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 ردٌ بىذی ي تطخیص سىگُای بلًریه قیمتی با استفادٌ از ريش 

  فلًئًرساوس القائی لیسری     

 3هحوذرضا ظلیواًی ٍ 1علی تَالی ، 1، پرٍاًِ آقایی1ٍجیِْ داًػ افرٍز ،2، هْذیِ هععَدی راد1پرٍیس پرٍیي

 ایراىداًؽکذُ هٌْذظی ّعتِ ای ٍ فیسیک، داًؽگاُ صٌعتی اهیرکثیر، تْراى، 1
 ٍاحذ تْراى هرکس، تْراى، ایراى-داًؽکذُ علَم، داًؽگاُ آزاد اظلاهی2

 جَاّرفرٍؼی ظلیواًی، تْراى، ایراى3
  

عىًان ريضی سادٌ ي سریع برای تطخیص ي ردٌ بىذی بلًرَای روگی طبیعی ماوىذ در ایه پژيَص فلًئًرساوس القایی لیسری بٍ  -چکیذٌ 

 درواوًمتر ي لیسر دیًدی آبی  532طًل مًج  در Nd:YAGلیسر  ديمَماَىگ با براوگیسش است.  زمرد، یاقًت ي آمیتیست معرفی ضذٌ

سىگُا با یکذیگر متفايت بًدٌ ي فلًئًرساوس وتایج حاکی از آن است کٍ ضکل طیف فلًئًرساوس واوًمتر اوجام ضذٌ است.  405 طًل مًج

 سىگُای غیر طبیعی ویس با سىگُای طبیعی تفايت قابل تًجُی داروذ.  

 فلَئَرظاًط القائی لیسری، ظٌگْای تلَریي قیوتی. -کلیذ ٍاشُ
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Abstract- In this study, using laser induced fluorescence technique, the fluorescence spectrum of crystalline natural stones 

such as emeralds, rubies and Amethyst has been investigated. Third harmonic of Nd: YAG laser at the wavelength of 532 nm 

and 405 nm blue diode is used to excite the stones. Our results indicate that the fluorescence spectra of different crystals are 

distinguishable from each other as well as natural crystals from the artificial ones. 
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http://opsi.ir/article-1-165-fa.html
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 مقذمٍ -1

ی ظاختاری تلَرّای طثیعی قیوتی هاًٌذ یاقَت،  هطالعِ

زهرد، الواض، عقیق، آهیتیعت ٍ ... هعوَلاً تا اظتفادُ از 

[.  آًالیس 1ؼَد] رٍغ پراغ تراگ پرتَ ایکط اًجام هی

پراغ تراگ رٍغ ظادُ ای ًیعت ٍ تیؽتر اطلاعات 

ظاختاری از تلَرّا در اختیار قرار هی دّذ. رٍؼْایی هاًٌذ 

فرٍؼکعت القائی لیسری ٍ رٍؼْای ؼیویایی ًیس هخرب 

ّعتٌذ ٍ در هَرد تعیاری از تلَرّای گراى قیوت رٍغ 

هقرٍى تِ صرفِ ای ًوی تاؼٌذ. در ایي هیاى رٍغ 

َئَرظاًط القایی لیسری تا ٍجَد ظادگی ٍ ّسیٌِ کن، فل

غیر هخرب تَدُ ٍ اطلاعات تا ارزؼی را از ًاخالصیْا ٍ هَاد 

 [.2تؽکیل دٌّذُ ی آًْا فراّن هی کٌذ]

