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 تٝ ٘اْ خذا

 آضٙا٣٤ تا ساصٔاٖ ٣ّٔ استا٘ذاسد ا٤شاٖ

ٔهنٛة    تحم٥مبت ننٙٗت٣ ا٤نطاٖ،   لبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔؤؾؿ١ اؾتب٘ساضز ٚ 3ا٤طاٖ ثٝ ٔٛخت ثٙس ٤ه ٔبز٠  ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز

 .تٟٙب ٔطخٕ ضؾ٣ٕ وكٛض اؾت وٝ ٥ْٚف١ ت٥٥ٗٗ، تس٤ٚٗ ٚ ٘كط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ضا ثٝ ٖٟسٜ زاضز1371ثٟٕٗ ٔبٜ

ٖ ٔطاوع ٚ ٔؤؾؿبت ٣ّٕٖ، پػٚٞك٣نبحت ،ٞب٢ ف٣ٙ ٔطوت اظ وبضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖ ٞب٢ ٔرتّف زض و٥ٕؿ٥ٖٛتس٤ٚٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظٜ ، ٘ٓطا

قٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح ٣ّٔ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قطا٤ٍ ت٥ِٛس٢، فٙبٚض٢ ٚ تدبض٢ اؾنت ونٝ اظ   ت٥ِٛس٢ ٚ التهبز٢ آٌبٜ ٚ ٔطتجٍ ا٘دبْ ٣ٔ

وٙٙنسٌبٖ، ٔطاونع ّٖٕن٣ ٚ    وٙٙنسٌبٖ، ننبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز  نبحجبٖ حك ٚ ٘فٕ، قبُٔ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ، ٔهنط   ١ٔكبضوت آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙهفب٘

٘فنٕ ٚ  ٣ّٔ ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ٓطذٛا٣ٞ ثٝ ٔطاخٕ ش٢ ٤ٛ٘ؽ اؾتب٘ساضزٞب٢ قٛز. پ٥فزِٚت٣ حبنُ ٣ٔٞب٢ زِٚت٣ ٚ غ٥طبظٔبٖترهه٣، ٟ٘بزٞب، ؾ

ّٔن٣ ٔنطتجٍ ثنب آٖ ضقنتٝ َنطح ٚ زض ننٛضت        ١قٛز ٚ پؽ اظ زض٤بفت ٘ٓطٞب ٚ پ٥كٟٙبزٞب زض و٥ٕت ٞب٢ ٔطثٌٛ اضؾبَ ٣ٔ و٥ٕؿ٥ٖٛ اًٖب٢

 قٛز.( ا٤طاٖ چبح ٚ ٔٙتكط ٣ٔثٝ ٖٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ ،ته٤ٛت

وٙٙنس زضو٥ٕتنٝ ّٔن٣     ٥٘ع ثب ضٖب٤ت يٛاثٍ ت٥٥ٗٗ قسٜ ت٥ٟٝ ٣ٔ نلاحش٢ٔٙس ٚ  ٞب٢ ٖلالٝ وٝ ٔؤؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖ ٤ٛ٘ؽ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ پ٥ف

قٛز ونٝ  م٣ ٣ّٔ٣ٔ تّ قٛز. ثس٤ٗ تطت٥ت، اؾتب٘ساضزٞب٣٤ چبح ٚ ٔٙتكط ٣ٔ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثطضؾ٣ ٚ زضنٛضت ته٤ٛت، ثٝ ٖٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ،َطح

 قٛز تكى٥ُ ٣ٔا٤طاٖ اؾتب٘ساضز  زض ؾبظٔبٖ ٣ّٔ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٔطثٌٛ وٝ ١تس٤ٚٗ ٚ زض و٥ٕت 5 ض٠اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕب ٔمطضات ثط اؾبؼ 

 ثٝ ته٤ٛت ضؾ٥سٜ ثبقس.

ٚ ؾنبظٔبٖ   2(IEC) اِىتطٚتى٥ٙها٣ِّّٕ  ،و٥ٕؿ٥ٖٛ ث1ٗ٥ (ISO)ا٣ِّّٕ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ اظ اًٖب٢ ان٣ّ ؾبظٔبٖ ث٥ٗز ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساض

وٙنس. زض   زض وكٛض فٗب٥ِت ٣ٔ 5(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾت ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ تٟٙب ضاثٍ 3(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ث٥ٗ

ٗت٣ ٞنب٢ ّٖٕن٣، فٙن٣ ٚ ننٙ     ٞب٢ ذبل وكٛض، اظ آذط٤ٗ پ٥كطفت ٣ّٔ ا٤طاٖ يٕٗ تنٛخٝ ثٝ قطا٤ٍ و٣ّ ٚ ٥٘بظٔٙس٢ تس٤ٚٗ اؾتب٘ساضزٞب٢

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟطٜ خٟبٖ ٚ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ

وٙٙنسٌبٖ، حفنّ ؾنلأت ٚ ا٤ٕٙن٣      ث٣ٙ٥ قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب٤ت اظ ٔهط  تٛا٘س ثب ضٖب٤ت ٔٛاظ٤ٗ پ٥ف ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

ث٣ًٗ اظ اؾتب٘ساضزٞب٢ ّٔن٣ ا٤نطاٖ ضا   ٔح٣ُ٥ ٚ التهبز٢، اخطا٢  فطز٢ ٚ ٣ٕٖٔٛ، حهَٛ ا٥َٕٙبٖ اظ و٥ف٥ت ٔحهٛلات ٚ ٔلاحٓبت ظ٤ؿت

تٛا٘نس ثنٝ ٔٙٓنٛض حفنّ     . ؾبظٔبٖ ٣ٔوٙس ثطا٢ ٔحهٛلات ت٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣، ثب ته٤ٛت قٛضا٢ ٖب٣ِ اؾتب٘ساضز، اخجبض٢

ٕٞچٙن٥ٗ ثنطا٢ ا٥َٕٙنبٖ     .وٙنس  ثٙس٢ آٖ ضا اخجبض٢ ا٣ِّّٕ ثطا٢ ٔحهٛلات وكٛض، اخطا٢ اؾتب٘ساضز وبلاٞب٢ نبزضات٣ ٚ زضخٝ ثبظاضٞب٢ ث٥ٗ

 ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ٌٛا٣ٞ ٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ٣، ٥ٕٔع٢ ٚ نسٚض ١ٞب ٚ ٔؤؾؿبت فٗبَ زض ظ٥ٔٙ وٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبت ؾبظٔبٖ ثٝ اؾتفبزٜ ثرك٥سٖ

ٗ   ؾبظٔبٖ ٣ّٔٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ٖٛب٥ِجطاؾ٥)وٞب ٚ ٔطاوع ٚاؾٙد٣  ٔح٣ُ٥، آظٔب٤كٍبٜ ٔس٤ط٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔس٤ط٤ت ظ٤ؿت ٌٛ٘نٝ   اؾنتب٘ساضز ا٤ن

وٙنس ٚ زض ننٛضت احنطاظ قنطا٤ٍ لاظْ، ٌٛا٥ٞٙبٔن١ تأ٥٤نس        ٞب ٚ ٔؤؾؿبت ضا ثط اؾبؼ يٛاثٍ ٘ٓبْ تأ٥٤س نلاح٥ت ا٤طاٖ اضظ٤نبث٣ ٔن٣   ؾبظٔبٖ

ت ٤ىبٞب، ٚاؾنٙد٣ ٚؾنب٤ُ ؾنٙدف، ت٥ٗن٥ٗ ٥ٖنبض فّنعا       وٙس. تط٤ٚح زؾتٍبٜ ث٥ٙب٣ِّّٕٞب ٘ٓبضت ٣ٔٞب اُٖب ٚ ثط ّٖٕىطز آٖنلاح٥ت ثٝ آٖ

 .اؾت ؾبظٔب٣ّٖٔ ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ْٚب٤ف ا٤ٗ  ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تحم٥مبت وبضثطز٢ ثطا٢ اضتمب٢ ؾُح اؾتب٘ساضزٞب٢

                                                 

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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 و٥ٕس٥ٖٛ ف٣ٙ تذ٤ٚٗ استا٘ذاسد

سٚش  :1قسمت –( XRD) پشتٛ ا٤ىس٤ات٣ ٘ا٘ٛٔٛاد تا استفادٜ اص پشاش صٝٔطخّ -اٚس٢ ٘ا٘ٛفٙ»

 «آصٖٔٛ

 سٕت ٚ/٤ا ٔحُ اضتغاَ: سئ٥س:

 ٥ٔطوب٣ْٕ، ؾ٥س ٔحٕس

 )زوتطا٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 ًٖٛ ٥ٞئت ٣ّٕٖ زا٘كٍبٜ ّٖٓ ٚ نٙٗت ا٤طاٖ

  دت٥ش:

 ؾٟطاث٣ خٟط٣ٔ، اثٛشض

 )زوتطا٢ ٘ب٘ٛفٙبٚض٢(

 ٞب٢ پ٥كطفتٝٔس٤ط ٖبُٔ قطوت ضانس تٛؾٗٝ فٙبٚض٢

 سٕت ٚ/٤ا ٔحُ اضتغاَ: )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب(اػضا:

 اِٝ آٌٙس، ضٚح

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز()وبضقٙبؾ٣ 

 ٞب٢ پ٥كطفتٝآٚض٢ قطوت ضانس تٛؾٗٝ فٗ -وبضقٙبؼ اؾتب٘ساضز

 اؾلا٣ٔ پٛض، اِٟٝ

 (ظ٤ؿت قٙبؾ٣ اضقس ٣)وبضقٙبؾ

 ؾتبز ٤ٚػٜ تٛؾٗٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -وبضقٙبؼ و٥ٕتٝ اؾتب٘ساضزؾبظ٢

 حؿٗ ٢،پٛ ٢پٛ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥(

 ٘ب٘ٛ ٢تٛؾٗٝ فٙبٚض ٤ػٜؾتبز ٚ  -٢اؾتب٘ساضزؾبظ ٥تٝوٕ ٥طزث

 نفبّض٢، ٔحٕسٟٔس٢

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 ٔؿئَٛ آظٔب٤كٍبٜ پطتٛ ا٤ىؽ آظٔب٤كٍبٜ ٔطوع٢ زا٘كٍبٜ قط٤ف

 

 فّٗبَ ٘ٓط٢، ٘ساؾبزات

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 وبضقٙبؼ آظٔب٤كٍبٜ پطتٛ ا٤ىؽ آظٔب٤كٍبٜ ٔطوع٢ زا٘كٍبٜ قط٤ف

  

 زٚؾت، ظٞطٜفطز٤ٗ

 قٙبؾ٣()وبضقٙبؾ٣ اضقس ظ٥ٔٗ

 وبضقٙبؼ آظٔب٤كٍبٜ پطتٛ ا٤ىؽ زا٘كٍبٜ تطث٥ت ٔسضّؼ

 ظضز٢، ؾ٥ٕطا ٌُ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس، ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 ؾتبز ٤ٚػٜ تٛؾٗٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -وبضقٙبؼ و٥ٕتٝ اؾتب٘ساضزؾبظ٢

 :شاستاس٤ٚ

 ؾ٥ف٣، ٟٔٛـ

 

 ضئ٥ؽ و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبْط فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ٘ب٤ت  -وبضقٙبؼ اؾتب٘ساضز
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 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ت زِٚت٣(

 ٔٙذسخات فٟشست

 صفحٝ ػٙٛاٖ

 ح ٌفتبض پ٥ف

 1 ٞس  ٚ زا١ٙٔ وبضثطز 1

 1 ٔطاخٕ اِعا٣ٔ 2

 2 تٗبض٤ف انُلاحبت ٚ 3

 14 پطاـ پطتٛ ا٤ىؽ      4

 14 ٔمسٔٝ 1-4       

 15 ٔجب٣٘ و٣ّ ٚ تد٥ٟعات 2-4       

 15 ٔجب٣٘ و٣ّ  1-2-4            

 XRD 15تد٥ٟعات ٚ اثعاض زؾتٍب٣ٞ  2-2-4            

 18 ؾبظٞبتىفبْ 3-2-4            

 19 ٞبزض٤چٝ 4-2-4            

 21 ٞٓ ضاؾتبؾبظٞب 5-2-4            

 21 آقىبضؾبظٞب 6-2-4            

 21 ؾٙحظا٤ٚٝ 7-2-4            

 22 ٔحُ لطاض٥ٌط٢ آظٔٛ٘ٝ 8-2-4            

 24 آٚض٢ اَلاٖبتؾبٔب١٘ خٕٕ 9-2-4            

 26 ؾبظ٢ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ آظٔٛ٘ٝآٔبزٜ      5

 26 تٛزٜٞب٢ آظٔٛ٘ٝ 1-5       

 27 ٞب٢ پٛزض٢آظٔٛ٘ٝ 2-5       

 28 ؾبظ٢ ٔرٌّٛ چٙس پٛزضآٔبزٜ 1-2-5             

 29 ٞب٢ پٛزض٢ٔب٘ت وطزٖ آظٔٛ٘ٝ 2-2-5             
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 صفحٝ ػٙٛاٖ

 30 ٞب٢ فٗبَ ٚ قطا٤ٍ غ٥طٔح٣ُ٥آظٔٛ٘ٝ 3-5       

 30 ٞبآٚض٢ زازٜخٕٕ      6

 31 اَلاٖبتآٚض٢ ٔحسٚزٜ ظا٤ٚٝ ٚ حبِت خٕٕ 1-6       

 31 خؿتد٢ٛ پ٥ه 2-6       

 31 قٙبؾب٣٤ فبظ 3-6       

 32 تح٥ُّ فبظ و٣ّٕ  4-6       

 32 قىُ ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝتر٥ٕٗ ٥ٔعاٖ فبظ ثّٛض٢ ٚ ث٣ 5-6       

 33 تح٥ُّ ا٘ساظ٠ ثّٛضن ٚ ٥ٔىطٚوط٘ف  6-6       

 33 اُ٘جبق ٔحٛض٢ ٚ ضٚـ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ       7

 33 ثط٘تب٘ٛ -ٞب٢ ثطايؾٙحاُ٘جبق ٔحٛض٢ زض پطاـ 7-1       

 37 وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ تى٣ّ٥ٕ      8

 37 ٤بث٣ ّٖٕىطز زؾتٍب٣ٞٞب٢ ٔكرهٝضٚـ 1-8       

 37 ٞبٔٛل٥ٗت، قست ٚ پٟٙب٢ تٗساز٢ اظ پ٥ه 1-1-8            

 37 ا٢ٔٙح٣ٙ ا٘حطا  ظا٤ٚٝ 2-1-8            

 39 پٟٙب٢ ذٍ پطاـ 3-1-8            

 40 ٕ٘ٛزاضٞب٢ قست 4-1-8            

 41 ٔٙح٣ٙ آ٘ب٥ِع قىُ 5-1-8            

 41 پبضأتط قجىٝ 6-1-8            

 42 اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پبضأتط ث٥ٙبز٢ 7-1-8            

 42 ثطاظـ وُ ا٢ٍِٛ پطاـ 8-1-8            

 43 ٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛاز ثب ضٚـ پطاـ پطتٛ ا٤ىؽٔكرهٝٔلاحٓبت       9

 43 ٔلاحٓبت و٣ّ 1-9       

 44 ٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛازٔلاحٓبت ٔطثٌٛ ثٝ ضٚـ پطاـ پطتٛ ا٤ىؽ زض ٔكرهٝ 2-9      
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 صفحٝ ػٙٛاٖ

 48 ز٣ٞاؾتب٘ساضز ٌعاضـ    10

 49 زٞٙسٜ( تٛاثٕ آٔبض٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ثطاظـ ثط ا٢ٍِٛ پطاـ )آٌب٣ٞ -پ٥ٛؾت اِف

 XRD  52ٞب ثطا٢ آظٔٛزٖ پب٤ساض٢ اَلاٖبت زٞٙسٜ( ثطذ٣ اظ ضٚـ)آٌب٣ٞ -پ٥ٛؾت ة

 XRDز٣ٞ آظٖٔٛ زٞٙسٜ( فطْ اؾتب٘ساضز پ٥كٟٙبز٢ خٟت ٌعاضـ)آٌب٣ٞ -پ٥ٛؾت ح

  XRDٔٛضز ُٔبِٗبت٣؛ اؾتفبزٜ اظ ثٟٙبت ٘مطٜ خٟت وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ  زٞٙسٜ()آٌب٣ٞ -پ٥ٛؾت ت
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 ٌفتاسپ٥ص

ضٚـ :1 لؿنٕت –( ٤XRDبث٣ ٘ب٘ٛٔٛاز ثنب اؾنتفبزٜ اظ پنطاـ پطتنٛ ا٤ىنؽ )     ٔكرهٝ -فٙبّٚض٢ ٘ب٘ٛ »اؾتب٘ساضز 

اخلاؾن٥ٝ   چُٟ ٚ ٞكت٥ٕٗٞب٢ ٔطثٌٛ ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قسٜ اؾت، زض ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛوٝ پ٥ف« آظٖٔٛ

ته٤ٛت قس. ا٤ٙه ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثنٝ اؾنتٙبز ثٙنس    25/02/1396ٔٛضخ  ٟٔٙسؾ٣ پعقى٣و٥ٕت١ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز 

ٚ تحم٥مبت ننٙٗت٣ ا٤نطاٖ، ٔهنٛة ثٟٕنٗ ٔنبٜ       اؾتب٘ساضزلبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔؤؾؿٝ  ٤3ه ٔبز٠ 

 قٛز. ، ثٝ ٖٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط 1371٣ٔ

ٖ  5ؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾب ؾنبذتبض ٚ قن٠ٛ٥    -)اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤نطا

 ١ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟنب٣٘ زض ظ٥ٔٙن   تحٛلات ٚ پ٥كطفت ثبحفّ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ  ثطا٢ قٛ٘س.ٍ٘بضـ( تس٤ٚٗ ٣ٔ

س قس ٚ ٞط پ٥كنٟٙبز٢ ونٝ   ِٙعْٚ تدس٤س٘ٓط ذٛاٞ نٛضتا٤طاٖ زض  ٣ّٔٞب٢ نٙب٤ٕ، ّْٖٛ ٚ ذسٔبت، اؾتب٘ساضز

ٝ  ٔطثٌٛ ٔٛضز ٞب٢ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، ٍٞٙبْ تدس٤س٘ٓط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ تى٥ُٕطا٢ انلاح ٚ ث لنطاض   تٛخن

 ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تدس٤س٘ٓط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز. ذٛاٞس ٌطفت.

