
 0يلديِ

 ه دادُ كرار ةررشٔ ه ةسث يٓرد را آن آٍاع إَذا در كِ.  اشت طَاشٔ گٖاُ آزيإظگاُ در اغؤ آزيإظگأّ هشإن از ٕكٔ يٖكرهشكٓپ 

 . يًَٖائٖى ارائِ تفػٖن ةِ را يػًٓهٔ ٍٓري يٖكرهشكٓپ ةا كار ظرز

 ةراةر چَد ٍظر يٓرد ًٍٍِٓ تػٕٓر گٍٓاگٓن، غدشْٖاي هدٓد ةا غًٓياو كِ يٖتاطَد يتفاهتٔ ّاي ةزرگًَائٔ داراي يختوؿ يٖكرهشكٓپْاي

 كِ يٖتاطد يسدب غــدشٔ چَدٌٕ از يتفاهت يٓدْاي ظٓل ةا ٍٓر غتٓر ةراشاس يٖكرهشكٓپْا آٍاع تًائ در كؤ اغٓل.  يٖظٓد

 ةراي.  اشت ةٖظتر يٖكرهشكٓپ آن دــداكََدگٔ ٕا ه تفكٖم كدرت ةاطد كٓتاّتر يزةٓر يٖكرهشكٓپ در رـتِ ةكار ٍٓر يٓج ظٓل ّرچلدر

 تاكَٓن كِ ّإٔ يٖكرهشكٓپ ةٖظتر.  يٖكرهن ٓ/2ٕ يػًٓهٔ ٍٓري يٖكرهشكٓپ ه يٖتاطد يٖوًٖتر ٓ/ٔ اٍصان چظى تفكٖم كدرت يحال

 ٍٓر پرتّٓاي از دصى، ٕک ةررشٔ ةراي كِ ّصتَد ّإٔ يٖكرهشكٓپ ٍٓري ّاي يٖكرهشكٓپ. ةٓدٍد ٍٓري يٖكرهشكٓپ اٍد، طدُ اةداع

 تفكٖک كدرت يسدهدٕت كِ دارد غًدُ ضػؿ ٕک ٍٓري يٖكرهشكٓپ ًِّ إٌ ةا. تاةاٍَد ئ يٓردٍظر دصى ةِ را ٍٓر ه كََد ئ اشتفادُ

 ةا هكتٔ دهٖن، ًٌّٖ ةِ. كََد ئ تداخن ٕكدٕگر ةا ٍٓر، پرتٓ ٕک در يٓدٓد يختوؿ ّاي يٓج ٍٓر، يٓدٔ ياّٖت دهٖن ةِ. اشت آن

 ٍلعِ ٕک كَد، دًع را ٍٓر تٓاٍد ئ غدشٔ كِ ٕٔ زاهِٕ ه ٍٓر يٓج ظٓل ةِ ةصتِ كَٖى، ئ يتًركز را ٍٓر پرتٓ ٕک غدشٔ از اشتفادُ

 يٖكرهشكٓپ آٍاع ٖٓٙٔ دِّ در.طٓد ئ تظكٖن Z راشتاي در ٍآٍيتر 0ٓٓ غًق ه Y ه X ّاي دْت در ٍآٍيتر ٕٓٓ پَْاي ةِ ٍٓرأٍ

 ّاي يٖكرهشكٓپ اةداع ةا. طد يتداهل آٍْا از اشتفادُ ايا اشت، گران ًّچَان ّا يٖكرهشكٓپ إٌ چَد ّر. طد اةداع اهكترهٍٔ ّاي

 پرتّٓاي يٓج ظٓل زٕرا ٕاـت، اـزإض طدت ةِ تفكٖک كدرت( كَد ئ اشتفادُ ٍٓر پرتٓ داي ةِ اهكترهن پرتّٓاي از كِ) اهكترهٍٔ

 تازُ كايلاو دٍٖاي اهكترهٍٔ ّاي يٖكرهشكٓپ اةداع ةا چَد ّر.اشت ٍٓر دَّدُ تظكٖن «ذرُ» ـٓتٓن. اشت ـٓتٓن يٓج ظٓل از كًتر اهكترهن

 چَدان زٕصتٔ ّاي ًٍٍِٓ از تػٕٓرةرداري ةراي آن از اشتفادُ ايا ةٓدٕى، ٍكردُ يظاّدُ آن از پٖض كِ طد ةاز يا رهي ةِ دزئٖات از ٕٔ

 ّٓا از دهر ةِ ه خلأ در را ّا ًٍٍِٓ ةإد كَٖى، يظاّدُ اهكترهٍٔ يٖكرهشكٓپ از اشتفادُ ةا را ٕٔ ًٍٍِٓ ةتٓاٍٖى آٍكِ ةراي. ٍٖصت يَاشب

 .كرد ٍگْداري

 دصى ةرش دًوِ از كرد، آيادُ را آن ّإٔ رهش از اشتفادُ ةا ةإد كرد، تًاطا يٖكرهشكٓپ زٕر را دصى ةتٓان إَكِ از پٖض إٌ ةر غلاهُ

 طَاختٔ زٕصتٔ يادُ يٓرد ّر در. رشاٍا ـوزّاي آٍاع ةا ًٍٍِٓ پٓطاٍدن ٕا شرب اهرآٍٖم، يحن ـوزّإٔ از اشتفادُ ةا ٍازک ّاي لإِ ةِ

 كارةردّاي پزطكٔ ه طَاشٔ زٕصت در اهكترهٍٔ يٖكرهشكٓپ چَد ّر.ٍٖصت زٍدُ دٕگر اهكترهٍٔ يٖكرهشكٓپ هشٖوِ ةِ طدُ يظاّدُ

 ةِ زٖٓاٍات ه ّا اٍصان ّاي شوٓل گرچِ كَٖى زٕاد را تفكٖک كدرت ةتٓاٍٖى ّا ًٍٍِٓ كظتٌ ةدهن كِ اشت آن يعوٓب ايا دارد، ـراهأٍ

 ّإٔ پرهتئٌٖ اٍتلال ه شَتز ةِ شوٓل كاركرد. كرد يظاّدُ را آٍْا ٍٓري ّاي يٖكرهشكٓپ از اشتفادُ ةا تٓان ئ ه اشت ةزرگ كاـٔ كدر

 إًَٔ ّاي هاكَض يحال ةراي. دَّد اٍذام را ٕٔ هٕژُ كار تا طٍٓد ئ يتػن ّى ةِ ٕا دارٍد كَض ّى ةر ٕكدٕگر ةا كِ دارد ةصتگٔ

 يرگ إٌ ةر غلاهُ. كََد يلاةوِ خاردٔ ادصام ةا تٓاٍَد ئ كِ دارد ةصتگٔ ّإٔ پرهتئٌٖ تٓهٖد ةراي ّا شوٓل تٓاٍإٔ ةِ يا ةدن طَاختٔ

 كدرت إَكِ ةِ تٓدِ ةا. طٓد ئ يَذر شرظان ةِ طدُ كَترل يرگ ةراي ّا شوٓل ٍاتٓأٍ ه طٓد ئ يرةٓط ّا پرهتئٌٖ ةِ ٍٖز ّا شوٓل

 پرهتئٌٖ إٓا كِ درٕاـت ه دٕد را پرهتئٌٖ كَض ةرّى چگٍٓگٔ تٓان ًٍٔ اشت، ٍآٍيتر ٕٓٓ زدهد يػًٓهٔ ٍٓري ّاي يٖكرهشكٓپ تفكٖک

 إٌ در آٍْا هدٓد چرا ه طٍٓد ئ يَتلن شوٓل از خاغٔ ّاي ةخض ةِ ّا پرهتئٌٖ چگٍِٓ خٖر، ٕا دارٍد كَض ةرّى ٕكدٕگر ةا اغٓلاو ّا

 .اشت ضرهري ةصٖار ددٕد دريأٍ ّاي رهش اةداع ه پزطكٔ ّاي پژهّض در ّا يكاٍٖصى إٌ درک. اشت ضرهري خاص ةخض

 تارٕخچِ

 0زٕرٍد طرح ةِ يٖكرهشكٓپ ةِ يرةٓط يْى هكإع از ةػضٔ

 ي دٕٓارُ ةلإاي تٓاٍصت ةار اههٌٖ ةراي هي. داد اٍذام را يٖكرهشكٓپٔ ي يظاّدُ اههٌٖ ةٓد، ـٖزٕكدان ٕم كِ ّٓگ رهةرت 500ٔ شال در

 اههٌٖ ةراي ةٓد، ـرهش پارچِ ٕم كِ. ّٓك هٖٓهن هان آٍتٍٓٔ 5ٗ2ٔ شال در. كَد يظاّدُ پَتِ چٓب از ةرطٔ در را گٖأّ ي يردُ شوٓهْاي



 ةٓد، شاختِ كِ يٖكرهشكٓپٔ تكًٖن ةا ّٓگ هٖٓهن آن ه آٍتٍٓٔ 5ٖ٘ٔ شال در. كَد يظاّدُ را( پرهتٓزهآ) زٍدُ شوٓهْاي تم تٓاٍصت ةار

 .طد اختراع اهكترهٍٔ يٖكرهشكٓپ اههٌٖ ٕٖٙٔ شال در. كَد يظاّدُ ٍٖز را ةاكترْٕا تٓاٍصت

 يٖكرهشكٓپ تارٕخچِ

 يًكٌ إٓا ههی. طٍٓد يی دٕدُ چظى ةا ززًت ةِ كِ ةٓدٍد آٍْإی طَاختَد يی يردم كِ ای زٍدُ يٓدٓدات كٓچكترٌٕ, كدٕى رهزگاران در

 زياٍى آن در اهتتِ. دٕد را آٍْا ةٓد يًكٌ ای هشٖوِ چِ ةا طدٍد، ًٍی دٕدُ چظى ةا اگر ٍظٍٓد؟ دٕدُ چظى ةا كِ ةاطَد ّى يٓدٓداتی ةٓد

 طدُ يتٓدِ ازيردم ةػضی يحلاو. طٍٓد دادُ ٍظان ةٓدٍد آٍچِ از ةزرگتر كٓچم خٖوی چٖزّای كِ كََد كاری تٓاٍصتَد يی هشإوی ةِ يردم

 .إَٓد يی ٍظر ةِ ّصتَد آٍچِ از ةزرگتر آٍْا, كََد ٍگاُ كٓچم خٖوی چٖزّای ةِ ةاطد يَسَی آن شعر كِ ای طٖظِ يٖان از اگر كِ ةٓدٍد

 ةِ ه كردٍد ٍگاُ كٓچم خٖوی چٖزّای ةِ يَسَی ّای طٖظِ إٌ ةا داٍظًَدان كِ ةٓد يٖلادی 50ٓٔ شال زدهد در ـلط, ًِّ إٌ ةا

 ّای داٍِ طكن يحن آٍْا اطكال زٕر, گذاطتَد غدشی, داطتَد يَسَی شعر كِ, را ّا طٖظِ إٌ اشى.  پرداختَد آٍْا ةررشی ةِ دكت

 هٓهِ ٕم اٍتْای ده در را ّا غدشی. ةردٍد يی كار ةِ غدشی ٕم از ةٖض, كََد ٍگاُ كٓچم ةصٖار چٖزّای ةِ إَكِ ةرای يػًٓلاو. ةٓد غدس

 .دادٍد يی دا ـوزی

 يٖكرهشكٓپ, ةٓد آن درهن كِ ّإی غدشی ةا, را هٓهِ إٌ اشى. طٍٓد دٕدُ ةْتر كٓچم ةصٖار چٖزّای كِ دادٍد يی دا ةر ظٓری آٍْارا

 .گذاطتَد

 دٕدن ٕػَی يٖكرهشكٓپ ةَاةرإٌ. اشت طدُ گرـتِ, دٕدن يػَی ةِ, شكٓپ ه كٓچم يػَی ةِ, يٖكره ٍٕٓاٍی هاژُ ده از يٖكرهشكٓپ 

 اشى كِ ةٓد ًٌّٖ ةرای. ةٓد كم دادٍد كرار يعاهػِ يٓرد را آن ًِّ از ةٖض داٍظًَدان كِ زٍدُ كٓچم يٓدٓدات از ٕكی. كٓچم چٖزّای

 .ةٓدٍد گذاطتِ ككی ّای طٖظِ را ّا يٖكرهشكٓپ اههٌٖ

 يصور ؽٖر چظى ةا كِ اشت كٓچكی ةصٖار هازد شوٓل زٕرا, ٍتٓد يلدهر شوٓل يظاّدُ, ّفدّى كرن اهاشط در يٖكرهشكٓپ اختراع از كتن

