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 ٤ٞز.ضا ث٦ ای٢دب١ت اضظا١ی ١ ای٠ ّبض ٤ٕیٜ ٦ّ س٤ىیٌ ا١دبٛآىطیسٕبض ٨ٝطثب١ٜ ضا حٞس ٣ ؾذبؼ ٝی

٧ب ٣ ٨١بیز ؾذبؼ ٣ سكْط ذ٤یف ضا اظ اؾبسیس ضا٢٧ٞبی ٝحشطٛ خ٢بة آٍبی زّشط ٝؿق٤ز ّب٣ـ س٨طا١ی خ٨ز ضا٢٧ٞبئی

زاضٛ. ٧ٞچ٢ی٠ اظ اؾشبز ٝكب٣ض افلاٛ ٝی قبٟ ثب ای٠ دط٣غ٥قبٟ ٣ زّشط ضؾ٤ٗ نسیَی خ٨ز ٧ٞطا٧ی٧بی اضظ١س٥حٞبیز

ّٞبٗ ٕكبیكبٟ ثطای ا١دبٛ ای٠ دط٣غ٥ ٧بی ضا٥زضیل ٣ ٝكب٣ض٥قیس ١بؽٜ خ٨ز ظحٞبر ثیٝحشطٛ خ٢بة آٍبی ٢٨ٝسؼ ؾ

ی ٙیعض قطّز ن٢بیـ اْٙشط٣ادشیِ اني٨بٟ ث٦ ٣یػ٥ . اظ ٝؿئ٤ٙی٠ ٣ ّبض٢ّبٟ ٝحشطٛ دػ٧٣كْس٥ضا زاضٛسكْط ٣ ٍسضزا١ی 

 ای٠ دط٣غ٥ ؾذبؾٖصاضیدبٛ خ٢بة آٍبی ٢٨ٝسؼ ٝحؿ٠ ضٝضب١ی خ٨ز ٧ْٞبضی ٣ ىطا٧ٜ آ٣ضزٟ سؿ٨یلار لاظٛ ثطای ا١

 ١ٞبیٜ.ٝی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ١بٛ ذب٤١ازٕی زا١كد٤ : ٝؿشأخطاٟ                                             ١بٛ : ؾٞب٦١

 دبضاٝشطیِ ادشیْی زاذ٘ ّب٣اُ ای٠ٞ ٝجش٢ی ثط ٤١ؾب١ٖط-یعض چكٜف٤٢اٟ دبیبٟ ١ب٦ٝ : عطاحی ٣ ثطدبئی ٙ

 ّب٣ـ س٨طا١ی ٣ زّشط ضؾ٤ٗ نسیَی ضا٢٧ٞب : زّشط ٝؿق٤ز بسیساؾ 

 اؾشبز ٝكب٣ض : ٢٨ٝسؼ ؾقیس ١بؽٜ

 زا١كٖب٥ : سجطیع   َٝغـ سحهیٚی : ّبضق٢بؾی اضقس   ضقش٦ : ىیعُ اسٞی    ٕطایف : ادشیِ ٣ ٙیعض  

 سقساز نيح٦ :               31/6/89ك اٙشحهیٚی :سبضید ىبض زا١كْس٥ : ى٢ی ٢٨ٝسؾی ث٢بة         

 ای٠ٞ، ٤١ؾب١ٖط دبضاٝشطیِ ادشیْی-٧ب : ٙیعض چكّٜٚیس ٣اغ٥ 

ی ع٤ٗ ٤ٝخی ای٠ٞ ث٦ ٧ٞی٠ ٢ٝؾ٤ض اثشسا ث٦ ثطضؾی ١بحی٦ای٠ٞ اؾز. -ب٦ٝ س٤ٙیس ٙیعض چك١ٜچْیس٥ : ٧سه ای٠ دبیبٟ

٣ ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی ضا ث٦ ف٤٢اٟ  ایٜدطزاذش٦ی ع٤ٗ ٤ٝخی ٧بی س٤ٙیس ای٠ ١بحی٦ثطای چكٜ ٣ ض٣ـ

( OPOِ ٤١ؾب١ٖط دبضاٝشطیِ ادشیْی )ایٜ. ی٤ٞ١ز٥ی٠ ض٣ـ ثطای س٤ٙیس ع٤ٗ ٤ٝج ٤ٝضز ١ؾطٝبٟ ا١شربة سط٢ٝبؾت

اظ ٙیعض حبٙز خبٝس  ثبقس.ی ثطـ ٢ٝبؾت ٣ یِ ّب٣اُ سكسیس ٝیٝشكْ٘ اظ یِ ٢ٝجـ زٝف، ث٤ٚض میط ذغی ثب ظا٣ی٦

ث٢بثطای٠ ث٦ ثطضؾی دبضاٝشط٧بی دبیساضی  ٢ّیٜ.اؾشيبز٥ ٝی OPOث٦ ف٤٢اٟ  ٢ٝجـ زٝف  ١ئ٤زٝی٤ٛ یبٓ ّٚیس ظ١ی قس٥

اثطار آ٣ضیٜ. ٧ب ضا ث٦ زؾز ٝیض٣ی آی٦٢ ی دطس٤ ثطا١ساظ٥ ٣ ْٝبٟ ّٞط٧بی دطس٤ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ا١ساظ٥، ٝكسز ىقبٗ دطزاذش٦

ثطضؾی  ضؾب١بثطای ز٣ ٤١ؿ زٝف س٤ؾظ لاٝخ زضذكی ٣ زٝف س٤ؾظ ٙیعض ١یٜ ١یع یعضی ضای ىقبٗ ٕٙطٝبئی زض ٝبز٥

ث٦ زؾز ٧بی ؾی٢ٖبٗ ٝرشٚو ث٦ ٢ٝؾ٤ض عطاحی ث٤ٚض میط ذغی ظ٣ایبی خ٤ض قسٕی ىبظ ضا ث٦ اظای ع٤ٗ ٤ٝج ایٜ.ّطز٥

ضا ١یع ٝقطىی  walk-offایٜ. اثط ز٥یبی خ٤ض قسٕی ىبظ ٝحبؾج٦ ّطزض ظ٣ا ١یع آ٣ضز٥ ٣ َٝساض ضطیت میط ذغی ٝؤثط ضا

. زض ٨١بیز ض٠ٞ ایٜر انٚی ث٤ٚض ٝحبؾج٦ ّطز٥نيحب َٝساض آٟ ضا ثطای دطس٤ ؾی٢ٖبٗ زض ظ٣ایبی ٝرشٚو زضّطز٥ ٣ 

