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 تِ ًام خذا

 اسساًذارد اٗزاى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساسهاى 

 نرٙؼس٣  ٚ زحم٥مراذ  اؾرسا٘ساضز  ١ٔؤؾؿر  ضاذٔمرط  ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لاٖ٘ٛ 3 ٠ٔاز ٤ه تٙس ٔٛجة تٝ ا٤طاٖ اؾسا٘ساضز ٣ّٔؾاظٔاٖ 

 ضا ا٤طاٖ )ضؾ٣ٕ( ٣ّٔاؾسا٘ساضزٞا٢  ٘كط ٚ زس٤ٚٗ زؼ٥٥ٗ، ١وٝ ٚظ٥ف اؾر وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطجغ زٟٙا1371ٔاٜ تٟٕٗ ٔهٛب ا٤طاٖ،

 .زاضز ػٟسٜ تٝ

ع ٚ ٔؤؾؿراذ  ور ٘ظرطاٖ ٔطا اضقٙاؾاٖ ؾاظٔاٖ، نراحة وة اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞا ٥ٖٛؿ٥ٕوٞا٢ ٔرسّف زض ٗ اؾسا٘ساضز زض حٛظ٤ٜزسٚ

، ٢س٥ر ظ ز٤ِٛٚ تا زٛجٝ تٝ قرطا  ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞاْ تا ٔهاِح آٌاٜ ٚ ٔطزثظ ا٘جاْ ٣ٔ ٢ٚ السهاز ٢س٥، ز٣ِٛ، خػٚٞك٣ػّٕ

ِٛ     ١ر آٌاٞا٘رٝ ٚ ٔٙهرفا٘  وؾر ورٝ اظ ٔكراض  ٚ زجاض٢ ا ٢فٙاٚض ٙٙرسٌاٖ،  وٙٙرسٌاٖ، ٔهرط   وس٥نراحثاٖ حرك ٚ ٘فرغ، قرأُ ز

ٛ  ف٥قرٛز. خر  زِٚس٣ حانرُ ٔر٣  ٚ غ٥ط ٣زِٚس ٢ٞا، ٟ٘ازٞا، ؾاظٔا٣ٖٚ زرهه ٣ع ػّٕووٙٙسٌاٖ، ٔطانازضوٙٙسٌاٖ ٚ ٚاضز ؽ ٤٘ر

افرر  ٤قرٛز ٚ خرؽ اظ زض   ٣ٔطتٛط اضؾراَ ٔر   ٢ٞا ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فغ ٚ اػضا٢تٝ ٔطاجغ ش ٣ا٤طاٖ تطا٢ ٘ظطذٛاٞ ٣ّٔ ٢اؾسا٘ساضزٞا

( ا٤رطاٖ اراج ٚ   ٣)ضؾٕ ٣ّٔتٝ ػٙٛاٖ اؾسا٘ساضز  ،ة٤ٔطزثظ تا آٖ ضقسٝ عطح ٚ زض نٛضذ زهٛ ١ّٔ٣س٥ٕوكٟٙازٞا زض ٥٘ظطٞا ٚ خ

 قٛز.٣ٔٙسكط ٔ

ٟ ٥٥ر ر ضٛاتظ زؼ٥٘٤ع تا ضػا نلاحش٢ٔٙس ٚ  ػلالٝ ٢ٞا ٝ ٔؤؾؿاذ ٚ ؾاظٔاٖو ٣٤ؽ اؾسا٘ساضزٞا٤٘ٛ ف٥خ وٙٙرس   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ قرسٜ ز

ٛ  ٣تطضؾ ،عطح ٣ّٔزضو٥ٕسٝ  ة، ٥ر ٗ زطز٤قرٛز. ترس   ا٤رطاٖ اراج ٚ ٔٙسكرط ٔر٣     ٣ّٔر ة، ترٝ ػٙرٛاٖ اؾرسا٘ساضز    ٤ٚ زضنٛضذ زهر

اؾسا٘ساضز ٔطترٛط   ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕس٤زسٚ 5 ٠ا٤طاٖ قٕاض ٣ّٔضاذ  اؾسا٘ساضز ٔمطٝ تط اؾاؼ وقٛز ٣ٔ ٣زّم ٣ّٔ ٣٤اؾسا٘ساضزٞا

 سٜ تاقس.٥ة ضؾ٤قٛز تٝ زهٛ ٣ُ ٔى٥ساضز ا٤طاٖ زكاؾسا٘ ٣ّٔٝ زض ؾاظٔاٖ و

(ISO)اؾسا٘ساضز  ٣إِّّٗ ٥ؾاظٔاٖ ت ٣انّ ٢طاٖ اظ اػضا٤اؾسا٘ساضز ا ٣ّٔؾاظٔاٖ 
ٚ  2(IECا٣ِّّٕ اِىسطٚزى٥ٙه ) ، و٥ٕؿ٥ٖٛ ت1ٗ٥

(OIML)قٙاؾ٣ لا٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ؾاظٔاٖ ت٥ٗ
(CAC)و٥ٕؿر٥ٖٛ ورسوؽ غرصا٣٤    4اؾر ٚ تٝ ػٙٛاٖ زٟٙرا ضاترظ   3

زض وكرٛض   5

ٗ ٤كرٛض، اظ آذرط  وذرال   ٢ٞرا  ٢اظٔٙرس ٥ٚ ٘ ٣ّر وظ ٤ا٤طاٖ ضرٕٗ زررٛجٝ ترٝ قرطا     ٤ّٕ٣ٗ اؾسا٘ساضزٞا٤وٙس. زض زسٚ فؼا٥ِر ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ تٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ت ٢جٟاٖ ٚ اؾسا٘ساضزٞا ٣ٚ نٙؼس ٣، ف٣ٙػّٕ ٢ٞا كطفر٥خ

وٙٙسٌاٖ، حفظ ؾلأر  ر اظ ٔهط ٤زض لاٖ٘ٛ، تطا٢ حٕاقسٜ  ٥ٙ٣ت ف٥ٗ خ٤ر ٔٛاظ٤زٛا٘س تا ضػا ٣طاٖ ٤ٔاؾسا٘ساضز ا ٣ّٔؾاظٔاٖ 

اظ  ٣تؼض ٢، اجطا٢ٚ السهاز ٣غ٥ٔح ؿر٤ر ٔحهٛلاذ ٚ ٔلاحظاذ ظ٥فو٥ٙاٖ اظ ٥، حهَٛ اع٣ٕٚ ػٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢اضا٤طاٖ ضا تطا٢ ٔحهٛلاذ ز٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ا اللاْ ٚاضزاز٣، تا زه٤ٛة قٛضا٢ ػا٣ِ اؾسا٘ساضز، اجث ٣ّٔاؾسا٘ساضزٞا٢ 

ٚ  ٣نازضاز ٢الاٞاواؾسا٘ساضز  ٢كٛض، اجطاؤحهٛلاذ  ٢تطا ٣إِّّٗ ٥ت ٢زٛا٘س تٝ ٔٙظٛض حفظ تاظاضٞا٣وٙس. ؾاظٔاٖ ٔ

ٞا ٚ ٔؤؾؿاذ فؼاَ زض  ٙٙسٌاٖ اظ ذسٔاذ ؾاظٔاٖو ٙاٖ ترك٥سٖ تٝ اؾسفاز٥ٜٗ تطا٢ اع٥ٕوٙس. ٕٞچٙ ٢آٖ ضا اجثاض ٢تٙس زضجٝ

ٞا ٚ  كٍا٤ٜ، آظٔا٣غ٥ٔح ؿر٤ر ظ٤ط٤ر ٚ ٔس٥فو٥ر ٤ط٤ٞا٢ ٔسؾ٥ؿسٓ ٣ٚ نسٚضٌٛاٞ ٢ع٥، ٣ٕٔٔكاٚضٜ، آٔٛظـ، تاظضؾ ٥ٙ١ظٔ

ٞا ٚ ٔؤؾؿاذ ضا تط اؾاؼ ضٛاتظ ٘ظاْ  ٌٛ٘ٝ ؾاظٔاٖٗ ٤اؾسا٘ساضز ا ٣ّٔٔطاوع ٚاؾٙج٣ )وا٥ِثطاؾ٥ٖٛ( ٚؾا٤ُ ؾٙجف، ؾاظٔاٖ 

ٞا طز آٖىٞا اػغا ٚ تط ػّٕر تٝ آ٥ٖس نلاح٤٥زأ ١ٙا٥ٔظ لاظْ، ٌٛا٤ٞوٙس ٚ زض نٛضذ احطاظ قطا ٣ٔ ٣ات٤طاٖ اضظ٤ر ا٥س نلاح٥٤زأ

 ٢اضتطزوماذ ٥اض فّعاذ ٌطا٘ثٟا ٚ ا٘جاْ زحم٥ٗ ػ٥٥ُ ؾٙجف، زؼ٤اٞا، ٚاؾٙج٣ ٚؾا٤ى ٣إِّّ ٥ٗج زؾسٍاٜ ت٤ىٙس. زط٥ٚ٘ظاضذ ٔ

 ٗ ؾاظٔاٖ اؾر.٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚظا ٣ّٔ ٢ؾغح اؾسا٘ساضزٞا ٢اضزما ٢تطا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ زذٍٗي اسساًذارد

 -آسهَى تزإ آسساًِ زخزٗة ًاضٖ اس ل٘شر  ّإ رٍش -تا ل٘شر رّا ٍ زدْ٘شاذ هززثط ل٘ش»

 «٘زٕگ : تزرسٖ، زطخ٘ص ٍ اًذاس4ُقسور 
 

 :سور ٍ/ٗا هحل اضسغال :رئ٘س

 ، ٔط٤ٓوجا٣٘ ٥ٔطظائ٣

 )زوسط٢ ف٥ع٤ه(

 خػٚٞكٍاٜ اؾسا٘ساضز

 :دت٘ز
 

 ٔكا٤ر٣ انُ، ػ٣ّ

 )واضقٙاؾ٣ اضقس ف٥ع٤ه(
 

 ٚ فٖٙٛ ٥ِعض ا٤طاٖ ٔطوع ٣ّٔ ػّْٛ

 )اؾا٣ٔ تٝ زطز٥ة حطٚ  اِفثا(:اعضا
 

 آَ ػ٣ّ، ٞس٢

 )زوسط٢ ف٥ع٤ه(

 قٙاؾ٣ ٌطٜٚ ا٘ساظٜ-خػٚٞكٍاٜ اؾسا٘ساضز

  

 خٛض قٟطا٣٘، ٔحٕسضضا جا٘ؼ٣ّ

 )واضقٙاؾ٣ اضقس ف٥ع٤ه(

 )قطور ؾٟا٣ٔ ذال( ٞا٢ خ٥كطفسٝ نٙؼس٣ خػٚٞكىسٜ ؾ٥ؿسٓ

  

 ح٥ٕس تٟٙاْ، غعاَ

 (خطزٛ خعقى٣ )واضقٙاؾ٣ اضقس

 ضٜ وُ ٘ظاضذ تط اجطا٢ اؾسا٘ساضزازا -ا٤طاٖؾاظٔاٖ ٣ّٔ اؾسا٘ساضز 

  

 خٛض، فطٞاز ؾ٥ٕغ

 )واضقٙاؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥(

 ٞا٢ خ٥كطفسٝ نٙؼس٣ )قطور ؾٟا٣ٔ ذال( خػٚٞكىسٜ ؾ٥ؿسٓ

  

 ػج٣ٕ، ػاعفٝ

 )واضقٙاؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ نٙا٤غ(

 ٤كٍاٜ اخس٥هآظٔا -جٟاز زا٘كٍا٣ٞ زا٘كٍاٜ نٙؼس٣ قط٤ف

 

 واق٣، خط٤ؿا

 )واضقٙاؾ٣ اضقس ف٥ع٤ه( 

 

 ؾاظاٖ قفا فاْ قطور زه

 

 ػطتّٛ، ضضا

 (از٣ٕ )واضقٙاؾ٣ ف٥ع٤ه

 

 ٞا٢ خ٥كطفسٝ نٙؼس٣ )قطور ؾٟا٣ٔ ذال( خػٚٞكىسٜ ؾ٥ؿسٓ

  

 جٟا٘ثرفٔكا٤ر٣ انُ، 

 )واضقٙاؾ٣ اضقس ف٥ع٤ه(
 

 ٔطوع ٣ّٔ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٥ِعض ا٤طاٖ

  

 ز٢، ؾ٥س ػثسإِٟس٢آتا ٔطزض٢ٛ لٛاْ

 )واضقساؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ اِىسط٥٘ٚه(

 قطور ٟٔٙسؾ٣ ٕٞاًٞٙ ؾأاٖ ا٤طا٥٘اٖ
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 ٍٗزاسسار:
 

 فطج٣، ضح٥ٓ 

 )واضقٙاؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥(

 ٌطٜٚ خػٚٞك٣ ٟٔٙسؾ٣ خعقى٣ -خػٚٞكٍاٜ اؾسا٘ساضز
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 هٌذرخاذ فْزسر

 صفحِ عٌَاى

 ظ ٌفساض خ٥ف

 ح ٔمسٔٝ

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ واضتطز    1

 1 ٔطاجغ اِعا٣ٔ   2

 1 انغلاحاذ ٚ زؼاض٤ف   3

 2 ٞا٢ زكر٥م زرط٤ة ضٚـ  4

 2 و٥ّاذ   4-1

 2 ٤ةزرط ٥مزكر ٞا٢اظ ضٚـ ٢اذلانٝ  4-2

 4 زاتف اظ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚض٢جٕغ   4-3

 4 ٣خطاوٙسٌ زكر٥م ٞا٢ زى٥ٙه   4-3-1

 6 ٣خلاؾٕا ٚ زاتف حطاضز ٥مزى٥ٙه زكر   4-3-2

 7 ؽضؾا٘ئٛفّٛ   4-3-3

 9 زه٤ٛطتطزاض٢ ٞا٢ػثٛض ٚ زى٥ٙه ٤ازض تاظزاب  ٥٥طاذزغ ٥مزكر   4-4

 9 ػثٛض ٤ازض تاظزاب  ٥٥طاذزغ ٤ٗآ٘لا ٥مزكر   4-4-1

 10 ٤ٗآ٘لا ٥ىطٚؾىٛخ٣ٔ   4-4-2

 13 فٛزٛزطٔاَ ٥مزكر ٢ٞاعطح   4-5

 13 و٥ّاذ   4-5-1

 13 ؾغح ٣حطاضز قس٣٣ٌقىؿر فٛزٛزطٔاَ ٚ ػسؾ   4-5-2

 15 ٥ٔط٤جاثط    4-5-3

 16 فكاض ٣آ٘ ٥٥طٔكاٞسٜ زغ   4-6

 18 ٥عضِ ٣ٔسٛاِ ٞا٢خؽ اظ آظٖٔٛ ٣تطضؾ ٞا٥٢هزىٙ   5

 18 و٥ّاذ   5-1

 19 ٣٘ٛٔاضؾى ٥ىطٚؾىٛجٔ   5-2

 19 ٤طزهٛ ٥ىطٚؾىٛخ٣ٔ ٌط٤ؿٝٔما   5-3

 23 ٥عض٢ِ ٣ضٚتك ٥ىطٚؾىٛجٔ   5-4

 24 ٍ٘اقر ٢ٞا٥هزىٙ   5-5

 24 ٣اِىسطٚ٘ ٚؾىٛخ٥٣ىطضٚـ ٔ   5-6

 25 ٣ازٕ ٥ط٢ٚ٘ ٥ىطٚؾىٛخ٣ضٚـ ٔ   5-7

 26 واٖ٘ٛٞٓ ٥ىطٚؾىٛخ٣ضٚـ ٔ   5-8

 29 ٘أٝوساب
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 گفسار خ٘ص

 -٥ِعضآظٖٔٛ تطا٢ آؾسا٘ٝ زرط٤ة ٘اق٣ اظ  ٞا٢ ضٚـ -ٔطزثظ تا ٥ِعض ٥ِعضٞا ٚ زج٥ٟعاذ »اؾسا٘ساضز 