 چٓب ّای ةرش  در را يردُ شوٓهْای ةٓد شاختِ خٓد كِ اةتدإی يٖكرهشكٓپ زٕر 550ٔ شال در ةار اهل ّٓك رهةرت. ٍٖصت رهٕت كاةن

 كِ ٍايٖد شوٓهی را آٍْا ّٓك ه داطتَد را زٍتٓر لاٍِ اتاككْای طكن, ّى ةِ يتػن ه خاهی تٓ شوٓهْای إٌ. كرد يظاّدُ كًم ٍٓغی ه پَتِ

 .دارد را كٓچم اتاككْای يفْٓم لاتٌٖ زةان ةِ

 يٖكرهشكٓپ زٕر در ةٓد ةرداطتِ ةركِ از كِ آةی ّای كعرُ در را زٍدُ شوٓهْای ّٓك هٖٓهن هان آٍتٍٓی ةَام طَاشی ظتٖػت ةػد شال چَد 

 .ٍايٖد كٓچم دآٍران را آٍْا ه كرد يظاّدُ

 .ـرشتاد هَدن شوعَتٔ ـرَّگصتان ةِ 5٘ٗٔ ه 5ٗ2ٔ شاهْاي ةٌٖ را خٓد طدُ خظم ًٍٍِٓ چَد اه

 تٓاٍصت يی, شاخت يی ةْتری يٖكرهشكٓپ ٕا غدشی كِ ةار ّر اه. ةصازد غدشی ه يٖكرهشكٓپ 2ٔٙ تٓاٍصت ّى رهی ةر ّٓك هٖٓهن

 .ةتَٖٖد كٓچكتری ارگاٍٖصًْای يٖكره

 إٌ كِ كرد يی ـكر ّٓك هٖٓهن. دّد ٍظان را كٓچم خٖوی چٖزّای تٓاٍصت يی كِ شاخت دٕگری غدشی, يٖلادی 5ٖ٘ٔ شال در

 ةِ كٓچكی ّای يٖوِ ه ّا ٍلعِ يحن ـلط كِ ةٓدٍد كٓچم كدری ةِ چٖزّا إٌ ههی. ةاطَد ای زٍدُ يٓدٓدات ةإد كٓچم خٖوی چٖزّای

 آٍْا يعاهػِ ٍاچار كِ ةٓد إٌ. دّد ٍظان هاضر را آٍْا ةتٓاٍد كِ ةاطد كٓی كدر آن كِ ةصازد دٕگری غدشی تٓاٍصت ًٍی اه. آيدٍد يی ٍظر

 .كرد رّا را



 هٖٓهن. اشت طدُ گرـتِ كٓچم يٖوِ يػَی ةِ ٍٕٓاٍی ای هاژُ از ةاكتری. ٍايٖدٍد ةاكتری دٕد ةار ٍخصتٌٖ اه كِ را كٓچم چٖزّای إٌ ةػدّا

, اٍذام شر. دّد اٍذام اه از ةْتر كاری ةتٓاٍد كِ ٍظد پٖدا دٕگری كس ّٖچ ةػد شال غد تا ه, دٕد را يٖكرهةْا كِ ةٓد كصی ٍخصتٌٖ ّٓك

 اه. طٍٓد دادُ ٍظان هاضػتر اٍدكی يٖكرهةْا كِ داد ترتٖتی داًٍاركی طَاس زٕصت, يٓهر اهتٓـرٕدرٕم, يٖلادی ٓ٘ٗٔ دِّ شاهْای در

 .كَد تلصٖى يختوؿ گرهّْای ةِ آٍْا يتفاهت طوْای ةرزصب را ةاكترْٕا تا كٓطٖد كِ ةٓد كصی ٍخصتٌٖ

 ًٍی اٍدازُ ٕم ةِ را ٍٓر ّای رٍگ ًِّ ههی, طكََد يی را ٍٓر پرتّٓای دَّد ٍظان ّصتَد آٍچِ از ةزرگتر را چٖزّا إَكِ ةرای غدشْٖا

 ةِ را كٓچم چٖزّای كِ كردٍد يی يٖزان ظٓری را يٖكرهشكٓپْا هكتٖكِ, زيان آن در. رٍگ چَدٌٕ از اشت تركٖتی يػًٓهی ٍٓر. طكََد

 طدٍد يی دٕدُ يٖكرهشكٓپ زٕر كِ ةاكترْٕإی ًٌّٖ ةرای. طدٍد يی يتْى دٕگر رٍگْای, دَّد ٍظان هاضر ةعٓر رٍگ چَد إٌ از ٕكی

, هٖصتر دكصٓن دٓزف, يٖلادی ٖٓ٘ٔ شال در ههی. ةاطد گرـتِ را دهرطان رٍگَٖی كرك كِ ةٓد إٌ يحن ه آيدٍد يی ٍظر ةِ يتْى

 يی يتفاهتی ٍسٓ ةِ را رٍگْا آٍْا از ٕم ّر. كرد تركٖب ّى ةا را غدشی ٍٓع ده, ةٓد غدشی شاختٌ ةا كارش ه شر كِ اٍگوٖصی غَٖكصاز

 ٍايصاغد تاجٖرّای غدشی ٕم چَاٍكِ, داطت آٍْا در دٕگر غدشی را تاجٖر آن غكس, داطت رٍگْا در غدشی ٕم كِ تاجٖری ّر. طكصت

 ه خٓد اغوی رٍگ ةِ كٓچم چٖزّای كِ طد يی شتب ٕكدٕگر ةا غدشی ٍٓع ده إٌ تركٖب, ترتٖب إٌ ةِ. كرد يی خَحی را دٕگر غدشی

 .كََد ةررشی را گٍٓاگٓن ةاـتْای تٓاٍصتَد داٍظًَدان, يٖكرهشكٓپی رهطْای ةْتٓد ةا. طٍٓد دادُ ٍظان هاضر ةعٓر

 دٕدُ چظى ةا كِ را ذراتی تٓاٍصت ةظر, كٓی اةزار إٌ كارگٖری ةِ ةا. آهرد ةٓدٓد طَاشی زٕصت غوى در ةزرگی تسٓل يٖكرهشكٓپ اختراع

 ازرٕزترٌٕ كٓچكتر ةار0ٓ شوٓل إٌ اشت ٕٓتآٔ ةٌٖ آن يتٓشط كعر كِ ةگٖرٕد ٍظر در را دآٍری شوٓل ٕم0 كَد يظاّدُ طٍٓد ًٍی

 .ةتَٖد را شوٓل تٓاٍصت آديی كِ ةٓد ٍٓری يٖكرهشٓپ اختراع ةا تَْا ةَاةرإٌ اشت يصور ؽٖر چظى ةا رهئٖت كاةن دصى

 در طگرـی تسٓلات اخٖر شاهْای در ه كَد يی إفا زٕصتی ّای پژهّض در يًْی ٍلض ًّچَان يٖكرهشكٓپ, كرن چَد گذطت از ةػد

 كِ ةٓد 2ٓٙٔ دِّ در آن اهكترهٍی ٍٓع اختراع, يٖكرهشكٓپ شاخت در پٖظرـتْا ترٌٕ غًدُ از ٕكی. اشت گرـتِ غٓرت آن كٖفٖت ةْتٓد

 تَْا ٍِ يٖكرهشكٓپ ايرهزُ كِ طٓد تاكٖد ةإد ضًٌ در. كرد ـراّى گذطتِ از ةْتر را شوٓهی درهن اٍدايكْای ه ذرات يظاّدُ ايكان

 دَّدُ تظكٖن شاختارّای ةٌٖ ارتتاط تػٌٖٖ ةراي ةوكِ, گٖرد يی كرار اشتفادُ يٓرد زٕصتی ّای ًٍٍِٓ شاختار ه طكن ةررشی دْت

 0ةاطد يی زٕر يٓارد طاين يٖكرهشكٓپْا آٍاع. كَد يی إفا شزإی ةِ ٍلض ٍٖز آٍْا گٍٓاگٓن ـػاهٖتْای ه شوٓل

 زيَِٖ يٖكرهشكٓپ -0  تداخوی يٖكرهشكٓپ -2 ـاز اختلاف يٖكرهشكٓپ -ٖ شَت ـوٓر يٖكرهشكٓپ -ٕ  رهطٌ زيَِٖ يٖكرهشكٓپ -ٔ

 STM يٖكرهشكٓپ -٘ ٍگارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ -ٗ گذارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ -5 شٖاُ

 يٖكرهشكٓپ آٍاع ةَدي تلصٖى

 (   Light Microscope)  ريٍٓ يٖكرهشكٓپ  -ٔ

 يصٖر كِ يَظٓر ٕم ٍٖز ه اشت طدُ تػتِٖ آن در كِ يسدب غدشٔ چَدٌٕ از غتٓر ةا ه يٖتاطد يرئٔ ٍٓر يٖكرهشكٓپ إٌ در ٍٓر يَتع

 ( . يٖكرهن ٓ/2ٕ تفكٖم كدرت)  يٖدّد تؾٖٖر را ٍٓر

 ٍٓری يٖكرهشكٓپْای

 0از غتارتَد ٍٓری يٖكرهشكٓپ ٕم يْى كصًتْای0 رهطٌ زيَِٖ ٍٓری يٖكرهشكٓپ

 .اشت تػٕٓر يظاّدُ ه يعاهػِ ةرای غدشی ا0ٌٕ چظًی غدشی -ٔ

 0ةاطد يی غدشی چْار طاين ه اشت ةزرگًَإی ةرای غدشی ا0ٌٕ طٖئی غدشی -ٕ



 (كٓچم غدشی) 2 طًارُ غدشی( اهؿ

 (خظم غدشی) ٓٔ طًارُ غدشی( ب

 (خظم غدشی) 2ٓ طًارُ غدشی( ج

 (رهؽَی غدشی) ٓٓٔ طًارُ غدشی( د

 .كَد يی ّدإت ًٍٍِٓ رهی يصتلٖى ةعٓر را آن ه كردُ دًع را ٍٓر كَداٍصٓر0 كَداٍصٓر -ٖ

 .كَد يی زٕاد ه كى را هرهدی ٍٓر يلدار0 دٕاـراگى -2

 .رهد يی ةكار ًٍٍِٓ تػٕٓر كردن پٖدا ةرای ه ةردُ پإٌٖ ه ةالا را يٖكرهشكٓپ غفسِ ياكرهيتر0ياكرهيتر -0

 .كَد يی تر يظخع يظادُ ةرای را آن ه كردُ هاضستر را طدُ تَظٖى تػٕٓر0 يٖكرهيتر -5

 رهؽٌ ةا كِ گَٕٓد كآٍٍی ـاغوِ را ـاغوِ إٌ كِ دارد هدٓد  mm 1/8زدهد در ای ـاغوِ ًٍٍِٓ ه( ٓٓٔ غدشی) طٖئی غدشی ةٌٖ

 .ةٓد خٓاّد ٍاهاضر تػٕٓر, ًٍٍِٓ از غتٓری ٍٓر طكصت ه ّٓا هدٓد ةػوت غٓرت إٌ ؽٖر در كََد يی پر را ـاغوِ إٌ ايرشٖٓن

 پإٌٖ در چراؽی از ٍٓر. گٖرد يی كرار يٖكرهشكٓپ ًٍٍِٓ دإگاُ رهی شپس ه طٓد يی گذاطتِ( ای طٖظِ تٖؼ) لام رهی ًٍٍِٓ

 طٖئی غدشی ةِ اشت كردُ غتٓر آن از ه ٍظدُ دذب ًٍٍِٓ تٓشط كِ ٍٓری. طٓد يی يتًركز ًٍٍِٓ شعر ةر كَداٍصٓر تٓشط يٖكرهشكٓپ

 ةزرگًَإی. طٓد يی ةزرگ چظًی غدشی تٓشط دٕگر ةار تػٕٓر إٌ. إٓد يی ةدشت ًٍٍِٓ از طدُ ةزرگ تػٕٓری ٍتٖذِ در ه رشد يی

, ةاطد ٓٔ چظًی غدشی ةزرگًَإی ه ٓٓٔ طٖئی غدشی ةزرگًَإی چَاٍچِ. اشت غدشی ده ّای ةزرگًَإی ضرب زاغن, ٍْإی

 .ةٓد خٓاّد ةراةر ٓٓٓٔ ٍْإی ةزرگًَإی

 ٕم دداشازی كدرت. اشت ّى ةِ ٍزدٕم ٍلعِ ده ةٌٖ تظخٖع تٓاٍإی ٕػَی دداشازی كدرت يٖكرهشكٓپ غدشی هٕژگی يًْترٌٕ

 آن ةا را كٓچكتری ادصام, ةاطد ةٖظتر چِ ّر ه اشت يٖكرهشكٓپ آن ةا رهٕت كاةن دصى كٓچكترٌٕ ًٍإاٍگر غًن در يٖكرهشكٓپ