ٝقطىی ٝقبزلار آ٢٧ٔ ثطای ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی زاذ٘ ّب٣اُ، ثب اؾشيبز٥ اظ ح٘ فسزی ای٠ ٝقبزلار ثطای 

. زض دبیبٟ یِ ٤١ؾب١ٖط دبضاٝشطیِ ادشیْی زاذ٘ ای٧ٜب دطزاذش٦ IOPOٝشيب٣ر، ث٦ سدعی٦ ٣ سحٚی٘ ای٠ IOPOؾ٦ ٤١ؿ 

 ثطای ز٣ ٤١ؿ ّب٣ا٤ُؾظ لاٝخ زضذكی زٝیس٥ قس٥ اؾز، ٦ّ س ضا اْٙشط٣ادشیْی سِ ىطّب١ؽ یٚیسظ١ی قس٥ّب٣اُ، ّ

ایٜ.دطزاذش٧٦ب دبضاٝشط٧بی سخ ؾی٢ٖبٗ س٤ٙیس قس٥ س٤ؾظ آٟ ٣ ث٦ ثطضؾی ٤٧ا ذ٢ِ ٣ آة ذ٢ِ ثطدب ّطز٥
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 ایوٌی چطن -1-1

ی ٤ّچِ ثب چٖبٙی س٤اٟ ثبلا ثط ض٣ی عض٧ب ث٦ زٙی٘ خ٨ش٢ٞسی ٣ چٖبٙی س٤اٟ ثبلائی ٦ّ زاض١س، ث٦ ن٤ضر یِ ٦ْٙٙی

 یبثس.٢٢ّس، ٦ّ ٧طٕع ث٨ج٤ز ١ٞی٧بئی خسی ثط ض٣ی آٟ ایدبز ٝیق١٤س ٣ آؾیتی چكٜ ّب١٤١ی ٝیقجْی٦

اْٝبٟ ، طس٤ ٣ ظٝبٟ زضیبىز ذبل( سدب٣ظ ٢ّسی دزض ٧ط ع٤ٗ ٤ٝخی، إط ا١طغی ٙیعض اظ حس ٝقی٢ی )ث٦ اظای یِ ا١ساظ٥

١ب٢ٝس، ٦ّ ٝیعاٟ آٟ ث٦ ع٤ٗ ٤ٝج ٙیعض ( ٝی1)ثیكی٦٢ زضیبىز ٝدبظ ٤١ض MPEسرطیت ثی٢بئی ٣خ٤ز زاضز. ای٠ حس ٝقی٠ ضا 

( ثیكشطی٠ ا١طغی ای٢ٞی چكٜ ضا ثطای یِ سخ ٙیعضی ثط حؿت ع٤ٗ ٤ٝج 1-٣1 فج٤ض عیيی چكٜ ثؿشٖی زاضز. قْ٘ )

 .>1=ز٧س١كبٟ ٝی

 

  ض٣ثف حبٗ زض ٣ ؾب٠ّ دطس٧٤بی ثطای ٤ٝج ع٤ٗ حؿت ثط چكٜ ای٢ٞی ا١طغی ثیكشطی٠ (:1-1) قْ٘

 

( زاضای ١nm1400- 400عزیِ ) ىط٣ؾطخق٤ز، ٤١احی عیيی ٝطئی ٣ ٦١٤ٕ ٦ّ زض ای٠ قْ٘ ٝكب٧س٥ ٝی ٧ٞبٟ

٢س فسؾی ٣ ٍط١ی٦ زض ای٠ ع٤ٗ ٧بی خ٤ٚئی چكٜ ٝب١ثبق٢س، ظیطا ٍؿٞزٝدبظ ثطای چكٜ ٝی ّٞشطی٠ ا١طغی سبثف ٙیعضی

 )اظ ٝطسج٤ّ٦چِ  ٤١احی ع٤ٗ ٤ٝخی ث٦ ن٤ضر یِ ٦ْٙ ثبق٢س ٣ سبثف ضا زض ای٧٠ب زاضای فج٤ضز٧ی ثبلائی ٝی٤ٝج

mμ20-10١طغی ٢٢ّس. ث٢بثطای٠ زض ای٠ ٤١احی ع٤ٗ ٤ٝخی َٝبزیط ّٜ ا( ثب چٖبٙی ا١طغی ثبلا ثط ض٣ی قجْی٦ ّب١٤١ی ٝی

ز. ثطای اىعایف ای٢ٞی چكٜ زض ای٠ ٤١احی ع٤ٗ ٤ٝخی ز٣ ضا٥ ح٘ ٣خ٤ز زاضز، یْی اظ ق٤ی١یع ثبفث سرطیت قجْی٦ ٝ

                                                           
- Maximum permissible exposure1 
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٣ زیٖطی اؾشيبز٥ اظ     زضیبىز ٝدبظ ٤١ضَٝساض ثیكی٦٢  ٧ب اىعایف ٕؿشطزٕی دطس٤ ث٦ ٢ٝؾ٤ض ّب٧ف چٖبٙی ا١طغی ث٦ ظیطآٟ

 ثبقس.٧بی ّٜ ا١طغی زض آ٢٧ٔ سْطاض٧بی ثبلا ٝیسخ

( اْٝبٟ زؾشطؾی ث٦ ثیكشطی٠ ا١طغی nm>1400( ٣ ىط٣ؾطخ ١عزیِ )nm400<اث٢يف )زض ٤١احی ع٤ٗ ٤ٝخی ىط

ث٦ ع٤ض ٍبث٘ س٤خ٨ی زض ؾیبٗ  nm1800سب  ٧1500بی ثی٠ ذغط اؾز، ٣خ٤ز زاضز. سبثف زض ع٤ٗ ٤ٝج٦ّ ثطای چكٜ ثی

سبثف زض ای٠ ق٤ز. ث٢بثطای٠ ضؾس، قسیساً سضقیو ٝیی چكٜ خصة قس٥ ٣ ا١طغی ٦ّ ث٦ قجْی٦ ٝیثهطی ٣ ظخبخی٦

٣  nm1500سب  ٧1400بی ثی٠ ثبقس. سبثف زض ع٤ٗ ٤ٝج٤١احی ع٤ٗ ٤ٝخی زاضای ثیكشطی٠ ا١طغی ٝدبظ ثطای چكٜ ٝی

