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ستفاده از در این مقاله طیف -چکیده  سونتداخلسنجی به روش تبدیل فوریه با ا با و  nm 1800-700محدوده طیفی براي  مورلی-سنج مایکل

ست.  nm 4/0طیفی  پذیريمیزان تفکیک شده ا سنج بهتر از گزارش  سیگنال به نوفه این طیف  سبت  ست.  5000ن سنج چنین یک طیفهما

سب منظورهب nm 1 با دقت nm 4500-1500 براي محدوده طیفی جذبی شده همحا ساخته  سپسي طیف جذبی مواد  ست.  ستفاده از  ا این با ا

 100000 تا تقویت  و آشکارسازيي نوري پس از سیگنالها ،هادر این سیستم .گیري شده استاستایرن اندازهجذب پلیطیف ، سنج جذبیطیف

سال تیب 14از طریق مبدل آنالوگ به دیجیتال برابر،   سپس .شوندمیتجزیه و تحلیل  ايلحظهصورت بهها  داده. این شودمیی به كامپیوتر ار

  . شودمیرسم  ویولب در محیط نرم افزار سیگنال دریافتی تبدیل فوریه سریع استفاده ازبا  منحنی طیفی

 قرمز، ناحيه مادونطيفی پذیریتفکيکسنجی تبدیل فوریه، سنج نوری، طيفسنج مایکلسون، طيفتداخل-ليد واژهك

Fabrication of Fourier Transform Infrared Spectrophotometer 

 

Faculty of Physics, University of Kashan, Kashan 

Abstract: In this paper, spectroscopy with Fourier transform method has been reported by using the Michelson-Morley 

interferometer with a 0.4 nm spectral resolution and the spectral range from 700 nm to 1800 nm. The signal to noise ratio of   this 

spectrometer is better than 5000. Also, in order to calculate the absorption spectrum of materials, the spectrophotometer has been 

fabricated with accuracy 1nm and the spectral range from 1500 nm to 4500 nm. Then absorption spectrum of Polystyrene has been 

measured by using this spectrophotometer. In these systems, the optical signal after the detection and amplification 105 times, is 

sent to computer by 14-bit analog to digital converter. These data are analyzed in real time. Then spectral curve is plotted by using 

the fast Fourier transform (FFT) in Labview software.  

Keywords: Michelson interferometer, spectrophotometer, Fourier transform spectroscopy, Spectral resolution, Infrared region 

 

 

 

 

 

 

 قرمزتبدیل فوریه مادون جذبیسنج ساخت طیف

 ، اميرحسين فخارمجيد ناظری دانيال جاوری، 

 دانشکده فيزیک،دانشگاه كاشان،كاشان
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 مقدمه -1

به  منظوربه سننننجفيط از یه نور  فه تکتکتجز ی هامؤل

 یسننننجفيطهای . از كاربردشنننودمی اسنننتفادهی موجطول

درصنند اناصننر و  تشننخيت تركيباش شننيميایی توان بهمی

با بررسنننی طيف  و گازها محلولمواد جامد،  دهندهليتشنننک

 به روش شکست نور، یسنجفيطاشاره كرد.  گسيلی و جذبی

تبدیل  یسنجفيطانصر پراشنده نور و  لهيوسبه یسنجفيط

 [1.]ی هستندسنجفيطمتداول  یهاروشفوریه 

 فرابنفش تاتبدیل فوریه توانایی كاركرد از ناحيه  سننننجفيط

هنای سننننجبرخلاف طيف دور را دارد. قرمزمنادوننناحينه 

سننننج تبدیل فوریه از هيو گونه منشنننوری و توری، در طيف

و تمامی نور  شنننوداسنننتفاده نمی ورحدودكننده نانصنننر م

. بنابراین در شنننودصنننورش همزمان وارد اشنننکارسننناز میبه

سيگنالطيف سبت  اندازه قابل نوفه بهبهسنج تبدیل فوریه، ن

 [۲كند.]توجهی افزایش پيدا می

 در كنارو محدوده ازاد طيفی وسنني   بالاطيفی  توان تفکيک

سبت فوریه را به یکی تبدیل  سنجفيط ،به نوفه بالاسيگنال ن

 [3مطرح تبدیل كرده است] یهاسنجفيطاز 

در  سنننجیجهت طيف سنننجیک طيف ابتدا پژوهشاین در 

سپس با تغيير ساخته  nm 1800-700محدوده  ست.  شده ا

 ،های مناسنن شننکافنده پرتو و اشننکارسنناز و اسننتفاده از اینه

ست. در نهایت  nm 4500-1500به محدوده طيفی  سيده ا ر

انوان منب  به (nm 5000-500) استفاده از لامپ تنگستنبا 

 دست امده است.استایرن بهنور، طيف جذبی حاصل از پلی

 اپتیکیچیدمان -2

با محدوده  سنناخته شننده سنننجطيف چيدمان ،(1) در شننکل

ابتدا نور . توضننيد داده شننده اسننت nm 1800-700طيفی 

 سننهموی (، با اسننتفاده از دو اینه خارم محور1قطعه) منب 

( 4قطعه) كننده شننندش نور( بر روی روزنه كنترل3و۲قطعه)

