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  خذا ًبم بِ

 راىيا استبًذارد يهل سبزهبى بب ييآضٌب

 ٍ اػ تبًذاسد  ٔهؤػؼ   هم شسات  ٍ ي٘ل َاً  اك لا   ل بًَى  3ٓه بد  هٗ   ثٌذ هَجت ثِ شاىٗا ٖكٌعت مبت٘تحم ٍ اػتبًذاسد ٔهؤػؼ

 ٕاػ تبًذاسدّب  ًـ ش  ٍ يٗتذٍ ي،٘٘تع فٍِ٘ظ وِ اػت وـَس ٖسػو هشجع تٌْب 1371 هبُ ثْوي هلَة شاى،ٗا ٖكٌعت مبت٘تحم

  .داسد عْذُ ثِ سا شاىٗا( ٖ)سػو ٖهل

ث ِ   29/6/90ه َس    ٕاداس ٖعبل ٕجلؼِ ؿَسا يٍ٘ پٌجبُ ٍ دٍه ىلذٗثِ هَجت  شاىٗا ٖكٌعت مبت٘اػتبًذاسد ٍ تحم هَػؼِ ًبم

 جْت  اجشا اثلاغ ؿذُ اػت .  24/7/90هَس   35838/206ًبهِ ؿوبسُ  ٍٖ ط ش٘٘تغ شاىٗاػتبًذاسد ا ٖػبصهبى هل

 هؤػؼ بت  ٍ هشاوض ًظشاى كبحت ،ػبصهبى  وبسؿٌبػبى اص هشوت ٖفٌ ّٕب َى٘ؼ٘وو دس هختلف ّٕب حَصُ دس اػتبًذاسد يٗتذٍ

 ،ٕذ٘  تَل طٗؿشا ثِ تَجِ ثب ٍ ٖهل هلبلح ثب ّوگبم ٍٖوَؿـ ؿَد ٖه اًجبم هشتجط ٍ آگبُ ٕالتلبد ٍ ٕذ٘تَل ،ٖپظٍّـ ،ٖعلو

ِ  اػ ت  ٕتجبس ٍ ٕفٌبٍس ِ  هـ بسوت  اص و   وٌٌ ذگبى، هل ش   ذوٌٌ ذگبى، ٘تَل ؿ به   ًف ع،  ٍ ح ك  ك بحجبى  ٔهٌل فبً  ٍ آگبّبً 

َ  ؾ٘پ .ؿَد ٖه حبك  ٖدٍلت ش٘غ ٍ ٖدٍلت ّٕب ػبصهبى ًْبدّب، ،ٖتخلل ٍ ٖعلو هشاوض وٌٌذگبى، ٍاسد ٍ كبدسوٌٌذگبى  غًٗ 

 اص پ غ  ٍ ؿ َد ٖه   اسػ ب   هشث َ   ٖفٌ   ّٕب َى٘ؼ٘وو ٕاعضب ٍ ًفع ٕر هشاجع ثِ ًٖظشخَاّ ٕثشا شاىٗا ٖهل ٕاػتبًذاسدّب

 شاىٗ  ا (ٖ)سػو ٖهل اػتبًذاسد عٌَاى ثِ تٗتلَ كَست دس ٍ طش  سؿتِ آى ثب هشتجط ٖهل ٔت٘وو دس ـٌْبدّب٘پ ٍ ًظشّب بفتٗدس

 .ؿَد ٖه هٌتـش ٍ چبح

 وٌٌ ذ  ٖه   ِ٘تْ ؿذُ ي٘٘تع ضَاثط تٗسعب ثب ضً٘ كلا  ٕر ٍ هٌذ علالِ ّٕب ػبصهبى ٍ هؤػؼبت وِ ٖٗاػتبًذاسدّب غًَٗؾ٘پ

 ت،٘  تشت يٗث ذ  .ؿ َد  ٖه   هٌتـ ش  ٍ چ بح  شاىٗ  ا ٖهل   اػ تبًذاسد  عٌ َاى  ثِ ت،ٗتلَ دسكَست ٍ ٖثشسػ ٍ طش  ٖهل ٔت٘دسوو

 ٖهل   ٔت  ٘وو دس ٍ يٗت ذٍ  5 ٓؿ وبس  شاىٗ  ا ٖهل اػتبًذاسد دس ؿذُ ًَؿتِ هفبد اػبع ثش وِ ؿًَذ ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاػتبًذاسدّب

 .ثبؿذ ذُ٘سػ تٗتلَ ثِ دّذٖه  ٘تـى شاىٗا اػتبًذاسد ٖهل ػبصهبى وِ هشثَ  اػتبًذاسد

(ISO) اػ تبًذاسد  ٖالولل   ي٘ث   ػبصهبى ٖاكل ٕاعضب اص شاىٗا اػتبًذاسد ٖهل ػبصهبى
 ه٘  الىتشٍتىٌ ٖالولل   ي٘ث   َى٘ؼ  ٘وو، 1

2
(IEC) ٍ 3 ٖلبًًَ ٖؿٌبػ اًذاصُ ٖالولل ي٘ث ػبصهبى

(OIML)  اػ ت ٍ  ِ 4ساث ط  تٌْ ب  عٌ َاى  ث 
  ٖٗغ زا  و ذوغ  َى٘ؼ  ٘وو 

5
(CAC) خ بف  ّٕ ب  ٕبصهٌ ذ ً٘ ٍ ٖول طٗؿشا ثِ تَجِ ضوي شاىٗا ٖهل ٕاػتبًذاسدّب يٗتذٍ دس .وٌذ ٖه ت٘فعبل وـَس دس 

  .ؿَدٖه ٕش٘گثْشُ ٖالولل ي٘ث ٕاػتبًذاسدّب ٍ جْبى ٖكٌعت ٍ ٖفٌ ،ٖعلو ّٕب ـشفت٘پ يٗآخش اص ، وـَس

 حف    وٌٌ ذگبى،  هل ش   اص تٗ  حوب ٕث شا  ل بًَى،  دس ؿذُ ٌٖ٘ث ؾ٘پ يٗهَاص تٗسعب ثب تَاًذ ٖه شاىٗا اػتبًذاسد ٖهل ػبصهبى

 اص ٖثعض ٕاجشا ،ٕالتلبد ٍ ٖط٘هح ؼتٗص هلاحظبت ٍ هحلَلات ت٘ف٘و اص ٌبى٘اطو حلَ  ،ٖعوَه ٍ ٕفشد ٖوٌٗا ٍ ػلاهت

 ٕاجج بس  اػ تبًذاسد،  ٖعبل ٕؿَسا تٗتلَ ثب ،ٍٖاسدات اللام بٗ/ٍ وـَس داخ  ٕذ٘تَل هحلَلات ٕثشا سا شاىٗا ٖهل ٕاػتبًذاسدّب

 ٍ ٖك بدسات  ٕوبلاّ ب  اػ تبًذاسد  ٕاج شا  وـ َس،  هحل َلات  ٕثشا ٖالولل ي٘ث ٕثبصاسّب حف  هٌظَس ثِ تَاًذ ٖه ػبصهبى . ذًٗوب

 فعب  هؤػؼبت ٍ ّب ػبصهبى خذهبت اص وٌٌذگبى اػتفبدُ ثِ ذى٘ثخـ ٌبى٘اطو ٕثشا يّ٘وچٌ . ذًٗوب ٕاججبس سا آى ٕثٌذدسجِ

ُ ٗآصهب ،ٖط٘هحؼتٗص تٗشٗهذ ٍ ت٘ف٘و تٗشٗهذ ّٕب ؼتن٘ػ ٖكذٍسگَاّ ٍ ٕض٘هو ،ٖثبصسػ آهَصؽ، هـبٍسُ، ٌٔ٘صه دس  ـ گب

