 FT / NMRوٙٙس كب  وبض ٕ٘ي ئِٕٗٛ IRاضز ٚ ثب ز

ط زاضكٓ    زٚ سب سساذُ ؾٙح زكٍ

# فیّشط 3  ظ٘یسض# ٔبخ 2  # ٔؿیط ٔكشطن1

 ؿٖٛ# ٔبكى4ّ  سساذّي



 

 

‌فصل‌چْارم‌‌‌

‌(Trans – Lucer)ّا‌‌هٌاتع‌ًَری‌ٍ‌هثذل
 ٞب ; زسىشٛض ٔجسَ  ٔٙبثٕ ٘ٛضي ; لأخ

 ا٘شٓبضاسي زاضكٓ:اظ ٘ٛض ٔب چٝ 

ر ٟٔٓ اؾز، ََٛ ٔٛج زازٜ قسٜ، درف فًبكي، سٛاٖ، كٗٙي قس

 دبكساضي ٚ ... ٟٔٓ اؾز.

وٙیٓ ٔٙجٕ  ٞب ضا ٘ؿجز ثٝ ٔٙجٕ ٔطخٕ ٔحبؾجٝ ٔي اكٗ ٚكػٌي

ٌیطي ٘یؿز ٚ  ذهٛنیبسف ثٝ نٛضر ُّٔك لبثُ ا٘ساظٜ ٘ٛض

ط ٔمبكؿٝ قٛز كٗٙي كه  لأخ ٔطخٕ زضؾز وٙیٓ ثبكس ثب كىي زكٍ

ٛكیٓ ٘ؿجز ثٝ آٖ لأخ ٔٗ سٛا٘ف  ٔمساض اؾز وٝ اكٗ لأخ  xٚ ثٍ

 اؾز. ٔطخٕ سبثف خؿٓ ؾیبٜ

كٗٙي زض كه زٔبي ثبثز ٔیعاٖ ٘كط ٘ٛض ثب ٔیعاٖ  خؿٓ ؾیبٜ 

 خصة ٘ٛض ثب ٞٓ ٔؿبٚي اؾز.

 ؾیبٜخؿٓ ٌٛكٙس  وٙس ٚ ثٟف ٔي چٖٛ ٘ٛضي ضا ٔٙٗىؽ ٕ٘ي

ٔیعاٖ     ٝ نٛضر ِٔٛىِٛي: ث

 آكس دبكیٗ ثبكس كىي ثبقس. ضٚز ثبلا ثب ٔیعا٘ي وٝ ٔي ٘ٛضي وٝ ٔي

 وٙس؟! ٔب اٌط اظ ثبلا ثٝ دبكیٗ ثیبكیٓ ثٝ زٚ نٛضر ٘كط ٔي 

 خصة ٘ٛض ٘كط ٘ٛض
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٘كط كب     spantaneousذٛزي  ذٛزثٝ

 سبذٛزي خٕٕ اكٗ زٚ  ٌؿیُ اِمبكي ٚ ذٛزثٝ

خصة      stimulatedاِمبكي 

 ثبكس ثطاثط ثبقس سب خؿٓ ؾیبٜ قٛز.

 ا٘یكشیٗ فطَٔٛ ٘ٛقز: 

jjijjiiij nAunBnuB  

 $اِمبكي# سٗطكف وطز. Bذٛزي# ٚ  $ذٛزثٝ Aا٘یكشیٗ زٚ سب يطكت 

Bij ضٚز يطكت ا٘یكشیٗ خصة ثب اكٗ ثبلا ٔي 

u چٍبِي ٔٙجٕ ٘ٛض 

ni ٌ٘ٝٛ وطز٘س اظ سطاظ دبكیٗ ثٝ ثبلا  ٞبكي وٝ ٘ٛض ضا خصة سٗساز

 ضٚز ٔي

ni  ٗسطاظ دبكیnJ سطاظ ثبلا 

Aji ا٘س ذٛزي آكٙس ٚ ذٛزثٝ كٗٙي آٟ٘بكي وٝ اظ ثبلا ثٝ دبكیٗ ٔي 

nj ٌ٘ٝٛ ٞبكي وٝ ثبلا ٞؿشٙس. سٗساز 

‌تاتع‌جسن‌داغ:‌تاتص‌جسن‌هلتْة:

ٓ وٙیٓ زض ا٘طغي آٖ ضا ضؾ اٌط ٔب خؿٕي ضا زا٘ وٙیٓ ثطحؿت 

 اكٗ اؾز. T3 , T2 , T1زٔبي 
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قٛز ثٝ ؾٕز وٕشط ٚ چخ كٗٙي  قٛز ؾط ٔٙحٙي وح ٔي T2زٔب 

T3 > T2 > T1 ضٚز ثبلا  آكس دبكیٗ ٚ ثبثز ثبلا ٕ٘ي ضٚز ثبلا ٔي ٔي

ث حدٓ ثیكشط  ضفشٗ زٔب ٚ اكٗ َٛض ٘یؿز وٝ ثبلا ضفشٗ زٔب ثبٖ

 قٛز.

          دلا٘ه: 

  
1

18
3

3








kT

h

b

eC

h
u


 

K اؾز. ثبثز ثِٛشع ٗٔ  H .ثبثز ثلا٘ه اؾز 

ٞؿز وٝ ا٘طغي ٔب ٔشٙبؾت ثب ٌط زض زاذُ خؿٓ ٔب كٝ ؾطي ٘ٛؾبٖ

ٞ ب اؾز.ٞب ٚ فطوب٘ؽ 

 ا٘طغي Eفطوب٘ؽ 

 ظ٘س ا٘طغي آٖ ٞٓ ثیكشط اؾز. ٞطچٝ سٙسسط يطثبٖ ٔي

T

1 

T

1 T

2 

T

2 

T

3 

T

3 

U U 


 


 

ٜ ٘ٛقز  ثطاي خؿٓ ؾیب
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 ا٘طغي ٞٓ ثیكشط سٗساز ٘ٛؾب٘بر   ٞطچٝ ؾطٖز 

h   ثبثز ثلا٘ه      hE 

اٌط اظ 
1 5  سب زاقشیٓ ٚ اظ

2 10  3سب زاقشیٓ اظ 20  سب

ثطاثط ٚ  10ثطاثط ٚ  5قٛز كٗٙي  ا٘طغي ٔب ٞٓ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ٔيزاقشیٓ 

  ثطاثط    nثطاثط ٚ  20 nhE     $n :

 قٕبض٘سٜ#

N چٖٛ ا٘طغي دیٛؾشٝ ٘یؿز ٚ  ٚ قٕبض٘سٜ اؾز ٖسز نحیح

,3,2,1ٜ اؾز ٚ دّىب٘ي اؾز.وٛا٘شیع  hhh 

‌‌ اًَى‌ٍیي‌)طَل‌هَج‌ق‌–قاًَى‌رایلی‌جیوش‌)طَل‌هَج‌تلٌذ(

‌كَتاُ(‌
 لا٘ه ََٛ ٔٛج ثّٙس ٚ وٛسبٜ ضا كىي وطز.د

ٞطچٝ خع ؾیبٜ ثبقس  ؾبظكٓ  ثط اكٗ اؾبؼ ٔٙبثٕ ٘ٛضي ضا ٔب ٔي

 قٛز ذبوؿشطي ٔي

  ا٘س. چطا٘ ذبٝ٘ ٚ اسٛٔجیُ ٚ ... ذبوؿشطي

 Gray body$سبثف خؿٓ ذبوؿشطي#  

radiation 
كط آٖ كىي اؾز ِٚي ذبوؿشطي خصة ٚ ٘كط خؿٓ ؾیبٜ خصة ٚ ٘

 آٖ كىي ٘یؿز.
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  $سبثٙسٌي خؿٓ ذبوؿشطي#

 bBToptB )( 

 اؾز. ٖٙهطي اظ خؿٓ ؾیبٜ وٝ آٖ ًٔطة 

                  

 

 

 

 

 

 

 

T ٝاي  ٖجٛض غلاف قیك   ذبنیز ٘ٛضزٞي 

زٞس  ٖجٛض آٖ ٚ چمسض ٘ٛض ٔي Tاي زاضز ٝ لأخ ٔب غلاف قیك

     قٝ  ٔي

 

 

 ؾیبٜ

 ذبوؿشطي

1  2  
T  
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‌تٌذی‌هٌاتع‌ًَر‌خاكستزی:‌)لاهپ(‌طثقِ

   Continuous# ٘كط دیٛؾشٝ ثٝ ظٔبٖ 1 % ظٔبٖ ٘كط:

Emission قٝ# $لُٕ ٚ ٚنُ ٔي 

 pulseب٘ي# $يطث # ذبٔٛـ ضٚقٗ وٙیٓ 2  

 % ََٛ ٔٛج ٘كطقسٜ:

  continum source  # دیٛؾشبض اؾز 1

طكًي اظ  لأذي اؾز وٝ ذطٚخي آٖ زض ٔحسٚزٜ سٗطكف   ٖ ي

 ََٛ ٔٛج لطاض زاضز. 

ٕسٜ  ٘ٛض زض َیف اكٗ ٔٙبثٕ وبضثطز زاضز. ؾٙدي ِٔٛىِٛي ثٝ َٛضٖ 

 .Wٔخ سٍٙؿشٗ ، ظٖ٘ٛ، لاH2لأخ 

٘ب٘ٛٔشط#      ثطاي ٘بحیٝ  300ٔٙبؾت $ظكط  uvثطاي ٘بحیٝ 

visible  ٘ب٘ٛٔشط# 350-800 اسبقٔٙبؾت $لأخ 

سبثٙسٜ   Nernstذٛا٘یٓ  ٔي IRاٌط ٘بحیٝ ٔبزٖٚ لطٔع كب 

 ٘ط٘ؿز

 وٛ٘یْٛ ظ خٙؽ فّعار ٘بزض ٔثُ سٛضكْٛ، ظكطا

 اؾز# ظ خٙؽ وبضثیس ؾیّیؿیْٛ اؾز. $ٔیّٝا لأخ ٌّٛثبض 

 وشبة اكٍُٙ# 4-2خسَٚ $

  Linear source # ذُي اؾز 2

 ي ثبضكىي اظ ََٛ ٔٛج لطاض زاضز.  ذطٚخي زض ٔحسٚزٜ سٗطكف 
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  لأذي ثب وبسس سٛذبِي # ٔثُ ٞب ٟٔٓ اؾز ٔثبَي اذشهبض ٘بْ $

  Hallow Cathode Lamp (HCL) 

