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 چکیده

ها تشکلیل  اس آینهنه تنها کاواک ِ آن  خاطز است کهبیشتز به این  هالیشراس تفاوت لیشر ِ تصادفی با انواع دیگز 

نظم شکل گزفته  ی بِی ش اتمیبا آرا فعال یِ مادهدر یک  فوتون اولیه گی های ِمتعذد پزاکنذهی ِ که بوسیله بل ،است نشذه

 است.

به وجود گزان  بجایی را در بین محققان و پژوهش ویِ سیاد  قهها ی ِگذشته، لیشرها یِ تصادفی علا در طیّ ِ دهه

 شود. نوع لیشر است که منجز به کاربزدها یِ منحصز بفزد ِ آن می اس این ییها  آورده که این بخاطز ِ ویژگی
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 مقدمه

. ا٘ذ ٌی ِٔؼبكش دیذا وشدٜ دس ص٘ذٜ دیٍشی ٞب یِ ی ٚ صٔیٙٝ ای دس كٙؼز، دضؿه ِیضسٞب وبسثشدٞب یِ ٌؼششدٜ

، ٘ٛس سا سمٛیز وشدٜ ٚ ی اثش یه ٘ـش سحشیهثش (فؼبَ یِ ٔبدٜوٝ) ای اص ٔبدٜ ػز یه ِیضس ػجبسر اكّیاخضاءِ 

یه یِ  ثٛػیّٝ فؼبَ یِ ٔبدٜا٘ذاصد.  سش ِآٖ، ثذاْ ٔی ثشای سمٛیز ثیؾ فؼبَ یِ ٔبدٜی وٝ ٘ٛس سا دس داخُ ِ ٙیٗ وبٚانچ ٞٓ

 .ٌشدد )ٔثّٗ ِیضس دیٍش ٚ یب حشب لأخ( دٕخ ٔی ی ادشیهی یب یه ٔٙجغ  ٔٙجغ خشیبٖ ِاِىششیه

 

 

 

 
 

 

ثلٛسر خِضئی ٘ٛس سا ػجٛس ثبؿذ وٝ اص دٚ آیٙٝ)وٝ یىی  دشٚ ٔی-فبثشییٗ ٘ٛع ِوبٚان ِِیضسی، وبٚان ِشس ٔشذاَٚ

 فؼبَ یِ ٔبدٜدس دٚعشف ِ ٚدیٍش  یهٗ كٛسر وٝ ٞش دٚ آیٙٝ دس ٔمبثُ ِاػز. ثٝ ای سـىیُ ؿذٜدٞذ( ٔی

 فؼبَ یِ ٔبدٜدسٖٚ ِدس وٝ  ی افشذ، دس ٞش سفز ٚ ثشٌـز ذاْ ٔیدٚ آیٙٝ ث٘ٛسی وٝ دس ثیٗ ِاِف(. -1ذ)ؿىُ ا٘ ٌشفشٝلشاس

دٞذ اص وبٚان خبسج  س سا ػجٛس ٔیخضئی ٘ٛای وٝ ثلٛسر ِ ی ِآیٙٝ ٛس ثٛػیّٝایٗ ٘ ؿٛد. دٞذ، سمٛیز ٔی ا٘دبْ ٔی

سذاخُ  كٛسر ِػبص٘ذٜ ثٝثؼذ اص یه دٚس سفز ٚ ثشٌـز ثیٗ دٚ آیٙٝ  ؛ٌشدد ٔی ُ وبٚان ثشی وٝ ثٝ داخٚ ٘ٛس ٜذؿ 

ٔؼٙب وٝ سئخیش ِفبص یه سفز ٚ ثشٌـز ٘ٛس ثبیؼشی ٔضشة ِ  ثذیٗ. ٌشدد ٔی ی خِٛد ثش اِٚیِٝ ثٝ ٔٛلؼیزٚ  وشدٜ

 . دس چٙیٗافشذ ٔیاسفبق ٞب یِ ٔـخق  ػز وٝ فمظ دس فشوب٘غ لاصٔیٚ ایٗ ؿشط ِثبؿذ؛  π2 ی اص كحیح

ی ِ ٘ٛس  ؼٕز ػٕذٜل ٌزسد ٚ ٌزسدٜ ٔی یِ خضئی سـذیذ وبٚان ٘بْ داسد؛ حذالُ ِ٘ٛس اص آیٙٝی،وٝ فشوب٘غ ِ  فشوب٘غ

ثشٛا٘ذ ای لٛی ثبؿذ وٝ  ِػیؼشٓ ثٝ ا٘ذاصٜ ی ادشیهٔب٘ذ. ٚلشی وٝ سمٛیز  ی دس وبٚان ثبلی ٔی ی صٔبٖ یه دٚسٜثشای ِ

ٔٙغجك ی وٝ  دس فشوب٘غِیضس ٌیشد سا خجشاٖ وٙذ،  ی وٝ سٛػظ ٔٛاد كٛسر ٔی ی ِحبكُ اص یه آیٙٝ ٚ خزة ٘ـز

 .اػز، ایدبد ٔی ؿٛدثش فشوب٘غ سـذیذ وبٚان 

ی ِثبلایی اص  یِ خٛة ٚ دسخٌٝیش ، خٟز ٔـخقٙذ؛ فشوب٘غ ِو ٌزسدٜ ػجٛس ٔی ی خِضئی ٘ٛس ِِیضسی وٝ اص آیٙٝ

سٛا٘ذ دس  شٝ ثبؿذ، ٘ٛس ٔیٞبیی دس داخُ ِوبٚان ٚخٛد داؿوٙٙذٜ  ی دشاوٙذٜ ی داسد. اٌش ثٝ ٞش دِیُ ٕٞذٚع

چٙیٗ افضایؾ  ٞٓثلٛسر خزة دس ٔحیظ ٚ ٌی ِاضبفی  یه ٞذسسفشٝدیٍشی ٞٓ دشاوٙذٜ ؿٛد وٝ ثبػث ِ یِٞب خٟز

یٓ دا٘ ٔضش ٔیُٔ ِیه ػبسا ثٝ ػٙٛاٖ ِ ی ادشیهٌی ِ ی اػز وٝ دشاوٙذٜ اػز. ایٗ ٕٞبٖ ػّز 1یِ ایدبد ِیضس آػشب٘ٝیبفشِٗ 

 وٙٙذ.  ی سلاؽ ٔی ػخز ؽ، ثٝ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖثشای ػز وٝ ٟٔٙذػبٖ  چٙیٗ ػبّٔی ٚ ٞٓ

                                           
 ؿٛد. یِٕٓ ؿذر ایدبد ٔیی وٝ دس آٖ ِیضس دس ٔبوؼ ؿشایظ 1

 آیٙٝ آیٙٝ

 ی فؼبَٔبدٜ

 ؿذِٜ دشاوٙذٜ ٘ٛس

 یخشٚج

R=1 R<1 

سش اص ػٕز ساػز وٓ یِآیٙٝة ٞب سـىیُ ؿذٜ اػز. ضشیت ثِبص سبآٖفؼبَ ثیٗ ِِِیاص دٚ آیٙٝ ٚ یه ٔبدٜشٚ وٝ د-فبثشیوبٚان ِِیضس ِ اِف( ٕ٘ٛداس) -1ؿىُ 

اص وبٚان ٚ دشاوٙذٜ ؿذٜ خب  دس آِٖیضس سِ ػز وٝ ٘ٛی ِٔشاوضیدٞٙذٜ٘ـبٖ ،٘مبط ِػیبٜ .دٞذكٛسر ِخضئی ٘ٛس سا ػجٛس ٔی( ٚ ثٙبثشایٗ ثR<1ٝیه اػز)

 ؿٛد.خبسج ٔی
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آٚس اػز  افشذ؟ ٚالؼٗ سؼدت ؿٛد چٝ اسفبلی ٔی ؿذیذ ٔی ٌی خیّی ٚلشی دشاوٙذٜخبػز وٝ  حبَ ػئبَ ایٗ

ٌیشیٓ وٝ ؿبُٔ سؼذادی اص  ش ٔیی سا دس ٘ظ فؼبَ یِ ٔبدٜسا سؼٟیُ وٙذ!  ایدبد ِیضسسٛا٘ذ  ٘ٛسی ٔیٌی ِؿذیذ ِ وٝ دشاوٙذٜ

یِ ٞب ٌی ؿٛد. دشاوٙذٜ ب دشاوٙذٜ ٔیخبسج ؿٛد ثبسٞ فؼبَ یِ ٔبدٜة(: ٘ٛس لجُ اص ایٙىٝ اص -1ػز)ؿىُ ٌی دشاوٙذٜٔشاوض ِ

ٙبثشایٗ ثوٙذ.  افضایؾ دادٜ ٚ ٘ٛس سا ثیؾ اص دیؾ سمٛیز ٔی فؼبَ یِ ٔبدٜ٘ٛس ٚ عَٛ ٔؼیشؽ سا دس شؼذد صٔبٖ ِالبٔز ِٔ

كٛسر  ٌی ثٝ ؼز؛ چشا وٝ دشاوٙذٜ٘ٛس ٘یٞب ثشای ِثذاْ ا٘ذاخشٗ ِ س، دیٍش ٘یبصی ثٝ آیِٙٝیضسِٛیذ ِاص دس ایٗ ٘ٛع 

ٌی  ٔؼِٕٛٗ دس ٔٛاد ی وٝ آؿفشٝ ،ٌی لٛی ِ٘ٛس یی وٝ دشاوٙذٜخب  . اص آٖدٞذ آیٙٝ ٞب سا ا٘دبْ ٔیخٛدی، وبس ِ خٛدثٝ