 تٝ ثٝ قطح ظ٤ط اؾت:ٚ تس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطف  وٝ ثطا٢ ت٥ٟٝ ٔٙبثٕ ٚ ٔأذص٢

1- BSI BS EN 13925-1 Non-destructive testing-X-ray diffraction from polycrystalline and amorphous 

material - Part 1: General principle. 

2- BSI BS EN 13925-2 Non-destructive testing-X-ray diffraction from polycrystalline and amorphous 

material - Part 2: Procedures. 

3- BSI BS EN 13925-3 Non-destructive testing-X-ray diffraction from polycrystalline and amorphous 

material - Part 3: Instruments. 

4- ISO 20203 Carbonaceous materials used in the production of aluminium -Calcined coke — 

Determination of crystallite size of calcined petroleum coke by X-ray diffraction.  

5- BSI BS EN 12698-2 Chemical analysis of nitride bonded silicon carbide refractories - Part 2: XRD 

methods.  

6- Linsinger T., Roebben G., Gilliland D., Calzolai L., Rossi F., Gibson N., Klein C, "Requirements 

on measurements for the implementation of the European Commission definition of the 

term‘nanomaterial", ISBN 978-92-79-25602-8. 

7- How to analyze nanomaterials using powder diffraction and the Powder Diffraction File, PDF 00-

064-0737, ICDD©2016 JCPDS—International Centre for Diffraction Data 5/16. 

8- BSI 6699-1:2007, Nanotechnologies – Part 1: Good practice guide for specifying manufactured 

nanomaterials 

9- X-ray Diffraction for powder sample, Rigaku Corporation Application laboratory, Keigo Nagao  

10- Simulation Tools and References for the Analysis of Nanomaterials , T.G. Fawcett, S. N. 

Kabekkodu, J. R. Blanton, C. E. Crowder, T. N. Blanton, -International Centre for Diffraction Data 

2015 ISSN 1097-0002 
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 سٚش: 1لسٕت  –( XRD) ا٤ىس پشتٛ پشاش اص استفادٜ تا ٘ا٘ٛٔٛاد ٤ات٣ٔطخّصٝ -٘ا٘ٛ فٙاٚس٢»

 «آصٖٔٛ

 ٞذف ٚ دأٙٝ واستشد      1

( ثننط اؾننبؼ XRDا٤ىننؽ ) پطتننٛزؾننتٛضا٣ِّٕٗ ثنطا٢ آظٔننٖٛ پننطاـ   اضائنن١ٞنس  اظ تننس٤ٚٗ ا٤ننٗ اؾننتب٘ساضز  

اضائن١  ثٝ ٖٙٛاٖ ٔسضو٣ ٔؿتٙس خٟنت  اؾت. ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ضا  ٣ٔ تٛاٖ ا٣ِّّٕ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٞب٢ ث٥ٗزاؾتب٘ساض

ُ ثن٣ ٞب٢ ٘بظن، ٔنٛاز  ثطا٢ پٛزضٞب، ٔٛاز تٛزٜ، لا٤ٝ XRDآظٖٔٛ  انَٛ و٣ّّ، ٔٗطّف٣ تد٥ٟعات ٚ ضٚـ ٚ  قنى

 .زاز لطاضٔٛضز اؾتفبزٜ ٞب٢ ؾطاؾط وكٛض زض آظٔب٤كٍبٜب٢ چٙسثّٛض ٞچٙسثّٛض

قٛز. الساْ پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ٔحبفٓت اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، ٔٛاضز ٔطثٌٛ ثٝ ا٣ٕٙ٤ ٚ ؾلأت وبض ثب زؾتٍبٜ ضا قبُٔ ٣ٕ٘ -٤1ادآٚس٢ 

ٞب٢ اخطا٣٤ اؾت وٝ تٛؾٍ لٛا٥٘ٗ ٣ّّٔ ٞط وكٛض ٚيٕ قسٜ اؾنت.  اظ خّٕٝ ضٚـ ،تٕبؼ ثب تبثفٞب٢ ؾُٛح تبثف ٚ ٔحسٚز٤ت

ثب٤نس   ٢1غحفبْت ضاز٤ِٛٛ ا٣ِِّّٕضؾ٣ٕ زض ٤ه وكٛض ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس، آذط٤ٗ تٛن١٥ وٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗٞب٢ اٌط ٔمطضات ٚ تٛن٥ٝ

 اٖٕبَ ٌطزز.

 ٔشاخغ اِضا٣ٔ       2

 ٞب اضخبٔ زازٜ قسٜ اؾنت. نٛضت اِعا٣ٔ ثٝ آٖزض ٔطاخٕ ظ٤ط يٛاث٣ُ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔتٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ 

 قٛ٘س. اؾتب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔتطت٥ت، آٖ يٛاثٍ خعئ٣ اظ ا٤ٗ ثس٤ٗ

ٞنب ٚ تدس٤نس٘ٓطٞب٢ ثٗنس٢ آٖ    وٝ ثٝ ٔطخ٣ٗ ثب شوط تبض٤د ا٘تكبض اضخبٔ زازٜ قسٜ ثبقس، انلاح٥ٝزض نٛضت٣ 

ٞب اضخبٔ زازٜ قسٜ اؾت، زض ٔٛضز ٔطاخ٣ٗ وٝ ثسٖٚ شوط تبض٤د ا٘تكبض ثٝ آٖ .آٚض ٥٘ؿتثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ

اؾتفبزٜ اظ ٔطاخٕ ظ٤ط ثنطا٢   آٚض اؾت.ٞب٢ ثٗس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعإْٝٞٛاضٜ آذط٤ٗ تدس٤س٘ٓط ٚ انلاح٥

 وبضثطز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾت:

2-1 BSI BS EN 13925-1 Non-destructive testing-X-ray diffraction from polycrystalline and amorphous material 

- Part 1: General principle. 

2-2 BSI BS EN 13925-2 Non-destructive testing-X-ray diffraction from polycrystalline and amorphous material 

- Part 2: Procedures. 

                                                 

1- International Commission of Radiologica Protection 
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2-3 BSI BS EN 13925-3 Non-destructive testing-X-ray diffraction from polycrystalline and amorphous material 

- Part 3: Instruments.  

 ٚ تؼاس٤ف اصغلاحات     3

3-1 

 اثش ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

grain size effect 

particle size effect 

 .قٛز٣ٔ ا٤دبز پطاـ ا٢ٍِٛ زض زضقت ثؿ٥بض ا٘ساظ٠ ثب ٞب٣٤ثّٛض ٚخٛز نٛضت زض وٝ ٣ٕٓ٘ث٣ اثطات

3-2 

 استفاع پ٥ه )ضذت پ٥ه(

peak height 

peak intensity 

 ٤ٌٛٙس.قست پ٥ه زض ث٥ك١ٙ٥ ذٍ پطاـ ضا ٣ٔ

ٚ ٤نب ؾنب٤ط اخنعا٢     Kα2قٛز، اضتفبٔ پ٥ه ٕٔىٗ اؾت قبُٔ اخعا٢ پطتٛ ا٤ىؽ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٍِِٛٝٞٙب٣ٔ وٝ اظ ٤ه  -٤ادآٚس٢

 ؾٙد٣ ثبقس.٥َف

3-3 

 ا٘حشاف دستٍا٣ٞ

instrumental aberrations 

 اؾت.ؾٙح زض ؾ٥ٍٙبَ پطاـ ثجت قسٜ اخعا٢ پطاـٔكبضوت شات٣ ٚ ٤ب ٘بق٣ اظ ٖسْ اُ٘جبق ٔحٛض٢ ٞط٤ه اظ 

3-4 

 ٥ٌش٢ ضذت پ٥ها٘ذاصٜ

peak intensity measurement 

 قست ٤ىپبضچ١ ٤ه پ٥ه پطاـ ٔكرم اؾت.

3-5 

 ا٘غثاق ٔحٛس٢

alignment 
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 تهح٥ح ٔٛل٥ٗت اخعا٢ ٔدعا، ُٔبثك ثب پ٥ىطثٙس٢ ٞٙسؾ٣ ٚ ذهٛن٥بت َطاح٣ زؾتٍبٜ اؾت.

3-6 

 آصٔٛ٘ٝ

specimen 

 ٥ٌطز.ؾٙح لطاض ٣ٔاظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ قىُ ذبل، وٝ ثطا٢ ا٘دبْ آظٖٔٛ زض زؾتٍبٜ پطاـ ثرك٣

3-7 

 آضىاسساص

detector 

ٖ      ٚؾ٥ّٝ ٖ  ا٢ ونٝ تنبثف حبننُ اظ شضاتن٣ ٔب٘ٙنس اِىتنطٚ ٖ    / ٞنب ٚ  ٞنب، ٘نٛتطٚ  ٢ٞنب ٤نب تنبثف حبننُ اظ فٛتنٛ

 وٙس.اِىتطٚٔغٙب٥َؿ٣ ضا ثجت ٣ٔ

3-8 

 ٞا٢ چٙذلا٤ٝآ٤ٙٝ

multilayer mirror 

ثٙس٢ اؾت وٝ ثط اؾبؼ ا٘ٗىبؼ ثطاي ٖٕنُ  ا٢ زاضا٢ زضخ٤ٝه ٚؾ١ّ٥ اپت٥ى٣ پطتٛ ا٤ىؽ ثب ؾبذتبض چٙسلا٤ٝ

 وٙس.٣ٔ

3-9 

 تاس٤ى١ تشخٛسد٢

incident beam 

 وٙس.ثٝ ؾُح آظٔٛ٘ٝ ثطذٛضز ٣ٔاؾت وٝ ا٢ وٝ اظ ٔٙجٕ پطتٛ ا٤ىؽ ثبض٤ىٝ

ْ ا٤ٗ ٔٙجٕ ٕٔىٗ ٔٙج٣ٗ ْبٞط٢ ثبقس. ثطا٢ ٔثبَ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ى٣ اظ اخعاء ٘ٛض٢ تغ٥٥نط خٟنت )ٔب٘ٙنس تنه     -٤ادآٚس٢   ؾنبظ  فنب

 ( ث٥ٗ ٔٙجٕ حم٥م٣ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز. ثّٛض٢

3-10 

 تاصدٜ ضٕاسش

counting efficiency 

 .اؾتفٛتٖٛ ثطذٛضز٢  100ٞب٢ قٕبضـ قسٜ ثٝ اظا٢ تٗساز پبِؽ
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3-11 

 اصش تٕاْ اٍِٛتش

whole pattern fitting 

 اؾتثطاظـ ٕٞعٔبٖ ٤ه تبثٕ آٔبض٢ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ذٌُٛ ا٢ٍِٛ پطاـ 

3-12 

 آَ(تّٛس وأُ )تّٛس ا٤ذٜ

ideal crystal 

ا٘س ٚ خصة پطتٛ ا٤ىؽ ٞب٤ف ثٝ زضؾت٣ زض فًب٢ ٔٙٓٓ چ٥ٙف قسٜٞب ٚ ٤ب ِٔٛىَٛٞب، ٤ٖٛثّٛض٢ وٝ ١ٕٞ اتٓ

 ٘بچ٥ع٢ زاض٘س.

3-13 

 تّٛس ٔٛصائ٥ه

mosaic crystal 

 ا٘س.ثّٛض ؾبذتٝ قسٜ اظ لُٗبت وٛچه ثّٛض٢ وٝ تمط٤جب زض ٤ه خٟت ت٥ٓٙٓ قسٜ

ٞب اظ چ٥ٙف ٔحنٛض٢  ا٘س. ا٘حطا  آٖلُٗبت زض ٤ه آضا٤ف ٘عز٤ه ٣ِٚ ٘ٝ وبٔلاً ُٔٙجك ٘ؿجت ثٝ ٤ىس٤ٍط لطاض ٌطفتٝ -٤ادآٚس٢

وٙنس، لُٗنبت آٖ فنبض٘ اظ ا٘نساظ٠     پطتٛ تبثف اظ ٤ه ثّٛض ٔٛظائ٥ه پطاـ ٔن٣ ٔٛاظ٢ چٙس زل٥مٝ ٤ب چٙس ثب٥٘ٝ اظ وٕبٖ اؾت. ٚلت٣ 

 وٙس.نٛضت ٤ه ُٔٙم١ ٔٙؿدٓ پطاـ، ُٖٕ ٣ٔقبٖ، ثٝزا٘ٝ

3-14 

 تّٛسن

crystallite 

پطتٛٞب٢ ا٤ىؽ ضا ثٝ َٛض ٔٙؿدٓ ٚ قٛ٘س تٗط٤ف ٣ٔ 1ا٢وٝ اغّت ثٝ ٖٙٛاٖ حٛظٜ اؾت ٔحسٚز٠ فًب٣٤ اظ ٔبزٜ

 زٞٙس.پطاـ ٣ٔ

3-15 

                                                 

1- Domain 
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 ضىُ )آٔٛسف(ت٣

amorphous 

 قٛز.ٌفتٝ ٣ٔ اؾت فبلس ثّٛض٣ٍٙ٤ لبثُ تكر٥م زض ا٢ٍِٛ پطاـوٝ ا٢ ثٝ آظٔٛ٘ٝ

3-16 

 پشاوٙذ٣ٌ پاساص٤ت٣ )ٔضاحٓ(

parasitic scattering 

 قٛز.ؾٙح ٚ ٔح٥ٍ اَطا  آٖ )ثٝ غ٥ط اظ آظٔٛ٘ٝ( ٌفتٝ ٣ٔقسٜ تٛؾٍ اخعا٢ پطاـ طاوٙسٜثٝ پطتٛ ا٤ىؽ پ

3-17 

 پشتٛ ا٤ىسپشاوٙذ٣ٌ 

X-Ray scattering 

وٝ ثبٖث ؾبَٕ قسٖ زٚثبض٠ ٤ه فٛتٖٛ ثب ا٘طغ٢  اؾت  ٞبٞب٢ اتٓثطٕٞىٙف ٤ه فٛتٖٛ پطتٛ ا٤ىؽ ٚ اِىتطٖٚ

 قٛز.تط ٣ٔٔكبثٝ ٤ب پب٥٤ٗ

3-18 

 پشاوٙذ٣ٌ غ٥شٕٞس٥ٕا

Incoherent (Compton) scattering 

پطتٛ ٚ ٕٞچٙن٥ٗ اظ ثن٥ٗ ضفنتٗ ٕٞؿن٥ٕب٣٤ آٖ     وٝ ٔٛخت وبٞف ا٘طغ٢ اؾت ٣ٖٛ٘ اظ پطاوٙس٣ٌ پطتٛ ا٤ىؽ 

 قٛز.٣ٔ

 قٛز.  ٕٔٗٛلا زض ظ٥ٔٙٝ ْبٞط ٣ٔ -٤ادآٚس٢

3-19 

 پشاوٙذ٣ٌ ٕٞس٥ٕا

coherent scattering 

 ٤ٌٛٙس.پطاوٙس٣ٌ پطتٛ ا٤ىؽ ثسٖٚ تغ٥٥ط فبظ ضا ٣ٔ

3-20 

 پشاوٙذ٣ٌ ٘اض٣ اص ٞٛا

air scattering 
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 قٛز.ٞٛا زض ٔؿ٥ط پطتٛ ٌفتٝ ٣ٔٞب٢ ثٝ پطتٛ ا٤ىؽ پطاـ ٤بفتٝ  تٛؾٍ ِٔٛىَٛ

3-21 

 ضذ٣ٌ ا٘تٍشا٣ِپٟٗ

integral breadth 

 قٛز.قست ا٘تٍطا٣ِ ٕ٘ٛزاض ذٍ پطاـ ثبلا٢ ظ٥ٔٙٝ وٝ ثط اضتفبٔ پ٥ه تمؿ٥ٓ ٣ٔ

3-22 

 ضذ٣ٌ خظ پشاشپٟٗ

line breadth 

 وٙس.ٔمساض٢ اؾت وٝ ٖطو ذٍ پطاـ ضا ت٥٥ٗٗ ٣ٔ

 قس٣ٌ ذٍ پطاـ ٞؿتٙس.ٍطا٣ِ ٔثب٣ِ اظ پٟٗتٚ پٟٙب٢ ا٘پٟٙب٢ پ٥ه زض ٘هف قست ث٥ك٥ٙٝ  -٤ادآٚس٢

3-23 

 ضذ٣ٌ ٘اض٣ اص ا٘ذاص٠ تّٛسنپٟٗ

crystallite size broadening 

 اؾت.ٞب قس٣ٌ ذٌُٛ پطاـ، ٘بق٣ اظ ا٘ساظ٠ وٛچه ثّٛضنپٟٗ

3-24 

 ضذ٣ٌ ٘اض٣ اص دستٍاٜپٟٗ

instrumental broadening 

 اؾت.قس٣ٌ ٕ٘ٛزاض ذٍ پطاـ ٘بق٣ اظ ا٘حطا  زؾتٍب٣ٞ قبُٔ تفى٥ه ََٛ ٔٛج پٟٗ

3-25 

 پٟٙا٢ وأُ دس ٘صف ضذت ت٥ط١ٙ٥ پ٥ه 

full width at half maximum 

FWHM 

 .اؾت٥ٌط٢ قسٜ پٟٙب٢ وبُٔ ذٍ پطاـ زض ٘هف قست ث٥ك١ٙ٥ ا٘ساظٜ

3-26 

 آَ(پٛدس وأُ )ا٤ذٜ
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ideal powder 

 اؾت.٥ٌط٢ زِرٛاٜ ٞب٢ وط٢ٚ وٛچه ثب خٟتتٗساز ظ٤بز٢ اظ ثّٛضن

3-27 

 2-تصح٥ح آِفا

alpha2 (K-alpha2) correction  

 اؾت.٤ه ا٢ٍِٛ پطاـ  Kα1  ٚKα2ٞب٢ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ تبثف α2تهح٥ح ض٤بي٣ 

3-28 

 ساصفاْته

monochromator 

 زٞس.ضا ٖجٛض ٣ٔوٝ اظ ٥َف تبثف ٚاضز قسٜ ثٝ آٖ، فمٍ ثبظ٠ ثبض٤ى٣ اظ ََٛ ٔٛج اؾت ا٢ ٚؾ٥ّٝ

3-29 

 ساص تّٛس٢فاْته

crystal monochromator 

وٝ تٛؾٍ آٖ ٔحسٚز٠ وٛچى٣ اظ ََٛ ٔٛج ٔٙجٕ پطتٛ ا٤ىؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ ثّٛض ٔٙبؾت ثٛؾ١ّ٥ اؾت ا٢ ٚؾ٥ّٝ

