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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد ایشاى یهلآضٌایی تا ساصهاى 

٥ٗ انلاح لب3ٖٛ٘ ٔبز٠ ٤ه ثٙس ٔٛػت ثٝ ا٤طاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ   ٔهوٛة  ا٤طاٖ، نٙؼش٣ ٚ سحم٥مبر اؾشب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ضارٔمطٚ لٛا٘

 .زاضز ػٟسٜ ثٝ ضا )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢  ٚ٘كط سس٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ،وٝ ٚظ٥ف١ اؾز وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطػغ سٟٙب1371ٔبٜ ثٟٕٗ

، ٣ع ٚ ٔؤؾؿوبر ػّٕو  وو ٘ظوطاٖ ٔطا بضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖ، نوبحت وت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرشّف زض ٗ اؾشب٘ساضز زض حٛظ٤ٜسسٚ

ؼبْ ٣ٔ ٢ٚ الشهبز ٢س٥، س٣ِٛدػٚٞك ٚ  أٚض٢، فٙو ٢س٥و سِٛظ ٤ٚ ثوب سٛػوٝ ثوٝ قوطا     ٣ّٔو قٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطسجظ ا٘

ِٛ    ١ز آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙهفب٘وسؼبض٢ اؾز وٝ اظ ٔكبض -ٙٙوسٌبٖ، نوبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز  وٙٙوسٌبٖ، ٔهوط   وس٥نبحجبٖ حوك ٚ ٘فوغ، قوبُٔ س

ا٤وطاٖ ثوطا٢    ٣ّٔو  ٢ؽ اؾوشب٘ساضزٞب ٤٘ٛ ف٥قٛز. دزِٚش٣ حبنُ ٣ٔٚ غ٥ط ٣زِٚش ٢ٞب، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ٖٚ سرهه ٣ع ػّٕووٙٙسٌبٖ، ٔطا

ٔوطسجظ   ١ّٔ٣شو ٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥بفز ٘ظطٞب ٚ د٤قٛز ٚ دؽ اظ زض ٣ٔطثٛط اضؾبَ ٔ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فغ ٚ اػضب٢ٔطاػغ شثٝ  ٣٘ظطذٛاٞ

 قٛز.٣( ا٤طاٖ چبح ٚ ٔٙشكط ٣ٔ)ضؾٕ ٣ّٔثٝ ػٙٛاٖ اؾشب٘ساضز  ،ت٤ثب آٖ ضقشٝ عطح ٚ زض نٛضر سهٛ

وٙٙوس زضو٥ٕشوٝ    ٣ٝ ٔو ٥و ٗ قسٜ س٥٥ٟز ضٛاثظ سؼ٥٘٤ع ثب ضػب نلاحش٢ٔٙس ٚ  ػلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿبر ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾشب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥د

 ٣سّمو  ٣ّٔو  ٣٤ت، اؾوشب٘ساضزٞب ٥و ٗ سطس٤قٛز. ثوس  چبح ٚ ٔٙشكط ٣ٔ ا٤طاٖ ٣ّٔ ت، ثٝ ػٙٛاٖ اؾشب٘ساضز٤ٚ زضنٛضر سهٛ ٣ثطضؾ ،عطح ٣ّٔ

اؾوشب٘ساضز   ٣ّٔو ٝ زض ؾوبظٔبٖ  وو اؾوشب٘ساضز ٔطثوٛط    ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕش٤سسٚ 5ا٤طاٖ قٕبض٠  ٣ّٔاؾشب٘ساضز  ضارٔمطٝ ثط اؾبؼ وقٛز ٣ٔ

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤قٛز ثٝ سهٛ ٣ُ ٔى٥ا٤طاٖ سك

(ISO)اؾوشب٘ساضز  ٣إِّّو ٗ ٥ؾبظٔبٖ ثو  ٣انّ ٢طاٖ اظ اػضب٤اؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 
1  ٗ ٚ  2(IECإِّّو٣ اِىشطٚسى٥ٙوه )   ،و٥ٕؿو٥ٖٛ ثو٥

ساظٜ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ (OIML)قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘
(CAC)و٥ٕؿ٥ٖٛ ووسوؽ غوصا٣٤   4اؾز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٟٙب ضاثظ 3

زض وكوٛض فؼب٥ِوز    5

، ٣ػّٕو  ٢ٞوب  كوطفز ٥ٗ د٤كوٛض، اظ آذوط  وذبل  ٢ٞب ٢بظٔٙس٥ٚ ٘ ٣ّوظ ٤ا٤طاٖ ضٕٗ سوٛػٝ ثٝ قطا ٤ّٕ٣ٗ اؾشب٘ساضزٞب٤. زض سسٚوٙس ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢ػٟبٖ ٚ اؾشب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙؼش ٣فٙ

س ثب  ٣طاٖ ٤ٔاؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ  وٙٙوسٌبٖ، حفوس ؾولأز ٚ     ز اظ ٔهوط  ٤و قسٜ زض لوبٖ٘ٛ، ثوطا٢ حٕب   ٥ٙ٣ث ف٥ٗ د٤ز ٔٛاظ٤ضػبسٛا٘

اظ اؾوشب٘ساضزٞب٢   ٣ثؼضو  ٢، اػوطا ٢ٚ الشهوبز  ٣غ٥ٔح ؿز٤ز ٔحهٛلار ٚ ٔلاحظبر ظ٥فو٥ٙبٖ اظ ٥، حهَٛ اع٣ٕٚ ػٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ا

وس ثوٝ   ٣ىٙس. ؾبظٔبٖ ٔو ٤قٛضا٢ ػب٣ِ اؾشب٘ساضز، اػجبض ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛلار س٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزاس٣، ثب سه٤ٛت ٣ّٔ سٛا٘

ٗ وٙس.  ٢آٖ ضا اػجبض ٢ثٙس ٚ زضػٝ ٣نبزضاس ٢بلاٞبواؾشب٘ساضز  ٢كٛض، اػطاؤحهٛلار  ٢ثطا ٣إِّّٗ ٥ث ٢ٔٙظٛض حفس ثبظاضٞب  ٞٓ چٙو٥

ٚ  ٢ع٥و ، ٣ٕٔٔكوبٚضٜ، آٔوٛظـ، ثبظضؾو    ١ٙو ٥ٞب ٚ ٔؤؾؿوبر فؼوبَ زض ظٔ   ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبر ؾبظٔبٖو ٙبٖ ثرك٥سٖ ثٝ اؾشفبز٥ٜثطا٢ اعٕ

ٞوب ٚ ٔطاووع ٚاؾوٙؼ٣ )وب٥ِجطاؾو٥ٖٛ( ٚؾوب٤ُ ؾوٙؼف،        ٍوبٜ آظٔٛ٘، ٣غ٥ٔح ؿز٤ز ظ٤ط٤ز ٚ ٔس٥فو٥ز ٤ط٤ٞب٢ ٔسؾ٥ؿشٓ ٣نسٚضٌٛاٞ

طاظ ٚ زض نوٛضر احو   وٙوس  ٣ٔ ٣بث٤طاٖ اضظ٤ز ا٥س نلاح٥٤ٞب ٚ ٔؤؾؿبر ضا ثط اؾبؼ ضٛاثظ ٘ظبْ سإ ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

بٞوب، ٚاؾوٙؼ٣   ٤ى ٣إِّّو  ٥ٗغ زؾوشٍبٜ ثو  ٤ىٙوس. سوطٚ  ٥ٞب ٘ظوبضر ٔ طز آٖىٞب اػغب ٚ ثط ػّٕز ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ سإ٥ظ لاظْ، ٌٛا٤ٞقطا

ؼبْ سحم٥ٗ ػ٥٥ُ ؾٙؼف، سؼ٤ٚؾب جٟب ٚ ا٘ ٗ ٤و ف ا٤ا٤وطاٖ اظ ز٤ٍوط ٚظوب    ٣ّٔ ٢ؾغح اؾشب٘ساضزٞب ٢اضسمب ٢ثطا ٢بضثطزومبر ٥بض فّعار ٌطا٘

 ؾبظٔبٖ اؾز.

  

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (OrganisationInternationale de MetrologieLegals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کویسیَى فٌی تذٍیي استاًذاسد

 کاسائی -: ًاًَ هَاد ًَستاب1-3 قسوت -ّای کٌتشلی کلیذیِ هطخص -ًاًَ ساخت -فٌاٍسی ًاًَ»

 « کَاًتَهی 

 ) چاج اٍل(
 سوت ٍ/ یا هحل اضتغال سئیس :  

 ، ظٞطاٚـ وبٜٚ

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثطق(

 ثطق ٚ وبٔذ٥ٛسطزا٘كىسٜ  -زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قط٤ف

 

  دتیش :

 ، ػ٣ّ ضضبفطػبْ ٥٘ه

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثطق(

 زا٘كىسٜ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٤ٛ٘ٗ -زا٘كٍبٜ سٟطاٖ

 

  ): ) اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚ  اِفجبءاعضاء 

 ، ا٥ٔٗچٛذبچ٣ ظازٜ ٔمسْ

 (ٚض٢بوبضقٙبؾ٣ اضقس ٘ب٘ٛ فٙ)

 

 ٘ب٘ٛ ٚض٢بؾشبز ٤ٚػٜ سٛؾؼٝ فٙ

 ، فبعٕٝضاض٣ آؾشبضائ٣

 (زوشط٢ ف٥ع٤ه)

 

  زا٘كىسٜ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٤ٛ٘ٗ -زا٘كٍبٜ سٟطاٖ

 ، ق٥ٕبضػج٣

 (اِىشط٥٘ٚه-)وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ثطق

 

  ٘ب٘ٛ ٚض٢بؾشبز ٤ٚػٜ سٛؾؼٝ فٙ

 ؾبؾب٣٘ لٕهط٢، ٔطسض٣

 )زوشط٢ فٛس٥٘ٛه(

 

 ا٢ دػٚٞكٍبٜ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٞؿشٝ –ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ا٤طاٖ 

 ٔحٕس ا٥ٔٗ ،فطٕٞٙس٘ػاز

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥ سؼع٤ٝ(

 

 دػٚٞكٍبٜ فضب٣٤ ا٤طاٖ

 ، ضل٥ٝلبؾٕذٛض

 )زوشط٢ ٘ب٘ٛفٙبٚض٢(

 زا٘كىسٜ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٤ٛ٘ٗ -زا٘كٍبٜ سٟطاٖ

  

  ٍیشاستاس  

 ٘ٛضثرف، ض٤ٚب  

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ؾٓ قٙبؾ٣(

ٌوطٜٚ   -دػٚٞكىسٜ غوصا٣٤ ٚ وكوبٚضظ٢   –دػٚٞكٍبٜ اؾشب٘ساضز 

 دػٚٞك٣ ث٥ِٛٛغ٢
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 فْشست هٌذسخات

 صفحِ عٌَاى

 د٥ف ٌفشبض

 ٔمسٔٝ

 ع

 ح

    ٚ زأٙٝ وبضثطز ٞس   1

  ٔطاػغ اِعا٣ٔ  2

1 

1 

 انغلاحبر ٚ سؼبض٤ف  3

 ٞب آظٖٔٛ٘ىبر ػ٣ٕٔٛ زض ٔٛضز   4

 و٥ّبر 4-1

 قطا٤ظ ٔح٥غ٣ 4-2

 زضذكبٖ وطزٖ ٘ٛض٢ ٚ ضً٘ ظزائ٣ ٘ٛض٢  4-3

 ٘ب٘ٛٔشط 380ٞب٢ سبثك٣ سحط٤ى٣ وٕشط اظ  ٞب زض عَٛ ٔٛع ٘ٛضسبث٣ آِٛز٣ٌ  4-4

 نٙؼش٣ثٟساقز  4-5

 وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ؿج٣ ٘ب٘ٛ ٔٛاز وبضائ٢٣ ٥ٌط ا٘ساظٜ  5
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 و٥ّبر 6-1
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 خیص گفتاس

 وبضائ٣ -: ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٘ٛضسبة1-3لؿٕز  -ٞب٢ وٙشط٣ِ و٥ّس٢ ٔكرهٝ -٘ب٘ٛ ؾبذز -فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ »اؾشب٘ساضز 

ا٢  ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝ ٞب٢ ٔطثٛط ثط ٔجٙب٢ دص٤طـ اؾشب٘ساضزٞب٢ ث٤ٛ٘ٗ٥ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ وٝ د٥ف« وٛا٘ش٣ٔٛ 

س٥ٟٝ ٚ  5، اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 7ثٝ ػٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز اِف، ثٙس 

سه٤ٛت قس. ا٤ٙه  22/5/97 ٔٛضخ ٘ب٘ٛ أٚض٢فٙاػلاؾ٥ٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز  قهز ٚ ٥ٕٟ٘ٗسس٤ٚٗ قسٜ، زض 

لبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضار ٔؤؾؿٝ اؾشب٘ساضز ٚ سحم٥مبر نٙؼش٣  3ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ اؾشٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠ 

 قٛز. ، ثٝ ػٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙشكط 1371٣ٔا٤طاٖ، ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ؾبذشبض ٚ ق٠ٛ٥  -٣ّٔ ا٤طاٖ )اؾشب٘ساضزٞب٢ 5اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ  قٛ٘س. ثطا٢ حفس ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛلار ٚ د٥كطفزٍ٘بضـ( سس٤ٚٗ ٣ٔ

نٙب٤غ، ػّْٛ ٚذسٔبر، اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض نٛضر ِعْٚ سؼس٤س٘ظط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط د٥كٟٙبز٢ وٝ 

زض ٍٞٙبْ سؼس٤س٘ظط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٛط، ٔٛضز سٛػٝ  ثطا٢ انلاح ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز،

 لطاض ذٛاٞس ٌطفز. ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سؼس٤س٘ظط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾشفبزٜ وطز.

س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قوسٜ ٚ  « ٔؼبزَ ٤ىؿبٖ»ا٣ِّّٕ ظ٤ط ثٝ ضٚـ  ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ثط ٔجٙب٢ دص٤طـ اؾشب٘ساضز ث٥ٗ

ٗ  ه٣ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ ظثبٖ فبضؾ٣ ٣ٔقبُٔ سطػٕٝ سره إِّّو٣ ٔعثوٛض    ثبقس ٚ ٔؼبزَ ٤ىؿبٖ اؾوشب٘ساضز ثو٥

 اؾز:

 :اؾز ظ٤ط قطح ثٝ ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز اؾشب٘ساضز ا٤ٗ س٥ٟٝ ثطا٢ وٝ ٔٙجغ ٚ ٔبذص٢

  

IEC 62607-3-1 :2014Nanomanufacturing – Key Control Characteristics- Part 3-

1: Luminescent nanomaterials – Quantum efficiency  
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(SSL)ضٚقٙبئ٣ حبِز ػبٔس ٞب٢  وبض ٥ٌط٢ افعاضٜان٣ّ زض ثٝٞب٢  ٤ى٣ اظ ٔحطن
ٞب ثطا٢ ثبِمٜٛ آٖ وبضائ٣ 1

 30%ا٣ِ  5%٣ زض حسٚز وبضائ٥ا٢ سٟٙب فّٛضؾٙش٣ ٚ ضقشٝ ٘ٛضسبةٞب٢  ثبقس. افعاضٜسجس٤ُ اِىشط٤ؿ٥شٝ ثٝ ٘ٛض ٣ٔ

وٝ ثرف لبثُ سٛػ٣ٟ اظ وُ اِىشط٤ؿ٥شٝ  وٕشط٢ زاض٘س. اظ آ٘ؼبئ٣ وبضائ٣ا٢  ضٚقٙبئ٣ ضقشٝٞب٢  زاض٘س وٝ افعاضٜ

اطط فٛق اِؼبزٜ ثعض٣ٌ زض وبٞف ٔهط   ٘ٛضسبةٞب٢  افعاضٜ وبضائ٣قٛز، افعا٤ف  ٣ٔ ٔهطف٣ ثطا٢ س٥ِٛس ٘ٛض سّف

و٣ّ  وبضائ٢٣ ان٣ّ اظ ٥ٌط ا٘ساظ٤ٜه ٔكرهٝ  SSLٞب٢  ضٚقٙبئ٣ افعاضٜ وبضائ٣ا٘طغ٢ ػٟب٣٘ ذٛاٞٙس زاقز. 

وٝ ثطا٢ حهَٛ  اؾز  قس٥ٌٜط٢ ا٤ٗ ٔكرهٝ دب٤ٝ ٌصاض٢ اؾشب٘ساضز٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٞب٢ ضٚـثبقس ٚ  ٣ٔ آٟ٘ب

اعلاػبس٣ لبثُ اع٥ٕٙبٖ ثطا٢ ؾبظ٘سٌبٖ ٚ ٔهط  وٙٙسٌبٖ ضطٚض٢ اؾز. ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ؾبظ٢ زض ذهٛل 

(LED) ٘ٛضسبةٛزٞب٢ وٝ زض آٖ ؾبظ٘سٌبٖ ز٤ ٘ٛضسبةٔٛاز 
. ثب ا٤ٗ وٙس ٣ٔ ثشٛا٘ٙس ثٝ آٖ اػشٕبز وٙٙس، نسق 2

ٚػٛز چ٥ٙٗ اؾشب٘ساضز٢ زض حبَ حبضط ٚػٛز ٘ساضز. ا٤ٗ اؾشب٘ساضز زؾشٛضاِؼُٕ ػبٔؼ٣ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاز 

 LEDٔٛضز اؾشفبزٜ زض  ٘ٛضسبةثبِمٜٛ ثطا٢ ٔٛاز نٛضر  ثٝس٥ِٛس قسٜ سٛؾظ س٥ِٛس وٙٙسٌبٖ ٔرشّف ٚ  ٘ٛضسبة

  زٞس. ٣ٔ لطاض SSLػ٣ٕٔٛ زض اذش٥بض ؾبظ٘سٌبٖ نٛضر  ثٝٞب 

ا٤ٗ ز٤ٛز  ا٘س. ٚ ٤ه ٔبزٜ ٘ٛضسبة سكى٥ُ قسٜ LEDآث٣  ٘ٛضسبةاظ ٤ه ز٤ٛز  SSLٞب٢  سط٤ٗ افعاضٜٔؼَٕٛ

وٝ ثطا٤ٙس ع٥ف٣ ضا ٞبئ٣ وٝ ٘ٛض٢ ثب ضً٘ ٔٙبؾت ٤ب سطو٥ت ضً٘ وٙس ٣ٔ ٘ٛض٢ ٥ِٔٛٙٛفطٞب ضا سحط٤هنٛضر  ثٝ

غ٥ط ٔؿشم٥ٓ نٛضر  ثٌٝطزز وٝ  ٣ٔ ٔجسَ فؿفط٢ ٘بٍٔصاض٢ ٘ٛضسبةس ثبقس سبثف وٙس. ا٤ٗ افعاضٜ ز٤ٛز آٟ٘ب ؾف٥

وٙس. ا٤ٗ وبض اثشسا ثب ا٤ؼبز ٘ٛض آث٣ ٚ ؾذؽ سجس٤ُ ٘ٛض آث٣ ثٝ سبثف ع٥ف اِىشط٤ؿ٥شٝ ضا ثٝ ٘ٛض ؾف٥س سجس٤ُ ٣ٔ

ا٘شربث٣ ٔٙبؾت ثطا٢ ٔٛاز ٘ٛضسبة اؾز  زٞس. أطٚظٜ ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ ٤ب ٘ب٘ٛ فؿفطٞبٚؾ٥غ ٘ٛض ٔطئ٣ ا٘ؼبْ ٣ٔ

٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ ٚ ٘ب٘ٛ أطٚظٜ وٙس. وٝ عَٛ ٔٛع ز٤ٛز ٘ٛضسبة آث٣ ضا ثٝ ع٥ف ٚؾ٥غ ٘ٛض ؾف٥س سجس٤ُ ٣ٔ

ٞب٢ ٔرشّف، ع٥ف سبثك٣ ثب دٟٙب٢ : ا٘ؼغب  دص٤ط٢ ث٥كشط زض س٥ِٛس ضً٘ ٔب٘ٙسفؿفطٞب ثٝ زلا٤ُ ٔرشّف 

ٚ دطاوٙس٣ٌ ٘ٛض٢ ٤بفشٝ  وبٞف ٘عز٤ه ثٝ ٘بٔحسٚز، ضً٘ ظزائ٣ ثبض٤ه، ع٥ف ػصث٣ ٚؾ٥غ، ظٔبٖ ِرشٝ قسٖ

 ٥ٔىطٚ ٔشط ثعضٌشط ٞؿشٙس، زض ا٤ٗ وبضثطز ٔٛضز سٛػٝ 5وٕشط زض ٔمب٤ؿٝ ثب فؿفطٞب٢ ٔطؾْٛ وٝ ٘ٛػبً اظ 

pc-LEDثبقٙس.  ٣ٔ
سٛا٘ٙس ثٟشط٤ٗ سطو٥ت وٝ ٣ٔ، اؾز قسٜسم٤ٛز قسٜ ثب ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ ٘كبٖ زازٜ ٞب٢  3

ٔٛػٛز زض ثبظاض ضا  pc-LED٘ٛض٢ ثبلاسط اظ ٞط  وبضائ٣زٔب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ضً٘ ٚ ، ضً٘ ٕٔىٗ اظ ٕ٘ٛز

 . ثبقٙس زاقشٝ

ثبقس. وٛا٘ش٣ٔٛ ٣ٔ وبضائ٥ٌ٣ط٢ ح٥بس٣ ثطا٢ ٔٛاز ٘ٛضسبة ٔٛضز اؾشفبزٜ زض نٙؼز ضٚقٙبئ٣، ٤ه ٔشغ٥ط ا٘ساظٜ

سمؿ٥ٓ ثط  ٘ٛضسبةسٛؾظ ٘ب٘ٛ شضٜ  فضب٢ آظاززض ٢ ٔٙشكط قسٜ ٞب فٛسٖٛسؼساز نٛضر  ثٝوٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز 

                                                 

1 -Solid State Lighting (SSL) 

2 -Light Emitting Diode(LED) 

3 -Phosphor-Converted Light Emitting Diode (PC-LED) 



 1397سال :)چاج اٍل( 19758-3-1ایشاى ضواسٓ  هلیاستاًذاسد 

   

  خ
 

 ٘ٛضسبة٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ ٚ ٘ب٘ٛ ٔٛاز وٙٙسٌبٖ  سب٥ٔٗقٛز.  ٣ٔ ٢ ػصة قسٜ سٛؾظ ٘ب٘ٛ شضٜ، سؼط٤فٞب فٛسٖٛسؼساز 

وٙس. ٥ٌط٢ ٣ٔوٛا٘ش٣ٔٛ ٘ؿج٣ )٤ب ثٝ عٛض ػب٤ٍع٤ٗ ثبظزٜ وٛا٘ش٣ٔٛ( ضا زض فبظ ٔحَّٛ ا٘ساظٜ وبضائ٣٘ٛػبً فمظ 

 ثٝ ٥ٌط٢ ٚ وبضثطز٢ ثٛزٖ آٖ زض سه٤ٛط ثطزاض٢ دعقى٣ ظ٤ؿش٣ا٘ساظٜا٤ٗ أط ثٝ ز٥ُِ ؾبز٣ٌ چ٥ٙٗ ضٚـ 

اغّت زض ٞب  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ. ا٤ٗ ثبقس٣ٔ ٤ى٣ اظ وبضثطزٞب٢ ٚؾ٥غ ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ زض سحم٥ك ٚ سٛؾؼٝ(ػٙٛاٖ 