لأذي زاضكٓ وٝ كٝ وبسس زاضز ٚ وبسس آٖ قجیٝ اؾشٛاٝ٘ اؾز. زاذُ 

 اثط ضكرشیٓ وٝ ثٝ آٖ ٌبظ دطوٗ ٌٛكٙس. لأخ ٌبظ ثي

Filler gasٌبظ دطوٗ   inert gasاثط  ٌبظ ثي 

 ٔثُ ٌبظ آضٌٖٛ  

قٛز ثب اكٙىٝ كٛ٘یعاؾیٖٛ  كٛ٘یعٜ ٔي Arدشب٘ؿیُ  زض اثط اذشلاف

 ؾٙدي اسٕي ٔٛضزاؾشفبزٜ اؾز. ذیّي ثبلاؾز زض َیف

ٔثجز اؾز# ثب قشبة ثٝ ؾُح  Arقٛز $ثبض كٛ٘یعٜ  Arٚلشي ٌبض 

وٙس وٝ ٘شیدٝ اكٗ ثطذٛضز وٙسٖ ؾُح اؾز ٚ  وبسس ثطذٛضز ٔي

قٛز. ٚلشي ٔحىٓ  قٛز ٚ ثربض اسٕي سِٛیس ٔي ؾُح وبسس ثربض ٔي

ٚ ثربض اسٕي قٛز ٚ  اي اظ ؾُح ثربض ٔي كٝلا وٙس كه ثطذٛضز ٔي

 ٌٛكٙس. spatteringٙس وٝ ثٝ اكٗ فطآكٙس، فطآكٙس و سِٛیس ٔي

 Cuثربض  قٛز ثبقس ٔي Cu ثٝ َٛض ٔثبَ ثربض اسٕي

 Znثربض قٛز  ثبقس ٔي Znثربض اسٕي 

 nثربض قٛز  ثبقس ٔي nانلاً ثربض اسٕي 

یرشٝ ٔي nحبلا اكٗ ثربض  nقٛز وٝ  ثطاٍ٘
زٞٙسٚ اظ حبِز  ي٘كبٖ ٔ *

یرشٝ ثٝ دبكیٗ ٔي زٞس ٚ ثٝ حبِز دبكٝ  آكس ٚ ٘ٛض ٚ ٌطٔب ٔي ثطاٍ٘

زٞس ٚ ٞٓ ٌطٔب. ثربض  ٌطزز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ لأخ ٞٓ ٘ٛض ٔي ثطٔي
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یرشٝ قس ٚلشي ثطٔي اكس  زٞس، ٘ٛضي وٝ ٔي ٌطزز ٘ٛض ٔي وٝ ثطاٍ٘

كب ٞطچٝ ثبقس  Znكب  Cuكب ٘ٛض  Mاؾز كٗٙي كب ٘ٛض  Mثیطٖٚ ٘ٛض 

... 

سٛا٘یٓ اكٗ  ٔيآكب اؾز.  Cuزاقشیٓ ٚ ٘ٛض آٖ ٞٓ  Cuاٌط ٔب لأخ 

 ثشبثب٘یٓ؟! ذیط Zn٘ٛض ضا ثٝ 

 Cuثشبثب٘یٓ وٝ  يسٛا٘یٓ ثٝ آ٘بِیش اؾز ٔي Cu٘ٛض ٔب وٝ اٌط 

٘یؿز؟ ذیط ثبكس اظ خٙؽ ذٛزـ ثبقس. $خٙؽ لأخ ٚ آ٘بِیز ثبكس 

 كىي ثبقس#

ٙهط زاضكٓ  10  سب ٞٓ لأخ زاضكٓ. 10سبٖ 

 ٞبكي آِیبغي زضؾز وطز٘س $ٔرَّٛي اظ چٙس فّع#  ٜ لأخأطٚظ

 Cuزاضز ٞٓ  Znلأذي وٝ ٞٓ 

 ثب ٞٓ فطق زاضز. Zn  ٚCuِٚي ذٍ 

صاضكٓ وٝ ذٍ ٙهطي ضا ثٍ  ٞب ثب ٞٓ سساذُ ٘ىٙس.  ٞبي آٖ دؽ ثبكسٖ 

 ٖٙهطي ٚخٛز زاضز. 12ٖٙهطي ٚ  6ٞبي  لأخ

 ؟اؾز ٚ وبسس ٚ آ٘س سرز ٘یؿز اي ٞب اؾشٛاٝ٘ چطا لأخ

 # ثربض اسٕي زاذُ لأخ درف ٘كٛز 1

 ثفطؾشس ٚ درف ٘كٛز.اظ وبسس ثٝ آ٘س # ٘ٛض ضا ٔؿشمیٓ 2

Zn , Cu 
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‌

‌‌:جلسِ‌ّفتن

‌)خلاصِ‌جلسِ‌قثل(
خؿٕي ثٝ ٘بْ  سٛيیح زازٜ قس ٚ زكسكٓ كهضاخٕ ثٝ ٔٙبثٕ ٘ٛض 

بزي خؿٓ ذ  ٖ طي  بوؿشطي زاضكٓ وٝ اظ ٔٙبثٕ ٘ٛض ٞؿشٙس ٚ زكٍ

 .ي خؿٓ ؾیبٜ ثیبٖ وطزكٓ٘ه ضا ثطالاخؿٓ ؾیبٜ وٝ لبٖ٘ٛ د

 pulseثٙسي وطزكٓ اظ ٘ٓط ظٔبٖ دیٛؾشٝ كب  ٔٙبثٕ ٘ٛض ضا سمؿیٓ

طي اظ ٘ٓط ٘بحیٝ ََٛ ٔٛج وٝ اظ ٘ٓط ٘بحیٝ ََٛ ٔٛج  اؾز ٚ زكٍ

 ذُي دیٛؾشبض ثبقس. ٔي سٛا٘سدیٛؾشٝ كب ذُي ثبقس ٚ

اي ثٝ ٘بْ  اي اؾز ٚ دسكسٜ اؾشٛاٝ٘ زض لأخ وبسسي زكسكٓ وٝ وبسس

spattering وٙس  وٙس ٚ آٖ ٘كط ٔي ثربض اسٕي سِٛیس ٔي. 

اٌط  Znز ٛق ثبقس ٔي Znدؽ اٌط خٙؽ اؾشٛاٝ٘  ٘كط آٖ فّع 

Cu ز ٛق ثبقس ٔيCu ... ٚ 

 آ٘بِیز ثب ٘كط ثبكس كىي ثبقس. $ٞط لأخ اظ خٙؽ ٕ٘ٛٝ٘ ثبقس#

ط ٔٙبثٕ ذُي ثسٖٚ اِىشطٚز اؾز.  ٔٙبثٕ زكٍ

 Electrodeless discharge lamp (EDL)*‌لاهپ‌

اي اظ خٙؽ وٛاضسع وٝ زاذُ آٖ ٕ٘ه فّع كب  زض اكٗ لأخ ٔحفٓٝ

اثط ٞٓ لطاض زازٜ قسٜ اؾز.  دٛزض فّع لطاض زازٜ قسٜ ٚ كه ٌبظ ثي
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اثط#  ٌیطز، آضٌٖٛ $ٌبظ ثي اثشسا سرّیٝ اِىشطكىي زض لأخ نٛضر ٔي

 دیچ سؿلا ثٝ ٘بْ ؾیٓ دیچ قٛز وٝ اكٗ سرّیٝ ثب كه ؾیٓ كٛ٘یعٜ ٔي

 .افشس  اسفبق ٔي

ٕبَ  Arزض ٍٞٙبٔي وٝ  كٛ٘یعٜ قس أٛاج ضازكٛكي ثٝ لأخ اٖ

ٌیط٘س ٚ  ٞب زض اثط ٔیساٖ قشبة ٔي وٙٙس ٚ كٖٛ وٙس ٚ اِمب ٔي ٔي

قٛز ٚ  وٙٙس ٚض زض اكٗ ٍٞٙبْ دٛزض فّع ثربض ٔي ٌطٔب سِٛیس ٔي

یرشٝ ٔي  ،Znقٛز ٘ٛض  وٙس ٚ ٔي زٞس ٚ ٘كط ٔي قٛز ٚ ٘ٛض ٔي ثطاٍ٘

 ٘ٛض ... Ni٘ٛض 

ٞبكي وٝ  ؾٙدي ثیكشط اؾز. دؽ؛ زض َیف HClقسر اكٗ ٘ٛض اظ 

ٔثُ فّٛضؾب٘ؽ  قسر ؾیٍٙبَ ثب سٛاٖ ٔٙجٕ ٘ٛض ٔشٙبؾت اؾز

اؾشفبزٜ وٙیٓ چٖٛ قسر ٘ٛض ثبلاسط اؾز. EDLاسٕي ثٟشط اؾز اظ 

                              S 

      

ٛضسٛاٖ ٔٙجٕ ٘     

 قسر ؾیٍٙبَ    

 Thermal Gradientّپپایی‌تپپا‌افپپت‌حزارتپپی‌‌*‌لاهپپ‌

Lamp (TGL) 

ٞب ثطاي اكٙىٝ ٕ٘ٛٝ٘ ضا ٌطْ وٙٙس لأخ ضا زضٖٚ آٖٚ  زض اكٗ لأخ

 اؾز. EDLزٞٙس. قسر لأخ ٔٗبزَ  لطاض ٔي
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‌)تقَیت‌ًَر(‌Light Amplificationهٌاتع‌لیشر:‌

 ثف ٘كطي $ِیعض#٘ٛض چُٛض سمٛكز قس؟! ثٝ ٚؾیّٝ ٘كط اِمبكي سب

By stimulated Emission of Radiation Emission. 

 $ِیعض# ي اِمبكي ٘بقي اظ سبثف ٘كط#  $٘ٛض سمٛكز قسٜ

 آكس؟! ثجیٙیٓ چٍٛٝ٘ زض كه ؾیؿشٓ ِیعض ثٝ ٚخٛز ٔي

قطَي  آٚضكٓ كه دطسٛ ِیعض ضا ثٝ ٚخٛز ٔيزض اكٗ ؾیؿشٓ وٝ ٔب 

یرشٝ قثبكؿشي ٞب  زاضز وٝ اوثط ٌٛٝ٘ سٜ ثبقٙس ثٝ سطاظ ثبلاسط ثطاٍ٘

ٞب  اظ ثبلاسط ثٝ ٔطاست ثیكشط اظ سٗساز ٌٛٝ٘ٞب زض سط كٗٙي سٗساز ٌٛٝ٘

 زض سطاظ دبكیٗ ثبقس.

ي خٕٗیز ٌٛكٙس.  ثٝ اكٗ قطٌ ثطٌطزا٘ي خٕٗیز كب ٚاضٍٚ٘

Inversion population 

N2 >> N1 
ٕسٜ ٔٗ  ثِٛشعزضؾز ذلاف ٘ٓطكٝ   ٖ زض حبِز  ٔٛاز ثٝ َٛض

 دبكساضا٘س.

 ٔب چُٛض ٘كط اِمبكي اكدبز وٙیٓ؟!

