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اوگردی مًاد ضفاف ارائٍ تالثًت ي تکىیک مارٌ ريضی ترای مطالعٍ میسان َمگىی ي َمس-در ایه مقالٍ تا ترکیة تداخل سىج راوکی

گردد کٍ يیصگی  تالثًت تاعث مطاَدٌ فریسَای مارٌ می-سىج راوکی تصًیر تداخل-ضًد. يجًد یک تًری راوکی در محل خًد می

َای   دَد. وقص فریسَای مارٌ تا کمک تروامٍ تسرگىمایی آن امکان ثثت تغییرات کًچک در جثٍُ مًج عثًری از مادٌ ضفاف را افسایص می

 گیری است. میکريمتر قاتل اودازٌ 011واَمساوگردی در تردار مارٌ تا تفکیک فضایی  سة تحلیل ضدٌ ي واَمگىی يمىا

مًاد یسَای مارٌ، َمگىی سازی فریسَای مارٌ،پردازش فر مارٌ، تُیىٍ-تالثًتسىجی  تداخل تالثًت،-راوکیسىجی  تداخل -کلید ياشٌ

 ضفاف.

Investigating The Homogeneity and Isotropy in Transparent Samples by 

Combining The Ronchi-Talbot Interfrometer and Moiré  Effect 

Abas Tavasoli, Khosrow Hassani 

Department of Physics, University of Tehran, Kargar Shomali Avenue, Tehran 547-14395 , Iran 

Abstract- In this paper we use the combination of a Ronchi-Talbot grating interferometer with Moiré effect to investigate 

homogeneity and isotropy in transparent materials. A Ronchi grating is placed at the self-imaging position of the Ronchi-

Talbot interferometer, and the magnifying property of the Moiré effect, helps to observe variations in the light wavefront 

passing through the sample. We use proper codes to analyze the Moiré fringes. The spatial resolution of our method is as 

small as 100 micrometer in Moiré wave vector.  

Keywords: Ronchi-Talbot Interferometry, Talbot-Moiré Interferometry, Moiré Pattern Optimization, Moiré Pattern 

Processing, Homogenous in Transparent Material. 

 

 

 

تالثًت ي -سىج راوکی َای ضفاف تا ترکیة تداخل مطالعٍ َمگىی ي َمساوگردی ومًوٍ

 تکىیک مارٌ

 عثاع تَػلی، خؼشٍ حؼٌی

 تْشاى، خیاتاى واسگش ؿوالی، داًـگاُ تْشاى، داًـىذُ فیضیه
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 مقدمٍ -0