ٞا٢ ٔطتٛط تط ٔثٙا٢ خص٤طـ زض و٥ٕؿ٤ٖٛ٘ٛ٥ؽ آٖ  وٝ خ٥ف« ٥ٌط٢ تطضؾ٣، زكر٥م ٚ ا٘ساظٜ :4لؿٕر 

، اؾسا٘ساضز 7ا٣ِّّٕ تٝ ػٙٛاٖ اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ تٝ ضٚـ اقاضٜ قسٜ زض ٔٛضز اِف، تٙس  اؾسا٘ساضزٞا٢ ت٥ٗ

٣ّٔ اؾسا٘ساضز ٟٔٙسؾ٣  ١اجلاؾ٥ٝ و٥ٕس قكهس ٚ ٞكساز ٚ ٞفس٥ٕٗ زضز٥ٟٝ ٚ زس٤ٚٗ قسٜ،  5 ٣ّٔ٠ قٕاض

لاٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ  3 ٠ا٤ٙه ا٤ٗ اؾسا٘ساضز تٝ اؾسٙاز تٙس ٤ه ٔاز .زه٤ٛة قس 25/06/1396خعقى٣ ٔٛضخ 

، تٝ ػٙٛاٖ اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 1371ٔمطضاذ ٔؤؾؿٝ اؾسا٘ساضز ٚ زحم٥ماذ نٙؼس٣ ا٤طاٖ، ٔهٛب تٟٕٗ ٔاٜ 

 قٛز. ٔٙسكط ٣ٔ

 ٠ؾاذساض ٚ ق٥ٛ -ٖ)اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طا 5 ٠اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ تط اؾاؼ اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاض

ٞا٢ ٣ّٔ ٚ جٟا٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ  قٛ٘س. تطا٢ حفظ ٍٕٞا٣ٔ ٚ ٕٞا٣ٍٙٞ تا زحٛلاذ ٚ خ٥كطفرٍ٘اضـ( زس٤ٚٗ ٣ٔ

نٙا٤غ، ػّْٛ ٚذسٔاذ، اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض نٛضذ ِعْٚ زجس٤س٘ظط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط خ٥كٟٙاز٢ وٝ 

زجس٤س٘ظط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطتٛط، ٔٛضز زٛجٝ  تطا٢ انلاح ٤ا زى٥ُٕ ا٤ٗ اؾسا٘ساضزٞا اضائٝ قٛز، زض ٍٞٙاْ

 لطاض ذٛاٞس ٌطفر. تٙاتطا٤ٗ، تا٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ زجس٤س٘ظط اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾسفازٜ وطز.

ز٥ٟٝ ٚ زس٤ٚٗ قسٜ ٚ « ٔؼازَ ٤ىؿاٖ»ا٣ِّّٕ ظ٤ط تٝ ضٚـ  ا٤ٗ اؾسا٘ساضز ٣ّٔ تط ٔثٙا٢ خص٤طـ اؾسا٘ساضز ت٥ٗ

ا٣ِّّٕ ٔعتٛض  تاقس ٚ ٔؼازَ ٤ىؿاٖ اؾسا٘ساضز ت٥ٗ سٗ آٖ تٝ ظتاٖ فاضؾ٣ ٣ٔقأُ زطجٕٝ زرهه٣ وأُ ٔ

 اؾر:

ISO/TR 21254-4: 2011, Lasers and laser-related equipment-Test methods for laser-induced 

damage threshold- Part 4: Inspection, detection and measurement. 
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 هقذهِ

حؿاؼ تطا٢ تطضؾ٣ ؾغٛح ٚ ٥٘ع  ٢ٞاقأُ ضٚـ ٕٞٛاضٜ ،٥ِعض ٘اق٣ اظزرط٤ة  ١ٞا٢ زكر٥م آؾسا٘ ضٚـ

ٔٙظٛض  ٞا٢ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ تٝ. زض خطٚزىُ زكر٥م، ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ اظ آظٖٔٛ زٛؾظ ضٚـاؾرزكر٥م زرط٤ة 

-قٛز. زض ع٣ زاتف تط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، زض آظٖٔٛ زرط٤ة اٙساضظ٤ات٣ و٥ف٥ر ؾغح ٚ اضظ٤ات٣ ٘ما٤م تطضؾ٣ ٣ٔ

 ٥ٌط٘س.ٞا٢ ٔسٙٛػ٣ تطا٢ زكر٥م زرط٤ة ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٣ٔعطح٤ه، -تٝ

آٚض٢ زاتف خلاؾٕا، ٤ا ، جٕغآظ١ٖٛٔزٛؾظ ٘اح٥ خطاوٙسٜ قسٜزكر٥م ٘ٛض ٞا،  ٞا٣٤ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ

. زض اغّة ٔٛاضز، ؾ٥ؿسٓ زكر٥م ٔؿسم٥ٕاً تٝ ٥ِعض ٔسهُ اؾر زا ٞؿسٙسٞا٢ زكر٥م فٛزٛزطٔاَ  عطح

تاض ٕ٘ٛ٘ٝ  اظ زرط٤ة فاجؼٝ تٝ ا٤ٗ زطز٥ة،زرط٤ة ٔسٛلف وٙس.  ١ا تلافانّٝ زض ا٥ِٚٗ ِحظزاتف تط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ض

ز. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ قٛتٝ زلر زؼ٥٥ٗ  زٛا٘س ، ٣ٔٞا زا خس٤ساض قسٖ ا٥ِٚٗ زرط٤ة خاِؽزؼساز ٚ  قٛز ج٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

ز زا ؾغٛح ا٘طغ٢ زٛا٘س زض ح٥ٗ ا٘جاْ آظٖٔٛ ٔٛضز خطزاظـ لطاض ٥ٌط ، ٣ٔزرط٤ة اظ ٚضؼ٥رٔؿسم٥ٓ  اعلاػاذ

٥ٌطز،  ٞا٢ زكر٥م نٛضذ ٣ٔ ؾاظ٢ ٚ و٥ٕٙٝ وطزٖ ػسْ لغؼ٥ر ٔٙظٛض ت٥ٟٙٝ ٞا٢ تؼس٢ وٝ تٝ تطا٢ تطضؾ٣

زكر٥م ٔثس٣ٙ تط زه٤ٛطتطزاض٢ ٔؿسم٥ٓ ٚ خطزاظـ زه٤ٛط ٠ ٞا٢ خ٥چ٥ستٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، عطح زؼ٥٥ٗ قٛز.

، تا ٞا. زاتف ٔسٛا٣ِ تط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝسقٛ٘ ٝ ٣ٔواض ٌطفس ٤ه تٝ-تٝ-٤هٞا٢ زكر٥م  ، اغّة، زض ؾ٥ؿسٓآ٘لا٤ٗ

زض٥ٌط زض  ٞا٢ٓ ؿٔىا٥٘ٞا٢ زرط٤ة ٚ وؿة اعلاػاذ اظ  ٚؾ٥ّٝ ٤ه ضٚـ ٔٙاؾة تطا٢ زؼ٥٥ٗ ٔىاٖٝ تطضؾ٣ ت

ٞا، تطا٢ زؼ٥٥ٗ زل٥ك آؾسا٘ٝ زرط٤ة ضطٚض٢ اؾر، اطا وٝ اضظ٤ات٣  قٛز. ا٤ٗ تطضؾ٣ ٔىاٖ زرط٤ة، ٕٞطاٜ ٣ٔ

 ط٤ة اؾر. زط٤ٗ اضظ٤ات٣ ٚضؼ٥ر زر ٟ٘ا٣٤ ٚ حؿاؼ

ٞا٢ تطا٢ تطضؾ٣ ؾغٛح اخس٥ى٣ لثُ ٚ خؽ اظ آظٖٔٛ زرط٤ة، ٚ ضٚـ ٞا٢ تطٌع٤سٜ ضٚـ اؾسا٘ساضز،ا٤ٗ 

 زكر٥م زرط٤ة ٞا٢زٞس. ضٚـضا قطح ٣ٔ ٞا٢ زكر٥م تٝ واض ٌطفسٝ قسٜ زض ؾ٥ؿسٓ زكر٥م زرط٤ة

ٞا٢  غّة زض ؾ٥ؿسٓٞا٢ ػ٣ّٕ اؾر وٝ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفسٝ ٚ ا ضٚـ ٞا٣٤ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ قطح زازٜ قسٜ،

 ز٤ٍط تطا٢ زكر٥م ٤ا تطضؾ٣ زرط٤ة ٞا٢ضٚـ تٝ واض تطزٖقٛ٘س. ا٤ٗ اؾسا٘ساضز،  زكر٥م تٝ واض ٌطفسٝ ٣ٔ

 .وٙس ضا ٔٙغ ٣ٕ٘اخس٥ى٣ لغؼاذ  زض

 اؾر. 18547ٔجٕٛػٝ اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ تٝ قٕاض٠  اظلؿٕر ٤ه ا٤ٗ اؾسا٘ساضز 

 تٝ قطح ظ٤ط اؾر: 18547 ٠قٕاض ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾسا٘ساضزٞا٢ ؾا٤ط لؿٕر

: 1لؿرٕر   -ٞا٢ آظٖٔٛ تطا٢ آؾرسا٘ٝ زرط٤رة ٘اقر٣ اظ ٥ِرعض     ضٚـ -٥ِعضٞا ٚ زج٥ٟعاذ ٔطزثظ تا ٥ِعض -

 زؼاض٤ف ٚ انَٛ و٣ّ

: 2 لؿرٕر  -ٞا٢ آظٖٔٛ تطا٢ آؾرسا٘ٝ زرط٤رة ٘اقر٣ اظ ٥ِرعض     ضٚـ -٥ِعضٞا ٚ زج٥ٟعاذ ٔطزثظ تا ٥ِعض -

 زؼ٥٥ٗ آؾسا٘ٝ

: 3لؿرٕر   -ٞا٢ آظٖٔٛ تطا٢ آؾرسا٘ٝ زرط٤رة ٘اقر٣ اظ ٥ِرعض     ضٚـ -ض٥ِعضٞا ٚ زج٥ٟعاذ ٔطزثظ تا ٥ِع -

 زض٥ٕٗ لات٥ّر واض تا زٛاٖ )ا٘طغ٢( زاتف ٥ِعض
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: 4قسور  -ّإ آسهَى تزإ آسساًِ زخزٗة ًاضٖ اس ل٘شر  رٍش -ل٘شرّا ٍ زدْ٘شاذ هززثط تا ل٘شر 

 گ٘زٕ تزرسٖ، زطخ٘ص ٍ اًذاسُ

 کارتزد ٔداهٌّذف ٍ  1

ٚ زكر٥م زرط٤رة ٘اقر٣ اظ ٥ِرعض ترط ض٢ٚ ؾرغٛح ٚ       تطضؾ٣ ٞا٢ ٘ساضز، زؼ٥٥ٗ ضٚـٞس  اظ زس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾسا

 زضٖٚ حجٓ لغؼاذ اخس٥ى٣ اؾر.

 هزاخع الشاهٖ  2

ٞا اضجاع زازٜ قسٜ اؾر. زض ٔطاجغ ظ٤ط ضٛاتغ٣ ٚجٛز زاضز وٝ زض ٔسٗ ا٤ٗ اؾسا٘ساضز تٝ نٛضذ اِعا٣ٔ تٝ آٖ

 قٛ٘س. ٣ٔزطز٥ة، آٖ ضٛاتظ جعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾسا٘ساضز ٔحؿٛب تس٤ٗ

ٞا ٚ زجس٤س٘ظطٞا٢ تؼس٢ آٖ زض نٛضز٣ وٝ تٝ ٔطجؼ٣ تا شوط زاض٤د ا٘سكاض اضجاع زازٜ قسٜ تاقس، انلاح٥ٝ

ٞا اضجاع زازٜ قسٜ اؾر، آٚض ٥٘ؿر. زض ٔٛضز ٔطاجؼ٣ وٝ تسٖٚ شوط زاض٤د ا٘سكاض تٝ آٖتطا٢ ا٤ٗ اؾسا٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾر.٤ٗ اؾسا٘ساضز اِعاْٞا٢ تؼس٢ تطا٢ إٞٛاضٜ آذط٤ٗ زجس٤س٘ظط ٚ انلاح٥ٝ

 اؾسفازٜ اظ ٔطاجغ ظ٤ط تطا٢ واضتطز ا٤ٗ اؾسا٘ساضز اِعا٣ٔ اؾر:

2-1 ISO 11145, Optics and photonics - Lasers and laser-related equipment - Vocabulary and 

symbols 

ٚاغٌراٖ ٚ   –زج٥ٟرعاذ ٔرطزثظ ترا ٥ِرعض     ٚ ض٥ِرع  –اخس٥ه ٚ فٛز٥٘ٛه، 1396: ؾاَ 21736 ٠اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاض -ٗادآٍرٕ

 زس٤ٚٗ قسٜ اؾر. ISO 11145: 2016اؾسا٘ساضز  ، تا اؾسفازٜ اظٕ٘ازٞا

2-2 ISO 21254-1, Lasers and laser-related equipment - Test methods for laser-induced 

damage threshold - Part 1: Definitions and general principles 

ٞا٢ آظٖٔٛ ترطا٢ آؾرسا٘ٝ   ضٚـ –ٚ زج٥ٟعاذ ٔطزثظ تا ٥ِعض ض٥ِع ،1393: ؾاَ 18547-1 ٠ز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاضاؾسا٘ساض -ٗادآٍرٕ

 زس٤ٚٗ قسٜ اؾر. ISO 21254-1: 2011اؾسا٘ساضز  ، تا اؾسفازٜ اظ: زؼاض٤ف ٚ انَٛ و1٣ّلؿٕر  –زرط٤ة ٘اق٣ اظ ٥ِعض

 اصطلاحاذ ٍ زعارٗف 3

ٝ  ISO 11145 ٚISO 21254-1 سٜ زض اؾرسا٘ساضزٞا٢  زض ا٤ٗ اؾسا٘ساضز، انغلاحاذ ٚ زؼراض٤ف شورط قر    وراض   تر

 . ضٚز ٣ٔ
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 ّإ زطخ٘ص زخزٗة رٍش 4

 کل٘اذ 4-1

ٓ  ٘قٛضا قأُ ٣ٔزض ٔحُ آظٖٔٛ  خاِؽٞا٢ آظٖٔٛ زرط٤ة وٝ ت٥ف اظ ٤ه  تطا٢ ضٚـ آ٘لا٤رٗ   س، ٤ره ؾ٥ؿرس

اؾرر.  لاظْ  ISO 21254-1عثك اؾسا٘ساضز  ؾغح زحر آظٖٔٛ زكر٥م زرط٤ة ٔٙاؾة تطا٢ اضظ٤ات٣ ٚضؼ٥ر

، خاِؽٌط  ٞا٢ تؼس٢ ٚ ٍ٘اٜ زاقسٗ قٕاضـخاِؽؾ٥ؿسٓ آ٘لا٤ٗ زكر٥م زرط٤ة، أىاٖ لغغ  قٛززٛن٥ٝ ٣ٔ

 خؽ اظ زكر٥م زرط٤ة ضا زاقسٝ تاقس.

