
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

  (ّاي داًطجَياى داًطگاُ تشتيت هذسع ًاهِ )سسالِ آييي ًاهِ چاج پاياى

 

 -ثركي اظ فٗبِيتٟبي ّٖٕي  ، ٔجيٗ  ٔسضؼ(ٞبي تحهيّي زا٘كدٛيبٖ زا٘كٍبٜ تطثيت  ٘ٓط ثٝ ايٙىٝ چبح ٚ ا٘تكبض پبيبٖ ٘بٔٝ )ضؾبِٝ

،زا٘ف آٔٛذتٍبٖ ايٗ زا٘كٍبٜ ٘ؿجت ثٝ ضٖبيت ٔٛاضز شيُ  پػٚٞكي زا٘كٍبٜ اؾت ثٙبثطايٗ ثٝ ٔٙٓٛض آٌبٞي ٚ ضٖبيت حمٛق زا٘كٍبٜ

 قٛ٘س: ٔتٟٗس ٔي

زا٘كٍبٜ اَلأ «  تط ٘كط آثبضّٖٕيزف»(ي ذٛز، ٔطاتت ضا لجلاً ثٝ َٛض وتجي ثٝ  : زض نٛضت الساْ ثٝ چبح پبيبٖ ٘بٔٝ )ضؾب1ِٝٔبزٜ 

 زٞس.

 ( ٖجبضت شيُ ضا چبح وٙس: : زض نفحٝ ؾْٛ وتبة )پؽ اظ ثطي قٙبؾٙب2ٝٔٔبزٜ 

1392 وٝ زض ؾبَ   اؾت سشاهيک-هٌْذسی هَاد   ضقتٝ وتبة حبيط، حبنُ پبيبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس  ٍ٘بض٘سٜ زض»

آقاي دكتش ، ٔكبٚضٜ خٙبة پشٍيي عليضادُدكتش   ضإٞٙبيي ؾطوبض ذب٘ٓ زا٘كٍبٜ تطثيت ٔسضؼ ثٝ هٌْذسی-فٌی    زض زا٘كىسٜ

 .« اظ آٖ زفبٔ قسٜ اؾت سضا پَسصالحی

زفتط »( ضا ثٝ  چبح ، تٗساز يه زضنس قٕبضٌبٖ وتبة )زض ٞط ٘ٛثت ٞبي ا٘تكبضات زا٘كٍبٜ : ثٝ ٔٙٓٛض خجطاٖ ثركي اظ ٞعي3ٝٙٔبزٜ 

 تٛا٘س ٔبظاز ٘يبظ ذٛز ضا ثٝ ٘فٕ ٔطوع ٘كط زضٔٗطو فطٚـ لطاض زٞس. ٜ ٔيزا٘كٍبٜ اٞسا وٙس. زا٘كٍب«  ٘كط آثبضّٖٕي

 ، تأزيٝ وٙس. ٔسضؼ % ثٟبي قٕبضٌبٖ چبح قسٜ ضاثٝ ٖٙٛاٖ ذؿبضت ثٝ زا٘كٍبٜ تطثيت50، 3: زض نٛضت ٖسْ ضٖبيت ٔبزٜ 4ٔبزٜ 

تٛا٘سذؿبضت ٔصوٛض ضا اظ َطيك  بٜ ٔي، زا٘كٍ : زا٘كدٛ تٟٗس ٚ لجَٛ ٔي وٙس زض نٛضت ذٛززاضي اظ پطزاذت ثٟبي ذؿبضت5ٔبزٜ 

، ٔٗبزَ ٚخٝ  زٞس ثٝ ٔٙٓٛض اؾتيفبي حمٛق ذٛز، اظ َطيك زازٌبٜ ٔطاخٕ لًبيي ُٔبِجٝ ٚ ٚنَٛ وٙس؛ ثٝ ٖلاٜٚ ثٝ زا٘كٍبٜ حك ٔي