 ةا اشت يصاهی تفكٖم زد. طٓد يی يظخع R ٕا تفكٖم زد ةا يػًٓلَا يٖكرهشكٓپ ّر دداشازی كدرت. دٕد تٓان يی يٖكرهشكٓپ

 دداشازی كدرت, ةاطد كٓچكتر R يٖزان كدر ّر. ةاطد يظاّدُ كاةن يذزا ةػٓرت َّٓز ٕم ّر ةعٓرٕكِ دصى ده ةٌٖ ـاغوِ ٍزدٕكترٌٕ

 هساظ از. دارد يصتلٖى راةعِ R ةا كِ تاةض يٓج ظٓل دًوِ از, دارٍد دخاهت R تػٌٖٖ در ةصٖاری غٓاين. اشت ةْتر ه ةٖظتر يٖكرهشكٓپ

 را تفكٖم زد إٌ ٍٓری يٖكرهشكٓپْای ةْترٌٕ تَْا كِ اشت nmٕٓٓ زدهد ٍٓر يٖكرهشكٓپ در R ةرای يًكٌ يلدار كٓچكترٌٕ, ٍظری

. ٍٖصتَد يظاّدُ كاةن آٍْا ةا 0ٓٓnm از كٓچكتر اطٖإی هذا, ٍٖصت 0ٓٓnm از كًتر ٍٓری ّای يٖكرهشكٓپ اؽوب در تفكٖم زد. دارٍد

, شوٓهْا آٍاع تفكٖم. ٍٖصت يًكٌ آن ةا ّا رٕتٓزهم يظاّدُ ايا, اشت يلدهر ٍٓری يٖكرهشكٓپ ةا يٖتٓكَدری ه ةاكتری شوٓهْای يظاّدُ

 إٌ. اشت پذٕر ايكان ٍٓری يٖكرهشكٓپ ةا پٓطظی شوٓهْای از ةلاشتی ـٖتره شوٓهْای ٕا خٓن شفٖد گوتٓهْای از كريز ّای گوتٓل يحلَا

 .دارد كارةرد طَاشی ةاـت ه طَاشی زظرُ, طَاشی كارچ, طَاشی اٍگن, طَاشی ةاكتری آزيإظات در يٖكرهشكٓپ

 ٍٓري يٖكرهشكٓپ ادزاي

 ، هات ٕٓ ههتاژ ةا لايپ كتٖن از ، يٖتاطد آن ةا يرتتط كعػات ه ٍٓر تؾذِٕ يَتع ةر يظتًن غًدتاو ٍٓري ادزاي0  ٍٓري ادزاي -ٔ       

 يتًركز ةررشٔ يٓرد طٔء ٕا ًٍٍِٓ رهي ةر ه كردُ تػسٖر را ٍٓر كِ اشت كعػِ پَخ ةر يظًن كَداٍصٓر كِ كَداٍصٓر ه ٍٓر تػسٖر ـٖوتر

 0يٖكَد



 يٖكَد تَظٖى را ٍٓر زذى كِ دٕاـراگى – ٕ(                      ٍٓر تػسٖر)  رٍگٔ ـٖوتر – ٔ

 دٕاـراگى تَظٖى پٖچ - 0       كَداٍصٓر ٍگْدارٍدُ پٖچ – 2        يسدب غدشٔ غدد ده – ٖ

 0 يكاٍٖكٔ ادزاي – ٕ       

 ه ـٖٓز ، ٍٓر يَتع ٍٓري يٖكرهشكٓپ يدهْاي از ةرخٔ در.  يٖتاطد يصتلر پإِ رهي ةر يٖكرهشكٓپ كعػات كوِٖ( Base  0)  پإِ – ٔ

 . يٖگردد تػتِٖ پإِ در ةرق كاةن

 يٖكرهشكٓپ داةذإٔ َّگام ةِ آٍكِ تٓدِ كاةن ٍكتِ.  يٖظٓد اشتفادُ دشتِ از يٖكرهشكٓپ ٍلن ه زًن دْت( Handle  0)  دشتِ – ٕ

 . كظٖى ًٍٔ كار يٖز رهي را آن

 ةا كِ( Objective lens) چظًٔ غدشٔ ه(  Ocular lens)  طٖئٔ غدشٔ ةر يظتًن(Barrel  0)   يٖكرهشكٓپ هٓهِ – ٖ

 چظًٔ غدشٔ ه X100 ه X4 ، X10 ،X40 ، X60 ّاي ةزرگًَائٔ داراي طٖـئٔ غــدشٔ. طٍٓد ئ ظرازٔ يختوؿ ّاي ةزرگَــًائٔ

 غدشٔ چَدٌٕ از يػًٓلاو طٖئٔ غدشٔ. اشت يتفاهت يٖكرهشكٓپ ٍٓع ةِ ةصتِ كِ يٖتاطد X10 ، X15 ، X18 ّاي ةزرگًَائٔ داراي

 .يٖگردد تظكٖن اشت طدُ تػتِٖ آن در كِ يسدب

 غدشْٖاي يٓكػٖت آن چرخاٍدن ةا ه يٖگٖرٍد كرار غفسِ إٌ رهي ةر طٖئٔ غدشْٖاي( Revolver  0)  يتسرك ٕا گردان غفسِ  - 2

 .يٖكَد تؾٖٖر طٖئٔ

 شرغت ةا پلاتٌٖ غفسِ كِ يٖگردد ةاغث ه اشت طدُ تػتِٖ دشتِ رهي ةر پٖچ إٌ( Macrometrique  0)  تَد زركات پٖچ  - 0

 .طٓد داةذا غًٓدي دْت در ةٖظتري

 درزد ه غًٓدي دْت در را پلاتٌٖ غفسِ ه داد كرار تَد زركات پٖچ رهي ةر پٖچ إٌ( Micrometrique  0)  كَد زركات پٖچ – 5

 . يٖكَد داةذا يٖكرهن

 ده داراي غرض ه ظٓل دْت در ه يٖگٖرد كرار آن رهي ٍظر يٓرد ًٍٍِٓ كِ اشت اي غفسِ(  Platine plate  0)  پلاتٌٖ غفسِ – ٗ

 . يٖرهد ةكار خاص ًٍٍِٓ ٕم يكان ٕادداطت ه جتت دْت كِ يٖتاطد يدرج كض خط

 . يٖكَد داةذا غرض ه ظٓل دْت در را آن كِ دارد كرار پلاتٌٖ غفسِ زٕر پٖچ ا0ٌٕ  غرض ه ظٓل پٖچ – ٘

 . يٖتاطد چظًٔ غدشٔ ةزرگًَائٔ در طٖئٔ غدشٔ ةزرگًَائٔ ضرب زاغن يٖكرهشكٓپ ٕم ةزرگًَائٔ

 ( Ultra Violet Microscope)  ةَفض ياهراء يٖكرهشكٓپ – ٕ

 كدرت يػًٓهٔ ٍٓري يٖكرهشكٓپ ةِ ٍصتت. يٖتاطد. U.V اطػِ ، ٍٓر تؾذِٕ يَتع كِ.  U.V يٖكرهشكٓپ ٕا ةَفض ياهراء يٖكرهشكٓپ

 يٖكرهشكٓپ إٌ در رـتِ ةكار طٖئٔ غدشٔ.  دارد يرئٔ ٍٓر ةِ ٍصتت كٓتاّتري يٓج ظٓل ةَفض ياهراء اطػِ چراكِ داطتِ ةالاتري تفكٖم

 غفسِ رهي ةر شپس ه طدُ غكصترداري طٔء تػٕٓر از اٍصان، چظى ةراي ةَفض ياهراء اطػِ ةٓدن يضر ةدهٖن. يٖتاطد كٓارتز دَس از

 (. آٍگصترهم 5ٓٓ تفكٖم كدرت)  اشت يظاّدُ كاةن ياٍٖتٓر

 ( Fluorescence Microscope) ـوٓرشاٍس يٖكرهشكٓپ – ٖ 

 (fluorescent microscope) ـوٓرشاٍت يٖكرهشكٓپ



 يوكٓل ٕا ّا ةخض ّا يٖكرهشكٓپ إٌ زٕر ًٍٍِٓ يظاّدُ ةرای.اشت ـراةَفض پرتّٓای آن ٍٓر يَتع كِ ٍٓری يٖكرهشكٓپ از خاغی آٍاع

 در آٍْا دإگاُ ٕا خاص ّای پرهتئٌٖ تظخٖع ّدف زياٍی. طٍٓد يی آيٖزی رٍگ ٍٓراـظان ٕا ـوٓرشاٍت يٓاد ةا شوٓل داخن هٕژُ ّای

 اختػاغی، آيٖزی رٍگ ةرای.ٍٖصت اشتفادُ كاةن كََد يی رٍگ غام ظٓر ةِ را ّا پرهتئٌٖ كِ آيٖزی رٍگ يػًٓهی ّای رهش ةاطد، شوٓل

 ه كََد يی دذب ـراةَفض يٓج ظٓل در را ٍٓر ـوٓرشاٍت يٓاد.طٓد يی اشتفادُ ـوٓرشاٍت يٓاد ةِ يتػن اختػاغی ّای پادتٌ از يػًٓلا

 ه رهدايٌٖ. اشت ًٍٍِٓ از طدُ تاةض ٍٓر زاغن طٓد يی دٕدُ كِ تػٕٓری. كََد يی تاةض يرئی ظٖؿ در ةوَدتری يٓج ظٓل در

 .كََد يی تاةض خٓد از شتز ه كريز ٍٓر ترتٖب ةِ كِ ّصتَد ـوٓرشاٍت يػًٓل ّای رٍگ از ٍٓع ده ـوٓرشئٌٖ

 ـوٓرشاٍس ّاي يٖكرهشكٓپ كاركرد

 ـوٓرشاٍس ّاي يٖكرهشكٓپ كاركرد

 هٓيٌٖ)ٍٓرتاةٔ ةِ يرةٓط ّاي پدٕدُ از ٕكٔ ـوٓرشاٍس. طد گرـتِ كار ةِ يٖكرهشكٓپ شاخت در ـوٓرشاٍس پدٕدُ ةٖصتى كرن اةتداي در

 دصى كِ اشت هاةصتِ يٓضٓع إٌ ةِ ٍٖز دصى رٍگ. طٓد ئ ةازتاب دصى آن از ٍٓر كِ ةَٖٖى ئ را دصًٔ هكتٔ يػًٓلاو يا. اشت( شاٍس

 ظٓل ةا را آن شپس ه دذب را خاص يٓج ظٓل ةا( ٍٓر ذرُ ٕک)ـٓتٓن ٕک يٓهكٓل ـوٓرشاٍس پدٕدُ در. كَد ئ ةازتاب را يٓدٔ ظٓل چِ

 زٕصت يٓاد. اشت طَاختٔ زٕصت ّاي ةاـت تػٕٓرةرداري در يتداهل ةصٖار ّاي رهش از ٕكٔ ـوٓرشاٍس.كَد ئ يَتظر ةوَدتري يٓج

 ظٓل يػًٓلاو ـوٓرشاٍس پدٕدُ در. اشت دطٓار شوٓل شعر هراي آن تًاطاي ٍتٖذِ در ه كََد ئ يتفرق طدت ةِ را ٍٓر يػًٓلاو طَاختٔ

 ةِ طدُ تاةٖدُ ٍٓر از تٓان ئ را شوٓل شعر از طدُ يتفرق ٍٓر ةَاةرإٌ اشت، ةٖظتر طدُ تاةٖدُ ٍٓر يٓج ظٓل از طدُ گصٖن ٍٓر يٓج

 گرداٍَد، ةرئ ًٍٍِٓ ةِ دهةارُ را طدُ تاةٖدُ ٍٓر ّا إَِٓ إٌ. كََد ئ اشتفادُ دهرٍگٔ ّاي إَِٓ از كار إٌ اٍذام ةراي. كرد تفكٖک شوٓل

 ظٓر ةِ طَاختٔ زٕصت يٓاد ةرخٔ.طٓد ئ پذٕر ايكان شوٓل درهٍٔ شاختارّاي تًاطاي ٍتٖذِ در كَد، ئ غتٓر آن از ـوٓرشاٍس ٍٓر ايا

 ّاي ةخض آيٖزي رٍگ ةراي آٍْا از تٓان ئ كِ دارد هدٓد ٍٖز ـراهأٍ ـوٓرشَت ّاي پرهتئٌٖ ه ّا رٍگ ايا ّصتَد، ـوٓرشَت ظتٖػٔ

 زركت پٖگٖري ٍتٖذِ در كرد، يتػن شوٓل درهن خاص ّاي پرهتئٌٖ ةِ را آٍْا تٓان ئ زتٔ. كرد اشتفادُ ّصتِ يحن شوٓل ٕک هٕژُ