ٞا٢ ٔٙاؾة تطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض زٛاٖ اؾسفازٜ وطز. زى٥ٙهتطا٢ زكر٥م آ٘لا٤ٗ زرط٤ة، اظ ٞط ضٚـ ٔٙاؾث٣ ٣ٔ

، ٚ ٕٞچٙرر٥ٗ 2ٚ فٛزٛزطٔرراَ 1٘لا٤ررٗ، زكررر٥م فٛزٛآوٛؾررس٥هٞررا٢ ٥ٔىطٚؾررىٛخ٣ آتررٝ عررٛض ٔ رراَ، ضٚـ

وٙٙسٜ ٞؿسٙس. زض ازأرٝ   ٤ا زاتف ٥ِعض زرط٤ةٚ ٞا٢ ٔثس٣ٙ تط خطاوٙس٣ٌ تا اؾسفازٜ اظ ٤ه ٥ِعض ٔجعا  زكر٥م

ٞرا٢   آٚض٢ زاتف اظ ٕ٘ٛ٘ٝ، زكرر٥م ٤ٚػٌر٣  ٞا٢ زكر٥م آ٘لا٤ٗ زرط٤ة تطاؾاؼ جٕغٞا٣٤ تطا٢ عطحٔ اَ

 فكاض آ٣٘ زغ٥٥طاذ ٠قٛز. ػلاٜٚ تط آٖ، ضٚق٣ تطاؾاؼ ٔكاٞسزازٜ ٣ٔفٛزٛزطٔاَ قطح ٞا٢ ذال ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضٚـ

ٞرا٢   زٛن٥ف قسٜ زٛؾظ عرطح  ٞا٢قسٜ اؾر. ضٚـ زؼ٥٥ٗتٝ ػٙٛاٖ ٔ ا٣ِ تطا٢ زكر٥م آ٘لا٤ٗ غ٥طاخس٥ى٣ 

طا٢ تر  فمرظ ٞرا٢ وراضتطز٢   ا٘س. ا٤ٗ ا٘سراب اظ ٔ اَ٘كاٖ زازٜ قسٜ ٞا٢ لاتُ زؾسطؾ٣، ٔٙسكط قسٜ زض ٘ٛقسٝ

 تاقس.ٞا ٣ٕ٘ا٢ تطا٢ ا٤ٗ عطحٌٛ٘ٝ ٔع٤ر ٤ا زٛن٥ٝ زض ٘ظط ٌطفسٝ قسٜ ٚ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٥ٞچ زٛن٥ف٣اٞسا  

 ّإ زطخ٘ص زخزٗة  إ اس رٍش خلاصِ 4-2

ٌطزآٚض٢ قسٜ اؾرر. زض وٙراض    1زكر٥م آ٘لا٤ٗ زرط٤ة زض جسَٚ  ٠ٞا٢ زٛن٥ف قسٞا٢ ان٣ّ ضٚـ٤ٚػ٣ٌ

 .ٔٛضز زٛجٝ لطاض ٌطفسٝ اؾرع ٥٘ ا٤ٚ٢ػٜانَٛ ت٥ٙاز٢، ٔعا٤ا ٚ ٔؼا٤ة 

                                                 

1- Photoacoustic 

2- Photothermal 



 1396سال :18547-4اٗزاى ضوارٓ  هلٖاسساًذارد 

3 
 

 

 ّإ زطخ٘ص زخزٗةهشاٗا ٍ هعاٗة رٍش - 1خذٍل 

 رٍش زطخ٘ص زخزٗة

 )ارخاع(
 هعاٗة هشاٗا

 

 

 

 ٞا٢ زكر٥م خطاوٙس٣ٌزى٥ٙه

(4-3-1) 

 ٞع٤ٙٝ وٓ آظٔا٤كٍا٣ٞ ●

ٚ  1اضزثاط آقىاض تا زرط٤ة ٔٛضفِٛٛغ٤ى٣ ●

  ٞاتطا٢ ا٤ٗ ٘ٛع زرط٤ة ضٚق٣ اضجح

 ٖ ٞا٢ ذٛزواض ٔسٛا٣ِٔٙاؾة تطا٢ آظٔٛ ●

 حؿاؾ٥ر ٚ لات٥ّر اع٥ٕٙاٖ تالا ●

 (ns)وٛزاٜ تٛزٖ ظٔاٖ ٚاوٙف  ●

ٚ  2زكر٥م ا٘سرات٣ ؾغح ٤ا حجٓ ●

 زرط٤ة ؾغح 

ؾ٥ٍٙاَ تا زكر٥م غ٥طٔؿسم٥ٓ:  ●

 زرط٤ة اضزثاع٣ ٘ساضز ٔىا٥٘ؿٓ

تطا٢ ؾاذساضٞا٢ لا٤ٝ تا خٛقف  ●

٘كا٣٘ قسٜ ٤ا ف٥ّسطٞا٢ خ٥چ٥سٜ،  لا٤ٝ

 ٥ؿراٙساٖ ٔٙاؾة ٘

 ػسْ حؿاؾ٥ر تٝ فكطز٣ٌ ●

 

 

 

 ٣خلاؾٕا ٚ زاتف حطاضز زاتف

  (4-3-2) 

 

 

 ٞع٤ٙٝ وٓ آظٔا٤كٍا٣ٞ ●

ٞا٢   ٔىا٥٘ؿٓزأٙٝ ؾ٥ٍٙاَ تٝ  اضزثاط ●

 زرط٤ة 

 (ns)وٛزاٜ تٛزٖ ظٔاٖ ٚاوٙف  ●

 ٚاتؿس٣ٍ تٝ ٔح٥ظ ●

: زاتف خلاؾٕا ٕٔىٗ زطحؿاؾ٥ر خا٥٤ٗ ●

تسٖٚ زرط٤ة ؾغح، ظاٞط قٛز ٤ا  اؾر

 آٖ تطػىؽ

زقٛاض تٛزٖ زفؿ٥ط ؾ٥ٍٙاَ تا زٛجٝ تٝ  ●

 زرط٤ة

 ٞا  زقٛاض تٛزٖ واٞف زازٜ ●

 

 ضؾا٘ؽئٛفّٛ

(4-3-3) 

 

ٞا٢ زرط٤ة ٚ   ٔىا٥٘ؿٓؾ٥ٍٙاَ تٝ  اضزثاط  ●

 زفؿ٥ط تٛزٖ آٖ لاتُ

 (ns)وٛزاٜ تٛزٖ ظٔاٖ ٚاوٙف  ●

 أىاٖ تٟسط زكر٥م ٔطوع ضً٘ ●

 ٞع٤ٙٝ تالا٢ آظٔا٤كٍا٣ٞ ●

ضاتغٝ زرط٤ة تا  :زطحؿاؾ٥ر خا٥٤ٗ ●

ضؾا٘ؽ ٕٔىٗ اؾر خ٥چ٥سٜ ئٛؾ٥ٍٙاَ فّٛ

 ٚ ٚاتؿسٝ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تاقس

زقٛاض تٛزٖ زفؿ٥ط ؾ٥ٍٙاَ تا زٛجٝ تٝ  ●

 زرط٤ة

 ضطٚضذ وا٥ِثطاؾ٥ٖٛ تطا٢ ٔٛاز ٔرسّف ●

 

 3تاظزاب

 4ػثٛض

(4-4-1) 

 

 ٞع٤ٙٝ خا٥٤ٗ آظٔا٤كٍا٣ٞ ●

 حؿاؾ٥ر تالا ٚ اضزثاط ٚاضح تا زرط٤ة  ●

 ٞا٢ ذٛزواض ٔسٛا٣ِ ٖٛٔٙاؾة تطا٢ آظٔ ●

 لات٥ّر اػسٕاز تالا ●

 وٛزاٜ تٛزٖ ظٔاٖ ٚاوٙف ●

زكر٥م غ٥ط ٔؿسم٥ٓ: ؾ٥ٍٙاَ تا  ●

 زرط٤ة اضزثاع٣ ٘ساضز ٔىا٥٘ؿٓ

اخس٥ى٣  ٞا٢لغؼٝتطا٢ ٕٞٝ ا٘ٛاع  ●

 ٔٙاؾة ٥٘ؿر

 

 ضٚـ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ آ٘لا٤ٗ

(4-4-2) 

 ا٤جاز زه٤ٛط ٔؿسم٥ٓ ●

 ٛحتٟسط٤ٗ لات٥ّر اػسٕاز ٕٔىٗ تطا٢ ؾغ ●

 ٞا٢ خ٥چ٥سٜ أىاٖ واٞف زازٜ ●

 ٞا٢ ذٛزواض ٔسٛا٣ِٔٙاؾة تطا٢ آظٖٔٛ ●

 تالا٢ آظٔا٤كٍا٣ٞ ١ٞع٤ٙ ●

 وٛزاٜ تٛزٖ ظٔاٖ خاؾد ز٣ٞ ●

 )ms  10)زض حسٚز

 



 1396سال :18547-4اٗزاى ضوارٓ  هلٖاسساًذارد 

4 
 

 

 رٍش زطخ٘ص زخزٗة

 )ارخاع(
 هعاٗة هشاٗا

 

قىؿر  فٛزٛزطٔاَ ٚ اثط ػسؾ٣ 

 5قس٣ٌ ٚ ٥ٔط٤ج

(4-5) 

 

 اضظ٤ات٣ ٥ٔعاٖ جصب  ●

 حؿاؾ٥ر تالا ●

 رط٤ة ٞا٢ زٔىا٥٘ؿٓ تاؾ٥ٍٙاَ  اضزثاط ●

 لاتُ زكر٥م تٛزٖ اثطاذ خ٥ف اظ زرط٤ة  ●

 فٛزٛ آوٛؾس٥ه ٚ حطاضز٣  اثطاذ ●

 )اثط ٥ٔط٤ج(

زقٛاض تٛزٖ زفؿ٥ط ؾ٥ٍٙاَ تا زٛجٝ تٝ  ●

 زرط٤ة

 (ms)زفى٥ه خص٤ط٢ ظٔا٣٘ خا٥٤ٗ  ●

 

 
 

 ٔكاٞسٜ زغ٥٥ط آ٣٘ فكاض 

(4-6) 

 

 ٣زٙظ٥ٕ٘اػسْ حؿاؾ٥ر تٝ ِطظـ ٚ  ●

اض ٚ ٞا٢ ا٘حٙازتطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙاؾة ●

 خطاوٙٙسٜ

واض٢ قسٜ،  ٞا٢ وٙسٜأىاٖ آ٘ا٥ِع ٕ٘ٛ٘ٝ ●

زٞس  ٞا٢ زرط٤ة ضا ٣ٔٔىا٥٘ؿٓزفؿ٥ط  ٠اجاظ

 )تا اؾدىسطٚٔسط جط٣ٔ(

 زٟٙا تطا٢ قطا٤ظ ذلأ تالا ٔٙاؾة اؾر ●

)جطْ وٙسٜ  ٞا٢ وٛاهِىٝ تطا٢ لغط ●

 ٔٙاؾة (μm200)وٕسط اظ ا٘سن(  ٠قس

 ٥٘ؿر.

1- Morphological 

2- Bulk 

3- Reflectance 
4- Transmittance 
5- Mirage 

 آٍرٕ زاتص اس ًوًَِ خوع 4-3

 ّإ زطخ٘ص خزاکٌذگٖزکٌ٘ک 4-3-1

زحر آظٖٔٛ اؾر. افعا٤ف  ١لغؼ ١آٚض٢ زاتف خطاوٙسٜ قسٜ تٝ ٚؾ٥ّان٣ّ زكر٥م آ٘لا٤ٗ زرط٤ة، جٕغ ٠ا٤س

ٓ ٔ ١ٔؿسم٥ٓ زغ٥٥ط ذهٛن٥اذ حجٓ ٤ا ؾغح ترٝ ٚؾر٥ّ   ١خطاوٙس٣ٌ اخس٥ى٣ اظ ٔحُ آظٖٔٛ، ٘س٥ج ٞرا٢  ىا٥٘ؿر

 زرط٤ة اؾر. 

ُ اً تطاؾاؼ زكر٥م زاتف خطاوٙرسٜ قرس  زٛاٖ ٔؿسم٥ٕٞا ضا ٣ٔا٥سٔاٖ  1قرىُ  ترٝ  اظ ٥ِرعض آظٔرٖٛ )   ٠ حانر

٥ِعض آظٖٔٛ تط ض٢ٚ ٔحُ آظٔرٖٛ   ١( ٤ا تط اؾاؼ خطاوٙس٣ٌ ٘اق٣ اظ ٥ِعض٢ ز٤ٍط وٝ ٕٞطاٜ تا تاض٤ىٔطاجؼٝ قٛز

ٞا٣٤ وٝ تطاؾاؼ خطاوٙس٣ٌ حانُ اظ زراتف  طز. زض ؾ٥ؿسٓواض تُ قٛز، تٝ( ٔسٕطوع ٣ٔٔطاجؼٝ قٛز 2قىُ تٝ )

اخس٥ىر٣ اضراف٣ ورٝ زراتف خطاوٙرسٜ قرسٜ ضا ض٢ٚ        لغؼٝتا زؼساز٢  زٛا٥ِٖعض آظٖٔٛ ٞؿسٙس، ا٤ٗ ضٚـ ضا ٣ٔ

٤را   ٞرا ػسؾر٣ آٚض٢ زراتف خطاوٙرسٜ قرسٜ زض آقىاضؾراظ، اظ     وٙٙس، زى٥ُٕ وطز. تطا٢ جٕغآقىاضؾاظ جٕغ ٣ٔ

ا٢ ػا٣ِ ٚ ٤ه ٥ِعض تا خا٤ساض٢ ٘مغٝ اظ ٔجعا، زاتف ٞا٣٤ تا ٔٙثغقٛز. تطا٢ ا٥سٔا٣ٖٞا٢ ٔمؼط اؾسفازٜ ٔ آ٤ٙٝ

تاض٤ىٝ ورٝ   ؾاظقٛز. ٘ٛض ٥ِعض تا اؾسفازٜ اظ ؾ٥ؿسٓ آٔازٜتٝ ػٙٛاٖ ٔٙثغ زاتف اؾسفازٜ ٣ٔ و٥ٕٙٝ ٘ٛؾاٖ قسذ

ٝ ٞا، ف٥ّسطٞا٢ فضا٣٤ ٚ ٞا٢ زّؿىٛخ٣ تا ضٚظ٘ٝٔؼٕٛلاً قأُ ؾ٥ؿسٓ ٝ   ٞرا٢ اخس٥ىر٣  لغؼر  1ؾراظ٢ ترطا٢ ٔسِٚر

٥ِعض ترط ض٢ٚ ٔحرُ زل٥رك آظٔٛ٘رٝ      ١ؾاظ٢ تاض٤ىٝ، تاض٤ىقٛز. خؽ اظ آٔازٜاٍا٣ِ زٛاٖ ٥ِعض اؾر، زهح٥ح ٣ٔ

                                                 

1- Modulating 
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 ١ٚؾ٥ّ قٛز ٚ تٝآٚض٢ ٣ٔجٕغ ػسؾ٤٣ه  ١قٛز. زاتف خطاوٙسٜ قسٜ تٝ ٚؾ٥ّ زحر آظٖٔٛ زرط٤ة، ٔسٕطوع ٣ٔ

٥عض تاظزات٥سٜ قسٜ اظ ؾغح آظٔٛ٘ٝ، زٛؾظ ٤ه ضٚظ٘ٝ ِ ١. ترك٣ اظ تاض٤ىقٛززكر٥م زازٜ ٣ٔ 1٘ٛض٢آقىاضؾاظ 