شضٜ ٚ ثبظ ػصة سٛؾظ ؾب٤ط ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ سؼٕغ ٘ب٘ٛ  ٔب٘ٙسقٛ٘س، وٝ زض آٖ اططاس٣  ٣ٔ دبئ٥ٗ ا٘ؼبْٞب٢  غّظز

ٕٔىٗ اؾز ثٝ  ٘ٛضسبةٞب٢ ٚالؼ٣ ٘ب٘ٛ ٔٛاز وٝ زض وبضثطزٞب٢ ٟ٘بئ٣، غّظزثٝ حسالُ ضؾ٥سٜ اؾز. زض حب٣ِ

)زض حبِز  سبة٘ٛض ٞب٢ غّظش٣ ٔشفبٚس٣ اظ ٘ب٘ٛ شضٜسطو٥ت SSLس. ثطا٢ ٔظبَ زض ٤ه افعاضٜ ٙقسر ٔشفبٚر ثبق

٥٘بظ ثبقس. ا٤ٗ  ٔطثٛط( ٕٔىٗ اؾز ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ قبضـ ٘ٛض٢ ٔغّٛة ٚ زٔب٢ ضً٘ ٔحَّٛ ػبٔس ٤ب

وٛا٘ش٣ٔٛ ٔغّك ضا ٞٓ ثطا٢  وبضائ٢٣ ٥ٌط ا٘ساظٜاؾشب٘ساضز ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض آٖ ضٚـ ضا سس٤ٚٗ وطزٜ ٚ ٤ه ضٚـ 

قسٜ ض٢ٚ ػب٢ ٌطفشٝ زض ٤ه ٤ه ٔبسط٤ؽ د٥ّٕط٢، لا٤ٝ ٘كب٣٘  ٘ٛضسبة ػبٔس ) ٤ؼ٣ٙ ٘ب٘ٛ شضارٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔب٤غ )٤ؼ٣ٙ ٘ب٘ٛ ٞب٢  ق٥كٝ ٘ٛض٢، ٔؿشم٥ٕبً اػٕبَ قسٜ ثٝ ز٤ٛزٞب٢ ٘ٛضسبة ٚ ز٤ٍط ٔٛاضز( ٚ ٞٓ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾبظز وٝ وبضائ٣ ٤ه  ٣ٔ ٚ ذط٤ساضاٖ ضا لبزضوٙٙسٌبٖ  سب٥ٔٗ. ا٤ٗ ضٚـ وٙس ٣ٔ شضار ٔؼّك وّٛئ٥س٢( ضا ا٤ؼبز

  فٙبٚضا٘ٝ ٟ٘بئ٣ )ػبٔس( ٔمب٤ؿٝ وٙٙس. ( ٚ ٞٓ زض فبظٔحَّٛٔبزٜ ضا ثب ز٤ٍط٢ ٞٓ زض فبظ ا٥ِٚٝ )
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 کاسائی -: ًاًَ هَاد ًَستاب1-3قسوت  -ّای کٌتشلی کلیذی هطخصِ -ًاًَ ساخت -فٌاٍسی ًاًَ

 کَاًتَهی

 ّذف ٍ داهٌِ کاستشد 1

 وبضائ٣ٞب٢ سؼس٤س دص٤ط ٥ٌط٢ا٘ؼبْ ا٘ساظٜ ثطا٢اؾز وٝ ثب٤س  انَٛ و٣ّسؼ٥٥ٗ  ٞس  اظ سس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز،

وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٘ٛضسبة زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٘ٛضسبة ٔٛضز ثحض زض ا٤ٗ ضٚـ قبُٔ ٘ب٘ٛ اق٥بئ٣ 

شبضٞبئ٣ قبُٔ ٚ ؾبذٞب  ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ، ٘ب٘ٛ فؿفطٞب، ٘ب٘ٛ شضار، ٘ب٘ٛ ف٥جطٞب، ٘ب٘ٛ وط٤ؿشبِٟب، ٘ب٘ٛ نفحٝ ٔب٘ٙس

٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ( ٤ب وّٛئ٥س٢ درف  ٔب٘ٙسثبقٙس. ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٕٔىٗ اؾز زض ٤ى٣ اظ زٚ حبِز ٔب٤غ ) ٣ٔ ا٤ٗ ٔٛاز

ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثبقٙس.  قسٜ درف( ٘ٛضسبة ٘ب٘ٛ شضار  ٘ب٘ٛ ف٥جطٞب زضثطزاض٘سٜ ٔب٘ٙسػبٔس )

 . وبضثطز زاضز٢ ٔغّك ٘ب٘ٛ ٔٛاز زض ٞط زٚ حبِز ػبٔس ٚ ٔب٤غ ٥ٌط ا٘ساظ٥ٜ٘ع ٚ  فبظ ٔب٤غ ٘ٛضسبة٘ؿج٣ ٔٛاز 

 

 هشاخع الضاهی 2

ثس٤ٗ . اؾز قسٜٔساضن اِعا٣ٔ ظ٤ط حب٢ٚ ٔمطضاس٣ اؾز وٝ زض ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ثٝ آٟ٘ب اضػبع زازٜ 

ٔسضو٣ ثب شوط سبض٤د قٛز. زض نٛضس٣ وٝ ثٝ  ٣ٔ ٔمطضار ػطئ٣ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔحؿٛة آٖ سطس٥ت

ٚ سؼس٤س ٘ظطٞب٢ ثؼس٢ آٖ ٔٛضز ٘ظط ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ٥٘ؿز. زض ٞب  ا٘شكبض اضػبع زازٜ قسٜ ثبقس، انلاح٥ٝ

ٞب٢  ٕٞٛاضٜ آذط٤ٗ سؼس٤س ٘ظط ٚ انلاح٥ٝ، اؾز قسٜٔٛضز ٔساضو٣ وٝ ثسٖٚ شوط سبض٤د ا٘شكبض ثٝ آٟ٘ب اضػبع 

 ثؼس٢ آٖ ٔٛضز ٘ظط اؾز.

 ثطا٢ وبضثطز اؾشب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾز:ظ٤ط ٔطػغ اؾشفبزٜ اظ 
2-1- CIE 017/E:2011, International Lighting Vocabulary 

 

 ّا ٍ کَتِ ًَضتّا  ، سشٍاطُ، ًوادّااصغلاحات ٍ تعاسیف 3

، انغلاحبر ٚ سؼبض٤ف ٘ٛقشٝ ظ٤طٞب٢  ٚ وٛسٝ ٘ٛقزٞب  انغلاحبر ٚ سؼبض٤ف، ؾطٚاغٜػلاٜٚ ثط  زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز

 ISO TS 80004-2اؾشب٘ساضز ث٥ٗ ا٣ِّّٕ  ٞٓ چ٥ٙٗ CIE 017/E:2011 اؾشب٘ساضز ث٥ٗ ا٣ِّّٕزض  قسٜ

 ضٚز. ٣ٔ وبض ثٝ
 ٔطاػؼٝ قٛز. ISO TS 80004-2ثٝ  ٞٓ چ٥ٙٗ -آٍسییاد

3-1 

 خزب 

                                                       absorbance 

زض  (I0)ثٝ قسر ٘ٛض فطٚز٢  (I)٘ؿجز قسر ٘ٛض ػجٛض٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢10 ا٤ٗ و٥ٕز ثٝ ٔٙف٣ ٍِبض٤شٓ ظ٥ٔٙٝ

 قٛز. ٣ٔ ٤ه عَٛ ٔٛع ٔكرم ٌفشٝ
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انلاحبر  ا٘ؼىبؼ ٚ دطاوٙس٣ٌ( ٔب٘ٙسزض نٛضر ٚػٛز سّفبر ز٤ٍط ) اؾز. log(I/I0)–ث٥بٖ ض٤بض٣ ػصة ثطاثط ثب  -آٍسییاد

 ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض سهح٥ح ا٤ٗ ضاثغٝ، ٥٘بظ اؾز.

3-2 

 خزب سغحی

                                                       absorptance 

قٛز ثٝ ٕٞبٖ، اظ  ٣ٔ ٘ؿجز سكؼكغ ٤ب قبض ٘ٛض٢ زض ٤ه ثبظٜ ع٥ف٣ ٔكرم وٝ سٛؾظ ٤ه ٔح٥ظ ػصة

 ٔٙجغ ٘ٛض فطٚز٢ اؾز.

 ػٕغ ا٘ؼىبؼ ٥٘ٓ وط٢ٚ، ػجٛض ٥٘ٓ وط٢ٚ ٚ ػصة ثطاثط ٤ه اؾز. -آٍسییاد

3-3 

                                                  هفَْم خزب

                                                       absorption 

ضا سجس٤ُ ثٝ ٘ٛع ز٤ٍط٢ اظ  ضا اظ ٘ٛض ٚضٚز٢ ٌطفشٝ ٚ آٖ ٞب فٛسٖٛقٛز وٝ زض آٖ ٔبزٜ  ٣ٔ ثٝ فطا٤ٙس٢ ٌفشٝ

 .وٙس ٣ٔ ٌطٔب ٔب٘ٙسا٘طغ٢ 

 زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز.  ثب٤سوُ قبض فٛسٖٛ ٚضٚز٢ سٛؾظ فطا٤ٙسٞب٢ ػصة، ا٘ؼىبؼ ٚ ػجٛض -آٍسییاد

3-4 

 ضی هَاصیًَستاب سٍش 

                                      collimated incident light method 

٤ه ٥ِعض، وٝ ٚاضز ٤ه وطٜ ػٕغ  ٔب٘ٙسوٛا٘ش٣ٔٛ ٔغّك وٝ زض آٖ اظ ٤ه دطسٛ ٘ٛض ٔٛاظ٢،  وبضائ٣ضٚـ سؼ٥٥ٗ 

 قٛز. ٣ٔ ٢ قسٜ، اؾشفبز٥ٌٜط ا٘ساظٜوٙٙسٜ حب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز 

3-5 

 ضذُ خخصتشخَسدی  سٍش ًَس

                                         diffuse incident light method 

٤ب ز٤ٍط  ٘ٛضسبة ز٤ٛز، اظ ٤ه ٥ِعض قسٜ درفوٛا٘شْٛ ٔغّك وٝ زض آٖ اظ ٤ه دطسٛ ٘ٛض٢  وبضائ٣ضٚـ سؼ٥٥ٗ 

 قٛز. ٣ٔ اؾشفبزٜ ٢ قسٜ،٥ٌط ا٘ساظٜٔٙبثغ، وٝ ٚاضز ٤ه وطٜ ػٕغ وٙٙسٜ ٔحش٢ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز 
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3-6 

 صهیٌِ

                                                            matrix 

 ثبقس.  ٣ٔ سحز آ٘ب٥ِع اػعاء ؾبظ٘سٜ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ، غ٥ط اظ ٔبزٜ

 ثبقٙس. ٣ٔ ٘ٛضسبةٔؼَٕٛ ٔٛاز آ٣ِ ث٣ اطط ٤ب ٔؼس٣٘ ٞؿشٙس وٝ قبُٔ ٘ب٘ٛ شضار  ؾبظ٘سٜ ظ٥ٔٙٝ ثٝ عٛضٔٛاز  -آٍسییاد

3-7 

 ًاًَهادُ 
nanomaterial 

 ث٥ط٣٘ٚ)ذبضػ٣( آٖ ٘ب٘ٛ ٔم٥بؼ اؾز. ؾبذشبض زاذ٣ّ ٤بٚ  ،ذبضػ٣ آٖ ٘ب٘ٛ ٔم٥بؼ اؾزٕٞٝ اثؼبز وٝ ا٢  ٔبزٜ

 ٚ ٔبزٜ ٘ب٘ٛؾبذشبض اؾز. ا٤ٗ انغلاح ػ٣ٕٔٛ قبُٔ ٘ب٘ٛ ق٣ء - آٍسییاد

 IEC/IEEE62659(2015)  ؾبذز ٚ س٥ِٛس ا٘جٜٛ زض حٛظٜ ٘ب٘ٛ اِىشط٥٘ٚه -٘ب٘ٛ ؾبذزاظ اؾشب٘ساضز  ثطٌطفشٝ

  

3-8 

 ًَسی چگالی

                                                     optical density 

OD      

ثٝ قسر  وٙس ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٤ه عَٛ ٔٛع ٔكرم ػجٛض اظ ٘ؿجز قسر ٘ٛض٢ وٝ 10 دب٤ٝثٝ ٔٙف٣ ٍِبض٤شٓ 

 قٛز. ٣ٔ ٔٙجغ ٘ٛض فطٚز٢ زض ٕٞبٖ عَٛ ٔٛع، ٌفشٝ

اؾز. ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سّفبر ا٘ؼىبؾ٣ زض اثشسا، چٍب٣ِ ٘ٛض٢ ٚ و٥ٕز ػصة ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  ODچٍب٣ِ ٘ٛض٢  ٔرفف -آٍسییاد

 قٛ٘س. ٣ٔ ثطاثط

3-9 

  سًگثشی ًَسی

photobleaching    

٘ب٘ٛ ٔبزٜ، سٛؾظ سبثف ٘ٛض لاظْ ثطا٢ ٘ٛضسبث٣ زٞس وٝ زض آٖ ٔكرهٝ  ٣ٔ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٘ٛضسبة ضخزض ا٢  دس٤سٜ

 ضٚز. ٣ٔ ٤ب اظ ث٤ٗ٥بفشٝ  وبٞف فؼبَ ؾبظ٢ ٘ٛضسبث٣ ٘ٛض٢،
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  ثبقس. ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ زض عَٛ ظٔبٖ وبضائ٣٘ش٥ؼٝ و٣ّ ضٍ٘جط٢ ٘ٛض٢، وبٞف  -آٍسییاد

3-10 

 دسخطاى کشدى ًَسی

                                                  photobrightening 

ك٣ اظ ٘ب٘ٛ ٔبزٜ، زض سبث ٘ٛضزض آٖ قسر  ٚ زٞس ٣ٔ ضخ ٘ٛضسبةوٝ زض ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ ٚ ز٤ٍط ٘ب٘ٛ ٔٛاز ا٢  دس٤سٜ

 ٤بثس. ٣ٔ ٤ه قبض سبثك٣ اظ ٘ٛض فطٚز٢ ثٝ سسض٤غ زض ٤ه زٚضٜ ظٔب٣٘، افعا٤ف

  ثبقس. ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ زض عَٛ ظٔبٖ وبضائ٣٘ش٥ؼٝ و٣ّ زضذكبٖ وطزٖ ٘ٛض٢، افعا٤ف -آٍسییاد

3-11 

 تثذیل تَاى کاسائی

                                          power conversion efficiency 

 ثبقس.  ٣ٔ ٘ؿجز سٛاٖ ٘ٛض٢ زض سبثف ٔٙشكط قسٜ، ثٝ سٛاٖ ٘ٛض٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٘ٛضسبث٣

3-12 

 کَاًتَهیًقغِ 

                                                      quantum dot  

وٛا٘ش٣ٔٛ ض٢ٚ سطاظٞب٢ اططار ٔحسٚز٤ز اظ عط٤ك وٝ ذٛان٣ ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ ضا ٣٤ اؾز ٘ب٘ٛ ثّٛض ٥٘ٓ ضؾب٘ب

 زٞس.  ٣ٔ اِىشط٥٘ٚى٣ اظ ذٛز ٘كبٖ

3-13 

 کَاًتَهی کاسائی

                                                 quantum efficiency 

 ثبقس. ٣ٔ ٘ٛضسبة سبثف ٘ٛض اظ ٘ب٘ٛ ٔٛاز وبضائ٣

 قٛز. ٣ٔ ثٝ ػٙٛاٖ ثبظزٜ وٛا٘ش٣ٔٛ قٙبذشٝ چ٥ٙٗٞٓ وٛا٘ش٣ٔٛ وبضائ٣ -1 آٍسییاد

 ٢ ػصة قسٜٞب فٛسٖٛٔٙشكط قسٜ ثٝ سؼساز ٢ ٞب فٛسٖٛ، ٘ؿجز سؼساز ٘ٛضسبة وٛا٘ش٣ٔٛ ثطا٢ ٘ب٘ٛ ٔٛاز وبضائ٣ -2 آٍسییاد

 ٢ سبث٥سٜ قسٜ سٛؾظ ٘ب٘ٛ ٔبزٜٞب فٛسٖٛوٛا٘ش٣ٔٛ ٔؼ٥بض  وبضائ٢٣ ٥ٌط ا٘ساظٜثبقس. ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ اٞسا  ا٤ٗ اؾشب٘ساضز، ثطا٢  ٣ٔ

  ثبقس. ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ ذبضػ٣ وبضائ٣ا٤ٗ أط ٘كبٖ زٞٙسٜ  ثبقس، ٣ٔ ثٝ فضب٢ آظاز ٘ٛضسبة
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3-14 

 کَاًتَهی ًسثی کاسائی

                                          relative quantum efficiency 

٥ٌط٢ ا٘ساظٜ قسٜ، ٤بث٣ ٔكرهٝوٛا٘ش٣ٔٛ وٝ ٘ؿجز ثٝ ٔمساض آٖ زض ٤ه ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ساضز  وبضائ٣

 . اؾز قسٜ

3-15 

 کَاًتَهی هغلق کاسائی 
                                         absolute quantum efficiency  

٢ ٞب فٛسٖٛٔؿشم٥ٓ ٔشٙبؾت ثب سؼساز ثٝ عٛض ٢ وٝ ٔمساض٢ ٥ٌط ا٘ساظٜ سؼ٥٥ٗ قسٜ اظ عط٤كوٛا٘ش٣ٔٛ  وبضائ٣ثٝ 

 قٛز.٣ٔ اعلاق، اؾز قسٌٜؿ٥ُ ٚ ػصة 

لبثُ ضز٤بث٣ ثٝ اؾشب٘ساضزٞب٢ ا٥ِٚٝ ٤ب  ثب٤س وٛا٘ش٣ٔٛ ٔغّك، وبضائ٣سؼ٥٥ٗ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚاؾٙؼ٣ اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢  -آٍسییاد

  (.NIST ٔب٘ٙس) اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔطػغ ٣ّٔ ثبقٙس

3-16 

 کَاًتَهی خاسخی کاسائی

                                         external quantum efficiency 

٢ ػصة ٞب فٛسٖٛثٝ سؼساز ، ٘ٛضسبة٢ ٌؿ٥ُ قسٜ ثٝ فضب٢ آظاز سٛؾظ ٤ه ٔبزٜ ٞب فٛسٖٛثٝ ٘ؿجز سؼساز و٣ّ 

 قٛز.  ٣ٔ قسٜ سٛؾظ ٔبزٜ، ٌفشٝ

  .ثبقٙس ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ ثٝ ػب٢ ٞٓ لبثُ اؾشفبزٜ وبضائ٣ٚ  (EQE)وٛا٘ش٣ٔٛ ذبضػ٣  وبضائ٣ثطا٢ ٔمبنس ا٤ٗ اؾشب٘ساضز،  -آٚض٤٢بز

3-17 

 کَاًتَهی داخلی کاسائی

                                          internal quantum efficiency  

زاذُ ٤ه افعاضٜ ٤ب ٔبزٜ، ثٝ سؼساز ، ٘ٛضسبة٢ ٌؿ٥ُ قسٜ سٛؾظ ٤ه ٔبزٜ ٞب فٛسٖٛ٘ؿجز سؼساز و٣ّ 

 ضاثشٛا٘ٙس ثٝ فضب٢ آظاز ٌؿ٥ُ قٛ٘س  ٞب فٛسٖٛ ا٤ٗ وٝ ٘ظط اظ ٢ ػصة قسٜ سٛؾظ ٔبزٜ، نط ٞب فٛسٖٛ

 . ٤ٌٛٙس ٣ٔ
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قبُٔ سٕبْ  IQEآ٘ؿز وٝ  (EQE)وٛا٘ش٣ٔٛ ذبضػ٣  وبضائ٣ٚ  (IQE)وٛا٘ش٣ٔٛ زاذ٣ّ  وبضائ٣سفبٚر ث٥ٗ  -آٍسییاد

ثبقس وٝ ثٝ  ٣ٔ ٤٣ٞب فٛسٖٛسٟٙب قبُٔ آٖ زؾشٝ اظ  EQEوٝ ذٛاٞس ثٛز زض حب٣ِ ٘ٛضسبة٢ ٌؿ٥ُ قسٜ سٛؾظ ٤ه ٔبزٜ ٞب فٛسٖٛ

 قٛ٘س.  ٣ٔ فضب٢ آظاز ٌؿ٥ُ

3-18 

 اًشطی تاتطی

                                                     radiant energy 

Q 

 قٛز. ٣ٔ أٛاع اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ اعلاقنٛضر  ثٝثٝ ا٘طغ٢ حُٕ قسٜ 

 ثبقس. ٣ٔ قٛز. ٚاحس وٛا٘شبئ٣ ا٘طغ٢ سبثك٣، فٛسٖٛ ٣ٔ ا٘طغ٢ سبثك٣ ٔؼٕٛلاً زض ٚاحس غَٚ ٤ب ٚار زض طب٥٘ٝ ث٥بٖ-آٍسییاد

3-19 

 ضاس تاتطی

radiant flux              

φ 

 . قٛز ٣ٌٔفشٝ  قبض ظٔب٣٘ ػط٤بٖ ا٘طغ٢ سبثك٣ثٝ 

 .قٛز ٣ٔ قبض سبثك٣ ٘ٛػبً ثط حؿت ٚار ث٥بٖ -آٍسییاد

3-20 

 ضاس تاتطی عیفی

                    spectral radiant flux 

 قٛز. ٣ٔ اعلاق (λ)ثٝ قبض سبثك٣ ثط ٚاحس ثبظٜ عَٛ ٔٛع حَٛ ٤ه عَٛ ٔٛع ٔكرم 

 ث٥بٖ ٘ب٘ٛٔشطٚ ٔؼٕٛلاً ثب ٚاحس ٚار ثط  dΦ/dλقٛز وٝ ثطاثط اؾز ثب  ٣ٔ ٔكرم Φλقبض سبثك٣ ع٥ف٣ ٘ٛػبً سٛؾظ  -آٍسییاد

 قٛز.  ٣ٔ

3-21 

 هادُ هشخع استاًذاسد

                                         standard reference material 
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SRM 

 وبٔلاً ٍٕٞٗ ٚ دب٤ساض ثبقس.   ،٤بث٣ قسٜ ٔكرهٝ ذبن٥ز ٤ٚػٜ ٘ؿجز ثٝ ٤ه ٤ب چٙس وٝا٢  ٔبزٜ

ضا ثب لبث٥ّز ضز ٤بث٣ ثٝ ٚاحس نح٥ح ٚالؼ٣ ٚ ٞط ٔمساض ٞب  ٞؿشٙس وٝ ٔمبز٤ط ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ٕٞطاٜ ثب ٔسضو٣ٞب  SRM -آٍسییاد

٤ٚطا٤ف ، SIPM قٙبؾ٣ ا٘ساظٜوشبثچٝ  چ٥ٙٗ ٞٓ)  .وٙس ٣ٔ ٌٛا٣ٞ قسٜ قبُٔ ٤ه ػسْ لغؼ٥ز زض ٤ه ؾغح اع٥ٕٙبٖ ٔكرم

 ضا ثج٥ٙ٥س(. 2003زْٚ زؾبٔجط 

 

 ّا  آصهَىًکات عوَهی دس هَسد  4

 کلیات 4-1

ٍب٣ٞ ذٛث٣ زض آظٔٛ٘قٛز وٝ ػ٥ّٕبر  ٣ٔ سٛن٥ٝ، اؾز قسٜعٛض وٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز سٛض٥ح زازٜ ٕٞبٖ

آٖ ض٢ٚ ٞب  آظٖٔٛ، ا٘ؼبْ قٛز. ٔرهٛنبً ؾغح٣ وٝ ٘ٛضسبة وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ب٘ٛٔٛاز وبضائ٣ٞب٢  آظٖٔٛذهٛل 

 وٙٙسٜ ثبقس. س٥ٕع ٚ ػبض٢ اظ ٞطٌٛ٘ٝ آِٛز٣ٌ ٚ وظ٥ف٣ ٚ ٔٙبثغ آِٛزٜ ثب٤سقٛز  ٣ٔ ا٘ؼبْ

 ضشایظ هحیغی 4-2

(، ضعٛثز ٘ؿج٣ ٚ ػط٤بٖ 2±25)°C زض ٔح٥غ٣ ثب دب٤ساض٢ زٔبئ٣ ٔح٥غ٣ ٔغّٛة ثب٤س آظٖٔٛسؼ٥ٟعار 

ٞب٢  س٤ٟٛٝ ٔغجٛع ٤ب فٗٞب٢  ٤ب زض٤چ٣ٝ ثب ٌطٔب٤ف اظ وف، س٤ٟٛٝ ٞٛا ٤ٞبٞٛا٢ دب٤ساض، لطاض زازٜ قٛ٘س. اظ ٔىبٖ

ٞط سغ٥٥ط٢ زض ػبثؼبئ٣ ٞٛا ٕٔىٗ اؾز سبط٥ط ٘بٔغّٛث٣ ض٢ٚ ٘شب٤غ  ظ٤طا ذٛززاض٢ ٌطزز. ثب٤سثعضي 

 آظ٢ٖٛٔ قسٜ ٚ ٕٞطاٜ ٘شب٤غ ٥ٌط ا٘ساظٜد٥ٛؾشٝ نٛضر  ثٝ ثب٤س. زٔب٢ ٔح٥غ٣ اسبق ثبقس زاقشٝٞب  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

اظ سبثف ٘ٛض ٔؿشم٥ٓ اظ ٞط ٔٙجؼ٣، ٔحبفظز  ثب٤س٢ زٔب٢ اسبق، حؿٍط زٔب ٥ٌط ا٘ساظٌٜعاضـ قٛز. زض ظٔبٖ 

 ٌطزز. 