 ، تبٔيٗ ٕ٘بيس. ٍ٘بض٘سٜ ثطاي فطٚـ ضا اظ ٔحُ تٛليف وتبثٟبي ٖطيٝ قسٜ 4ٔصوٛض زض ٔبزٜ 

تٟٗس فٛق ٚيٕب٘ت اخطايي  كاسضٌاسی اسضذ  ٔمُٕسشاهيک  -هٌْذسی هَاد  زا٘كدٛي ضقتٝ وذتييالْام ص  : ايٙدب٘ت6ٔبزٜ 

 . ، ثٝ آٖ ّٔتعْ ٔي قْٛ آٖ ضا لجَٛ وطزٜ

 6/11/92 أًب:ٚ تبضيد        الْام صوذتيي  :  ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي
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 هٌْذػي-داًـنذُ فٌي

 ػشاهيل-ًبهِ دٍسُ مبسؿٌبػي اسؿذ هٌْذػي هَادپبيبى

 

 

 SiO2-CaO-CaF2-Na2Oبررسي خواص نشري نانوشيشه سراميك شفاف 

 

 

 الهام صمدبين

 

 اػتبد ساٌّوب: دمتش پشٍيي ػليضادُ

 اػتبد هـبٍس: دمتش سضب پَسكبلحي

 

 1392دي هبُ 

 

 



  

 
 

 تقديم به 

 احت مقدش حضرت ولي عصر )عج(س

 و

 پدر و مادر مهربانم

 

 



  

 
 

 :تشكر و قدرداني

وند را شاكرم كه به مه تىفيق كسب علم، فرصت آشنايي با اساتيد   داشته خانىاده اي مهربان و دوستاني خىب عنايت فرمىد.  ، خدا

هم چنيه از   و قدرداني كنم. ه  تشكرو راهنمايي هاي استاد فرزانه و گرانمايه سركار خانم دكتر  پرويه عليساد  هادارد كه از تلاشنخست جا 

كاري و راهنماي   آقاي دكتر  رضا پىرصالحي  قدرداني مي كنم.جناب هاي بي شائبو استاد گرانقدر  ي هم

دكتر رسىل صراف به خاطر آمىزش هاي  مىثرشان سپاسگزارم.    يآقا به ويژه   گروه سراميك-از اعضاء هيئت علمي بخش مىاد 

 ر را دارم.ك كليو دوستانم به خصىص  خانم ها  مهندش مريم محمدي و ندا غائبي پناه كمال تش صميمانه هم چنيه از كمك هاي 

 م، تشگر و قدرداني مي كنم.اهبىد هاآن از پدر و مادر و خىاهران و برادران عزيزم كه  همىاره مىرد لطف و حمايت 

 الهام صمدبين

9312زمستان   



  

 
 

 چكيده

گشي تْيِ ثِ سٍؽ رٍة ٍ سيختِ SiO2-CaO-CaF2-Na2Oفلَسايذي ػشاهيل ؿفبف امؼيدس ايي پظٍّؾ ؿيـِ

 قشاس گشفت.ثشسػي  هَسدّبي آلايٌذُ ؿذ ٍ خَاف ًـشي آى دس حضَس يَى

ينٌَاخت ٍ حبٍي ًبًَثلَس، ؿيـِ ّب دس دٍ هشحلِ خَاًِ صًي ٍ سؿذ ػوليبت يبثي ثِ سيضػبختبس ثِ هٌظَس دػت 

چٌيي حشاستي ؿذًذ ٍ اثش دهبي تجلَس ثش اًذاصُ ٍ دسكذ فبص ثلَسي ٍ هيضاى ؿفبفيت هَسد ثشسػي قشاس گشفت. ّن

-Cr2O3 ،Cr2O3-CeO2  ٍCr2O3-CeO2ثِ هٌظَس ايدبد خبكيت ًَستبثي دس ؿيـِ هزمَس ػِ دػتِ يَى آلايٌذُ 

Y2O3  .ثِ تشميت ؿيـِ افضٍدُ ؿذًذ ٍ اثش ّش دػتِ ثش خَاف ًـشي، اپتيني ٍ سيضػبختبسي ؿيـِ تؼييي ؿذ

oتجّٛضاثط ّٖٕيبت حطاضتي زض زٔبي  Cr2O3-CeO2 ؿيـِ آلاييذُ ؿذُ ٚ Cr2O3دس ؿيـِ ّبي آلاييذُ ؿذُ ثب 
C 