ق١٤س ٣ ٠ْٞٝ ٧بی خ٤ٚئی چكٜ خصة ٝیی ىطاث٢يف قسیساً زض ٍؿٞز٣ ٧ٞچ٢ی٠ سبثف زض ١بحی٦ nm1800ثبلای 

سب  ٧1500بی ثی٠ ٧ب ١ؿجز ث٦ ع٤ٗ ٤ٝجیبىز ٝدبظ ٤١ض آ٧ٟب ق١٤س، ث٢بثطای٠ ثیكی٦٢ زضاؾز ثبفث سرطیت ای٠ ٍؿٞز

nm1800 سب  ٧1400بی ثی٠ یبثس )زض ع٤ٗ ٤ٝجّب٧ف ٝیnm1500  ٣ ثبلایnm1800، MPE  ٟیِ ٝطسج٦ ٣ ث٦ ٝیعا

 یبثس(.ّب٧ف ٝی ز٣ ٝطسج٦سب ٝیعاٟ ی ىطاث٢يف ١بحی٦ زض 

س٤ا١س ثس٣ٟ نس٦ٝ زض ١ی ٦ّ زضآٟ چكٜ یب د٤ؾز ٝیٙیعض٧ب ضا ثطاؾبؼ ثیكی٦٢ زضیبىز ٝدبظ ٤١ض یق٢ی ثیكی٦٢ ٝیعا

ث٦ ع٤ض ّبٝ٘ ای٠ٞ ٧ؿش٢س  ٢٢ّIس. ٙیعض٧بی ّلاؼ ث٢سی ٝیزؾش٦ IVسب ّلاؼ  Iٝقطو سبثف ٙیعض ٍطاض ٕیطز، اظ ّلاؼ 

ضا ثطای  I( ٝكرهبر ّلاؼ 1-1ای اؾشيبز٥ ّطز. خس٣ٗ)اٍساٛ ٝحشبعب٧٦١ط ٦١٤ٕ ٧ب ضا ثس٣ٟ ١یبظ ث٦ س٤اٟ آ٣ٟ ٝی

ی ع٤ٗ اظ ثَی٦ mμ57/1ق٤ز ٦ّ یِ دطس٤ زض ع٤ٗ ٤ٝج >. زض ای٠ قْ٘ ٝكب٧س٥ ٝی2ز٧س=٧بی ٝرشٚو ١كبٟ ٝیٙیعض

س٤اٟ س٤ؾظ آٟ ث٦ ٍسضی ثعضٓ اؾز، ٦ّ ٝیثطای ٙیعض زض ای٠ ع٤ٗ ٤ٝج  Iسط اؾز. ثیكی٦٢ ا١طغی ّلاؼ ٧ب ای٤ٝ٠ٞج

 ث٦ ذ٤ثی ا١دبٛ زاز.  km10یبثی ضا سب ى٤ان٘ فٞ٘ ىبن٦ٚ

 ٝرشٚو ٙیعض چ٢س ثطای I ّلاؼ كرهبرٝ (:1-1) خس٣ٗ

 (μJ) Class I - energy level  Laser (μm)λ 

0.2≥ 

0.2≥ 

0.2≥ 

2.0≥ 

8000≥ 

80≥ 

Nd:YAG(SHG) 

Ruby 

Dye 

Nd:YAG 

Er:Glass 

Co2 

0.532 

0.694 

0.45-0.65 

1.06 

1.57 

10.6 
 

ثبق٢س، ثطای ا١شربة یب ٤٧ا ث٦ ٤٧ا ٝی ٦ّ ثیكشط ّبضثطز٧بی ٙیعض چكٜ ای٠ٞ ث٦ ن٤ضر ظٝی٠ ث٦ ٤٧ا ث٦ زٙی٘ ای٠

ی اسٞؿيط ز٢٧س٥اسٞؿيط ضا ١یع زض ١ؾط ٕطىز. ث٢بثطای٠ ثبیس عیو خصثی ف٢بنط سكْی٘ع٤ٗ ٤ٝج ٢ٝبؾت ثبیس ٕصضز٧ی 

( ٝیعاٟ فج٤ضز٧ی 2-٣1 زی اّؿیس ّطث٠ ضا زاقش٦ ثبقیٜ. قْ٘) ٧بی ٤٧ا ٣ ٕبظ٧بئی ٧ٞچ٤ٟ اظٟ، ثربضآةٝب٢١س  ٤ْٙ٤ٝٗ
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 nm1530سب  1400 >. خصة ثربض آة زض ٤١احی عیيی3ز٧س=١كبٟ ٝی km1ؾشب١ساضز ضا ثطای ع٤ٗ ٝؿیط یِ اسٞؿيط ا

اؾز. اٙجش٦  nm1600سب  1530ی عیيی ثی٠ ١یع زض ١بحی٦ CO2ثبقس. خصة سبثف س٤ؾظ ٝی nm1800سب  ٣1700  

ثب اؾشيبز٥ اظ ٙیعض٧بئی ثب  ق٤ز. اٝب اظ ذغ٤ط خصثی١یع یبىز ٝی nm1430ی ع٤ٗ ٤ٝخی زض ١بحی٦ CO2ذغ٤ط خصثی 

ا١س ٣ س٤ؾظ ای٠ ع٤ٗ ٧ب ١ب٤١ثب١ی٦(، ٦ّ ث٦ ع٤ض زٍیٌ زض یِ ع٤ٗ ٤ٝج ٤ُّ قس٥نسد٢٨بی ذظ ثؿیبض ّٜ )ّٞشط اظ 

 س٤اٟ اخش٢بة ٤ٞ١ز.ق١٤س، ٝی٧ب خصة ١ٞی٤ٝج

 KM1 ٝؿیط ع٤ٗ ثطای  اؾشب١ساضز اسٞؿيط فج٤ضز٧ی ٝیعاٟ (:2-1) قْ٘ 

 

 چطن ایوي ّای تَلیذ لیسررٍش -1-2

ی ع٤ٗ ٤ٝخی چكٜ ای٠ٞ فجبضس٢س اظ: اؾشيبز٥ اظ ٙیعض٧بی چ٢سی٠ ض٣ـ ٝق٤ٞٗ ثطای س٤ٙیس سبثف ٙیعضی زض ١بحی٦

(. ٧OPOبی ضاٝبٟ اَٙبئی ٣ اؾشيبز٥ اظ ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی )اؾشيبز٥ اظ ؾ٤ٚٗ (،Erحبٙز خبٝس، ٝب٢١س اضثی٤ٛ )