 قٛز.پطاـ خسا ٣ٔ

3-30 

 خٟت ٔحٛس٢

anait eaid laix 

 اؾت ؾٙحظا٤ٚٝضاؾتب٢ ٔحٛض 

3-31 

 ٥ٌش٢ تشخ٥ح٣خٟت

preferred orientation 
 ٞب ٘ؿجت ثٝ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ زض آظٔب٤ف پطاـ پطتٛ ا٤ىؽ اؾت.٥ٌط٢ غ٥طاتفبل٣ زا٘ٝخٟت

3-32 

 حدٓ تحت تاتص

irradiated volume 
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 .وٙسحد٣ٕ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ؾ٥ٍٙبَ پطتٛ ا٤ىؽ پطاـ قسٜ ضا ت٥ِٛس ٣ٔ

3-33 

 خظ پشاش

diffraction Line 
قجى١  اظ زؾتٝ نفحبت ثّٛض٢ حبنُپطاـ  ٝث ٔطثٌٛٚ  ثٛزٜ قست٣ ث٥ك٥ٙٝا٢ اظ ا٢ٍِٛ پطاـ وٝ زاضا٢ ٘بح٥ٝ

 اؾت.  ثّٛض

 قٛز.٥٘ع اؾتفبزٜ ٣ٔ«ا٘ٗىبؼ ثطاي»ٚ «ا٘ٗىبؼ»، «پ٥ه»ٌب٣ٞ ثٝ خب٢ ا٤ٗ ٚاغٜ اظ ٚاغٌب٣٘ ٔب٘ٙس  – ٤ادآٚس٢

3-34 

 دا٤ش٠ فٛوٛس

focusing circle 

 ٕٞچ٥ٙٗ ثط ؾُح ٚ ٔطوع ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔبؼ اؾت.ا٢ زض نفح١ پطاـ وٝ قبُٔ ٔٙجٕ تبثف ثٛزٜ ٚ زا٤طٜ

3-35 

 دس٤چ١ آضىاسساص

detector slit 

 وٙس.ا٢ وٝ تبثف ٚضٚز٢ ثٝ آقىبضؾبظ ضا ٔحسٚز ٣ٔزض٤چٝ

3-36 

 دس٤چ١ پشاوٙذ٣ٌ

s illdi ttal 

ا٢ وٝ قست پطتٛٞب٢ ا٤ىؽ زض حبَ حطوت ثٝ ؾٕت آقىبض ؾبظ ضا ثب ٕٔب٘ٗت اظ ٚضٚز پطتٛٞب٢ پنطاـ  زض٤چٝ

 زٞس.غ٥ط اظ ؾُح پطاـ، وبٞف ٣ٔ ٤بفتٝ اظ

 قٛز.اظ ا٤ٗ زض٤چٝ ٥ٕٞكٝ اؾتفبزٜ ٣ٕ٘ -٤ادآٚس٢

3-37 

 دس٤چ١ ضذّپشاوٙذ٣ٌ

anti-scatter slit 

 قىبضؾننبظ ضا وننٝ اظ حدننٓ تحننت تننبثف آظٔٛ٘ننٝ ا٘تكننبض آا٢ وننٝ قننست پطتٛٞننب٢ ا٤ىننؽ ٚضٚز٢ ثننٝ زض٤چننٝ

 ٤بثٙس.٣ٕ٘
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3-38 

 دس٤چ١ ٚسٚد٢

receiving slit 

 وٙس.اثٗبز ٔمُٕ ٖطي٣ ثبض٤ى١ پطاـ ضا ٔحسٚز ٣ٔا٢ وٝ زض٤چٝ

3-39 

 وٙٙذٜسٛدس٤چ١ ٤ه

soller slit 

 زٞس.ٞٓ ضاؾتبؾبظ٢ ثب نفحبت چٙسٌب٘ٝ اؾت وٝ ٥ٔعاٖ ٚاٌطا٣٤ ٚ ٍٕٞطا٣٤ ضا زض ٤ه ٔؿ٥ط وبٞف ٣ٔ

3-40 

 سٚش س٤ذف٥ّذ

Rietveld method 

ثطا٢ ثطاظـ  ثّٛض٢ ضٚـ تفؿ٥ط اَلاٖبت پطاـ پٛزض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس٣ِ وٝ قبُٔ ٤ه ٤ب ث٥ف اظ ٤ه ؾبذتبض 

 ثط ا٢ٍِٛ پطاـ اؾت.

ٖلاٜٚ ثط پبلا٤ف پبضأتطٞب٢ ؾبذتبض وط٤ؿتبٌِٛطاف٥ى٣، اظ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ آ٘ب٥ِع و٣ّٕ فبظ، آ٘ب٥ِع ض٤عؾبذتبض٢، ت٥ٗن٥ٗ   -٤ادآٚس٢

   قٛز.طٜ ٥٘ع اؾتفبزٜ ٣ٔپبضأتطٞب٢ زؾتٍب٣ٞ ٚ غ٥

3-41 

 صا١٤ٚ تشاي

eiiaa ixatd 

 اؾت.٤بفتٝ( َجك ٔٗبز١ِ ثطاي ظا١٤ٚ ث٥ٗ نفحبت پطاـ ٚ پطتٛ ثطذٛضز٢ )پطاـ

3-42 

 سٙحصا٤ٚٝ

goniometer 

 ٤بث٣ اخعا٢ اپت٥ى٣ زؾتٍبٜ ٔٛخٛز زض اَطا  ٔحٛض ٔطوع٢ آٖ اؾت.وٙٙس٠ خٟتوٙتطَ

3-43 

 ص٥ٔٙٝ(ص٥ٔٙٝ )پس

bi uaiikxe 
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 ؾ٥ٕب تّٗك ٘ساضز.قست٣ اؾت وٝ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ پطاـ ٞٓ

3-44 

 ٌزاس٢ صفحاتضاخص

indexing 

 ٤ٌٛٙس.ٞب٢ ثّٛضقٙبؾ٣ ثٝ ذٌُٛ پطاـ ضا ٣ٔفطآ٤ٙس اذتهبل قبذم

3-45 

 ضثى١ ٔؼىٛس

reciprocal lattice 

 تٛن٥ف ض٤بي٣ قجى١ ثّٛضقٙبؾ٣ زض فًب٢ ٔٗىٛؼ اؾت.

 ا٢ ثّٛض٢ اؾت. تب ٔجساء ثطاثط ثب ٔٗىٛؼ فبن١ّ قجىٝفبن١ّ ٞط ٘مُٝ اظ قجى١ ٔٗىٛؼ  -٤ادآٚس٢

3-46 

 ضذت ا٘تٍشا٣ِ

integrated intensity 

 ٤ٌٛٙس.ؾُح ٤ب حدٓ ذٍ پطاـ ثٗس اظ حص  ظ٥ٔٙٝ ضا ٣ٔ

3-47 

 ضفاف٥ت آصٔٛ٘ٝ

specimen transparency 

 قٛز.ثٝ ٥ٔعاٖ ٘فٛشپص٤ط٢ آظٔٛ٘ٝ ٘ؿجت ثٝ پطتٛ ا٤ىؽ ٌفتٝ ٣ٔ

3-48 

 ضٕاس٘ذٜ

counter 

 قٛز.ٞب ٚ ٤ب شضات اؾتفبزٜ ٣ٔا٢ وٝ اظ آٖ ثطا٢ قٕبضـ فٛتٖٛآقىبضؾبظ ٤ٚػٜ

3-49 

 صفح١ افم٣

equatorial plane 
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 اؾت. ؾٙحظا٤ٚٝنفح١ قبُٔ پطتٛ ثطذٛضز٢ ٚ ٖٕٛز ثط ٔحٛض 

3-50 

 صفح١ ٔحٛس٢

anait  tixd 

 نفح١ ٖٕٛز ثط نفح١ افم٣ وٝ پطت٢ٛ ثطذٛضز٢ ثط ض٢ٚ آٖ ٚالٕ اؾت.

3-51 

 ٥ٔشا٣٤ضش٤ة 

alldxkilaix  idtta adxl 

يط٤ج٣ اؾت وٝ ٥ٔعاٖ ٥ٔطا٣٤ پطتٛٞب٢ ا٤ىؽ زاضا٢ ا٘طغ٢ )ََٛ ٔٛج( ٔكرم ضا ثطا٢ ٤ه ٔنبز٠ ٔكنرم   

 وٙس.اضظ٤بث٣ ٣ٔ

3-52 

 ضش٤ة ٥ٔشا٣٤ خشْ

mass attenuation coefficient 

 يط٤ت ٥ٔطا٣٤ ذ٣ُ تمؿ٥ٓ ثط چٍب٣ِ ٔٛثط آظٔٛ٘ٝ )ثب زض ٘ٓطٌطفتٗ حفطات( اؾت.

3-53 

 dفاص١ّ 

d-spacing 

 ا٢ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبز١ِ ثطاي ٚ ٔٛل٥ٗت ذٍ پطاـ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.فبنّٝ

3-54 

 ا٢صفحٝٗت٥فاص١ّ 

Inter-planar spacing 

 زض قجى١ ثّٛض٢ اؾت. ٔتٛا٣ِزٚ خفت نفح١  ث٥ٗفبن١ّ ٖٕٛز 

3-55 

 ف٥ّتش تتا

bdli tatldi 

 وٙس.پطتٛ ا٤ىؽ ضا حص  ٣ٔ Kβٞب٢ تبثفا٢ اؾت وٝ ٔمساض ظ٤بز٢ اظ وٙٙسٜخصة
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 وٙس.ا٢ اظ تبثف ؾف٥س پطتٛ ضا ٥٘ع حص  ٣ٔا٤ٗ ٘ٛٔ ف٥ّتط، ثرف ٖٕسٜ -٤ادآٚس٢

3-56 

 لغؼٝ

block 

 پ٥ٛؾتٝ اؾت.ٞب ٤ب شضات ثٝ ٞٓچؿج٥سٜ اظ ثّٛضنٞٓا٢ ثٝلُٗٝ

 قٛز.ثّٛن زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثطا٢ ٤ه قىُ اظ آظٔٛ٘ٝ تٗط٤ف ٣ٔ -٤ادآٚس٢

3-57 

 وٙٙذٜوا٥ِثشٜ

calibrant 

 ٔبز٠ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطخٕ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٤ه زؾتٍبٜ ٤ب ٤ه ضٚـ اؾت.

3-58 

 وش٠ ا٤ٛاِذ

Ewald sphere  

 زاضز. λ/1( وٝ قٗب٣ٖ ثطاثط ثب λا٢ ٞٓ ٔطوع ثب ثطزاض پطت٢ٛ پطاـ آظٔب٤ف )ثب ََٛ ٔٛج وطٜ

 قٛز.ٔٗىٛؼ ثطا٢ تٛن٥ف ٚ ٤ب تٛي٥ح ٔكبٞسات پطاـ اؾتفبزٜ ٣ٖٕٔستب اظ تّف٥ك ا٤ٗ وطٜ ٚ ٔفْٟٛ قجى١  -٤ادآٚس٢

3-59 

 ٔاوشٚتٙص

macro stress 
 ا٢ اظ ١ٕ٘ٛ٘ چٙسثّٛض٢ اؾت.ٔتٛؾٍ تٙف اٖٕب٣ِ ثط ض٢ٚ ٘بح٥ٝ

3-60 

 ٔٛلؼ٥ت خظ پشاش )ٔٛلؼ٥ت پ٥ه(

line position (peak position) 

 وٙس.ٔمساض٢ ٤ىتب وٝ ٔٛل٥ٗت ذٍ پطاـ ضا تٛن٥ف ٣ٔ

تٛا٘س ثب ٥ٗٔبضٞب٢ آٔبض٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ث٥بٖ قٛز ٚ ٕٔٗٛلاً ٥٘ع ثٝ ٖٙنٛاٖ ٔٛل٥ٗنت ث٥كن١ٙ٥ پ٥نه ٔكنرم      ا٤ٗ ٔمساض ٣ٔ -٤ادآٚس٢

 قٛز.٣ٔ

3-61 



   1396 ساَ :21951-1 ضٕاسٜ ا٤شاٖ ٣ّٔ استا٘ذاسد

13 

 

 ٥ٔشا٣٤ )خزب(

alldxkilaix 

 . اؾتوبٞف قست پطتٛ ا٤ىؽ زض اثط خصة ٤ب پطاوٙس٣ٌ 

3-62 

ٕٝ٘ٛ٘ 

sample 

 قٛز. وٝ آظٔٛ٘ٝ اظ آٖ ٌطفتٝ ٣ٔلُٗٝ ٤ب ثرك٣ اظ ٔٛاز ٔٛضز٘ٓط ثطا٢ آ٘ب٥ِع 

  ، ثّٛضن ثرك٣ اظ ٤ه ٔبز٠ چٙسثّٛض٢ اؾت.XRDزض  -٤ادآٚس٢

3-63 

 ٞٓ ساستاساص

collimator 

 ٥ٌطز.زؾتٍب٣ٞ اؾت وٝ ثطا٢ تٗس٤ُ وطزٖ پطتٛٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

3-64 

 ٞٓ ساستاساص٢

collimation 

 ٤ٌٛٙس.وبٞف تمٗط ٤ب تحسة پطتٛٞب٢ ا٤ىؽ ضا ٣ٔ

3-65 

 تش٘تا٘ٛ-ٞٙذس١ تشاي

Bragg-Brentano geometry 

وٙٙسٜ ٣ٍٕٞ ثنط ض٢ٚ زا٤نط٠   ا٢ وٝ زض تٕب٣ٔ ظٚا٤ب٢ پطاـ؛ ٔٙجٕ، ٔطوع ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زض٤چ١ زض٤بفتٞٙسؾٝ

 فٛوٛؼ ٚالٕ ثبقٙس ٚ ا٤ٗ قطا٤ٍ زض حب٣ِ ثبقس وٝ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ثط زا٤طَ فٛوٛؼ ٕٔبؼ ثبقس.

3-66 

 ٞٙذس١ پاسافٛوٛس

para-focusing geometry 

َٛض تمط٤ج٣ ثٝ ٤ه ذنٍ  ٤بفتٝ ضا ثٝآضا٤ف ٞٙسؾ٣ اخعا٢ اپت٥ى٣ آقىبضؾبظ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٤ه پطتٛ ا٤ىؽ پطاـ

 وٙس. وب٣٘ٛ٘ زض ؾبٔب١٘ آقىبضؾبظ ٞسا٤ت ٣ٔ
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3-67 

 ضشس -ٞٙذس١ دتا٢

Debye-Scherrer geometry 

 ٚ آقىبضؾنبظ ٥٘نع ثنط   ونطزٜ  ا٢ وٝ زض آٖ پطتنٛ ا٤ىنؽ ثنط ٤نه ننفح١ ٔحنٛض٢ ثطذنٛض        ٞٙسؾ١ پطاـ ؾبزٜ

 ٌصضز.ا٢ ٚالٕ اؾت وٝ آٖ ٔحٛض اظ ٔطوع آٖ ٣ٔزا٤طٜ 

 پشاش پشتٛ ا٤ىس       4

 ٔمذٔٝ    4-1

 ثبقنس،  لبثُ اؾتفبزٜ وبضثطز٢ ٞب٢ ثط٘بٔٝ ٚٞب  آظٔب٤كٍبٜ اظ ٚؾ٣ٗ٥ ٔحسٚزٜ زض وٝ اؾتب٘ساضز ٤ه اضائ١ ٔٙٓٛض ثٝ

 ٘ٓنط  زض ز٤ٍنط،  ٞب٢ ٞٙسؾٝ ثب ٞب ؾٙح ثٝ پطاـ ٘ؿجت ث٥كتط٢ خعئ٥بت ثب 1٘ٛثط٘تب ثطاي ٞٙسؾٝ ثب ٞب حؾٙ پطاـ

 خبٕٔ ٥٘ؿت. أب وٙس ٣ٔ ٔطٚض ضا آ٘ب٥ِع ا٘ٛأ اظ ظ٤بز٢ تٗساز اؾتب٘ساضز ا٤ٗ وٝ آٖ ٚخٛز ثب .اؾت قسٜ ٌطفتٝ

XRDپطاـ پطتٛ ا٤ىؽ )
ٞنب٢ ف٥ع٤ىن٣ ٔنٛاز    تٛإ٘ٙنس ثنطا٢ ت٥ٗن٥ٗ ٤ٚػٌن٣     3( ٤ه ضٚـ آظٖٔٛ غ٥طٔرطة2

٥ٌنط٢  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خٟنت  4ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ ٔكرهبت ؾبذتبض ثّٛض٢، ا٘ساظ٠ ثّٛضنقٛز. اظ ٔحؿٛة ٣ٔ

قٛز. اظ ا٤ٗ ضٚـ ٕٞچ٥ٙٗ زض اؾتفبزٜ ٣ٔ 6ا٢ٞب٢ خبٔس پٛزض٢ ٚ ٤ب تٛز٤ٜب آظٔٛ٘ٝ 5تطخ٥ح٣ ٔٛاز چٙسثّٛض٢

ظٔنب٣٘ ونٝ   قٛز. ت٥٥ٗٗ ٔكرهبت تطو٥جبت خبٔس غ٥طٍٕٞٗ ٚ ت٥٥ٗٗ فطاٚا٣٘ ٘ؿج٣ اخعا٢ ثّٛض٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ

تٛا٘س اَلاٖبت ؾبذتبض٢ ٔنٛاز  قٛز، ٣ٔازغبْ ٣ٔ 7ٞب٢ تح٥ُّ ؾبذتبض ٔب٘ٙس پبلا٤ف ض٤تف٥ّسا٤ٗ ضٚـ ثب ضٚـ

ٔدَٟٛ ضا ٔكرم وٙس. ا٤ٗ ضٚـ ٖلاٜٚ ثط ٔٛاضز فٛق، ضٚق٣ ٔطؾْٛ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ ٥ٔعاٖ وط٘ف زض ٔٛاز ثّٛض٢ 

ٞب٢ پطاـ پطتٛ ا٤ىؽ ٚ اؾنتفبزٜ اظ فطٔنَٛ   ٣ٌ پ٥هقسٞب ثب اؾتفبزٜ اظ پٟٗثّٛضناؾت. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ا٘ساظ٠ 

ٚ    قننطض لبثننُ ٔحبؾننجٝ اؾننت.    ا٤ننٗ اؾننتب٘ساضز انننَٛ ٖٕنن٣ٔٛ پننطاـ پطتننٛ ا٤ىننؽ ٘ننب٘ٛٔٛاز چٙننسثّٛض٢ 

 ٘نب٘ٛٔٛاز ٔنٛضز ثطضؾن٣     قنٛز. زٞس وٝ ضٚـ آظٖٔٛ آٖ پطاـ پٛزض پطتٛ ا٤ىؽ ٘ب٥ٔسٜ ٔن٣ ضا اضائٝ ٣ٔ قى٣ُث

                                                 

1- Bragg–Brentano 

2- X-Ray Diffraction 

3- Non Destructive Testing (NDT) 

4- Crystallite 

5- Poly-crystal 

6- Bulk 

7- Rietveld refinement 
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تٛا٘ٙنس ثنٝ ننٛضت    ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٣ٔ، فّع ٚ ق٥كٝ ثبقٙس. آظٔٛ٘ٝاظ خٙؽ فّع، ؾطا٥ٔه، پ٥ّٕطٕٔىٗ اؾت 

 ثبقٙس. ت٥ّٗمٝ  تٛزٜ، پٛزض، لا٤ٝ ٘بظن ٚ ٤ب 

تٛا٘س ثطا٢ ؾلأت٣ ًٔط ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ينطٚضت ا٤دنبة    ٤ه اظ اًٖب٢ ثسٖ ا٘ؿبٖ ثب پطتٛ ا٤ىؽ ٣ٔ تٕبؼ ٞط

ٚ ٤نب ٞنط فنطز    ونبضٚض  اٖٕبَ قٛز تب قنرم  وٙس ثٝ ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ تد٥ٟعات پطتٛ ا٤ىؽ، احت٥بٌ وبف٣  ٣ٔ

ٞنب٢   ز٤ٍط٢ وٝ زض ٔح٥ٍ اَطا  اؾت، ا٤ٕٗ ثبقس. الساْ پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ٔحبفٓت اظ تكٗكنٕ ٚ ٔحنسٚز٤ت  

ا٤ىؽ اظ خّٕٝ وبضٞب٣٤ اؾت وٝ تٛؾٍ لٛا٥٘ٗ ٣ّٔ ٞنط وكنٛض ٚينٕ قنسٜ اؾنت. اٌنط       پطتٛ ؾُٛح تٕبؼ ثب 

ٝ  ٞب٢ ضؾ٣ٕ زض ٤ه وكٛض ٚخٛز ٘ساقت ٔمطضات ٚ تٛن٥ٝ ٗ    ٝ ثبقس، آذنط٤ٗ تٛنن٥  إِّّن٣ِ  ٞنب٢ و٥ٕؿن٥ٖٛ ثن٥

 حفبْت ضاز٤ِٛٛغ٢ ثب٤س اٖٕبَ ٌطزز.