ض تجّٛٞبي اثط زٔب Cr2O3-CeO2-Y2O3 قسٜ ثبؾبٖت ٚ زض قيكٝ آلاييسٜ  8ٚ  4ظٔبٖ ٞبي ٔتفبٚت ثٝ ٔست  680

oٔرتّف 
C 660 ،680  ٚ700  ؾبٖت ثط ذٛال اپتيىي ٚ ٘كطي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت. ٘تبيح  4ٞط يه ثٝ ٔست

 ٘كبٖ زاز وٝ زٔبي تجّٛض
o
C 680  ؾجت افعايف ٔيعاٖ خصة ٞبي آلاييسٜ قسٜ زض تٕبٔي قيكٝؾبٖت  4ثٝ ٔست

قسٜ اؾت وٝ ثٝ ّٖت حًٛض يٖٛ ٞبي آلايٙسٜ، ٞب زض آٖٚ ثٟجٛز ذٛال ٘ٛضتبثي زض ٘بحيٝ فطاثٙفف زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

 تجّٛض فبظ ثّٛضيٗ ٘ب٘ٛٔتط ٚ ا٘حلاَ ثٟيٙٝ يٖٛ ٞبي آلايٙسٜ زض آٖ اؾت. 

ٞبي آلايٙسٜ ٚ زض ّٖٕيبت ؾطأيه زض حًٛض يٖٛٞبي قيكٝ ٚ قيكٝيطيت خصة ٚ ذٛال اپتيىي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي قيكٝ ٚ فطاثٙفف ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت. ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ زض تٕبٔي ٕ٘ٛ٘ٝ-ثب َيف ٔطئيحطاضتي ٔرتّف 

ؾطأيه آلاييسٜ قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ آلايٙسٜ ا٘طغي ٘ٛاض ٕٖٔٙٛٝ زض ا٘تمبلات ٔؿتميٓ وبٞف يبفتٝ ٚ قيكٝ

چٙيٗ وٙس. ٞٓطٖٚ ِٚت تغييط ٔياِىت 44/2تب  17/2ي ٔمبزيط آٖ ثب تٛخٝ ثٝ تغييطات ضيعؾبذتبضي زض ٔحسٚزٜ

ٞبي آلايٙسٜ زض ٔمبيؿٝ ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ زض حًٛض يٖٛثب ٔحبؾجبت تئٛضي تٗييٗ قس ٚ ٔمبزيط آٖ يطيت قىؿت قيكٝ 

 تغييط ٔي وٙٙس. 70/2تب  24/2ي ٞبي ٔرتّف زض ٔحسٚزٜزض ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ آلايٙسٜ افعايف يبفتٝ ٚ

خصة زض ٘بحيٝ فطاثٙفف افعايف يبفت ٚ ذٛال ٘كطي ، Cr2O3ؾطأيه آلاييسٜ قسٜ ثب ثٝ قيكٝ CeO2ثب افعٚزٖ 

ايدبز  Cr2O3ؾطأيه آلاييسٜ قسٜ ثب ٘ب٘ٛٔتط ٘ؿجت ثٝ قيكٝ 580ٚ  510 ثطاٍ٘يرتٍيٞبي ٔٛجخسيسي زض ََٛ

-زض ََٛ ذٛال ٘ٛضتبثي ٔٙحهط ثٝ فطزي Cr2O3-CeO2-Y2O3ٞبي آلاييسٜ قسٜ ثب چٙيٗ زض قيكٝٔي قٛز. ٞٓ

  ثٝ زؾت آٔس.ثب قست ظيبز  nm 540 ثطاٍ٘يرتٍيٞٓ چٙيٗ زض ََٛ ٔٛج  ٚ nm254 ثطاٍ٘يرتٍي وٓ ٔٛج ٞبي 

oٞبي آلاييسٜ قسٜ ٚ ّٖٕيبت حطاضتي قسٜ زض زٔبي ؾطأيهقيكٝ
C 680  ؾبٖت لبثّيت وبضثطزٞبي  4ثٝ ٔست

 فٛتٛ٘يىي ٘ٓيط ِيعضٞبي حبِت خبٔس ضا زاض٘س.