 وٙیٓ وٝ ا٘شٟب ٚ اثشساي سیٛة آكٙٝ لطاض زاضز.  كه سیٛة سٟیٝ ٔي

 Totally reflectionكه آكٙٝ، آكٙٝ وبٔلاً ٔٙٗىؽ وٙٙسٜ اؾز 

وٙس ٚ زض ٞط ؾُحي اظ  كٗٙي زض ٞط ََٛ ٔٛخي ثبقس ٔٙٗىؽ ٔي

زٞس ِٚي آكٙٝ  نیز آكٙٝ ثٛزٖ ذٛز ضا اظ زؾز ٕ٘يا٘طغي ثبقي ذب
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ٞب  جوٙس كٗٙي ثطاي ٕٞٝ ََٛ ٔٛ ٗىؽ ٔيزْٚ ثٝ نٛضر خعئي ٔٙ

لطاض  اي وٝ لطاض اؾز ِیعض قٛز ة ٔبزٜ٘مف آكٙٝ ضا ٘ساضز. زاذُ سیٛ

ٞبي اِىشطكىي $سرّیٝ  ٞبكي ٔثُ ضٚـ ٚ آٖ ضا ثب ضٚـ زٞیٓ ٔي

یرشٝ ٔي ٞبي قیٕیبكي اِىشطكىي# كب زض اثط ٚاوٙف وٙٙس. ٘ٛض  ثطاٍ٘

یرشٍي حبنُ ٔي قٛز ٘ٛض سِٛیس قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ آكٙٝ  وٝ زض اثط ثطاٍ٘

ٞب اخبظٜ  زٞس. $آكٙٝ قٛز ٚ اخبظٜ ذطٚج ٕ٘ي زض ذٛزـ ٔٙٗىؽ ٔي

زٞٙس# ٚلشي ٘ٛض ٔٙٗىؽ قسٜ سٛؾٍ آكٙٝ ثٝ زاذُ ٔحیٍ  ٕ٘ي

مبي ٌٛكٙس اِمب نٛضر ٌطفشٝ اؾز. اِمبي ٘ٛض كٗٙي اِ ٌطزز ٔي ثطٔي

طٌكز اؾز زض حبَ ضفز ٚ ث ٘ٛضي وٝ ٘كط قسٜ ذٛز ثیٗ آكٙٝ ٞب 

ٚ سرّیٝ اِىشطكىي ٕٞچٙبٖ زض حبَ ا٘دبْ اؾز.  اكٗ سىطاض قسٜ سب 

ي اسفبق ثی یرشٝٚاضٍٚ٘ ٞب اظ آٟ٘بكي وٝ  فشس. كٗٙي سٗساز ثطاٍ٘

یرشٝ ٘یؿشٙس ثیكشط قٛز.  ثطاٍ٘

ط آكٙٝ ٘یؿ زض اكٗ حبِز كب آؾشبٝ٘ آكٙٝ  ز فمٍ ٘یٕٝ قفبف ٔب زكٍ

آكس ٚ ٘ٛض  كه زضكچٝ ذطٚخي اؾز ٚ ٘ٛض اظ زاذُ سیٛة ثیطٖٚ ٔي

 افشس. ِیعكه اسفبق ٔي دسكسٜ ِیعض اؾز ٚ

 N2وٙس، ٔحیٍ فٗبَ ٌٛكٙس.     ثٝ فًبكي وٝ ٘ٛض ِیعض ضا سِٛیس ٔي

>> N1 
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اؾز ِٚي اٌط  Gas Laserاٌط اكٗ ٔحیٍ فٗبَ اظ خٙؽ ٌبظ ثٛز 

یرشٝ وطزكٓ  ٔحیٍ فٗبَ خبٔس ثبقس ٚ خبٔس ضا كٖٛ  ٞبكف ضا ثطاٍ٘

Solid State Laser ٔي ٘بٔٙس. 

 زي اوؿیس وطثٗ  Co2# ِیعض 1  لیشر‌گاسی:

٘ئٖٛ $وٝ ٘ٛض ِیعض  –# ِیعض $حؿبؼ ؾبظ# ّٞیْٛ 2 

 زٞس# ٔي

 وٙٙسٜ اؾز. وٕه عضٞبي زٚسبكي ٕٔٗٛلاً كىيزض ِی

 # ِیعض آضٌٖٛ $كٖٛ آض3#ٌٖٛ 

‌ ‌جاهذی: ٚي آٖ اسفبق ثیبفشس   خبٔسي وٝ ثطٌطزا٘ي خٕٗیز ضلیشر

N2 > N1  
 قس ِیعض كبلٛر  اِٚیٗ ِیعض وٝ سٟیٝ

 #$زض دعقىي وبضثطز زاضز yajِیعض 

‌:Dye Laser*‌‌لیشر‌رًگی‌
سطویجبسي ٔثُ ضٚزأیٗ ذبنیز ِیعكًٙ $درف ٘ٛض ثٝ نٛضر 

ط اؾز. یرشٍي آٟ٘ب ثب كه ِیعض زكٍ  ِیعض# زاض٘س. ِٚي ثطاٍ٘

ي ٔثُ ِیعض ٔٛضز سبثف لطاض زٞیٓ كٝ ٔحِّٛي اظ ضٚزأیٗ اٌط ثب ٘ٛض

ط كه ِیعض ثؿبظكٓ وٝ زض ٘بحیٝ ٔطئي  كٗٙي ثب وٕه كه ِیعض زكٍ

 اؾز ؾجع لطٔع آثي ثٙفف اؾز.
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ذیّي ٟٔٓ غّٓز قٛز ِٚي اذشلاف  ٞب ٞٓ اؾشفبزٜ ٔي ٔرٌّٛ ضً٘

 اؾز.

ظٔبٖ چٙس سب دطسٛ ِیعض  ٞب اؾشفبزٜ وٙیٓ ٞٓ اٌط ٔب اظ ٔرٌّٛ ضً٘

 ِیعض زاضكٓ.سب ذٍ  3زاضكٓ كٗٙي 

‌:exciner laser*‌لیشرّای‌

ط  ثي Arا٘س وٝ كٝ َطف آٖ  اكٗ ِیعضٞب ٌبظي اثط اؾز ٚ َطف زكٍ

. سٟیٝ ٔي قٛزاثط  ٞبِٛغٖ اؾز. دؽ اظ سطویت ٞبِٛغٖ ٚ ٌبظ ثي

 سٛا٘ٙس ِیعض ثبقٙس. ٞب ٞٓ ٔي ٞبزي ٘یٕٝ

‌ٍیژگی‌ًَر‌لیشر:
 اؾز. زط٘ز اؾز كب ٞٓ زٚؾ# كه ٘ٛض و1ٞٛ

ف فبظ ٘ساض٘س كب قٛ٘س كب ثب ٞٓ اذشلا كي وٝ ؾبذشٝ ٔيٞب كٗٙي فٛسٖٛ

 #٘ٛض اسبق. ثطذلاف ٘ٛض $اذشلاف فبظ ثبثز اؾز

٘مُٝ ضا  قٛز. كه ف ٕ٘يقٛز ٚ در # زض كه ضاؾشب ٔٙشكط ٔي2

 وٙس. ضٚقٗ ٔي

# قسر آٖ ظكبز اؾز چٖٛ سٗساز ظكبزي فٛسٖٛ ثب ٞٓ دبكیٗ 3

سبثف ضا ثبلا ثجطكٓ  آكٙس. چٍبِي سبثف ثبلاؾز. ثطاي اكٙىٝ قسر  ٔي

$كٗٙي كىي اظ  لاؾیٖٛ# ٘بْ زاضز.سٚوٙیٓ وٝ $ٔ اظ ضٚقي اؾشفبزٜ ٔي

 ذهٛنیبر ٘ٛض ضا سمٛكز وٙیٓ#
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ي  ي اقجبٖ  saturated Dye Absorberٔسٚلاؾیٖٛ خبشة ضٍ٘

كٗٙي اكٙىٝ اكٗ ضً٘ ٚ خبشة ٕ٘ي ٌصاضز اٌط ثٝ آؾشبٝ٘ ضؾیس 

زا٘س. دؽ سٗساز ٌط  ثیطٖٚ ثطٚز. ٘ٛض ضا زٚثبضٜ زض ذٛزـ ثطٔي

یرشٝ ثبلا ٔي ٌٛٝ٘  قٛز. ضٚز دؽ اظ آؾشبٝ٘ ثیكشط ٔي ٞبي ثطاٍ٘

وٙس وٝ اظ حس آؾشبٝ٘  خصة ٔي سبحسيوٙس ٚ  اكٗ ٘ٛض ضا خصة ٔي

ي اؾز  ؾفیس ٔيقٛز ٚ خبشة  ضٚز ٚ ؾفیس ٔي  ٔيثبلا قٛز وٝ ضٍ٘

سٚلاؾیٖٛ ضا ذبٔٛـ وٙیٓ ثٝ . حبلا ٔب اٌط ٔٚ ثٝ نٛضر ٔبكٕ اؾز

ذٛضز  ٚ ٘ٛض ٔيقٛز  قٛز ؾفیس ٔي ٔي saturatedٔحى اكٙىٝ 

 وٙس. ٌصاضز ثیطٖٚ ثطٚز ٚ آٖ ضا خصة ٔي ٕ٘ي

صاضكٓ كٗٙي ثطاي سٛا٘یٓ  ٔب ٔي ثٝ َٛض ٔثبَ ضٚزأیٗ ؾٛئیچي ثٍ

ؾٛئیچ وطزٖ ویفیز اظ حس آؾشبٝ٘ ثٝ حس ثبلاسط ؾٛئیچ وطزكٓ ٚ 

حس آؾشبٝ٘  قسٜ اؾز. $ثیف اظ swichسٛاٖ ویفیز ثیكشط 

 ذٛاٞیٓ# اظ ِیعض ٘ٛض ٔي

ط ٘ٛض سىفبْ ثٛزٖ آٖ اؾز.4  # ٚكػٌي زكٍ

 # دیٛؾش2ٝ# دبِؿي    1حبِز زاضز:  2٘ٛض ِیعض ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ 
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 ذطٚخي

 ٘ٛض

‌‌‌Transducer Detectorآضكارساسّا:‌

ؾٙدي اكٗ اؾز وٝ ٘ٛض ضا ثٝ كه وٕیز  ٞسف ٔب زض زؾشٍبٜ َیف

 3كٗ ظٔبٖ آقىبضؾبظٞب ٌیطي سجسكُ وٙیٓ زض ا فیعكىي لبثُ ا٘ساظٜ

 ا٘س. زؾشٝ

 قیٕیبكي# 3 حطاضسي# 2 فٛسٛ٘ي# 1

ٞطوساْ اخعاكي زاض٘س. آقىبضؾبظ ٔب اظ ٞط خٙؿي وٝ ثبقس ثبكس چٙس 

 سب ٚكػٌي زاقشٝ ثبقس كٗٙي كه آقىبضؾبظ ذٛة:

  Response time# ظٔبٖ دبؾد ثبكس وٛسبٜ ثبقس. 1

$:f #فطوب٘ؽ                       
f


2

1
 

 Sensitivity  )(# حؿبؾیز آٖ ثبلا ثبقس.   2

ط سغییطار ذطٚخي ثٝ سغییطار ٚضٚزي ظكبز ثبقس. جبضر زكٍ  ٖ  ثٝ

سبثب٘یٓ  ٘ٛضي وٝ ٔي  (x)وٕیز فیعكىي                 

d   #ثبلا ثبقس$                 
d

dx
 

 ثٝ َٛض ٔثبَ ذطٚخي خطكبٖ، ِٚشبغ، حطاضر ثبقس.