ی چِٙیٗ  سٛكیف ِیضس ٞبیی وٝ ثش دبیٝثشای ِ "ی سلبدف"ی ِ ، وّٕٝافشذ ٘بٔٙظٕی داس٘ذ اسفبق ٔیصیبد ٚ آسایؾ ِ

 وٙٙذ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٌی ٞبیی ػُٕ ٔی ٔـخلبر ٚ ٚیظٜ

 

 

 

 

 

 

 

 ٔشذاَٚسا اص ا٘ٛاع ِ ٌی ٞبیی وٝ ایٗ ٘ٛع ِیضس وشد ِیضس ٞبی سلبدفی، ٚیظٜ ٌی ِػُٕ ی ِٔمبِٝ، چٍٛ٘ٝ دس ادأٝ

 ؿٛد. ایٗ ٘ٛع ِ خبف اص ِیضس ؿشح دادٜ ٔی چٙیٗ وبسثشدِ وٙذ ٚ ٞٓ ٔی ٔشٕبیض

  

 .وٙذٔی سمٛیز دیؾ اص ثیؾ سا ٘ٛس ٚ دادٜ افضایؾ ِفؼبَ ی ٔبدٜ دس سا ٔؼیشؽ عَٛ ٚ ٘ٛس  اِلبٔز صٔبٖ ،ٔشؼذد یِ ٞبٌیدشاوٙذٜ ة()-1ؿىُ 

 .ؿٛدٔی ٘ٛس ثشای ٔب٘ٙذچشخِٝ یثِؼشٝ ٔؼیش ِیه ٌیشیؿىُثبػث ِ یبفشٝ؛ خشیبٖ ِ٘ٛس ٌیثبصدشاوٙذٜ
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 بمب ِ فوتونی

 ،1ثبػبٚ  خی ،اٖی ٘ٛثُ ی خِبیضٜ ٚ داس٘ذِٜیضس ی ِ اٖ ِػشكٝ ٌبْ ی اص دیؾ ِ یه ی ّٝوٝ ثٛػی ی ٌشٜٚ 1966دس ػبَ 

یه ٘ٛع خذیذ  ،وٙٙذٜ دشٚ ثب یه ػغح دشاوٙذٜ-شیٞب یِ ِیضس فبث اص آیٙٝ یىیٌضیٗ وشدٖ  ثب خبی ؿذ؛ ی ٔی ػشدشػز

ٔؼٙب  ثذیٗٞؼشٙذ.  یػبخز وٝ غیشسـذیذ ٞبیی سا ٔیؼش ٔی فیذثه ی ثٝ  سع دػزوٝ  ٙذِیضس سا ػبخشوبٚان ِاص ا٘ٛاع 

ٞب یِ ٔشؼذد  ٌی خٛؽ ِدشاوٙذٜ داخُ وبٚان دػز ٘ٛس دس. ٌشدد ثبس ػجٛس وشدٜ ثبص ٕ٘ی ٔؼیشی وٝ یهسٚی ِٛس اص وٝ ٘

اؽ  وٙذ، ثؼذ اص یه دٚس وبُٔ ثٝ ٔٛلؼیز ِاِٚیٝ ؽ سغییش ٔی خٟز ؿذٖ دشاوٙذٜٞشثبس دس خب یی وٝ  ؿٛد ٚ اص آٖ ٔی

حضٛس ٘ذاس٘ذ ٚ ٔذر ِالبٔز ٘ٛس دس  2ی ی، سـذیذٞب یِ فضبیی ِٔیذاٖ ِاِىششٚٔغٙبعیغ دسچٙیٗ وبٚان .ٌشدد ثبص ٕ٘ی

٘ذٖ ِٔمذاسی ا٘شطی یب ٌشداای ثشای ثش ِػبدٜ كٛسر ثٝ فیذثهدس چٙیٗ ِیضسی، ٘یؼز.  ٚاثؼشٝفشوب٘غ  ثٝ فؼبَ یِ ٔبدٜ

دس خب یی وٝ  ؛ اص ٘ٛع ِا٘شطی ٚ یب ؿذر اػز. اص آٖفیذثهایٗ ٔؼٙب وٝ  ثذیٗؿٛد.  اػشفبدٜ ٔی فؼبَ یِ ٔبدٜثٝ   فٛسٖٛ

ی ٘ٝ سٟٙب  سبثؾفشوب٘غ ٌِیٗ ِ اػز، ٔیبٖ فؼبَ یِ ٔبدٜسٟٙب ػٙلش ِسـذیذ خظِّ سمٛیز ِ ،سـذیذی ِغیشِ فیذثهِیضسی ثب 

وٝ سٟٙب ثٝ ٔشوض فِشوب٘غ خِظ سمٛیز ٚاثؼشٝ اػز. اٌش فشوب٘غ ثٝ  ٌی ثٝ اثؼبد ِوبٚان ِیضس ٘ذاسد؛ ثُ ٚاثؼشٝ

یه سِٛیذ ػٙٛاٖ ٝ سٛا٘ذ ث وٝ ٔی خبٞذ داؿز دبیذاسٌیٗ  فشوب٘غ ِٔیبٖسبثؾ یه ی ِوبفی ٔذاْٚ ٚ ثبثز ثبؿذ،  ا٘ذاصٜ

 ؿٛد.  ٘غ اػشفبدٜثشای عَِٛ ٚ فشوب ی ادشیهاػشب٘ذاسد 

 ثٛدٞب  وٙٙذٜ دشاوٙذٜوٝ ّٕٔٛ اص  فؼبَ یِ ٔبدٜخٛدِٔٛذی ِ٘ٛس سا دس یه ٔذَ ٍِٞٙبٔی وٝ  3، ِِشُخ1968ُٛدس ػبَ 

ٞب یِ  ٞب یِ ثشاٍ٘یخشٝ ٚ یب ِٔٛىَٛ خٛدی اص اسٓ كٛسر خِٛدثٝٝ ٞب ث فٛسٖٛ سحمیمبر سا فشاسش اص ایٗ ثُشد. ؛ٟ٘بد داد دیؾ

 فؼبَ یِ ٔبدٜ صٌـز لجُ خشٚج ا خٛؽ َِٚ ا٘ذ ٚ دػز ٞبیِ ٔشؼذد سا سدشثٝ وشدٜ  ٌی وٝ دشاوٙذٜ فؼبَ یِ ٔبدٜدسٖٚ ِ

ٞب ی دیٍش سا ثٝ  فٛسٖٛ سٛا٘ٙذ وٙٙذ، ٔی یش ٔیػ فؼبَ یِ ٔبدٜٞب داخُ ِ صٔبٖ وٝ فٛسٖٛ ٞٓ ؿٛ٘ذ. ا٘ذ، ػبسغ ٔی ؿذٜ

 ٚاداس وٙٙذ. ی سحشیهٞب یِ  سبثؾ

ی  یه ٟ٘بد دادٜ ؿذ، دس ایٗ عشح ٌٙدب٘ذٜ ؿذٜ اػز. ِشُِخُٛ دیؾِٔـخلٝ وٝ سٛػظ  عَٛدٚ ٔمیبع ِ

دیٍش عی سبثؾ اص فٛسٖٛ ِی وٝ یه فٛسٖٛ لجُ اص سِٛیذ ِ ٌیٗ ی ِٔیبٖ فبكّٝػز اص  وٝ ػجبسر 4(Lgen)ٔؼیش ِسِٛیذ

ٞشچٝ  وٙذ. ٔیی ِ فؼبَ عی  لجُ خِبسج ؿذٖ اص ٔبدٜوٝ یه فٛسٖٛ  5(Lpatٔؼیش)ی ِ ٌیٗ فِبكّٝ ی ٔیبٖ ٚ دْٚ وٙذ ٔی

، ؿٛد سش ٔی ثیؾ Lgenاص  Lpatٍٞٙبٔی وٝ  سش اػز. ( عٛلا٘یL patٔؼیش)ی ِ ٌیٗ فِبكّٝ سش ثبؿذ، ٔیبٖ یؾٌی ث دشاوٙذٜ

ٚاس ادأٝ ٞب ص٘دیش ی ِٚاوٙؾ ایٗ ػّؼّٝ وٙذ. دیٍش سِٛیذ ٔیاص خبسج ؿذٖ اص ٔبدٜ یه فٛسٖٛ ِ ی لجُ ٞش فٛسٖٛ

ٞب ثب  سؼذاد فِٛسٖٛ وٙذ، ٚ ایٗ دٚ فٛسٖٛ چٟبس فٛسٖٛ ٚ... . فٛسٖٛ سِٛیذ ٔیكٛسر وٝ یه فٛسٖٛ دٚ  یبثذ؛ ثذیٗ ٔی

                                           
1 N. G. Basov 

 ثبؿٙذ. دشٚ ٔی-ؿبُٔ سـىیُ ٔذٞبی سـذیذی دس ِیضس دسٖٚ وبٚان فبثشی 2

3 Letokhov 

4 Generation length 

5 Mean path length 
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خب یی وٝ  اص آٖوٝ ٔشسجظ اػز ثب ؿشٚع ِخٛدِِّٔٛذ یِ فٛسٖٛ.   Lgen  ;Lpat ػبٖ، ثذیٗ یبثذ. صٔبٖ افضایؾ ٔیٌزؿز ِ

ٟ٘بد دادٜ  سٛػظ ِِشُخُٛ دیؾ وٝی  دس یه ثٕت ِاسٕی، سٚؽ ٘ٛسشٖٚٛسٖٛ ٔشـبثٝ اػز ثب ٔشاحُ صایؾ ِفٔشاحُ ِصایؾ ِ

 ؿذ. "ی ٞب یِ فٛسٖٛ ثٕت"ؿذٜ ثٛد، ّٔمَّت ِثٝ

یِ ٜ لٛی دس ٌؼششی ِ سحشیهٞب یِ  سبثؾٌبْ ثٛدٖ ِ ِِشُخُٛ دس ایٗ صٔیٙٝ،  ٘ضدیه ثٝ ثیؼز ػبَ ثؼذ اص دیؾ

