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  خذا تِ ًام

 عاسهاى هلی اعتاًذارد ايزاى تا آؽٌايی

 يتحمٕمتبت سداػتتبوذا مؤػؼّ ممشسات ي لًاوٕه اكلاح لبوًن 3مبدِ ٔه ثىذ مًخت ثٍ أشان كىقتٓ تحمٕمبت ي اػتبوذاسد مؤػؼّ

اػتتبوذاسدَبْمیتٓسسػتمٓ  وـش ي تذئه تقٕٕه، يؽٕفٍ وٍ اػت وـًس سػمٓ مشخـ تىُب 1371 مبٌ ثُمه ملًة أشان، كىقتٓ

.داسد فُذٌ ثٍ سا أشان

ثت29/6/90ٍديمتٕهخیؼتٍؿتًساْفتبدٓاداسْمتًس يمًػؼٍاػتبوذاسديتحمٕمبتكىقتٓأشانثٍمًختٔىلذيپىدبٌوبم

.خُتاخشااثلاكؿذٌاػت24/7/90مًس 35838/206صمبنمیٓاػتبوذاسدأشانتغٕٕشيعٓوبمٍؿمبسٌػب

 مؤػؼبتفیمٓ، ي مشاوض وؾشان كبحت ،ػبصمبنوبسؿىبػبن اص مشوت فىٓ َْبومٕؼًٕن دس مختیف َْبحًصٌ دس اػتبوذاسد تذئه

ْ ثٍؿتشأظ تًخٍ ثب ي میٓ ملبدح ثب َمگبم يوًؿـٓ دؿًمٓ اودبم مشتجظ ي آگبٌ التلبدْ ي تًدٕذْ پظيَـٓ،  ي تًدٕتذْ،فىتبيس

 ياسد ي وىىتذگبن،كتبدسوىىذگبنملتش  تًدٕذوىىتذگبن، ؿبمل وفـ، ي حك كبحجبن مىلفبوّ ي آگبَبوٍ مـبسوت اص وٍ اػت تدبسْ

ٓ ؤًغاػتبوذاسدَبْ ؾپٕ .ؿًدمٓ حبكل ديدتٓ غٕش ي ديدتٓ َْبػبصمبن وُبدَب، تخللٓ، ي فیمٓ مشاوض وىىذگبن،  أتشان میت

 دس پٕـتىُبدَب ي وؾشَتب اصدسٔبفتت پتغ ي ؿتًدمٓ اسػبل مشثًط فىٓ َْبومٕؼًٕن افضبْ ي وفـ رْ مشاخـ ثٍ وؾشخًآَ ثشاْ

.ؿًدمٓ مىتـش ي أشانچبح سػمٓ سمیٓ اػتبوذاسد فىًان ثٍ تلًٔت كًست دس ي عشح سؿتٍ آن ثب مشتجظ میٓ ومٕتّ

ٍ ؿتذٌ تقٕتٕه ضتًاثظ سفبٔتت ثب وٕض كلاح رْ ي مىذ فلالٍ َْبػبصمبن ي مؤػؼبت وٍ ذاسدَبٔٓاػتبو ؤًغ پٕؾ ٓ تُٕت وىىتذمت

 اػتبوذاسدَبٔٓ،ثذٔهتشتٕت .ؿًدمٓ مىتـش ي چبح أشان میٓ اػتبوذاسد فىًان ثٍ ،تلًٔت دسكًست ي ثشسػٓ ي عشح میٓ دسومٕتّ

ٍمشثتًط میتٓاػتتبوذاسد ومٕتّ دس ي تذئه 5 ؿمبسِ أشان میٓ اػتبوذاسد دس ؿذٌ وًؿتٍ مفبد اػبع ثش وٍ ذوؿًمٓ تیمٓ میٓ  وت

.ثبؿذ سػٕذٌ تلًٔت ثٍ دَذمٓ تـىٕلػبصمبنمیٓاػتبوذاسدأشان

(ISO)اػتبوذاسد ادمییٓ ثٕه ػبصمبن اكیٓ افضبْ اص أشان ػبصمبنمیٓاػتبوذاسد
2ادمییٓادىتشيتىىٕته ثٕه ومٕؼًٕن،1

(IEC)ي 

3لبوًوٓ ؿىبػٓ اوذاصٌ ادمییٓثٕه ػبصمبن
(OIML)4ساثتظ تىُتب ثٍفىًان ي اػت

 وتذوغغتزأٓ ومٕؼتًٕن 
5
(CAC)وـتًس دس 

ْ تذئه دس.وىذمٓ فقبدٕت ٓ اػتتبوذاسدَب ٍ ضتمه أتشان میت ٍ تًخت ٓ ؿتشأظ ثت ْ ي ویت  آختشٔه اص ،وـتًس ختبف َْتبوٕبصمىتذ

 .ؿًدمٓ گٕشْثُشٌ ییٓادمثٕه اػتبوذاسدَبْ ي خُبن كىقتٓ ي فىٓ ،فیمٓ َْبپٕـشفت

 ي ػتلامت حفؼ،وىىذگبن ملش  اص حمبٔت ثشاْ ،لبوًن دس ؿذٌ ثٕىٓ پٕؾ مًاصٔه سفبٔت ثب تًاوذمٓأشانػبصمبنمیٓاػتبوذاسد

 اػتبوذاسدَبْ اص اخشاْثقضٓ ،التلبدْ ي محٕغٓ صٔؼت ملاحؾبت ي محلًلات وٕفٕت اص اعمٕىبن حلًل ،فمًمٓ ي فشدْ أمىٓ

ْ فبدٓ ؿًساْ تلًٔت بث ياسداتٓ، اللام ٔب/ي وـًس داخل تًدٕذْ محلًلات ثشاْ سا أشان میٓ  ػتبصمبن ومبٔتذ. اػتتبوذاسد،اخجتبس

 اخجبسْ سا آن ثىذْيدسخٍ كبدساتٓ وبلاَبْ اػتبوذاسد اخشاْ ،وـًس محلًلات ثشاْ ادمییٓ ثٕه ثبصاسَبْ حفؼ مىؾًس ثٍ تًاوذمٓ

ّ فقتبل مؤػؼتبت ي َبػبصمبن خذمبت اص وىىذگبن اػتفبدٌ ثٍ ٕذنثخـ اعمٕىبن ثشاْ َمچىٕه .ومبٔذ ٌ دسصمٕىت  ،آمتًصؽ ،مـتبيس

  ياػىدٓسوبدٕجشاػًٕن يمشاوض َبآصمبٔـگبٌ ،محٕغٓصٔؼت مذٔشٔت ي وٕفٕت مذٔشٔت َبْػٕؼتم گًآَكذيس ي ممٕضْ ،ثبصسػٓ

ٓ أشان تإٔٔذكلاحٕت وؾبم ضًاثظ اػبع ثش سا ؼبتمؤػ ي َبػبصمبن گًوٍ أه ػبصمبنمیٓاػتبوذاسدأشان ،ػىدؾ يػبٔل  اسصٔتبث

ٓ َبآن فمیىشد ثش ي افغب َبآن ثٍ كلاحٕت تإٔٔذ گًإَىبمّ ،لاصم ؿشأظ احشاص كًست دس ي وىذمٓ ٌ تتشئح.وىتذوؾبستمت  دػتتگب

ْ ثشاْ مٕمبتوبسثشدْتح اودبم ي گشاوجُب فیضات فٕبس تقٕٕه ،ػىدؾ يػبٔل وبدٕجشاػًٕنسياػىدٓ  ،ٔىبَب ادمییٓثٕه  ػتغح استمتب

.اػت ػبصمبن أه يؽبٔف دٔگش اص أشان میٓ اػتبوذاسدَبْ

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 اردکویغیَى فٌی تذٍيي اعتاًذ

 هیکزٍى 1000ًاًَهتز تا  180ّاي  ّاي لیشري در هحذٍدُ طَل هَج پزتَگیزي اس تاتؼ حذٍد» 



 عوت ٍ/ يا ًوايٌذگی :  رئیظ

 محمذسضب،وبسدان

 اَْؼتٍدوتشاْمُىذػٓس

پظيَـگبٌفیًميفىًنتفیمٓئفضًَٕ

اَْؼتٍ



 : دتیز

ددىًاص،فشيدٔه

 مخبثشات-وبسؿىبػٓاسؿذمُىذػٓثشقس

پظيَـگبٌفیًميفىًنفیمَٕٓئتفضً

اَْؼتٍ



: ءاعضا

اػذ،ثبثبخبوٓ

 بتشيوٕهدوتشاْمىس

پظيَـگبٌفیًميفىًنفیمَٕٓئتفضً

اَْؼتٍ



ؿُشام،حؼٕىٓپىبٌ

 مخبثشات-دوتشاْمُىذػٓثشقس

فضًَٕئتفیمٓپظيَـگبٌفیًميفىًن

اَْؼتٍ



مدذآثبدْ،فجبع

سدوتشاْدٕضس 

سئٕغپظيَـىذٌدٕضس

اْپظيَـگبٌفیًميفىًنَؼتٍ



وبؽشْ،فٕشيصٌ

ذفٕضٔه سوبسؿىبػٓاسؿ

وبسؿىبعػبصمبناوشطْاتمٓأشان
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 فْزعت هٌذرجات

 عٌَاى


 صفحِ

 ة اػتبوذاسدمیٓآؿىبٔٓثبػبصمبن

جاػتبوذاسد تذئه فىٓ ومٕؼًٕن

ٌپٕؾگفتبس

1دَذ يدامىٍوبسثش1

1اكغلاحبتيتقبسٔف2

8ػبختبسحذيدپشتًگٕش3ْ

8فًاملمؤثشثشحذيدپشتًگٕش4ْ

8اوذاصٌتلًٔش4-1

10مذتپشتًگٕش4-2ْ

11تقٕٕهممبدٔشپشتًگٕشْدساػتفبدٌمًسدَبْومٕت5

11اوذاصٌتلًٔشسيْؿجى5-1ٍٕ

12 َبْمحذيدوىىذٌثشاْتقٕٕهمتًػظپشتًگٕشْدسٔچ5-2ٍ

14صائٍپزٔشؽ5-3

15 ذيدپشتًگٕشْچـمح6

27حذيدپشتًگٕشْپًػت7

28َبْچىذگبوٍمًجعًل8

28َبْتىشاسؿًوذٌپشتًگٕش9ْ

29َبْمضمهپشتًگٕش10ْ

29ئظٌٓاحتٕبعتذاثٕش11
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 یؼ گفتارپ

وٍ"مٕىشين1000وبوًمتشتب180َبَْبْدٕضسْدسمحذيدٌعًلمًجپشتًگٕشْاصتبثؾحذيد"اػتبوذاسد

پبولذيتٍُٕيتذئهؿذٌاػتيدساوشطْاتمٓأشانػبصمبنْمشثًطتًػظَبپٕؾؤًغآندسومٕؼًٕن

میٓثٕؼتمٕه مُىذػٓپضؿىٓاخلاعومٕتٍ اػت13/10/1394مًس  گشفتٍ تلًٔتلشاس أىهثٍ،مًسد

ملًةثُمه،لبوًناكلاحلًاوٕهيممشساتمًػؼٍاػتبوذاسديتحمٕمبتكىقتٓأشان3اػتىبدثىذٔهمبدٌ

.ؿًدمٓاػتبوذاسدمیٓأشانمىتـش،ثٍفىًان1371مبٌ

پٕـشفت تحًلاتي ثب َمبَىگٓ ي كىبٔـَبثشاْحفؼَمگبمٓ صمٕىٍ دس خُبوٓ میٓي خذمبت،ْ ي ،فیًم

تىمٕلأه ثشاْاكلاحي پٕـىُبدْوٍ َش مًالـدضيمتدذٔذوؾشخًاَذؿذي اػتبوذاسدَبْمیٓأشاندس

ؿًد اسائٍ تدذٔذ،اػتبوذاسدَب گشفتَىگبم خًاَذ لشاس تًخٍ مًسد مشثًط فىٓ ومٕؼًٕن دس ،ثىبثشأه.وؾش

.ثبٔذَمًاسٌاصآخشٔهتدذٔذوؾشاػتبوذاسدَبْمیٓاػتفبدٌوشد



 خزْوٍثشاْتٍُٕأهاػتبوذاسدمًسداػتفبدٌلشاسگشفتٍثٍؿشحصٔشاػت:أمىجـيم
International Commission on Non-ionizing Radiation Protection (ICNIRP), Guidelines on Limits 

of Exposure to Laser Radiation of Wavelengths between 180 nm and 1000 μm, HEALTH 

PHYSICS 105(3): 271-295; 2013 
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 ّاي لیشري  حذٍد پزتَگیزي اس تاتؼ

 هیکزٍى 1000ًاًَهتز تا  180ّاي  در هحذٍدُ طَل هَج

 زدداهٌِ کارت ٍ   فّذ 1



 پشتًَبْ حذيد تقٕٕه اػتبوذاسد، أه تذئه اص دٕضسَذ  وًسْ محذيدٌ 180دس تب مٕىشين1000وبوًمتش

وٍتبوىًنثشاْأهپشتًَبؿىبختٍمىؾًسافمبلحفبؽتوبفٓدسثشاثشاثشاتثًٕدًطٔىٓصٔبوجبسيلغقٓاػتثٍ

 اػت.ؿذٌ

وىىذوبسثشدداسد.وٍثٍَشوحًاصدٕضساػتفبدٌمٓأهاػتبوذاسدثشاْتمبمٓاؿخبفحمٕمٓيحمًلٓ

خذاگبوٍدسوؾشگشفتٍفمًمؿغیٓيپشتًگٕشْثشاْپشتًگٕشَْبْوًسْدٕضسحذيدپشتً أهمٓومشدم، ؿًد.