 آلايٙسٜ، ذٛال ٘كطي، ذٛال اپتيىي ، يٖٛثّٛضؾطأيه قفبف، ٘ب٘ٛقيكٝ :يكليذكلوات 
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 60 ........ ثب ظٔبٖ تجّٛض ٔرتّف Cr-Ce قسٜ آلاييسٜ ؾطأيه قيكٝ   h ثطحؿت       αh)ٕ٘ٛزاض .16 -4قىُ
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 هقذهِفصل اول: 

  
مـف هَاد  .استجبط داسدثِ پيـشفت دس ػلن هَاد ٍ فْن فيضيل هشثَط ثِ آى  ،ّبي اخيش دس فَتًَيلپيـشفت

ي هختلفي ّبّب، ًقؾ مليذي دس پيـشفت ٍػبيل فَتًَيني داؿتِ ٍ مبسثشدػشاهيلخذيذ ًظيش ؿيـِ ٍ ؿيـِ

ثشاي ايي هَاد هغشح ؿذُ ّبي فشمبًؼي، تؼذيل مٌٌذُ ّبي ًَس، آؿنبسػبصّب ًظيش ليضسّبي حبلت خبهذ، هجذل

  .[1] اػت

ّبي خبك ًبدس يب فلضات ٍاػغِ خَاف هٌبػت ثشاي فلَسايذي آلاييذُ ؿذُ ثب يَىّبي ؿفبف امؼيػشاهيلؿيـِ

ّب ػشاهيلّبي ًَسي داسًذ. ايي ؿيـِذُليضسّب ٍ تقَيت مٌٌ مبسثشدّبي اپتَالنتشًٍيل ٍ فَتًَيني ثؼيبسي هبًٌذ

ّبي امؼيذي ٍ اص ػَي ؿيـِ هٌبػتدّي ّبي ؿفبفيت، پبيذاسي هنبًيني، ؿيويبيي ٍ ؿنلتشميجي اص ٍيظگي

ّبي فلَسايذي سا داسا ّبي آلايٌذُ دس فبص ثلَسيي ٍ تجلَس هٌبػت ؿيـِديگش اًشطي من فًًََي، اًحلال صيبد يَى

ثؿيبض فٗبَ  ايٗ ظٔيٙٝزض ثٝ زِيُ ٘فٛش ثبلاي ٘ٛض ؾطأيه قفبف زض قيكٝٞبي آلايٙسٜ يٖٛچٌيي ّؼتٌذ؛ ّن

-ٍ اختلاف من ضشيت nm40تش اص ًبًَثلَسّبي مَچل ٍخَدّب، ػشاهيلؿشط ؿفبفيت دس ايي ؿيـِ .ٞؿتٙس

ٍ ؿيـِ اػت؛ تـنيل ًبًَثلَسّب ًيبصهٌذ دسك ػويق ػبصٍمبسّبي تجلَس ٍ مٌتشل هشحلِ  يؿنؼت ثيي فبص ثلَس

تشيي ّب اػت. ًَع، اًذاصُ ٍ تَصيغ اًذاصُ ًبًَثلَسّب دس صهيٌِ ؿيـِ اص هْنصًي ٍ سؿذ فبص ثلَسيي دس ؿيـِخَاًِ

-حشاستي تجلَس ٍ ثشسػييبتمٌٌذُ خَاف ًْبيي اػت ٍ ًيبصهٌذ تؼييي هٌبػت تشميت، مٌتشل ػولػَاهل تؼييي

 . [3, 2]ّبي سيضػبختبسي اػت 
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هبدُ تَاًٌذ خَاف ًـشي ايدبد مٌٌذ. ّش فلَسايذي ثِ ػٌَاى هبدُ ًَستبة هيّبي ؿفبف امؼيػشاهيلؿيـِ

ًَستبة اص دٍ خض هبدُ هيضثبى ٍ هشمض ًَستبثي تـنيل ؿذُ اػت؛ هشمض ًَستبثي هنبًي اػت مِ دس آى خزة ٍ 