 اػ بع  ث ش  سا هؤػؼبت ٍ ّب ػبصهبى گًَِ يٗا شاىٗا اػتبًذاسد ٖهل ػبصهبى ػٌجؾ،  ٍٗػب (ٖ)ٍاػٌج َى٘جشاػ٘وبل هشاوض ٍ ّب

 ثش ٍ اعطب ّب آى ثِ ت٘كلاح ذٗ٘تأ ٌٔبه٘گَاّ لاصم، طٗؿشا احشاص كَست دس ٍ وٌذ ٖه ٖبثٗاسص شاىٗا ت٘كلاح ذٗ٘تأ ًظبم ضَاثط

 فل ضات  بس٘  ع ي٘ ٘ تع ػٌجؾ،  ٍٗػب (ٖ)ٍاػٌج َى٘جشاػ٘وبل ىبّب،ٗ ٖالولل ي٘ث دػتگبُ جٗتشٍ .وٌذ ٖه ًظبست ّب آى عولىشد

  .اػت ػبصهبى يٗا فٍٗظب گشٗد اص شاىٗا ٖهل ٕاػتبًذاسدّب ػطح ٕاستمب ٕثشا ٕوبسثشد مبت٘تحم اًجبم ٍ گشاًجْب

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 وشدػتبى فٌبٍسٕعلن ٍ  پبسنسؿذ  هشاوض هذٗش

 

 

 ًفت كٌعت پظٍّـگبُ وبسؿٌبع

 

 

 ًبًَ ٕفٌبٍس ظٍُٗ ػتبد وبسؿٌبع

 

 

 ًبًَ ٕفٌبٍس هتٌبظش ٖفٌ تِ٘وو غ٘سئ تًٗب
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 4 ًبًَ ٕفٌبٍس وبس ٕشًٍ٘ آهَصؽ ثِ هشثَ  هـخلبت تع٘٘ي ّٕب سٍؽ   8

 10 سٍؽ اجشا   9

 11 ًبًَ ٕفٌبٍس ٖاًؼبً ٕشٍ٘آهَصؽ ً ٕاػتبًذاسدّب (دٌّذُ)آگبّٖ  -الف پَ٘ػت
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 گفتبرصیپ

 غًَٗ ؾ٘پ وِ «وبسآٗ٘ي -وبس ثشإ تع٘٘ي هـخلبت دس فٌبٍسٕ ًبًَ آهَصؽ ً٘شٍٕ -فٌبٍسٕ ًبًَ» اػتبًذاسد

 ٖهل ٔت٘وو اجلاع اه٘ي ػٖ دس ٍ ؿذُ يٗتذٍ ٍ ِ٘تْ شاىٗا ٖهل ػبصهبى تَػط هشثَ  ّٕب َى٘ؼ٘وو دس آى

 ي٘لَاً اكلا  لبًَى 3 ٓهبد هٗ ثٌذ اػتٌبد ثِ ٌهٗا اػت، گشفتِ لشاس تٗتلَ هَسد 24/8/95 هَس  ًبًَ ٕفٌبٍس

 شاىٗا ٖهل اػتبًذاسد عٌَاى ثِ ،1371 هبُ ثْوي هلَة شاى،ٗا ٖكٌعت مبت٘تحم ٍ اػتبًذاسد ٔهؤػؼ همشسات ٍ

 .ؿَدٖه هٌتـش

 خذهبت، ٍ علَم ع،ٗكٌب ٌٔ٘صه دس ٖجْبً ٍ ٖهل ّٕبـشفت٘پ ٍ تحَلات ثب ّٖوبٌّگ ٍ ّٖوگبه حف  ٕثشا

 يٗا  ٘تىو ٍ اكلا  ٕثشا وِ ٕـٌْبد٘پ ّش ٍ ؿذ خَاّذ ذًظشٗتجذ لضٍم هَالع دس شاىٗا ٖهل ٕاػتبًذاسدّب

 ذٗثب ي،ٗثٌبثشا. گشفت خَاّذ لشاس تَجِ هَسد هشثَ  ٖفٌ َى٘ؼ٘وو دس ذًظشٗتجذ ٌّگبم ؿَد، اسائِ اػتبًذاسدّب

  .وشد اػتفبدُ ٖهل ٕاػتبًذاسدّب ذًظشٗتجذ يٗآخش اص ّوَاسُ

  :اػت شٗص ؿش  ثِ گشفتِ لشاس اػتفبدُ هَسد اػتبًذاسد يٗا ٘ٔتْ ٕثشا وِ ٕهبخز ٍ هٌجع

ASTM E 3001 – 2015, Standard practice for workforce education in nanotechnology 

characterization 
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 کبر آيیي –هَزش ًیرٍي کبر براي تعییي هطخصبت در فٌبٍري ًبًَ آ -ًبًَ يفٌبٍر

 
 کبربر هسئَلیت ايي. گیرد برًوي در را آًْب از استفبدُ بب ارتببط در ايوٌي هلاحظبت توبهي استبًذارد، ايي :ّطذار

 از لبل است لازم آًْب رعبيت کِ را ّبيي هحذٍديت ٍ گرفتِ ًظر در را سلاهتي ٍ ايوٌي بِ هربَط هَارد کِ است

 .دّذ لرار هذًظر آزهَى اًجبم

 

 ٍ داهٌِ کبربرد ّذف        9

 غٗتذس ًٕبًَ ثشا بع٘هـخلبت هَاد دس هم تع٘٘ي ّٕب سٍؽ اسائِاػتبًذاسد  يٗا يٗاص تذٍ ّذ   9-9

هـخلبت ثبؿذ وِ  تع٘٘ي ّٕب اص سٍؽ ٕا هجوَعِگؼتشدُ ثَدُ ٍ ؿبه   ذٗآهَصؽ ثب يٗا .اػت وبسؿٌبػبى

 ٕتَػعِ ٍ ػبخت دس فٌبٍس ك،٘گًَبگَى تحم ّٕب اص حَصُ ٖىٗهختلف  ّٕب ت٘ظشفوبس دس  ٕفشد سا ثشا هٗ

 ًبًَ آهبدُ ػبصد.

هـخلبت هَاد دس  تع٘٘ي ٕثشا ٖثشًبهِ آهَصؿ هٗ ٖبثٗاسص بٗتَػعِ  ٕاػتبًذاسد هوىي اػت ثشا يٗا  1-2

 ٕا ثشًبهِ ي٘سا وِ ثِ چٌ ٕذ٘ول ّٕب اص سٍؽ ٖاػتبًذاسد فْشػت يٗ. اشدً٘بًَ هَسد اػتفبدُ لشاسگ ٕحَصُ فٌبٍس

 ؿًَذ،ٖ ه غٗتذس ٖآهَصؿ ي٘چٌ ٕثشا بصً٘ هٗعٌَاى  وِ ثِ ّٖٗب سٍؽهشثَ  ّؼتٌذ ّوشاُ ثب حذال  تعذاد 

 شد،٘گٖ هَسد اػتفبدُ لشاس ه ٕا ثشًبهِ ي٘سا وِ دس چٌ ٖخبك آهَصؿٖ هحتَإاػتبًذاسد  يٗ. اوٌذٖ فشاّن ه

 . ػبصدٖ ًوفشاّن 

هٌظَس ٍ ثِ وٌذ ًوًٖبًَ هطش   بع٘هَاد دس هم ٕهـخلبت سا ثشا تع٘٘ي ّٕب اػتبًذاسد ّوِ سٍؽ يٗا  9-5

ٍ الضاهبت  ي٘لَاً ط،ٗاػتبًذاسد ثشاػبع ؿشا يٗاػتفبدُ اص ا تً٘ـذُ اػت. هؼئَل تذٍٗي ٌبهِ٘كذٍس گَاّ

 .اػتبًذاسد اػت يٗلبث  اػتفبدُ ثشعْذُ وبسثش ا ٖثَه

 