يدٓدسپشتًگٕشْدسمبوٓلبثلافمبلوٕؼت.،ؿًدتـخٕلٓافمبلمٓحذيدثشاْپشتًگٕشْپضؿىٓ

اػتبوذاسد"ثبٔذادضامبتتقٕٕهؿذٌدسمىبثـمضثًسوبسثشدوذاسديثشاْغٕشدٕضسْبثـوًسْأهاػتبوذاسدثشاْمى

سفبٔتؿًد.8567ثبؿمبسٌملًة"حذيدپشتًگٕشْ-پشتًَبْغٕشًٔوؼبص



 تعاريفاصطلاحات ٍ  2


2-1  

 پزتَگیزي
Exposure 

اػت.دادنٔبلشاسگشفتهدسمقشمتبثؾپشتًفملٔبؿشأظلشاس
 

2-2  

 (L) ذگیتاتٌ
Radiance 

وىىذٌدسياحذصائّفضبٔٓاػت.تبثىذگٓمقبدلؿبسخبسجتًانتبثـٓاصياحذػغحٔهمىجـتبثؾتبثىذگٓ،

ؿًد..تبثىذگٓثشاْمىجـوًستقشٔفمٓاػتؿذٌاصياحذػغحدسياحذصائّفضبٔٓ

 sr -1ستشمشثـثشاػتشادٔبنياتثشم SIسَبادمییٓٔىبدسدػتگبٌثٕهتبثىذگٓىبْٔ-يادآٍري
2-

Wm .اػت
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2-3  

 تشرگ  چؾوِ
Large source 

گؼتشدٌچـمٍ دس صائٍمحلچـماْوٍ ْدٔذ، اص مmaxαٓثضسگتش چـمٍأدبد گشفتٍوىذ، ثضسيدسوؾش

 ؿًد.مٓ



2-4  

 چؾوِ ظاّزي
Apparent source 

ثبسٔىٍ گًػٓثشاْ مًخٓ، 2TEM00س1َبْ خجٍُ اوحىبْ ث3ٍمشوض مٓوٍ ثشخًسد چـمٍ،وىذچـم مىبن

وُبٔتاػت.َبْثبياگشأٓوم،مىبنچـمٍؽبَشْدسثٓثشاْثبسٔىٍ.ؽبَشْاػت
 

2-5  

 چؾوِ گغتزدُ
Extended source 

ثٍچـمٍػت.چـمٍاأدبدوىذ،چـمٍگؼتشدٌ minαثضسگتشاصْدٔذاْوٍصائٍچـمٍ َبَْبْگؼتشدٌ،

 ؿًوذ.ثىذْمَٓبْثضسيتمؼٕممتًػظيچـمٍ



2-6  

 هتَعط  چؾوِ
Intermediate source 

دسوؾشگشفتٍمتًػظچـمٍذ،وىأدبدمmaxαٓيminαثٕهْدٔذصائٍ،محلچـمدسوٍاْگؼتشدٌچـمٍ

 د.ؿًمٓ

 

2-7  

 اي چؾوِ ًقطِ
Point source 

 أدبدوىذ.،mrad ،minαسمٕیٓسادٔبن5/1اْاػتوٍصائٍدٔذومتشاصچـمٍاْومغٍچـمٍ



                                                 
1
 Gaussian beam 

2
ممغـآنثٕـتشٔهممذاسساداسديثبافضأؾفبكیٍاصمشوضثبسٔىٍؿذتثٍكًستتبثـمشوض ثبسٔىٍدٕضسْاػتوٍؿذتوًسدسTEM00ثبسٔىٍگًػٓس 

 گًػٓوبَؾمٓٔبثذ.
3
 Wavefront 
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2-8  

 دس تاتؾی
Radiant exposure 

آٔذ:دػتمٓصٔشثٍمقبددٍدسمذتصمبنپشتًگٕشْاػتياصؿذتتبثؾاوتگشال




1t

dttEH )(   1س     

وٍدسآن:

H2سطيلثشمتشمشثـدصتبثـٓثشحؼت-J m ؛

E(t)دسدحؾٍؿذتتبثؾt2ستشمشثـياتثشمثشحؼت-W m ي؛

1tثبوٍٕمذتصمبنپشتًگٕشْثشحؼت (s).اػت

آٔذ:دػتمٓصٔشثٍمقبددٍدسمذتپشتًگٕشْثبثتثبؿذ،دصتبثـٓاصؿذتتبثؾچىبوچٍ

1tEH     2س    

وٍدسآن:

H2سطيلثشمتشمشثـدصتبثـٓثشحؼت-J m ؛

E2س مشثـ ياتثشمتشحؼت ثشؿذتتبثؾ-W m ي؛

1tثبوٍٕمذتصمبنپشتًگٕشْثشحؼت (s).اػت 



2-9   

 دس تاتؾی قزًیِ
Corneal radiant exposure   

 "وليسيدْثٍچـماوشطْ"ثشؤمممذاسسمتشْمٕی7ٓلشوٍٕاصتمؼٕمولاوشطْفجًسوىىذٌاصدسٔچٍٓدصتبثـ

 ؿًد.ثشمؼبحتدسٔچٍتقٕٕهمٓ



2-10  

 س تاتٌذگیدُ
Radiance dose 

آٔذ:دػتمٓصٔشثٍمقبددٍاوتگشالتبثىذگٓدسمذتصمبنپشتًگٕشْاػتياص


1t

dttLD )(                                                           3س    

وٍدسآن:
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D1سدٔبنثشاػتشاطيلثشمتشمشثـتبثىذگٓثشحؼتدص- sr 
2-

J m ؛

L(t)ٍتبثىذگٓدسدحؾt1سياتثشمتشمشثـثشاػتشادٔبنثشحؼت- sr 
2-

W m ي؛

1tسثبوٍٕمذتصمبنپشتًگٕشْثشحؼتs .اػت

آٔذ:دػتمٓچىبوچٍتبثىذگٓدسمذتپشتًگٕشْثبثتثبؿذ،دصتبثىذگٓاصفشمًلصٔشثٍ

1tLD       4س     

وٍدسآن:

D1سطيلثشمتشمشثـثشاػتشادٔبنثشحؼتتبثىذگٓدص- sr 
2-

J m ؛

Lٓ1سياتثشمتشمشثـثشاػتشادٔبنثشحؼتتبثىذگ- sr 
2-

W m ي؛

1tسثبوٍٕمذتصمبنپشتًگٕشْثشحؼتs .اػت 



2-11  

 ساٍيِ پذيزػ
Acceptance angle 

.اػتسٔچٍٔهػٕؼتماپتٕىٓولفصائٍدثشاثشثبصائٍمؼغحٓ

 .ؿًدثٕبنمٓ (mrad)سادٔبنمٕیٓٔب(rad)سادٔبنثشحؼتصائٍپزٔشؽ-يادآٍري



2-12  

 )ساٍيِ ديذ( هٌثعچؾوِ يا  ساٍيِ ديذ
Angular subtense 

آٔذ:دػتمٓصٔشثٍمقبددٍاػتياص (rad)سادٔبن،ثشحؼت،1مىجـساوذاصٌمىجـ چـمٍٔبصائٍدٔذ

r

d
S

     5س       

وٍدسآن:

rفبكیّچـماصمىجـوًسي

dsاػت.2ثُقذمتًػظمىجـوًس

ثبٔذثبٔىبْمـبثٍخبٔگضٔهؿًوذ.dsيr،مقبددٍدسأه

لغشمشدمهاػت.dpدسأهؿىلاػت.وحًٌتقٕٕهصائٍدٔذمىجـمـخقؿذ1ٌدسؿىل


                                                 
1
 Source size 

2
 Mean light source dimension 
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 ًحَُ تعییي ساٍيِ ديذ هٌثع -1کل ؽ

مؼبيdsْاْؿىلوجبؿذ،لغشدأشٌاػت.چىبوچٍوبحٍٕتبثؾدأشdsٌ اْثبؿذ،اگشوبحٍٕتبثؾمىجـوًس،دأشٌ

اختلبسدسادامٍ،صائٍدٔذمىجـٔبچـمٍثٍاػت.تشٔهيثیىذتشٔهاثقبدوبحٍٕتبثؾمىجـمٕبوگٕهحؼبثٓوًتبٌ

ؿًد.صائٍدٔذخًاوذٌمٓ


2-13  

 ساٍيِ ديذ تیؾیٌِ
Maximum angular subtense 

تشاصآن،آػتبوٍدصمؤثشتبثىذگٓ/دصمؤثشتبثـٓثشاْآػٕتدٔذنشثٕؾٔدباْاػتوٍثٍاصاْآنيممصائٍ

.آمذٌاػت1دسخذيلαmax.ممبدٔشثؼتگٓوذاسدصائٍدٔذ،اتتغٕٕشثٍؿجىٍٕ

 هقاديز ساٍيِ ديذ تیؾیٌِ در ؽزايط هختلف -1ل جذٍ

αmax  
rad 

t  
s 

005/0
6-10×625 t < 

5/0t2/0 25/0>t≥6-10×625

1/025/0≤t 

دػتآٔذ.ثشحؼتسادٔبنثmaxٍثبٔذثشحؼتثبوٍٕخبٔگضٔهؿًدتبممذاسtتًخٍ:ممذاس


2-14  

 ساٍيِ ديذ کویٌِ
Minimum angular subtense 

مىجـوم دٔذ َمچىٕهوٍچـممٓاػتتشٔهصائٍ تفىٕهوىذ. يصائٍتًاوذ اصاْآنصائٍ ثٍ اْاػتوٍ

5/1×10-3ذْدٔ تشٔهممذاسساخًاَذداؿت.صائٍتشاصآن،اثقبدتلًٔشتـىٕلؿذٌسيْؿجىٍٕومشومٔدبمم

mrad5/1; radسوبمىذساصائٍدٔذومٕىٍمٓسادٔبن
3-10×5/1;αmin. 



ds drdp
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2-15  

 () ساٍيِ فضايی
Solid angle 

عمخشيطسيْمشوضوشٌثبؿذ.أاْوٍساػتثٍگًوٍعمخشيعٓاػتوٍاصٔهوشٌخذاؿذٌأصائٍفضبِٔٓس

ؿًد:صٔشمحبػجٍمٓساثغٍ،اص2أهصائٍمغبثكثبؿىل

2
r

A
    6س      

وٍدسآن:

A2سمتشمشثـمؼبحتلغبؿوشيِْمخشيطخذاؿذٌثشحؼتm ي

rمتشؿقبؿوشٌثشحؼت(m).اػت

اػتشادٔبن،ثشحؼت(sr)اػتيصائٍفضبٔٓٔهوشٌوبملثشاثشثبπ4ثبؿذ.مٓاػتشادٔبن
 


 يیًحَُ تعییي هقذار ساٍيِ فضا -2ؽکل 



2-16  

 تاتؼ ؽذت
Irradiance 

ؿذتتبثؾ ثٍفجبستدٔگش،ؿذتدسآنومغٍمٓ Eستًانتبثٕذٌؿذٌثٍياحذػغحدسٔهومغٍسا وبمىذ.

