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های تولیدی در این دستگاه بهه منوهور   انرژی یون یگیری نوع و محدودهكانونی، اندازههای پلاسمای یکی از نیازهای اصلی در پژوهش چکیده:

 هها كهه   چنهین در سهایر حهوزه   . هه  اسه  نوهری بهر روی دسهتگاه پلاسهمای كهانونی       هایپژوهشهای حاصل در كاربردهای عملی یا استفاده از یون

سنج سهمموی تامسهون ابهیاری بسهیار پركهاربرد اسه . در ایهن        طیف مورد نیاز اس ،پرتویی  یهای آمیختهها در میدانگیری طیف انرژی یوناندازه

سهنج  اولیه، طیهف  یموجود در نمونه یاهسنج سمموی ساخته شده و مورد آزمایش قرار گرف . سپس با توجه به ایرادابتدا یک نمونه طیف پژوهش

 هها  سهنج قهدر  تفکیهک بمتهر را فهراه  كهرد. بها ههر دوی ایهن طیهف          تهر و بها  گیهری دقیه   تامسون جدیدی طراحی و ساخته شد كهه امکهان انهدازه   

هها بهرای   سنج در جداسهازی یهون  نتایج، عملکرد مناسب طیف انجام شد.هایی در شرایط مختلف روی دو دستگاه پلاسمای كانونی مختلف آزمایش

بهین   ایهای مختلف دستگاه استفاده شد. در نمای  مقایسهه سازی قسم شبیه برای SRIMو  CSTافیارهای از نرم پژوهشسنجی را نشان داد. در این طیف

افهیار  قابل اطمینان بهودن ایهن نهرم    یدهندهكه نشان به انجام رسیدها آزمایش دس  آمده در و نتایج به CSTافیار حاصل از ترابرد باریکه با نرمنتایج 

دسهتگاه قبهل از    تنوهی  پارامترههای   برایتواند به عنوان ابیاری افیار میچنین این نرمه  و اس سنج تامسون یونی در سیست  طیف یدر ترابرد باریکه

 شود.گرفته  كاره ها بعد از انجام آزمایش بانجام آزمایش و شناسایی یون

 

 CSTافزار سنج سهموی تامسون، نرمطیفکانونی، دستگاه پلاسمای  :هاهواژلیدک
 
 
 

Design, construction and optimization of Thomson parabola spectrometer as a 

diagnostic tool in plasma focus device 

 
M. Nikbakht, B. Ghasemi*, F. Abbasi Davani, B. Shirani, Gh. Etaati

 

Radiation Application Department, Nuclear Engineering Faculty, Shahid Beheshti University, P.O.Box: 1983963113, Tehran - Iran 
 

 

 

 

 

Abstract: One of the main requirements in plasma focus researches is determination of the type and 

energy range of the produced ions in order to use them in applications and theoretical research activities. 

Furthermore, Thomson Parabola Spectrometer (TPS) is a very useful tool for measuring ion energy 

spectrum in a complex radiation field. At first, a typical TPS was built and tested. Then due to bugs in 

the prototype, a new TPS was designed and constructed with more accuracy and resolution. Some 

experiments were performed on the two different plasma focus devices by both spectrometers. The 

results of the new device showed a good performance in separating ions. The two types of CST and 

SRIM software were used to simulate different parts of this device. The results of the simulations and 

experiments showed a good agreement and the reliability of CST software for ion beam transport in TPS 

systems. CST enables us to set the parameters of the system before an experiment and also to diagnose 

the ions after the experiment. 
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 مقدمه  .1

