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 آزمايشگاه فيزيك پيشرفته

  آشنايي با پديده فلورسانس و فسفرسانس
  

   :هدف
  .ها اثر تابش مادون قرمز بر خاصيت آن يبررس و باريكه الكتروني و UVمشاهده رخشاني مواد بر اثر تابش 

  :وسايل آزمايش
واتي و منبع  30ولتي  6بنفش، فيلتر مادون قرمز، لامپ فيلتر ماوراء   لامپ لومينوسانس و پايه، لامپ جيوه و پايه آن، 

 سنجي جيبي و مولتي متر ، طيفHVو سيمهاي  HVه يمنبع تغذ  آن،

  : توجه به نكات ايمني
  .شود نگهدارنده لامپ جيوه در زمان روشن بودن لامپ بسيار گرم مي - 
قبل از  واتصالات مطابق شكل بوده  استفاده شود و HVهاي مخصوص  براي اتصالات الكتريكي حتماً از سيم - 

 .را به مسئول آزمايشگاه نشان دهيد روشن كردن آن

  .هرگز بطور مستقيم به لامپ جيوه نگاه نكنيد - 
  

  :مشخصات لامپ لومينوسانس
  دار اتصالات الكتريكي  سوكت پين -1
  A  6/1جريان - ولت 3/6كاتد گرمائي  - 2
    kV 5 آند با ولتاژ ماكزيمم - 3

(I= 16/0  mA, UA=4 kV, Vp= 3/6  V) 

  صفحه رخشان - 4
    سيم براي اتصال صفحات رخشان  - 5

  
  مقدمه

شود پس از  يگفته م فسـفر  ك ماده خاص كه بطور عام به آنيهستند كه در آنها  ييها دهيپد فلوئورسانس و فسفرسانس
كنـد و سـپس آن    يره ميرا در خود ذخ يانـرژ  نيك شده، ايا حرارت، تحري يرمرئيا غي يقرار گرفتن در مقابل نور مرئ

 ـن بعنـوان شـباهت ا  ياگر ا. دينما يمنتشر م يدر طول مدت زمان ياز امواج مرئ يفيط را بصورت يانرژ ده ي ـن دو پدي
ك ي ـراگر زمان تح. گر دوام تابش استيا به عبارت ديافت و تابش ين دو درين ايب يباشد تفاوت آنها در اختلاف زمان

 ـم و اگـر زمـان تحر  ينـام  يده را فلوئورسانس م ـين پديه باشد، ايثان 10-8كمتر از   ـي ه باشـد آن را  ي ـثان 10-8ش از يك ب
نس ام و در فلوئورس ـي ـدار يتـر  يتر و تشعشـع طـولان   يك طولانيدر فسفرسانس تحر يبه عبارت. مينام يفسفرسانس م
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تابش است  ونيزيتلو ا صفحهي يمهتاب فلوئورسانس كه نمونه آن نورر د .ميدار يتر ك كوتاهترتر و تشعشع كوتاهيتحر
 يز تا مـدت يكه در فسفرسانس ماده بعد از قطع نور ن يدر حال. شود يبا بلافاصله بعد از قطع نور تمام مياست و تقر يآن

در . ن روز طـول بكشـد  يه تـا چنـد  ي ـتواند از چنـد ثان  يدهد كه مقدار آن بسته به ماده مورد استفاده م يبه تابش ادامه م
 ـ ييافتد كه جابجا ياتفاق م E2 و E1 يها يبا انرژ ياصل يتراز انرژ ان دويم يختگيفلوئورسانس برانگ ن آنهـا كـاملا   يب

ه دوباره بـه تـراز اول   يثان 10تا  8پس از  رود و يم E2 به تراز خته شده ويبر انگ يافت انرژيبا در الكتـرون  .آزاد است
 ـ فسفرسانس مـاجرا اما در . كند يتابش م E2-E1 يبا انرژ يگردد و فتون يبر م  ـدل هب  يكم ـ ياني ـك تـراز م ي ـل وجـود  ي

 يك دام بـرا ي ـباشـد و ماننـد    يم ـ داري ـپا مـه يتراز ن خته قرار دارديه و برانگين تراز پاين تراز كه مابيتر است، ا دهيچيپ
ار ياحتمال آن بس ر ترازها ممنوع وين تراز انتقال الكترون از آن به سايط خاص ايبه خاطر شرا. كند يها عمل م الكترون

 يق ـيكه به طر يافتد، تا زمانيدار بيپا مهيدر دام تراز ن E2 از تراز يختگيپس از برانگ ين چنانچه الكترونيكم است، بنابرا
 ييگرمـا  يهـا  ر جنبشيتواند تحت تاث ين اتفاق ميا. برگردد آنجا خواهد ماند E2 ترازخته شود و به يبرانگ اًجددگر ميد

ن يل چنين دليبه هم. ار كم استيدهد اما احتمال وقوع آن بس يرو ينور يختگيا برانگيمجاور و  يها ا مولكوليها  اتم
ر در بـاز  ين عامـل تـاخ  يوهم) يطيط محيشراماده و  يبسته به ساختار اتم(مانند  يم يانيتا مدتها در تراز م ييالكترونها