 ٢ّیٜ.٧ب ضا ثیبٟ ٝی٣ـزض ازا٦ٝ ٝعایب ٣ ٝقبیت ٧ط یِ اظ ای٠ ض

ٝشبٟ ٣ ز٣سطی٤ٛ، س٤ٙیس سبثف  ٣ زض ٕبظ٧بئی ٝب٢١س BBO , Nd:YVO4 βدطا٢ّسٕی ضاٝبٟ اَٙبئی زض خبٝساسی ٝب٢١س 

٧بی ضاٝبٟ ثطای ٢ّس، ٝجس٧ٗبی ٤ّسب٥ ٝیثب ّبضائی سجسی٘ ثبلا ٣ ع٤ٗ دبٙؽ nm1540ی ع٤ٗ ٤ٝخی حس٣ز زض ١بحی٦

١یبظی ث٦ دطس٧٤بی زٝكی ثب ّیيیز ثبلا ١ساض١س. اٝب ٧ٞطا٥ ثب ای٠ ض٣ـ ٝكْلار اؾبؾی  یبثی ث٦ سجسی٘ ىطّب١ؿی ثبلازؾز

٧بی سْطاض ٝحس٣ز ٣ ١یبظ ث٦ سقٞیط ٣ ٨ٖ١ساضی زائٞی ؾ٤ٚٗ ضاٝبٟ ٣خ٤ز زاضز. اٙجش٦ ای٠ ٝب٢١س ّیيیز ضقیو دطس٤، آ٢٧ٔ

٧ب >. زض ای٠ عطاحی5، 4ه قس٥ اؾز=ای ٦ّ ن٤ضر ٕطىش٦ سب حس٣زی ثطعط٧بی دیكطىش٦ٝكْلار ثب اؾشيبز٥ اظ عطاحی
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Mی ؾ٤ٚٗ ضاٝبٟ ٣ ّب٣اُ زٝف، ث٦ ٣إطائی دطس٤ ٍبث٘ ٍج٤ٗ )ثب ث٨ی٦٢ ؾبظی ٝحيؾ٦
2
( ٣ د٢٨بی عیيی ثبضیِ 6>

(MHz210زؾز یبىش٦ ) ی ذیٚی ثبلای ٙیعض٧بی ضاٝبٟ، ّبضائی ادشیْی دبئی٠ ٣ چٖبٙی س٤اٟ آؾشب٦١ ٝكْلار زیٖطا١س. اٝب

ی عیيی ذیٚی ثبضیِ )حس٣ز یِ ١ب٤١ٝشط( ٤ُّ دصیط١س. زض ٧بی ضاٝبٟ زض یِ ١بحی٦عطه زیٖط ٝجسٗ ثبقس. اظ٧ب ٝیآٟ

 ثبق٢س.٧بی ضاٝبٟ زاضای ٕبظ٧بی ٍبث٘ ا١يدبض ىكطز٥ ٧ؿش٢س ٣ زاضای اثقبز ثعضٓ ٣ ؾ٢ٖی٠ ١یع ٝیض٠ٞ ؾ٤ٚٗ

ی ىقبٙی ّٜ ٢س، زاضای ٝبز٢ّ٥ضا ٕؿی٘ ٝی ٦ّnm1500 عیو ١كطی ١عزیِ  Er:glassس ٙیعض٧بی حبٙز خبٝس ٝب٢١

٧بی حبٙز خبٝس ی اؾشيبز٥ اظ ٙیعضب اٝشیبظ ٣یػ٥ثبق٢س. اٝٝی 12ث٨ط٥ ثب ّبضائی سجسی٘ دبئی٠ اظ چ٢س زضنس سب حس٣ز %

ثبقس. ثبقس، ٦ّ س٤ؾظ یِ ٝكسز ٢ٝبؾت ث٦ ذ٤ثی ٍبث٘ ٢ّشطٗ ٝی٧ب ٝی٧بی زیٖط ّیيیز دطس٤ی ث٨شط آ١ٟؿجز ث٦ ض٣ـ

٧ب اؾز، ٦ّ ی ىقبٗ آٟق١٤س، اثطار ٕطٝبئی ثبلا زض ٝبز٦ّ٥ س٤ؾظ لاٝخ زضذكی زٝیس٥ ٝی Erٝكْ٘ انٚی ٙیعض٧بی 

زٝف زی٤زی ثب ّبضائی ثبلا ١یع اضائ٦  Er:glass ق٤ز. ٙیعض٧بی ٧ب ث٦ چ٢س ٧طسع ٝی٢ٝدط ث٦ ٝحس٣ز قسٟ آ٢٧ٔ سْطاض آٟ

ی ع٤ٗ ٤ٝخی ثبق٢س. فلا٥٣ ثط ای٠ ثطای ای٠ ١بحی٦ٝیی ١ؿجشبً دبئی٠ ٧بی ٧٦ٍٚب ٧ٜ زاضای س٤اٟ>. اٝب آ8ٟ، 7، 6ا١س=قس٥

 ىقبٗ یب میط ىقبٙی ٦ّ ث٦ ع٤ض اٍشهبزی ٍبث٘ زؾشطؼ ثبق٢س ١یع ٣خ٤ز ١ساضز. ٧Qبی ّٚیسظ١ی

٧بئی اؾز ٦ّ س٤ؾظ ٙیعض ١ئ٤زٝی٤ٛ OPOاٝط٣ظ٥ ث٨شطی٠ ض٣ـ ثطای س٤ٙیس ٙیعض٧بی چكٜ ای٠ٞ سذی، اؾشيبز٥ اظ 

 چ٢ی٠ ٙیعض٧بئی فجبضس٢س اظ: ا١س. اٝشیبظار انٚیزٝیس٥ قس٥

 ٗاْٝبٟ ٤ُّ دصیطی زٍیٌ ٣ ٢ّشطٗ ع٤ٗ ٤ٝج ؾی٢ٖب 

 ی دبئی٠ زض َٝبیؿ٦ ثب ٙیعض٧بی ضاٝب٧ٟبی آؾشب٦١قسر 

  دبئی٠ زض َٝبیؿ٦ ثب ٙیعض٧بی  ١ؿجشبًاثطار ٕطٝبئیEr 

 ی ٣ؾیقی اظ ث٤ٚض٧بی میط ذغی ث٦ ٙحبػ اٍشهبزیاْٝبٟ زؾشطؾی ث٦ ٕؿشط٥ 

 ٧بی زٝكی ٢ٝبؾتاْٝبٟ زؾشطؾی ث٦ ٙیعض 

  ّبضائی ثبلا، ١عزیِ حس ٤ّا١ش٤ٝی 

 ٧بی سْطاض ثبلایبثی ث٦ آ٢٧ٔاْٝبٟ زؾز 

زٝف  ٧OPOبی اذیط ٙیعض٧بیقس١س. اٝب زض ز٧٦٧ب ثط اؾبؼ ى٢ب٣ضی لاٝخ زضذكی ؾبذش٦ ٝیOPOزض ا٣ای٘، 

