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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد اٗشاى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساصهاى 

ّٔرٛة    لبٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـات ٔؤوى١ اوتب٘ؽاـؼ ٚ تطم٥مبت ١ِٙت٣ ا٤رفاٖ،  3وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ا٤فاٖ ثٝ ٔٛخت ثٙؽ ٤ه ٔبؼ٠ 

 .ثٝ ٠ٟؽٜ ؼاـؼٍ٘ف اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ )ـو٣ٕ( ا٤فاٖ ـا  تٟٙب ٔفخٟ ـو٣ٕ وٍٛـ اوت وٝ ٥ٜٚف١ ت٥٥١ٗ، تؽ٤ٚٗ 1371ٚثٟٕٗ ٔبٜ

ٖ    ٞب٢ ٔػتّف ؼـ و٥ٕى٥ٖٛتؽ٤ٚٗ اوتب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛقٜ ٘ٝرفاٖ ٔفاورك ٚ ٔؤوىربت ٠ّٕر٣،     ِربضت  ،ٞب٢ ف٣ٙ ٔفورت اق وبـٌٙبوربٖ وربقٔب

ٌٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص ٣ّٔ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٌفا٤ٗ ت٥ِٛؽ٢، فٙربٚـ٢ ٚ تدربـ٢   پم٣ٍٞٚ، ت٥ِٛؽ٢ ٚ التّبؼ٢ آٌبٜ ٚ ٔفتجٗ ا٘دبْ ٣ٔ

وٙٙرؽٌبٖ، ٔفاورك   وٙٙؽٌبٖ، ِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼِبضجبٖ ضك ٚ ٘فٟ، ٌبُٔ ت٥ِٛؽوٙٙؽٌبٖ، ّٔفف ١ٍبـوت آٌبٞب٘ٝ ٚ ّٔٙفب٘اوت وٝ اق ٔ

٣ّٔ ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ٝفغٛا٣ٞ ثرٝ ٔفاخرٟ    ٤ٛ٘ه اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٌٛؼ. پ٥ًؼِٚت٣ ضبُِ ٣ٔٞب٢ ؼِٚت٣ ٚ غ٥ف٣ّٕ٠ ٚ تػ٣ّّ، ٟ٘بؼٞب، وبقٔبٖ

٣ّٔ ٔفتجٗ ثرب آٖ ـٌرتٝ ٘رفش ٚ ؼـ     ١ٌٛؼ ٚ په اق ؼـ٤بفت ٘ٝفٞب ٚ پ٥ٍٟٙبؼٞب ؼـ و٥ٕت ٔفثٖٛ اـوبَ ٣ٔٞب٢  و٥ٕى٥ٖٛ ٘فٟ ٚ ا٠ٕب٢ؾ٢

 ٌٛؼ.ثٝ ٠ٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ )ـو٣ٕ( ا٤فاٖ زبح ٚ ٔٙتٍف ٣ٔ ،ِٛـت ت٤ّٛت

ّٔر٣   ١وٙٙؽ ؼـو٥ٕتر  ٥ٟٝ ٥٘٣ٔك ثب ـ٠ب٤ت ٔٛاثٗ ت٥٥١ٗ ٌؽٜ ت ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ٞب٢ ٠لالٝ وٝ ٔؤوىبت ٚ وبقٔبٖ  ٤ٛ٘ه اوتب٘ؽاـؼٞب٣٤ پ٥ً

ٌٛؼ وٝ ثرف  ٣ّٔ تّم٣ ٣ٔ ٌٛؼ. ثؽ٤ٗ تفت٥ت، اوتب٘ؽاـؼٞب٣٤ ثفـو٣ ٚ ؼـِٛـت ت٤ّٛت، ثٝ ٠ٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ٣ّٔ ا٤فا٘سبح ٚ ٔٙتٍف ٣ٔ ،٘فش

 ٌٛؼ تٍى٥ُ ٣ٔ ا٤فاٖاوتب٘ؽاـؼ  ؼـ وبقٔبٖ ٣ّٔ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ٔفثٖٛ وٝ  ١تؽ٤ٚٗ ٚ ؼـ و٥ٕت 5 ـ٠اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕب ٔمفـات اوبن 

 ثٝ ت٤ّٛت ـو٥ؽٜ ثبٌؽ.

(ISO)ا٣ِّّٕ اوتب٘ؽاـؼ ا٤فاٖ اق ا٠ٕب٢ ا٣ِّ وبقٔبٖ ث٥ٗؼ وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـ
ٚ وربقٔبٖ   2(IECإِّّر٣ اِىتفٚتى٥ٙره)   ،و٥ٕى٥ٖٛ ث1ٗ٥

(OIML)ٌٙبو٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕى٥ٖٛ وؽوه غؿا٣٤ 4اوت ٚ ثٝ ٠ٙٛاٖ تٟٙب ـاثٗ 3

وٙرؽ. ؼـ   ؼـ وٍٛـ ف١ب٥ِرت ٔر٣   5

ٞرب٢ ٠ّٕر٣، فٙر٣ ٚ ِر١ٙت٣      ٞب٢ غبَ وٍٛـ، اق آغف٤ٗ پ٥ٍرففت  تؽ٤ٚٗ اوتب٘ؽاـؼٞب٣ّٕ٤ ا٤فاٖ ٕٔٗ ترٛخٝ ثٝ ٌفا٤ٗ و٣ّ ٚ ٥٘بقٔٙؽ٢

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟفٜ خٟبٖ ٚ اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ث٥ٗ

وٙٙؽٌبٖ، ضفرٛ ورلأت ٚ ا٤ٕٙر٣     ؼـ لبٖ٘ٛ، ثفا٢ ضٕب٤ت اق ّٔففث٣ٙ٥ ٌؽٜ  تٛا٘ؽ ثب ـ٠ب٤ت ٔٛاق٤ٗ پ٥ً وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ا٤فاٖ ٣ٔ

ٔط٣ٙ٥ ٚ التّبؼ٢، اخفا٢ ث٣ٕ١ اق اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤رفاٖ ـا   ففؼ٢ ٚ ٣ٕٔٛ٠، ضَّٛ ا٥ٕ٘ٙبٖ اق و٥ف٥ت ٔطّٛلات ٚ ٔلاضٝبت ق٤ىت

تٛا٘ؽ ثرٝ ٔٙٝرٛـ ضفرٛ    . وبقٔبٖ ٣ٔوٙؽ بـ٢ثفا٢ ٔطّٛلات ت٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼات٣، ثب ت٤ّٛت ٌٛـا٢ ٠ب٣ِ اوتب٘ؽاـؼ، اخج

. ٕٞسٙر٥ٗ ثرفا٢ ا٥ٕ٘ٙربٖ    وٙؽ ثٙؽ٢ آٖ ـا اخجبـ٢ ا٣ِّّٕ ثفا٢ ٔطّٛلات وٍٛـ، اخفا٢ اوتب٘ؽاـؼ وبلاٞب٢ ِبؼـات٣ ٚ ؼـخٝ ثبقاـٞب٢ ث٥ٗ

 ٞب٢و٥ىتٓ ٚ ِؽٚـٌٛا٣ٍٞٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو٣، ٥ٕٔك٢  ١ٞب ٚ ٔؤوىبت ف١بَ ؼـ ق٥ٔٙ وٙٙؽٌبٖ اق غؽٔبت وبقٔبٖ ثٝ اوتفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖ

ٗ  وبقٔبٖ ٣ّٔٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)وٞب ٚ ٔفاوك ٚاوٙد٣  ٔط٣ٙ٥، آقٔب٤ٍٍبٜ ٔؽ٤ف٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔؽ٤ف٤ت ق٤ىت ٌٛ٘رٝ   اوتب٘ؽاـؼ ا٤ر

٥رؽ  وٙرؽ ٚ ؼـ ِرٛـت اضرفاق ٌرفا٤ٗ لاقْ، ٌٛا٥ٞٙبٔر١ تأ٤      ٞب ٚ ٔؤوىبت ـا ثف اوبن ٔٛاثٗ ٘ٝبْ تأ٥٤ؽ ِلاض٥ت ا٤فاٖ اـق٤بث٣ ٔر٣  وبقٔبٖ

٤ىبٞب، ٚاورٙد٣ ٚورب٤ُ ورٙدً، ت٥١ر٥ٗ ٥٠ربـ فّركات        ا٣ِّّٕ ٞب ٘ٝبـت ٥ٔىٙؽ. تف٤ٚح ؼوتٍبٜ ث٥ٗٞب ا٠ٙب ٚ ثف ٠ّٕىفؼ آِٖلاض٥ت ثٝ آٖ

 .اوت وبقٔب٣ّٖٔ ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٜٚب٤ف ا٤ٗ  ٌفا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تطم٥مبت وبـثفؼ٢ ثفا٢ اـتمب٢ وٙص اوتب٘ؽاـؼٞب٢

 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 وو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذاسد

سٍش  -(SEMسٍتطٖ) ه٘ىشٍسىَج الىتشًٍٖٗاتٖ ًاًَهَاد تا استفادُ اصهطخصِ–فٌاٍسٕ ًاًَ »

 «آصهَى

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: سئ٘س:

 ٥ٔفوب٣ٕٜ، و٥ؽ ٔطٕؽ

 )ؼوتفا٢ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 ٠ٕٛ ٥ٞئت ٣ّٕ٠، ؼاٍٍ٘بٜ ٠ّٓ ٚ ١ِٙت ا٤فاٖ

  

  دت٘ش:

 وٟفاث٣ خٟف٣ٔ، اثٛؾـ

 (٘ب٘ٛفٙبٚـ٢)ؼوتفا٢ 
 ٞب٢ پ٥ٍففتٝٚـ٢فٙبٔؽ٤ف ٠بُٔ، ٌفوت ـاِؽ تٛو١ٝ 

  

 هحل اضتغال: ٗا/ٍ سوت )اوب٣ٔ ثٝ تفت٥ت ضفٚف اِفجب(اػضا:

 اِٝ آٌٙؽ، ـٚش

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 ٞب٢ پ٥ٍففتٝآٚـ٢ وبـٌٙبن اوتب٘ؽاـؼ، ٌفوت ـاِؽ تٛو١ٝ فٗ

 اولا٣ٔ پٛـ، اِٟٝ

 (ق٤ىت ٌٙبو٣ اـٌؽ ٣)وبـٌٙبو

 و٥ٕتٝ اوتب٘ؽاـؼوبق٢ وتبؼ ٤ٚمٜ تٛو١ٝ فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ وبـٌٙبن،

 ضىٗ ٢،پٛ ٢پٛ

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ(

 ٘ب٘ٛ ٢تٛو١ٝ فٙبٚـ ٤مٜوتبؼ ٚ ٢اوتب٘ؽاـؼوبق ٥تٝوٕ ٥فؼث

 ، ثٟٙبْـضٕب٣٘

 )وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

٥ٔىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ر٣، ث٥ٙربؼ ٠ّرْٛ وربـثفؼ٢      ٔىئَٛ آقٔب٤ٍٍبٜ

 ـاق٢

 ، ؼاٍٍ٘بٜ تفث٥ت ٔؽـنآقٔب٤ٍٍبٜ ٥ٔىفٚوىٛح اِىتف٣٘ٚٔىئَٛ  وبـٌف، ف٥فٚق 

  )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ، ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 وبـٌٙبن، و٥ٕتٝ اوتب٘ؽاـؼوبق٢، وتبؼ ٤ٚمٜ تٛو١ٝ فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ قـؼ٢، و٥ٕفا ٌُ

  )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ، ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 ٥ٔفوب٣ٕٜ، و٥ؽ ٔطٕؽ

 )ؼوتفا٢ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ( 

 ١ِٙت ا٤فا٠ٖٕٛ ٥ٞئت ٣ّٕ٠، ؼاٍٍ٘بٜ ٠ّٓ ٚ 
 

 ٤بـٚ ٘ٛـثػً،

  (٣وٓ ٌٙبو ٥ىب٘ه)فٛق ِ

 

ٖ اورتب٘ؽاـؼ ا  ٣ّٔ وبقٔبٖ پمٍٚٞرٍبٜ اورتب٘ؽاـؼ پمٍٚٞرىؽٜ     -٤رفا

 ٢ٚ وٍبٚـق ٣٤غؿا

  
  

 ٍٗشاستاس:
 ٘ٛـثػً، ـ٤ٚب

 )فٛق ٥ِىب٘ه وٓ ٌٙبو٣(

 

 

  ٖ پمٍٚٞرٍبٜ اورتب٘ؽاـؼ پمٍٚٞرىؽٜ     -وبقٔبٖ ٣ّٔ اورتب٘ؽاـؼ ا٤رفا

 غؿا٣٤ ٚ وٍبٚـق٢
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 هٌذسجات فْشست

 ِفطٝ ٠ٙٛاٖ

 ٚ پ٥ٍٍفتبـ

 1 ٔمؽٔٝ

 2 وبـثفؼ ؼأٙٝ ٚ ٞؽف 1

 2 ٣اِكأ ٔفاخٟ 2

 3 ف٤ٚت١بـ اِٙلاضبت 3

 SEM 11اَِٛ و٣ّ  4

 12 ٢ ٕ٘ٛ٘ٝوبقآٔبؼٜ 5

 15 ٢فّك٢ ٞب٢ٕٝ٘ٛ٘ وبقآٔبؼٜ 5-1

 15 تٛؼٜ 5-1-1

 24 پٛؼـ 5-1-2

 25 وٛوپب٘ى٥ٖٛ 5-1-3

 26 ٞب٢ فٛق ٘بقن٤ب لا٤ٝوبغؿ ثبِى٣  5-1-4

 27 ٞب٢ ٘بقن پ٣ٌٍٛ لا٤ٝ 5-1-5

 27 ٢ٞبؼ ٥ٕٝ٘ ٣ٚ ى٥وفأ ٔٛاؼ٢ وبقآٔبؼٜ 5-2

 27 تٛؼٜ 5-2-1

 29 پٛؼـ 5-2-2

 29 وٛوپب٘ى٥ٖٛ 5-2-3

 29 ٞب٢ فٛق ٘بقنوبغؿ ثبِى٣ ٤ب لا٤ٝ 5-2-4

 29 ٞب٢ ٘بقن پ٣ٌٍٛ لا٤ٝ 5-2-5

 29 ه٤ِٛٛل٥ِث ٢ٚ ٕف٥ٔٛاؼپّ وبق٢ آٔبؼٜ 5-3

 29 تٛؼٜ 5-3-1

 30 پٛؼـ 5-3-2

 31 أِٛى٥ٖٛ ٚ وٛوپب٘ى٥ٖٛ 5-3-3

 31 ٞب٢ فٛق ٘بقنوبغؿ ثبِى٣ ٤ب لا٤ٝ 5-3-4

 31 ٞب٢ ٘بقن پ٣ٌٍٛ لا٤ٝ 5-3-5

 31 ٥ٖٛجفاو٥وبِ 6

 SEM 31ثكـٌٕٙب٣٤  وب٥ِجفاو٥ٖٛ 6-1

 31 وب٥ِجفاو٥ٖٛا٘تػبة ١ٕ٘ٛ٘  6-1-1
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 ِفطٝ ٠ٙٛاٖ

 32 ـٚي آقٖٔٛ 6-1-2

 33 وب٥ِجفاو٥ٖٛ آ٘بِٛي تّب٤ٚف 6-1-3

 35 ث٥بٖ ٘تب٤ح 6-2

 37 ٥ٌف٢ت٥٥١ٗ ٠ؽْ ل٥١ٙت ا٘ؽاقٜ ـٚي 6-3

 39 ت٥ٝٙٓ ث٥ٟٙٝ تجب٤ٗ ت٤ّٛف ؼـ ٥ٔىفٚوىٛح اِىتف٣٘ٚ ـٚث٣ٍ 7

 39 ٣ثبـ٤ى١ اِىتف٤٘ٚبث٣ ٍٔػّٝ 7-1

 39 ٔفخٟ ٔٛاؼ 7-2

 39 آقٖٔٛ ـٚي 7-3

 42 ث٥بٖ ٘تب٤ح آقٖٔٛ 8

 SEM 44ثب اوتفبؼٜ اق  ٥ٌف٢ ٔػبٔت پًٌٛا٘ؽاقٜ -پ٥ٛوت اِف

 48 ؾـات ٌٙبو٣ـ٤ػتت٥٥١ٗ   -پ٥ٛوت ة

 SEM 53ؼ٣ٞ آقٖٔٛ ففْ ٌكاـي -حپ٥ٛوت 
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 گفتاسپ٘ص

ـٚي -(٥ٔSEMىفٚورىٛح اِىتفٚ٘ر٣ ـٚثٍر٣)   ٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ثرب اورتفبؼٜ اق   ٍٔػّٝ–فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ »اوتب٘ؽاـؼ 

ٟ    ثف اوبنه آٖ ٥ًٛ٘٤ٝ پو «آقٖٔٛ  ٗ ٌرؽٜ اورت، پره اق ثفـور٣ ؼ ـ   ٤ٝ ٚ ترؽٚ ٥ر پرمًٚٞ ا٘دربْ ٌرؽٜ ت

ٛ  اورتب٘ؽاـؼ   ٣ّٔاخلاو٥ٝ و٥ٕت١  و٣ ٚ زٟبـ٥ٔٗٔفثٖٛ، ؼـ  ٢ٞب٥ٖٛى٥ٕو  6/10/1395ٔرٛـظ   فٙربٚـ٢ ٘رب٘

ٚ  اوتب٘ؽاـؼـات ٔؤوىٝ ٔمفٗ ٚ ٥لبٖ٘ٛ اِلاش لٛا٘ 3ٔبؼ٠  ٤هٗ اوتب٘ؽاـؼ ثٝ اوتٙبؼ ثٙؽ ٤ا ه٤ٙت ٌؽ. ا٤تّٛ

 ٌٛؼ. ٣فاٖ ٔٙتٍف ٤ٔا ٣ّٔثٝ ٠ٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ  ،1371ثٟٕٗ ٔبٜ  ّٔٛةتطم٥مبت ١ِٙت٣ ا٤فاٖ، 

وربغتبـ ٚ ٌر٠ٛ٥    -ا٤فاٖ ٣ّٔ)اوتب٘ؽاـؼٞب٢  5ا٤فاٖ ٌٕبـ٠  ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼ  ثف اوبنا٤فاٖ  ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼٞب٢ 

 ١ٙر ٥ؼـ قٔ ٣ٚ خٟب٘ ٣ّٔ ٢ٞب ٍففت٥تطٛلات ٚ پ ثب ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣ضفٛ ٍٕٞبٔ ٢ثفاٌٛ٘ؽ. ٍ٘بـي( تؽ٤ٚٗ ٣ٔ

ٝ ور  ٢ٍٟٙبؼ٥ؽ ٌؽ ٚ ٞف پٙؽ٘ٝف غٛا٤ِٞكْٚ تدؽ ِٛـتفاٖ ؼـ ٤ا ٣ّٔ ٢ٞبٟ، ٠ّْٛ ٚ غؽٔبت، اوتب٘ؽاـؼ٤ِٙب

لرفاـ   تٛخٝ ٔفثٖٛ ٔٛـؼ ٞب٥ٖٛ٢ى٥ٕوؽ٘ٝف ؼـ ٤ٗ اوتب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ٍٞٙبْ تدؽ٤ا ٥ُٕىتاِلاش ٚ  ٢ثفا

 تدؽ٤ؽ٘ٝف اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوتفبؼٜ وفؼ.ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ  غٛاٞؽ ٌففت.

 ٚ تؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ ثٝ ٌفش ق٤ف اوت:  ٘تب٤ح پم٣ٍٞٚ وٝ ثفا٢ ت٥ٟٝ

ؼ [ 1]  ، ٌٕبـٜ اوتب٘ؽاـ ِٝ، 1390: وبَ ٣ّٔ14095 ا٤فاٖ ِٛ ٣ تهت٥٥١ٗ ٍٔػّبت ٘بٛ٘ ٜ ثب اورتفبؼٜ اق  ٞب٢ وفثٙ خؽاـ

٣٘ٚ ىتف ٣ ) ٥ٔىفٚوىٛح اِ ثٍٚ فل٢.   وٙد٣( ٚ آ٘ب٥ِك ٥٘فSEMـ  پفت٢ٛ ا٤ىه ثف اوبن تٛق٤ٟ ا٘

 [2] ISO 16700:2016, Microbeam analysis - Scanning electron microscopy -- Guidelines for 

calibrating image magnification, 2016. 
[3] ASTM E986, Standard Practice for Scanning Electron Microscope Beam Size 

Characterization, Reaproved 2010.
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 همذهِ

ورٝ ٠رلاٜٚ ثرف تٛا٘رب٣٤      ،اورت  ٤بث٣ٞب٢ ٍٔػّٝ( اق خّٕٝ ـٚي٥ٔSEMىفٚوىٛپ٣ اِىتف٣٘ٚ ـٚث٣ٍ )ـٚي 

تفو٥رت  ثفاثرف،   1 000 000اِر٣   10 ٞرب٢ ؾـات ؼـ ثكـٌٕٙرب٣٤  ٌٙبور٣ ـ٤ػتٚ ـ٤كوبغتبـ ت٤ّٛفثفؼاـ٢ اق 

 ٕ٘ب٤ؽ. ٣ په اق ا٘ؽـوًٙ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ( ٔٛاؼ ـا ٥٘ك ت٥٥١ٗ ٣ٔثبـ٤ى١ اِىتف٥ٕ٥ٌ٘ٚب٣٤ )ثب تط٥ُّ َ٘ٛ ٔٛج ٤ب ا٘فل٢ 

ٝ وٙؽ ٚ ِرؿا أىربٖ   ٣ٔ پؿ٤فأىبٖـا ثٝ ثبلا ؼـ ضؽٚؼ ٘ب٘ٛٔتف  لؽـت تفى٥ى٣ا٤ٗ ـٚي  ؼـ  ٤ربث٣ ٔرٛاؼ  ٍٔػّر

٣ تبث٥ؽٜ ٌؽٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثف اوبن تٛپٌٛفاف٣ ثبـ٤ى١ اِىتف٥٘ٚىفٚوىٛح ففاٞٓ اوت. ا٤ٗ ١ٔ ثٝ ٚو٥ّ ٘ب٘ٛٔم٥بن 

ٚ پرفاي الاورت٥ه ٚ غ٥رف     پفاوٙؽ٣ٌ، ثب ٌؽت ٚ قٚا٤ب٢ ٍٔػ٣ّ ؼزبـ ٘بض٣١ٔٛٔٝ٥ آٖ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ تفو٥ت 

 .ٌٛؼ٣ٔ آٌىبـوبقٞب٢ ٔػتّف ا٤ٗ تغ٥٥فات ٕ٘ب٤بٖ ١ثٝ ٚو٥ّ الاوت٥ه ٌؽٜ ٚ

تٛخٝ خٙه ٚ تفو٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب قا٤ٚٝ، ٌؽت، َ٘ٛ ٔٛج ٚ ا٘رفل٢ ٍٔػّر٣ ٔٙطرفف     با٤ٗ پفتٛٞب ث ،ٕٞس٥ٙٗ

( پفتر٢ٛ  EDSـٚي ( ٚ ٤ب ا٘رفل٢ ) WDSؼوتٍبٜ ثب ثفـو٣ ٚ آ٘ب٥ِك َ٘ٛ ٔٛج )ـٚي  آٌىبـوبقٌٛ٘ؽ. ِؿا ٣ٔ

 ٠جٛـ٢ تٛا٘ب٣٤ ت٥٥١ٗ تفو٥ت ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٔٛاؼ ـا ٥٘ك ؼاـا غٛاٞؽ ثٛؼ.
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ه٘ىشٍسىَج الىتشًٍٖ ٗاتٖ ًاًَهَاد تا استفادُ اصهطخصِ –َفٌاٍسٕ ًاً

 سٍش آصهَى-(SEMسٍتطٖ)

 

 ّذف ٍ داهٌِ واستشد      1

٥ٔىفٚوىٛح اِىتف٣٘ٚ ٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ثب اوتفبؼٜ اقٍٔػّٝ ثفا٢ آقٖٔٛ ـٚي اـائٝ ،ٞؽف اق تؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ

ٛ  ـٚيوب٥ِجفاو٥ٖٛ، وبق٢ ٘ب٘ٛٔٛاؼ، ٌبُٔ ٔفاضُ آٔبؼٜ ،(SEM) ـٚث٣ٍ ؼٞر٣ آقٔرٖٛ   ٌركاـي  ٠آقٖٔٛ ٚ ٘طر

 . ثبٌؽ٣ٔ

 ٔب٘ٙرؽ ؼـضربلات ف٥ك٤ىر٣ ٔػتّرف     ٚ ٢پ٥ّٕرف ورفا٥ٔى٣،  ا٠رٓ اق فّرك٢،   ، ا٘ٛاٞ ٘رب٘ٛٔٛاؼ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، ثفا٢ 

 وبـثفؼ ؼاـؼ.پٛؼـ٢ ٌىُ  ٚ ، لا٤ٝ ٘بقن1تٛؼٜوّٛئ٥ؽ٢، 

 هشاجغ الضاهٖ 2

ؼ، وٝ ؼـ ٔتٗ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ  ٣ ٚخٛؼ ؼاـ اٛثٙ تفت٥ت، آٖ ٔٛاثٗ  ٞب اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.  ثؽ٤ٗ ثٝ آٖؼـ ٔفاخٟ ق٤ف ٔ

ؼ ٔطىٛة ٣ٔ  ٌٛؼ. خكئ٣ اق ا٤ٗ اوتب٘ؽاـ

تٍبـ اـخبؼـِٛـت٣  فٞب٢ ث١ؽ٢ آٖ ثفا٢ ا٤ٗ ٞب ٚ تدؽ٤ؽ ٞ ؼاؼٜ ثبٌؽ، اِلاض٥ٝوٝ ثٝ ٔفخ٣١ ثب ؾوف تبـ٤ع ا٘ ٘ٝ

تٍبـ ث كاْ آٚـ ٥٘ىت. ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخ٣١ وٝ ثؽٖٚ ؾوف تبـ٤ع ا٘ ؼ اِ ٜ آغف٤ٗ اوتب٘ؽاـ خبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت ٕٞٛاـ ب اـ ٝ آٟ٘

كاْ آٚـ اوت ؼ اِ لاض٥ٝ ٞب٢ ث١ؽ٢ ثفا٢ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـ ف ٚ اِ  .تدؽ٤ؽ ٝ٘

٣ اوت. كأ ؼ، اِ ثـفؼ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـ  اوتفبؼٜ اق ٔفاخٟ ق٤ف ثفا٢ وب

ؼ ٔ 2-1 ، ٌٕبـٜ اوتب٘ؽاـ ٣ّاٚلٜ -فٙبٚـ٢ ٘بٛ٘، 1388: وبَ ٣ّ12098 ا٤فاٖ ٙلاضبت ٚ ت١بـ٤ف اِ  .ٞب، اِ

ؼ  2-2 ، ٌٕبـٜ اوتب٘ؽاـ ِٝ، 139: وبَ ٣ّٔ14095 ا٤فاٖ ِٛ ٣ تهت٥٥١ٗ ٍٔػّبت ٘بٛ٘ ٜ ثرب اورتفبؼٜ اق    ٞب٢ وفثٙ خرؽاـ

( ٣ ثٍٚ ٣٘ٚ ـ ىتف فل٢ وٙد٣( ٚ آ٘ب٥ِك ٥٘ف٥ٔSEMىفٚوىٛح اِ    .پفت٢ٛ ا٤ىه ثف اوبن تٛق٤ٟ ا٘

2-3 ASTM E3 – 11, Standard Guide for Preparation of Metallographic Specimens. 
2-4 ASTM E766-14, Standard Practice for Calibrating the Magnification of a Scanning 

Electron Microscope, 2014.  
2-5 ISO 16700:2016, Microbeam analysis - Scanning electron microscopy -- Guidelines for 

calibrating image magnification, 2016. 
2-6 ISO Guide 33, Reference materials - Good practice in using reference materials, 2014. 
2-7 ASTM E986, Standard Practice for Scanning Electron Microscope Beam Size 

Characterization, Reaproved 2010. 
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2-8 ASTM B748–90, Standard Test Method for Measurement of Thickness of Metallic 

Coatings by Measurement of Cross Section with a Scanning Electron Microscope, Reaproved 

2010. 

2-9 ASTM F1372-93, Standard Test Method for Scanning Electron Microscope (SEM) 

Analysis of Metallic Surface Condition for Gas Distribution System Components, Reaproved 

2013. 

2-10 ISO TS 80004-6, Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 6: Nano-object 

characterization, 2013. 