ٔثبَ ؿذٜ اػز. ثشای ِ ٔـبٞذٜؿٛد؛  ِیضس اػشفبدٜ ٔی فؼبَ یِ ٔبدٜوٝ ثؼٙٛاٖ  1ی دٛدس ٞبیِ وشیؼشبَ ا٘ٛاعِی اص  ٚػیغ

ٞب یِ ِیضس  ی ِ دبِغ ٍٞٙبٔی وٝ ایٗ دٛدس ٞب ثٛػیّٝ .ٓسیشب٘یآٔیخشٝ ثب دٛدس ِیبلٛر ٚ  ٘ئٛدیٕیُٓ ی آٔیخشٝ ثب  ِؿیـٝ دٛدس

ٚ ثٙبثشایٗ  ؿٛ٘ذ، وٛسبٜ ٔی، ؿذیذٖ  ی ِدٕخ دس ٔمبیؼٝ ثب آػشب٘ٝای اص دٛدسٞب  ٞب یِ آ٘ی ٚ ِحظٝ ؿٛ٘ذ، سبثؾ دٕخ ٔی

ای سا  ؿٛ٘ذٜ ٔیشاسبثؾ اص خٛد ٘ٛػب٘بر سش،  افشذ. ثب دٕخ وشدٖ ِ ثیؾ ٔی ی اسفبق ه ؿذٖ ِعیف خغٛط سبثؾثبسی

ٟ٘بد ایٗ اػز وٝ  اِٚیٗ دیؾ اػز. ٟ٘بد ؿذٜ دیؾسٛخیٝ ایٗ دذیذٜ ثشای ِ چٙذ سٛضیح .دٞذ ٘ـبٖ ٔی

 یی وٝ ثلٛسر ِٞب فٛسٖٛ سش، ثٝثؼجبسر ِا٘شـبس ٘ٛس دس دٛدس اػز. ی ِ ٚاثؼشٝ ثٝ ٘حٜٛی  ر ِسبثؾ ِسحشیهؿذ

ثٝ دفؼبر اص یه رسٜ ثٝ لجُ اص خبسج ؿذٖ اص دٛدس ا٘ذ،  ٌؼیُ ؿذٜ٘ئٛدیٕیٓ ٚ یب سیشب٘یٓ ٞب ی ِ سٛػظ یٖٛخٛد  خٛدثٝ

ٞب  ؿب٘غ فٛسٖٛثبػث افضایؾ ِ ٌی ِٔشؼذد دشاوٙذٜ ٟ٘بد ِدیٍش ایٗ اػز وٝ دیؾ وٙٙذ. ٔیخَؼز  ػٕز رسٜ یِ دیٍش

 ؿٛد. ٔی ی سحشیهیه سبثؾ ِ ایدبدِٞب یِ ثشاٍ٘یخشٝ ٚ  ثشای ِثشخٛسد ثب یٖٛ

بثیٗ ِ ٔاػز، ٘ٛس  ی سبثؾٔٛج ِسش اص عَٛ ِ ؽ ثضسي ِرسار ی دس دٛدس ی وٝ ا٘ذاصٜچٙیٗ ٌفشٝ ؿذٜ  ٞٓ

اص ی ِآٔبسی  ٔدٕٛػٝیه ثٝ ػٙٛاٖ  افشذ. دس ایٗ عشح، ثٝ دٛدس ذاْ ٔیث ی ٞب یِ ػغح ثبصسبةثٝ دِیُ ِٔٙفشدِ رسار ِ

دٞذ وٝ  سخ ٔییی  ُٔذٞبدس  ایدبد ِیضسسٛخٝ ؿذٜ ٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ  ی ادشیهی ِ ٔیىشٚوبٚان ٞبی ِوٛدُ ؿذٜ

س ٟ٘بیز دس د .ٌیش٘ذ ؿىُ ٔیٞب  ٞب یی اص آٖ ٚ یب دػشٝ ی ٔٙفشددا٘ٝ ٞب داخّی دس ػغٛح ِوّی ِؽ ٞبی  ثبصسبةسٛػظ 

سـؼـغ یب اص فٛق ِ ػز ای یدٝ٘ش ی وبٞؾ ؿذر سبثؾ،وٓ ثبؿٙذآٔیخشٝ  ٞب یِ فؼبَِ یٖٛی وٝ ٔمذاس  حبِز

 ٞب ِثشاٍ٘یخشٝ. خٛد ی ِ یٖٛ ٞب یِ خٛدثٝ سبثؾِ ٌبْ ػبصی ٞٓٔؼٙبی ٝ ؿفبفیز. ث فٛق

 یِدا٘ٝ ٞب سً٘ٞب یِ ِیضسٌٛ٘ٝ اص ٔحَّٛ ِٔشبَِ٘ٛ داسای ِ ؽ سبثؾ وبساٖ  ٚ ٞٓ 2لاِٚ٘ذی 1994 دس ػبَِ

ی فؼبَ ثلٛسر  ٔبدٜ ثشخلافِخب  اوؼیذ سا ٌضاسؽ داد وٝ دس ایٗ دی سیشب٘یُٓٚ ٔیىشٚرسار ِ 6463دشوّشار سٚدأیٗ

دیٍش  اص یه ٔبیغِ ٔٛسد ثشسػیوٙٙذٜ)ٔیىشٚرسار( دس  دشاوٙذٜی(ٚ ػٙبكش ِ ِٔٛىَٛدا٘ٝ ٞبی ِ سً٘)فؼبَ یِ ٔبدٜ دٛدس،

ی ِرسار ٔٙفشد  ا٘ذاصٜ افشذ. ٞب اسفبق ٔی  وٙٙذٜ خبسج اص دشاوٙذٜ ی ادشیهدس ٚالغ دس ایٗ ٔذَ سمٛیز ِ ا٘ذ. خذا ؿذٜ

سٛا٘ٙذ  ثذاْ ا٘ذاخشٗ ٘ٛس ثؼیبس وٛچه ٞؼشٙذ ٚ ثٙبثشایٗ ٕ٘یِٔیىشٚٔشش ٞؼشٙذ وٝ ثشای  چٟبسْ حذٚدٖ یه

 ا٘ذاص٘ذ؛ ػُٕ وٙٙذ. ِیضسی وٝ ٘ٛس سا ثذاْ ٔی ٞب یِ ػٙٛاٖ ِوبٚان ثٝ

                                           
1 laser crystal powders 

2 Lawandy 
3 Rhodamine 640 perchlorate dye 
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ػز وٝ ثشای سىشاس آصٔبیؾ اكّی ِ 1 وبئُی ِ ٌشٜٚ سحمیمبری ِ ٌبٜ یؾی ِاعلاػبر ِآصٔب دٞٙذٜ ٘ـبٖ 2ؿىُ 

-2)ؿىُاػز ؿذٖ ثبسیه ؿذٜ ی ِدٕخ آػشب٘ٝدس  غیشٔؼِٕٛی كٛسرِ ثٝی  عیف ِسبثؾ اػز. ؿذٌٜشدآٚسی لاِٚ٘ذی 

ٔبوؼیٕٓ ی ِ خشٚج-ی ٕ٘بیؾ ِٚسٚد ح-2دس ؿىُ دٞذ. ی سا ٘ـبٖ ٔی خظ سبثؾ دٟٙبیسُٔجؾ ِة -2. ؿىُ اِف(

ایٗ  دٞذ. ٔی  ؿذٖ ٕ٘بیؾ دٕخی ِ یٗ سغییشی سا دس ٕٞبٖ آػشب٘ٝا٘شطی ِدٕخ ٘یض چٙ ی دسثشاثش سبثؾؿذر 

؛ فبلذ ٔـخلٝ ثبلاسش اص آػشب٘ٝٚ خظ عیفی ٘ؼجشٗ دٟٗ  دٞذ. ٟ٘بد ٔی ٞب سا دیؾ فیذثهای ٚخٛد ِ سفشبس ِآػشب٘ٝ

ی  ٌبٜ كٛسر ِآصٔبیؾ ثٝ .ثبؿذ ثٛدٜ ٚ یب غیش سـذیذی ٔی  فشوب٘غغیش حؼبع ثٝ  فیذثهی ِایٗ اػز وٝ  دٞٙذٜ  ٘ـبٖ

10×5اص  رسار دشاوٙذٜ وٙٙذٜی وٝ چٍبِی  اػز صٔبٖ دیذٜ ؿذٜ
10×2.5ثٝ  9

ای وٝ  دس ٔبدٜٔششٔىؼت  ػب٘شی دس 12

10×2.5 دا٘ٝ ٞب سً٘  غّظز
 یبثذ. ٔیی وبٞؾ  ثضسيیِ  ثیؾ اص دٚ ٔشسجٝآػشب٘ٝ ؛ یبثذ افضایؾ ٔیثبؿذ،  ٔٛلاس ٔی 3-

ٌی  ثب دشاوٙذٜ فیذثهایٗ اػز وٝ ی ِ دٞٙذٜ وٙٙذٜ ٞب داسد ٘ـبٖ ٌی ِؿذیذی وٝ آػشب٘ٝ ثٝ چٍبِی ِدشاوٙذٜ ٚاثؼشٝ

 ٔشٙبػت اػز.