گیری طیف انرژی اندازه برایسمموی تامسون ابیاری سنج طیف

 هایا فوتونیونی، ذرا  خنثی ی های آمیختهها در میدانیون

گیری با استفاده از دو میدان الکتریکی و . این ابیار اندازهاس 

ه  و با استفاده از یک آشکارساز حساس به  مغناطیسی عمود بر

های الکتریکی و ها در میدانهای متفاو  یونیون، با انحراف

ها اس ، مغناطیسی كه متناسب با نسب  بار به جرم و انرژی یون

هایی روی ها شده و سممیهای متفاو  یونموجب انحراف

دهد كه هر سممی مربوط به یک یون آشکارساز تشکیل می

و  س ( امنحصر به فرد اس ها مشخص )نسب  بار به جرم یون

ترین ترین و بیشانتما و ابتدای سممی تشکیل شده مربوط به ك 

 .]3، 2، 1[ انرژی یون مربوطه اس 

ههای  ندهكننحرفمج، یکی با سندو نوع طیف پژوهشدر این 

 ربههای الکتریکهههی بههه عنهههوان   مجههیا كههه در آن از یهههک آهههن   

مسههی بههه عنههوان  یمغناطیسههی و از دو صههفحه ینههدهكننحههرفم

 الکتریکهههی و دیگهههری بههها    ینهههدهكننحهههرفم الکتهههرود بهههرای 

یک قطعه آهن نرم به همراه در آن مشترک كه  هایندهكنفنحرم

 بههها هههه   ، كههه (NdFeBمهههی )از جهههنس یربههای دا یههک آههههن 

، ادنهد دهای الکتریکهی و مغناطیسهی را تشهکیل مهی    هكنندفنحرم

مفمهومی دو نهوع    یوارهطهر   1طراحهی و سهاخته شهدند. شهکل     

بها   دهد.را نشان می پژوهشسنج تامسون ساخته شده در این طیف

 یتوان معادلهاستفاده از قانون دوم نیوتون میبا و  1توجه به شکل 

دسه   ه به را سهنج  ردار در عبور از هر دو نوع طیفحرك  ذره با

مکان ذره بر  یتوان معادله، میهاهاین معادل گیریكاره آورد. با ب

 به دس  آوردروی آشکارساز را 
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شد   ،به ترتیب Bو  Eجرم و بار یون و  qو  m، هادر این معادله

، E1L ،E2L، B1L هایه. فاصلاندهای الکتریکی و مغناطیسیمیدان

B2L ،L  وD  برای  1 یمعادلهمشخص شده اس .  1در شکل

برای  2 یمعادلهمجیا و  هایندهكنفنحرمسنج تامسون با طیف

 اس .های مشترک ندهكنفنحرمسنج تامسون با طیف

 )الف(

 
 

 (ب)

 
 

 سنج سمموی تامسون. )الف( با ی مفمومی طیفوارهطر  .1شکل 

 مشترک. هایكنندهفنحرمهای مجیا، )ب( با كنندهفنحرم

 
  سنج تامسونسازی طیف. طراحی و شبیه2

سنج ساخته شده و مورد اسهتفاده  دو دستگاه طیف پژوهشدر این 

ههای  كننهده فنحهر ما بسنج طیفیک اولین دستگاه،  .قرار گرف 

پهی   آههن نهرم، سهی     یمجیا بود كه در طراحی آن از یک هسهته 

ربهای  بهه عنهوان آههن    2200دور تعداد با و  mm 6/1قطر  همسی ب

 mm6×mm50×mm50 ابعهاد  همسی ب یدو صفحهاز الکتریکی و 

به عنوان الکترود استفاده شد. برای حفظ اختلاف فشار گهاز بهین   

 یپلاسمای كانونی )كه بها گهاز مناسهب و در محهدوده     یمحفوه

  سهنج )كهه تها   طیهف  یشهد( و محفوهه  بهار پهر مهی   فشار چند میلی

mbar 3-10 ی رابهط بهین دو محفوهه    شهد( از یهک لولهه   مهی  خلأ

میکرون در ابتدا و انتمای این  500قطر  هدو روزنه باز . شداستفاده 
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ههای  یهون اسهتفاده شهد. مییه      یسازی باریکهه لوله برای موازی