 

اصغلاحات ٍ تؼاسٗف      3  

 ـٚؼ:وبـ ٣ٔؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، اِٙلاضبت ٚ ت١بـ٤ف ق٤ف ثٝ

3-1 

 پَضص ًاهغلَبآثاس 
undesired coat effects 

ٌرؽٜ، ثرف ـ٢ٚ   پًٌٛ ؼاؼٜ ٠تغ٥٥فات ٘بّٔٙٛة ؼـ وبغتبـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ب ٥٘ف پفتٛ ا٤ىه ٘ب٣ٌ اق ٍٔػّبت ٔبؼ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙٝٛـ ـوب٘بوبق٢، وٝ ٕٔىٗ اوت ٔٛخت اغلاَ ؼـ تفى٥ف خكئ٥بت ٚال٣١ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛؼ.

 

3-2 

 إآًال٘ض ًمغِ
point analysis 

ثف ـ٢ٚ ٤ه ٘مٙٝ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثبثت ٍٟ٘ؽاٌتٗ آٖ ؼـ ض٥ٗ  ثبـ٤ى١ اِىتفٖٚثٝ آ٘ب٥ِك٢ وٝ ؼـ ٌفا٤ٗ لفاـٌففتٗ 

 ا٢ ٤ٌٛٙؽ.  ٘ب٥ِك ٘مٙٝوٙد٣ ـ٢ٚ ٕٞبٖ ٘مٙٝ ثٝ ؼوت آ٤ؽ، آ٥٘ف

 

3-3 

 اصدٗاد عَل
elongation 

 اوت. آٖ٘ىجت َ٘ٛ ؾـٜ ثٝ ٠فْ 

 

 

3-4 

 الىتشٍى تشگطتٖ
backscattered electron 

 اِىتفٖٚ پفتبث٣ اق وٙص ٚـٚؼ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، اق ٘ف٤ك ففآ٤ٙؽ ثفٌٍت٣ اوت.
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 تٛاٖ ث١ٙٛاٖ اِىتفٖٚ ثفٌٍت٣ ؼـ٘ٝف ٌففت.ـا ٣ٔ eV 50٘جك تٛافك، اِىتفٖٚ پفتبة ٌؽٜ ثب ا٘فل٢ ث٥ً اق  -1ٗادآٍسٕ

3-5 

 الىتشٍى ثاًَِٗ
secondary electron 

٣ ورٝ  ٞرب٤  اِىتفٖٚثٝ ٚو٥ّٝ  اِىتفٖٚ ٥١ه پفت٢ٛ ا٥ِٚغ٥فالاوت پفاوٙؽ٣ٌ ١اِىتف٣٘ٚ وٝ اق ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٘ت٥د

 غبـج ٌؽٜ اوت. ٥٘ىتٙؽ، وٙص ٚالا٘هؼاـا٢ پ٥ٛ٘ؽ ٔىتطىٓ ؼـ 
 ؼاـؼ. eV 50اِىتفٖٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٘جك تٛافك ا٘فل٢ وٕتف اق  -1ٗادآٍسٕ

 

3-6 

 Yاًحشاف هَجٖ ضىل 
Y-deflection waveform 

غفٚخر٣   اق ٘ف٤رك  CRTوٝ اق ٔؽِٚٝ وفؼٖ )ِفطٝ ٕ٘ب٤ً(  CRTٌؽٜ ثف ـ٢ٚ ٤ه اثف )ٔٛخ٣ ٌىُ( ا٤دبؼ

ٌٛؼ. ثٝ ا٤رٗ ـٚي  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٣ٔ Yو٥ٍٙبَ اِىتف٣٘ٚ ثب تغ٥٥ف ؼـ  1تجب٤ٌٗٛؼ. آٌىبـوبق اِىتف٣٘ٚ ضبُِ ٣ٔ

 ٌٛؼ.٥٘ك ٌفتٝ ٣ٔ Yٔؽٚلاو٥ٖٛ 

 

3-7 

 اًثَِّ
aggregate 

 ٘ٛـثٝتٛا٘ؽ آٖ ٣ٔ اق ل٢ٛ وٝ ٔىبضت وٙص غبـخ٣ ضبُِ ٢ا٢ اوت ٌبُٔ ؾـات خٛي غٛـؼٜ ثب پ٥ٛ٘ؽؾـٜ

 تف ثبٌؽ.وٛزه ،ٞب٢ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ثفا٢ ته ته اخكاءز٥ٍٍٕف٢ اق ٔدٕٛٞ ٔىبضت
-ٔب٘ٙؽ پ٥ٛ٘ؽٞب٢ اٌتفو٣، ٥٘فٚٞرب٢ ٘بٌر٣ اق ترف   ل٢ٛ ، ٥٘فٚٞب٣٤ؼاـؼ٥٘فٚٞب٣٤ وٝ ٤ه ا٘جٛٞٝ ـا ٤ىپبـزٝ ٍ٘ٝ ٣ٔ -1 ادآٍسٕٗ

 .ٞىتٙؽ ك٤ى٣ پ٥س٥ؽٜغٛـؼ٣ٌ ف٥ٌفٜ ٚ ٤بخ٣ٌٛ 

 ٘بٔٙؽ.٥٘ك ٣ٔ «ؾـات ا٥ِٚٝ»ا٣ِّ ـا  ٔٙجٟٚ ؾـات «ؾـات ثب٤ٛ٘ٝ» ا٘جٛٞٝ ـا -2 ٗادآٍسٕ

 

3-8 

 تَسٕاًذاصٓ 
grid size 

ؼـ ثكـٌٕٙب٣٤ ورٝ ٚاضرؽ آٖ ثرف ضىرت      814/1ضبُِ ٔفة  ثباوت  ا٘ؽاق٠ تٛـ٢ )َ٘ٛ ٚ ٠فْ تٛـ٢( ثفاثف

ٔترف ٥٘ربق   ورب٘ت٣  635/0 ا٘رؽاق٠ ثٝ تٛـ٢ ثب ( x3500ثفاثف ) 3500ٔثبَ ثفا٢ ثكـٌٕٙب٣٤ ثفا٢. ٥ٔىفٚٔتف اوت

 اوت.
 ٥ٔىفٚٔتف اوت. ٥ٔ814/1ؽاٖ ؼ٤ؽ ا٘ىبٖ  -ٗادآٍسٕ

                                                 

1- Contrast 
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3-9 

 اًذاصُ رسُ
particle size 

 ٌٛؼ.٥ٌف٢ ٤ٚمٜ ت٥٥١ٗ ٥ٌ٣ٔف٢ ٔػَّٛ ٚ تطت ٌفا٤ٗ ا٘ؽاق٤ٜه ث١ؽ٢ ؾـٜ اوت وٝ ثب ـٚي ا٘ؽاقٜ ا٘ؽاق٠
ا٘ؽ. ِفف ٘ٝرف اق غرٛاَ ٚال١ر٣    ثٙب ٟ٘بؼٜ ٌؽٜ ٔػتّف٥ٌف٢ غٛاَ ف٥ك٤ى٣ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ آ٘ب٥ِك، ثف پب٤ٝ ا٘ؽاقٜـٚي -ٗادآٍسٕ

 تٛاٖ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ه ث١ؽ غ٣ٙ ٚ ١ٔبؼَ ثب لٙف وف٢ٚ )ؾـٜ( ؼـ ٘ٝف ٌففت.ؾـٜ، ا٘ؽاقٜ ؾـٜ ـا ٣ٔ

 

3-10 

 تخص آصهًَِ
test portion 

 ٔٛـؼ آ٘ب٥ِك، ٔتٍىُ اق ٔمؽاـ٢ ٔبؼٜ وٝ ثفا٢ اخفا٢ ٤ه ـٚي آقٖٔٛ ٔٛـؼ ٥٘بق اوت. ١ٕ٘ٛ٘ثػ٣ٍ اق 

 

3-11 

 تصَٗش الىتشٍى تشگطتٖ
backscattered electron Image 

ورٝ اق آٌىبـوربق پفتٛٞرب٢ ثفٌٍرت٣ )ٔثربَ: آٌىبـوربق        اورت  ٞرب٣٤ و٥ٍٙبَ ،ثبـ٤ى١ اِىتفٖٚ ـٚث٣ٍت٤ّٛف 

ثب ثب٤بن ٔٙفر٣( ثرٝ ؼورت آٔرؽٜ      ٣2تٛـّ٘-تـوب٘ب٣ِ ٤ب آٌىبـوبق اٚـٞب ١، ؼ٤ٛؼ ضبِت خبٔؽ، ِفط1وٛوٛقٖ

 اوت. 

 

 

 

3-12 

 تصَٗش الىتشٍى ثاًَِٗ
secondary electron Image 

ٌرٛؼ. ا٤رٗ   ثب٤ٛ٘ٝ ؼـ٤بفت ٔر٣  ٞب٢ اِىتفٖٚ وٝ اق آٌىبـوبق اوت  ٣٤ٞبو٥ٍٙبَ ،ثبـ٤ى١ اِىتفٖٚ ـٚث٣ٍت٤ّٛف 

 ٥ٌرفؼ ٚ ثرٝ   ( ـا ا٘رؽاقٜ ٔر٣  eV 50)ثرب ا٘رفل٢ وٕترف اق     ٝثب٤ٛ٘ر  ٞب٢ اِىتفٖٚ آٌىبـوبق ثٝ ٘ٛـ ٌك٣ٍٙ٤ ٌؽت 

 ثفٌٍت٣ ضىبن ٥٘ىت.  ٞب٢ اِىتفٖٚ

 

 

                                                 

1- Scintillation detector 

2- Everhart-Thornley 
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3-13 

 چْاسگَش
rectangular 

 ا٢ وٝ ؼاـا٢ ٌىُ ٔفثٟ ٤ب ٔىت٥ُٙ اوت.ؾـٜ

 

3-14 

 حجن آًال٘ض
analysis volume 

وٝ په اق ت٥ِٛؽ ٚ خؿة، وبٟ٘ ٌؽٜ ٚ ثفا٢ آ٘ب٥ِك ٔٛـؼ اورتفبؼٜ لرفاـ ٌففترٝ     اوت ضد٣ٕ اق پفت٢ٛ ا٤ىه

ٌٛؼ )ٔثبَ: وًٙ ث٥بٖ ٣ٔاوت. ضدٓ آ٘ب٥ِك ثٝ ِٛـت وىف ٍٔػ٣ّ اق پفتٛ ا٤ىه وبٟ٘ ٌؽٜ اق ضدٓ ثفٞٓ

 .ؼـِؽ وُ( 95

 

3-15 

 رسُ
particle 

 ؼاـؼ. ٣ثػً وٛزى٣ اق ٔبؼٜ وٝ ٔفق ف٥ك٤ى٣ ٍٔػّ
 .وفؼتٛاٖ فُّ ٍٔتفن ٥٘ك ت١ف٤ف ٔفق ف٥ك٤ى٣ ـا ٣ٔ -1 ٗادآٍسٕ

 ٠ٙٛاٖ ٤ه ٚاضؽ ضفوت وٙؽ.ٝ تٛا٘ؽ ثؾـٜ ٣ٔ -2 ٗادآٍسٕ

 ا٤ٗ ت١ف٤ف ٣ٕٔٛ٠ اق ؾـٜ، ثفا٢ ٘ب٣ٌٛ٘ء ٥٘ك وبـثفؼ ؼاـؼ. -3 ٗادآٍسٕ

 

3-16 

 صاٍٗٔ ًوًَِ
sample angle 

 اوت.٣ ثبـ٤ى١ اِىتفٕٚ٘٘ٛ٘ٝ ثب ٔطٛـ  ثف وٙص قا١٤ٚ ـاوتب٢ ٠ٕٛؼ

 

3-17 

 ضشاٗظ استاًذاسد
standard condition 

 .ٌٛؼ ٌفتٝ ٣ٔ و٥ّٛپبوىبَ 3/101ؼٔب٢ ِفف ؼـخ١ وّى٥ٛن ٚ فٍبـ  ثٝ SEMٌفا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ آقٖٔٛ 

 

3-18 

 ضىل رسُ
particle shape 
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 ٌىُ ٞٙؽو٣ ث٥ف٣٘ٚ ٤ه ؾـٜ اوت.

 

3-19 

 سٌج پشتَٕ اٗىس تش اساس تَصٗغ اًشطٕع٘ف
energy dispersive x-ray spectroscope 

 اوت.ٌؽٜ ِٛـت تبث٣١ اق ا٘فل٢ تبثًت٥٥١ٗ تغ٥٥فات ٌؽت پفت٢ٛ ا٤ىه ثٝؼوتٍب٣ٞ ثفا٢ 

 

3-20 

 سٌجٖ پشتَٕ اٗىس تش اساس تَصٗغ اًشطٕع٘ف
energy dispersive x-ray spectroscopy 

ٌٛؼ ٚ ثفا٢ وبغتٗ ٥ٌف٢ ٣ٔٞب ا٘ؽاقٜته فٛتٖٛوٙد٣ پفت٢ٛ ا٤ىه اوت وٝ ؼـ آٖ ا٘فل٢ ته٣٠ٛ٘ اق ٥٘ف

 ـٚؼ.وبـ ٣ٔتٛق٤ٟ پفت٢ٛ ا٤ىه ثف ضىت ا٘فل٢، ثٝ ٠ؼٞٙؽ، ٍ٘بٖـل٤٣ٕه ٥ٞىتٌٛفاْ 

 

3-21 

 ػوك آًال٘ض
analysis depth 

ٓ  ضؽاوثف ٠ٕم٣ ـا ٤ٌٛٙؽ وٝ وٝ اق آٖ پفت٢ٛ ا٤ىه وبٟ٘ ٣ٔ ورًٙ ورٝ اق آٖ ٤ره ؼـِرؽ     ٌٛؼ. ضدٓ ثرفٞ

 ت٥ِٛؽ ٚ خؿة وبٟ٘ ٌؽٜ اوت.ؼـِؽ وُ( اق پفتٛٞب٢ ا٤ىه، ث١ؽ اق  95)ٔثبَ: 

 

3-22 

 فاصلٔ واسٕ
working distance 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وٙص ق٤ف٤ٗ ٠ؽو٣ ٥ٌئ٣ اوت.وٙص فب١ِّ ث٥ٗ 

 

 

3-23 

 لغش فِشِت
feret diameter 

 ؾـٜ اوت. ٤هغٖٙٛ ٕٔبن ثف ٔفق  خفت ٥بٖٔ ١ٔتٛوٗ فبِّ

 

3-24 

 ولَخِ
agglomerate 
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ورٝ ٔىربضت ورٙص غربـخ٣     اورت  ٞب٣٤ ؼٚترب٣٤  ٤ب ٔػّٖٛ ٞبا٢ اق ؾـات ثب اتّبَ وىت ٤ب ا٘جٛٞٝٔد٠ٕٛٝ

 .ثبٌؽ ٞب٢ وٙص ته ته اخكاءٔدٕٛٞ ٔىبضتٔٙتدٝ آٖ ٍٔبثٝ 
غرٛـؼ٣ٌ  ا٘رؽ ٔب٘ٙرؽ ٚا٘رؽـٚاِه ٚ ٥ٕٞٙٙرٛـ ٌرفٜ     ؼاـ٘ؽ، ٥٘فٚٞب٣٤ ٥١ٔف٥٘فٚٞب٣٤ وٝ وّٛغٝ ـا ٤ىپبـزٝ ٍ٘ٝ ٣ٔ -1 ادآٍسٕٗ

 ف٥ك٤ى٣ وبؼٜ.

 ٘بٔٙؽ.٥٘ك ٣ٔٞب ـا ؾـات ثب٤ٛ٘ٝ وّٛغٝ -2ٗادآٍسٕ

 

3-25 

 تَدى گِشده٘ضاى 
roundness 

 وٙؽ.ا٢ ـا ث٥بٖ ٥١ٔ٣ٔبـ٢ وٝ ٘كؼ٤ى٣ ٤ه ٣ٌء ثٝ ٌىُ ؼا٤فٜ

 

3-26 

 سَسپاًسَ٘ى
suspension 

 ؼـ آٖ پفاوٙؽٜ ٌؽٜ ثبٌؽ. ثٝ غٛث٣خبٔؽ٢ وٝ  ٔػّٖٛ ٘ب٣ٍٕٙٞ اق ٔٛاؼ، ٌبُٔ ٤ه ٔب٤ٟ ٚ ٔبؼٜ

 

3-27 

  الىتشٍىتاسٗىٔ  ٍس٘لِه٘ىشٍآًال٘ض تِ
electron probe microanalysis (EPMA) 

ورٙد٣  ٥ٌفؼ. ـٚي ٔرؿوٛـ ٔجتٙر٣ ثرف ٥٘رف    ا٘دبْ ٣ٔ ثبلا ـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ آ٘ب٥ِك ٠ّٙف٢ ثب تفى٥ه فٕب٣٤

اِىتفٖٚ ثفا٥ٍ٘ػتٝ ثٝ ِٛـت ٔتٕفوك ثرب   ١٘ٛـ٤ىٝ ٤ه ثبـ٤ىپفت٢ٛ ا٤ىه ٘ب٣ٌ اق اِىتفٖٚ ثفا٥ٍ٘ػتٝ اوت ثٝ

ٓ      وًٙ ؼاٌرتٝ ٚ پ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفٞٓ ورًٙ ؼـ اث١ربؼ ٥ٔىفٚٔترف٢ ٚ ق٤رف     فتر٢ٛ ا٤ىره وربٟ٘ ٌرؽٜ اق ضدرٓ ثرفٞ

 ٌٛؼ. وٙد٣ ٌؽٜ ٚ آ٘ب٥ِك ٠ّٙف٢ ا٘دبْ ٥ٔ٣ٔىفٚٔتف٢ ٥٘ف

 

 

3-28 

 آصهَى ًٔاح٘
test area 

ت٥ٕٝٙبت  ١ٔىب٣٘ ٍٔػُ ؼـ وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ثػً آقٔٛ٘ٝ اوت وٝ ثفا٢ آقٖٔٛ ؼـ٘ٝف ٌففتٝ ٌؽٜ ٚ ثٝ ٚو٥ّ

 ٌٛؼ.ت٥٥١ٗ ٣ٔ SEMثكـٌٕٙب٣٤ 

 

3-29 

 ًاًَساختاس
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nanostructured 
 ٤ٚم٣ٌ ٤ه ٔبؼٜ، وٝ وبغتبـ ؼـ٣٘ٚ ٤ب وٙط٣ آٖ ٘ب٘ٛٔم٥بن اوت.

 (1388: وبَ 12098)ثفٌففتٝ ٌؽٜ اق اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، ٌٕبـٜ 

3-30 

 وشتٌٖ ًٔاًَلَل
carbon nanotube 

 ا٢ اق وفثٗ(.ٌؽٜ اوت )٘بِِ٘ٛٛٝ ا٢ وٝ اق وفثٗ تٍى٥ُ٘بِِ٘ٛٛٝ

 (1388: وبَ 12098)ثفٌففتٝ ٌؽٜ اق اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، ٌٕبـٜ 

 

3-31 

 ًاًَهادُ
nanomaterial 

 ٤ب ٘ب٘ٛوبغتبـ اوت. ٣ءا٢ وٝ ٘بٌ٘ٛؼٜٔب

 (1388: وبَ 12098)ثفٌففتٝ ٌؽٜ اق اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، ٌٕبـٜ 

 

3-32 

 اًذاصُ ضٌاسٖ دس هم٘اس ًاًَ

 

nanometrology 
 ٘ب٘ٛٔم٥بن اوت.٥ٌف٢ غٛاَ ٠ّٓ ا٘ؽاقٜ

 ٥ٌف٢ ٌٛ٘ؽ.ا٘ؽاقٜ nm 100ٞب٢ ثكـٌتف اق ـٚثٍٍف ثٝ ٚو٥ّٝ تٛا٘ٙؽغٛاَ ٘ب٘ٛٔم٥بن ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

 (1388: وبَ 12098)ثفٌففتٝ ٌؽٜ اق اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، ٌٕبـٜ 

 

 

3-33 

 ًاًَهم٘اس
nanoscale 

 اوت. nm100تب  nm1ٔطؽٚؼٜ ا٘ؽاقٜ اق تمف٤جب 
٤بث٣ وفؼ ٚ ثفا٢ ز٥ٙٗ غٛاِر٣، ا٤رٗ ضرؽٚؼ ا٘رؽاقٜ،      تٛاٖ ثفٖٚتف ٣ِٕ٘كٚٔب اق ا٘ؽاقٜ ثكـٌتف ثٝ وٛزهغٛا٣ِ ـا وٝ  -ٗادآٍسٕ

 تمف٤ج٣ اوت.

 (1388: وبَ 12098)ثفٌففتٝ ٌؽٜ اق اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، ٌٕبـٜ 
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3-34 

 ًسثت هٌظشٕ
aspect ratio "AR" 

وٝ ٔطٛـ ثكـي اق ٔفق ٤ه ؾـٜ ٠جٛـ  ٍٞٙب٣ٔتٛا٘ؽ وٝ ٣ٔ ،٘ىجت لٙف ثكـي ثٝ لٙف وٛزه ؼـ ٤ه ؾـٜ اوت

 وٙؽ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ.٣ٕ٘
 ، ثكـٌتف٤ٗ ٔطٛـ ث٣ٕ٥ ٔٙٙجك ٌؽٜ ثف ؾـات غ٥فوف٢ٚ اوت.ٔطٛـ ثكـي -ٗادآٍسٕ

 

3-35 

 هم٘اس گشًطاً
scale bar  

scale marker 

 اوت. ت٤ّٛفغ٣ٙ ثف ـ٢ٚ ت٤ّٛف وٝ ٍ٘بٍ٘ف َ٘ٛ ٚال٣١ ثف ـ٢ٚ 

 

3-36 

 ه٘ذاًٖ ًٔوًَ
general analysis sample 

 ٤بث٣ ؼاـؼ.ا٢ اوت وٝ ٥٘بق ثٝ ٍٔػّٝت٥ِٛؽ٢ ٤ب ٔبؼٜ ١ا٘تػبث٣ اق ٔطِٕٛ ١ٕ٘ٛ٘

 

3-37 

 آصهاٗطگاّٖ ًٔوًَ
laboratory sample 

ٖ ٚ ورفؼ وبق٢ ٍٔػُ )ثٝ ٘ٛـ ٔثبَ غٍره  ٥ٔؽا٣٘ اوت وٝ تطت ٔفاضُ آٔبؼٜ ١ٕ٘ٛ٘اق  1وٛزىتف٢ ١ٕ٘ٛ٘

 لفاـ ٌففتٝ اوت.غ٥فٜ( ؼـ آقٔب٤ٍٍبٜ 

3-38 

 آصهَى ًؤًَ
 test sample 

ٔتف ٤ب خف٣ٔ ١ٔبؼَ زٙرؽ ؼٜ  او٣ٕ ١ٔبؼَ زٙؽ ٣ّ٥ٔ ا٘ؽاق٠ ٠آقٔب٤ٍٍب٣ٞ اوت وٝ ؼاـ٘ؽ ١ٕ٘ٛ٘ثػ٣ٍ اق ٤ه 

 ٌٛؼ.ٌفْ ؼاـؼ ٚ ثفا٢ ت١ؽاؼ٢ آ٘ب٥ِك ف٥ك٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٌب٣٤ اوتفبؼٜ ٣ّ٥ٔ٣ٔ

 

3-39 

 ٍلتاط ضتاب 
acceleration voltage 

                                                 

1- Sub-Sample 
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-وبٟ٘ ٌؽٜ اق ٔٙجٟ ا٠ٕبَ ٔر٣  ٞب٢ اِىتفٖٚٚ آ٘ؽ ثفا٢ ٌتبة ؼاؼٖ ثٝ  1ِٚتبل٢ اوت وٝ ث٥ٗ ـٌتٝاغتلاف 

 ٌٛؼ.

 SEM اصَل ولٖ      4

٣ وٝ ؼاـا٢ ٌىتفٜ ٚو٥ٟ ا٘فل٢ اق زٙؽ ِؽ اِىتفٖٚ ِٚت تب ثبـ٤ى١ اِىتفٚ٘ ،ؼـ ٥ٔىفٚوىٛح اِىتف٣٘ٚ ـٚث٣ٍ

 5ترب  ٘رب٘ٛٔتف   4/0ثرف ـ٢ٚ ٘مٙرٝ ا٢ ثرب لٙرف     ِٙك اِىتفٚٔغٙب٥٘ه ٤ه  ثٝ ٚو٥ّٝ اوتو٥ّٛاِىتفٖٚ ِٚت  30

خفرت ِرفطبت    ٤رب  اِىتفٚ٘ر٣  ٞرب٢ ـٚثرر٣ٍ  ٌٛؼ. په اق آٖ پفتٛ اق ث٥ٗ خفت و٥ٓ پ٥ر٣ٔ ٔتٕفوك٘ب٘ٛٔتف 

پفتر٢ٛ   .(1ٌرىُ  ٘جرك  ) ٌرٛؼ ٔٙطفف ٣ٔ x  ٚyٚ ؼـ ـاوتب٢  وفؼٜآغف٤ٗ ِٙك٠جٛـ ٔٙطفف وٙٙؽٜ اق ٥ٔبٖ 

. قٔرب٣٘  (2ٌىُ ٘جك ) وٙؽ ٣ٔثٝ ِٛـت غٗ ثٝ غٗ وٙص ٔىت٣ّ٥ٙ ٌىُ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ـٚثً  ٔتٕفوك ٌؽٜ

ٝ   ثب پرفاوًٙ اتفربل٣ ٚ تىرفاـ٢    ٞب اِىتفٖٚ، وٙؽ ٣ ا٥ِٚٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثفغٛـؼ ٣ٔثبـ٤ى١ اِىتفٚ٘وٝ  ٚ  ؼاغرُ ٕ٘ٛ٘ر

ٜ ٚ ثٝ ٠ٕك (، ا٘فل٢ غٛؼ ـا اق ؼوت ؼاؼ3ٌىُ ٘جك  اق ٕ٘ٛ٘ٝ )ضدٓ ثفٕٞىًٙ 2ٌىٌُلاث٣خؿة، ؼـ ضدٓ 

ؼـ  ٞب اِىتفٖٚوٙٙؽ. ا٘ؽاقٜ ضدٓ ثفٕٞىًٙ ٚاثىتٝ ثٝ ا٘فل٢ ٥ٔىفٖٚ اق وٙص ٘فٛؾ ٣ٔ 5٘ب٘ٛٔتف تب ضؽٚؼ  100

٣ ٚ ٕ٘ٛ٘رٝ  ثبـ٤ىر١ اِىتفٚ٘ر  . تجبؼَ ا٘رفل٢ ثر٥ٗ   ؼاـؼِطٝٝ ثفغٛـؼ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ، ٠ؽؼ ات٣ٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؼا٘ى٥تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٖ ؽ٣ٌ الاورت٥ه، ا٘تٍربـ   پفا٘فل٢ اق ٘ف٤ك پفاوٙ ٞب٢ اِىتفٖٚٔٙدف ثٝ ثفٌٍت  ثب٤ٛ٘رٝ اق ٘ف٤رك    ٞرب٢  اِىترفٚ

ٝ  ٞرب  وٝ ٞف وؽاْ اق آٖ ،ٌٛؼاِىتفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٣ٔ پفتٛپفاوٙؽ٣ٌ غ٥فالاوت٥ه ٚ ا٘ترٍبـ   آٌىبـوربق  ثرٝ ٚور٥ّ

ٝ   پفت٢ٛ خؿة ٌؽٜاِىتف٤ى٣ خف٤بٖ  ،. ٠لاٜٚ ثف ا٤ٗٞىتٙؽٔػَّٛ ثٝ غٛؼ لبثُ ٌٙبوب٣٤  ٕ٘ٛ٘رٝ   ثرٝ ٚور٥ّ

 ق تٛق٤ٟ خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وبـ ـٚؼ.تٛا٘ؽ ثفا٢ ا٤دبؼ تّب٤ٚف٢ ا٥٘ك لبثُ تٍػ٥ُ ثٛؼٜ ٚ ٣ٔ

 

 
 SEMتجْ٘ضات دستگاُ  -1ضىل 

 

                                                 

1- Filament 

2- Droplet 
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 سٍتص سغح ًٓحَ -2ضىل 

 

 

 حجن پشاش -3ضىل

 

 ًوًَِ ساصٕآهادُ      5

اق وٙص ٕ٘ٛ٘رٝ   ٥2ىتٕبت٥هو ثفؼاـ٢ٕ٘ٛ٘ٝآٔبـ٢ ٚ  ٞب٢ـٚياق  1آقٔٛ٘ٝؼـ ا٘تػبة ٕ٘ٛ٘ٝ ٟ٘ب٣٤ ثفا٢ ثفـو٣ 