ّب ثب تَخِ ثِ ّبي ًبدس ٍ فلضات ٍاػغِ ّؼتٌذ. ايي يَىتشيي آى ّب خبكمِ هؼشٍف دّذتْييح النتشًٍي سخ هي

ّب ايدبد دس ؿيـِسا النتشًٍي خَد خَاف ٍيظُ ًَستبثي ٍ اپتيني  تشاصّبيٍ  dيب  fقذست هيذاى ليگبًذي تشاص 

  .[4]مٌٌذهي

اًشطي خذيذ مِ هَخت ّبي آلايٌذُ دس ؿيـِ ػشاهيل ّب هشامض فؼبل ًَسي ّؼتٌذ ٍ ػلاٍُ ثش ايدبد تشاصّبي يَى

ّبي ًبدس ثِ دليل خبكاغلت مٌٌذ. ّب ًيض مول هياغلت ثِ ثْجَد قبثليت تجلَس ؿيـِ ،ؿَدخَاف ًَستبثي هي

ّبي اخيش فلضات ّؼتٌذ، اهب دس ػبلاي اتلبلات ضؼيف ثب هذّبي استؼبؿي ؿجنِ داساي ًَاسّبي ًـشي قَي

هَسد تَخِ قشاس گشفتِ  ػشاهيلبليت ًَسي ثبلا دس صهيٌِ ؿيـٍِاػغِ ثِ دليل ًَاس ًـشي پْي، قيوت پبييي ٍ فؼ

 .[5]اًذ 

ػشاهيل ّب هي تَاًٌذ اص ًظش هَقؼيت هنبى اتوي دس دٍ هنبى ؿيـِ يب ثلَس قشاس گيشًذ آلايٌذُ دس ؿيـِّبي يَى

ّبي يَىهَاسد اغلت دس ّب دس ايي دٍ هنبى هتفبٍت خَاّذ ثَد. تفبٍت اًشطي فًًََي، سفتبس ًَسي يَىدليل ٍ ثِ 

هحذٍدُ ًـشي  ،ثب تغييش تشميت ؿيـِاسًذ. تشي دهٌبػتثبصدُ ًـشي ٍ گؼيل تبثـي  ،آلايٌذُ دس فبص ثلَسيي

ّبي گًَبگَى ًـش دس عَل هَجخَاف ٍ  يبفتِ تغييشّب هحل قشاسگيشي يَىّبي آلايٌذُ ٍ اًشطي استؼبؿي يَى

آلَهيٌَػيلينبتي، اػپيٌل، هَلايت ٍ هينب چَى ّبي گًَبگًَي اص تشميت ؿيـِ ّن؛ ثٌبثشايي خبًَادُؿَدايدبد هي

 .[6, 2]ذ ًؿَهغشح هي خبكيت فَتًَيل هختلفايدبد ثشاي 

چٌذ يَى آلايٌذُ ثِ هٌظَس اًتقبل اًشطي ثيي ػغَح النتشًٍي، افضايؾ عَل ػوش ًـش ٍ ايدبد اص اػتفبدُ ّوضهبى 

سٍد ٍ مبسثشدّبي هجذل ثبلايي ٍ پبييٌي ٍ ّبي آلايٌذُ دس فبص ثلَسيي ثِ مبس هييَىتش ٍاػغِ ثشاي اًحلال ثيؾ

  .[7]ّبي آلايٌذُ ثيبى ؿذُ اػت ثْجَد ػولنشد ليضسّب ثشاػبع اًتقبلات اًشطي ثيي يَى

 ّبي آلايٌذُّذف اص اًدبم ايي پظٍّؾ تْيِ ؿيـِ ػشاهيل ؿفبف ٍ ثشسػي خَاف ًـشي آى دس حضَس يَى

Cr2O3ّبي آلايٌذُ دٍتبيي، يَىCr2O3 - CeO2 ّبي آلايٌذُ ػِ تبييٍ يَىCr2O3 -CeO2-Y2O3 ِاػت. ؿيـ-
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صًي ٍ سؿذ قبثل ػبخت ّؼتٌذ. دس ػشاهيل ؿفبف ًبًَػبختبس ثب مٌتشل ػوليبت حشاستي دس دٍ هشحلِ خَاًِ