 ٔثا٣٘ و٣ّ ٚ تد٥ٟضات         4-2

 ٔثا٣٘ و٣ّ    4-2-1

قٛز. ثط حؿنت  ٞب٢ ٔٛخٛز زض اتٓ ا٤دبز ٣ِٔىتطٖٚوٙف پطتٛ ا٤ىؽ تبث٥سٜ قسٜ ثب ا پطاـ پطتٛ ا٤ىؽ اظ ثطٞٓ

ا٘نس ونٝ   ٞب ٚلت٣ ؾنبظ٘سٜ . ا٤ٗ تساذُقٛز ث٥ٗ پطتٛٞب٢ ثبظتبة قسٜ حبنُ ٣ٔ ٤٣ٞبات٣ٕ ٔبزٜ، تساذُ آضا٤ف

پطت٢ٛ ثبظتبث٣ ٔتٙبؾت ثب يط٤ت نح٥ح٣ اظ ََٛ ٔٛج ثبقس. ا٤نٗ قنطا٤ٍ   زٚ ٔؿ٥ط ٣َ قسٜ تٛؾٍ اذتلا  

 قٛ٘س.ثطاي ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ ٔٗبز١ِتحت 

 (1) 

            

 

)ظا٤ٚنٝ ثطذنٛضز پطتنٛ      ات٣ٕ زض قجى١ ثّٛض٢( ثب تٛخٝ ثٝ  ٔتٛا٣ِ ث٥ٗ نفحبت بنّٝ)ف dثط اؾبؼ ا٤ٗ ضاثُٝ، 

 قٛز.) ََٛ ٔٛج پطت٢ٛ تبثف( ت٥٥ٗٗ ٣ٔ  ٚ ا٤ىؽ ثٝ ا٤ٗ نفحبت( 

 XRD تد٥ٟضات ٚ اتضاس دستٍا٣ٞ -4-2-2

اخنعا٢ ٘كنبٖ زازٜ قنسٜ زض     اؾنت.  XRDتد٥ٟعات ٔٛضز اؾتفبزٜ زض زؾنتٍبٜ   َطحٛاض٠زٞٙس٠ ٘كبٖ 1قىُ 

 ا٘س.٘كبٖ زازٜ قسٜ 11ا٣ِ  1ٞب٢ ثب قٕبضٜقىُ ثٝ تطت٥ت 
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 :سإٞٙا

 1ٚاٌطا وٙس٣ٌٞب٢ يسّپطاٞب٢ ٔدبظ ثطا٢ لطاض زازٖ زض٤چٝ: ٔحُ 1ٚ2

 2ٚضٚز٢ وٙس٣ٌٞب٢ يسّ پطاٞب٢ ٔدبظ ثطا٢ لطاض زازٖ زض٤چٝ: ٔحُ 3ٚ4

 : ٔٙج5ٕ

 3: زض٤چ١ ٚاٌطا6

 4ت٥غٝ: ِج١ 7

 آظٔٛ٘ٝؾُح : 8

 5: پٙدط٠ آقىبضؾبظ9

 6: زض٤چ١ ٚضٚز10٢

 7ؾٙحظا٤ٚٝ:  11

ABCُ8ؾٛوٙٙس٤ٜهٞب٢ ٔدبظ ثطا٢ لطاض زازٖ زض٤چ١ : ٔح 

Cٝ٘ٛٔؾٙحٚ زا٤ط٠ ظا٤ٚٝ : ٔطوع آظ 

 . XRDٚ تد٥ٟضات دس دستٍاٜ  پشتٛ ا٤ىسٞٙذس١  -1ضىُ 

 پشتٛ ا٤ىسٔٙاتغ سا٤ح        4-2-2-1

 ٥٘ع ٖجبضتٙس اظ: XRDٞب٢ آ٘سٞب٢ ضا٤ح ٔٛضز اؾتفبزٜ زض زؾتٍبٜ

 : زاضا٢ وبضثطز ٣ٕٖٔٛ ٚ اؾتب٘ساضز اؾت (Cu) آ٘س ٔؽ -

                                                 

1- Divergence anti-scatter slits 

2- Receiving anti-scatter slits 

3- Divergence slits 

4- Knife silt 

5- Detector windows 

6- Receiving slits 

7- Goniometer 

8- Soller silt 
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ٔب٘ٙس  ،ٞب زاضا٢ اثٗبز ثعض٣ٌ اؾتزض آٖ قجىٝ ثّٛض٤ٗ 1ٚاحسؾَّٛ ثطا٢ ٔٛاضز٢ وٝ  (:Cr) آ٘س وطْٚ -

 آ٣ِٚ ٔٛاز  ٣ٞب٢ ضؾ وب٣٘

 2تبةٔٛخت ثطٚظ فّٛض وجبِت ٤ب ٢ وطْٚضٚز وٝ اؾتفبزٜ اظ آ٘سٞب وبض ٣ٔ: زض ٔٛاضز٢ ثٝ(Fe) آ٘س آٞٗ -

 قٛ٘س.  ٘بُّٔٛث٣ تٛؾٍ آظٔٛ٘ٝ ٣ٔ

تبث٥ط  ٞؿتٙس خٟت خ٥ٌّٛط٢ اظ آٞٗ ظ٤بز٢ اظ تطو٥جبتٞب٣٤ وٝ حب٢ٚ  : ثطا٢ آظٔٛ٘ٝ(Co) آ٘س وجبِت -

 ضٚز.  ا٤دبز قسٜ ثٝ وبض ٣ٔ تبث٣فّٛض

ٔبزٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ زاضا٢  ٔٛاضز٢ وٝٚ زض  آظٔٛ٘ٝ: خٟت افعا٤ف ٖٕك ٘فٛش پطتٛ زض (Mo) ٥ِٛٔجسٖ آ٘س -

ٞب اثٗبز ٚاحس قجىٝ ثّٛض٤ٗ آٖؾَّٛ ثبلا٣٤ ثبقس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ٔٛاز٢ وٝ طتٛ ا٤ىؽ پلسضت خصة 

 3ٞب٢ ؾبذتبض٢ ته ثّٛضٞب زض ثطضؾ٣ ٥ِٛٔجسٖ ضٚز. ثٝ ٖلاٜٚ آ٘س وبض ٣ٔثٝ ،ٔب٘ٙس اغّت فّعات زاضز،وٛچى٣ 

 قٛز.  ا٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٌؿتطزٜ َٛضثٝ 3ثّٛضٞب

ثبلا٣٤ ٞؿتٙس ٚ ِصا ٥٘بظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ پطتٛ ا٤ىؽ زاضا٢ لسضت خصة ٔبزٜ : زض ٔٛاز٢ وٝ (Ag) ٘مطٜ آ٘س -

 .اؾتيطٚض٢  ثبقس، ا٘طغ٢ پطتٛ ا٤ىؽ ٞب٢ ثؿ٥بض وٛتبٜ ٚ پط ََٛ ٔٛج

 ٞا٢ پشتٛ ا٤ىس تشخٛسد٢ ٚ پشاشاپت٥ه     4-2-2-2

ٝ ٚ زض 4ضاؾتبؾنبظٞب ٤بفتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞٓاثٗبز ٞٙسؾ٣ پطتٛٞب٢ پطتٛ ا٤ىؽ ثطذٛضز٢ ٚ پطاـ تٙٓن٥ٓ   5ٞنب ٤چن

 ا٢ زاضا٢  ٞب٢ چٙس لا٤ٝ ٚ آ٤ٙٝ 6ؾبظٞب٢ ثّٛض٢فبْقٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ اثٗبز ٞٙسؾ٣ پطتٛ ٕٔىٗ اؾت تٛؾٍ ته ٣ٔ

 زاضا٢ 

 

 انلاح قٛ٘س. 7ثٙس٢ زضخٝ

                                                 

1- Unit cell 

2- Fluorescence 

3- Single crystals 

4- Collimator 

5- Slit 

6- Crystal monochromators 

7- Graded multilayer mirrors 
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ٚ ٔحسٚزٜ آظٔٛ٘ٝ تب آقىبضؾبظ، ثبض٤ى١  1لبثُ شوط اؾت ثٝ ٔحسٚزٜ ٔٙجٕ پطتٛ ا٤ىؽ تب آظٔٛ٘ٝ، ثبض٤ى١ ثطذٛضز٢

 ٞنب٢ زؾنتٍبٜ ٥٘نع ثنٝ زٚ زؾنتٝ ثطذنٛضز٢ ٚ       قٛز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ تد٥ٟنعات ٚ اپت٥نه   ٌفتٝ ٣ٔ ٤2بفتٝپطاـ

 قٛ٘س. ثٙس٢ ٤٣ٔبفتٝ تفؿ٥ٓپطاـ

 

 ساصٞافاْته  4-2-3

ثنطا٢  آ٘س ٞؿنتٙس.  زٞٙس٠ ذٌُٛ ٥َف٣ ٔكره١ تكى٥ُ ،ت٥ِٛس پطتٛ ا٤ىؽ ٔٙجََٕٛ ٔٛج ٔٛضز اؾتفبزٜ زض 

 Kα1,2َٛض ٔثبَ ٍٞٙنبْ اؾنتفبزٜ اظ   ثٝثبقس. فبْ ؾبظ٢ پطتٛ ا٤ىؽ ٣ٔ ٥٘بظ ثٝ ته XRDثؿ٥بض٢ اظ وبضثطزٞب٢ 

 .ورشد اؾنتفبزٜ   Kα1فنبْ  ٤ب ثنٝ ٘حن٢ٛ اظ قنست آٖ وبؾنت تنب ثتنٛاٖ اظ تنبثف تنه         وشدضا حص   Kα2ثب٤س 

پطتٛ  3ؾبظٞب ٕٞچ٥ٙٗ ذهٛن٥بت ٞٙسؾ٣ پطتٛ )زضخٝ ٚاٌطا٣٤، ٍٕٞطا٣٤ ٤ب ٔٛاظ٢ ثٛزٖ آٖ( ٚ لُجففبْته

ٞب ضا زض ثرف ثطذٛضز٢ ٤ب زض ثرف پطاـ ٔٛضز اؾتفبزٜ لنطاض زاز. تد٥ٟنعات   تٛاٖ آٖزٞس وٝ ٣ٔ ا تغ٥٥ط ٣ٔض

 تٛا٘ٙس ثٝ تٟٙب٣٤ ٤ب ثٝ نٛضت تطو٥ج٣ اؾتفبزٜ قٛ٘س. فبْ ٣ٔته

 ف٥ّتشٞا   4-2-3-1

اظ  Kβتٛاٖ اظ ف٥ّتطٞنب٢  ؾبظ٢ خع٣٤ ٣ٔفبْا٢ ثطا٢ وبٞف پطتٛ ا٤ىؽ ٘بذٛاؾتٝ اؾت. ثطا٢ ته ف٥ّتط، ٚؾ٥ّٝ

ف٥ّتطٞنب٢ اؾنتب٘ساضز    وىطز.تبثف ٔٙجٕ اؾت، اؾتفبزٜ  Kα  ٚKβخٙؽ فّع٢ وٝ ََٛ ٔٛج ِج١ خصة آٖ ث٥ٗ 

Kβ  ثطا٢ وبٞف قستKβ  ثطاثط ونٛچىتط اظ   2تب حسٚزKα      ٝ اظ ٔٙجنٕ   4ٚ ثنٝ ٔٙٓنٛض ونبٞف تنبثف چٙسفبٔن

 قٛ٘س. ٜ ٣ٔزاؾتفب

 ساصٞا٢ تّٛس٢فاْته  4-2-3-2

 قٛ٘س:زؾت١ و٣ّ ٣ٔقبُٔ زٚ 

                                                 

1- Incident beam 

2- Diffracted beam 

3- Polarization 

4- Polychrome 
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ٜ ٚ ورشد ضا حفنّ   Kα1,2% قست ثطذنٛضز  50: اظ خٙؽ ثّٛض ٌطاف٥ت٣ ٞؿتٙس وٝ ث٥ف اظ 1ثّٛض ٔٛظائ٥ه -اِف

قٛ٘س ٚ اظ ا٤ٗ ضاٜ پطت٢ٛ پطاـ ٘هت ٣ٔ زض ٔؿ٥ط ٕ٘ب٤ٙس. ٕٔٗٛلاًٚ چٙسفبٔٝ ضا حص  ٣ٔ  Kβٞب٢ ث٥كتط تبثف

 )ثدع ٖٙهط آ٘س( ضا ٥٘ع زاضا ٞؿتٙس. ٝآظٔٛ٘تٕبْ ٖٙبنط ٔٛخٛز زض  تبةضٚ لبث٥ّت حص  فّٛض

 ثطذنٛضز٢ پطتن٢ٛ   زض ٔؿن٥ط ؾبظٞب فبْزاض٘س. ا٤ٗ ته ضا Kα2ٚ حص  تبثف  Kα1,2ثّٛض: لبث٥ّت تفى٥ه ته -ب

 . خنٙؽ ٕٔٗنَٛ   ٌصاض٘نس ف٥ّتنط ثنبل٣ ٔن٣    پنؽ اظ  ضا ٢ثطذنٛضز پطتن٢ٛ  قست  15%  ٚ تٟٙب حسٚز ٌطفتٝلطاض 

اؾنتفبزٜ اظ زٚ ٤نب چٙنس ثّنٛض      .اؾتؾبظٞب وٛاضتع، ؾ٥ّؿ٥ٓ ٚ غضٔب٥٘ٓ فبْٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤ٗ تهثّٛضته

 قٛز. ٞب٢ َٕٔٗٛ ٣ٔتٛا٘س ٔٛخت افعا٤ف لسضت تفى٥ه قٛز ٣ِٚ ثبٖث وٕتط قسٖ قست زض تح٣ُٔ٥ّ

 اِىتش٥٘ٚى٣ ف٥ّتشٞا٢   4-2-3-3

ٜ ٚ ورشد ٢ خع٣٤ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ آقىبضؾنبظٞب٢ حبِنت خبٔنس ا٤دنبز     ٞبؾبظفبْا٤ٗ ف٥ّتطٞب اثط٢ ٔكبثٝ ثب ته

 ٕ٘ب٤ٙس. ا٤دبز ٣ٔ ؾبظٞب٢ ثّٛض ٔٛظائ٥هفبْلسضت تفى٥ى٣ ٔكبثٝ ثب ته

 ٞا٢ چٙذلا٤ٝآ٤ٙٝ 4-2-3-4

قسٜ اظ ٔٙجٕ اؾتفبزٜ پطت٢ٛ تبث٥سٜ ٢ؾبظفبْٔٛاظ٢ ٚ ٤ب ٍٕٞطا ؾبذتٗ پطتٛٞب٢ ٚاٌطا ٚ ته ثطا٢ٞب اظ ا٤ٗ آ٤ٙٝ

، وٝ پطت٢ٛ ٚاٌطا ضا ثٝ ٔٛاظ٢ ٚ 2ٌٖٛٞب٢ ؾ٣ٕٟ ٞب٢ چٙسلا٤ٝ قبُٔ زٚ زؾتٝ ٞؿتٙس: آ٤ٙٝا٤ٗ آ٥٤ٙٝقٛز. ٣ٔ

 وٙٙس. ، وٝ پطت٢ٛ ٚاٌطا ضا ثٝ پطت٢ٛ ٍٕٞطا تجس٤ُ 3٣ٌٖٔٛٞب٢ ث٣ً٥ آ٤ٙٝ

 ٞادس٤چٝ 4-2-4

٥ٌط٘س. ٌنب٣ٞ ثنطا٢ ونبٞف    ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٤بفتٝٚ پطت٢ٛ پطاـ ٢ٚاٌطا٣٤ پطت٢ٛ ثطذٛضز ت٥ٓٙٓثطا٢ 

اؾتفبزٜ  ٥٘عا٢ لسضت تفى٥ه ظا٤ٚٝ وٙتطَآٖ  پ٥طٚفٛوٛؼ ٚ زا٤طٜ قٗبٔ  ت٥٥ٗٗٚ ثٝ ٔٙٓٛض  پطاوٙس٣ٌ ٔعاحٓ

 . قٛ٘س ٣ٔ

 ٔتغ٥ّش سٚص١٘دس٤چٝ تا  4-2-4-1

 قٛ٘س. آظٔٛ٘ٝ ٣ٔؾُح تحت تبثف  ٞب ثبٖث ثبثت ٔب٘سٖ ثط٘تب٘ٛ حًٛض ا٤ٗ زض٤چٝ-ثطايٞب٢ ٕٔٗٛلا زض زؾتٍبٜ