٥ٌف٢ وبٔلاً ٔٙٙجك ثف لٛا٥٘ٗ ا٘تػبة ٤ه خب١ٔٝ ٔتؽاَٚ ا٤ٗ ـٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ِٛـت. ٌٛؼاوتفبؼٜ ٣ٔ ٥ٔ3ؽا٣٘

ٔترف ثبٌرؽ. ثٟترف اورت ثرفا٢      ٣ّ٥ٔ 25ٔتف ا٣ِ 10٣ّ٥ٔتٛا٘ؽ اق آٔبـ٢ اوت. لٙف ٔطُ لفاـ ٌففتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

لرفاـ   SEMو٥ىتٕبت٥ه ث٥ٗ ٤ه ا٣ِ پٙح ٕ٘ٛ٘ٝ ـ٢ٚ ٤ه ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ  ثٝ ـٚيٞب٢ ثكـي، ٤بث٣ ٍٕ٘ٛ٘ٝٔػّٝ

ٌٛؼ. وٝ ٘مٙٝ ؾوف ٌرؽٜ ثب٤رؽ   پٙح ٘مٙٝ ا٘تػبة ٣ٔ تبؼاؼٜ ٌٛؼ. ٘بض٥ٝ آقٔٛ٘ٝ ثفا٢ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِك ث٥ٗ وٝ 

ٝ ـ٢ٚ وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ تٍى٥ُ ٤ه ٔثّث ؼٞٙؽ. ؼـ ِٛـت ٥٘بق ٘مٙٝ زٟبـْ  ورٝ ٌرىُ    ٌرٛؼ ا٢ ا٘تػربة  ثٝ ٌٛ٘ر

٘جك اوتب٘ؽاـؼ ٌٛؼ. ِٛق٢ ٤ب ؾٚق٘مٝ ٌٛؼ ٚ ٘مٙٝ پٙدٓ ؼـ ث٥ٗ ا٤ٗ ٘مبٖ ا٘تػبة ٣ٔ ثٝ ِٛـتٖ ا٢ ٘مبِفطٝ

ASTM F1877 ثكـٌٕٙب٣٤ ،SEM  ٌَٚٛؼ ت٥ِٛٝ ٣ٔ 1ٔتٙبوت ثب ا٘ؽاق٠ ؾـات ٚ ٔٙبثك خؽ: 

                                                 

1- Specimen 

2- Systematic Sampling 

3- Sample 
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 رسات هتٌاسة تا اًذاصٓ SEMپ٘طٌْادٕ تضسگٌواٖٗ -1جذٍل 

 

 

 ثرفا٢ اِطربل٣   1ٌفثٝ ٕٞرفاٜ آ٘رب٥ِك   ،٠ّٕىفؼ ٚ آ٘ب٥ِك ؼوتٍب٣ٞ ٠ثف ٔجٙب٢ ٘ط٥ٔٛىفٚوىٛح اِىتف٣٘ٚ ـٚث٣ٍ 

تٛا٘ؽ ٤ىر٣  ثٙؽ٢ ثف اوبن ٘ٛٞ خٙه ث٥ٍتف٤ٗ ٔٛاؼ تٍى٥ُ ؼٞٙؽٜ ٣ٔتمى٥ٌٓٛؼ.  اوتفبؼٜ ٣ٔ آ٘ب٥ِك ٠ّٙف٢

 :ٌٛؼ٣ٔ اـائٝاق پف وبـثفؼتف٤ٗ آٟ٘ب ؼـ ا٤ٗ ضٛقٜ ثبٌؽ. ا٤ٗ ؼوتٝ ثٙؽ٢ ثٝ ٌىُ ؾ٤ُ 

 فّك٢ -1

 وفا٥ٔى٣ ٚ ٥ٕ٘ٝ ٞبؼ٢ -2

 ق٤ىت٣وفث٣ٙ ٚ ، پ٥ّٕف٢ -3

 

 . اوتٚ ٠ّٙف٢ ا٤ٗ ٔٛاؼ  2ٌٙبو٣ ـ٤ػتٔٛاؼ ثب ا٤ٗ ـٚي، ٍٔػّٝ ٤بث٣ ٞؽف اق ثفـو٣ ٚ آ٘ب٥ِك ٘ب٘ٛ

 ٌؽٜ ١ٕٔٛلاً ٤ى٣ اق ضبِتٟب٢ ف٥ك٤ى٣ ق٤ف ـا ؼاـا ٞىتٙؽ: اـائٝٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٖٛو٥ّ٥ه ٤ب ت٥تب٥٘ب ٤ب أِٛى٥ٖٛ ٘ب٘ٛؾـات  ٘ب٘ٛؾـات 5ُوُ ٔب٘ٙؽ 4وٛوپب٘ى٤ٖٛ٥ب  3وّٛئ٥ؽ ،أِٛى٥

 ؛٘مفٜ ؼـ آة

 ؛پٛؼـ وفثٗ ف١بَ ٤ب وبتب٥ِىت ٘ب٘ٛ اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٔب٘ٙؽ 6پٛؼـ 

  ٔغٙب٥٘ى٣ وجبِت پًٌٛ زٙؽ لا٤ٝ ٔب٘ٙؽ 7پ٣ٌٍٛلا٤ٝ ٘بقن- ُ ٛ  -٥٘ىر پٌٛرً غرٛؼ   ٔره ٤رب ٘ب٘

 ؛ت٥ٕك ٌٛ٘ؽٜ ت٥تب٥٘ب

 ؛ٞب٢ وفث٣ٙ ٤ب وبغؿ ثبِه ٌفافٗوبغؿ ثبِى٣ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٔب٘ٙؽ 1لا٤ٝ فٛق ٘بقن ٤ب وبغؿ ثبِى٣ 

                                                 

1- Analyzer  

2- Morphology 

3- Emulsion, colloid  

4- Suspension 

5- Sol 

6- Powder 

7- Thin film coating 

 رسات اًذاصُ هحذٍدُ

 (٘ىشٍهتش)ه

 تضسگٌواٖٗ

01/0-001/0 1000000 

1/0-01/0 100000 

1-1/0 10000 

10-1 1000 

100-10 100 
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 ٜ٤ب ٘ب٘ٛ وبغتبـ فّرك٢  (پ٣ّ پفٚپ٥ّٗ)ثفا٢ ٔثبَ ٘ب٘ٛ ـنُ ٘ب٘ٛ وبٔپٛق٤ت پ٥ّٕف  ٔب٘ٙؽ 2ثبِه ٤ب تٛؼ 

 ؛٘ب٘ٛؾـاتثب  ٤4ب ٤ه ثبفت ق٘ؽٜ ٠ُٕ آٚـ٢ ٌؽٜٚ  (٤3بفتٝتغ٥٥ف ٌىُ ٌؽ٤ؽاً ٥ٓ آ٥ِٔٛٙ)ثفا٢ ٔثبَ 

 

ؾورف ٌرؽٜ اورت.     BSI PAS 139:2012ؼـ اوتب٘ؽاـؼ  ٌٛؼ،وبق٢ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ِطبٚ ٔٛاـؼ و٣ّ وٝ ثب٤ؽ ؼـ آٔبؼٜ

ضُٕ ٚ  ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ»ٚ  «ب٤ؽاـ٢ ٘ب٣ٌٛ٘ءپ»، «5ق٥ٔٙٝپب٤ؽاـ٢ »ا٤ٗ ٔٛاـؼ ٌبُٔ ٔلاضٝبت ٔفثٖٛ ثٝ وٝ ؼوت١ 

  .٣ٔ ثبٌؽ «٘مُ

 

 ٠جبـتٙؽ اق: ٥ٙٝقٔ ٤ؽاـ٢پبٔٛاـؼ ٔفثٖٛ ثٝ 

  ؛٤ب ٘فٛؾ ٌبق ٤ب تفو٥جبت ففاـٚ خ٥ٌّٛف٢ اق غفٚج 

  ًٞوبق٢ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ثب ضٕبْ ففاِٛت؛. ثفا٢ ٔثبَ: آٔبؼٜا٢ ٌؽٖوّٛغٝافكا٤ً تلا٘ٓ خٟت وب 

 ا٢ ٌؽٖوّٛغ٥١ٔٚٝت ٚ ف٥ك٤ه ٔبؼٜ -٣ٕ٥ٌ)ٕٔىٗ اوت ؼـ  خ٥ٌّٛف٢ اق تغ٥٥فات ؼٔب٣٤ ،pH 

 ؛تغ٥٥ف ا٤دبؼ ٌٛؼ(٥ٔىفٚث٥ِٛٛل٤ى٣  ف١ب٥ِتٚ 

  ٖٔٛاخٟٝ ثب ٘ٛـ ٕٔىٗ اوت ٔٛخرت اوىرب٤ً    ٘ٛـثب ٕ٘ٛ٘ٝ ١ ٔٛاخٟخ٥ٌّٛف٢ ٚ ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽ(

 ٔبؼٜ ٚ ففآ٤ٙؽٞب٢ فٛتٛوٙتك ٌٛؼ(؛ 6ٛـ٢٘

 :اوتٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف  ق٥ٔٙٝثب تٛخٝ ثٝ اتّبَ آٖ ثٝ  ٥٘ك پب٤ؽاـ٢ ٘ب٣ٌٛ٘ء

  ؛٥ٌف٢ٞب٢ ٜفٚف ٕ٘ٛ٘ٝؼ٤ٛاـٜ ثبآٟ٘ب وٙط٣ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ٚ خؿة ـفتِ ٞؽـخ٥ٌّٛف٢ اق 

  ـ   ثٝ ٤ٚمٜ٘ب٘ٛٔٛاؼ ؼـ اثف ا٘طلاَ، ـفتِ ٞؽـخ٥ٌّٛف٢ اق  ٢ٚ ٚ ثفا٢ ٘ب٘ٛاوىر٥ؽٞب٣٤ ٔب٘ٙرؽ اوىر٥ؽ 

 ؛٘مفٜ وٝ ا٘طلاَ وف٣١٤ ؼاـ٘ؽ

 ؛٥ٌف٢ٕ٘ٛ٘ٝ ففآ٤ٙؽ ٜ ٌؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣٘خ٥ٌّٛف٢ اق آِٛؼ 

 

 " 8وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝٚ آٔبؼٜ ٥ٌ7ف٢ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ قٔبٖ"ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ثبلا، ضىبو٥تثب تٛخٝ ثٝ 

ثٙربثفا٤ٗ  اورت.  ٔفض١ّ آقٖٔٛ  تبوبق٢ ٘ب٘ٛا٥ٌبء اق ٔفض١ّ آٔبؼٜ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ ضُٕ ٚ ٘مُٟٕٔتف٤ٗ ٔلاضٝٝ ؼـ 

                                                                                                                                                        

1- Bulky paper, ultrathin films 

2- Bulk 

3- Severe plastic deformed (SPD) aluminium 

4- Treated 

5- Matrice 

6- Photo-oxidation 

7- Sampling 

8- Sample preparation 
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ٝ  ثب٤ؽوبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ پب٤ؽاـوبق٢ ٚ آٔبؼٜ ٥ٌرف٢ ا٘دربْ ٌرٛؼ. ثرفا٢ پب٤ؽاـوربق٢ ٘جب٤رؽ اق ٔرٛاؼ        ٕٞكٔبٖ ثب ٕ٘ٛ٘ر

ٖ وّٛغٝ. ٠بُٔ ث١ؽ٢ وبًٞ ؼٔب ؼـ ؾغ٥فٜ وبق٢ اوت وٝ ٔٛخت وبًٞ وفؼپب٤ؽاـوٙٙؽٜ اوتفبؼٜ  ٚ  ا٢ ٌرؽ

ٝ  خب. ؼـ ٌٛؼ ٍٟ٘ؽاـ٢ؼـ ٔىبٖ تبـ٤ه  ٕ٘ٛ٘ٝ ٘جب٤ؽ ٌٗٛؼ. ٕٞس٥ٙث٥ِٛٛل٤ى٣ ٣ٔ ف١ب٥ِت ٣٤ ٥٘رك ثب٤رؽ اق   خرب  ثر

 .خ٥ٌّٛف٢ وفؼٌٛؼ ٣ٔ آٖت تغ٥٥ف ٥١ٔٚ تلا٘ٓ ث٥ً اق ضؽ وٝ ٔٛخت

 ّإ فلضًٕوًَِ ساصٕ آهادُ     5-1

 تَدُ   5-1-1

ٚ  ٌٛؼ٣ٔوٙص ا٘دبْ اق ت٤ّٛف ٚ آ٘ب٥ِك  ت٤ّٛفثفؼاـ٢ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ثبٌؽ،  ـ٣٤ٚ ثفـو٣ وٙص اٌف ٞؽف،

ا٘دربْ   1ٍ٘ربـ٢  ٌىىرت ثب٤ؽ ٌىىتٝ ٌٛؼ ٚ اِرٙلاضبً   ثبٌؽ، ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  ؼاغ٣ّوبغتبـ ـ٤كثفـو٣  اٌف ٞؽف

ٜ . ٌىىتٗ ٤ٕٝ٘ٛ٘ب وٙص ٔمٟٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛـؼ ت٤ّٛفثفؼاـ٢ لفاـ ٥ٌفؼ ٥ٌفؼ  ثرٝ ٚور٥ّٝ    ٞب٢ فّك٢ ؼـ آقٔب٤ٍرٍب

ٚ ا١٘ٙبف پؿ٤ف٢ ثبلا٣٤ ثفغرٛـؼاـ   2تٛا٘ؽ ِٛـت پؿ٤فؼ. ؼـ ِٛـت٣ وٝ فّك اق زمف٣ٍٔٞب٢ وًٍ ٣ٔؼوتٍبٜ

ٖ   ثب٤ؽثبٌؽ ٌىىت آٖ  ٝ . ا٘دربْ ٌرٛؼ  ٔرب٤ٟ ثر٥ٗ ؼٚ فره     په اق غٛ٘ٝ ٚـ٢ ٕ٘ٛ٘رٝ ؼـ ٥٘ترفٚل  آقٔٛ٘ر١  ت٥ٟر

ٝ   :ٔب٘ٙؽٞب٢ ثفي ٔتؽاَٚ ؼوتٍبٜ ثٝ ٚو٥ّٝآقٔب٤ٍٍب٣ٞ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ  ٞرب٢ إِبورٝ ٤رب وبـث٥رؽ     ثفي ثرب ت٥غر

 ؼ.٣ٌٔٛ ا٘دبْتٍٙىتٗ 

ٌىىرت ٍ٘ربـ٢ ٚ    :ٔب٘ٙرؽ ٞب٢ وٙص ٟ٘فتٝ اورت  غبَ وٝ ؼـ پىت٣ ثّٙؽ٢ ٌٙبو٣ ـ٤ػتوٝ ٤ه ؼـ ِٛـت٣

ا٘دربْ   3وربـ٢  پفؼاغت ففآ٤ٙؽٕ٘ٛ٘ٝ ٘جب٤ؽ ـ٢ٚ ٔؽ ٘ٝف ثبٌؽ،  ،ـؼ٤بث٣ ٔى٥ف ٠جٛـ تفن اق ؼاغُ وبغتبـ ٕ٘ٛ٘ٝ

وبـ٢  ففآ٤ٙؽپفؼاغتٞب ٕ٘ٛ٘ٝـ٢ٚ وٙٛش، ٝ ت٤ّٛف ٔٙبوت اق ئٌٛؼ ثفا٢ اـاؼ. ؼـ غ٥ف ا٤ّٙٛـت ت٥ِٛٝ ٣ٌٔٛ

ٖ ا ضىبن ثٛؼٖ آٌىبـوربقٞب٢   ،. ٠ّت ا٤ٗ أفا٘دبْ ٌٛؼ ٖ  (SE)ثب٤ٛ٘رٝ   ٞرب٢  ِىترفٚ  ثفٌٍرت٣  ٞرب٢  اِىترفٚ

(BSE) ٚ ٛا٤ىه پفت (EDS/WDS) ٘مبٖ  ثفؼاـ٢ت٤ّٛف ضبِتؼـ ق٤فا ٞب٢ وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ اوت ثٝ پىت٣ ثّٙؽ٢

ٞب٢ ق٤بؼ ثٝ ١ٔٙب٢ فبِّٝ وٕتف ٘ىجت ثٝ آٌىبـوبق ٚ ؼـ ٘ت٥درٝ ـی٤رت   ـٌٚٙتف ؼـ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب پىت٣ ثّٙؽ٢

 ؼ.ٔتبٌِٛفاف٣ ا٘دبْ ٌٛ ففآ٤ٙؽ ثب٤ؽٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ـ٢ٚ ٞب٢ ثّٙؽ ـ٢ٚ وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ اوت. ؼـ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ لّٝ

 ّإ هتالَگشافٖساصٕ ًوًَِآهادُ 5-1-1-1

 آصهًَِ اص ًوًَِ هَلؼ٘ت اًتخاب 5-1-1-1-1

ا٤ٗ اورتب٘ؽاـؼ،   ٘جكؾوف ٌؽٜ اوت.  ASTM E3 – 11ـٚي پ٥ٍٟٙبؼ٢ خٟت ٔتبٌِٛفاف٣ ٔٛاؼ ؼـ اوتب٘ؽاـؼ 

ٚ  »، «ـا٤حٞب٢ و٣ّ ٚ ٔٙب١ِبت ٚ ثفـو٣»ٞب٢ ٔتبٌِٛفاف٣ ٌبُٔ وٝ ؼوت١ و٣ّثفـو٣  ثفـو٣ ٠ّرُ تػف٤رت 

وٝ ث٥ٍتف٤ٗ  ٕ٘ٛ٘ٝثب٤ؽ اق لىٕت٣ اق آقٔٛ٘ٝ  ،اَٚ ١ثفا٢ ؼوت ٌٛؼ.٣ٔ «پم٣ٍٞٚٔٙب١ِبت »ٚ « ٍ٘بـ٢ٌىىت

تف٤ٗ ٘مٙٝ ثرٝ  اق ٘كؼ٤ه تب ضؽ أىبٖٛ٘ٝ ثب٤ؽ آقٔ ،ؼـ ٔٙب١ِبت ٌىىتٛؼ. ٌت٥ٟٝ  ،ؼاـؼـا تغ٥٥فات وبغتبـ٢ 

                                                 

1- Fractography 

2- Toughness 

3- Polishing 
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ٔٙب١ِبت پم٣ٍٞٚ، ٠رلاٜٚ ثرف ٔرٛـؼ فرٛق ثب٤رؽ ٌرفا٤ٗ ـٚي        ١آقٔٛ٘ ١ثفا٢ ت٥ٟ ٔطُ ٌفٚٞ تفن ت٥ٟٝ ٌٛؼ.

 تطم٥ك ٚ آقٔب٤ً ـا ٔؽ ٘ٝف لفاـ ؼاؼ. 

 تؼ٘٘ي ٌّذسٔ ًوًَِ 5-1-1-1-2

وبغتبـ٢ اق غبـج ثٝ ؼاغُ ـ٤كٌٛؼ تب تغ٥٥فات قؼٜ ٣ٔ ٤ٕٝ٘ٛ٘ه ثفي ٠ٕٛؼ ثف ِفط١  ،ـ٤ػت٣ٍ ل١ٙبتثفا٢ 

 ـا ٍ٘بٖ ؼٞؽ.آقٔٛ٘ٝ 

ٝ ٔر٣ ثرٝ   ف٥ٌف٢ اق ؼٚ ٔمٟٙ ٣ِٛ٘ ٚ ٠ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٟتف اوت٥٘ك  1ٞب٢ وبـ ٌؽٜوبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝثفا٢ آٔبؼٜ  ا٢ٌٛ٘ر

 ثبٌؽ. ل١ٙٝٔٛاقات وٙص ٝ ا٘دبْ ٌٛؼ وٝ وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ ث

ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔطٛـٕ٘ٛ٘ٝ اق ٤ه ٔمٟٙ ٣ِٛ٘ ٌؿـ٘ؽٜ اق ٌٛؼ ٌؽٜ ٔب٘ٙؽ و٥ٓ ٤ب ٥ّٔٝ ت٥ِٛٝ ٣ٔ 2ؼـ ل١ٙبت اوىتفٚؼ

 ؼاؼٜ ٌؽٜ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ. ٌفشٔمبٟ٘  4ٌٛؼ، ٌىُ ت٥ٟٝ 

 ٌٛؼ:اوتفبؼٜ ٣ٔ ؾ١ُٔ٤ٕٛلا اق ٔمبٟ٘ ٠ف٣ٔ )ت٥ٟٝ ٌؽٜ ؼـ ـاوتب٢ ٠ٕٛؼ ثف ٔطٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ( ثفا٢ ثفـو٣ ٔٛاـؼ 

  ٘بغب٣ِّ ؼـ ٔمٟٙوبغتبـ٢ اق وٙص ثٝ ٔفوك ٚ ٕٞس٥ٙٗ تٛق٤ٟ ـ٤كٍٔبٞؽ٠ تغ٥٥فات 

 ٌٗؽٜ ٤٣قؼاوٙص ٔٛاؼ فٛلاؼ٢ وفث 

 ٠3ٕك غٛـؼ٣ٌ 

 ٞب٢ وٙط٣(ٔثبَ: تفن ثٝ ٘ٛـ) ٠ٕك ٥٠ٛة وٙط٣ 

  ٚ ٞب وبغتبـ پًٌٛـ٤كٔػبٔت 

 :ٌٛؼاق ٔمبٟ٘ ٣ِٛ٘ )ت٥ٟٝ ٌؽٜ ؼـ ـاوتب٢ ٔٛاق٢ ثب ٔطٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٥٘ك ثفا٢ ثفـو٣ ٔٛاـؼ ق٤ف اوتفبؼٜ ٣ٔ

 ٥ٔكاٖ آغبَ ؼـ فٛلاؼ 

  ٞبپلاوت٥ه ثب تٛخٝ ثٝ وفً٘ ؼا٘ٝ ٌى٥ُٔكاٖ تغ٥٥ف 

  ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛاـٞب٢ ٍٔػُضٕٛـ ٤ب ٠ؽْ ضٕٛـ 

 ُِضفاـت٣ ففآ٤ٙؽٌٛ٘ٝ اق ٞف  ا٤دبؼ ٌؽٜ ـ٤كوبغتبـ ضب 

 4ثب تٛخٝ ثٝ اوتب٘ؽاـؼ ؼـ ٌىُ آقٔٛ٘ٝٔٛل٥١ت  ا٘تػبةٔٛل٥١ت ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٛاـٜ ثب٤ؽ ؼـ ٌكاـي ؾوف ٌٛؼ. ـٚي 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.

                                                 

1- Worked 

2- Extruded 

3- Corrosion depth 
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 ـإٞٙب:

A: ٜوٙص ٘ٛـؼ ٌؽ 

B: خٟت ٘ٛـؼ 

C: ٘ٛـؼ ١ِج 

D: ٝا٢ٔمٟٙ ِفط 

E: ٔمٟٙ ٣ِٛ٘ ٠ٕٛؼ ثف وٙص ٘ٛـؼ 

F: ٔمٟٙ ٠ف٣ٔ 

G: ٔمٟٙ ٣ِٛ٘ ١ٌب٣٠ 

H: ٔمٟٙ ٣ِٛ٘ ٕٔبو٣ 

 دس گضاسش تشإ دسج آصهًَِهَلؼ٘ت سٍش پ٘طٌْادٕ تشإ تؼ٘٘ي  –4ضىل

 آصهًَِ اًذاصٓ 5-1-1-1-3

٥٘ك ثب٤ؽ ؼـ  ٞبآقٔٛ٘ٝجبٌؽ. اـتفبٞ ا٤ٗ ٘ٔتف ٔفثٟ ٣ّ٥ٔ 25تب  12ٔتبٌِٛفاف٣ ث٥ً اق  ٞب٢آقٔٛ٘ٝ لٙف ثٟتف اوت

ورٝ ثر٥ً اق ا٘رؽاقٜ     ٞرب٣٤ آقٔٛ٘ٝوبق٢ ثبٌؽ. آٔبؼٜ 1وبـ٢ پفؼاغت ض٥ٗضؽ ٔت١بـف ثفا٢ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ 

ٞب ثٝ ضؽ ٔٛـؼ ٌٖٛ٘ؽ تب وٙص آ 2ثى٥بـ وٛزه ٥٘ك ثب٤ؽ ٔب٘ت ٞب٢آقٔٛ٘ٝاوت. ٕٞس٥ٙٗ  ؼٌٛاـثكـي ثبٌٙؽ 

 ٥ٔىفٚوىٛح ثفوؽ. ا٢ ٔٙب١ِٝ ثبثف٥٘بق 

 تشش ًوًَِ 5-1-1-1-4

 ٚخٛؼ ؼاـؼ:ٔٛاؼ ثفي  ثفا٢ وٝ ـٚي و٣ّ

 :350تٛا٘ؽ ؼوت٣ ٤ب ثب ٔب٥ٌٗ ا٘دبْ ٌٛؼ. ا٤ٗ ـٚي ثفا٢ ٔرٛاؼ ثرب ورػت٣ وٕترف اق     ٣ٔ اسُّ وشدى 

ؼـ ا٘فاف غٛؼ اوت وٝ  3پلاوت٥ه. وٙص اـّٜ ٌؽٜ ثى٥بـ قثف ٚ ؼاـا٢ و٥لاٖ ـٚؼثٝ وبـ ٤ٚ٣ٔىفق 

 ٘ٛـ وبُٔ اق ث٥ٗ ـٚؼ.ٝ ثب ؼلت ٚ ث ،(پفؼاغتٚ  ق٣٘ وٕجبؼٜوبق٢ )ثب٤ؽ ؼـ ٔفاضُ ث١ؽ٢ آٔبؼٜ

                                                 

1- Polish 

2- Mount  

3- Plastic flow 
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 :ُوف٠ت ثبلاتف٢ ؼاـؼ. و٥ف٥ت ثفي ضبِرُ اق ا٤رٗ ـٚي    ،ٜ وفؼٖا٤ٗ ـٚي اق اـّ ت٘غٔ تشش ساٌٗذ

. ِرؿا ثرفا٢   ثىرت٣ٍ ؼاـؼ في وبـ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٌفا٤ٗ وفٔب٣ٍ٤ ثر ـٚغٗ٘ٛٞ خٙه ت٥غٝ ٚ ٔبؼٜ،  ثٝ

ٌرٛؼ. ا٤رٗ ـٚي   اوتفبؼٜ ٔر٣  وػتاق ت٥غ١ ٘فْ ٚ ثفا٢ ثفي ٔٛاؼ وػت اق ت٥غ١  ٘فْ ١ٕ٘ٛ٘ثفي 

ٞب٢ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفا٢ . خٙه ت٥غٝـٚؼثٝ وبـ ٤ٚ٣ٔىفق  350اق  تفث٥ًثب وػت٣  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝثفا٢ 

 ٌؽٜ اوت. ؾوف 2ٌٛ٘بٌٖٛ ؼـ خؽَٚ  ٞب٢آقٔٛ٘ٝ ١ت٥ٟ

 :اق ثفغر٣   آقٌٔٛ٘ٝٛؼ. اق ثفي ثفا٢ ت١٥ٟ ٣ٔ )ل٥س٣( ـٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٗ ؼٚ ت٥غٝ ثف٤ؽٜؼـ ا٤ٗ  تشش

 ٌٛؼ.ٞب اوتفبؼٜ ٣ٔٞب، ِفطبت ٚ ٤ب ٥ّٔٝٞب، ٚـقو٥ٓ

 ٌٛؼ.٥٘ك اوتفبؼٜ ٣ٔ ٤2ب ٚاتفخت 1تف٢ ٔب٘ٙؽ ٚا٤فوبتاق اثكاـ ثفي ؼل٥ك ٞبثفغ٣ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٌب٣ٞ ثفا٢ ثفي -ٗادآٍسٕ

 هَاد گًَاگَى تشش إ هَسد استفادُ تشإّجٌس ت٘غِ -2جذٍل 

 سختٖ ًوًَِ رساّت ساٌٗذُ 3اتصال لذست اتصال

 )تش حسة ٍٗىشص( 

 300≥ ٔه(-غ٥ف آ٣ٙٞ )آ٥ِْٙٔٛٛ ٤P SiCب  R وػت

 400≥ غ٥ف آ٣ٙٞ )ت٥تب٥٘ٓ( ٤P SiCب  R تمف٤جب وػت

 400≥ آ٣ٙٞ ٘فْ ٤P 3O2Alب  R وػت

 500≥ ٘فْآ٣ٙٞ ٥ٕ٘ٝ  ٤P 3O2Alب  R تمف٤جب وػت

 600≥ آ٣ٙٞ ٥ٕ٘ٝ وػت ٤P 3O2Alب  R ٔتٛوٗ

 700≥ آ٣ٙٞ وػت ٤P 3O2Alب  R,R تمف٤جب ٘فْ

 800≥ آ٣ٙٞ ثى٥بـ وػت ٤P 3O2Alب  R,R ٘فْ 

٤P CBNب  M وػت
 800≤ آ٣ٙٞ ٌؽ٤ؽا وػت 4

  وفا٥ٔىٟب٢ ثى٥بـ تفؼ إِبن ٤Pب  M ثى٥بـ وػت

  تفوفا٥ٔىٟب٢ ٘فْ إِبن M ا١ِبؼٜ وػتفٛق

 M،              فّك:  R,R،                ـق٤ٗ ٚ پلاوت٥ه: R،                     پلاوت٥ه:Pف٥ِٛٙه: 

 

                                                 

1- Wire-cut 

2- Water-jet 

3- Bond 

4- Cubic Boron Nitride 
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 تو٘ضٕ 5-1-1-1-5

ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ ٠بـ٢ اق ٞفٌٛ٘ٝ آِٛؼ٣ٌ ا٠ٓ اق زفث٣، ـٚغٗ، ٌف٤ه ٚ ٔٛاؼ ثبل٥ٕب٘ؽ٠ ضبُِ اق ففآ٤ٙؽ ثفي ثبٌرؽ.  