 ا١س.ٚت ّطز٧٥بی سدبضی ث٦ ذ٤ز خ٧بی سحَیَبسی ٣ قطّززی٤زی، س٤خ٦ ١ؿجشبً ظیبزی ضا زض آظٝبیكٖب٥

 ا١س:س٤ؾق٦ یبىش٦ چكٜ ای٠ٞ OPOثطای چ٢ی٠ ٧سه ذبنی ز٣ ٤١ؿ 
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  2ذبضج ّب٣اّی سِ سكسیسی٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی (EOPO) 

  3زاذ٘ ّب٣اّی سِ سكسیسی٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی (IOPO) 

ذ٘ ٝكسز ٙیعضی ٍطاض ٕطىش٦ زا OPO(، ٦ّ زض آٟ ّب٣اُ IOPOزض ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی زاذ٘ ّب٣اُ )

ی فج٤ض چ٢سٕب٦١ ٣ ع٤ٗ ا١سض٢ّف ٝؤثط ثبلا )ث٦ ٣اؾغ٦ OPO اؾز، ث٦ زٙی٘ چٖبٙی س٤اٟ ثبلای دطس٤ دبی٦ زاذ٘ ّب٣اُ

سط ٣ ّبضائی ثبلاسطی ١ؿجز ث٦ ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی ی دبئی٠( زاضای آؾشبOPO٦١دطس٤ زٝف زاذ٘ ّب٣اُ 

سط ٣ ُ زاضای ثطدبئی ؾبز٥ّب٣ا زاذ٘>. فلا٥٣ ثط ای٠ ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی 9س=ثبق٢ٝی (EOPO)ذبضج ّب٣اُ 

ثبق٢س. ث٢بثط زلای٘ ى٤ً ٝب ثطای س٤ٙیس ٙیعض ١ؿجز ث٦ ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی ذبضج ّب٣اُ ٝی یسطىكطز٥ ؾبذشبض

 ٢ّیٜ.ّب٣اُ اؾشيبز٥ ٝی زاذ٤١٘ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی  ی ع٤ٗ ٤ٝخی چكٜ ای٠ٞ اظ زض ١بحی٦

>. ظیطا ثب اىعایف 10-12ثبقس =ی ٙیعض زٝف ٝی، ثبلا ث٤زٟ قسر ٨ٝOPO٦ٍٜٚ سطی٠ فبٝ٘ ثطای ىطا٧ٜ ّطزٟ یِ 

یبثس. ث٢بثطای٠ ثب اؾشيبز٥ اظ ٙیعض٧بی سذی ث٦ ف٤٢اٟ ٢ٝجـ زٝف قسر ٝیساٟ، ّبضائی خيشیسٕی میطذغی اىعایف ٝی

OPOی ثبلا ٣ میطذغی ثبلاسطی زؾز دیسا ّطز. ثطای زؾشیبثی ث٦ ٙیعض زٝف ثب س٤اٟ ٦ٍٚس٤اٟ ث٦ ّبضائی خيشیسٕی ٧ب ٝی

ثبقس. یِ ٙیعض ٦ّ ث٦ ع٤ض ىقبٗ ّٚیس ظ١ی قس٥ ثب ّیيیز ثبلا، ضط٣ضی ٝی ٧Qبی ٤ّسب٥، اؾشيبز٥ اظ یِ ّٚیس ظٟ سخ

ىقبٗ ث٦ Q ی اظ یِ ٙیعض ّٚیسظ١ی قس٥ ١ب٦ٝث٢بثطای٠ ٝب ١یع زض ای٠ دبیبٟ اؾز. ی س٤اٟ ثبلاثبقس، زاضای ٍسضر س٤ٙیس ٦ٍٚ

 ٢ّیٜ.اؾشيبز٥ ٝی OPOف٤٢اٟ ٢ٝجـ زٝف 

 ای ًَساًگرّای پاراهتریک اپتیکی ًاًَثاًیِ -1-3

)دی٤ؾش٦، ١ب٤١ثب١ی٦، دی٤ْثب١ی٦ ٣ ىٞش٤ثب١ی٦(  ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْیزض ثی٠ سٞبٛ قطایظ ّبضی ٝرشٚو 

٧بی زٙی٘ انٚی آٟ ٝیعاٟ زؾشطؾی ث٦ دبٙؽ >.13=ا١س٦یبىشی ثیكشطی ای س٤ؾق١٦ب٤١ثب١ی٦ ٤١ؾب١ٖط٧بی دبضاٝشطیِ ادشیْی

ثبقس، ٦ّ ١ب٤١ثب١ی٦( ٝی 10-20ی ٧بی ٤ّسب٥ )اظ ٝطسج٦ی چ٢س نس ٝیٚی غ٣ٗ( ثب ع٤ٗ دبٙؽا١طغی )اظ ٝطسج٦ زٝف دط

-ی ثبلا ٝیذغی س٤ٙیس ث٨ط٥ق٤ز ٣ زض ث٤ٚض٧بی میطٝی ٖٝب٣اری ی زٝف زض ٕؿشط٧٥بی ٢ٝ٦ٍٚدط ث٦ زؾشیبثی ث٦ س٤اٟ

ث٦ سٚيبر زاذ٘ ّب٣اُ  OPOزض ١شید٦  ١یبظ ث٦ ىبّش٤ض ّیيیز ثبلا ١ساضز، ٧OPOب ّب٣اُ ٢ّOPOس. ث٢بثطای٠ زض ای٠ ٤١ؿ 

 ٧KTPبی ؾی٢ٖبٗ ٣ ایسٙط ضا خصة ٢ّس. ثطای ٝثبٗ زض ث٤ٚض س٤ا١س یْی اظ ع٤ٗ ٤ٝجذیٚی حؿبؼ ١یؿز ٣ حشی ث٤ٚض ٝی

دبٙؽ ؾی٢ٖبٗ دطقسسی ضا زض ع٤ٗ  OPOق٤ز ٣ زض ١شید٦ ّبٝلاً زض ث٤ٚض خصة ٝی mμ39/3ج ٝیساٟ ایسٙط زض ع٤ٗ ٤ٝ

