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ی توساعه بارای تعامل نور با سلول هاای زناده درک 
لیزرها، سوخت های زیستی، بیوتصویربرداری زیستی، 

ارد و حیاتی دنوری اهمیت -زیستیمیکروتراشه های و 
یک و بیوفوتونیااک، نیازمنااد اپتوفلویااددرک عمیااا از 
اثار -با این وجود، اگرچاه خاود. استفیزیک مواد نرم 

لا معغیرخطی نور در واکنش های کلوئیدی نانوذرات 
محیطنشان داده شده است، اما پاسخ های غیر خطی 
. ته استهای بیولوژیکی تاکنون مورد بررسی قرار نگرف

در واقع، به طور معمول تصور می شود کاه ناور نمای 
و محایطزیااد جابب ، دلیل پراکندگی قوی به تواند 

عمیقااا بااه محاایط ضااعی ، نااوری غیرخطاای بااودن  
. کندبیولوژیکی نفوذ 

غیرخطای قابالشاگفت انگیاز پاساخ ما اخیرا وجاود 
ل توجهی در میکروارگانیسم ها نشان دادیام کاه شاام

توق  ا پرتو نور از طریتسریع خودکار و افزایش انتقال 
ماان در ه. باوده اساتبیولوژیکی باکتری های دریایی 

سوسپانسایون هاایاثرات غیرخطای مشاابهی را کار، 
ی انواع دیگر سلول های زنده، از جمله گلبول هاحاوی 

تغییار عمادیبا . انسان مشاهده شده استقرمز خون 
ما تغییر قابل تاوجهی ، 1سیانوباکتریاییمیزبان محیط 
ان غیرخطی مارتبط باا انتشاار ناور را نشادینامیک از 

ول قابل توجه است که میکروارگانیسم ها در طا. دادیم
.مانندمی زیست پبیر باقی این فرآیند 

ری باارای توضاایت رفتااار میکروارگانیساام و شااکل گیاا
دگی ، ما یک مدل نظری پراکن«بیولوژیکی»موجبرهای 

کاه یاک داده اسات این مادل نشاان . پیش رو داریم
ناوریکه باه وسایله نیروهاای غیرموضعی، غیرخطی 

هاای تعدیل شده است، برای ایجاد موجبرترکیب شده 
نظار که باهدریافتیم ما . زنده ی سلولی سودمند است

ت پراکندگی ناشی از نور در حال حرکرسد نیروی می 
ل مهمی در شکل گیری کانانقش در جهت رو به جلو 

د، در ساوزن مانناناور موجبر بوسیله ی تقویت انتشار 
.ی کندبیولوژیکی ایفا مهای سرتاسر سوسپانسیون 

موجبرهای باکتریایی نوری

cyanobacteria’s host environment 1

و ناور باه تصویری از باکتری که به وسیله یک پرت: بالا. 1شکل 
یک موجبر ماوثرایجادکننده ی داخل و خارج هدایت می شود، 

سامت ین پای. کنداست که به پراکندگی طبیعی پرتو کمک می 
دریاایی نمای جانبی یک پرتاو لیازر کاه در سالول هاای : چپ

تاوان در . در آب دریایی پخش می شاودمعلا 1سینچوکوکوس
کاه ؛ درحالیپراش خطی نشان مای دهاد / پراکندگی پرتو کم، 

ه می را تجربگرفتارشدگی خودبه خودی غیرخطی ، در توان بالا
پروفایل های بعدی مربوط به 3شکل : پایین سمت راست. کند
ین یاک دورباانتشار است، که توساط سانتی متر 4پس از پرتو 

CCD گرفته شده است.