یه دبِغ دِٟٗ ٚلشی  ؿٛد؟ ِدٟٙبی خظ سبثؾ ٔی سُٔجؾٌی چٍٛ٘ٝ ثبػث ِ خبػز وٝ دشاوٙذٜ حبَ ػئبَ ایٗ

ی ِ  دس دٞب٘ٝ دس ػٛػذب٘ؼیٖٛٔب٘ٙذ  ی ِدیؼه وٙٙذٜ ی ِسمٛیز وٙذ، یه ٘بحیٝ ثشخٛسد ٔی  ػَّٛ سً٘ثٝ یه  فضبیی،

ی  یِ سمٛیز سٛا٘ٙذ اص ٘بحیٝ ثٝ ساحشی ٔیوٝ  ػلاٜٚ ثش ایٗٞب یِ ٌؼیُ ؿذٜ  ؿٛد. فٛسٖٛ سـىیُ ٔی ٚسٚدی ػَّٛ

 .ٙٙذ٘فٛر و ػٛػذب٘ؼیٖٛ٘ـذٜ  ٕخی ِد دس داخُ ٘بحیٝ سش ثٝ ٔٙبعك ػٕیكٚ ٌزس وشدٜ ٚسٚدی ی ِ دٞب٘ٝاص  ،خبسج ؿٛ٘ذ

 فؼبَ یِ ٔبدٜٞب ثٝ ٕٞبٖ حدٓ  ی، ثشخی اص فٛسٖٛ یِ غیشِدٕخ ٌـز(دس ٘بحیٝ )یب ٕٞبٖ ٌَٚی چٙذیٗ دشاوٙذٜثؼذ اص 

 .ٕٞبٖ فیذثهِ ا٘شطی ٔٛسد ٘ظش ٔبػزثبصٌـز . ایٗ  ٌشد٘ذ ثبصٌـشٝ ٚ سمٛیز ٔی سحشیه ؿذٜ

سش  ٞٓ لٛی فیذثهؿٛد، ثٙبثشایٗ  سش ٔی ؿٛد، احشٕبَ ِثبصٌـز ٞٓ ثیؾ ؿذیذسش ٔیٌی  ٍٞٙبٔی وٝ دشاوٙذٜ

 وٙذ. ٞٓ ٘بوبُٔ اػز ٚ ثٙبثشایٗ افز ٔی فیذثهدسكذ اػز، 166سش اص  خبیی وٝ احشٕبَ ثبصٌـز وٓ ؿٛد. اص آٖ ٔی

 اػز، ذٜیثٝ سؼبدَ سػ زیسِمٛ یٝ یدس ٘بح ذؽیوٝ ٘شخ ِاسلاف فٛسٖٛ ثب ٘شخ سِِٛ ی زیثب ٚضؼ ضسیِ دبدیا ی آػشب٘ٝ

وٝ ٘شخ ِاسلاف  یدس حبِ سػذ یِثٟشٜ  ٔ فیع ی  ٙٝیـیٔمذاس خٛد دس ث ٗیسش ؾیفِٛسٖٛ ثٝ ث ذیساثغٝ داسد. ٘شخ سِِٛ

فٛسٖٛ  ذی٘شخ سِٛ ٗیثبس ا ٗیاِٚ بثذ،ی یٔ ؾیچٙبٖ وٝ ٘شخ ِدٕخ وشدٖ افضا ٔؼشمُ اص فشوب٘غ اػز. ٞٓ جٗیفٛسٖٛ سمش

 ،ی فِشوب٘غ یٝ ی٘بح ٗیوٝ دس خبسج اص ا یدس كٛسس ؿٛد، یثٟشٜ ثشاثش ٘شخ اسلاف فٛسٖٛ ٔ فِیعِ ی ٙٝیـیاػز وٝ دس ث

 یدس حٛاِ ی فِٛسٖٛ یچٍبِ ظ،یؿشا ٗیؽ اػز. سحز ا سش اص ٘شخ اسلاف فٛسٖٛ ٕٞچٙبٖ وٓ ذی٘شخ سِٛ

ِثٟشٜ، ٔٙدش  فیع هید هیدس ٘ضد ی فِٛسٖٛ یچٍبِِ ی٘بٌٟب٘ ؾی. افضابثذی یٔ ؾیافضا ؼٗیثٟشٜ ػش ٗیسش ؾیثِ ٘غفشوب

 .ؿٛد یِخظ سبثؾ ٔ یثٝ سُٔجؾ ِدٟٙب

ٚ ٘بٕٞذٚع اػز.  یذیِسـذ شیِٔشؼذد اػز؛ غ یٞب یٌ وٝ ٔؼَّٛ دشاوٙذٜ ی ذثهیوٝ ف ذیسٛخٝ داؿشٝ ثبؿ

 ٌشدد؛ یثشٔ فؼبَ یِ ٔبدِٜآٖ فمظ ثٝ حدٓ ِ یٝ یاِٚ زِیِثبصٌـز ثٝ ٔٛلؼ یآٖ، ثٝ خبِ ی ثبصٌـزوٝ ٘ٛس ِ ٔؼٙبٗ یثذ

 بیٚ  یذیشسـذیِغ ذثهیثب فِ ی ضسسِلبدفیسا ِ ضسی٘ٛع ِ ِ ٗی. آیوٙ ی٘ظش ٔ اص فبصِ ٘ٛس دشاوٙذٜ ؿذٜ كشف ُیدِ ٗیٕٞ ثٝ

                                           
1 Hui Cao 
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 .ا٘ذ ذٜی٘بٔ ی فٛسٖٛ ِسً٘ ضسیسا ِ ضسی٘ٛع ِ ٗیا ٗیچٙ . ٞٓٓی٘بٔ ی٘بٕٞذٚع ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِیضس ی ِ دس صٔیٙٝٞب ی ِ٘ظشی ِ ٞب ٚ دظٚٞؾ ا٘دبْ ثؼیبسی اص آصٔبیؾثؼشػز ثبػث ِ وبساٖ ؽ ٚ ٞٓلاِٚ٘ذی وبس ِ

ٞبیِ  ٞب یِ ٔبیغ ٚ حشب ثبفز ٔشٞب، وشیؼشبَ ٔٛاد ٔب٘ٙذ:ِ دّی س سلبدفی دس ثشخیغیشسـذیذی ؿذ. ِیض فیذثهسلبدفی ثب 

سفشبسٞب یِ ِیضسی سا ثب سضسیك سً٘ دا٘ٝ دس دبٞبی خِٛخٝ ٚ لّت خِٛن  1ٌشٜٚ ِآس.آس آِفب٘ٛ ا٘ذ. ی یبفشٝ ؿذٜ صیؼز

ٌشاٖ سٟٙب ثٝ د٘جبَ  ٌی لِٛی ٚخٛد داسد، دظٚٞؾ ٞب یِ حیٛا٘بر دشاوٙذٜ دس ثبفزخب یی وٝ  اص آٖ ا٘ذ. ٌضاسؽ دادٜ

 ٞؼشٙذ. ی ادشیه یِ ثٟشٜسذاسن وشدِٖ ٞب ثشای ِ ٞب ٚ دٕخ وشدِٖ آٖ بفزدس ث دا٘ٝ ٞبی ِسً٘ ِٔٛىَٛسضسیك وشدٖ 

 لیزرها یِ تصادفی ِهمدوس

 ا٘ذ ٘ظٓ ثیػبخشبس ٘ب٘ٛ وٝ ثـذر ٞب ثب  سػب٘ب ٘یٓفشآیٙذ ایدبد ِیضس دس بئُ یه ٘ٛع ٔشفبٚسی اص چٙذ ػبَ ِدیؾ، و

ٕٞذٚع ٚ  ،ایٗ ٘ٛع ِیضس فیذثهٞب یِ لجُ سٛضیح دادٜ ؿذ؛  سا ٌضاسؽ داد: دسٔمبثُ ِیضسسلبدفی ای وٝ دس ثخؾ

ٚ ٔٛاد آِی ٚ ٔئثش دس  ٘ظٓ ثی  ٔش ٞبیِ ثـذر ی سا دس دّی ی ِٔـبثٝ ٘یض چٙیٗ دذیذٜ 2ٌشٜٚ ِص.ٚ.ٚاسدِ٘ی سـذیذی اػز.

                                           
1 R. R. Alfano 

2 Z.V.Vardeny 

 دْٚ ٕٞبًٞٙ یِ ّٝیٚػ ثٝػٛػذب٘ؼیٖٛ اوؼیذ. دیٚ رسار ٘ب٘ٛی ِسٚی 646دشوّشارٗیسٚدأ یِدا٘ٝ ٞبِسً٘ یٔحَّٛ ِٔشبَِ٘ٛ داساعیف سبثـی  اِف()-2ؿىُ 

 ثٝ ثبلا اص تیسشس ثٝ دٕخی ٚسٚد یِ ٞب دبِغی ا٘شط. ؿٛدیٔ دٕخ( .(Nd:YAG  ،= 532 nm, pulsewidth = 35 ps, repetition rate = 10 Hz ضسِیِ دبِغ

 100 : رسار ِلغش ٗیٌبٖیٔ . .cm-3 1011×3: ذیاوؼ یدیسٚ رساری ِچٍبِثبؿذ. ٔی mM per liter 5دا٘ٝ ٞب سً٘ غّظز  .µJ 5.6 ,3.3 ,2.3 ,1.5 ,0.68:  ٗییدب

nm 
 وٙٙذٜثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی اص ا٘شطی ٚسٚدی دبِغ دٕخ عیف سبثـی دٟٙبی  ة()-2ؿىُ 

 وٙٙذِٜ عیف سبثـی دسثشاثش ا٘شطی ٚسٚدی دبِغ دٕخ  دیهؿذر دس  ح()-2ؿىُ 
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ػز، ِیضس  سـذیذیٕٞذٚع ٚ  ؽ فیذثه ع اص ِیضس، وٝایٗ ٘ٛ ٞٓ ٔـبٞذٜ وشدٜ اػز. 1ٞب یِ آِی ثبفز