                                                 

1- Mosaic crystal 

2- Parabolic 

3- Elliptic 
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 دس٤چ١ ٚاٌشا 4-2-4-2

 ٕ٘ب٤ٙس.خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ پطتٛ 1افم٣ٚ آظٔٛ٘ٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ اظ ٚاٌطا٣٤  ِِٛٝٞب ث٥ٗ ا٤ٗ زض٤چٝ

 پشاوٙذ٣ٌدس٤چ١ ضذّ  4-2-4-3

ٓ ٥ٌط٘نس ٚ اظ پطاوٙنس٣ٌ   لنطاض ٔن٣   ٚضٚز٤٢ب ثٗس اظ زض٤چن١   آظٔٛ٘ٝٞب لجُ ٤ب ثٗس اظ ا٤ٗ زض٤چٝ  ٘بقن٣ اظ   ٔنعاح

 س.وبٞ ٣ٔؾبٔب٘ٝ اپت٥ى٣ آظٔٛ٘ٝ ٚ ؾب٤ط اخعا٢  ١ثب ٞٛا، پب٤ ٤بفتٝٚ پطت٢ٛ پطاـ ٢وٙف پطت٢ٛ ثطذٛضزثطٞٓ

 2ت٥غِٝث١  4-2-4-4

ٝ ٔحنٛض  ؾُح آظٔٛ٘ٝ ٚ ٔٛاظات ٝث آظ٤ٝ٘ٛٔه ت٥غ١ ٔؿُحّ ٚ ٕٞٛاض اؾت وٝ زض ٘عز٤ى٣ ؾُح  لنطاض   ؾنٙح ظا٤ٚن

-ثطا٢ آظٔٛ٘ٝ ا٤ٗ ت٥غٝ. زٞس ٣ٔضا وبٞف  ٔعاحٓ، پطاوٙس٣ٌ آظٔٛ٘ٝ تحت تبثفٖ ؾُح وشدٌطفتٝ ٚ ثب ٔحسٚز 

 ٚاٌطا ٚ يسپّطاوٙس٣ٌ زاضز.  ٞب٢ثب زض٤چٝٚ ّٖٕىطز٢ ٔكبثٝ  ٥ٌطزٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔٚ ٔؿُح ٞب٢ ٔؿُحّ 

 ٚسٚد٢دس٤چ١  4-2-4-5

فبْ ؾبظ( لطاض ٌطفتنٝ ٚ تنبثف   ٞب ثط ؾط ضاٜ پطت٢ٛ ٚضٚز٢ ثٝ آقىبضؾبظ  )ضٚثط٢ٚ آقىبضؾبظ ٚ ٤ب تها٤ٗ زض٤چٝ

وٙٙنسٜ زض ٔنساض   ثط٘تب٘ٛ، زض٤چن١ زض٤بفنت   -ٕ٘ب٤ٙس. ثطا٢ ٞٙسؾ١ ثطايتٛؾٍ آقىبضؾبظ ضا ٔحسٚز ٣ٔ قسٜز٤سٜ

قٛز. ا٘ساظ٠ ا٤ٗ زض٤چٝ ٖب٣ّٔ ٟٔٓ ٥ٌطز ٚ ثٝ ٕٞجٗ ؾجت ثٝ آٖ زض٤چ١ فٛوٛؼ ٥٘ع ٌفتٝ ٣ٔلطاض ٣ٔ 3فٛوٛؼ

 طز.٥ٌ ؾبظ لطاض ٣ٔفبْزض ٔمبثُ ته ٚ ا٢ زؾتٍبٜ اؾتزض ت٥٥ٗٗ لسضت تفى٥ه ظا٤ٚٝ

 4دس٤چ١ آضىاسساص  4-2-4-6

ٞب٢ ٔعاحٓ، ؾب٤ط پطتٛٞب ٤بفتٝ اظ آظٔٛ٘ٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ ثب خ٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز تبثفا٤ٗ زض٤چٝ زض ٔؿ٥ط پطتٛ پطاـ

ْ تنه  فطؾتس. ا٤ٗ زض٤چٝ ّٖٕىطز٢ قج٥ٝ زض٤چ١ ٚضٚز٢ زاضز. زض نٛضت ٚخنٛز ضا ثٝ آقىبضؾبظ ٣ٔ زض ؾنبظ  فنب

اغّنت زض٤چن١   ؾنبظ ٚ آقىبضؾنبظ لنطاض زاز.    فبْتٛاٖ ث٥ٗ تهزض٤چ١ آقىبضؾبظ ضا ٣ٔ ٤بفتٝ،ضاٜ پطتٛ پطاـ ٔؿ٥ط

 وٙس. ٚضٚز٢ ثٝ ٖٙٛاٖ زض٤چ١ آقىبضؾبظ ُٖٕ ٣ٔ

                                                 

1- Equatorial divergence  

2- Knife edge 

3- Focusing circle 

4- Detector slit 
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 ٞاساستاساص ٞٓ 4-2-5

 قٛز. ثطا٢ وبٞف ٚاٌطا٣٤ ٤ب ٍٕٞطا٣٤ پطتٛ ا٤ىؽ اؾتفبزٜ ٣ٔ اؾت وٝ ا٢ٚؾ٥ّٝ

چٙسٌب٘ٝ وٝ ٚاٌطا٣٤ پطتنٛ ضا ثنٝ ٤نه ٔؿن٥ط ونبٞف      ، و٥ّٕبتٛض٢ ثب نفحبت 1وٙٙسٜؾٛثطا٢ ٔثبَ زض٤چ١ ٤ه

 زٞس. ٣ٔ

 آضىاسساصٞا 4-2-6

ٖ آقىبضؾبظٞب ٚؾ٥ّٝ ٖ   ا٢ ثطا٢ ثجت تبثف حبنُ اظ شضات٣ ٔب٘ٙس اِىتنطٚ ٚ ٞنب ٚ ٘نٛتطٚ ٤نب تنبثف حبننُ اظ     ٞنب 

 ٞب٢ ٥٘ٛ٤عاؾ٥ٖٛآقىبضؾبظٞب ٕٔىٗ اؾت ف٥ّٓ ٖىبؾ٣ ٣ِٕٛٗٔ، قٕبض٘سٜٞب٢ اِىتطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٞؿتٙس.  فٛتٖٛ

 ثبقٙس.  تبة، آقىبضؾبظٞب٢ حبِت خبٔس ٚ ٤ب نفحبت فّٛض2ٌبظ٢

 سٙحصا٤ٚٝ 4-2-7

٘ؿنجت ثنٝ    زؾنتٍبٜ ؾٙح اؾت وٝ وٙتطَ ٔٛل٥ٗت اخعا٢ ؾبظ٘س٠ ثرف اِىتط٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ پطاـ ؾٙحظا٤ٚٝ

آظٔٛ٘ٝ ٚ آقىبضؾبظ اؾت، نفح١ پطاـ ٘بْ ؾُح ، تبثف ا٢ وٝ قبُٔ ٔطوع ٔٙجٕنفحٝ ضا ثط ٖٟسٜ زاضز. آظٔٛ٘ٝ

، خٟنت   ؾٙحظا٤ٌٛٝ٤ٚٙس. خٟت ٖٕٛز ثط ا٤ٗ نفحٝ ٚ ٔٛاظ٢ ثب ٔحٛض ٥٘ع ٣ٔ افم٣زاضز. ثٝ ا٤ٗ نفحٝ، نفح١ 

ثٝ ٘حن٢ٛ لنطاض    افم٥ٌ٣ط٢ اوثط پٛزضٞب، ؾُح ٔؿُحّ آظٔٛ٘ٝ ثب٤س ٖٕٛز ثط ؾُح ٔحٛض٢ ٘بْ زاضز. ثطا٢ ا٘ساظٜ

 ٥٘ع قٛز.  ٙحؾظا٥ٌٝ٤ٚطز وٝ قبُٔ ٔحٛض 

 قٛ٘س:ثٙس٢ ٣ٔتمؿ٥ٓ ٞبآٖ ؾٙحظا٤ٚٝٔحٛض ٚ حطوت ٥ٌط٢ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ خٟتؾٙحث٥كتط پطاـ

 ٖٕٛز٢ اؾت. ؾٙحظا٤ٚٝافم٣ ٚ ٔحٛض  ؾٙحؾٙح ظا٤ٚٝظا٤ٚٝ: زا٤ط٠ 3افم٣ 

 افم٣ اؾت. ؾٙحظا٤ٖٕٚٝٛز٢ ٚ ٔحٛض  ؾٙحظا٤ٚٝ: زا٤ط٠ 4ٖٕٛز٢ 

 قٛز:قبٖ ا٘دبْ ٣ٔ ؾٙحظا٤ٚٝٞب ٥٘ع ثط اؾبؼ ٘ح٠ٛ ّٖٕىطز ٔحٛض٢ ؾٙحثٙس٢ ز٤ٍط٢ اظ پطاـتمؿ٥ٓ

 θ –θ 2 ٚثطاثط آظٔٛ٘ٝ اؾت. ٔٙجٕ ثبثت ٚ ؾطٖت زٚضاٖ آقىبضؾبظ ز 

 θ - θ .آظٔٛ٘ٝ ثبثت ٚ ؾطٖت زٚضاٖ آقىبضؾبظ ٚ ٔٙجٕ ثطاثط اؾت 

                                                 

1- Soller slit 

2- Gas ionization counter 

3- Horizontal 

4- Vertical 
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 آصٔٛ٘ٝ لشاس٥ٌش٢ ٔحُ   4-2-8

ٞب٢ ٔؿنُحّ ٚ  آ٘دب وٝ آقىبضؾبظٞب ٕٔٗٛلا ثط اؾبؼ آظ٥ٌٝ٘ٛٔطز. اظ زؾتٍبٜ لطاض ٣ٔ زضٖٚپب٤ٝ  ثط ض٢ٚآظٔٛ٘ٝ 

 .٘عز٤ه ثبقسظ٤ط ٞب ثب٤س تب حس أىبٖ ثٝ ٤ى٣ اظ زٚ قىُ قٛ٘س، ِصا قىُ آظٔٛ٘ٝا٢ قىُ َطاح٣ ٤٣ٔب ٥ّٔٝ

 ( ١ِِٛ ٥٤ٛٔٗ)ف٥ثش٢،  ا٢ٞا٣٤ تا ضىُ ظاٞش٢ ٥ّٔٝآصٔٛ٘ٝ  4-2-8-1

زاقنتٝ   حطوتن٣  θ2ٕٞعٔبٖ ثب ضٚثنف  ثبقس. آظٔٛ٘ٝ ٘جب٤س  ضاؾتبٞٓ ؾٙحظا٤ٚٝثب٤س ثب ٔحٛض  ٞبٔحٛض ا٤ٗ آظٔٛ٘ٝ

زٞٙنس. ٥ٔنعاٖ ٚ   ٥ٌط٢ ثّٛض٢، آ٘طا حَٛ ٔحٛض ذٛز زٚضاٖ ٔن٣ ثبقس ٣ِٚ ٌب٣ٞ ثطا٢ ثٟجٛز اتفبل٣ ثٛزٖ خٟت

قنسٖ قنست   قسٜ ثبقس تب ٔٛخت ٔرسٚـٚ وٙتطَٔكرم ثٙس٢ ٞب ثب٤س ثطا٢ ٞط ٘مُٝ ظٔبٖتٗساز ا٤ٗ زٚضاٖ

 غ٥طٚال٣ٗ قسٖ اَلاٖبت حبنُ اظ آٖ ٘كٛز. پطاـ ٚ

 ٞا٢ ٔسغحّآصٔٛ٘ٝ 4-2-8-2

ثبقنس.   ٞنب ٖثط ض٢ٚ ؾنُح آ  ؾٙحظا٤ٚٝچطاوٝ لاظْ اؾت ٔحٛض  ،ٞب٢ ٔؿُحّ ثب٤س ٔب٘ت قسٜ ثبقٙساوثط آظٔٛ٘ٝ

ثٝ ٔب٘ٙس تٙف ٚ ثبفت تطخ٥ح٣ ٞب ٛ، ثطذ٣ ا٘ٛأ ز٤ٍط اظ تح٥ُّب٘ثط٘ت -ٞٙسؾ١ ثطاي θ –θ 2ٖلاٜٚ ثط خبثدب٣٤ 

 ٞب٢ ظ٤ط احت٥بج زاض٘س:زٚضاٖ

٣ٙٗ٤ ٘هف ظا٤ٚٝ پطاـ  θاغّت ثب ظا٤ٚٝ ٚ ؾُح آظٔٛ٘ٝ اؾت.  ٢(: ظا١٤ٚ ث٥ٗ پطت٢ٛ ثطذٛضزωأٍب )ظا١٤ٚ  -اِف

ωُٔٙجك اؾت ) ٔثنبَ اٌنط لاظْ ثبقنس ونٝ      َٛضجبقس. ث٤ٝىؿبٖ ٘تحت قطا٣ُ٤ ٕٔىٗ اؾت ثب آٖ  ( أب  

ثبثت ثٕب٘س ٚ ٤ب اظ آقىبضؾبظٞب٢ حؿبؼ ثٝ ٔٛل٥ٗت ٤نه   ،٘بٌٖٛزض ظٚا٤ب٢ پطاـ ٌٛ ٠ آظٖٕٔٛ٘ٝك ثطضؾ٣ قس

 ، ا٤ٗ قطا٤ٍ ثطلطاض ٥٘ؿت.ٚ ٤ب زٚثٗس٢ اؾتفبزٜ قٛز

ٚؾن١ّ٥  ٝثن  ١ آظٔٛ٘نٝ، ثنط ض٢ٚ ننفح   ٔؿُحّ آظ١٘ٛٔت٥٥ٗٗ ٔٛل٥ٗت ثطا٢ ا٢ اؾت وٝ (: ظاΦٝ٤ٚف٣ )ظا١٤ٚ  -ب

ثٝ ٔٙٓنٛض ثٟجنٛز    1آٚض٢ زازٌٜبْ خٕٕقٛز. زٚضا٣٘ ثب ؾطٖت حسٚز ٤ه زٚض ثٝ اظا٢ ٞط چطذف اؾتفبزٜ ٣ٔ

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ تٗساز ثّٛضنآٔبض٢ 

ٝ ٥ٌط٢ آظٔٛ٘ٝ حَٛ نفح١ افم٣ ٚ ٖٕٛز ثنط ٔحنٛض   (: ا٤ٗ ظا٤ٚٝ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ خٟتχ) ظا١٤ٚ چ٣ -ج  ؾنٙح ظا٤ٚن

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ

                                                 

1- Data collection step 
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قٛ٘س. ا٤ٗ ظٚا٤نب زض  ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ؾٙح٤ٝظاٚثط اؾبؼ ٞٙسؾ١  ،قٛزٌفتٝ ٣ٔ آٖ ؾب٢ ٥٘عوٝ ثٝ  أٍب ٚ چ٣ ظٚا٤ب٢

 ٥ٌط٢ ثبفت تطخ٥ح٣ ٚ ٥٘ع تٙف پؿٕب٘س وبضثطز زاض٘س. ا٘ساظٜ

ىنطز ٔٙبؾنج٣   ّٖٕ ،پطت٢ٛ ٔٛاظ٢آضا٤ف ثب  ٞب٢ؾٙحزاض٘س، پطاـ ؾُح ٘بٕٞٛاض ٤ب ذ٥ٕسٜٞب٣٤ وٝ ثطا٢ آظٔٛ٘ٝ

 ؾٙح ا٥ٕٞت چٙسا٣٘ ٘ساضز.ٞب ٔٛل٥ٗت ؾُح آظٔٛ٘ٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ظا٤ٚٝ ؾٙح زض ا٤ٗ ٘ٛٔ پطاـ زاض٘س.

 آصٔٛ٘ٝپا١٤  4-2-8-3

تٛا٘نس ثنبظ ٚ زض ٔٗنطو    اثعاض٢ خٟت اؾتمطاض آظٔٛ٘ٝ ٚ لطاض ٌطفتٗ آٖ زض زؾنتٍبٜ اؾنت. ؾنُح آٖ ٔن٣     ،پب٤ٝ

ثبقس وٝ أىبٖ ٌطٔب٤ف، ؾطٔب٤ف ٚ ٤ب اٖٕبَ فكبض ٔٙبؾت ثٝ آظٔٛ٘نٝ   ا٢ٌٛ٘ٝتٛا٘س ثٝ اتٕؿفط ٔح٥ٍ ٚ ٤ب ٣ٔ

ٔب٘ت  ٚ لطاض ٌطفتٝ ثب٤س زض زاذُ ٍٟ٘ساض٘سٜ آظٔٛ٘ٝ، اؾتمطاضٞٓ ٕ٘ب٤س. نط  ٘ٓط اظ ٘ٛٔ تح٥ُّ ضا فطا ثٝ ٔٙٓٛض

 ثط ض٢ٚ پب٤ٝ لطاض زازٜ قٛز. ؾپؽ زض ٔحُ ٔٙبؾت قٛز.

 )ا٘ذاصٜ آصٔٛ٘ٝ( ضشا٤ظ اتؼاد٢ ٚ ٔٛلؼ٥ت  4-2-8-4

تلال٣ ٕ٘ب٤س. زضغ٥طا٤ٗ نٛضت  ثبقس وٝ تٕبْ پطتٛ ا٤ىؽ تبث٥سٜ قسٜ ثب آٖ ا٢ا٘ساظٜٞب ثب٤س ثٝ آظٔٛ٘ٝ ١ٕٞ اثٗبز

٥ٌط٢ ثنب زقنٛاض٢ ٚ ذُنب ٔٛاخنٝ     آٖ ٥٘ع ا٘ساظٜ ز٘جبَٞب وٓ قسٜ ٚ ثٝ پ٥ه پطاـ وٕتط٢ اتفبق افتبزٜ، قست

 .قٛز٣ٔٔحبؾجٝ  ٥ٌ2طز اظ ضاث١ُ لطاض ٣ٔ ا٤ىؽ وٝ ٔٛضز تبثف پطتٛ ٣ اظ آظٔٛ٘ٝذٛاٞس قس. ؾُح

 (2) 

  
  

    
   

)ثط حؿت  1 ؾٙحظا٤ٚٝقٗبٔ  R تبثس،وٝ پطتٛ ا٤ىؽ ثٝ آٖ ٣ٔاؾت ََٛ ثرك٣ اظ آظٔٛ٘ٝ  L وٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ،

-ضاز٤بٖ( ٣ٔزضخٝ ٤ب ٘هف ظا١٤ٚ پطاـ )ثط حؿت ٥٘ع   ظا١٤ٚ ٚاٌطا٣٤ پطتٛ )ثط حؿت  ضاز٤بٖ( ٚ   ،  ٥ّ٥ٕٔتط(

 ثبقٙس.