 الساهي هراجع      2

هذاسن الضاهٖ صٗش حبٍٕ همشساتٖ اػت وِ دس هتي اػتبًذاسد ثِ آًْ ب اسج بش ؿ ذُ اػ ت.  ث ذٗي تشت٘ ت آى       

ًظ ش،   تجذٗ ذ  ٗ ب چ بح ٍ/   ت بسٗ  ؿًَذ. دس ه َسد هشاج ع داسإ    همشسات، جضئٖ اص اٗي اػتبًذاسد هحؼَة هٖ

 اٗ ي  رٌٗف ع  و بسثشاى حب  ثْت ش اػ ت    اٗي. ثب ً٘ؼتهَسدًظش  هذاسن اٗي ثعذٕ تجذٗذًظشّبٍٕ  ّب اكلاحِ٘

لشاس دٌّذ.  دس  ثشسػٖسا هَسد  صٗش الضاهٖ هذاسن تجذٗذًظشّبٍٕ  ّب اكلاحِ٘ آخشٗي وبسثشد اهىبىاػتبًذاسد، 

ٖ  ه ذاسن ًظ ش آى   تجذٗذ  ٗبچبح ٍ/  آخشٗيًظش،  تجذٗذچبح ٍ/  تبسٗ هَسد هشاجع ثذٍى  اسج بش دادُ   الضاه 

 اػت: ٖاػتبًذاسد الضاه يٗا ٕثشا شٗاػتفبدُ اص هشاجع ص ؿذُ هَسد ًظش اػت.

2-1 ASTM E2456, Terminology Relating to nanotechnology  

 

2-2 BSI PAS 133, Terminology for Nanoscale Measurement and Instrumentation 

 

2-3 ISO/TS 27687, Nanotechnologies – Terminology and Definitions for Nano-Objects –  
nanoparticle, Nanofibre, and Nanoplate 

 

2-4 ISO/TS 80004-6, Nanotechnologies – Vocabulary – Part 6: Nano-Object Characterization 
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 تعبريفاصغلاحبت ٍ        5

، BSI PAS 133 ،ISO/TS27687 ٕدس اػتبًذاسدّب ؿذُ اسائِ فٗتعبس ٍ اكطلاحبتعلاٍُ ثش  اػتبًذاسد يٗا دس

ISO/TS 80004-6  ٍE2456 سٍدٖ ه وبسثِ ضً٘ شٗص فٗتعبس ٍ بتحكطلاا : 

 

5-9 

 هطخصبت تعییي
characterization 

 ٖىٗض٘ف خَاف ضً٘ ٍ هبدُ هٗ ت٘تشو ٍ ػبختبس ي٘٘تع ٕثشا سٍؽ، چٌذ بٗ هٗ اص اػتفبدُ ثب )ّب(،ٕش٘گ اًذاصُ

 .اػت آى ٖٗب٘و٘ؿ بٗ

5-2  
 آهَزش

education 
 استمبٕ ٕعٌَاى آهَصؽ ثشا ثِ بٗ ٌبهِ٘گَاّ بٗدسجِ  ٕاص ثشًبهِ اعطب ٖعٌَاى ثخـ خبف ثِ يٗعٌبٍ غٗتذس

 اػت.  داًؾ ٍ هْبست

 

 آهَزش ذُیچک      4

 ٕشٍ٘هشتجط ثب آهَصؽ ً وِ وٌذ هٖ ي٘٘تعهـخلبت سا  تع٘٘ياص ًَصدُ سٍؽ  ٖاػتبًذاسد فْشػت يٗا   4-9

دس ػطح  ٍٖ هبثم 1اًذ، ثب پٌج سٍؽ دس ػطح  ؿذُ ٕثٌذ دس دٍ ػطح دػتِ ّب سٍؽًبًَ اػت،  ٕوبس دس فٌبٍس

هَضَش  هتخلل٘يًبًَ ٍ  فٌبٍسٕ بىّ٘ب اص كٌعت، هشث ثش اػبع دادُ ّب ػطح ٕثٌذ طجمِ. اًتخبة سٍؽ ٍ 2

 اػت. 
حذال  ػِ سٍؽ اص  ذٗثب ٖثشًبهِ آهَصؿ هٗاًذ.  ؿذُ ٕثٌذ طجمِ 1فْشػت، پٌج سٍؽ دس ػطح  يٗا اص  4-2

حذال  پٌج سٍؽ  اضبفِثِسا  1 ػطحدس  هبًذُٖ ثبلاًتخبة وٌذ ٍ دٍ سٍؽ  بت٘آهَصؽ ثب جضئ ٕسا ثشا 1ػطح 

 آهَصؽ دّذ. ،ٖدس ػطح همذهبت 2 ػطحاص 

 
 ّٕب وِ ّوِ سٍؽ ذًٗوبٖ ه ي٘ؿش  تضو يٗ. اؿًَذٖ گشفتِ ه دسًظش ٕذ٘ول ّٕب عٌَاى سٍؽ ثِ 1 ػطحّبٕ  سٍؽ -يبدآٍري 

ثشًبهِ  هٗتحت پَؿؾ  تَاًذٖ وِ ه ٖآهَصؿ هحتَإهمذاس  ٕثشا ،دس عو  وِٖ ٌّگبه ٖحت ؿًَذ،ٖ آهَصؽ دادُ ه 1ػطح 

 ٍجَد داؿتِ ثبؿذ. ٖصهبً ّٕب تٗهحذٍد شد،٘لشاس گ ثشإ وبسؿٌبػبى

 

 ّٕب تٗهحذٍدسا دس  ٕذ٘هَضَعبت ول ٕدس عوك ثشا ذّ٘ن آهَصؽ گؼتشدُ ٍ ّن تأو ىشدٗسٍ يٗا  4-5

 .  وٌذٖ فشاّن ه ٖآهَصؿ هحتَإ بٗثشًبهِ  هٗ ٖصهبً

 

 استفبدٍُ  تیاّو       3
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 ثشإ سا ًبًَ بع٘هـخلبت هَاد دس هم تع٘٘يآهَصؽ  ٕثشا ٖػبختبس اػبػ هٗاػتبًذاسد  يٗا  3-9

 ٕثٌذطجمِهـخلبت سا دس دٍ ػطح  تع٘٘يخبف  ّٕب سٍؽ ،ؿذُ اتخبر ىشدٗسٍ. ذًٗوبٖه جبدٗا بىوبسؿٌبػ

 ٖدس ػطح همذهبت بٍٗ  ك٘كَست عو اص ّش ػطح اًتخبة ؿذُ ٍ ثِ ذٗوِ ثب ّٖٗب سٍؽثب حذال  تعذاد  وٌذ،ٖه

ّن  شد،٘گٖ ه دسًظشكٌعت سا  ٕا هٌطمِ ٕبصّب٘وِ تٌبػت ً يٗا اػتبًذاسد ثبٍجَد يٗآهَصؽ دادُ ؿًَذ. ا

 .وٌذٖحف  ه ٕبدٗص ضاىٍ٘ ّن گؼتشُ آهَصؽ سا ثِ ه آهَصؽ عوك

 

اص  ٖع٘دسن ٍػ ٖآهَصؿ ي٘دس چٌ وٌٌذگبىؿشوت. ٗبثذوبسگشاى هوىي اػت دس هح  وبس تغ٘٘ش  ًمؾ   3-2

حضَس آًْب دس ثبصاس وبس دس داخ  ٍ  ت٘لبثل يٗهـخلبت خَاٌّذ داؿت، ثٌبثشا تع٘٘ي ٖل٘تىو ّٕب سٍؽ

 .بثذٖٗ ه ؾًٗبًَ افضا ٕدس خبسج اص حَصُ فٌبٍس يّ٘وچٌ

هختلف  ّٕب جٌجِوبس دس  ٕشٍ٘آهَصؽ ً ٕؿذُ ثشا تذٍٗي ٕاص هجوَعِ اػتبًذاسدّب ٖىٗاػتبًذاسد  يٗا   3-5