تاوان یافته ها نشان می دهد که سلول هاا در ساطو  
د که کننو موجبرها را ایجاد می مانند باقی می بالایی 

ا به ما شناسی رکاربرد های جالبی در پزشکی و زیست 
ایداری های بیولوژیکی نرم با ناپسیستم . وعده می دهد

هااای نااوری قاباال تنظاایم، کانااال هااای نااوری در 
بارداری های بیولوژیکی و امکان تصاویرسوسپانسیون 

نمونه فقط چندبیولوژیکی، غیرخطی از طریا مایعات 
.از این کاربردها است

:منبع
https://www.osa-

opn.org/home/articles/volume_28/december_2017/extra
s/bacterial_waveguides_of_light

Synechococcus 1

https://www.osa-opn.org/home/articles/volume_28/december_2017/extra
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بدون آینه1لیزر فانو

نه فعال معمولا بین دو آیمحیط لیزر های معمولی، در 
لیزری نیمه هادی هاا باه اناواع کاواک های . قرار دارد

یاک شامل بازتااب فرنال ازمختلفی از تنظیمات آینه 
ا تاوری بایاک سطت دارای شکاف، کوپلینگ مدی در 

وب از بازتاب براگ از مجموعه ای متنایا کنتراست بالا 
از نوع جدیدیدر سال جاری، ما . ها بستگی داردلایه 
. ه ایامنانولیزرها با پایانه ی بدون آینه رونمایی کارداز 

ناه آییک ما، انعکاس به سمت عقب از در طراحی لیزر 
اصی از خناشی نمی شود بلکه از تشدید فانو که شکل 

فاانو اوگاو ایتالیایی آمریکاییتشدید به نام  فیزیکدان 
ناشای مای داد، توضایت 1961ساال است و آن را در 

.شود

ین فانو بوسایله تاداخل ماوج باتشدید در ساختار ما، 
دید زنجیره ای از مدهای موجبر باز بلور فوتونی و تشا

. رفته استفوتونی شکل گگسسته ی کاواک نانوی بلور 
و ماوجبرکااواک ناانو مسیر نور از طریاا تشدید، در 

ر بصورت مخربی تداخل می کنند که این رخداد منجا
د که بازتاب بالا می شوبا ایجاد یک آینه ی مجازی به 

.استدر پیوستارمقید وضعیت تولید کننده ی یک 

یازر این چناین لنظری قبلی ما نشان دادیم که درکار 
الاتر از در فرکانس های بفانویی، توانایی مدوله شدن را 

تر از یک تراهرتز دارد که از لحاظ بزرگی دو برابر بزرگ
آزمایش های ما، ماا در . بهترین لیزرهای امروزی است

نحصر فانو منجر به ویژگی های مآینه ی دریافتیم که 
یک آینه  این لیزر به دلیل باند بار. لیزر می شودبه فرد 

با . تاسمد تک فانو در مقایسه با آینه های لیزری رایج 
هماراه آیناه ی فاانو باه بازرگ پاشاندگی این حاال، 

ی مااین معنی است که لیزر غیرخطی بودن نوری، به 
ن تواند در یک رژیم کاملا متفاوت عمل کند، کاه در آ

در فرکانس هاایمی کند تا به گونه ای مدوله خود را 
ولیاد تپایدار با پالس هاای کوتااه قطار گیگاهرتز یک 

نهاا که اثری است که ت( پیکوثانیه10از مرتبه ی )کند 
.شده استدر لیزرهای ماکروسکوپی مشاهده قبلا 

Fano laser 1

کهInPفوتونیبلورغشاءیکبرمبتنیفانو،لیزرطرحواره
جاسازیفعالمنطقهعنوانبهInAsکوانتومینقاطبا

کیباکهاستموجبریکشامللیزریکاواک.استشده
باراستسمتآینهیکووباندپهنچپسمتیآینه
ینبفانوتداخلتوسطکهاستشدهمحدودباریکپهنای
نانوکاواکیکدرگسستهمدیکوموجبرپیوستهمدیک
جبرموامتداددرراکوتاههایپالسلیزر.استیافتهتحقا
استایمنطقهرنگینقطه.کندمیمنتشرراستسمتبه
.شودمیانجامنوریپمپاژآندرکه

