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دیشر نیشفا رتکد باتک هدنسیون راتفگش یپ

میربن دای .وزا دشابیم عماوج رد مولع نیرت یدربراک هک سب نیمه کینورتکلا ملع شیاتس رد

رد رترب یروانف کی هب یبایتسد دیلک و کینورتکلا مولع شیارگ نیرترب کینورتکلا ورکیم _ ونان

یاه رادم یحارطزاب و مجح رد رییغت اما دشابن یندرک رواب دیاش . دشابیم ور شیپ هدسَ یِ همین

نیا تردق و ییاراک ربارب دنچ ات دناوتیم کینورتکلا ونان مولع هیاپ رب یتارباخم و یکینورتکلا

دهد شیازفا یکینورتکلا رصانع . یکینورتکلا ؛ یکشزپ ؛ یماظن ؛ ییایرد عیانص رد بالارت تسد و

دروآ ناغمرا ؛هب یطابترا _ یتارباخم .؛



رون زا ناوت یم ار رزیل یاهوترپ . دنتسه یسیطانغمورتکلا شبات زا ییوترپ اه رزیل

رون یعون رزیل درک. هیهت زمرق نودام رون ای شفنب اروام هعشا سکیا هعشا ، یئرم

یلو ، دوشیمن هدید تعیبط رد یداع طیارش رد هک تسا ژی رنارپ و هدش هتخیگنارب

ییاه توافت یلومعم رون اب رزیل درک داجیا ار نآ ناوتیم صاخ لیاسو و یروانف اب

رزیل رون . دوشیم نآ صاخ یاهدربراک اهو ییاناوت ثعاب اه درکلمع عون نیا هک دراد

نیرت تخس دناوتیم رزیل رون . تسا تعیبط رد رون زا رتشیب تدش واب رت ناشخرد

داجیا نآ ورد دنک روبع ساملا لثم یتخس مسج زا یتحار وهب دفاکشب ار تازلف

ناوتیم ار رزیل رگید عاونا فیرظ هداعلا قوف و تردق مک یاه هکیراب . دیامن هرفح

رون درب. ​راک هب ناسنا مشچ یور یحارج لثم فیرظ رایسب یاهراک ماجنا یارب

هب یموادم ی هکیراب تروص وهب دروآ رد لر تنک تحت بالایی تقد اب ناوتیم ار رزیل

رون فلا خ .رب دومن هدافتسا یسلا پ رزیل مان هب یعیرس یاهراجفنا ای هتسویپ رزیل مان

یدایز تردق هطساو نیا هب هک تسا یگنهامه الًماک رناژی یاراد رزیل رون یلومعم

یتاملک لوا فورح زا رزیل .اوژهی دوشیم داجیا نآ رد فلتخم یاهراک ماجنا یارب

رون تیوقت ینعم هب هک هدمآ دوجو هب تسا نآ یاه درکلمع هدننک فیصوت هک

یاه تیصاخ رد یلومعم رون اب رزیل وترپ توافت . تسا شبات ییاقلا لیسگ طسوت

یسودمه زا: دنا ترابع تایصوصخ نیا . دراد دوجو وترپ نیا رد هک تسا یمهم ،

وزا دوشیمن هدید یلومعم رون رد روکذم صاوخ . دایز تدش ندوب میقتسم ، یمافکت

رد هک تسا یرزیل ( رزیل ونان ). دوشیم هدافتسا فلتخم یاه راک یارب اه درکلمع نیا

اب هارمه و درک لیدعت تعرس هب ناوت یم ار زیر یاه رزیل نیا ، داعبا ونان سایقم



هشارت یور رب یرون تابساحم یارب لآ هدیا یاهادیدناک هب ار اهنآ ، کچوک یاپدر

کیتپا رد تیوقت رثا نینچمه یرزیل نینچ دیدش یرون یاه هنیمز . دنک یم لیدبت

نامار ) یگدنکارپ ای یطخ ریغ RAMAN) یم ریذپ ناکما ار هتفای شیازفا حطس اب

روط دنک،هب یم راومه هچراپکی کینوتوف ونان یاهرادم یارب ار هار نیاربانب ،و دنک

یلک NANOLASER طیحم نآ رد هک تسا یدنیآرف تیوقت ای شیازفا رزیل ونان

ورد دنکیم لقتنم هدش عطاس یسیطانغمورتکلا شبات هب ار دوخ رناژی زا یشخب

رظن .زا تسا اه رزیل همه یساسا لصا نیا . دبای یم شیازفا یرون تردق هجیتن

تسا یرون تردق شیازفا رد رزیل طیحم کی ییاناوت یریگ هزادنا شیازفا ، یمک .

راک ناسنا یوم تماخض زا رتکچوک ربارب رزیل ونان لوط یاه سایقم رد رزیل دنکیم

هاتوک یردق هب دوش یم هتفرگ کچوک یداعبا نینچ رد هک یرون رمع لوط دنک. یم



نییاپ بالاو تمس هب هک دراد نامز راب اهدص ای هد دنچ اهنت رون جوم هک تسا

یور مجسنم یرون عبانم یارب ار یدیدج یاهزادنا مشچ اه رزیل ونان دنک. تکرح

ونان درکلمع . دنتسه عیرس قوف و کچوک رایسب هک دنک یم زاب اهرزیل دننام هشارت

یا هرود هیارآ کی رد هک تسا هرقن دننام عیرس یاناسر تارذ ونان ساسا رب رزیل

هنیآ طسوت رزیل لا نگیس دروخزاب هک ، یلومعم یاهرزیل خلاف دنا.رب هدش بترم

دوش یم نیمأت یلومعم یاه ، عیرس یاناسر تارذ ونان نیب یشبات لا صتا زا رزیل ونان

دنک یم هدافتسا هرقن دننام . هزادنا رد تارذ نیا 100 یاه نتنآ ناونع هب رتمونان

لوط اب تارذ نیب هلصاف بالا، تدش اب رزیل رون دیلوت یارب . دننک یم لمع کچوک

دنوش شبات ادص مه تروص هب هیارآ تارذ مامت ات دوشیم هداد تقباطم رزیل جوم .

ونان یارب زاین دروم ( دوس ) یدورو رناژی نیمأت یارب تنسرولف یلآ یاهلوکلوم زا

هزادنا هب رون دوجو مدع اه رزیل ونان یارب یساسا شلا چ کیدوشیم هدافتسا رزیل

رزیل ونان زا رون . دشاب دیفم ات دشاب هتشادن دوجو کچوک داعبا رد رگا هک تسا یفاک

دوشیمن شبات زاب و شبات رد. ار رزیل ونان شباتزاب و شبات لکشم ندرک فرطرب یارب

نتفرگ رظن رد اب ناوت یم ار کیرات تلا ح کی . دننک یم دیلوت گنیزیل کیرات تلا ح

کی طسوت هک یماگنه ، درفنم نتنآ کی درک: کرد میقتسم روط هب مظنم یاه نتنآ

طسوت رگا - نتنآ ود هک یلا ح ،رد دنک یم شبات تدش ،هب دوش یم تیاده نایرج

مک رایسب ، دنریگب رارق رگیدکی هب کیدزن رایسب و دنوش تیاده فلا خم یاه نایرج

زاف هباشم نایرج ثعاب هرذ ونان هیارآ کی رد کیرات تلا ح کی "" دننک یم شبات

یارب کیرات یاه تلا "."ح یئرم رون یاه سناکرف ، دوش یم هرذونان ره رد فلا خم

اما . دنتسه باذج اه رزیل ونان دننام دنراد زاین مک رناژی فرصم هب هک ییاه همانرب



رد اًساسا رون اریز تسا هدیاف یب لاً ماک کیرات تلا ح رزیل ، یدنفرت چیه نودب

کچوک هزادنا زا هدافتسا اب ."اما دوش جراخ دناوت یمن و دنک یم ریگ تارذ ونان هیارآ

تارذ ونان ، هیارآ یاه هبل تمس و.هب هدش ادیپ رون یارب رارف ریسم کی ، هیارآ

یایند هب هک دننک یم یمظنم یاه نتنآ هیبش رتشیب و رتشیب ساکعنا هب عورش

دننک یم شبات جراخ .

و لقتنم ار رون دنناوت یم هک تسا یزلف یازجا لماش کیتپا ونان ای کینوتوف ونان

هک دراد هراشا زمرق نودام هعشا و یئرم ، شفنب اروام هعشا هب بلغا ، دننک زکرمتم



زا اهنآ جوم لوط 300 اه1200ات رزیل ونان . تسا رتمونان (NANOLASER) زا

کینوتوف ونان یازجا NANOPHOTONICS هب کیتپا ونان ای کینوتوف وناندشابیم

،رد یرون داوم یسدنهم و ملع الات عفنا و لعف ساسا رب رون راتفر هعلا طم ناونع

ای یعیبط یاه ژه ورپ نآ رد ،هک دوش یم ماجنا جوم لوط و جوم لوط یاه سایقم

یعونصم و یرتمونان سایقم رد ونان یروانف ای ونان راتخاس یعیبط داوم ییایمیش

هک ییاج ) نوکیلیس رب ینتبم یاه یداه همین هلمج زا یرون زا هدافتسا اب

دننام یصاخ یاه یروانف )اب دشخب یم دوبهب ار درکلمع و تعرس کینوتوفونان

تسا یرزیل ( رزیل ونان ). تسا طبترم ونان یروانف و قرب یسدنهم ، یرون یسدنهم

هارمه و درک لیدعت تعرس هب ناوت یم ار زیر یاه رزیل نیا ، داعبا ونان سایقم رد هک

هشارت یور رب یرون تابساحم یارب لآ هدیا یاهادیدناک هب ار اهنآ ، کچوک یاپدر اب

کیتپا رد تیوقت رثا نینچمه یرزیل نینچ دیدش یرون یاه هنیمز . دنک یم لیدبت

نامار ) یگدنکارپ ای یطخ ریغ RAMAN) یم ریذپ ناکما ار هتفای شیازفا حطس اب

روط دنک،هب یم راومه هچراپکی کینوتوف ونان یاهرادم یارب ار هار نیاربانب ،و دنک

یلک NANOLASER طیحم نآ رد هک تسا یدنیآرف تیوقت ای شیازفا رزیل ونان

ورد دنکیم لقتنم هدش عطاس یسیطانغمورتکلا شبات هب ار دوخ رناژی زا یشخب

رظن .زا تسا اه رزیل همه یساسا لصا نیا . دبای یم شیازفا یرون تردق هجیتن

تسا یرون تردق شیازفا رد رزیل طیحم کی ییاناوت یریگ هزادنا شیازفا ، یمک .