# ثبكس دبكساض ثبقس، كٗٙي حؿبؾیز ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ سغییط ٘ىٙس ٚ 3

 ثبثز ثبقس.
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# آقىبضؾبظ ذٛة آقىبضؾبظي اؾز وٝ 4
N

S .آٖ ظكبز ثبقس 

# ٌؿشطٜ ذُي آٖ ٚؾیٕ ثبقس ٚ ذُي ثٛزٖ كٗٙي ٔیعاٖ 5

 ٚزي ٔشٙبؾت ثبقس.ذطٚخي ثب ٔیعاٖ ٚض

ًَی: ‌*‌فَت
$ِِٛٝ ٘ٛضي   Vaccum Photo tubo (pt)اِٚیٗ ٔٛضز آٖ 

 ذلأ#

كه سیٛة زاضكٓ وٝ كه وبسس زاضز وٝ زاذُ سیٛة ٞٛا ٘یؿز چٛ 

ٖvaccum  ذبوي  يٚ لّیبككي لّیب فّع اؾز ٚ خٙؽ وبسس اظ

 زٞٙس. ٔيطٖٚ اِىشقٛ٘س ٚ ثٝ ضاحشي  اؾز ٚ ثٝ ضاحشي كٛ٘یعٜ ٔي

وٙٙس.  آكٙس ثیٗ وبسس ٚ آ٘س اذشلاف دشب٘ؿیُ اكدبز ٔي اَٚ ٔي

ضؾیٓ  ثٝ دشب٘ؿیّي ثٝ ٘بْ اقجبٔ ٔيخطكبٖاذشلاف دشب٘ؿیُ

ط ثبلاسط ضٚكٓ خطكبٖ ثیكشط ٕ٘ي  قٛز.  وٝ زكٍ

شیٓ ٘ٛض ثٝ وبسس زْٚ اكٙىٝ زض اكٗ ٍٞٙبْ وٝ زض دشب٘ؿیُ اقجبٔ ٞؿ

اِىشطٖٚ خسا  5سب   2ٔي سبثب٘یٓ

ٌفشٝ  فٛسٛاِىشطٖٚقٛز وٝ ثٝ آٖ  ٔي

 ٞبي ٘ٛضي# قٛز. $اِىشطٖٚ ٔي

اٌط زسىشٛض  زٞیٓ كه ؾیٍٙبَ ٔي

ذُي ثٛز اضسفبٔ ؾیٍٙبَ ٔٗبزَ ٘ٛضي 
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 اؾز وٝ ثٝ آٖ ضؾیسٜ اؾز.

 5سب  2كبز ٘یؿز ٚ قسر ظكبز ٘یؿز چٖٛ ؾیٍٙبَ ٔب اضسفبٔ ظ

 اِىشطٖٚ خسا قسٜ 

 ٓ.ٚ ثطاي سمٛكز آٖ زٚٔي ضا اكدبز وطزك

$ِِٛٝ   photo multiplier tube (PMT)زٚٔیٗ ٔٛضز 

 ي فٛسٖٛ# سىثیطوٙٙسٜ

ٚ  زٞیٓ ٔثُ لجّي اؾز ِٚي ثیٗ وبسس ٚ آ٘س اِىشطٚز فطٖي لطاض ٔي

 قٛز. ٔي ٌفشٝ Dynode ثٝ آٖ

Dynodeٞب ٘ؿجز ثٝ ٞٓ كه زض ٔیبٖ وبسس ٚ آ٘س ٞؿشٙس. دؽ 

سب اِىشطٖٚ سىثیط  5سب  2اكٙدب سىثیط ٔي قٛز ٚ اٖٚ  اِىشطٖٚ زض

 . ثٝ ٚخٛز ٔي آكس قٛ٘س ٚ  آثكبضي اظ اِىشطٖٚ ٔي

# اظ وبسس ثٝ ؾٕز آ٘س rٞب $اِىشطٖٚ ؾطٖز ا٘شمبَ 

 krcp  

rcp ٜ٘ٛض سبثیسٜ قس :   

kٜذٛضز  وٛا٘شٛٔي اؾز كٗٙي ٘ٛض وٝ ٔي : يطكت سٙبؾت اؾز. ثبظز

 زٞس ِٚي وٛا٘شٛٔي اؾز ٚ دیٛؾشٝ ٘یؿز. ٔياِىشطٖٚ چٙس سب 

ضٚز ٚ آٖ ٞٓ ثبكس خصة  ٔيزاضكٓ ٚ ثٗس ثٝ ؾٕز آ٘س  دؽ ثبظزٜ

 قٛز زاضز وٝ ٔي ثي ٞٓ ؾطٖز خص وٙس ٚ كه
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ٕٕآٚضي  : يطكت خصة خcollective  

  

 cpcp rr  

‌

‌

‌

‌*‌دتكتَر‌ًیوِ‌ّادی:
سطویجبسي وٝ ثیٗ ضؾب٘ب ٚ ٘بضؾب٘ب ٞؿشٙس اظ ذب٘ٛازٜ ؾیّیؿیْٛ، 

 غضٔب٘یْٛ، آضؾٙیه ٚ ... 

زٞٙس كٗٙي ثیٗ زٚ  ٞبزي ضا زض اذشلاف دشب٘ؿیُ لطاض ٔي ٘یٕٝ

اي وٝ ظكط آٖ اؾز وٝ اظ خٙؽ  زٞٙس وٝ كه نفحٝ ٔينفحٝ لطاض 

 دٛقب٘س َلاؾز ٚثٝ انُلاح ضا ٔي آٞٗ اؾز ٚ اٚ٘ي وٝ ضٚي آٖ

 ا٘س. ضا ثٝ ثبسطي ٚنُ وطزٜ ٚ آٖ اؾز ٌٛكٙس ؾب٘سٚكچ قسٜ ٔي

ٞبزي سِٛیس حفطٜ ٚ  قٛز زض ٘یٕٝ ٞب ثٝ ثطق ٚنُ ٔي ٚلشي نفحٝ

ٙس دؽ سِٛیس ثبض و زض ٔساض حطوز ٔي  اِىشطٖٚوٙس.  اِىشطٖٚ ٔي

سبثب٘یٓ ٚ  وٙس ٚ ٚلشي خطكبٖ ثبثز قس ٔب ٘ٛض ٔي ٔثجز ٚ ٔٙفي ٔي

 وٙس. زٚثبضٜ اكٗ ٘ٛض حفطٜ ٚ اِىشطٖٚ سِٛیس ٔي

 ٞبزي یٕٝ٘
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وطز وٝ سغییط خطكبٖ ثٝ ذبَط ٘ٛض  خطكبٖ فطق ٔي حبِز  اكٗزض 

 Photo dyodسبثیسٜ قسٜ ثٛز.   

 Charge  ٞب ضا وٙبض ٞٓ چیس٘س. ٞبزي أطٚظٜ ٘یٕٝ

Coupled Device #لُٗٝ خفز قسٜ ثبض$ 

 Charge  وٙٙس. ثطاؾبؼ ٘یٕٝ ٞبزي وبض ٔي

Injection Device (CID) #لُٗٝ سعضكمي ثبض$ 

CID , CCD چٝ ٞؿشٙس؟ 

 ؟!ٓايبفٝ وٙیٓ كب دٙد ؾْٛٞب، كٗٙي اكٙىٝ ٔب اظ ٌطٜٚ  ٞبزي ٘یٕٝ

اؾز  4وٕشط اظ  اِىشطٖٚ ٞبايبفٝ وٙیٓ چٖٛ  4ثٝ  3اٌط اظ 

 3زاضز چٖٛ اظ  eٚ وٕجٛز  ٞبزي ٔب ٔثجز اؾز ٌٕٝٛكٙس ٘ی ٔي

 positiveايبفٝ قسٜ ٚ 

 4ثٝ  5# اٌط اظ Pاؾز $

اِىشطٖٚ  5ايبفٝ وٙیٓ 

دؽ  4ايبفي زاضز ٘ؿجز ثٝ 

Negative  اؾز(N)  

اٌط ٞط زٚ ضا وٙبض ٞٓ 

صاضكٓ ٔي ٌٛكٙس $اسهبَ  ثٍ

PN #PN junction  .ٓزاضك 

5 3 4 
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یط٘س ٞب ثٝ نٛضر سط٘عكؿشٛ اٌط اكٗ ٘یٕٝ ٞبزي ٘ط وٙبض ٞٓ لطاض ثٍ

 ِٚي چٝ سط٘عكؿشٛضي؟

 Field Effect  $سطا٘عكؿشٛض اثط ٔیساٖ# 

Transistor (FET)    
كٗٙي زض اكٗ سطا٘عكؿشٛض ٔیساٖ اِىشطكىي ٔجٙبي وبض اؾز. حبلا ٔب 

 ٚ زٚثٗسي اؾز. CCD  ٚCIDز ٛق ٞب ضا وٙبض ٞٓ چیسكٓ ٔي اكٗ

طي ٞٓ حبِزحبلا ٘بْ زاقز  (FET)لجّي ثطاثط ٔیساٖ ثٛز وٝ   زكٍ

 س؛ٔي سٛاٖ آٖ ضا چی

    (BJT)سطا٘عكؿشٛضٞبي 

       NPN 

PNP     

 Bicolar junction Transistor #زٚلُجي$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

BJT 

Base 

 $دبكٝ#

collector emitter 
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 يطكت سمٛكز ٘بْ زاضز. Baseثٝ  collector٘ؿجز خطكبٖ 

 ٌٛكٙس. JCثٝ آٖ ٔساض  زاقشٝ ثبقیٓاٌط ٔب سٗساز ظكبزي سطا٘عكؿشٛض 

CIDچٟبضٔي      CCDؾٛٔي  PNTزٚٔي  ptاِٚي 

 دٙدٕي دیُ ِٚشبكي 

اي وٝ ا٘طغي  اكٗ قس ذب٘ٛازٜ آقىبضؾبظٞبي فٛسٛ٘ي ٝ٘ ذب٘ٛازٜ

ٞب ٘ٛضي وٝ  ٚ خطكبٖ سِٛیس قٛز. زض فٛسٛ٘ي eثبكس ثشبثب٘یٓ سب ظكبزي 

قٛز  ٚ ٔؿشمیٓ ثٝ خطكبٖ ٚ ِٚشبغ سجسكُ ٔي سبثب٘یٓ ا٘طغي  ٔي
خحیز زاضز ثٝ خطكبٖ كٗٙي ِٚشبغ ثبلاسط اؾز. چٖٛ ِٚي ِٚشبغ اض

قٛز دؽ  ٛز ثٝ ٌطٔب سجسكُ ٔيچیعي وٝ ثٝ خطكبٖ سجسكُ ق

ثٝ ِٚشبغ سجسكُ قٛز ٚ ثبكس ٔمبٚٔز لطاض زٞیٓ وٝ سجسكُ  ثٟشطاؾز

وٝ  ٔي قٛز OPAMثٝ ِٚشبغ قٛز ٚ اٌط ٔمبٚٔز ٘ساقشیٓ 

operational Amplifier ّٜٖٕیبسي#  $سمٛكز وٙٙس 

‌رتی:*‌حزا
قٛز ٚ ٌطٔب ثٝ خطكبٖ كب دشب٘ؿیُ سجسكُ  ٘ٛض ثٝ ٌطٔب سجسكُ ٔي

 قٛز. ٔي

ثِٛٛٔشط 

اظ دُ 

اكشؿٖٛ 
R1 R2 

R3 
R4 

 اِٚیٗ آقىبضؾبظ حطاضسي
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 سب ٔمبٚٔز ثٛز وٝ  4اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. دُ اكشؿٖٛ 

زاز  ضٚٞب ثب ٞٓ ثطاثط ثٛز ٌبِٛا٘ٛٔشط نفط ضا ٘كبٖ ٔي حبنًّطة ضٚثٝ

 كٗٙي؛  

      R1R3 = R2R4

  