تشای لذستوٌذ ٍ ػادُ تالثَت سٍؿی -ساًىیػٌدی  تذاخل

چشا وِ تاؿذ.  داهٌِ تغییشات خاتدایی هی هغالعِ

وٌٌذ.  عثَس هی هؼیش هـتشنّای تذاخلی اص یه  تاسیىِ

 ایي اختلاف ساُ ًَسی ٍخَد ًذاسد.تٌاتش

اٍلیي تاس تَػظ ٌّشی فاوغ تالثَت دس  پذیذُ تالثَت

پذیذُ هاسُ تَػظ [. 8]ذ هیلادی دیذُ ؿ 8896ػال 

دس لثاع هاسُ ّا دس صهاى تاػتاى تشای خلك پذیذُ چیٌی

ّشچٌذ تحمیمات [. 1] ؿذ اػتفادُ هی ّای اتشیـوی

هیلادی  89علوی هذسى دس ایي صهیٌِ دس ًیوِ دٍم لشى 

تَػظ پیـگاهاى آى، اص خولِ سیلی، ؿشٍع ؿذ. پذیذُ هاسُ 

ّای پشاؽ تَػظ  تشای تشسػی عیَب تَسی 8788دس ػال 

لشد سیلی هَسد اػتفادُ لشاس گشفت ٍ تشای اٍلیي تاس 

 [.9]تٌذی ؿذ  فشهَل

 مثاوی وظری -2

تشویة دٍ سٍؽ تالثَت ٍ هاسُ، سٍؿی دلیك تشای هغالعِ 

 وٌذ. ًاّوگٌی دس هَاد ؿفاف فشاّن هی

 اثر تالثًت -2-0

ٍب ٌّگاهی وِ یه تاسیىِ ًَس ّوذٍع اص یه الگَی هتٌا

تصَیش -ّای هـخص اص ایي الگَ، خَد دس فاصلِ عثَس وٌذ،

ایي  دّذ. اثش تالثَت سا ًـاى هی 8ؿَد. ؿىل  ایداد هی

تَاًذ یه تعذی تاؿذ، هاًٌذ تَسی ساًىی،  الگَی پشاؽ، هی

ّای هٌظن. تشای یه  ٍ یا دٍ تعذی تاؿذ، هاًٌذ ؿثىِ

، اص ساتغِ ZGتصَیش، -چـوِ گاٍػی، هحل تـىیل خَد

 :[9]آیذ  صیش تذػت هی

(8)  
w

wzd
mZG

0

22
2


 

ؿعاع اٍلیِ ووش تاسیىِ گاٍػی ٍ  w0 وِ دس آى

 wzwwz
2
0

2
10   ؿعاع ووش تاسیىِ گاٍػی

 تاؿذ. دس صفحِ هـاّذُ هی

 طرح مارٌ -2-2

 افتذ وِ ػاختاسّای هتٌاٍبعشح هاسُ ٌّگاهی اتفاق هی

ًْی داؿتِ تاؿٌذ. عشح هاسُ ؿاهل الگَّای هتٌاٍب  تشّن

سا  هاسُ عشح 1ؿىل  تاؿذ. ّای تیشُ ٍ سٍؿي هی تا هٌغمِ

دلیل حؼاػیت صیاد ًمؾ هاسُ تِ ِ ت دّذ. ًـاى هی

ّای اصلی، ایي  تَسیخاتدایی، تغییش یا اعَخاج ًاچیض دس 

ّای هختلف پیذا  پذیذُ واستشدّای تؼیاس ٍػیعی دس صهیٌِ

دُ اػت. تشای هثال، تا آًالیض تغییش ؿىل هاسُ، تـخیص وش

اص ؿَد.  پزیش هی اًحشاف خضئی یا تغییش ؿىل ًوًَِ اهىاى

گیشی تغییشات تؼیاس  هاسُ، تشای اًذاصُ ػٌدی سٍؽ اًحشاف

 [.1] ؿَد وَچه صاٍیِ، خاخایی یا حشوت اػتفادُ هی

 
 اثش تالثَت: 8ؿىل 

 
 اثش هاسُ: 2ؿىل 

 دّین: تا تشداس صیش ًوایؾ هی یه تَسی خغی سا

(1) qkk ˆ2 

یىِ عوَد تش خغَط تَسی  تشداس k̂گام تَسی ٍ  qوِ 

ّای هختلفی  تٌذی ًمؾ هاسُ سٍؽ تشای فشهَل ّؼتٌذ.

ٍ  [4] تىاس سفتِ اػت وِ هعشٍفتشیي آًْا سٍؽ ٌّذػی

تٌذی  فشهَل اخیشااػت. ّوچٌیي  [5] سٍؽ تثذیل فَسیِ

. ایي هتذ، [6] ؿذُ اػتخذیذی دس صهیٌِ ًمؾ هاسُ اسائِ 

یه تَسی هعلَم  فشیضّای هاسُ تـىیل ؿذُ اص تش ّن ًْی

تا تغییشات تؼیاس آسام پاساهتشّا سا ٍ یه تَسی هدَْل 

 وٌذ. هی تشسػی

دچاس تغییش ؿَد تا تِ ّش دلیلی  ّا تَسی ی اصاگش یى 

تاؿذ. عیَب  گیشی هی لاتل اًذاصُهاسُ -ػٌح تالثَت تذاخل

ػاصی  ّا، تصَیش هزوَس هوىي اػت دس فشآیٌذ ػاخت تَسی

ٍ یا تغییشات دهایی اتفاق  تٌؾیه الگَ سٍی الگَی دیگش، 
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 فتذ.اتی

 کارَای تجرتی -3

، اثش ؿَدهیدس ایي پظٍّؾ دٍ پذیذُ تا یىذیگش تلفیك 

هاسُ سا -تالثَت چیذهاى آصهایؾ 9ؿىل  تالثَت ٍ هاسُ.