.اػتخضءآنمؼبحتثٍػغحٔهاصخضئٓثٍؿذٌتبثٕذٌتًانوؼجتومغٍٔهدستبثؾ

 .اػت W m-2سمشثـشمتثشياتَبٔىبادمییٓثٕهدػتگبٌدسؿذتتبثؾٔىبْ-يادآٍري



2-17  

 عزض پالظ
Pulse duration 

ثٍولفآنديثبسٌسػٕذٌيپٕهثٍممذاسپٕهوـذتبدامىٍپبدغاصولفممذاسمذتصمبوٓاػتوٍعًلمٓ

اػت.فشمپبدغومبٔؾدادٌؿذ3ٌوبَؾٔبثذ.دسؿىل



7
 

 

 ًحَُ تعییي عزض پالظ -3ؽکل 

2-18  

 فزاتٌفؼ
Ultraviolet 

 لشاسداسد. nmسوبوًمتش400اد180َٓبدسمحذيدٌپشتًَبْادىتشيمغىبعٕؼَٓؼتىذوٍعًلمًجآن



2-19  

 فزٍعزخ
Infrared 

 لشاسداسد.nmسوبوًمتش106ٓاد700ذيدٌحَبدسمَؼتىذوٍعًلمًجآنٕؼٓادىتشيمغىبعْپشتًَب



2-20  

 )تا طَل هَج تلٌذ( فزٍعزخ دٍر
Far infrared 

  لشاسداسد.nmسوبوًمتش106ٓاد3000ذيدٌحَبدسمَؼتىذوٍعًلمًجآنٕؼٓادىتشيمغىبعَْبپشتً



2-21  

 (تا طَل هَج هتَعط) فزٍعزخ هیاًی
Mid infrared 

  لشاسداسد.nmسوبوًمتش3000ٓاد1400ذيدٌحَبدسمَؼتىذوٍعًلمًجآنٕؼٓادىتشيمغىبعْپشتًَب



2-22  

 کَتاُ( )تا طَل هَج فزٍعزخ ًشديک
Near infrared 

 لشاسداسد.nmسوبوًمتش1400ٓاد700ذيدٌحَبدسمآنَؼتىذوٍعًلمًجٕؼٓادىتشيمغىبعْپشتًَب



8
 

2-23  

 هیذاى ديذ
Field of view 

مشاخقٍؿًد.11-3مىذسجدسثىذ"صائٍپزٔشؽ"ثٍتقشٔف



2-24  

 ًَر هزئی
Visible light 

  لشاسداسد.nmسوبوًمتش700ٓاد400ذيدٌحَبدسمجآنَؼتىذوٍعًلمًٕؼٓادىتشيمغىبعْپشتًَب



 حذٍد پزتَگیزي عاختار 3

 تلًٔشساوذاص2ٌؿذتتبثؾقضٓمًاسدلغشپبدغ ،يدسثفشمپشتًگٕشْس1مذتحذيدپشتًگٕشْثٍعًلمًج،

.داسدثؼتگٓ

عًلمًج،حذپشتًگٕشْثٍ ،EL(λ)فىًانتبثقٓاص 7عجكمقبددٍ ثشاْحذپشتًگٕشْضشةلكًستحبكثٍ،

.ؿًدمٓضشٔتتلحٕحعٕفٓثٕبني،ELminتشٔهممذاسساداسد،ومحذپشتًگٕشْعًلمًخٓوٍ

EL(λ) ; ELmin ×  ٓ7س                 ضشٔتتلحٕحعٕف    

وىذسپًػتٔبچـم مٓ،يضشٔتتلحٕحعٕفٓثٍثبفتٓوٍپشتًگٕشELminْپشتًگٕشْ،تشٔهحذممذاسوم

 خًاَذؿذ.اسائٍ 7ي6ثىذَبْس"حذيدپشتًگٕشْ"ثىذيدسياثؼتٍاػت



 عَاهل هؤثز تز حذٍد پزتَگیزي 4

 اًذاسُ تصَيز  4-1

ثٕـتشِ دٕضسچـمٍفمیىشد چـمٍَْبْ ومغٍوؾٕش أدبدَبْ گؼتشدٌ تلًٔش ؿجىٍٕ سيْ ٔقىٓ اػت، اْ

َبٔٓاصدًٔدَبْدٕضسْ،ٔبچـمٍ،آسا3ٍٔسَىگبممـبَذٌاوقىبعپخـٓوىىذ.َشچىذدسمًاسدومٓمثلادومٓ

ؿًد.،ؿشأظچـمٍگؼتشدٌغبدتم4ٓدٕضسْپخـٓ

َبْثضسيچـمٍيَبْمتًػظچـمٍَبْگؼتشدٌساثبٔذدسديگشيٌٍمىؾًستقٕٕهحذيدپشتًگٕشْ،چـمثٍ
آػتبوٍ داد. ثشاْچـمٍلشاس اوذاصٌَبْمتًػَبْآػٕتؿجىٍٕ َىگبمٓوٍ داسد. ثؼتگٓ تلًٔش اوذاصٌ ظثٍ

                                                 
1
 Duration 

2
 Irradiance 

3
 Diffuse reflection 

4
 Diffused laser source 
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أهمًضًؿثبصائٍدٔذاوذناػتثؼتگٓثٍاوذاصٌتلًٔشياتلًٔشثٍاوذاصٌوبفٓثضسيثبؿذ، ،maxαثٕـٕىٍ،.

 مشتجظاػت.

ثشاْچـمٍ اثش آػتبوٍآػٕتؿجىٍٕدس 1گشمبؿقبفٓپخؾَبْمتًػظ، اوذاصٌ تبثقٓاص سيْؿجىٍٕتلًٔش،

ثحشاوٓ ٔهممذاس اص ثضسگتش سيْؿجىٍٕ تلًٔش لغش اگش ثشيصاػت. ثٍ مىدش پخؾؿًد،گشددمٓ maxαوٍ

ثشآػتبوٍآػٕتتأثٕشومٓدصتبثـٓكًستدسكًستٓوٍثٍگشمب،ؿقبفٓ اصآودبوٍؿجىٍٕدادٌؿًد، گزاسد.

پخؾ گشمبؿقبفٓگؼتشدگٓ داسد، ثؼتگٓ صمبن پبدغ maxαثٍ فشم ثٍ وٕض ممذاس اص ي داسد 5ثؼتگٓ

ثشاْپبدغ3/0°سادٔبنسمٕیٓ   تب ثشاْپشتًگٕش7/5ْ°سادٔبنسمٕی100َٓبْوًتبٌ ،cw،مًجپًٕػتٍَبْ 

 .مشاخقٍؿًد1يخذيل4ؿىلثٍٔبثذسافضأؾمٓ
 

 

 تِ هذت پزتَگیزي ،maxα، ّاي هتَعط تغتگی ساٍيِ تحزاًی ايجاد ؽذُ تزاي چؾوًِوَدار -4ؽکل



ثشاْاوقىبعپخـٓسيد،مثلاًَبْگؼتشدٌثٍوبسمٓ ثشاْؿشأظمـبَذٌچـم5ٍسخذيلCEضشٔتتلحٕح،

minα،اصوىىذٌدَذچىبوچٍصائٍدٔذچـمٍ،دسچـممـبَذٌوـبنمٓوٍوبوًمتش1400اد400ٓدسمحذيدٌ

سادٔبناػت .مٕی5/1ٓثشاثشثبminαسٔبثىذفضأؾتًاوىذاپشتًگٕشْمٓيدثضسگتشثبؿذ،حذ

ثشاْچـمٍ دٔذِ مٕذان پشتًگٕشْ تقٕٕهػغح ثشاْ وٍ دسكًستٓ ثضسي، ضشٔتثmaxα = γٍَبْ سيد، وبس

تًاوذاْؿىل،ػغحپشتًگٕشْمٓيدأش2ٌخًاَذؿذ.ثشأْهچـمٍَمگه minα/maxαثبمقبدلCEتلحٕح

.ؿًدمٓثٕبن8مقبددٍثب،CEتتلحٕح،ٔضشدسأهكًستتقٕٕهؿًد،ي1ثبٔهمٕذاندٔذثبص

                                                 
1
 Radial heat flow 

2
 Homogeneous 
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maxmin



2


E

C    8س    

 اَْبْغٕشدأشٌچـمٍ - يادآٍري

قذػغحممغـتلًٔشتشٔهثُتشٔهيثضسيوًچهثشاαْمٕبوگٕهفذدْديصائٍثشاثشثبαاْ،ثشأْهچـمٍغٕشدأشٌ

.ثبؿذmaxαيminαاػت.دسَىگبمتقٕٕهمٕبوگٕهحؼبثٓ،َشديثقذثبٔذمحذيدثٍ


 هذت پزتَگیزي 4-2

ثشاْ ثشاْتقٕٕهحذپشتًگٕشْثبٔهدٕضسخبفلاصماػتوٍعًلمًجدٕضسيمذتپشتًگٕشْمقیًمثبؿذ.

. مشاخقٍؿًد3ؿىلثٍسؿًدٓپشتًگٕشْاصٔهتهپبدغ،أهمذتصمبنثشاثشثبفشمپبدغدسوؾشگشفتٍم

ؿًد.دسؿشأظپشتًگٕشْپٓدسپٓٔبعًلاوٓ،اصمقٕبسَبْصٔشاػتفبدٌمٓيدٓ

ٌوٍدسثبلاتقشٔفؿذاػت،tثشاْپشتًگٕشْاصٔهتهپبدغدٕضس،مذتپشتًگٕشْثشاثشثبفشمٔهپبدغ،

َبْوبمشئٓٔبثٍػختْٓچـمدسعًلمًج.دسمًسدتمبمٓحذيدپشتًگٕشْثشاْپًػت،يَمچىٕهثشااػت

پًٕػتٍثبحذاوثشصمبنمًج،مذتپشتًگٕشْثشاْدٕضسَبnm700ْ تشاصٔبثٕؾnm400تشاصلبثلدٔذن،وم

،ثشاثشاػت.دسمًسدپشتًگٕشْچـماصَشگًوTmaxٍثٕىٓؿذٌثشاْلشاسگشفتهدسمقشمپشتًمؼتمٕم،پٕؾ

تًگٕشْثبحذاوثشمذتصمبنپٕؾثٕىٓؿذٌثشاْوگبٌوشدنمؼتمٕمثٍثبسٔىٍثشاثشاػت.دٕضسپًٕػتٍ،مذتپش

اگشَذ وگبٌوشدنثٍثبسٔىٍدٕضسمشئٓثبعًلمًج مذتپشتًگٕشْوبوًمتش700 اد400ٓامب 25/0وٕؼت،

،دسوبوًمتش1400اد700َٓبْچـمدسوبحٍٕفشيػش وضدٔه،ؿًد.دسمًسدپشتًگٕشْثبوٍٕدسوؾشگشفتٍمٓ

مقٕبسْثٍاوذاصٌوبفٓػختگٕشاوٍثشاْؿشأظدٔذغٕشفمذs10ْوؾشگشفتهحذاوثشصمبنپشتًگٕشْثشاثشثب

وىذيدسوتٕدٍدسوؾشگشفتهمذتعًسعجٕقٓپشتًگٕشْسامحذيدمٓاػت.دسأهؿشأظ،حشوبتچـمثٍ

َبْعًلاوٓصمبن اص ؿشثs10ٍتش دس پشتًگٕشْخض مبوىذ وبسثشدَبْخبف، دس وذاسد. أظغٕشفبدْضشيست

ؿًد.تشوٕضممىهاػتافمبلَبْعًلاوٓفمذْاصتدُٕضاتپضؿىٓثٍمىؾًستـخٕق،پشتًگٕشْ

تشاصَبومَبٔٓوٍفشمآنثٍددٕلمًخًدوجًدناعلافبتدسمًسدآػتبوٍثًٕدًطٔىٓآػٕتؿجىٍٕثشاْپبدغ

fs100،ثٍحذپشتًگٕشْثشاْؿذتتبثؾپٕـىُبدؿذٌاػتوٍدسَشعًلمًجمًسدوؾش،حذاوثشاػت

فشمپبدغ ثب حبضش،fs100َبْ حبل دس ؿًد. محذيد ثًٕدًطٔىٓ،ثٍ، اعلافبت وجًدن مًخًد حذيدفیت

ومپشتًگٕشْثشاْپًػتثشاْمذتصمبنپشتًگٕشْ اص فىًانٔهاگشچاػت.وـذٌاسائٍٔهوبوًثبوٍٕتش ثٍ ٍ

مٓ ايدٍٕ، محتبعبوٍ پٕـىُبد ثٍ پشتًگٕشْسا 10تًان پشتًگٕشْمشثًطثٍ ومًد.ٔهوبوًثبوٍٕ%حذيد محذيد

مًج ثشاْعًل ثشاْچـم پشتًگٕشْ حذيد َبْومَمچىٕه، اص ثٕؾnm400تش ي اص ثشاnm1400ْتش

يمـبثٍثبآوچٍثشاْپًػتگفتٍؿذ،پٕـىُبدمحتبعبوٍاػتوـذٌاسائٍ،ٔهوبوًثبوٍٕتشاصَبْثبفشمومپبدغ

اػت.ٔهوبوًثبوٍٕ%حذيدپشتًگٕشْمشثًطث10ٍايدٍٕمحذيدوشدنپشتًگٕشْثٍ

                                                                                                                                                              
1
 Openfield of view 
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Cp،سَبْگشمبٔٓثٍوبَبْچىذگبوٍثشاْآػٕتپزٔشْپبدغضشٔتتلحٕحٓاػتوٍثشاْمىؾًسوشدنخمـ