ّب دس دهبي سؿذ مٌتشل ؿذُ خَاًِؿَد ٍ ػپغ ّبي فبص ثلَسيي اؿجبع هيصًي ػغح ؿيـِ اص خَاًِدهبي خَاًِ

صًي ٍ سؿذ ػوليبت حشاستي ؿذًذ. ػوليبت ّب دس دٍ هشحلِ خَاًِثٌبثشايي ًوًَِ ؛[8]گيشد سؿذ كَست هي

ؿَد. ايي اهش اًشطي ػغَح ًذاصُ ثلَسّب هيّبي آلايٌذُ داخل فبص ثلَسيي ٍ افضايؾ احشاستي هَخت اًحلال يَى

ٍ آلاييذُ ؿذُ  Cr2O3ّبي آلاييذُ ؿذُ ثب ؛ ثٌبثشايي دس ًوًَِ[4]دّذ النتشًٍي ٍ خغَط ًـشي سا تغييش هي

اثش   Y2O3-CeO2-Cr2O3ّبي آلاييذُ ؿذُ ثباثش صهبى هبًذگبسي دس دهبي سؿذ ٍ دس ًوًَِ Cr2O3 -CeO2ثب

 فشاثٌفؾ ٍ خَاف اپتيني هَسد ثشسػي قشاس گشفت. -دهبّبي سؿذ گًَبگَى ثش ًَاس خزثي هشئي

ٍ اتلبلات ػيلينبتي، خَاف فيضيني، حشاستي  تأثيشگزاس اػت ّبي آلايٌذُ ثش ًظن مَتبُ داهٌِ ؿيـِحضَس يَى

؛  ثٌبثشايي [9]دّذ هيّب ًظيش عيف خزة، اًشطي هوٌَػِ ٍ ضشيت ؿنؼت سا تغييش ٍ خَاف اپتيني ؿيـِ

ػٌدي تجذيل چٌيي عيف. ّنًذّب ًظيش: چگبلي، حدن هَلي ؿيـْْب اًذاصُ گيشي ؿذخَاف فيضيني ؿيـِ

ػٌدي خزة ػشاهيل ٍ عيفّبي آلايٌذُ ثش اتلبلات ؿيـِ ٍ ؿيـِفشٍػشخ فَسيِ ثِ هٌظَس ثشسػي اثش يَى

ّبي آلايٌذُ اص يَى شخيقشاس گشفت. ث اػتفبدُهَسد ّب ًوًَِثِ هٌظَس تؼييي خَاف اپتيني  فشاثٌفؾ  -هشئي

ثش خذايؾ فبص ٍ تجلَس ؿيـِ اثشگزاس ّؼتٌذ؛ ثٌبثشايي هغبلؼبت سيضػبختبسي ثِ  صا سا دس ؿيـِ داسًذ ًٍقؾ خَاًِ

 ّبي آلايٌذُ ثش آى كَست گشفت. هٌظَس تؼييي ًحَُ تجلَس ٍ تأثيش يَى
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 هشٍسي تشهٌاتع هطالعاتی دٍم:فصل

 

 

 ّا. خَاظ ٍ كاستشد ضيطِ سشاهيک2-1

٘ؿجت ثٝ ٞب ؾطأيهتٛ٘يىي زاض٘س. قيكٝ٘ٛضي ٚ فٛوبضثطز وبضثطزٞبي ٚؾيٗي ٘ٓيط  ٞبؾطأيهٚ قيكٝ قيكٝ ٞب

ٌيطي ، ثٟطٜ٘ؿجت ثٝ ثّٛضٞب،  زٞيؾِٟٛت زض قىُ ٚ ٞعيٙٝ تِٛيس ٔٙبؾت چٖٛٞٓٞبيي ثّٛضٞب ٚيػٌيٚ  ٞبقيكٝ

ٚ تط ٞبي آلايٙسٜ ثب تٛظيٕ يىٙٛاذتٞب، ٔحيٍ ثّٛضي ٔٙبؾت ثطاي ٘كط يٖٛاظ ذٛال اپتيىي ٚ ٔىب٘يىي قيكٝ