تِ تشتیة عثاستٌذ  8تا  8اص  9ی ؿىل اخضا دّذ. ًـاى هی

،عذػی دٍم، تَسی ساًىی اص: لیضسدیَدی ػثض، عذػی اٍل

 اتتذا ، ًوًَِ، تَسی ساًىی دٍم، پشدُ هـاّذُ، دسٍتیي.اٍل

. تا ؿًَذ ثثت هیتذٍى لشاس دادى ًوًَِ  فشیضّای هاسُ

 یضّایفش تشداس خْت ، لشاسگیشی ًوًَِ اپتیىی دس چیذهاى

 ٌذ.وتغییش هی هاسُ

 
 هاسُ.-: چیذهاى آصهایؾ تالثَت9ؿىل 

گیشی تغییشات حاصل اص عثَس ًَس اص  ّذف ایي همالِ اًذاصُ

تیي دٍ تَسی لشاس  تاؿذ. تشای ایي هٌظَس ًوًًَِوًَِ هی

ًوًَِ سا  لشاسگیشی تصَیش هاسُ حاصل اص 4گیشد. ؿىل هی

 دّذ. ًـاى هی

 
 تذٍى ًوًَِ اص آصهایؾ : فشیضّای هاس4ُؿىل 

 یاب-تروامٍ مارٌ -3-0

َیش تذػت آهذُ دس هشحلِ لثل، اص ویفیت هٌاػة تص

 5. ؿىل دؿَ ػاصی هی تاؿذ. تٌاتشایي تْیٌِ تشخَسداس ًوی

 دّذ. ػاصی ؿذُ خغَط هاسُ سا ًـاى هی تصَیش تْیٌِ

یاب اػتفادُ -تشای یافتي تشداس فشیضّای هاسُ اص تشًاهِ هاسُ

 دّذ ٍ گشادیاىهی تـخیصفشیضّا سا  سدتشًاهِ . ایي ؿذ

ّای گشادیاى ایي  وٌذ. ّوچٌیي هَلفِ آًْا سا هحاػثِ هی

ّش دس ساػتای گشادیاى  وٌذ. ػپغ خغَط سا هـخص هی

تعذاد  .ػذتش تعذصهاًیىِ تِ خظ  وٌذ تاخظ حشوت هی

دس هاتشیغ گام سا  دٍ خظ فشیض ّش ّای هَخَد تیي پیىؼل

سد ٍ تشداس فشیضّای  6وٌذ. ؿىل  اسُ رخیشُ هیفشیضّای ه

 دّذ. هاسُ تذٍى لشاس گشفتي ًوًَِ سا ًـاى هی

 
 ػاص : ًتیدِ اعوال تشًاهِ تْی5ٌِؿىل 

 
 تذٍى ًوًَِ : سد ٍ تشداس فشیضّای هاس6ُؿىل 

سا ًـاى ی  فشیضّای هاسُ گامًوایؾ ػِ تعذی  7ؿىل 

 دّذ. هی

 
 ًَِتذٍى ًو فشیضّای هاسُ گام: 7ؿىل 

ّای تشداس فشیضّای هاسُ تش ّن، هاتشیغ  تا تمؼین هَلفِ

ًوایؾ  8ؿىل  آیذ. صاٍیِ تشداس فشیضّای هاسُ تذػت هی

صاٍیِ تشداس فشیضّای هاسُ تذٍى لشاس گشفتي ػِ تعذی 

 دّذ. سا ًـاى هی ًوًَِ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
4 

] 

                               3 / 4

http://opsi.ir/article-1-1420-en.html


 8996تْوي  81-81       تیؼت ٍ چْاسهیي وٌفشاًغ اپتیه ٍ فَتًَیه ٍ دّویي وٌفشاًغ هٌْذػی ٍ فٌاٍسی فَتًَیه ایشاى