 ثشًبهِ هٗ تَػعِ ٕثشا ٖاػبػ ٕػبختبس لات٘تـى هٗ ػبختي فشاّن دس اػتبًذاسد يًٗبًَ اػت. ا ٕفٌبٍس

 حب  دس ٍ بٗپَ وبس ٕشًٍ٘ صؽآهَ يٗثٌبثشا وشد، خَاّذ ووه ًبًَ ٕفٌبٍس ّٕب حَصُ اص ٕبس٘ثؼ دس اجشا لبث 

 .  ػبصدٖ ه ؼش٘سا ه تحَ 

 

 ّب هْبرتداًص ٍ  يعوَه ٌِیزه صیپ      1

 داًـگبُ ػطح دس آهبس ٍ ه،ٗض٘ف ،ٖو٘ؿ همذهبتٖ، ججش   1-9
تَاًٌذ ثب خطشاتٖ وِ  ( ًبؿٖ اص هَاد ًبًَهم٘بع هHSEٖ) 1ٖوٌٍٗ ا ٖػلاهت ،ٖط٘هح ؼتٗخطشات ص  1-2

وِ ثب هَاد ًبًَهم٘بع وبس  ؿًَذ، ثؼ٘بس هتفبٍت ثبؿٌذ. داًـجَٗبى ٌّگبهٖ ٍػ٘لِ هَاد تَدُ هطش  هٖ ثِ

 داؿتِ ثبؿٌذ. HSEوٌٌذ ثبٗذ ٗه دسن اػبػٖ ًؼجت ثِ عَاه  هٌحلش ثفشد  هٖ

هَاد  ٖىٗضٍ٘ ف ٖٗب٘و٘ؿ هٌحلشثفشد ّٕبٖ ظگٍٗدس هَسد  ٕبد٘داًؾ ثٌ ،داًـجَٗبى ؿَد هٖ تَكِ٘  1-5

 آًْب سا داؿتِ ثبؿٌذ. اسص ّنٍ هَاد تَدُ  بعً٘بًَهم

 

 تحت پَضص  يّب هْبرتٍ  نیهفبّ      7

 ٖپشٍث ،ٖالىتشًٍپشتَ  ّٕب  سٍؽ ِٗثش پب ٕهَاسد :ؿبه  ،هـخلبت تع٘٘ي ّٕب سٍؽ ؿَد هٖ َكِ٘ت  7-9

ثبؿذ.  ٍٖ حشاست ٖى٘هىبً ،ٖىٗالىتش ّٕب گ٘شٕ ٍ ّوچٌ٘ي اًذاصُ اٗىغٍ پشتَ  ًَٖٗپشتَ  ،ًَٕس سٍثـٖ،

 . دؿَٖ هَضَش اًجبم ه يٗا ٍوبسؿٌبػبىًبًَ  ٕفٌبٍس بى٘اص كٌعت، هشث دسٗبفتٖاًتخبة سٍؽ ثشاػبع اطلاعبت 

 ٕػبص ّوشاُ ثب آهبدُ ،ؿذُ دادُ ًوًَِ بٗ هبدُ همذاس هٗ ٍ ًَش هٗ ٕثشا هٌبػت ّٕب سٍؽ اص اػتفبدُ   7-2

 .شد٘گٖ ّب تحت پَؿؾ لشاس ه دادُ  ٍ٘ تحل ِٗتجض ٖؿٌبػ ًوًَِ ٍ سٍؽ

 وِ اػت ؿذُ اسائِ 8 دس ثٌذ ًبًَ ٕهـخلبت دس فٌبٍس تع٘٘يوبس دس  ٕشٍ٘هشتجط ثب آهَصؽ ً ّٕب سٍؽ  7-5

 بٗ ّب سٍؽخبف پَؿؾ دادُ ؿَد.  طَسثِروش ؿذُ  ّٕب سٍؽ اص هٗ ّش ٕثشا هْن هَضَعبت ثب ذٗثب

 افضٍدُ ؿًَذ. بصّ٘ش دٍ هَسد هوىي اػت ثش اػبع ً بٗ تىو٘لٖهَضَعبت 

                                                 
1-Environmental, Health and Safety (HSE)  
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 ًبًَ   يکبر فٌبٍر يرٍیهطخصبت هربَط بِ آهَزش ً تعییي يّب رٍش      8

 ّر دٍ: بيًطر هیذاًي،  يرٍبط يالکترًٍ يکرٍسکَپیه بي( SEM) 9يرٍبط يالکترًٍ يکرٍسکَپیه  8-9

 عولىشد ػ٘ؼتن خلأ؛   8-9-9

  ؛٘تحل ٍ ِٗتجض اًجبم ٕثشا هٌبػت هَاد   8-9-2

 هحذٍدُ ثضسگٌوبٖٗ؛   8-9-5

 ًوًَِ؛ ٕػبص آهبدُ   8-9-4

 ؛ٖؼتٗص ّٕب هشالجت اص ًوًَِ   8-9-3

 ًَش ًـش؛   8-9-1

 پشتَ ٍ اًذاصُ آى؛ ٕاًشط ش٘تأث  8-9-7

 ِ؛ٗثبًَ ّٕب الىتشٍى 2ٕآؿىبسػبص  8-9-8

 ثشگـتٖ؛ ّٕب الىتشٍى ٕآؿىبسػبص   8-9-9

 .4تلَٗش تبسٍٕ  3دٍثٌٖ٘ تلح٘ح  8-9-91

 

 (:TEM) 3يعبَر يالکترًٍ يکرٍسکَپیه   8-2

 عولىشد ػ٘ؼتن خلأ؛   8-2-9

  ؛ٍ٘ تحل ِٗاًجبم تجض ٕهَاد هٌبػت ثشا   8-2

 ؛ٖٗثضسگٌوبهحذٍدُ    8-2-5

 ًوًَِ؛ ٕػبص ًبصن ّٕب ًوًَِ ٍ سٍؽ ٕػبص آهبدُ   8-2-4

 ؛ٖؼتٗص ّٕب ًوًَِ اص هشالجت    8-2-3

 سٍؿي؛ ٌِ٘حبلت صه    8-2-1

 پشاؽ؛ 6تجبٗي    8-2-7

 پشتَ؛ ٕاًشط ش٘تأث    8-2-8

 .تلَٗش تبسٍٕ  دٍثٌٖ٘ تلح٘ح    8-2-9

 

 :EDS)) 7پرتَ ايکس يپراش اًرش ًگبري فیع    8-5

 خلأ؛ ؼتن٘عولىشد ػ    8-5-9

                                                 
1- Scanning Elctron Microscopy (SEM) 

2- Detection 

3- Astigmatism 

4- Aberration 

5-Transmission Electron  Microscopy (TEM) 

6- Contrast 

7- Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDS) 
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  ؛ٍ٘ تحل ِٗاًجبم تجض ٕهَاد هٌبػت ثشا    8-5-2
 هٌجع پشتَ الىتشًٍٖ؛    8-5-5