 یه ِیضس سلبدفی سـذیذی ٘ـبٖ دٞیٓ، یبٝ سفبٚر ایٗ ٘ٛع اص ِیضس سا ثب و ثشای ِایٗ ؿٛد. ٘بٔیذٜ ٔی سلبدفی ِٕٞذٚع

 سٚی اوؼیذ سٛخٝ وٙیٓ.  ٞب یی دس اثؼبد ٘ب٘ٛ اص خٙغِ سش اػز ثٝ ػشٖٛ حشب ِیضس ٘بٕٞذٚع، ثٝ

وٙذ.  ػبسغ ٔی 2هی٘ضد ثٙفؾِ اػز وٝ ٘ٛس سا دس ٔبٚسایِا٘شطی صیبد   ثب ٌبفِ سػب٘ب ٘یٓ( یه ZnOسٚی اوؼیذ)

دس ػز وٝ  سٚی اوؼیذ ا٘ب٘ٛ اص خٙغ ٞبی ِ ػشٖٛی اص  ٔیىشٚػىٛح ِاِىششٖٚیِ  یه سلٛیش دٛیؾِف ا-3ؿىُ 

 سؿذ یبفشٝ اػز. 3MCVDیبلٛسی سٛػظ فشآیٙذ   یِ صیشلایٝ

یه  شٌیٗ لِغ ٔیبٖ ا٘ذ.  شلایٝ ٔؼشمش ؿذٜٚ ثلٛسر سلبدفی دس سٚیِ صی ا٘ذاصٜ اسسفبع ٞٓ اص ِحبػ ٞب ػشٖٛ ٘ب٘ٛ

 =؛) Nd:YAGی یِه دبِغ ِ ِیضسِ یِ خشٚج  ٌب٘ٝ ػٝی، فشوب٘غِ  یِ ادشیه ثٟشٜاػز. ثشای ثذػز آٚسدٖ ِ nm 50  ٔیّٝ

532 nm, pulsewidth = 35 ps, repetition rate = 10 Hz). ّٝٞب ٞٓ  ٞب سٕشوض یبثذ. ٘ب٘ٛ ٔیّٝ ی ِیه ِٙض ثٝ داخُ ٘ب٘ٛٔیّٝ ( ثبیذ ثٛػی

یه ی ِ عیف سبثؾ یِ دٞٙذٜ ح ٘ـبٖ-3ؿىُ  وٙٙذ. ٔی ػُٕوٙٙذٜ  ػٙبكش دشاوٙذٜ ػٙٛاِٖ ٞٓ ثٝ ٚ فؼبَ یِ ٔبدٜثٝ ػٙٛاٖ 

یه دیهِ ٘ـشی ثبؿذ. دس دٕذبطٞب یِ ػغٛح دبییٗ، عیف یه سبثؾ  اوؼیذ ٔی ِسٚی یٞب  ٘ب٘ٛٔیّٝای اص  آسایٝ

ی ِٔـخق سػیذ؛  ثیؾ اص یه آػشب٘ٝثٝ ٍٞٙبٔی وٝ ؿذر دٕذبط  دٞذ. ٔی ـبٖسا ٘ 12nmخٛدی ثٝ دٟٙبی  خٛدثٝ

 سش اص ٞب وٓ ؿٛ٘ذ. دٟٙبی خظ ایٗ دیه بٞش ٔیخٛدی ظ ٛدثٝ٘ـشیِ خ دیهدٟٙبی ِ ٚ ٌؼؼشٝ ثش ثبلایِ یِ ثبسیهٞب دیه

0.2 nm سش افضایؾ  بط ثیؾػز. ٍٞٙبٔی وٝ ؿذر دٕذ ی  خٛد ِسبثؾ خٛدثٝ دیهسش اص دٟٙبی ِ ثبؿذ، وٝ خیّی وٓ ٔی

ٞبی ِٕ٘ٛ٘ٝ  ٌِؼؼشٝ ٚاثؼشٝ ثٝ ٔٛلؼیز ٞبی ؿٛ٘ذ. فشوب٘غ ٞبی دیه سشی ظبٞش ٔی ٞبی ِثبسیه ِثیؾ یبثذ، دیه ٔی

ٟ٘بد  ب٘غ دیه سغییش ٔی وٙذ. ایٗ ٘شیدٝ دیؾؿٛد، فشو صٔب٘ی وٝ یه لؼٕز ٔشفبٚر اص ٕ٘ٛ٘ٝ دٕخ ٔی ٞؼشٙذ.

ی دیىشثٙذی ٔحّی  اص سـذیذٞبی فضبیی ثشای ٘ٛس وٝ ثٛػیّٝ ػز ای ؼشٝ ٘شیدٝٞبی عیفی ٌؼ دیهدٞذ وٝ  ٔی

 ٔی ؿٛ٘ذ.سٚی اوؼیذ سؼییٗ ٘ب٘ٛٔیّٝ ٞبی ِ

 یٔؼٙب وٝ ٘ٛس دس كفحٝ اٗ یاػز. ثذ یدٚثؼذ یِ وٙٙذٜ دشاوٙذٜ ؼشٓیػ هی ذیاوؼ یسٚ یٞب ّٝی٘ب٘ٛٔ یِٝ یساآ

سٛا٘ذ لجُ  یٔشؼذد،  ٘ٛس ٔ یٞب یؿٛد. ثؼذ اص دشاوٙذٜ ٌ یٞب دشاوٙذٜ ٔ ّٝی٘ب٘ٛ ٔ ی ّٝیٞبػز ثٛػ ّٝیوٝ ػٕٛد ثش ٔ

٘ٛس  یدشداصؽ سا دشاوٙذٜ ٌ ٗیؿذٜ ثبصٌشدد. ا ذٜوٝ اص آٖ دشاوٙ یا ّٝیثؼشٝ سا ؿىُ دٞذ ثٝ ٘ب٘ٛٔ شیٔؼ هی وٝٗ یاص ا

اص اسلاف ؿذ؛  سش ؾیدس عَٛ چشخٝ ث ی هیادش زیوٝ سمٛ ی.( ٚلشذیٙیة ثج-1.)چشخٝ سا دس ؿىُ ٘بٔٙذ ی٘ذٜ ٌٔشدثش

 ،4یحّمٝ ا ضسیِ ٕٞب٘ٙذ یهافشذ.  یوٙٙذ اسفبق ٔ یٔ زیچشخٝ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ وبٚان فؼبِ هیدس  یضسیِ ی٘ٛػبٖ ٞب

اص  یحیكح تیؿٛد ثب ضش یٔ یثؼشٝ ٔؼبٚ ی فبص دس عَٛ چشخٝ شیوٝ سئخ یشیٔٛلؼ ی ّٝیثٛػ یضسیِ یٞب وب٘غفش

π2 بد اید شیٔؼ سه هی٘ذٜ دس ٌشد٘ٛس ثش یٌ دشاوٙذٜسٛػظ وٝ ثب  ضسیِ٘ٛع سٚؽِ ایدبد  ٗیؿٛ٘ذ. ا یٔ ٗییسؼ

سٛا٘ذ ثٝ  یؿذٜ اػز: دس ٚالغ ٘ٛس ٔ یػبدٜ ػبص یلبثُ دسن اػز. أب سب حذخلالب٘ٝ ٚ دس ػیٗ حبَ  ،ؿٛد ٔی

                                           
1 Organic material 
2 Near UV 
3 Metalorganic chemical vapor deposition 
4 Ring Laser 
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یِ دشاوٙذٜ ؿذٜ  ؿذٜ ثشٌـزأٛاج  یوٝ ٕٞٝ  ییخب ٔشفبٚر ثشٌشدد. اص آٖ یشٞبیٔؼ ٗیخٛدؽ اص ث یاكّ زیٛلؼٔ

ثلٛسر  سذاخُِ یٔـخل یاػز! سٟٙب دس فشوب٘غ ٞبی ٔیذاٖ( )یؼٙی دأٙٝذاٖیٔ هی ذثه،یوٙٙذ، ف یٔ سذاخُ

فشوب٘غ ٞب اسمبق  ٗیدس ا ضسیِ ایدبدؿٛد.  یٔ یسلبدف ؼشِٓی٘ٛس دس داخُ ػ سمیذوٝ ثبػث ِ دٞذ ػبص٘ذٜ سخ ٔی

ؿذر سبثؾ  ؾیػشػز افضا ایحبد ِیضس؛ ی آػشب٘ٝ یوٙذ. ثبلا یٔ دبدیا یسبثـ فیٌؼؼشٝ دس ع یٞب هیافشذ وٝ د یٔ

. بثذی یوبٞؾ ٔ ps 26 هیسب ٘ضد ps 266اص  یوٝ عَٛ دبِغ سبثـ یثبؿذ، دس حبِ یاص ؿذر دٕذبط ٔ سش ؾیث یّیخ

؛ ذیاوؼ یسٚ یٞب ّٝی٘ب٘ٛٔ یسلبدف ؾیاص آسا یضسیوٝ سبثؾ ِ ٓیوٙ یٞب، ٔب اثجبر ٔ ؿٕبسؽ فٛسٖٛ ؾیدس آصٔب

 ای غیش ٔٙظٓ ٚ سلبدفی ٘ٛس ٕٞذٚع سِٛیذ وشد. ؿٛد اص آسایٝ ٞیچ ٚخٝ ثذیٟی ٘یؼز وٝ ٔی ثٕٝٞذٚع ٞؼشٙذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثبؿذ، ثب ایٗ حبَ ٞٙٛص  ٔؼِٕٛیِیضس  داسد ٔی سٛا٘ذ خیّی ٔـبثِٕٝذٚع ٞ فیذثهسفشبس یه ِیضس سلبدفی وٝ 

وٝ  د: ثٝ خبعش ایٗداسی ٘ذاس خٟزیه ِیضس سلبدفی خشٚخی ِ یه سفبٚر ٟٔٓ ثیٗ ایٗ دٚ ٘ٛع اص ِیضس ٚخٛد داسد.