اه رزیل LASER ناوت یم ار رزیل یاهوترپ . دنتسه یسیطانغمورتکلا شبات زا ییوترپ

رزیل درک. هیهت زمرق نودام رون ای شفنب اروام هعشا ، سکیا هعشا ، یئرم رون زا

هدید تعیبط رد یداع طیارش رد هک تسا ژی رنارپ و شــهد هتخیگنارب رون یعون

یلومعم رون اب رزیل درک. داجیا ار نآ ناوتیم صاخ لیاسو و یروانف اب یلو ، دوشیمن

رون . دوشیم نآ صاخ یاهدربراک و اهییاناوت ثعاب اهیگ یوژ نیا هک دراد ییاهتوافت

تخس دناوتیم رزیل رون . تسا تعیبط رد رون زا رتشیب تدش واب رت ناشخرد رزیل

نآ ورد دنک روبع ساملا لثم یتخس مسج زا یتحار وهب دفاکشب ار تازلف نیرت

ار رزیل رگید عاونا فیرظ هداعلا قوف و تردق مک یاه هکیراب . دیامن هرفح داجیا

درب ​راک هب ناسنا مشچ یور یحارج لثم فیرظ رایسب یاهراک ماجنا یارب ناوتیم .

ی هکیراب تروص هب و دروآ رد لر تنک تحت بالایی تقد اب ناوتیم ار رزیل رون

دومن هدافتسا یسلا پ رزیل مان هب یعیرس یاهراجفنا ای هتسویپ رزیل مان هب یموادم .

هطساو نیا هب هک تسا یگنهامه الًماک رناژی یاراد رزیل رون یلومعم رون فلا خ رب

فورح زا رزیل .اوژهی دوشیم داجیا نآ رد فلتخم یاهراک ماجنا یارب یدایز تردق



ینعم هب هک هدمآ دوجو هب تسا نآ یاه درکلمع هدننک فیصوت هک یتاملک لوا

رد یلومعم رون اب رزیل وترپ توافت . تسا شبات ییاقلا لیسگ ــط سوت رون تیوقت

دراد دوجو وترپ نیا رد هک تسا یمهم یاه تیصاخ .

نایرجزاگ هکیماگنه . دبایم نایرج روتانوزر لخاد رد زاگ ، یزاگ یاهرزیل ونان رد

ود ،زا دبایم ͺ دنتسه یفنم راب یرگید و تبثم راب یاراد یکی هک درذگ یم دورتکلا .

حلا رد زاگ یاه متا یاه نورتکلا ، دنبای یم نایرج اه دورتکلا نیب هک ییاه نورتکلا

ناونع هب دنناوت یم فلتخم یاه .زاگ دننک یم ژ اپمپ رناژیبالا یاه زارت هب ار نایرج

ید نبرک رزیل ونان لماش اهزاگ رزیل ونان . دنوش هدافتسا اهرزیل ونان رد لا عف طیحم

میمداک ‐ مویله ، نوئن ‐ مویله ، دیسکونوم نبرک ، دیسکا ، یاه لوکلوم ، نوتپیرگ ، نوگرآ



رزیل وناندنتسه اه رزیل ونان نیا زا یا هنومن طلا راخب و سم راخب ، ریمزگا ، تزا

کیراب رایسب یزاوم یاه وترپ تروص هب ار رون جوم هک تسا یتاودا یزاگ ͺͬ لوط هک

یارب نورتکلا ریثات زا هک یزاگ یاه رزیل ونان دنک. یم عطاس ، دنراد صخشم جوم

تمسق . دنتسه رزیل ونان لا عف تاودا ،هک دننک یم هدافتسا هتخیگنارب یاهنوی دیلوت

دناوت یم هلول رد نایرج نایرج . دنتسه امس پلا یاه هلول ، ینوی یاه رزیل ونان یلصا

زا شیب و۱۰ دنتسه کرتشم پمپ عبنم کی رد همه یزاگ یاهرزیل ونان . دشاب رتم ونان

اب دروخرب ،اب میقتسم ریغ ای نورتکلا اب دروخرب ،اب اًمیقتسم ای یزاگ یاه هنوگ

اروام فیط زا یزاگ یاهرزیل ونان . دنوش یم هتخیگنارب دوخ هب دوخ ، رگید یاهزاگ

هب فیط حلا، نیا .اب دنهد یم ششوپ ار یرون فیط رایسب زمرق نودام ات شفنب

دوش یمن هدیشوپ موادم روط . یکیراب رایسب یفیط طوطخ یزاگ یاه رزیل ونان

(زا یزاگ یاه رزیل ونان نیرت جیار . دننک یم رشتنم UV دشابیم ( رود شفنب اروام .ات

نیرتشیب نتشاد اب کینبرک زاگ رزیل ونان ، یزاگ یاه رزیل ونان فلتخم عاونا نایم رد

عیسو دربراک نیا تلع هدرتسگ تروص هب یزاگ یاه رزیل نایم رد طسوتم ناوت

ونان سایقم رد هک تسا یرزیل ( رزیل ونان ). دنراد دربراک فلتخم دراوم بالا،رد هدزاب

کچوک یاپدر اب هارمه و درک لیدعت تعرس هب ناوت یم ار زیر یاه رزیل نیا ، داعبا ،

دنک یم لیدبت هشارت یور رب یرون تابساحم یارب لآ هدیا یاهادیدناک هب ار اهنآ .

ای یطخ ریغ کیتپا رد تیوقت رثا نینچمه یرزیل نینچ دیدش یرون یاه هنیمز

نامار ) یگدنکارپ RAMAN)و، دنک یم ریذپ ناکما ار هتفای شیازفا حطس اب

ونان یلک روط دنک،هب یم راومه هچراپکی کینوتوف ونان یاهرادم یارب ار هار نیاربانب

هب ار دوخ رناژی زا یشخب طیحم نآ رد هک تسا یدنیآرف تیوقت ای شیازفا رزیل



شیازفا یرون تردق هجیتن ورد دنکیم لقتنم هدش عطاس یسیطانغمورتکلا شبات

یریگ هزادنا شیازفا ، یمک رظن .زا تسا اه رزیل همه یساسا لصا نیا . دبای یم

تسا یرون تردق شیازفا رد رزیل طیحم کی ییاناوت .

دیاب دوش هدافتسا رزیل ونان لا عف هدام ناونع هب دناوتب یدماج رولب هکنیا یارب

دشاب هتشاد یصاخ تایصوصخ . دناوتب رون هک دشاب فافش یا هنوگ هب دیاب رولب

هک دشاب یدح هب دیاب تیفافش نیا نینچمه . دوش نآ دراو طیحم شزیگنا ربَ یارب

فلتخم تادماج دناوت یم رزیل لا عف طیحم . دوش جراخ نآ زا دناوتب رزیل ونان هعشا

گای ، میمیدوئن ، توقای رزیل ونان زا دنترابع دماج یاهرزیل ونان زا یا هنومن . دنشاب و

تسا ربیاف .



ییایمیش و یکیزیف یاه ‌ یجنس فیط رد دماج تلا ح میظنت لباق یاه رزیل ونان

و اهمتا یجنس فیط رد ار یفرگش لوحت اهنآ دربراک و ‌دنا هدش هتفرگ راکب

هیناث رتمفووکیپ یجنس فیط و هنامار یجنس فیط . تسا هدرک داجیا اهلوکلوم

ح یاه رزیل ونان ‌دنا. هدرب هرهب میظنت لباق یاهرزیل دوجو زا همه زا شیب ‌یا

تخاس . تسا هدش تارباخم ونان ریگمشچ هعسوت و تفرشیپ بجوم دماج تلا

یرزیل ونان یاهمتسیس یریگراکب نوهرم رود هار زا شجنس و فشک هتفرشیپ تاودا

یرزیل داوم عونت رظن زا یزلف دماج تلا ح یاه رزیل ونان . دشاب یم دماج تلا ح مامت ،

یاه وترپ تیفیک ندرب وبالا یرزیل ونان یاه متسیس فلتخم عاونا تخاس ناکما

یم جوم لوط اه رزیل ونان رثکا رد هچ .رگا دنرادروخرب بالایی لیسناتپ زا یجورخ

تلا ح یاه رزیل ونان اریخا یلو ، دبای رییغت دصرد کی هدودحم رد طقف دناوت ‌

رزیل ونان دنا. ‌ هدش هتخاس زین رت نهپ یلیخ هدرتسگ کی یور میظنت لباق دماج

راکب ییایمیش و یکیزیف یاه ‌ یجنس فیط رد دماج تلا ح میظنت لباق یاه

اهلوکلوم و اهمتا یجنس فیط رد ار یفرگش لوحت اهنآ دربراک و دنا ‌ هدش هتفرگ

رزیل ونان لا عف هدام ناونع هب دناوتب یدماج رولب هکنیا یارب . تسا هدرک داجیا

فافش یا هنوگ هب دیاب رولب . دشاب هتشاد یصاخ تایصوصخ دیاب دوش هدافتسا

تیفافش نیا نینچمه . دوش نآ دراو طیحم شزیگنا ربَ یارب دناوتب رون هک دشاب

یم رزیل لا عف طیحم . دوش جراخ نآ زا دناوتب رزیل ونان هعشا هک دشاب یدح هب دیاب

دنشاب فلتخم تادماج دناوت . رزیل ونان زا دنترابع دماج یاهرزیل ونان زا یا هنومن

گای ، میمیدوئن ، توقای تسا ربیاف و



هب هک دینک روصت ار یرزیل ونان رگناشن کی ، عیام یاه رزیل ونان موهفم کرد یارب

عیام رییغت اب یتحار ،هب هاوخلد گنر ره یارب توافتم رزیل رگناشن کی هب زاین یاج

دهد گنر رییغت نآ نورد . لا عف طیحم ناونع هب عیام زا اه رزیل ونان یخرب رد

یاه رزیل ونان ، دنتسه اه زاگ زا رت مکارتم تاعیام هکنیا هب هجوت .اب دوشیم هدافتسا

یم ماجنا اه نآ رد رت تحار یزاس کنخ ، ندش یراج اب هک دنراد ار تیزم نیا عیام

یاه رزیل ونان هک دوش تقد . دنتسه اه رزیل نیا زا یا هنومن یگنر یاه رزیل ونان . دوش