ٔحر٥ظ   ٔٛجرٛز زض  ٢٘رٛض  ٔٙراتغ قٛز. تطا٢ ضؾ٥سٖ تٝ حؿاؾ٥ر تالا ٚ زساذُ ا٘سن تا ز٤ٍط ٔٙف٣ حص  ٣ٔ

ترطا٢  ٞا٢ زكر٥م حؿاؼ تٝ فاظ ٚ ٤ه ف٥ّسط زساذ٣ّ تطا٢ عَٛ ٔٛج ٥ِعض ٔٛضز ٥٘راظ اؾرر.   ا٥سٔاٖ، ضٚـ

خرص٤ط٢ ظٔرا٣٘ وراف٣ ثثرر قرٛز ترٝ       زفى٥ه تا ؾ٥ٍٙاَ آقىاضؾاظ تا٤س ،ٞازض زٕا٣ٔ ا٥سٔاٖزل٥ك،  زكر٥م

 ٞا٢ ٥ِعض آظٖٔٛ ضا زض ِحظٝ ٘كاٖ زٞس. خاِؽآغاظ زرط٤ة حانُ اظ زه تسٛا٘س عٛض٢ وٝ 

 
 راٌّوا

 ػسؾ٣ آوطٚٔاز٥ه 6 ٔٛزٛض٢                                           ٠زضؼ٥ف وٙٙس 1

 ٠ٕٝ٘ٛ٘ٙسجاوٙٝ جات ٥ِ2CPA    7عض ز٥سا٥ْ٘ٛ ؾفا٤ط 2

 آقىاضؾاظ آ٘لا٤ٗ زرط٤ة  8    ٔحاؾثاذ٠ضا٤ا٘ٝ وٙسطَ وٙٙس 3

 o45آ٤ٙٝ تاظزاب تالا٢   9 آقىاضؾاظ ا٘طغ٢                                                               4

 ؾٙجزٛاٖ 5

  ٘أٝ ٔطاجؼٝ قٛز.وساب ]5[ ٙثغتٝ ٔ -ٗادآٍرٕ

 ل٘شر آسهَى  ٔتزاساس زاتص خزاکٌذُ ضذُ اس تارٗک ٖس٘سسن آًلاٗي آضکارساس خزاکٌذگ ًَعٖچ٘ذهاى  -1ضکل 

ضٚ٘رس، لات٥ّرر اػسٕراز ترالا٣٤ ضا ترطا٢      واض ٣ٔ ٞا٢ آقىاضؾاظ خطاوٙس٣ٌ وٝ تطا٢ زكر٥م زرط٤ة تٝؾ٥ؿسٓ

ٖ  ١ٌصاض٘س ٤ا ٘ما٤ه٣ ضا زض حجٓ ٕ٘ٛ٘ٞا٢ زرط٤ث٣ وٝ تط ؾاذساض ؾغح اثط ٣ٔٓؿٔىا٥٘ وٙٙرس،  ٔر٣  اِمرا  آظٔرٛ

                                                 

1- Photo detector 

2- Ti:Sapphire 
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 1تطزاض٢ لا٤ٝ قأُ اثطاز٣ ١ٞا٣٤ وٝ تٝ ٚؾ٥ّزكر٥م، زض تطذ٣ ٔٛاضز تطا٢ آظٔٛ٘ٝ قٕا٢زٞٙس. ا٤ٗ ٘كاٖ ٣ٔ

قٛ٘س، ٔٙاؾة ٥٘ؿر. زض تطذ٣ ٔٛاضز زض ؾ٥ٍٙاَ خطاوٙرس٣ٌ زض عرَٛ   ٞا٣٤ اظ ؾغح زرط٤ة ٣ٔوأُ خٛقف

 ؾاظ٢ ؾغح ٔطزثظ اؾر. آٔازٜ ٤ا ز٥ٕعواض٢ اثطاذ تا قٛزو٣ٔٝ ٔكاٞسٜ واٞك٣ ،زاتف ١فاظ ا٥ِٚ

 
 راٌّوا

 آظ١ٖٛٔتاض٤ى 1

 آظ١ٖٕٛٔ٘ٛ٘ 2

 2ف٥ّسط 3

 آقىاضؾاظ 4

 تاض٤ىٝ 3زّٝ 5

 4خطٚب ١تاض٤ى 6

 خطٚب ٥ِعض 7

 هٌفٖ ٔس٘سسن آًلاٗي آضکارساسٕ خزاکٌذگٖ تا ٗک هٌثع ل٘شرٕ هدشا ٍ ٗک رٍسً ًَعٖچ٘ذهاى  -2ضکل 

 زطخ٘ص خلاسوا ٍ زاتص حزارزٖ   4-3-2

ٚ  ]6 [غٙاتقٛز )تٝ ٔؾٕا٢ ٘اق٣ اظ ٥ِعض ٔكاٞسٜ ٣ٔزض نٛضذ زرط٤ة ؾغح، اغّة ٌؿ٥ُ زاتف حانُ اظ خلا

ٞرا٢  واض٥ٌط٢ ا٥سٔا٣٘ ٔكاتٝ تا ؾأا٘ٝ زكر٥م اؾسفازٜ قسٜ تطا٢ ضٚـٝ ٘أٝ ٔطاجؼٝ قٛز(. تا توساب ]15[

زٛاٖ ا٤ٗ زاتف ضا تٝ ػٙٛاٖ ٘كا٘ٝ زرط٤ة آقىاضؾاظ٢ ورطز.  زكر٥م آ٘لا٤ٗ ٔؿسم٥ٓ ٔثس٣ٙ تط خطاوٙس٣ٌ، ٣ٔ

ا٢ اظ ف٥ّسطٞا تا اٍا٣ِ اخس٥ى٣ ترالا ترطا٢ عرَٛ    ؿ٥ُ خلاؾٕا اظ زاتف ٥ِعض آظٖٔٛ، ٔجٕٛػٝتطا٢ جسا وطزٖ ٌ

5ع٥فرر٣ ٚؾرر٥ؼ٣ اظ  ٠زٛا٘ررس زض ٌؿررسط قررٛز. زرراتف خلاؾررٕا ٔرر٣  ٔررٛج ٥ِررعض آظٔررٖٛ، زٛنرر٥ٝ ٔرر٣  
MIR                        

                                                 

1- Delamination 

2- Filter stack 

3- Dump 

4- Probe 

5- Middle Infrared  
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DUVزا 
NIRٞا، عَٛ ٔٛج زض ٥ٌط٢ قٛز. زض تطذ٣ ا٥سٔاٖ ، ا٘ساظ1ٜ

ٓ  ٚ قرسٜ اب ا٘سرر  2 ظٔراٖ ترٝ ػٙرٛاٖ     ٞر

قرٛز. اٌطارٝ   ( زفؿر٥ط ٔر٣  ٔطاجؼٝ قٛز 3قىُ تٝ زٔا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ) 3ؾ٥ٍٙاَ خ٥طٚٔسط٤ه تطا٢ زكر٥م زضجا٢

 ٠زضتراض  ،وا٥ِثطاؾ٥ٖٛ زٔا٣٤ ؾأا٘ٝ تٝ خاضأسطٞا٢ ٤ٚػٜ ٔرسّف٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تؿس٣ٍ زاضز، اضظ٤رات٣ زٔرا٣٤ زراتف   

ٞا٢ زكر٥م ٔثس٣ٙ تط زاتف زٞس. عطح٣ٔ ٞا٢ ٔكاضور وٙٙسٜ زض زرط٤ة زضن ت٥كسط٢ تٝ زؾرٓؿٔىا٥٘

زٛا٘رس ا٤جراز قرٛز، ٔٛاجرٝ     خلاؾٕا، تا ا٤ٗ ٔكىُ وٝ خلاؾٕا زض ع٣ زاتف ٥ِعض ٚ تسٖٚ زرط٤ة ؾغح ٥٘ع ٔر٣ 

 .ٞؿسٙس

 رساًسئَفلَ 4-3-3

ضؾا٘ؽ، أىاٖ زفؿ٥ط تا جعئ٥اذ زطاظٞا٢ اِىسط٣٘ٚ ٚ ٌرصاضٞا زض عر٣   ئٛؾٙج٣ ٘ٛض٢ زاتف فّٛزكر٥م ع٥ف

ٞا٢ جراِث٣ ضا ترطا٢   ا٘طغ٢ تالا، ا٤ٗ ضٚـ جٙثٝ ٞا٢ تاٚجٛز فٛزٖٛ تٝ ز٥ُِزٞس. ٘ٝ ضا ٣ٕٔ٘ٛ ٠ٔاز 4خطزٛز٣ٞ

UVع٥ف٣ ٠زض ٌؿسطآظٖٔٛ زرط٤ة 
ٞرا٢  ضؾرا٘ؽ زض ا٘رطغ٢  ئٛوٙس. زض اغّة ٔٛاضز، فّٛخ٥كٟٙاز ٣ٔ DUV زا 5

زٞس. تٙاتطا٤ٗ،  ضخ ٣ٔزرط٤ة لغؼٝ زحر آظٖٔٛ اؾر،  ١زط اظ آؾسا٘ تٝ ا٘ساظٜ واف٣ خا٥٤ٗ زاتك٣ ٘ؿثساً خا٥٤ٗ وٝ

ٝ ئٛٞا٢ فّٛ ا٢ اظ ع٥فزكر٥م زرط٤ة تٝ اضظ٤ات٣ خ٥چ٥سٜ ٞرا ٚ  ضؾا٘ؽ تؿس٣ٍ زاضز وٝ ا٤ٗ ضٚـ ضا تٝ آظٔٛ٘ر

 وٙس.واضتطزٞا٢ ذال ٔحسٚز ٣ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- DeepUltra Violet 

2- Near Infa Red 

3- In-situ 

4- Irradiation 

5- Ultra Violet 
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 هثالٖ اس چ٘ذهاى -ضکل الف
ّإ آضکار ضذُ در طٖ س٘گٌال -ضکل ب

 ٖ خالسٔ ٗک قطار تِ ٍس٘ل خززَدّٖ

λ = 1064 nm ،d86.5 = 0.5 mm، سخال 12) 
[6]) 

 راٌّوا: 

 ٕ٘ٛ٘ٝ 9         ٥ِعض فطٚز٢ ١تاض٤ى 1

1زمؿ٥ٓ وٙٙسٜ تاض٤ىٝ تا ذان٥ر زٚفا٣ٔ 2
HT 1060/HR 850/45o                10 ٝلغط ِى 

 خلاؾٕا HT 850/HR 1060      11ٔجٕٛػٝ ف٥ّسط  3

 زرط٤ة 12       2فٛزٛز٤ٛز ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ 4

 (μsٔم٥اؼ ظٔا٣٘ )  X      قسٜ تطا٢ لغط ِىٝزٙظ٥ٓ  ١ضٚظ٘ 5

 ا٘طغ٢ )٤ىاٞا٢ ٘ؿث٣( Y1          ٥ٔساٖ خطاوٙس٣ٌ 6

 (oC)زٔا  Y2        ػسؾ٣ وا٣٘ٛ٘ وٙٙسٜ 7

 ػثٛض )%( Y3         زاتف حطاضز٣   8

ار ضذُ اس سطح ًوًَِ در طٖ زخزٗة ٗا گزهاٗص ل٘شرٕ؛ ًوَد هثالٖ اس چ٘ذهاى تز اساس زاتص گس٘ل -3ضکل 

 ٖخالستِ ٍس٘لِ ٕ ٗک قطار  خززَدّٖ،دٌّذُ س٘گٌال ّإ آضکار ضذُ در طٖ  ًطاى

                                                 

1- Dichroitic 

2- Si –photodiode 
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 ّإ زصَٗزتزدارٕزطخ٘ص زغ٘٘زاذ در تاسزاب ٗا عثَر ٍ زکٌ٘ک 4-4

 زطخ٘ص آًلاٗي زغ٘٘زاذ در تاسزاب ٗا عثَر 4-4-1

س. ا٤رٗ  وٙر ػثٛض٢ آظٔٛ٘ٝ تٝ قىُ لاتُ زٛج٣ٟ زغ٥٥ط ٔر٣  ، ذٛال اخس٥ى٣خ زازٖ زرط٤ة٤ا خؽ اظ ضُ ح٥ٗزض 

ٞا٢ آ٘لا٤ٗ زغ٥٥طاذ زض تاظزراب ٤را ػثرٛض اظ    ٞا٢ زكر٥م زرط٤ة ٔثس٣ٙ تط زكر٥ماثط، ٔثٙا٢ زٙٛع زض عطح

زرٛاٖ اظ زراتف ٥ِرعض آظٔرٖٛ ٤را ٔٙثرغ       خطاوٙرس٣ٌ، ٔر٣  تا اؾسفازٜ اظ ٞا٢ زكر٥م آظٔٛ٘ٝ اؾر. ٕٞا٘ٙس عطح

 تطا٢ زكر٥م اؾسفازٜ وطز.  ا٢جساٌا٘ٝ

قٛز، اظ ٤ه ٚاحس آقىاضؾاظ ٕ٘ٛ٘ٝ ػثٛض زازٜ ٣ٔ ١زاتف ٥ِعض آظٖٔٛ تٝ ٚؾ٥ّٞا٢ زكر٥ه٣ وٝ زض آٖ زض عطح

ٞا٣٤ تطا٢ آقىاضؾاظ قأُ زضؼ٥ف وٙٙسٜ ؾ٥ؿسٓقٛز. ا٤ٗ ( اؾسفازٜ ٣ٔٔطاجؼٝ قٛز 4قىُ تٝ خكر ٕ٘ٛ٘ٝ )

طا٢ زٙظ٥ٓ ت٥ك٥ٙٝ زٛاٖ ٥ِعض فطٚز٢ تط آقىاضؾاظ ٚ ٤ه ؾأا٘ٝ خطزاظـ ؾ٥ٍٙاَ ٔٙاؾة تا خٟٙا٢ تا٘س واف٣ تر 

ٞا ترا ٚاحرسٞا٢ زكرر٥م    جساٌا٘ٝ زض ػثٛض اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾر. لات٥ّر اع٥ٕٙاٖ ا٤ٗ ؾأا٘ٝخاِؽ  زكر٥م اثط ٞط

ٞا٢ تا زرط٤رة حجٕر٣   ٞا٢ تا ػثٛض ٤ا تاظزاب تالا، ٕٞچ٥ٙٗ آظٔٛ٘ٝآ٘لا٤ٗ خطاوٙس٣ٌ لاتُ ٔما٤ؿٝ اؾر. ٕ٘ٛ٘ٝ

 تالا، ٥٘اظٔٙس تطضؾ٣ تا ضػا٤ر احس٥اط ٞؿسٙس.
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 راٌّوا:

 (1HR)ٝ  تاظزاب تالا آ٤ٙ 1

2قازط 2
 

 وٙٙسٜ قازط وٙسطَ 3

 وٙٙسٜ وٙسطَ ١ضا٤ا٘ 4

 آقىاضؾاظ 5

 ٠ٕٝ٘ٛ٘زاض٘س ٍ٘ٝ 6

 وٙٙسٜ ػسؾ٣ وا٣٘ٛ٘ 7

 3  % 4 (٢PR تاظزاب جعئ٣ )آ٤ٙٝ 8

 آقىاضؾاظ ٔطجغ 9

 ٘أٝ ٔطاجؼٝ قٛز.وساب ]7[تٝ ٔٙثغ  -ٗادآٍرٕ

 سق٘ن عثَر در طَل هَج آسهَىهثالٖ اس ٗک طزح زطخ٘ص هثسٌٖ تز زطخ٘ص هس -4ضکل 

 ه٘کزٍسکَخٖ آًلاٗي 4-4-2

آٚضز. اغّرة،  أىاٖ تطضؾ٣ ٔؿسم٥ٓ ؾغح ضا زض ع٣ زاتف ٔسٛا٣ِ فطاٞٓ ٔر٣  ،آ٘لا٤ٗ ٞا٢ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ؾأا٘ٝ