دید،جمفهومیکبالیزراولیننمایشازنظرصرف
پالسخودیمشاهدهاولیننیزماکارفانو،لیزر
پالسخود.کندمیفراهمنانولیزریکدردهی
صرفهبهمقرونوسادهروشیکاستممکندهی
دونبکوتاهالعادهفوقپالسقطارهایتولیدبرای
فانورلیز.باشدخارجیالکترونیکییوسیلههیچ
یکاربردهابهتواندمیواستغنیفیزیکدارای
باارتباطاتمانندمختل هایزمینهدرجدید
.شودمنتهیحسگریوکمانرژیوبالاسرعت

:منبع
https://www.osa-

opn.org/home/articles/volume_28/december_2017/extras/a
_mirrorless_fano_laser/
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شی اگر چه دستگاههای هوشمندی نظیر تبلت ها و گو
ارتباط، کار کردن وبرقراری های هوشمند به ما اجازه 

اماا کسب اطلاعات را به صورت بدون سیم می دهناد 
آنها دارای محدویت مکانی بوده وباتری های همچنان 

باه آن اتصالکابل و را باید با استفاده از مجبوریم آنها 
ن برای واشنگتدانشگاه در دانشمندان . کنیمبرق شارژ 
بااتری تلفان هاایبارای شاارژ ایمن روشی اولین بار 
بار اسااس . طریاا لیازر توساعه داده اناداز هوشمند 

نگتن یک تیم تحقیقاتی در دانشاگاه واشاگزارشی که 
نموده اند یک موبایل ارائه ( 1)ماه دسامبر در مجله در 

از ظاوره یا یک وسیله الکترونیکای پوشایدنی چناد من
واند که از یک لیزر ساطع شده می تمرئی  طریا پرتو 

ر یاک شارژ الکتریسیته را به یه گوشی هوشمند کاه د
ابل کسرعت همان با طرف دیگر اتاق قرار گرفته است 

. های یو اس بی شارژ کند

ی نازک الکتریکانجام این کار این تیم یک سلول برای 
ه را در قسمت پشت تلفن هوشمند نصب کرده اناد کا

ی با استفاده از توان ارسالی از لیازر شاارژ ماگوشی را 
تایم مشخصاه ایمنای باارزیاین، ایان علاوه بر . کند

باه فلازی تخات صافحه ای 2کساینشامل یک هیت 
ساط بین بردن گرمای اضافی تولیاد شاده تواز منظور 

ه کاه باکرده اند لیزر بر روی گوشی هوشمند طراحی 
ورتی عمل کرده و در صانعکاسی یک مکانیزم خوبی با 

ا که یک شخص قصد حرکت در مسایر شاارژ بااتری ر
.داشته باشد بلافاصله لیزر را خاموش می کند

هوشمندگوشی های بی سیم به منظور شارژ لیزر استفاده از 
به صورت ایمن در عرض یک اتاق

استاد دانشکده مهندسای بارق و 1گولاکوتادکتر شیام 
کااران کامپیوتر دانشگاه جرج واشنگتن که یکی از هم

ن مهام تاری: این پروژه می باشد در این باره می گوید
.هدف ما در طراحی این سیستم ایمنی آن بوده است

ارژ ما طراحی، ساخت و تست اولیه سیستم لیازری شا
-خ باتری گوشی های هوشمند با مکانیزم ایمنای پاسا

سریع را به اتمام رساانده ایام و مطمئیانم کاه تاابش
ش آن کننده لیزری قبل از آنکه شخصی در معرض تاب

.قرار بگیرد خاموش خواهد شد

ه قسمت قرمز نشان داده شده یکای از مانعکس کنناد: 2شکل 
ور های ساخته شده از طریا پرینتر سه بعدی می باشاد کاه نا

منعکس پرتو گارد را به سمت فوتودایود قرار گرفته بر روی لیزر
یمنای قطع شدن پرتو ناور گاارد بلافاصاله سیساتم ا. می کنند

.برای از کار اندازی سیستم اصلی شارژر را استارت می زند

پروفسور در زمینه 2ماجومدارو همکارش آرکا گولاکوتا 
ئولیت فیزیک و مهندسی برق در دانشگاه واشنگتن مس