کی رد یگنر اهلولحم . دنوش یم لح بآ ای لوکیلگ نلیتا ، لکلا دننام حلال طیحم ،

دنتسه نگمه ییاهطولخم . هقبط اهنآ یکیزیف تلا ح بسح لارب ومعم ار اهلولحم

یوترپ . تسا رگید رزیل ای پم لا شلف یجورخ عبنم اه رزیل نیا رددننک ‌ یم یدنب

هزاب هب یجوم لوط دناوت اه رزیل ونان نیا زا هدش دیلوت ات۵٧٠ رتمونان ۶۵۵ رتمونان

دوش لماش .ار یکیزیف صاوخ و درادن یداع رون اب یتوافت چیه تیهام رظن زا رزیل

یاه رزیل ونان .رد دزاس ‌ یم زیامتم عبانم رگید زا هدش داجیا یاه رون ارزا ،نآ رزیل

اهگنر . دوش یم هدافتسا لا عف طیحم ناونع هب هدیچیپ داوم لولحم زا یگنر عیام

نیاربانب . دسر یم دص دنچ هب اهنآ یلوکلوم نزو هک دنتسه یگرزب یلآ یاه لوکلوم

رد هک تسا یرزیل ( رزیل ونان ) یلک روط هب . تسا عیام تروص هب لا عف طیحم

اب هارمه و درک لیدعت تعرس هب ناوت یم ار زیر یاه رزیل نیا ، داعبا ونان سایقم

هشارت یور رب یرون تابساحم یارب لآ هدیا یاهادیدناک هب ار اهنآ ، کچوک یاپدر

کیتپا رد تیوقت رثا نینچمه یرزیل نینچ دیدش یرون یاه هنیمز . دنک یم لیدبت



نامار ) یگدنکارپ ای یطخ ریغ RAMAN) یم ریذپ ناکما ار هتفای شیازفا حطس اب

روط دنک،هب یم راومه هچراپکی کینوتوف ونان یاهرادم یارب ار هار نیاربانب ،و دنک

یلک NANOLASER طیحم نآ رد هک تسا یدنیآرف تیوقت ای شیازفا رزیل ونان

ورد دنکیم لقتنم هدش عطاس یسیطانغمورتکلا شبات هب ار دوخ رناژی زا یشخب

رظن .زا تسا اه رزیل همه یساسا لصا نیا . دبای یم شیازفا یرون تردق هجیتن

تسا یرون تردق شیازفا رد رزیل طیحم کی ییاناوت یریگ هزادنا شیازفا ، یمک .

هب هک دینک روصت ار یرزیل ونان رگناشن کی ، عیام یاه رزیل ونان موهفم کرد یارب

عیام رییغت اب یتحار ،هب هاوخلد گنر ره یارب توافتم رزیل رگناشن کی هب زاین یاج

دهد گنر رییغت نآ نورد .



هب اًبیرقت و دشابیمن هنیمز دنچ ای کی هب دودحم یکشزپ رد رزیل ونان یاه دربراک

دربراک زا یرت هتفر ــ شیپ یاه هبنج زین هد نیآ تورد سا هدرک خو ــ سر اه هنیمز مامت

ناهد _ یکشزپ مشچ رد( هلمج دش.زا دهاوخ ققحم نآ ینامرد و یصیخ ــ شت یاه

هدافتسا رزیل ونان زا زین یحارج یوقاچ ناونع ،وهب تسوپ ژی، ولوروا و نادند و

ددرگیم . ییاناوت . تسا هتشاد یریگمشچ تفرشیپ یکشزپ رد رزیل ونان یاه دربراک

رب رت هاتوک دربراک نامز زا هدافتسا و کچوک یاه سایقم رد اه درکلمع عاونا لاح صا

اراب اه رزیل ونان یاقترا یلک روط هب اه دربراک نیا رزیل ونان زا ندب یاه تفاب یور

رد دنک. یم مهارف یکشزپ یاه هاگتسد تخاس یارب درف هب رصحنم یاه تیلباق

یکشزپ یاه رزیل ونان رب ینتبم عیرس یزاسزاب و ینامرد یاه شور زا یرایسب

MEDICALNANO-LASERSژی ولوروا و نادند و ناهد _ یکشزپ مشچ رد( هلمج ،زا

ددرگیم هدافتسا رزیل ونان زا زین یحارج یوقاچ ناونع ،وهب تسوپ .

یاراد وقاچ هب تب سن اما، دنکیم لمع وقاچ دننام رزیل ونان مرن، تفاب یحارج رد

داقعنا هک تسا یا هنوگ هب نآ مسیناکم ، شرب ری سم رد هکنآ لوا ت. سا ییاه تیزم

کی ، دنراد یداقعنا کلات شم هک یا هدع یارب هلئسم نیا . دنکیم داجیا یبسانم

هب تب ــ سن یرتهب دید حارج شهد، لصاح داقعنا اب نینچمه . دوشیم بوسحم تیزم

تشاد دهاوخ یحارج ه یحان . باهتلا و مرو ، یوافنل قورع شند هت سب اب هکنیا مود

بقاعتم یرتمک یاه یتحاران رامیب ، تیاهن ورد دو شیم رتمک زین یحارج زا یشان

ت شاد دهاوخ یحارج لا معا . یرتشیب تعرس اب یحارج ٔ هی حان میمرت نینچمه



و قیقد زیر، رای ــ سب ییاهشرب ت سا رداق رزیل ونان اب حارج نمض داد.رد دهاوخ خر

ونان رد هیناث موینویلیم دنچ دح رد ار شرب نامز ناو تیم یتح دهد ماجنا هد شلر تنک

داد شهاک پلاسی یاهرزیل . یاهتفاب یاهیحارج رد دنکیم ک مک ناحارج هب اهتیزم نیا

هتشاد یرتهب رونام تردق ، دشاب یپوکسورکیم دح رد رگا صوص خ ی،هب ناهد مرن

دنکیمن ایهم اهنآ یارب ییوقاچ چیه هک تسا یناکما نیا . دنشاب هٔ. کیراب ​

و دوشیم بذج تفاب رد دوجوم بآ یاهلوکلوم ٔ هلی سو هب رزیل ونان خرسورف

ناونع هب رزیل ونان . ددرگیم تفاب شرب هجیتنرد و اهلوکلوم نیا عیر س ریخبت بجوم

یاهگر ندروخ شوج بجوم هکلب دهدیم ما جنا ار شرب لمع اهنت هن یحارج یو قاچ

یزیرنوخ نودب لاً ومعم رزیل ونان اب یحارج لیلد نیمه وهب دوشیم مه هدش هدیر ب

یفیعض نوخ داقعنا یاراد رامیب هک ییاه یحارج رد رزیل ونان زا نیاربانب د. شابیم

پ رثا تدم اریز دشابیم درد نودب یپت رزیل ونان اب یحارج . دوشیم هدافتسا ت، سا

ه برض ندرک سح یارب یفاک نامز حسی باصعا و دوب دهاوخ هاتوک رزیل ونان سلا

تش اد دنهاوخن هدراو ٔ. دنچ ای کی هب دودحم یکشزپ رد رزیل ونان یاه دربراک

هبنج زین نیآــهد ــتورد سا هدرک خو سر اه هنیمز مامت هب اًبیرقت و دشابیمن هنیمز

دش.زا دهاوخ ققحم نآ ینامرد و یصیخ شت یاه دربراک زا یرت هتفر ــ شیپ یاه

یوقاچ ناونع ،وهب تسوپ ژی، ولوروا و نادند و ناهد _ یکشزپ مشچ رد( هلمج

ددرگیم هدافتسا رزیل ونان زا زین یحارج .



رزیل ونان . تسا تعنص رد نآ روضح ، رزیل ونان یاه هزوح نیرت هدرتسگ زا یکی : هتکن

رد رزیل ونان زا هدافتسا لیلد ، دراد هدرتسگ یاه دربراک دیلوت و تخاس تعنص رد

یدیلوت و تخاس یتنس یاه شور ریاس اب هسیاقم رد نآ ریگمشچ یایازم ، تعنص

تسا یرزیل . رزیل ونان یوترپ زا هدافتسا اب نآ رد هک تسا یدنیآرف رزیل ونان اب شرب

بالاوای تقد واب کچوک تاعطق ناوتیم شور نیا .رد دوشیم هداد شرب هعطق

یوترپ زکرمت طیارش رییغت درک.اب یراک شرب ار گرزب تماخض و داعبا اب تاعطق



رزیل ونان اب شرب داد. شرب رزیل ونان اراب فلتخم داوم ناوت یم یتحار ،هب رزیل ونان

تارثا لا، ثم ناونع .هب دراد یرایسب یایازم دوخ نیا هک تسا یسامت ریغ دنیآرف

شهاک راک هعطق ،رد دوشیم داجیا سامت لیلد هب هک یگراپ ای جاجوعا ریظن یبناج

شور ریاس زا رت نما رزیل ونان شربب ، میقتسم طابترا مدع لیلد علاهو،هب .هب دبایم

تسا یرزیل یراک شرب یاه . داعبا ونان سایقم رد هک تسا یرزیل ( یتعنص رزیل ونان )

ار اهنآ ، کچوک یاپدر اب هارمه و درک لیدعت تعرس هب ناوت یم ار زیر یاه رزیل نیا ،

هنیمز . دنک یم لیدبت هشارت یور رب یرون تابساحم یارب لآ هدیا یاهادیدناک هب

یگدنکارپ ای یطخ ریغ کیتپا رد تیوقت رثا نینچمه یرزیل نینچ دیدش یرون یاه

نامار )RAMAN)ار هار نیاربانب ،و دنک یم ریذپ ناکما ار هتفای شیازفا حطس اب

شیازفا رزیل ونان یلک روط دنک،هب یم راومه هچراپکی کینوتوف ونان یاهرادم یارب

شبات هب ار دوخ رناژی زا یشخب طیحم نآ رد هک تسا یدنیآرف تیوقت ای

یم شیازفا یرون تردق هجیتن رد و دنکیم لقتنم هدش عطاس یسیطانغمورتکلا

ییاناوت یریگ هزادنا شیازفا ، یمک رظن .زا تسا اه رزیل همه یساسا لصا نیا . دبای

تسا یرون تردق شیازفا رد رزیل طیحم کی . ونان یاه هزوح نیرت هدرتسگ زا یکی

تسا تعنص رد نآ روضح ، رزیل . یاه دربراک دیلوت و تخاس تعنص رد رزیل ونان

اب هسیاقم رد نآ ریگمشچ یایازم ، تعنص رد رزیل ونان زا هدافتسا لیلد ، دراد هدرتسگ

تسا یرزیل یدیلوت و تخاس یتنس یاه شور ریاس .