 اشت، طدُ كظؿ تازگٔ ةِ كِ ـوٓرشَت زدٍٔ كوٖد ٍٓر ّاي پرهتئٌٖ ه ّا رٍگ از اشتفادُ.طٓد ئ پذٕر ايكان شوٓل درهن آٍْا

 زاهت ٕا درخظان زاهت ٕک ةاطَد؛ داطتِ زاهت ده تٓاٍَد ئ ّا يٓهكٓل إٌ. دارد ـوٓرشاٍس تػٕٓرةرداري در ةصٖاري كارةردّاي

 .طٓد ئ اٍذام يتفاهت يٓج ظٓل ده ةا ٍٓر تاةاٍدن ةا زاهت ده إٌ ةٌٖ كوٖدزٍٔ.ؽٖرـوٓرشَت ٕا تارٕک زاهت ٕک ه ـوٓرشَت

 ه طٍٓد يتػن خاص ّاي پرهتئٌٖ ةِ ـوٓرشَت ّاي يٓهكٓل اگر. اشت ّا پرهتئٌٖ ردٕاةٔ كوٖدزدٍٔ ٍٓر ّاي يٓهكٓل كارةردّاي از ٕكٔ

 ٍٓر شوٓل درهن ّاي پرهتئٌٖ ًِّ كِ اشت زاهتٔ از تر آشان ةصٖار ّا پرهتئٌٖ دإٔ داةِ پٖگٖري طٓد، ـػال آٍْا از كٓچک ةخض ٕک

 .كرد كَترل تٓان ئ را شازي ـػال دكٖق هسظِ إٌ ةر غلاهُ. كََد گصٖن را

 ًٍٍِٓ كظتٌ ةدهن زٕاد تفكٖک كدرت

 كدرت كِ آٍذإٔ از شاخت؟ زٕاد تفكٖک كدرت ةا ّإٔ يٖكرهشكٓپ ةرد، ةٌٖ از را طَاختٔ زٕصت ّاي ًٍٍِٓ آٍكِ ةدهن تٓان ئ چگٍِٓ

 .اشت يٓج ظٓل دادن كاّض تفكٖک كدرت اـزإض ةراي راُ ٕک دارد، ةصتگٔ يٓج ظٓل ةِ يٖكرهشكٓپ ٕک تفكٖک

 آيٖزی رٍگ اـظان ٍٓر ٕا ـوٓرشَت يٓاد ةا شوٓل داخن در هٕژُ ّای يٓهكٓل ٕا ّا ةخض, ّا يٖكرهشكٓپ إٌ ةٓشٖوِ ًٍٍِٓ يظاّدُ ةرای

 ةِ را ّا پرهتئٌٖ كِ آيٖزی رٍگ يػًٓل ّای رهش, ةاطد شوٓل در آٍْا دإگاُ ٕا خاص ّای پرهتئٌٖ تظخٖع ّدف كِ زياٍی. طٍٓد يی

 ـوٓرشَت يٓاد ةِ يتػن اختػاغی ّای پادتٌ از يػًٓلَا, اختػاغی آيٖزی رٍگ ةرای. ٍٖصتَد اشتفادُ كاةن كََد يی رٍگ غام ظٓر

 .طٓد يی اشتفادُ



 زٕادی ٍفٓذ كدرت ه ةٖظتر اٍرژی كًتر، يٓج ظٓل ةَفض ياهراء. طٓد يی اشتفادُ ٍٓر ةػَٓان ةَفض ياهراء از ـوٓرشَت يٖكرهشكٓپ در

 يػًٓهی ّای غدشی از ةَفض ياهراء ٍٓر چٓن ةاطد يی كٓارتز دَس از اٍد رـتِ كار ةِ ـوٓرشَت يٖكرهشكٓپ در كِ ّإی غدشی. دارد

 .كَد ًٍی غتٓر

 طدُ تاةض ايٓاج كِ دّد يی ادازُ ـلط ه دارد كرار ًٍٍِٓ ه ٍٓر يَتع ةٌٖ اهل دشتِ. ّصتَد يذْز ـٖوتر دشتِ ده ةِ يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ

 غتٓر ادازُ ـوٓرشَت، يادُ از طدُ تاةض ايٓاج ةِ تَْا ه دارد كرار چظًی غدشی ه ًٍٍِٓ ةٌٖ دهم دشتِ. ًٍإَد غتٓر ـوٓرشَت، يادُ از

 إٌ. كََد يی تاةض خٓد از شتز ه كريز ٍٓر ترتٖب ةِ كِ ّصتَد ـوٓرشَت يػًٓهی رٍگْای از ٍٓع ده ـوٓرشئٌٖ ه ايٌٖ رهد. دّد يی

 يٖكرهب)  تٓةركوٓزٕس ةاكترٕٓم يإكٓ يحن ةاكترْٕا از ةػضی ةررشی ه طَاشی إًَی ٍظر از ةادی آٍتی آٍاع يعاهػِ ةرای يٖكرهشكٓپ

 .دارد ةرد كار طَاشی ةاكتری ٍظر از( شن

 0 ٍٓغَد ده ـوٓرشاٍس خاغٖت هساظ از يٓاد ةعٓركؤ

 . رٍگْا ه هٕتايَْٖا يحن يٖكََد شاظع ٍٓر خٓد از ٕػَٔ دارٍد ـوٓرشاٍس خاغٖت ذاتاى يٓاد إٌ كِ اههِٖ ـوٓرشاٍس -

 آكرٕدٌٕ ٍارٍذٔ ه ةرةرٌٕ شٓهفات كتٖن از گٍٓاگٓن يػرـْاي ه آيٖزي رٍگ ةا ه ٍداطتِ ـوٓرشاٍصٔ خاغٖت خٓد از كِ جإٍِٓ ـوٓرشاٍس -

 . يٖكَٖى اهلاء آٍْا ةِ را ـوٓرشاٍصٔ خاغٖت

 كاةن ياٍٖتٓر غفسِ رهي ةر كِ طدُ غكصترداري طٔء تػٕٓر از ٍٖز إَذا در. يٖتاطد. U.V اطػِ يٖكرهشكٓپ إٌ در ٍٓر تؾذِٕ يَتع

 اشت يظاّدُ

 ( Dark Field Microscope)  شٖاُ زيَِٖ يٖكرهشكٓپ  – 2 

 كِ دارد هدٓد ّا يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ تًام در خاغی ٍٓری ّای شٖصتى. اشت يلدهر ٍٖز ّا يٖكرهشكٓپ إٌ ةا زٍدُ ّای شوٓل يعاهػِ

 .شازٍد يی يلدهر را زٍدُ ّای شوٓل يظاّدُ كردُ، إذاد شوٓل ادزار ةٌٖ كاـی تتإٌ

 تٓشط كار إٌ طٓد يی تاةٖدُ ًٍٍِٓ ةِ اظراف از آٍار ه إٓد يی در يخرهط طكن ةِ ٍٓری يَتع از زايوِ ٍٓر شٖاُ زيَِٖ يٖكرهشكٓپ در

 از اشتفادُ. طٓد يی يظاّدُ تارٕم زيَِٖ ٕم در رهطٌ ةػٓرت ًٍٍِٓ تػٕٓر ٍتٖذِ در. گٖرد يی اٍذام يٖكرهشكٓپ إٌ خاص كَداٍصٓر

 (.شٖفٖوٖس ةًٖاری غاين)  پاهٖدهم ترهپٍْٓا اشپٖرهكت يحن)  اشت يػًٓل ةاكتری زركت يظاّدُ ةرای شٖاُ زيَِٖ يٖكرهشكٓپ

 يٓرد ًٍٍِٓ ٕا طٔء يلػر ه يسدب ّاي آئَِٖ تٓشط ٍٓر اٍكصار إذاد ةا ه يٖتاطد يرئٔ ٍٓر يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ در ٍٓر تؾذِٕ يَتع

 .يٖظٓد دٕدُ شٖاُ زيَِٖ در ٍٓرأٍ ه طفاف ةررشٔ،

 ( Phase Contrast Microscope)  ـاز اختلاف يٖكرهشكٓپ  - 0

 تحتٖت يحن تًٖارّإی.كَٖى يظاّدُ ةٖظتر دزئٖات ةا را زٍدُ ّای شوٓل آن ةا تٓاٍٖى يی كِ اشت إٌ در ـاز اختلاف يٖكرهشكٓپ يزٕت

 خٖوی اٍد ٍدٕدُ تًٖاری ّٖچ كِ زٍدُ ّای شوٓل يعاهػِ ةَاةرإٌ. آهرٍد ةٓدٓد شوٓل درهٍی شاختار در ّإی دگرگٍٓی تٓاٍَد يی ًٍٍِٓ

 ةرخی در. كرد يعاهػِ ّا يٖكرهشكٓپ إٌ ةا ٍٖز را زٍدُ ّای شوٓل در( mitosis)يٖتٓز تلصٖى يحن ّإی ـرإَد تٓان يی. اشت يعوٓب

 ةا زٍدُ ّای شوٓل يعاهػِ.طٓد يی هغن يٖكرهشكٓپ ةِ دهرةَٖی ، ـػال شوٓل از يدت دراز ه پٖٓشتِ ةرداری غكس ةرای يٓارد

. اشت يلدهر ٍٖز( dark field microscope)شٖاُ زيَِٖ يٖكرهشكٓپ ه( interference microscope)تداخوی يٖكرهشكٓپ

 ه إذاد شوٓل ادزای ةٌٖ كاـی تتإٌ آٍْا هٕژگی غوت ةِ كِ دارد هدٓد ّا يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ تًام در خاغی ٍٓری ّای شٖصى



 إٌ در كِ اشت، يػًٓل ةاكتری زركت ی يظاّدُ ةرای شٖاُ زيَِٖ يٖكرهشكٓپ از اشتفادُ. طٓد يی يلدهر زٍدُ ّای شوٓل ی يظاّدُ

 .اشت يْى اظراـض يسٖط ه زٍدُ ةاكتری شوٓل ةٌٖ تتإٌ إذاد يٓرد

 تحتٖت يحن تًْٖإی. كَٖى يظاّدُ ةٖظتر دزئٖات ةا را زٍدُ شوٓهْای آن ةا تٓاٍٖى يی كِ اشت إٌ در ـاز اختلاف يٖكرهشكٓپ يزّٕت

 اٍد ٍدٕدُ تًٖاری گٍِٓ ّٖچ كِ ای زٍدُ ّای شوٓل يعاهػِ ةَاةرإٌ. آهرٍد ةٓدٓد شوٓل، درهٍی شاختار در ّإی دگرگٍٓی تٓاٍَد يی ًٍٍِٓ

 ةرخی در. كرد يعاهػِ ّا يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ ةا ٍٖز را زٍدُ ّای شوٓل در يٖتٓز تلصٖى يحن ـرإَٓدّإی تٓان يی. اشت يعوٓب خٖوی

 .طٓد يی هغن يٖكرهشكٓپ ةِ دهرةٌٖ ـػال، شوٓل از يدت دراز ه پٖٓشتِ ةرداری غكس ةرای يٓارد،

 دٕاـراگى تٓس كار إٌ طٓد يی تلصٖى ٍظدُ طكصتِ ه طدُ طكصتِ يختوؿ آٍار ةِ ٍٓری يَتع از زاغوِ ٍٓر ـاز اختلاف يٖكرهشكٓپ در

 ٕا دصى ةِ طكََد ًٍی كِ آٍاری ايا كََد ًٍی ٍفٓذ ًٍٍِٓ ٕا دصى ةِ. طكََد يی كِ آٍاری. گٖرد يی اٍذام يٖكرهشكٓپ إٌ يخػٓص

 .طٓد يی دٕدُ طفاف غٓرت ةِ ًٍٍِٓ ه إٓد يی ةٓدٓد اختلاف آن اظراف يسٖط ه ًٍٍِٓ ةٌٖ ٍتٖذِ در كََد يی ٍفٓذ ًٍٍِٓ

 يٓرد دارٍد كًٔ ٍٓري اٍكصاري اختلاف كِ ّإٔ ًٍٍِٓ ٕا ةاـتْا ةررشٔ ةراي ه يٖتاطد يرئٔ ٍٓر يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ در ٍٓر تؾذِٕ يَتع

 . يٖظٓد تػتِٖ كَداٍصٓر در ـاز پلاك ٍام ةِ داري شٓراخ غفسِ يَظٓر ةدٌٕ يٖگٖرد كرار اشتفادُ

 كَتراشت – ـاز يٖكرهشكٓپ از اشتفادُ رهش

 ًٍٓد غًن شازٍدُ كارخاٍِ دشتٓراهػًن اشاس ةر ةإصتی هذا ه اشت يتفاهت آن يختوؿ آٍاع در كَتراشت – ـاز يٖكرهشكٓپ ةا كار ٍسُٓ