 اصههلی ایههن طراحههی عبههار  از امکههان قطههن و وصههل جریههان در  

شد  میهدان در ههر   ربای الکتریکی و تنوی  مستقل پی  آهنسی 

تهوان بهه   ایهن طراحهی نیهی مهی     های. از عیببود كنندهنحرفمدو 

بهیر  و سهنگین كهه تهراز كهردن       آهنی نسبتاً یاستفاده از هسته

 یچنین اسهتفاده از محفوهه  كند و ه سیست  را با سختی همراه می

الکترومغناطیسهی بهه    ههای اتیلنی كه از طرفی امکان نفوذ موجپلی

 یهابی بهه خهلأ   سیست  را فراه  كرده و از طرف دیگر مهانن دسه   

mbarبالاتر از 
 اینپی  با شود، اشاره كرد. استفاده از سی می 3-10

سنگین كهه وزن   یكننده، هستهتعداد دور بدون استفاده از خنک

گهران بهرای    نسهبتاً  یدهد و منبن تغذیهه كل دستگاه را افیایش می

این دستگاه  هایاز دیگر مشکل T 2/0های بالای یدن به میدانرس

برطهرف   هها . در طراحی جدید سهعی شهد تمهامی ایهن ایراد    بودند

ههای مشهترک   كنندهفنحرمسنجی با این منوور طیف رای. بشود

از یک قطعه آهن سنج این طیفدر طراحی  .طراحی و ساخته شد

مهی  یربهای دا ( به همراه یک آهنmm20×mm40×mm50نرم )

( كه با قرار گرفتن mm20×mm40×mm50) NdFeBاز جنس 

های الکتریکی و مغناطیسی دستگاه را كنندهفنحرمدر مقابل ه ، 

ای از هها در محفوهه  اسهتفاده شهد و ههر دوی آن    دادندمیتشکیل 

الکترومغناطیسهی بهه    ههای جنس استیل قرار گرف  تا از نفوذ موج

احی دستگاه به نحوی انجام شد داخل محفوه جلوگیری شود. طر

كه مركی ثقل در مركی دستگاه باشد تا تراز كهردن آن بهه آسهانی    

مهی بهه كهار رفتهه     یربهای دا چنین با استفاده از آهن. ه انجام شود

یابی به شهد  میهدان   دس  دیگر نیازی به منبن تغذیه نبود و امکان

 ،ایهن طراحهی  . در شدمی پذیربه راحتی امکان T 85/0مغناطیسی تا 

 2پذیر شد. شهکل  امکان mbar 6-10 یاز مرتبه یابی به خلأدس 

 دهد.سنج طراحی شده را نشان میهر دو نوع طیف یوارهطر 

هها بها اسهتفاده از    سهنج های مختلف هر دوی این طیفقسم 

از نوهر مناسهب بهودن     SRIM ،COMSOL ،CSTافیارهای نرم

الکتریکهی و مغناطیسهی، ترابهرد    ههای  ی شهد  میهدان  ، نمایهخلأ

 سهازی  هها بهه همهراه نقهش مهوازی     باریکه در گهذر از ایهن میهدان   

های الکترومغناطیسی های به كار رفته و در نمای  تأثیر موجروزنه

ی یهونی،  ی الکتریکهی بهر روی باریکهه   ایجاد شهده در اثهر تخلیهه   

 سازی و مورد بررسی قرار گرف .شبیه

 

 )الف(

 (ب)

 
 

  ههای مجهیا،  هكننهد فنحهر مبها  )الهف(  سهنج  ی سه بعدی طیهف وارهطر . 2شکل 

 مشترک. هایهكنندفنحرم)ب( با 

 

 یها از لحوهدس  رفتن یون برای بررسی مییان واگرایی و از

ههای مختلهف   تا رسیدن به آشکارساز در عبور از قسم  شگسیل

داد كه بهرای  استفاده شد. نتایج نشان  SRIMافیار دستگاه، از نرم

 ، خهلأ keV 80های مختلف مانند دوتری  و نیتروژن با انرژی یون

mbarدر حهههدود 
 سهههنج و حهههدود  طیهههف یدر محفوهههه 3-10

mbar
ثیر قابهل  أدر قسم  بین دو روزنهه مطلهوب بهوده و ته     2-10

پلاسهمای كهانونی    هها در دسهتگاه  یهون  یتوجمی بر روی باریکهه 

در سیسهت    ایندارد. بنابراین در صور  ایجاد حداقل چنهین خهلأ  

ردههای یهونی بهر روی آشکارسهاز را      یتهوان انتوهار مشهاهده   می

 خلأ قدارچه از لحاظ عملی بتوان مچنانداش  و واضح اس  كه 

تر و با بهار  تر، ك  انرژیهای سنگینافیایش داد یونرا در سیست  

 شناسایی و ثب  خواهند بود.تر قابل بیش

 هسته آهنی

 ی مسیصفحه

 ی آهنیصفحه

 NdFeBربای آهن
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یهونی  ی ها، ترابرد باریکهندهكنفنحرمبرای بررسی عملکرد 