.مشاخقٍؿًد 9ىذسث"ًوذٌؿَبْتىشاسپشتًگٕشْ"ثىذثٍسيد؛مٓ


 تعییي هقاديز پزتَگیزي هَرد اعتفادُ درّاي  کویت 5

 اًذاسُ تصَيز رٍي ؽثکیِ 5-1

،حذپشتًگٕشْچـمٓ"َبْخغشوبنثشاْؿجىٍٕوبحٍٕعًلمًج"ٔقىٓوبوًمتش،1400اد400ٓمحذيدٌدس

سد.ثؼتگٓدا،α،ثشاْآػٕتوبؿٓاصگشمبْؿجىٍٕثٍصائٍدٔذچـمٍؽبَشْ

αٍؿىلثٍؿًدساْاػتوٍتًػظچـمٍؽبَشْدسمًلقٕتمقٕهچـمدسمؼٕشثبسٔىٍأدبدمٓصائٍكفح

ؿجىٍٕ،تـىٕلؿذٌسيْاْاػتوٍتًػظوًچىتشٔهتلًٔش .صائٍدٔذچـمٍؽبَشْصائٍمشاخقٍؿًد1

وُبٔتفشممتشتبثٓػبوت10ٓىٓدٕضساصأدبدؿًدسدامىٍتغبثكدسأمتًاوذمٓچـم1ثبدسوؾشگشفتهتغبثك

ؿًد .مٓ

وىذمىبنچـمٍؽبَشْوٍثٍچـمثشخًسدم2ٓ ،مشوضاوحىبْخجٍُمًخTEM00َٓبْگًػٓسثشاْثبسٔىٍ

مٓ.اػت ثبسٔىٍ لغش أهمىبن، ثٍدس تًاوذ صائٍ وٍ ؿًد گشفتٍ وؾش دس چـمٍ لغش ثشاْمىبنαفىًان سا

اوحىبْخجٍُمًجمتفبيتاػت،،اصآودبوٍدسومبطمختیفثبسٔىٍوىذ.ثبسٔىٍتقٕٕهمٓپشتًگٕشْچـمدس

مٓ تغٕٕش ؽبَشْوٕض ثىبثشأهومٓمىبنچـمٍ ؽبَشْمـخلٓساوىذ. چـمٍ تًانثشأْهثبسٔىٍمقٕه،

 ذ.تًاوذثٍمىبنتقٕٕهآنثؼتگٓداؿتٍثبؿمًلقٕتيلغشچـمٍؽبَشْمٓصٔشاتقٕٕهوشد،

ثشاثشثبياگشأٓثبسٔىٍاػت.َشچىذوαٍوُبٔتيياگشأٓوم،مىبنچـمٍؽبَشْدسثٓداساَْبْثشاْثبسٔىٍ

صائٍدٔذچـمٍؽبَشْثشاْثبسٔىٍدٕضسْوٍثٍچـمثشخًسد αصائٍ ؿًد. ياگشأٓثبسٔىٍاؿتجبٌ وجبٔذثب

ياگشأٓثبسٔىٍوىذَٕچًلتومٓمٓ اص مٓتًاوذثضسگتش امب ثبؿذ، مشاخق5ٍؿىلثٍتًاوذوًچىتشثبؿذسدٕضس

َبْمشتجظثبصمٕىٍمشػًماػت.دسمتهچـمٍگؼتشدٌياْچـمٍومغٍتمبٔضثٕهٔهاپتٕه .دسفیمؿًد

ؿًوذتمؼٕمم4َٓبْگؼتشدٌثضسيچـمٍي3َبْگؼتشدٌمتًػظچـمٍَبْگؼتشدٌثٍأمىٓدٕضس،چـمٍ

.ؿًوذَبْمتًػظخًاوذٌمَٓبْثضسييچـمٍمٍوٍثٍاختلبسچـ

                                                 
1
 Accommodation 

2
 Wave front 

3
 Intermediate extended sources 

4
 Large extended sources 
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ًحَي کِ  عاسد تِ اي کِ چؾوِ ظاّزي هی تزاي يک هَقعیت هکاًی هعیي چؾن در تاريکِ، ساٍيِ αپاراهتز -5ؽکل

اي  لِتزاي تطاتق تا فاصتا تطاتق چؾوی، هقطع تاريکِ رٍي ؽثکیِ تِ کَچکتزيي هقذار هوکي تزعذ. ايي ؽکل 

 .عاسي ؽذُ اعت فزض کِ چؾن تا َّا پز ؽذُ عادُايي تا تغیار ًشديک تِ چؾن ٍ 

 

 هتَعط پزتَگیزي هقذار تزاي تعییي ّاي هحذٍد کٌٌذُ دريچِ 5-2

پشتًگٕشْثشاػبع ؿذتتبثؾحذيد تبثـٓ  دُص ثٕبنمٓسٔب ممذاس ثٍؿىلفضبٔٓثبسٔىٍ، ثؼتٍ ؿذتؿًد.

ثٍلغشدسٔچٍمحذيدوىىذٌثؼتگٓداؿتٍثبؿذ.گٕشْؿذٌممىهاػتاوذاصٌتبثؾ

لغشدسٔچٍثشاْمتًػظ تًخٍثٍلغشٔهمشدمهثبص، ثب ثشاْؿجىٍٕ، اػت.تقٕٕهؿذmm7ٌگٕشْثشاثشثب

صمبنثٕـتشْثشاْاسصٔبثٓپشتًگٕشْلاصم:؛اصخمیٍدَذَبْوًچهمـىلاتٓسيْمَٓىگبماػتفبدٌاصدسٔچٍ

َبْگٕشْثبٔذاصحؼبػٕتثبلاتشْثشخًسداسثبؿذ،مؼبئلوبدٕجشاػًٕنمىدشثٍفذملغقٕتاصٌاػت،دػتگبٌاوذ

ثبؿذ.تًاوذدؿًاستشؿًديمحبػجبتمٓثبدمًٌمٓ

تشْگٕشْ،ومبطداكوًچهتبثـٓدساثشتمشوضوًسوٍدسثبسٔىٍپُهَبْمتًػظمىؾًستًضٕحدادندسٔچٍثٍ

تـخٕق ثبٔذ داسوذ گشفتهآنلشاس دسوؾش ثب ؿًوذ. دسٔچٍدادٌ دادٌَبْمتًػظَب، تًضٕح صٔش دس گٕشْوٍ

نثشاْؿشأظومبطتشوجبؿذ،َمچىبؿًوذ،دسكًستٓوٍلغشثبسٔىٍاصدسٔچٍمتًػظگٕشْخٕیٓوًچهمٓ

مقتجشَؼتىذ.داكوًچهتبثؾوٕض

.ثىبثشأهدسؿشأظؿًداوتخبةمٓمتشْٔهمٕیٓدسٔچٍ،پشاوىذٌؿذنوًسدسثبفتاصوؾشثًٕدًطٔىٓدسكًست

ٔه،دسٔچm4/1ٍتشاصَبْثٕؾپشتًگٕشْپبدؼٓلشوٍٕيصخبخٍٕثبپشتًَبْفشاثىفؾيفشيػش ثبعًلمًج

ؿًد.پٕـىُبدمٓمتشْمٕیٓ

پًٕػتٍپًػتوٍپشاوىذگٓوmm5/3ًگٕشْدسٔچٍمتًػظ ثٕؾثشاَْشديحبدتپشتًگٕشْپبدؼٓي تشس

فلايٌ،ثشاْپشتًگٕشْپًٕػتٍچـم،يَمچىٕهپًػت،خشٔبنگشمب،سػذ.ثٍپزٔشثٍوؾشمٓدَذ،تًخٍٕسيْمٓ

ػجتمٓحشوت پشاوىذگٓ ي ثذن، َبْ اص وبؿٓ مخشة اثش گًوٍ َش يلًؿ وٍ اصوًچه"ومبطداك"ؿًد تش

mm5/3مىتفٓؿًد ، عًلمًجثشاْپشتًگٕشْپًٕػتٍلشوٍٕيصخب. پشتًَبْفشاثىفؾثب تشاصَبْومخٍٕثب

ثبسٔىٍدسؿذتتبثؾفلايٌثشأه،ديفبملوٍدسمًسدتغٕٕشاتگًوٍاػت.ؿشأظثٍَمبنوٕضوبوًمتش400

وبؿٓاصتحشٔهًَاتًػظخشلٍيمذخبفدسدٕضسَبْ"ومبطداك"ؿًوذ،ٔقىٓٔهمحلدسوؾشگشفتٍمٓ
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مىؾًسmm5/3تشاصصٔبددسػغًحثبلغشومثؼٕبسمًضقَٓبْتبثؾوذستدسؿذتد،ثٍداساْمذَبْمتقذ

ؿًوذ.مٓ

وٍثبدسٔچٍثٍأهكًست،وىذثشيصمm100َٓبْثبلاتشاصمـىلدٔگشدسوبحٍٕفشيػش ديسدسعًلمًج

شدد.خًؿجختبوٍ،ثٍدلألفٕضٔىٓ،گؿًديوبدٕجشاػًٕندؿًاسمٓلبثلتًخُٓأدبدم1ٓپشاؽ متشْٔهمٕیٓ

دسعًلمًجؿًوذتشمٓيػٕـَبْثیىذومبطداكدسعًلمًج دزا ي لغشدسٔچm100ٍتشاصَبْثٕؾ، َب،

ؿًد.تقٕٕهمٓمتشمشثـٔهػبوتَٓبتمشٔجبٔبمؼبحتآنmm11 حذيد

ؿذٌاسائ2ٍػظثٍعًسخلاكٍدسخذيلَبْمحذيدوىىذٌمًسداػتفبدٌدستقٕٕهپشتًگٕشْمتًدسٔچٍلغش

اػت.

 ّاي هحذٍد کٌٌذُ هَرد اعتفادُ در تعییي پزتَگیزي هتَعطقطز دريچِ -2جذٍل 

 ًاحیِ پزتَگیزيعاط اّاي هحذٍدکٌٌذُ تز قطز دريچِ
 t، هذت پزتَگیزي

s
هحذٍدُ طَل هَج 

nm 
 تپَع

mm

 چؾن
mm 

5/30/10/1  ns - 35/0  s 

180   < 400 5/33750
51

/
/ t  35/0  ns - 10 s 

5/35/310 s  - 30 ks 

5/30/71 ns  - 30 ks 400   < 1400 

5/30/10/1  ns  - 35/0  s 

1400   < 105 5/33750
51

/
/ t  35/0  ns  - 10 s 

5/35/310 s  - 30 ks 

11110/1  ns  - 30 ks 106   < 105


 

ثٍفیتوبَؾاوشطْياسدؿذٌثٍچـم،َٕچگًوٍتغٕٕشاكلاحٓدسحذيدmm7 تشاصثشاْلغشمشدمهوم

پشتًگٕشْمدبصوٕؼت.

لغشومثشاْثبسٔىٍ َبٔٓثب اص پًػتثشخًسدمٓمتشٔهمٕیٓتش ٔب لشوٍٕ ثٍ فبللاوٍاػتوٍممذاسوٍ وىىذ،

تشاػت،گٕشْومتًخُٓاصدسٔچٍمتًػظثبسٔىٍثٍوحًلبثلتقٕٕهؿًد.دسحبدتٓوٍلغشؿذتتبثؾيالقٓ

تشْؽبَشمتًػظثٍحذپشتًگٕشْ،اثشاتگشمبٔٓومؿذتتبثؾوٍثبسػٕذنممذاس يالقٕتتًاناصأهومٓ

تشاػت،ثٍمىؾًسپٕـگٕشْاصآػٕتوممتشٔهمٕیٓپًؿٓوشد.دسؿشأغٓوٍلغشثبسٔىٍاصؿًد،چـممٓ

ثباػتفبدٌاصتقٕٕهؿًديثبحذپشتًگٕشْممبٔؼٍؿًد.ؿذتتبثؾپًػت،لاصماػتوٍممذاسيالقٓدٔذن

                                                 
1
 Diffraction 
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ممذاس37/0ثشاثشٔبe/1تمشٔتگًػٓ،فبكیٍثٕهديومغٍدسعشفٕهمحًسثبسٔىٍوٍدسآنومبطؿذتتبثؾ

ؿًد.ثٕـٕىٍؿذتتبثؾاػتثٍفىًانلغشثبسٔىٍدسوؾشگشفتٍمٓ



 ِ پذيزػساٍي 5-3

 ثشاْمىبثـگؼتشدٌ، ،گٕشْ سيػٕیٍاوذاصٌسادًٔمتشصائٍپزٔشؽِممذاسدسمًسدحذيدپشتًگٕشْثشاْؿجىٍٕ،

ثٕشگزاساػت.أسيْممذاسپشتًگٕشْت

ومغٍ مىبثـ پزٔشؽِثشاْ صائٍ اْ، گٕشوذٌ، ثب ثشاثش ثبٔذ حذالل ،minثٕه ثبٔذ گؼتشدٌ مىبثـ ثشاْ ثبؿذ.