 ثب٤سسبط٥ط ثٍصاض٘س، ٘ٛض ظ٥ٔٙٝ عٛض٘بذٛاؾشٝ ثٝ آظٖٔٛسٛا٘ٙس ض٢ٚ ٘شب٤غ  ٣ٔ ػبئ٣ وٝ دطسٛٞب٢ ٘ٛضػلاٜٚ اظ آٖٝث

 ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز.، ٞب آظٖٔٛ زض وٕشط٤ٗ ؾغح ٕٔىٗ زض سٕبْ

 سًگ صدائی ًَسیدسخطاى کشدى ًَسی ٍ   4-3

سٛا٘ٙس ٞط زٚ ضفشبض  ٣ٔ ٥ٌط٘س، ٣ٔ ٔٙبثغ سحط٤ه ثب قسر ثبلا ٔٛضز سبثف لطاضٚؾ٥ّٝ ثٝ ٘ٛضسبة٘ب٘ٛ ٔٛاز ٚلش٣ 

٤بثس( ٚ ضً٘ ظزائ٣ ٘ٛض٢  ٣ٔ سبثك٣ ٔبزٜ زض ح٥ٗ سبثف افعا٤ف وبضائ٣وٝ حبِش٣زضذكبٖ وطزٖ ٘ٛض٢ )

 ٤بثس( ضا اظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس. زضذكبٖ وطزٖ ٘ٛض٢ ٣ٔ سبثك٣ ٔبزٜ زض ح٥ٗ سبثف وبٞف وبضائ٣وٝ حبِش٣)

 ثٝ ٔمساض دب٤ساض ا٥ِٚٝ ذٛز ثط وبضائ٣، ثب لغغ وطزٖ ٔٙجغ سحط٤ه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝحبِش٣سٛا٘س ثطٌكز دص٤ط ) ٣ٔ

ثٝ ز٥ُِ سرط٤ت ف٥ع٤ى٣ ٤ب سؼع٤ٝ ٔبزٜ، غ٥ط  ٌطزز( ٤ب غ٥ط لبثُ ثطٌكز ثبقس. ضً٘ ظزائ٣ ٘ٛض٢ ٔؼٕٛلاً ٣ٔ

 ثب٤سقسٜ ٚ ثٙبثطا٤ٗ  وبضائ٣ٞب٢ ٥ٌط٢سٛا٘ٙس ٔٙؼط ثٝ ا٤ؼبز ذغب زض ا٘ساظٜ ٣ٔ ٤ٗ زٚ دس٤سٜلبثُ ثطٌكز اؾز. ا
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٢ اظ عط٤ك دب٤ف زل٥ك ثط د٥ك٥ٙٝ لطاض٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔؼطو ٥ٌط ا٘ساظٜحص  ٤ب وبٞف اططار آٟ٘ب ع٣ ثطا٢ 

وٝ ٔٙؼطثٝ سرط٤ت ٘ٛض فطٚز٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔطالجز ٕ٘ٛز. سٛاٖ سحط٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ )ا٤ٗ سٛاٖ ثٝ حسالُ ٥ٔعا٣٘ 

ا٤ٗ ظٔبٖ ثٝ  قٛز ٣ٔسٛن٥ٝ ٔسر ظٔبٖ سبثف سحط٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ) چ٥ٙٗ ٞٓؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ٘كٛز، وبٞف ٤بثس( ٚ 

 حسالُ ظٔبٖ لاظْ وٝ ٔٙؼط ثٝ سرط٤ت ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ٘كٛز، وبٞف ٤بثس.( ثب٤س ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٥ٌط٘س .

 ًاًَهتش 380تاتطی تحشیکی کوتش اص ّای  دس عَل هَجّا  ًَستاتی آلَدگی  4-4

سٛا٘ٙس زض عَٛ ظٔبٖ زض وطٜ ٔشٕطوعوٙٙسٜ  ٣ٔ ٚ دطظ دبضچٝٞب  ٌطز ٚ غجبض، ٥ٞسضٚوطثٗ ٔب٘ٙسٞٛا ٞب٢  آِٛز٣ٌ

(، ٘ٛضسبث٣ وٙٙس ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٘ب٘ٛٔشط 380)وٕشط اظ  UVسٛا٘ٙس سحز سبثف  ٞب ٣ٔ ا٘جبقشٝ قٛ٘س. ا٤ٗ آِٛز٣ٌ

ؾ٥ٍٙبَ سبثك٣ ٌطز٘س. ثٝ ػلاٜٚ ثطذ٣ ٔٛاز ا٘ؼىبؼ زٞٙسٜ ل٢ٛ وٝ ثطا٢  ؾجت سضؼ٥ف ؾ٥ٍٙبَ سحط٤ه ٚ ٤ب

شاس٣ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس وٝ  دبضاظ٤ش٣ٞب٢  قٛ٘س، ٕٔىٗ اؾز سبثف ٣ٔ ٔشٕطوعوٙٙسٜ اؾشفبزٜٞب٢  دٛقف وطٜ

ٔشؼسز زاذُ وطٜ ٔشٕطوعوٙٙسٜ ٞب٢  ٣ ثٛاؾغٝ ا٘ؼىبؼ٘ٛضسبثثبقس. اطط  ٣ٕ٘ حص  لبثُ ٥٘ع ثب س٥ٕع وطزٖ وطٜ

ذٛال ٘ٛضسبث٣ وطٜ ٔشٕطوعوٙٙسٜ ٚ ا٘ؼبْ انلاحبر ٔٙبؾت، ٔرهٛنبً  ٤بث٣ ٔكرهٝثٙبثطا٤ٗ  .قٛز ٣ٔ سم٤ٛز

ئ٣ ثطا٢ انلاح ا٤ٗ  ٞب ضٚـ ا٥ٕٞز زاضز.قٛز،  ٣ٔ ثٙفف ا٘ؼبْ سٛؾظ ٔٙبثغ سحط٤ه فطاٞب  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٚلش٣ 

 .>2ٚ1=٘بذٛاؾشٝ ٚػٛز زاضز ٣٘ٛضسبث

 تْذاضت صٌعتی 4-5

ٔٛػٛز اؾز. ثٝ ٥ٕٞٗ  اعلاػبر ٔحسٚز٢ زض ٔٛضز اططار ٔح٥غ٣، ؾلأش٣ ٚ ا٣ٕٙ٤ ٘ب٘ٛ ٔٛازثٝ عٛض ػ٣ٕٔٛ، 

س، ثب ا٤ٗ ٚػٛز اؾشب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔٛاػٟٝ ٙثبق ٣ٔ ٔٛاز ٘بقٙبذشٝ سطس٥ت اططار سٕبؼ ثسٖ ا٘ؿبٖ ثب ٘ب٘ٛ

 ٞب٢ ضٚـقٛز،  ٥٣ٔٝ سٛنثبقٙس. سب ظٔبٖ زؾش٥بث٣ ثٝ اعلاػبر سى٣ّ٥ٕ،  ٣ٔ ٔٛاز زض حبَ سس٤ٚٗ ثب ٘ب٘ٛ

 . وبض ضٚزثٝثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٥ٔعاٖ ٔٛاػٟٝ ثب ٘ب٘ٛ ٔٛاز،  ثطا٢  ٌب٣ٞ ٔحشبعب٘ٝ آظٖٔٛ

 اظ اٟ٘ب د٥ط٢ٚ وطز.  ثب٤سثبقس ٚ  ٣ٔ اعلاػبر ٚ سٛن٥ٝ ٞبئ٣ زض ٔٛضز ػبثؼبئ٣ ا٤ٕٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٔٛػٛز

-ثطا٢ ؾلأز ٚ ا٣ٕٙ٤ حطفٝ ا٤بلار ٔشحسٜ آٔط٤ىب ٤ه ٔطػغ ٔٙبؾت زض ا٤ٗ ذهٛل، ٤ى٣ اظ ا٘شكبضار ا٘ؿش٥شٛ ٣ّٔ-آٍسییاد

 ثبقس.  ٣ٔ ]3[ 2009-125 ا٢

 کَاًتَهی ًسثی ًاًَ هَاد کاسائیی گیش اًذاصُ 5

 کلیات 5-1

وٛا٘ش٣ٔٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ساضز وٝ ذٛال آٖ ثٝ ذٛث٣  وبضائ٣٘ؿج٣ ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

٢ ٘ؿج٣، ٔطاػغ ظ٤بز٢ ٚػٛز ٥ٌط ا٘ساظٜ ٞب٢ ضٚـاؾشفبزٜ ٚؾ٥غ اظ  ز٥ُِثٝقٛز.  ٣ٔ ا٘ؼبْ ٔكرم قسٜ

ٔطاػؼٝ   ]7ٚ6ٚ5ٚ4[وٙٙس ٘ٛضسبث٣ ضا سٛن٥ف ٣ٔٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜچ٥سٔبٖ زض  ٞب٢ ضٚـٚض٢ ٚ  زؾشٍبٜ زاض٘سوٝ

 وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ؿج٣، اؾشفبزٜ وبضائ٣ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ(. ٔظب٣ِ اظ ٤ه ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ساضز اؾشفبزٜ قسٜ زض و٥ٙس
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ثبقس.  ٣ٔ ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ ٔؼّك وّٛئ٥س٢ وبضائ٣قٙبذشٝ قسٜ زض سؼ٥٥ٗ  وبضائ٣اظ ٤ه ضٍ٘سا٘ٝ آ٣ِ ٘ٛضسبة ثب 

ٔطحّٝ اَٚ . اؾز قسٜشوط  وشبثٙبٔٝ 8ٔٙجغ اؾشب٘ساضز ٘ٛػ٣ زض ٞب٢  وٛا٘ش٣ٔٛ ثطذ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ وبضائ٣اظ ٞب٣٤  ٔظبَ

 ٔكرم ثب اؾشفبزٜ اظ ضٍ٘سا٘ٝ آ٣ِ ٘ٛضسبة٤ه ٔٙح٣ٙ ٚاؾٙؼ٣ زض ٤ه ٘بح٥ٝ ع٥ف٣ ؾبظ٢  آٔبزٜا٤ٗ فطا٤ٙس، 

٢ ٞبئ٣ اظ ٥ٌط ا٘ساظٜقٛز.  ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿجز ثٝ ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ٚاؾٙؼ٣ سؼ٥٥ٗ وبضائ٣ثبقس. زض ازأٝ،  ٣ٔ

اؾشب٘ساضز ضٍ٘سا٘ٝ ٘ٛضسبة ٕٔىٗ اؾز ثٝ ؾبز٣ٌ ٞب٢  ظ٤طا ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز، ٣ٔ ا٤ٗ ٘ٛع ٔؼٕٛلاً زض فبظ ٔب٤غ ا٘ؼبْ

 ٔكرم س٥ِٛس قٛ٘س. ٞب٢  ٔب٤غ ثب غّظزٞب٢ ٔحَّٛنٛضر  ثٝ

  ٍسایل 5-2

 آصهَىهلضٍهات ٍ تدْیضات   5-2-1

 ثبقس:٣ٔ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط ثب٤سوٛا٘ش٣ٔٛ  وبضائ٣٘ؿج٣ ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثطا٢ ٚ ٚؾب٤ُ ٔٛضز ٥٘بظ  سؼ٥ٟعار

 ًَستاتی تا عَل هسیش هطخص آصهَىکَاستض استاًذاسد  کٍَت 5-2-1-1

ٞب٢  قٛ٘س. اٌط ا٘ساظٜ ٔشط اؾشفبزٜ ٣ّ٥ٔ 10عَٛ ٔؿ٥ط  ثبٞب  وٝ ؾُ فطو ثط ا٤ٗ اؾز  ا٤ٗ ضٚـ اؾشب٘ساضززض 

 .ٞب ٔٛضز ٥٘بظ ثبقساؾشفبزٜ قٛز، ٕٔىٗ اؾز سٙظ٥ٕبر ٔٙبؾج٣ زض حؼٓ ٔحَّٛٞب  ٔشفبٚس٣ اظ ؾُ

سٛا٘س اططار ٔٙف٣ ض٢ٚ  ٣ٔ ٕٔىٗ اؾز ثبػض ثبل٣ ٔب٘سٖ آِٛز٣ٌ ٞبئ٣ قٛز وٝ آظٖٔٛٞب٢  س٥ٕع وبض٢ ٘بلم ؾُ -آٍسییاد

اع٥ٕٙبٖ اظ  ثطا٢وٛاضسع٢ لجُ اظ اؾشفبزٜ، ٞب٢  وٛا٘ش٣ٔٛ ثٍصاضز. ضٚـ ٔغّٛة اؾ٥س قٛئ٣ سٕبْ ؾُ وبضائ٣ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

 ثبقس. ٣ٔ ٞب، اِعا٣ٔ آظٖٔٛلجُ اظ ا٘ؼبْ ٞب  حص  سٕبْ ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ ثبل٥ٕب٘سٜ اظ ؾُ

1تشاصٍی تا دقت هیکشٍگشم 5-2-1-2
 

 هیکشٍسشًگ 5-2-1-3

وٝ ػصة ضا زض ٘بح٥ٝ ع٥ف٣ زِرٛا٣ٞ  ثب لبث٥ّز ٌصضز٣ٞ ٘ٛض٢ ٘فٛش٢عیف سٌح ًَسی  5-2-1-4

(. ٚاؾٙؼ٣ عَٛ ٔٛػ٣ ع٥ف ؾٙغ (UV-Vis)ٔؼَٕٛ ٘ٛاح٣ ٔطئ٣ ٚ فطا ثٙفف  )ثٝ عٛض وٙس ٣ٔ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

٤ه  ٔب٘ٙسٌؿ٣ّ٥ ٔكرم، ٞب٢  ثبض، ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ٔٙجغ ٘ٛض٢ ثب عَٛ ٔٛعحسالُ ؾب٣ِ ٤ه ثب٤س٘ٛض٢ 

 ٔٙجغ ٚاؾٙؼ٣ آضٌٖٛ ػ٥ٜٛ سإ٥٤س قٛز.

ى٣ زض ٘بح٥ٝ عَٛ ٔٛػ٣ زِرٛاٜ ثب لبث٥ّز س٥ِٛس سبثف سحط٤ یعیف سٌح ًَسی فلَسساً 5-2-1-5

اعلاػبر سى٣ّ٥ٕ زض ٔٛضز چ٥سٔبٖ ٚ ٚاؾٙؼ٣  ٢ سبثف سحط٤ه ٚ ٌؿ٥ُ قسٜ.٥ٌط ا٘ساظٜفطا ثٙفف( ٚ -ٔطئ٣)

سبثف سحط٤ى٣ ضٕ٘ٛ٘ٝ ٛعثٝ. ٤بفز] 4ٚ5ٚ6ٚ7ٚ9ٚ13[ٔٙبثغ سٛاٖ زض ٣ٔ ضا ٣٘ٛض٢ فّٛضؾب٘ٞب٢  ع٥ف ؾٙغ

ؾبظ ثٝ ٔٙظٛض  ضً٘ ٚؾ٥ّٝ ٤ه ضٚظ٘ٝ لبثُ سٙظ٥ٓ زض ذطٚػ٣ سهٝ ضً٘ قسٜ ثسٛؾظ ٤ه لأخ سر٥ّٝ، سه

اظ  قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌؿ٥ُ ٛز. سبثفق ٣ٔ س٥ِٛس (FWHM)وٙشطَ حساوظط ٔمساض دٟٙب٢ وبُٔ زض ٥٘ٓ ث٥ك٥ٙٝ 

ِِٛٝ سىظ٥ط  ٔب٘ٙسؾبظ ػجٛض وطزٜ ٚ ؾذؽ ثٝ آقىبضؾبظ ) ض٤ً٘ه ضٚظ٘ٝ سبثك٣ ٚ سه ٔب٘ٙسازٚار ٘ٛض٢ ز٤ٍط٢ 

                                                 
1 Microgram 
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ؾبظ سبثك٣ ٚ آقىبضؾبظ ٔٛضز ضً٘وٙس. ٤ه فب٤ُ ٚاؾٙؼ٣ ثطا٢ دبؾد ع٥ف٣ سهوٙٙسٜ فٛس٣٘ٛ( ثطذٛضز ٣ٔ

 س٥ٟٝ قٛز.  اؾٙؼ٣ قسٜثط اؾبؼ ٤ه ٔٙجغ ٘ٛض٢ ٚ سٛؾظ ؾبظ٘سٜ سؼ٥ٟعار ٤ب ثب٤س٥٘بظ ثٛزٜ ٚ 

 آصهَىچیذهاى تدْیضات  5-2-2

 (UV-Vis)عیف سٌح ًَسی هشئی ٍ فشا تٌفص  5-2-2-1

 ٚثف ٘بح٥ٝ ع٥ف٣ ٔٛضز ٘ظط وٝ ثٝ عٛض ٔكرمثٝ ٔٙظٛض ضفطا ثٙفف ثب٤س  -ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ ٔطئ٣چ٥سٔبٖ 

 ثطا٢زازٜ ثطزاض٢ ثطا٢ ع٥ف ؾٙؼ٣ ٘ٛض٢ ٞب٢  ثبقس، اؾشفبزٜ قٛز. ٔشغ٥ط ٣ٔ ٘ب٘ٛٔشط 800سب  ٘ب٘ٛٔشط 300اظ 

ٚ ث٥ك٥ٙٝ  -05/0زض  ثب٤سقٛز. ثطا٢ ٔظبَ حسالُ ػصة  سٙظ٥ٓٝ ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ث٥ٟٙٝ ثب٤س زؾش٥بث٣ ث

 سٙظ٥ٓ قٛز.  1ػصة زض 

 عیف سٌح ًَسی فلَسساًسی 5-2-2-2

ٔٛع سحط٤ه ٚ عَٛ ٢ فّٛضؾب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٤ه ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ فّٛضؾب٘ؿ٣، سؼ٥٥ٗ عَٛ ٥ٌط ا٘ساظٜزض 

ثب٤س ٞب  اثشسا٣٤ ٚ ا٘شٟب٣٤ ػٟز زازٜ ثطزاض٢ ع٥ف سبثك٣، ضطٚض٢ اؾز. زض ا٘شربة ا٤ٗ عَٛ ٔٛعٞب٢  ٔٛع

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٘بح٥ٝ ٞٓ دٛقب٣٘ ث٥ٗ ِجٝ لطٔع ع٥ف سحط٤ه ٚ ِجٝ آث٣ ع٥ف سبثك٣،  ٔلاحظبس٣ ثطا٢

ب٣ِ ٘ٛض٢ ٍزٞٙسٜ آ٘ؿز وٝ چٞس ٘كبٖزٞس، زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س. قٛا ٣ٔ ػبئ٣ وٝ ثبظػصة فّٛضؾٙؽ ضخ

OD ٖ٘ب٘ٛٔشط 05/0 ثبظػصة ٤ب اططار ف٥ّشط زاذ٣ّ ٘ٛػبً اظ زض ٘بح٥ٝ ٞٓ دٛقب٣٘ ثٝ ٔٙظٛض ثٝ حسالُ ضؾب٘س 

ثٝ ٤ه ٔمساض  ثب٤سػلاٜٚ ػطو قىب  زض ٞط زٚ ٘ٛع سىطً٘ ؾبظٞب٢ سحط٤ى٣ ٚ ٌؿ٣ّ٥ ٝثبقس. ث ٣ٔ وٕشط

٥٥ٗ ػطو قىب ، سٛاظ٣٘ ث٥ٗ قسر ؾ٥ٍٙبَ ٚ سٛاٖ سفى٥ه لّٝ سٙظ٥ٓ قٛ٘س)ػسَٚ ٤ه ضا ثج٥ٙ٥س(. زض سؼ

قٛز وٝ ػطو قىب  ثٝ وٕشط٤ٗ ٔمساض٢ وٝ اطط ٔرطث٣ زض ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ  ٣ٔ ٚػٛز زاضز. سٛن٥ٝ

و قىب  ضطثسض ٔؼىٛؼ ، سٙظ٥ٓ قٛز. ثب ا٤ٗ ٚػٛز، قطا٤ظ ع٥ف٣ ٥ٔبٖ ٌصض )٤ؼ٣ٙ ػطثبقس ساقشٝ٘

ثسٖٚ سغ٥٥ط ثبل٣ ثٕب٘س. ز٤ٍط ذٛال  ثب٤س٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔبزٜ ٔطػغ، ٥ٌط ٘ساظٜاؾبظ( ثطا٢ ضً٘سهدبقٙس٣ٌ ذغ٣ 

(PMT)ِٚشبغ ِِٛٝ سىظ٥ط وٙٙسٜ فٛس٣٘ٛ  ٔب٘ٙسع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ 
٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔٛاز ٔطػغ، ٥ٌط ا٘ساظٜثطا٢  ثب٤س، 1

 ٤ىؿبٖ ثبقس.

ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜفّٛضؾب٘ؿ٣ ٘ٛػبً ض٢ٚ ٘بح٥ٝ ع٥ف٣ ثبض٤ه سط٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜوٝ ػبئ٣اظ آٖ

ٞب٢  سٛا٘س زض زؾشٍبٜ ٣ٔ ٔرشّف زازٜ ثطزاض٢ اظ د٥ف سؼ٥٥ٗ قسٜ وٝٞب٢  قٛز، دطٚسىُ ٣ٔ ػصة ا٘ؼبْ

ضٚـ »، «ؾجع QYضٚـ »ثؿ٥بض٢ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ قٛ٘س، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌط٘س. ٔمبز٤ط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾٝ ضٚـ 

QY لطٔع-QY ضٚـ »ٚ ، «ثبلاQY لطٔع-QY ٗزض ا٤ٗ ٔظبَ . اؾز قسٜزض ػسَٚ ٤ه اضائٝ  «دبئ٥QY  ثط

( ثطا٢ ز٤ٍط ٘ٛاح٣ ٔطثٛط ٘زبٔبزٜ فّٛضؾ ٔشفبٚس٣ )ٚ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٞب٢ ضٚـوٛا٘ش٣ٔٛ زلاِز زاضز.  وبضائ٣

 ع٥ف٣ ٔس ٘ظط ٔٛضز ٥٘بظ ذٛاٞس ثٛز.

                                                 
1 Photomultiplier Tube  
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 ًسثیّای  یگیش اًذاصُفلَسساًسی ًوًَِ تشای  ّای سٍش -1خذٍل 

 دبئ٥ٗ QY-لطٔع QYضٚـ  ثبلا QY-لطٔع QY ضٚـ ؾجع QY ضٚـ 

 ٘ب٘ٛٔشط 530 ب٘ٛٔشط٘ 540  ٘ب٘ٛٔشط 465 سحط٤ه

 ٘ب٘ٛٔشط 540 ب٘ٛٔشط٘ 545 ب٘ٛٔشط٘ 470 قطٚع زازٜ ثطزاض٢

 ٘ب٘ٛٔشط 850 ب٘ٛٔشط٘ 800 ب٘ٛٔشط٘ 700 دب٤بٖ زازٜ ثطزاض٢

 ٘ب٘ٛٔشط 5/2 ٘ب٘ٛٔشط 5/2 ٘ب٘ٛٔشط 5/2 قىب  سحط٤ه

 ٘ب٘ٛٔشط 5/2 ٘ب٘ٛٔشط 5/2 ٘ب٘ٛٔشط 5/2 قىب  سبثف

 ثبلا ٔشٛؾظ ٔشٛؾظ PMT ِٚشبغ آقىبضؾبظ

 

 کالیثشاسیَى 5-3

 کلیات  5-3-1

ثٝ ػٙٛاٖ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚاؾٙؼ٣  ثب٤سقسٜ،  ٤بث٣ ٔكرهٝثٝ ذٛث٣  وٝ وٛا٘ش٣ٔٛٞب٢  وبضائ٣ٔٛاز فّٛضؾٙز ثب 

قٛ٘س. زض ا٘شربة ٤ه ٔبزٜ  ٔحَّٛ، اؾشفبزٜٞب٢  وٛا٘ش٣ٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢  وبضائ٣٘ؿج٣ ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثطا٢ 

ٔطػغ، ٟٔٓ اؾز وٝ عَٛ ٔٛع سحط٤ه ٔبزٜ ٔطػغ، قج٥ٝ ثٝ عَٛ ٔٛع سحط٤ه ٔٛضز ا٘شظبض ٕ٘ٛ٘ٝ زض وبضثطز 

 بضائ٣وٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜوٛا٘ش٣ٔٛ ٔبزٜ ٔطػغ اؾشفبزٜ قسٜ زض  وبضائ٣ٟٔٓ اؾز وٝ  ٞٓ چ٥ٙٗٔس ٘ظط ثبقس. 

ثبقس. ثطا٢ وبضثطزٞب٢  آظٖٔٛسحز ٞب٢  وٛ٘ش٣ٔٛ ٘ؿج٣، ثطاثط ٤ب ثعضٌشط اظ ٔمبز٤ط ٔٛضز ا٘شظبض ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

SSL ، ٗٞب٢  ٥ٌطز، ٌطچٝ ز٤ٍط عَٛ ٔٛع ٣ٔ ٔشط لطاض٘ب٘ٛ 470٘ب٘ٛٔشط ٚ  440عَٛ ٔٛع سحط٤ه اغّت ث٥

ٔكبثٝ عَٛ ٔٛع ٌؿ٥ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ  ثب٤سسحط٤ه ٥٘ع ٕٔىٗ اؾز اؾشفبزٜ قٛز. عَٛ ٔٛع ٌؿ٥ُ اؾشب٘ساضز 

ٚ ز٤ٍط ٔٙبثغ د٥سا قٛز. ثؿشٝ ثٝ > 8=ثبقس. فٟطؾش٣ اظ ٔٛاز ٔطػغ لبثُ اؾشفبزٜ ٕٔىٗ اؾز زض  ٘ٛضسبةٔبزٜ 

٘بح٥ٝ ع٥ف٣ ٔٛضز ٘ظط ٕٔىٗ اؾز چٙس٤ٗ ٔبزٜ فّٛضؾٙز ثطا٢ ا٘ؼبْ ٚاؾٙؼ٣ نح٥ح ٔٛضز ٥٘بظ ثبقٙس. 

س٥ٟٝ  2٘ؿج٣ زض ػسَٚ ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜوٛا٘ش٣ٔٛ ثطا٢  بضائ٣واظ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٕٔىٗ ٚاؾٙؼ٣  ٞب٣٤ٔظبَ

 ٤بفز. سٛاٖ  ٣ٔ> 8=ٔٛضز ٘ظط ضا زض ٞب٢  اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚاؾٙؼ٣، ز٤ٍط عَٛ ٔٛع. اؾز قسٜ

 رسُ ًَستابّای ًاًَ کَاًتَهی ًسثی هحلَل کاسائیی گیش اًذاصُاستاًذاسدّای ٍاسٌدی خیطٌْادی تشای  -2خذٍل 

استاًذاسد 

 فلَسسٌت

عَل هَج تحشیک  حلال

 (ًاًَهتش)

هحذٍدُ عَل هَج 

 (ًاًَهتش) گسیل

سٍش هَسد 

 استفادُ

 کاسائی

 کَاًتَهی

 هشخع

 10 92/0 ؾجع 470-700 465 اسبَ٘ٛ 560ضٚزا٥ٔٗ 

 8،11 54/0 لطٔع 540-700 540 ٔشبَ٘ٛ وطٚظ٤ُ ثٙفف

 8،12 1 ؾجع،لطٔع 450-750 540، 465 اسبَ٘ٛ 101ضٚزا٥ٔٗ 
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 آهادُ ساصی – کالیثشاسیَىاستاًذاسد  2 -5-3

 هحلَل اٍلیِ غلیظ 5-3-2-1

٘ز ضا ٚظٖ وطزٜ، زض٤ه ب٣ّ٥ٔ ٌطْ اظ ٔبزٜ اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣ فّٛضؾ 2ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه سطاظ٢ٚ زل٥ك، سمط٤جبً 

٣ّ٥ٔ ٥ِشط حلاَ ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض ا٤ؼبز ٤ه ٔحَّٛ  ٣ّ٥ٔ10 ٥ِشط٢ ثط٤ع٤س. ضٍ٘سا٘ٝ ضا زض  20ق٥كٝ وٛچه 

 ا٥ِٚٝ غ٥ّس اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣، حُ و٥ٙس. 

 هحلَل اٍلیِ سقیق 5-3-2-2

٥ِشط٢ ثط٤ع٤س. ٣ّ٥ٔ  ٣ّ٥ٔ20 ٥ِشط سٛؾظ ؾطً٘ ثطزاض٤س ٚ زض ٤ه ق٥كٝ وٛچه  2اظ ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ غ٥ّس، 

٣ّ٥ٔ ٥ِشط حلاَ ان٣ّ ثٝ ٔٙظٛض ا٤ؼبز ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ ضل٥ك اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣،  8ٔحَّٛ ضا ثب اضبفٝ وطزٖ 

 ضل٥ك و٥ٙس. 

 آصهَىّای  یگیش اًذاصُ -کالیثشاسیَىاستاًذاسد         5-3-3

 ی اٍلیِگیش اًذاصُ 5-3-3-1

فطا  -ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ ٔطئ٣ ٚؾ٥ّٝثٝوٛاضسع٢ ثط٤ع٤س. ٤ه ذظ ظ٥ٔٙٝ  وٛٚر٥ِشط حلاَ ضا زض ٤ه  ٣ّ٥ٔ 5/2

 ثٙفف ضا اػطا و٥ٙس. 

٥ٔىط٥ِٚشط ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ ضل٥ك اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣ ضا زاذُ ؾُ ض٤رشٝ ٚ ثٝ  ٤100ه ٥ٔىطٚؾطً٘،  ٚؾ٥ّٝثٝ

 ذٛث٣ ٞٓ ثع٥٘س.

زض عَٛ ٔٛع  (OD)ب٣ِ ٘ٛض٢ چٍ ثٙفف ا٘ؼبْ زازٜ ٚ فطا-ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ ٔطئ٣ ٚؾ٥ّٝث٢ٝ ػصة ٥ٌط ا٘ساظٜ

 سحط٤ه ا٘شربث٣ ضا ٤بززاقز و٥ٙس. 

 

 غلظت تیطیٌِّای  یگیش اًذاصُ 5-3-3-2

سمؿ٥ٓ و٥ٙس. ثب زاقشٗ  100، چٍب٣ِ ٘ٛض٢ طجز قسٜ ضا ثط OD/µlثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٘ؿجز ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ 

ٌطزز،  05/0زض عَٛ ٔٛع سحط٤ه  ODوٝ ا٢  وٛاضسع٢ ضا سب ضؾ٥سٖ ثٝ ٘مغٝ وٛٚرا٤ٗ ٔمساض)ػسز(، ٔحَّٛ 

  غ٥ّس ٤ب ضل٥ك و٥ٙس )قىُ ٤ه ضا ثج٥ٙ٥س(.

 ٥س.وٙػصة سٛؾظ ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢، ثطضؾ٣  آظٖٔٛا٤ٗ ٔحبؾجٝ ضا ثب ا٘ؼبْ ٤ه 

ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢  ٚؾ٥ّٝث٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜ، ٤ه 2-2-2-5 ظ٤طثٙس سٛن٥ف قسٜ زض ٞب٢ ضٚـثب اؾشفبزٜ اظ 

اقجبع،  ٔب٘ٙسغّظز ث٥ك٥ٙٝ ٔٙؼط ثٝ ٤ه دبؾد غ٥ط ذغ٣، ا٤ٗ وٝ فّٛضؾب٘ؽ ا٘ؼبْ ز٥ٞس. ا٤ٗ ضٚـ قٕب ضا اظ 
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 ثب٤سا٢ ضخ زٞس، ؾبظز. اٌط چ٥ٙٗ ٔؿإِٝ ٣ٔ قٛز، ٔغٕئٗ ٣ٕ٘ زض آقىبضؾبظ ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ فّٛضؾب٘ؽ ا٤ؼبز

 ٔشغ٥طٞب٢ ضٚـ سٙظ٥ٓ ٌطزز. 

٣ّ٥ٔ ٥ِشط ٔشبَ٘ٛ اؾشفبزٜ قسٜ ٚ عَٛ ٔٛع سحط٤ى٣  5/2ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ ضل٥ك،  ٥ٔىطٚ ٥ِشط 100زض ا٤ٗ قىُ 

 .اؾز قسٜا٘شربة  ٘ب٘ٛٔشط 530

 

 

 هحاسثات ًوًَِ -تٌفص کشیضیلعیف خزتی ًوًَِ  -1ضکل 

 فشایٌذ تدشتی 5-4

 تدشتیّای  یگیش اًذاصُ -استاًذاسد ٍاسٌدی    5-4-1

 تِ دست آٍسدى یک خظ صهیٌِ 5-4-1-1

. ذظ ظ٥ٔٙٝ ضا ثط٤ع٤س٣ّ٥ٔ ٥ِشط اظ حلاَ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ ٔٛاز ٔطػغ اؾشب٘ساضز ضا زض ؾُ وٛاضسع  5/2

 ٢ و٥ٙس.٥ٌط ا٘ساظٜ UV-Vis ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢زض

 گًَاگَىّای  ی غلظتگیش اًذاصُ 5-4-1-2

( ٔحَّٛ µlسٛض٥ح زازٜ قس، حؼٓ )ثٝ  2-3-3-5وٝ زض ظ٤ط ثٙس  OD/µlثب اؾشفبزٜ اظ ٘ؿجز ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ 

 05/0ٚ 03/0، 01/0، 005/0، 003/0، 001/0ا٘ساضز ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ثسؾز اٚضزٖ ػصةاؾز  قسٜا٥ِٚٝ ضل٥ك 

 ٔطثٛطٞب٢ ٌؿ٥ُ ٚ ٔؼٕٛع قسرٞب  ضا ثج٥ٙ٥س(. ا٤ٗ ػصة 1زضعَٛ ٔٛع سحط٤ه ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙس) قىُ 

 ذٛاٞس قس. وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ؿج٣، اؾشفبزٜ وبضائ٣ػٟز ا٤ؼبز ٔٙح٣ٙ ٚاؾٙؼ٣ ثٝ ٔٙظٛض سؼ٥٥ٗ 
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ٞب٢  ٔطثٛط ثٝ غّظز زض لبٖ٘ٛ ث٥ط لأجطر قبُٔ اططار ػصة ٔؼسز )٤ؼ٣ٙ ػصة( ثٝ ز٥ُِ ضفشبض غ٥طذغ٣ OD -آٍسییاد

 طٚز.٘ثبلاسط 05/0ثبلاسط، اظ 

ضا زض ع٥ف  ع٥ف ػصث٣ آٖ وطزٜ ٚ ٔمساض ٔٙبؾج٣ اظ ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ ضل٥ك قسٜ ضا ثٝ ؾُ حب٢ٚ حلاَ اضبفٝ

 ٢ و٥ٙس.٥ٌط ا٘ساظٜ UV-Visثٙفف فطا -ٞب٢ ٘ٛض٢ فّٛضؾب٘ؽ ٚ ٔطئ٣ٙغؾ

 ثطا٢ ثبض زْٚ ٔمساض ٔٙبؾت ز٤ٍط٢ اظ ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ ضا ثٝ ؾُ اضبفٝ و٥ٙس.

 ضا ثطا٢ ٞط ٔمساض اضبف٣ ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ اؾشب٘ساضز اضبفٝ قسٜ، سىطاض و٥ٙس.ٞب  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

 ّا اصلاح دادُ 5-4-1-3

ٌؿ٥ُ ضا وٝ سٛؾظ ع٥ف ٞب٢  ٔطثٛط ثٝ ع٥فٞب٢  سح٥ُّ نح٥ح زازٜ ٞب، ٕٞٝ زازٜثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ سؼع٤ٝ ٚ 

وٝ سٛؾظ ٔٙجغ سبثف ٘ٛض٢  1ؾٙغ ٘ٛض٢ فّٛضؾب٘ؽ طجز قسٜ ضا ثبظ و٥ٙس ٚ ٞط وساْ ضا زض فب٤ُ لأخ انلاح

ٚاؾٙؼ٣ قسٜ، ثسؾز آٔسٜ اؾز، ضطة و٥ٙس. فب٤ُ لأخ انلاح ٔشٙبظط ثب دبؾد آقىبضؾبظ ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢، 

اؾز. ا٤ٗ فب٤ُ ثب٤س سٛؾظ س٥ِٛسوٙٙسٜ ٤ب ؾبظ٘سٜ زؾشٍبٜ س٥ٟٝ قسٜ ثبقس ٚ ٤ب ثطا٢  ؼٙٛاٖ سبثؼ٣ اظ عَٛ ٔٛعث

٤ه ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ زازٜ قسٜ، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙجغ سبثف ٘ٛض٢ ٚاؾٙؼ٣ قسٜ، ثٝ وٕه لأخ ٞبِٛغٖ 

ؾٙؼ٣ ٔب٘ٙس ٚا ٞب٢ ضٚـز٤ٍط ، اؾز قسٜسٛض٥ح زازٜ  ]9[عٛض وٝ زض قٛز. ٕٞبٖ سٍٙؿشٗ س٥ٟٝ

آقىبضؾبظٞب٢ ٔطػغ ٚاؾٙؼ٣ قسٜ، ٥٘ع ٕٔىٗ اؾز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ث٥ٍط٘س. زضا٤ٗ ٔٛاضز، ثب٤س انلاحبر 

 ٚاؾٙؼ٣ ٔٙبؾت اػٕبَ قٛز.

ٞط ع٥ف انلاح قسٜ ضا زض ٤ه فطٔز نفحٝ ٌؿشطزٜ اوؿُ شذ٥طٜ و٥ٙس. وُ ؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ضا زض 

 ٔحسٚزٜ لّٝ ٌؿ٥ُ انلاح قسٜ ٔحبؾجٝ و٥ٙس.

 سسن هٌحٌی ٍاسٌدی ٍسٍدی دادُ ٍ 5-4-1-4

 ثبقس. ٣ٔ فطٔز قطح زازٜ قسٜ ثطاؾبؼ اؾشفبزٜ اظ ٔب٤ىطٚؾبفز اوؿُ -آٍسییاد

ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض نفحٝ ٌؿشطزٜ اوؿُ، ؾشٖٛ ٞبئ٣ ضا ثٝ ػصة) زضعَٛ ٔٛع سحط٤ه ٔٙبؾت( ٚ 

 ضا ٚاضز و٥ٙس.ٞب  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜقسٜ اظ  آٚض٢ػٕغ ٞب٢  اذشهبل ز٥ٞس. سٕبْ زازٜ ٔؼٕٛع قسر فّٛضؾب٘ؽ،

ٞب ٚ ٔؼٕٛع قسر فّٛضؾب٘ؽ  xػصة ض٢ٚ ٔحٛض نٛضر  ثٝٔطثٛط ثٝ اؾشب٘ساضز ٔطػغ فّٛضؾٙز ضا ٞب٢  زازٜ

 ٞب، ضؾٓ و٥ٙس. yضا ض٢ٚ ٔحٛض 

                                                 
1
 Correction lamp 
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٤ه ذظ ضٚ٘س ثط اؾبؼ ثطاظـ ذغ٣ اظ عط٤ك زازٜ ٞب، ٚ ثب نفط لطاض زازٖ ٔحُ سمبعغ ثب ٔحٛضٞب، ا٤ؼبز 

( ضا زض ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ز٥ٞس. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض، ٔٙح٣ٙ R-squared) بزِٝ ٔٙح٣ٙ ٚ ٔمساض ضط٤ت سؼ٥٥ٗو٥ٙس. ٔؼ

ٚاؾٙؼ٣ ٔطثٛط ثٝ ٤ه اؾشب٘ساضز ٔطػغ فّٛضؾٙز ذبل ثٛزٜ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔكبث٣ٟ ثب٤س ثطا٢ ٞط اؾشب٘ساضز 

ٔحَّٛ ٘ب٘ٛ شضٜ ٘ٛضسبة اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس. اظ  وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ؿج٣ وبضائ٣سىطاض قٛز. ق٥ت ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض زض سؼ٥٥ٗ 

عط٤ك ثطضؾ٣ ٔمبز٤ط ق٥ت طجز قسٜ لج٣ّ زض ٤ه اؾشب٘ساضز ٔؼ٥ٗ، ٔمبز٤ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حطافبر اؾشب٘ساضز ضا 

س. ق٥ت حبنُ اظ ثطاظـ ذغ٣ فؼ٣ّ ضا ثب ٔمبز٤ط ٌعاضـ قسٜ لج٣ّ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس ٚ ؾذؽ سؼ٥٥ٗ ٔحبؾجٝ و٥ٙ

ب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط لج٣ّ ث٥ف اظ ؾٝ ثطاثط ٔمساض ا٘حطا  اؾشب٘ساضز، ٔشفبٚر ٘جبقس. و٥ٙس وٝ ٔمبز٤ط ػس٤س ثب ٥ٔ

اٌطا٤ٗ ٔمساض ث٥ف اظ ؾٝ ثطاثط ٔمساض ا٘حطا  اؾشب٘ساضز اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط لج٣ّ ث٥كشط ثبقس، ٔطاحُ ٚاؾٙؼ٣ 

 سىطاض قٛز. ثب٤س

ثب٤س ٞب  زازٜ آٚض٢ثطا٢ ػٕغ  اضائٝ قسٜ ٞب٢ ضٚـثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط ق٥ت ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣، 

ا٤ٗ ٤ىؿبٖ ؾبظ٢ قبُٔ عَٛ ٔٛع سحط٤ه، ػطو قىب ، ٘مبط قطٚع ٚ دب٤بٖ زازٜ ثطزاض٢،  -٤ىؿبٖ ثبقٙس

 ثبقس. ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ، وبضائ٣ٚ اؾشب٘ساضز ٔطػغ فّٛضؾٙز  PMTِٚشبغ آقىبضؾبظ٢

 ط اظ ؾٝ ثطاثط ٔمساض ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ٘كبٖعجك لٛا٥٘ٗ وٙشطَ فطا٤ٙس آٔبض٢ اؾشب٘ساضز، ٤ه ا٘حطا  ثعضٌش

ث٥كشط ثطضؾ٣  ثب٤سزٞس وٝ ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ ذبضع اظ وٙشطَ اؾز. ػّز ذبضع قسٖ اظ ٚضؼ٥ز وٙشطَ  ٣ٔ

 قٛز ٚ السأبر انلاح٣ ا٘ؼبْ ٥ٌطز.