 هها از  سهازی روزنهه  و نقهش مهوازی   هها نهده كنفنحهر مدر گذر از 

ه ای نیهی بهین نتهایج به    استفاده شد. در انتمها مقایسهه   CSTافیار نرم

انجام شد تها میهیان اعتبهار     هاسازی و آزمایشدس  آمده از شبیه

یونی مهورد ارزیهابی قهرار گیهرد.      یافیار در ترابرد باریکهاین نرم

یهونی در ههر دو نهوع     یسهازی باریکهه  شهبیه  یوارهطر  3شکل 

 دهد.نشان میرا افیار سنج با این نرمطیف

 

 هاآزمایش. 3

 یاز دو دستگاه پلاسمای كانونی به عنوان چشهمه  پژوهشر این د

كهار   kJ4 ییون استفاده شد. در دستگاه اول كه در انرژی تخلیهه 

؛ µF15ظرفیهه   بههاهههر كههدام د، دو عههدد خههازن مههوازی ركههمههی

، بهه عنهوان منبهن    nH20 لقایو ا kV28حداكثر ولتاژ قابل تحمل 

شد. در دستگاه دوم كه برای انهرژی  به كار گرفته انرژی  یذخیره

kJ3  یک عهدد خهازن بها ظرفیه      از ، بودطراحی شدهµF 2/10 ؛

بهرای ذخیهره    nH20 لقهای و ا kV25حداكثر ولتهاژ قابهل تحمهل    

 .]5، 4[ انرژی اولیه استفاده شد

ههای   بهر روی دسهتگاه   4های تامسون مطاب  شهکل   سنج طیف

 اولههین مجموعههه آزمههایش، بهها پلاسههمای كههانونی نصههب شههدند و 

ها در این آزمایشهای مجیا انجام شد. ندهكنفنحرمسنج با طیف

ابتدا میدان الکتریکی و سپس میدان مغناطیسی به صور  با اعمال 

 ثیر أتههههها آن یجداگانههه دو آزمههایش انجههام شههد كههه در هههر دو 

 هایالکتریکی در گاف یحاصل از تخلیه یالکترومغناطیس هایموج

ها به وضو  مشاهده شد. این اثهر  جرقه بر روی مسیر حرك  یون

های سینوسی به جای خطوط مسهتقی   جود منحنیكه به صور  و

 ]7، 6[نیی توسط سایر افراد گیارش شهده اسه    پیش از این ، بود

 الف و ب(. 5)شکل 

 كاغذ، از یالکترومغناطیس هایبرای رفن اختلال ناشی از موج

سهنج  طیهف  یاطراف كل محفوهه  آلومینی  به صور  پوشش در

دستگاه اصهلا  شهده و    سازی، عملکرداستفاده شد. بعد از حفاظ

در دو شا  متوالی كه در هر كدام به ترتیب میهدان الکتریکهی و   

افقی و عمودی از رد  هایمغناطیسی به طور منفرد اعمال شد، خط

 5)شهکل   به دسه  آمهد   -39CRها در برخورد با آشکارساز یون

 ج(.

 

 )الف(

 
 (ب)

 
 

)الههف( بهها سههنج ی یههونی در طیههفسههازی باریکهههشههبیهی وارهطههر . 3شــکل 

 مشترک. هایدهكننفنحرمهای مجیا، )ب( با دهكننفنحرم

 

 )الف(

 

 D+ یباریکه

 الکترودها

 هسته آهنی

 هاروزنه

 یون یچشمه

 پی  مسیسی  

 NdFeBربای آهن

  2N+ی باریکه

 سازی شدهموازی

 ی آهنیصفحه
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 )ب(

 
 

مجهیا، )ب( مشهترک   )الهف(  های ندهكنفنحرمسون با مسنج تایفط. 4شکل 

 .های پلاسمای كانونینصب شده بر روی دستگاه
 

 )ب(                                                )الف(                          

 
 )ج(

 
 