ٞا٢ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ زضجا تا اؾسفازٜ اظ ٤ه ٥ٔىطٚؾىٛج فانرّٝ زٚض ورٝ ترٝ ٤ره زٚضتر٥ٗ اِىسط٥٘ٚىر٣       ؾأا٘ٝ

ٓ   ٚ زض ٤ه ورأد٥ٛزط ٔؼٕٛلاً قٛ٘س. زها٤ٚط قٛز( ؾاذسٝ ٣ٔ ٔطاجؼٝ 5ٔسهُ اؾر )تٝ قىُ  ٞرا٢  ترا اٍِرٛض٤س

ا٢ قٛ٘س، وٝ زرط٤ة ضا تط خا٤ٝ آؾسا٘ٝ ػسز٢ اظ خ٥ف ا٘سراب قرسٜ ٔما٤ؿٝ ا٢ خ٥ىؿُ تٝ خ٥ىؿُ خطزاظـ ٣ٔ

ٛز(. ٔطاجؼٝ قر  6وٙٙس )تٝ قىُ قٛز، زؼ٥٥ٗ ٣ٔ٣ٔ زغ٥٥طزازٜ ٥ِعض اظ ٘اق٣ زرط٤ة ١ٞا وٝ تٝ ٚؾ٥ّاظ خ٥ىؿُ

 ـ ترط وراٞف زازٜ، زفى٥ره   تا زٛجٝ تٝ فطآ٤ٙس ٘ؿثساً ظٔاٖ ٞرا٢ ٥ٔىطٚؾرىٛخ٣ آ٘لا٤رٗ ترٝ     خرص٤ط٢ ظٔرا٣٘ ضٚ

قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ، قٙاؾا٣٤ ض٤ٚرساز زرط٤رة، ٘ؿرثساً خ٥چ٥رسٜ ٚ ترٝ اثرطاذ       اٙس زٜ ٣ّ٥ٔ ثا٥٘ٝ ٔحسٚز ٠٣ٌٔؿسط

                                                 

1- High Reflector 

2- Shutter 

3- Partial Reflector 
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تٝ ػٙٛاٖ  ؾىٛخ٣ آ٘لا٤ٗٞا٢ ٥ٔىطٚٔح٥غ٣ حؿاؼ اؾر. اثطٞا٢ ز٥ٕعواض٢ ٥ِعض٢ ٕٔىٗ اؾر زٛؾظ ؾأا٘ٝ

ٞرا٢ ز٤ٍرط٢ ض٢ٚ    ٔحرسٚز٤ر  ٞا٢ زٚضت٥ٗ خ٥كطفسٝ،زفؿ٥ط قٛز. و٥ٕٙٝ ا٘ساظٜ خ٥ىؿُ ؾأا٘ٝ  زرط٤ة ٠خس٤س

خص٤ط٢، ٤ه ؾأا٘ٝ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ ترا  ٔٙظٛض افعا٤ف زفى٥ه وٙس. تٝخص٤ط٢ ٔىا٣٘ ا٤ٗ زى٥ٙه اػٕاَ ٣ٔزفى٥ه

زرٛاٖ ترا   ٘ٝ لطاض ٥ٌطز. زض ا٤ٗ خ٥ىطتٙرس٢، آظٔٛ٘رٝ ضا ٔر٣   ٕ٘ٛ ٠زٛا٘س ٘عز٤ه ٍٟ٘ساض٘س٥٘ع ٣ٔفانّٝ واض وٛاه 

زٛا٘رس   جا وطز. خؽ اظ تطضؾ٣، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔر٣ ٝ ، اظ ٘اح٥ٝ زاتف تٝ واٖ٘ٛ ٥ٔىطٚؾىٛج جات٘ٛػ٣ ١خا٤ ٤ه اؾسفازٜ اظ

ٝ -اٙرس  ٤ه ٤ا آظٖٔٛ-تٝ-٤ه تطا٢ زرط٤ة فمظلطاض ٥ٌطز. ا٤ٗ زى٥ٙه  خطزٛز٣ٞ ١ٔجسزاً زض ٘اح٥ ٤ره ترط   -تر

 (ٔطاجؼٝ قٛز 5قىُ تٝ ) زاضز ٤ات٣ واضتطزاؾاؼ ضٚـ تطٖٚ

 

 
 :  راٌّوا

 وٙٙسٜ زضؼ٥ف 1

 آظٖٔٛ ١تاض٤ى 2

 آظٖٔٛ ١ٕ٘ٛ٘ 3

 x/yٔسحطن  ١خا٤ 4

 ٥ٔCCDىطٚؾىٛج ٚ زٚضت٥ٗ  5

 ضا٤ا٘ٝ 6

 آقىاضؾاظ ا٘طغ٢   7

 ٘أٝ ٔطاجؼٝ قٛز.وساب ]8[ ٙثغتٝ ٔ -ٗادآٍرٕ

 خززَدّٖ ًٔاح٘ خذا اسسکَخٖ، هثالٖ اس چ٘ذهاى تِ ّوزاُ ساهاًِ تزرسٖ ه٘کزٍ -5ضکل 
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هثالٖ اس ارسٗاتٖ زصاٍٗز  -الف

ه٘کزٍسکَخٖ ثثر ضذُ قثل اس 

سطح  تِ( TEA-CO2)ل٘شر  خززَدّٖ

 ًوًَِ

هثالٖ اس ارسٗاتٖ زصاٍٗز  -ب

ه٘کزٍسکَخٖ ثثر ضذُ خس اس 

سطح  تِ( TEA-CO2)ل٘شر  خززَدّٖ

 ًوًَِ

ّإ زخزٗة تِ زطخ٘ص هکاى -ج

گز زصَٗز ٍس٘لِ ٗک الگَرٗسن هقاٗسِ

1ضاهل ًواٗص رًگٖ ساخسگٖ
 

 ٔطاجؼٝ قٛز. ٘أٝوساب ]9[ غٙثتٝ ٔ -ٗادآٍرٕ

 زصاٍٗز زخزٗة ًاضٖ اس ل٘شر -6ضکل 

 ّإ زطخ٘ص فَزَززهال طزح 4-5

 کل٘اذ 4-5-1

ضا  سٜ زض ع٣ زرط٤ةٞا٢ زكر٥م ٔسفاٚذ تطا٢ آ٘ا٥ِع اثطٞا٢ فٛزٛزطٔاَ ا٤جاز قزٛاٖ اٙس٤ٗ ٘ٛع اظ عطح٣ٔ

قرسٜ   آٚضزٜ 7قىُ زض اثطٞا ٘أٝ ٔطاجؼٝ قٛز(. ٕ٘ا٢ و٣ّ ا٤ٗ وساب ]18[ٚ  ]17[ ،]16[ غٙاتطز )تٝ ٔواض تُ تٝ

ٞرا٢ زكر٥هر٣ ورٝ وراضتطز      ضٚ٘رس. زض ازأرٝ، عرطح    واض ٔر٣  ٞا تطا٢ زكر٥م زرط٤ة تٝ اؾر. اغّة ا٤ٗ عطح

ٔطتٛط تٝ خس٤سٜ زرط٤ة فٛق اِؼازٜ خ٥چ٥سٜ  ٠ٞا٢ ٔكاٞسٜ قسقٛز. زفؿ٥ط ؾ٥ٍٙاَت٥كسط٢ زاض٘س، تطضؾ٣ ٣ٔ

ٞا٢ زكر٥م فٛزٛزطٔاَ تٝ عٛض زٛا٘س تسٖٚ ٔساذّٝ ا٘ؿاٖ ا٘جاْ قٛز. تٙاتطا٤ٗ، عطحٚ زض اغّة ٔٛاضز ٣ٕ٘ تٛزٜ

ٞا٢ زكرر٥م زرط٤رة ورٝ ترطا٢ وٙسرطَ      سضذ زض زؾسٍاٜقٛز ٚ تٝ ُ٘ػٕسٜ زض زحم٥ماذ ت٥ٙاز٢ اؾسفازٜ ٣ٔ

  ضٚ٘س.واض ٣ٔ ا٘س، تٝزض ٘ظط ٌطفسٝ قسٜو٥ف٥ر ٔؼَٕٛ 

 سطح 2ضذگٖ حزارزٖعذسٖ ضکسر فَزَززهال ٍ 4-5-2

 زازٜ قسٜ اؾر.  ٘كاٖ 7قىُ زض )زى٥ٙه ا٘حطا (،  2زكر٥م عطح ١اؾاؼ ضٚـ ا٘حطا  فٛزٛزطٔاَ تٝ ٚؾ٥ّ

ٔٙحرط   ضا  1خرطٚب  ٥ٌ١رطز ورٝ تاض٤ىر   ٌطٔا٤ف ٥ِعض٢ ؾغح زحر تطضؾ٣، ٤ه تطآٔس٣ٌ قىُ ٔر٣  ١زض ٘س٥ج

ترط ض٢ٚ ٔحرُ    خرطٚب  ١. تطا٢ زكر٥م ؾ٥ٍٙاَ ٔٙحط  قسٜ حانُ اظ خس٤سٜ فٛزٛزطٔاَ، ٤ره تاض٤ىر  وٙس ٣ٔ

                                                 

1- False colour representation 

2- Thermal lensing 
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قٛز. ٣ٔ ٔىاٖ،خا٤ف تٝ آقىاضؾاظحؿاؼ ٤ه قسٜ،زٛؾظ تاظزاب خطٚب ١قٛز. ٔٛلؼ٥ر تاض٤ىآظٖٔٛ ٞسا٤ر ٣ٔ

زض  قرس٣ٌ حطاضزر٣ ؾرغح   ػسؾر٣ لاتُ زكر٥م اؾر. لغؼاذ ان٣ّ آظٔا٤ف  Å1ٞا٢ ؾغح٣ ظ٤ط جا٣٤ٝ جات

 زازٜ قسٜ اؾر.  قطح 8قىُ 

زكر٥م  اؾر، تطآٔس٣ٌ ٘اق٣ اظ ٥ِعض ١تٝ ٚاؾغ خطٚب وٝ ١، ا٘حطا  واٖ٘ٛ تاض٤ى2حطاضز٣ ا٘حطا تط ذلا  اثط 

 ٠ٞا ٚ أىاٖ زكر٥م خس٤س ٞا٢ ا٤ٗ زٚ عطح زكر٥م، حؿاؾ٥ر ٘ؿثساً تالا٢ آٖ قٛز. ٔع٤رزازٜ ٣ٔ

زٛاٖ ٥ِثطٜ قٛز، ضفساض ز٤ٙا٥ٔى٣ جصب آظٔٛ٘ٝ ضا ٥٘ع ٣ٔتطا٢ جصب وا ا٘حطا  ١زرط٤ة اؾر. اٌط ؾأا٘ خ٥ف

 آ٘ا٥ِع وطز.

                                                                                                                                                         

1- Probe beam 

2- Thermal deflection 
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 راٌّوا:

 زى٥ٙه فٛزٛ آوٛؾس٥ه 1

 زى٥ٙه قىؿر ٤ا زغ٥٥ط قىُ فٛزٛزطٔاَ 2

٤1جاثط ٥ٔط 3
 

 ٥ِعض 2سط٢ٔ٢واِط 4

3ضاز٤ٛٔسط٢ 5
 

ٝ    ٞا٢ زكر٥م تطا٢ اثطٞا٢ حزٛاٖ تطعثك وا٘اَٞا٢ فٛزٛزطٔاَ ٔرسّف ضا ٣ٔضٚـ -ٗادآٍرٕ َ   طاضزر٣ ٘اقر٣ اظ ٥ِرعض عثمر ٞرا٣٤ ترطا٢   تٙرس٢ ورطز. ٔ را

 ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر.5(، ٚ ضاز٤ٛٔسط٢ )4ٕسط٢ ٥ِعض )٤(، واِط3) ٤ج(، اثط ٥ٔط2ٛزطٔاَ )(، زى٥ٙه قىؿر ٤ا زغ٥٥طقىُ فٛز1ٞا٢ فٛزٛآوٛؾس٥ه )زى٥ٙه

ّإ زطخ٘ص فَزَززهالطزح -7ضکل 

                                                 

1- Mirage 

2- Calorimetry 

3- Radiometry 
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 :راٌّوا

 1ٔاؾه 9  سٜػسؾ٣ وا٣٘ٛ٘ وٙٙ ٥ِHe-Ne  5عض  1

 ٚ ػسؾ٣ ٥ٔسا٣٘ 3ٕٞٛغ٘ا٤عض 10        2فٛزٛز٤ٛز 6  زضؼ٥ف وٙٙسٜ   2

 زضؼ٥ف وٙٙسٜ ٔسغ٥ط 11  تاض٤ىٝ       ٠زمؿ٥ٓ وٙٙس 7  ٕ٘ٛ٘ٝ         3

٥ِ6عض اٌعا٤ٕط 12     5خ٥طٚٔسط 8              4ضٚظ٘ٝ 4
 

 ٘أٝ ٔطاجؼٝ قٛز.وساب ]10[تٝ ٔٙثغ  -ٗادآٍرٕ

 ضذگٖ حزارزٖ سطحعذسٖ ٔتزإ زطخ٘ص زخزٗة تِ ٍس٘ل چ٘ذهاىهثالٖ اس  -8ضکل

 ٗحه٘زاثز  4-5-3

ٌطْ قرسٖ آ٘ر٣ ؾرغح،     ١٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. زض ٘س٥ج ،3 زض عطح زكر٥م قٕاضٜ ،7زض قىُ  ٥ٔ7ط٤جاثط 

وٙس. ٕٞچٙر٥ٗ  ٣ٔ ضأٙحط  خطٚب ١قٛز ٚ تاض٤ىفٛزٛآوٛؾس٥ه( ٌؿ٥ُ ٣ٔ ٥ٔط٤ج٤ه ٔٛج قٛن نٛز٣ )اثط 

قٛز وٝ ٔٙجط تٝ زغ٥٥ط٢ ٌصضا زض ٣ اظ ؾغح تٝ ٔح٥ظ ٔاز٢ خ٥طأٖٛ ٔٙسمُ ٣ٔطٔا٤ٌ ضؾا٘ف ١ٌطٔا تٝ ٚؾ٥ّ

قرٛز.  ٔر٣  خطٚب١ٌطزز. ا٤ٗ ٔٛج زٔا٣٤ ٞٓ ٔٙجط تٝ ا٘حرطا  تاض٤ىر  ٣ٔ خطٚب ١ضط٤ة قىؿر زض ٔؿ٥ط تاض٤ى

ٖ  ٤ه١ٚؾ٥ّ ٤اتٝ ٔىاٖ تٝ آقىاضؾاظحؿاؼ ٤ه زٛؾظ خطٚب١ا٘حطا  تاض٤ى ٜ  ا٥رسٔا ٝ  ٕٞرطا ٝ  تاضٚظ٘ر ٝ  قرث٥  تر

فٛزٛآوٛؾرس٥ه )ترٝ    ٥ٔرط٤ج قٛز. ؾ٥ٍٙاَ ا٘حطافر٣ اثرط   ؾاظ٢ ٣ٔ ، آقىاض8قىُ زض ٓ ٘كاٖ زازٜ قسٜ ؿسؾ٥

 ٥ِ١عض ترا لغؼر   وٙك٣ تاض٤ىٝٞا٢ ٔرسّف تطٞٓٓ ؿزٛاٖ تا زٛجٝ تٝ ٔىا٥٘ٔطاجؼٝ قٛز( ضا ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ 9قىُ 

 اخس٥ى٣ اضظ٤ات٣ وطز.