 تدشتیّای  یگیش اًذاصُ -ًوًَِ ًاًَرسات ًَستاب  5-4-2

 تذست آٍسدى یک خظ صهیٌِ 5-4-2-1

. ذظ ظ٥ٔٙٝ ضا زض ثط٤ع٤س٣ّ٥ٔ ٥ِشط اظ حلاَ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛشضار ٘ٛضسبة ضا زض ؾُ وٛاضسع  5/2

 ا٘ساظٜ ث٥ٍط٤س. UV-Vis ع٥ف ٘ٛض٢

 ی تک ًقغِگیش اًذاصُ -ی ًوًَِگیش اًذاصُ 5-4-2-2

ػصة ٕ٘ٛ٘ٝ زض عَٛ ٢ و٥ٙس. اٌط ٥ٌط ا٘ساظUV-Visٜ ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ػصة ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛشضار ضا ثب اؾشفبزٜ اظ 

ثطؾس.  05/0ضا ضل٥ك وطزٜ سب ػصة ثٝ ظ٤ط  ث٥كشط قس، ثب حلاَ اضبف٣ آٖ 05/0ٔٛع سحط٤ه ٔٛضز ٘ظط اظ 

 ثبقس. ٣ٔ 05/0ٚ  03/0 ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٗ ODٔحسٚزٜ 

ع٥ف ؾٙغ طجز و٥ٙس ٚ ع٥ف ٌؿ٥ُ ضا زض  UV-Vis ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ػصة ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحَّٛ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ 

( ٚ 3-1-4-5فّٛضؾب٘ؽ ا٘ساظٜ ث٥ٍط٤س. زضنٛضر ِعْٚ سٕبْ انلاحبر زازٜ ضا اػٕبَ و٥ٙس)عجك ظ٤ط ثٙس ٘ٛض٢ 
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(. زضنٛضر 4-1-4-5ؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ زض ٔحسٚزٜ لّٝ ٌؿ٥ُ انلاح قسٜ ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙس )عجك ظ٤ط ثٙس 

 سىطاض و٥ٙس.ٞب  ِعْٚ ا٤ٗ ٔطاحُ ضا ثطا٢ ؾب٤ط ٕ٘ٛ٘ٝ

 ی تک ًقغِگیش اًذاصُ -هیکَاًتَ کاسائیهحاسثِ  5-4-2-3

 .اؾز  قسٜٔحبؾجٝ زض نفحبر ٌؿشطزٜ اوؿُ  3ػسَٚ  فطٔزوٛا٘ش٣ٔٛ ٘ب٘ٛشضار ٘ٛضسبة ثطاؾبؼ  وبضائ٣

 کَاًتَهی  کاسائیّای  فشهت صفحِ گستشدُ اکسل تشای هقایسِ دادُ-3خذٍل 

A B C D 
 _ػصة ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

 ٘ب٘ٛٔشط

ٞب٢  ٔؼٕٛع قسر

 فّٛضؾب٘ؽ انلاح قسٜ

ق٥ت ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ساضز 

 (زا٘ٝ ضً٘)ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، 

 وٛا٘ش٣ٔٛ وبضائ٣ٔحبؾجٝ 

    

    

    

 

ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ، ق٥ت ٔحبؾجٝ قسٜ اظ عط٤ك Cٚاضز و٥ٙس. ثطا٢ ؾشٖٛ  A ٚ Bٞب٢  ضا زض ؾشٖٛٞب  زازٜ

 فطَٔٛ، D(. ثطا٢ ؾشٖٛ 4-1-4-5)عجك ظ٤طثٙس زا٘ٝ فّٛضؾٙز اؾشب٘ساضز ضا ٚاضز و٥ٙس ٔٙح٣ٙ ٚاؾٙؼ٣ ضً٘

 ظ٤ط ضا ٚاضز و٥ٙس:

Di= (QE اؾشب٘ساضز* Bi * (ٕٝ٘ٛ٘ ضط٤ت قىؿز)
2
) / (Ai * Ci * (ٕٝ٘ٛ٘ ضط٤ت قىؿز)

2
) 

 :وٝ زض آٖ

 Ai, Bi, Ci,Di نفحٝ ٌؿشطزٜ ثٝ سطس٥ت ثطا٢ ؾشٟٛ٘ب٢ٞب٢  ذب٘ٝٞب٢  ثطاثط ثب ٚضٚز٢ A ،B ،C ،D ٚ ،

 ؛ٚ...(1ٚ2ٚ3ٔؿب٢ٚ i، ) iقٕبضٜ ضز٤ف 

 ؛وٛا٘ش٣ٔٛ ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣ اؾشفبزٜ قسٜ وبضائ٣ ; QEاؾشب٘ساضز 

 ثبقس. ٣ٔ َ اؾشفبزٜ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝضط٤ت قىؿز حلا ;ضط٤ت قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ثبقس. ٣ٔ اؾشب٘ساضز زا٘ٝ ضً٘ضط٤ت قىؿز حلاَ اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢ حُ وطزٖ  ;ضط٤ت قىؿز اؾشب٘ساضز 

ٞب٢  زا٘ٝ ضً٘ٚؾ٥ّٝ ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط اؾشب٘ساضزٞب٢ فّٛضؾٙز ٝوٛا٘ش٣ٔٛ ضا ث وبضائ٣نفحٝ ٌؿشطزٜ اوؿُ 

 .ؾٙؼس ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ قٙبذشٝ قسٜ، وبضائ٣اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣ ثب 
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اؾشب٘ساضز ٚ ٞٓ ٘ب٘ٛشضار ٘ٛضسبة ثب٤س  زا٘ٝ ضً٘زازٜ ٞب، ٞٓ زض ٔٛضز  آٚض٢ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ػٕغ  ٞب٢ ضٚـ

٤ىؿبٖ ثبقٙس. ا٤ٗ ٤ىؿبٖ ؾبظ٢ قبُٔ عَٛ ٔٛع سحط٤ه، ػطو قىب ، ٘مبط قطٚع ٚ دب٤بٖ زازٜ ثطزاض٢ ٚ 

 ثبقس. ٣ٔ PMTِٚشبغ آقىبضؾبظ 

 تشاصش خغی کاهل  -ی ًوًَِگیش اًذاصُ 5-4-2-4

ٞب٢  زض س٥ِٛس زازٜ ز اؾشفبزٜٔٛض ODضا ض٢ٚ ٕٞبٖ ٔحسٚزٜ  2-2-4-5سكط٤ح قسٜ زض ظ٤ط ثٙس  ضٚـ

؛ عجك ظ٤ط ثٙس  OD 05/0ٚ  03/0، 01/0، 005/0، 003/0، 001/0 و٥ٙٓ)ٔظلا ٣ٔ سىطاض، اؾشب٘ساضز ٚاؾٙؼ٣

طجز وطزٜ ٚ ع٥ف ٌؿ٥ُ ضا  UV-Vis (. ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ، ػصة ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض5-4-1-2٢

زضنٛضر ِعْٚ سٕبْ انلاحبر زازٜ ضا اػٕبَ و٥ٙس)عجك ظ٤ط ٢ و٥ٙس. ٥ٌط ا٘ساظٜزض ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ فّٛضؾب٘ؽ 

-5( ٚ وُ ؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ زض ٔحسٚزٜ لّٝ ٌؿ٥ُ انلاح قسٜ ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙس)عجك ظ٤ط ثٙس 3-1-4-5ثٙس 

 ز٤ٍط ٘ب٘ٛشضار، سىطاض و٥ٙس.ٞب٢  (. زض نٛضر ِعْٚ، ا٤ٗ ضٚـ ضا ثطا٢ 4-1-4ٕٝ٘ٛ٘

 غی کاهلتشاصش خ -کَاًتَهی کاسائیهحاسثِ  5-4-2-5

ٚ ٔؼٕٛع  )زضعَٛ ٔٛع سحط٤ه ٔٙبؾت( ضا ثٝ ػصةٞب  ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض نفحٝ ٌؿشطزٜ اوؿُ، ؾشٖٛ

اذشهبل ز٥ٞس. سٕبْ  ٞططب٥٘ٝ ٤ب ٚاحسٞب٢ ٔؼبزَ، عٛض٘ٛػ٣ زض ٚاحس قٕبضـ زض ؾ٥ٍٙبَ فّٛضؾب٘ؽ، ثٝ

 ضا ٚاضز و٥ٙس.ٞب  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜقسٜ اظ  آٚض٢ػٕغ ٞب٢  زازٜ

 .فطٔز قطح زازٜ قسٜ ثط اؾبؼ اؾشفبزٜ اظ ٔب٤ىطٚؾبفز اوؿُ اؾز -آٍسییاد

 ، ضؾٓ و٥ٙس.yٚ قسر فّٛضؾب٘ؽ ٔؼشٕغ ض٢ٚ ٔحٛض  xػصة ثط ض٢ٚ ٔحٛض نٛضر  ثٝ٘ب٘ٛشضار ضا ٞب٢  زازٜ

ٔكرم و٥ٙس  نفطضا ثب  لال٣ آٖسا٤ؼبز و٥ٙس ٚ ٔحُ ٞب  ٤ه ذظ ضٚ٘س ثط اؾبؼ ثطاظـ ذغ٣ ضا اظ ض٢ٚ زازٜ

ضا ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ز٥ٞس. ق٥ت ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثطا٢  R-squared) (ضط٤ت سؼ٥٥ٗ ٚ ٔؼبزِٝ ٔٙح٣ٙ ٚ ٔمساض

ٔحَّٛ ٘ب٘ٛشضار ٘ٛضسبة ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ذٛاٞس ٌطفز)ٕٞب٘غٛض وٝ  وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ؿج٣ وبضائ٣ٔحبؾجٝ 

 (.اؾز  قسٜ٘كبٖ زازٜ  4زضػسَٚ 

 کَاًتَهی کاسائیّای  قالة صفحِ گستشدُ اکسل تشای هقایسِ دادُ -4خذٍل 

C B A 

وٛا٘ش٣ٔٛ ٔحَّٛ  وبضائ٣

 ٘ب٘ٛشضار

ق٥ت ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ساضز )ثٝ ػٙٛاٖ 

(زا٘ٝ ضً٘ٔظبَ،   

QD) ق٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛشضار ثٝ ػٙٛاٖ  

 (ٔظبَ،
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 :ظ٤ط ضا ٚاضز و٥ٙس فطَٔٛ، Cضا ٚاضز و٥ٙس.ثطا٢ ؾشٖٛ  A ٚ Bزازٜ ٔطثٛط ثٝ ؾشٖٛ 

C,= QE اؾشب٘ساضز * (Ai / Bi) * (ٕٝ٘ٛ٘ ضط٤ت قىؿز)
2
(ضط٤ت قىؿز اؾشب٘ساضز) / 

2 

 :وٝ زضآٖ

Ai,Bi,Ci نفحٝ ٌؿشطزٜ اوؿُ ثٝ سطس٥ت ثطا٢ ؾشٖٛ ٞب٢  زض ذب٘ٝٞب  ثطاثط ثب ٚضٚز٢C ،B ،A ٜقٕبض ٚ ،

 ٚ...(؛1ٚ2ٚ3ٔؿب٢ٚ i) iؾغط 

QE  ساضز ٚاؾٙؼ٣ اؾشفبزٜ قسٜ؛وٛا٘ش٣ٔٛ ٔبزٜ ٔطػغ اؾشب٘ وبضائ٣اؾشب٘ساضز، ثطاثط ثب 

 لاَ اؾشفبزٜ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ؛ضط٤ت قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاثط ثب ضط٤ت قىؿز ح

 ثبقس. ٣ٔ اؾشب٘ساضز زا٘ٝ ضً٘ضط٤ت قىؿز اؾشب٘ساضز ثطاثط ثب ضط٤ت قىؿز حلاَ اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢ حُ 

 ثب٤ساؾشب٘ساضز ٚ ٞٓ ٘ب٘ٛشضار ٘ٛضسبة ٞب٢  زا٘ٝ ً٘ضٞٓ زض ٔٛضز ٞب  زازٜ آٚض٢اؾشفبزٜ قسٜ زض ػٕغ  ٞب٢ ضٚـ

زازٜ ثطزاض٢ ٚ ِٚشبغ آقىبضؾبظ  ا٤ٗ قبُٔ عَٛ ٔٛع سحط٤ه، ػطو قىب ، ٘مبط قطٚع ٚ دب٤بٖ .٤ىؿبٖ ثبقس

PMT ثبقس. ٣ٔ 

 کَاًتَهی هغلق ًاًَ هَاد کاسائیی گیش اًذاصُ 6

 کلیات 6-1

 ػطْ، ظٔبٖ ٚ فبنّٝ سؼ٥٥ٗا٢  وٛا٘ش٣ٔٛ ضا ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضزٞب٢ دب٤ٝ وبضائ٢٣ ٔغّك، ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢  سى٥ٙه

دب٤ٝ ٤ب ٔكشك قسٜ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ٔٛاز ٔطػغ  SIٞب٢  لبثُ ضز٤بث٣ ثٝ ٚاحس اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔطػغ وٙٙس. ٣ٔ

. ا٤ٗ ٥ٌط٘س ٣ٔ ٔغّك، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاضٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ( ٘ٛػبً ثطا٢ ٚاؾٙؼ٣ NIST اؾشب٘ساضز لبثُ ضز٤بث٣

 ػبٔس ٚ ٞٓ ٔب٤غ ا٘ؼبْ قٛز.ٞب٢  سٛا٘س ٞٓ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ٘ٛع 

. اؾز قسٜوٛا٘ش٣ٔٛ ٔغّك ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٘ٛضسبة زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز سٛض٥ح زازٜ  وبضائ٢٣ ٥ٌط ا٘ساظٜزٚ ضٚـ ثطا٢ 

ظ٤ط  درك٣ زض ٣٘ٛض سبثكضٚـ  ٞط چٙس، اؾز قسٜسٛض٥ح زازٜ  1-5-6ثٙس ٣ ٔٛاظ٢ وٝ زض ظ٤ط ٘ٛض سبثكضٚـ 

 .اؾز  قسٜاضائٝ  5ٔمب٤ؿٝ زٚ ضٚـ زض ػسَٚ . اؾز قسٜقطح زازٜ  2-5-6 ثٙس

 ًَستاب کَاًتَهی هغلق دس ًاًَرسات کاسائیی گیش اًذاصُ ّای سٍشهقایسِ  -5خذٍل 

٣ درك٣٘ٛض سبثك ٣ ٔٛاظ٢٘ٛض سبثك    

ضا ثج٥ٙ٥س 2-6ٚ  2قىُ  ضا ثج٥ٙ٥س 2-6ٚ  2قىُ    سؼ٥ٟعار ٔٛضز ٥٘بظ 

٢ ٞب٥ٌط ا٘ساظٜسؼساز  3 2  

 ٔمبز٤طاؾشفبزٜ قسٜ زض ٔحبؾجبر (s1/قبض فٛس٣٘ٛ ) (W/nm) قبض سبثك٣ ع٥ف٣

سط٤ٗ ث٥ف ذٛة  زلز 

سط٤ٗ ؾط٤غ  ؾطػز ذٛة 
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٣ ٘ٛض سبثكسٛا٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ ٔغّك ٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝ ػبٔس ٚ ٔب٤غ، وبضائ٣ٞب٢  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ

 ا٘ؼبْ قٛ٘س. سؼ٥ٟعار ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٞط زٚ ضٚـ ثؿ٥بض قج٥ٝ ثٝ ٞٓ اؾز ٣ٚ درك٣ ٘ٛض سبثكٔٛاظ٢ ٤ب ضٚـ 

 .اؾز  قسٜ٘كبٖ زازٜ  2ٍب٣ٞ زض قىُ آظٔٛ٘چ٥سٔبٖ 

 

 ی هَاصیًَس تاتطسٍش                                            ی خخطیًَس تاتطسٍش 

 هَاصی ٍ خخطی یًَس تاتطعشحَاسُ چیذهاى تدْیضات آصهَى تشای ّشدٍ سٍش  -2ضکل 

 ساٌّوا

 1 ( دسگا1ُ

 هاًع ًَسی( 2

  2( دسگاُ 3 

 (سٍص4ًِ

 ( ًگْذاسًذُ ًوًَِ قاتل خاتدائی 5 

 ( کاتل فیثش ًَسی 6

 ( ًو7ًَِ

  ( خخص کٌٌذُ ًَسی8 
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 تدْیضات آصهَى -6-2

. اؾز قسٜدٛق٥سٜ  95%ثب ا٘ؼىبؼ درك٣ ث٥كشط اظا٢  وٝ زاذُ آٖ ثب ٔبزٜ ٤ه وُطٜ ٤ىذبضچٝ  6-2-1

وٝ درف ٘ٛض٢ ا٢  ثب ا٘ساظٜ ٔٙبؾت ثٝ ٌٛ٘ٝا٢  بر، لاظْ اؾز وطٜآظٔٛ٘ثطا٢ ا٘ؼبْ ا٤ٗ  وُطٜ ٤ىذبضچٝزضا٘شربة 

ثطاثط،  وٝ لغطٜ وطٜ حسالُ ؾٝ ،، ا٘شربة قٛز. ثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ ػُٕ ٥٘بظٔٙس آٖ اؾزبز وٙسؼا٤٤ىٙٛاذش٣ 

٤ه وطٜ ثعضٌشط ٘ؿجز ثٝ ٤ه وطٜ وٛچىشط  ثبقس. ػٕٛٔبً ا٘شربة آظٖٔٛث٥كشط اظ ثعضٌشط٤ٗ ثؼس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز 

طٜ ث٥ف اظ حس ثعضي ثبقس، ٕٔىٗ اؾز ؾجت وبٞف ٘بذٛاؾشٝ سبثف ثطذٛضز٢ قٛز، ٌطچٝ، اٌط وُ ٣ٔ سٛن٥ٝ

ؾب٘ش٣ ٔشط ٤ب ثعضٌشط وبف٣ اؾز. وطٜ ثب٤س قبُٔ  10، ٤ه وطٜ ثب لغط ٔٛاضزثٝ آقىبضؾبظ ٌطزز. زض ث٥كشط 

لُ زٚ زضٌبٜ لغط٢ ثبقس. زضا٘شربة ا٘ساظٜ ا٤ٗ زضٌبٜ ٞب، ٟٔٓ اؾز وٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ ػبثؼبئ٣ ٚ حسا

 ٔطثٛط ثٝ اثؼبز وطٜ ٚ ا٘ساظٜ زضٌبٜ ضاٞب٢  دٛق٥سٜ ٘كٛز. زؾشٛضاِؼُٕٞب  وُ ؾغح وطٜ ثب ا٤ٗ زضٌبٜ 5%ث٥ف اظ 

 .٤بفزوشبثٙبٔٝ  ]14[زضٔٙجغ سٛاٖ  ٣ٔ

طٜ ٕٞبٖ ٔبزٜ ثبظسبثٙسٜ ثؿ٥بض درف وٙٙسٜ وٝ زض وُزٞس ٚ ثب  ٣ٔ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زضٖٚ وطٜ لطاض

٣ ٔٛاظ٢، ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س اػبظٜ زٞس وٝ ٘ٛض سبثكقٛز. ثطا٢ ضٚـ  ٣ٔ زازٜ دٛقف، اؾز قسٜاؾشفبزٜ 

٣ درك٣، اظ ٘ٛض سبثكٕ٘ٛ٘ٝ ثشٛا٘س ثٝ زاذُ ٚ ذبضع اظ ٔؿ٥ط دطسٛ ٘ٛض٢ سبثك٣ ٔٛاظ٢ حطوز وٙس. زض ضٚـ 

٥ٌطز، ٥٘بظ٢ ثٝ حطوز زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زاذُ ٚ  ٣ٔ ب اظ عط٤ك ٤ه ٔٙجغ درك٣ نٛضرػب٣٤ وٝ سبثف سٟٙآٖ

 اِعأبر ظ٤ط ضا زاضا ثبقٙس: ثب٤س ٔٙجغ ٘ٛض٢ٞب٢  ثبقس. آقىبضؾبظ ٚ زضٌبٜ ٣ٕ٘ ٣٘ٛض سبثكذبضع اظ ٔؿ٥ط دطسٛ 

سب ٔب٘غ  ثبقس زاقشٝ ٤ه ٔب٘غ ٘ٛض٢ ثب ا٘ساظٜ ٔٙبؾت ثب٤س( 2زضقىُ  1)زضٌبٜ  زضٌبٜ آقىبضؾبظ  6-2-2

( SMA)ثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه اسهبَ ٔجسَ ِٚشبغسبثف ٔؿشم٥ٓ ٔٙجغ ٘ٛض ثٝ آقىبضؾبظ ٌطزز. ا٤ٗ زضٌبٜ ثب ٤ه 

٤ه درف وٙٙسٜ  ٔجسَ ِٚشبغزضػ٢ّٛ . اؾز قسٜوٝ ثب وبثُ ف٥جط ٘ٛض٢ ذبضع اظ وطٜ ػفز قسٜ، دٛق٥سٜ 

ظا٤ٚٝ ٌؿشطزٜ ٘ٛض، لطاض  آٚض٢٘ٛض٢ ثؿ٥بض قفب  ثب ٔكرهبر ٘عز٤ه ثٝ لأجطس٥ٗ، ػٟز اع٥ٕٙبٖ اظ ػٕغ 

وٕشط اظ ٔظلا قبُٔ ٤ه ضٚظ٘ٝ وٛچه ثبقس ) ثب٤س( 2زضقىُ  2زضٌبٜ ٔٙجغ ٘ٛضسحط٤ه )زضٌبٜ . اؾز قسٜزازٜ 

٣ ٔٛاظ٢، ٔٙجغ ٘ٛض ٘ٛض سبثكقٛز. ثطا٢ ضٚـ  ٣ٔ ؾب٘ش٣ ٔشط( وٝ اظ عط٤ك آٖ ٘ٛض اظ ٔٙجغ سحط٤ه ٚاضز 27/1

٣ درك٣، ٤ه ٘ٛض سبثكقٛز. ثطا٢ ضٚـ  ٣ٔ ثٝ عٛض ٔؿشم٥ٓ اظ عط٤ك ا٤ٗ ضٚظ٘ٝ ثسٖٚ سغ٥٥طار اضبف٣ ٚاضز

درف وٙٙسٜ ٘ٛض ثؿ٥بض قفب  ثب ٔكرهبر ٘عز٤ه ثٝ لأجطس٥ٗ ض٢ٚ ضٚظ٘ٝ ثطا٢ درف ٔٙجغ ٘ٛض سحط٤ه 

 ٚضٚز٢ ثٝ وطٜ، لطاض ٌطفشٝ اؾز.
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ثٝ ٔٛضز ٘ظط، وٝ ٞب٢  ض٢ٚ عَٛ ٔٛع ٘ٛض سبثف٢ زل٥ك قسر ٥ٌط ا٘ساظٜع٥ف ؾٙغ سبثك٣ لبزض ثٝ     6-2-3

ثٝ  1سٛض٢ دّىب٣٘ ع٥ف ؾٙغ سبثك٣ قبُٔ ٤ه .ثبقس ٣ٔ ٘ب٘ٛٔشط اؾز، 900سب ٘ب٘ٛٔشط  350ٔؼَٕٛ ث٥ٗ  عٛض

٘ٛض٢ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس  اػعاءثبقس.  ٣ٔ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ آقىبضؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ زضٔحسٚزٜ عَٛ ٔٛع ٔغّٛة ٔٙظٛض

٘ٛض ٚ وبٞف  آٚض٢ٞب ٚ ف٥ّشطٞب ٕٔىٗ اؾز زض ع٥ف ؾٙغ سبثك٣ ثٝ ٔٙظٛض افعا٤ف ثٟطٜ ٚض٢ ػٕغ  ػسؾ٣

اظ عط٤ك وبثُ ف٥جط ٘ٛض٢ ذبضػ٣  1زضزضٌبٜ  وطٜ ٤ىذبضچٝوبض ضٚ٘س. ع٥ف ؾٙغ سبثك٣ ثٝ ٤ه ٝ٘ٛض ٞطظ، ث

ر ؾبلا٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ٔٙجغ ٘ٛض ثب نٛضٝٚاؾٙؼ٣ عَٛ ٔٛع ع٥ف ؾٙغ سبثك٣ حسالُ ث. اؾز قسٜٔشهُ 

 .ضٌٖٛ ػ٥ٜٛ، اػشجبض ؾٙؼ٣ قٛزآقسٜ، ٔب٘ٙس ٔٙجغ ٚاؾٙؼ٣  ٤بث٣ ٔكرهٝذٛث٣ ٝث عَٛ ٔٛع سبثك٣

ثبقس. ثب  ٣ٔ ٤ىذبضچٝع٥ف ؾٙغ ثٝ وطٜ ٢ ٔطػح٣ ثطا٢ سع٤ٚغ ٥ٌط ا٘ساظٜاؾشفبزٜ اظ ٤ه وبثُ ف٥جط٘ٛض٢، ضٚـ 

 2ػسز ا ثب ا٢  ٘ٛفٝ لبثُ لجَٛ اؾز، لغؼبر ادش٥ى٣ ٔشٕطوع وٙٙسٜا٤ٗ حبَ، زضٔٛاضز٢ وٝ ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ 

ثٝ ػب٢ وبثُ ف٥جط  1ثط ض٢ٚ ع٥ف ؾٙغ سبثك٣، ٕٔىٗ اؾز زضزضٌبٜ ٔٛػٛز ؾبظ سىفبْسغج٥ك زازٜ قسٜ ثب 

  .ا٤ٗ سغ٥٥ط زض فطا٤ٙس آظٖٔٛ ثب٤س ثٝ ٚضٛح زض ٌعاضـ آظٖٔٛ ث٥بٖ ٌطزز٘ٛض٢ اؾشفبزٜ قٛ٘س. 