 ثف٘ؽ.اق ث٥ٗ ٣ٔ ففاِٛتآ٣ِ ٚ ٤ب ٞب٢ آِٛؼ٣ٌ ـا ١ٕٔٛلا ثب اوتفبؼٜ اق ضلاَ

تٛا٘رؽ ثرب   ضؿف ٌرٛؼ. ضرؿف پٌٛرً ٔر٣     وٙصلجُ اق ثفـو٣ فّك پب٤ٝ ثب٤ؽ اق ـ٢ٚ  ،پًٌٛ وٙط٣٘ٛٞ ٞف 

ٌفْ ثف ٥ِتف(، وِٛفٛـ٤ه او٥ؽ ـل٥ك ٚ ٤ب ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ ـل٥ك  42/1ا٘طلاَ ؼـ او٥ؽ وفؼ )٥٘تف٤ه او٥ؽ 

. ا٤رٗ وربـ ثرب لرفاـ ؼاؼٖ ٔطفٝر١      ٌٛؼثب٤ؽ اق ٌفْ ٌؽٖ آٖ خ٥ٌّٛف٢ ٥٘تف٤ه او٥ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ. ٍٞٙبْ وبـ ثب 

تٛاٖ اق غٛـؼ٣ٌ ٚ ٤ب اوى٥ؽاو٥ٖٛ وٙٛش ٥٘ك ثفا٢ ت٥ٕرك  ٌٛؼ. ٕٞس٥ٙٗ ٣ٔت٥ٕكوٙٙؽٜ ؼـ آة وفؼ ا٘دبْ ٣ٔ

 (.3خؽَٚ ٘جك ) .وفؼؼٖ وٙص آٖ اوتفبؼٜ وف
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 ّاهَاد هَسد استفادُ تشإ تو٘ض وشدى ًوًَِ -3جذٍل 

 استفادُهَاسد  هادُ

 ٘فٔبَ 6 ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ

 1ٌفْ ثف ٥ِتف ٍٞكأت٥ّٗ تتفا٥ٔٗ 2

 اوت. ٔٙبوتففٚ ثجف٤ؽ. ا٤ٗ ـٚي ثفا٢ فٛلاؼٞب  ٔطَّٛؼل٥مٝ ؼـ  15ا٣ِ  1ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ثٕؽت 

٣ّ٥ٔ ٥ِتف ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ 3  

2ؼ٤َٛ 4، 1-ثٛت٥ٗ-٣ّ٥ٔ2 ٥ِتف  4  

آة ٣ّ٥ٔ ٥ِتف 50  

اوتفبؼٜ  ففاِٛت ٠ثب٥٘ٝ ؼـ ؼوتٍبٜ ت٥ٕكوٙٙؽ 30ٚ ثٕؽت  ت٥ٟٝ ٌؽٜ ـا تبقٜ ؼـ ٔطَّٛٔطَّٛ 

 و٥ٙؽ.

٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ ٣ّ٥ٔ ٥ِتف 49  

1 50-ـٚؼ٤ٗ ٣ّ٥ٔ ٥ِتف 2
 

آة٣ّ٥ٔ ٥ِتف 49  

 و٥ٙؽ. ففاِٛتؼل٥مٝ ؼـ ضٕبْ ا٤ٗ او٥ؽ  2ٕ٘ٛ٘ٝ ـا اثتؽا ؼٚ ؼل٥مٝ ثب اِىُ ٚ وپه 

2و٥ب٥٘ؽوؽ٤ٓ ٌفْ  6  

3وِٛفبت وؽ٤ٌٓفْ  6
 

آة ٔمٙف٣ّ٥ٔ ٥ِتف  100  

٣ّ٥ٔ ٥ِتف ثف وب٘ت٣  100قؼا ق٤ف ٞٛؼ لفاـ ٌففتٝ ٚ ثب زٍب٣ِ خف٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼاغُ ٔطَّٛ قً٘

 4 ٥ٌفؼ.ؼل٥مٝ ٔٛـؼ ففآ٤ٙؽ اِىتفٚپًٌٛ لفاـ ٣ٔ 15ٔتف ٔفثٟ ٚ ٔؽت قٔبٖ 

5و٥تفاتآ٥ْ٘ٛٔٛ ٌفْ  10
 

 ٣ّ٥ٔ ٥ِتف آة ٔمٙف 100

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ. وّى٥ٛن ١ؼـخ 30تبؼـ ؼٔب٢ ا٤ٗ ٔطَّٛ 

٣ّ٥ٔ6 ٥ِتف اٚـتٛفىفف٤ه او٥ؽ 70
 

7ٌفْ وف٥ٔٚه او٥ؽ 32
 

 ٣ّ٥ٔ ٥ِتف آة ٔمٙف 130

 ٌٛؼ.ت٥ِٛٝ ٣ٔ ٣ اق آ٥ِبلٞب٢ آ٥ِْٙٔٛٛثفا٢ اوى٥ؽقؼا٤ا٤ٗ ٔطَّٛ 

8214ٌفْ پٛؼـ  ا٘ؽٚوه 8/226  

٥ِتف آة ٔمٙف وفؼ 1  

ؼل٥مٝ ثب اوتفبؼٜ اق  ٣ّ٥ٔ1 آٔپف ثف وب٘ت٥ٕتف ٔفثٟ ٚ ٔؽت قٔبٖ ث٥ً اق  250ؼـ زٍب٣ِ خف٤بٖ 

ؼل٥مٝ ؼـ ٔطفٝٝ  1وبتؽ پلات٣ٙ٥ ثفا٢ قؼٚؼٖ ٔطّٛلات اوى٥ؽ٢ اوتفبؼٜ ٌٛؼ. وپه 

 ففآ٤ٙؽ ق٤ف ٞٛؼ ا٘دبْ ٌٛؼ. . ا٤ٗ زفغٝ ثٝ ت١ؽاؼ لاقْ تىفاـ ٌٛؼ.ٌٛؼ ففاِٛت
1- Rodine-50 inhibitor 

2- Sodium cyanide 

3- Sodium sulfate 

 .اوتثب اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ پتب٘ى٥ٛ اوتبت/ ٌبِٛا٘ٛ اوتبت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ؽ ٚ وبتؽ ٞٓ اق خٙه پلات٥ٗ  -4
5- Ammonium citrate 

6- Orthophosphoric acid 

7- Chromic acid 

8- Endox214 Powder 

 3هاًت وشدى 5-1-1-1-6

وٙٙرؽ.  وٛزه، تفؼ ٚ ؼاـا٢ ٌىُ ٘بٔتمبـٖ، آٟ٘رب ـا ٔب٘رت ٔر٣    ٞب٢ آق١ٕٔٝ٘ٛٔٛلا ثفا٢ ثفـو٣ ٥ٔىفٚوىٛپ٣ 

 .ٌٛ٘ؽاق ؼٚ ضبِت فٛق ٔب٘ت  تّف٥م٣پلاوت٥ه ٚ ٤ب  ٔب٘تٔىب٥٘ى٣، ٔب٘ت  ثٝ ِٛـتٕٔىٗ اوت  آقٔٛ٘ٝ

 

 

                                                 

1- Hexamethylene tetramine 

2- 2-butyne-1, 4 dilol inhibitor 

3- Mounting 
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 ٘ىٖهاًت هىاً 5-1-1-1-6-1

. اتّربَ  ثبثت ٍ٘ربٜ ؼاٌرت  ٖ ثٝ ٤ه ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ وفؼزىجب٘ؽٖ ٚ ٔطىٓ  ثبتٛاٖ ٌىُ ـا ٣ٔ ا٢ٝٞب٢ ٚـلآقٔٛ٘ٝ

ؼـ ٥ٔربٖ آٟ٘رب    1ٚ اذ پفؼاغتثبٌؽ وٝ ثبل٥ٕب٘ؽ٠ ٔٛاؼ  ا٢ٌٛ٘ٝثب٤ؽ ثٝ  ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ١ثٝ ٚو٥ّٞب ثٝ ٤ىؽ٤ٍف  آقٔٛ٘ٝ

-پُفوٙٙؽٜتٛاٖ اق ؼاـ٘ؽ( ٣ٔ ٘بٕٞٛاـ وٙصوٝ ٣٤ ٞب آقٔٛ٘ٝؼـ  ٝ ٤ٚمٜ)ث پؽ٤ؽٜلفاـ ٥ٍ٘فؼ. ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق ا٤ٗ 

ورٝ ضر٥ٗ    ،ثبٌٙؽ ا٢ٌٛ٘ٝثب٤ؽ ثٝ  پُفوٙٙؽٜؼ. ٔٛاؼ وفاوتفبؼٜ ٞب  آقٖٔٛ٘ٝ ؼـق ٥ٔبٖ وفؼتف٢ ثفا٢ پف ٘فْ 2ٞب٢

 پُفوٙٙرؽٜ ترف٤ٗ ٔرٛاؼ   ٞب٢ وٛزه پلاوت٥ه، وفة ٚ ٤ب ٔره اق ـا٤رح  ؽ. تىٝٙٚاوًٙ ٘ؽٞ  آقٔٛ٘ٝؼٖ ثب وفاذ 

 ٞىتٙؽ.

فاـ ٌففتٗ ـ٢ٚ ٥ٌفٜ، ثب لا٤ٝ اق ـق٤ٗ پًٌٛ ؼاؼٜ ٌٛؼ ترب خرؿة   ؼـ ـٚي ؼ٤ٍف، ٕٔىٗ اوت ٕ٘ٛ٘ٝ، لجُ اق ل

 ٚ اذ ـا ثٝ ضؽالُ ثفوب٘ؽ. پفؼاغتٔٛاؼ 

 ٌٛؼ.ٔطَّٛ اذ فٛلاؼ ٔٛخت غٛـؼ٣ٌ ٔه ٣ٕ٘ ق٤فاؼاـؼ  ق٤بؼ٢ٞب٢ فٛلاؼ٢ وبـثفؼ ؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝوفٔه ثفا٢ اذ 

ثبٌؽ ورٝ ؼـ ٍٞٙربْ اذ،    ا٢ ٌٛ٘ٝؼاٌتٝ ٚ ثٝ  آقٔٛ٘ٝا٢ ثبٌؽ وٝ تفو٥ت ٍٔبث٣ٟ ثب خٙه ٥ٌفٜ ٥٘ك ثب٤ؽ اق ٔبؼٜ

ـا ثٝ ضرؽالُ   آقٔٛ٘ٝ 3ِج١افت ؼاـا٢ وػت٣ ٍٔبثٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٌؽ تب ثب٤ؽ  تفخ٥طب٥ًٌفٜ غٛـؼٜ ٍ٘ٛؼ. ٕٞس٥ٙٗ 

 ثفوب٘ؽ.

. اوتفبؼٜ اق فٍربـ ثر٥ً اق ضرؽ، ٕٔىرٗ اورت ٔٛخرت       ثٝ غفج ؼاؼ ق٤بؼ٢ ثفا٢ اوتفبؼٜ اق ٥ٌفٜ ثب٤ؽ اضت٥بٖ

 ٘فْ ٌٛؼ.٢ ٞب آقٔٛ٘ٝتػف٤ت 

 هاًت پلاست٘ه 5-1-1-1-6-2

ٝ  ١افرت ِجر  ٥ٔركاٖ   ،. تفو٥رت ٔب٘رت  اورت  5ٚ ـ٤ػتٙر٣  4ٔب٘ت پلاوت٥ه ٌبُٔ ؼٚ ٘رٛٞ فٍربـ٢   ضر٥ٗ   آقٔٛ٘ر

-تٍى٥ُ ٣ٔ 6وػت وٙٙؽٜـق٤ٗ ٚ ا٣ِّ وٙؽ. ٞف ٔب٘ت ١ٕٔٛلا اق ؼٚ خكء ـا ت٥٥١ٗ ٣ٔ پفؼاغتٚ  ق٣٘ وٕجبؼٜ

 ٌٛؼ.

 گشم هاًت فطاسٕ 5-1-1-1-6-3

 ترب  140ٔب٘ت ؼـ ؼٔرب٢   ٌٛ٘ؽ. ا٤ٗ ٍ٘ٛٞٔبٞؽٜ ٣ٔ 4٘ٛٞ پلاوت٥ه ـا٤ح خٟت ٔب٘ت فٍبـ٢ ؼـ خؽَٚ  زٟبـ

-٣ٔ پؽ٤ؽٌٛؼ. ثٟتف٤ٗ ٌفا٤ٗ ٔب٘ت ٚلت٣ ٍٔبپبوىبَ ا٘دبْ ٣ٔ 30 تب 27ٚ تطت فٍبـ  وّى٥ٛنؼـخ١  180

 وّىر٥ٛن ؼـخر١   40 ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔب٘ت تب ق٤ف ؼٔب٢ث١ؽ اق ففآ٤ٙؽ ٔب٘ت ٌفْ آ٤ؽ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ٕك ٚ غٍه ثٛؼٜ ٚ 

 .ٌٛؼٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔب٘ت اق ٞٓ خؽا تب  ٌٛؼ وفؼ

 

                                                 

1- Polishing materials or Etchants 

2- Filler 

3- Rounding of the edges 

4- Compression 
5- Castable 

6- Hardner 
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 گشم ًَع پلاست٘ه ساٗج جْت هاًت فطاسٕ چْاس -4ذٍل ج

 هطخصات ًام هادُ

 ٔطَّٛ اذؼل٥مٝ، ٌفبف، ا٘مجبْ ٣ِٕٛ١ٔ، ٔمبٚٔت وب٤ً وٓ، ثب  15 تب ؼل٥مٝ 10 3، قٔبٖ ٥ٌفي2ٌفٔبوػت 1آوف٥ِه

 .ٌٛؼتدك٤ٝ ٣ٌٔفْ 

ٔمبٚٔت ؼـ ؼل٥مٝ، ٔبت، وٕتف٤ٗ ضؽ ا٘مجبْ، ٔمبٚٔت وب٤ً ٣ِٕٛ١ٔ،  10تب ؼل٥مٝ 5، قٔبٖ ٥ٌفي ٌفٔبوػت 4ؼ٢ ا٥ُِ فتبلات

 ٞب٢ اذٔطَّٛغٛة ؼـ ثفاثف  ثفاثف ٔطَّٛ اذِ

ؼل٥مٝ، ٔبت، ا٘مجبْ ثى٥بـ وٓ، ٔمبٚٔت وب٤ً ثبلا، ٔمبٚٔت غٛة ثٝ  10تب ؼل٥مٝ 5، قٔبٖ ٥ٌفي ٌفٔبوػت 5اپٛوى٣

 .ٞب٢ اذٔطَّٛ

 ٔطَّٛ اذؼـؼل٥مٝ، ٔبت، ا٘مجبْ ٣ِٕٛ١ٔ، ٔمبٚٔت وب٤ً ٣ِٕٛ١ٔ،  10تب ؼل٥مٝ 5، قٔبٖ ٥ٌفي ٌفٔبوػت 6ف٥ِٛٙه

 .ٌٛؼٌفْ تػف٤ت ٣ٔ
1- Acrylic 

2- Thermoplastic 

3- Cure time 

4- Diallyl phthalate 

5- Epoxy 

6- Phenolic 

 هاًت سٗختٌٖ 5-1-1-1-6-4

-٢ اتبق اوتفبؼٜ ٔر٣ ا٘ؽ وٝ لجُ اق ّٔفف تفو٥ت ٌؽٜ ٚ ؼـ ؼٔبتٍى٥ُ ٌؽٜٞب ١ٕٔٛلا اق زٙؽ خكء ا٤ٗ ٔب٘ت

٘رٛٞ پلاورت٥ه ٔرٛـؼ اورتفبؼٜ ؼـ ٔب٘رت       زٟبـ. اوتثبلاتف ٥٘ك ٥٘بق  ٢ٌٛ٘ؽ. اِجتٝ ٌب٣ٞ ثٝ ا٠ٕبَ فٍبـ ٚ ؼٔب

 .ٜ اوتؾوف ٌؽ 5 ـ٤ػت٣ٙ ؼـ خؽَٚ

 ًَع پلاست٘ه هَسد استفادُ دس هاًت سٗختٌٖ چْاس -5 جذٍل

 هطخصات ًام هادُ

، ا٘مجبْ ٣ِٕٛ١ٔ، ٔمبٚٔت وب٤ً وّى٥ٛنؼـخٝ  120ا٣ِ  90ؼل٥مٝ، ٥ٌفي ث٥ٍ٥ٙٝ ؼـ  15 ؼل٥مٝ تب 8قٔبٖ ٥ٌفي  آوف٥ِه

 وٓ، ٔبت

پ٣ّ اوتف 

 1آوف٥ِه

، ا٘مجبْ ثى٥بـ وٓ، ٔمبٚٔت وّى٥ٛنؼـخٝ  120ا٣ِ  90ؼل٥مٝ، ٥ٌفي ث٥ٍ٥ٙٝ ؼـ  15 ؼل٥مٝ تب 8قٔبٖ ٥ٌفي 

 وب٤ً ثبلا، ٔبت

، ا٘مجبْ ثبلا، ٔمبٚٔت وب٤ً وّى٥ٛنؼـخٝ  120ا٣ِ  90ؼل٥مٝ، ٥ٌفي ث٥ٍ٥ٙٝ ؼـ  60ؼل٥مٝ تب 30قٔبٖ ٥ٌفي  2پ٣ّ اوتف

 ٣ِٕٛ١ٔ، ٌفبف

وب٠ت، ا٘مجبْ ثى٥بـ وٓ، اتّبَ غٛة، ت٥ِٛؽ ٌفٔب٢ وٓ، ٔمبٚٔت وب٤ً ٣ِٕٛ١ٔ،  2ا٣ِ وب٠ت  0.5قٔبٖ ٥ٌفي  اپٛوى٣

 وٓ ٌفا٘ف٢ٌٚفبف، 
1- Polyester-acrylic 

2- Polyester 
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 ّإ هتخلخلهاًت ًوًَِ 5-1-1-1-6-5

ٚ اق ٍ٘رت ٚ آِرٛؼ٣ٌ آٖ    پف ٌرؽٜ  ثب ٔٛاؼ ٔب٘تٔتػّػُ ثب٤ؽ ؼـ غلاء ا٘دبْ ٌٛؼ تب ضففات  ب٢ٞ آقٔٛ٘ٝٔب٘ت 

ٓ  ٘رف٢ٚ اٌفثرب  تفخ٥طب ) ؼوفتٛاٖ اق ل٥ف اوتفبؼٜ خ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ. ثفا٢ تكـ٤ك ـق٤ٗ ثٝ لبِت ٔب٘ت ٣ٔ .  (ترف ور

 .ٌٛؼخ٥ٌّٛف٢  وػت وٙٙؽٜثبٌؽ تب اق تجػ٥ف ٌؽٖ  وػت وٙٙؽٜفٍبـ ؼاغُ ٔطفٝٝ ثب٤ؽ ثبلاتف اق فٍبـ ثػبـ 

 1آصهًَِآتىاسٕ  5-1-1-1-7

ٔطبفٝت  ثٝ غٛث٣ٞب ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ث٥ٍف٘ؽ. ِؿا ثفا٢ ا٤ٙىٝ ِجٝؼـ ثفغ٣ ٔٛاـؼ لاقْ اوت وٝ ِجٝ

ٙؽ. ثفا٢ ا٥ٕ٘ٙربٖ  وٙ ٞب٢ اِىتف٥ِٚك آثىبـ٢ ٣ٔآ٘فا ثب اوتفبؼٜ اق ٔطَّٛ پفؼاغتق٣٘ ٚ ٌٛ٘ؽ، لجُ اق وٕجبؼٜ

 ٌٛؼ.اوتفبؼٜ  2ـؽؼٖ ٥ّٔوفٞب٢ ت٥ٕك ـٚيثٟتف اوت اق ت٥ٕك ثبٌؽ.  اق اتّبَ وبُٔ ثب٤ؽ وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ وبٔلاً

فّكات ٌفا٘جٟب تٛاٖ ثب ٘مفٜ ٚ ٌٛ٘ؽ. فّكات غ٥ف آ٣ٙٞ ـا ٣ٔفّكات آ٣ٙٞ ١ٕٔٛلا ثب ٥٘ىُ ٚ ٔه پًٌٛ ؼاؼٜ ٣ٔ

ُ ثرب ٕ٘ٛ٘رٝ   ؼاؼٜ ٌؽٜ وٝ فّك پًٌٛ  وفؼتٛاٖ ثب ٥٘ىُ، ٘لا ٚ ٘مفٜ پًٌٛ ؼاؼ. اِجتٝ ثب٤ؽ ؼلت ـا ٥٘ك ٣ٔ  وٛپر

 ٍ٘ٛؼ. آقٔٛ٘ٝوبق٢ ض٥ٗ ٔفاضُ آٔبؼٜ ٚ ٔٛخت غٛـؼ٣ٌ آٖ تٍى٥ُ ٘ؽاؼ٥ٜه ٌبِٛا٘

ٔطّرَٛ اِىتف٥ِٚرك    ق٤رفا ٌٛؼ ٣ٔ ٞب٢ قثف، ٔتػّػُ ٚ ٘بٔتمبـٖ اوتفبؼٜ اق آثىبـ٢ اِىتف٥ِٚك ت٥ِٛٝثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٟتف٢ ؼاـؼ. 4وٙط٣ ٘فٛؾٚ  3پًٌٛ وٙط٣

٥٘ىرُ ٚ   . اٌفزٝاِىتف٥ٕ٥ٌٚب٣٤ ـوٛة ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ ثٝ ِٛـتوفْٚ، ٔه، آٞٗ، ٥٘ىُ، ٘لا، ٘مفٜ ٚ ـ٢ٚ ٕٔىٗ 

 ٌٛ٘ؽ.ٞب٢ ٔتبٌِٛفاف٣ اوتفبؼٜ ٣ٌٔىتفؼٜ ؼـ آقٔب٤ٍٍبٜ ثٝ ِٛـتٔه 

ٌٛ٘ؽ. ثفا٢ فّكات٣ وٝ ثٝ ؼٌٛاـ٢ آثىبـ٢ اِىتف٤ى٣ ٥ب٣٤ آثىبـ٢ ٣ٔاِىتف٥ٌٕٚ ثٝ ِٛـتفّكات آ٣ٙٞ ١ٕٔٛلا 

تٛاٖ ؼـ اثتؽا ٚ ثب اوتفبؼٜ اق اِىتف٥ِٚك ؼـ ضٕبْ ٔه ٤ب ٥٘ىُ، ٤ه پًٌٛ ا٥ِٚٝ وف٤ٟ  ثف ـ٢ٚ ٌٛ٘ؽ ٥٘ك ٣ٔ٣ٔ

ٕٔىٗ اوت ثب ٘مفٜ ٚ فّكات ٌفا٘جٟب ٥٘ك ثب ٥٘ىُ، ٘لا ٚ ٤ب ٘مرفٜ پٌٛرً ؼاؼٜ    ،فّكات غ٥ف آ٣ٙٞؼ.وفآٟ٘ب ا٤دبؼ 

ؼـ تٛاٖ اق و٥ب٥٘ؽ ٔره  ؼ. ٌب٣ٞ ٣ٔوفتٛاٖ آثىبـ٢ ـ٢ٚ ٚ آ٥ِْٙٔٛٛ ـا ثٝ وػت٣ ٣ٔ فّكات ف١بَ ٔب٘ٙؽ ٌٛ٘ؽ.