خشٚخی  ػز؛ دس خٟز ٌیشی وبّٔٗ سلبدفیٚ سحشیه ؿذٜ  ٘ظٓ ثیثذػز آٔذٜ اص یه ػیؼشٓ ٌیِ  ٙذٜدشاو

  ثبؿذ. ٔیخٟشٝ چٙذ

 سذاخّیٚ ٌی  دشاوٙذٜاثشار  ٘بؿی اصٞبی ِیضسی  وبٚانٌیشی ِ سػب٘بٞبیِ ثب ػبخشبسٞبی ٘ب٘ٛ، ؿىُ ٘یٓدس 

اػٕبَ ٔی ؿٛد. وٛسبٜ لٛی ثب ثشد ِ  ٞبیِ ٌی ٚ آؿفشٝی ِیضسی ثب دشاوٙذٜ وٙٙذٜ ٞبی ٌؼؼشٝ  . ایٗ ٔىب٘یؼٓ دس ٔبدٜاػز

ای وٝ ثٝ ٔیضاٖ ا٘ذن آؿفشٝ  ٔبدٜدس   ثّٙذ ثُشدی ِٔلایِٓ ٍٕٞٙ٘بٚػیّٝ ی ِِیضسی ٔی سٛا٘ذ ثٝ یه ٘ٛع ٔشفبٚر اص وبٚان 

ٚخٛد داؿشٝ  ؿذٜ ثب سً٘ دا٘ٝ افضٚدٜ ؿذٜ آلاییذٜ طلاسیٙی 1آِیاِحبلی ٚ یب فیّٓ ٞبی -πٔشٞبی ِ ٔثُ دّیؿذٜ اػز، 

                                           
1 Organic 

 ذ.سؿذ وشدٜ ا٘ یبلٛرس اِىششٚ٘ی ٘ب٘ٛٔیّٝ ٞبی سٚی اوؼیذ وٝ دس یه صیشلایٝ ی بٍدٛیؾ سیض٘)ة( -3اِف(ٚ )-3ؿىُ 

 .ثبؿذٔی.and 11.1 µJ/cm2 7.0 ,6.1 ,4.5 ,3.2  ٗ ثٝ ثبلا(ی وٝ لذسر دٕخ ٚسٚدی )اص دبییشبثـی ٘ب٘ٛٔیّٝ ٞبی سٚی اوؼیذ ٚلعیف س )ح(-3ؿىُ 
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٘ٛس دس یه  .ٔی ٌشدد ؿىؼز ضشیت٘بٕٞؼب٘ی ٞبی ِثّٙذثشد ِػجت ، فیّٓضخبٔز  ٘ٛػب٘بر فضبییِ. ثبؿذ

 ٞبی وبٚان داخّی دس ٘بحیٝ ی ٔشصی ایٗ ٘بحیٝ ثذاْ ٔی افشذ.وّی ی ِ ثبصسبة  ثٛػیّٝی ِثب ضشیت ا٘ىؼبس ثبلا  ٘بحیٝ

 ٔشسجٝ ی ِكذٞب ٔیىشٚٔشش! اص، ٔثّٗ ٞؼشٙذ خیّی ثضسئؼَٕٛ ِ یِیضس

 ِ تصادفی  لیزرهایمیکرو

اخضاء اكّی ِٔذاسٞبی ِٔدشٕغ فٛسٛ٘ی ٞؼشٙذ، ثٝ وبس دشاوٙذٜ ٌی لٛی ٔی سٛا٘ذ ثشای سِٛیذ ٔیىشِٚیضسٞب وٝ اص 

ی یه عَٛ  ص ٔشسجٝیه حدٓ وٛچه ثب اثؼبدی ا ثٝی اكّی دس ػبخز ٔیىشِٚیضس، ٔحذٚد وشدٖ ٘ٛس  ٔؼئّٝ سٚد.

دس ػغح ػٕٛدی  اخیش ػبخشٝ ٚ ٌؼششؽ یبفشٝ ا٘ذ.یضسٞبی ٔخشّفی دس عَٛ دٚ دٞٝ ی ِاػز. ٔیىشِٚ ی ادشیهٔٛج 

َ ٔٛج اص یىذیٍش خذا ٛیه یب دٚ عفبكّٝ ثشاي وٝ ثب ی ِِ ٘ٛس ثیٗ دٚ ثبصسبثٙذٜوبٚان، وٝ سبثؾ وٙٙذٜ ی ِیضس اػز، 

ثب ضشیت دیؼه یِ  داخّی دس ِجٝوّی ، اص ثبصسبثؾ ٔیىشٚدیؼه ِیضس  1.ثٝ خّٛ ٚ ػمت حشوز ٔی وٙذؿذٜ ا٘ذ، 

ی  ٌؼششٜدس یه  ی دیؼه اػشفبدٜ ٔی وٙذ. ٔؼیش ثؼشٝ ٘ضدیه ِجٖٝ ٘ٛس دس یه ثشای ٔحذٚد وشدؿىؼز ثبلا 

دشیٛدیه ٌیِ ثشاي دس یه ػبخشبس  دشاوٙذٜ٘ٛس سٛػظ ٔحذٚد وشدٖ وٙذ،  ن ٔیفٛسٛ٘ی ِدٚثؼذی وٝ حبِز ِیضس سا سش

سؿذ ِحبلار وشیؼشبِی ٔلٙٛػی ٚ ایٗ ٔیىشِٚیضسٞب یِ ثٝ دلز دیىشثٙذی ؿذٜ، ػبخز ِی ِ لاصٔٝ ثٝ ا٘دبْ ٔی سػذ.

وٝ ٔیىشِٚیضس ٞب  ٘ذ٘ـبٖ داد ؽ ٚ ٕٞىبساٖ، وبئُ 2666دس ػبَ  .ٔىب٘بر ػبخشٝ دس اثؼبد ٔیىشٚ اػزسؼٟیُِ ا

ی سلبدفی ساٜ دیٍشی ثشای ٔحذٚد وشدٖ ٘ٛس  ٌی لٛی دس ٔبدٜ دشاوٙذٜ سٛا٘ٙذ اص ٔٛاد آؿفشٝ ٘یض ػبخشٝ ؿٛ٘ذ. ٔی

 سش اػز اص ساٜ ٞبی دیٍش؛ ٚ اسصاٖسش  ی سِٛیذ ِیه ٔیىشِٚیضس سلبدفی آػبٖ اػز. ایٗ ٘حٜٛ ثدٟز سِٛیذ ٔیىشٚ ِیضس

دس یه ثـمبة ٌشْ، یب ِیٛاٖ آصٔبیـٍبٜ  ػشی اص ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی دسی یه  ایٗ ساٜ ػبخز ِیضس سا حشب ثٛػیّٝ

 ٕٔىٗ ٔی ػبصد.

 شٝ ثٙذی ؿذٜ ٚ ثٟٓ ٘ضدیه ػبخشٝ اػز.ثؼاوؼیذ ِ اص ٘ب٘ٛ رسار سٚیٔیىشِٚیضس سلبدفی وبئُ اخیشٖ یه 

اسیّٗ  ثٝ یه حلاَ)دیٞیذسار( ی ٕ٘ه ِسٚی)سٚی اػشبر دیاضبفٝ وشدٖ ِٔمذاس: ٔشاحُ سِٛیذ ثؼیبس ػبدٜ اػز

اوؼیذ ثٝ ػشػز  یؼشبَ ٞبی ِسٚی، ٘ب٘ٛوشٌشاد ٌشْ ؿٛد دسخٝ ی ػب٘شی 166ٔحَّٛ سب دٔبی  ٍٞٙبٔی وٝ. ٌّیؼیشَٚ(

ٕٞضٔبٖ ٔیّیٖٛ ٞب دػشٝ ثٝ كٛسر ٔـبثٝ  ثب ٞٓ یىی ٔی ؿٛ٘ذ. 2µm-1دس دػشٝ ٞبیی ثٝ ا٘ذاصٜ ی ِ ٘ـیٗ ؿذٜ ٚ سٝ

-4ؿىُ  ی سغییش دس ٘شخ ٌشْ ؿذٖ ٔحَّٛ وٙششَ ٔی ؿٛ٘ذ. ٞب ثٛػیّٝ ی ِدػشٝ ا٘ذاصٜ دس ٔحَّٛ ؿىُ ٔی ٌیش٘ذ.

 50 ثب لغش اوؼیذ سٚی٘ب٘ٛوشیؼشبَ ِ 26666 سمشیجبایٗ رسٜ  دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی 1.7µmیِ  ثب ا٘ذاصٜی ِ اِف یه دػشٝ

nm .اص ا٘حلاَ ایٗ دػشٝ ٞب خٌّٛیشی ثٝ ػُٕ آٔذٜ ٚ آٟ٘ب ثب فبكّٝ ٞبیی سٚی ثؼششی اص وٛآسسض  سا ؿبُٔ ٔی ؿٛد

 چیٙؾ ٔی یبثٙذ.