بعهد از   CR-39شهکل بهر روی آشکارسهاز    )الف( ایجاد ردی خطهی . 5شکل 

انند م -یک شا  با اعمال تنما میدان الکتریکی، )ب( ایجاد دو منحنی سینوسی

بعد از دو شها  پهی در پهی بها اعمهال تنمها میهدان         CR-39بر روی آشکارساز 

عمههودی و افقههی حاصههل از اعمههال میههدان هههای مغناطیسههی، )ج( تصههویر خههط

 عههد از سههنج تامسههون ب الکتریکههی و مغناطیسههی بههه صههور  مجههیا در طیههف    

 .گذاری الکترومغناطیسیحفاظ

سهنج تامسهون بها    ها، دسهتگاه طیهف  دوم آزمایش یدر مرحله

هههای در دو حالهه  بهها اعمههال میههدان ،هههای مجههیادهكننههفنحههرم

( 2)آزمایش  kV/m 2/412( و 1)آزمایش  kV/m300 الکتریکی

( در شهرایطی كهه گهاز كهاری     T 201/0و میدان مغناطیسی ثاب  )

درصد هوا  4و ، تركیبی از دوتری  kJ 4دستگاه پلاسمای كانونی 

 بهاردار  kV 5/16بود و بانهک خهازن تها ولتهاژ      mbar 1/2تا فشار 

شده بود، مورد آزمایش قرار گرفه . نتهایج ایهن دو آزمهایش در     

های مربوط بهه  نشان داده شده اس . در این شکل سممی 6شکل 

مختصها  و محورههای میهدان     أمختلهف بهه همهراه مبهد     هاییون

 الکتریکی و مغناطیسی به خوبی قابل مشاهده هستند. 

 سههنج بهها  بهها اسههتفاده از طیههف  هههاسههوم آزمههایش  یمرحلههه

الکتریکهی برابهر    های مشترک در حالتی كه میهدان ندهكنفنحرم

kV/m 376  و میدان مغناطیسی برابرT 357/0    و در شهرایطی كهه

 2، تركیبی از دوتری  و kJ 4گاز كاری دستگاه پلاسمای كانونی 

 و بانههک خههازن تهها ولتههاژ    mbar 6درصههد كریپتههون تهها فشههار   

kV 19 الف(. 7( انجام شد )شکل 3شده بود )آزمایش  باردار 

سهنج  با اسهتفاده از طیهف   آزمایش ،سوم و چمارم یدر مرحله

 هههای مشههترک( در حههالتی كههه میههداننههدهكنفنحههرمجدیههد )بهها 

و  T 357/0و میدان مغناطیسهی برابهر    kV/m 376الکتریکی برابر 

، kJ 3در شههرایطی كههه گههاز كههاری دسههتگاه پلاسههمای كههانونی   

 5/22به ترتیب،  و بانک خازن تا ولتاژ mbar 4/0نیتروژن تا فشار 

( انجام شد )شکل 5و  4های شده بود )آزمایشباردار  kV 5/19و 

 .ب و ج( 7

 
 )ب(                                    )الف(                                          

 
 

ــکل   ، CR-39شههههکل در آشکارسههههاز  ظمههههور ردهههههای سههههممی . 6شــ

 .2، )ب( آزمایش 1)الف( آزمایش 
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 )ب(                                               )الف(                             

 
 )ج(

 
 

ــکل   ، CR-39شههههکل در آشکارسههههاز  ظمههههور ردهههههای سههههممی . 7شــ

 .5، )ج( آزمایش 4، )ب( آزمایش 3)الف( آزمایش 
 

 . نتایج4
های استخراج ردهای یونی در هر پنج آزمایش و برازش سممیبا 

انرژی هر یک از  یها، نوع و گسترهمربوط به هر یک از این داده
 سازی مقایسه شد. از شبیه ها شناسایی و با نتایج حاصلیون

سهازی را بهه همهراه    ردهای حاصل از آزمایش و شبیه 8شکل 
هها نشهان   های بهرازش شهده بهر روی ههر یهک از ایهن داده      سممی
ههای  اطلاعها  مربهوط بهه سهممی     1 جهدول در چنین دهد. ه  می

سازی به همراه خطای نسبی های تجربی و شبیهداده ابرازش شده ب
 اس .آورده شده ها آن

 ههای ها با سممیهای به دس  آمده در آزمایشسممی یقایسهم
Nههای  ها یونآزمایش یكه در همه دادسازی شده نشان شبیه

و  +
+2

N هههای نیتههروژن در یههون یتولیههد شههده اسهه . علهه  مشههاهده
، بهود  گازهای دوتهری  و كریپتهون تیریه  شهده     تنماآزمایشی كه 

 قبل از تیری  گازدر پلاسمای كانونی  یهوای موجود در محفوه
3+یهون   4چنین در آزمایش شهماره  . ه اس  بوده