. هدایت این پروژه را برعهده دارند

عالاوه بار : ماجومدار در ایان زمیناه اداماه مای دهاد
وش مکانیزم ایمنی که پرتو شارژ را خیلی ساریع خاام
از بین می کند پلتفرم ما شامل یک هیت سینک برای
زری بردن گرمای اضافی تولید شده از طریا شارژر لیا

م ماا این ویژگی به سیساتم شاارژ بای سای. می باشد
استاندارد ایمنی مورد نیااز بارای ارائاه هام در بخاش 
استفاده های خاانگی و هام در بخاش تجااری را داده 

. است
محققانتوسطشدهساختهدورراهازشارژرسیستم:1شکل
مهوشارژرلیزرهممعمولیحالتدر.واشنگتنجرجدانشگاه
ایندرهدفدادننشانبرایاماهستندنامرئیگاردلیزر
.استشدهاستفادهگاردلیزرهایبرایقرمزنورازعکس

Credit: Mark Stone/University of Washington

1. Proceedings of the Association for 

Computing Machinery on Interactive 

2. Heatsink

1. Shyam Gollakota, an associate professor in

the UW's Paul G. Allen School of Computer
Science & Engineering

2. Arka Majumdar, a UW assistant professor of

physics and electrical engineering
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م آنارا پرتو شارژر توسط لیزر تولید شده کاه ایان تای
قرماز برای تولید پرتو متمرکز در ناحیه طی  نزدیاک

موش سیستم ایمنی که پرتو شارژر را خا. ساخته است
ه ناام می کند در مرکز یک پرتو توان پایین بی ضرر با

یا یک یا پرتو محافظ قرار گرفته که از طر"گاردپرتو "
ده و منبع لیزر دیگر که دقیقا در محل لیزر اول واقع ش
. به صورت فیزیکی محیط آنرا در بر گرفته است

های دست ساز قرار گرفتاه شاده در اطارافبارتابنده 
رد را به سل باتری  بر روی تلفن هوشمند پرتو لیزر گا

مای سمت فوتودیود قرار گرفته بر روی لیزر مانعکس
را باه خود پرتو گارد هیچ گونه شارژ الکتریکای. کنند

سمت تلفن ارسال نمی کند اماا انعکااس ان از ساطت
ها اجازه تلفن همراه به سمت لیزر انتشاری به این پرتو

خواهد داد تا باه عناوان یاک سنساور عمال کارده و 
هنگامی که شخصای از جلاوی پرتاو عباور مای کناد 

س شده پرتو منعک. بلافاصله به لیزر اصلی اصلاع دهند
باایم گااارد ماای توانااد بااه ساارعت کااافی از طریااا 
را آشکارسازی که روی لیزر قرار گرفته حس شاود زیا

ین از ساریعتر( سارعت ناور)سرعت آن بسیار سریعتر 
اسااس بر) حرکاتی است که بدن می تواند تولید کناد 

ده مطالعات فیزیولوژیکی که در چند دهه اخیر انجام ش
وساط بنابراین زمانی که پرتو محافظ یا گاارد ت(. است

حرکات بدن قطع می شود گسیلنده اولیه نور در 

ل از از کسری از ثانیه آن را تشخیص داده و قباکمتر 
یاک آنکه شخص بخواهد در تماس با لیزر قرار بگیرد

. شاتر را مسیر نور لیزر قرار می دهد

واناد این تحقیا یک باریکه لیزری ناازک مای تطبا 
ایانچ 15وات را در مساحتی به اندازه 2توانی معادل 
فوت جابجا 14متر یا به عبارتی 30/4مربع تا فاصله 

ارژر را تا اما گسیلنده نور می تواند تا شعاع بیم ش. کند
12سانتی متر مربع برای یاک فاصاله 100مساخت 
این افازایش باه ایان . افزایش دهد( فوتی40)متری 

یع معناست که گسیلنده می تواند ساطو  شاارژ وسا
که تری در حد یک لب تاب و یا گوشی تلفن همراهی
اده در بازه مساحتی ذکر شده به صورت تصاادفی افتا