زٞیٓ ٚ كىي اظ اكٗ ٔمبٚٔز ٞب  ٘ٛض لطاض ٔيكىي اظ اكٗ ثبظٚٞب ٔمبثُ 

ط ٞیچ ٘ٛضي ثٝ آٖ ثطذٛضز ٕ٘ي 3زٞیٓ ٚ  ٘ٛض ٔي وٙس ٚ  سبي زكٍ

 وٙس.  ٘فٛش ٕ٘ي

    )1(  RR   :

 ٔمبٚٔز سبثٕ زٔبؾز

وٙس ٚ ٌبِٛا٘ٛٔشط  دؽ ٚلشي زٔب سغییط وٙس ٔمبٚٔز ٞٓ سغییط ٔي

ط نفط ضا ٘كبٖ ٕ٘ي  ٌٛكٙس. Blometerزٞس وٝ ثٝ آٖ  زكٍ

وٙٙس وٝ  ٔشهُ ٔيوٙٙس ٚ  سب ؾیٓ ضا ثٝ ٞٓ دیچ ٔي 2وٝ زض آٖ 

ط ضا ٔمبثُ  ٚ ٘ٛض ٕ٘ي كه َطف زٔب ثبثز اؾز ذٛضز ِٚي َطف زكٍ

 سبثب٘یٓ. ٘ٛض ٔي

اكٓ اٌط ثیٗ زٚ ٘مُٝ اذشلاف زٔب ثٛز خطكبٖ  زض فیعكه ذٛا٘سٜ

 قٛز. سِٛیس ٔي

 ثطاثط اؾز. 106ٞب  حؿبؾیز اكٗ زؾشٍبٜ
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌* 

‌:‌پیشٍالكتزیک
وٙس. ذبظٖ زٚ نفحٝ ثٛز  اكٗ آقىبضؾبظ اظ ٔفْٟٛ ذبظٖ اؾشفبزٜ ٔي

 وٝ ثٝ ثبسطي 

ضكع٘س ثٝ ٘بْ سطي  اي ضا ٔي ٚنُ ثٛز ٚ ثیٗ اكٗ زٚ سب نفحٝ ٔبزٜ

 ٌلاكؿیٗ ؾِٛفبر 

ٔب حؿبؼ اؾز. سطي وٝ اكٗ ٔبزٜ ٕٞبٖ زٚلُجي ٚ آٖ ثٝ ز

 (TGS)ٌلاكؿیٗ ؾِٛفبر 

وٙس دؽ  قٛز قطٚٔ ثٝ چطذیسٖ ٔي كٗٙي ٚلشي اكٗ ٔبزٜ ٌطْ ٔي

 اٌط ٘ٛض ثسٞیٓ 

 وٙس.  سغییط ٔي –چطذٙس ٚ سٗساز ثبضٞبي& كب  ٞب ٔي ِٔٛىَٛ

 

+ - 

+ + + 

 $ذبظٖ#
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TGS وٙس ؾط  ٚلشي زض آكٙٝ زض ذلاف خٟز ثبسطي حطوز ٔي

ضٚز ٚ ؾط ٔٙفي ثٝ ؾٕز & ثبسطي  ثبسطي ٔي –ٕز ٔثجز ثٝ ؾ

ٞٓ ٔمساضـ   -چطذس ٚ ثبض & ٚ  زٞیٓ ٔي ضٚز ٚلشي ٘ٛض ٔي ٔي

 قٛز. ٖٛو ٔي

‌*پٌَهاتیک
زٞس. ثٝ ذبَط  وبض ا٘دبْ ٔيي اظ خٙؽ ٌبظ ثطاي ٔب كٗٙي كه ؾیبِ

 یٗ اؾٕي زاضز.ٙچٌبظ 

ظٖ٘ٛ زض آٖ اؾز ٚ كه َطف آٖ لاكٝ  Xeكٝ سیٛة زاضكٓ وٝ ٌبظ 

 یبٜ زاضز ٚ كٝ َطف آٖ ؾ

وٝ   pt ضٚز ثٝ قٛز ٔي ذٛضز ٔٙٗىؽ ٔي آكٙٝ اؾز. آكٙٝ ٘ٛض ٔي

photo tube .ذلأ اؾز 

ٞب ضا خصة  ي اسٓ ٌیطز چٖٛ ٕٞٝ لاكٝ ؾیبٜ ٞٓ ٔمبثُ ٘ٛض لطاض ٔي

قٛز ضٚي نفحٝ ؾیبٜ ٚ آٖ ضا  وٙس ٔكىي اؾز. ٌطٔب سِٛیس ٔي ٔي

ٛ ثٝ ٌبظ زاذّي ٔي قٛز. ٚ ا٘طغي  و ٔيزٞس وٝ ا٘طغي خٙجكي آٖٖ 

xl 

ٝ ؾیبٜ  لاك
pt 
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قٛز. قٛز سٗساز يطثٝ ثٝ آكٙٝ آٖ َطف ثیكشط ٔي ٌبظ وٝ ثیكشط ٔي

    KT
2

3
  ا٘طغي خٙجكي

 ٌبظ 

$Kثبثز ٌبظ :    ٚT#ٗزٔب وّٛك : 

ٔب ذٛا٘سكٓ ٘یطٚ كٗٙي سٗساز ثطذٛضز ٚ كٗٙي ٚلشي سٗساز ثطذٛضز 

قٛز ٚ فبنّٝ  وٙیٓ ٚ ْطف ٔٙجؿٍ ٔي ز ٘یطٚ ٚاضز ٔيٛق ظكبز ٔي

ٞٓ ٘ٛضي وٝ  ptقٛز ٚ  وطز وٓ ٚ ظكبز ٔي ٘ٛض وٝ ثبظسبثف ٔي

 قٛز. ٌیطز زٚض ٚ ٘عزكه ٔي ٔي
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‌

‌:جلسِ‌ّطتن

‌)خلاصِ‌جلسِ‌قثل(
بثٙسٜ ضاخٕ ثٝ آقىبضؾبظٞب حطف ظزكٓ ٚ سٕ ٘ٛض ثٛز، ٔٗطفي ٔٙبث

ؾٙدي ٔبزٖٚ  ٞب ضا زكسكٓ. زسىشٛضٞبي حطاضسي ٕٔٗٛلا زض َیف آٖ

اؾز. آقىبضؾبظٞبي  IRاضز چٖٛ ثرف حطاضسي لطٔع وبضثطز ز

ٔٙبؾت ثٛز ٚ زؾشٝ ؾْٛ UV-visibleفٛسٛ٘ي زاقشیٓ ثطاي 

آقىبضؾبظٞبي قیٕیبكي ثٛز٘س وٝ اكٟٙب ثطاؾبؼ كه ٚاوٙف 

ىبؾي،  قیٕیبكي ٚخٛز ٘ٛض ضا سٗییٗ ٔي  ٖ وٙٙس ٔثُ نفحبر

 ٞبي ضازكِٛٛغي ٚ ... فیّٓ

ضا زض اكٗ ٞب  فیسيؾیبٜ ٚ ؾ اثعاضي ثٝ ٘بْ زا٘ؿیشٛٔشط وٝ قسر

 زٞس. ٔٛضز اضظكبثي لطاض ٔي

‌پزداسضگزّای‌سیگٌال:
ّٕیبسي وٝ ضٚي كه ؾیٍٙبَ اِىشطكىي ا٘دبْ ٔي  ٖ قٛز ضا  ٞط

آٔسٜ اؾز.  detectorدطزاظقٍط ؾیٍٙبَ ٌٛكٙس وٝ اكٗ ؾیٍٙبَ اظ 

ذٛاٞس حطاضسي، فٛسٛ٘ي، ٚ ... ثبقس ثٝ دشب٘ؿیُ كب  حبلا زسىشٛض ٔي

  قٛز. ِٚشبغ سجسكُ ٔي
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ّٕیبر ضكبيي ٔي ٔثلاً فطو ٔي  ٖ ذٛاٞیٓ ا٘دبْ زٞیٓ  وٙیٓ وٝ

یطكٓ كب ٔكشك ٚ ... كب ؾیٍٙبِي ضا حصف وٙیٓ وٝ  كٗٙي ا٘شٍطاَ ثٍ

ٙٛاٖ دطزاظقٍط ؾیٍٙبَ ٔي ٔدٕٛٔ اكٗ فٗبِیز  ٖ  قٙبؾیٓ. ٞب ضا ثٝ

اكٗ  سٛاٖ  افعاض ٔي افعاضي اؾز ٚ ثب ٘طْ ٞب ٘طْ ثركي اظ اكٗ

ٞبي ٘بذٛاؾشٝ ضا حصف وطز ٚ  بَٚ ؾیٍٙٞب ضا ٔطست وطز  ؾیٍٙبَ

 زٞیٓ ٚ ...ثطذي ضا قسر 

طي اظ ضٚـ زؾشٝ افعاضي اؾز ٚ ٔب ثبكس  ٞبي ؾرز ٞب ضٚـ ي زكٍ

 ٔساض اِىشطٚ٘یىي زاقشٝ ثبقیٓ.

 قٛز اِٚیٗ چیعي وٝ ثٝ اؾشفبزٜ ٔي افعاضي ٚلشي ٞبي ؾرز ضٚـ

 ٞب ٞؿشٙس. آكس نبفي شٞٗ ٔب ٔي

‌*filtersّا:‌صافی‌‌
# ثطاؾبؼ خصة ٘ٛض وبض 1 قٛ٘س:  ز سمؿیٓ ٔيثٝ زٚ لؿٕ

 وٙٙس. ٔي

# ثطاؾبؼ سساذُ ٘ٛض وبض 2    

 وطز٘س. ٔي
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جٛض اؾز وٝ ثٝ َٛض  َٕٔٗٛ ذطٚخي كه نبفي ٔ  ٖ ٕٗٛلا ٔیعاٖ

جٛض اؾز. وٝ ٕٔىٗ اؾز ٕٞچ  ثسٞس:یٗ قىّي ضا ثٝ ٔب ٕٙ٘بكفٖ 

 

High pass filters                                 

 $نبفي ثبلاٌصض#                   

$وٙس# ٞبي دبكیٗ ضا حصف ٔي   

جٛض ٔي ََٛ ٔٛج    زٞس. ٞبي ثّٙس ضا اظ ذٛزٖ 

سط  ٞبي دبكیٗ ٔٛج ََٛ

سٛا٘ٙس ٘ٛكع ثبقٙس،  ٔي

ؾیٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ 

ب اكٗ ٘ٛٔ ثبقٙس ٚ ٔب ث

نبفي ؾیٍٙبَ دبكیٗ ضا 

 وٙیٓ. حصف ٔي

I 


 

I 

  
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low pass filters 
 ٌصض# $نبفي دبكیٗ

                                     
جٛض ٕ٘ي ٞبي ثبلا ضا حصف ٔي ؾیٍٙبَ  ٖ  زٞس. وٙس ٚ اخبظٜ

جٛض ٔي ٔٛج ََٛ  زٞس. ٞبي وٛسبٜ ضا اظ ذٛزٖ 

 قٛز. ٛج ثّٙس زاض٘س اؾشفبزٜ ٔيزض ٘ٛكعٞبكي وٝ ََٛ ٔ

 $نبفي ٘ٛاضٌصض# 

جٛض  اٌط ثجیٙیٓ اكٗ نبفي كه ٔحسٚزٜ ي ََٛ ٔٛخي ضا ٔب اخبظٜٖ 

زٞیٓ ٚ اظ آٖ ثٝ دبكیٗ حصف اؾز اظ كٝ ٔمساض ثٝ ثبلا ٞٓ حصف  ٔي

جٛض ٔياؾز. $كٝ ٘ٛاض ٚ كٝ   زٞس# اي ضا اظ ذٛزٖ 

 

 

 

 

 #ٌصض $نبفي ٔیبٖ     

I 


 

I 

  
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ذٛاٞیٓ اكٗ  ضا حصف وٙیٓ ٚلشي ٔب ٔيذٛاٞیٓ كه  ٚلشي ٔي

 ٞبكي ضا  ؾیٍٙبَ

 ٘ساقشٝ ثبقیٓ ٘یبظ ثٝ كه ٔساضي زاضكٓ؛

كه ٔمبٚٔز ٕٞیٗ وٝ ثٝ كه نفحٝ ذبظٖ ٚنُ قسٜ وٝ ذبظٖ 

 كه 

 ذطٚخي آٖ آظاز ار ٚ ٔمبٚٔز ٞٓ كه ذطٚخي آٖ آظاز اؾز.