 0ةاطد يی زٕر طرح ةِ آن ةا كار ٍسُٓ آٍْا اكحر در هٖكٌ ه

 كَداٍصٓر ه لايپ رهزٍِ. دّٖد اـزإض ياكزًٕى طدت ٖ/2 ٕا ٍػؿ تا آٍرا طدت تدرٕخ ةِ شپس ه ًٍٓدُ رهطٌ را لايپ         2

substage هاكع كَداٍصٓر زٕر در كِ ّإی زولِ. اشت هاكع يَاشب ةعٓر خٓد يسن در ٍٓری ـٖوتر كِ ًٍائٖد ايتسان. ًٍائٖد ةاز كايلا را 

 .ةزٍٖد كَار را اشت

 ةِ ًٍٓدُ تَظٖى را شٖصتى ـٓكٓس. ًٍائٖد طرهع( خظک طٖئی غدشی mm 4) ةالا تٓان ةا طٖئی غدشی از اشتفادُ ةا اةتدا در         2

 .ًٍائٖد يَتلن اش يرةٓظِ يٓكػٖت ةِ را طٖئی غدشی آن از پس. ًٍٓد تفكٖک ةتٓان ةخٓةی را stage ه طٖئی كِ ای گٍِٓ

 .طٓد هاكع stage زٕر يٖوًٖتر 0 زدهد كِ ًٍائٖد تَظٖى ای ةگٍِٓ را stage زٕر كَداٍصٓر         2

 ةا. طٓد هاكع ةالا شًت ةِ ـٖوى كِ ای گٍِٓ ةِ دّٖد كرار stage رهی ةر را آن لايپ ًّچٌَٖ ه اشت ًٍٍِٓ زاهی كِ را اشلإد         2

 .آهرٕد ـراّى stage ةا ٕكَٓاختی اتػال اشلإد رهی ةر كًی ـظار

 ًٍٓدن ـٓكٓس دْت. ًٍٓد زذف شپس ه يظاّدُ آٍرا ةتٓان زتاب هدٓد در كِ طٓد تٓدِ ًّچٌَٖ ه ًٍٓدُ ـٓكٓس را تػٕٓر         2

 كردن ـٓكٓس غًن. ًٍٓد اشتفادُ ًٍٓدن ـٓكٓس ةرای ًٍٍِٓ خٓد از تٓان يی ٍتٓدن غٓرت در آٍكِ ٕا ه دارد كرار اشلإد رهی ةر خعی اگر

 .طٓد اٍذام ةدكت ٕصتی ةا

 ةالای در ـاز غفسِ ةرای آٍرا ، آن دادن زركت ةا. ةگذارٕد را يرةٓظِ توصكٓپ ةذإض ه ةرداطتِ را چظًی غدشْٖای از ٕكی         2

 .اشت ٍكردُ تؾٖٖر آن ـٓكٓس كِ كَدی كَترل چظًی تٓشط ه ٍدادُ تؾٖٖر را يٖكرهشكٓپ ـٓكٓس. ًٍائٖد ـٓكٓس طٖئی غدشی

 ـٓكٓس را كَداٍصٓر شپس. دّٖد كرار لايپ ه كَداٍصٓر ةٌٖ خٓد يسن در را اشتفادُ يٓرد طٖئی غدشی يَاشب دٕاـراگى غفسِ         2

 يسن در َّٓز كِ دٕگر چظى ظرٕق از يذددا. ةاطد ـاز غفسِ رهی زولِ ةا ةراةر توصكٓپ داخن از رهطٌ زولِ تػٕٓر كِ ای ةگٍِٓ ًٍائٖد

 .ةاطد يی ـٓكٓس تػٕٓر َّٓز كِ ةتَٖد دارد كرار خٓدش



 كِ ًٍائٖد تَظٖى ای ةگٍِٓ آٍرا كَداٍصٓر ةِ يرةٓط پٖچْای تؾٖٖر ةا ه ًٍٓدُ ٍگاُ توصكٓپ داخن ةِ يذددا دٕاـراگى زدن كَار ةا         2

 .گٖرد كرار ـاز غفسِ ةِ يرةٓط زولِ رهی هاضر ةعٓر ـٖوًان تػٕٓر

 پٖچْای ةٓشٖوِ يركز ةِ را دٕاـراگى شپس ه كَٖد يی ٍگاُ توصكٓپ ةداخن كِ زاهی در ةرگرداٍٖد خٓد يسن ةِ يذددا را دٕاـراگى         2

 ه ةٖفتد ًّدٕگر رهی ةر ةإصتی ده إٌ ّای هتِ. گٖرٍد كرار ـاز غفسِ ّای زولِ ةٌٖ در دكٖلا ةإصتی رهطٌ زولِ. ًٍائٖد يَتلن يرةٓظِ

 .ًٍٓد تَظٖى كَداٍصٓر ـٓكٓس تَظٖى ةا تٓان يی را ٍٓری زولِ اٍدازُ. دٕگر رٍگ ٍِ ه ةاطد شفٖد ةرٍگ ةإصتی ضًٌ در

 ـٓكٓس شٖصتى َّٓز كِ كَٖد ايتسان ه كردُ ٍگاُ ًٍٍِٓ ةِ دارد كرار خٓد يسن در َّٓز كِ چظًی غدشی ظرٕق از يذددا         2

 .ًٍائٖد تَظٖى را ٍٓر زولِ يذدددا توصكٓپ داخن ةِ ٍگاُ ةا زاهت إٌ در. ًٍٓد تَظٖى را ـٓكٓس ةإصتی هزهم غٓرت در. ةاطد يی

 غٓرت در آٍكِ ضًٌ دادُ كرار يعاهػِ يٓرد را ًٍٍِٓ. ةگذارٕد دإض شر را دهم چظًی غدشی يذدددا ه ًٍٓدُ خارج را توصكٓپ         2

 چَد از ّر. ًٍٓد يعاهػِ ه ةررشی را ًٍٍِٓ يختوؿ ٍٓازی ه ضخايتْا تٓان يی ًٍٍِٓ دادن زركت ةا ًٍائٖى تَظٖى ٍٖز را ٍٓر ةإصتی ٍٖاز

 .ًٍائٖد ايتسان را رهطٌ زولِ هضػٖت توصكٓپ دإگزٌٕ ةا گاّی

 را طٖئی غدشی ه اشلإد ةتٓان ةٓضٓح كِ ای گٍِٓ ةِ چرخاٍدُ را شٖصتى ـٓكٓس0 رهؽَی ايٖرشٖٓن mm 2 غدشی ةا آزيإض         2

 يَتلن خٓد يسن ةِ را رهؽَی إًرشٖٓن mm 2 غدشی. دّٖد كرار لاين رهی رهؽٌ كعرُ ٕک شپس ه ةرداطتِ را دٕاـراگى. ًٍٓد يظاّدُ

 از اشتفادُ ةا را ٔٔ تا 2ٔ يرازن. طٓد ةركرار تًاس رهؽٌ ه طٖئی غدشی ةٌٖ كِ ای گٍِٓ ةِ دادُ زركت را ـٓكٓس شپس ه ًٍٓدُ

 .ًٍائٖد تكرار اشتفادُ يٓرد غدشی يَاشب دٕاـراگى

 ( Electron Microscope)  اهكترهٍٔ يٖكرهشكٓپ  - 5

 يی را كٓچكتری ادزای اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ةا كِ يػَی إٌ ةِ اشت ةْتر ٍٓری يٖكرهشكٓپ از اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ دداشازی كدرت

 يصتلًٖی راةعِ ده إٌ ةٌٖ زلٖلت در. تاةد يی ًٍٍِٓ ةِ كِ دارد ةصتگی ٍٓری يٓج ظٓل ةِ( R) تفكٖک زد طد گفتِ كتلا. دٕد تٓان

 ةذای اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ در. اشت ةٖظتر دداشازی كدرت ه كٓچكتر ٍٖز R، ةاطد كٓچكتر تاةظی يٓج ظٓل چلدر ّر ٕػَی دارد هدٓد

 ظٓل إٌ در. رشد يی nm ٓ/ٓٓ0 ةِ ّا اهكترهن يٓج ظٓل يَاشب طرإط در. طٓد يی اشتفادُ ّا اهكترهن ايٓاج از يرئی ٍٓر از اشتفادُ

 ّٖچ اهكترهٍی ّای يٖكرهشكٓپ دداشازی كدرت ، دٕگر ّای يسدهدٕت غوت ةِ غًن در. اشت ٕٓٓ/ٓ nm زدهد يًكٌ R ةْترٌٕ يٓج

 شوٓل ةرای ه ٍآٍيتر ٔ/ٓ زدهد ، زٕصتی ی طدُ تخوٖع ّای يوكٓل ةرای اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ةا تفكٖک زد.ٍٖصت خٓةی إٌ ةِ هكت

 .اشت ٍٓری ّای يٖكرهشكٓپ ةْترٌٕ از ةْتر ةراةر ٓٓٔ كى دشت كِ اشت ٍآٍيتر ٕ ّا

 گذارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ. دارد هدٓد ٍگارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ه گذارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ٍام ةِ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ٍٓع ده

(transmission electron microscope )ّا اهكترهن ، يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ در. دارد ةْتری دداشازی كدرت ه طد اختراع زهدتر 

 ٍْإت در اير إٌ در كََدُ تػٌٖٖ غاين. طٍٓد يی ةازتاةٖدُ دٕگر يَاظلی از ه كََد يی غتٓر آن يَاظق ةرخی از ًٍٍِٓ ةِ ةرخٓرد َّگام

 ًٍٍِٓ از تػٕٓری ه طٍٓد يی دادُ تظخٖع دشتگاُ در غتٓری ّای اهكترهن. اشت شوٓل يختوؿ يَاظق ی دَّدُ تظكٖن ّای اتى هٕژگی

 .ٍٖصت يظاّدُ كاةن اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ةا زٍدُ ّای شوٓل. طٓد يی زاغن

 ٕم از اٍرژي پر اهكترهن طار دشتگاُ درإٌ يٖكَد كار ٍٓري كٓاٌٍٖ ةراشاس كِ اشت اهكترهٍٔ يٖكرهشكٓپ غؤً ةزرگ تذْٖزات از ٕكٔ

 از غتٓر هةا كردُ غتٓر ـوز ٕم در طدُ تػتِٖ ّاي رهزٍِ از خٓد يصٖر در يٖرهد ّدف ظرف ةِ طتاب هتست طدُ خارج اهكترهن يَتع

 .طد خٓاّد دٕدُ طٔ تػٕٓر ٍٓر ةازتاب ٍتٖذِ هدر طدُ تاةاٍدُ ٍظر يٓرد طٔ رهي ةر يؾَاظٖصٔ هَزّاي

 0يٖدّد ارائِ اهكترهٍٔ يٖكرهشكٓپ كِ را اظلاغاتٔ



 ار يٖزان ه شفتٔ ياٍَد خٓاغٔ ةِ يٖتٓان طئ داخؤ ةاـت ه شعر يظخػات كردن اطكار ةا كِ( ةرداري ٍلظ0ِ ) طئ تٓپٓگراـٔ - ٔ

 .ةرد پٔ ان ةٓدن تذائٔ

 .ةرد پٔ اشتسكام ه شختٔ ةِ يٖتٓان اشت يظخع ذرات شإز ه طكن رهٕت إٌ در كِ ره ان از(0 طَاشٔ رٕخت) يٓرـٓهٓژي - ٕ

 ٍٖز طئ اكتٖٕٓتِ ذهب ٍلعِ ياٍَد خٓاغٔ ةِ يٖتٓان ةَاةرإٌ ًٍإد يظخع را طئ شازٍدُ غَاغر يٖتٓاٍد يٖكرهشكٓپ ا0ٌٕ تركٖب - ٖ

 .ٕاـت دشت

 از را اٍْا يٖتٓان تٖب تر إٌ هةِ دّد ئ را ٕكدٕگر يذاهرت در را اتًْا طدن چٖدُ چگٍٓگٔ اهكترهٍٔ شكٓپ يٖكره0 شٔ طَا ةوٓر - 2

 .ًٍٓد ةررشٔ اهكترٕكٔ خٓاص ه رشاٍإٔ ٍظر

 0khayam.persianblog.com  يَتع

 از طدُ شاظع اهكترهٍٔ پرتّٓاي غتٓر ةا يٖكرهشكٓپ إٌ در. اشت آٍگصترهم ٕ تفكٖم كدرت ةا زاضر، كرن يٖكرهشكٓپ ترٌٕ پٖظرـتِ

 ياٍٖتٓر، غفسِ ٕا ـوٓرشَت غفسِ ٕم رهي ةر ٍْإت در كِ يتػدد ّاي غدشٔ از پائٌٖ ةصٖار يٓج ظٓل ةا تَگصتٌ شًٖٔ رطتِ