 ؛اٗىغآؿىبسػبص پشتَ     8-5-4

 ّب؛ دادُ ٍ ف٘ط  ٘تحل ٍ ِٗتجض    8-5-3

 .تـخ٘قحذ     8-5-1

 (:SPM) 9يرٍبط يپرٍب يکرٍسکَپیه    8-4

 ؛(AFM) 2ه٘ىشٍػىَپٖ ً٘شٍٕ اتوٖ    8-4-9

 ٍ ػبخت ػَصى؛ AFMػَصى  ٕفٌبٍس    8-4-9-9

 ّب؛ ح الضاهبت حز  لشصؽ ٍ ساُ     8-4-9-2

 ؛ًَٕس 3اّشم    8-4-9-5

 َد؛ٗفتَدآؿىبسػبص     8-4-9-4

 لشاس دادى پشٍة؛ ػبصٍوبس   8-4-9-3

 ؛5ذٍٗ ثؼبهذ تـذ 4شن٘ت فٌش ثبثت   8-4-9-1

 آى؛ دادى لشاس ٍ ًوًَِ ٕػبص آهبدُ    8-4-9-7

 شن؛٘ت ٕسٍ ضس٘ل ٕش٘گ جْت    8-4-9-8

 .ٖتوبػ ش٘غ ٍ إ، ضشثِ ،ٖ: توبػوبسٕ ّٕب حبلت   8-4-9-9

 (:STM) 6ٖسٍثـ ٖصً تًَ  ٖىشٍػىَپ٘ه   8-4-2

 ػَصى ٍ ًوًَِ؛ سػبًبٖٗ   8-4-2-9

 ّب؛ ح حز  لشصؽ ٍ ساُ  الضاهبت   8-4-2-2

 ًوًَِ؛ 7ّٕوَاس   8-4-2-5

 پشٍة؛ ٕش٘لشاسگ ػبصٍوبس   8-4-2-4

 پشٍة؛ ػَصى ػبخت   8-4-2-3

 ؛8ٕا لَلِ هٗضٍالىتش٘پ سٍثـگش    8-4-2-1

 (؛PID) 9هـتك -وٌتش  حلمِ ثبصخَسد هتٌبػت ثب اًتگشا    8-4-2-7

 داسًذ،؛ بص٘ثبلا ً بس٘ثؼ خلأثِ  ٕش٘گ اًذاصُ ثشإوِ  ٕهَاسد   8-4-2-8

 هحذٍدُ عولىشد.    8-4-2-9
 

                                                 
1- Scanning probe microscopy (SPM) 

2- Atomic Force Microscopy (AFM) 

3- Lever 

4- Cantilever spring constant  

5- Resonance frequency 

6- Scanning Tunneling Microscopy (STM) 

7- Flatness 

8- Pizoelectric tube scanner 
9- Feedback loop proportional-integral-derivative (PID) control 
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 :1سٌجي زبري   8-3

  ؛ٍ٘ تحل ِٗتجض ٕهَاد هٌبػت ثشا  8-3-9

 هحذٍدُ عولىشد؛  8-3-2

 ؛2ٍاػٌجٖ   8-3-5

 للن. ٕشٍّبٍ٘ ً 3للن ّٕبٖ طشاح   8-3-4

 

 : راهبى ًگبري فیع    8-1

 هفَْم عولىشد؛   8-1-9

  ؛ٍ٘ تحل ِٗتجض ٕهَاد هٌبػت ثشا    8-1-2

 داپلش. ّٕب ثشّوىٌؾٍ  ٖٗب٘و٘ؿ ًَٕذّب٘پ    8-1-5

 

 (:FTIR) 4ِيفَر ليهبدٍى لرهس تبذ ًگبري فیع   8-7

 هَاد هٌبػت ثشإ تجضِٗ ٍ تحل٘ ؛    8-7-9

 ًوًَِ؛  ٕػبص آهبدُ    8-7-2

 ًـش دٌّذُ هبدٍى لشهض؛   8-7-5

 ىلؼَى؛ٗهب ػٌج تذاخ  عولىشد    8-7-4

 ِ؛ٗفَس ّٕب  ٗتجذ ٕتئَس ٖاجوبل ٖثشسػ    8-7-3

 تذاخ .  ٍ٘ تحل ِٗتجض    8-7-1

 

 :3ًَري سٌجي عیف   8-8

 هَاد هٌبػت ثشإ تجضِٗ ٍ تحل٘ ؛    8-9-8

 ؛ٖثبصتبث ٍ ٕعجَس حبلت    8-8-2

 .6ّب وبٍتًوًَِ ٍ  ٕػبص آهبدُ    8-8-5

 

 : يًَر يکرٍسکَپیه    8-9

  ؛ًَٕس ٖىشٍػىَپ٘ه    8-9-9

   ؛ٍ٘ تحل ِٗاًجبم تجض ٕهَاد هٌبػت ثشا    8-9-9-9

 تمى٘ه؛تَاى  ّٕب تٗهحذٍدٍ  ٖٗثضسگٌوبهحذٍدُ     8-9-9-2

                                                 
1- Profilometry 

2- Calibration 

3- Stylus 

4- Eourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 
5 - Spectrophotometry 
6- Cuvettes 
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 .هٗتبس ٌِ٘سٍؿي ٍ صه ٌِ٘صه ش٘تفؼ    8-9-9-5

 : فلَسػبًغ ٖىشٍػىَپ٘ه    8-9-2

  ًَسٕ؛هٌبثع     8-9-2-9

 ؛ٖؼتٗص ّٕب وبسثشد دس ًوًَِ    8-9-2-2

 ّب؛ تٗهحذٍد    8-9-2-5

 : ٖسٍثـ وبًَى ّن ٖىشٍػىَپ٘ه    8-9-5

  چشخبى؛ ؼهٍٗ د ضس٘ل سٍثؾ: سٍثؾ ّٕب حبلت    8-9-5-9

 چٌذ وبًب . شٗتلَ ّوپَؿبًٍٖ  ٕػِ ثعذ شٗتلَ 1ثبصػبصٕ    8-9-5-2

 

 : يسٌج يضیب    8-91

 هَاد هٌبػت ثشإ اًجبم تجضِٗ ٍ تحل٘ ؛     8-91-9

 ؛ٕاِ ٗصاٍدس ثشاثش دٍ  ٕاِ ٗصاٍته  ّٕبٕش٘گ اًذاصُ    8-91-2

 .َٕهتش٘اػتَواطلاعبت     8-91-5

 توبع: ِٗصاٍ ٕش٘گ اًذاصُ    8-99

  ؛ٍ٘ تحل ِٗاًجبم تجض ٕهَاد هٌبػت ثشا    8-99-9

 ػطح؛ ٕاًشط    8-99-2

 .ٖؼتٗص ٕػبصگبس ٕآى ثشا ٕبهذّبٍ٘ پ ي٘آة، پشٍتئ ٖچؼجٌذگ ٕػطح ثشا ٕاستجب  اًشط    8-99-5

 

 (:AES) 2اٍشُ يالکترًٍ ًگبري فیع    8-92

 خلأ؛ ؼتن٘عولىشد ػ    8-92-9

 اٍطُ؛ٍ اثش  ٖالىتشًٍاًتمب      8-92-2

 ٍ دادُ؛ ف٘ط  ٍ٘ تحل ِٗتجض    8-92-5

 ؛ 3دػتگبَّسٕ    8-92-4

  ؛ٖوو  ٍ٘ تحل ِٗتجض    8-92-3

 . 4عوك هـخلبت دس    8-92-1

 

 (:SIMS) 5ِيثبًَ َىي جرهي يسٌجفیع    8-95

 خلأ؛ ؼتن٘ػ عولىشد    8-95-9

  ؛٘تحل ٍ ِٗتجض ٕثشا هٌبػت هَاد    8-95-2

                                                 
1- Reconstruction 

2 -Auger Electron Spectroscopy (AES) 

3 - Instrumentation 

4 - Depth profile 

5 - Secondary-Ion Mass Spectroscopy (SIMS) 
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 ؛ٕعٌلش ت٘حؼبػ هحذٍدُ    8-95-5