 ٍجس Be3Al2Si6O18فرهَل ؼیویایی  تا زهرد )تریل(

ظیکلَ ظیلیکاتْا ) ظیلیکاتْای حلقَی( تَدُ کِ ًعثت 

Si:O  تِ دلیل یًَْای  ٍ اظت 1:3در آًْاFe
2+  ٍFe

3+ 

Feهَجَد در آى تِ رًگ ظثس )ترکیثی از آتی 
ٍ  زرد  +2

Fe
Crترخی اًَاع زهرد،  در  .( دیذُ هی ؼَد +3

و  +3
V

3+ 

 از ایٌْا ًیس دیذُ ؼذُ اظت کِ رًگ ظثس زهرد ًیس ًاؼی

 65/2ٍ گراًی ٍیصُ آى  8تا  5/7ظختی تریل  .[2]هی ؼَد

لازم تِ رکر اظت تریل  دارد،ٍ جلایی ؼیؽِ ای  8/2تا 

از کَارتس تاز ؼٌاختِ  ،صُ تالاترغ از کَارتس تخاطر گراًی ٍی

 .هی ؼَد

یا  )در زیر ردُ تکتَظیلیکاتْا  آهیتیعت ًَعی کَارتس

( اظت کِ اغلة تِ Tectosillcatesظیلیکاتْای دارتعتی 

 1:2تراتر   Si:O)در ایي تلَرّا ًعثت صَرت تلَر اظت

ٍ ظایِ ّای تٌفػ در آى دیذُ هی ؼَد کِ تذلیل  اظت.(

  :ؼکل تلَراز ًظر  هی تاؼذ.     هقذار ًاچیسی 

: ظیاُ ْایرًگ ٍ تِ ظَدٍکَتیک–تی پیراهیذال  -هٌؽَری 

 تا صَرتی -ظثس -تیرُ  -تٌفػ  -ای  قَُْ -خاکعتری  -

 [.3دیذُ ؼذُ اظت] ًیوِ کذر - ؼفاف :ؼفافیت

جس دظتِ  :      یاقَت ظرخ یا کرًٍذٍى یا کرًٍذٍم 

غیرظیلیکاتی ّعتٌذ کِ تحت فؽار ٍ ظٌگْای آرریي 

 آلَهیيترکیثات ؼیویایی یاقَت  حرارت تؽکیل ؼذُ اًذ .

خالص اظت کِ هوکي اظت تِ هقذار کن تا هَاد دیگر از 

     تا  Alزهاًی کِ  ِ ؼَد.آغؽت آّيٍ  مکرٍقثیل 

 جایگسیي ؼَد رًگ ظرخ یاقَت ظرخ را ظثة هی ؼَد.
 تثتٍ  ٌّذّای آتؽفؽاًی قذیوی  در لایِیاقَت اغلة 

تاؼذ کِ هرغَب  ؼَد ٍ دارای اقعام هختلف هی یافت هی

ّای  هعذى .اظت یاقَت آتؽیتریي ٍ قیوتی تر از ّوِ 

ؼًَذ.  یافت هی گریٌلٌذٍ  اظترالیا، آظیا، آفریقایاقَت در 

 .تاؼذ یاقَت در رًگْای ظرخ ٍ آتی ٍ زرد در دظترض هی

در تازار ًوًَِ ّای غیر طثیعی ٍ دظت ظاز از ایي تلَرّا 

ًیس هَجَد اظت کِ از دیذ افراد ًا خثرُ تؽخیص آًْا از 

یکی از راّْای  یثاً غیر هوکي هی تاؼذ.ًوًَِ طثیعی تقر

تؽخیص یاقَت ظرخ طثیعی از اًَاع آزهایؽگاّی آى 

حرارت هی تاؼذ. یاقَت ظرخ طثیعی در اثر حرارت رفتِ 

رفتِ رًگ خَد را از دظت هی دّذ ٍ پی از ظرد ؼذى 

دٍتارُ تِ رًگ اٍل خَد تاز هی گردد ٍ ایي در حالی اظت 

صَرت هجاٍرت تا حرارت ر کِ یاقَت ظرخ آزهایؽگاّی د

هی ؼکٌذ. الثتِ لازم تِ رکر اظت چگالی ظٌگْای طثیعی 

 تیؽتر از چگالی ًَع آزهایؽگاّی آًْا اظت.

 آزمایطُا ي وتایج -2

فلَئَرظاًط تلَرّای یاقَت، زهرد ٍ  گعیل طیف

از  تلَرّا. تِ هٌظَر تراًگیختگی ؼذ تررظیآهیتیعت 

 تا طَل هَج  Nd:YAG کار-پیَظتِ لیسر دٍمّواٌّگ 

ٍ لیسر دیَدی  هیلی ٍات 100ًاًَهتر ٍ تَاى هیاًگیي  532

اظتفادُ ؼذُ هیلی ٍات  150ًاًَهتر تا تَاى  405در خط 

طیف ظٌج  ازاظت. تِ هٌظَر ثثت طیف فلَئَرظاًط، 

Ava-spec 2048  هجْس تِ تَری پراغ تا قذرت تفکیک

ا ر( طرحَارُ آزهایػ 1ؼکل )ًاًَهتر اظتفادُ ؼذ.  4/0

 .هی دّذًؽاى 

 

 : آرایِ آزهایػ طیفعٌجی فلَئَرظاًط القائی لیسری تلَرّا1ؼکل 

طیفْای فلَئَرظاًط القائی لیسری  4تا  2ؼکلْای 

زهرد ٍ آهیتیعت طثیعی ٍ غیر طثیعی را  ،تلَرّای یاقَت

 ًاًَهتر تَدُ اظت. 405ًؽاى هی دّذ. خط تراًگیسغ 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
05

-2
3 

] 

                               2 / 4

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%DA%A9%D9%84_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D9%88%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D8%A7%D9%82%D9%88%D8%AA_%D8%A2%D8%AA%D8%B4%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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ای طثیعی ٍ هصٌَعی( کِ : طیف فلَئَرظاًط زهرد )ًوًَِ 2ّؼکل 

 ًاًَهتر تاتػ دّی ؼذًذ 405تا طَل هَج 

 