 ٥ٔىفٚٔتف ثبٌؽ. 5ٔػبٔت آثىبـ٢ ضؽالُ  وٝت٥ِٛٝ ٥ٍٔٛؼ ؼ.وفٕبْ وِٛفبتٝ اوتفبؼٜ ض

 واسٕ پشداختصًٖ ٍ سوثادُ شآٌٗذف 5-1-1-1-8

ٝ  ق٣٘ ثب تٛخٝ ثٝ ِبف٣ وٙص ٔٛـؼ ا٘تٝبـ ـٚي وٕجبؼٜ اق ـٚي ٞرب٢ ٟ٘رب٣٤،   ؼـ ٤ىٙٛاغت٣ ٚ ؼـ ٘ٝف ٌرففتٗ ٞك٤ٙر

ٚ ٔتٛوٗ  5ٞباـتجبٖ ٥ٔبٖ ٌٕبـٜ 6اوت. خؽَٚ  ٔتفبٚتٞب٢ اتٛٔبت٥ه وتفبؼٜ اق ٔب٥ٌٗؼوت٣ ثب وبغؿ وٕجبؼٜ تب ا

 ؼٞؽ.ٔتٛوٗ ا٘ؽاقٜ ؾـات وب٤ٙؽٜ ٔٛخٛؼ ثف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وبغؿ وٕجبؼٜ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

                                                 

1- Plating of specimen 

2- Milder cleaning treatments 

3- Surface coverage 

4- Surface penetration 

 ٌؿاـ٢ وبغؿٞب٢ وٕجبؼٜ ٞىتٙؽ.اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ـا٤ح ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ٌٕبـٜ ANSI/CAMIآٔف٤ىب٣٤اوتب٘ؽاـؼ ٚ FEPAاوتب٘ؽاـؼ اـٚپب٣٤  -5
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 آىٍ هتَسظ اًذاصُ رسات ساٌٗذُ هَجَد تش  سوثادُ استثاط ه٘اى ضواسُ - 6جذٍل 

ANSI/ CAMI FEPA 

 ٌٕبـٜ )٥ٔىفٚٔتف(ؾـات وب٤ٙؽٜ ا٘ؽاقٜ  وٕجبؼٜ ٌٕبـٜ )٥ٔىفٚٔتف(ؾـات وب٤ٙؽٜ ا٘ؽاقٜ 

116 120 125 P120 

78 180 100 P150 

66 220 68 P220 

- - 58 P240 

51 240 52 P280 

- - 46 P320 

42 280 40 P360 

34 320 35 P400 

- - 30 P500 

27 360 25 P600 

22 400 21 P800 

18 500 18 P1000 

14 600 15 P1200 

11 800 12 P1500 

9.5 1000 10 P2000 

8 1500 8 P2500 

- - 5 P4000 

 

اق وبغرؿ   ٌٛؼ. ٔفضّر١ اَٚ ١ٕٔرٛلاً  ٣ٔ «2٘فْ ق٣٘ وٕجبؼٜ»ٚ  «1قثف ق٣٘ وٕجبؼٜ»ٌبُٔ ؼٚ ٔفض١ّ  ق٣٘ وٕجبؼٜ

ؼٖ وفٚ تفاق  آقٔٛ٘ٝأبف٣ اق  ٔٛاؼؼٖ وٙٛش ثفي، ضؿف وف٤ب وٕتف ٌفٚٞ  ٌؽٜ ٚ ثفا٢ ِبف  220وٕجبؼ٠ 

ٚ ثفا٢ قؼٚؼٖ اثفات  تف٘ف٥ْ٘ك ثب اوتفبؼٜ اق وبغؿٞب٢ وٕجبؼ٠  ٘فٌْٛؼ. ٔفض١ّ ثب ٔب٘ت ا٘دبْ ٣ٔ آقٔٛ٘ٝوٙص 

. ورفؼ ثب٤ؽ اق آة اورتفبؼٜ   ٘فْق٣٘ ؼـ ٔفض١ّ . ض٥ٗ وٕجبؼٌٜٛؼق٣٘ ا٘دبْ ٣ٔ٘ب٣ٌ اق ٔفض١ّ لجُ ؼـ وٕجبؼٜ

ا ـ آقٔٛ٘ٝ، ثب٤ؽ ق٣٘ وٕجبؼٜوٙؽ. په اق ـا ا٤فب ٣ٔ ٔٛاؼٞب٢ وٙٙؽٜ ٚ ٕٞس٥ٙٗ قؼٚؼٖ ثبل٥ٕب٘ؽٜآة ٘مً غٙه

 .وفؼت٥ٕك  ففاِٛتؼوتٍبٜ ثب اوتفبؼٜ اق 

                                                 

1- Rough grinding 

2- Fine grinding  
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 1واسٕ پشداخت فشآٌٗذ 5-1-1-1-8-1

ثرٝ  آقٔٛ٘رٝ  ٥ٔىرفٖٚ ثرف ـ٢ٚ    6ٔرػبٔت وٕترف اق    ؼاـا٢ثفا٢ ا٤دبؼ وٙط٣ ثب غٖٙٛ  وبـ٢پفؼاغتٔفض١ّ 

وٙٙرؽٜ ٚ ورب٤ٙؽٜ   ، ـٚاٖپفؼاغرت ٌٛؼ. خرٙه ورٙص   ا٘دبْ ٣ٔ پفؼاغتـٚا٘ىبـ، ٔبؼ٠ وب٤ٙؽٜ ٚ وٙص  ٚو٥ّٝ 

ْ  وربـ٢  پفؼاغرت »ٚ  «قثرف وربـ٢   پفؼاغت»٥٘ك ثٝ ؼٚ ثػً  پفؼاغتاوت.  پفؼاغتوٙٙؽٜ و٥ف٥ت ت٥٥١ٗ  «٘رف

ْ  پفؼاغرت ٥ٔىفٚوػت٣ اورت.  اثف  ٣ِٕٛ١ٔ ٔب٘ٙؽ آثبـاَٚ ثفا٢ ضؿف  ثػًٌٛؼ. ثٙؽ٢ ٣ٔتمى٥ٓ ٥٘رك ثرب    ٘رف

. خٙه ٚ ا٘ؽاق٠ ا٤ٗ ٔٛاؼ ثرٝ خرٙه ٕ٘ٛ٘رٝ    ٌٛؼا٢ ٌج٥ٝ آٖ ا٘دبْ ٣ٔاوتفبؼٜ اق غ٥ٕف إِبوٝ ٤ب ٔٛاؼ وب٤ٙؽٜ

وبف٣ اوت. ثفا٢  ا٘ٛاٞ فٛلاؼ٥ٔىفٚٔتف ثفا٢ ث٥ٍتف  1 ثب ا٘ؽاقٜ ؾـات ٔثبَ اوتفبؼٜ اق إِبن ثفا٢. ثىت٣ٍ ؼاـؼ

ا٘دربْ  ( 2SiO) ٤رب ور٥ّ٥ىب   ٚ (3O2Alآ٥ِٔٛٙب ) ١ت٥ّ١مؼ٤ٍف ثب اوتفبؼٜ اق  پفؼاغتفّكات غ٥فآ٣ٙٞ ٤ه ٔفضّٝ 

ا٘دبْ ؼاؼ. خكئ٥بت ث٥ٍتف ا٤ٗ ثػرً ؼـ   ثٝ ِٛـت غٛؼوبـتٛاٖ ثٝ ِٛـت ؼوت٣ ٚ ٤ب ـا ٣ٔ پفؼاغتٌٛؼ. ٣ٔ

 ؾوف ٌؽٜ اوت. ASTM E3 – 11اوتب٘ؽاـؼ 

 پَدس 5-1-2

ترب   ٣ّ٥ٔ ٔتف 10وٝ ١ٕٔٛلاً ؼـ اث١بؼ  2ؼٚ ٘ففٝ ٠ٞب٢ وفث٣ٙ زىجٙؽِفطٝتٛاٖ اق ٣ٔ ،ؼـ ضبِت ف٥ك٤ى٣ پٛؼـ

تف اوت( اوتفبؼٜ وفؼ. اثتؽا پٛؼـ فّك٢ ـا ـ٢ٚ ٤ره ورٙص   ٔتف ٔتؽا٥ٔ٣َّٚ 25ٚ  ٣ّ٥ٔ ٔتف12ٔتف )٣ّ٥ٔ 25

ٌرٛؼ ترب ٔمرؽاـ٢ اق ؾـات فّرك٢ ؼـ     ـ٢ٚ پٛؼـ فٍبـ ؼاؼٜ ٣ٔ ِفطٝ وفث٣ٙ ٔؿوٛـوفؼٜ ٚ وپه  پػًت٥ٕك 

ٔرفثٝ قؼٖ ٤رب ثرب اورتفبؼٜ      ثٝ ٚور٥ّٝ   وفث٣ٙ ِفطٝاق ـ٢ٚ  أبف٣ؼاْ ث٥فتٙؽ. وپه ؾـات ٝ ق١ٙ٥ٔ وفث٣ٙ ث

ٌرٛؼ. ثٟترف   ٌٛؼ. ؼـ ِٛـت ِكْٚ ا٤ٗ ٔفضّٝ زٙؽ ثبـ تىرفاـ ٔر٣  خت ٥٘تفٚلٖ ٚ غ٥فٜ ثفؼاٌتٝ ٣ٔ تفًٙ ٞٛا،

ا٤ٗ زىجٟب ضب٢ٚ وفثٙبت ـ٢ٚ ٞىرتٙؽ ورٝ ؼـ آ٘رب٥ِك    ق٤فا  ،اوتفبؼٜ ٍ٘ٛؼ ٔتؽاَٚ ١اوت اق زىجٟب٢ ؼٚ ٘فف

ا٢ ثفـو٣ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٔٛـؼ. ؼـ ِٛـت٣ وٝ زٍب٣ِ پٛؼـ ٌٛؼٍٔبٞؽٜ ٥٘٣ٔك  (Zn) ـ٢ٚ فّك ا٤ىه پ٥ه قا٤ؽ پفتٛ

ؼـخرٝ پبٌر٥ؽٜ    45 ١ٔتف ثب قا٤ٚر وب٘ت٣ 5 ٔتف تبوب٘ت٣ 1 ١وفث٣ٙ اق فبِّ ١ؾـات پٛؼـ ـ٢ٚ ِفطثبٌؽ وٝ  وٓ

. ؼـ ٔفضّرٝ آغرف   ٌٛؼ تب ؼـوت ـ٢ٚ ِفطٝ ثبثرت ٌرٛ٘ؽ  وفث٣ٙ ـ٢ٚ ؾـات پب٥ٌؽٜ ٣ٔ اوپف٢ٌؽٜ ٚ وپه 

 ٌٛؼ. ٣ٔ زىجب٘ؽٜ SEM وفث٣ٙ اق ٘فف ؼ٤ٍف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ١ِفط

ا٤رٗ   ،ثفا٢ پفاوًٙ ثٟتف اورتفبؼٜ ورفؼ   ٜ ؼـ ٞٛاٌٛ٘ؽ١ّٔك وبق٢ ؾـات تٛاٖ ثفا٢ آٔبؼٜـٚي ؼ٤ٍف٢ وٝ ٣ٔ

ٌفْ اق ٕ٘ٛ٘رٝ ثرٝ   ٣ّ٥ٔ 1- 5/0ٌٛؼ. ثؽ٤ٗ ٔٙٝٛـ ضؽٚؼ ٤ب وّٛئ٥ؽ ت٥ٟٝ  وٛوپب٘ى٥ٖٛپٛؼـ ثٝ ٌىُ  ،اوت وٝ

ا٢ اوتٖٛ  ٤ب ا٤كٚپفٚپ٥ُ اِىُ ؼـ ٤ه ٜفف ٥ٌٍٝ، اتبَ٘ٛ غبُِ، ؽٌٜ ٥ِتف اق آة ؼٚ ثبـ تم٥ٙف٣ّ٥ٔ 10-20

٥ٌفؼ. ثفا٢ ؼل٥مٝ لفاـ ٣ٔ 10ا٣ِ  5ثٝ ٔؽت  ففاِٛتا٢ ٤بؼ ٌؽٜ ؼـ ضٕبْ ٌٛؼ. وپه ٜفف ٥ٌٍٝأبفٝ ٣ٔ

. ثٝ ٥ٞر ٚخرٝ تِٛر٥ٝ   ٌٛؼٌٛؼ اق ضٕبْ آة ٤ع اوتفبؼٜ ت٥ِٛٝ ٣ٔ ففاِٛتخ٥ٌّٛف٢ اق اثفات ٔػفة أٛاج 

اثفات ٔػفة ثى٥بـ ق٤ربؼ٢ ؼـ  ثب٠ث ق٤فا اوتفبؼٜ ٌٛؼ  3ٚث٣پف ففاِٛتاق  ِٛتففاخب٢ ضٕبْ ٝ ٌٛؼ وٝ ث٣ٕ٘

                                                 

1- Polishing 

2- Double sided adhesive carbon discs 

3- Sonicator 



 1395:  21259واسٓ اٗشاى ض هلٖاستاًذاسد 

   

25 

 

٤ره ٥ٔىفٚپ٥پرت اق أِٛىر٥ٖٛ آٔربؼٜ      ثٝ ٚو٥ّٝ  ث١ؽ ٔفضّٝ. ؼـ ٌٛؼ٣ٔآقٔٛ٘ٝ ف٥ك٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٌب٣٤  اتتغ٥٥ف

ٞٛا غٍره   اثتؽا ؼـٌٛؼ. په اق آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ لٙفٜ ـ٢ٚ ٤ه ٤ٚفف و٥ّ٥ى٣٘ٛ ت٥ٕك ـ٤ػتٝ ٣ٔ ٤2ب  1ٌؽٜ ضؽٚؼ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿوٛـ ؼـ ٤ه غٍه ورٗ ؼـ ٔطرؽٚؼٜ ؼٔرب٣٤     ،ثفا٢ غفٚج وبُٔ ضلاَ پػً وٙٙؽٜ ؾـات ٌٛؼ ٣ٔٚ

ٌٛؼ. ٔربؼٜ أربف٣ اق   ٣ٔ لفاـ ؼاؼٜؼل٥مٝ  20تب 10ثٝ ٔؽت  (ثىتٝ ثٝ ٘ٛٞ ؾـات) وّى٥ٛنؼـخٝ  100تب  50

لٖ اق ـ٢ٚ ورٙص  ٤ب خت ٥٘تفٚ ٞٛا تفًٙ ثٝ ٚو٥ّٝ ٘ف٤ك ٔفثٝ قؼٖ ٤ه وبـؼن وٛزه ثٝ ٤ٚففو٥ّ٥ى٣٘ٛ ٤ب

ٝ  ٠٘رؽ ٍٟ٘ؽاـ ١پب٤ر ٘رٛاـ زىرت وفثٙر٣ ؼٚ ٘ففرٝ ثرٝ       ثٝ ٚو٥ّٝ  ٌٛؼ. وپه ٤ٚففو٥ّ٥ى٣٘ٛثفؼاٌتٝ ٣ٔ  ٕ٘ٛ٘ر

 ٌٛؼ. زىج٥ؽٜ ٣ٔ

  سَسپاًسَ٘ى  5-1-3

٘رٝ  ) ثربلا٣٤ اق ؾـات  فّك٢ ٕٔىٗ اورت ؼاـا٢ غّٝرت   ٤ب وّٛئ٥ؽ وٛوپب٘ى٥ٖٛٝ ٌؽٜ ثٝ ِٛـت ئٞب٢ اـإ٘ٛ٘ٝ

ثبٌرٙؽ. ؼـ زٙر٥ٗ ضربِت٣ پر٥ً اق      ppm 300- ppm200ٔطؽٚؼ٠ ( ؼـ ٔب٤ٟ وّٛئ٥ؽ٤ٟٛ٘ب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ثىتف 

ٔرٛـؼ  ٤ب وّٛئ٥ؽ ـل٥ك وفؼ. غّٝت ٔٙبورت ؾـات   وٛوپب٘ى٥ٖٛ 1ثىتف ٔب٤ٟ ثبٌؽٜ ـا  اـائٝ ١ٕ٘ٛ٘ ثب٤ؽ ٞفوبـ٢

ٝ ؼـ ِٛـت٣ ورٝ وّٛئ٥رؽ ٘رلا٢     ،ٔثبَ ثٝ ٘ٛـ. ثبٌؽ ppm  100-ppm 50ؼـ ٔطؽٚؼٜ ب٤ؽث ثفـو٣ ٌرؽٜ   اـائر

ٝ     ٣ّ٥ٔ 5/0ثبٌؽ ppm 100ؼاـا٢ غّٝت  ا٢ ٥ِتف اق وّٛئ٥ؽ ـا ثب ٥ٔىفٚپ٥پرت ثفؼاٌرتٝ ٚ ؼـ ٤ره ٜرفف ٥ٌٍر

٤ىر٣ اق   ١ثٝ ٚو٥ّ ٌٛؼ. وپه٥ِتف ـوب٘ؽٜ ٣ّ٥ٔ٣ٔ 10ثٝ ضدٓ   وٛوپب٘ى٥ٖٛوٛزه ـ٤ػتٝ ٚ ثب ٔب٤ٟ ثىتف 

 ٌٛؼ:وبق٢ ٣ٔآٔبؼٜ SEMق٤ف ثفا٢ ٔٙب١ِٝ  ٞب٢ـٚي

 ه٘ىشٍپ٘پت ٍٔس٘لتِ ساصٕآهادُ  5-1-3-1

 .ٌؽٜ اوت ٌفش ؼاؼٜ٘ٛـ وبُٔ ٝ ث (2-5) وبق٢ ؼـ ثػً پٛؼـآٔبؼٜ ـٚي ا٤ٗ

 2اتو٘ضُ وشدى سٍشتِ ساصٕ آهادُ   5-1-3-2

َ      ثٝ ٚو٥ّٝ ٔٛـؼ ٘ٝف ١ت٥ّ١م ،ففاِٛت ا٘دبْ ٠ُٕ په اق ،ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٞرب٢  ٤ه لّرٓ ات٥ٕركٜ وٙٙرؽٜ ٤رب ٘ربق

٤ه ٤ٚفف و٥ّ٥ى٣٘ٛ ت٥ٕك  ؼـ٤ٖٚه ِِٛٝ ثٝ لٙف ؼٜ وب٘ت٣ ٔتف ثٝ ٚو٥ّٝ  ؼـخٝ 45اوپف٢ آة ٤ب ٠ٙف ثب قا٤ٚٝ 

 ٌٛؼ. ثبـ اوپف٢ ٣ٔ 3تب  2

 ضت٣ الأىبٖ ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٘جب٤ؽ اق ثىتف ٔب٤ٟ اوتٖٛ اوتفبؼٜ وفؼ. -ٗاد آٍسٕ

 سٍش ساًذٍٗچ تِ ساصٕآهادُ   5-1-3-3

ثفغرر٣ اق ؼـ غّررَٛ  SEMتّررب٤ٚف ؼـ ٥ٔىفٚوررىٛح  1ٌرربـل ٌررؽٖ ٍٔررىلات ٔفثررٖٛ ثررٝثررب تٛخررٝ ثررٝ 

وبق٢ آٟ٘ب وٛؼ خىت. ؼـ ا٤رٗ ـٚي اق ٤ره ق٤رف لا٤رٝ     آٔبؼٜ ثفا٢تٛاٖ اق ـٚي وب٘ؽ٤ٚر ٣ٔٞب،  وٛوپب٘ى٥ٖٛ

                                                 

1- Dispersant 

2- Atomizing 
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ٚ  ٌرؽٜ  ٌٛؼ وٝ اثتؽا ثب اِىُ وبٔلاً ٌىتٝٔتف اوتفبؼٜ ٣ٔلاْ ٤ب ٤ٚفف و٥ّ٥ى٣٘ٛ ثٝ لٙف ؼٜ ٣ّ٥ٔ ١ٍ٥ٌ ٔب٘ٙؽ

لفاـ ٌففتٝ ٚ اثتؽا ٤ه لا٤ٝ ٔرػ٥ٓ ٤ىٙٛاغرت    2وٙؽٚپبيٍبٜ ث١ؽ ق٤ف لا٤ٝ ؼـ ؼوت ٔفضٌّٝٛؼ. ؼـ غٍه ٣ٔ

)خف٤بٖ ثربلاتف ؼورتٍبٜ( ؼـ ٔرؽت قٔربٖ      تفوپه ثب ٤ه پًٌٛ ٘لا ثب ٘فظ ثبلا .ٌٛؼؽٜ ٣ٔ٘٘لا ـ٢ٚ آٖ ٍ٘ب

تفوٟب٢ ق٤بؼ٢ ثب ٠ٕك ق٤بؼ ٚ پٟٙرب٢ ورٓ   ٥ٌفؼ. ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ثب٠ث ا٤دبؼ لجُ لفاـ ٣ٔ ٔفض١ّوٕتف٢ ٘ىجت ثٝ 

ٚ ٥٘فٚٞب٢ ٔر٣ٍٙ٥٤ٛ  ٌٛؼ ؼـ ٔطَّٛ وّٛئ٥ؽ٢ غٛ٘ٝ ٚـ ١٣ٔ فٛق ،. وپه ق٤ف لا٤ٌٛؼ٘لا ٣ٔ ـ٢ٚ لا٤ٝ ا٥ِٚٝ

ـ٢ٚ ، لا٤ٝ ورْٛ ٘رلا   SEMٌٛؼ. ؼـ ِٛـت ِكْٚ ثفا٢ ٌبـل ٍ٘ؽٖ تّب٤ٚف ثب٠ث خؿة ؾـات ؼاغُ تفوٟب ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٣ٔ ٍ٘ب٘ؽٜوٙص ٘ب٘ٛؾـات خؿة ٌؽٜ ؼـ تفوٟب 

 ًاصنّإ فَقواغز تالىٖ ٗا لاِٗ   5-1-4

 سٍش خطه 5-1-4-1

ـا ثرب  ؼـ ضربلات ف٥ك٤ىر٣ ٔػتّرف    وبغرؿ ثربِى٣   تٛاٖ ؼـ ا٤ٗ ضبِت ٣ٔ، 2-5ٔٙبثك ـٚي اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ ثٙؽ 

فٍبـ ٤ره وربـؼن ـ٢ٚ ورٙص     ثٝ ٚو٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ؾوف ٌؽ،. ٕٞب٘ٙٛـ وٝ وفؼ وبق٢ آٔبؼٜ ـٚي ق٤ف اوتفبؼٜ اق

٤ب ثب اوتفبؼٜ اق تفًٙ ٞٛا ٤ب خرت ٥٘ترفٚلٖ اق    ٚ ِفطٝٔفثٝ قؼٖ ثٝ  ٚ ثبل٥ٕب٘ؽ٠ آٖ ثبوفث٣ٙ ففٚ ـٚؼ  ِفطٝ

 تٛاٖ اق پًٌٛ ٘لا اوتفبؼٜ وفؼ. آٖ ٣ٔ ٌٛؼ. ؼـ ِٛـت ِكْٚ ثفا٢ ـوب٘ب وفؼ٣ٖٔـ٢ٚ وٙص ثفؼاٌتٝ 

 سٍشِ تش  5-1-4-2

ػّرٖٛ  ٔ 2-5ػً وٙٙؽٜ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ثٙرؽ  ٌٛؼ ٚ ثب ٔب١٤بت پثػ٣ٍ اق وبغؿ ثبِى٣ ا٘تػبة ٣ٔ ،ؼـ ا٤ٗ ـٚي

-ٌفش ؼاؼٜ ٌؽ، ا٘دبْ ٣ٔ وٛوپب٘ى٥ٖٛٚ پٛؼـ ؼـثبـٜ  2-5ثٙؽ ؼـ  ٔب٘ٙؽ آ٘سٝ وبق٢ٔٝ آٔبؼٜاؼاوپه ٚ  ٌؽٜ

 ٌٛؼ.

 ّإ ًاصن پَضطٖ لاِٗ   5-1-5

قن فّك٢ وٝ ثرف  بٞب٢ ٘تٛا٘ٙؽ ثف ـ٢ٚ ؼٚ ٘ٛٞ ق٤ف لا٤ٝ ٠ب٤ك ٚ ـوب٘ب ٍ٘ب٘ؽٜ ٌؽٜ ثبٌٙؽ. لا٤ٝٞب٢ ٘بقن ٣ٔلا٤ٝ

ثب٤رؽ ؼـ ٘ٝرف ؼاٌرت ؼـ     ِٚر٣  .ت٤ّٛفثفؼاـ٢ ٘ؽاـ٘رؽ ٠ٕؽتبً ٍٔى٣ّ ثفا٢  ،ا٘ؽـ٢ٚ ق٤ف لا٤ٝ ـوب٘ب ٍ٘ب٘ؽٜ ٌؽٜ 

ٟ   .٥ٔىفٖٚ ثبٌرؽ  5اق  ثب٤ؽ ث٥ٍتفٔػبٔت لا٤ٝ ٘بقن ٘ٝف ثبٌؽ، فمٗ آ٘ب٥ِك لا١٤ ٘بقن ٔؽِٛـت٣ وٝ   ثرفا٢ ـفر

 اتّبَ ؼاٌتٝ ثبٌؽ. 3ثٝ ِٛـت ٔىتم٥ٓ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ ثب٤ؽلا٤ٝ ٘بقن  ،ٌبـل ٍ٘ؽٖ تّب٤ٚف٘ب٣ٌ اق  ٍٔىلات

ثفا٢ ٞرؽا٤ت   ٌٛؼ.اوتفبؼٜ ٤٣ٔه و٥ٓ ٘بقن ٔى٣، زىت ٘مفٜ ٤ب زىت وفث٣ٙ  اق١ٕٔٛلاً ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ، 

 ٌٛؼ. ٍٟ٘ؽاـ اتّبَ اِىتف٤ى٣ ا٤دبؼ ٣ٔاِىتف٤ى٣ ثٟتف، اق ؼٚ ٤ب وٝ ٘م١ٙ وٙبـٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                                                                                                                        

ٖ ٣ ٚ تغ٥٥ف ٔى٥ف ثبـ٤ى١ اِىتفٚ٘تدٕٟ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ا٤ٗ ثب٠ث ٌىىتٝ ٌؽٖ  ٞب اِىتفٖٚـوب٘ب٣٤ وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ٛـ وبُٔ ثفلفاـ ٍ٘ٛؼ،  اٌف - 1 ٔر٣   ٞرب  اِىترفٚ

ورف٥ؽ ٌرؽٜ ٚخرٛؼ    ١ ٌٛؼ. پ٥بٔؽ ٘بّٔٙٛة ا٤ٗ پؽ٤ؽٜ، وف٥ؽ ٌؽٖ لىٕت ٞب٣٤ اق ت٤ّٛف اوت وٝ ؼـ ا٤ٗ ِٛـت أىبٖ تٍػ٥ُ خكئ٥بت ت٤ّٛف ؼـ ٔٙٙم

 .٘بْ ؼاـؼ (Electron Surface Charging) ا٤ٗ پؽ٤ؽٜ ٌبـل وٙط٣ اِىتفٖٚ.ػٛاٞؽ ؼاٌت٘

2- Sputtering 

3- Stub 
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 سشاه٘ىٖ ٍ ً٘وِ ّادٕ ّإًوًَِساصٕ آهادُ   5-2

 تَدُ  5-2-1

اٌربـٜ   ٝ آٖٞب٢ فّك٢ ثر ففآ٤ٙؽ٢ اوت وٝ ؼـ ٍٕ٘ٛ٘ٝٔبثٝ  ٔب٘ٙؽ تٛؼٜٞب٢ وفا٥ٔى٣ وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبؼٜ ففآ٤ٙؽ

ٔطَّٛ او٥ؽ ٥ٞؽـٚفّٛئٛـ٤ه ٚ اور٥ؽ   ثب. فمٗ ؼـ ٔفضّٝ اذ وفؼٖ ٠لاٜٚ ثف اذ وفؼٖ ٥ٕ٥ٌب٣٤ وٝ ١ٕٔٛلاً ٌؽ

. ا٤رٗ ؼٔرب ؼـ ٔطرؽٚؼ٠    اورتفبؼٜ ورفؼ  اق اذ وفؼٖ ضفاـت٣ تٛاٖ ٣ٔثفا٢ ٠ّٕىفؼ ثٟتف  ٌٛؼ. ا٘دبْ ٥٘٣ٔتف٤ه 

ٞب ثٝ ؼ٥ُِ ٍٔىلات ٌبـل وبق٢ ا٥ِٚٝ ٚ اذ وفؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ. په اق آٔبؼٜثبٌؽ٣ٔوفا٥ٔىٟب  ؾٚةؼٔب٢ 2/0 تب1/0

ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ. ٘ىتٝ ضبئك ا٥ٕٞت ا٤ٗ اوت وٝ ؼـ  ـوب٘ب پًٌٛ ثب٤ؽٞب٢ وفا٥ٔى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ، SEMٌؽٖ تّب٤ٚف ؼـ 

)ثفا٢ ٔثبَ اثف خؿة، اثف ٕٞپٌٛب٣٘ ٚ ٔػبٔت ثبلا٢ اق ث٥ٗ ثفٚؼ  1ٕ٘ٛ٘ٝغبَ ٞب٢ پًٌٛ ؼاؼٖ ٘جب٤ؽ ٤ٚم٣ٌ

٘ترب٤ح  ؼـ  ق٤فاثبٌؽ  ٘ب٘ٛٔتفٕٞس٥ٙٗ ٔػبٔت پًٌٛ ا٤دبؼ ٌؽٜ ٘جب٤ؽ ث٥ً اق ِؽ ٞب ؼ٤ؽٜ ٌٛؼ(. وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ

 تأث٥ف ثىكا٣٤ غٛاٞؽ ؼاٌت.  (EDSآ٘ب٥ِك پفت٢ٛ ا٤ىه)

 2ورفؼٖ پلاورٕب٣٤   پفؼاغرت اق  ثب٤رؽ  خب٢ آٖٝ ثٚ وبـثفؼ ٘ؽاـؼ  وبـ٢ پفؼاغتٞب اِىتفٚ ا٤ٗ ٘ٛٞ ٕ٘ٛ٘ٝ وبق٢ آٔبؼٜؼـ -ٗاد آٍسٕ

 .وٛؼ خىت

 :ثب٤ؽ ثٝ ٘ىبت ق٤ف تٛخٝ وفؼٞب٢ ٠ب٤ك ؼـ ففآ٤ٙؽ پًٌٛ ؼاؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 غٙث٣ ثبٌٙؽ.اق ِطبٚ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ  ـوب٘ب٢ اِىتف٤ى٣ ثٛؼٜ ثب٤ؽا٤ٗ فّكات تب ضؽ أىبٖ  -1

 ٣٘ٚ پب٤ؽاـ ثبٌٙؽ.اِىتف ثبـ٤ى١ ثفاثفؼـ اق ِطبٚ ف٥ك٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٌب٣٤  -2

FESEM (FEG-SEMـ٤كوبغتبـ پًٌٛ ثٝ ٤ٚمٜ ؼـ ٔٛال٣١ وٝ ت٤ّٛفثفؼاـ٢ ثب اوتفبؼٜ اق  -3
3
ا٘دبْ ٔر٣   (

 ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تبث٥ف ٔٙف٣ ٍ٘ؿاـ٘ؽ.غبَ ٌٛؼ، تب ضؽ أىبٖ ثب٤ؽ ؼاـا٢ ا٘ؽاق٠ ـ٤ك ثبٌٙؽ تب ـ٢ٚ ٤ٚم٣ٌ 

 ٘ؽ.٣ٌٔٛ ت٥ِٛٝثفا٢ پًٌٛ ؼاؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكات ٚ آ٥ِبلٞب٢ ق٤ف  ،٘ىبت فٛق

 :ٔتؽاِٚتف٤ٗ پًٌٛ ثفا٢ ت٤ّٛف ثفؼاـ٢  ٘لاSEM وٝ ثى٥بـ آوبٖ ثف ـ٢ٚ ورٙص پٌٛرً    ،اوت

 .ٌٛؼؼ٣ٞ ٣ٔ

 ( ٓ20/% 80آ٥ِبل ٘لا/ پبلاؼ٤%:)  ْپًٌٛ ثب ا٤ٗ ٔك٤ت وٝ  ،پًٌٛ ٘لا ـا ؼاـاوت ٞب٤ٚ٢م٣ٌتٕب

 وٙؽ.ـ٤كؼا٘ٝ ا٤دبؼ ٣ٔ

 :ْٚو٣ٕ اوت.  ٣ِٚ ،وٙؽثٙؽ٢ ا٤دبؼ ٣ٔؼا٘ٝ پ٣ٌٍٛ ثب ـ٤كتف٤ٗ وف 

 :ٗوٙؽؼا٘ٝ ا٤دبؼ ٣ٔاوت ٣ِٚ پ٣ٌٍٛ ؼـٌتثى٥بـ غٙث٣ ٚ ٞبؼ٢  پلات٥ . 