دهدباشد را تحت پوشش قرار 

پروفسور ماجومدار اضافه مای کناد، انتظاار مای رود 
نساال بعاادی ابزارهااای اپتیکاای در ابعاااد نااانو در 
ی فرکانسهای گیگا هرتز عمل کنند که ایان مهام ما
ا تاا تواند زمان پاسخ دهی شاتر در باز و بسته شدن ر

.مقیاس زمانی نانو ثانیه تقلیل دهد

:منبع

More information: Vikram Iyer et al, Charging a 
Smartphone Across a Room Using Lasers, Proceedings 
of the ACM on Interactive, Mobile, Wearable and 
Ubiquitous Technologies (2018).

Provided by: University of Washington

قسمتبهاندمیتوکهواشنگتنجرجدانشگاهتحقیقاتیتیمتوسطشدهساختهسینکهیتاولیهنمونه:3شکل
رموالکتریکتمولدیکبهکه(اینقرهمربع)فوتوولتاییکسلیکازسیستماین.شودوصلهمراهتلفنپشتی

قطعهلک.استشدهمتصلآلومینومیسینکهیتبالاییقسمتبهمولداستشدهوصل(سفیدبزرگمربع)
پهناستمترمیلی40وضخامتمترمیلی8دارایشدهاسمبل

1. guard beams
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و 1ماورنرباه 2014جاایزه ی نوبال در شایمی ساال 
همکارش در جهت توسعه ی روش های تصویر برداری

سات او توان. درون سلولی با رزولوشن بالا تعلاا یافات
یااک میکروسااکو  سااه بعاادی کااه میکروسااکو  

TILT3D  است در مقیااس ناانویی از سالولنامیده
.دهدهای پستاندارن تصویربرداری به انجام 

ها، به گفته ی مورنر، سلول از مجموعه ای از پروتئین
ورت آنزیم ها و ساختارهایی تشکیل شده است که بصا

رد ما نظرات متفاوتی در ماو".یکپارچه عمل می کنند
اینکه در داخل سلول دقیقا چه چیزی وجاود دارد در 
بکه اختیار داریم، همه ما با غشلای سیتوپلاسمی یا ش
د این میتوکندری آشنا هستیم اما آنچه که حقیقت دار

است که اینها تنها برآیندی از آنچه که هماه در ماورد
ه بصورت ساختار سلول پبیرفته اند می باشند و زمانیک

ی انفرادی به سلول نگاه کنیم چیازی کاه مشااهده ما
ه باه یاک کنیم نه یک تصویر واحد بلکه با چیزی شبی

ل کتاب با انبوهی از تصاویر و اطلاعاات در ماورد سالو
".سرو کار خواهیم داشت

یموفقیت محققان دانشگاه استنفورد در مشاهده 
پستاندارانجزئیات نانویی سلول های 

با استفاده از تصویر برداری نوری سه بعدی 
آزمایشگاه پروفسور ماورنر بارای مشااهده ی عملکارد
دقیا و رفتاار جزئای و انفارادی مولکاول هاای درون 

ک و سلولی چندین حوزه نظیر شایمی، فیزیاک، اپتیا
مهندسی را باهم ادغام کرده و اماروزه باا همکااری باا 
بسیاری از گاروه هاای تخصصای، بار روی موضاوعات 

پروتئین بیولوژیکی نظیر اندازه گیری ساختار فیبرهای
مشاهده طبقاه بنادی ،2هانتینگتونمربوط به بیماری 

رشته های فردی دی ان ای در داخال هساته سالول، 
ثبت تغییرات سااختار سالولی در طاول درماان هاای 

. تمرکز دارد... پزشکی و

واقع ترکیاب دو تکنیاک در  TILT3Dمیکروسکو  
وق تصویربرداری جدید باا رزولوشان میکروساکوپی فا

العاده برای تصاویر ساه بعادی شافاف از سااختارها و
و یکای از ایان د. مولکول های درون سلولی می باشاد