 ٌطزز. ٣ٔ ثبض٤ه اظ ٤ى٣ اظ ٔٛاضز ظ٤ط ا٘شربة ٔٙجغ ٘ٛض ثب٘س 6-2-4

( ٚ قىُ FWHMٔٙجغ ٔغّٛة، ثب ؾبزٜ سط٤ٗ ٘حٜٛ وٙشطَ عَٛ ٔٛع، ػطو ع٥ف٣ ) لیضس: 6-2-4-1

-6ثبقس. ا٤ٗ ٔٙجغ ٘ٛض ذطٚػ٣ ٔٙبؾج٣) ثٝ ٤ٚػٜ زض ضٚـ ثطذٛضز ٔٛاظ٢ وٝ زض  ٣ٔ دطسٛ)دطسٛ ثبض٤ه ٔٛاظ٢(

سٛا٘س ثب زلز ثبلا، سٛؾظ زٔب ٚ ػط٤بٖ وٙشطَ  ٣ٔ ٚ طجبر ذطٚػ٣ آٖ وٙس ٣ٔ قطح زازٜ قس( ضا سبثف 5-1

دبِؽ ز٣ٞ ٔٛػت ا٤ؼبز ٘ٛفٝ ٘بق٣  ثبقس. ثٝ عٛض ٘ٛػ٣، (cw)سٛا٘س دبِؽ ٤ب ٔٛع د٥ٛؾشٝ  ٣ٔ قٛز. ذطٚػ٣

قٛز وٝ ٥ٔعاٖ آٖ ثؿش٣ٍ ثٝ ٘ٛع ٥ِعض ٚ ضٚـ ا٤ؼبز دبِؽ زاضز.  ٣ٔ دبِؿٟب٢ ٔؼبٚض اظ سغ٥٥طار قسر ٘ٛض ث٥ٗ

 ثٟجٛز ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ، ٔسِٚٝ قٛز.ثطا٢ سٛا٘س  ٣ٔ ٔٛع د٥ٛؾشٝضٚـ 

6-2-4-2 LED ّا :LED  ثٝ ز٥ُِ ٞع٤ٙٝ وٓ ٚ أىبٖ ا٘شربة عَٛ ٔٛع ٚ قسر ٘ٛض، ٔٙجغ ٔٙبؾج٣

ػطو ع٥ف٣ آٖ ثؿش٣ٍ ثٝ ٔٙجغ ٔٛضز اؾشفبزٜ زاضز(. ا٤ٗ ٔٙجغ ٘ؿجشبً ثطا٢ ا٘شمبَ ٘ٛض زض  ٞٓ چ٥ٙٗ اؾز )

ثبقس. ثطا٢ ػّٕىطز لبثُ  ٣ٔ درك٣ ثؿ٥بض ٔٙبؾت ٘ٛض سبثفضٚـ سبثف ٔٛاظ٢ ٔكىُ سط اؾز، أب ثطا٢ ضٚـ 

ثب٤س ثٝ ػطو  ٗٞٓ چ٥٘٥ٙبظ زاضز.  اع٥ٕٙبٖ، ا٤ٗ ٔٙجغ ثٝ وٙشطَ ذٛث٣ ثط ض٢ٚ زضػٝ حطاضر ٚ ػط٤بٖ/ِٚشبغ،

ٌؿ٥ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٞب٢  ثب ع٥ف LEDسٛػٝ زاقشٝ ثبق٥ٓ ٚ ٔطالت ثبق٥ٓ وٝ ٌؿ٥ُ  LEDٌؿ٥ُ ٞب٢  ع٥ف

 .ثبقس ساقشٝدٛقب٣٘ ٘ثطضؾ٣، ٞٓ

                                                 
1
 Blazed grating 

2
 F-number 
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قسٜ ٚ  آظٖٔٛٞٙٛظ ٞٓ ٤ه ٌع٤ٙٝ لبثُ اػشٕبز ثٝ ذٛث٣ ٞب  : ا٤ٗ لأختخلیِ تک فامّای  لاهح 6-2-4-3

 اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب سب حسٚز٢ د٥چ٥سٜ اؾز، ظ٤طا قسر آٟ٘ب زض ٞط ثبظٜ ع٥ف٣،ثبقٙس. ثب ا٤ٗ حبَ،  ٣ٔ ٌؿشطزٜ

زٞس، ٘ؿجشبً وٓ ثبقس. ثٝ ػلاٜٚ  ٣ٔ سٛا٘س ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ وٝ ثب٘س ٌصض ثبض٤ه، ذطٚػ٣ سه فبْ ؾبظ ضا وبٞف ٣ٔ

 قٛز. ا٤ٗ ٔٙجغ ثطا٢ ضٚـ ٣ٕ٘ ٤بثس ٚ دطسٛ ٘ٛض٢ ٔٛاظ٢ ٣ٔ ػسز ا  ٔحسٚز سؼ٥ٟع، وبٞف ٘ٛض سٛؾظ قسر

٣ درك٣ ٔٙبؾت سط اؾز. ػلاٜٚ ثطا٤ٗ، ا٤ٗ ٔٙجغ ٕٔىٗ اؾز وٝ زضذهٛل طجبر ذطٚػ٣ ثب ٘ٛض سبثك

 ٔكىلاس٣ ٔٛاػٝ قٛز) زضٞطزٚ حبِز دبِؿ٣ ٚ ؾ٥ٍٙبَ د٥ٛؾشٝ(.

ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ قبض سبثف ع٥ف٣ ٤ب اؾشب٘ساضز سبثف( ثطا٢ اؾشفبزٜ زض ) قسٜ وب٥ِجطٜٔٙجغ ٘ٛض   6-2-5

ذطٚػ٣ ٔٙجغ ٘ٛض ٚاؾٙؼ٣ قسٜ لجلاً ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضزٞب٢ لبثُ . اؾز قسٜ، ٚاؾٙؼ٣ ٤ىذبضچٝ وط٤ٜه 

 قٛز. ٣ٔ ا٘ؼبْ 3-6ٚاؾٙؼ٣ ثط اؾبؼ ضٚـ ٔٙسضع زض . اؾز قسٜضز٤بث٣ ٔكرم قسٜ ٚ فب٤ُ ٚاؾٙؼ٣ ا٤ؼبز 

 ٚ سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ زازٜ ٞب. آٚض٢ضا٤ب٘ٝ ثطا٢ ػٕغ  6-2-6

ثب ثب٘س ٌصض ثبض٤ه ثٝ ٔٙظٛض وٙشطَ قىُ لّٝ ٔٙجغ  ٘ٛض٢ ِٛاظْ ػب٘ج٣ ا٘شربث٣ قبُٔ ف٥ّشطٞب٢  6-2-7

ٔؿسٚز ٞب٢  ثطا٢ ٔٙبثغ ٘ٛض ٔرشّف وٝ لطاض اؾز ثب وطٜ اؾشفبزٜ قٛ٘س، ٚ زضدٛـٞب  سحط٤ه، سغج٥ك زٞٙسٜ

 قٛ٘س. ٣ٔ، ٤ىذبضچٝاؾشفبزٜ ٘كسٜ زض وطٜ ٞب٢  وٙٙسٜ ثطا٢ زضٌبٜ

 ثج٥ٙ٥س. Aٔفبز ػ٣ٕٔٛ زضٔٛضز ٌطْ وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ چٍب٣ِ سحط٤ه ضا زض ض٥ٕٕٝ  -آٍسییاد

 کالیثشاسیَى  6-3

ٔغّك ٘ب٘ٛ شضار ٘ٛضسبة، ٔؿشّعْ آٖ اؾز وٝ سٕبْ اػعاء سؼ٥ٟعار ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜفطا٤ٙس ٚاؾٙؼ٣ ثطا٢ 

ظٔبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ؾبٔب٘ٝ ٚاؾٙؼ٣ قٛ٘س. ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ قبُٔ ٞٓ ثٝ عٛض٢، ٥ٌط ا٘ساظٜآظٖٔٛ اؾشفبزٜ قسٜ زض 

 ثبقٙس. ٣ٔ ، ٍٟ٘ساض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، ع٥ف ؾٙغ، وبثُ ف٥جط ٘ٛض٢ ٚ ؾب٤ط اػعاءوطٜ ٤ىذبضچٝ

ثٝ عٛض ٘ٛػ٣،  ثٝ ٔٙظٛض ٚاؾٙؼ٣ زل٥ك سؼ٥ٟعار آظٖٔٛ، ثب٤س اظ ٤ه ٔٙجغ ٘ٛض ٚاؾٙؼ٣ قسٜ، اؾشفبزٜ قٛز.

ثبقس ٚ ٔحسٚزٜ عَٛ  ٣ٔ K 3000شٗ ثب زٔب٢ ضً٘ ٕٞجؿشٝ سمط٤جبًٔٙجغ ٘ٛض ٚاؾٙؼ٣ قسٜ ٤ه ضقشٝ سٍٙؿ

ٞب٢  ذبضع اظ ا٤ٗ ٔحسٚزٜ، لأخٞب٢  .ثطا٢ عَٛ ٔٛع زٞس ٣ٔ ٘ب٘ٛٔشط ضا دٛقف 2000سب  ٘ب٘ٛٔشط 350ٔٛع 

ٚاؾٙؼ٣  ٔٙجغ اؾشفبزٜ قٛز. ٘ٛض ثب٤س٘ب٘ٛٔشط(  400٘ب٘ٛٔشط سب  200اؾشب٘ساضز ز٤ٍط٢ ٔب٘ٙس لأخ زٚسط٤ْٛ )

 ٚنُ 2ذبن٣ وٝ ثٝ زضٌبٜ ٍ٘ٝ زاض٘س٤ٜب اظ عط٤ك ٤ه  2سٛا٘س اظ زٚ عط٤ك، ٤ى٣ ضٚظ٘ٝ زض زضٌبٜ  ٣ٔ قسٜ

 .قٛز، ٚاضز وطٜ قٛز ٣ٔ
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( ٘ؿجز ثٝ ٢W/nm قسٜ )٘ٛػبً ثط حؿت ٥ٌط ا٘ساظ٤ٜه فب٤ُ ٚاؾٙؼ٣ حب٢ٚ قبض سبثك٣ ع٥ف٣ اؾشب٘ساضز 

و٣ّ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض٣ٔ ٥ٌطز. ٘ٛض ٔٙجغ نٛضر  ث٤ٝه اؾشب٘ساضز لبثُ ضز٤بث٣ ثطا٢ ٚاؾٙؼ٣ سؼ٥ٟعار آظٖٔٛ 

ثٝ عٛض  قٛز. ٣ٔ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ (Φobs (λ)) ٘ٛض ٚاؾٙؼ٣ قسٜ ٚاضز سؼ٥ٟعار آظٖٔٛ قسٜ ٚ قبض سبثك٣ ع٥ف٣

 سٙظ٥ٓا٢  ثٝ ٌٛ٘ٝ، Φobs(λ)و٣ّ، ظٔبٖ زازٜ دطزاظ٢ ع٥ف ؾٙغ ضاز٤ٛئ٣ ثطا٢ ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض ث٥ك٥ٙٝ 

ٞط دبؾد غ٥ط ذغ٣ ز٤ٍط آقىبضؾبظ ثط ض٢ٚ ع٥ف ؾٙغ ضاز٤ٛئ٣، ٌطزز. ا٤ٗ  قٛز وٝ ٔب٘غ ا٤ؼبز اقجبع ٤ب ٣ٔ

 ؾبظز. ٣ٔ ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغٕئ٥ٌٗط ا٘ساظ٢ٜ ٚاؾٙؼ٣ ٚ ٞط٥ٌط ا٘ساظٜأط ٔب ضا اظ ث٥كشط٤ٗ حؿبؾ٥ز زض 

ثب فب٤ُ ٚاؾٙؼ٣ زضٞطعَٛ ٔٛع ثٝ ٔٙظٛض س٥ِٛس ٤ه ضط٤ت ، Φobs(λ)قبضسبثك٣ ع٥ف٣ ٔكبٞسٜ قسٜ )

 اؾشب٘ساضز ثطا٢ ٞط عَٛ ٔٛع حبنّضطة (Φab (λ)) قبض سبثك٣ ع٥ف٣ ٔغّك قٛز. ٣ٔ ٔمب٤ؿٝ، C(λانلاح، )

C (λ) ٚ Φobs (λ) اؾز. 

(1) Φobs(λ) C (λ)× ;Φab (λ) 

ٞب٢  زض ٕ٘ٛ٘ٝ آظ٢ٖٛٔ قسٜ سحز قطا٤ظ ٤ىؿبٖ ٥ٌط ا٘ساظٜ ثطا٢ انلاح ٔمبز٤ط (C (λ)) انلاحٞب٢  ضط٤ت

 قٛز. ٣ٔ ٔرشّف، اؾشفبزٜ

 ًوًَِساصی  آهادُ 6-4

 کلیات  6-4-1

ٔحَّٛ ٚ ٞٓ ػبٔس ا٘ؼبْ قٛز. اِعأبر ٞب٢  سٛا٘س ٞٓ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ وبضائ٢٣ ٔغّك ٥ٌط ا٘ساظٜ

 .اؾز  قسٜ شوط ثٙسٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ٞط وساْ، زض ا٤ٗ ؾبظ٢  آٔبزٜ

 هایعّای  ًوًَِ  6-4-2

 هحلَل اٍلیِ غلیظ  6-4-2-1

، ٔمساض زِرٛاٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٚظٖ و٥ٙس ٚ ثب ٤ه حلاَ ٔٙبؾت ضل٥ك ثب زلز ٥ٔىطٌٚطْ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه سطاظٚ

 و٥ٙس سب ٔحَّٛ غ٥ّس ا٥ِٚٝ ثسؾز آ٤س.

 هحلَل اٍلیِ سقیق 6-4-2-2

 ٣ّ٥ٔ8 ٥ِشط٢ لطاض ز٥ٞس. ٔحَّٛ ضا ثب  ٥ِ20شط اظ ٔحَّٛ ا٥ِٚٝ غ٥ّس ضا ثب ؾطً٘ زض ٤ه ظط   ٣ّ٥ٔ 2

 ضل٥ك و٥ٙس.٥ِشط ز٤ٍط اظ حلاَ ان٣ّ  ٣ّ٥ٔ
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، ثب٤س اظ وٕشط٤ٗ حؼٓ ٔحَّٛ ٕٔىٗ اؾشفبزٜ وطز. ثٝ ٔٙظٛض ٤ىذبضچٝٞب٢  ٞب٢ ٔغّك زض وط٥ٌ٢ٜط ا٘ساظٜثطا٢ 

 ٔكرم قٛز. ٘ٛضسبة٢ لاظْ اؾز وٝ غّظز ٔبزٜ ٥ٌط ا٘ساظٜفطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ قطا٤ظ ٔٙبؾت ثطا٢ 

 حالت خاهذّای  ًوًَِ  6-4-3

٘ٛضسبة ثب ٤ه ٚ ٤ب ز٤ٍط ٔٛاز  (QD) وطزٖ ٔبزٜ ٘مغٝ وٛا٘ش٣ٔٛسٛاٖ ثب ٔرّٛط  ٣ٔ حبِز ػبٔس ضاٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

ػبٔس ٚ ٥ٟٔب ٕ٘ٛزٖ ثطا٢  ؾ٥ّ٥ىٖٛ/ادٛوؿ٣ زض٤ه ٘ؿجز ٚظ٣٘ ٔٙبؾت ٔب٘ٙسٔبزٜ ظ٥ٔٙٝ ٔٛضز ٘ظط وبضثط 

 سب اظ دٛقب٘سٜ قٛز س٥ٟٝ ٕ٘ٛز. ا٤ٗ ٔرّٛط ٕٔىٗ اؾز ثب ثؿشٝ ثٙس٢ قفب  قسٖ سحز قطا٤ظ وٙشطَ قسٜ،

٢ زل٥ك ٥ٌط ا٘ساظٜ٘ب٘ٛشضار ٘ٛضسبة سٛؾظ ػٙبنط ٔح٥غ٣ ػ٥ٌّٛط٢ ٌطزز. حؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛض  سرط٤ت

سٛاٖ ثب ٔٛاز ٔٙؼىؽ  ٣ٔ زض نٛضر ِعْٚ، ٕ٘ٛ٘ٝ ضاوٛا٘ش٣ٔٛ ثب٤س زضٔحسٚزٜ ٔٛضز ٘ظط ا٘شربة قٛز.  وبضائ٣

ضٚاس٥ّٗ درز قسٜ، ضل٥ك وٙٙسٜ درك٣ غ٥ط ٘ٛضسبة ؾف٥س ٔب٘ٙس دٛزض ؾِٛفبر ثبض٤ٓ فكطزٜ ٤ب دٛزض د٣ّ سشطافّٛ

زأٙٝ ز٤ٙب٥ٔى٣ آقىبضؾبظ ٚ  ٞٓ چ٥ٙٗحؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥ٔعاٖ ضل٥ك قسٖ ثٝ غّظز ٘ب٘ٛشضار ٘ٛضسبة ٚ  .وطز

 .ٔؼشٕغ ٔٛضز اؾشفبزٜ، ثؿش٣ٍ ذٛاٞس زاقز ا٘ساظٜ وطٜ

ٚ ٤ب  درز ٘كسٜ QD اظا٢  وٝ لغطٜ ،ػبٔس ا٤ٗ اؾزٞب٢  ٢ ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط ا٘ساظ٤ٜه د٥ىطثٙس٢ احشٕب٣ِ ثطا٢ 

ا٘ساظٞب  ؾب٤ط سطو٥جبر ٘ب٘ٛشضار ٘ٛضسبة ضا زض ٤ه ٔبزٜ ظ٥ٔٙٝ آ٣ِ قفب  ث٥ٗ زٚ نفحٝ ق٥كٝ لطاض ز٥ٞس. فبنّٝ

 .ٞب٢ ثؼس٢ اؾشفبزٜ وطزاظ ٕٞس٤ٍط ع٣ درزا٢  زاقشٗ نفحبر ق٥كٝ ػساٍ٘ٝ سٛاٖ ثطا٢ ٣ٔ ضا

 آصهَى سٍش 6-5

 ی هَاصیًَس تاتطسٍش     6-5-1

وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ب٘ٛٔٛاز ٘ٛضسبة زض ٔٛاز زض ٞط زٚ فبظ ٔب٤غ ٤ب  وبضائ٢٣ ٔغّك ٥ٌط ا٘ساظ٤ٜه  ٣ ٔٛاظ٢،٘ٛض سبثكضٚـ 

قٛز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ سحط٤ه  ٣ٔ ٔؼشٕغ ٚاضز ػبٔس اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ، ٤ه دطسٛ ٘ٛض ٔٛاظ٢، ثٝ زاذُ وطٜ

 >.15سٛاٖ ٤بفز = ٣ٔ ٌطزز. ػعئ٥بر ث٥كشط ا٤ٗ ضٚـ آظٖٔٛ ضا زض ػب٢ ز٤ٍط٢ ٣ٔ ا٥ِٚٝ اؾشفبزٜ

، ٔٙجغ ٘ٛض ٚاؾٙؼ٣ قسٜ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ قبض سبثك٣ ع٥ف٣ اؾشب٘ساضز( ثب آظٖٔٛسؼ٥ٟعار  وب٥ِجطاؾ٥ٖٛدؽ اظ 

٘كبٖ  ٤2ب لأخ سر٥ّٝ سه ضً٘( ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  LEDٔٙجغ ٘ٛض سحط٤ه زِرٛاٜ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ٥ِعض،

ٔٛاظ٢ قسٜ ثبقس ٚ  ثب٤سطٚػ٣ ٔٙجغ قٛز. ثٝ ٔٙظٛض اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ، دطسٛ ذ ٣ٔ ػب٤ٍع٤ٗ، اؾز قسٜزازٜ 

ضؾب٘سٜ  ٔؼشٕغ ٚاضز قٛز. ٚاٌطا٣٤ دطسٛ ثب٤س ثٝ حسالُ ثٝ عٛض ٔؿشم٥ٓ ثٝ زاذُ وطٜ 2اظ عط٤ك ضٚظ٘ٝ زضٌبٜ 

وٛچىشط اظ ذٛز ٕ٘ٛ٘ٝ  50%ٔؼشٕغ ٚ ثطذٛضز٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ حسالُ ا٘ساظٜ دطسٛ ٚضٚز٢ ثٝ وطٜوٝ  عٛض٢ ثٝقٛز 

 ثبقس.
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ٔؼشٕغ ثب٤س سٛا٘ب٣٤ حطوز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زاذُ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض وطٜ ٍ٘ٝ زاض٘س٣ٜ ٔٛاظ٢، ٘ٛض سبثكزض ضٚـ 

. زض ا٤ٗ ضٚـ ثبقس زاقشٝ، اؾز قسٜ٘كبٖ زازٜ  2عٛض وٝ زض قىُ ٚ ذبضع ٔؿ٥ط ٔؿشم٥ٓ دطسٛ سبثك٣ ضا ٕٞبٖ

 قٛز. ٣ٔ ٢ ٔرشّف ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼب٥ٌْط ا٘ساظٜؾٝ 

 .ٔؼشٕغ زض وطٜا٢  ٥ٞچ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ دؽ ظ٥ٔٙٝ ثس٥ٌٖٚط ا٘ساظٜالف:  آصهَى

٣ ٘ٛض سبثكدطسٛ وٝ  عٛض٢ ثٝقٛز،  ٣ٔ اؾز، أب اظ ٔؿ٥ط ٘ٛض ٔٛاظ٢ ذبضع ٤ىذبضچٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض وطٜ ب: آصهَى

 ضؾٙس. ٣ٔ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ درفٞب٢  ثطذٛضز وطزٜ ٚ سٟٙب دطس٤ٛىذبضچٝ  وطٜٞب٢  اثشسا ثٝ ز٤ٛاضٜ

 دطسٛ ٘ٛض٢ ٔٛاظ٢ ثٝ عٛض ٔؿشم٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ضٚقٗوٝ  عٛض٢ ثٝلطاض ٌطفشٝ، ٤ىذبضچٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض وطٜ ج: آصهَى

 وطٜٞب٢  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ عٛض٢ لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ ٞط ٘ٛض ثبظسبة قسٜ، ثٝ ػب٢ ثبظٌكز ثٝ ٚضٚز٢ ثٝ ز٤ٛاضٜ وٙس ٣ٔ

 .وٙس ٣ٔ ثطذٛضز٤ىذبضچٝ 

ٔشٙبؾت ثب ٞب٢  ٣ ٔٛاظ٢، ضطٚض٢ اؾز وٝ سٕب٣ٔ ٔحبؾجبر ثط ض٢ٚ ٔمبز٤ط زض ٚاحس٘ٛض سبثكزض ا٘ؼبْ ضٚـ 