ٝ  ؾنُح  اظ ذنبضج  پطتنٛ ا٤ىنؽ   θ  پب٥٤ٗ ظٚا٤ب٢ زضٞب٢ ثبثت  ٞب٢ زاضا٢ زض٤چٝزض زؾتٍبٜ ٥٘نع تبث٥نسٜ    آظٔٛ٘ن

 .وشدتٛاٖ اظ زض٤چٝ ثبثت وٛچىتط اؾتفبزٜ . ثطا٢ انلاح ا٤ٗ ٔكىُ ٣ٔقٛز ٣ٔ

                                                 

1- Goniometer radious 
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ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ ثٝ قىُ ٤ه لا١٤ ٘بظن ثب ؾُح٣ ثعضي تنط  زضنٛضت٣ وٝ حدٓ ١ٕ٘ٛ٘ پٛزض٢ وٓ ثبقس، ثب آٔبزٜ 

 تٛاٖ قست پطتٛ ضا افعا٤ف زاز.زض ثطاثط پطتٛ ا٤ىؽ ٣ٔ

ٝ  تٛخنٝ زاقنت   ثب٤نس  قٛ٘س، ٣ٔ ثطضؾ٣ ا٘ٗىبؾ٣ ٞب٢ؾٙحپطاـ تٛؾٍ وٓ ٥ٔ1طا٣٤ بث ٞب٣٤آظٔٛ٘ٝ ٚلت٣  زض ون

 آظٔٛ٘ٝ ؾُح ثب ٔٛاظ٢ تمط٤جب ضا تٛخ٣ٟ لبثُ ٔؿبفت ثطذٛضز٢ ٤ٚبفتٝ پطاـ ا٤ىؽ پطتٛٞب٢ پطاـ، پب٥٤ٗ ظٚا٤ب٢

ٛ  ثطذنٛضز  ؾُح اظ ثعضٌتط تٛخ٣ٟ لبثُ َٛضثٝ ثب٤س آظٔٛ٘ٝ ٖطي٣ ث٥ٟٙٝ ا٘ساظٜ ثٙبثطا٤ٗ، وٙٙس.٣َ ٣ٔ ٛ  پطتن  پطتن

 .ثبقس آظٔب٤ف آظٔٛ٘ٝ ؾُح ثب فطٚز٢ ا٤ىؽ

 آصٔٛ٘ٝ  خا٣٤ تٝ خا تاث٥ش 2-8-4-1

خبثدب قٛز، ٔٛخت ٖٕٛز٢(  َٛضثٝ) ثط٘تب٘ٛ -ؾٙح ثطايزض ظا٤ٚٝ θ ٔحٛض چطذف ؾُح آظٔٛ٘ٝ ٘ؿجت ثٝ  اٌط

ٞنب٢  ا٘دبْ آظٔنٖٛ، خبثدنب٣٤  قٛز. اِجتٝ زض ح٥ٗ زض ا٢ٍِٛ پطاـ ٣ٔثط حؿت ضاز٤بٖ پ٥ه  ا٢ ظا٤ٚٝ خبثدب٣٤

 ٔتنط، ٥ٔ٣ّن  200 قٗبٔ ثب ٣ؾٙدظا٤ٚٝ ثب ٔثبَ، ٖٙٛاٖثٝ. آظٔٛ٘ٝ غ٥طلبثُ اختٙبة ٞؿتٙس٥ٔىطٚٔتط  20وٕتط اظ 

-ٔن٣  ٔٙبؾت ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٤ه اظ اؾتفبزٜ .قٛز٣ٔ 01/0 (θ ) حساوثط ا٢ ظا٤ٚٝ ذُب٢ ثٝ ٔٙدط ا٘حطا  ا٤ٗ

 .ؾبظز٣ٔ پص٤طأىبٖ آظٔٛ٘ٝ قفبف٥ت اثط ثب ٕٞعٔبٖ ضا اثط ا٤ٗ انلاح ٚ قٙبؾب٣٤ تٛا٘س

 آصٔٛ٘ٝ ضخأت ٚ ضفاف٥ت اثش 4-2-8-4-2

ا٢ ظ٤بز ثبقس تب پطاـ اظ پكت آظٔٛ٘ٝ ٘نبچ٥ع  آظٔٛ٘ٝ ثٝ ا٘ساظٜ يربٔت، ثٟتط اؾت ا٘ٗىبؾ٣ ـ پطتٛ ا٤ىؽضٚ زض

ُ  قنست  حساوثط اظ%  9/99 حسالُ پطاـ قست ا٤ٙىٝ ت٥ًٕٗ ثطا٢قٛز.   ينربٔت س ثب٤ن  اؾنت  زؾنت٥بث٣  لبثن

 .زاز افعا٤ف ضا آظٔٛ٘ٝ

افتس وٝ ا٤ٗ ٔٛخت (، ثرف ظ٤بز٢ اظ پطاـ اظ ؾُح ظ٤ط٤ٗ اتفبق ٣ٔآ٣٣ِ ا٘سن )ٔب٘ٙس ٔٛاز ٤ثطا٢ ٔٛاز ثب ٥ٔطا

قنٛز، زض  ٌفتنٝ ٔن٣   «2اثط قفبف٥ت»وٝ ثٝ آٖ  پس٤سٜقٛز. ا٤ٗ ٞب ٣ٔخبثدب٣٤ ٚ تغ٥٥ط زض قىُ ٚ پٟٙب٢ پ٥ه

٥ٌنط٢ زل٥نك ٚ   تٛاٖ ثنٝ ا٘نساظٜ  ٞب٢ ٘بظن ٣ٔقس٤ستط اؾت. ِصا ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔٛ٘ٝ ،ٔٛاز ير٥ٓ ثب ٥ٔطا٣٤ وٓ

 زؾت ٤بفت. ٞب ثطا٢ ا٤ٗ ٘ٛٔ آظٔٛ٘ٝ ا٢ٍِٛ پطاـ ٔٙبؾج٣

                                                 

1- Attenuations  

2- Transparency effect  
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 اؾنتفبزٜ ( قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ي٥ٗف ٥٘ع ظ٥ٔٙٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ ثب وٝ) پطاـ ثسٖٚ ظ٤طلا٤ٝ آظٔٛ٘ٝ ٤ه اظ قٛز٣ٔ تٛن٥ٝ

ثطـ { 510}ذب٘ٛاز٠ ٞٓ نفحبت ٔٛاظ٢ ثب وٝ ثّٛض ته ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ٚضل١ ٝنفح ٤ه اظ ثطق٣ ٔثبَ ثطا٢ قٛز؛

٤نب   ا٘ٗىبؾن٣  ٞٙسؾٝ ثب آضا٤ف ؾٙح ي٥ٗف، ٥ٔتٛاٖ اظ پطاـ ٥ٔطا٣٤ ثب ٘بظن ٞب٢ آظٔٛ٘ٝ ٔٛضز زض. ذٛضزٜ اؾت

 اظ ثب اؾتفبزٜ تطخ٥حبً پب٥٤ٗ، ٥ٔطا٣٤ ثب ير٥ٓ ٞب٢ آظٔٛ٘ٝ زض پ٥ه ٔٛل٥ٗت زل٥ك ؾٙدف. اؾتفبزٜ وطز ٖجٛض٢

 آظٔٛ٘ٝ يربٔت اظ اثطات ٘بق٣ تب وٙس٣ٔ وٕه ُٖٕ ا٤ٗ. قٛ٘س ٣ٔ ا٘دبْ ٔٛاظ٢ پطتٛ اپت٥ه ثب ٞب٣٤ؾٙحپطاـ

 .٤بثس وبٞف

 1سأا٘ٝ خٕغ آٚس٢ اعلاػات 4-2-9

ٞب٢ ٔطتجٍ ثب ٔٛل٥ٗت ٤نب خٟنت    ٞب٢ پطتٛ ا٤ىؽ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ آقىبضؾبظ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زازٜ ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ زازٜ

ٞب ضا ثٝ لبِت  آٚض٢ اَلاٖبت، ا٤ٗ زازٜ وٙس. ؾبٔب٘ٝ خٕٕ آٚض٢ ٣ٔ ا٤ىؽ ٚ آقىبضؾبظ ضا خٕٕ آظٔٛ٘ٝ، ٔٙجٕ پطتٛ

  وٙس. ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ اضظ٤بث٣/پطزاظـ زازٜ تجس٤ُ ٣ٔلاظْ ثطا٢ فب٤ُ

  

                                                 

1- Data collection system 
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 ٔطخصات دستٍا٣ٞ وٝ تا٤ذ تٛسظ واستش سػا٤ت ضٛد -1 خذَٚ

 خضءدستٍا٣ٞ ٥٘اص ٔٛسد ٔطخصات

 ؾٙح٘ٛٔ ظا٤ٚٝ ث٥ِٛٗ ٚ ..ٔب٘ٙس ثطاي ثط٘تٛ، ؾ٥ٕٗ 

 ثٙس قسٜ، آ٘س چطذبٖ، ؾ٥ٙىٛتطٖٚ ٚ غ٥طٜ٘ٛٔ ٔٙجٕ ٔب٘ٙس ٔٙجٕ آة

 خٙؽ آ٘س

 وٙٙس٠ پطت٢ٛ ا٤ىؽقىُ ٚ اثٗبز؛ ٕٔٗٛلا ََٛ ٚ ٖطو ٔمُٕ ؾبَٕ

 قىُ ْبٞط٢ ٔٙجٕ پطت٢ٛ ا٤ىؽ

 ظا١٤ٚ ثطذٛاؾت پطت٢ٛ ا٤ىؽ اظ آ٘س

 ٔٙجٕ پطتٛ ا٤ىؽ

 ؾٙح٘ٛٔ ظا٤ٚٝ

 ؾٙحٔحٛضٞب٢ ظا٤ٚٝتٗساز ٚ خٟبت 

 ؾٙحقٗبٔ زا٤ط٠ ظا٤ٚٝ

 ؾٙحفبن١ّ ٥ٔبٖ ٔٙجٕ ْبٞط٢ اظ ٔطوع ظا٤ٚٝ

 وٙٙسٜٞب٢ زض٤بفتؾٙح تب آقىبضؾبظ ٚ ٤ب زض٤چٝفبن١ّ ٥ٔبٖ ٔطوع ظا٤ٚٝ

 ؾٙحظا٤ٚٝ

 ٔٛل٥ٗت آٖ ٘ؿجت ثٝ پطتٛٞب٢ ٔطثَٛٝ

 ٘ٛٔ فٛوٛؼ ٚ فبن١ّ وب٣٘ٛ٘

 بٔتٞب، ٔٛاز ٚ يرف٥ّتطٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ، ٔٛل٥ٗت

 ٘ٛٔ ف٥ّتطٞب٢ اِىتط٥٘ٚى٣

 ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزََٜٛ ٔٛج ٘ب٣ٔ ٚ ٤ب ثبظ٠ ََٛ ٔٛج

 ؾبظفبْته

 ٞب، ٔٛل٥ٗت، ا٘حٙب، فٛانُ وب٣٘ٛ٘٘ٛٔ آ٤ٙٝ

 ؾبظ ٘ٛض٢فبْٞب٢ ته٘ٛٔ ٚ چ٥ٙف زؾتٍبٜ 

 ٞب٢ چٙسلا٤ٝآ٤ٙٝ

 ٞبوٙٙسٜٞب ٚ خٕٕزض٤چٝ ثبقس٥ٌط٢ اٌط ثب ٔمبز٤ط اؾتب٘ساضز ٔتفبٚت ٘ٛٔ، ٔٛل٥ٗت، ا٘ساظٜ، قىُ ٚ خٟت

 ٞب٢ ٤ٛٔط٣ٌاپت٥ه ٔٛل٥ٗت، ٚلت٣ ثب اؾتب٘ساضز تفبٚت زاقتٝ ثبقس

 ٘ٛٔ آقىبضؾبظ

 پٙدط٠ تفى٥ه ا٘طغ٢

 PSDپٙدط٠ ظا١٤ٚ ا٢ 

 ٘ٛٔ ف٥ّتط اِىتط٥٘ٚى٣، ظٔبٖ انلاح ٔطزٜ، پٙدط٠ ا٘طغ٢ ٤ب ََٛ ٔٛج

 ٞب٢ آقىبضؾبظ٢ؾبٔب٘ٝ

 ٘ٛٔ ٚ ٔٛل٥ٗت حطوت

 ٘س٠ آظٔٛ٘ٝاثٗبز ٍٟ٘ساض

 ٔح٥ٍ آظٔٛ٘ٝ )ثطا٢ ٔثبَ زٔب ٚ فكبض ٌبظ اٖٕب٣ِ(

 پب١٤ آظٔٛ٘ٝ
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 ٘ٛع آصٔٛ٘ٝساص٢ تا تٛخٝ تٝ آٔادٜ      5

 تنب  زاقنتٝ ثبقنس   ُٔبثمت تح٥ُّ ٘ٛٔ ٚ آظٔٛ٘ٝ ٔب٥ٞت ثب ثب٤س آٖ ؾبظ٢ ٚآٔبزٜ آظٔٛ٘ٝ ض٢ٚ قسٜ ا٘دبْ ٥ّٕٖبت

 قٛ٘س ث٥ٟٙٝ قٛ٘س ٣ٔ آٚض٢ خٕٕ آظٔٛ٘ٝ اظ وٝ ٞب٣٤ زازٜ و٥ف٥ت

  1تٛدٜ ٞا٢آصٔٛ٘ٝ      5-1

ؾنُح   ٚ ٘نبٕٞٛاض٢  ثبقنس. ظثنط٢  ظٖٔٛ پطاـ پطتٛ ا٤ىنؽ ننب    ا٘دبْ آ تب حسأىبٖ ثطا٢ٞب ثب٤س آظٔٛ٘ٝؾُح 

ٝ ٞب ٣ٔٞب، پٟٗ قس٣ٌ ٚ خبثدب٣٤ آٖٔٛخت وبٞف قست پ٥ه  ٞنب ضا  قٛز. ِصا لجُ اظ ا٘دبْ آظٖٔٛ ثب٤س آظٔٛ٘ن

. اِجتٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ پطزاذنت ٔىنب٥٘ى٣ أىنبٖ    زوط ٤2ب ق٥ٕ٥ب٣٤ پطزاذت نٛضت ٔىب٥٘ى٣، اِىتط٥ِٚت٣ ٚٝث

 ـ ا٤دبز وط٘ف ؾرت٣ ٚ ٤ب تغ٥٥ط فبظ زض آظٔٛ٘ٝ ضا فطاٞٓ ٣ٔ ٞنب٢ پطزاذنت قن٥ٕ٥ب٣٤ ٚ    وٙنس، اؾنتفبزٜ اظ ضٚ

آظٔٛ٘ٝ َٛض ٔؿتم٥ٓ ٚ ٤ب ثٝ وٕه ٤ه ٍٟ٘ساض٘س٠ ٞب٢ تٛزٜ ٤ب ثٝ آظٔٛ٘ٝ قٛ٘س. اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ث٥كتط تٛن٥ٝ ٣ٔ

 ٥ٌط٘س. ض٢ٚ پب٤ٝ زؾتٍبٜ لطاض ٣ٔ

ٖٕٛز ثنط   ثب٤س ٔطالت ثٛز وٝ ؾُح آظٔٛ٘ٝ وبٔلاً ،ٚ تح٥ُّ تٙف ؾُٛح 3تطخ٥ح٣ٞب٢ ثبفت ثٝ ٤ٚػٜ زض ثطضؾ٣

وٝ آظٔٛ٘ٝ زض ٖٕك  قٛزلطاض ٥ٌطز. ٖلاٜٚ ثط تٕبْ ٔلاحٓبت فٛق، ثب٤س ا٥َٕٙبٖ حبنُ  ؾٙحظا٤ٚٝٔحٛض زٚضاٖ 

ونٝ آظٔٛ٘نٝ زض حدنٓ ٔنٛضز ثطضؾن٣       قنٛز ثط ا٤ٗ ٔلاذٓبت، ثب٤س ا٥َٕٙبٖ حبنُ  ٖلاٜٚ ذٛز ٘بٍٕٞٗ ٘جبقس.

 ٘بٍٕٞٗ ٘جبقس.

 َنٛض ثٝثب٤س  ،ت٥ٓٙٓ ثبقس ؾٙحظا٤ٚٝثط٘تب٘ٛ، ٖلاٜٚ ثط ا٤ٙىٝ ؾُح آظٔٛ٘ٝ ثب٤س ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض  -زض ٞٙسؾٝ ثطاي

 ٤بفتٝ لطاض ٥ٌطز.ٔتمبضٖ )ثب فبنّٝ ثطاثط( ث٥ٗ پطتٛ ثطذٛضز٢ ٚ پطاـ

 پٛدس٢ ٞا٢آصٔٛ٘ٝ     5-2

ٞب٢ پنٛزض٢ چٙنسفبظ٢، ٘نب٣ٍٕٙٞ ظ٤نبز٢ زض     ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ ٤ب حت٣ ٔبوطٚؾىٛپ٣ آظٔٛ٘ٝ اثٗبزٕٔىٗ اؾت زض 

ٞب٢ خنبٕٔ زض  ؾبظ٢ ٔٙبؾت )ضٚـٞب٢ ٍٕٞٗتٛظ٤ٕ فبظ٢ ٔكبٞسٜ قٛز. زض ا٤ٗ ٔٛاضز ثب٤س ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

تنط٢ اظ ؾنبذتبض ضا   ثٝ زؾت آٔسٜ ٘تب٤ح ٚال٣ٗ تب ا٢ٍِٛ پطاـ وشدآٔسٜ اؾت(، پٛزض ضا ٍٕٞٗ  BCRضإٞٙب٢ 

 اضا٤ٝ وٙس.