                                                 

1- Finger print 

1- Plasma polishing, plasma cleaning 

3- Field Emission Gun-Scanning Electron Micrscope 
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 :ثرٝ خرك ؼـ    وٙرؽ  ؼا٘ٝ ا٤دربؼ ٔر٣  ـوب٘ب ٚ ثب ِفف١ التّبؼ٢ اوت ٣ِٚ پًٌٛ ؼـٌتثى٥بـ  ٔه ٚ

 ٌٛؼ.ٔٛاـؼ غبَ ت٥ِٛٝ ٣ٕ٘

 :ٗٔرٛاؼ فّرك٢ ٚ   ا٤ىره  آ٘رب٥ِك اٌر١١    ٕٞس٥ٙٗ ث٥ِٛٛل٤ه ٚٚ  ٔٛاؼ پ٥ّٕف٢ وبق٢ آٔبؼٜثفا٢  وفث

 ٥ٌفؼ.ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٣ٔوفا٥ٔى٣ 

 ٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ:ؼٚ ـٚي ٔتؽاَٚ ثفا٢ پًٌٛ ؼاؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٌربق غٙثر٣   ٤ه  تطت ثٕجبـاٖ ؼ٣ٞؼـ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ پًٌٛ :وٌذ ٍ پاش -الف ـ٢ٚ  ٌرؽٜ ٌرتبة ؼاؼٜ   ٤ر٥٘ٛكٜ 

 ،وٌٝٛؼٞب ٣ٔثب٠ث ٌفْ ٌؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ آوبٖ ثٛؼٜ ٣ِٚ ٙؽ ثى٥بـ وف٤ٌٟٛؼ. ا٤ٗ ففآ٣ٔ٤ ا٘دبْوٙص ٕ٘ٛ٘ٝ 

 . ٌٛؼ٣ٔ ٞب٢ پ٥ّٕف٢ ٚ ث٥ِٛٛل٤هٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخت تػف٤تٌفٔبا٤ٗ 

. ٌٛؼ٣ٍٔ٘ب٘ؽٜ ٞب ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٘ت٥دٌٝٛؼ ٚ : ؼـ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ فّك ٤ب وفثٗ ؼـ غلأ ضفاـت ؼاؼٜ 1٣ٔتثخ٘ش ة(

ٚ وٙتفَ ٔرػبٔت پٌٛرً    اوتپب٥٤ٗ  ٥٘ك ٘فظ ٍ٘ىت ٣ِٞب پب٥٤ٗ ثٛؼٜ ٚؼـ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ٘فظ ٌفْ ٌؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٌٛؼ٣ٍٔٔىُ 

ثب٠رث  ا٘رؽاقٜ  . ٔػبٔت ثر٥ً اق  ثبٌؽ٣ٔ٘ب٘ٛٔتف  5تب ٘ب٘ٛٔتف 4ؼ٣ٞ ؼـ ٔطؽٚؼ٠ ٔػبٔت ٔٙبوت ثفا٢ پًٌٛ

، ٔػبٔت ثبلا٢ پًٌٛ ثب٠رث  ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ اِىتفٖٚ ثب. ؼـ ـٚي ت٤ّٛفثفؼاـ٢ ا٤دبؼ غٙب٢ ت٤ّٛف٢ غٛاٞؽ ٌؽ

 ٌٛؼ. ٣ٔ 2-5 ثٙؽغٙبٞب٢ ت٤ّٛف٢ ٔٙبثك ا٤دبؼ ثب٤ٛ٘ٝ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘ت٥دٝ  ٞب٢ اِىتفٖٚؽ ا٤دبؼ ٔٙبثٟ خؽ٤

 

 پَدس 5-2-2

 ( 3-1-5ثٙرؽ   ٔٙبثك ـٚي ٌرفش ؼاؼٜ ٌرؽٜ ؼ ـ )  پٛؼـٞب٢ فّك٢ ٔب٘ٙؽوبق٢ پٛؼـٞب٢ وفا٥ٔى٣ ـٚي آٔبؼٜ

وربق٢،  . پره اق آٔربؼٜ  ٌرٛؼ ا٘دبْ ٣ٔؼل٥مٝ  15ا٣ِ  10ؼـ قٔبٖ  ففاِٛتوبق٢ ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ آٔبؼٜ ،اوت

-ضرؿف ٔر٣  فٚلٖ ت٥٘ثب اوتفبؼٜ اق تفًٙ ٤ب خت  أبف٣ٚ پٛؼـٞب٢ ٥ٌف٘ؽ لفاـ ٣ٔؾـات ـ٢ٚ ٤ٚفف و٥ّ٥ى٣٘ٛ 

 ٌٛ٘ؽ.

 سَسپاًسَ٘ى 5-2-3

ثب ا٤ٗ تفربٚت ورٝ    ،ٌٛؼفّك٢ ا٘دبْ ٣ٔ ٞب٢ وٛوپب٘ى٥ٖٛ ٔب٘ٙؽوفا٥ٔى٣ ٥٘ك  ٞب٢وٛوپب٘ى٥ٖٛوبق٢ آٔبؼٜ 

 ٌٛ٘ؽ.ـوب٘ب ٣ٔ ؼ٣ٞ پًٌٛپه اق ٔفضّٝ ٟ٘ب٣٤ 

 ّإ فَق ًاصنواغز تالىٖ ٗا لاِٗ 5-2-4

 . ٌٛؼا٘دبْ ٣ٔ ،ـوب٘ب٣٤ ثفا٢ٍ٘ب٣٘ ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ لا٤ٝثب  4-1-5ٔٙبثك ثٙؽ  ٔٛاؼ فّك٢ ٔب٘ٙؽوبق٢ آٔبؼٜ

                                                 

1- Evaporation 
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 ّإ ًاصن پَضطٖ لاِٗ 5-2-5

ورٝ   ٌرٛؼ لا٤ٝ ٍ٘ب٣٘ ٔٛاؼ ـوب٘ب، تٛخٝ ثفا٢  5-1-5ثٙؽ ثب ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ  .ٔٛاؼ فّك٢ اوت ٔب٘ٙؽوبق٢ آٔبؼٜ

 .ٌٛؼثب ـٌٟٚب٢ ٌفتٝ ٌؽٜ ـوب٘ب  ٞب اِىتفٖٚق٤ف لا٤ٝ ضتٕبً ثفا٢ ا٘تمبَ 

 صٗستٖساصٕ هَاد پل٘وشٕ ٍ آهادُ 5-3

تف٤ٗ ا٘ٛاٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ وٝ ؼـ ثفـو٣ ٞب٢ ٥ٔىفٚورىٛح اِىتفٚ٘ر٣ ـٚثٍر٣ ٚخرٛؼ ؼاـؼ ٕ٘ٛ٘رٝ ٞرب٢        ضىبن

 ٞىتٙؽ. ق٤ىت٣پ٥ّٕف٢ ٚ 

ٝ  ٣ٔ ٌٛؼ ثفـو٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ پ٥ّٕف٢ ٚ ث٥ِٛٛل٤ه ت٥ِٛٝثٝ ٘ٛـو٣ّ  ٥ٔىفٚورىٛح ٞرب٢ اِىتفٚ٘ر٣     ثٝ ٚور٥ّ

زفا ورٝ غرلاء ثربلا     ا٘دبْ ٌٛؼ. ٤2ب ٥ٔىفٚوىٛح ٞب٢ اِىتف٣٘ٚ ـٚث٣ٍ ثب لبث٥ّت غلاء پب٥٤ٗ 1ـٚث٣ٍ ٔط٣ٙ٥

ٚ  ورٙص ترفن غرٛـؼٖ   ٔٛخرت  ٚ ؼـ ٘ت٥درٝ  ثبفت٣ ٔٛاؼ ث٥ِٛٛل٤ه ٚ پ٥ّٕف٢ ٌؽٜ ثب٠ث تػ٥ّٝ وف٤ٟ ٔب١٤بت 

. اِجترٝ ؼـ ِرٛـت٣ ورٝ أىربٖ ؼوتفور٣ ثرٝ تد٥ٟركات وفٔب٤ٍر٣ ؼـ ضر٥ٗ          ٌرٛؼ ٣ٔ ٌٙبو٣ ـ٤ػت ت٤ّٛف

 .ٌٛؼت٥ِٛٝ ٣ٔ (Cryo-SEM)اق ا٤ٗ تد٥ٟكات ، اوتفبؼٜ ثبٌؽ ٚخٛؼ ؼاٌتٝت٤ّٛفثفؼاـ٢ 

 تَدُ 5-3-1

 ٌؽٜ ثٝ ؼٚ ؼوتٝ تمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ: اـائٝؼـ ا٤ٗ ثػً ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ 

 ٔٛاؼ پ٥ّٕف٢ 

 ق٘ؽٜ، ضٍفات ٚ ٥ٌبٞبٖٔٛخٛؼات  ا٘ٛاٞ ثبفتٔب٘ٙؽ  ٔٛاؼ ث٥ِٛٛل٤ه 

-ثب٤ؽ ؼـ ٥٘تفٚلٖ ٔب٤ٟ غٛ٘ٝا٘تػبة ٣ٔ ٌٛؼ  ٤بث٣ٍٔػّٝا٢ وٝ ثفا٢ اثتؽا ٕ٘ٛ٘ٝ تٛؼٜؼـ ٔٛـؼ ٔٛاؼ پ٥ّٕف٢ 

لفاـ ٌففتٝ ٚ ٌىىتٝ ٌٛؼ.  ٥ٌفٌؽ ث٥ٗ ؼٚ فه اٌبـٜ تٛؼٜوٝ ؼـ ثػً ٔٛاؼ فّك٢  ٌٛ٘ٝ وپه ٕٞبٖ .ٌٛؼٚـ 

ٌرٛؼ. ا٤رٗ ـٚي   ثف٤ؽٜ ٌؽٜ ٚ ثفا٢ پًٌٛ ؼ٣ٞ آٔربؼٜ   ثفي،وٙص ٌىىت ثب ت٥غٝ إِبن ٤ب ؼوتٍبٜ  ثػً

٘ب٣ٌ اقوبق ٚ وبـ پفاوٙؽ٣ٌ اِىتفٖٚ ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ، ثٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼ.  ثؽ٥ُِ اـائٝ ا٘لا٠بت ث٥ٍتف  وٙٛش ٌىىت،

-5ٙبثك ثٙؽ ٔؼ٣ٞ پًٌٛ ،ٞبؼ٢ٞب٢ وفا٥ٔى٣ ٚ ٥ٕ٘ٝوبق٢ ًٕ٘ٛ٘ٝ آٔبؼٜٝ ٌؽٜ ؼـ ثػئب تٛخٝ ثٝ ٘ىبت اـاث

ٕ٘ٛ٘ٝ  اِىتف٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ثؽ١٘ ٚ ؼـ ِٛـت٣ وٝ اتّبَ ٌففتٝٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ لفاـ  ا٘دبْ ٌؽٜ 4-1

 .ٌٛؼا٤ٗ اتّبَ اوتفبؼٜ ٣ٔ ثفا٥٢ٓ ٔى٣ اق ٤ه زىت ٘مفٜ ٤ب و ،ٍٟ٘ؽاـ ثفلفاـ ٘جبٌؽ

غبـج ٌؽٖ غ٥ف ت١بؼ٣ِ ٌبق ثب٠رث  ا٥ِبف وٙتك ٌؽٜ،  3ؼوتٝف٥ّتفٞب ٚ  ٔب٘ٙؽ تٛؼٜٔتػّػُ  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝؼـ ٔٛـؼ 

ا٤رٗ ٘رٛٞ ف٥ّتفٞرب    وٝ . ؼـ ِٛـت٣ ٌٛؼٚ ؼـ ٘ت٥دٝ ثبُ٘ ٌؽٖ آقٖٔٛ ٣ٔآٖ  ٌٙبو٣ ـ٤ػتتػف٤ت وبغتبـ ٚ 

                                                 

1- Environmental SEM (ESEM) 

2- Variable Pressure SEM (VPSEM) 

3- Bundle 
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زىرت ٘مرفٜ ٚ    ثرب ثبثت وفؼٖ ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ  ثب وٙص ِبف ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ،1وفثٙبت٣ٞب٢ پ٣ّٔب٘ٙؽ تٕپ٥ّت

 ت٤ّٛفثفؼاـ٢ ٔٙبوج٣ ا٘دبْ ؼاؼ. وپه پًٌٛ ؼ٣ٞ ٘لا ٣ٔ تٛاٖ 

ٚ ورپه   ٌرؽٜ ٞب ثرب ورفثٗ پٌٛرً ؼاؼٜ    ثب٤ؽ اثتؽا ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٞب٢ ف٥ّتف اق خٙه وِّٛكثفا٢ ت٤ّٛفثفؼاـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٢ ـ٢ٚ وٙص  ؼ٣ٞ ثب وفثٗ، پًٌٛ ٘لا ثٝ ِٛـت خك٤فٜؼ٣ٞ ٘لا ا٘دبْ ٌٛؼ. ؼـ ِٛـت ٠ؽْ پًٌٛپًٌٛ

 ٌٛؼ. ا٤دبؼ غٙب٢ ت٤ّٛفثفؼاـ٢ ٣ٔ ٞب لفاـ ٌففتٝ ٚ ثب٠ثف٥ّتف ٚ ؼـ ؼـٖٚ تػّػُ

 :ت٥ِٛٝ ٥ٍٔٛؼؼٚ ـاٞىبـ ق٤ف ٛا٣٘، ضٍفات ٞب٢ ض٥ٞب ٚ وَّٛثبفت :ٔب٘ٙؽ ق٤ىت٣ٞب٢ وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝثفا٢ آٔبؼٜ

 ففآ٤ٙؽ ا٘دٕبؼ٢ 

 2ففآ٤ٙؽ تثج٥ت ٥ٕ٥ٌب٣٤ 

 وربق٢  آٔربؼٜ پفٚتىُ ت١ف٤رف ٌرؽٜ ثرٝ تفّر٥ُ ؼـ ٔٙربثٟ      ٞب٢ ق٤ىت٣ ٘جك  ٕ٘ٛ٘ٝ وبق٢ آٔبؼٜؼ٤ٍف ـٌٟٚب٢ 

 ٤بث٣ اوت. ٞب٢ ق٤ىت٣ لبثُ ؼوت ٕ٘ٛ٘ٝ

 پَدس 5-3-2

ترب ضرؽ   ٘جب٤رؽ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛؼ ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ثب٤ؽ ا٘دبْ 2-1-5ثٙؽ  وبق٢ ٘جكآٔبؼٜ ،ؼـ ضبِت ف٥ك٤ى٣ پٛؼـ

 أىبٖ ففاِٛت ٌٛ٘ؽ. 

 

 سَسپاًسَ٘ىٍ اهَلسَ٘ى  5-3-3

ا٘دبْ ٌٛؼ. 3-1-5ثب٤ؽ ٘جك ثٙؽ وبق٢ آٔبؼٜ وٛوپب٘ى٥ٖٛأِٛٛو٥ٖٛ ٚ ؼـ ضبِت ف٥ك٤ى٣   

 ّإ فَق ًاصنواغز تالىٖ ٗا لاِٗ 5-3-4

ٝ  اٌفا٤ٗ ضبِت ف٥ك٤ى٣، ؼـ   ٞب٢٘جرك اورتب٘ؽاـؼ   ٥٘ربق ثرٝ تثج٥رت ؼاٌرتٝ ثبٌرؽ اثترؽا ففآ٤ٙرؽ تثج٥رت         ٕ٘ٛ٘ر

3ٔفتجٗ
NIST  ِٜٛـت ٥ٌفؼ لاقْ وبق٢ٚ وپه آٔبؼٜا٘دبْ ٌؽ. 

 ّإ ًاصن پَضطٖ لاِٗ 5-3-5

 ا٘دبْ ٌٛؼ. 5-1-5ثب٤ؽ ٘جك ثٙؽ  ق٤ىت٣-ٞب٢ ٘بقن پ٥ّٕف٢لا٤ٝوبق٢ آٔبؼٜ

                                                 

1- Polycarbonate Template (PCT) 

2- Chemical fixation  

3- National Institute of Standards and Technology 
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 وال٘ثشاسَ٘ى       6

 SEMتضسگٌواٖٗ   وال٘ثشاسَ٘ى 6-1

ٌٛؼ، وب٥ِجفاور٥ٖٛ ثكـٌٕٙرب٣٤ آٖ اورت.    ا٘دبْ ٣ٔ ٥ِSEMجفاو٥ٖٛ ؼوتٍب٣ٞ بٟٕٔتف٤ٗ الؽا٣ٔ وٝ ثفا٢ و

ا٘دبْ ٔر٣ ٌرٛؼ.    ISO 16700ٚ ٕٞس٥ٙٗ  ASTM E766-14ث٥ٗ ا٣ِّّٕ اوتب٘ؽاـؼٞب٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثف ٘جك 

ٔطرؽٚؼ٠  ؼـ  SEMا٤رٗ ـٚي ثرفا٢ وب٥ِجفاور٥ٖٛ ثكـٌٕٙرب٣٤      ASTM E766ا٣ِّّٕ ٗث٥ ثف اوبن اوتب٘ؽاـؼ

ٝ ٥ٌف٢ ا٤ٗ ـٚي ثرفا٢  ت ا٘ؽاقٜؼل. ثفاثف وبـثفؼ ؼاـؼ 50000 تبثفاثف  10 ثكـٌٕٙب٣٤ ٞرب٢ ـا٤رح غ٥رف اق    ٕ٘ٛ٘ر

 % اوت.5وٕتف اق  SRM484ٔب٘ٙؽ  ؼٔٛاؼ ٔفخٟ اوتب٘ؽاـ % ٚ ثفا5٢اوتب٘ؽاـؼ 

 وال٘ثشاسَ٘ىاًتخاب ًؤًَ  6-1-1

، NISTٞرب٢ اورتب٘ؽاـؼ   ؼاـؼ. ٕ٘ٛ٘ٝثىت٣ٍ ا٘تػبة ١ٕ٘ٛ٘ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثٝ ثكـٌٕٙب٣٤ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ آقٖٔٛ 

NPL
ٞرب٢ اورتب٘ؽاـؼ ٔرٛـؼ اورتفبؼٜ     ٌٛ٘ؽ. ٕ٘ٛ٘ٝت٥ِٛٝ ٣ٔ SEMثفا٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙب٣٤  ٔب٘ٙؽ آٖٚ 1

 ثبٌٙؽ: ؼاـاٞب٢ ق٤ف ـا ثب٤ؽ ٤ٚم٣ٌ

 أىبٖ ا٘رؽاقٜ  ثب٤ؽٚ ؼوتٍبٜ  ٌٛؼاوتفبؼٜ ٣ٔ  2ؼـ ا٤ٗ ثػً اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ؼاـا٢ ا٢ٍِٛ ٌبْ پ٥ر-

ـا ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. ا٤ٗ اٍِٛٞب ؼـ وفاورف تّر٤ٛف ا٤دربؼ ٌرؽٜ ؼـ ثكـٌٕٙرب٣٤       پ٥را٢ٍِٛ ا٤ٗ ٥ٌف٢ 

فرفاٞٓ  ( 5)ٔٙربثك ٌرىُ   ـا  x  ٚy ٍٔػُ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ٚ أىبٖ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ؼـ ٞف ؼٚ ـاورتب٢ 

 وبق٘ؽ.٣ٔ

 

 سد هَسد استفادُ جْت وال٘ثشاسَ٘ىالگَٕ گام پ٘چ استاًذا -5ضىل 

 ٢ ثفؼاـت٤ّٛف٢ ٔٙبوج٣ ـا ؼـ ضبلات تّر٤ٛف  ٚٔٛشوٝ  ،خٙه ٔٛاؼ ثب٤ؽ ٘ٛـ٢ ثبٌؽSE  ٚBSE 

ـوبً٘ اِىتف٤ى٣ ٣ ؼاٌتٝ ٚ ثبـ٤ى١ اِىتفٚ٘پب٤ؽاـ٢ ٔٙبوج٣ ٘ىجت ثٝ  ا٤دبؼ ٕ٘ب٤ٙؽ. ٕٞس٥ٙٗ ثب٤ؽ

                                                 

1- National Physical Laboratory 
2- Pitch 
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ٝ تفخ٥طب ثب٤ؽ ثٝ  ،ٞبخٙه ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلا٣٤ ؼاٌتٝ ثبٌؽ. ٞرب٢  ورٝ ثترٛاٖ آِرٛؼ٣ٌ    ،ثبٌرؽ  ا٢ٌٛ٘ر

وفؼٖ ٕ٘ٛ٘رٝ ثب٤رؽ ٔٙربثك ؼورتٛـا١ُِٕ      ن. ثفا٢ پبؼفواضتٕب٣ِ ا٤دبؼ ٌؽٜ ثف ـ٢ٚ آٟ٘ب ـا پبن 

 ٛؼ.ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٔفالت ثٛؼ تب ٕ٘ٛ٘ٝ ؼزبـ آو٥ت ٍ٘ ؼفؤٍػُ ٌؽٜ ثفا٢ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٠ُٕ 

  ُؼ:ٌٛا٘دبْ  ق٤فٜ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ ٔٙبثك ٌفا٤ٗ ؼوبق٢ ٚ اوتفب، آٔبؼٍٜٟ٘ؽاـ٢ٔفاض  

 ٞب٢ غلاء ٚ ٤ب ؼو٥ىبتٛـ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٌٛؼ.ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ ؼـ ٔطفٝٝ -اِف

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ.  1ؼـ ٍٞٙبْ ثفؼاٌتٗ آٖ اق ؼوتىً ٚ ٤ب ا٘جفن -ة

 ٕٝ٘ٛ٘ ٌٛؼ: دبؼا٤ٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف ثب٤ؽ ٞب ٤ه خؽَٚ ثفـو٣ ٚ اـق٤بث٣ 

 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝثبقـو٣ ز٣ٍٕ ٚ ٥ٔىفٚوىٛپ٣ آِٛؼ٣ٌ -اِف

 ٔمب٤ى١ ت٤ّٛف٢ ٥ٔىفٚوىٛپ٣ ١ٕ٘ٛ٘ ٔفخٟ ضبَ ضبٔف ثب ١ٕ٘ٛ٘ ٔفخٟ ا٥ِٚٝ -ة

 ٞب٢ ٔفخٟ ؼ٤ٍفاـق٤بث٣ ٚ تب٥٤ؽ ؼٚثبـ٠ ١ٕ٘ٛ٘ ٔفخٟ ثب اوتفبؼٜ اق ٕ٘ٛ٘ٝ -ج

 سٍش آصهَى   6-1-2

 ٍٜٟ٘ؽاـ ؼوتٍبٜ ٔطىرٓ  آٔبؼٜ ٌؽٜ ثب٤ؽ ثف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٕ٘ٛ٘وبق٢ ؼاـ٘ؽ، ؼـ ٔٛاؼ٢ وٝ ٥٘بق ثٝ آٔبؼ

ثفا٢ ا٘دبْ آقٔرٖٛ ثب٤رؽ اثترؽا ٔطفٝرٝ ـا      ب ٔبٟ٘ اق ِفقي ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ض٥ٗ ا٘دبْ آقٖٔٛ ٌٛؼ.ت ٌٛؼ

ثٝ . ا٤ٗ ٔؽاـٞب ثب٤ؽ ؼفوـا غبٔٛي  3ـٚثًٚ زفغً  2. وپه ٔؽاـٞب٢ تّط٥ص ا٘طفافؼفوغلاء 

 خؽاٌب٘ٝ وب٥ِجفٜ ٌٛ٘ؽ. ٘ٛـ

  ٕٝ٘ٛ٘ ثب٤ؽ ِفف ؼـخٝ ثبٌؽ. ٤ه ـٚي ثفا٢ وٙتفَ ٠ٕرٛؼ ثرٛؼٖ ٔطرٛـ    ؼـ ـاوتب٢ افم٣ ا٘طفاف

فٛوٛن )ٚٔرٛش(   ٣٤X  ٚY ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ـاوتب٢ خب ثٝ خبثب وٝ  ،٣ ثف ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ اوتثبـ٤ى١ اِىتفٚ٘

 ت٤ّٛف تغ٥٥ف٢ ٘ىٙؽ. 

  فب١ِّ وبـ٢، ِٚتبل ٌتبة ٚ ثكـٌٕٙب٣٤ ٥٘ك ثب٤ؽ ٔٙبثك ٜ ؾورف ٌرؽٜ ؼـ ـٚي    ؼوتٛـا١ُِٕ ؼورتٍب

 ت٥ٝٙٓ ٌٛ٘ؽ. ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفا٢ ا٘دبْ آقٖٔٛ، آق٣٘ٛٔ

 ٔؽاـ ِٙك ثرٝ ضرؽالُ ـورب٘ؽ.    وفؼٖٔفتجٝ غبٔٛي  3ا٣ِ  2ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ ِٙكٞب ـا ثب٤ؽ ثب  پىٕب٘ؽ 

 وٝ فٛوٛن ت٤ّٛف ا٤دبؼ ٌؽٜ تغ٥٥ف٢ ٘ىٙؽ. ،٤بثؽا٤ٗ ٔفضّٝ تب قٔب٣٘ اؼأٝ ٣ٔ

  ٍٔػُ ؼـ ضبِت فٛوٛن لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ. وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثب فب١ِّ ١ٕ٘ٛ٘ت٤ّٛف 

                                                 

1- Tweezer 

2- Tilt correction 

3- Scan rotation 
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 ٜ٥ٌف٢ ثف ٔطٛـٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ زفغب٘ؽٜ ٌٛؼ تب اٍِٛٞب٢ ا٘ؽاقx  ٚy   ٔٙٙجك ٌٛ٘ؽ. ٞفٌك ٘جب٤رؽ اق

ٔٛخت ا٤دبؼ ٕٔىٗ اوت . ا٤ٗ وبـ ٌٛؼزفغً ثفا٢ زفغً ت٤ّٛف اوتفبؼٜ  و٥ىتٓ اِىتف٥٘ٚى٣

 ٌٛؼ.٥ٌف٢ ؼـ ت٤ّٛف ٚ غٙب ؼـ ا٘ؽاقٜ ا٠ٛخبج

 ٕٝ٘ٛ٘ ثب اوتفبؼٜ اق پب٤رٝ ٚ   1اٍِٛ وٝ ٘مبٖ ٍٔػُ ،ٌٛ٘ؽ خبثٝخب ا٢ٌٛ٘ٝوب٥ِجفاو٥ٖٛ ثب٤ؽ ثٝ ٞب٢

٠لا٤ٓ ٔٙٙجك ٞف ؼٚ ِج١  ،ٌٛؼت٥ِٛٝ ٣ٔ% ت٤ّٛف ـا پًٌٛ ؼٞٙؽ. 90ثٝ ٥ٔكاٖ  x  ٚyٞب٢ وٙتفَ

 ٍٔػُ ثبٌٙؽ. ٌٛ٘ؽٜ ثف ِفطٝ ٕ٘ب٤ً

 وال٘ثشاسَ٘ى آًالَي تصاٍٗش     6-1-3

  ثفا٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ آ٘بِٛي تّب٤ٚفSEM    اثتؽا ثب٤رؽ ٔمرؽاـD      فٛاِرُ وربغتبـ تىرفاـ ٌرٛ٘ؽٜ ؼـ(

ٗ  x  ٚy( ؼـ ٞف ؼٚ ـاوتب٢ 3ا٢ٍِٛ پ٥ر ٔٛخٛؼ ؼـ ٌىُ   5/0ورً ثرب ؼلرت    ـا ثب اوتفبؼٜ اق غر

٥ٌرف٢ ثب٤رؽ ؼـ   غٗ ثٛؼ٘رؽ، ا٘رؽاقٜ  ٠لا٤ٓ ٔٙٙجك ٌٛ٘ؽٜ ٞب٢ . اٌف ٍ٘ب٘ٝوفؼ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٔتف ٣ّ٥ٔ

ؼـخرٝ   90ورٝ   ،ٞرب لاقْ اورت  ؼـ ثفغ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٙبثفا٤ٗ، .ٞب ا٘دبْ ٌٛؼـاوتب٢ ٠ٕٛؼ ثف ا٤ٗ ٍ٘ب٘ٝ

 زفغً ا٘دبْ ٌٛؼ.

  ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٚ ورپه ؼـ ٘ىرجت ور٥ٍٙبَ ثرٝ     ق٤ف ثكـٌٕٙب٣٤ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٝ ٗ ٚ  ٘ٛفر  تجرب٤

٣ ؼاؼٜ ٌرٛؼ ترب   قٔربٖ وربف  ٘رٝ  ٥ٌف٢ ثب٤ؽ ثٝ ٕ٘ٛٔٙبوت اق ٕ٘ٛ٘ٝ ت٤ّٛف ٌففتٝ ٌٛؼ. لجُ اق ا٘ؽاقٜ

 تغ٥٥فات اث١بؼ٢ ٘ب٣ٌ اق ضفاـت ٚ ـ٘ٛثت ثٝ ضؽالُ غٛؼ ثفوؽ.