                                                 

1- Mask 

2- Photodiode 

3- Homogenizer 

4- Pinhole 

5- Pyrometer 

6- Eximer-Laser 

7- Mirage effect 
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 راٌّوا:

X ( ٔم٥اؼ ظٔا٣٘μs) 

Y  قسذP(t) 

 ٔ( خس اس زخزٗة قطعμs/div25/0 فَزَآکَسس٘ک، ه٘زٗح اثز) خزٍب ٔتارٗک ضکسراًٖ ًَعٖ زغ٘٘ز سه -9ضکل 

 TEA-CO2اخس٘کٖ زَسط ل٘شر 

 هطاّذُ زغ٘٘ز آًٖ فطار 4-6

٤ه ضٚـ خرا٤ف آ٘لا٤رٗ زرط٤رة    اظ ٞا٢ اخس٥ى٣ زحر قطا٤ظ ذلأ آظٖٔٛ قٛ٘س، وٝ لاظْ اؾر لغؼٝ زض حاِس٣

لغؼراذ وٙرسٜ    ،. اؾراؼ ا٤رٗ ضٚـ آقىاضؾراظ٢   وطزاؾسفازٜ  زٛاٖٚـ آقىاضؾاظ٢ غ٥ط اخس٥ى٣ ٣ٔتطاؾاؼ ض

زرٛاٖ  قٛ٘س. آقىاضؾاظ٢ ضا ٣ٔا٢ اؾر وٝ ٕٞعٔاٖ تا ٚلٛع زرط٤ة ٥ِعض٢ اظ ؾغح زحر زاتف خرف ٣ٔ قسٜ

زحرر تطضؾر٣ لرطاض     ١ٞا٢ ٣٘ٛ٤ وٝ زض ٔجراٚضذ ٕ٘ٛ٘ر  عٛض و٣ّ تا ذلأؾٙج تا حؿٍطٞا٢ فكاض وازس ؾطز ٤ا تٝ

mbarوٕسرط اظ   ١ذلأ تالا زض فكاض خؽ ظ٥ٔٙزحر قطا٤ظ  تا حؿاؾ٥ر ظ٤از، تا٤س ٥ٌط٘س، ا٘جاْ زاز. واض ٣ٔ
4-10 

mbarا٘جاْ قٛز )زض فكاض 
وٝ تا٤س لاتُ ٔما٤ؿرٝ ترا ا٘رساظٜ     اؾر، ٥ٔm 5/0ا٥ٍ٘ٗ ِٔٛى٣ِٛ ، ٔؿافر آظاز 4-10

ِىسط٤ى٣ وٝ زض ٞا٢ أؿسم٥ٓ تا قٕاضـ زؼساز ٤ٖٛٞا٢ ٣٘ٛ٤، فكاض ضا تٝ عٛض غ٥طٔحفظٝ ذلأ تاقس(. ذلأؾٙج

ذٙ ر٣   وٙٙس. اظ ا٤ٗ ضٚ ٤را شضاذ وٙرسٜ قرسٜ   ٥ٌط٢ ٣ٔقٛ٘س، ا٘ساظٜٞا ز٥ِٛس ٣ٔاِىسط١ٖٚ ّتٕثاضاٖ ٌاظ تٝ ٚؾ٥

ٖ ٞا٢ خرف قسٜ ٔؿسم٥ٕاً تٝ نٛضذ جط٤اٖ وازس آقىاضؾاظ٢ ٔر٣ قٛ٘س، ٤ا ٥٘ٛ٤ٖٛ٤عٜ ٣ٔ جرا ورٝ    قرٛ٘س. اظ آ

ذٛاٞرس ترٛز، ٤ؼٙر٣ ٔمرساض فكراض       ، افعا٤ف فكاض آ٣٘وٙٙسٞا٢ ذلأ زض ٤ه ٔس خٕداغ ز٤ٙا٥ٔه واض ٣ٔٔحفظٝ

 ٌطزز. خؽ اظ ٚلٛع زرط٤ة، تٝ حاِر ٘رؿر تط ٣ٔ ٤ه ثا٥٘ٝ ان٣ّ زض وٕسط اظ

زحر تطضؾ٣ لرطاض ٌطفسرٝ، ٘كراٖ زازٜ     ١ٔٙاؾة اظ ٕ٘ٛ٘ ١ذلأ تا حؿٍط فكاض وٝ زض فانّ ٔحفظٝ 10قىُ زض 

قرٛ٘س. وٙف تا ٥ِعض زٛؾظ حؿرٍط جٕرغ آٚض٢ ٔر٣   ٞٓٞا اظ ٕ٘ٛ٘ٝ زض اثط تطقسٜ اؾر. ٌؿ٥ُ شضاذ ٤ا ِٔٛىَٛ
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قزارگ٘زٕ حسگز فطار در هداٍرذ ًوًَِ زحر آسهَى در هعزض خلأ؛  هَاد کٌذُ ضذُ، خخص ضذُ ٍ  -10ضکل 

 ضًَذ.ززخ٘حاً در خْر رٍ تِ خلَ آضکارساسٕ هٖ

زساذُ اخس٥ى٣ حؿاؼ  زاضز، تٝ KHz ١خٟٙا٢ تا٘س زكر٥م تعض٣ٌ اظ ٔطزث ؾٙجف زغ٥٥ط آ٣٘ فكاض وٝ اؾاؾاً

ٝ  تاقس، ٚ ٣ٕ٘٣ٔ ٞرا٢ ترا خطاوٙرس٣ٌ ترالا ٔ رُ      زٛا٘س تطا٢ خا٤ف ٚلٛع زرط٤ة زض ؾغٛح ا٘حٙازاض ٤را زض ٕ٘ٛ٘ر

زازٜ قسٜ اؾر، وٝ زض آٖ ٕ٘ٛزاض زكرر٥م خطاوٙرس٣ٌ ترا     ٘كأٖ ا٣ِ  11قىُٞا٢ تاض٤ىٝ اؾسفازٜ قٛز.  زّٝ

ز. تطا٢ تطضؾ٣ اٚذ زاضزٚضزط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض زاضز، زف mm200ٕ٘ٛزاض افعا٤ف ٕٞعٔاٖ فكاض حؿٍط وازس ؾطز وٝ 

 زٛا٘س تٝ ٔحفظٝ ذلأ ٚنُ قٛز. ٔا٘سٜ ٣ٔ ٌاظ تال٣ ٌطزح٥ُّوٙسٜ قسٜ، ٤ه  ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝ
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 :راٌّوا

X خاِؽ زؼساز 

Y  ٝٙٔزا[1a.u] 

 آؾسا٘ٝ 1

 خطاوٙس٣ٌ 2

 فكاض 3

تِ ٍقَع خَ٘سسِ اسر.  2ضزتِ  4سزاب تالا کِ تا اعوال حذٍد ًوَدار خزاکٌذگٖ ٍ ًوَدارفطار ًاضٖ اس زخزٗة آٌِٗ تا -11ضکل 

10×4اسر. )
-6

mbar, fp = 100Hz ٌِ٘فطار خس سه:λ = 1064 nm, τeff = 3.5 ns,) 

 ل٘شر تِ ٍس٘لِ ّإ هسَالّٖإ تزرسٖ خس اس آسهَى زکٌ٘ک 5

 کل٘اذ 5-1

 خرؽ اظ آظٔرٖٛ    ٞا٢ تطضؾ٣ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ ٚ اك٣ٕ تطا٢ آظٔا٤ف ؾغح ٚ حجٓ لغؼٝ اخس٥ى٣، لثُ ٚزى٥ٙه

ٞا٢ زرط٤ة قسٜ ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ اجثاض٢ اؾر. تطا٢ زؼ٥٥ٗ ٤ٛٞر ٔحُ ،ISO 21254-1ٔغاتك تا اؾسا٘ساضز 

وراض٥ٌط٢ ٥ٔىطٚؾرىٛج وٙسطاؾرر زرساذُ     ٝ ترا تر  ٚ ، ISO 21254-1  قسٜ، تطضؾ٣ ؾغح ٔغاتك تا اؾرسا٘ساضز 

ترا  ٞرا٢ تطضؾر٣ ز٤ٍرط    ضٚـاثثراذ قرٛز   ورٝ   ز. تا ا٤ٗ حاَ، زض نٛضز٣ق٣ٔٛ ا٘جاْ 4٘ٛع ٘ٛٔاضؾى٣ 3زفاض٣ّ

                                                 

1- Angstrom unit 

2- Shots 

3- Differential interference contrast microscope 

4- Nomarski-type 
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َ  ٥٘ع ٞاآٖزٛاٖ اظ ٥ٔىطٚؾىٛج وٙسطاؾر زساذ٣ّ ٔغاتمر زاض٘س، ٣ٔ ٞرا٣٤ ترطا٢   اؾسفازٜ وطز. زض ازأٝ، ٔ را

 قٛز.ٞا٢ تطضؾ٣ جا٤ٍع٤ٗ قطح زازٜ ٥ٔ٣ٔىطٚؾىٛج ٘ٛٔاضؾى٣ ٚ تطا٢ ضٚـ

  

 ،Nd:YAGلاِٗ ضذتاسزاب تزإ ل٘شر  -ب

 E0 = 31.8 J/cm
 1ٗة ًاضٖ اس ًقص، زخز2

 ،Nd:YAGآٌِٗ تاسزاب تالا تزإ ل٘شر  -الف

E0 = 78.2 J/cm
 2، زخزٗة ًاضٖ اس خذب2

هخسلف  ّإزخزٗة ّاٖٗ اس هحلارسکٖ: ه٘کزٍگزافّإ تزرسٖ ه٘کزٍسکَخٖ ًَهًواٗطٖ اس زکٌ٘ک -12ضکل 

 (  λ = 1064 nm, τeff = 12 ns, deff = 298 μm)خاراهسزّإ آسهَى: 

 کَج ًَهارسکٖه٘کزٍس 5-2

زها٤ٚط ٘ٛػ٣ ٌطفسٝ قسٜ تٝ ٚؾ٥ّٝ ؾ٥ؿسٓ ٥ٔىطٚؾىٛج ٘ٛٔاضؾى٣، وٝ ٔغاتك تا زى٥ٙه تطضؾر٣ قرطح زازٜ   

ُ تٝ زؾر آٔسٜ اؾر، ISO 21254-1قسٜ زض اؾسا٘ساضز  ٖ  12، زض قرى . ترطا٢ تطضؾر٣   ٜ اؾرر سزازٜ قر  ٘كرا

ٚؾرىٛج ٔسهرُ ورطز. ترطا٢     زه٤ٛط ضا ترٝ ٥ٔىط  ٌطزح٥ُّزٛاٖ ٤ه ٔؼَٕٛ ٚ زكر٥م ػ٣ٙ٥ زرط٤ة ٥ِعض، ٣ٔ

قٛز. اٌط ٞا٢ زرط٤ة زٛن٥ٝ ٣ٔٞا٢ قفا  زض ٘اح٥ٝ ع٥ف٣ ٔطئ٣، ٤ه تطضؾ٣ اك٣ٕ تطا٢ ٤افسٗ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زضٖٚ حجٓ لغؼٝ  زرط٤ة قسٜ ٔٙغثك قٛز. تطٌٕاٖ تط زرط٤ة حج٣ٕ تاقس، واٖ٘ٛ ٥ٔىطٚؾىٛج تا٤س 

ٝ  وٝ زض ٘اح٥ٝ  ع٥ف٣ ٔطئر٣ قرفا  ٥٘   3ٞا٢ اخس٥ى٣ ػثٛض زٞٙسٜلغؼٝ ( Ge, CdTe, Siعرٛض ٔ راَ    ؿرسٙس )تر

ٖ      ٞا ٚ ٥ٔىطٚؾىٛج٥٘اظٔٙس تطضؾ٣ تا اؾسفازٜ اظ زٚضت٥ٗ ٞرا زغث٥رك   ٞرا٣٤ ٞؿرسٙس ورٝ ترطا٢ ٘اح٥رٝ قرفا  آ

 ا٘س. ٤افسٝ

 زصَٗزگز ه٘کزٍسکَخٖ سِهقاٗ 5-3

 .خ٥چ٥س٣ٌ ظ٤از٢ زاضز ،زض اثط زاتف ٥ِعضآظٖٔٛ  ١ض٢ٚ ؾغح ٤ا زضٖٚ لغؼ ا٤جاز قسٜ تط ٥ٔىطٚؾاذساض زرط٤ة

وٙس، تا ا٤ٗ حاَ ترٝ  خص٤ط٢ ٔٙاؾث٣ ضا فطاٞٓ ٣ٔزفى٥ه (SPM) 1وٝ ٥ٔىطٚؾىٛج خطٚت٣ ضٚتك٣تا ٚجٛز ا٤ٗ 

                                                 

1- Defect-induced damage 

2- Absorption-induced damage 

3- Transmitting 
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وٝ  اخس٥ى٣ تٝ قطط ا٤ٗ ٞا٢ضؾس. ضٚـز٥ُِ ٔح٥ظ آظٖٔٛ، ٥٘اظ تٝ واٞف زازٜ ٚ ٞع٤ٙٝ، واضتطز٢ تٝ ٘ظط ٣ٕ٘

٤ه ضٚـ آظٖٔٛ اخس٥ىر٣ ضا   ،ISO 14997. اؾسا٘ساضز زط٢ ٞؿسٙسٞا٢ اضجحضٚـتاقٙس،  2ضز٤ات٣ػ٣ٙ٥ ٚ لاتُ

 μm10 ضا تطا٢ ٘ما٤م تا اتؼاز وٕسط اظ 3ؾاظ٢ ضاز٤ٛٔسط٢تطا٢ ػ٥ٛب ؾغح قطح زازٜ اؾر وٝ اؾسفازٜ اظ ز٥طٜ

٥ٌط٢ وطز. زض ٤ره ضٚـ  زٛاٖ تا ٤ه ٥ٔىطٚؾىٛج ٔسحطن ا٘ساظٜزط ضا ٣ٔ وٙس. ٔطاوع زرط٤ة تعضيزٛن٥ٝ ٣ٔ

قٛ٘س عٛض٢ وٝ، ٚلس٣ ٞط زٚ زض قرطا٤ظ  ٔكرم جا٤ٍع٤ٗ ٔطوع زرط٤ة ٣ٔ ٞا٢ ٔاز٣ تا ا٘ساظٜجا٤ٍع٤ٗ، ِىٝ

 قٛ٘س، ٥ٔعاٖ زاتف حص  قسٜ تٝ ٚؾ٥ّٝ ٔطوع زرط٤ة تطاترط ترا  ٥ٌط٘س ٚ تطضؾ٣ ٤٣ٔىؿاٖ زحر زاتف لطاض ٣ٔ

٥ٌرط٢ قرسٜ ٚ   ا٘ساظٜ تا ا٘ساظٜ ٔكرم تاقس. زرط٤ة تطحؿة ٥ٔىطٚٔسط ٥ٔ١عاٖ زاتف حص  قسٜ تٝ ٚؾ٥ّٝ ِى

 قٛز. ت٥اٖ ٣ٔ، 4(sed) لغط ِىٝ ٔؼازَ اٞا٤٢ىتطحؿة 

ٝ   ٚ ؾرازٜ  زهر٤ٛط  ٌط ٥ٔىطٚؾىٛخ٣عطح٣ اظ ٤ه ٔما٤ؿٝ زٛا٘رس ترطا٢ و٥ٕرر تركر٣ ترٝ      ورٝ ٔر٣   ورٓ ٞع٤ٙر