ت ناوری به عنوان تولید روشنایی برای صفحا)تکنیک 
کاه مسااله یاا ( یک طرفه ی مورب شناخته شده اناد

ایی جسم مورد نظر را با تمرکز بر تکنیک هاای روشان
. دهد-موجود با وضو  بالا نشان می

توسط پروفسور مورنر و خانم آنا کارین گاستاوسون TILT3Dقرار گرفتن یک نمونه سلولی در میکروسکو  جدید :1شکل

1. W. E. Moerner

2. Huntington 



7خبرنامه انجمن اپتیک و فوتونیک ایران             

OPSI| Optics and Photonics Society of Iran Newsletter

1ونگاستاوسابه گفته ی همکار پروفسور مورنر، خانم 

سلول شما تصویربرداری برای بررسی جزئیاتزمانیکه 
ها انجام می دهید مشکلی که وجود دارد آن است که  

ابه با تصاویر بدست آمده تصاویری نا واضت و مبهم مش
. که از دور گرفته شده است می باشندتصاویری 

اما در روش جدید صافحات ناوری اساتاندارد اطاراف 
ید نمونه را فرا میگیرند و تنها با درخشاش یاک اسالا
ی نوری، یک تصویر برداری کامل از نموناه بدسات ما

حتی با وجود این مزیت اگر شما بخواهید یاک. دهند
ظاور صفحه نوری در پایین ترین قسمت سالول باه من

درخشش قرار دهیاد، ناور از گوشاه هاای محفظاه ی 
شااامل نمونااه، پااراش خواهااد کاارد و تصااویر دچااار 
. ناهمواری شده و از شکل طبیعی اش خارج می شاود
ورب، از همین رو با استفاده از تکنیک صفحات نوری م

در آزمایشگاه دکتر ماورنر، از وارد آمادن اخاتلال باه 
ایان. گوشه های تصویر جلوگیری به عمال آورده اناد
ین بردن تکنیک علاوه بر بالا بردن وضو  تصویر و از ب

اعوجاج موجود در آن با اساتفاده از صافحات ناوری و 
ای شیب دار کردن آن، در تکنیاک دوم میکروساکوپه

. اشاندب-جدید قادر به تصویربرداری سه بعدی  نیز می
برای دست یاابی باه تصاویر روشان تار و واضات تار،
محققان مولکاول هاا را در داخال سامپل سالولی باا 
زیرلایه های شیمیایی مشخص کاه در هنگاام روشان

ساپس از . شدن  نور را پس می دهند قرار مای گیارد
نامیاده "2ناوریجاادوی "طریا چیزی که مورنر آنرا 

ه است میکروسکو  را بارای تبادیل هار فلورسانت با
باا . ددونقطه ی نوری در زوایای مختل  تنظیم می کن
ت هر استفاده از این دو نقطه محققان می توانند موقعی
ساه مولکول را در سه بعد که تصویر نهایی را بصاورت

باا اتصاال ایان . بعدی نشان می دهاد، بدسات آورناد
ان تصاویر سه بعدی برروی همدیگر، در نهایات محققا
ایجااد می توانند یک بازسازی تصویر از بالا باه پاایین

. کنند

تصویر برداری باا اساتفاده از صافحات ناوری ماورب،
ردیابی حرکت های سه بعادی مولکاول هاا در طاول 

کول زمان با دقت ده ها نانومتر، که می تواند پیوند مول
ن ها را بوسیله ی محرک ها یا حرکت تصادفی در میاا
. ساختار سلول ها نشان دهد، امکان پبیر می سازد

و قابلیات هاای ساه  TILT3Dترکیب تصاویر واضت 
ی بعدی با وجود رزولوشن فوق العاده، میکروسکو  ما

انومتر یا تواند تصاویر دقیا با وضو  بالا با دقت ده ها ن
چهارهزار برابر کوچکتر از ضخامت موی انساان ایجااد 
کند که این یاک فرصات جدیاد بارای بدسات آوردن
جزئیات دقیا از ساختارهای سالول هاای پساتاندارن