 ٌصض اؾز. ي دبكیٗاؾز وٝ كه نبف RCنبفي 

 

fC
xC

2

1
 #ٖٔمبٚٔز ذبظ$ 

 ْطفیز ذبظٖ         فطوب٘ؽ

دیچ ضا ثٝ  زاقشٝ ثبقیٓ؛ ؾیٌٓصض  ٕٔىٙٝ ٔب زض ٔساض ذٛز نبفي ٔیبٖ

 ثٙس٘س ذبظٖ ٔي كه

زازكٓ؛  ٘كبٖ ٔي xLدیچ ضا ثب  ٚ ٔمبٚٔز ْبٞطي ؾیٓ 

 HfxL 2  

وٝ حبِز  ٌصض ثطؾیٓ اكٗ اؾز ٔیبٖقطٌ اكٙىٝ ٔب ثٝ حبِز 

دیچ ثب ٔمبٚٔز  ضظٚ٘ب٘ؽ دیف ثیبكس كٗٙي ٔمبٚٔز ْبٞطي ؾیٓ

 ْبٞطي ذبظٖ ٔؿبٚي قٛز كٗٙي زٚ سب فطَٔٛ ثب ٞٓ ٔؿبٚي قٛز.
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زض حبِز ضظٚ٘ب٘ؽ كب حبِز سكسكس ٔمبٚٔز ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔز 

ٌصض اؾز. قٛز ؾیٍٙبَ حبنُ ٕٞبٖ ٔیبٖ دیچ ثب ٞٓ ثطاثط ٔي ؾیٓ

 xLٚٔز ذبظٖ  ٔمب     

= xC   ٓدیچ ٔمبٚٔز ؾی 

ٔمبٚٔز زاضكٓ،  كه

ذبظٖ وٝ اكٗ ثٝ كه 

دیچ  ذبظٖ ثب كه ؾیٓ

 ٔٛاظي اؾز 

  Rٚنُ قسٜ، ٞٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آٔذّي

 فبكط

  

  
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 ٓٞxC  ٓٞ ٚxL .ٓقٛز ثب  ٕٞیٗ وبضٞب ضا ٔي ضا زاضك 

 وٙٙسٜ# آٔذّي فبكط ٞٓ ا٘دبْ زاز. آٔذّي فبكط $سمٛكز

٘ٛقشیٓ  ٔي npnب ثٛز كٗٙي اٌط ٞ ٞبزي فبكط ٔطوت اظ ٘یٕٝ آٔذّي

ط ثٛز. ٘ٛقشیٓ كه ٔي pnpفبكط ثٛز ٚ اٌط  آٔذّي كه  آٔذّي فبكط زكٍ

ط ٞٓ ٔي ّٕیبسي زكٍ  ٖ ْ زٞیٓ. ٔثلاً سٛا٘یٓ ا٘دب ٖلاٜٚ ثط اكٗ وبضٞب

ذٛاٞیٓ ؾیٍٙبِي ضا سمٛكز وٙیٓ  ٔي سمٛكز وطزٖ وٝ ثٝ َٛض ٔثبَ

ٔساضي وٝ ثطاي اكٗ  ٚ ثٗس اظ اكٙىٝ نبف وطزكٓ آٖ ضا سمٛكز وٙیٓ. 

 حبِز ٔٙبؾت اؾز كه آٔذّي فبكط اؾز وٝ ثٝ قىُ ظكط اؾز. 

 اكس.  ٔمبٚٔز ثٝ ذطٚخي ٔي اكس ٚ كه ٔمبٚٔز ثٝ آٔذّي فبكط ٔيكٝ 

 ْٚیفٝ زٚ سب ٔمبٚٔز چیؿز؟ سمٛكز

                                       
لاٜٚ ثط سمٛكز ٔٗىٛؼ  اٌط ٔمبٚٔز ثٝ   ٖ ٚنُ قٛز زض ؾطي

 وٙس.  ٞٓ ٔي
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   ٔٗىٛؼ كٗٙي؛ 

 وٙس. ؾیٍٙبَ ضا ٔٗىٛؼ ٔي

 ٌطفشٗ؛ ٌیطي كب ٔكشك ثطاي ا٘شٍطاَ

اٌط كه ذبظٖ ثب آٔذّي فبكط ؾطي ثبقس ٚ كه ٔمبٚٔز ٔٛاظي ثب آٖ 

 ثبقس 

 ٌیطز. اكٗ ؾیؿشٓ ثطاي ٔب ٔكشك ٔي

  كٗٙي اٌط 

 وٙس. دیسا ٔي –٘بحیٝ & ٚ 

 

 

 
 آٔذّي

 فبكط

  

  
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ىؽ ٔكشك اؾز دؽ ثطاي   ٖ ثطاي ا٘شٍطاَ ٌطفشٗ چٖٛ ا٘شٍطاَ

ىؽ ٔئكشك   ٌیطي. قٛز ا٘شٍطاَ ٔي وٙیٓ وٝ ضؾٓ وطزٜ ٖٚ 

ٛو ٔي قٛز  ذبظٖ دبكیٗ ثٛز ٚ ٔمبٚٔز ؾطي ٔٛاظي ٚ خبٞبقٖٖٛ 

 ٌیط# شٍطاَضٚز ثبلا. $ٔمبٚٔز ا٘ آكس دبكیٗ ٚ ذبظٖ ٔي ٔمبٚٔز ٔي

افعاضي آٖ ٞٓ ٚخٛز زاضز ٚ  ٕٞیٗ وبضٞبكي وٝ ٔب وطزكٓ أىبٖ ٘طْ

صاضكٓ، ذبظٖ لطاض زٞیٓ ٚ ...  سٛاٖ ثب ٘طْ ٔي افعاض ٔمبٚٔز ثٍ

 Digital fitevingافعاضٞبكي وٝ ٚخٛز زاضز  ٘طْ

Wave let transform 

   fourierوٙٙس.  حؿبة ٔي sinٞب ضا ثٝ نٛضر  ٔٛج

Transform  ٝسجسكُ فطٚك$# 

‌.(هْن‌است‌كتاب‌ایٌگل‌4-41ضكل‌)
قٛ٘س  ٞبكٕبٖ ثٝ زٚ نٛضر َطاحي ٔي ٞب ٔب زؾشٍبٜ زض ٔٛضز زؾشٍبٜ

ي 1 ي ثٛز  ٚلشي زؾشٍبٜ سه single Beam# سه قٗبٖ قٗبٖ

كٗٙي كه ٔؿیط ٘ٛض ثیكشط زض زؾشٍبٜ ٘ساضكٓ وٝ اظ اكٗ ٔؿیط ٞٓ 

.قٛز ٚ ٞ ثطاي قبٞس اؾشفبزٜ ٔي # زٚدطسٛي 2 ٓ ثطاي ٕ٘ٛٝ٘

Double beam 

ذٛضز ثٗس  ٔي selectorآكس ثٝ  زاضكٓ وٝ ٔي ظٔٙجٕ ٞٙٛ

ٔؿیط  ذٛضز وٝ كه ٔي Detectorذٛضز ثٗس ثٝ  ٕ٘ٛٝ٘ ٔي Cellثٝ 
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زاضكٓ اكٗ زفٗٝ قبٞس ضا خبكف  زاضكٓ، حبلا ْطف ٕ٘ٛٝ٘ ضا ثطٔي

 ٌصاضكٓ. ٔي

 #1ٔحسٚزكز اكٗ ضٚـ: ضٚـ $

كب  selectorذُبكي ٘بقي اظ ٘ٛؾب٘بر ٔٙجٕ ٘ٛض كب  اٌط

Detector   ط اسفبق ثیبفشس ٕٔىٗ اؾز اظ كه آ٘بِیع ثٝ آ٘بِیع زكٍ

 فطق وٙس.

كٗٙي اٌط ٕ٘ٛٝ٘ ضا ثطزاقشیٓ قبٞس ٌصاقشیٓ ٔٙجٕ ٘ٛض دبكساض ثٛزٜ ٚ 

Detector  دبكساض ثٛزٜ اؾز ٚ حبلا قبٞس ضا ثطزاقشیٓ ٕ٘ٛٝ٘ ضا

صاضكٓ ٚ ٕ٘يذ ٔي ذُب  Detectorسٛا٘یٓ سًٕیٗ وٙیٓ وٝ  ٛاٞیٓ ثٍ

 اكطاز ٘ساقشٝ ثبقس ٚ ٔٙجٕ دبكساض ثبقس ٚ ٘ٛكع زاقشٝ ثبقس ٚ اكٗ

 احشٕبَ ٘ٛكع ٚ ذُب زض آٖ ظكبز اؾز. وٝ زض اكٗ ضٚـ  ٞؿز 

كٗٙي زٚ ٔؿیط ٘ٛض  4-44اٌط ؾیؿشٓ ٔب زٚ دطسٛي ثبقس؛ قىُ 

 زاضكٓ.

 

 

 

 

 

 

 $قبٞس#
Blank 

# ٘ٝٛ ٕ٘$ 
sample 

Detector 
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  Aa = AT -Aقبٞس

 

قىبفیٓ  ثٝ زٚ سب ٘ٛض ٔي اؾذیّیشط$قىبفٙسٜ# ض ضا ثٝ ٚؾیّٝ ٘یٕٝ٘ٛ

قٛز. ٔب زٚ سب ٔٙجٕ  قٛز ٚ كىي اظ ٕ٘ٛٝ٘ ضز ٔي كىي اظ قبٞس ضز ٔي

قىبفشٝ  ثٝ زٚ ٔؿیط ٘ٛضي ٘ٛض ٘ساضكٓ. كه ٔٙجٕ ٘ٛض زاضكٓ ٚ آٖ

 .قٛز ٔي

ٞط زٚ اسفبق  ٕٞعٔبٖ زضٞط ذُبكي زض قسر ٘ٛض زاقشٝ ثبقیٓ 

ط اكٗ ذُب ٟٔٓ ٘یؿز. زض ٞط زٚ اسفبق ٔي افشس. چٛ٘ىٝ ٔي  افشس زكٍ

ثطذٛضز  Detectorسٛا٘ٙس كه زض ٔیبٖ ثیبكٙس ٚ ثٝ  زٚ دطسٛ ٔي

ذٛضز ثٝ  آكس ٔي وٙٙس. كٗٙي زض ٔطحّٝ اَٚ ٘ٛضي وٝ اظ قبٞس ٔي

Detector  ٚDetect ي ثٗسي ٘ٛضي وٝ اظ ٕ٘ٛٝ٘  قٛز زفٗٝ ٔي

ٌٛكٙس  وٝ ٔي ٔسَ اؾز ذٛضز ثٝ زسىشٛض، اكٗ كه آكس ٔي ٔي

 اؾز $ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ# Double spaceزؾشٍبٜ ٔب 

طي ثطاي ٕ٘ٛٝ٘  aقىُ  زٚ سب زسىشٛض زاضز وٝ كىي ثطاي قبٞس ٚ زكٍ

 اؾز.