 .يٖتاطد يظاّدُ كاةن طٔء تػٕٓر ه گرـتِ غٓرت غكصترداري

 را كٓچكتر ادزای اهكترهٍی يٖكرهشكٓپْای ةا كِ يػَی إٌ ةِ اشت ةْتر ٍٓری يٖكرهشكٓپ از اهكترهٍی يٖكرهشكٓةْای دداشازی كدرت

 يٓج ظٓل چلدر ّر ٕػَی اشت، ةركرار يصتلًٖی راةعِ ًٍٍِٓ ةِ طدُ تاةٖدُ ٍٓر يٓج ظٓل ه R ةٌٖ كِ طدٕى يتذكر كتلاو. دٕد تٓان يی

 تفكٖم زد ةْترٌٕ ه mmٓٓ٘ تا mm300 ةٌٖ يرئی ٍٓر يٓج ظٓل. اشت ةٖظتر دداشازی كدرت ه كٓچكتر ٍٖز R ةاطد، كٓچكتر تاةظی

 .اشت nmٕٓٓ ٍٓری يٖكرهشكٓپْای

 اهكترهٍْا يٓج ظٓل يَاشب، طرإط در. طٓد يی اشتفادُ اهكترهٍْا ايٓاج از يرئی، ٍٓر ايٓاج از اشتفادُ دای ةِ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپْای در

 ٕٓٓ.ٓ زدهد يًكٌ R ةْترٌٕ يٓج، ظٓل إٌ در. يرئی ٍٓر يٓج ظٓل از كٓتاّتر ةراةر ٓٓٔ/ٓٓٓ زدهد ٕػَی رشد، يی  ٍآٍيتر 0ٓٓ.ٓ ةِ

 تفكٖم زد. ٍٖصت خٓةی إٌ ةِ هكت ّٖچ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپْای دداشازی كدرت دٕگر، يسدهدٕتْای غوت ةِ غًن، در. اشت ٍآٍيتر

(R )زدهد زٕصتی، طدُ تخوٖع يٓهكٓهْای ةرای اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ةا nm0.1 زدهد ّا شوٓل ةرای ه ٕnm غد كى دشت كِ اشت 

 .اشت ٍٓر ّای يٖكرهشكٓپ از ةْتر ةراةر

 .دارد هدٓد ٍگارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ه گذارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ّای ةَام اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ٍٓع ده

 0گذارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ

 ةرخی از ًٍٍِٓ ةِ ةرخٓرد َّگام ّا اهكترهن يٖكرهشكٓپ، ٍٓع إٌ در. دارد ةْتری دداشازی كدرت ه طدُ اختراع زهدتر يٖكرهشكٓپ إٌ

 از ه كََد يی غتٓر آن يَاظق ةرخی از ًٍٍِٓ ةِ ةرخٓرد َّگام ّا اهكترهن. طٍٓد يی ةازتاةٖدُ دٕگر يَاظلی از ه كََد يی غتٓر آن يَاظق

 دزئٖات. طٓد يی زاغن ًٍٍِٓ از تػٕٓری ه طٍٓد يی دادُ تظخٖع دشتگاُ در غتٓری ّای اهكترهن. طٍٓد يی ةازتاةٖدُ دٕگر يَاظلی

 ـوزات از ًٍٍِٓ آيٖزی رٍگ ةرای يحال، غَٓان ةِ. اشت اختػاغٔ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ةرای آيٖزی رٍگ ه گٖری ةرش تحتٖت، ّای رهش

 يحن شوٓل ةزرگ ّای يٓهكٓل ه رٕتٓزهم، يحن شوٓهی، درهن شاختارّای ه ّا اٍدايم از ّا اهكترهن تا طٓد يی اشتفادُ ظلا ياٍَد شَگٌٖ

DNA، طٓد ًٍی تػٌٖٖ يػًٓلاو ّا يٓهكٓل دَّدُ تظخٖع ّای اتى دإگاُ ايا ّصتَد، تظخٖع كاةن گذارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ةا. 

 0ٍگارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ 



 إٌ ةا ًٍٍِٓ ةررشی ةرای اشت اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ تر شادُ ٍٓع( scanning electron microscope) ٍگارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ

 ّٖچ از ًٍٍِٓ شعر ةِ طدُ تاةٖدُ ّای اهكترهن. طٓد پٓطٖدُ ٕكَٓاخت غٓرت ةِ شَگٌٖ ـوز از ٍازک ای لإِ ةا ًٍٍِٓ ، يٖكرهشكٓپ

 دادُ تظخٖع ّا اهكترهن إٌ. طٍٓد يی ةازتاةٖدُ ّای اهكترهن تٓهٖد ةاغث ًٍٍِٓ شعر ةا ةرخٓرد در ةوكِ كََد، ًٍی غتٓر آن از ای ٍازِٖ

 .اشت nm10 زدهد ٍگارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ دداشازی كدرت. گردد يی زاغن ًٍٍِٓ شعر از ةػدی شِ تػٕٓری ه طدُ

 غٓرت ةِ شَگٌٖ ـوز از ٍازك ای لإِ ةا ًٍٍِٓ يٖكرهشكٓپ، ٍٓع إٌ ةا ًٍٍِٓ ةررشی ةرای. اشت اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ ترٌٕ شادُ ٍٓع إٌ

 ًٍٍِٓ شعر ةا ةرخٓرد در ةوكِ كََد، ًٍی غتٓر آن از ای ٍازِٖ ّٖچ از ًٍٍِٓ شعر ةِ طدُ تاةٖدُ اهكترهٍْای. طٓد يی پٓطٖدُ ٕكَٓاخت

. گردد يی زاغن ًٍٍِٓ شعر از ةػدی شِ تػٕٓری ه طٍٓد يی دادُ تظخٖع اهكترهٍْا إٌ طٍٓد، يی ةازتاةٖدُ ّای اهكترهن تٓهٖد ةاغث

 .اشت nmٓٔ زدهد ٍگارُ اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ تفكٖم زد

 STM :( Microscope  Scanning Tunnelig) يٖكرهشكٓپ

 X پرتٓ يٖكرهشكٓپ ه STM يٖكرهشكٓپ

STM اهل زرهف Scanning Tunneling Microscope در آن يخترغان ه طد اختراع ٓٗٙٔ دِّ در يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ اشت 

 إٌ در STM ٍٓآهری. كَد يی تػٌٖٖ R يٖزان ةرای يسدهدٕتی يٓج ظٓل طد گفتِ كِ ًّاٍعٓر.كردٍد درٕاـت را ٍٓةن دإزُ ٔ٘ٙٔ شال

 إٌ كار ٍسُٓ دكٖق ةٖان.ٍدارد هدٓد آن در غدشی ٍٓع ّٖچ طٓده ًٍی گرـتِ كار ةِ دٕگر ٍٓع ايٓاج ٕا ٍٓری ايٓاج آن در كِ اشت

 اةػاد در را ًٍٍِٓ ّای هٕژگی اشت، اتى ٕک اٍدازُ ةِ آن ٍٓک كِ شٍٓدی خلاغِ ظٓر ةِ ههی اشت يعوب إٌ تٓان از خارج يٖكرهشكٓپ

 ٕا ه يؾَاظٖصی ، اهكترٕكی ّای هٕژگی دٕگر يظاةِ يٖكرهشكٓپ ايا.كَد يی ةررشی را ًٍٍِٓ شعسی شاختار STM. كَد يی رهةض اتًی

 يٓرد زٕصتی ؽٖر ّای ًٍٍِٓ ةرای ةٖظتر ه زٕصتی ّای ًٍٍِٓ ةرای ّا يٖكرهشكٓپ إٌ زاضر زال در. كََد يی تػٌٖٖ را ًٍٍِٓ ديای

 .گٖرٍد يی كرار اشتفادُ

 آن دداشازی كدرت. دارد زٕصتی ّای ًٍٍِٓ ةرای ةٖظتری كارةرد كِ اشت ٌٍٕٓ ّای يٖكرهشكٓپ از دٕگری ٍٓع X پرتٓ يٖكرهشكٓپ

 ّصتَد ةررشی كاةن آن ةا زٍدُ ّای شوٓل ايا ، اشت اهكترهٍی يٖكرهشكٓپ از تر ضػٖؿ ه آٍگصترهم غد چَد

STM اهل زرهف Microscope  Scanning Tunnelig  در آن يخترغان ه طد اختراع ٓٗٙٔ دِّ در يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ. اشت 

 در STM ٍٓآهری. كَد يی تػٌٖٖ R يٖزان ةرای يسدهدٕتی يٓج، ظٓل طد گفتِ كِ ظٓر ًّان. كردٍد درٕاـت را ٍٓةن دإزُ ٔ٘ٙٔ شال

 كِ شٍٓدی خلاغِ ةعٓر. ٍدارد هدٓد آن در غدشی ٍٓع ّٖچ ه طٍٓد ًٍی گرـتِ ةكار دٕگری ٍٓع ايٓاج ٕا ٍٓری ايٓاج آن در كِ اشت إٌ

 ايا كَد يی ةررشی را ًٍٍِٓ شعسی شاختار STM. كَد يی رهةض اتًی اةػاد در را ًٍٍِٓ ّای هٕژگی اشت، اتى ٕم اٍدازُ ةِ آن ٍٓك

 ّا يٖكرهشكٓپ إٌ زاضر زال در. كََد يی تػٌٖٖ را ًٍٍِٓ ديای ٕا ه يؾَاظٖصی اهكترٕكی، ّای هٕژگی دٕگر يظاةِ ّای يٖكرهشكٓپ

 .گٖرٍد يی كرار اشتفادُ يٓرد زٕصتی ؽٖر ّای ًٍٍِٓ ةرای ةٖظتر ه زٕصتی ای ًٍٍِٓ ةرای

 پلارٕزان ّای يٖكرهشكٓپ

 ، كراتٌٖ شاختًان يحن آهی تركٖتات از ةصٖاری ه كرٕصتاهی طًٖٖإی يٓاد ، شَگْا يعاهػِ يحن يٖكرهشكٓپی يعاهػات از ةصٖاری در

 .ةاطد يی پلارٕزُ ٍٓر پلارٕزان يٖكرهشكٓپی يعاهػات در إَْا دز. ةاطد يی پلارٕزان يٖكرهشكٓپْای از اشتفادُ ةِ ٍٖاز كلاژٍْا ، غضلات

 پلارٕزُ ٍٓر

 زال در شَٖٓشی ةعٓر يٖدان ده إٌ. ةاطَد يی ّى ةر غًٓد يؾَاظٖصی ه اهكترٕكی ةردارّای دارای ّصتَد ـٓتٍْٓا از يتظكن يػًٓهی ٍٓر

 اهكترٕكی يٖدان ارتػاطات. طٍٓد يی يَتظر ده إٌ ارتػاطات غفسِ ٕا ه يٖدان ده غفسِ ةر غًٓد دْت در ضًٌ در ه ةاطَد يی ٍٓشان



 دشتِ ٕک هكتی كِ ّصتَد هٕژگی إٌ دارای يٓاد از ةصٖاری ه ای طٖظِ يٓاد اكحر. ةاطد يی دْات ًِّ در ٍلعِ ٕک در پلارٕزُ ؽٖر ٍٓر

 تؾٖٖری تَْا ه ةاطد يی ٕكصان ه يظاةِ آٍْا در يختوؿ دْات در ٍٓر اٍتظار ٍسُٓ ه اٍتظار شرغت غٓرت آن در طٓد هارد آٍْا ةِ ٍٓری پرتٓ

 كتن ةِ ٍصتت آٍْا دْت ه يصٖر اشَن كٓاٌٍٖ اشاس ةر كِ اشت آن طٓد يی زاغن يٓاد إٌ از غتٓر ضًٌ پرتٓ دشتِ زركت ٍسُٓ در كِ

 دارای دْات ًِّ در إزهترهپٖک يٓاد. ٍايَد يی( isotropic) إزهترهپٖک يٓاد را يٓاد إَگٍِٓ. كَد يی تؾٖٖر يادُ آن ةِ هرهدطان از

 .ّصتَد يظاةِ طكصت ضزٕب

 يتفاهت يختوؿ دْات در يٓاد إٌ داخن در ٍٓر اٍتظار ٍسُٓ ٕػَی ةاطَد، يی طكصت ضرٕب ده دارای طفاف ًٍِٖ ه طفاف يٓاد ةػضی

 تلصٖى پرتٓ دشتِ ده ةِ آٍػٓرت در ةاطد پلارٕزُ ؽٖر ٍٓر اگر طٓد يی هارد يٓاد گٍِٓ إٌ داخن ةِ ٍٓری پرتٓ دشتِ ٕک كِ هكتی. اشت