 :َىٗ هٌجع    8-95-4

 ثب ػطح؛ ثشّوىٌؾٍ  َىٗاًتخبة پشتَ     8-95-4-9

 ؛ٖالىتشًٍ َى٘ضاػًَ٘ٗ لٍِ٘ػ ثِ ٕگبص َى٘ضاػًَ٘ٗ    8-95-4-2

 ؛Cs ّٕب َىٗ ٖػطح َى٘ضاػًَ٘ٗ    8-95-4-5

 .عٗفلض هب َى٘ضاػًَ٘ٗ    8-95-4-4

 :پَٗبدس ثشاثش  اٗؼتب ٕش٘گ اًذاصُ ّٕب تفبٍت سٍؽ    8-95-3

 .1وٌذٍپبؽ ه٘ضاى    8-95-3-9

 ًـش؛ اًَاش    8-95-1

 پشتَ؛ ٕاًشط تأث٘ش    8-95-7

 .ٖثبسداس وشدى ًوًَِ ٍ وبّؾ ثبس هٌف    8-95-8
 

 (: XPS) 2ايکس پرتَفَتَالکترٍى  ًگبري فیع    8-94

 عولىشد ػ٘ؼتن خلأ؛    8-94-9

   ؛ٍ٘ تحل ِٗاًجبم تجض ٕهَاد هٌبػت ثشا    8-94-2

 ؛ اٗىغ هٌجع پشتَ    8-94-5

 آؿىبسػبص الىتشٍى؛    8-94-4

 ٍ دادُ؛ ف٘ط  ٍ٘ تحل ِٗتجض    8-94-3

 .تـخ٘قحذ     8-94-1

 

 ايکس: پرتَ پراش    8-93

 ٍ تع٘٘ي هـخلبت آى؛  اٗىغ تَل٘ذ پشتَ    8-93-9

 ثشاي؛كفحبت ؿجىِ ٍ لبًَى     8-93-2

 :ًوًَِ ٕػبص آهبدُ    8-93-5

 ّبٕ پَدسٕ؛ ًوًَِ پشاؽ    8-93-5-9

 ّبٕ لاِٗ ًبصن. ًوًَِ پشاؽ    8-93-5-2

 :هشجع ف٘ط ثب ؼِٗهمب    8-93-4

 ؛ٕعٌلش ت٘تشو    8-93-4-9

 ؿجىِ. ٕپبساهتشّب    8-93-4-2

 

 :يکيالکتر يّب يریگ اًذازُ    8-91

                                                 
1- Sputter rate 

2- X-Ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) 
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 (؛I-Vّبٕ جشٗبى ثشحؼت ٍلتبط ) گ٘شٕ اًذاصُ    8-91-9

  ظُ؛ٗهمبٍهت ٍ ّٕبٕ ش٘گ اًذاصُ    8-91-2

 .ت٘ظشف ّٕبٕ ش٘گ اًذاصُ    8-91-5

 

 : يکیهکبً يّب يریگ اًذازُ    8-97

 خَاف هىبً٘ىٖ هَاد،     8-97-9

   ،ٍ٘ تحل ِٗاًجبم تجض ٕهَاد ثشا ٕػبص آهبدُ    8-97-2

 :ٕش٘گ اًذاصُ ّٕب حبلت    8-97-5

  ؛1فشٍسًٍذگٖ   8-97-5-9

 .خشاؽ جبدٗا    8-97-5-2

 . ٍ٘ تحل ِّٗب ٍ تجض دادُ ٕآٍس جوع    8-97-4

 

 (:TGA) 2سٌجي گرهبيي آًبلیس ٍزى    8-98

 ؛TGA اكَ     8-98-9

  ؛٘تحل ٍ ِٗتجض اًجبم ٕثشا هٌبػت هَاد    8-98-2

 ًوًَِ؛ ٕػبص آهبدُ    8-98-5

 .TGA ٖهٌحٌ  ٍ٘ تحل ِٗتجض    8-98-4

 

 (:DLS) 5پَيب ًَر تفرق   8-99

 ، DLSاكَ      8-99-9

   ،ٍ٘ تحل ِٗاًجبم تجض ٕهَاد هٌبػت ثشا    8-99-2

 ًوًَِ؛ ٕػبص آهبدُ    8-99-5

 ؛ٖىٌ٘بهٗذسٍدّ٘ لطش    8-99-4

 ًبًَرسُ؛اًذاصُ   ٍ٘ تحل ِٗتجض    8-99-3

  ًبًَرسُ؛اًذاصُ  عٗتَص    8-99-1

 ؿذُ. ٕش٘گ اًذاصُ ًبًَرساتهختلف ثش خَاف  ٕگبًذّب٘ل اثشات    8-99-7

 

 ٗهػٌجٖ دس ػطح  ٍ ث٘ضٖ SEM، TEM، XRD، SPM ،EDSوِ دس ثبلا روش ؿذُ،  ّٖٗب سٍؽ ٕثشا  8-21

 . ؿًَذٖ ه ٕثٌذ طجمِ 2ػطح  ّٕب دس سٍؽ گشٗد سٍؽ ضدُ٘ػ. ؿًَذٖ ه ٕثٌذ طجمِ
 .ؿَدهٖ ثٌذٕ طجمِ 1 ػطح دس ً٘ض اٗىغ پشتَ پشاؽ سٍؽ: يبدآٍري

                                                 
1- Indentation 

2- Thermal Gravimetric Analysis 

3- Dynamic Light Scattering (DLS) 
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 هطخصبت. تعییي يّب ٍ اًتخبة رٍش يبٌذًوبيي از فرايٌذ رتبِ -9ضکل 

 

 يياجرا رٍش       9

ؿ ذُ   رو ش  20-8سا و ِ دس ثخ ؾ    1ػ طح   ّٕب سٍؽ ذٗثب دّذٖ سا اسائِ ه ٖوِ ثشًبهِ آهَصؿ ٍٕاحذ   9-9

ِ  ػ پغ  ،وٌذ ٕثٌذ ستجِ ٖكٌعت ثَه بص٘هَسدً ّٕب هْبست هجوَعِاػت، ثب دس ًظش گشفتي   سا ثشت ش  سٍؽ ػ 

 .دّذ آهَصؽ ك٘دل بت٘جضئ ثب ساًْبآ ٍ وشدُ اًتخبة

 ؿًَذ.  غٗتذس 2ػطح  ٖاًتخبث ّٕب سٍؽ شٗػب ّوشاُثٍِ  ٖدس ػطح همذهبت ذٗثب گشٗدٍ سٍؽ د   9-2

اػت، ٍاحذ اسائِ دٌّذُ  1اسائِ ؿذُ دس ػطح  ّٕب اص سٍؽ ش٘سٍؽ ثغ هٗ ٖكٌعت هتمبض وِٖ كَست دس  9-5

 اضبفِ اػت، وشدُ اًتخبة 1-9 ثٌذ دس وِ ٖسٍؿ ػِ ثِ سا سٍؽ يٗا وِ اػت بس٘اخت يٗا ٕداسا ٖثشًبهِ آهَصؿ

 .ذًٗوب
 

اػ ت و ِ اص ٍاح ذ اسائ ِ      يٗ  اًذ، الضام اػتبًذاسد ا فْشػت ؿذُ 8 ثٌذ دس ٍ 2 ػطح دس ِو ٖسٍؿ 14اص   9-4

 يٗ. اضبفِ ؿذى اذٗاًتخبة ًوب ٖدس ػطح همذهبت غٗتذس ٕسٍؽ سا ثشا 5 ،خَاػتِ ؿَد ٖوٌٌذُ ثشًبهِ آهَصؿ

آه َصؽ دادُ   ٖسا وِ دس ػطح هم ذهبت  ٖسٍؿ 7دس هجوَش   2-9دٍ سٍؽ روش ؿذُ دس ثٌذ  ّوشاُ ثِهَضَش 

 .آٍسدٖ ه ٍجَد ثِ ؿًَذ،ٖ ه

 هـخلبت ًـبى دادُ ؿذُ اػت. تع٘٘ي ّٕب ٍ اًتخبة سٍؽ ٕثٌذستجِ ٌذٗاص فشا ًٖٗوب 1دس ؿى     9-3
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 الف پیَست