 ٔؼشٕغ ثطا٢ قبض سبثك٣ ع٥ف٣ زض ٚاحس فٛسٖٛ زض ٞط طب٥٘ٝ، ا٘ؼبْ قٛز. اٌط زؾشٍبٜ ع٥ف ؾٙغ ٔشهُ ثٝ وطٜ

W/nm ( سجس٤ُ 1سٛا٘ٙس ثٝ ضاحش٣ ثٝ ٤ه قبض فٛس٣٘ٛ )زض ٚاحس طب٥٘ٝ/  ٣ٔ ٚاؾٙؼ٣ قسٜ ثبقس، ا٤ٗ ٔمبز٤ط

 قٛ٘س. ضٚـ ا٤ٗ سجس٤ُ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز:

 قٛز. ٣ٔ زازٜ (1) فطَٔٛٛسٖٛ سٛؾظ ا٘طغ٢ سبثك٣ ٤ه ف

(2) Q = hc/λ 

 :زض آٖ  وٝ

Q َٚا٘طغ٢ فٛسٖٛ زض ٚاحس غ :(J)؛ 

h( 6.626× 10 -34: طبثز دلا٘ه )ٝ؛غَٚ طب٥٘ 

c( 3 × 108: ؾطػز ٘ٛض )ٝ؛ٔشط ثط طب٥٘ 

λ.عَٛ ٔٛع )زض ٚاحس ٔشط( اؾز : 

 قٛز: ٣ٔ ؾبزٜظ٤ط نٛضر  ثٝ فطَٔٛاٌطعَٛ ٔٛع زض ٚاحس ٘ب٘ٛٔشط ث٥بٖ قٛز، 

(3) λ /
16- 10×1.99 ; Qλ 

دؽ وُ ا٘طغ٢ سبثك٣ زضآٖ عَٛ ٔٛع ثطاثط  ،ثبقس زاقشٝث٥ف اظ ٤ه فٛسٖٛ زض٤ه عَٛ ٔٛع ذبل ٚػٛز  اٌط

 ٚا٘طغ٢ سبثك٣ فٛسٖٛ اؾز. (n) ٞب فٛسٖٛثب حبنُ ضطة سؼساز 
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(4) Qtotal = nQλ=n(λ /
16- 10×1.99 ) 

 زض آٖ: 

n ; ٞب فٛسٖٛسؼساز 

λ; )ثبقس. ٣ٔ عَٛ ٔٛع )زض ٚاحس ٘ب٘ٛٔشط 

 حبنُ قٛز: سٛا٘س ٣ٔ ٞب فٛسٖٛثطا٢ سؼساز  فط٤َٛٔه  ،اظ آٖ

(5) n = (
15 10×5.03 )Qtotalλ 

زض ٚاحس ٚار ٤ب طب٥٘ٝ/غَٚ( ثٝ اظا٢ ا٘طغ٢  Φ) (سبثك٣ فٛسٖٛ ) ( ثبػب٤ٍع٣ٙ٤ قبض1فٛسٖٛ )زضٚاحسطب٥٘ٝ/ قبض

 ظ٤ط ذٛاٞس قس:نٛضر  ثٝ فٛس٣٘ٛآ٤س. دؽ ضاثغٝ قبض  ٣ٔ فٛسٖٛ ثٝ زؾز

(6) Photon flux =photons/second = (
15 10×5.03 )Φλ 

 وٝ زض آٖ:

Φ)؛: قبض سبثف فٛس٣٘ٛ )زض ٚاحس ٚار 

λ)ثبقس. ٣ٔ : عَٛ ٔٛع )زض ٚاحس ٘ب٘ٛٔشط 

 زٞس. ٣ٔ زض٘ش٥ؼٝ، حبنُ ضطة عَٛ ٔٛع ٚ قبض سبثك٣ فٛس٣٘ٛ، ٔمساض٢ ٔشٙبؾت ثب سؼساز فٛسٖٛ زضٞططب٥٘ٝ ضا

زض ٞط طب٥٘ٝ زض  ٞب فٛسٖٛآٖ ثب سؼساز  ػٕٛز٢سٛا٘س ثٝ ٤ه ٕ٘ٛزاض سجس٤ُ قٛز وٝ ٔحٛض  ٣ٔ سٛظ٤غ سٛاٖ ع٥ف٣

سبثك٣ ع٥ف٣ زضآٖ عَٛ  عَٛ ٔٛع زازٜ قسٜ ٔشٙبؾت اؾز وٝ ثب ضطة وطزٖ عَٛ ٔٛع زض قبض ٤ه ثبظٜ

 .اؾز  قسٜ٘كبٖ زازٜ  3آ٤س. ٤ه ٔظبَ ٘ٛػ٣ زضقىُ  ٣ٔ ٔٛع ثسؾز
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 ی هَاصیًَس تاتطعیف ًوًَِ تشای سٍش  – 3ضکل 

 ضإٞٙب:

Lٔٙجغ :                       Pٌُؿ٥ : 

قٛز. ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ظ٥ٔٙٝ  ٣ٔ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜاِف(، آظٖٔٛ) ٤ىذبضچٝ قبض فٛس٣٘ٛ ظ٥ٔٙٝ، ثسٖٚ ٚػٛز ٕ٘ٛ٘ٝ زض وطٜ

اظ سٕبْ  ثب٤سزؾشٍبٜ، ػٕسسبً ثٝ ز٥ُِ ٘ٛض ٞطظ حبنُ اظ دطاوٙس٣ٌ دبضاظ٤ش٣ زض زاذُ وطٜ ثٛزٜ ٚ 

 ثؼس٢ وؿط ٌطزز.ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

ع(. اظ آ٘ؼب٣٤ وٝ دطسٛ  آظٖٔٛٚ ٔؿشم٥ٕبً زض ٔؿ٥ط دطسٛ ثطذٛضز٢ لطاض ز٥ٞس ) ٤ىذبضچٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زض زاذُ وطٜ

٥ٌطز، ٘ٛض ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٤ه ظا٤ٚٝ ثطذٛضز  ٣ٔ ثبقس، ٚلش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿشم٥ٕبً زض ٔؿ٥ط دطسٛ ٘ٛض لطاض ٣ٔ ٘ٛض ٔٛاظ٢

ٔب٘سٜ آٖ اظ قٛز ٚ ثبل٣ ٣ٔ ٣ )اِف( سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ ػصة٘ٛض سبثكع(. ثرك٣ اظ  آظٖٔٛقٛز) ٣ٔ سبث٥سٜػٕٛز٢ 

 ٌطزز. ا٤ٗ ٘ٛض ػجٛض وطزٜ ٚ ٔٙؼىؽ قسٜ، زض ثطٌكز ثٝ ز٤ٛاضٞب٢ وطٜ ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ػجٛض وطزٜ ٤ب ٔٙؼىؽ

قٛز. ٞط ٘ٛض ٌؿ٥ُ قسٜ سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ دطاوٙسٜ ثٝ ؾٕز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشفطقنٛضر  ثٝٚ  وٙس ٣ٔ ثطذٛضز ٤ىذبضچٝ

٣ ٔٛاظ٢، ٘ٛض سبثكٔشفطق ذٛاٞس قس. اظ ا٤ٗ ضٚ، زض ضٚـ  ٤ىذبضچٝ وطٜٚؾ٥ّٝ ثٝا٢  دطاوٙسٜنٛضر  ث٥٘ٝع 

ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞٓ سبثف ان٣ّ اظ ٔٙجغ ٘ٛض ٔٛاظ٢ قسٜ )ثب ظا٤ٚٝ ثطذٛضز سمط٤جبً نفط( ٚ ٞٓ سبثف اضبف٣ زض سٕبْ 

 .وٙس ٣ٔ ضا زض٤بفز اؾز  قسٜٔشفطق  دطاوٙسٜنٛضر  ثٝ ٤ىذبضچٝ ٜظٚا٤ب٢ ثطذٛضز٢ اظ ٘ٛض٢ وٝ سٛؾظ وط

سبثف دطاوٙسٜ قسٜ ٚؾ٥ّٝ ثٝأب زٚض اظ ٘ٛض ٔٛاظ٢ سبث٥سٜ قسٜ، لطاض زازٜ قٛز، سٟٙب  ٤ىذبضچٝ اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ زض وطٜ

ة(. ٤ه وؿط٢ اظ ا٤ٗ ٘ٛض دطاوٙسٜ  آظٖٔٛدرك٣ زض سٕبْ ظٚا٤ب٢ ثطذٛضز٢، ٔٛضز سبثف لطاض ذٛاٞس ٌطفز )

ٌطزز. ا٤ٗ ٘ٛض ػجٛض وطزٜ  ٣ٔ ٔب٘سٜ آٖ ٤ب ػجٛض وطزٜ ٚ ٤ب ٔٙؼىؽقٛز ٚ ثبل٣ ٣ٔ ( سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ ػصةμقسٜ )
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دطاوٙسٜ ثٝ ؾٕز نٛضر  ثٝٚ ٔؼسزاً  وٙس ٣ٔ ثطذٛضز ٤ىذبضچٝ وطٜٞب٢  ٚ ٔٙؼىؽ قسٜ زض ثطٌكز ثٝ ز٤ٛاضٜ

ٔشفطق  ٤ىذبضچٝ دطاوٙسٜ سٛؾظ وطٜنٛضر  ثٜٝ سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ع قٛز. ٞط ٘ٛض ٌؿ٥ُ قس ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشفطق

 ذٛاٞس قس.

 ٌؿ٥ُ ٔٙجغ ٚ ٘ٛضسبث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرمٞب٢  قٛز ٚ لّٝ ٣ٔ ٢، سؼع٤ٝ ٚ سح٥ٌُ٥ّط ا٘ساظٜع٥ف ٞط وساْ اظ ؾٝ 

 ٌطزز. ثؼس اظ وؿط ٔمساض ظ٥ٔٙٝ زؾشٍبٜ، ؾغح ظ٤ط ٞط لّٝ قٙبؾب٣٤ قسٜ، سٛؾظ ا٘شٍطاَ ٥ٌط٢ ثٝ زؾز ٣ٔ

. وٙس ٣ٔ فطاٞٓ آ٤س ٚ ٔمساض٢ ٔشٙبؾت ثب سؼساز فٛسٖٛ زض ٞط طب٥٘ٝ زض ٤ه ثبظٜ عَٛ ٔٛػ٣ ٔكرم ضا ٣ٔ

. وٙس ٣ٔ قٛز ضا ٔكرم ٣ٕ٘ ٥ٔعا٣٘ اظ ٘ٛض ٔٙجغ وٝ ػصة قٛز ٚ ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ Lؾغح ظ٤ط لّٝ ٔٙجغ ثٝ ػٙٛاٖ 

. انلاحبس٣ اضبف٣ وٙس ٣ٔ ٖاظ ٘ٛض ٌؿ٥ُ قسٜ ضا ث٥با٢  ٘ب٥ٔسٜ قسٜ ٚ ا٘ساظٜ Pؾغح ظ٤ط لّٝ ٌؿ٥ُ ثٝ ػٙٛاٖ 

> ٥٘ع ٕٔىٗ اؾز اػٕبَ قٛز. ع٥ف سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ قسٜ حسالُ 17> ٚ ذٛزػصث٣ =16ػجطاٖ ٘ٛض ٞطظ = ٔب٘ٙس

 زاضا٢ ٔمبز٤ط ظ٤ط اؾز:

Laٕٝ٘ٛ٘ اِف( آظٖٔٛٔؼشٕغ ) زض وطٜا٢  : ؾغح ظ٤ط لّٝ ٔٙجغ، ثسٖٚ ٥ٞچ 

Lbٜدرك٣ ٘ٛضسبث٣نٛضر  ثٝٔؼشٕغ أب زض حبِش٣ وٝ سٟٙب  : ؾغح ظ٤ط لّٝ ٔٙجغ ثب ٚػٛز ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذُ وط 

 ة( آظٖٔٛقٛز ) ٣ٔ

Lcٜ٣ ٔٛاظ٢ ٚ ٘ٛض٢ وٝ ٘ٛض سبثكٔؼشٕغ ٚ ٘ٛضسبث٣ قسٜ سٛؾظ  : ؾغح ظ٤ط لّٝ ٔٙجغ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذُ وط

 ع( آظٖٔٛقٛز ) ٣ٔ دطاوٙسٜ ٔشفطقنٛضر  ثٝ

Pb ُنٛضر  ثٝأب زض حبِش٣ وٝ سٟٙب ، ٔؼشٕغ وطٜ: ؾغح ظ٤ط لّٝ ٌؿ٥ُ ٘بق٣ اظ ٘ٛضسبث٣ ثب ٚػٛز ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذ

 ة(. آظٖٔٛقٛز. ) ٣ٔ درك٣ ٘ٛضسبث٣

Pcٜ٘ٛض ٔؼشٕغ ٚ زض حب٣ِ وٝ سٛؾظ  : ؾغح ظ٤ط لّٝ ٌؿ٥ُ ٘بق٣ اظ ٘ٛضسبث٣ ثب ٚػٛز ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذُ وط

 ع(. آظٖٔٛقٛز. ) ٣ٔ قٛز، ٘ٛضسبث٣ ٣ٔ دطاوٙسٜ ٔشفطقنٛضر  ث٣ٝ ٔٛاظ٢ ٚ ٘ٛض٢ وٝ سبثك

سٛن٥ف  ٞب٢ ضٚـزض ٞط طب٥٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب فٛسٖٛثب٤س ثٝ ٚاحسٞبئ٣ ٔشٙبؾت ثب سؼساز  L  ٚPسٕبْ ٔمبز٤ط

 سجس٤ُ قٛ٘س. 1-5-6قسٜ زض ثبلا زض ظ٤ط ثٙس 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٣ٔ ضا (η) وٛا٘ش٣ٔٛ وبضائ٣( ٚ Aقٛز ) ٣ٔ ٣ وٝ ػصة٘ٛض سبثكاظ ا٤ٗ ٔشغ٥طٞب، وؿط٢ اظ 

 .>(15=اؾز  قسٜظ٤ط ٔحبؾجٝ وطز.) ا٤ٗ ضٚـ ثب ػعئ٥بر، زض ٔطػغ ز٤ٍط٢ سٛن٥ف ٞب٢  فطَٔٛ

(7) A = (1 – Lc/Lb) 
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(8) η = (Pc – (1 – A)Pb)/LaA 

 سٛاٖ ث٥بٖ وطز: ٣ٔ ظ٤ط ٥٘عنٛضر  ثٝضا فطَٔٛ ٤ٗ ا

(9) 

 

 سٍش ًَس تشخَسدی خخطی  6-5-2

وٛا٘ش٣ٔٛ ٘ب٘ٛٔٛاز ٘ٛضسبة ضا زض ٞط زٚ فبظ ٔب٤غ ٤ب ػبٔس  وبضائ٢٣ ٥ٌط ا٘ساظٜضٚـ ٘ٛض ثطذٛضز٢ درك٣ أىبٖ 

قسٜ وٝ زض سٕبْ  ٢ ٔغّك ثبظزٜ وٛا٘ش٣ٔٛ اؾز ٚ اظ ٤ه دطسٛ ٘ٛض درف٥ٌط ا٘ساظٜ. ا٤ٗ ضٚـ ٤ه وٙس ٣ٔ فطاٞٓ

 ٕ٘ب٤س. ٣ٔ ، اؾشفبزٜوٙس ٣ٔ ثطذٛضزٞب  ظٚا٤ب٢ فطٚز٢ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ سحط٤ه ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

٤ب لأخ  LED ٥ِعض، ، ثب ٤ه ٔٙجغ ٘ٛض )ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَقسٜ وب٥ِجطٜ، ٔٙجغ ٘ٛض آظٖٔٛدؽ اظ ٚاؾٙؼ٣ سؼ٥ٟعار 

 ػب٤ٍع٤ٗ، اؾز قسٜ٘كبٖ زازٜ  2عٛض وٝ زض قىُ ، ٕٞبٖسه ضً٘ قسٜ( ٚ ٤ه درف وٙٙسٜ ٘ٛض٢سر٥ّٝ 

قٛز. درف وٙٙسٜ ٘ٛض٢ ثٝ ػٙٛاٖ ٚاضز وٙٙسٜ ٘ٛض ثٝ وطٜ زض ظٚا٤ب٢ درك٣ ػُٕ وطزٜ ٚ سبثف درك٣  ٣ٔ

سٛاٖ  ٣ٔ ٔطاػغ ز٤ٍط . ػعئ٥بر ث٥كشط ٔطثٛط ثٝ ضٚـ ٘ٛض ثطذٛضز٢ درك٣ ضا زضوٙس ٣ٔ ضا فطإٞٓ٘ٛ٘ٝ 

 >.٤18بفز=

 زض ٕٞٝ ٔحبؾجبر اؾشفبزٜ W/nm ٞب٢، ٔمبز٤ط قبض سبثك٣ ع٥ف٣ زض ٚاحسزض ضٚـ ٘ٛض ثطذٛضز٢ درك٣

ثطا٢ سؼ٥٥ٗ سٛاٖ قٛز ٚ ؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ٔكبٞسٜ قسٜ، دؽ اظ حص  دؽ ظ٥ٔٙٝ، سٛؾظ ا٘شٍطاَ ٥ٌط٢،  ٣ٔ

ثطذٛضز٢ درك٣، ثطا٢  ٥ٌطز. زض ضٚـ ٘ٛض ٣ٔ ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاضPسٛاٖ سبثف ٌؿ٥ُ ) ( ٚ(Lٔٙجغ سبثك٣

 قٛز: ٣ٔ ٢ ا٘ؼب٥ٌْط ا٘ساظٜفمظ زٚ  (η)وٛا٘ش٣ٔٛ  وبضائ٣ٔحبؾجٝ 

ثبقس.  آظٖٔٛقبٞس ثب٤س ٔؼط  قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼشٕغ.  قبٞس زض زاذُ وطٜ اِف: ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ

٢ قسٜ زض ٤ه ٥ٌط ا٘ساظٜٔب٤غ ٞب٢  ثؿشٝ ثٝ قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٕٔىٗ اؾز ٤ه ؾُ ذب٣ِ )ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌط٘س(،  ٣ٔ ػبٔس وٝ زض ٔٛاز ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ٔؼبزَ لطاضٞب٢  ؾُ ٔؼبزَ(، ٔبسط٤ؽ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ دط ٘كسٜ )ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘س(، ٚ ٤ب ؾب٤ط  ٤ٝ ٔؼبزَ دٛقف زازٜ قس٤ٜه ظ٤ط لاػبٔس وٝ ثط ض٢ٚ ٞب٢  ظ٤ط لا٤ٝ ثسٖٚ دٛقف )ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

زٞس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ لّٝ ٔٙجغ زض حب٣ِ وٝ سٟٙب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ ضا ثسؾز ٢LA، ٔمساض ٥ٌط ا٘ساظٜاقىبَ ثبقس. ا٤ٗ 

 ثبقس. ٣ٔ لطاض زاضز، قبٞس زض وطٜ

 لطاضٔؼشٕغ لطاض ٌطفشٝ ٚ زض ٔؼطو سبثف ٔٙجغ ٘ٛض درك٣  زض زاذُ وطٜ آظٖٔٛة: ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز  آظٖٔٛ

 .وٙس ٣ٔ )اظ لّٝ ٌؿ٥ُ( ضا ٔكرم PB)اظ لّٝ ٔٙجغ( ٚ  ٢LB، ٥ٌط ا٘ساظ٥ٌٜطز. ا٤ٗ  ٣ٔ
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ثب اؾشفبزٜ اظ ٔشغ٥طٞب٢ زازٜ ثطزاض٢ ٔكبثٝ ا٢  سٛظ٤غ سٛاٖ ع٥ف٣ ٔٙجغ ٘ٛض سحط٤ى٣ ثب٤س ثسٖٚ ٥ٞچ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقس. ثٝ  ٣ٔ ثٝ وطٜ( ٘ٛض سحط٤ى٣ ٚاضز قسٜ Lexطجز ٌطزز. ا٘شٍطاَ ا٤ٗ ع٥ف، سٛاٖ ٘ٛض٢ )، ٔطحّٝ ٚاؾٙؼ٣

ثب٤س زض حب٣ِ وٝ ٔٙجغ ٘ٛض ذبٔٛـ قسٜ، طجز ٌطزز. وُ سٛاٖ ٘ٛض٢   (Lback)٥ٕٞٗ سطس٥ت، ع٥ف دؽ ظ٥ٔٙٝ

 ٔحبؾجٝ قٛز. Lex  ٚLbackسٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ سفبٚر ث٥ٗ ٣ٔ Ltotal)) ٚضٚز٢ ثٝ وطٜ

                                         (10) 

 زاذُ وطٜ ، زض ٍٟ٘ساض٘سٜآظٖٔٛٔشٙبؾت ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔٛضز ا٢  قبٞس ثب ا٘ساظٜا٢  اِف، ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛزض 

٥ٌطز. سٛظ٤غ سٛاٖ ع٥ف٣ ثطا٢ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس زض ٞط عَٛ ٔٛع ثب اؾشفبزٜ اظ ٔشغ٥طٞب٢ زازٜ  ٣ٔ ٔؼشٕغ لطاض

 (LA) ع٥فا٤ٗ  قٛز. اذشلا  زض سٛاٖ ٘ٛض٢ ٣ٔ طجز، اؾز قسٜثطزاض٢ ٔكبثٝ آ٘چٝ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙؼ٣ سٙظ٥ٓ 

ٔمساض ٘ٛض ػصة قسٜ سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ  ΔL = Ltotal-LA) )٤ؼ٣ٙ اؾز  قسٜٚ ٔمساض٢ وٝ ثسٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ طجز  

ض٣ٍ٘ ثط ض٢ٚ ٞب٢  ثبقس. ثٝ ٔٙظٛض حفس ا٤ٗ سفبٚر زض حسالُ ٔمساض ٕٔىٗ، اظ اؾشفبزٜ اظ ٘كب٘ٝ ٣ٔ قبٞس

 ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثب٤س اػشٙبة قٛز.