 ٔمؽاـD  ُثبٌؽ تب اثفات ٘ب٣ٌ اق ا٠ٛخبج ثٝ ضؽالُ غٛؼ ثفورؽ. اٌرف اٍِرٛ     ٔتف٣ّ٥ٔ 10ثب٤ؽ ضؽال

٥ٌف٢ ثب٤ؽ ضرؽالُ  غ٣٘ٛٙ ؼاٌت وٝ َ٘ٛ ٤ب ٠فْ آٟ٘ب ث٥ً اق َ٘ٛ ٤ب ٠فْ ت٤ّٛف ثٛؼ، ا٘ؽاقٜ

 (.6)ٔٙبثك ٌىُ  ىفاـ ٌٛؼثبـ ؼ٤ٍف ت 3ثفا٢ 

 ًففَٔٛاق  ثكـٌٕٙب٣٤ وپه ٔدؽؼا  
 

  
 ؼ.ٌٛٔطبوجٝ ٣ٔ    

   ٝٙؼـ ا٤ٗ ـاثCS  ٚCF  ٞىتٙؽ.3ٚ فبوتٛـ تجؽ٤ُ 2ٌؽٜ ٌٛا٣ٞثٝ تفت٥ت فب١ِّ 

اوتب٘ؽاـؼ )ٞف ٌجىٝ( ؼـ ا٤ٗ فبِّٝ لبثُ ت٥١ر٥ٗ   ا٘ؽاق٠ٚ  D ١ٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ فبِّثب تٛخٝ ثٝ ت١ؽاؼ ٌجىٝ CS-1 ٗادآٍسٕ

 اوت.

ٌرٛؼ. ؼـ  )٥ٔىفٚٔتف ٤ب ٘ب٘ٛٔتف( اورتفبؼٜ ٔر٣   CS)ثف ضىت ٥ّ٥ٕٔتف ( ثٝ ٔم٥بن  Dثفا٢ تجؽ٤ُ ٔم٥بن  CF-2ٗادآٍسٕ

 غٛاٞؽ ثٛؼ. 1000000ٚ  1000ثٝ تفت٥ت  CFتجؽ٤ُ ٥ّ٥ٕٔتف ثٝ ٥ٔىفٚٔتف ٚ ٤ب ٘ب٘ٛٔتف، 

 اوت. SEMـٚي وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙب٣٤ ثفا٢  ؼٞٙؽ٠ ٍ٘بٖ 6ٌىُ

 

                                                 

1- Fiducial 

2- Certified spacing 

3- Conversion factor 
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 ه٘ىشًٍٖ( ٍٗفش 10ّإ تصَٗش اص ًؤًَ گشٗذداس )تا هشتغ .SEMسٍش وال٘ثشاسَ٘ى تضسگٌواٖٗ تشإ  - 6ضىل 

 اص استفادُ تا. است ضذُ تِْ٘ ٍلت و٘لَ 3 ٍلتاط ٍ ه٘ل٘وتش 26 واسٕ فاصلٔ دس تشاتش 700 تضسگٌواٖٗ دس س٘لس٘وٖ

 ل٘دل تِ ًوًَِ يٗا لزا. است آهذُ دست تِ 627 3  ٍ 620 2  تشت٘ة تِ x ٍ y ساستإ دس تضسگٌواٖٗ سٍش اٗي

 .است استاًذاسد ٕاًوًَِ ،ٖاسو ٖٗتضسگٌوا تا تفاٍت يّ٘وچٌ ٍ ساستا دٍ دس ٖٗتضسگٌوا تفاٍت

 

 ت٘اى ًتاٗج 6-2

 ق٤ف ثبٌؽ: ٔٛاـؼؼـ ثف٥ٌف٘ؽٜ ثب٤ؽ  ٌكاـي ٘تب٤ح ضبُِ اق آقٖٔٛ

 ٖ٠ٙٛا 

 ٜ٘بْ ٚ آؼـن آقٔب٤ٍٍب 

 ٜ٥ٌف٢ٔفخٟ اوتب٘ؽاـؼ ـٚي ا٘ؽاق 

 ٜ٘بْ ٚ ٍٔػّبت ؼوتٍبٜ وب٥ِجفٜ ٌؽ 

 ٜ٘بْ ٚ ٍٔػّبت ٕ٘ٛ٘ٝ وب٥ِجفاو٥ٖٛ اوتب٘ؽاـؼ ٔٛـؼ اوتفبؼ 

  ْوبـثف٘ب 

 ٖٛقٔبٖ ٚ تبـ٤ع وب٥ِجفاو٥ 

 ( ٌفا٤ٗ وبـ٢؛ ِٚتبلkV( فب١ِّ وبـ٢ ،)WDضبِت ت٤ّٛف، ثكـٌٕٙب٣٤ ا٠ٕب٣ِ ،) 

  ٌفا٣ٙ٤ وٝ ٕٔىٗ اوت وب٥ِجفاو٥ٖٛ ـا تطت تبث٥ف لفاـ ؼٞؽ.وب٤ف 
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  ثكـٌٕٙب٣٤ ؼـ ٞف ؼٚ ـاوتب٢x  ٚy 

 غٙب٢ ٘ىج٣ ثكـٌٕٙب٣٤ 

 SEMوال٘ثشاسَ٘ى تضسگٌواٖٗ دّٖ جذٍل گضاسش-7جذٍل 

 

ٞب، وب٤ٝ افتبؼٖ ثرف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘رٝ، تغ٥٥رفات    ثب ِجٝ ٞب اِىتفٖٚوًٙ ثف ٞٓ "بٞب٢ ٔٛثف ثف ا٤ٗ ـٚي ٘ب٣ٌ اق ٙغ

٥ٌف٢ ثبٌٙؽ. وب٤ف ٠ٛأُ ٔٛثف ثف غٙب٢ ا٘ؽاق٣ٜٔ "ٚ ِٚتبل وبـ٢ تجب٤ٗاث١بؼ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘تػبة ضبِت ت٤ّٛف٢، 

٥ٌرف٢ غٙرب، ٔطبورج١    ؾوف ٌؽٜ اوت. اِجتٝ ٥١ٔبـ ـا٤ح ثرفا٢ ا٘رؽاقٜ   ASTM E766 اوتب٘ؽاـؼ Aؼـ پ٥ٛوت 

ٌرٛؼ. ؼـ ا٤رٗ ـاثٙرٝ    ت٥٥١ٗ ٣ٔ 1ففَٔٛ ٥ٌف٢ اق اوت. ثف اوبن ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، ؼلت ا٘ؽاقٜ Dغٙب٢ ٘ىج٣ 

delta   ث٥ٍتف٤ٗ غٙب٢ ٕٔىٗ ثفا٢D .ثٝ ٘ٛـ ٔثبَ  اوتdelta  ًت٥ّ٥ٕٔتف او 5/0ثفا٢ غٙى: 

 

ؼلت  (1ففَٔٛ)    
     

 
 

٘جرك ا٤رٗ   ؾورف ٌرؽٜ اورت.     ISO 16700ـٚي ٍٔبثٝ ؼ٤ٍف٢ ثفا٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙرب٣٤ ؼـ اورتب٘ؽاـؼ   

1ٔٛخٛؼ ثف ـ٢ٚ  پ٥راٍِٛٞب٢ ، ٔجٙب٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙب٣٤اوتب٘ؽاـؼ، 
CRMؼـ ٘ٝف ٌففتٝ ٣ٔ ٌٛؼ. ا٤ٗ  ٞب

ٝ  CRMٔٛخٛؼ ثف ـ٢ٚ اٍِٛٞب٢ پ٥ر  ا٢ ٚ ٞب ٕٔىٗ اوت ثٝ وٝ ِٛـت ٌف٤ؽ ٔت١بٔؽ، آـا١٤ غ٣ٙ، آـا٤ر١ ٘مٙر

                                                 

1- Certified Reference Material 

 ت٥ٔٛطبت keV 2 keV 5 keV 10 keV 20  ِٚتبل ٌتبة

          WD ثكـٌٕٙب٣٤

 10          

 20          

 30          

 10          

 20          

 30          

 10          

 20          

 30          

   ؼوتٍبٜ

   وبـثف

   تبـ٤ع
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ٍ٘ربٖ ؼاؼٜ ٌرؽٜ    7ـٚي اوتب٘ؽاـؼ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙب٣٤ ٚ  ٔم٥بن ؼـ ٌرىُ  ثبٌٙؽ. غ٣ٙ–ا٢آـا١٤ ٘مٙٝ

 اوت.

 

 وال٘ثشاسَ٘ى تضسگٌواٖٗ ٍ  هم٘اس ٍش استاًذاسدس -7ضىل 

 

-ٔطبورجٝ ٔر٣   x  ٚyؼٚ ث١ؽ  ٞف ت١ف٤ف ٚ ثفا٢ 2ففَٔٛ ثب اوتفبؼٜ اق  ٚ َ٘ٛ ٚال٣١ ثف ا٤ٗ اوبن ثكـٌٕٙب٣٤

 ؽ. ٌ٘ٛ

   (2ففَٔٛ)
 

 
                 

 

 
 

 وٝ ؼـ آٖ : 

D  ُِ؛ٞب ؼـ ت٤ّٛفپ٥ر ا٢ٍَِٛ٘ٛ فٛا 

d  ُِ؛ٚال٥١تؼـ ٞب پ٥ر ا٢ٍَِٛ٘ٛ فٛا 

 .ثبٌٙؽ٥٘ك فٛوٛن ث٥بٖ ٌؽٜ ثفا٢ ت٤ّٛف ؼـ آٖ ضبِت ٣ٔ     

ٍ٘بٖ اق ٠ؽْ  ،آٔؽ ؼوتثٝ اٌف ٔمبؼ٤ف ثكـٌٕٙب٣٤ ثفا٢ ؼٚ ـاوتب ٔتفبٚت ثٛؼٜ ٚ ث٥ً اق ضؽ ٔدبق ٔٛـؼ ا٘تٝبـ 

 ا٘دبْ ٌٛؼ. ؼٚثبـٜؼاـؼ ٚ ت٥ٕٝٙبت ؼوتٍب٣ٞ ثب٤ؽ  ؼوتٍبٜ ا٘ٙجبق ٔطٛـ٢

ـا ثفا٢ ث٥بٖ ٥ٔكاٖ غٙب٢ ٘ىج٣ ثكـٌٕٙب٣٤ ـا ٔطبورجٝ ٚ ٌركاـي    4ٚ  3ففَٔٛ ٞب٢تٛاٖ ثب تٛخٝ اٌىبَ ٣ٔ

 .وفؼ

                 (3ففَٔٛ)
 

 
 

    (4ففَٔٛ)
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آٔؽٜ، ثكـٌٕٙب٣٤ ث٥بٖ ٌؽٜ ثفا٢ ؼوتٍبٜ  ؼوتثٝ ثٝ تفت٥ت ثكـٌٕٙب٣٤    ٚ     ،      ،وٝ ؼـ ا٤ٗ ـٚاثٗ، 

 ثبٌٙؽ.ٚ ؼلت ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بن ٚ ثكـٌٕٙب٣٤ ٣ٔ

ترب   5/0ؼـ ـ٘ح  SRM 484gٔٛاؼ ٔفخٟ پ٥ٍٟٙبؼ٢ ثفا٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙب٣٤ ٌبُٔ ف٤ُٛ ٘لا٢ ٌف٤ؽؼاـ 

ٚ  5، 2، 1 ٔطرؽٚؼ٠ ؼـ  ٥ٔIMS-HR94 175-04ىفٚٔتف ٚ ٥٘ك   3000تب  2/0و٥ّ٥ى٣٘ٛ  تفا٥ٔ١ٌىفٚٔتف ٚ  5

 ثبٌٙؽ.٥ٔ٣ٔىف٣٘ٚ  10

 گ٘شٕتؼ٘٘ي ػذم لغؼ٘ت اًذاصُ سٍش 6-3

ٞرب٢  ترٛاٖ ِرطت وب٥ِجفاور٥ٖٛ ا٘دربْ ٌرؽٜ ـا ثرب اورتفبؼٜ اق ـٚي       ٔر٣  ،ث١ؽ اق وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚ ا٘دبْ آقٖٔٛ

( ٍ٘ربٖ ؼاؼٜ ٌرؽٜ اورت. اٌرف     8) ترب ( 5) ففَٔٛ ٞب٢ثب اوتفبؼٜ اقٞب . ٤ى٣ اق ا٤ٗ ـٚيوفؼاوتب٘ؽاـؼ ثفـو٣ 

٥ٌف٢ ـٚ٘ؽ ا٘دبْ آقٔرٖٛ ـا ثرف اوربن ا٤رٗ     ِطت ا٘ؽاقٜ ،ؼٛا٘دبْ ٌؾ٤ُ  1اـ خف٤بٖؼ٥ٕٛ٘جفاو٥ٖٛ ٔٙبثك وبِ

 ؼٞؽ.ٍ٘بٖ ٣ٔ ٕ٘ٛؼاـ

                                                 

1- Flowchart 
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    (6ففَٔٛ)
   

  
 

    
   ٌكاـي

  

   
 

 ق٤ف ثفلفاـ ثبٌؽ: فف٥ٌَٛٔف٢ ثب٤ؽ ا٘ؽاقٜ تب٥٤ؽثفا٢ 

|          | (7ففَٔٛ)   √              

٥ٌف٢ پره  ٞب٢ ضبُِ اق ا٘ؽاقٜؼـ ا٤ٗ ـاثٙٝ ثٝ تفت٥ت ٠جبـتٙؽ اق :٠ؽْ ل٥١ٙت      ،     ،      ،    

 ٞب٢ ٔتٙبٜف ثب آٟ٘ب.ٚ ا٘ؽاقٜ ٔبؼٜؼـ ٌٛا٣ٞ ٌؽٜ  ث٥بٖاق وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚ ٠ؽْ ل٥١ٙت 

 ق٤ف ثفلفاـ ثبٌؽ: ففَٔٛوبق٢ ٥٘ك ثب٤ؽ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚ آٔبؼٜپه اق 

|           | (8ففَٔٛ)   √               

                       (5ففَٔٛ)
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٥ٌف٢ په ٞب٢ ضبُِ اق ا٘ؽاقٜؼـ ا٤ٗ ـاثٙٝ ثٝ تفت٥ت ٠جبـتٙؽ اق :٠ؽْ ل٥١ٙت       ،      ،      ،     

 ٞب٢ ٔتٙبٜف ثب آٟ٘ب.وبق٢ ٚ ا٘ؽاقٜاق وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚ آٔبؼٜ

 تثاٗي تصَٗش دس ه٘ىشٍسىَج الىتشًٍٖ سٍتطٖ ٔتٌظ٘ن تٌْ٘      7

 ٖتاسٗىٔ الىتشًٍٗاتٖ هطخصِ     7-1

. ا٤رٗ  ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ ASTM E986اوتب٘ؽاـؼ ٘جك  ـ ٥ٔىفٚوىٛح اِىتف٣٘ٚ ـٚث٣٣ٍ ؼثبـ٤ى١ اِىتفٚ٘ثفـو٣ 

ً ثفاثف ثب لبث٥ّت  50000ا٣ِ  ٣1000 ـٚي آقٖٔٛ ثٝ ٥ٔىفٚوىٛپ٣ ثب ثكـٌٕٙب٤ غٙر٣ ٔرٛاؼ ٚ لبث٥ّرت     ـٚثر

 .ت٤ّٛف( تجب٥٘ٗ٤بق ؼاـؼ )خٟت ت٥ٝٙٓ ث١ٙ٥ٟ  Yـاوتب٢ ٔطٛـ  ٌىُ ؼـت٥ِٛؽ ا٘طفاف ٔٛخ٣

 هشجغ هَاد  7-2

( 111ٚ ٤ب ِج١ ٌىىرت ٤ٚفرف ٘ربقن ور٥ّ٥ى٣٘ٛ ؼـ ِرفط١ )      SRM2069Bثفا٢ ا٤ٗ ـٚي آقٖٔٛ اوتفبؼٜ اق 

   ً ؼٞر٣ ٚ ٤رب   ت٥ِٛٝ ٌؽٜ اوت. ٔٛاؼ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ا٤ٗ ـٚي آقٖٔٛ ثب٤ؽ غ٥فٔغٙب٥٘ى٣ ثرٛؼٜ ٚ ثرٝ پٌٛر

 ٣ ثب ٔبؼّٜ ثب٠ث ا٘طفاف آٖ ٍ٘ٛؼ. ثبـ٤ى١ اِىتفٚ٘وًٙ ثفٞٓوبق٢ وٙط٣ ٥٘بق ٘ؽاٌتٝ ثبٌٙؽ. ٕٞس٥ٙٗ آٔبؼٜ

 آصهَى سٍش 7-3

 ٌٛؼ وٝ ت٥ِٛٝ ٣ٔ ،آِٛؼ٣ٌ ثبٌؽ ٚ ؼـ ِٛـت آِٛؼ٣ٌ اضتٕب٣ٌِٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ ٠بـ٢ اق ٞف  وٙص

 .ٌٛؼٕ٘ٛ٘ٝ ت٤ٛ١ٓ 

  وٝ  ٥ٞر ِفق٣ٌ ٘ؽاٌتٝ ثبٌؽ. ٍٟ٘ؽاـ لفاـ ٥ٌفؼـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ثٝ ٌٕٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ 

 ٌٛؼ. ا٘دبْ 6ثٙؽ  وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙب٣٤ ٔٙبثك 

  ٖثٝ ٔطف١ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ غلاء٥ٔكاmbar
ٓ ترب اق   ثفوؽ33/1  4-10 ً ثرفٞ ثبـ٤ىر١  ثرب   اتٕىرفف  ورٙ

 ٣ خ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ.اِىتفٚ٘

  ٖضرؽٚؼ   ٚ ِٙكٞب اِىتف٣٘ٚ ٚ ت١بؼَ ؼٔب٣٤ ٥ٔبٖ تفًٙٚ غلاء  ى٥٘ٚ٣اِىتف و٥ىتٓثفا٢ پب٤ؽاـ ٌؽ

 ٚ ِٙكٞب ثفلفاـ ٌٛؼ. اِىتف٣٘ٚ ت١بؼَ ؼٔب٣٤ ٥ٔبٖ تفًٙؼل٥مٝ قٔبٖ ؼاؼٜ ٌٛؼ تب  30

  ًتب ضؽ ث١ٙ٥ٍ٥  ٌتبةِٚتبل ثب افكا٤(keV30،)  ًٞورٓ  ٥ّ٥ٕٔترف  10 تب 5 ثٝفب١ِّ وبـ٢ ـا وب ،

ٚ افكا٤ً قٔبٖ ـٚثً، ٣ٔ تٛاٖ  لؽـت تفى٥ره ـا   1وفؼٖ ا٘ؽاقٜ لٙف ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ ث٥ٍتف٤ٗ ضبِت ـوب٘ؽ.
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  ٕ٘ب٥٤ؽثفـو٣  اِىتف٣٘ٚ ٚ ا٘ٙجبق ٔطٛـ٢ آٖ ثب تفًٙ و٥ٙؽ 1اٌجبٞ ـٌت١ تفًٙ اِىتف٣٘ٚ ـااثتؽا .

 تب و٥ىتٓ پب٤ؽاـ ٌٛؼ. ؽٜوپه قٔبٖ ؼاؼٜ ٌ

  ـٚي و٥ٙرؽ  ٔفتجٝ ـٌٚٗ ٚ غربٔٛي  3تب  2ٔؽاـٞب٢ ِٙك ـا  ٔغٙب٥٘ى٣، پىٕب٘ؽثفا٢ وبًٞ اثف .

ثٝ ثبلاتف اق ضرؽ وربـ٢ ٚ ورپه ثرٝ      اثتؽاوٝ ٣٘ آٖ خف٤بٖ  ،اوت پىٕب٘ؽؼ٤ٍف ا٤دبؼ ٤ه ضّم١ 

 .ـوب٘ؽٜ ٌٛؼؼ٠ وبـ٢ ؼوتٍبٜ تف اق ضؽ وبـ٢ ٚ ؼـ ٟ٘ب٤ت ثٝ ٔطؽٚٔمؽاـ٢ پب٥٤ٗ

 ٝوٕترف٤ٗ   لرؽـت تفى٥ره  تف٤ٗ وٝ ث٥ٟٙٝ وت٥ٍٕبتٛـٞب ٘ٛـ٢ ت٥ٝٙٓ ٌٛ٘ؽآٚ  ٞبٞب٢ ِٙكؼـ٤س ٚ

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ. SEثبلاتف، اق ضبِت  لؽـت تفى٥هٌٛؼ. ثٝ ؼ٥ُِ ا٠ٕبَ  ا٤دبؼآوت٥ٍٕبت٥ىٓ 

  ٌُٛؼ٣ٔ ؼٚ ٘مٙٝ ا٘تػبة 5وپه ٔٙبثك ٌى. 

 

 SEMّا دس تصَٗش اًتخاب لثِ -5ضىل

 ٜوٝ ؼـ ضبِت فٛوٛن ت٤ّٛف، ا٘تمبَ  ا٢ ثبٌؽث٥ٍتف٤ٗ ثكـٌٕٙب٣٤ ثب٤ؽ ثٝ ا٘ؽاق ٗ ِجر١ افمر٣    تجرب٤

 ٔتف ثبٌؽ. ٣ّ٥ٔ 5وف٥ؽ ثٝ و٥بٜ ؼـ ت٤ّٛف زبح ٌؽٜ ضؽالُ 

 لفاـ  ٕ٘ب٤ٍٍف ؼـ ٔفوك ـٚثًوٝ ِج١ ٔٛـؼ ٘ٝف ٠ٕٛؼ ثف ـاوتب٢ افم٣  ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛـ٢ زفغب٘ؽٜ ٌٛؼ

 ٥ٌفؼ.

  و٥ٙؽثب٥٘ٝ( ت٥ٟٝ  60ـا اق ِجٝ )ؼـ ٔؽت ضؽالُ )تجب٤ٗ(  2غٗ اثفٔٙبثك ٌىُ ٤ه ت٤ّٛف . 

                                                 

1- Saturate 

2- Line-trace 
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  ث٥ٍ٥ٙٝ ٚ و١ٙ٥ٕy  ُـا ٍ٘ربٖ ٔر٣   1ِج١ وبُٔ تجب٤ٗت٥٥١ٗ ٌٛؼ ٚ تفبٚت ا٤ٗ ؼٚ ٔمؽاـ 6ؼـ ٌى-

-ٔر٣  ثٝ ٚوYّٝ٥ٔٛل٥١ت ٔطٛـ ، yٚ ٔمبؼ٤ف ث٥ٍ٥ٙٝ ٚ و١ٙ٥ٕ  ق٤فففَٔٛ ٞب٢ ؼٞؽ. ثب اوتفبؼٜ اق 

 آ٤ؽ.

(         )               (9ففَٔٛ)         

(         )               (10ففَٔٛ)        

 

 Y هَلؼ٘ت هحَس  ٍ لثٔ واهل تثاٗي،Yتؼ٘٘ي ت٘طٌِ٘ ٍ ووٌ٘ٔ  - 6ضىل 

 ُٔمؽاـ  ،ٔٙبثك ٌىD  )ٜثب)ثف ضىت ٥ّ٥ٕٔتفؼـ ت٤ّٛف زبح ٌؽ𝛾 ٜٔمؽاـ  ٌٛؼ.٥ٌف٢ ٣ٔا٘ؽاقD 

 ثبٌؽ.ٔتف ٣ّ٥ٔ 4 تب 2ثب٤ؽ ث٥ٗ 

  په اق وٝ ثبـ  ٚ ٔتٛوٗ آ٥ٌٖف٢ ٌؽٜ ا٘ؽاقٜ وبـا٣٤ق٤ف ٔمؽاـ پبـأتف  ففَٔٛوپه ثب اوتفبؼٜ اق

 آ٤ؽ.٣ٔ ثٝ ٚو٥ّٝتىفاـ

 (11ففَٔٛ) 

    
10

6

 
 

 (12ففَٔٛ) 
ٔتٛوٗ   

 1  2  3

3
 

  

 ٌٛ٘ؽ:ق٤ف ٣ٔ ٔٙبثٟ غٙب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ا٤ٗ ـٚي ١ٕٔٛلا ٌبُٔ ٔٛاـؼ

                                                 

1- Full edge contrast 
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 آصهَىًتاٗج  ت٘اى      8

 ق٤ف ثبٌؽ: ٔٛاـؼؼـ ثف٥ٌف٘ؽٜ ثب٤ؽ  قٖٔٛ٘تب٤ح ضبُِ اق آٌكاـي 

 ٖآقٖٔٛ ٠ٙٛا 

 قٖٔٛا٘دبْ آ تبـ٤ع 

 ٜ٘بْ ٚ آؼـن آقٔب٤ٍٍب 

  ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜٔفخٟ اوتب٘ؽاـؼ ـٚي 

 ٜ٘بْ ٚ ٍٔػّبت ؼوتٍبٜ وب٥ِجفٜ ٌؽ 

  ْوبـثف٘ب 

 ٖٛقٔبٖ ٚ تبـ٤ع وب٥ِجفاو٥ 

 ٞبٛ٘ٝآقٔ ٍٔػّبت 

 ٜٔٞب٥ٌف٢ ٌؽٜ ٚ ٔتٛوٗ آٖمبؼ٤ف ا٘ؽاق 

  ثكـٌٕٙب٣٤x  ٚy  ٖٚٛوب٥ِجفاو٥ 

  آٔؽٜ ثٝ ٚو٠ّٝ٥ؽْ ل٥١ٙت ٘تب٤ح 

 ٌفا٤ٗ وبـ٢: ( ِٚتبلkV( فب١ِّ وبـ٢ ،)WDضبِت ت٤ّٛف ،) ثكـٌٕٙب٣٤  ثفا٢ 

  ٞٛ٘اوتفبؼٜ ٌؽٜ آٌىبـوبق  :SE  ،BSE ،EDS،EBSD ،WDS ،CL  ٚEBIC 

  تطت تبث٥ف لفاـ ؼٞؽ ـا آٔؽٜ ؼوتثٝ ٘تب٤ح ٚ وب٥ِجفاو٥ٖٛٞف ٠ب٣ّٔ وٝ ٕٔىٗ اوت 

 غٙب٢ ٘ىج٣ ثكـٌٕٙب٣٤ 

  ٕٞفاٜ ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بن ثجت ٌؽٜ ثٝتّب٤ٚف 

  ثفا٢ آقٖٔٛ لٍّّٝٔػّبت( ِٚتبل ٚ قا١٤ٚ ا٘طفاف ،EDS) 

 ٠ؽْ ل٥١ٙت % ٠بُٔ

 10 (M)ثكـٌٕٙب٣٤

 2 ٞبوبـثف٥ٌف٢ تفبٚت ؼـ ا٘ؽاقٜ

D 2 

 11 وُ
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 )ٗ٘تب٤ح ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ )ٔمبؼ٤ف و٥ٕٙٝ، ث٥ٍ٥ٙٝ ٚ ٔتٛو 

 ؾوف ٌرٛؼ ؼـ ٌكاـي ثب٤ؽ  ٥٘ك ٌٙبو٣ ـ٤ػت٘ٛٞ  ،ؼـ ضبِت ف٥ك٤ى٣ پٛؼـ ثبٌؽ ؼـ ِٛـت٣ وٝ آ٘ب٥ِك ا٘دبْ ٌؽٜ

  .ٌؽٜ اوت( اـا٤ٝ ؼـ پ٥ٛوت ة ٌٙبو٣ ـ٤ػت)ت٥٥١ٗ 



 1395:  21259واسٓ اٗشاى ض هلٖاستاًذاسد 

   

44 

 

 پَ٘ست الف

 (آگاّٖ دٌّذُ )

 SEMتا استفادُ اص  گ٘شٕ ضخاهت پَضصاًذاصُ

ً   ثٝ ـٚي آقٖٔٛ اوتب٘ؽاـؼ ا٘رؽاقٜ  ASTMB748 – 90اوتب٘ؽاـؼ  ٞرب اغتّربَ ؼاـؼ.   ٥ٌرف٢ ٔرػبٔت پٌٛر

ورٝ  ٠ٛا٣ّٔ ٘ب٘ٛٔتف ؼاٌتٝ ثبٌؽ.  50ثب٤ؽ لؽـت تفى٥ه وٕتف اق  ،٥ٔىفٚوىٛح ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفا٢ ا٤ٗ آقٖٔٛ

 :اوتٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف  ،٥ٌف٢ ٔػبٔت تبث٥ف ٥ٍٔؿاـ٘ؽثف ا٘ؽاقٜ

 غحصتشٕ س 1 -الف

-ٌٛؼ. ا٤ٗ ٔٛٔٛٞ ا٘رؽاقٜ ٣ٔ ٔطُ اتّبَاٌف وٙص پًٌٛ ٚ ٤ب ق٤فلا٤ٝ قثف ثبٌؽ، ٔٛخت غ٥ف٤ىٙٛاغت٣ پ٥ٛ٘ؽ 

 ؼٞؽ.ا تطت تبث٥ف لفاـ ٣ٔـ٥ٌف٢ ٜ ٚ ؼلت ا٘ؽاقٜوفؼ٥ٌف٢ ـا ؼٌٛاـ 

 1ت٘ضٕ سغح همغغ 2 -الف 

ٚال٣١ غٛاٞؽ  ا٘ؽاق٥ٌ٠ف٢ ٌؽٜ ث٥ٍتف اق اٌف ِفط١ وٙص ٔمٟٙ ثف ِفط١ پًٌٛ ٠ٕٛؼ ٘جبٌؽ، ٔػبٔت ا٘ؽاقٜ

َ  ٌرٛؼ. ٔر٣  %٢5/1 ا٢ ٘ىجت ثٝ ـاوتب٢ ٠ٕٛؼ ٔٛخت ا٤دبؼ غٙبؼـخٝ 10ا٘طفاف  ،ٔثبَ ثٝ ٘ٛـثٛؼ.   ففٔرٛ

 ( ثٝ ؼوت ٣ٔ آ٤ؽ:1-اق ففَٔٛ ) اِف ( ) ثب ٔػبٔت ٚال٣١ (  ) ٥ٌف٢ ٌؽ٥ٜٔبٖ ٔػبٔت ا٘ؽاقٜ

          (1-اِفففَٔٛ ) 

 وٝ ؼـ آٖ: 

 ؼـ ا٤ٗ ـاثٙٝ قا٤ٚٝ ث٥ٗ ِفطبت وٙص ٔمٟٙ ٚ پًٌٛ اوت.  