                                                           
- extracavity optical parametric oscillator 2  

- Intracavity optical parametric oscillator3  
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ث٦ سٚيبر، خ٤ضقسٕی ٝس ١بّبٝ٘ ٣ فسٛ سطاظ ث٤زٟ OPO  ٢ّس. زض ض٠ٞ ث٦ زٙی٘ فسٛ حؿبؾیزس٤ٙیس ٝی ٤ٝmμ57/1ج 

ی ّبىی ثبلا ٧ؿز ٨ط٥ ث٦ ا١ساظ٧٥ب ٝیعاٟ ث٢ّOPOس. زض ای٠ ٤١ؿ ّبٝ٘ ث٤ٚض زض زاذ٘ ّب٣اُ ١یع ٝكْ٘ ظیبزی ایدبز ١ٞی

 ٧بی ّب٣اُ ٧ٞچ٤ٟ ّب٣اُ سطی٠ قْ٘س٤اٟ اظ ؾبز٦ّ٥ ٤ٞ٧اض٥ ٍبزض ث٦ دبیساض ٦ٖ١ زاقش٠ ّب٣اُ ثبقس، ث٢بثطای٠ ٝی

١ب٦ٝ زض ای٠ دبیبٟ .ثبقسای ثؿیبض ثبلا ٝی٧بی ١ب٤١ثب١یOPO٦سرز ١یع اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز. زض ض٠ٞ ّبضائی سجسی٘ زض -سرز

ؾبؼ سخ ؾی٢ٖبٗ ذط٣خی ١ب٤١ثب١ی٦ ن٤ضر ٕطىش٦ ٣ زض ثطدبئی سدطثی ١یع ث٦ سخ ؾی٢ٖبٗ ١ب٤١ثب١ی٦ عطاحی ١ؾطی ثط ا

 ایٜ.زؾز یبىش٦

 ًَساًگرّای پاراهتریک اپتیکی  هعادلات آٌّگ ترای تحلیل تاریخچِ -1-4

، یِ ٝسٗ  Falkثبق٢س. ا٣ٙی٠ ثبض ٝیIOPO سحٚی٘ ٙیعض٧بی  ٝقبزلار آ٢٧ٔ اثعاض ثؿیبض ٝيیسی ثطای سدعی٦ ٣

٧بی ٙیعضی زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ ی ٤١ؾب١بر شاسی زض٣ٟ ؾیؿشٜث٢سی ّطز ٦ّ زض آٟ احشٞبٗ ّٚی٦ف٤ٞٝی ضا ىط٤ٝٗ

ث٤ز، س٤ؾظ  Qی ظ١ی قس٧٥بی ّٚیس IOPOیِ ٝسٗ ؾبز٥ ٦ّ ٍبزض ث٦ س٤نیو  1998>. زض ؾبٗ 14ث٤ز=

Debuisschert =ثقس اظ آٟ 15اضائ٦ قس .<Xiao سطی اظ ٝسٗ ذبلIOPOی میط ىقبٗ ظ١ی قس٥ّٚیس یب٧Q  ضا اضائ٦

، س٤ؾظ ض٣ـ سْطاض سدعی٦ ٧بی ى٤س١٤یی چٖبٙی٧ب ضا س٤ؾظ ٝحبؾجIOPO٦زی٢بٝیِ  Debu، 2001>. زض ؾبٗ 16ّطز=

ضا ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ سٚيبر دطاـ ١بقی اظ اثطار ٕطٝبئی انلاح  Xiaoٝسٗ  Peng، 2005>. زض ؾبٗ ٣17 سحٚی٘ ّطز=

٧ب ثب زض ٧IOPOبی ٍج٘ ضا ثطای س٤نیو سط ١ؿجز ث٦ ٝسٗنحیح سط ٣یِ ٝسٗ ّبٝ٘ Wang 2007>. زض ؾبٗ ٤ٞ١18ز=

١ب٦ٝ ١یع اظ ٝقبزلار زض ای٠ دبیبٟ >.19=بی ى٤س١٤ی زاذ٘ ّب٣اُ اضائ٦ ّطز١٧ؾط ٕطىش٠ س٤ظیـ ىضبئی ٕب٣ؾی ثطای چٖبٙی

 .٢ّیٜاؾشيبز٥ ٝی IOPOآ٢٧ٔ ثطای سدعی٦ ٣ سحٚی٘ ٙیعض 

 کارتردّا -1-5

( ث٦ زٙی٘ ّبضثطز٧بی mμ6/1-mμ5/1ی ع٤ٗ ٤ٝخی چكٜ ای٠ٞ )٧بی اذیط، ٢ٝبثـ ٙیعضی زض ١بحی٦زض ؾبٗ

زض ازا٦ٝ ث٦ چ٢س ٤ٝضز اظ ای٠ ّبضثطز٧ب اقبض٥  ا١س.، ثؿیبض ٤ٝضز س٤خ٦ ٍطاض ٕطىش٦و زاض١س٧بی ٝرشٚای ٦ّ زض ظٝی٦٢ٕؿشطز٥

 ایٜ.ّطز٥

 آهَزش ًظاهی -1-5-1

ؾبظ١س ٣ ٢ٝس ٝی٧ب ث٨ط٥ای اظ ٨ٝبضرق٤ز ٦ّ زض آٟ ٕط٧٣ی ذبل ضا اظ ٝد٤ٞف٦٦ ٝیآ٤ٝظـ ث٦ ىطآی٢س٧بئی ٕيش

 ٧ب ث٦ ا١دبٛ یِ ّبض ٣اٍقی یب ا١دبٛ ّبضی ٝكبث٦ ّبض ٣اٍقی ن٤ضر٧ب زض آٟ س٤ؾظ ٣ازاض ّطزٟ آٟث٦ زؾز آ٣ضزٟ ٨ٝبضر

ضی ٣خ٤ز زاض١س ٦ّ ای٠ ٧سه ضا میط ق٤ز، اٝب ف٤اٝ٘ ثؿیبدصیطز. ٧ط چ٢س ا١دبٛ ّبض ٣اٍقی ٤ٞ٧اض٥ سطخیح زاز٥ ٝیٝی
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٧بی ذ٤ز ضا آ٤ٝظـ ٧بی اخطای ٍب٤١ٟ ١ؾبٝی ٣ میط١ؾبٝی ثبیس اؾشيبز٥ اظ اؾٚح٦ؾبظ١س. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ٕط٥٣فٞٚی ٝی