حذيدفتًؿٕمٕبٔٓيفتًگشمبٔٓتفبيتلبئلؿذ.وبسثشدَبْ

ثضسيِ مىبثـ ثشاْ پشتًگٕشْ حذيد وٍ ثشٔىىًاختصمبوٓ مٓتبثىذگٓاػبع حذيدثٕبن ثشاْ َم ؿًد،

ممبدٔشمدبصثشاْصائٍپزٔشؽثبؿذ.تًاوذثٍثضسگٓگشمبٔٓ،صائٍپزٔشؽمٓثشاْحذيدفتًؿٕمٕبٔٓيَم

ثىذَبْثقذْثٍتفىٕهثشاْحذيدگشمبٔٓيت.اػؿذٌاسائ3ٍدسخذيل فتًؿٕمٕبٔٓحذيدػبٔشمًاسددس

ثشسػٓخًاَذؿذ.



 هقاديز ساٍيِ پذيزػ -3جذٍل

 ًَع اثز ًَع هٌثع
کویت هَرد 

 تزرعی
γ a،ساٍيِ پذيزػ سهاى پزتَگیزي

 

mrad

اْومغٍ
گشمبٔٓ

فتًؿٕمٕبٔٓ

ؿذتتبثؾ

تبثىذگٓ
ممبدٔشتمبمٓ ≥ αmin

b
 

ثضسئِىىًاخت
گشمبٔٓ

فتًؿٕمٕبٔٓ
تبثىذگٓ تمبمٓممبدٔش α

متًػظِٔىىًاخت فتًگشمبٔٓ ؿذتتبثؾ تمبمٓممبدٔش ≥ α 

متًػظ

غٕشِٔىىًاخت
فتًگشمبٔٓ ؿذتتبثؾ تمبمٓممبدٔش

ثٍاوذاصٌوبفٓ

وًچه
αmin ≤ γ ≤ αmax 

α  ≤ 11 mrad ٓٔفتًؿٕمٕب ؿذتتبثؾ  ks10- s 10 ≥ α

α 11 < mrad ٓٔفتًؿٕمٕب ؿذتتبثؾ

 s100- s10 11

ks10- s100 1/1  t
5/0  

ks30- ks10 110
a ومبددسادامٍمته،صائٍپزٔشؽثشاْاثشفتًؿٕمٕبٔٓثبγphومبديثشاْاثشگشمبٔٓثبγThٌاػت.وـبندادٌؿذ

b مىؾًساصα.صائٍدٔذمىجـوًساػت،




15
 

 گزهايیحذٍد  5-3-1

صائٍپزٔشؽثبٔذؿذتتبثؾگشمبٔٓثشحؼتفتًحذيدئىىًاختمتًػظچـمٍثٍمىؾًسممبٔؼٍتبثؾ ،

ثبؿذ.حذاللثٍثضسگٓ

اوتخبةثٍاوذاصٌوبفٓوًچه،صائٍپزٔشؽثبٔذثبؿذغٕشٔىىًاختٔقىٓداساْومبطداكاصوًؿچىبوچٍمىجـ

تشثبؿذ.ثشاَْشومغٍثضسيmaxتشياصسادٔبنوممٕی5/1ٓامبوجبٔذاص،دشاسصٔبثٓوثتًاندوٍومبطداكساؿً

مىجـبٔهظثتجاػت،تبثؾثبٔذثبحذمشاسصٔبثٓؿذٌلؼمتغٕشَمگهمىجـ،وٍثبصائٍپزٔشؽَشداكٔب

،ممبٔؼٍؿًد.اوذاصٌيمحلصائٍپزٔشؽثبؿذثشاثش سپزٔشؽثبصائٍ ساثقبدْوٍصائٍدٔذآنفشفٓثٍ

وىىذٌ ثبٔذعًسْتىؾٕمؿًدوٍمحذيد تشٔهتحیٕلكًستگٕشدسٔقىٓوؼجتممذاسثشأْهمىجـمقیًم

 .حذاوثشثبؿذسيْاوشطْتقٕٕهؿذٌثبصائٍ

 ویايییفتَؽحذٍد  5-3-2

،يثشاْؿذتتبثؾسادٔبنثبحذيدفتًؿٕمٕبٔٓ،ثشحؼتمٕی11ٓتشاصثشاْممبٔؼٍتبثؾمىبثـثبصائٍدٔذوم

تشاصصائٍدٔذمىجـثبؿذ،تًاناصَشصائٍپزٔشؿٓوٍثضسي مks30- s10ٓ َبْپشتًگٕشْستمبمٓديسٌ

ٍٕ،اصصائٍثبو100ي10سادٔبنيصمبنپشتًگٕشْثٕهمٕی11ٓتشاصاػتفبدٌوشد.ثشاْمىبثـثبصائٍدٔذثضسي

ثبپزٔشؽ = mrad11ph مقبدل ثشاْصمبنؿًمٓاػتفبدٌ s100 َبْپشتًگٕشْثٕهد. صايks10ٍٔ ي ،

دسفضبْؿذتتبثؾوىذؤٍبثذيصائٍساعمخشيعٓساتقٕٕهمٓعًسخغٓثبصمبنافضأؾمٓ،ثٍپزٔشؽ،

اػتks10يs100 ٔغٓوٍمذتصمبنپشتًگٕشْثٕهخلًفدسؿشاثٍ. ؿًدگٕشْمٓداخلآنمخشيطاوذاصٌ

 ،ثبٔذاصصائٍپزٔشؽؿذتتبثؾاػت،ثشاْممبٔؼٍوتٕدٍثبحذپشتًگٕشْثشحؼتph < اوذاصٌمىجـي

mrad
5/0

 t×1/1ph = تشاػتيمذتصمبنسادٔبنثضسيمٕی11َٓباصاػتفبدٌوشد.ثشاْمىبثقٓوٍصائٍدٔذآن

صائٍپزٔشؽثشاْحذيدْوٍثشحؼتks30يks10 شْثٕهپشتًگٕ اػتثبٔذثٕبنؿذٌؿذتتبثؾاػت،

سادٔبنثٍتشتٕتتمشٔجبثبصائٍفضبٔٓثشاثشثبمٕی110ٓٔب11عمخشيطثشاثشثبأسادٔبنثبؿذ.صائٍسمٕی110ٓ
تشادٔبنمقبدلاػت.ػا10-2ٔب4-10



 حذٍد پزتَگیزي چؾن 6

ؿًوذ.ثشاْاْفمًدثشمحًساپتٕىٓچـممـخقمًٓگٕشْچـمَمًاسٌدساستجبطثبكفحٍلشوٍٕحذَبْپشت

مذتاْثشحؼتعًلمًج،َبْؿجىٍٕوبؿٓاصگشمبيوبؿٓاصآثبسفتًؿٕمٕبٔٓحذيدپشتًگٕشْخذاگبوٍآػٕت

َشديحذثبؿذ.تشاصومٓثبٔذؿًد.پشتًگٕشْاصتبثؾدٕضسمشئتلبئشمختیفتقٕٕهمٓاوذاصٌ،يفشمپبدغ

،ELBحذفتًؿٕمٕبٔٓؿجىٍٕ، فجبستاػتاصحبكیضشةومتشٔهحذپشتًگٕشْثشاλْدسعًلمًجمقٕه، ،

 ELB:minآػٕتفتًؿٕمٕبٔٓ، ضشٔتتلحٕحعٕفٓثشاْآػٕتفتًؿٕمٕبٔٓ، دس ،CB(λ)س مشاخق6ٍؿىلثٍ

 :ؿًد
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ELB   =  ELB.min CB(λ)     9س      

   

تقشٔفؿذٌاػت،nm600 ≥ λ  nm <400 وٍثشاْمشاخقٍؿًد4خذيلي6ؿىلثٍسCBضشٔتتلحٕح،

ثؼتگٓآػٕتؿجىٍٕوبؿٓاصاثشاتفتًؿٕمٕبٔٓثٍعًلمًجمشتجظاػت.وحًٌياثب

 محذيدٌ آػٕت1400اد700ٓدس ثشاْ ؿجىٍٕوبوًمتش گشمبْ اص وبؿٓ َبْ چـمٍ حذاْومغٍتًػظ ،

دسآنمحذيدٌسوٍحذپشتًگٕشELTh:minْضشةومتشٔهحذپشتًگٕشْ،فجبستاػتاصحبكلELThپشتًگٕشْ،

:CC(λ)CA(λ)،1ثشاْمحذيدٌعًلمًجمشئٓاػت دسضشٔتتلحٕحتشوٕجٓ
ELTh = ELTh:min CA(λ) CC(λ)     10س   

 وٍثشاْمشاخقٍؿًد4خذيلي7لؿىثٍسCAضشٔتتلحٕح، ،  nm1400 ≥  nm < λ400ٌتقشٔفؿذ

 ثب پشتًگٕشْيددسؿجىٍٕثٍعًلمًجمشتجظاػتيثشاْحذ2پٕگمىتاپٕتیًٕمثؼتگٓخزةوحًٌيااػت،

سيد.پًػتوٕضثٍوبسمٓ

 وٍثشاْمشاخقٍؿًد4خذيلي7ؿىلثٍسCCضشٔتتلحٕح، ،  nm1400 ≥  nm < λ700ٌتقشٔفؿذ

ؿجىٍٕثٍعًلمًجاػت.-پٕؾؿفب ِثؼتگٓفجًسمحٕظِيااػت،ثشاػبع

 

 اًذ کار رفتِ ٍ فزٍعزخ ًشديک تِ تصحیحی کِ در حذّاي پزتَگیزي در ًاحیِ هزئی ضزاية -4جذٍل

CA = 0/1 ≤  nm 400ثشاْ  λ < 700 nm 
)/(/ 70010020

10



nm

A
C


≤  nm 700 ثشاْ  λ < 1050 nm 

CA = 0/5 ≤  nm 1050 ثشاْ  λ ≥ 1400 nm 

CB = 0/1  nm ≥ λ < 450 nm 400ثشاْ 
)/(/ 4501020

10



nm

B
C


≤  nm 450 ثشاْ  λ ≥ 600nm 

CC = 0/1  nm ≥  λ < 1150 nm 700ثشاْ 
)/(/ 115010180

10



nm

CC
 ْ1150 ثشا nm  ≥ λ < 1200 nm 

)/(/ 12501040
108




nm

CC



a ْ1200 ثشا nm  ≥ λ ≥  1400 nm 
aٍوبوًمتش،1400ثبسػٕذنعًلمًجثCCٓ7ؿذٌثشاػبعخذيلؿًد.امب،حذپشتًگٕشْمحبػجٍثضسيم

ممبٔؼٍؿًد.ممذاسومتش7خذيلcثبٔذثبحذپشتًگٕشْپًػتٔبديثشاثشپشتًگٕشْپًػتثشمجىبْصٔشؤًغ

.ؿًدمٓحذ،افمبلديثٕهأه

                                                 
1
 Combined 

2
 Pigment epithelium 
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ّاي  ِ تِ طَل هَج تزاي پزتَگیزيیتَؽیویايی ؽثکًاؽی اس آثار ف ، تغتگی آعیةCBضزية تصحیح  -6ؽکل 

 دّذ. ًؾاى هیرا ثاًیِ در هحذٍدُ طَل هَج هزئی  10تز اس  طَلاًی





RPEًغثی در ثز ؤه جذب طیفیهیشاى  تِ CA  ٍCC هقايغِ تغتگی طیفی ضزاية تصحیح -7ؽکل
. عکظ حاصلضزب 1

ًغثت تِ  RPE( )خط پیَعتِ( ًؾاى دٌّذُ اًزصي جذب ؽذُ در T.A)-1ؽثکیِ، -ٍ عثَر اس هحیط پیؼ RPEجذب در 

. RPE( A)خط چیي(، تخویٌی اعت اس عکظ جذب ) CA اًزصي ٍارد ؽذُ تِ چؾن اعت. ضزية تصحیح طیفی،

چیي رعن ؽذُ اعت. ضزية تصحیح صَرت ًقطِ تِ CCٍ ضزية تصحیح طیفی CA حاصلضزب ضزية تصحیح طیفی 

در هحذٍدُ طَل  CC. ضزية تصحیح Tتخویٌی اعت اس عکظ عثَر طیفی اس هحیط پیؼ ؽثکیِ چؾوی،  CCطیفی 

 ياتذ. ؽَد، افشايؼ هی اي کذر هی طَر فشايٌذُ ًاًَهتز کِ در آى هحیط عذعی چؾن تِ 1400 الی 1150ّاي  هَج

                                                 
1
 Retinal pigmented epithelial 
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ثبسٔىٍ اص َبْپشتًگٕشْ 1ؿذٌَمگشا دس مًجمحذيدٌدٕضس وم1400اد400َٓبْعًل اوذاصٌوبوًمتش تشٔه