 دشتِ ّر. ةاطد يی غًٓد ّى ةر كايلا آٍْْا اهكترٕكی يٖدان ارتػاطات ه كََد يی زركت ّى ةر غًٓد دْات در پرتٓ دشتِ ده إٌ. طٓد يی

 ؽٖر يٓاد ةَام ّصتَد خاغٖتی چٌَٖ إٌ دارای كِ يٓادی. ٍايَد يی پلارٕزاشٖٓن غفسِ را آٍْا ارتػاش غفسِ ه طدُ پلارٕزُ ٍٓر ةَام پرتٓ

 ٍٓر يا كِ اشت لازم پلارٕزاشٖٓن ةررشْٖای در. ٍايَد يی گاٍِ ده طكصت ضرٕب ةا يٓاد را يٓاد إَگٍِٓ ٍٖز يٓاكع ةػضی. ٍايَد يی إزهتٓپ

. اشت پلارٕز ٍٓر ٕک پلارٕزهر غفسِ از طدُ خارج ٍٓر. داد اٍذام تٓان يی پلارٕزهر غفسِ ٕک ةٓشٖوِ را غًن إٌ ةاطٖى داطتِ پلارٕزُ

 .ًٍإد يی ارتػاش پلارٕزهر غفسِ پلارٕزاشٖٓن يسٓر ايتداد در تَْا ـٓتٍْٓا إٌ اهكترٕكی يٖدان

 پلارٕزُ ٍٓر تٓهٖد رهطْای

 0از غتارتَد يػًٓل رهطْاتی. ًٍٓد إذاد يختوؿ ظرق ةِ تٓان يی را پلارٕزُ ٍٓر

 ةازتاةض

 يضاغؿ طكصت

 اٍتخاةی دذب

 پراكَدگی

 0دّٖى يی تٓضٖر يختػرا را پلارٕزان يٖكرهشكٓپْای در ٍٖاز يٓرد پلارٕزُ ٍٓر إذاد رهش ده إَذا در

 ٍٖكٓل يَظٓر

 طٓد يی تذزِٕ پرتٓ دشتِ ده ةِ كوصٖت ةوٓر از غتٓر َّگام ٍٓر(. كوصٖى كرةَات ٕا كوصٖت) اشت طدُ درشت كوصٖت ةوٓر از يَظٓر إٌ

 دشتِ ده ةِ كوصٖت ةِ طدُ هارد ٍٓر. طٓد يی دٕدُ يضاغؿ ةػٓرت ّا ٍٓطتِ دّٖى كرار ای ٍٓطتِ رهی ةر يحلا را ةوٓر إٌ اگر كِ ای گٍِٓ ةِ

 هذا كَد ًٍی پٖرهی غادی ٍٓر كٓاٌٍٖ از دٕگر پرتٓ دشتِ. ٍايَد يی غادی طػاع آٍرا كِ اشت اشَن كٓاٌٍٖ تاةع ٕكی كِ طٓد، يی تذزِٕ پرتٓ

 اهتتِ اشت، يتفاهت ًّدٕگر ةا پرتٓ دشتِ ده إٌ اٍتظار شرغت ًّچٌَٖ ه غادی ؽٖر ٍٓر ه غادی ٍٓر يصٖر. گَٕٓد غادی ؽٖر پرتٓ آن ةِ

 .ةاطَد يی پلارٕزُ ٍٓر پرتٓ دشتِ ده ّر

 را آيدُ ةدشت كعػات شپس دَّد يی ةرش كعرش ايتداد در را كوصٖت ةوٓر ٕک كِ طٓد يی شاختِ گٍِٓ ةدٌٕ( Nicol) ٍٖكٓل يَظٓر

 ضرٕب از كِ اشت ٔ/00 يادُ إٌ طكصت ضرٕب. چصتاٍَد يی ًّدٕگر ةِ( Canada blasm) كاٍادا غًؼ ةَام يخػٓغی غًؼ ةٓشٖوِ

 ٍٓر كِ هكتی هذا. ةاطد يی ةٖظتر 1nٔ/2ٕ٘ غادی ؽٖر طػاع طكصت ضرٕب از ه اشت كًترn 1ٔ/505 غادی طػاع ةرای كوصٖت طكصت

 ٕک طدُ خارج ٍٓر ةَاةرإٌ ه طٓد يی خارج آن از غادی ٍٓر تَْا ه كَد يی پٖدا كوی اٍػكاس غادی ؽٖر ٍٓر رشد يی ًٍِٖ ده اتػال يسن ةِ

 يَظٓر ده كِ غٓرتی در. ًٍٓد ايتسان دهم يَظٓر ٕک ةٓشٖوِ را طدُ خارج ٍٓر ةٓدن پلارٕزُ تٓان يی. ةاطد يی طدُ پلارٕزُ پرتٓ دشتِ



 آٍْا پلارٕزاشٖٓن يسٓر كِ غٓرتی در ه طٓد يی خارج ٍٖز دهيی از تؾٖٖر ةدهن اههی از طدُ خارج ٍٓر گٖرٍد كرار ًّدٕگر يٓازات ةِ ٍٖكن

 .ًٍإد ًٍی غتٓر دهيی از اههی از طدُ خارج پلارٕزُ ٍٓر گٖرٍد كرار ّى ةر غًٓد

 تٓرياهٌٖ

 ةِ ؽٖرپلارٕزُ ٍٓر هكتی يٓاد إَگٍِٓ. ةاطَد يی تٓرياهٌٖ يحن يٓادی كََد يی غًن اٍتخاةی دذب اشاس ةر كِ پلارٕزهرّا از دٕگری ٍٓع

 كايلا ةوٓر كاـی ضخايت غٓرت در آن غادی طػاع هٖكٌ ه اـتد يی اتفاق يضاغؿ طكصت آن در كوصٖت ةوٓر يحن هرهد از پس ةتإد آٍْا

 در ارتػاطات ه دذب راشتا ٕک در را ارتػاطات تٓرياهٌٖ ةوٓر ةَاةرإٌ. طٓد يی خارج ةوٓر از غادی ؽٖر طػاع ه طٓد يی دذب ةوٓر داخن در

 دای ةِ تٓان ًٍی را تٓرياهٌٖ يادُ. ةاطد يی آن يوكٓهی شاختًان ةِ يرةٓط تٓرياهٌٖ خاغٖت إٌ. دّد يی غتٓر را آن ةر غًٓد دْت

 .كَد ًٍی غتٓر آن از شفٖد ٍٓر هذا اشت رٍگٌٖ ةوٓر إٌ آٍكِ ةخاظر ًٍٓد، اشتفادُ ٍٖكٓل يَظٓر

 (Analyser) آٍاهٖزهر

. ةاطد يی هاكع پلارٕزهر پظت در آن ٍػب يسن آٍكِ ةذز اشت پلارٕزر يظاةِ دكٖلا آن كار ٍسُٓ كِ اشت دٕگر پلارٕزهر ٕک آٍاهٖزهر

 ٍٖكٓل يَظٓر از يٖكرهشكٓپْا در كِ يٓكػی. اشت هاكع كََدُ يظاّدُ چظى ه طٖئی غدشی ةٌٖ پلارٕزان يٖكرهشكٓپْای در آٍاهٖزهر

 ٍٓر يلاةن در ياٍع إذاد از تا دَّد يی كرار چظًی غدشی ةالای درشت ٕا ه طٖئی غدشی ةالای درشت آٍرا يػًٓلا. طٓد يی اشتفادُ

 غدشی هٓهِ داخن در ----- إٌ طٓد يی اشتفادُ آٍاهٖزهر غَٓان ةِ پلارهئٖد ـٖوترّای از كِ يٖكرهشكٓپْإی در هٖكٌ ه ًٍإد دوٓگٖری

 .ًٍٓد يظخع تٓان يی آٍرا چرخض درغد كِ ةاطد يی هرٍِٖ دارای ه گردد يی ٍػب

 پلارٕزُ ؽٖر ٍٓر از كِ اشت زاهتی يظاةِ تػٕٓر ًٍائٖى يظاّدُ ه دّٖى كرار تاةض يٓرد پلارٕزُ ٍٓر ةٓشٖوِ را ّا ًٍٍِٓ كِ هكتی غًدتا

 يختوؿ دْات در آٍاهٖزهر چرخض ةا كِ طٓد يی يظاّدُ آٍػٓرت در دّٖى كرار آٍاهٖزهر ٕک آن يلاةن در كِ هكتی ايا. طٓد يی اشتفادُ

 آن از ٍٓری غٓرت آن در ةاطَد، غًٓد ًّدٕگر ةر آٍاهٖزهر ه پلارٕزهر پلارٕزاشٖٓن يسٓر كِ زاهتی در. ةٓد خٓاّد يتفاهت تػٕٓر رهطَإی

 ًٍٍِٓ تأجٖر تٓان يی غٓرت إٌ در. طٓد يی خارج ٍٓر زداكحر ةاطَد ّى يٓازات ةِ يسٓر ده كِ غٓرتی در ه رشد ًٍی گر يظاّدُ چظى ةِ

 ٍٓرّإی كوِٖ ةاطَد غًٓد ًّدٕگر ةر آٍاهٖزهر ه پلارٕزهر پلارٕزاشٖٓن يسٓر كِ زاهتی در. ًٍٓد گٖری اٍدازُ ه يظاّدُ را ٍٓر چرخض در

 ه خارج ًٍٍِٓ ةٓشٖوِ كِ ٍٓرّإی از ةخض آن تَْا ه طٍٓد ًٍی خارج آن از ه طٍٓد يی يتٓكؿ رشَد يی آٍاهٖزهر ةِ پلارٕزهر از يصتٖلًا كِ

 .ًٍٓد يعاهػِ غتٓری پلارٕزُ ٍٓر رهی ةر را ًٍٍِٓ تأجٖر ةَاةرإٌ تٓان يی ه طٓد يی دادُ غتٓر آٍاهٖزهر ةٓشٖوِ طٓد يی دادُ دْت تؾٖٖر

 آن ةر غلاهُ ه ةاطد رگِ ّٖچگٍِٓ ةدهن ةإصتی گٖرد يی كرار اشتفادُ يٓرد پلارٕزان يٖكرهشكٓپْای شاختًان در كِ يختوفی غدشْٖای

 اشتفادُ كَداٍصٓر خٓاص ةررشی ةرای ةخٓاّٖى يػًٓهی يٖكرهشكٓپْای از كِ غٓرتی در. ةاطَد كََدگی پلارٕزُ اجر دارای خٓد ٍتإصتی

 اجر يٓدب تٓاٍد يی خٓد غدشْٖا از ٕک ّر در زاهِٕ هدٓد. ةاطد ٍداطتِ هدٓد آٍْا در اطكالات إٌ كِ ًٍٓد آزيإض را آن ةإد ًٍإٖى

 يًكٌ زد تا را ٍٓر رهزٍِ اشت ةْتر اشت كى آٍْا كََدگی پلارٕزُ خاغٖت كِ ّإی ًٍٍِٓ يعاهػِ ةرای ةَاةرإٌ ه طٓد ٍٓر كََدگی پلارٕزُ

 .طٓد كًتر ةٓدن دار زاهِٕ تأجٖر تا ًٍٓد كى

 پلارٕزان يٖكرهشكٓپ ٕک يوسلات هشإن

 تٓان يی ّا ًٍٍِٓ از يفٖدی اظلاغات ًٍٓد اشتفادُ پلارٕزُ ٍٓر از آن در ةتٓان كِ ای گٍِٓ ةِ يٖكرهشكٓپ ٕک ةِ لازيِ هشإن كردن اضاـِ ةا

 إٌ تٓاٍد يی چرخاٍد را آٍْا ةظٓد كِ آٍاهٖزر غفسِ ٕک ه پلارٕزهر شادُ غفسِ ٕک اـزهدن ةا تٓان يی شادُ ةصٖار زاهت در. آهرد ةدشت

 اشتفادُ پلارٕزان يٖكرهشكٓپ از ةإصتی ةاطد ٍٖاز يٓرد يلداری گٖری اٍدازُ كِ يٓاكػی ه دكٖق گٖرْٕای اٍدازُ در هٖكٌ. طٓد اٍذام كار

 0ةرطًرد زٕر ةػٓرت يختػر ةعٓر تٓان يی را پلارٕزان يٖكرهشكٓپ ٕک اضاـی تذْٖزات. طٓد



 آٍْا دْت ضًٌ در ه ةچرخَد كائى يسٓر زٓل ًّچٌَٖ ه طٍٓد يَتلن يرةٓظِ يسوْای خارج ٕا ه داخن ةِ ةتٓاٍَد كِ آٍاهٖزهر ه پلارٕزهر