هـايي از   بمبـاران  :شـود  يمختلف انجـام م ـ  يها ها به گونه ن مادهيك ايتحر. افت شده استيدر ياز انرژ يتابش بخش
 يهـا  تنش) مخصوصاً در جانداران(اوقات  ي، گرما و گاهييايميش يواكنشها و مثبت يونهاي، ي، الكترونيفوتون جنس
 ـبا يكيساختن مواد درخشـنده در تـار   يبرا .شب تاب در فسفرسانس است يراز كرمها. يكيمكان وجـود   يد فسـفر ي

ن ي ـكـه ا  يمثـال دو فسـفر   يبـرا . اد باشـد ي ـن زآرد و طول تـابش  يبگ يانرژ يداشته باشد كه با استفاده از نور معمول
كنند و  يمخلوط م كيپلاست ن مواد را بايا كه است (Strontium Aluminate) و (Zinc Sulfide)ها را دارند  يژگيو

درخشند ولي بـه   كن است شما موادي را ببينيد كه ميبعضي مواقع مم.درخشنده هستند يكيسازند كه در تار يم يمواد
مخلـوط شـده    راديواكتيـو  عنصـر  يـك  با فسفر آنها در. قيمت گران ساعتهايمثلا روي عقربه ! انرژي احتياجي ندارند

  .[1]كند با انرژي ميفسفر را  ن عنصر با انتشار راديواكتيو مرتباًآكه  راديوم مثل
  

 آشنايي با قسمتهاي مختلف لامپ لومينوسانس -

  .باشد و نمايش آن مي نوسانسيلوم معرفي اجزا لامپ) 1(شكل 
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  )1(شكل 

  
  

   مشاهده اثر رخشاني ناشي از تابش باريكه الكتروني: 1آزمايش
قطب . ها حتماً روي مقدار صفر باشد تنظيم دستگاه پيچ: ها خاموش هستند مدار زير بسته شود در حاليكه همه دستگاه

  .متصل شود HVبه زمين  HVمثبت 

  
  )2(شكل 

  
هاي لومينوسانس متصل  سيمي كه به نمونه .وصل شود HVپشت منبع  V3/6 دو سيم مربوط به فيلامان به خروجي 

مدار را به كمك مسئول آزمايشگاه چك   ها، حتماً پيش از روشن كردن دستگاه. وصل شود HVاست به قطب مثبت 
گيري  بوسيله ميكروآمپرمتر جريان الكتروني را اندازه. را روشن كنيد و به آرامي ولتاژ را افزايش دهيد HVمنبع . كنيد

  .تجاوز كند A300توجه جريان الكتروني نبايد از. كنيد
آرامي ولتاژ فيلامان را از به  .تجاوز كند V 7يا ولتاژ دو سر آن از A 5/1در هر صورت نبايد جريان فيلامان از  :توجه

ويژگي  .آند باشد - هاي لومينوسانس و جريان الكتروني كاتد صفر افزايش دهيد و همزمان متوجه درخشندگي نمونه
فسفرسانس  اثر  با قطع جريان فيلامان در محيط كاملاً تاريك،. ثبت كنيد) 1(در جدول  ها را نور فلورسانس نمونه

  .ز مشاهدات خود عكس بگيريدها را بررسي كنيد و ا نمونه
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  )1(جدول 
                  V(kV)

                  I (μA) 
  
  

   UVمشاهده اثر رخشاني ناشي از تابش : 2آزمايش
  .  ل را مطابق شكل زير ببنديديوسا 

  
  )3(شكل 

 
ها  پس از تاريك كردن محيط، نمونه. را در جلوي لامپ جيوه قرار دهيد UVرا در جلو لامپ مرئي و فيلتر  B1فيلتر 

را خاموش ) UV(وه يسپس لامپ ج. ها را با دقت مشاهده و ثبت كنيد گاه رنگ نمونهقرارداده، آن UVرا تحت تابش 
بلافاصله پس از دوباره لامپ جيوه را روشن كرده و . ها را مشاهده و يادداشت كنيد كرده و تغييرات رخشاني نمونه

ها را مورد  ولتي را كه فيلتر مادون قرمز در جلوي آن قرار داده شده روشن و نمونه 6وه، لامپ يخاموش كردن لامپ ج
  .ثبت كنيد با عكس گرفتن ها را مشاهده و اثر حرارت بر رخشاني نمونه. تابش قرار دهيد

  
  بررسي نتايج و سئوالات

  .كنيداصول فيزيك مشاهدات را تشريح . 1
  .چه موادي خاصيت فلورسنت و فسفرسانس دارند. 2
  .گيري كرد توان طيف رخشاني را اندازه چگونه مي. 3
                                                                       .   كاربردهاي پديده فلورسنت و فسفرسانس را ذكر كنيدچند نمونه از . 4
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