                                                 

1- Bulk 

2- Polish 

3- Preferred texture 
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 ٥ٌطز.ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ضإٞٙب٢ اؾتب٘ساضز زض آٔبزٜ BCR -٤ادآٚس٢

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خ٥ٌّٛط٢  ٞبنثّٛض تٗسازتٛا٘س ٔٛخت ٍٕٞٗ قسٖ ؾبذتبض، افعا٤ف پٛزضٞب ٣ٔ 1ٖوشدآؾ٥ب ٚ اِه 

ونٝ ٘تنب٤ح  ثنٝ زؾنت      سثب٤س ثٝ لسض٢ ثبقآظٔٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٛخٛز زض پٛزض ٞب قٛز. تٗساز ثّٛضآٖقسٖ ا٢اظ وّٛذٝ

ٞنب زض اثنط تىنطاض آظٔنٖٛ ثنب      وبف٣ ضا زاقتٝ ثبقٙس. ٔتٛؾٍ ا٘حطا  ٘ؿج٣ قست پ٥نه  «2تدس٤سپص٤ط٢»آٔسٜ 

 آ٤س.ثٝ زؾت ٣ٔ 11اؾتفبزٜ اظ ضاث١ُ 

(3)  

      √  ́     

 

 اؾت.  ثط حؿت ؾب٘ت٥ٕتط ا٘ساظ٠ شضٜ  يط٤ت ٥ٔطا٣٤ ٚ  ́ چٍب٣ِ،   وٝ زض آٖ 

اؾت. ا٤ٗ ٔمساض ثطا٢ تكر٥م ٘ٛٔ فبظٞنب ٔٙبؾنت    ثّٛضٞب٘كب١٘ ثعضي ثٛزٖ  ، ٕٔٗٛلا10ً% ثبلاتط اظ   ٔمبز٤ط 

ضؾن٥س. ِنصا ثب٤نس     2%ٞب٢ اثٗبز٢ ٚ و٣ّٕ، ثب٤س ثٝ ٔمبز٤ط وٕتنط اظ  ٥ٌط٢اؾت ٣ِٚ ثطا٢ افعا٤ف زلت زض ا٘ساظٜ

وبض٢ ث٥ف اظ حنس ٚ ونبٞف ا٘نساظ٠    ( ثبقٙس. اِجتٝ آؾ٥ب٥ٔىطٚٔتط 10ات پٛزض٢ تب حس أىبٖ وٓ )ظ٤ط ا٘ساظٜ شض

ٝ لبثُٞب ٚ تغ٥٥طات ٕٔىٗ اؾت ٔٛخت پٟٗ قسٖ پ٥ه ٥ٔىطٚٔتط 5/0 شضات ثٝ ظ٤ط  ٚ ٤ٚػٌن٣  زض ذنٛال  تٛخن

 ا٤ٗ تغ٥٥طات ٖجبضتٙس اظ: ٟٕٔتط٤ٗشضات قٛ٘س. 

 ( ٔب٘ٙس ٞبٖٚ، زؾتٝ ٞبٖٚ ٚ ٢ٌٛآِٛز٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب شضات ؾب٤ٙس٠ آؾ٥ب )؛ٞب 

  ٖ؛قسٖ خع٣٤ زض ٘بح١٥ ٘عز٤ه ثٝ ؾُح شضات آظٔٛ٘ٝ قىُث٣أىب 

  ؛ٔتفبٚت 3چٙسقى٣ّأىبٖ تغ٥٥ط ثٝ ٤ه حبِت ثّٛض٢ 

 ٔب٘ٙس اظ زؾت زازٖ پ٥ٛ٘س ؾبذتبض٢  أىبٖ قىؿتٗ ثطذ٣ اظ پ٥ٛ٘سٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤(CO2 ٚ H2O)؛ 

  ؛١ ثّٛض٢زض قجى قىُأىبٖ ا٤دبز تغ٥٥ط 

 ٞب٢ حبِت خبٔسأىبٖ ٚلٛٔ ٚاوٙف. 

                                                 

1- Milling and sieving 

2- Reproducibility 

3- Polymorphic 
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)تكر٥م فبظ، تح٥ُّ و٣ّٕ، ت٥٥ٗٗ پنبضأتط   آظٖٔٛٞس   ؾرت٣ ٔبزٜ ٚ  وبض٢ ثب تٛخٝ ثِٝصا ٘ٛٔ ٚ قست آؾ٥ب

 قٛز.( ت٥٥ٗٗ ٣ٔغ٥طٜ قجىٝ ٚ

 ٞب ٥٘ع ضٚق٣ ٔٛثط ٚ تى٣ّ٥ٕ ثطا٢ ضؾب٘سٖ ا٘ساظ٠ پنٛزض آظٔٛ٘ٝ ا٢،ت٥ّٗمٝٞب٢ وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ك٥ٗتٝاِه ٚ ٌب٣ٞ 

ْ  قٛز.وبض٢ ا٘دبْ ٣ٔآؾ٥ب٥ّٕٖبت ثٝ ٕٞطاٜ  ثٝ حس ٔٙبؾت اؾت وٝ ٕٔٗٛلاً ٖ  اِنه  ٍٞٙنب ٝ  ونطز  ٞنب٢ آظٔٛ٘ن

. لاظْ ثٝ شوط اؾت زض نٛضت ثبلاؾت ثؿ٥بض ا٥ِٚٝ ٔرٌّٛ تطو٥ت تغ٥٥ط ذُط ظ٤طا وطز زلت ثؿ٥بض ثب٤س چٙسفبظ٢

 ه وبض آٌبٜ ثبقس.ز ٚ قرم ثب٤س اظ ض٤ؿق٥٘ٛبظ ثٝ ا٤ٗ ٔرٌّٛ، ثب٤س اظ ا٤ٗ ضٚـ اؾتفبزٜ 

 پٛدس چٙذ ٔخّٛط ساص٢آٔادٜ    5-2-1

، ٔر٣َّٖٛ چ٥ٙٗ وشد. ثطا٢ آٔبزٜ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٥ٌطزپٛزض ٔتفبٚت  چٙساظ  ٔر٣ٌَّٛب٣ٞ لاظْ اؾت وٝ 

 ثب٤س ٔطاحُ ظ٤ط ا٘دبْ قٛز:

  ٜٔكرم ثبقس. ثب٤س شضات زض ٞط پٛزض تٛظ٤ٕ ا٘ساظ 

  ٜوشد، ا٘ساظ٠ آٖ ضا وٛچه اذتلاٌتط ثٛز، ثب٤س لجُ اظ پٛزض٢ ثعضيات شضاٌط تٛظ٤ٕ ا٘ساظ. 

 ٝقسٖ اتفبق ٥٘فتس.ا٢نٛضت ٥ٌطز وٝ وّٛذٝ ا٢ٌٍٕٛ٘ٝٞٗ ٚ ثٝ  َٛضاذتلاٌ زٚ پٛزض ثب٤س ث 

  وشدپٛزضٞب خ٥ٌّٛط٢  1ؾبظ٢ ثب٤س اظ خسا٤ف زٚثبض٠ٜٔطاحُ آٔبز ١ٕٞزض. 

 ٝ٣٘ ثطضؾ٣ قٛز.٣ٍٕٙٞ پٛزضٞب ثب ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ ٤ب اِىتطٚقٛز ٣ٔ تٛن٥ 

 پٛدس٢ ٞا٢آصٔٛ٘ٝ ٖوشد ٔا٘ت 5-2-2

ٝ  وبض ٣ٔ 2ا٘ٗىبؾ٣ٞب٣٤ وٝ زض ٞٙسؾ١ ؾٙحثطا٢ پطاـ ٞنب  وٙٙس، ؾٝ حبِت اؾتب٘ساضز ثطا٢ ٔب٘ت ونطزٖ آظٔٛ٘ن

ؾُح٣ وٝ زض ٔٗطو تبثف پطتنٛ لنطاض    «وٙبض»ٚ  «پكت»، «ضٚثطٚ»ٞب پٛزض ثٝ تطت٥ت اظ ٚخٛز زاضز وٝ زض آٖ

٥ٌنط٢ تطخ٥حن٣   ضٚـ اَٚ احتٕنبَ خٟنت   زضقنٛز.  ٚاضز ٣ٔ ٠ آظٔٛ٘ٝٚضٚز٢ ثٝ ٍٟ٘ساض٘س٥ٌطز، اظ ٔدطا٢ ٣ٔ

 پٛزضٞب ث٥كتط اظ زٚ ضٚـ ز٤ٍط اؾت.

                                                 

1- Re-segregation 

2- Reflected geometry 
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)٤ب  «2ِِٛٝ ٥٤ٛٔٗ»٥٘ع زٚ حبِت اؾتب٘ساضز ٔب٘ت ٚخٛز زاضز. حبِت  1ٞٙسؾ١ ٖجٛض٢ زاضا٢ٞب٢ ؾٙحثطا٢ پطاـ

قٛز. حبِنت  ا٢ ثبض٤ه اظ خٙؽ ق٥كٝ پُط ٣ٔؾتٛا٘ٝا٢( وٝ زض آٖ پٛزض زضٖٚ ٤ه ٔحف١ٓ اٞب٢ اؾتٛا٘ٝآظٔٛ٘ٝ

 قٛز.اؾت وٝ ثط اؾبؼ آٖ، پٛزض ث٥ٗ زٚ نفحٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ فكطزٜ ٣ٔ «ٞب٢ ٔؿُحّآظٔٛ٘ٝ»ز٤ٍط 

ٜ ٚ حنسالُ  ورشد ٥ٌط٢ تطخ٥حن٣ شضات خّن٥ٌٛط٢    ضٚق٣ ثؿ٥بض ٔٛثط اؾت چطاوٝ اظ خٟت ِِٛٝ ٥٤ٛٔٗضٚـ 

 ضا زاضز. ٥ٔ3عاٖ ٔب٘ت ٔتطاوٓ قسٜ

٥ٌط٢ تطخ٥ح٣ قس٤س٢ زاض٘س ضا ٕٔٗٛلا ثب شضات٣ پٛزض٢ ثب قىُ وط٢ٚ ضل٥ك وطزٜ ٚ ٤نب  ٞب٣٤ وٝ خٟتآظٔٛ٘ٝ

ٞب ونٓ قنٛز. ٔنٛاز پنٛزض٢ ٔنٛضز      وٙٙس تب اثط خٟت٥ٍط٢ تطخ٥ح٣ آّٖٔٗك ٣ٔزٜ ثب ٌطا٘ط٢ٚ ثبلا زاذُ ٤ه ٔب

٘كبؾنتٝ ٚ غ٥نطٜ( ثبقنٙس.     )ٔب٘ٙس پٛزض ق٥كٝ، غلاتن٥ٗ،  قىُث٣تٛا٘ٙس ثّٛض٢ ٤ب ؾبظ٢ ٣ٔاؾتفبزٜ خٟت ضل٥ك

 تط٤ٗ ٔٛاز ٤ٚؿىٛظ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٥٘ع ٌط٤ؽ ٚ ٚاظ٥ِٗ ٞؿتٙس. ضا٤ح

-ٞب٢ ٔٙبؾنت لنطاض زازٜ ٔن٣   ، اثتسا آظٔٛ٘ٝ زضٖٚ ٍٟ٘ساض٘سٜٞب٢ ثب ٔمبز٤ط وٓ ثط ض٢ٚ آظٔٛ٘ٝ ثطا٢ ا٘دبْ آظٖٔٛ

ثب٤نس اظ   ٞب ثبقس. ٣ِٚ تطخ٥حبًٜتٛا٘س اظ ٔٛاز َٕٔٗٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ت٥ِٛس ٍٟ٘ساض٘سقٛز. خٙؽ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٣ٔ

. وشد( اؾتفبزٜ ؾ٥ّ٥ىٖٛ{ ثطا٢ 510)} 4ٞب٢ ؾ٥ّؿ٥ٓ ٚ وٛاضتعِ ثطـ زازٜ قسٜ زض خٟبت ثسٖٚ پطاـثّٛضته

 ٥٘ع اؾتفبزٜ وطز. قىُث٣تٛاٖ اظ ٌط٤ؽ، ٘فت ٚ ٤ب غَ زض نٛضت ٥٘بظ ٣ٔ

 فؼاَ ٚ ضشا٤ظ غ٥شٔح٥غ٣ ٞا٢آصٔٛ٘ٝ 5-3

. ورشد ٔب٘نت   اثنط  ثن٣ تحنت ٌنبظ    5ٔحف١ٓ زضثؿتٝزٞس، ثب٤س آ٘طا زضٖٚ ٤ه اٌط آظٔٛ٘ٝ ثب ٞٛا٢ ٔح٥ٍ ٚاوٙف 

زٞنس(   َٛض وبُٔ اظ ذٛز ٖجٛض ٣ٔتٛاٖ ؾُح آظٔٛ٘ٝ ضا ثب ٤ه پٛقف قفب  )وٝ پطتٛ ا٤ىؽ ضا ثٕٝٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

ٔب٘ت  6شٚث٣ا٢ ق٥كٝ ِِٛٝ ٥٤ٖٛٔٗ زضٚ اثط ث٣تٛاٖ تحت ذلاء ٤ب ٌبظ . ٔٛاز ثؿ٥بض فٗبَ ضا ٥٘ع ٣ٔوشدٔحبفٓت 

  ضا زض حبِت ٖجٛض٢ ا٘دبْ زاز. آظٖٔٛوٝ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ، ثب٤س  وشد

                                                 

1- Transition geometry 

2- Capillary 

3- Densely packed mounts 

4- Non-diffracting orientations 

5- Glove box 

6- Fused glass capillaries 
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 ٞاخٕغ آٚس٢ دادٜ        6

اظ  1ظ١ٙ٥ٔ ا٢ٍِٛ پطاـقٛز. پؽ آٚض٢ زازٜ ثطاؾبؼ ضٚـ وبض ٚ ٘ٛٔ آظٔٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔب٤ف ت٥٥ٗٗ ٣ٔضٚـ خٕٕ

پطاوٙنس٣ٌ غ٥طوكؿنبٖ   قنٛز.  پطتٛ ٚ آظٔٛ٘ٝ تكى٥ُ ٔن٣  پطاوٙس٣ٌ وكؿبٖ ٚ غ٥طوكؿبٖ ٘بق٣ اظ ا٘سضوٙف

ؾبظ زض ٔؿن٥ط پطتن٢ٛ   فبْتٛاٖ ثب ا٘تربة زل٥ك ََٛ ٔٛج ٔٙجٕ پطتٛ ٚ ٤ب ثب اؾتفبزٜ اظ تهٔب٘ٙس فّٛضتبث٣ ضا ٣ٔ

ٝ  ٣ٔ ،٣2 ٔب٘ٙس پطاـ ٘بق٣ اظ ٞٛاثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ پطاوٙس٣ٌ وكؿب٘پطاـ ٤بفتٝ، وبٞف زاز.  -تنٛاٖ اظ زض٤چن

 ظا٤ٚن١ زض ٘بح١٥  ِجٝ خصةاؾتفبزٜ قٛز، ثٝ ز٥ُِ ضخ زازٖ   K. اٌط اظ ف٥ّتط وشداؾتفبزٜ  3وٙس٣ٌپطاٞب٢ يسّ

 ـ زٞسضخ ٣ٔ ٝظ٥ٔٙزض پؽٞط پ٥ه، اٖٛخبج قس٤س  پب٥٤ٗ  4. ا٤ٗ اتفبق ٔٛخت ذُب زض ذٛا٘سٖ قنست ٚ ثنطاظ

ٞب٢ ثب٘س ٚ ٤ب اظ ٍٟ٘ساض٘سٜتٛاٖ پطتٛ ضا ثٝ ؾُح ظ٤بز٢ اظ آظٔٛ٘ٝ تب٣ٔ پ٥ه قٛز. ثطا٢ افعا٤ف قستٕ٘ٛزاض ٣ٔ

 .وشدٌطزاٖ اؾتفبزٜ 

تٛاٖ اظ آقىبضؾبظٞب٢ حؿبؼ ثٝ ٣ٔ تطخ٥ح٣ وٕتط خٟت٥ٍط٢ ا٤دبز٤ب ٞب ٔحسٚز ثّٛضنثطا٢ وبٞف اثط تٗساز 

ٌ  ٞبزازٜتٛا٘ٙس . ا٤ٗ آقىبضؾبظٞب ٣ٔوشداؾتفبزٜ  ته ثٗس٢ ٤ب زٚ ثٗس٢ 5(PSD) ٔٛل٥ٗت  ضا اظ چٙس٤ٗ ٔرنطٚ

ٝ ٥ٌ٘نط٢ آٖ زؾنتٝ اظ   ٞب ضا ازغبْ ٕ٘ب٤ٙس. ثطا٢ ا٘ساظٜٜ ٚ آٖوشدآٚض٢  قطض خٕٕ -زثب٢  ونٝ   ا٢تنٛزٜ ٞنب٢  ٕٛ٘ن

ٚ اؾنتفبزٜ اظ  حنَٛ ٔحنٛض ذنٛز    آظٔٛ٘نٝ   چنطذف ضٚـ  تغ٥٥نط زاز، ٞنب ضا  آٖشاتن٣   ذٛال ثّنٛض٢  تٛا٣ٕٖ٘

 بض پطوبضثطز اؾت.٥ثؿ PSDآقىبضؾبظٞب٢ 

 ٞادادٜآٚس٢ ٚ حاِت خٕغ ا٢صا٤ٚٝ ٠ٔحذٚد    6-1

تب وٕتط٤ٗ  لبثُ زؾتطؼ dظا١٤ٚ ٔتٙبؾت ثب ث٥كتط٤ٗ ٔحسٚزٜ ثب٤س اظ  ٞب٢ ٘بقٙبذتٝ آظٔٛ٘ٝثطا٢ تح٥ُّ و٥ف٣ 

d (5/1  ٜاؾتفبز )ْٚٔحسٚزٜ. وشدآٍ٘ؿتط  θ ٚ ْا٘ساظٜ ٌب   θ  ٝتح٥ُّ ٚ آظٔٛ٘ٝ ٚ ثنط اؾنبؼ   ثٝ ثب تٛخ ٔٛ٘

 5حسالُ  ٞبزازٜا٢ ا٘تربة قٛز وٝ ٌٛ٘ٝ قٛز وٝ فبن١ّ ٞط ٌبْ ثٝقٛ٘س. پ٥كٟٙبز ٣ٔظٔبٖ ٞط ٌبْ ا٘تربة ٣ٔ

 اضا٤ٝ زٞس. ثبلا٢ ٘هف حساوثط قست پ٥ه پطاـ ٘مُٝ ضا  10تب 

                                                 

1- Background 

2- Air scattering 

3- Anti scatter slit 

4- Fitting 

5- Position Sensitive Detectors (PSD) 
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 خستد٢ٛ پ٥ه 6-2

ٞط پ٥ه، قنست ث٥كن٥ٙٝ    2θٔٛل٥ٗتٔب٘ٙس ) اظ پبضأتطٞب٢ ٟٔٓفٟطؾت٣ ٞب٢ پطاـ  زض زازٜٞب خؿتد٢ٛ پ٥ه

(Imax،)   ٝٙپٟٙب٢ پ٥ه زض ٘هف قست ث٥كن٥(FWHM)       غ٥نطٜ( ضا زض ٞنط زٚ زؾنتٝ ذُنٌٛ ٔدنعا ٚ زاضا٢ ٚ