متمركز شده است. سپس نور خروجی از روزنه به وسيله اینه 

عه) خارم محور دیگری خل واردو ( موازی 5قط سننننج تدا

سون  ستمایکل از  كه (6قطعه) سنجتداخلشکافنده  .شده ا

ست، شدهسيليس ذوب جنس سمتی از نور را ابور  ا و  دادهق

سمتی دیگر را بازتاب  ستق پرتوهای ابوری و بازتابی  .كرده ا

نه نه 7قطعهمتحرک ) پس از رفت و برگشنننت بين ای ( و ای

بت )قطعه تداخل 8ثا کدیگر  با ی جا برای در این) .كنندمی( 

جابجایی اینه متحرک از یک جابجاگر مکانيکی با دقت بالا 

سنج تداخل خروم از پرتو تداخلی پس از (استفاده شده است.

بر روی اشننکارسنناز ( 9قطعه) به كمک یک اینه خارم محور

بدین ترتي  سيگنال  .( متمركز شده است10قطعه) ژرمانيوم

تداخلی حاصننل از منب  نور تابيده شننده، بر روی اشننکارسنناز 

ست.  شاهده ا ن منب  نور انوابر منب  نوری كه بهالاوهقابل م

ست، ستفاده شده ا صلی ا ( 11قطعهيوم نئون )يزر هلاز یک ل ا

انوان منب  نور سنننيسنننت  بننه nm 8/63۲ مومبننا طول

نور ليزر هليوم نئون به . شودمیكاليبراسيون اپتيکی استفاده 

سيله یک اینه تخت ) سون تداخل ( وارد1۲قطعهو سنج مایکل

 نور مرئی سننننج از یک شنننکافندهشنننود. این تداخلدوم می

بت )(13قطعه) ثا نه  یک ای یک14قطعه،  نه متحرک  ( و  ای

شترک با تداخل صلی )م ست7قطعهسنج ا شده ا شکيل  . ( ت

سنننج و تشننکيل الگوی پرتو این ليزر بعد از خروم از تداخل

( برای مشنناهده 15قطعهوسننيله یک اینه تخت )به ی،تداخل

ساز  شکار سيوم وارد ا ست.16قطعه)سيلي شده ا در نهایت،  ( 

 از تقویت سننيگنال تداخلی نور اصننلی و ليزر هليوم نئون پس

بيتی وارد  14، به كمک یک مبدل انالوگ به دیجيتال شنندن

 .شودمیكامپيوتر 

با محدوده  سنناخته شننده سنننج: نمایی از چيدمان اپتيکی طيف1شننکل

عه (.nm 1800-700طيفی ) عهمنب  نور اصنننلی،  :1قط  :9و 5،3،3 قط

سهموی، اینه شکافنده 6قطعه: روزنه، 4قطعههای خارم محور  سيليس : 

عه، شنننندهذوب نده نور مرئی، 13قط کاف عه: شننن نه متحرک، 7قط : ای

: 16قطعه، ژرمانيوم: اشننکارسنناز 10قطعهاینه تخت، : 15و 14،1۲،8قطعه

 سيليسيوم.اشکارساز 

 nmبا محدوده طيفی  جذبیسنج در چيدمان مربوط به طيف

مان ،4500-1500 مامی ال لت قبلیت حا با  به  قرار  ها مشنننا
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فاوش كه بهگرفته  جای شنننکافنده قبلی از اسنننت. با این ت

ساز و به 2CaFشکافنده  شکار ساز ژرمانيوم از ا شکار جای ا

PbSe ، برای مشاهده سيگنال اصلی استفاده شده است. لامپ

شده استفاده  منب  نور در دو چيدمان فوق به انوانتنگستن 

ست. محل قرار گرفتن ماده مجهول بعد از كننده یاینه مواز ا

 ( است.6قطعه( و قبل از شکافنده )5قطعه)

 محاسبات -3

سيگنال تداخلی  شکارشدش   شدش ینهبره شامل  شده ا

توان بنابراین می. شودمیی مختلف نور منب  بسامدها تکتک

 بيان كرد: (1به كمک رابطه )شدش برایند را 

𝑆(𝑥) = ∫ 𝐵(𝑣)cos⁡(4𝜋𝑣𝑥)
+∞

−∞
𝑑𝑣                      (1)  

( تابعی از جابجایی اینه S(x)) شدش برایند، (1طبق رابطه ) 

ست.x) متحرک صل از یک برای به ( ا ست اوردن طيف حا د

سيگنال تداخلیB(v) منب  نور دست امده، تبدیل به ، باید از 

 :فوریه گرفت

𝐵(𝑣) = ∫ 𝑆(𝑥)
+∞

−∞
cos(4𝜋𝑣𝑥) 𝑑𝑥             (۲)  