زازٜ قرسٜ اؾرر. ترٝ ز٥ِرُ      ٘كاٖ ٥ٌ13طز، زض قىُٞا ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٞا ٚ ذطاـٔ ُ حفطٜ ٞا٣٤ زرط٤ة

 ٚ تاقرس ػٕرٛز٢  فطٚز٢ تا٤رس  ٘أسماضٖ ضا تٝ ز٘ثاَ زاضز، زاتف خطاوٙس٣ٌ  ٘ظ٣ٕ قىُ زرط٤ة وٝ اٍِٛٞا٢ ت٣

اؾرسفازٜ   5ا٢ وٛاره ٤ه ؾ٥ؿسٓ زه٤ٛطتطزاض٢ تا زٞا٘ٝ ، اظتطا٢ حص  اثطٞا٢ اخس٥ى٣ ؾاذساض ظط٤ف زرط٤ة

ترطا٢   3،2،1وٙس وٝ قرأُ ٔجٕٛػرٝ لغؼراذ    ز. زؾسٍاٜ تط اؾاؼ ٤ه ٥ٔىطٚؾىٛج اؾسا٘ساضز واض ٣ٔقٛ ٣ٔ

وا٣٘ٛ٘ ػسؾر٣ قر٥ ٣    (، زض خكر نفح8ٝض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٚ ف٥ّسط فطوا٘ؽ فضا٣٤ )لغؼٝ  ػٕٛز٢ تط ا٤جاز زاتف

( 1ا٢ )لغؼٝ ٘مغٝ  ، اك6ٕٝوٙٙسٜ تاقس. ٤ه لأح ٞاِٛغ٣٘ زٍٙؿسٗ ٚ ٤ه ٔسطاوٓ( ٥ٔ7٣ٔىطٚؾىٛج )لغؼٝ 

زمؿر٥ٓ   ٝٔٛاظ٢ ز٥ِٛس قسٜ، ترٝ ٚؾر٥ّ   وٙٙس. تاض٤ىٝلطاض زاضز، ضٚقٗ ٣ٔ (2ضا وٝ زض واٖ٘ٛ ٔٛاظ٢ ؾاظ )لغؼٝ 

ٖ  ١غح آظٔٛ٘قٛز زا ؾتٝ ؾٕر خا٥٤ٗ تاظزاب ٣ٔ (3)لغؼٝ  7ٌطوٙٙسٜ لغثف ضا ضٚقرٗ   (4)لغؼرٝ  زحرر آظٔٛ

 وٙس. 

ٚ قٛز ( تطٌكر زازٜ 5٣ٔ)لغؼٝ  8وٙٙسٜ تٝ ؾٕر ػمة تاظزاب ػثٛض زازٜ قسٜ زٛؾظ آظٔٛ٘ٝ تٝ ٚؾ٥ّٝ تاض٤ىٝ

٤ٗ ز٥ُِ ٔٛضز ٥٘اظ اؾر ٝ اضتغ ٔٛج ت ١وٙس. ز٥غ( ػثٛض 6٣ٔ)لغؼٝ  ضتغ ٔٛج ١زض عَٛ ا٤ٗ ٔؿ٥ط زٚ تاض اظ ز٥غ

زه٤ٛطؾاظ٢ قٛز  ػسؾ٣ ق٥ ٣ٌط ػثٛض زازٜ قسٜ، زٛؾظ لغثف ٠ظ زمؿ٥ٓ وٙٙسزٛؾوٝ تطٌكس٣  ١وٝ تاض٤ى

ػثٛض وٙس. ا٤ٗ أرط ترطا٢ ٍٕٞرطا ورطزٖ     ( 9ي )لغؼٝ تعض ٚ ػسؾ٣ ٥ٔساٖ تا زٞا٘ٝ ف٥ّسط فطوا٘ؽ فضا٣٤ٚ اظ 

٥٘اظ اؾر. اٌط آظٔٛ٘ٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘رٝ   ( ٔٛضز10)لغؼٝ  زٚضت٥ٗسؾ٣ زٞا٘ٝ وٛاه خطزٛٞا٢ ٥ٔساٖ تطا٢ ٚضٚز تٝ ػ

وٙٙرسٜ   ٚ زمؿ٥ٓ آظٔٛ٘ٝت٥ٗ  ضتغ ٔٛج١ ٥٘ؿر، ٚ ز٥غ تاظزات٣ تاقس، ز٤ٍط ٥٘اظ٢ تٝ تاظزاب وٙٙسٜ تٝ ؾٕر ػمة

جرا٣٤  ٝ ، ورٝ اظ جاتر  ٤ه ضتغ عَٛ ٔرٛج جا٣٤ وٝ ذطٚج اظ واٖ٘ٛ حس٣ تٝ ا٘ساظٜ  ٥ٌطز. اظ آٌٖط لطاض ٣ٔ لغثف

قرٛز،  زض ٔمساض وٙسطاؾرر زهر٤ٛط ٔر٣   20 زض حسٚز %قٛز، ٔٙجط تٝ زغ٥٥ط ٘س٥جٝ ٣ٔ mm3/0ق٣ء زض حسٚز 

                                                                                                                                                         

1- Scanning probe microscope 

2- Traceability 

3- Radiometric   obscuration 

4- Spot-equivalent diameter 

5- Low aperture 

6- Condenser 

7- Polarising beam splitter 

8- Retro-reflector 
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زٛاٖ اظ ٤ه وا٘اَ اخس٥ى٣ لاظْ اؾر زض ا٘سراب تٟسط٤ٗ واٖ٘ٛ زلر قٛز. تطا٢ ا٘سراب تٟسط٤ٗ ٘مغٝ واٖ٘ٛ ٣ٔ

٤ع٤ٖٛ ٔسهُ قسٜ اؾر، جا٤ٍع٤ٗ ٤ا ٤ه زٚضت٥ٗ ز٤ج٥ساَ ضا وٝ تٝ ٤ه زّٛ اؾسفازٜ وطز ٚ 1قأُ ٤ه اك٣ٕ

تا زلر لاظْ ضا ٘ساقرسٝ تاقرس. ترا     خص٤ط٢ واف٣ تطا٢ ا٘جاْ ا٤ٗ واضزٚضت٥ٗ ٕٔىٗ اؾر زفى٥ه LCDز. وطآٖ 

قٛز. زض نرٛضذ وراضوطز    ؾف٥س ز٤سٜ ٣ٔ ؾ٥اٜ تا ٤ه خؽ ظ٥ٔٙٝ ١زؾسٍاٜ ٔطوع زرط٤ة تٝ نٛضذ ٤ه ِىا٤ٗ 

زض ٤ه وأد٥ٛزط ٔجٟع ترٝ   ؾاظ٢ زه٤ٛطشذ٥ط٣ٜ، واض تؼس٢ وا٘ٛ٘ ١قازط زٚضت٥ٗ ٚ لطاض زاقسٗ زض ٘مغنح٥ح 

ا٢ زٙظ٥ٓ قرٛز ورٝ زهرا٤ٚط ترا      ٕ٘ا٣٤ زه٤ٛط زض ض٢ٚ خطزٜ تا٤س تٝ ٌٛ٘ٝ ٌط زه٤ٛط اؾر. تعضي افعاض خطزاظـ٘طْ

زه٤ٛط  2خ٥ىؿُ زض زه٤ٛط ز٤سٜ قٛز. ٕ٘ا٤ف ز٤ج٥ساَ زه٤ٛط زض ٥ٞؿسٌٛطاْ ٚ ٔماز٤ط زضذكٙس٣ٌ 10حسالُ 

 50×1تٝ عٛض ٔ راَ   ، ٤ه خٙجطIminٜقٛ٘س. تطا٢ زؼ٥٥ٗ و٥ٕٙٝ ٔمساض زضذكٙس٣ٌ، زٜ ٣ٔزا 3ٔٙٛتاضزه٤ٛط زض 

 Imaxا٘سررات٣ ت٥كر٥ٙٝ ٔمرساض     جا٣٤ خٙجرطٜ ٝ تا جات قٛز.ضٚتف ٣ٔ زض زه٤ٛط ا٘سراب ٚ تٝ عٛض زؾس٣ خ٥ىؿُ

زٛجرٝ ترٝ    ترا  .قرٛز  ٔحاؾثٝ ٔر٣  100.[Imax +Imin]/[Imax - Imin]تٝ نٛضذ  [%] Cآ٤س. وٙسطاؾر  زؾر ٣ٔ تٝ

 : تؿس٣ٍ زاضزظ٤ط  ٟٔٓػأُ  5وٝ ٔمساض زضذكٙس٣ٌ تٝ  ا٤ٗ

 ؛ٔا٘سٜ زه٤ٛط تال٣ -

  ؛ظ٥ٔٙٝ ض٤رس٣ٍ حانُ اظزغ٥٥طاذ خؽتٟٓ -

  ؛ذغا زض زٙظ٥ٓ واٖ٘ٛ -

  ؛٘ما٤م تال٥ٕا٘سٜ اظ خ٥ِٛف لغؼاذ -

 ٚ 

  .ٌطز ٚ غثاض تط ض٢ٚ لغؼاذ -

٘رٛاٞرس ترٛز. ترطا٢ زثرس٤ُ      ±5، احسٕرالاً تٟسرط اظ %  زه٤ٛط تا وٙسطاؾر ترالا  آقىاضؾاظ٢ ٤هزض  ػسْ لغؼ٥ر

(، لاظْ اؾر زؾرسٍاٜ ترا   sedتٝ لغط ِىٝ ٔؼازَ )٤ىا٢  ٘ؿثر ٥ٌط٢ قسٜ زه٤ٛط ٔطوع زرط٤ةوٙسطاؾر ا٘ساظٜ

ٝ  تطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض ٞا٢ ٔاذ تا اتؼاز ٔكرم وا٥ِثطٜ قٛز.  اؾسفازٜ اظِىٝ ٞرا٢ قرغط٘ج٣ ٔراذ    ذغرٛط ٚ ٘مغر

تٝ نٛضذ زجراض٢ زض زؾرسطؼ ٞؿرسٙس. ا٤رٗ ذغرٛط ترطا٢        ٣ISO زض اؾسا٘ساضز ٞا٢ ٍِاض٤سٕٔغاتك تا ؾط٢

 ٥ٌط٘س.ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٣ٔ 4(lew)ٞا تط حؿة ٤ىا٢ ػطو ٔؼازَ ذظ  قسذ ذطاـ زؼ٥٥ٗ و٣ٕ

                                                 

1- Eyepiece 

2- Luminosity 

3- MenuBar 

4- Line-equivalent width 
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 راٌّوا:

 ضٚظ٘ٝ 1

 ؾاظٔٛاظ٢ 2

 ٌطوٙٙسٜ لغثفزمؿ٥ٓ 3

 آظٔٛ٘ٝ زحر آظٖٔٛ 4

 وٙٙسٜ تٝ ؾٕر ػمةنفحٝ تاظزاب 5

 غ ٔٛج نفحٝ ضت 6

 ػسؾ٣ زه٤ٛطؾاظ 7

 ضٚظ٘ٝ 8

 ػسؾ٣ ٥ٔسا٣٘ 9

 زٚضت٥ٗ ز٤ج٥ساَ 10

 ٖه٘کزٍسکَخ گز زصَٗزساس اصَل ٗک هقاٗسِ -13ضکل 
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 ل٘شرٕ رٍتطٖه٘کزٍسکَج  5-4

٥ِ1عض٢ ضٚتك٣ٞا٢ ٥ٔىطٚؾىٛج
(LSM)، ٜٞا٢ زرط٤ة ٔحُ تطضؾ٣ زٛخٌٛطاف٣ زهٞا٢ ٔٙاؾث٣ تطا٢ زؾسٍا

ترا ا٘رساظٜ ٚ    ٞاآظٔٛ٘ٝ تطا٢زٛا٘س ٣ٔ LSMتا ٥ٔىطٚؾىٛج اِىسط٣٘ٚ، تطضؾ٣ ٞا٢ تطذلا  زى٥ٙه. ٞؿسٙسقسٜ 

ٝ   .واض ٌطفسٝ قٛزٝ تقىُ ؾغح زِرٛاٜ  ٖ ، LSMٚ ػٕرك،  ضٚترف زض ؾرغح    تا زٛجرٝ تر ثثرر ٔؿرسم٥ٓ    أىرا

 LSMٕٞچٙر٥ٗ  (. ٔطاجؼٝ قرٛز  14قىُ تٝ ) وٙسفطاٞٓ ٣ٔضا  ٔٛضز ٘ظطآظٔٛ٘ٝؾغح اظ زٛخٌٛطاف٣ ؾٝ تؼس٢ 

 ٥٘ع ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٥ٌطز. ٕ٘ٛ٘ٝؾغح  اظقسٜ  ٌؿ٥ُ ضؾا٘ؽئٛقسذ فّٛ اضؾاظ٢آقى زٛا٘س تطا٣ٔ٢

 

 کارتزدّإ ٕ( تزاIBS TiO2/SiO2) تالا اسزابت آٌِٗ اسٗک( ٕتعذ 3 ٖ)زَخَگزاف ل٘شرٕ رٍتص ه٘کزٍگزاف -14ضکل

 (Nd:YAG-Laser, τeff=8 ns, deff= 184 μm) کَزاُ فَق خالس

                                                 

1- Laser scanning microscopes 
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 1ًگاضر ّإ زکٌ٘ک 5-5

ٓ زرٛاٖ  ؾغح ضا ٣ٔذٛال ٔرسّف زاتف ٥ِعض، تٝ ٚؾ٥ّٝ زغ٥٥ط زازٜ قسٜ ٞا٣٤٢ ٔحُقٙاؾاتطا٢  . ورطز  زطؾر٥

زٛا٘ٙس اظ زاتف ٥ِرعض زرأث٥ط    ٤ا جصب، تاظزاب ٤ا ػثٛض ٕ٘ٛ٘ٝ خاضأسطٞا٢ و٥ف٣ ٞؿسٙس وٝ ٣ٔ وٙس٣ٌخطا ػلاٜٚ تط

انرَٛ   تطاؾراؼ  ٔرٛج، عرَٛ  زه ٤ا ػثٛض زض٤ه  فتاظزات ضٚتف تالا تطا٢ زلر ٞا٢ زكر٥متدص٤ط٘س. زؾسٍاٜ

. تطا٢ آ٘ا٥ِع اؾدىسطٚفٛزٛٔسط٢، اؾردىسطٚفٛزٛٔسطٞا٢  وٙٙس ػُٕ ٣ٔ ISO 13697 اؾسا٘ساضز قطح زازٜ قسٜ زض

ترا حؿاؾر٥ر ترالا     ؾرط٤غ  ٌرط ضٚترف ٞرا٢  (. زؾسٍأٜطاجؼٝ قٛز 15قىُ تٝ واض تطز ) زٛاٖ تٍٝ٘اقس٣ ضا ٣ٔ

 وٙٙس.٣ٔػُٕ  ISO 13696 اؾسا٘ساضز ٔغاتك تا ؾاظ٢ خطاوٙس٣ٌ وُتطاؾاؼ آقىاض

 
 راٌّوا:

X ( ٖٔىاmm) 

 زٞس.ػثٛض )%( ضا ٘كاٖ ٣ٔ ، ٚ ٔحٛض ػٕٛز٢ ؾٕر ضاؾر(mmٔىاٖ )ؾٕر اح ٔحٛض ػٕٛز٢  -1ٗادآٍرٕ 

 .٘أٝ ٔطاجؼٝ قٛزوساب ]13[تٝ ٔٙثغ  -2ٗادآٍرٕ 

 ّا ٍ لک6λ/4ِ کٖاخس٘ ضخاهرکَارزش، تز رٍٕ SiO2،لاِٗ λ= 193 nmهسزٕ عثَر )فَزَاسدکسزٍ ًگاضر -15ضکل 