ح نیع ورد ناوارف یایازم فراعتم یاه سلاح‌ اب هسیاقم رد یرزیل یاه سلاح‌

.سلاح دشاب راوشد ‌اه نآ یتایلمع دربراک ات هدش ثعاب هک دنراد یدج یبیاعم لا

یاهرزیل ونان ، دماج تلا ح یاهرزیل ونان لماش هورگ نیدنچ هب یرزیل ونان یاه ‌

دنوش ‌ یم میسقت دازآ نورتکلا یاهرزیل ونان و ییایمیش . یاه سلاح‌ یلک روط هب

هلحرم ‌اهزا نآ بلغا اما دنا ‌ هدش دیلوت و یحارط یعونتم و ددعتم یرزیل ونان

یرزیل ینیمز یاه رازفا ‌ گنج هزورما ‌دنا. هتفرن رتارف ژی ولونکت تابثا و قیقحت

هدرک ادیپ ار زاورپ حلا رد هٔراپمخ و پوت یاه ‌ هلولگ ،و کشوم یدوبان ییاناوت

یزیمآ ‌ تیقفوم یاه ‌ شیامزآ زین درباوه یرزیل یاه سلاح‌ ‌دنا.



ای اه ‌ هراوهام یدوبان یارب ییاضف یرزیل یاه ‌ متسیس یتح و ‌دنا هتشاد

دنوشیم هتفرگ راک هب زین کیتسلا ب یاه ‌ کشوم . یارب دازآ نورتکلا یاه رزیل ونان

بالا یلیخ لیسناتپ یهدزاب نوچ یماظن ناوت رپُ یاهدربراک نورتکلا یاه رزیل ونان

اه رزیل ونان . دنراد بالایی یلیخ لیسناتپ یهدزاب نوچ یماظن ناوترپ یاهدربراک دازآ

دیقم یاه ‌ تلا رناژیح یاهزارت نیب تیعمج یزاس نوراو موهفم ساسا رب اًرثکا

هدوب لصتم لوکلوم و متا هب ای ‌اه نورتکلا ینعی ‌دنا هدوب داوم مه زا ادج

یاه رزیل ونان دنا.رد ‌ هدوب تکرح رد متا نیدنچ لوط رد ‌اه نورتکلا وای ‌دنا

مه زاب ناش تکرح یدازآ روکذم دراوم نیا هب تبسن اه نورتکلا هک دازآ نورتکلا

طیحم ره زا هک خلاء کی رد نورتکلا ناسون دازآ نورتکلا رزیل ساسا . تسا رتشیب

رون تعرس هب کیدزن تعرس اب ینورتکلا هکیراب رزیل ساسا . تسا یهت یدام هرهب

تعرس دنک. ‌ یم روبع دنیوگ یم هدننابنج نا هب هک یبوانتم یسیطانغم نادیم زا

رب راوس تاصتخم هاگتسد هک ینییاپ دماسب زا لا قتنا یارب ‌اه, نورتکلا یتیبسنِ

دوش ‌ یم هدهاشم نورتکلا ، ونان قیقد فیصوت . دوش ‌ یم یدماسب ناسون ثعاب

یلصا میهافم یضعب یلو ، تسا تیبسن هیرظن یریگراکب دنمزاین دازآ نورتکلا رزیل

دنک ‌ یم شبات رادباتش نورتکلا هک میناد یم درک. کرد ناوت ‌ یم زین نآ نودب ار

بقع و ولج هب تباث یریسم لوط رد اهراب نآ رد هک نتنآ کی زا یشان شبات اب زین و

رطاخ هب رزیل هٔرهب ، رگید رزیل ره دننام مه دازآ نورتکلا رزیل .رد دننک ‌ یم ناسون

رد رتشیب دراد دازآ نورتکلا رزیل ونان هک بالایی تردق . تسا ییاقلا لیسگ روضح

طسوت رزیل یجورخ تیفیک . تسا ‌ هتفرگ رارق هجوت دروم یماظن یاه ‌ هنیمز

ینورتکلا هکیراب ‌یا هیواز ییارگاو . دوش ‌ یم نییعت ینورتکلا هکیراب تفیک



یگدش نهپ ‌اه سیطانغم رد یتخاونکی ریغ دوش، ‌ یم هرهب شهاک هب رجنم

و یسلا پ رزیل جورخ هب رجنم یسلا پ ینورتکلا هکیراب دنک. ‌ یم دیلوت ار یرشن

دوش یم- هتسویپ رزیل یجورخ هب رجنم هتسویپ ینورتکلا هکیراب . یاه ‌ سلاح

یبیاعم حلا نیع رد و ناوارف یایازم فراعتم یاه ‌ سلاح اب هسیاقم رد یرزیل

ونان یاه .سلاح‌ دشاب راوشد ‌اه نآ یتایلمع دربراک ات هدش ثعاب هک دنراد یدج

ونان و ییایمیش یاهرزیل ونان ، دماج تلا ح یاهرزیل ونان لماش هورگ نیدنچ هب یرزیل

دنوش ‌ یم میسقت دازآ نورتکلا یاهرزیل .

با یلیخ لیسناتپ یهدزاب نوچ یماظن ناوترپ یاهدربراک دازآ نورتکلا یاه رزیل ونان

رناژ یاهزارت نیب تیعمج یزاس نوراو موهفم ساسا رب اًرثکا اه رزیل ونان . دنراد لایی

و متا هب ای ‌اه نورتکلا ینعی ‌دنا هدوب داوم مه زا ادج دیقم یاه ‌ تلا یح

هدوب تکرح رد متا نیدنچ لوط رد ‌اه نورتکلا وای ‌دنا هدوب لصتم لوکلوم ‌

.دنا

یدازآ روکذم دراوم نیا هب تبسن اه نورتکلا هک دازآ نورتکلا یاه رزیل ونان رد

تسا رتشیب مه زاب ناش تکرح خ. کی رد نورتکلا ناسون دازآ نورتکلا رزیل ساسا



تعرس اب ینورتکلا هکیراب رزیل ساسا . تسا یهت یدام هرهب طیحم ره زا هک لاء

دنیوگ یم هدننابنج نا هب هک یبوانتم یسیطانغم نادیم زا رون تعرس هب کیدزن

هک ینییاپ دماسب زا لا قتنا یارب ‌اه, نورتکلا یتیبسنِ تعرس دنک. ‌ یم روبع

یدماسب ناسون ثعاب دوش، ‌ یم هدهاشم نورتکلا رب راوس تاصتخم هاگتسد

تیبسن هیرظن یریگراکب دنمزاین دازآ نورتکلا رزیل ونان قیقد فیصوت . دوش ‌ یم

هک میناد یم درک. کرد ناوت ‌ یم زین نآ نودب ار یلصا میهافم یضعب یلو ، تسا

رد اهراب نآ رد هک نتنآ کی زا یشان شبات اب زین و دنک ‌ یم شبات رادباتش نورتکلا

دننک ‌ یم ناسون بقع و ولج هب تباث یریسم لوط . دننام مه دازآ نورتکلا رزیل رد

ونان هک بالایی تردق . تسا ییاقلا لیسگ روضح رطاخ هب رزیل هٔرهب ، رگید رزیل ره

هتفرگ رارق هجوت دروم یماظن یاه ‌ هنیمز رد رتشیب دراد دازآ نورتکلا رزیل

دوش ‌ یم نییعت ینورتکلا هکیراب تفیک طسوت رزیل یجورخ تیفیک . تسا ‌.

ریغ دوش، ‌ یم هرهب شهاک هب رجنم ینورتکلا هکیراب ‌یا هیواز ییارگاو

ینورتکلا هکیراب دنک. ‌ یم دیلوت ار یرشن یگدش نهپ ‌اه سیطانغم رد یتخاونکی

رزیل یجورخ هب رجنم هتسویپ ینورتکلا هکیراب و یسلا پ رزیل جورخ هب رجنم یسلا پ

دوش یم- هتسویپ . یهدزاب نوچ یماظن ناوترپ یاهدربراک دازآ نورتکلا یاه رزیل ونان

تیعمج یزاس نوراو موهفم ساسا رب اًرثکا اه رزیل ونان . دنراد بالایی یلیخ لیسناتپ

نورتکلا ینعی ‌دنا هدوب داوم مه زا ادج دیقم یاه ‌ تلا رناژیح یاهزارت نیب ‌

رد متا نیدنچ لوط رد ‌اه نورتکلا وای ‌دنا هدوب لصتم لوکلوم و متا هب ای اه

دنا ‌ هدوب تکرح .