864 

 لاتل دػتشػی تاؿذ www.opsi.ir اػت وِ دس ػایت ایي همالِ دس صَستی داسای اعتثاس

 
 تذٍى ًوًَِ : صاٍیِ تشداس فشیضّای هاس8ُؿىل 

 وتایج -4

لىؼی، ؿیـِ اػلایذ ٍ ّای ؿیـِ، پ آصهایؾ سٍی ًوًَِ

-تا اػتفادُ اص تشًاهِ هاسُؿَد.  اًدام هی لغثـگش پلاسٍیذ

 9ؿىل  ؿَد. فشیضّای هاسُ هـخص هی گامیاب تغییشات 

ی  فشیضّای هاسُ صاٍیِ تشداسًوایؾ ػِ تعذی تغییشات 

ًَاحی تیشُ  دّذ. سا ًـاى هیًاؿی اص لغثـگش پلاسٍیذ 

ی سٍؿي تیاًگش تغییش ٍ ًَاح صاٍیِ تشداستیاًگش تغییش ون 

اػت. تذیي تشتیة ًَاحی تیشُ  صاٍیِ تشداسصیاد 

ًوایؾ ػِ  81ؿىل  ّوؼاًگشدتش اص ًَاحی سٍؿي اػت.

ی ًاؿی اص لغثـگش  فشیضّای هاسُ گامتعذی تغییشات 

ًَاحی تیشُ تیاًگش تغییش ون گام  دّذ. سا ًـاى هیپلاسٍیذ 

تشتیة  ٍ ًَاحی سٍؿي تیاًگش تغییش صیاد گام اػت. تذیي

 تش اص ًَاحی سٍؿي اػت. ًَاحی تیشُ ّوگي

 
 تشای ًوًَِ لغثـگش پلاسٍیذ : تغییشات گام فشیضّای هاس9ُؿىل 

 گیری وتیجٍ -5

هَاد ؿفاف هَسد  ّوگٌی ٍ ّوؼاًگشدی دس ایي همالِ

تشسػی لشاس گشفت ٍ سٍؿی تشای تعییي ًاّوگٌی ٍ 

ًاّوؼاًگشدی دس ًماط هختلف هَاد تا تفىیه فضایی تِ 

اص ایي سٍؽ تشای هیىشٍهتش اسائِ ؿذ.  811ًذاصُ ا

هَاد ؿفاف دس  ّوؼاًگشدی ّوگٌی ٍ تٌذی عثمِ

 .تَاى اػتفادُ وشد واستشدّای عولی هی

 
 تشای لغثـگش پلاسٍیذ تشداس فشیضّای هاسُ صاٍیِ: تغییشات 81ؿىل 

  سپاسگساری

ّای اسصؿوٌذ آلای دوتش  ًَیؼٌذگاى همالِ اص ساٌّوایی

 وٌٌذ. َػلی دس اًدام ایي پشٍطُ لذسداًی هیهحوذ تمی ت

 مراجع

[1] J. M. Cowley, Diffraction physics. Elsevier,1995 . 

[2] J. M. Cowley and A. F. Moodie, “Fourier Images: II-The 
Out-of-focus Patterns,” Proceedings of the Physical 

Society. Section B, vol. 70 , no. 5 , p. 497 , 1957 . 

[3] J. Wen, Y. Zhang, and M. Xiao, “The Talbot effect: recent 

advances in classical optics, nonlinear optics, and quantum 

optics,” Advances in Optics and Photonics, vol. 5 , no.1 , 

pp. 13083 , 2013 . 

[4] K. Patorski, Handbook of the moiré fringe technique. 

Elsevier Science,1993 . 

[5] M. Abolhassani, “Formulation of moiré fringes based on 

spatial averaging,” Optik-International Journal for Light 

and Electron Optics, vol.122 , no. 6 , 

pp. 513510 , 2011 . 

[6] M. T. Tavassoly and K. Samavati, “Formulation of the 

moiré fringes formed by superimposing linear gratings 

with slowly varying parameters,” Applied Optics, vol. 53 , 

no. 28 , pp. 66186612 , 2014 . 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
4 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://opsi.ir/article-1-1420-en.html
http://www.tcpdf.org