 دٌّذُ( ي)آگبّ

 ًبًَ يفٌبٍر ياًسبً يرٍیً آهَزش ياستبًذاردّب
 

  ٕا ًبًَ ٍ ؿجىِ داًؾ حشفِ ٕفٌبٍس ٕوبسثشدّب  9-الف

 ٖاًؼ بً  ٕشٍ٘  آه َصؽ ً  ٕث شا  ٕبد٘  ثٌ ٕاص اػ تبًذاسدّب  ٕا هجوَعِ يٍٗ تذٍ فٗتعش ،اػتبًذاسد اٗي اص ّذ 

ِ  ،اػتًبًَ  ٕفٌبٍس وبسؿٌبع ِ  ث  ِ  ٕا گًَ   ٕسا ث شا  ٖثشًبه ِ آهَصؿ    ي٘چٌ   لاى٘التحل  ف بسغ   ت٘ك لاح   و 

اهب دس ّش كَست اٗي اػتبًذاسدّب  .وٌذ تّٗذا ؿذى ىٌَاختٗثِ ػوت  ٍٖ كٌعت علوٖ ٕبصّب٘ثِ ً ٖٗپبػخگَ

 .ثبؿٌذٖ ًوثِ هٌظَس كذٍس هذسن 

ؿ ذُ   ت ذٍٗي  ٕاص اػتبًذاسدّب ٕا هجوَعِ بى٘اػتبًذاسد دس ه هٗهـخلبت،  ي٘٘حبضش دس هَسد تع اػتبًذاسد

 اػت.

 
 

 
  ّبي هغلَة تعییي هطخصبت براي پبسخ دٌّذگبى در يک ًظرسٌجي صٌعتي هْبرتبرتريي  -9-2ضکل الف 

 

 

 از صٌعت ضذُ يگردآٍر يّب دادُ  2-الف

 هـخلبت ي٘٘تع ّٕب هْبست ّٕب دادُ  9-2-الف

دس  ٕش٘گن٘ووه ثِ تلو ٕثشا ٖكٌعت ّٕب دادُ ،روش ؿذ 9تب  7ٍ  4 ٕوِ دس ثٌذّب طَس ّوبى   9-9-2-الف

ل شاس دادُ ؿ َد،    ٖاًؼ بً  ٕشٍ٘  ثشًبهِ آه َصؽ ً  هٗدس  ذٗهـخلبت ثب ي٘٘دس تع ّٖٗب سٍؽچِ  وِ يٗهَسد ا

 .ؿًَذٖ اػتفبدُ ه
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 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى ًٖظشػٌج هٗ جًٗتب ٖسٍؿي ؿذى هَضَش ثشخ ٕثشا

 
ًوًَ ِ   هٗفمط ثِ عٌَاى  جبيٗاهَضَش دس  يٗ. اسٍدٖه وبس ثِاػتبًذاسد  يٗا يٗتذٍ ٕوِ ثشا ؼتً٘ ٖدادُ كٌعت فمط -يبدآٍري

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ٖكٌعت ٕاهٌطمِ/  ٖثَه ٕبصّب٘ثِ ً ٖدػت٘بث

 

 ي٘ ٘ ه شتجط ث ب تع   ّٕ ب  هْ بست خَاػتِ ؿذُ ت ب ّو ِ    ّب ؿشوت ٌذُٗاص ًوب ،ًٖظشػٌج يٗدس ا  2-9-2-الف

هطل ت   يٗ)ا ذٗداؿتِ ثبؿٌذ، اًتخبة ًوب ٌؾ٘هٌْذػٍ ووه  ّب ي٘تىٌؼداسد   ٗهـخلبت سا وِ ؿشوت توب

 شگ زاس ً٘بًَ تأث ٕفٌبٍس ٖاًؼبً ٕشٍ٘ثشًبهِ آهَصؽ ً لاى٘التحلفبسغ  ٖؿغل ّٕب ت٘هَلعثِ اًَاش  ذى٘سػ ٕثشا

 اػت(. 

ِ  ـ بى ّٗب اًتخ بة ّب خَاػتِ ًـذ و ِ   ؿشوت اص ِ  1-2 ال ف  ؿ ى  . وٌٌ ذ  ٕثٌ ذ سا ستج   يٗاص ثشت ش  ٕا خلاك 

 .دّذٖ اًتخبة ؿذُ سا ًـبى ه ّٕب هْبست

 ٍ ًبًَ ثَدًذ. ىشٍ٘ه ٕهشثَ  ثِ فٌبٍس ٕثخؾ تجبس 16اص  ؾ٘اص ث ،ٖثِ ًظشػٌج دٌّذگبىپبػ    5-9-2-الف

 ثِ دٌّذگبىآهَصؽ ٖبث٘دػت ت٘اّو ثش ٍ اػتدلخَاُ  هٌعىغ ؿذُ ّٕب هْبستدس اًتخبة  تٍ٘الع يٗا

 .داسد ذ٘تأو ٖثَه ًٖظشػٌج اطلاعبت

 

 
 .اػت ثبلاتش ستجِ دٌّذُ ًوشُ عذدٕ ثبلاتش ًـبى  -يبدآٍري 

 

ًبًَ  يفٌبٍر بىیگرٍُ از هرب کيکِ تَسظ  9 ّبي سغح بٌذي براي رٍش يک تحمیك رتبِ جيًتب- 5-9-الف ضکل

 اًجبم ضذُ است.
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 ًبًَ يفٌبٍر بىیاز هرب ي گردآٍري ضذُّب دادُ   5-الف

 ٕثٌذ ستجِسٍؽ  هٗ ًوًَِ  9-5-الف

دس پٌج  8سا هـبثِ ثب لؼوت  ّب سٍؽاص  ًٖبًَ خَاػتِ ؿذ فْشػت ٕفٌبٍس بى٘گشٍُ اص هشث هٗاص    9-9-5-الف

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1-3دس ؿى  الف  جٗوٌٌذ. ًتب ٕثٌذ ستجِ 1سٍؽ ثشتش ػطح 

ثشخ َسداس ث َدُ    ٕـ تش ٘ث ت٘  اص اّو ّب هجوَعِ شٗاص ص ٖىٗوِ  دّذٖ ًـبى ه ٕثٌذ ستجِ جًِ٘ت  2-9-5-الف

  1،  وِ دس آى ػِ سٍؽ ثشت ش ػ طح   1-9دادُ ؿذُ دس ثٌذ  ح٘وِ سٍؽ تَض دّذٖ ًـبى ه ح٘تَض يٗاػت.  ا

ث ب   ٖثشًبه ِ آهَصؿ    بٗ  دٍسُ  هٗ  عو ك دادى دس   ٕث شا  ٖعول ىشدٗسٍ هٗآهَصؽ وبه  اًتخبة ؿذًذ،  ٕثشا

 ٍ هٌبثع اػت. ٖصهبً ّٕب تٗهحذٍد

 هطبلعِ هَسدٕ: طشاحٖ ٗه دٍسُ تع٘٘ي هـخلبت فٌبٍسٕ ًبًَ ٍالعٖ  4-الف

 هشٍس دٍسُ 9-4-الف

 ًبًَ ٕهـخلبت دس فٌبٍس ي٘٘تع ٕوبس ثشا ٕشًٍ٘ ٖدٍسُ آهَصؿ 9-9-4-الف
  

ُ  ػِ هذت ثِ ٕاحشفِ ٖفٌ آهَصؽ دٍسُ ٗه تع٘٘ي هـخلبت دس فٌبٍسٕ ًبًَ، ِ  11) ه ب  ػ بعت  5/5 ٍ ،ّفت 

 ٕعلَم وبسثشد ٕبس٘داًـ دٍسُ اص دٍ ػب  ٖعٌَاى ثخـ ثِ هحَس ـگبُٗدٍسُ آصهب  يٗا .اػت ّفتِ( دس ٕحضَس