 (اًذقزارگزفسGeVِ 2 ٖزاتص سٌ٘کزٍززًٍ زحر

 الکسزًٍٖ ٖه٘کزٍسکَخرٍش  5-6

اؾراؼ ضٚـ   ٤افسرٝ ترط   خرص٤ط٢ تٟثرٛز   زفى٥ره تطضؾر٣ ترا    ٞرا٢ زى٥ٙهاخس٥ى٣، ٣ ٥ٔىطٚؾىٛخػلاٜٚ تطضٚـ 

اِىسطٚ٘ر٣   ٣ضٚتكر  ٥ٔ٣ىطٚؾرىٛخ  ٞرا٢ زى٥ٙره اِىسط٣٘ٚ، تطا٢ تطضؾ٣ زرط٤ة ٔٙاؾة ٞؿسٙس.  ٥ٔ٣ىطٚؾىٛخ

(SEM)2ٖوٙس ٚ اعلاػاذ زى٣ّ٥ٕ زض زض ٔٛضفِٛٛغ٢ ٔحُ زرط٤ة ذال فطاٞٓ ٣ٔتطضؾ٣ تا جعئ٥اذ ضا  ، أىا

                                                 

1- Mapping 

2- Scanning electron microscopic 
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ٔؼٕرٛلاً   SEMٞرا٢  ٞا ترطا٢ زى٥ٙره  ؾاظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝزٞس. آٔازٜٞا٢ زذ٥ُ زض زرط٤ة ضا اضائٝ ٣ٔٓؿٔٛضز ٔىا٥٘

  ٞرا٢  اؾرر. ٥ٔىطٌٚرطا   اضاف٣ تطا٢ تٟثٛز ٞسا٤ر اِىسط٤ىر٣ ؾرغح    1٘كا٣٘ قأُ قىؿسٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ه لا٤ٝ

SEM 16قرىُ  اِىسط٤ره زض  ٞا٢ اخس٥ىر٣ ز٢  قسٜ ض٢ٚ لا٤ٝٞا٢ زرط٤ة ا٘سراباظ ٔحُ ،٘ٛػ٣  ٖ زازٜ  ٘كرا

ٝ   قسٜ اؾر. تٝ ز٥ِرُ خ٥چ٥رس٣ٌ وٙسرطَ ٚ ٔطاحرُ آٔرازٜ      ٝ لا ٢ٞرا ؾراظ٢ لاظْ ترطا٢ ٕ٘ٛ٘ر ٣، وراضتطز  ٘كرا٘ ٤ر

 ٞا٢ زرط٤ة قرسٜ ٔحرسٚز  فِٛٛغ٢ ٔحُذال زض ؾاذساض ٚ ٔٛض ٞا٢ ٥ٔىطٚؾىٛج اِىسط٣٘ٚ ػثٛض٢ تٝ زحم٥ك

 قٛز.٣ٔ

  
 ،QWOT-stackHfO2/SiO2-ب

Nd:YAG-Laser،τ= 14 ns  ، 

 زخزٗة ًاضٖ اس ًقص

 ،QWOT-stack HfO2/SiO2-2 -الف

Nd:YAG-Laser، E0 = 45 J/cm²،τ=45ns، 

 زخزٗة ًاضٖ اس زٌص، زخزٗة ًاضٖ اس ًقص

 ّإ زخزٗة هخسلفّاٖٗ اس هحلگزافلکسزًٍٖ: ه٘کزٍا ٖه٘کزٍسکَخ تزرسٖ ّإ ًواٗص زکٌ٘ک -16ضکل 

 رٍش ه٘کزٍسکَخٖ ً٘زٍٕ ازوٖ 5-7

خص٤ط٢ افم٣ ٚ ػٕٛز٢ تالا اظ ٔطزثٝ اٙرس٤ٗ ٘را٘ٛٔسط، ضٚـ ٥ٔىطٚؾرىٛخ٣ ٥٘رط٢ٚ ازٕر٣ ٤را       تٝ ذاعط زفى٥ه

AFM
ٕ٘را٤ف   زٛا٘س ٔٛضفِٛٛغ٢ زرط٤ة ضا تا جعئ٥اذ فطاٚاٖ زض ٤ه خطٚفا٤ُ ؾرغح٣ ؾرٝ تؼرس٢ ٚالؼر٣    ٣ٔ 2

ٞرا٢ تطضؾر٣   ٓ زرط٤ة فطاٞٓ آٚضز. افعٖٚ تط آٖ، ٕ٘ٛ٘ٝؿزٛا٘س ت٥ٙف ػ٥ٕم٣ زضتاضٜ ٔىا٥٘ٚ اظ ا٤ٗ ضٚ ٣ٔ ،زٞس

ٝ         AFMقسٜ زٛؾرظ   ورٝ زغ٥٥رطاذ   ٘كرا٣٘ ورطتٗ ٤را فّرع(      ٥٘راظ ترٝ ٞر٥چ ٌٛ٘رٝ ػ٥ّٕراذ ذانر٣ )ٔ رُ لا٤ر

ٛج اِىسطٚ٘ر٣ ترطا٢   وٝ ٥ٔىطٚؾرى  ٌصاضز، ٘ساض٘س. زض حا٣ِ٘اخص٤ط٢ ضا تط ض٢ٚ ذٛال ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ جا٢ ٣ٔ تطٌكر

زٛا٘ٙس ترٝ ذرٛت٣ زض ٞرٛا٢ ٔحر٥ظ وراض      ٣ٔ ٞاAFMػّٕىطز نح٥ح، ٥٘اظٔٙس ٔح٥ظ ذلأ خ٥چ٥سٜ اؾر، اغّة 

زٛا٘ٙس تٝ ػٙٛاٖ ترك٣ اظ ٤ه ٥ٔع آظٖٔٛ اخس٥ى٣ ترٝ  فكطزٜ ٔٛجٛز ٣ٔ AFMٞا٢ وٙٙس. ػلاٜٚ تط آٖ، زؾسٍاٜ

ط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؾدؽ تاظٌكر زضؾرر آٖ، ضقرس   ٌط تطا٢ زاتف ٥ِعض تواض ٌطفسٝ قٛ٘س. تا زٚض وطزٖ ؾط ضٚتف

ٗ   ٔٛضفِٛٛغ٢ زرط٤ة ٥ِعض٢ ضا ٣ٔ ُ     ز٘ثراَ   3زٛاٖ ترٝ نرٛضذ آفلا٤ر  ، زغ٥٥رط 17ورطز. ترٝ عرٛض ٔ راَ زض قرى

                                                 

1- Overcoating 

2- Atomic force microscopy 

3- Offlline 
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٘كا٣٘ قرسٜ ضرستاظزاب ٘كراٖ زازٜ قرسٜ     ٞا٢ ٔسٛا٣ِ اػٕاَ قسٜ تط ض٢ٚ خٙجطٜ لا٤ٝٔٛضفِٛٛغ٢ خؽ اظ ضطتٝ

 اؾر.

 

ضزتِ، اس چح تِ راسر( تز رٍٕ  5ٍ  2، 1ّإ هسَالٖ )شرٕ خس اس ضزتِ، رضذ زخزٗة لAFM٘رٍتص  -17ضکل 

λ = 532 nm; fluence ~ 20 J/cmًطاًٖ ضذُ ضذ تاسزاب  خٌدزُ لاِٗ
2
,τ = 3ns , d = 50 μm) را ًطاى )

 دّذ. هٖ

 1کاًَىّن ٖه٘کزٍسکَخرٍش  5-8

ٓ    ٞا٢ زرط٤ة قسٜ ضا ٣ٔٔىاٖ ٥ٌرط٢ ورطز. ٥ٔىطٚؾرىٛج    ظٜوراٖ٘ٛ ا٘رسا  زٛاٖ ترا اؾرسفازٜ اظ ٥ٔىطٚؾرىٛج ٞر

ٞا٢ ٘ٛض ٥ِعض٢، ضؾا٘ؽ، اكٕٝئٛقأُ ٥ٔىطٚؾىٛج فّٛاؾر وٝ  ا٢ؾ٥ؿسٓ ٥ٔىطٚؾىٛج ٤ىداضاٝ ،واٖ٘ٛ ٞٓ

افرعاض   ٘طْ وٙس، ضا٤ا٘ٝ تٝ ٕٞطاٜضا جٕغ ٣ٔ ٌؿ٥ُ اظ آٖٚ  وطزٜ ؾط ضٚتكٍط وٝ زاتف ٥ِعض ضا ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞسا٤ر

ٓ   . ٥ٔىطٚؾىٛجتاقس ٣ٔ زؾر آٔسٜ،ٝ تٞا٢ ٚ ٕ٘ا٤ف زازٍٜط تطا٢ وٙسطَ ؾط ضٚتك زٛا٘ٙرس  وراٖ٘ٛ ٔر٣  ٞرا٢ ٞر

 زض ٔرس  .ٔرٛضز اؾرسفازٜ لرطاض ٥ٌط٘رس     تاظزرات٣ ٚ ػثرٛض٢   ،2(ELSMضؾا٘ؽ )ئٛٔسٞا٢ ضٚتف ٥ِعض٢ اخ٣ فّٛزض

ELSM، قٛزا٤جاز ٣ٔضؾس، ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ تٝوا٣٘ٛ٘ ا٢ ٥ِعض وٝ تٝ قىُ ٞٓ٘مغٝ ٔٙثغ زاتف زٛؾظ تطا٥ٍ٘رس٣ٍ .

ٓ    زاتف لرطاض ٌطفسرٝ اؾرر،    ا٢ وٝ زحرقسٜ اظ ٘مغٝ ٌُؿ٥ ؽضؾا٘ئٛ٘ٛض فّٛ ٖ ترٝ نرٛضذ ٞر زض ضٚظ٘رٝ   ورا٘ٛ

زات٥سٜ قسٜ اظ ذاضج اظ ٘مغٝ وا٣٘ٛ٘ )تالا ٚ خا٥٤ٗ نفحٝ ورا٣٘ٛ٘(،   ضؾا٘ؽئٛقٛز. ٘ٛض ف٣ّٔٛ ٔسٕطوعآقىاضؾاظ 

زهر٤ٛط  ٤ره   ،x  ٚy ٞرا٢  جٟرر ضٚترف ٕ٘ٛ٘رٝ زض    . ترا قرٛز قٛز ٚ زض ٘س٥جٝ آقىاضؾاظ٢ ٣ٕ٘ٚاضز ضٚظ٘ٝ ٣ٕ٘

نٛضذ ذٛزوراض حطورر    تٝ zجٟرزض   x ٚyخا٤ٝ  ،ؼس٢تُ  ؾٝزه٤ٛطزؾر آٚضزٖ ٤ه  تاظؾاظ٢ ٣ٔ قٛز. تطا٢ تٝ

قٛز ٚ ٤ه ف٥ّسط اؾسفازٜ ٣ٔ 3زٚفا٣ٔ، اظ ٤ه آ٤ٙٝ ٌؿ٥ُ قسٜ٘ٛض  سٝ قسٜ اظتطا٥ٍ٘ر زفى٥ه ٘ٛض. تطا٢ وٙس٣ٔ

ٙٝ زٚ فا٣ٔ تا ٤ره آ٤ٙرٝ   ف ٥ِعض٢ تاظزات٣، آ٥ٌ٤طز. زض ٔس ضٚت( لطاض 4٣ٔخلا٤ط فٛزٛٔاِس٣زض ج٢ّٛ آقىاضؾاظ )

تطا٢ زؾرس٥ات٣ ترٝ   . ٞسا٤ر وٙس قٛز زا ٘ٛض تاظزاب قسٜ ضا تط ض٢ٚ فٛزٛٔاِس٣ خلا٤طجا٤ٍع٤ٗ ٣ٔ ٣5تاظزاب جعئ

                                                 

1- Confocal 

2- Epi-fluorescence laser scanning mode 

3- Dichroic 

4- Photomultiplier 

5- Partially 
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 xٞرا٢  جٟرر زض  σx,yخص٤ط٢ زفى٥هقٛز. ٔماز٤ط ضٚظ٘ٝ ف٥ّسط ٣ٔ تٝ ٚؾ٥ّٝ ٣٘ٛض تاظزاتواٖ٘ٛ، خص٤ط٢ ٞٓ زفى٥ه

ٚy  ٚ ،σz  جٟرزض z  آ٤سزؾر ٣ٔٝ تظ٤ط  ٞا٢ فطَٔٛاظ واٖ٘ٛ ٞٓ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛخضٚـ زض : 

(1)           

(2)       

تؿرسٝ ترٝ    ٘ٛػ٣ٞا٢ خص٤ط٢زفى٥هضط٤ة قىؿر اخس٥ى٣ اؾر.  nعَٛ ٔٛج ٚ  λضٚظ٘ٝ ػسز٢،   زض آٖ وٝ

.ٞؿرسٙس  zزض جٟرر   x-y  ٚnm300زض جٟر  nm150 ٣ تٝ عٛض زمط٤ثواض ٌطفسٝ قسٜ، ٝ ٞا٢ ق٥ ٣ تػسؾ٣



 1396سال :18547-4اٗزاى ضوارٓ  هلٖاسساًذارد 

28 
 

 

 

  

-قسٜ تا ضٚـ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ ٞٓ ٔٛضفِٛٛغ٢ ٘ٛػ٣ ٔحُ زرط٤ة ٔكاٞسٜ -ب

 تؼس٢( )زه٤ٛط ؾٝ واٖ٘ٛ

 وا٣٘ٛ٘؛                    انَٛ ضٚـ ٥ٔىطٚؾىٛج ٞٓ -اِف

 .(٘أٝ ٔطاجؼٝ قٛزوساب ]14[تٝ ٔٙثغ )ضؾا٘ؽئٛفّٛٔس اخ٣

 راٌّوا:

 1فا٣ٔ وٙٙسٜآ٤ٙٝ زٚ  6  (ؾاظاٙسفٛز٣٘ٛ)آقىاض خلا٤ط ِٔٛس٣فٛزٛ 1

 تاض٤ىٝ ٥ِعض 7     ف٥ّسط ٌؿ٥ُ 2

 ٌطضٚتف 8      ضٚظ٘ٝ   3

 2ػسؾ٣ ق٥ ٣ 9      ػسؾ٣ 4

 نفحٝ وا٣٘ٛ٘ 10     3تؿظ زٞٙسٜ 5
a  نفحٝ وا٣٘ٛ٘ زض جٟرz وٙس.زغ٥٥ط ٣ٔ 

 کاًَى اصَل رٍش ه٘کزٍسکَخٖ ّن -18ضکل 

، تٝ 4قسٜ شٚب ؾ٥ّ٥ؿ٥ْٛ جٙؽ٣ ٔحُ زرط٤ة ٔكاٞسٜ قسٜ تط ض٢ٚ ٚجٝ خكس٣ ٤ه لغؼٝ اظ ٔٛضفِٛٛغ٢ ٘ٛػ

ٔطاجؼرٝ قرٛز(:    18)ترٝ قرىُ    واٖ٘ٛ ٌعاضـ قسٜ اؾر٤ات٣ ضٚـ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ ٞٓ ػٙٛاٖ ٔ ا٣ِ اظ ٔكرهٝ

 قٛز.ٞا٢ ظ٤ط ؾغح ٞٓ ٘كاٖ زازٜ ٣ٔزطن ،اٝ ض٢ٚ ؾغح ضخ زازٜ ػلاٜٚ تط آٖ

                                                 

1- Dichroir 

2- Objective 

3- Expander 

4- Fused silica 
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