ثٝ ٚػیّٝ ی ٕٞبًٞٙ چٟبسْ  سٚی اوؼیذ٘ب٘ٛرسار ِ .ا٘دبْ ٔی ؿٛدی یه سه دػشٝ ٚسثش  ی ادشیهآصٔبیؾ 

ٚی س ثش وٙٙذٜ٘ٛس دٕخ  سحشیه ٔی ؿٛ٘ذ. ( .(λ= 266 nm, pulsewidth = 25 ps, repetition rate = 10 Hz)؛:ND:YAGِیضس دبِغ ِ

                                           
1 Bounce 
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ی  ثؼشٝ ثٛػیّٝ ایٗعیف سبثـی  ٕٞضٔبٖثٝ عٛس  ی ِِٙض ؿیئی یه ٔیىشٚػىٛح سٕشوض ٔی یبثذ. ثؼشٝ ثٛػیّٝ یه سه

سثیٗ یه دٚی ِٝ ثؼشٝ ثٛػیّ ػشسبػش اصؿذر ِ٘ٛس ػبسغ ؿذٜ  ٚ سلٛیش سٛصیغ فضبییِا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ػٙح  عیف

 .ؿٛد ثّٛوٝ ٔی 1؛وٝ دس خّٛی ِدٚسثیٗ وبسٌزاؿشٝ ؿذٜ ی فیّششی ػیّٝثٛ وٙٙذٜ ٘ٛس دٕخ .سلٛیش ٔی ٌشدددی  ػی ػی

 .وٙٙذٜ ثٝ دٚسثیٗ سٛػظ فیّشش خٌّٛیشی ثٝ ػُٕ ٔی آیذ اص ٚسٚد ٘ٛس دٕخ

سٛصیغ فضبیی  ػز.ا دٟٗخٛدی  خٛدثٝدیه سبثـی ، عیف سبثـی ؿبُٔ یه یٗؿذر ٞبی دبیدٕخ ثب دس 

ػشب٘ٝ ای ثیـشش ٔی ؿٛد، ٚلشی وٝ ؿذر دٕخ اص یه آ اػز. یىٙٛاخزثؼشٝ اص ػشسبػش خٛدی  ؿذر سبثؾ خٛدثٝ

ٔؼذٚدی دس ٘مبط سٚؿٗ ِ ٕٞضٔبٖثٝ عٛس . ر(-4ی دذیذاس ٔی ؿٛد)ؿىُ  ؾثسبیه دیه ِ٘ٛن سیض دس عیف ِ

یٗ  دْٚ صٔب٘ی وٝ ؿذر دٕخ افضایؾ ٔی یبثذ، ة(-4)ؿىُ سٛصیغ ٘ٛس ػبسغ ؿذٜ دس ثؼشٝ ظبٞش ٔی ؿٛ٘ذ.سلٛیش ِ

 دیٍشی دس سلٛیش سٛصیغ ٘ٛس ػبسغ ؿذٜ ظبٞش ٔی ؿٛد.٘مبط دسخـبٖ ِچٙیٗ  ی ٚ ٞٓ دیه ِ٘ٛن سیض دس عیف سبثؾ

اػز ٔشٙبظش ای وٝ  آػشب٘ٝوشدٖ، یه سغییش دس ؿیت دس  ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی اص ؿذر دٕخؿذر سبثؾ ٔدٕٛع ٔٙحٙی ِ

وٝ ثٝ عٛس ٔـخق  ی. دس ػغح دٕذبطح(-4)ؿىُ ٘ـبٖ ٔی دٞذی ِٔیىشٚٔششی  یه ثؼشٝایدبد ِیضس دس  ثب ؿشٚع

 ی سمشیجٗ ثٝ كٛسر خغی ثب ؿذر دٕذبط افضایؾ ٔی یبثذ. لشاس داسد، ٔدٕٛع ؿذر سبثؾ دس ثبلای آػشب٘ٝ

 
 

 

 

 

                                           
1 Bandpass filter 

 اوؼیذ ثٝ كٛسر ٘ب٘ٛوشیؼشبِیی ِسٚییضٍ٘بس اِىششٚ٘ی اص یه ٔیىشٚثؼشٝسدٛیؾ  اِف()-4 ؿىُ

 ٔی ثبؿذ.nJ 0.35 ی سٛصیغ ٘ٛس ػبسغ ؿذٜ دس ػشم ثؼشٝ. دبِغ ا٘شطی دٕخ ٚسٚدی سلٛیش ادشیه ة()- 4ؿىُ

 ٔدٕٛع ؿذر عیف سبثـی ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی اص ا٘شطی دبِغ دٕخ ٚسٚدی  ح()-4ؿىُ 

 nJ 0.35 دبِغ ا٘شطی دٕخ ٚسٚدیعیف سبثـی اص ثؼشٝ دس  ر()-4ؿىُ 
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 سذاخُ دشاوٙذٜ ٌی ٞبی ٔشؼذد ٚسٛػظ فشآیٙذ ی ا٘ذاصٜ ی ٔیىشٚٔششثؼشٝ ثب ٔحذٚد وشدٖ ٘ٛس دس ػٝ ثؼذ دس 

اوؼیذ ػبسغ ٔی ؿٛ٘ذ  ی سٚی خٛدی دس داخُ ثؼشٝ ثٛػیّٝ فٛسٖٛ ٞبیی وٝ ثٝ عٛس خٛدثٝ .سحمك ٔی یبثذٔٛخی 

اص یه ٘ب٘ٛوشیؼشبَ ثٝ ٘ب٘ٛوشیؼشبَ ٞضاساٖ ثبس فشاس اص ٔشص یه ثؼشٝ،  آٖ ٞب لجُِ: سٛا٘ٙذ ثٝ ساحشی خبسج ؿٛ٘ذ ٕ٘ی

ٛد ؿ سمٛیز ٔی ی سحشیهی سبثؾ  ٌی ٞبی ٔشؼذد، ٘ٛس ثٛػیّٝ دسحیِٗ دشاوٙذٜ دیٍش سفز ٚ ثشٌـز ا٘دبْ ٔی دٞٙذ.

سٛا٘ذ  وٝ ػبص٘ذٜ ثبؿذ ٔی سٕبْ ٘ٛسٞبی ثبصٌـشٝ ٍٞٙبٔی ُسذاخ .ثٛدٜ اػز ثشٌشدد ٗثٝ ٔىب٘ی وٝ لجّٚ ٕٔىٗ اػز 

دیٛ٘ذد  ػبص٘ذٜ سٟٙب دس فشوب٘غ ٞبی ٔـخلی ثٝ ٚلٛع ٔیسذاخُ  أب ٘ٛس سا اص ثؼشٝ ثٝ حذالُ ٕٔىٗ ثشػب٘ذ.٘ـشی ِ

 ی ِیضس دس آٖ ٞب اسفبق ٞبػز وٝ دذیذٜ ایٗ فشوب٘غ .سؼییٗ ٔی ٌشدددشاوٙذٜ وٙٙذٜ ٞب وٝ ثب دیىشثٙذی فضبیی ِ

فضبیی ٘ب٘ٛوشیؼشبَ ٞبی آسایؾ ِ ٚ ٕٞچٙیٗ فبص ٘ٛس دشاوٙذٜ ؿذٜ ای وٝ ػبخشبسؽ ٔشفبٚر اػز، ٕ٘ٛ٘ٝ دسٛافشذ.د ٔی

اسفبق  ایدبد ِیضس دس آٟ٘ب وٙذٜ ؿذٜ دس فشوب٘غ ٞبی ٔخشّف وٝ٘ٛس دشا سذاخُسٚ  . اص ایٗاوؼیذ ٘یض سغییش ٔی وٙذ سٚی

ی  حلش ثفشد یه ثؼشٝٙٔی اثش اٍ٘ـشی اص ػبخشبس سلبدفی ِِیضسثذیٗ ٔؼٙب وٝ فشوب٘غ ٞبی  ٔی افشذ ػبص٘ذٜ اػز.

ی  ثٛػیّٝ ٚدس ػغح یه ثؼشٝ ایدبد ٘ـذٜ  ی ثبصسبة ٘ٛس ثٝ ٚػیّٝ ی ادشیهخبعش ایٙىٝ سحذیذ ِ ثٝ ٔـخق ٞؼشٙذ.

ی ِیضسی سا دس ثؼشٝ ٞبیی وٝ ؿىُ ٘ب ٔٙظٓ ٚ ٚ  ٔب ٔی سٛا٘یٓ دذیذٜٔذٜ اػز، آٖ ثٛخٛد آ ی دس داخٌُ دشاوٙذٜ

 ػغح ٘بٕٞٛاس داس٘ذ، ثذػز آٚسیٓ.
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 کاربردها

عیفی ٘ٛاحی وبسثشدٞبیی دس سِٛیذ ِیضسٞبیی دس یه ِیضس سلبدفی؛  دسثش دبیٝ دشاوٙذٌی ٘ٛس  فیذثهٔىب٘یؼٓ 

 ٌبٔب.ی ِدشسٛ ِایىغ ٚ ِیضسٞبی ِدشسِِٛیضسٞبٙٙذٜ ی ِوبسا دس دػششع ٕ٘ی ثبؿٙذ، داس٘ذ. ٔب٘ٙذ ِوٝ ػٙبكش ثبصسبة و

وشدِ  عَٛ ٔٛجِ ػُٕی وٓ ثشای سِٛیذ،  ٌی ٞبیی ِیضسٞبی سلبدفی وٝ ؿبُِٔ: ٞضیٙٝیِ ٚیظ ثٛػیّٝ دیٍشوبسثشدٞبی ِ

 اػز. ٞب لایٝچه، ؿىُ لبثُ ا٘ؼغبف ٚ ػبصٌبسی ِی وٛ ، ا٘ذاصٜٕ٘ٛ٘ٝ ٔـخقِ

وٝ فشوب٘غ ٞبی ِیضسی أضبء  ػز ٍٞٙبٔی ثشدٞب، سٔضٌزاسی اػٙبد ٚ ثشچؼت ِٔٛاد دسیه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ وبس

دس دضؿىی  1ی ادشیهٔیىشِٚیضسٞبی سلبدفی ٔی سٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ثشچؼت ٞبی  یه ػبخشبس س٘ذْ سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ.