N    نیهی مشهاهده
چنهین در  شد. در این آزمایش از گاز نیتروژن استفاده شهده و هه   

انجهام شهد؛    5بالاتری نسهب  بهه آزمهایش شهماره      یانرژی تخلیه
3+بنابراین شار 

N      ردههای   اته تولید شده به انهدازه كهافی بهالا بهود
ها قابل مشاهده باشند. علاوه بر یون نیتروژن، سممی حاصل از آن

هایی كه گاز دوتری  تیری  مربوط به یون دوتری  نیی در آزمایش
 ، مشاهده شد.بود شده

 )الف(

 
 (ب)

 
 )ج(
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 (ی)

 
 

ههای بهرازش   سازی به همراه سهممی شبیه ردهای حاصل از آزمایش و. 8شکل 
، 2، )ب( آزمهایش  1)الهف( آزمهایش   هها،  ی مربوط به هر یک از این دادهشده

 .5( آزمایش ی، )4، )د( آزمایش 3)ج( آزمایش 

 

ههای تجربهی و نتهایج    های حاصل از برازش دادههای سممیمعادله. 1جدول 

 خطای نسبیسازی به همراه شبیه

 شماره

 آزمایش
 یون

ی محدوده

 انرژی

(keV) 

 ی سممیمعادله

 سازی()شبیه

ی سممی معادله

 )آزمایش(

خطای 

 نسبی

1 

+D 237-114 2z×01104/0=y 2z×01084/0=y  %81/1 
+N 725-300 2z×07647/0=y 2z×07009/0=y  %34/8 
+2N 1150-525 2z×03831/0=y 2z×03639/0=y  %01/5 

2 

+D 231-130 2z×01516/0=y 2z×01494/0=y  %45/1 
+N 900-300 2z×105/0=y 2z×09583/0=y  %73/8 
+2N 1150-525 2z×05263/0=y 2z×05028/0=y  %46/4 

3 

+D 280-105 2z×02524/0=y 2z×02529/0=y  %19/0 
+N 1085-240 2z×1914/0=y 2z×1915/0=y  %05/0 
+2N 1090-360 2z×09427/0=y 2z×09447/0=y  %21/0 
+Kr 2000-650 2z×138/1=y 2z×086/1=y  %78/4 
+2Kr 7000-1200 2z×5447/0=y 2z×58/0=y  %91/0 
+3Kr 2500-1200 2z×385/0=y 2z×3778/0=y  %90/1 

4 

+N 1300-250 2z×1917/0=y 2z×1893/0=y  %26/1 
+2N 1550-265 2z×09366/0=y 2z×09284/0=y  %88/0 
+3N 1250-435 2z×06184/0=y 2z×0609/0=y  %54/1 

5 
+N 1015-215 2z×1911/0=y 2z×1897/0=y  %73/0 
+2N 1010-430 2z×09461/0=y 2z×09315/0=y  %56/1 

 

 گیریبحث و نتیجه. 5
هها  سهازی نسهب  بهه آزمهایش    ترین خطای نسهبی نتهایج شهبیه   بیش
برای  7/8%نشان داده شده اس ، حدود  1طور كه در جدول همان

مجهیا و   ههای نهده كنفنحهر مسنج با طیفبا های انجام شده آزمایش
سنج با طیفی به وسیلههای انجام شده برای آزمایش 7/4حدود %

تهوان  این نتهایج مهی   ی. با مقایسهاس های مشترک دهكننفنحرم

های مشترک در شناسایی ندهكنفنحرمسنج با عملکرد بمتر طیف
چنهین در  یهد كهرد. هه    أیرا تدیگر ها از یکو جداسازی بمتر یون
گفه   تهوان  دس  آمهده مهی  ه های نسبی بمجموع با توجه به خطا

خهوبی بها هه     تطهاب    انجام شهده های سازیها و شبیهكه آزمایش
 یترابهرد باریکهه   یبهرای محاسهبه   CSTافیار دارند و بنابراین نرم

چنهین  سنج تامسون قابل اطمینان بهوده و هه   یونی در سیست  طیف
تنوهی  پارامترههای    بهرای  افیار به عنوان ابهیاری توان از این نرممی

هها بعهد از انجهام    دستگاه قبل از انجهام آزمهایش و شناسهایی یهون    

 كرد. آزمایش استفاده
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