  Double Beam Space  (1)  زٚ دطسٛي زض فًب

(2)  Double Beam in time   ٖزٚ دطسٛ زض ظٔب  

 زاضز. Detectorكٗٙي كه زض ٔیبٖ ٚ كه 
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ثبلا  حؿبؾیز  سب ٔؿیط ٘ٛض زاض٘س ٞبكي وٝ زٚ زؾشٍبٜ

لیٕز ثبلاسط اؾز. اكٗ  دبكیٗ زاض٘س ٚ زاض٘س. ذُبي 

آَ زٚؾز زاضكٓ وٝ  ٌیطكٓ زض حبِز اكسٜ ٞبكي وٝ ٔب ٔي ؾیٍٙبَ

َ آ٘بِیز ثیٙیٓ وٝ ٕٞطاٜ ؾیٍٙب فمٍ ؾیٍٙبَ آ٘بِیز ثبقس ِٚي ٔي

طي ٞٓ ْٟٛض دیسا ٔي ٞبي ٘بذٛاؾشٝ ؾیٍٙبَ وٙس وٝ اكٗ  ي زكٍ

$كٗٙي ٞط ؾیٍٙبِي   Noiseٞبي ٘بذٛاؾشٝ ضا ثٝ َٛض وّي  ؾیٍٙبَ

 ٘ٛفٝ كب وٝ ٔطثٌٛ ثٝ خؿٓ ٔٛضزسدعكٝ ٘یؿز ٚ ايبفي اؾز#، 

 اغشكبـ ٌٛكٙس.

زٞٙس ٔٗیبضي ضا  اكٗ ٘ٛكعٞب چٖٛ ؾیٍٙبَ ٔب ضا ٔٛضز سأثیط لطاض ٔي

وٙٙس ثٝ ٘بْ  ي ٔئٗطف
N

S
 

 

 

 

 

signal Noise 

Noise 
signal 
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N

S
شٕبز اؾز وٝ حسالُ زٚ ثطاثط ٚ ثیكشط ثبقس.   ٔب ظٔب٘ي لبثُ اٖ

   2
N

S
 

 لبثُ لجَٛ ٘یؿز. وٕشط اظ اكٗاكٗ ؾیٍٙبَ لبثُ لجَٛ اؾز ٚ

1   : #Random Noise #ٓذُبي سهبزفي زاضك$ 

بَ ضا سهبزفي فطو وٙیٓ كٗٙي ؾیٍٙبَ ٔب ذبنیز اٌط ؾیٍٙ

Random  ٖاؾز. دؽ  50/  50زاضز كٗٙي ٚلٛٔ آ
N

S
قٛز  ٔي 

 ؛ (RSD)ٔٗىٛؼ 

  1
 RSD

N

S
 

 Relative Standard Deviation$ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ٘ؿجي# 

 اٌط ؾیٍٙبَ ذبنیز سهبزفي زاقز

    ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ٘ؿجي 


x

S
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زسىشٛض ٔب كب ِٚشبغ زاضز كب خطكبٖ اكٙدب ِٚشبغ زاضكٓ دؽ زض وشبة 

ٌٛكس  زكسكٓ وٝ ٔي
E

S
اؾز ٚ اٌط  sample وٝ ثطاي 

S

E
  ٓٞ

ٛكیٓ ٔي  ٙس.سهبزفي ثبق Noiseقٛز ٚ ٞط زٚ كىي اؾز اٌط  ثٍ

 اٌط ؾیٍٙبَ سهبزفي ٘جبقس؛ 

 

 

 

 

 

 

 

 None Random # ذُبكي وٝ زاضكٓ ؾیؿشٕبسیه اؾز.2

Noise 

٘ٛكعٞبي ٔجٙبكي ٚ اؾبؾي ٚ دبكٝ   fundamental noise $3#  

اي  ٘ٛكعٞبي غیطاؾبؾي ٚ غیطدبكٝ  none fundamental 

noise $4#  

ز ٚ ٞبي شاسي ٔبزٜ اؾ اي ٘بقي اظ ٔحسٚزكز ٘ٛكعٞبي اؾبؾي كب دبكٝ

قٛز ثطاي آٖ وطز. دؽ اٌط ٘ٛض ٚ ٔبزٜ شاسبً ٔحسٚزكز  وبضي ٕ٘ي

1 

2 

3 
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قٛز وطز ٚ اؾبؾي اؾز. ِٚي غیط اظ  زاقشٝ ثبقٙس ٞیچ وبضكف ٕ٘ي

اكٗ ثبقس، زؾشٍبٜ فطؾٛزٜ قسٜ ٚ لأخ قسسف وٓ قسٜ اؾز ٚ 

 اي اؾز ٚ زؾشٍبٜ اكطاز زاضز. قٛز غیطاؾبؾي ٚ غیطدبكٝ ٔي

 ي ضثُي ثٝ شار ٔبزٜ ٘ساضز.٘ٛكع غیطسهبزفي اؾبؾي ٘یؿز كٗٙ

ٞبي ٔرشّفي ٞؿز وٝ  ثٙسي وٙٙس ضٚـ ٘ٛكعٞب ضا ثطاي اكٙىٝ َجمٝ

 اؾز. سٛاٖ  5-2ٞب ٕ٘ٛزاض ٚ قىُ  كه زؾشٝ اظ اكٗ ضٚـ

  ثطحؿت 

 # وشبة 5-2$قىُ 

 Npsثطاؾبؼ   Noiseثٙسي  َجمٝ

 Noise power spectrumَیف ٘ٛكع ثطاؾبؼ سٛاٖ 

 قٛ٘س: ؾٝ زؾشٝ ٔي

آكس كٗٙي ٞطچٝ فطوب٘ؽ ثبلا  اٚ٘ي وٝ زاضٜ دبكیٗ ٔي اَٚ 

 آكس. ضٚز ٘ٛكع دبكیٗ ٔي ٔي

لؿٕز سرز ٔٙحٙي ٚ نبف ٚ ٔؿُح اؾز وٝ ثسسطكٗ  زْٚ 

ییط فطوب٘ؽ ٘ٛٔ ٘ٛكع اؾز چٖٛ ٞیچ ضثُي ثٝ فطوب٘ؽ ٘ساضز ٚ ثب سغ

لبثُ سكریم ٘یؿز دؽ ثٙیبزي ٚ اؾبؾي اؾز. شار ٔبزٜ 

 ٌطزز. ثطٔي

    environmental noiseؾْٛ 
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ٌیطز ٚ  كٗٙي اكٙىٝ زؾشٍبٜ ٔثُ آ٘شٗ اظ ثیطٖٚ ٞطچٝ ؾیٍٙبَ ضا ٔي

زٞس ٔثُ سّفٗ ذبٝ٘ وٝ ٚلشي ٔٛثبكُ وٙبضـ اؾز ٞٙٛظ  ٘كبٖ ٔي

 قٛكٓ. سّفٗ ٔشٛخٝ ٔئٛثبكُ ظً٘ ٘عزٜ زض 

  # Shot noise   $5$٘ٛكع ؾٛؾٛ# $٘ٛكع ايبفي#

 flicer noise (6)اي#  $٘ٛكع يطثٝ 

ٞبي اسهبَ ٔساضار اِىشطٚ٘یىي  اي زض ٔحُ ٘ٛكع قبر كب يطثٝ -5

 افشس. اسفبق ٔي

قٛ٘س، ا٘شمبَ  كٗٙي خبٞبكي وٝ ٔساضار اِىشطٚ٘یىي ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔي

سٛا٘س ثٝ  ز اكٗ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ٔيذٛاٞس نٛضر ٌیط اِىشطٖٚ وٝ ٔي

 اؾز. shotاي اسفبق ثیبفشس وٝ  نٛضر يطثٝ

اٌط ٘ٛكعي وٝ ٔب زاضكٓ ثیف اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ثبقس ثٝ آٖ  -6

flicer noise ٝآٖ ٘ٛكع ايبفي ٞٓ ٌٛكٙس. ٌٛكٙس وٝ ث 

بُٔ  ضا سكسكس ٔي ٘ٛفٝ ٞبٖبّٔي وٝ  eزض ٘مُ ٚ ا٘شمبَ   ٖ وٙس

٘ٛكع خب٘ؿٖٛ كب ٘ٛكع حطاضسي  noise junhsonحطاضر اؾز 

Thermal noise 
سٛا٘س ا٘شمبلار اِىشطٚ٘ي ضا آقفشٝ وٙس ٚ  وٝ ٌطْ قسٖ زؾشٍبٜ ٔي

 .ٔي ٌٛكٙس ثٝ آٖ ٘ٛكع حطاضسي كب خب٘ؿٖٛ

fRkT ..4 

k  اؾزثبثز ثِٛشع ٗٔ 
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T   ٗزٔب ثطحؿت وّٛك(k) #ث ٘ٛكع اؾز  $خصض زٔب ثبٖ

R  جٛض ٔي وٙسٔم  .بٚٔز ٔساض وٝ خطكبٖ اظ آٖٖ 

f جٛض ٔي وٙس#  سغییطار فطوب٘ؽ $ثب٘س فطوب٘ؿي اؾز وٖٝ 

 كٗٙي؛

fH .سبثٕ سجسكُ ٌٛكٙس   

  dffHf
2

 

Transfer function ز ثٝ ِٚشبغي ٛق كٗٙي ِٚشبغي وٝ ذبضج ٔي

 ز.ٛق وٝ ٚاضز ٔي

ط  زاذُ ٔساض خطكب٘ي وٝ ٚاضز ٔي قٛز اظ ٔساض دكشي ٚ اظ َطف زكٍ

٘ؿجز ذطٚخي ثٝ ٚضٚزي ضا ثٝ آٖ سجسكُ ٌٛكٙس وٝ  ٛزق ذبضج ٔي

 ٌٛكٙس. fHسبثٕ فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ اؾز ٚ  

E ي دشب٘ؿیُ اؾز. شیٓ ٕ٘بكٙسٜٞٓ ٌف 

ورودي

خزوجي

E

E
fH

i

out 

ط ٔي ٞطخب وٝ ؾیٍٙبَ ٔب اظ كٝ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ ضٚز كٗٙي  ي زكٍ

ط  لُٗٝ اِىشطٚ٘یىي ٚاضز لُٗٝ قٛز ٚ اظ كه خب ٔي خبثٝ ي زكٍ
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ِٚشبغ سِٛیس  Eز ٛق قٛز ، اكٗ ٔي قٛز، چٙس زضنس آٖ سجسكُ ٔي ٔي

 قسٜ ثٝ ِٚشبغ ٚاضز قسٜ.