ايٗ ٞب اؾت وٝ ٔٛخت وبضثطزٞبي فٛتٛ٘يه ٚ اپتٛاِىتطٚ٘يه ؾطأيهٔعايبي قيكٝاظ خّٕٝ ذبنيت غيطذُي 

 .>9, 2= قسٜ اؾت ٛازٔ

وٓ  1خصة وٓ ٘ٛض، يطيت ا٘تمبَ ظيبز فٛتٖٛ ٚ پبقٙسٌي ٌيط٘س ثبيسٞبي آلايٙسٜ زض آٖ لطاض ٔياي وٝ يٖٛظٔيٙٝ

-٘ٛض زاقتٝ ثبقس. ثركي اظ خصة ٘ٛض ثٝ َجيٗت ٔبزٜ ٚ ثرف زيٍط ثٝ ٖيٛة ايدبز قسٜ زض ٔطحّٝ ؾبذت ٚ آٔبزٜ

ٞبي ٔٛضز اظ زيٍط ٚيػٌي 55تط اظ ثعضي 2وٓ ٘ٛض يب ٖسز آثٝ بقٙسٌيثبقس. ٞٓ چٙيٗ پؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثٌٛ ٔي

تٗييٗ  1-2قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿتٍي زاضز؛ ٖسز آثٝ ثب ضاثُٝ فٛتٛ٘يىي اؾت ٚ ثٝ يطيتثب وبضثطز ٞبي ٘ٝزض ٕ٘ٛتٛخٝ 

 قٛز: ٔي

                                                
1.
 Dispersion  

2.
 Abbe 
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Vd   =  
     

     
  

 .[10]ًبًَهتش اػت 656ٍ  589، 486ّبي ؿنؼت ًوًَِ دس عَل هَجضشيت ثِ تشتيت nf ،nd  ٚ ncزض ايٗ ضاثُٝ

ؿَد ٍ هقبديش ثبلاي ثيبى هي 2-2عجق ساثغِ  (FOM) 3مبسثشدّبي اپتيني ٍ فَتًَيني ػبهل اعويٌبى دس ثشخي اص

 . [11]آى ثشاي ايي مبسثشدّب ًيبص اػت

FOM= 
  

  λ
 

عَل هَج ثِ مبس سفتِ اػت. ثشاي ايدبد ٍػبيل ثب  λضشيت خزة ٍ  αضشيت ؿنؼت غيشخغي،  n2 دس ايي ساثغِ 

FOM دس ّب ضشيت ؿنؼت غيشخغي صيبد دس ًوًَِ هَسد ًظش ًيبص اػت؛ ايي ٍيظگيضشيت خزة من ٍ  ،ثبلا

 ؿَد.ايدبد هيثب اًتخبة هٌبػت تشميت ؿيـِ  ػشاهيل ؿفبفؿيـِ

 سشاهيک ضفاف. ضيط2-2ِ

دٍقغجي ػبعغ مٌٌذُ ؿفبف هبدُ هٌبػت ثشاي اغلت مبسثشدّبي فَتًَيل ًظيش ًوبيـگشّبي  ّبيػشاهيلؿيـِ

ّبي مٌذ ٍ ّن چٌيي يَىّبي ًَسي ّؼتٌذ. صيشا ًَس ثِ دسٍى آى ثِ آػبًي ًفَر هيتقَيت مٌٌذُ، ليضسّب ٍ ًَس

ّبي ؿفبف ػلاٍُ ثش مبسثشد ّبيػشاهيلؿيـِ. خَاّذ ثَدآلايٌذُ ثِ ػٌَاى هشامض ًَستبثي دس ايي صهيٌِ فؼبل 

ّبي مشيؼتبل هبيغ، ػلَلّبي تلؼنَح، ًوبيـگشّبي آيٌِ چَىّنديگشي مبسثشدّبي گؼتشدُ  ،فَتًَيل

  .[12]داسًذخَسؿيذي 

مِ ّبي هختلفي ػبصٍمبس .[13] پزيش خَاّذ ثَداهنبى ًَسمن پخؾ ٍ خزة ثب  ّبػشاهيلؿفبفيت دس ؿيـِ