درِارفِنیا یاه رزیل ونان inferaredNanoLaserاهاب رزیل ونان فلتخم عاونا نایم رد

هدافتسا هدرتسگ تروص هب اهرزیل ونان نایم رد طسوتم ناوت نیرتشیب نتشاد

دربراک فلتخم عیانص رد بسانم تمیق بالا، هدزاب عیسو دربراک نیا تلع . ددرگیم

رزیل ونان نیا راک جوم لوط دنراد 6.10 ونان هدر رد ار رزیل نیا هک تسا رتمورکیم

زترهارت رزیل ونان ای زمرق نودام رزیل نونا دهدیم رارق هدرتسگ جوم لوط یاه رزیل

(FIR نیب رد جوم لوط یجورخ اب یرزیل ونان تسا ( زترهارت رزیل ، رزیل 30-1000

سناکرف ) رتمورکیم 0.3-10 فیط زا دناب زترهارت وای زمرق نودام رود )،رد زترهارت

ریوصت ، زترهارت یجنس فیط رد درارفنیا یاه رزیل ونان . دشابیم یسیطانغمورتکلا

دربراک یشوجمه یامس پلا کیزیف صیخشت رد نینچمه و یسیطانغمورتکلا یرادرب



زا هدافتسا ،اب ییایمیش لماوع و هرجفنم داوم ییاسانش یارب دنناوت یم اهنآ . دنراد

لخادت یاه شور زا هدافتسا اب امس پلا مکارت یبایزرا ای زمرق نودام یجنس فیط

دنریگ رارق هدافتسا دروم یجنس . درِارفِنیا یاه رزیل ونان INFERAREDNANO

LASER) وطلاین ربجوم کی لاًزا ومعم ژ3ات1 اپمپ ، یزاگ یلآ یاهلوکلوم زا رتم)رپ

هیلخت قیرط زا ای یرون HV هب بلغا ، دنتسه دمآراکان رایسب اهنآ دنا. هدش لیکشت

.تلا دنتسه میظنت لباق طقف وای دایز یسیطانغم یاه نادیم ، مویله یزاس کنخ

یاه رزیل ونان . تسا نایرج رد دماج تلا ح رت کچوک یاه هنیزگ داجیا یارب شاه

درِارفِنیا INFERAREDNANOLASER نودام و دماج تلا ،ح میظنت لباق رزیل کی

یامد رد عطاقتم یسیطانغم و یکیرتکلا یاه نادیم رد رزیل ونان نیا . تسا زمرق

یاه نادیم رد رییغت اب ناوت یم ار جوم لوط باختنا دنک. یم راک عیام مویله

تسد هب هرفح لخاد رصانع یفرعم قیرط ایزا هدش لا معا یسیطانغم / یکیرتکلا

د رِارفِنیا یاه رزیل ونان INFERAREDNANOLASER تلا ح یداه همین رزیل کی

زا شیب یجورخ ناوت اب دناوت یم هک تسا دماج 100 جوم لوط و تاو یلیم 9.5

.و دوب هدش هداد ناشن بقلاً نآ هیلوا هنومن دنک. راک موادم روط هب رتمورکیم

درِارفِنیا یاه رزیل ونان . تسا هدش هداد ناشن هوقلا ب هدافتسا INFERAREDNANO

LASER رزیل ونان .زا دننک راک رود زمرق نودام یاه جوم لوط اب دنناوت یم نینچمه

درِارفِنیا یاه INFERAREDNANOLASER هاتوک رایسب یاه سلا پ دیلوت یارب زین

درک دیلوت زترهارت ضبن ناوت یم یرون لاح صا اب هک دوش یم هدافتسا .



درِارفِنیا یاه رزیل ونان INFERAREDNANOLASER ونان فلتخم عاونا نایم رد

هدرتسگ تروص هب اهرزیل ونان نایم رد طسوتم ناوت نیرتشیب نتشاد اب اه رزیل

عیانص رد بسانم تمیق بالا، هدزاب عیسو دربراک نیا تلع . ددرگیم هدافتسا

رزیل ونان نیا راک جوم لوط دنراد دربراک فلتخم 6.10 رزیل نیا هک تسا رتمورکیم

دهدیم رارق هدرتسگ جوم لوط یاه رزیل ونان هدر رد .ار

زا امیقتسم نآ یهوبنا ینوراو هک دوش یم هتفگ یرزیل لاهب ومعم ییایمیش رزیل ونان

دوش لصاح ییایمیش شنکاو . نیب ییایمیش یشنکاو لا ومعم ییایمیش رزیل ونان رد

رناژی تروص هب شنکاو رناژی زا یدایز رادقم دروم نیا .رد دراد دوجو یزاگ رصانع

دنام یم یقاب اه لوکلوم یشاعترا . لصاح رناژی تارییغت ، اهرزیل ونان عون نیا رد

هجیتن رد و ‌اه هدروآرف زا یضعب شزیگنارب ثعاب ییایمیش شنکاو کی زا



ه هیزجت . دتفا ‌ یم قافتا رزیل لمع نآ لا بند هب هک دوش ‌ یم تیعمج یگنوراو

دیلا ه هیزجت .رد دومن رکذ لا ثم ناونع هب ناوت ‌ یم ار رون طسوت لیزورتین دیلا

یم هتخیگنا رب لیزورتین ‌ دوجو لیلد .هب دشاب مرب ای رلک دناوت ‌ یم .و دوش

نیا زا هدافتسا اه، دیناتن لا تابیکرت یضعب زا لصاح تدش رپ سنارولف یاه شبات

ار رزیل ونان وترپ داجیا تابیکرت نیا . تسا هدوبن هجوت دروم نادنچ اه متسیس

هک تسا نآ دنیآرف نیا یارب یداهنشیپ یاه مسیناکم زا یکی . تسا هتخاس نکمم

زارت هب یلوکلوم نورد شبات نودب شهج کی سپس و هدش هتخیگنارب دناگیل ادتبا

هب سناسرولف شبات لیسگ اب یزلف نوی نآ لا بند وهب دریگ تروص زلف هتخیگنارب

زا اهنوتک ‌ .ید تسا رزیل ونان رون وترپ همشچرس شبات نیا . ددرگ ‌ یم رب هیاپ زارت

.رد دنیامن ‌ یم ییایمیش شنکاو تابیکرت دیلوت اب هک دنتسه ییاه دناگیل هلمج

نوگانوگ ییایمیش _ یزلف یاهنوی زا هدافتسا اب ناوت ‌ یم ییاه متسیس نینچ ،

نیمات تهج نییاپ ترارح هجرد هب زاین اما . دروآ تسدب ( هدش لر تنک یاه رزیل ونان

دشابیم اه متسیس نیا ، بوخ ییآراک . یامرگ لا قتنا لیلد هب ییایمیش یاه رزیل ونان

یبوخ رایسب وترپ تیفیک ، توص قوفام نایرج قیرط زا رزیل هرفح زا دح زا شیب

رناژ ییایمیش یاه شنکاو زا یرایسب هکنیا صیخشت اراب ییایمیش رزیل ونان . دنراد

داهنشیپ ، دهد یم بوسر هدش لیکشت هزات دنویپ یششک تاشاعترا رد ار یفاضا ی

رتشیب یلخاد رناژی اب ییاه راتخاس دیلوت هب رزیل ونان رد ییایمیش شنکاو رگا داد.

دوش رجنم رتمک یلخاد رناژی اب ییاهتلا ح هب تبسن .



زا امیقتسم نآ یهوبنا ینوراو هک دوش یم هتفگ یرزیل لاهب ومعم ییایمیش رزیل ونان

دوش لصاح ییایمیش شنکاو . نیب ییایمیش یشنکاو لا ومعم ییایمیش رزیل ونان رد

رناژی تروص هب شنکاو رناژی زا یدایز رادقم دروم نیا .رد دراد دوجو یزاگ رصانع

دنام یم یقاب اه لوکلوم یشاعترا .

.اب تسا نآ زکرمت هطقن رناژیرد بالای تدش ، رزیل ونان یاه یوژیگ زا رگید یکی

نودب و تسار طخ کی ،رد سناکرف مه تروص هب رزیل ونان جاوما هکنیا هب هجوت

رادقم هک تشاد راظتنا ناوتیم ، دنتسه تکرحرد رگیدکی هب تبسن یزاف لاف تخا

دشاب دایز زکرمت هطقن .رناژیرد رتشیب ، هطقن نیا رناژیرد تدش نازیم ، شرازگ رد

١۵~١۰زا تسا هدش شرازگ عبرم رتم ونان رب تاو . دراد ییاهتوافت یلومعم رون اب رزی



ناشخرد رزیل رون . دوشیم نآ صاخ یاهدربراک و اهییاناوت ثعاب تایصوصخ نیا هک

ار تازلف نیرت تخس دناوتیم رزیل رون . تسا تعیبط رد رون زا رتشیب تدش واب رت

دیامن هرفح داجیا نآ ورد دنک روبع ساملا لثم یتخس مسج زا یتحار وهب دفاکشب .

ماجنا یارب ناوتیم ار رزیل رگید عاونا فیرظ هداعلا قوف و تردق مک یاه هکیراب

ار رزیل رون درب. ​راک هب ناسنا مشچ یور یحارج لثم فیرظ رایسب یاهراک

مان هب یموادم ی هکیراب تروص وهب دروآ رد لر تنک تحت بالایی تقد اب ناوتیم

رون فلا خ .رب دومن هدافتسا یسلا پ رزیل مان هب یعیرس یاهراجفنا ای هتسویپ رزیل

یدایز تردق هطساو نیا هب هک تسا یگنهامه الًماک رناژی یاراد رزیل رون یلومعم

یتاملک لوا فورح زا رزیل .اوژهی دوشیم داجیا نآ رد فلتخم یاهراک ماجنا یارب

رون تیوقت ینعم هب هک هدمآ دوجو ــتهب سا نآ یاه یگ یوژ هدننک فیصوت هک

تیصاخ رد یلومعم رون اب رزیل وترپ توافت ــت. سا شبات ییاقلا لی ــ سگ ــط سوت

زا دنا ترابع تایصوصخ نیا . دراد دوجو وترپ نیا رد هک تسا یمهم یاه :

هدید یلومعم رون رد روکذم صاوخ . دایز تدش ندوب میقتسم ، یمافکت ، یسودمه

تایصوصخ نیا وزا دوشیمن هب رزیل ونان دوشیم هدافتسا فلتخم یاه راک یارب اه

طسوت رون تیوقت زا هدافتسا اب یسیطانغمورتکلا عشعشت هدننک عطاس یاههاگتسد

زا جوم لوط رد شبات هدش کیرحت راشتنا ات180 رتمونان 1 یم دودحم رتم یلیم

هتیسیرتکلا ات اماگ هعشا رناژیزا لماش رزیل ونان یسیطانغمورتکلا فیط . دوش

اروام هعشا لماش یراجت و یماظن یلعف یاهدربراک یارب رزیل ونان هعشا . تسا

اهرزیل ونان یارب شفنب اروام هعشا شبات . تسا فیط زمرق نودام و یئرم ، شفنب

یاه جوم لوط 400ات180زا تاعشعشت زا یئرم هقطنم . تسا هدش لیکشت رتمونان



نیب جوم لوط 700ات400اب نآ ام هک تسا یشخب نیا . تسا هدش لیکشت رتمونان

نیب جوم لوط اب تاعشعشت زا فیط زمرق نودام هیحان . میمان یم یئرم رون 700ار

ات رتمونان 1 تسوپ طسوت هدش بذج رزیل ونان هعشا . تسا هدش لیکشت رتم یلیم

دنک یم ذوفن لاهی دنچ هب اهنت . کیدزن و هدهاشم لباق زمرق نودام هعشا ، مشچ رد

نیا . دوش یم بذج و هدش زکرمتم هیکبش وهب دنک یم روبع هینرق قیرط زا نآ

رد شفنب دنک: یم نییعت ار گنر یئرم ساسحا هک تسا رون جوم لوط 400 رتمونان

اب زمرق ،700 شبات هک یماگنه . نیب نیا رد یئرم فیط یاهگنر ریاس و رتمونان

یترارح ، ییایمیشوتف ، هدننک بذج یکی ژ ولویب تفاب یور رب ریثأت ، دوش یم بذج

.رد تسا ییایمیشوتف اتدمع لمع نیا ، شفنب اروام هقطنم :رد تسا یکیناکم ای

تسا ترارح هجرد رد لمع نیا ، زمرق نودام هقطنم . یاه تایصوصخ زا رگید یکی

ونان جاوما هکنیا هب هجوت .اب تسا نآ زکرمت هطقن رناژیرد بالای تدش ، رزیل ونان

هب تبسن یزاف لاف تخا نودب و تسار طخ کی رد ، سناکرف مه تروص هب رزیل

دایز زکرمت هطقن رناژیرد رادقم هک تشاد راظتنا ناوتیم ، دنتسه تکرحرد رگیدکی

زا رتشیب ، هطقن نیا رناژیرد تدش نازیم ، شرازگ .رد دشاب ١۰~١۵ رتم ونان رب تاو .