ثٝ اٞذاف دضؿىی ضٕیٕٝ ٔی ؿٛ٘ذ،  ٞبی ِ٘ب٘ٛرسارٍٞٙبٔی وٝ ثؼشٝ  ٚ ٔغبِؼبر داسٚیی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ثٍیشد.

وٝ ٞش ثؼشٝ اص  ثذِیُ ایٗ ٞب سؼمیت ؿٛد. سبثؾ ِیضسی اص ثؼشٕٝ٘بیبٖ وشدٖ  یِ ٔٛلؼیز اٞذاف ٔی سٛا٘ذ ثٛػیّٝ

 د؛ ٔب ٔی سٛا٘یٓ اٞذاف ٔشفبٚر سا ؿٙبػبیی وٙیٓ.٘غ ِیضسی ٔٙحلش ثفشد خٛدؽ سا داس٘ب٘ٛرسار فشوب

یه  ثٝ وبس آیذ. ٌشٞب ثشای اػشفبدٜ دس ٕ٘بیؾ اِدٟز یه ِیضس سلبدفی ثبػث ٔی ؿٛد وٝ یِ ٔخشّف خشٚج

ؿذٜ اػز، ٔی سٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ سٚوؾ دس لبة  آلاییذٜوٙٙذٜ ٞب  ی سلبدفی وٝ ثب ػبسغ ی ٘بصن اص یه ٔبدٜ لایٝ

دٚ ٞب ثیٗ  LEDِیضسٞبی سلبدفی ٔی سٛا٘ٙذ خیّی ػشیغ سش اص   ٜ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد.ٌش ثب ؿىُ دِخٛا ٕ٘بیؾ

ٞبی ثب ػشػز ثبلا ٔٛسد اػشفبدٜ  ٌش ٕ٘بیؾثشای ػبخز ذ ثشایٗ ٔی سٛا٘ٙبٚ ثٙسغییش یبثٙذ ٚضؼیز خبٔٛؽ ٚ سٚؿٗ 

فشوب٘غ ٞبی ثب وٙٙذٜ ٞب ٚ یب  ٓ دیٛػشٗ ػبسغٞ ی ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ ٚػیّٝ ی ثٝ ٌشٞبی چِٙذسً٘ ٕ٘بیؾ لشاس ثٍیش٘ذ.

ی ِ ِیضس سلبدفی  ؿىُ، ا٘ؼغبف دزیشی ٚ ػبصٌبسی صیشلایٝ ٞب ٔخشّف دس داخُ یه ٔبدٜ ی سلبدفی سِٛیذ ؿٛ٘ذ.

 لؼٕز ٞبی سِٛیذ ؿذٜ(ثشای ثبصثیٙی ِ سلٛیش دٛیـی یه ٔبؿیٗ)سِٛیذ خغٛط ؿبُِٔٞبیی وٝ دس حٛصٜ  سٛا٘ٙذ ٔی

 .وبسثشدٞبیی سا داؿشٝ ثبؿذ، ی ػبلظ ؿذٜٞٛادیٕب ٚ ٔبٞٛاسٜ ٞب٘دبر خٛ ٚ  خؼز یبٚ

ثشخی اص  دٕخ ؿذٜ ا٘ذ. ی ادشیهای وٝ سب ثٝ أشٚص ٔی ؿٙبػیٓ، ثٝ كٛسر  ثؼیبسی اص ِیضسٞبی سلبدفی

اخیشٖ  .٘یبص ثٝ دٕذبط اِىششیىی داس٘ذ ٌشٞبی ػیٕٙبیی خٛدسٚ ٚ ٕ٘بیؾٌشٞبی  ٕ٘بیؾ، دُٙ ٞبی سخزوبسثشدٞب ٘ظیش 

٘ذ یب  خذَٚ ٘دیت 71سب  57)اصشیىی دٕخ ؿذٜ ا٘ذ دس فّضٞبی ٘دیتاِىش دیٛػشٝ وٝ ثٝ كٛسرِ ثب ٔٛجِ ِیضسٞبیِ

دٕذبط دٕذبط اِىششیىی ٘ؼجز ثٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز.  ،ا٘ذ ذٜآلاییذٜ ؿوٝ سٛػظ دی اِىششیه ٘ب٘ٛفؼفش  ٘بدس٘ذ(

ثٝ خبی خزة ؿذٖ دس ٔبدٜ ی سلبدفی، دشاوٙذٜ وٙٙذٜ ، چشا وٝ ثیـشش ٘ٛس دٕخ ثب كشفٝ سش اػز ثؼیبس ی ادشیه

 ؿٛد. ٔی

ٌشٜٚ  دسٔب٘ی اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ.-دس ػشكٝ ی داسٚیی، ِیضسٞبی سِلبدفی ثشای وـف سٛٔٛسٞب ٚ سٚؿٙبیی

 صٔب٘ی وٝ یه ٔحَّٛ ای سا ایدبد ٔی وٙذ ٚ ٛیٌی ٞبی ل دشاوٙذٜ ص.ٚ.ٚاسدِ٘ی ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ ثبفز ٞبی ا٘ؼب٘ی

                                           
1 Optical tags:  ِؿٙبػبیی ػٙبكش ثیِٛٛطیىی ثشچؼت  
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یی وٝ ػَّٛ ٞبی  خب وٙٙذ. اص آٖ سِٛیذِیضس سلبدفی ذ ٞب سٕشوض دیذا ٔی وٙذ، ٔی سٛا٘ ِ ایٗ ثبفز ثش سٚی 1ِیضسی

صیبد دس  ی ٘ظٓ ثیصائذی سا سِٛیذ ٔی وٙٙذ. ٔی وٙٙذ، لغؼبر سیض ِسش سؿذ  ب٘ی اصػَّٛ ٞبی ٔؼِٕٛی خیّی ػشیغػشع

سٚؽ خذیذی سا دس  سٛاٖ . ٔیی ِیضسی ٔی ؿٛد سش ٚ وبساسش ؿذٖ دذیذٜ ٌی لٛی ٞبی ثذخیٓ، ثبػث دشاوٙذٜ ثبفز

: ؿٛ٘ذ ٔی سٕشوض یبفشٝ ثش سٚی ػشم ثبفز ثشسػی ی دٛیؾ یه ؿؼبعِ ِیضسِ ٘ظش ٌشفز وٝ دس آٖ سٛٔٛس ٞب ثٛػیّٝ

وٝ ؿذر دٕذبط صیبد  صٔب٘ی 2ی ٔٛضؼی دٕخ ٔی وٙذ؛ سا ثٝ داخُ ٘بحیٝ ی ٘فٛر وٙٙذٜ دا٘ٝ ٞبی سً٘ ػَّٛ ؛٘ٛس ِیضس

ٌی ؿذیذسش اػز. اص آٖ  ٛس اسفبق ثیفشذ، خبیی وٝ دشاوٙذٜی ِیضسی ٔی سٛا٘ذ دس ٔحُ ٔٛضؼی سٛٔ ٘جبؿذ، دذیذٜ

ایٗ أىبٖ ٚخٛد داسد وٝ سٛٔٛسی دس حذٚد ٕٞیٗ اسفبق ٔی افشذ،  1mmشش اص دس ٘بحیٝ ای وٕخبیی وٝ دشاوٙذٌی 

 ا٘ذاصٜ وـف ؿٛد.

ثشای  ِیضسٞبی سلبدفی ٕٞچٙیٗ ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ ػٙبكش فؼبَ دس ٚػبیُ ٘ٛسی ٚ ٔذاسٞب اػشفبدٜ ؿٛ٘ذ.

ی  ثٛػیّٝ ؿٛد. ٔثبَ یه ٔیىشِٚیضس سلبدفی ٔیشٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ وٛچه ٘ٛس دس یه وشیؼشبَ فٛسٛ٘ی اػشفبدٜ

لبثُ سٙظیٓ سٛا٘ؼشٙذ یه ِیضس سلبدفی  4ٚ وبٚاِیشی 3ٔٙفزٞبی ثضسي، ٚیِشصٔب ی ثب وشیؼشبَ ٔبیغ دس ؿیـٝ دادٖ ٘فٛر

وٝ ا٘شظبس ٔی سٚد سا اسائٝ دٞذ ٚلبثُ سٙظیٓ ثب دٔب چٙیٗ ٔٙجغ ٘ٛسی ٔی سٛا٘ذ یه عیف سٍ٘ی  ثؼبص٘ذ.ثب دٔب 

 ٌشٞبی ِدٔبیی ساٜ دٚس دیذا ؿٛد. ٚ كفحبر حؼبع ثٝ دٔب، ٚ حغ ٞب ٌش وبسثشدٞبیی دس فٛسٛ٘یه، ٕ٘بیؾ

وٝ ِیضسٞبیی ثب  6ػشبسٜ ایٚ ِیضسٞبی  وٟىـب٘یٞبی 5ِیضسِٔٔغبِؼٝ ی ِیضسٞبی سلبدفی ثٝ ٔب وٕه ٔی وٙذ سب 

 عشیك دشاوٙذٌی ٔی ثبؿٙذ سا دسن وٙیٓ.فیذثه اص 

  

                                           
 ٔحَّٛ ِیضس دٞٙذٜ 1

2 Laser pumping 

3 Wiersma 

4 Cavalieri 
 .یؼٙی سمٛیز أٛاج ٔبوشٚیٛ سٛػظ سبثؾ سحشیىیٜ؛ آٔذ microwave ی ٚاطٜ lightخبی  اػز وٝ ثٖٝ ِیضس بٔیضس ٕٞ 5

 دٞذ. ی ِیضس ٔی سمٛیز ی  ؿٛد ٚ دس یه چشخٝ ٞب ایدبد ٔی ی ٘ٛس ػبعغ ؿذٜ اص آٖ ٚػیّٝ ٞب ثٝ ِیضسٞبیی وٝ ثیٗ ػشبسٜ 6
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