ٌ، ٘مبٌ سجسكُ ٌٛكٙس. كٗٙي خبكي وٝ ٔساضٞب ثٝ ٞٓ ثٝ اكٗ ٘مب

دؽ  fHا٘س ضا ٌٛكٙس.  ا٘س ٘مبَي وٝ زض آٖ ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٚنُ

سجسكّي فطِٔٛي ثٙٛكؿیٓ ٚ اظ آٖ ا٘شٍطاَ  ٔي سٛاٖ ٔب ثطاي ٞط ٘مُٝ

یطكٓ ٚ زض فطَٔٛ خب٘ؿٖٛ ٌصاقز.  ثٍ

‌كَآًتَم‌ًَیش:‌-8
 وٛا٘شْٛ

# ٚ اقبضٜ ثٝ ٔٙجٕ ٘ ٛض زاضز كٗٙي ٔٙجٕ ٘ٛض ثٝ َٛض اسفبلي $ٝ٘ آٌبٞبٝ٘

ٞبكي وٝ ثطاي آٖ سٗطكف قسٜ  ٞبكي غیط اظ فٛسٖٛ سهبزفي فٛسٖٛ

 ٘كط وٙس.

كٗٙي لأخ ٔب فٛسٛ٘ي ٘كط وٙس وٝ آٖ فٛسٖٛ زض حیُٝ وبضـ 

فٛسٖٛ زٞي  visاؾز ٚ اٌط ذبضج اظ  ٔطئي٘جبقس ٚ حیُٝ وبضـ 

 .اؾز قٛز ٘ٛكع وٛا٘شٛٔي 

 وٙٙس. ٕ ظٔبٖ اؾز احشٕبَ آٖ ضا اظ فطَٔٛ ظكط دیسا ٔيچٖٛ سبث

سٛظكٕ دٛآؾٖٛ    
!

)(

n

etr n 
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ٞبكي وٝ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ٔشغیط٘س اظ اكٗ زؾشٛض دیطٚي  كٗٙي دسكسٜ

 وٙس. وٙٙس ٚ چٖٛ سبثٕ ظٔبٖ اؾز ضذسازـ سجٗیز ٔي ٔي

9-‌‌ ‌ثاًَیِ: ‌ًطز‌‌secondry emition noiseًَیش ًَیش

‌ثاًَیِ
سٛا٘ٙس  افشس وٝ زض اثط ٌطٔب ٔي اسفبق ٔي Detectorذهٛل زض

signal ٝسطي سِٛیس وٙٙس. ايبف 

‌ًَیش‌دستگاّی:‌-11
قس. اكٗ ٘ٛكع وٝ ٔب  وٝ اظ ذٛز زؾشٍبٜ ٘ٛكع ٘بذٛاؾشٝ سِٛیس ٔي

ٖجبضر  ٞبكٕبٖ  ط وساْ اظ ضٚـزاضكٓ، ٔب ثبكس ثطاي ٞ
N

S
ضا  

 ثٙٛكؿیٓ.

ثب ِٚشبغ ٘كبٖ  وٝ ٔطثٌٛ ثٝ آ٘بِیز اؾز ثٝ َٛض ٔثبَبِي اٌط ؾیٍٙ

، كب totalقٛز ثٝ ِٚشبغي وٝ ثٝ آٖ ٌٛكٙس  زٞیٓ اكٗ سمؿیٓ ٔي

اكٙىٝ ٚاضكب٘ؽ وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ذطٚخي آ٘شبِیز سمؿیٓ ثط ٔدٕٛٔ 

  ٞب. ٚاضكب٘ؽ
total

s

E

E

N

S
 

 Sب زٞیٓ اٌط آ٘بِیز ثبقس آٖ ضا ث ٕ٘بكف ٔي εثب  signalٔب ٌفشیٓ 

 totalقٛ٘س ضا ثب  زٞیٓ ٚ ؾبكطكٗ وٝ زض ٔحیٍ سِٛیس ٔي ٘كبٖ ٔي
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اظ ٚاضكب٘ؽ اؾشفبزٜ  εقٛز ثٝ خبي ٕ٘بز  زٞٙس حبلا ٔي ٘كبٖ ٔي

 وٙیٓ.

ٛكیٓ ٚاضكب٘ؽ ثٝ ٚاضكب٘ؽ وُ  ٔي    سٛا٘یٓ ثٍ

total

S



 2

 

 ؟!ٚاضكب٘ؽ وُ كٗٙي چٝ

 سِٛیس ذُب وٙٙس. ٌیطي ٔب زض ا٘ساظٜ سٛا٘ٙس ٔدٕٛٔ ٔٙبثٗي وٝ ٔي

  SA = Stotal – Sblank$قبٞس#

Signal  قبٞس اؾز ِّٛيزا٘ؿشیٓ وٝ قبٞس ٔح سب لجُ ٔي 

ثطاي حصف اثطار ٔبسطكىؽ  ٌفشٝوٝ آ٘بِیز زض آٖ ٘یؿز وٝ اكٗ 

یز آ٘بِ signalوطزكٓ  ذٛة ثٛز. ٚلشي قبٞس ضا ثب ٕ٘ٛٝ٘ ٔمبكؿٝ ٔي

چیعي زض ٕ٘ٛٝ٘  ثٝ زؾز ٔي آٔس. ٌطفشبضي ٔٛلٗي ثٛز وٝ كه

ٌفشٙس. ٘مف  ٔي matrixثبقس وٝ زض قبٞس ٘جبقس وٝ اثطار 

 فمٍ اكٗ ٘یؿز. blankؾیٍٙبَ 

ٞبي ٔٙبثٕ ٘ٛكع، كىي اظ اكٗ  ٌٛكیٓ ٔدٕٛٔ ٚاضكب٘ؽ ٚلشي ٔب ٔي

 ٔٙبثٕ ٘ٛكع حبنُ اظ ٘كط ثب٘ٛكٝ كب خطكبٖ سبضكه اؾز.

اؾز وٝ زض غیبة ٘ٛض   Detector ثطاي خطكبٖ سبضكه 

لاٜٚ ثط اكٗ اٌط لؿ زسىشٛض سِٛیس ِٚشبغ ٔي  ٖ ٞبي  ٕزوٙس ٚ
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كب ذطٚخي  (a)ٔذّي فبكط اِىشطٚ٘یىي زؾشٍبٜ، ثٝ َٛض ٔثبَ آ

لاٜٚ  arقٝ آٔذّي فبكط وٝ ثب ٞٓ ٔي rزؾشٍبٜ   ٖ ٘ٛكع زاقشٝ ثبقس ثٝ

 قٛز. ٘ٛكع خطكبٖ سبضكه ٔي

ٔب فمٍ ٘مف اثطار ٔبسطكىؽ ٘جٛز ٚ  blankَّٛ قبٞس ٚ ٔحدؽ 

 وٙس.  زكسكٓ وٝ زض حصف ٘ٛكعٞب ٞٓ وٕه ٔي
222

BEardl  ٚاضكب٘ؽ خطكبٖ سبضكه 

سٛا٘ٙس سِٛیس ٘ٛكع وٙٙس،  ٚاضكب٘ؽ ٔٛازي وٝ ٕٞطاٜ آ٘بِیز ٞؿشٙس ٔي

 shotسٛا٘ٙس زاقشٝ ثبقٙس ٞٓ  ٔي flicerٞٓ ذبنیز  noiseاكٗ 

ط ٔحٜ ٕبكٙسدؽ ٘ ٞبكي وٝ  noiseَّٛ قبٞس اكٗ اؾز وٝ ي زكٍ

افشس ثٝ َٛض وبُٔ ثطاي قبٞس ٞٓ  یٍٙبَ آ٘بِیز اسفبق ٔيثطاي ؾ

وٙیٓ، اكٗ  فشس ٚ ٚلشي ٔب َجك اكٗ زؾشٛض زاضكٓ وؿط ٔياسفبق ثی

noisٞبككبٖ حصف ذٛاٞس قس. ٞب ذیّي 

ثیٙیٓ وٝ ٘ؿجز  ٞبي ٘كط ٔي % زض ضٚـ
N

S
 چٍٛٝ٘ اؾز؟! 

ٞبي خصثي ثجیٙیٓ وٝ ٘ؿجز  % زض ضٚـ
N

S
 چٍٛٝ٘ اؾز؟! 

ثبكبؼ وٝ  Biasثیٙیٓ ثٝ ٘بْ  اي ضا ٔي ٞب ٔب وّٕٝ زض اكٗ زؾشٍبٜ

 اضُكت اؾز ٚ ٘مف ٟٕٔي زض وبٞف ؾیٍٙبَ ٔعاحٓ زاضز.
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ي  ثبكبؼ دشب٘ؿیّي كب خطكب٘ي اؾز وٝ زؾشٍبٜ ثطاؾبؼ آٖ آٔبزٜ

 .وبض اؾز

زؾشٍبٜ اٌط ثرٛاٞس وبض ثىٙس، ٔثلاً آٔذّي فبكط كب زسىشٛض كب ٞط 

زاضز  (ES)ذٛاٞس وبض وٙس ٘یبظ ثٝ ِٚشبغ  لُٗٝ اِىشطٚ٘یىي ٚلشي ٔي

ضا اظ ِٚشبغ ذٛزـ ثطزاضز كب خساٌبٝ٘ ثٝ آٖ  signalوٝ اكٗ 

 زٞیٓ؟! ٔي

 ٞبكي ٔب٘ٙس . ثطاي ؾیؿشBiasٓقٛز  اٌط خساٌبٝ٘ ثسٞیٓ ٔي

اؾز $ِٚز# ٚ ثطاي  35/0سب  15/0ؼ زؾشٍبٜ ثیٗ غضٔب٘یْٛ ثبكب

سب  55/0وٝ اظ خٙؽ ؾیّیىٖٛ اؾز ثبكبؼ زؾشٍبٜ  ؾیؿشٓ ٞبكي

ٌٛكیٓ وٝ ٔب  آكس ٚ ٔب ثٝ زؾشٍبٜ ٔي وٝ ٔي signalاؾز. دؽ  75/0

ط  ٓ ٚ وبضي ثٝ كٓ ٚ سغصكٝ وطزكضا سأٔیٗ وطز آٖاظ خبي زكٍ

signal  لُٗٝ ٚز. ض لا ٔيثب ثبظزٜانّي ٔب ٘ساقشٝ ثبقس ٚ اكٙدٛضي

بُٔ ٟٕٔي اؾز وٝ سحز سأثیط   ٖ اؾز ٚ اكٗ  Biasاِىشطٚ٘یىي

 قٛز. ٙفي ٔئي زٞیٓ  ثبكبؼ ٔثجز ٚاٌط ٘جبقس ِٔٚشبغي وٝ 

 زٞس؛  ثبكبؼ ثٝ زٚ نٛضر ضخ ٔي

وٝ زض اكٗ حبِز ضا ٔمبٚٔز ٕٔٗٛلاً ثب زؾشٍبٜ  # ثبكبؼ ؾبزٜ 1

 ؾطي قسٜ اؾز.

وٝ زض اكٗ حبِز ٕٔٗٛلاً ثیٗ دبكٝ ٚ خٕٕ  بؼ # ذٛز ثبك2

  ٌیط٘س. ٔمبٚٔشي زض ٘ٓط ٔي آٔذّي فبكط self Biasوٙٙسٜ 