تشٔهاْ .ثشأْهتًانمقٕه،أهؿشطپشتًگٕشْمىدشثٍوموىذسچـمٍومغٍتلًٔشساسيْؿجىٍٕأدبدمٓ

ثشاْ مٓحذ آػٕت ؿًد.آػتبوٍ گشمب اص وبؿٓ ؿجىٍٕ آػٕت ثشاْ پشتًگٕشْ حذيد پٕؾثىبثشأه، ؿشطثب

3صائٍدٔذ،وٍثCEٍَبْگؼتشدٌثبٔهضشٔتتلحٕح،پشتًگٕشْاصچـمٍ.دؿًثٕبنم2ٓتشٔهچـمٍوًچه

تشاصَبْثضسيوٍثشاْعًلمًجمشاخقٍؿًد11مقبددٍثٍؿًد.س،ثؼتگٓداسدثٕبنمαٓچـمٍؽبَشْ،3دٔذ

 .ؿًدافمبلمٓوبوًمتش1050اص
ELTh = ELTh:min CA or C(λ) CE(α)     11س     

وشدنتغٕٕشاتآػتبوٍآػٕتؿجىٍٕثباوذاصٌتلًٔش،وٍثبصائٍچـمٍدحبػ ثشا5ْسخذيلCEضشٔتتلحٕح

 .4سيدسؿىلوبسمٓؿًد،ثٍؽبَشْمـخقمٓ

پشتًگٕشْثٍ ومغCEٍضشةكًستحبكیحذيد پشتًگٕشْچـمٍ حذيد ثذتشٔه"مفشپٕؾ"اْسٔقىٓدس ٔب

ؿًد.ؿشأظثشاْمـبَذٌٔهچـمٍدٕضسْ ثٕبنمٓ


 کزدى تأثیز اًذاسُ چؾوِ لحاظضزية تصحیح تزاي  -5جذٍل

 کٌٌذ رادياى( را ايجاد هی )تزحغة هیلی αّايی کِ ساٍيِ  تزاي چؾوِ

CE = 1.0ْثشاα ≥ α min 

CE = α /αmin ْثشا maxα ≥ α ≥ minα

CE = αmax /αmin ْثشا maxα ≥ α (ثب maxα = γ)a

:t(s)وٍدسآن،ثشاْمذتپشتًگٕشْ

αmax = 5 mrad ْثشاt  < 625 μs
b
 

αmax = 200t
5/0
 mrad ْ625ثشا μs ≤ t ≤ 22/0  s 

،فذدمذتپشتًگٕشtْوٍدسآن

 ثشحؼتثبوٍٕيثذينياحذاػت

 

 

αmax = 100 mrad ْاثشt > 25/0  s 

 ي

αmin = 5/1  mrad 
aْتًخٍ:ثشاmaxα  >αٓومبدثٕبنؿًد.تبثىذگٓتًاوذثشحؼتحذپشتًگٕشْمγٌگٕشْمٕذانثٍاوذاص

گشدد.سصائٍپزٔشؽ ثشم4ٓدٔذ
bt .فذدمذتپشتًگٕشْثشحؼتثبوٍٕيثذينياحذاػت

                                                 
1
 Collimated 

2
 Minimum source 

3
 Angular subtense 

4
 Field of view 
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ثشحؼتممبدٔشتًانٔباوشطِْفجًسوىىذٌاصٔهدسٔچٍتًاوذحذپشتًگٕشْمٓ،ثشاْپشتًمشئٓيفشيػش وضدٔه

ثٕبنؿًد.وٕضمتشْمٕی7ٓ

2W mسؿذتتبثؾَبَْبْمتًػظ،ومٕتثشاْتقٕٕهحذيدپشتًگٕشْاصچـمٍ
2 يدصتبثـٓس-

J m
 ثٍوبس-

مٓمٓ اوشطَْم ٔب ثشحؼتتًان أهحذيد ٔقىٓپشتًگٕشْثٍسيوذ. ثٕبنؿًوذ، اوشطْكًستتًاوىذ ٔب تًان

مشاخق5ٍثىذثٍمتشْ،ثبدسوؾشگشفتهثشخٓاكًلمشتجظثبصائٍپزٔشؽسمٕی7ٓفجًسوىىذٌاصٔهدسٔچٍ

 ؿًد. تقٕٕهمٓؿًد

مؼتملد،اػبػبًؿًؿجىٍٕثٕبنمٓتبثىذگٓدسكًستآػٕتؿجىٍٕيلتٓوٍثٍَبْثضسي،آػتبوٍثشاْچـمٍ

َبْومٕتتًاوىذثبمmaxαَٓبْثضسيدسصيأبْثضسگتشاصپشتًگٕشْثشاْچـمٍ.حذيداػتتلًٔشاصاوذاصٌ

1srس1متفبيتٓ،ٔقىٓتبثىذگٓ
-2W m

sr 1سدصتبثىذگٓ ثبياحذ2 ياوتگشالصمبوٓتبثىذگٓ-
-2

J m
ثٕبنؿًوذ.-

،3َب،دسخذايلٔهخذيلوبسسفتٍدساممبدٔشپبسامتشَبْثٍي8ي7َبْحذيدپشتًگٕشْثشاْچـمدسخذيل

4 ثٍآمذ5ٌي پشتًگٕشْثشاْاػت. ثٍلشوٍٕحذيد محذيدوشدنمٕضانپشتًسػٕذٌ دصؿذتتبثؾمىؾًس ٔب

اػتيدسفٕهحبلحذيددٔگشْثشاْؿجىٍٕؿذٌاسائٍمتشمٕی7ٓاْثبلغشگٕشْسيْدسٔچٍمتًػظتبثـٓثب

اػت.دادٌؿذmm7ٌاْثبلغشدسٔچٍثشاػبعمٕبوگٕهتًانٔباوشطْفجًسْاص

آن ثبسٔىٍخباص وًچهومغٍوٍ ثؼٕبس تلًٔش وٍ مىبثـوًچىَٓؼتىذ مبوىذ أدبدَبْدٕضس اْسيْؿجىٍٕ

اػبعمٓ پشتًگٕشْثش تقٕٕهحذيد ثب ٔهدسٔچٍ،ؿذتتبثؾوىىذ، اوشطْفجًسْاص اػبعتًانٔب ثش ٔب ي

َبْگشمبٔٓيفتًؿٕمٕبٔٓحذيدپشتًگٕشْثشاْآػٕتاسائٍؿًد.ٕبسػبدٌمٓگٕشْيتدضٍٔيتحیٕلثؼاوذاصٌ

گٕشْپزٔشاػتوٍچىبوچٍاصمٕذاندٔذمىبػتثشاْمتًػظؿجىٍٕثشاػبعتبثىذگٓٔبدصتبثىذگٓوٕضامىبن

،حذيدمقبدل8ؿًد.دسخذيلمىؾًستقٕٕهممذاستبثؾاػتفبدٌؿًد،مىدشثٍتدضٍٔيتحیٕلمـبثُٓمٓثٍ

يَمچىٕهثشاْ( > max)َبْگشمبٔٓؿجىٍٕدسمًسدمىبثـثضسيثشاْتبثىذگٓٔبدصتبثىذگٓثشاْآػٕت

اػت.ؿذٌاسائٍَبْفتًؿٕمٕبٔٓؿجىٍٕدسمًسدتمبمٓمىبثـثبَشاثقبدْآػٕت

وبوًثبوٍٕدسمحذيدٌٔهلاومتشاصسمث8ي7َبْتشاصمًاسداسائٍؿذٌدسخذيلَبْپشتًگٕشْوًتبٌثشاْمذت

محذيدؿًدوٍثباػتفبدٌاصحذپشتًگٕشْدادٌؿذٌؿذتتبثؾعًلمًجفشاثىفؾ ،پشتًگٕشْثبٔذثٍممذاس

وبوًثبوٍٕ محبػجٍؿذٌاػت.ٔهثشحؼتدصتبثـٓثشاْمذتپشتًگٕشْومتشسمثلا

يسيد،وبسمٓثٍ، = 0/1CEس minα ≥ αَبْوًچه ثشاْچـمٍمشاخقٍؿًد8ؿىلي6خذيلثٍس1Tصمبن

پشتًگٕشْ حذ اص ومتش ؿجىٍٕ گشمبٔٓ پشتًگٕشْ حذ آن اص ومتش ثشاْ وٍ اػت ثحشاوٓ پشتًگٕشْ صمبن

فتًؿٕمٕبٔٓاػت.

دسوبحٍٕفشاثىفؾيعًلمًجوًتبٌعٕفمشئٓ،آػٕتفتًؿٕمٕبٔٓغبدتثبو10ٍٕاصثٕـتشپشتًگٕشْمذتدس

اػت.

                                                 
1
 Radiance 

2
Time-integrated radiance 
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 ، تزحغة طَل هَج.1Tًوَدار سهاى تحزاًی پزتَگیزي،  -8ؽکل

 

2Tآن دس صمبوٓاػتوٍ كًست، دس افضأؾمذتپشتًگٕشْؿجىٍٕ افضأؾوؾشْسٔؼهآػٕتگشمبٔٓثب

. مشاخقٍؿًد6خذيلي9ؿىلثٍسؿًدحشوتثًدنچـم،تًػظحشوبتچـمخجشانمٓثٓ



 
  ِ ديذ چؾوِيتِ ساٍ 2Tتغتگی   -9 ؽکل
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 تزاي تعییي حذٍد پزتَگیزي 1T ٍ 2Tهقاديز  -6جذٍل

T1 = 10 s ْثشاλ < 450nm 

sT
nm )/(/ 4501020

1 1010





  
 nm ≥ λ < 500 nm 450ثشاْ

T1 = 100 s ْثشاλ ≥ 500 nm 

T2 = 10 s ْثشاα < 5/1  mrad 

sT
mrad 598511

2 1010
/)//( 




 
5/1 ثشاْ  mrad ≥ α ≥  100 mrad 

T2 = 100 s ْثشا α > 100 mrad  



تزاي قزًیِ؛ حذٍد تزاي ؽثکیِ تز  ؽذت تاتؼحذٍد پزتَگیزي چؾن تا پزتَّاي لیشري، تیاى ؽذُ تز حغة  -7جذٍل

  a ٍ b.اعت ؽذُ ارائًِیش  mm 7اي تا اًذاسُ دريچِعثَرکٌٌذُ اس حغة تَاى يا اًزصي 

 ّا هحذٍديت

 حذ پزتَگیزي

تَاى يا اًزصي عثَري اس 

 هتزي هیلی 7دريچِ 

 حذ پزتَگیزي

 يا دُس تاتؾی تاتؼ ؽذت

هذت 
 طَل هَج پزتَگیزي

nm  حذ
 تالا

حذ 
 پايیي

:bاوذاصٌدسٔچٍ
s35/0>tثشاْ
mm1 ثبثشاثش
s10>t> s35/0ثشاْ

mmشاثشثبث
375/0

t5/1
s10<tشاْث

mm5/3 ثبثشاثش

 

 

فشاثىفؾ

  30 J m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 180   < 302 

  40 J m
-2

 
* 30 ks 1  ns  302   < 303 

  60 J m
-2

 
*
 30 ks 1  ns  303   < 304 

  100 J m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 304   < 305 

  160 J m
-2

 
* 30 ks 1  ns 305   < 306 

  250 J m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 306   < 307 

  400 J m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 307   < 308 

  630 J m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 308   < 309 

  0/1  kJ m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 309   < 310 

  6/1  kJ m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 310   < 311 

  5/2  kJ m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 311   < 312 

  0/4  kJ m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 312   < 313 

  3/6  kJ m
-2

 
*
 30 ks 1  ns 313   < 315 
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  7اداهِ جذٍل 

  6/5 t
25/0

 kJ m
-2

 10  s 1  ns  315   < 400 

  10 kJ m
-2

 30 ks 10  s  315   < 400 

وجبٔذثٕـتشاصَمچىٕهحذپشتًگٕشs10ْتبns 1 يثشاْمذتپشتًگٕشnm315 nm   < 180ْ *دسمحذيدٌ
2-

m


 kJ
25/0

 t6/5.دسوؾشگشفتٍؿًد 

ثشاْتمبمٓمًاسد
اوذاصٌدسٔچٍثشاثشثب

mm7

 


 cوًسمشئٓ

 8/3   
8-10 CE J 0/1 CE  mJ m

-2 10 ps 100 fs 400   < 700 

 7/7  
8-10 CE J 0/2 CE mJ m

-2 5  s 10 ps  400   < 700 

 7  
4-10 CE.t

75/0
 J 18 CE t

75/0
 J m

-2 10  s 5  s 400   < 700 

   

 

 

حذيدديگبوٍپشتًگٕشْ

ثبدٕضسَبْوًسمشئٓدس

400محذيدٌعًلمًج

وبوًمتشثبصمبن600ادٓ

10پشتًگٕشْثٕـتشاص

 ثبوٍٕ

 eفتًؿٕمٕبٔٓ    

اصph<ثشاْ  1
mrad = ph

 اػتفبدٌوىٕذ.