قبٟ، ٧ٞچ٤ٟ ٧عی٦٢ ٣ ٝیعاٟ زؾشطؾی ث٦ اْٝب١بر ٢ٝبؾت، اؾشيبز٥ اظ ٤١فی ٧بی٧بی اؾٚح٦ز٢٧س. اٝب امٚت ٣یػٕی

ی سَطیجبً قْ٘ یبىش٦ ثطای ٧ط ٤١ؿ آ٤ٝظـ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٣ؾی٦ٚ ؾبظی٢ّس. قجی٧٦ب سحٞی٘ ٝیٟث٦ آ ؾبظی ضاقجی٦

آ٣ضی ، ای٠ قْ٘ اظ آ٤ٝظـ ضا ٢ٝبؾت ٣ ٣اٍقی ؾبذش٦ اؾز. زض ن٤ضسی ٦ّ دیكطىز ّطز٥ اؾز. اٝشیبظار ىطا٣اٟ ای٠ ى٠

یبضی اظ قطایظ اثطثركی آٟ ضا اىعایف ٧بی آ٤ٝظـ ضا ّب٧ف ٣ زض ثؿؾبظی ث٦ عطظ ٢ٝبؾجی ن٤ضر دصیطز، ٧عی٦٢قجی٦

 >.20ز٧س=ٝی

ثبق٢س، اٝب ث٦ ٧ب( ثؿیبض ٝيیس ٣ دطّبضثطز ٝی٧ب )ث٦ ٣یػ٥ ثقضی اظ ٤ٝق٧ِبی ١ؾبٝی ٣ ؾلاحثؿیبضی اظ ؾیؿشٜ

ی ّبىی اظ ای٠ ٨ٝٞبر ٕطاٟ ٍیٞز ضا ثطای س٤اٟ ث٦ ؾبزٕی، اؾشيبز٧٥ب ثؿیبض ٕطاٟ ٍیٞز اؾز ٣ ١ٞیّبضٕیطی آٟ

ؾبظی س٨٢ب خبیٖعی٠ ٢ٝبؾت، ث٦ ٧ب، ث٦ ١یط٧٣بئی ٦ّ امٚت زض حبٗ سنییط١س، ىطا٧ٜ ٤ٞ١ز. زض ٣اٍـ قجی٨ٝ٦بضرآ٤ٝظـ  

ثبقس. فلا٥٣ ثط ای٠ ٧ٞطا٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٍیٞز ٝی٧بی ٕطاٟ ٧ب ٣ ؾلاحی ٝؿشَیٜ اظ ؾیؿشٜخبی آ٤ٝظـ، س٤ؾظ اؾشيبز٥

٧ب ضا ٝره٤نبً زض ظٝبٟ نٚح ٣ س٨٢ب ز زاضز، ٦ّ اؾشيبز٥ اظ آ٧ٟب یِ ذغط شاسی ٣خ٧٤ب ٣ ؾلاحثؿیبضی اظ ای٠ ؾیؿشٜ

ؾبظز. ث٢بثطای٠ زض ٕصقش٦ ثطای آ٤ٝظـ ثؿیبضی اظ ١یط٧٣بی ١ؾبٝی ٣ قج٦ ١ؾبٝی، س٤ا١بئی ثطای ٧سه آ٤ٝظـ ١ب٢ٝبؾت ٝی

ی س٤ؾظ  ضؾیس٥ ٦ّ اٝط٣ظ٥ ث٦ ع٤ض ٢ٝبؾجّبضٕیطی ٣ ؾ٢دف ٝؤثط یِ ١یط٣ زض ثطاثط زیٖطی یِ ٝكْ٘ ث٦ ١ؾط ٝیث٦

 ؾبظی ح٘ قس٥ اؾز.آ٣ضی قجی٦ى٠

٢٢ّس. زض حبٗ حبضط اظ ای٠ ٤١ؿ ٧ب ایيب ٝیؾبظیاٝب ٙیعض٧بی چكٜ ای٠ٞ ١َف ثؿیبض ٨ٝٞی ضا زض ای٠ ٤١ؿ قجی٦

ٙیعض٧ب ث٦ ف٤٢اٟ خبیٖعی٢ی ثطای ٙیعض٧بی میط چكٜ ای٠ٞ ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقیی٠ ىبن٦ٚ سب ٧سه ٣ سقیی٠ ٝكرهبر ٧سه، 

ق٤ز، ث٦ خبئی میط اظ ٝحٚی ٦ّ ؾی٢ٖبٗ ٕیطز. زض ای٠ ض٣ـ ؾی٢ٖبٙی ٦ّ اظ ٨ٝٞبر ثطٕطزا١س٥ ٝیٝی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض

ق٤ز. ث٢بثطای٠ زض ای٠ ض٣ـ ْٝب١ی ٦ّ ؾی٢ٖبٗ ثطٕطزا١س٥ قس٥ اظ ٨ٝٞبر ضا ٣ض٣زی اظ آٟ اضؾبٗ قس٥ اؾز، ىطؾشبز٥ ٝی

 ذغط اؾز.ثی ثبقس ٣ ث٦ ٧ٞی٠ زٙی٘ ض٣قی ّبٝلا٢ًّس، ٍبث٘ ق٢بؾبئی ١ٞیزضیبىز ٝی

 ارتثاطات لیسری -1-5-2

٧بی ثبقس. ای٠ ٤١ؿ اظ ّب١بٗاضسجبعبر ٙیعضی یْی اظ ث٨شطی٠ اقْبٗ اضسجبعی ٍبث٘ زؾشطؼ زض ظٝبٟ حبضط ٝی

ٗ ٤ٝج ٤ّسب٥ >. فلا٥٣ ثط ای٠ ع21٤ثبق٢س=( ٝیLPIاضسجبعی ث٦ زٙی٘ ٣إطائی ّٜ دطس٤ ٙیعض، زاضای احشٞبٗ ٍغـ دبئی٠ )

٧بی ٧ب ٧ٞچ٢ی٠ اظ ٍیس ٢ٝبثـ سساذ٘ اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ٦ّ زض ىطّب١ؽس. ای٠ ّب١بٗز٧ثب١س ضا اىعایف ٝی٧ب، د٢٨بی حبٝ٘

 ثبق٢س. ٢٢ّس، ض٧ب ٝیضازی٤ئی ایدبز ٤١ى٦ ٝی
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ق١٤س، حس٣ز چ٢س ؾبٗ اؾز ٦ّ ٤ٝضز ٧بی ىیجط ادشیْی ٧سایز ٝیإط چ٦ اضسجبعبر ٙیعضی ٦ّ س٤ؾظ ّبث٘