: طیف فلَئَرظاًط یاقَت )ًوًَِ ّای طثیعی ٍ هصٌَعی( کِ 3ؼکل 

 ًاًَهتر تاتػ دّی ؼذًذ 405تا طَل هَج 

 

 

. ًوًَِ ّا : طیف فلَئَرظاًط آهیتیعت )طثیعی ٍ غیرطثیعی(4ؼکل 

 ًاًَهتر تاتػ دّی ؼذًذ 405تا طَل هَج 

 

یعٌی فلَئَرظاًط یاقَت، کِ تِ  3دکاًَلَؼي طیف ؼکل 

ارائِ  5دلیل ؼکل طیفی ًاهتعارف آى اًجام ؼذ، در ؼکل 

 ؼذُ اظت. 

 

 

تا طیف فلَئَرظاًط یاقَت )ًوًَِ طثیعی( کِ دکاًَلَؼي : 5ؼکل 

. ٍحَر افقی طَل ًاًَهتر تاتػ دّی ؼذًذ 405طَل هَج 

تا ٍاحذ دلخَاُ را ًؽاى هی هَج)ًاًَهتر( ٍ هحَر عوَدی ؼذت ًعثی 

 دّذ.

طیف فلَئَرظاًط القائی لیسری تلَرّای  7ٍ  6ؼکلْای 

 دٍمّواٌّگ یاقَت ٍ زهرد طثیعی ٍ غیر طثیعی ٍقتی تا 

تراًگیختِ ؼذُ ًاًَهتر  532 تا طَل هَج  Nd:YAG لیسر

 اًذ را ًؽاى هی دّذ)آهیتیعت فلَئَرظاًط ًذاؼت(.

 

 

)ًوًَِ ّای طثیعی ٍ هصٌَعی( کِ : طیف فلَئَرظاًط زهرد 6ؼکل 

 ًاًَهتر تاتػ دّی ؼذًذ 532تا طَل هَج 
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: طیف فلَئَرظاًط یاقَت )ًوًَِ ّای طثیعی ٍ هصٌَعی( کِ 7ؼکل 

 ًاًَهتر تاتػ دّی ؼذًذ 532تا طَل هَج 

 تحلیل ي وتیجٍ گیری -3

هقایعِ طیف فلَئَرظاًط ظِ گًَِ تلَر قیوتی یاقَت، 

زهرد ٍ آهیتیعت ًؽاى هی دّذ کِ ّر یک از ایي گًَِ ّا 

ؼکل فلَئَرظاًط هتفاٍتی دارًذ. هقایعِ دٍ ًوًَِ 

( ًؽاى هی دّذ 7ٍ  6ٍ  2هختلف از یک تلَر )ؼکلْای 

کِ ًوًَِ ّای هختلف، ؼذتْای فلَئَرظاًط هتفاٍتی 

ا در طیفْای فلَئَرظاًط تِ تفاٍت ًَع ٍ دارًذ. ایي تفاٍتْ

 هقذار ًاخالصیْای هَجَد در تلَرّا تر هی گردد.

در طَل هَجْای  دکاًَلَؼي طیف یاقَت دٍ پیک هیاًی

( را کِ فلَئَرظاًط یًَْای A  ٍB) ًاًَهتر 694ٍ  693

Cr)کرٍم
(. 4ّعتٌذ را تِ خَتی ًؽاى هی دّذ )ؼکل  (+3

رٍظرخ ًسدیک ًیس هرتَط تِ ظایر پیکْا در ًاحیِ ظرخ ٍ ف

، ؼذت ٍ آهیتیعت در هَرد زهردیًَْای آّي ّعتٌذ. 

فلَئَرظاًط ًوًَِ هصٌَعی در تراتر ًوًَِ طثیعی ًاچیس 

تٌاترایي رٍغ فلَئَرظاًط القائی لیسری تِ خَتی اظت. 

قادر اظت ًوًَِ ّای طثیعی ٍ هصٌَعی را از ّن تفکیک 

ًؽاى هی دّذ،  6ًوایذ. علاٍُ تر ایي، چٌاًکِ ؼکل 

طیفْای دٍ ًوًَِ هتفاٍت زهرد ًیس ؼکل طیف هتفاٍتی 

تٌاترایي تِ ًظر هی رظذ ایي رٍغ قاتلیت تفکیک  دارًذ.

گًَِ ّای هختلف طثیعی یک تلَر را ًیس دارد. تا ایي 

ٍجَد در هَرد یاقَت ؼکل طیفْای طثیعی ٍ هصٌَعی 

کاهلا ؼثیِ تِ ّن ّعتٌذ ٍ تٌْا هی تَاى گفت کِ ؼذت 

 لَئَرظاًط ًَع هصٌَعی تیؽتر از گًَِ طثیعیعت.ف
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