. فراهم می کند

عاده بازسازی تصویر سه بعدی با وضو  فوق ال: 2شکل
از هسااته هااای ساالول پسااتانداران بااا اسااتفاده از 

ی تصاویر میکرومتر ممقیاس . TILT3Dمیکروسکو  
.ده اندثبت شتصاویر در ازمایشگاه مونر بدست . باشد

:منبع

More information: Anna-Karin Gustavsson et al.
3D single-molecule super-resolution microscopy
with a tilted light sheet, Nature Communications
(2018). DOI: 10.1038/s41467-017-02563-4

Provided by: Stanford University

1. Anna-Karin Gustavsson

2. optical magic



9خبرنامه انجمن اپتیک و فوتونیک ایران             

OPSI| Optics and Photonics Society of Iran Newsletter

Photonic photography

دستگاه جدید تسکین آلرژی با 
:استفاده از تکنولوژی پلاسما

محققان دانشگاه لیورپول انگلیس 
دستگاهی را بر پایه فناوری پلاسما 

اختراع کرده اند که آلرژن های موجود 
در هوا که عامل آلرژی های تنفسی 
فصلی می باشند را رفع می کند

و حفره ملکولی در پیک-اپتومکانیک تک
:ها

برای حفره اغلب در یک محدود کردن نور 
ک تنور و برهم کنش بین افزایش کمک به 

.  شودذخیره شده در حفره استفاده می ذره 
-ییلمحققان با یک تک لایه مولکولهای بفن

نانوذره و یکطلا یک فیلم بین تیئول که -4
.  تنداند به این مهم دست یافطلا قرار گرفته 

ند طی  و با استفاده از این پیکو حفره توانست
.درامان یک تک ملکول را اندتزه گیری کن

تایید تابش نور از سلول های بدن 
توسط محققان روسی

هر سلول تنها قادر است چند 
بع  کوانتم بر ثانیه بر سانتی متر مر

.از خود ساطع کند
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: معرفی یک ژورنال اپتیک و فوتونیک

Photonics Research

2016 impact Factor: 4.679

Google scholor h5-index: 24

Time to publication: 95 days

ISSN: 2327-9125 

Frequency:

Article-at-a-time publication: 

Monthly issues

Topic Scope:The journal publishes
fundamental and applied research
progress in optics and photonics. Topics
include, but are not limited to, lasers,
LEDs and other light sources; fiber
optics and optical communications;
imaging, detectors and sensors; novel
materials and engineered structures;
optical data storage and displays;
plasmonics; quantum optics; diffractive
optics and guided optics; medical optics
and biophotonics; ultraviolet and x-
rays; terahertz technology. Photonics
Research is a joint publishing effort of
the OSA and Chinese Laser Press.

:منبع

https://www.osapublishing.org/prj/home.cfm
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...معرفی کتاب

If you buy products and services related to lasers, optics, imaging,

sensors, detectors, test and measurement, light sources, fiber optics,

spectroscopy, materials and coatings -- you need the Photonics Buyers'

Guide. The 2018 edition also includes 130 pages of technical articles from

the Photonics Handbook.

یهند بوک فوتونیک

2018: سال تولید
یافوتونیک مد: ناشر

ن برای کاربرا:  قیمت
: آمریکاااا و کاناااادا

رایگان
: برای سایر کشاورها

دلار24
866: تعداد صفحات

Photonics Buyers' Guide فوتونیکی                           راهنمای خریداران ادوات 



. گیردقطرات آب بر روی یک گل تقریبا شکل نیمه کروی به خود می
ع لنزهای ایجاد شده به طور قابل توجهی سطت گلبرگ در زیر واق

تاره خورشید مستقیم به عنوان یک س.شده را بزرگنمایی می کند
.پراکنده درخشان است

— Emilio Gómez-González,
Universidad de Sevilla, Spain

:منبع
https://www.osa-

opn.org/home/articles/volume_28/december_2017/featur

es/winners_of_2017_photo_contest/