ّبضثطز٧بی ٤٧ا ث٦ ٤٧ا ١یع فٞٚی قسٟ اؾشيبز٥ اظ اضسجبعبر ٙیعضی ىضبی ثبظ زض ا٣اؾظ  ٕیط١س ٣ ثطایاؾشيبز٥ ٍطاض ٝی

٧بی فٞٚیبسی ١ؾبٝی سٞبیٚی ١ؿجز ث٦ دصیطـ اضسجبعبر ٙیعضی ١ساض١س. ثیكشطی٠ فٚز ثبثز قس٥ اؾز، اٝب ؾبظٝبٟ 1980

زاضای ا٧ٞیز ٙیعض٧بی چكٜ ای٠ٞ  ث٢بثطای٠ ث٦ زٙی٘ دبیی٠ ث٤زٟ ای٢ٞی چكٜ اضسجبعبر ٙیعضی اؾز.٧ب فسٛ سٞبی٘ آٟ

 ثبق٢س.زض اضسجبعبر ٙیعضی ٝیای ٣یػ٥

 لیذار -1-5-3

ٕیط١س، ث٦ ع٤ض ٍبث٘ ٧بی ا١ؿب١ی ؾطچك٦ٞ ٝی٧بی اسٞؿيط ٦ّ ٧ٜ اظ ٢ٝبثـ عجیقی ٣ ٧ٜ اظ ٝساذ٦ٚایط٣ؾ٘

٢٢ّس. آة ٣ ٤٧ا ایيب ٝیٕصاض١س ٣ ث٢بثطای٠ ١َف ٨ٝٞی ضا زض سنییطار ّٚی ای ثط ٝیعاٟ سبثف ظٝی٠ سأثیط ٝیٝلاحؾ٦

٢ّس. ٧بی اسٞؿيط، اعلافبر اؾبؾی ٤ٝضز ١یبظ ضا ثطای ٝغبٙقبر ّیيی ٤٧ا ىطا٧ٜ ٝیق٢بذز س٤ظیـ ىضبئی ٣ ظٝب١ی ایط٣ؾ٘

قبٟ زاضای ٧ب ٣ س٤ظیـٕیطی ٣یػٕی٧ب زض ظٝبٟ ٣ ْٝبٟ قسیساً ٍبث٘ سنییط١س، ا١ساظ٥اظ آٟ خبئی ٦ّ مٚؾز ٣ ٤١ؿ ایط٣ؾ٘

 ٧بی ىیعیْی ٣ قیٞیبئی اسٞؿيط دی ثطز.س٤اٟ ث٦ ٣یػٕی٧ب ٝیثبقس ٣ س٤ؾظ آٟیای ٝا٧ٞیز ٣یػ٥

٧بی ٕیطییبثی ٤١ض )ٙیساض(، یِ ى٢ب٣ضی ز٣ضحؿی ادشیْی ىقبٗ اؾز، ٦ّ اْٝبٟ ا١ساظ٥آقْبضؾبظی ٣ ىبن٦ٚ

٧بی ٤ّسب٥ طؾشبزٟ دبٙؽ٢ّس. ٙیساض٧ب ثب ىّٞی اظ ٝشنیط٧بی اسٞؿيط ٣ سه٤یطثطزاضی ىقبٗ اظ ؾبذشبض اسٞؿيط ضا ىطا٧ٜ ٝی

 ٢٢ّس.٧ب ٣ شضار ایط٣ؾ٘ ضا آقْبض ٝیٙیعضی زاذ٘ اسٞؿيط، سبثف دؽ دطا٢ّس٥ قس٥ اظ ٤ْٙ٤ٝٗ

٧بی ظٝب١ی چ٢س ؾبفز ثقسی اظ اسٞؿيط ضا ثب ز٣ض٥ 4سب  2ٙیساض٧بی دؽ ثطا٢ّف ٍبزض١س ث٦ ع٤ض دی٤ؾش٦ سهب٣یط 

٧بی فٜٚ ٦ّ زض سٞبٝی خ٢ج٦ط ضا د٤قف ز٢٧س. ٙیساض٧ب ض٠ٞ ای٧٠ب ّی٤ٚٝشسب چ٢س ض٣ظ ىطا٧ٜ ٢٢ّس ٣ ٤١احی ثب ٝؿبحز ز٥

ی ٝطظی >. لای22٦ثبق٢س=( ٝيیس ٝیABLی ٝطظی اسٞؿيط )ی لای٦اسٞؿيط ٝكبضّز زاض١س، ث٦ ع٤ض ذبل زض ٝغبٙق٦

ی٠ ٦ّ ضا ث٦ ف٤٢اٟ ٍؿٞشی اظ ؾغح ظٝسطی٠ لای٦ ث٦ ؾغح ظٝی٠( اؾز ٣ آٟی سط٣دؿيط )١عزیِسطی٠ لای٦اسٞؿيط دبئی٠

ی ٝطظی اسٞؿيط سأثیط ظیبزی زض ّیيیز ٤٧ا زاضز >. فٌٞ لای23٦ا١س=دصیطز، سقطیو ّطز٥ٝؿشَیٞبً اظ ؾغح ظٝی٠ سأثیط ٝی

 ق٤ز.٢٢ّس٥ ضا ث٦ زاٛ ا١ساذش٦ ٣ زض ١شید٦ ثبفث ّب٧ف ّیيیز ٤٧ا ٝی٣ زض ن٤ضسی ٦ّ فٌٞ آٟ ّٜ ثبقس، شضار آ٤ٙز٥

ثبق٢س. امٚت ٙیساض٧بی ّكؿبٟ ٥ زض ؾ٧٤ْبی ٤٧اثطز ١یع ٝيیس ٝیٙیساض٧بی دؽ ثطا٢ّف ّكؿبٟ ثطای اؾشيبز

ی ٝطظی ٧بی ایط٣ؾ٘ سط٣دؿيط ٣ اؾشطاسؿيط ثبلای لای٤٧٦اثطز زض ٤٧ادیٞب٧بی سحَیَبسی ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقیی٠ ٝح٘ لای٦

ؾبظی قجی٦ ی ٤٧ادیٞب٧ب ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ضٕیطی ز٣ثبض٧٥ب ثطای خ٨زٕیط١س ٣ اعلافبر آ٤ٟٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی اسٞؿيط

 ق٤ز.٤ٍٝقیز ث٦ ّبض ٕطىش٦ ٝی