ش نکمهرب ۀ کیراب یــ سیطانغمورتکلا هب تروص باتزاب و تسکش ، بذج و

یگدنکارپ خر دهدیم . باتزاب ــتو سکش ــط سوت نیناوق لنرف اب مه طا ــ بترا

دنبای ​ یم . ،اذل نیا ود رد کی شخب نایب دنو ــ شیم . هتبلا رد دربراک یاه ونان رزیل ،

تسکش طقف یتقو شقن یمهم افیا دنکیم هک هدام یا فافش دننام تفاب هینرق

دروم شبات عقاو دوش .



یگدنکارپ و بذج ، تسکش و باتزاب تروص یهب سیطانغمورتکلا ۀ کیراب شنکمهرب

نیا اذل، . دنبای ​ یم طا بترا مه اب لنرف نیناوق ط سوت ت سکش و باتزاب . دهدیم خر

دنو ــ شیم نایب شخب کی رد .ود یتقو طقف تسکش ، رزیل ونان یاه دربراک رد هتبلا

هک هتکن نیا . دوش عقاو شبات دروم دننام فافش یا هدام هک دنکیم افیا یمهم شقن

باتزاب ) عیاقو زا کی ​ مادک ، دروم لحم طیارش ،هب دشاب رتشیب ( یگدنکارپ ، بذج

دراد یگتسب یدورو ۀ کیراب جوم لوط و شبات .ٔ ه کیراب شنکمهرب هطبار رد

تسکش بیارض اریز تسا یمهم رایسب لماع جوم لوط رزیل ونان ی سیطانغمورتکلا

صاوخ یرزیل ونان یوترپ اذل، . دنتسه جوم لوط هب هتسباو یگدنکارپ و بذج ،



و باتزاب . تسا یرورض رزیل ونان درکلمع رد رظن دروم باتزاب یگدنکارپ و بذج

هک یحطس طسوت یسیطانغمورتکلا ۀ کیراب تشگرب زا تسا ترابع باتزاب تسکش

باتزاب و مظنم باتزاب ): تسا عون ود رب باتزاب . تسا هدیبات نآ هب وترپ

یدنلب یتسپ اب یلقیص و فاص یحطس یور زا یدورو یوترپ هکیماگنه ( مظنمریغ

،نآ دوشیم باتزاب تسا ​رت کچوک یدورف یوترپ جوم لوط هاب سیاقم رد هک ییاه

مامت یارب یلکروط هب هک تسا یا هدیدپ مظنمان باتزاب . دنمانیم مظنم باتزاب ار

و فاص حطس یاراد اهنآ زا مادکچیه اریز . دهدیم یور تام و هتخیر مهب حوطس

بلا غ مظنمان رب مظنم باتزاب تسا نکمم صاخ یدراوم رد یلو دنت ــ سین یلقیص

دشاب .

ها رزیل LASER ناوت یم ار رزیل یاهوترپ . دنتسه یسیطانغمورتکلا شبات زا ییوترپ

رزیل درک. هیهت زمرق نودام رون ای شفنب اروام هعشا ، سکیا هعشا ، یئرم رون زا

هدید تعیبط رد یداع طیارش رد هک تسا ژی رنارپ و شهد هتخیگنارب رون یعون

یلومعم رون اب رزیل درک. داجیا ار نآ ناوتیم صاخ لیاسو و یروانف اب یلو ، دوشیمن

تایصوصخ نیا هک دراد ییاهتوافت دوشیم نآ صاخ یاهدربراک و اهییاناوت ثعاب .

دناوتیم رزیل رون . تسا تعیبط رد رون زا رتشیب تدش واب رت ناشخرد رزیل رون

و دنک روبع ساملا لثم یتخس مسج زا یتحار وهب دفاکشب ار تازلف نیرت تخس

رزیل رگید عاونا فیرظ هداعلا قوف و تردق مک یاه هکیراب . دیامن هرفح داجیا نآ رد

​راک هب ناسنا مشچ یور یحارج لثم فیرظ رایسب یاهراک ماجنا یارب ناوتیم ار

ی هکیراب تروص وهب دروآ رد لر تنک تحت بالایی تقد اب ناوتیم ار رزیل رون درب.

دومن هدافتسا یسلا پ رزیل مان هب یعیرس یاهراجفنا ای هتسویپ رزیل مان هب یموادم .



هطساو نیا هب هک تسا یگنهامه الًماک رناژی یاراد رزیل رون یلومعم رون فلا خ رب

فورح زا رزیل .اوژهی دوشیم داجیا نآ رد فلتخم یاهراک ماجنا یارب یدایز تردق

هدننک فیصوت هک یتاملک لوا ینعم هب هک هدمآ دوجو تهب سا نآ یاه تایصوصخ

رد یلومعم رون اب رزیل وترپ توافت ت. سا شبات ییاقلا لی سگ ط سوت رون تیوقت

زا دنا ترابع تایصوصخ نیا . دراد دوجو وترپ نیا رد هک تسا یمهم یاه تیصاخ :

هدید یلومعم رون رد روکذم صاوخ . دایز تدش ندوب میقتسم ، یمافکت ، یسودمه

تایصوصخ نیا وزا دوشیمن دوشیم هدافتسا فلتخم یاه راک یارب .اه



یکیتپا هظفحم زا هتسویپ تروص هب رزیل یوترپ ، لومعم روط ͺهب جراخ رزیل ونان

یاهرزیل ونان زا جورخ تردق ، دوشیم CW و عیام یاهرزیل ونان . دراد یا هدرتسگ هزاب

رزیل ونان دننام تاو یلیم زا هزاب نیا . تسا هتسویپ یاهرزیل زا ییاه هنومن ینوی

) تاو ورکیم نیدنچ یکیتپا تاطابترا یاه ۵ات۳ یاه رزیل ونان دننام ( تاو ورکیم

دوشیم لماش ار یماظن عیانص رد هدافتسا دروم . تسا رون یعون رزیل ونان یجورخ

یاه جوم فیط فلتخم یاه تمسق رد رزیل ونان لا عف طیحم هب هجوت اب هک

دشاب یم جوم یاه یوژیگ نیرت مهم زا جوم لوط . دریگ یم رارق یسیطانغمورتکلا

تروص هب ناوت یم ار فلتخم یاه جوم نیاربانب . دراد سوکعم هطبار رناژی اب هک

داد شیامن یسیطانعمورتکلا یاه جوم فیط . جوم نتشاد لیلد هب ار اهرزیل رون

و دنراد یم رب ماگ مه اب نامز کی رد رزیل رون جاوما . دنیوگ یم صلا خ رون ناسکی

لیلد ،هب تسا ناسکی رگید جوم هلق اب جوم ره هلق هک ینعم نیا هب دنتسه زاف مه

ای جوم لوط ندوب ناسکی لیلد .هب دنیوگ یم سودمه رزیل رون هب اه یوژیگ نیا

یکچوک ى هکیراب لکش وهب هدشن هیزجت روشنم زا روبع نامز رد رزیل رون ، دماسب

رون رگید یاه یوژیگ )زا تسا هدش لخاد هک تروص نامه .(هب دنوش یم جراخ

لصاوف دناوت یم ، دوشن بذج طیحم رد رگا رزیل رون . تسا نآ یدنم تهج رزیل

ای یناشخرد . دوش داجیا یدایز رییغت نآ ییارگاو رد هکنآ نودب دنک یط ار یدایز

تلع . تسا دیشروخ لثم رگید هیا همشچ زا رتگرزب راب ها نویلیم رزیل رون ییانشور

دنک یم تکرح تهج کی ورد تسا ( مافکت ) سودمه رزیل رون هک تسا نآ رما نیا .

رناژی لیلد نیا وهب درک لر تنک ار رزیل رد یدورو رناژی ناوت یم هک نیا لیلد هب

سلا ابپ رزیل یگتخیگنارب رگا لیلد نیمه هب دنک یم رییغت زین نآ لا بند هب یجورخ



اه جوم . دوش یم ماجنا کچوک یاه سلا ابپ رزیل دیلوت ، دفویب قافتا کچوک یاه

دنشاب یم گنر کت لاح طصا وهب دنتسه یناسکی گنر یاراد هس. لماش رزیل ونان

و هدنمدَ ای یجراخ رناژی عبنم لا، عف طیحم زا: دنترابع هک تسا یلصا تمسق

دشابیم یکیتپاُ روتانوزرِ ای هظفحم . عبنم . دریگ یم ماجنا هلحرم دنچ رد رزیل لمع

لا عف طیحم دنک. یم لیسگ رون تروص هب رناژیار لا عف طیحم هب پمپ رناژیای

لا عف طیحم یاه نورتکلا زا یخرب ، بذج نیا .اب دنک یم بذج ار رون نیا

دراد تشگزاب هب لیامت هک نورتکلا . دنور یم یرت رناژیبالا زارت وهب هدش هتخیگنارب ،

دنکیم دازآ رناژی دوخ ،زا عبنم زا یشان رون ررکم یاه شخرد ای هدش دازآ رناژی

زا رتشیب لا عف طیحم هتخیگنارب یاه متا دادعت هک یماگنه . دنکیم ادیپ همادا رون

یارب تیعمج یگنوراو . دتفا یم قافتا « تیعمج یگنوراو دوش،« رادیاپ یاه متا .