9/3 
3-10 CB J 100 CB J m

-2
 100s 10 s  400   < 600 

ph  ثشاْ  2
محذيدٔتٓافمبل

ؿًد.ومٓ

39  CB W 0/1  CB W m
-2

 30ks 100s  400   < 600 

 eگشمبٔٓ    

 mrad5/1  ثشاْ 39/0  mW 10 W m
-2

 30 ks 10  s  400   < 700 

mrad5/1< ثشاْ 0/7 
4-10 CE t

75/0
 J 18 CE t

75/0
 J m

-2
 T2 s 10  s  400   < 700 

mrad5/1< ثشاْ 0/7 
4-10 CE T2 

25/0-
 W 18 CE T2 

25/0-
 W m

-2
 30 ks T2 s  400   < 700 

 ثشاْدسٔچٍثباوذاصٌ

 mm7
  

 
 

فشيػش ثبعًلمًج

dوًتبٌ

 8/3 
8-10  CE J 0/1  CE mJ m

-2 10 ps 100 fs  700   < 1050 

 7/7 
8-10  CA CE J 0/2  CA CE  mJ m

-2 5  s 10 ps  700   < 1050 

 0/7 
4-10 CA CE.t

75/0
 J 18 CA CE t

75/0
 J m

-2 10  s 5  s 700   < 1050 

 8/3 
8-10 CC CE J 0/1  CC CE mJ m

-2 10 ps 100 fs  1050   < 1400 

 7/7 
7-10  CC CE J 20 CC CE mJ m

-2 13s 10 ps  1050   < 1400 

 5/3 
3-10 CC CE t

75/0
 J 90 CC CE t

75/0
 J m

-2 10  s 13 s 1050   < 1400 

mrad5/1  ثشاْ 9/3 
4-10  CA CCW 10 CA CC W m

-2
 30 ks 10  s  700   < 1400 
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  7اداهِ جذٍل 

 

 

 

 

 

mrad5/1< ثشاْ 0/7 
4-10  CA CC CE t

75/0
 J 18CA.CC CE t

75/0
 J m

-2
 T2 s 10  s  700   < 1400 

mrad5/1< ثشاْ 0/7 
4-10 CA CC CET2

- 25/0
W 18CA.CC CET2

- 25/0
 Wm

-2 30 ks T2  s  700   < 1400 

:bاوذاصٌدسٔچٍ

s35/0>tثشاْ
mm1ثشاثشثب

s10>  t35/0ثشاْ

mmثشاثشثب
375/0

t5/1

s10 tثشاْ

mm5/3ثشاثشثب

  

 

 
فشيػش ثبعًلمًج

dمتًػظٔبثیىذ

  1 kJ m
-2 1  ms 1 ns 1400   < 1500 

  6/5  t
25/0

 kJ m
-2 10 s 1 ms 1400   < 1500 

  10 kJ m
-2 10  s 1 ns 1500   < 1800 

  0/1  kJ m
-2 1  ms 1 ns 1800   < 2600 

  6/5  t
25/0

 kJ m
-2 10 s 1 ms  1800   < 2600 

  100 J m
-2 100 ns 1 ns 2600   < 1 mm 

  6/5  t
25/0

 kJ m
-2 10 s 100 ns  2600   < 1 mm 

  1 kW m
-2 30 ks 10 s 1400   < 1 mm 



at.ٍٕثشحؼتثبو
bْثشاْصمبنپشتًگٕشtٓٔحذثبلا، ≤ t < ٓفىًانمثبلچىبوچٍحذپبٕٔىٓصمبنپشتًگٕشْ.ثٍاػتحذپبٕٔى fs100يحذثبلأٓآن ps10ٌاػت،آوگب 

ps10> fs   t 100حذپبٕٔىٓصمبنپشتًگٕشْ.َمچىٕهاگش ps10يحذثبلأٓآن s5وگبٌثبؿذ،آs5<  ps   t10.
cثبسٔىٍوم چىبوچٍلغش اص يفشمپبدغوممتشٔهمٕیٓتش اص يالقs35/0ٓتش ممذاس آوگبٌ مٕبوگٕهآنسيْؿذتتبثؾثبؿذ، وٍ ٔهدسٔچٍثٍلغشي

ثبٔذثبحذپشتًگٕشْممبٔؼٍؿًد.متشمٕیٓ
dاػتممىهاػتٍٕ،حذگشمبٔٓپشتًگٕشْؿجىٍٕچـموٍثشحؼتدصتبثـٓلشوٍٕدادٌؿذٌَبْثضسيسيْؿجىَبْمشئٓثشاْدىٍدسمحذيدٌعًلمًج

ؿًد.ثشاَْبْثٕشيوٓچـم،حذپشتًگٕشْپًػتَمثشاْچـمافمبلمٓمىؾًسحفبؽتاصلؼمتتشثبؿذ.دسأهؿشأظثٍاصحذپشتًگٕشْپًػتثٕؾ

 ،ديثشاثشحذپشتًگٕشْپًػتثبٔذافمبلؿًد.ثشاْآوبدٕضویٓأمىٓ،حذيدپشتًگٕشْپًػتيچـمَبْفشيػشپشتًگٕشْچـمفمظدسمحذيدٌعًلمًج

أهمحذيدٔتاضبفٓثشاْپشتًگٕشْچـمساػتفبدٌاصحذپشتًگٕشْپًػتثٍ ثىبثشأه، فىًانحذديم يلتٓمغشحاػتوٍفمظَشديثبٔذافمبلؿًوذ.

وىذ.چـمپشتًگٕشْمٓ
eْمىبثـوًچهثبصائٍدٔذثشا mrad5/110َبْثٕـتشاص،ثشاْصمبنوبوًمتش600اد400َٓبْٔبومتش،حذيدديگبوٍپشتًگٕشْدسمحذيدٌعًلمًج

 .مشاخقٍؿًد6ي4،5لياخذثٍٔبثذسثٍحذيدفتًؿٕمٕبٔٓوبَؾمTٓ 1ثٕـتشاصيثبو10ٍٕاصَبْثٕـتشثٍحذيدگشمبٔٓيثشاْصمبنT 1ومتشاصيثبوٍٕ
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يا تاتٌذگی تزحغة  ًاًَهتز 1400 الی 400  ّايحذٍد پزتَگیزي چؾن تا پزتَّاي لیشر در هحذٍدُ طَل هَج -8جذٍل

 تاتٌذگیدس 

 ّا هحذٍديت
 طَل هَج هذت پزتَگیزي حذ پزتَگیزي

nm تاتٌذگی يا دُس تاتٌذگی  یٌیحذ پاي حذ تالايی

    وًسمشئٓ
   maxيs10 t ثشاْ   

ویٍٕمًاسدفمظثشاْمىبثـ
ثبثتتبثىذگٓثضسيثب

17/0  kJ m
-2

 sr
-1 10  ps 100 fs 400   < 700 

 34/0  kJ m
-2

 sr
-1

 0/5  s 10 ps 400   < 700 

 1/3  t
75/0

 MJ m
-2

 sr
-1

 625/0  ms 0/5  s 400   < 700 

 76  t
25/0

 kJ m
-2

 sr
-1

 25/0  s 625/0  ms 400   < 700 

 15/0  t
75/0

 MJ m
-2

 sr
-1

 10 s 25/0  s 400   < 700 

   
؛ s10 t ثشاْ

حذيدديگبوٍ

ثتشاػتبعاثتشاتتبثىذگٓحذيد
َتتبفتًؿتتٕمٕبٔٓثتتشاَْمتتٍ
گٕتشْمقتجشاػتت،امتبمتًػتظ

phپشتتتًگٕشْثبٔتتذثتتشاػتتبع
كًستگٕشد.

   ٔٓفتًؿٕمٕب

 0/1  CB MJ m
-2

 sr
-1 10 ks 10 s 400   < 600 

 100 CB W m
-2

 sr
-1 30 ks 10  ks 400   < 600 

    گشمبٔٓثشاْ
mrad100  

 15/0  t 
75/0

 MJ m
-2

 sr
-1 100  s 10  s 400   < 700 

 47  kW m
-2

 sr
-1 30  ks 100  s 400   < 700 

 ٌمًجوًتبفشيػش ثبعًل     

   maxثشاْ   

 17/0  kJ m
-2

 sr
-1 10  ps 100  fs 700   < 1400  

 34/0  CA CC kJ m
-2

 sr
-1 0/5  s 10 ps 700   < 1400 

 1/3  t
75/0

 CA CC MJ m
-2

 sr
-1 625/0  ms 0/5  s 700   < 1400 

 76  t
25/0

 CA CC kJ m
-2

 sr
-1 25/0  s 625/0  ms 700   < 1400 

 15/0  t
75/0

 CA CC MJ m
-2

 sr
-1 10 s 25/0  s 700   < 1400 

 10 CA CC W m
-2 30  ks 10 s 700   < 1400 

 15/0  t
75/0

 CA CC MJ m
-2

 sr
-1 100  s 10 s 700   < 1400 

 47 CA CC kW m
-2

 sr
-1 30  ks 100 s 700   < 1400 

اػت.ثشحؼتثبوtٍٕدسَمٍمًاسد
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پ حذيد عًلمًجثشخٓاص دس ثشحؼتمذتپشتًگٕشْي ؿىلشتًگٕشْچـم، دادٌـبنو10َبْخبفدس

ياثؼتگٓحذيدگشمبٔٓؿجىٍٕثٍمذتصمبنپشتًگٕشْثشاْتقذادْاصصيأبْدٔذمىجـوًسدسؿىلاػت.ؿذٌ

اػت.ؿذٌاسائ11ٍ


ًاًَهتز 1400 الی 400ّاي اي تزاي طَل هَجهٌاتع ًَر ًقطِ حذٍد پزتَگیزي اس لیشرّاي پالغی تِ عٌَاى-10ؽکل

 
ًوَدار ٍاتغتگی حذٍد گزهايی ؽثکیِ تِ هذت سهاى پزتَگیزي تزاي تعذادي اس سٍاياي ديذ هٌثع ًَر تزاي -11ؽکل

 ًاًَهتز 700 الی 400ّاي طَل هَج

5/7 

5/1 
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فى ثٍ دٕضسَبْپًٕػتٍ پشتًگٕشْثب حذيد ومغٍومًداس وًس مىبثـ مًجًان عًل محذيدٌ اد400َٓبْاْدس

ؿذٌاسائ12ٍوبوًمتشدسؿىل1400 َبْومًداسَبْحذيدپشتًگٕشْچـماصپشتًَبْدٕضسدسمحذيدٌاػت.

.وذاؿذٌاسائ13ٍفشيػش مٕبوٓيديسدسؿىل


 400ّاي اي در هحذٍدُ طَل هَجپیَعتِ تِ عٌَاى هٌاتع ًَر ًقطِ ًوَدار حذٍد پزتَگیزي چؾن تا لیشرّاي -12ؽکل

 ًاًَهتز 1400الی 



 
ّاي فزٍعزخ هیاًی ٍ دٍرًوَدارّاي حذٍد پزتَگیزي چؾن ٍ پَعت اس پزتَّاي لیشر در هحذٍدُ -13 ؽکل
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 حذٍد پزتَگیزي پَعت 7

.ؿًوذمٓمـخقپًػتػغحدسپشتًگٕشْيدحذپًػت،مًسددس دسخذيل پًػت پشتًگٕشْ 9حذيد

 اػت.آمذٌ

 

 aحذٍد پزتَگیزي پَعت اس پزتَّاي لیشر -9 جذٍل

 ّا هحذٍديت
 حذ پزتَگیزي

 ؽذت يا دُس تاتؾی

 طَل هَج هذت پزتَگیزي

nm حذ پايیي حذ تالا 

    فشاثىفؾ

دسٔچٍثباوذاصٌ

mm5/3b


ٕشْحذيدپشتًگمبوىذ

ثشاْچـم

د.ؿًمشاخق7ٍثٍخذيل

30  ks 1 ns 180   < 400 

دسٔچٍثباوذاصٌ

mm5/3b
   

وًسمشئٓيفشيػش ثب

عًلمًجوًتبٌ

 200 CA J m
-2

 100  ns 1  ns 400   < 1400 

 11  CA t
25/0

 kJ m
-2

 10  s 100 ns 400   < 1400 

 0/2  CA kW m
-2

 30 ks 10 s 400   < 1400 

   
فشيػش ثبعًلمًج

cمتًػظٔبثیىذ

دسٔچٍثباوذاصٌ

mm5/3b


حذيدپشتًگٕشْمبوىذ

ثشاْچـم

د.ؿًمشاخق7ٍثٍخذيل

30 ks 1 ns 1400   < 1 mm 

at.ٍٕثشحؼتثبو
bثبسٔىٍوم اصچىبوچٍلغش آوگبٌممذاسيالقٓمتشٔهمٕیٓتش ثبٔذثبحذپشتًگٕشmm5/3ْ ثٍلغشاْسيْدسٔچٍيوٍمٕبوگٕهآنؿذتتبثؾثبؿذ،

ممبٔؼٍؿًد.
cَبْثبلاتشاصثشاْعًلمًجnm1400مذتپشتًگٕشْثٕـتشاص،s10ٓ2وىذثٕـتشاصيمؼبحتػغحٓاصپًػتوٍپشتًگٕشْم m1/0ْحذپشتًگٕش،

-2ثٍ
W m100ٓ2متشمشثـسوٍثشاْآنحذپشتًگٕش01/0ْوىذثٕهمٓٔبثذ.چىبوچٍمؼبحتػغحٓاصپًػتوٍپشتًگٕشْوبَؾم-

W m1000

-2متشمشثـسوٍحذپشتًگٕش1/0ْاػت ي
W m100ٓوىذوؼجتفىغداسد.اػت ثبؿذ،حذپشتًگٕشْثبمؼبحتػغحٓاصپًػتوٍپشتًگٕشْم 
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 ّاي چٌذگاًِ طَل هَج 8

مبوىذتشوٕجٓاصچىذثبسٔىٍ،مًاسدصٔشثشاْپشتًگٕشْاصتبثؾدٕضسْوٍؿبملثٕ ؾاصٔهعًلمًجاػت،

ؿًد.افمبلمٓ

اگشثشاْعًلمًج مىبوٕؼمآػٕتَمٔىؼبن1محلَبْمختیف، ي ؿجىٍٕ، ٔب مثلالشوٍٕ خزةٔىٓثبؿذ،

اثشاتثٍ فتًؿٕمٕبٔٓ، ٔب تشمًمىبوٕىٓ گشمبٔٓ، مثلا خمـثبؿذ، عٕفٓ مٓپزٔشعًس گشفتٍ ثشاْدسوؾش ؿًوذ.