 .اػت بصً٘ هَسد   ًبًَ ٕفٌبٍس دس ِػبل هٗ ٖگَاّ ًبًَ ٍ ٕفٌبٍس

. ثبؿذٖ هآصهَى  ّٕب ٍ دػتگبُ 1 ًبًَهَادهـخلبت  ي٘٘تع ّٕب سٍؽ ٖدٍسُ هعشف يّٗذ  ا 2-9-4-الف 

 :ؿبه  ٖهَضَعبت

ٍ ه٘ىشٍػىَپٖ سٍثـٖ ّن وبًَى  SEM, TEM, AFMوِ ؿبه   ٕشثشداسٗتلَ ّٕب سٍؽ 9-2-9-4-الف

 اػت. (LSCM) ل٘ضسٕ

 EDS ٍ XRD هبًٌذ  بتج٘تشو هـخلبت ي٘٘تع ّٕب سٍؽ  2-2-9-4-الف

 ػٌجٖصثشٍٕ  AFMهبًٌذ  ؿٌبػٖ اًذاصٍُ  ٖػطح ض٘آًبل ّٕب سٍؽ 5-2-9-4-الف

 I-V ّٕبٕ ش٘گ اًذاصٍُ  ٕا ًمطِپشٍة چْبس  ًظ٘ش ٖىٗهـخلبت الىتش ي٘٘تع ّٕب سٍؽ 4-2-9-4-الف

  دٍسُ تذٍٗي   2-4-الف
 2ٖؿٌبػسٍؽ  9-2-4-الف

هَفك ٍ هؤثش  وبسثش هٗ ٕثشالاصم  ّٕب ثِ هٌظَس تع٘٘ي هْبستًبًَ  ٕفٌبٍس ثشًبهِ تِْ٘ ثشإ  9-9-2-4-الف

دٍسُ  تذٍٗي ٕثشا ًٖظشػٌج يٗا جٗ. ًتباػت ؿذُاًجبم  ٖكٌعت ًٖظشػٌج هًٗبًَ،  ٕدس كٌعت فٌبٍس

 .اػت ِهَسد اػتفبدُ لشاس گشفت ًبًَ ٕهـخلبت دس فٌبٍس ي٘٘تع ثشإوبس  ٕشًٍ٘ آهَصؿٖ

 ٖكٌعت ًٖظشػٌج جًٗتب   2-2-4-الف

                                                 
1- Nanomaterials 

2- Methodology 
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هتفبٍت  ثؼ٘بس ثشسػٖهَسد  ًٕبًَ ٕفٌبٍس ّٕب داد وِ ؿشوتىًـب ًٖظشػٌج جًٗتب   9-2-2-4-الف

)اػتبست آح(  ؿذُ ٕاًذاص ساُ تبصُوَچه  ّٕب اص ؿشوت ؿًَذ،ٖ ه ٕثٌذ ّب اص ًظش اًذاصُ ستجِ . ؿشوتثبؿٌذٖ ه

 .ٖت٘هل چٌذ ثضسي ّٕبتب ؿشوت

. دس ؿًَذٖ ه ٕثٌذ ستجِ ي٘ػٌگ عٍٗ كٌب َٕتىٌَلَط٘ث ،ّٕبد وًِ٘ؿبه   وبسثشدّبدس حَصُ  يّ٘وچٌ ّب ؿشوت

 .ؿذ ذاسٗپذ ؾٗگشا دٍ بى،ٗوبسفشهباًذاص گؼتشدُ چـن بى٘ه

  ٘دل ثِ. وٌذٖ ًبًَ سا اػتفبدُ ه ٕدس فٌبٍس ّبٖ ظگٍٗ ي٘٘تع ّٕب اص سٍؽ ّٕش ؿشوت تعذاد   2-2-2-4-الف

سٍؽ هختلف  19. دس هجوَش وٌذٖ ه ِ٘تى ّب سٍؽاص  ٖوبسثشد، ّش ؿشوت ثش هجوَعِ هتفبٍت ّٕب حَصُ تٌَش

 هـخلبت گضاسؽ ؿذًذ. ي٘٘تع

 ٖآهَصؿ ٕتَػعِ ثشًبهِ ّب   5-2-4-الف

 وِؿذًذ  ؿٌبػبٖٗهـخلبت هختلف  ي٘٘سٍؽ تع 19هَضَعبت دٍسُ ثب تَجِ ثِ  تذٍٗي  9-5-2-4-الف

 ك٘عو آهَصؽ ٕثشا ٖوبف صهبى هبِّ ػِ دٍسُ هٗ دس. ؿًَذهٖ اػتفبدًُبًَ  ٕاػتفبدُ دس كٌعت فٌبٍس ٕثشا

 ي٘٘سٍؽ تع 19ّوِ  ٕاثضاسّب ذىٗخش ٌِّٗض ي،ٗا ثش علاٍُسٍؽ ٍجَد ًذاسد.  19دس ّوِ  بىٗداًـجَ

 .ثبؿذ هٖدس دػتشع  ٍٖ هىبً ًٖبًَ ثبلا ثَدُ ٍ فشاتش اص هٌبثع هبل ٕهـخلبت فٌبٍس

 

 ؿذُ اػت. تذٍٗيوِ دس ثبلا اؿبسُ ؿذ،  ٖپشداختي ثِ هَضَع ٕهٌظن ثشا ؼتن٘ػ هٗ   2-5-2-4-الف

 ٕثشا سٍؽ آى ت٘اّو ٍ سٍؽ ّش دس وٌٌذُ هـبسوت ّٕب ؿشوت تعذاد اػبع ثش هـخلبت ي٘٘تع سٍؽ ًَصدُ

 .ؿذ ٕثٌذ دػتِ خبف، ؿشوت هٗ

 بت٘جضئ ثب وِهـخلبت اػت  ي٘٘تع  سٍؽ 4 ٕوِ داسا ؿَدٖ هٌجش ه ٖلبلت آهَصؿ هٗثِ  ٕثٌذ دػتِ يٗا

 .ؿَدٖ ه دادُ دسع ووتش بت٘جضئسٍؽ وِ ثب  11ٍ  ؿَدٖ دسع دادُ ه

 ٕداسا ّب سٍؽ يٍٗ ا ؿَدٖ ّب اػتفبدُ ه اص ؿشوت ٕبدٗاػت وِ دس تعذاد ص ّٖٗب سٍؽدػتِ اٍ  ؿبه   

اص  ٖتعذاد وو لٍِ٘ػ ثِاػت وِ  ّٖٗب سٍؽ. اهب دػتِ دٍم ؿبه  ثبؿٌذٖ هؿشوت  هٗ ٕثشا ٖٗثبلا ت٘اّو

 ؿشوت ثشخَسداسًذ. هٗ ٕثشا ٕووتش ت٘اص اّو ّب سٍؽ يٍٗ ا ؿَدٖ ّب اػتفبدُ ه ؿشوت

 

)ثِ ّوشاُ   SEMّٕب عجبستٌذ اص سٍؽ ؿًَذ،ٖ آهَصؽ دادُ ه ـتش٘ث بت٘وِ ثب جضئ ّٖٗب سٍؽ 5-5-2-4-الف

EDS) ،AFM ،LSCM ٍ ،ٕاػت ػٌجٖ صثش . 

 ػٌجٖ، ط٘فTEM  ،FTIR :ؿبه  ؿًَذٖ ه دادُ آهَصؽ ووتش بت٘جضئثب  وِ ّٖٗب سٍؽ 4-5-2-4-الف

، وبلشٗوتشٕ DLS ،TGAإ،  ، پشٍة چْبس ًمطXPS ،XRDِتوبع،  ِٗصاٍ ٕش٘گ اًذاصُ ،ٖػٌجٖ ض٘ث ًَسٕ،

 .ثبؿٌذٖ ه ًَٕس ٖىشٍػىَپ٘هتوشوض ٍ ه ًَٖٗپشتَ  ،ٖجشه ٖػٌج ف٘ط ٕ،سٍثـٖ تفبضلٖ، وشٍهبتَگشافٖ گبص
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