ی کیتپا روتانوزر رد هک دوب دهاوخ یرون جوم تروص هب هدش دازآ ͺرناژی یم ماد هب

هجیتن ورد دش دهاوخ روتانوزر یاه متا ریاس یگتخیگنارب هب رجنم رون نیا . دتفا

دتفا یم قافتا رزیل رد ییاقلا لیسگ هجیتن ورد دوشیم دازآ رون زین اه متا ریاس .زا

رون ، یجورخ رلپوک و هدنباتزاب بیترت هب یاه تمسق ،رد روتانوزر رس ود یاه هنیآ

هتفگ « تیوقت » لمع نیا .هب دننادرگیم زاب لا عف طیحم هب اًددجم ار هدش لیسگ

وزا دیآ یم دیدپ تمسق ، یتردق رپ رون تیاهن رد ، دنیآرف نیا همادا .اب دوشیم

تسا رزیل رون نامه هک دوشیم جراخ هظفحم خاروس هب. رزیل رد دناوت یم رناژی ره

دنک نیمأت ار کیرحت تهج زاین دروم رناژی و دوش هتفرگ رظن رناژیرد عبنم ناونع .

یکیرتکلا سوق پم لا یشلف پم .لا تسا شلف پم لا لا ودتم رناژی عبانم زا یکی

یکیرتکلا نایرج زا هدافتسا اب هک تسا ͺ رپ دیفس رون مک، نامز هزاب رد دناوتیم



هک تسا هدش هتخاس زاگ یواح یا هشیش هلول زا شلف پم دنک.لا دیلوت تردق

دریگیم رارق نآ نورد ییاه دورتکلا .

لا عف طیحم

لا تسیرک دراوم یخرب اهورد نوی اه، لوکلوم اه، متا زا یا هعومجم لا عف طیحم

دنتسه هدام اناسر همین یاه . دناوت یم امس ایپلا زاگ ، عیام ، دماج لماش یا هدام ره

یگتسب لا عف طیحم ،هب رزیل یجورخ تردق . دوش هدافتسا لا عف طیحم ناونع هب

طیحم هدام اهنت هن نیاربانب درک. لر تنک ار رزیل تردق ناوت یم نآ لر تنک واب هتشاد

تسا راذگ ریثأت رزیل تردق رب زین نآ تعرس و تهج هکلب ،.

یکیتپاُ روتانوزرِ ای هظفحم ͺͬ

یکیتپاُ روتانوزرِ ͺͬ یکیتپا هرفح ͬاͅی لا عف طیحم زا نآ رد هک تسا یا هظفحم ،

هنیآ ود هظفحم فرط ود ،رد یرون جوم دیدشت روظنم .هب دوش یم دیلوت رون یوترپ

نیا رد هدش دیلوت یرون جوم بیترت نیدب . تسا هدش بصن یزاوم تروص هب

دوشیم دیدشت یعون وهب هدرک لمع یتشگرب و تفر تروص هب هنیآ ود نیب طیحم .



یاهنوی اب نآ یاهنوی زا یضعب هک تسا ( هدابنس گنس ) رولب توقای یاه رزیل ونان

‌دنا هدش ضوع ساملاَ رولب . دشر لازا ومعم ار رولب نیا ، یرزیل هدام ناونع هب

ابیرقت ( توقای رولب باذم طولخم 0.05% ونان . دننک ‌ یم هیهت بسانم )و ینزو

تسا یزارت هس هاگتسد کی توقای رزیل .

دودح اب توقای رزیل ونان نیا لا عف هدام 0.05 رد یصلا خان ناونع هب مورک ینزو %

هکبش رد موینیمولآ یاهنوی اب هک دنتسه لا عف یا هنوگ دیآ. ‌ یم تسدب نآ

راذگ . دهد ‌ یم ناشن ار رزیل لمع ، ماجنا رد یمهم یاه زارت . دنوش ‌ یم نیزگیاج

(رد یرزیل 694 دوش ‌ یم عقاو هیاپ تلا ح یاه زارت و ریخا یاه زارت نیب رتم) ونان

تسا لامز لیلد نیمه .هب تسا یزارت هس یرزیل هاگتسد کی توقای رزیل ونان اذل و



دوش سوکعم تیعمج ،ات دنوش شمد نکاس تلا ح هب اهنوی دادعت فصن زا شیب

شش یراتخاس یاراد و روحم کت ، نابزیم یاه رولب کت یراتخاس رظن زا توقای

یکی یاج هب شی آلا دنیارف .رد تسا نراقت روحم کی یاراد رولب . دنشاب ‌ یم شوگ

هب یرزیل یاه ‌ هلیم شور .هب دنیشن ‌ یم دننام یصلا خان نوی مینیمولآ یاهنوی زا

لوط 15 رطق و رتمیتناس 3.5 رولب ، دشر دنیارف .رد دشاب ‌ یم دشر لباق رتمیتناس

باذم هدام لخاد زا یگتسهآ وهب هدش هداد دشر بالا صولخ اب هیلوا هفطن یور رب

دوش ‌ یم هدیشک نوریب عیام .، شی آلا رادقم 0.05 رولب . تسا بسانم ینزو دصرد

توقای هیبش نآ دشر دنیارف و دوش ‌ یم هدیئ آلا زین تبثم یاه نوی اب توقای

هیحان هک تسا یدماج تلا ح یرزیل ونان یاهمتسیس زا یکی توقای رزیل ونان . تسا

دودح رد و عیسو یلیخ نآ یجوم لوط میظنت لباق 300 .رد دشاب ‌ یم رتمونان

زا یگرزب هبترم کی دودح رد زاین دروم شمد هناتسآ رناژی ، توقای رزیل ونان عقاو

یاه رزیل ونان یلو . تسا رتگرزب داعبا نامه هب رزیل ونان یارب شمد هناتسآ رناژی

هلصاف یاهشیامزآ و یپت یراگن مامت ریظن یملع یاه دربراک زا یخرب یارب توقای

یماظن یاهبای هلصاف : دننام ) یبای ) دنوش ‌ یم هدافتسا . رولب توقای یاه رزیل ونان

‌دنا هدش ضوع ساملاَ رولب یاهنوی اب نآ یاهنوی زا یضعب هک تسا ( هدابنس گنس ).

ابیرقت ( توقای رولب باذم طولخم دشر لازا ومعم ار رولب نیا ، یرزیل هدام ناونع هب

0.05% یزارت هس هاگتسد کی توقای رزیل ونان . دننک ‌ یم هیهت بسانم )و ینزو

تسا .



ونان زا جورخ یوترپ جوم لوط و یجورخ یوترپ جوم لوط ساسا رب یدنب میسقت

تسا یا هدرتسگ هزاب رزیل . زا دنترابع رزیل ونان عاونا ، جوم لوط و نیا اب بسانتم

جوم لوط اب ییوترپ رزیل ونان لا ثم ناونع هب شفنبارف و یئرم ، خرسورف یاهرزیل

سکا هعشا دودح ۳۲/۸۵۸ نیب دماج رزیل ونان جوم لوط ، دنک یم دیلوت رتمونان

١٠٫۶ات٩٫۶ بیترت هب عیام یاهرزیل جوم لوط هک تسیلا ح رد نیا . تسا رتمورکیم

دنریگیم رارق شفنبارف و خرسورف هیحان .رد

لوط یاه سایقم رد رزیل ونان 1000 یم راک ناسنا یوم تماخض زا رتکچوک ربارب

هاتوک یردق هب دوش یم هتفرگ کچوک یداعبا نینچ رد هک یرون رمع لوط دنک.

نییاپ بالاو تمس هب هک دراد نامز راب اهدص ای هد دنچ اهنت رون جوم هک تسا

یور مجسنم یرون عبانم یارب ار یدیدج یاهزادنا مشچ اه رزیل ونان دنک. تکرح

ونان درکلمع . دنتسه عیرس قوف و کچوک رایسب هک دنک یم زاب اهرزیل دننام هشارت

یا هرود هیارآ کی رد هک تسا هرقن دننام عیرس یاناسر تارذ ونان ساسا رب رزیل

هنیآ طسوت رزیل لا نگیس دروخزاب هک ، یلومعم یاهرزیل خلاف دنا.رب هدش بترم

دوش یم نیمأت یلومعم یاه ، عیرس یاناسر تارذ ونان نیب یشبات لا صتا زا رزیل ونان

دنک یم هدافتسا هرقن دننام . هزادنا رد تارذ نیا 100 یاه نتنآ ناونع هب رتمونان

لوط اب تارذ نیب هلصاف بالا، تدش اب رزیل رون دیلوت یارب . دننک یم لمع کچوک

دنوش شبات ادص مه تروص هب هیارآ تارذ مامت ات دوشیم هداد تقباطم رزیل جوم .

ونان یارب زاین دروم ( دوس ) یدورو رناژی نیمأت یارب تنسرولف یلآ یاهلوکلوم زا

دوشیم هدافتسا رزیل .



رد رگا هک تسا یفاک هزادنا هب رون دوجو مدع اه رزیل ونان یارب یساسا شلا چ کی

شبات زاب و شبات رزیل ونان زا رون . دشاب دیفم ات دشاب هتشادن دوجو کچوک داعبا

کیرات تلا ح رد ار رزیل ونان شباتزاب و شبات لکشم ندرک فرطرب یارب . دوشیمن

مظنم یاه نتنآ نتفرگ رظن رد اب ناوت یم ار کیرات تلا ح کی . دننک یم دیلوت گنیزیل

درک کرد میقتسم روط :هب تیاده نایرج کی طسوت هک یماگنه ، درفنم نتنآ کی

یاه نایرج طسوت رگا - نتنآ ود هک یلا ح ،رد دنک یم شبات تدش ،هب دوش یم

یم شبات مک رایسب ، دنریگب رارق رگیدکی هب کیدزن رایسب و دنوش تیاده فلا خم

ره رد فلا خم زاف هباشم نایرج ثعاب هرذ ونان هیارآ کی رد کیرات تلا ح کی "" دننک

هک ییاه همانرب یارب کیرات یاه تلا "."ح یئرم رون یاه سناکرف ، دوش یم هرذونان

چیه نودب اما . دنتسه باذج اه رزیل ونان دننام دنراد زاین مک رناژی فرصم هب

ونان هیارآ رد اًساسا رون اریز تسا هدیاف یب لاً ماک کیرات تلا ح رزیل ، یدنفرت

هیارآ کچوک هزادنا زا هدافتسا اب ."اما دوش جراخ دناوت یمن و دنک یم ریگ تارذ ،

هب عورش تارذ ونان ، هیارآ یاه هبل تمس و.هب هدش ادیپ رون یارب رارف ریسم کی

شبات جراخ یایند هب هک دننک یم یمظنم یاه نتنآ هیبش رتشیب و رتشیب ساکعنا

دننک یم . ناونع هب شفنبارف و یئرم ، خرسورف یاهرزیل زا دنترابع رزیل ونان عاونا

سکا هعشا دودح جوم لوط اب ییوترپ رزیل ونان لا ۳۲/۸۵۸ثم دنک یم دیلوت رتمونان

نیب دماج رزیل ونان جوم لوط ١٠٫۶ات٩٫۶، هک تسیلا ح رد نیا . تسا رتمورکیم

دنریگیم رارق شفنبارف و خرسورف هیحان رد بیترت هب عیام یاهرزیل جوم لوط .