 ؿَد، ؿبهل هَاسد صيش هي ثبؿذ:هي ّبػشاهيلؿيـِدس ثبلاتش خزة  ثبػث

                                                
3
 Figure of merite 

(2-1)  

(2-2)  
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 ّبي ثب اًشطي ظشفيت هبدُ ثِ اٍسثيتبل ًَاسهَج مَتبُ )فشاثٌفؾ( هَخت اًتقبل النتشٍى اص تبثؾ ثب عَل

ٍ ثب خزة ايي  تْييح ؿذُالنتشٍى ّب  ،ًَاس هوٌَػِاًشطي ثشاثش ثب اًشطي  ّبي ثبتبثؾدس ؿَد. ثبلاتش هي

 ؿَد.ًَاس ّذايت هٌتقل هيپشتَّب ثِ ػغَح 

 ِؿَد.ي ًويًٍالنتش تاًتقبلا تش ًؼجت ثِ فشاثٌفؾ داسد ٍ ثبػثاًشطي مني فشٍػشخ تبثؾ دس ًبحي 

، هشثَط ثِ ؿَدهيدس ايي هحذٍدُ افضايؾ خزة ٍ ثِ ػجبست ديگش مبّؾ ػجَس ًَس  ثبػثػبهلي مِ 

 ّبي هبدُ اػت.ايدبد استؼبؿبت هَلنَل

 ؿفبفيت  ًَس ثشخَسديّب ًيض ثب خزة حفشات ٍ ًبخبللي ،ػيَة هَخَد دس ػبختبس هبًٌذ خبّبي خبلي

 دّذ.هي ؾمبًّوًَِ سا 

  ؿَد:هَاسد صيش حبكل هي ثب ّبػشاهيلدس ؿيـِ پخؾ من

 ًبچيض ثبؿذ. ينذيگشؿيـِ ثب  ٍ ثلَسييؿنؼت فبص اختلاف ضشيت 

  ثشسػي پخؾ دس ثشاي ؿَد. هيپخؾ ثبػث مبّؾ  ،هَج ًَس ػجَسيتش اص عَلاًذاصُ مَچل ثلَسّبي ثب

پخؾ ًَس تَػظ ّشيل اص رسات سا هؼتقل اص  ،اٍل؛ دس ًظشيِ ؿذُ اػتثيبى  ًظشيِ دٍ ّبػشاهيلؿيـِ

ٍ  nm 15 تش اصؿؼبع من ّبي ثبثلَس ثِؿفبفيت هٌبػت ايدبد ٍ ثشاػبع آى ثشاي  فشم ؿذُينذيگش 

پخؾ دس  ،دٍم ًظشيِدس اهب . ثلَسيي ًيبص اػت ٍ ايدٍ فبص ؿيـِثيي  1/0تش اص ؿنؼت منتفبٍت ضشيت

تش اص فبكلِ رسات ًجبيذ مَچل ًظشيِثش عجق ايي ٍ  قشاس گشفتِفبكلِ رسات ًؼجت ثِ ّن هَسد تَخِ ًَس 

ثشاي ايدبد ؿفبفيت  ًظشيِعجق ايي هي ثبؿذ. ثشهدبص ثشاثش ؿؼبع رسُ  6حذامثش ّن تب  ٍ ؿذؿؼبع رسُ ثب

 .[14]ثبؿذهدبص هي 3/0ؿنؼت تب ٍ اختلاف ضشيت nm 30 تبحذامثش  اتهٌبػت اًذاصُ رس

 . دسّؼتٌذيغ اًذاصُ، دسكذ حدوي فبص ثلَسيي اص ػَاهل هْن ٍ تأثيشگزاس دس مبسثشدّبي فَتًَيل اًذاصُ، تَص

تش اص ًلف عَل هَج ثشخَسدي، تَصيغ اًذاصُ ثبسيل ٍ ينٌَاخت دس فبص ثلَسيي ثب اًذاصُ مَچل ًَسيمبسثشدّبي 

-تجلَس ؿيـِدس هبيغ، اص خولِ فشآيٌذّبيي اػت مِ هَخت تؼْيل  -هبيغفبص صهيٌِ ؿيـِ اّويت داسد. خذايؾ 