 سغح آصه2ًَِاًحشاف 3 -الف

ٔٛل٥١ت وٙص آقٔٛ٘ٝ ثب٤ؽ ٘ىجت ثٝ ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ ٠ٕٛؼ ثبٌؽ. ٞف ٌٛ٘ٝ ا٘طرفاف ورٙص آقٔٛ٘رٝ ٘ىرجت ثرٝ      

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔٔٛخت غٙب ؼـ ا٘ؽاقٜ ،ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ

 پَضص ضىلتغ٘٘ش   4-الف 

 وبق٢ تغ٥٥ف ٌىُ ؼٞؽ.  ؼـ اثف افكا٤ً ؼٔب ٤ب فٍبـ ٘ب٣ٌ اق ٔب٘ت وفؼٖ ٚ آٔبؼٜ پًٌٛ ٕٔىٗ اوت

 گشد ضذى لثٔ پَضص 5 -الف

                                                 

1- Taper of cross section 

2- Tilt 
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ٞب٤ً وبٔلا ِبف ٘جبٌؽ، ٕٔىٗ اوت اٌف ِج١ پًٌٛ ٌفؼ ٌؽٜ ثبٌؽ، ٣ٙ١٤ وٙص ٔمٟٙ پًٌٛ ٘ىجت ثٝ ِجٝ

تٛا٘رؽ ؼـ اثرف ٔب٘رت،    ًٌٛ ٔر٣ ٥ٌف٢ ٌؽٜ ثب ٔمؽاـ ٚال٣١ تفبٚت ؼاٌتٝ ثبٌؽ. ٌفؼ ٌؽٖ ِج١ پٔػبٔت ا٘ؽاقٜ

 ٚخٛؼ آٔؽٜ ثبٌؽ.ٝ ق٣٘، پفؼاغت ٚ اذ ٘بٔٙبوت ثوٕجبؼٜ

 ًوًَِ 1آتىاسٕ ت٘ص اص حذ 6 -الف

ٌرٛؼ. اق ثر٥ٗ ـفرتٗ ٔربؼ٠ پٌٛرً ؼـ ٘ر٣       وبق٢ ا٘دبْ ٣ٔآٔبؼٜض٥ٗ  ،ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝآثىبـ٢ ثفا٢ ٔطبفٝت ِجٝ

 ٥ٌف٢ وٕتف ٔػبٔت ٌٛؼ.ٛخت ا٘ؽاقٜا٘ؽ ٔت٣ٔٛ"آثىبـ٢ ث٥ً اق ضؽ "ط٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفا٢وبق٢ وٙآٔبؼٜففآ٤ٙؽ 

 اچ وشدى 7 -الف

وفؼٖ ث٥ً اق  ٌٛؼ. اذغٖٙٛ و٥بٜ ثبـ٤ى٣ ؼـ فُّ ٍٔتفن ؼٚ فّك ٣ٔ تٍى٥ُ ثب٠ث ،اذ وفؼٖ ثٝ ضؽ وبف٣

غٙرب ؼـ   ٤ب ٘بقن ٌؽ٣ٌ ا٤ٗ غٖٙٛ ٔفق٢ ٚ ثرٝ تجرٟ آٖ ثب٠رث ا٤دربؼ    ضؽ ٚ ٤ب وٕتف اق ضؽ ٥٘ك ٔٛخت پٟٗ 

 ٌٛؼ.٣ٔپًٌٛ  ٔػبٔت ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ

 وشدىدس اثش اچ ًوًَِ 2داس ضذىلىِ 8 -الف

٥ٌف٢ غٙب ؼـ ا٘ؽاقٜٔٛخت تٛا٘ؽ ٔٛخت تبـ ٌؽٖ ٔفق ٚ فُّ ٍٔتفن ٌؽٜ ٚ ؼاـ ٌؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ اثف اذ ٣ِٔىٝ

ٝ  ٍٔىُآٖ ٌٛؼ. ؼـ فّكات ٘فْ ٔب٘ٙؽ وفة، ا٤ٙؽ٤ٓ ٚ ٘لا ا٤ٗ  ؼاـ ثرٛؼٖ  ث٥ٍتف ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثفا٢ تٍػ٥ُ ِىر

-ؼـ ٔمربؼ٤ف ا٘رؽاقٜ   ق٤ربؼ ـا زٙؽثبـ ا٘دبْ ؼاؼ. ٞف تفبٚت  ٔػبٔت ٥ٌف٢پفؼاغت، اذ ٚ ا٘ؽاقٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ ٔفاضُ

 .ثبٌؽؼاـ ثٛؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ِىٝ ؼٞٙؽ٠تٛا٘ؽ ٍ٘ب٥ٌٖف٢ ٌؽٜ ٣ٔ

 ضؼ٘ف تثاٗي 9 -الف

ثى٥بـ ٥١ٔف  SEMت٤ّٛف ثبٌٙؽ، تجب٤ٗ ٞٓپًٌٛ( ٘كؼ٤ه ثٝ  ٤ه فّك پب٤ٝ ٚٚ ٤ب ٤ه اٌف ٠ؽؼ ات٣ٕ ؼٚ فّك )

٥٘ىُ ثٝ غٛث٣ لبثُ تٍرػ٥ُ ٥٘ىرت. ثرفا٢    ـٌٚٗ ـٌٚٗ ٚ ٥ٕ٘ٝ ٞب٢لا٤ٝ ٔثبَ ٔفق ٥ٔبٖ ثٝ ٘ٛـغٛاٞؽ ثٛؼ. 

 .وفؼاوتفبؼٜ  EBSDٚ ٤ب تى٥ٙه  EDSاق ـٚي  تٛا٣ٖٔثفغ٣ اق فّكات 

 تضسگٌواٖٗ 10-الف

٥ٌرف٢ ٞرف   فا٢ ا٘ؽاقٜ. ؼـ ٠ُٕ ثٌٛؼٔػبٔت پًٌٛ ٥ٌ٣ٔف٢ ا٘ؽاقٜ ٢وبًٞ غٙب ثب٠ث ،افكا٤ً ثكـٌٕٙب٣٤

 ثفاثف ٔػبٔت پًٌٛ ثبٌؽ. 3ا٣ِ  5/1وٝ ٔطؽٚؼ٠ ت٤ّٛف  ،ا٘تػبة ٌٛؼ ا٢ٌٛ٘ٝٔػبٔت٣، ثكـٌٕٙب٣٤ ثب٤ؽ ثٝ 

ؼلرت ورٓ   تٛا٘ؽ ثفوؽ. % ٥٘ك 25٣ٔٞب ثٝ % غٙب ؼاـؼ ٣ِٚ ؼـ ث٣ٕ١ ؼوتٍب١ٔ5ٜٕٛلاً  SEMثكـٌٕٙب٣٤ او٣ٕ 

ٚ ـٚي  3وٝ ثب اورتفبؼٜ اق پب٤ر١ ٥ٔىفٚٔترف    ،ٌٛؼ٣ٔ ٥ٌف٢ا٤دبؼ غٙب ؼـ ا٘ؽاقٜ ثب٠ث SEMثكـٌٕٙب٣٤ او٣ٕ 

٤ىٙٛاغت ثرٛؼٖ ثكـٌٕٙرب٣٤ ؼـ ٘مربٖ ٔػتّرف ٥ٔرؽاٖ      ثٝ ؼ٥ُِ غ٥ف آقٔب٤ً ٔٙبوت ثٝ ضؽالُ غٛاٞؽ ـو٥ؽ.

                                                 

1- Overplating 

2- Smearing 

3- SEM stage micrometer 
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تب اق ا٤دبؼ غٙرب   ٌؽٜا٘دبْ  آقٔٛ٘ٝ ٥ٌف٢ ـا ؼـ ٤ه ثػً ٍٔتفن اق ٥ٔؽاٖت٤ّٛف، ثب٤ؽ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚ ا٘ؽاقٜ

ؽ. ثفا٢ ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ ا٤رٗ غٙرب ثب٤رؽ    وٙ كـٌٕٙب٣٤ ثب ٌؿٌت قٔبٖ تغ٥٥ف ٣ٔخ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ. ٕٞس٥ٙٗ ث

ـا ثٝ ضؽالُ ـورب٘ؽ.   ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜتب قٔبٖ  وفؼ٥ٔىفٚٔتف ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ؼـ وٙبـ ٞٓ ثف ـ٢ٚ پب١٤ ٥ٔىفٚوىٛح وٛاـ 

اوتفبؼ٠ ٔٙبورت  ٞب٢ اِىتف٥٘ٚى٣ ا٘دبْ ٌٛؼ. ففِتتٛا٘ؽ ؼـ اثف فٛوٛن ٚ ٤ب وب٤ف وٙتغ٥٥فات ؼـ ثكـٌٕٙب٣٤ ٣ٔ

 لفاـ ث٥ٍفؼ. پفتٌٛٛؼ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٘م١ٙ وب٣٘ٛ٘ ٔٛخت ٣ٔ X ،Y  ٚZٞب٢ وٙٙؽٜاق وٙتفَ

 ساصٕ سغح همغغآهادُ 11 -الف

 :وبق٢ ٌٛؼق٤ف آٔبؼٜ ٘جك ـٚيثب٤ؽ  ،ٕ٘ٛ٘ٝ

  پًٌٛ ٍٔتفن ثبٌؽ.فُّ ٍٔتفن وٙص ٔمٟٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ ٠ٕٛؼ ثف ِفط١ 

  ٌٝٛؼ ٍٔػُ، تٕبْ ٠فْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ىىبٖ ؼ٤ؽٜؼـ ثكـٌٕٙب٣٤  وٝ ،٢ ِبف ثبٌؽاٌٛ٘ٝوٙص ثب٤ؽ ث. 

  ثب٤ؽ ضؿف ٌٛ٘ؽ. ،ا٘ؽ٤بفتٝ ٌىُتٕبْ ٔٛاؼ٢ وٝ ٣٘ ففآ٤ٙؽ ثفي ٚ وٙص ٔمٟٙ قؼٖ تغ٥٥ف 

 ٘ثبٌٙؽ. تٍػ٥ُٔٙبوت ثٝ غٛث٣ لبثُ  تجب٤ٗثب٤ؽ ثب ٞب آقٔٛ٘ٝوٙص ٔمٟٙ  ١ٔفق ؼا 

 وال٘ثشاسَ٘ى تضسگٌواٖٗ 12-الف

ثب اورتفبؼٜ اق ـٚي اٌربـٜ ٌرؽٜ ؼـ    ٚ ٤ب  1-6٘جك ثٙؽوب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙب٣٤ ـٚي ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ثب اوتفبؼٜ اق 

ٞب٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٥٘ك ؼـ ِٛـت ؼاٌتٗ ٌفا٤ٗ ٌٛؼ. اوتفبؼٜ اق وب٤ف ـٚيا٘دبْ ٣ٔ ASTM E766اوتب٘ؽاـؼ 

 لبثُ ا٘دبْ ٞىتٙؽ. 12ثٙؽٔٙؽـج ؼـ 

 سٍش آصهَى 13-الف 

  ٌٗٚوبق٘ؽٜ ؼوتٛـا١ُِٕ ٌفوتٍبٜ ٔٙبثك ٖ ؼوتوفؼـ 

  ٚ َٔر٥ص ؼاؼٜ  تٛ 7ٚ 6، 5ثٙرؽٞب٢  ٍٔبثٝ ٌفا٣ٙ٤ ورٝ ؼـ   ٖ پبـأتفٞب٢ ؾوف ٌؽٜىفؼوٙتفِا٠ٕب

 .ٌؽٜ اوت

 .ت٤ّٛفثفؼاـ٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٕٞبٖ ٌفا٣ٙ٤ وٝ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ا٘دبْ ٌؽٜ اوت 

 پب٤ر١ ورٙص ٔمٙرٟ پٌٛرً ٚ ٕٞسٙر٥ٗ ٔم٥ربن      ، 1و٥ٍٙبَ ٔٛخ٣ ٌىُ ؼـ ضبِت ـٚث٤ًه  ثب 

 ٥ٔىفٚٔتف ٠ىه ٌففتٝ ٌٛؼ.

 ٜ٥ٌف٢ ٌٛؼثب اوتفبؼٜ اق اثكاـ ٔٙبوت، فب١ِّ افم٣ ٥ٔبٖ ؼٚ لىٕت ٠ٕٛؼ٢ ٔفق پًٌٛ ا٘ؽاق. 

                                                 

1- Video waveform signal 
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 هحاسثات 14-الف

 ٌٛؼ:ٔطبوجٝ ٣ٔ 2-اِف ففَٔٛثب اوتفبؼٜ اق  ثف ضىت ٥ٔىفٚٔتف( T) ٔػبٔت پًٌٛ

 (2-اِفففَٔٛ ) 
  10

3
  
 

 
 

 :وٝ ؼـ آٖ

M ٚ ثكـٌٕٙب٣٤ 

d .فب١ِّ ٥ٔبٖ ؼٚ غٗ ٔؿوٛـ اوت 

 ت٘اى ًتاٗج  15-الف

 ؼ٣ٞ ثب٤ؽ ٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف ثبٌؽ:ٌكاـي

 تبـ٤ع 

 ٖت١ؽاؼ ٚ وبَ ا٘تٍبـ ا٤ٗ ـٚي آق٠ٖٛٔٙٛا ، 

 ٞبآقٔٛ٘ٝ ٍٔػّبت 

 ٜٞبآق٥ٌٝ٘ٛٔف٢ ٔطُ ا٘ؽاق 

 ٞب٥ٌف٢ ٌؽٜ ٚ ٔتٛوٗ آٖا٘ؽاقٜ ٔػبٔت 

 ٌؽٜثكـٌٕٙب٣٤ وب٥ِجف ٜ 

 ٜ٥ٌف٢٘ٛٞ ا٘ؽاق:  conventional micrograph ٤بvideo waveform signal 

 ٜتطت تبث٥ف لفاـ ؼٞؽ ـا٥ٌف٢ ٞف ٠ب٣ّٔ وٝ ٕٔىٗ اوت ٘تب٤ح ا٘ؽاق. 

 ٜ٥ٌف٢ ـا ا٘دبْ ؼاؼٜ اوت.٘بْ ٌػ٣ّ وٝ ا٘ؽاق 

 % ثبٌؽ.10  وٕتف اق و٣ّ ثٝ ٘ٛـ٥ٔىفٚٔتف ٚ  1/0غٙب٢ ا٤ٗ ـٚي ثب٤ؽ وٕتف 

٥ٔىفٚٔتف ثفا٢ ٔم٥بن پب٤ٝ  039/0آقٔب٤ٍٍبٜ، ٠ؽْ ل٥١ٙت  ٥ٌف٢ ٔػبٔت لا٤ٝ ٘بقن ٘لا ؼـ ٤هثفا٢ ا٘ؽاقٜ

آٔرؽٜ اورت. ثرف اوربن      ؼوتثٝ ٥ٔىفٚٔتف  ٥٘02/0ك  ٥ٌvideo waveform scanف٢ ٥ٔىفٚٔتف ٚ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ

 ٥ٔىفٚٔتف اوت. 1/0تدفثٝ ٥ٔكاٖ تىفاـپؿ٤ف٢ ا٤ٗ ـٚي ؼـ ضؽٚؼ 
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 پَ٘ست ب

 ()آگاّٖ دٌّذُ 

 رسات ضٌاسٖسٗختتؼ٘٘ي 

تف ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ـٚي وٝ ثفا٢ ؾـات وف٢ٚ ٚ زٟبـٌٛي وبـثفؼ٢ؾـات ثب اوتفبؼٜ اق لٙف فِفِت ت٥٥١ٗ ٣ٔ ا٘ؽاقٜ

 ٌٛؼ.ت٥٥١ٗ ٣ٔ ،٥ٌف٢ ٌؽٜاوت، ا٘ؽاق٠ ؾـٜ ثب ٔطبوج١ ٔتٛوٗ ؼٚ لٙف وٛزه ٚ ثكـي ا٘ؽاقٜ

٥ٌف٢ وٙص ٔٛوْٛ اوت، ا٘ؽاق٠ ؾـات ؼاـا٢ ٌىُ ٘بٔتمبـٖ ثب ا٘ؽاقٜ 1ؼـ ـٚي ؼ٤ٍف٢ وٝ ثٝ لٙف ؼا٤ف٠ ١ٔبؼَ

 ٌٛؼ. 1٣ٔٔطبوجٝ-٘جك ففَٔٛ ة ECDوبق٢ آٖ ثب ٤ه ؼا٤ف٠ ؼاـا٢ لٙف ١ٔبؼَ ٚ ١ٔبؼَ( A)آٟ٘ب 

 (1-ةففَٔٛ )
    √4    

٘ىرجت لٙرف   ٥٘ك ٤ى٣ ؼ٤ٍف اق ٥١ٔبـٞب٢ ـا٤ح ؼـ ت٥ِٛف ٌىُ ؾـات اوت. ا٤ٗ ٘ىجت ثفاثف ثب  ٘ىجت ٔٙٝف٢

وٝ ؼـ ؼاغرُ   ،ثكـي ثٝ لٙف وٛزه ؾـٜ اوت. ؼـ ا٤ٗ ضبِت، لٙف ثكـي َ٘ٛ ثكـٌتف٤ٗ غٗ ٔىتم٣ٕ٥ اوت

. ٕٞس٥ٙٗ لٙف وٛزه ٥٘ك َ٘ٛ ثكـٌتف٤ٗ غٗ ٠ٕٛؼ٢ لبثُ ـوٓ ثف ـ٢ٚ لٙف ثركـي  وفؼتٛاٖ ـوٓ ؾـٜ ٣ٔ

 ٌٛؼ:ٔطبوجٝ ٣ٔ 2-ففَٔٛ ةاق  ٘ىجت ٔٙٝف٢اوت. 

    (2-ةففَٔٛ )
    
    

 

 :وٝ ؼـ آٖ

 ٚلٙف ؾـٜ  وٛزىتف٤ٗ    

 ثكـٌتف٤ٗ لٙف ؾـٜ ٞىتٙؽ.     

اوت ثب ا٤ٗ تفبٚت ورٝ ثرفا٢ ؾـات ثكـٌترف ثػّرَٛ ؾـات ف٥جرف٢ ٌرىُ         ٘ىجت ٔٙٝف٥٘٢ك ٔب٘ٙؽ  2وٍب٣٤

٘جرك   ٥ٌEرفؼ.  ٔرٛـؼ اورتفبؼٜ لرفاـ ٔر٣    1-ةٌىُ ؼـ ٌؽٜ اٌبـٜ  A  ٚCوبـثفؼ ؼاـؼ. ا٤ٗ ـٚي ثفا٢ ؾـات 

 اق تمى٥ٓ َ٘ٛ ثف ٠فْ ؾـٜ لبثُ ٔطبوجٝ اوت. 3-ففَٔٛ ة

   (3-ة ففَٔٛ )
  

  
 

 وٝ ؼـ آٖ:

 ٠فْ ؾـٜ ٣ٔ ثبٌؽ.    ٚ ؾـٜ َ٘ٛ   

                                                 

1- Equivalent Circle Diameter (ECD) 

2- Elongation (E) 
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E وٙؽ. ٔمؽاـ ٌىُ ؾـٜ ثٝ ؼا٤فٜ ـا ث٥بٖ ٣ٔ ٌجبٞتوٝ ٥ٔكاٖ  پبـأتف٢ اوتR  ثفا٢ ؼا٤ف٠ وبُٔ  1اق ِفف تب

 ٌٛؼ.ٔطبوجٝ ٣ٔ 4-ففَٔٛ ةٔتغ٥ف اوت ٚ ٘جك 

 (4-ةففَٔٛ )
  

4 

     
2
 

 ٥٘ك ثكـٌتف٤ٗ لٙف ؾـٜ ٞىتٙؽ.     ٔىبضت ٚ  Aوٝ ؼـ آٖ 

ٌٛؼ. ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ثٝ خب٢ لٙف ث٥ٍ٥ٙٝ، اق ت١ف٤ف ٣ٔ Rوٝ ٍٔبثٝ ثب  ،اوت 1ٌىُپبـأتف ؼ٤ٍف ٥٘ك فبوتٛـ 

 ٌٛؼ.اوتفبؼٜ ٣ٔؾـّٜ ٔط٥ٗ 

ٖ ٖ ؾـات ١ّٔرك ؼـ  وفؼ٥ٔىفٚٔتف( ٚ ٤ب ِبف  20ٖ ؾـات )ثب ا٘ؽاق٠ ث٥ٍتف اق وفؼٞب٢ اِه ـٚي   وٛوپب٘ىر٥ٛ

 ٞب٢ ت٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ؾـات ٞىتٙؽ٥٘ك اق ؼ٤ٍف ـٚي

 ٌٛ٘ؽ: اـائٝ SEM٘تب٤ح  ؼ٣ٌٞكاـي ثفا٢ا٘لا٠بت ق٤ف ثب٤ؽ 

 ٞٛ٘ ٖؾـات ٚ ٕٞس٥ٙٗ ـٚي ت٥ِٛؽ آ 

 ٞب٢ اوتػفاج ٚ خؽاوبق٢ ٔٛاؼـٚي 

  ٔبؼٜ ٌٙبو٣ـ٤ػتت٥ِٛف 

 ٜ٘تب٤ح آ٘ب٥ِك ا٘ؽاقٜ ٚ ٌىُ ؾـ 

-ٌرىُ ة ثٙؽ٢ ٔرٛـؼ اٌربـٜ ؼـ   تٛاٖ ثب اوتفبؼٜ اق تمى٥ٓـا ٣ٔ ؾـات ٌٙبو٣ـ٤ػتا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، ثف اوبن 

ثرٝ آٖ   ٌٙبور٣ ـ٤ػرت تمى٥ٓ ثٙؽ٢ ٚ ؼـ ٌركاـي ؼٞر٣   ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ  ـ٤كوبغتبـثب  ؼـ ٔمب٤ى1ٝ

 . وفؼاٌبـٜ 

                                                 

1- Form Factor (FF) 
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 رسات ضٌاسٖ سٗخت عشحَاسٓ  -1-ب ضىل

 

    
 4، ٘بٔٙٝٓ ٚ غٍٗا٢ؼا٘ٝ 3وف٢ٚ، قثف 2وف٢ٚ، ِبف ٌفؼ ٤ب و٥ٍؽٜ 1، ٌج٥ٝ ٌّجَٛ لفٔكا٢وّٛغٝ

    
 4، ٘بٔٙٝٓ ٚ ِبفا٢ؼا٘ٝ 3ؼاـ٘بٔٙٝٓ ٚ ٌٌٛٝ، ا٢ؼا٘ٝ 2وف٢ٚ، اوفٙد٣ ٚ ٔتػّػُ 1، ٘بٔٙٝٓ ٚ ٔتػّػُا٢ؼا٘ٝ

                                                 

1- Spherical or Spheroidal—Agglomerated Red Blood cell-like 

2- Spherical or Spheroidal—Smooth, Round or Oblong 
3- Spherical or Spheroidal—Rough 

4- Granular, Irregular—Rough 
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 8٘فٛؾ٢ ا٢وّٛغٝ -ٌّجٛلاـ 7ِبف پِٛى٣ 6٘بٔٙٝٓ ثى٥بـ ـ٤كا٢ ؼا٘ٝوبغتبـ  5ا٘جٌّٜٛجٛلاـ )ٌفؼ(، ٌُ و٣ّٕ، 

  
  

 12غفؼ ٌؽٜ پِٛى٣ 11ف٥جف٢ ٔىتم٥ٓ 10ق٤ف پِٛى٣ 9٘بٔٙٝٓ پِٛى٣

 
   

ف٥جف٢ اوت آث٣ ٌىُ، ؼٚلّٛ، 

 13ا٢وٛوٝ

ت٥ك ٚ غفؼ ٌؽٜ، ثففه ٚ ِفطبت  14ف٥جف٢ ؼٚلّٛ

 15فٍفؼٜ 

 16ا٢ٛـثبغٝلف٥جف٢ ثسٝ

                                                                                                                                                        

1- Granular, Irregular—Porous 

2- Spherical or Spheroidal—Spongy, Porous 
3- Granular, Irregular—Angulated 
4- Granular, Irregular—Smooth 
5- Globular—Clumped, Florets, Cauliflower 

6- Granular, Irregular—Fines Too Small to Characterize accurately 
7- Flakes—Smooth 
8- Globular—Agglomerated, Diffuse 
9- Flakes— Irregular 
10- Flakes—Roughened 

11- Fibrillar—Straight 
12- Flakes—Shards 

13- Fibrillar—Seahorse / Hammerhead / Twisted 

14- Fibrillar—Twisted 
15- Sharps or Shards—Flakes, Stacked Sheets 

16- Fibrillar—Hammerhead / Tadpole 
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  3پب ٌىُت٥ك ٚ غفؼ ٌؽٜ، ؼٜ 2ت٥ك ٚ غفؼ ٌؽٜ، ف٥جفٞب٢ زٟبـٌٛي 1ا٢ت٥ك ٚ غفؼ ٌؽٜ، تفاٌٝ

 

 گضاسش دّٖ جْت ضٌاسٖ سٗختمس٘ن تٌذٕ ت - 2-بضىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Sharps or Shards—Lathe-Like 

2- Sharps or Shards—Rectangular Fibers 
3- Sharps or Shards—Cuttlefish 



 1395:  21259واسٓ اٗشاى ض هلٖاستاًذاسد 

   

53 

 

 جپَ٘ست 

 (دٌّذُآگاّٖ)

 )پ٘طٌْادٕ( SEMدّٖ آصهَى فشم گضاسش

 ٘بْ ٚ آؼـن آقٔب٤ٍٍبٜ:

 ٍٔػّبت ؼوتٍبٜ:

 ِٚتبل وبـ٢:

 آٌىبـوبق: 

 وبـٌٙبن آقٖٔٛ:

 تبـ٤ع آقٖٔٛ:

 ٍٔػّبت آقٔٛ٘ٝ:

 

تضسگٌواٖٗ 

)ت٘اى 

 ضذُ(

فاصلٔ 

 واسٕ

(mm) 

-اًذاصُ

 گ٘شٕ

تضسگٌواٖٗ 

دس ساستإ 

 عَل

تضسگٌواٖٗ 

دس ساستإ 

 ػشض

دلت 

تضسگٌواٖٗ 

 عَل

دلت 

تضسگٌواٖٗ 

 ػشض

 اًذاصُ ٍ

ػذم 

 لغؼ٘ت

 ضٌاسٖ سٗخت
ًام 

CRM 

  1        

 2        

 3        

        ٔتٛوٗ 

  1        

 2        

 3        

        تٛوٗٔ 

 ٌؽٜ: ثجتتّب٤ٚف 

 ت٥ٔٛطبت:

 