 .ةاطد تػٌٖٖ كاةن ًّدٕگر ةِ ٍصتت ٍٖز

. ًٍإد دوٓگٖری آن چرخض از ه طٍٓد جاةت تَظٖى ه ٍػب از پس ةتٓاٍد كِ ای ةگٍِٓ طٍٓد ٍػب چظًی رهی ةر كِ يتلاظع خعٓط

 .دّد كرار دْتْا إٌ ةِ ٍصتت دردِ 20 زاهِٕ در ٕا ؽرب – طرق ، دَٓب – طًال ةعرف جاةت ةعٓر را خعٓط ةتٓان كِ خارّإی

 .چرخاٍد هرٍِٖ ٕک ةٓشٖوِ تدرٕخ ةِ آٍرا ةتٓان كِ( machanical stage) ًٍٍِٓ دارٍدُ ٍگِ پإِ

 .اپتٖكی يسٓر ةا كردن يسٓر ّى ه( stage) پإِ اٍتلال ٕا ه چرخاٍدن ةرای يَاشب هشٖوِ

 هشإن إٌ. گٖرٍد يی كرار خٓد يخػٓص طكاف در پلارٕزر زٕر در ّا كََدُ دتران. كََدُ دتران كردن هارد دْت ةدٍِ در طٖارّإی

 .رهٍد يی ةكار ٍاطَاختِ ةوٓرٌٕ ّای ًٍٍِٓ ـاز تأخٖر دتران دْت

 پلارٕزهر ةالای در كَداٍصٓر يرزوِ ٕكى

 .تداخوی ٍٓارّای ةررشی ه ايتسان ةرزای دٕاـراگى ه ةرتراٍد غدشی ٕک

 تداخوی يٖكرهشكٓپ

 ةاطَد، يی يتفاهتی ه يتػدد شاختارّای دارای يٖكرهشكٓپْا إٌ. طٍٓد يی شاختِ يتػددی ّای كًپاٍی ةٓشٖوِ تداخوی يٖكرهشكٓپْای

 يَػكس ٍٓر تداخن ٕا ه ّصتَد يتفاهت ـازّای دارای كِ طفاف ّای ًٍٍِٓ از ًٍٓدُ غتٓر ٍٓر تداخن يتَای ةر يٖكرهشكٓپْا إٌ كار اشاس

 ًٍٍِٓ داخوی شاختار ظرٕق ةدٌٕ ه ًٍإد يی غًن ّصتَد راُ اختلاف دارای ٍٓرّا إٌ ةا كِ دٕگری ٍٓر پرتّٓای ٕا كدر ّای ًٍٍِٓ از طدُ

 كَتراشت غًن رهش إٓد، ةدشت تػٕٓر ًٍٍِٓ از ًٍٓدُ غتٓر ٍٓرّای تداخن ظرٕق از كِ غٓرتی در. طٍٓد يی يظاّدُ كاةن آن شعر ٕا ه

 .ٍايَد يی اٍػكاشی تداخوی يٖكرهشكٓپ آٍرا طٓد زاغن ًٍٍِٓ شعر اٍػكاس از تػٕٓر كِ غٓرتی در ه( DIC) دٕفراٍصٖوی تداخوی

 DIC تداخوی يٖكرهشكٓپ

. ةاطد يی ـاز اختلاف دارای يذاهر كصًتْای ةا كِ اشت ًٍٍِٓ از ةخظی ةا يٓادِ ًٍٍِٓ كصًت ّر از ًٍٓدُ غتٓر ٍٓر DIC شٖصتى ٕک در

 كاةن يختوؿ ٍٓازی از طدُ خارج ٍٓرّای ةٌٖ زاغوِ تداخن اجر در. ةاطد يی ًٍٍِٓ يتفاهت طكصت ضرٕب ةِ يرةٓط ـاز تفاهت إٌ غوت

 اشت طدُ طَاختِ( Reference beam) يردع ةَام R پرتٓ دشتِ. طٓد يی تلصٖى ةخض ده ةِ چظًِ از زاغوِ ٍٓر. طٍٓد يی يظاّدُ

 ًّدهس پرتٓ دشتِ ده O,R پرتٓ دشتِ ده آٍكِ ةخاظر ه ًٍٓدُ تداخن اشت ًٍٓدُ غتٓر آزيإض يٓرد ًٍٍِٓ از كِ O پرتٓ دشتِ ةا

 يدت ةرای تداخن إذاد ه يختوؿ پرتّٓای دشتِ از اشتفادُ ةا تػٕٓر رهش. گردد يی تظكٖن تظخٖع كاةن تداخوی ٍٓارّای هذا ةاطَد، يی

 دايٌٖ ةِ يرةٓط رهش اشت، گرـتِ كرار اشتفادُ يٓرد ةصٖار كِ ظركی از ٕكی. اشت گرـتِ كرار اشتفادُ يٓرد ظٓلاٍی ةصٖار زيان

(Jamin )ًّدٕگر ةا را ده آن شپس ه ًٍٓدُ إذاد پرتٓ دشتِ ٕک از را پرتٓ دشتِ ده پلارٕزاشٖٓن رهش ةِ تٓدِ ةا رهش إٌ در. ةاطد يی 

 .ًٍإد يی تركٖب

 (Jamin’s interferometer) دايٌٖ شَخ تداخن

 .اشت طدُ دادُ ٍظان يلاةن طكن در دايٌٖ ةٓشٖوِ طدُ اةداع إَترهـرهيتر شٖصتى كار ٍسُٓ ه طكن

 ؽٖر ه غادی پرتٓ دشتِ ده ةِ C كوصٖت غفسِ ةٓشٖوِ شپس ه طٓد يی تتدٕن پلارٕزُ ٍٓر ةِ S پلارٕزهر غفسِ تٓشط S چظًِ از ٍٓر

 تتدٕن غادی ٍٓر E ٍٓر ه غادی ؽٖر ظٓر ةِ O ٍٓر ٍتٖذتا ه ًٍٓدُ غتٓر يٓج ٍٖى غفسِ ٕک از ٍٓر آن از پس. طٓد يی تتدٕن ّػادی



 تؾٖٖر يٓج ـاز پدٕدُ اجر در. ةاطد يی اهل غفسِ يظاةِ غفسِ إٌ ، ًٍٓدُ غتٓر دهم كوصٖت غفسِ از پرتٓ ده إٌ آن از پس. طٍٓد يی

 .اشت دٕدن كاةن كِ طٓد يی تداخوی ٍٓارّای تٓهٖد يٓج ده إٌ تداخن ٍتٖذِ در ه ًٍٓدُ

 ةٖكر -اشًٖت تداخوی يٖكرهشكٓپ

 ةا ه ًٍٓدُ ظرازی غًوی ةػٓرت را تداخوی يٖكرهشكٓپ ، تداخوی شٖصتًْای كارةرد ةا كِ ةٓدٍد كصاٍی اههٌٖ دز هاكع در ةٖكر ه اشًٖت

 ةكار پلارٕزان يٖكرهشكٓپْای شاختٌ در ٍٖز دٕگری يتػدد رهطْای. ًٍإَد تِْٖ يَاشب تػاهٕر تٓاٍصتَد زٕاد تٓاٍائی ةا آٍْا از اشتفادُ

 .طٓد ًٍی دادُ تٓضٖر آٍْا يٓرد در إَذا در كِ اشت رـتِ

 كَتراشت ـاز يٖكرهشكٓپ ةا يلإصِ

. ةاطد يی ًٍٍِٓ ياّٖت اجر در يَسػرا طٓد يی تداخن يٓدب كِ طدُ إذاد راُ اختلاف تفاهت كَتراشت ـاز يٖكرهشكٓپْای شٖصتى در

 زاغوِ راُ اختلاف ةوكِ طٓد، ًٍی إذاد ًٍٍِٓ ةٓشٖوِ يَسػرا تداخن غًن تداخوی يٖكرهشكٓپْای شٖصتى در كِ اشت زاهی در إٌ

 ةِ ًٍٍِٓ ياّٖت كِ يٓكػی ةَاةرإٌ. طٓد يی إذاد ادزاء گرـتٌ كرار چگٍٓگی اجر در كِ اشت يٖكرهشكٓپ در شاختًاٍی شٖصتى ةِ يرةٓط

 يٖكرهشكٓپْای از اشتفادُ ةا ةصادگی را غًن إٌ تٓان يی آٍػٓرت در طٓد تداخن إذاد يٓدب كاـی زد ةِ ٍتٓاٍد كِ ةاطد ای گٍِٓ

 شٖصتًْای در يظكن إٌ كِ طٓد يی ـكتْائی آرتی يٓدب يٓاكع ةػضی كَتراشت ـاز يٖكرهشكٓپْای از اشتفادُ. داد اٍذام تداخوی

 ه رهد ةكار( طدُ رٍگ ّای ًٍٍِٓ) طفاف ؽٖر ّای ًٍٍِٓ ةرای تٓاٍد يی زتی تداخوی يٖكرهشكٓپْای. طٓد ًٍی هاكع تداخوی يٖكرهشكٓپ

 يٖكرهشكٓپْای يظاةِ زدی تا ةػدی شِ طتِ زاهت دارای تداخوی يٖكرهشكٓپْای ةا زاغوِ تػٕٓرّای. ةاطد خٓب ةصٖار تػٕٓر هضٓح

 .طٓد ًٍی ظاّر ّال اجر ةخاظر تػٕٓر ّای كَارُ تداخوی ٍٓارّای يػًٓلا يٖكرهشكٓپ ٍٓع إٌ در. ةاطد يی اهكترهٍی

 ٍٓر از اشتفادُ غٓرت در. ةاطد يی راشتكَت ـاز يٖكرهشكٓپْای از ةٖظتر ةراةر شِ تا ده تداخوی يٖكرهشكٓپْای در هضٓح يٖدان غًق

 غٓرتی در يٖكرهشكٓپْا ٍٓع إٌ در. ةاطد يی كَتراشت ـاز يٖكرهشكٓپْای از ةٖظتر تداخوی يٖكرهشكٓپْای در تػٕٓر رهطَائی تكرٍگ

 mm زدهد ضخايت ةا ًٍٍِٓ هذا ه اشت زٕاد هضٓح دارای تػٕٓر ّى ةاز ةاطد ّى يٓج ظٓل چَدٌٕ ةراةر زتی طدُ إذاد ـاز اختلاف كِ

 ٓٔ زدهد ٍازک ةصٖار ّای ًٍٍِٓ ةرای كَتراشت ـاز يٖكرهشكٓپ كِ زاهی در ّصتَد، يٖكرهشكٓپْا إٌ ةا يظاّدُ كاةن ةاز ّى 5/0

 .ٍظٍٓد زٕاد ـاز اختلاف يٓدب كِ ای گٍِٓ ةِ ةاطَد يی كًتر ٕا يٖكرهن

 اٍػكاشی تداخوی يٖكرهشكٓپ

 تداخوی يٖكرهشكٓپ از اشتفادُ ةا ايتسان ةرای يَاشتی شعٓح ، ـوزی ؽٖر ٕا ـوزی شعٓح - زٕاد ٕا ه كى اٍػكاس ضرٕب ةا شعٓح

 غاف ه يصعر كايلا يعاهػِ يٓرد شعر كِ غٓرتی در. ًٍٓد يظاّدُ يٖكرهشكٓپ ةٓشٖوِ تٓان يی را شعر طدُ ةزرگ تػٕٓر. ةاطد يی

 آن در ةاطد ای هكِ ٕا ه ترک دارای شعر اگر كِ اشت زاهی در إٌ. طٓد يی تظكٖن يظخع ـاغوِ ةا ه يَظى تداخوی ٍٓارّای ةاطد

 كار اشاس هٖكٌ ه اشت يتفاهت طدُ اشتفادُ غدشْٖای شٖصتى چِ اگر. ةٓد خٓاّد يتفاهت ه ٍايَظى طدُ تظكٖن تداخوی تػٕٓر غٓرت

. طٓد يی هارد غًٓدی كََدُ تاةض ٕک ظرٕق از آزيإض تست شعر ةِ ه طدُ هارد يٖكرهشكٓپ ةِ ٍٓر. ةاطد يی يظاةِ ًّدٕگر ةا آٍْا

 ه طدُ يَػكس ٍٓر شعر إٌ از. دّد يی كرار تاةض يٓرد را t شعر ه طٓد يی يَػكس R كََدُ يَػكس ًٍِٖ شعر تٓشط ٍٓر از ةخظی

 إذاد شٖصتى در ـازی طٖب ٕک تداخوی شعر ةا طٖئی ٍگْدارٍدُ شعر رهی اٍدكی تؾٖٖر ةا. طٓد يی تركٖب دصى شعر ةِ يرةٓط ٍٓر ةا

 .طٓد يی تػٕٓر غفسِ در تداخوی ٍٓارّای تظكٖن يٓدب ٍتٖذتا ه طٓد يی