، 4-6قسٜ ٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبزٜ قسٜ ثط اؾبؼ سٛض٥حبر ظ٤ط ثٙس  ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس اظ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاقشٝ

آ٘چٝ وٝ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙؼ٣  قٛز. سٛظ٤غ سٛاٖ ع٥ف٣ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞب٢ ٔكبثٝ ٣ٔ ػب٤ٍع٤ٗ

قبٞس طجز ٞب٢  قٛز. سفبٚر زض سٛاٖ ٘ٛض٢ ٔؼشٕغ ا٤ٗ ع٥ف ٚ آ٘چٝ وٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ طجز، اؾز قسٜسٙظ٥ٓ 

ٚ ٌؿ٥ُ ٔؼسز آٖ اظ عط٤ك  حب٢ٚ اعلاػبس٣ زضثبضٜ وؿط٢ اظ ٘ٛض وٝ سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ ػصة قسٜ، اؾز قسٜ

 ثبقس. ا٤ٗ ٔمبز٤ط ثٝ قطح ظ٤ط اؾز: ٣ٔ فّٛضؾب٘ؽ،

LB ُ٥ٌطز. ٣ٔ لطاض زاضز ٚسحز سبثف درك٣ ٔٙجغ لطاض وطٜ ٤ىذبضچٝ: سٛاٖ ٔٙجغ زض حب٣ِ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذ 

PB ظٔب٣٘ وٝ سحز سبثف درك٣ ٔٙجغ لطاض وطٜ ٤ىذبضچٝزاذُ : سٛاٖ ٌؿ٥ُ ٘بق٣ اظ سحط٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

 ٥ٌطز. ٣ٔ

قبٞس  ع٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙح٣ٙ آث٣ ضً٘ ٘كبٖ زٞٙسٜ. اؾز قسٜ٘كبٖ زازٜ  ٤4ه ع٥ف ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ 

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ٔٙح٣ٙ لطٔع ضً٘ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘ب٘ٛٔشط 450زضعَٛ ٔٛع LA) اؾز ٚ لّٝ ٔٙجغ سحط٤ه )

(، ٞٓ لّٝ ٌؿ٥ُ LBاظ ٕ٘ٛ٘ٝ حب٢ٚ ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ اؾز. ػلاٜٚ ثط لّٝ ٔٙجغ ػصة ٘كسٜ )ع٥ف ثٝ زؾز آٔسٜ 

 ( لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿشٙس.PB٘ب٘ٛٔشط ) 620٘ب٘ٛٔٛاز ٘ٛضسبة زض حسٚز 
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 ضی خخطیًَستاب عیف ًوًَِ تشای سٍش -4ضکل 

وٛا٘ش٣ٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. سغ٥٥ط زض ؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ سحط٤ه  وبضائ٣ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ اعلاػبر، 

 (، ٥ٔعاٖ سٛاٖ سبثك٣ ثطذٛضز٢ درك٣ ػصة قسٜ سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ ضاLB( ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ان٣ّ )LAث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس)

 زٞس. ٣ٔ

، ٔمساض سٛاٖ ٘ٛض٢ ٌؿ٥ُ قسٜ سٛؾظ (Pback)( دؽ اظ انلاح اطط دؽ ظ٥ٔٙٝ PBؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ٌؿ٥ُ )

 زٞس. ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ فّٛضؾٙز ضا٘مبط 

 ظ٤ط ٔحبؾجٝ قٛز:نٛضر  ثٝسٛا٘س  ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ (PCE)سجس٤ُ سٛاٖ  وبضائ٣

 
(7)  

PCE ث ٝ( ٚاؾغٝ عَٛ ٔٛع ٤ه فٛسٖٛ ٌؿ٥ُ قسٜ ثب ا٘طغ٢ ٔشٛؾظ-λ  ثب )قٛز  ٣ٔ وٛا٘ش٣ٔٛ، ٔطسجظ وبضائ٣

ة ٚ ٞٓ ثطا٢ سٛظ٤غ سٛاٖ ع٥ف٣ سحط٤ه  آظٖٔٛزض  λ P-)وٝ ثب٤س ٞٓ ثطا٢ سٛظ٤غ سٛاٖ ع٥ف٣ ٌؿ٥ُ قسٜ )

(λ LA- ( سٛاٖ اظ عط٤ك سٛظ٤غ قبض  ٣ٔ اِف، ٔحبؾجٝ قٛز. ثٝ عٛض و٣ّ، ا٘طغ٢ ٔشٛؾظ فٛسٖٛ ضا آظٖٔٛزض

 ظ٤ط ٔحبؾجٝ وطز:نٛضر  ثٝ (R (λ)) سبثك٣ ع٥ف٣

 

(8)  

 سٛا٘س ٔحبؾجٝ قٛز: ٣ٔ (η) وٛا٘ش٣ٔٛ وبضائ٣اظ ا٤ٗ ٔمبز٤ط، 
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(9)  

 قغعیتحالت عذم  7

ٚ فؼب٥ِشٟب٢ قره٣  آظٖٔٛوٛا٘ش٣ٔٛ ثؿشٝ ثٝ سؼ٥ٟعار، قطا٤ظ  وبضائ٣ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜػسْ لغؼ٥ز 

ٔشفبٚر ثبقس. وبضثطاٖ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔطػغ ا٢  ٌؿشطزٜنٛضر  ثٝسٛا٘س  ٣ٔ  ٍب٣ٞب٤كآظٔ

IEC/ISO  19قٛ٘س= ٣ٔ سك٤ٛك ٔطثٛطثطا٢ ضإٞٙبئ٣ ٚ ز٤ٍط اثعاضٞب ٚ ٔٙبثغ  98-3ضإٞٙب٢ .< 

ل٥س  آظٖٔٛزض ٌعاضـ  ثب٤س٢ ٞب، سر٣ٙ٥ٕ اظ ػسْ لغؼ٥ز ٥ٌط ا٘ساظٜثٝ ٔٙظٛض ا٤ؼبز ٔحشٛا٢ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ 

آظٖٔٛ ٔرشّف اؾشفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ  ٞب٢ ضٚـٌطزز. ٔٙبثغ ٟٔٓ ػسْ لغؼ٥ز ضا ثٝ سطس٥ت ا٥ٕٞز ثطا٢ 

ٞب٢  ٞبئ٣ اظ ٞط زٚ ػسْ لغؼ٥ز ر٥ٕٗقبُٔ س ثب٤ساؾشب٘ساضز ضا ٔكرم و٥ٙس )٘ٛع اِف ٚ ٘ٛع ة(. ٌعاضـ 

سٛاٖ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه ػسْ لغؼ٥ز و٣ّ الساْ  ٣ٔ چٍٛ٘ٝ ثب سطو٥ت آٟ٘ب ا٤ٗ وٝ٘ٛع اِف ٚ ٘ٛع ة ثٛزٜ ٚ 

 ٕ٘ٛز سٛض٥ح زاز. 

آظٖٔٛ  ٞب٢ ضٚـوٛا٘ش٣ٔٛ)٤ؼ٣ٙ  وبضائ٢٣ ٥ٌط ا٘ساظٜاػعاء ػسْ لغؼ٥ز، ثؿشٝ ثٝ سى٥ٙه ثٝ وبض ضفشٝ زض 

غ٥٥ط ذٛاٞس وطز ٚ ثب ٞط انلاح٣ زض فطا٤ٙس آظٖٔٛ ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. سر٥ٕٟٙب٢ ػسْ ٔغّك ٤ب ٚاثؿشٝ(، س

 ثب ٞط سغ٥٥ط٢ زض فطا٤ٙس آظٖٔٛ، ٔطٚض ٌطزز. ثب٤سلغؼ٥ز 

 گضاسش آصهَى        8

 :ظ٤ط ثبقس ٔٛاضزحب٢ٚ  ثب٤سٌعاضـ آظٖٔٛ حسالُ 

 سبض٤د ٚ ؾبظٔبٖ/قرم ا٘ؼبْ زٞٙسٜ آظٖٔٛ -

 قطا٤ظ ٔح٥غ٣ -

 ف٥ع٤ى٣ ٔبزٜحبِز  -

 ٕ٘ٛ٘ٝؾبظ٢  آٔبزٜسٛن٥ف  -

 ػصة ٤ب سطاوٓ ٘ٛض٢ زض عَٛ ٔٛع سحط٤ه -

 ضٚـ آظٖٔٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ -

ع٥ف ؾٙغ ضاز٤ٛئ٣، لغط وطٜ، ٔٛلؼ٥ز ٞب٢  سؼ٥ٟعار ٔٛضز اؾشفبزٜ )ع٥ف ؾٙغ ٘ٛض٢ ٤ب عَٛ ٔٛع -

 ٘ٛض٢(.ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ زض حبَ آظٖٔٛ، ٚضٚز ٘ٛ سحط٤ى٣، ز٤ٍط إِبٖ
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ث٣ ػٟز /ػٟز زاض ٚ لبث٥ّز -اؾٙؼ٣ قبُٔ سٛاٖ لأخ، ٘ٛع لأخ، ٘ٛع سٛظ٤غ قسرٔٙجغ ٚ ضٚـ ٚ -

 ٔغّك.ٞب٢  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜضز٤بث٣ آٖ ثطا٢ 

 عَٛ ٔٛع سحط٤ه، ٔٙجغ، ؾغح سٛاٖ، ٚ قىُ لّٝ -

 عَٛ ٔٛع ٌؿ٥ُ -

 سٛظ٤غ سٛاٖ ع٥ف٣ -

 وٛا٘ش٣ٔٛ وبضائ٣ -

 ٢ و٣ّ اطط٥ٌط ا٘ساظ٢ٜ وٝ ض٢ٚ ػسْ لغؼ٥ز ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ػسْ لغؼ٥ز ثطا٢ ٞط ٔشغ٥ط سر٥ٕٗ -

زازٜ قٛز )ثطا٢ ٔظبَ، عَٛ ٔٛع سحط٤ه، عَٛ ٔٛع ٌؿ٥ُ، قطا٤ظ ٔح٥غ٣، ٔٙجغ ٚاؾٙؼ٣ ٚ  ثب٤سٌصاضز،  ٣ٔ

 وبضائ٢٣ و٣ّ ثطا٢ سؼ٥٥ٗ ٥ٌط ا٘ساظٜقبُٔ ث٥بٖ ػسْ لغؼ٥ز  ثب٤س ٞٓ چ٥ٙٗظٖٔٛ آ(. ٌعاضـ ٔب٘ٙس آٖ

 بٖ ثبقس. وٛا٘ش٣ٔٛ قبُٔ ضط٤ت دٛقف ٚ ؾغح اع٥ٕٙ
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 خیَست الف

 (آگاّی دٌّذُ)

 ،کاسائی کَاًتَهی تَاسغِ دها افت

هلاحظات هذٍلاسیَى ًَسی تشای خلَگیشی اص گشم ضذى ًوًَِ، ٍ دستیاتی تِ تْتشیي ضشایظ 

 اًذاصُ گیشی

 ًگاُ کلی 1-الف

وٛا٘ش٣ٔٛ  وبضائ٢٣ ٥ٌط ا٘ساظ٤ٜى٣ اظ ٔلاحظبر ٟٔٓ ثطا٢  (TQE)وٛا٘ش٣ٔٛ ثٛاؾغٝ زٔب  وبضائ٣ افزاطط 

اؾز. ٌطْ قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػٛأُ ٔرشّف٣ اظ ػّٕٝ اذشلا  ا٘طغ٢ ث٥ٗ ع٥ف سحط٤ه ٚ ٌؿ٥ُ )سّفبر 

 وبضائ٣) وٛا٘ش٣ٔٛ ٔبزٜ ثسٖٚ ٥ٞچ سبثف ثطذٛضز٢ وبضائ٣اؾشٛوؽ(، ا٘ساظٜ قطٚع )أب ٘بقٙبذشٝ( ٚالؼ٣ 

ٌطْ سط ذٛاٞس وطز(، ٔبسط٤ؽ ظ٥ٔٙٝ وٝ وٛا٘ش٣ٔٛ وٕشط، ثٝ عٛض ذٛزوبض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطا٢ سطاوٓ سحط٤ه ٔكبثٝ 

، آظ٢ٖٛٔ قسٜ ٚ ثبل٥ٕب٘سٜ چ٥ٙف ٥ٌط ا٘ساظٜثبقٙس ٚ سع٤ٚغ ٌطٔبئ٣ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ زض آٖ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٘ٛضسبة ٔؼّك

قٛز ثٝ زض ٘ظط  ٣ٔ )آٔبزٜ ؾبظ٢( درف ٌطٔب ثؿش٣ٍ ثٝ ذٛز چ٥ٙف زاضز. ا٤ٗ ٔحسٚز زض ٟ٘ب٤ززاقشٝ ٚ 

قٛز. ٌط چٝ ا٤ٗ  ٤بث٣ ٔكرهٝٛا٘ش٣ٔٛ ثطحؿت سبثؼ٣ اظ سطاوٓ سحط٤ه و وبضائ٣اٌط  ،ٌطفشٗ چ٥ٙٗ اطط٢

چٍٛ٘ٝ  ا٤ٗ وٝؾرز افعاض٢ زضؾز قٛ٘س. زض ازأٝ ٔظب٣ِ اظ ٞب٢  سٛا٘ٙس ثب سٙٛػ٣ اظ ضاٜ حُ ٣ٔ ٔلاحظبر

TQE قٛز.  ٣ٔ ٤ه ٥ِعض ز٤ٛز٢، انلاح قٛز، ث٥بٖ ٔب٘ٙسسٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ٔٙجغ ٘ٛض٢ ٔسِٚٝ قسٜ،  ٣ٔ 

 TQE تَخِ تِ 2-الف

ز٥ُِ ؾِٟٛز زض ٔس٤ط٤ز دطسٛ ٘ٛض٢، دب٤ساض٢ ذطٚػ٣ ٚ سٙظ٥ٓ ٘بثؿشٝ ػطو دبِؽ ٚ ٝ ٥ِعضٞب٢ ز٤ٛز٢، ث

افعا٤ف ٚ سٙعَ ٘ٛضسبث٣ ٞب٢  ٔحسٚز وٙٙسٜ ػطو دبِؽ، ظٔبٖ ػبُٔس. ٞؿشٙٔٙبثغ ٘ٛض٢ ػصاث٣  ظٔبٖ وبض

٤ه  1ثطا٢ اػبظٜ زازٖ ثٝ ٌؿ٥ُ ٕ٘ٛ٘ٝ سب حبِز اقجبع، ا٘شربة قٛز. قىُ  ثب٤سػطو دبِؽ اؾز.  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕٝ٘ٛ٘YAG:Ce  ً٤بزآٚض قس وٝ  ثب٤سثبقس.  ٣ٔ ٥ٔىطٚ طب٥٘ٝ 25/0٘كبٖ زٞٙسٜ ظٔبٖ افعا٤ف ٘ٛضسبث٣ سمط٤جب

٢ ثؿش٣ٍ زاقشٝ ٚ چ٥ٙٗ وٙشط٣ِ ٕٔىٗ ٥ٌط ا٘ساظٜچ٥ٙف  ٞٓ چ٥ٙٗظٔبٖ افعا٤ف ٚ ٘عَٚ ثٝ سطاوٓ سحط٤ه ٚ 

 سحط٤ه ٔرشّف ٔٛضز ػلالٝ ٥٘بظ ثبقس. ثطا٢ ٔظبَ اٌط ٞس  ػ٥ٌّٛط٢ اظ ٌطْ قسٖٞب٢  ؾز ثطا٢ سطاوٓا

دبئ٥ٗ اؾشفبزٜ قٛز. ثٝ عٛض و٣ّ ث٥كشط٤ٗ  وبض ظٔبٖب ٤ٞب٢ ذ٣ّ٥ وٛسبٜ  دبِؽاظ  قٛز ٣ٔسٛن٥ٝ ثبقس، دؽ  ٣ٔ

ثؿش٣ٍ ثٝ  ΔT=ΔQ/mCعجك ضاثغٝ  وٝ ض ظٔبٖ دبِؽ ثبػض افعا٤ف زٔب ذٛاٞس قسز 1ٌطٔب٢ ا٤ؼبز قسٜ

                                                 
1 ΔQ = Δt(time) ×P(power) 
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سٛا٘س زض ٔحسٚزٜ وؿط٢ اظ زضػٝ سب چٙس٤ٗ  ٣ٔ . ا٤ٗزاضز mٚ ػطْ ٔبزٜ  cظطف٥ز ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ سر٣ٙ٥ٕ 

 زضػٝ زض ٞط دبِؽ ٌطٔب ثبلا٢ زٔب٢ ٔح٥ظ ثبقس.

 

 تحت تحشیک خالسی YAG:Ceهثالی اص سفتاس گزاسی هادُ ًَستاب  -1-الف ضکل

ثبقس. ثب ا٤ٗ ٚػٛز، ا٤ٗ أط ٕٔىٗ  ٣ٔ ظٔبٖ اقجبع ؾ٥ٍٙبَ ٘ٛضسبث٣ زض ا٤ٗ ٔظبَ ػطو دبِؽ سحط٤ه ثعضٌشط اظ

اؾز ث٥بٍ٘ط قطا٤ظ اؾشفبزٜ قسٜ زض وبضثطزٞب٢ وبضثط ٔرشّف ٘جبقس ٚ ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ٕٔىٗ اؾز حطاضر ضا 

 وبضائ٢٣ ثطآ٤ٙس سطو٥ج٣ ٥ٌط ا٘ساظ٤ٜٚػٜ اطط زل٥ك آٖ ٔكرم ثبقس، فمظ  ثٝ عٛض ا٤ٗ وٝاضبفٝ وٙس ثسٖٚ 

 ثبقس. ٣ٔ ٣ وٝ اظ ٔبزٜ سحز قطا٤ظ سؼط٤ف قسٜ سٛؾظ وبضثط ٔٛضز ا٘شظبضوٛا٘شٛٔ

وٛا٘ش٣ٔٛ ٚ ٌطْ قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ،  وبضائ٣ؾبظ زض چ٥ٙف سٛؾظ دبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ آقىبضقطا٤ظ ٔطظ٢ ظٔبٖ وبض 

وٛا٘ش٣ٔٛ ٔحبؾجٝ قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼ٣ اظ سطاوٓ  وبضائ٤٣ه ٕ٘ب٤ف ٔٙح٣ٙ ٘ٛػ٣  2ٌطزز. قىُ  ٣ٔ سظج٥ز

ػطو دبِؽ ٚ ػساٌب٘ٝ حبِز سطاوٓ سحط٤ه ٔشٛؾظ ٤ٚػٜ اظ عط٤ك سغ٥٥ط  ثبقس. زض ا٤ٗ ٣ٔ ظسحط٤ه ٔشٛؾ

قٛز.  ٣ٔ ٔكرم 5-6وٛا٘ش٣ٔٛ ثب اؾشفبزٜ اظ فطا٤ٙس آظٖٔٛ ظ٤ط ثرف  وبضائ٣ثسؾز آ٤س.  سٛا٘س ٣ٔظٔبٖ وبض 

ثطا٢ ؾغٛح ٔرشّف سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ سغ٥٥ط سطو٥جبر ٔرشّف ظٔبٖ وبض/ػطو دبِؽ  ٣ٔ ٔكبث٣ٟٞب٢  ٔٙح٣ٙ

، قٛز ٣ٔ آغبظاؾز وٝ ٌطْ قسٖ ا٢  ثطا٢ ٔظبَ، ذظ چ٥ٗ ث٥بٍ٘ط ٘بح٥ٝ 2لّٝ سٛاٖ ٥ِعض ا٤ؼبز ٌطزز. زض قىُ 

 وبضائ٢٣ ٥ٌط ا٘ساظٜقٛ٘س. ثٙبثطا٤ٗ  ٣ٔ ا٤ٗ أط ٔؼٕٛلاً ثب ق٥فز ع٥ف ٌؿ٥ُ ٘مبط وٛا٘ش٣ٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞطاٜ

 ا٤ٗ وٝثبلاسط، ٟٔٓ اؾز اظ ٞب٢  سحط٤ها٘ؼبْ قٛز. زض  ٞب٢ سحط٤ه وٕشط اظ ا٤ٗ ؾغحزض سٛاٖ ثب٤س٣ٔ وٛا٘شٛ

آقىبضؾبظ زض ٔحسٚزٜ ذغ٣ ذٛز ثبقس، ٔغٕئٗ ق٤ٛٓ. ٥ٕٞٙغٛض ز٤ٍط اططار ف٥ع٤ى٣ ثطا٢ ذغ٣ ثٛزٖ ػعئ٣ 
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٢ ثطا٢ ٥ٌط ا٘ساظٜ ٞب٢ ضٚـ٘ٛض ذطٚػ٣ ث٥كشط ٔٛاز زض ٔمبز٤ط قبض ثطذٛضز٢ ثبلا زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س. ػعئ٥بر 

 >. 4ٚ6سٛاٖ ػب٢ ز٤ٍط٢ ٤بفز = ٣ٔ ٢ فّٛضؾٙز ضا٥ٌط ا٘ساظٜسؼ٥ٟعار  اضظ٤بث٣ ذغ٣ ثٛزٖ

 

تٌْداس ضذُ تا تَاى تحشیک هتَسظ ٍ هحذٍدُ دلخَاُ تَاى  QEتغییشات  ای عشح ٍاسًُوَداس  -2-الفضکل 

 ٍسیلِ خغَط عوَدی(ِ )هطخص ضذُ ت ٍسٍدی

 ثؿبٔسػب٤ٍع٣ٙ٤ ثطا٢ ٥ِعضٞب٢ ز٤ٛز٢ دبِؿ٣ ٤ه ٥ِعض ٔٛع د٥ٛؾشٝ ثب سظج٥ز وٙٙسٜ زٔب ثب ٤ه چبدط ٔسٚلاؾ٥ٖٛ -آٍسییاد

وٕشط اظ ظ٤ط ٞب٢  ثّٙسسط ٚ فطوب٘ؽٞب٢  ثبقس. ا٤ٗ سطو٥ت ؾرز افعاض٢ ثٝ زؾش٥بث٣ ثٝ ػطو دبِؽ ٣ٔ وٙشطَ قسٜ اِىشط٥٘ٚى٣

زٞس. ٔع٤ز آٖ افعا٤ف ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب  ٣ٔ ٘بثؿشٝ، اػبظٜٞب٢  ٤ه ٞطسع سب و٥ّٛ ٞطسع، اِجشٝ ٘ٝ زض سٕبْ حبِز

 ثبقس.  ٣ٔ ٔٛع د٥ٛؾشٝ ثٝ سٟٙبئ٣ ٚ ٚلٛع ضٞبئ٣ اظ ٘ٛفٝ زض س٥ِٛس دبِؽ زض ٔٙبثغ ٥ِعض غ٥ط حبِز ػبٔس

 ػصة وٝ حؼٓ سحط٤هٔب٥ٞز ٚ ثٝ  اؾز  قسٜسٛن٥ف  >22ٚ21ٚ20=ف٥ع٤ى٣ چ٥ٙٗ ضفشبض٢ زض ٞب٢  ٔىب٥٘عْ

، ثؿش٣ٍ زاضز. ثطا٢ ٔظبَ، سحط٤ه زض ٔحسٚزٜ ع٥ف٣، ػبئ٣ وٝ سطاوٓ حؼ٣ٕ ثبلا٢ وٙس ٣ٔ ضا ٔكرم

ٞب،  ػصة ان٣ّ/قىب  ثب٘س ٔبزٜ( ٤ب ضط٤ت ػصة ثبلا ثٝ ذبعط ز٤ٍط ا٘شمبَ ٔب٘ٙس٘ٛؾبٍ٘طٞب٢ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ )

ٌطزز. ٞط چٝ ا٤ٗ اططار ث٥كشط ٔٛضز سٛػٝ  ٣ٔ ٔٙؼط ثٝ ػصة ذ٣ّ٥ وٓ ػٕك ٚ ثٙبثطا٤ٗ زض سطاوٓ سحط٤ه ثبلا

ذٛال شاس٣ ثطا٢  زض ٤ه وبضثطز ٔكرمچٝ چ٥ع٢ زض  ا٤ٗ وٝ ثٝ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜلطاض ٥ٌط٘س، ا٘شربة قطا٤ظ 

ثبقس، ثؿش٣ٍ ذٛاٞس زاقز. ٤ه ضإٞٙب٢ و٣ّ ثطا٢ ٤بفشٗ ثٟشط٤ٗ  ٣ٔ ٔٛضز ػلالٝ آقىبض قسٜٔبزٜ ٤ب ذٛان٣ 

 ٤ٗ سطاوٓ، ثسٖٚ لطثب٣٘ وطزٖ ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ زض زازٜ ثطزاض٤ٚ٢ػ٣ٌ شاس٣ ٔبزٜ، اؾشفبزٜ اظ وٕشط

 ثبقس.  ٣ٔ
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