ابتدا طيف  ،دسنننت اوردن طيف جذبی از یک نمونهبرای به

 شننود.انوان طيف زمينه محاسننبه میحاصننل از منب  نور به

ماده جذبی سننپس با قرار دادن نمونه داخل سننيسننت ، طيف 

  شود.گيری میاندازه

يک توانیم كه تفک ( در هر 𝑣∆) یفيطپذیری نشنننان داد 

یا اختلاف راه  (x) ، تابعی از جابجایی اینه متحرکمومطول

 [4]شود:رابطه زیر محاسبه میاست و به كمک  نوری

∆𝑣 =
𝜆2

𝑂𝑃𝐷
=

𝜆2

2𝑥
(3                                               )  

 گیريسیستم داده -4

(، باید سننيگنال ۲برای محاسننبه طيف با اسننتفاده از رابطه )

گيری جابجایی اندازه تابعی از جابجایی اینه باشننند.تداخلی 

ليزر هليوم  یک تداخلیهای نواراینه با كمک اشننکارسننازی 

ستفاده از یک تداخل و با نئون سنج دیگر كه در اینه جابجا ا

ست شترک ا صلی م سنج ا شود. انجام می ،شونده با تداخل 

ليزر هليوم  پرتو، شنننودمی( دیده 1طوركه در شنننکل )همان

 جااین. در دوم شده است سنج( وارد تداخلnm 8/63۲)نئون 

𝜆 ازای هربه
ایی اینه یک نوار تداخلی روشن تشکيل جابج  ⁄2

فاصله ) . بنابراین فاصله بين هر دو نوار تداخلی روشنشودمی

له  اسنننت. nm 4/316برابر برای ليزر هليوم نئون  (بين دو ق

صل از ليزر هليوم نئون پس ا به  ز تقویتسيگنال تداخلی حا

فرمان به سيست  الکترونيکی مبدل انالوگ به  تپانوان یک 

صلی را میفرمان داده الدیجيت سيگنال ا دهد. لذا با گيری از 

ینه یکبار از سنننيگنال خروجی جابجایی انانومتر  4/316هر 

هر چه ميزان جابجایی  شود.گيری میسنج اصلی نمونهتداخل

به گيرنده رسيده و طبق ینه بيشتر باشد داده های بيشتری ا

 ( ميزان تفکيک طيفی بهتر می شود.3رابطه )

 نتایج تجربی -5

گيری شنننده دو ليزر با طول موم اندازه ( طيف3و۲شنننکل )

سط این طيف 787ومتر و نان 1064 شان نانومتر تو سنج را ن

با اندازه گيری این طيف ها مشخت شد كه سيگنال  .دهدمی

برای مشننخت شنندن اسننت.  5000سننيسننت  بهتر از  نوفهبه 

مد قدرش تفکيک این سنننيسنننت  از یک ليزر مخابراتی چند 

شد.  شده و طيف ان اندازه گيری  ستفاده  شود شاهده میما

مد اسننت و با اندازه گيری پهنای ، یک ليزر چند كه این ليزر

ست  بهتر می ایطيفی قله سي توان دریافت كه قدرش تفکيک 

مشننخت شنندن دقت نانومتر اسننت. در نهایت برای  4/0از 

سنجی جذبی از یک ماده مشخت به سيست  در حالت طيف

ستفاده شد و طيف نمونه اندازه گيری شد ستایرن ا . نام پلی ا

تبدیل فوریه سنننج دسننت امده با طيفاین طيف، با طيف به

 (6)نتایج ان در شننکل خوانی دارد. ه  داسننتاندار قرمزمادون

 شود. مشاهده می

 

 nm 4/0پذیری طيفی با تفکيک نانومتر 1064ليزر : طيف ۲شکل
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 نانومتر 787طيف ليزر  :3لشک

 

 

  نانومتر 100قرمز با پهنای طيفی حدود مادون LED : طيف4شکل

 

 

 nm 4/0با تفکيک طيفی  نانومتر 1570 طيف ليزر مخابراتی: 5شکل 

 

 

سنج دست امده با طيفبه استایرن.الف:: طيف مربوط به پلی6شکل

 سنج ساخته شده.دست امده با طيفاستاندارد. ب: به

 گیرينتیجه -6

طيفی با محدوده  تبدیل فوریه سنجاین مقاله ساخت طيفدر 

nm 1800-700 با محدوده  تبدیل فوریه جذبیسنج و طيف

شنننده اسنننت. برای  ضنننيد دادهتو nm 4500-1500طيفی 

، طيف مناب  نوری سننننجازمایش صنننحت و درسنننتی طيف

چنين با اسننتفاده از ه  اورده شننده اسننت. دسننتبه مختلف

دست امده است بهاستایرن سنج جذبی، طيف جذب پلیطيف

 تطابق دارد. استاندارد ان طيفكه این طيف كاملا با 
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