عًلمًجپش فمذتبًتًگٕشْاص ثبفتَبٔٓوٍ مثلاًَبْمختیفخزةمٓدس دٔگشْدسؿًوذ، ي لشوٍٕ ٔىٓدس

َبثبٔذمؼتملدسوؾشگشفتٍؿًوذ.ؿجىٍٕ،پشتًگٕشْ

مىبوٕؼمادسمً امب مسدْوٍمحلخزةٔىٓاػت، ي/ٔبثلايلتٓوٍفشمپبدغَبْآػٕتمتفبيتَؼتىذ،

َبْمختیفوىؾساثشاْتشوٕتتًاوىذثباعمٕىبناثشاتثشَمَبْمًخًدومٓ،فشضٍٕػتامتفبيتاوذاصٌتلًٔش

پٕؾ ممىه وىىذ. ومٓثٕىٓ وؾش ثٍ وىذوٍآٔذمحتمل سفتبس ثمٍٕ اص مؼتمل آػٕت مىبوٕؼم َٕچيَش

ثشاْاَذا وبسثشدْ،يدسكًستومجًداعلافبت،دسكًستٓوٍچثشَم ىذٔهعًلوىـٓيخًدوذاؿتٍثبؿذ.

پشتًگٕشْمًجَم ددٕلغٕشخغٓثًدنثٍ.ؿًوذَبتدمقٓدسوؾشگشفتٍمٓصمبنتًػظٔهثبفتخزةؿًد،

أهفشمثبٔذثباحتٕبطمًسداػتفبدٌلشاسگٕشد.َبْوبؿٓاصگشمب،اگشمىبوٕؼمگشمبٔٓدخٕلثبؿذ،آػٕت



 ّاي تکزار ؽًَذُ  پزتَگیزي 9

تًاوذوتٕدٍٔىٓاصأهمًاسدثبؿذ:اصدٕضسمٓدسٔهسيص،پشتًگٕشْتىشاسْ

 چىذثبسپشتًگٕشْاصٔهدٕضسپًٕػتٍٔب

 پشتًگٕشْاصتىشاسپبدغدٕضسي

 .2َبْدٕضسَبْاػىىشپشتًگٕشْاصثبسٔىٍ

دمًؿصمبنمَمفشمٔهپبدغيصمبنَمؿًوذ.،ثبفثپشتًگٕشْتىشاسْپبدؼٓچـممٓشاػىىَبْثبسٔىٍ

پشتًگٕشْپًٕػتٍتقٕٕهصمبنولپشتًگٕشْاصٔهلغبسپبدغمـبثٍثبصمبنٕشْثبٔذتقٕٕهؿًوذ.ولپشتًگ

صمبنعٓؿذٌاصدحؾٍؿشيؿپشتًگٕشْسؿشيؿايدٕهپبدغ تبدحؾٍثشاثشثبٔقىٓصمبنولپشتًگٕشْؿًد.مٓ

.اػتَبْمتًادَٓبْثٕهپبدغپبٔبنآخشٔهپبدغؿبملصمبن

دسمحذيدٌوبوًثبوٍٕاػتيخًدداسد،َبٔٓوٍفشمآنفبتٓوٍدسحبلحبضشدسمًسدپبدغثشاػبعاعلا َب

.اػتَبتقذادپبدغnوبَؾٔبثذ؛وnٍ-25/0ٓدسحذيدؿًدآػتبوٍثشاْاوشطَْشپبدغثبضشٔجپٕـىُبدمٓ

َبَْبْتىشاسؿًوذٌئبػٕؼتمَبْتىشاسْوبؿٓاصپبدغلًافذفمًمٓصٔشثبٔذثشاْویٍٕپشتًگٕشْتمبمٓ

دٕضسْسفبٔتؿًد:خبسيثگش

                                                 
1
 Site 

2
 Scanner 
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َبدسٔهلغبسپبدغوجبٔذاصحذپشتًگٕشْثشأْهتهپبدغثبفشمپبدغپشتًگٕشْاصَشٔهاصپبدغ -1

 تشؿًد.مـبثٍ،ثٕؾ

صٔشمدمًفٍاصپبدغ -2 ٔب وٍدسمذتصمبنپشتًگٕشْاصَشمدمًفٍپبدغ، دسٔهلغبسپبدغ، كًستTَب

مذتصمبنولپشتًگٕشْتبفشمٔهپبدغاصTتشؿًد.ثٕؾTگٕشد،وجبٔذاصحذپشتًگٕشْثشاْصمبنمٓ

 وىذ؛يتغٕٕشمٓ

وٕضثبؿشأظصٔشثٍحذمشثًطثٍٔهتهپبدغافمبلCPثشاْحذيدگشمبٔٓؿجىٍٕ،ٔهضشٔتاضبفٓ -3

ممذاسؿًدمٓ .CP25/0ثشاثشثب-
nثبؿذ وٍدسآنسدْوٍغٕشاصآنروشؿذٌسثٍخضدسمًااػتnتقذاد

  .مشاخقٍؿًد6خذيلثٍساػت2Tَبدسمذتصمبنپشتًگٕشْدفقبتتىشاسپبدغ

فشمپبدغثٕؾ mrad 5 ثشاْ-ادف اصثب وبوًمتش ،1050اد400َٓبْثشاْعًلمًجs5سTiتش

0/1CP=.اػت

،يدس = 4/0CPثبؿذ، < 40nي  max،چىبوچTiٍتشاصپبدغثٕؾثبفشمته < mrad 5ثشاْ-ة

 = CP 0/1ثبؿذ،mrad100 ياگش = CP 2/0ثبؿذ، < 625nيmrad100> ي > maxكًستٓوٍ

اػت.

.اػت = s25/0،0/1CPتشٔبمؼبيْثب،يمذتصمبنپشتًگٕشْومTiتشٔبمؼبيْثشاْفشمپبدغوم-ج

فىًانثٕؾ اسصٔبثٓأمىٓثٍ دس اػتفبدٌ ثشاْپشتًگٕشْ ثشاْمذتپشتًگٕشْسمًسد اوتؾبس تشٔهصمبنمًسد

-25/0پبدغدسمذتپشتًگٕشْ،600تشاصيثٕؾs25/0تشاصعًلاوٓ
n5CP = ٓاػت.دسؿشأغٓوٍپشتًمشئ

د.ؿًَبْفمذْافمبلمٓاػت،أهمحذيدٔتفمظثشاْپشتًگٕشْ
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آٔذ.مدمًفٍتدشثٕبتحبكلاصدٕضسَبْدسحبلاػتفبدٌوذستپٕؾمٓپشتًگٕشْمضمهاصتبثؾدٕضسمقمًلاثٍ

پشتًگٕشْ اثشاتوبؿٓاص مضمهَبَْٕچؿبَذْدالثش اعلافبتفیمٓوبفٓومٓاسائٍساثشاتتأخٕشْ  دَذ.

سيددسممبٔؼٍثبپشتًگٕشْوبَمذيعًدوذاسد.َشچىذ،اوتؾبسومٓثشاْاػتخشاجساَىمبْپشتًگٕشْمضمهيخ

پشتًگٕشْدساْئظٌخغشاتمحٕغٓ ثب مشتجظ حذ ثبؿذ. داؿتٍ يخًد دٕضس اص مضمه پشتًگٕشْ ثب استجبط

عًلاوٓ دٕضسَبْ اص UV-Bمذت ثUV-Cٍي مؤ، حذعًس َمبن چـمٍيدثش ثشاْ وبسثشد غٕشدٕضسْلبثل َبْ

َؼتىذ.
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وىىذعًسمؼتمٕمثبدٕضسوبسمٓيَمثشاْافشادْوٍثٍثشاْفمًممشدمَماػتبوذاسددسأهؿذٌاسائٍحذيد

ؿذٌ،اسائٍتشاصحذيدثبٔذتًخٍؿًدوٍتقذادومٓافشادحؼبعثٍوًسممىهاػتدسممبدٔشومسيد.وبسمٓثٍ

400اد300َٓبْفلايٌحذيدپشتًگٕشْدسمحذيدٌعًلمًج.ثٍؿًوذاثىفؾدچبسفًاسموبؿٓاصپشتًَبْفش
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وجبٔذوبوًمتش چـم، دس ملىًفٓ فذػٓ داساْ افشاد ي وًصادان سيدثشاْ وبس اص.ثٍ پٕـگٕشْ ثشاْ ثبٔذ دزا

.فتٍؿًدثبٔذثٍوبسگشتشْگٕشاوٍاحتٕبعٓػختتذاثٕشپشتًگٕشْچىٕهافشادْاصپشتًَبْفشاثىفؾدٕضس

ثٍ پشتًگٕشْ أهحذيد فىًان ثٍ دٕضس وبسثشدَبْ وشدن محذيد فبمیٓمىؾًس َبْپضؿىٓدسمبندسضشيسْ

وـذٌ پشتًگٕشْتذئه مًسد دس امب ئظٌاػت. ملاحؾبت ؿشأظ، أه اػبع ثش ثبٔذ تـخٕلٓ، ثشاْاَْبْ

دسوؾشگشفتٍؿًد.پشتًگٕشْ

،اصآػٕتدٔذنچـمدساثشٌاػتعًسوٍدسأهمذسنگفتٍؿذَمبنؿذٌثشاْپشتًگٕشْچـم،اسائٍحذيد

وبؿَٓبْتخشٔتگشمبٔٓيآػٕتفتًؿٕمٕبٔٓؿجىٍٕمىبوٕؼمتخشٔتغٕشخغٓسثؼٕبسوًتبٌمذت ،مىبوٕؼم

يوًساوذَبثباػتفبدٌاصداسيگـبدؿذٌوىذ.امبدسؿشأغٓوٍمشدمهگٕشْمَٓبْوًتبٌوًسپٕؾاصعًلمًج

ؿذٌ متمشوض أهسيْؿجىٍٕ ممىهاػتػجتوگشاوٓؿًد. آػٕتفتًؿٕمٕبٔٓؿجىٍٕ وًؿدٔگشْاص اػت،

اْوٍگٕشوذگبنمخشيعٓوًسثٍؿذتَبْخبسجاصمحذيدٌخغشوًسآثٓٔقىٓمحذيدٌحبدتثشاْعًلمًج

مغشحوبوًمتش600اد500ٓذيدٌوىىذ،ٔقىٓمحعًلمًجمٕبوٓسػجض يعًلمًجثیىذسلشمض ساخزةمٓ

ثٕؾ اثش دس وذست ثٍ ي ثبؿذ عًلاوٓ پشتًگٕشْ وٍ اػت لاصم َمچىٕه ؿشأظ أه ثشيص ثشاْ 1اؿجبؿاػت.

دسامبآٔذ،ذوٍأهؿشأظ،دسفملپٕؾومٓؿدَذ.گشچٍػبثكثشأهتلًسمٓسيْم2َٓبْمخشيعٓػیًل

ىٓأهپذٔذٌممىهاػتسيْدَذيدسأهمًالـثبٔذاحتٕبطلاصمپشتًگٕشْاصثشخٓاصتدُٕضاتچـمپضؿ

كًستگٕشد.
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