دح رد رزیل جاوما یگتسسگ هزاب هکیماگنه یا هیناثوتمف رزیل ونان ۵ دشاب هیناثوتمف

هیناثوتمف ره هک دوش تقد . دوش یم هتفگ یا هیناثوتمف رزیل ونان نآ (FS)هب ربارب

١٠−١۵اب دنتسه اهرزیل نیا زا یا هنومن لا یس یاهرزیل زا یخرب . تسا هیناث .

یزاوم یاه وترپ تروص هب ار رون جوم هک تسا یتاودا یا هیناثوتمف رزیل ونان

کیراب رایسب ͺͬهک یزاگ یاه رزیل ونان دنک. یم عطاس ، دنراد صخشم جوم لوط هک

لا عف تاودا هک ، دننک یم هدافتسا هتخیگنارب یاهنوی دیلوت یارب نورتکلا ریثات زا

نایرج . دنتسه امس پلا یاه هلول ، ینوی یاه رزیل ونان یلصا تمسق . دنتسه رزیل ونان

زا شیب دناوت یم هلول رد نایرج ۱۰ کی رد همه یزاگ یاهرزیل ونان . دشاب رتم ونان

ای نورتکلا اب دروخرب ،اب اًمیقتسم ای یزاگ یاه هنوگ و دنتسه کرتشم پمپ عبنم



ونان . دنوش یم هتخیگنارب دوخ هب دوخ ، رگید یاهزاگ اب دروخرب ،اب میقتسم ریغ

ششوپ ار یرون فیط رایسب زمرق نودام ات شفنب اروام فیط زا یا هیناثوتمف رزیل

هیناثوتمف رزیل ونان . دوش یمن هدیشوپ موادم روط هب فیط حلا، نیا .اب دنهد یم

(زا یزاگ یاه رزیل ونان نیرت جیار . دننک یم رشتنم یکیراب رایسب یفیط طوطخ یا

UV دشابیم ( رود شفنب اروام .ات ونان یا، هیناثوتمف رزیل ونان فلتخم عاونا نایم رد

تروص هب یزاگ یاه رزیل نایم رد طسوتم ناوت نیرتشیب نتشاد اب کینبرک زاگ رزیل

رزیل ونان ). دنراد دربراک فلتخم دراوم بالا،رد هدزاب عیسو دربراک نیا تلع هدرتسگ )

لیدعت تعرس هب ناوت یم ار زیر یاه رزیل نیا ، داعبا ونان سایقم رد هک تسا یرزیل

رب یرون تابساحم یارب لآ هدیا یاهادیدناک هب ار اهنآ ، کچوک یاپدر اب هارمه و درک

تیوقت رثا نینچمه یرزیل نینچ دیدش یرون یاه هنیمز . دنک یم لیدبت هشارت یور

نامار ) یگدنکارپ ای یطخ ریغ کیتپا (RAMANرد ناکما ار هتفای شیازفا حطس اب

دنک یم راومه هچراپکی کینوتوف ونان یاهرادم یارب ار هار نیاربانب ،و دنک یم ریذپ ،

زا یشخب طیحم نآ رد هک تسا یدنیآرف تیوقت ای شیازفا رزیل ونان یلک روط هب

هجیتن رد و دنکیم لقتنم هدش عطاس یسیطانغمورتکلا شبات هب ار دوخ رناژی

یمک رظن .زا تسا اه رزیل همه یساسا لصا نیا . دبای یم شیازفا یرون تردق ،

تسا یرون تردق شیازفا رد رزیل طیحم کی ییاناوت یریگ هزادنا شیازفا .

دشاب هیناثوتمف دح رد رزیل جاوما یگتسسگ هزاب هکیماگنه یا هیناثوتمف رزیل ونان

هیناثوتمف ره هک دوش تقد . دوش یم هتفگ یا هیناثوتمف رزیل ونان نآ (FS)هب ربارب

١٠−١۵اب دنتسه اهرزیل نیا زا یا هنومن لا یس یاهرزیل زا یخرب . تسا هیناث .



تروص هب هکلب ، موادم تلا ح رد هن ار رون هک دنتسه ییاه رزیل یسلا پ یاه رزیل ونان

رزیل یارب لاً ومعم لاح طصا نیا . دننک یم رشتنم دنز) یم کمشچ ) یرون یاه سلا پ

رشتنم هیناث ونان یاه سلا پ لومعم روط هب ،هک دوش یم هدافتسا هدش چییوس یاه

دننک یم .

زاین دروم جوم لوط و سلا پ رارکت نازیم ، سلا رناژیپ ، سلا پ نامز تدم هب هتسب ،

یسلا پ رزیل ونان فلتخم رایسب عاونا و سلا پ دیلوت یارب یتوافتم رایسب یاه شور

سلا پ لوط » سلا پ یاهرزیل ونان طسوت رزیل داوم رتشیب شزادرپ . دوش یم هدافتسا

پ هچره ، نیعم رزیل سلا رناژیپ کی یارب . دوش یم ماجنا (« عیرس یلیخ »(ای« هاتوک

تسا رتشیب نآ رد دوجوم رزیل جوا تردق ، دشاب رتهاتوک سلا .

اه رزیل LASER ناوت یم ار رزیل یاهوترپ . دنتسه یسیطانغمورتکلا شبات زا ییوترپ

رزیل درک. هیهت زمرق نودام رون ای شفنب اروام هعشا ، سکیا هعشا ، یئرم رون زا

هدید تعیبط رد یداع طیارش رد هک تسا ژی رنارپ و شــهد هتخیگنارب رون یعون



یلومعم رون اب رزیل درک. داجیا ار نآ ناوتیم صاخ لیاسو و یروانف اب یلو ، دوشیمن

رون . دوشیم نآ صاخ یاهدربراک و اهییاناوت ثعاب اهیگ یوژ نیا هک دراد ییاهتوافت

تخس دناوتیم رزیل رون . تسا تعیبط رد رون زا رتشیب تدش واب رت ناشخرد رزیل

نآ ورد دنک روبع ساملا لثم یتخس مسج زا یتحار وهب دفاکشب ار تازلف نیرت

ار رزیل رگید عاونا فیرظ هداعلا قوف و تردق مک یاه هکیراب . دیامن هرفح داجیا

درب ​راک هب ناسنا مشچ یور یحارج لثم فیرظ رایسب یاهراک ماجنا یارب ناوتیم .

ی هکیراب تروص هب و دروآ رد لر تنک تحت بالایی تقد اب ناوتیم ار رزیل رون

دومن هدافتسا یسلا پ رزیل مان هب یعیرس یاهراجفنا ای هتسویپ رزیل مان هب یموادم .

هطساو نیا هب هک تسا یگنهامه الًماک رناژی یاراد رزیل رون یلومعم رون فلا خ رب

فورح زا رزیل .اوژهی دوشیم داجیا نآ رد فلتخم یاهراک ماجنا یارب یدایز تردق

ینعم هب هک هدمآ دوجو ــتهب سا نآ یاه یگ یوژ هدننک فیصوت هک یتاملک لوا

رد یلومعم رون اب رزیل وترپ توافت ــت. سا شبات ییاقلا لی ــ سگ ــط سوت رون تیوقت

زا دنا ترابع تایصوصخ نیا . دراد دوجو وترپ نیا رد هک تسا یمهم یاه تیصاخ :

هدید یلومعم رون رد روکذم صاوخ . دایز تدش ندوب میقتسم ، یمافکت ، یسودمه

یرزیل ( رزیل ونان ). دوشیم هدافتسا فلتخم یاه راک یارب اه یوژیگ نیا وزا دوشیمن

و درک لیدعت تعرس هب ناوت یم ار زیر یاه رزیل نیا ، داعبا ونان سایقم رد هک تسا

یور رب یرون تابساحم یارب لآ هدیا یاهادیدناک هب ار اهنآ ، کچوک یاپدر اب هارمه

رد تیوقت رثا نینچمه یرزیل نینچ دیدش یرون یاه هنیمز . دنک یم لیدبت هشارت

نامار ) یگدنکارپ ای یطخ ریغ کیتپا RAMAN) ناکما ار هتفای شیازفا حطس اب

دنک یم راومه هچراپکی کینوتوف ونان یاهرادم یارب ار هار نیاربانب ،و دنک یم ریذپ ،



یلک روط NANOLASERهب نآ رد هک تسا یدنیآرف تیوقت ای شیازفا رزیل ونان

دنکیم لقتنم هدش عطاس یسیطانغمورتکلا شبات هب ار دوخ رناژی زا یشخب طیحم

.زا تسا اه رزیل همه یساسا لصا نیا . دبای یم شیازفا یرون تردق هجیتن ورد

شیازفا رد رزیل طیحم کی ییاناوت یریگ هزادنا شیازفا ، یمک رظن

یرون تردق . موادم تلا ح رد هن ار رون هک دنتسه ییاه رزیل یسلا پ یاه رزیل ونان ،

لاح طصا نیا . دننک یم رشتنم دنز) یم کمشچ ) یرون یاه سلا پ تروص هب هکلب

سلا پ لومعم روط هب هک ، دوش یم هدافتسا هدش چییوس یاه رزیل یارب لاً ومعم

دننک یم رشتنم هیناث ونان یاه .