٥ٌط٢ وٕتط ٞب افعا٤ف ٤بثس، زلت ا٘ساظٜپ٥هٕٞپٛقب٣٘ ٞطچٝ  .وٙس ٔٛخٛز زض ا٢ٍِٛ پطاـ اضائٝ ٣ٕٔٞپٛقب٣٘ 

ٝ ٚ  زؾنت٣  خؿتد٢ٛ پ٥ه ٞب٢ثط٘بٔٝاظ  تٛا٣ٖٔضل٣ٕ،  ٞب٢ ثطا٢ زازٜ. قٛز٣ٔ ا٤نٗ   .ونطز اؾنتفبزٜ   ا٢ضا٤ب٘ن

، تفبينُ  Kα2حنص  خنعء   ظ٥ٔٙنٝ،  ٍّٖٕطٞب٢ ض٤بين٣ )ٔب٘ٙنس تفنطق پنؽ    اظ تطو٥ج٣  ُٔ قبٞب ٕٔٗٛلا ثط٘بٔٝ

ٖ پبضأتطٞنب٢ پطف٥نُ   ورشد ؾ٥ٍٙبَ، ثطاظـ ا٘حٙب٢ ٔٛي٣ٗ( ٚ اؾتفبزٜ اظ تٛاثٕ تٛاثٕ تح٣ّ٥ّ ثطا٢ ٔكنرم  

 .اؾت.ذٌُٛ پطاـ 

 ضٙاسا٣٤ فاص   6-3

َ  ٞبپ٥هضا٤ب١٘ چك٣ٕ ٤ب ثٝ وٕهثط اؾبؼ تُبثك ٕٔٗٛلاً فبظ  قٙبؾب٣٤ قنست   ثنب اَلاٖنبت   ٢ آظٔٛ٘ن١ ٔدٟنٛ

زض ث٥كنتط ٔنٛاضز،    قٛز.ا٘دبْ ٣ٔپطاـ حبنُ اظ آظٖٔٛ ٤ه ٔبز٠ ٔطخٕ  ٢اٍِٛقسٜ ٚ ٤ب قست پطاـ ٔحبؾجٝ

 ؾبظز.ا٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قست ٘ؿج٣ ضا فطاٞٓ ٣ٔنفحٝا٤ٗ ضٚـ أىبٖ تُبثك فبن١ّ ث٥ٗ

ٞنب٢  ثب٘نه  ( ٔنٛاز ٔطخنٕ زض  ٢d-I )اَلاٖبت قست ٘ؿج٣ پطاـ ثط حؿت ا٘ساظ٠ فبنن١ّ ثن٥ٗ ننفحبت ثّنٛض    

PDF، ٔب٘ٙس فب٤ُ پطاـ پٛزض٢ XRDاَلاٖبت٣ ضا٤ح ضٚـ 
1  ٚICDD

ثبقٙس وٝ ؾب٥ِب٘ٝ ثٝ لبثُ زؾتطؾ٣ ٣ٔ 2

قنٛز ونٝ اَلاٖنبت٣ ضاخنٕ ثنٝ تطو٥نت قن٥ٕ٥ب٣٤ ٚ تهنب٤ٚط         تط ٣ٔا٤ٗ تُبثك ٚلت٣ زل٥كقٛز.  ضٚظضؾب٣٘ ٣ٔ

٥م ثنطا٢ قٙبؾنب٣٤ فنبظ، قنس٤ساً ٚاثؿنتٝ ثنٝ زضخن١        حنس تكنر  ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ آظٔٛ٘ٝ ٥٘ع زض زؾتطؼ ثبقنس.  

زض ونٝ  اؾنت   خطٔن٣  زضننس  1تب  1/0حس تكر٥م زض ثٟتط٤ٗ حبلات ٚ ٔمساض ٚظ٣٘ آظٔٛ٘ٝ اؾت.  3ثّٛض٣ٍٙ٤

 ضؾس.٣ٔ 10%  ثستط٤ٗ حبلات ثٝ

 تح٥ُّ فاص و٣ّٕ       6-4

٘بقٙبذتٝ ثبقس، ٘ٛٔ ٚ وؿط حدٕن٣ ٤نب   ا٢ وٝ ثب٤س ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٥ٌطز، تطو٥ج٣ اظ زٚ ٤ب چٙس فبظ اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ

. ضٚـ تح٥ُّ وّٕن٣ فبظٞنب ثنط    وشدتٛاٖ ت٥٥ٗٗ ٔٛخٛز زض آظٔٛ٘ٝ ضا ٣ٔ   ثّٛض٢ خط٣ٔ حسالُ ٤ى٣ اظ فبظٞب٢

                                                 

1- Powder diffraction file (pdf) 

2- International center for diffraction data 

3- Crystallity 
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ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ فبظٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛخنٛز زض آظٔٛ٘نٝ اؾنت. اٌطچنٝ ٌنب٣ٞ اظ      اؾبؼ قست ا٘تٍطا٣ِ ٘ؿج٣ پ٥ه

تنٛاٖ ثنب ٔمنبز٤ط ٔتٙنبْط ثنب ٕ٘ٛ٘ن١       ٞنب ضا ٔن٣  قنٛز. ا٤نٗ قنست   ٣ٔاضتفبٔ پ٥ه ٥٘ع ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض اؾتفبزٜ 

فبظ ٚ ٤ب ٔر٣َّٛ اظ چٙس فبظ ٔكرم . زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ١ٕ٘ٛ٘ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ثب٤س تهوشدوب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٥٘ع ٔمب٤ؿٝ 

 ثبقس.

 اظ:ٞب ٖجبضتٙس . ٟٕٔتط٤ٗ ا٤ٗ ضٚـوشدٞب ٥٘ع ثطا٢ تح٥ُّ فبظ و٣ّٕ اؾتفبزٜ تٛاٖ اظ ؾب٤ط ضٚـٕٞچ٥ٙ٥ٗ ٣ٔ

 ؛ضٚـ اؾتب٘ساضز ذبضخ٣ 

 )؛ضٚـ اؾتب٘ساضز زاذ٣ّ )افعٚزٖ ٔمساض ٔكره٣ اظ ٤ه فبظ ثّٛض٢ ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ ان٣ّ 

 وطزٖ ٤ب افعا٤ف اؾتب٘ساضز )افعٚزٖ ٔمساض ٔكره٣ اظ ٤ه فبظ ثّٛض٢ ٔٛخٛز زض ١ٕ٘ٛ٘ ضٚـ ٥ٔرىٛة

 ٚان٣ّ ثٝ آٖ(

 ضىُ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝتخ٥ٕٗ ٥ٔضاٖ فاص تّٛس٢ ٚ ت٣       6-5

 .وشدٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اؾتفبزٜ تٛاٖ اظ ضٚـقىُ ٚ ثّٛض٢ ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ، ٣ٔثطا٢ تر٥ٕٗ وؿط فبظٞب٢ ث٣

 ؾبظ٢ خساٌب١٘ فبظٞب٢ ثّٛض٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز اؾتب٘ساضز ٔٙبؾت ا٘دبْ تٛاٖ ثب و٣ّٕوؿط ثّٛض٢ ضا ٣ٔ

 زؾت آٚضز.فبظٞب٢ ثّٛض٢ ثٝتٛاٖ اظ تفبيُ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وؿط ( ضا ٣ٔث٣ قىُ زاز. ؾپؽ فبظ غ٥طثّٛض٢ )

 ٞؿتٙس، ٘ؿجت قست ا٘تٍطا٣ِ ذٌُٛ قىُ اظ ٘ٓط تطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ ٤ىؿبٖظٔب٣٘ وٝ فبظ ثّٛض٢ ٚ ث٣

تٛاٖ ٥ٗٔبض٢ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ قىُ، ضا ٣ٔپطاـ فبظ ثّٛض٢ ثٝ قست ا٘تٍطا٣ِ ذٌُٛ پطاـ فبظ ث٣

 ثّٛض٣ٍٙ٤ زض ٘ٓط ٌطفت.

 ٥ٔىشٚوش٘صتح٥ُّ ا٘ذاص٠ تّٛسن ٚ     6-6

٤ب     قس٣ٌ ذٌُٛ پطاـ )وٝ ثب پٟٗ اٌط ٚاثؿنتٝ ثنٛز، ٥ٔىطٚونط٘ف زض     nقنٛز( ثنٝ   ث٥نبٖ ٔن٣          

 .وطزتٛاٖ ٔحبؾجٝ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٣ٔچٍب٣ِ ٥ٖٛة ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٘طغ٢ الاؾت٥ه شذ٥طٜ ؾبذتبض ٚخٛز زاضز.

تٟٙب ٘بق٣ اظ اثط ا٘نساظ٠  تٛاٖ آٖ ضا ٚاثؿتٝ ٘جبقس، ٣ٔ ذٌُٛ ا٢ٍِٛ پطاـ  ٔطتج١ثٝ قس٣ٌ ذٍ پطاـ اٌط پٟٗ

 .وطز٥ٌط٢ تٛاٖ ا٘ساظٜ٘ب٘ٛٔتط ضا ٣ٔ 100ٞب٣٤ ثب ا٘ساظ٠ ث٥ف اظ ثّٛضن زا٘ؿت. زض ا٤ٗ حبِت ثّٛضن

ٞنب ٚ  چٍب٣ِ ٥ٖٛة )ٔب٘ٙس ٘بثدنب٣٤ قس٣ٌ ذٍ پطاـ، ٚاثؿتٝ ثٝ ٔطتج١ ذٌُٛ ا٢ٍِٛ پطاـ ثبقس، أب اٌط پٟٗ

-٥ٌنط٢ ٚ وّٕن٣  تٛاٖ ا٘نساظٜ بٖ شذ٥طٜ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٣ٔٚ ا٘طغ٢ وكؿ ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ( خبٔسشضات ٔحَّٛ

 .وشدؾبظ٢ 
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 وا٥ِثشاس٥ٖٛ سٚش ٚ ٔحٛس٢ ا٘غثاق      7

ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ٢ٞبزؾتٍبٜ ٢ٚ اُ٘جبق ٔحٛض ٥عاتتدٟ ٥جطاؾ٥ٖٛضٚـ آظٖٔٛ، وبِ ٤ها٘دبْ  ٢ٌبْ ثطا ٥ٗاِٚ

 ٤ٗز. ثٗس اظ ا٥ٌط٣ٔ نٛضتزؾتٍبٜ  ٢ثب ا٘دبْ اُ٘جبق ٔحٛض XRDٔطحّٝ زض آظٖٔٛ  ٤ٗاؾت. ا آظٖٔٛآٖ ضٚـ 

 ١ٔطخٕ ا٘دبْ قسٜ ٚ ؾپؽ ٔطحّ ٢ٞبٞب ثب ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ٢حبنُ ثطا ٤ح٘تب ٤ؿ١خٟت ٔمب ٣٤ٞبآظٖٔٛ ٥عٔطحّٝ ٘

 قٛز.٣ا٘دبْ ٔ XRD ٤ححبنُ اظ ٘تب ٢پبضأتطٞب ٣ثب تٛخٝ ثطذ ٥جطاؾ٥ٖٛوبِ ٣ّ٥ٚ تىٕ ٣٤ٟ٘ب

 BSI ENاؾنتب٘ساضز شونط قنسٜ زض اؾنتب٘ساضز      ٤ٍُٔنبثك قنطا   ٢اُ٘جبق ٔحٛض ٤سثب XRDا٘دبْ آظٖٔٛ  ٢ثطا

 ا٘دبْ قٛز.  13925-3

 تش٘تا٘ٛ -تشاي ٞا٢سٙحپشاش دس ٔحٛس٢ ا٘غثاق   7-1

 .٤سٕ٘ب٣ثط٘تب٘ٛ ٔكرم ٔ -ثطاي ١ثب ٞٙسؾ XRD ٤فا٘دبْ لجُ اظ آظٔب ٢ثطا ضالاظْ  قطا٤ٍحسالُ  ٤طٔٛاضز ظ

  ٔ٥٤سٕ٘ب ٥ٓوٙٙسٜ ضا ت٤ٓٙبفتزض ٤چ١زض ٥تزؾت آٚضزٜ ٚ ٔٛلٗضا ثٝ  ؾٙحظا٤ٚٝقٗب. 

 ٛ٥٤سٔطوع ٕ٘بضا ٞٓ ؾٙحظا٤ٚٝثب ٔحٛض  ٢ثطذٛضز ٢پطت. 

 ٥٤سٕ٘ب ٣ثطضؾ ؾٙحظا٤ٚٝٚ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثب ٔحٛض  ٤چٝزض ٥ؿتٓثٛزٖ ٔٙجٕ، ؾ ٢ٔٛاظ. 

 ٥٤سٕ٘ب ٥ٓضا تٙٓ 1وٙٙسٜؾ٤ٛه ٤چ١زض. 

  ٞب٢زا٤طٜ ٢ثطا٘مبٌ نفط ضا ω ٤ب  θ ٚ 2θٓٙ٥٤سٕ٘ب ٥ٓت. 

 ونبٞف  ٥نع وبٞف نحت ٚ ٘ ٣،زؾتٍبٞ ٢ذُب ٤دبزٔٛخت ا XRD ٥عاتزض تدٟ ٢ٞطٌٛ٘ٝ ٖسْ اُ٘جبق ٔحٛض

ثب ٔٙجٕ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٍٟ٘ساض٘نسٜ،   ؾٙحظا٤ٚٝ ٢اُ٘جبق ٔحٛض ٤سٔٙٓٛض ثب ٤ٗا طا٢قٛز. ث٣ٔ ٥ط٢ٌا٘ساظٜ ٤ط٢تىطاضپص

ٔٙبؾنت )ٔب٘ٙنس    ٠وٙٙنس ٥جطٜونبِ  ٠ٔنبز  ٤نه ٛؾٍ ت ٤سثب ٣زؾتٍبٞ ٥جطاؾ٥ٖٛقٛز. وبِ ٣ثطضؾ ٥طٜآقىبضؾبظ ٚ غ

SRM 1976قٛز. ٥٤سپطاـ حبنُ اظ آٖ تب ٢اٍِٛ ٣ثب ثطضؾ ٢( ا٘دبْ قسٜ ٚ اُ٘جبق ٔحٛض 

 ٥نط٢ ٌٚ ثٝ تجٕ آٖ ا٘نساظٜ  ٥هزض قست پ ٣ٔتمبض٘ ٥٥طاتتغ ٤دبزٔٛخت ا ٣زؾتٍبٞ ٢ٖسْ ٚخٛز تُبثك ٔحٛض

 اؾت: ٥ملبثُ تكر ٤طٔٙبؾت اظ ٔٛاضز ظ ٢قٛز. تُبثك ٔحٛض٣ٔ

 ؛ٞب٥هٔىبٖ ٔٙبؾت پ 

                                                 

1- Soller Slit 
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 ؛ٞب٥هقست ٔٙبؾت پ 

 ؛٤ٍطٞب ٘ؿجت ثٝ ٕٞس٥هقست ٔٙبؾت پ 

 ٞب٥هٔٙبؾت پ ٥هلسضت تفى. 

 2θ (Cu Ka)=°26.64ونٛاضتع   ٢ٔمنساض ثنطا   ٤ٗاؾت. ثٝ َٛض ٔثبَ ا 2θ (Cu Ka)=°0.01ٔٙبؾت  ٥هٔىبٖ پ

اُ٘جنبق   ٣زاضز ِصا ثطضؾن  ٣تٍآظٖٔٛ ثؿ ٤ٍطز ٢ٞبثٝ خٙجٝ ٢ٖلاٜٚ ثط اُ٘جبق ٔحٛض ٥هاؾت. قست ٔٙبؾت پ

ٝ  ثنط  1000 قست وٛاضتع،( 101) نفحبت ثطا٢ ٔثبَ َٛض ثٝ. ٤طزپص٣ا٘دبْ ٔ ٣ثهٛضت تدطث ٢ٔحٛض  ثنط  ثب٥٘ن

ٕ  5 ٥عٔٙبؾت ٘ ٣٘ؿج ٥هضؾس. ٔمساض قست پ٣ثٝ ٘ٓط ٔ ٣آٔپط ٔمساض لبثُ لج٣ّ٥ِٔٛ آٖ اؾنت.   ٣% ٔمنساض اؾن

-٥نه ونٛاضتع، پ  ٣اٌط زض ثطضؾ ٤ىٝاؾت. ثٝ َٛض ٥ملبثُ تكر ٣ثٝ َٛض تدطث ٥عٔٙبؾت ٘ ٥هپ ٥هلسضت تفى

قنٛ٘س  ٣ْبٞط ٔن 2θ (Cu Ka)=°68 وٝ زض  α1 ،(122)α2،(203)α1  ،(203)α2 ،(301)α1  ٚ(302)α2(122) ٢ٞب

 ٞب ٔٙبؾت اؾت.٥هپ ٥هثبقٙس، لسضت تفى ٥ملبثُ تكر ٣ثٝ ذٛث

 قٛز:٣ٔ ٤طقبُٔ ٔٛاضز ظ XRD ٥عآ٘بِ ٢قسٜ ثطا ٤ٝ، ضٚـ آظٖٔٛ اؾتب٘ساضز اضاASTM C1365َجك اؾتب٘ساضز 

 ٜ٢ؾبظآٔبز ٕٝ٘ٛ٘ 

 ٕٕفبظ ٥٥ٗاَلاٖبت ٚ تٗ ٢آٚضخ 

 ٢اؾتب٘ساضزؾبظ 

ثبثنت   ٤نس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ تحت تبثف لطاض ٌطفتٝ اؾنت ثب  ٣٘ساقتٝ ثبقٙس، حدٕ ٥ح٣تطخ ٥ط٢خٟتٍ ٤سٞب ثبٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛضز  ٤ىپبضچٝ ٥هانلاح قٛ٘س، قست پ ٤سؾبظ ثبفبْته ٤عاؾ٥ٖٛتبثف ثبقس، اثطات پلاض ٤ٝثٛزٜ ٚ ٔؿتمُ اظ ظاٚ

 وبُٔ زاقتٝ ثبقس. ٢اُ٘جبق ٔحٛض ؾٙحظا٤ٚٝٚ  ٥طزاؾتفبزٜ لطاض ٌ

ٗ اؾنت. ا  ٣اِعأن  ٣/ خطٔن ٢اؾتب٘ساضز ثب ٘ؿجت ٔكرم فبظ ٢اؾتفبزٜ اظ فبظٞب ٢،اؾتب٘ساضزؾبظ ٢ثطا ٔنٛاضز   ٤ن

ننحت   ٤نبث٣ ، اضظASTM C1365 قٛز. ثٝ َٛض ٔثنبَ زض اؾنتب٘ساضز   ٣ٞب ٔحمك CRMٕٔٔٗٛلا ثب اؾتفبزٜ اظ 

حبننُ اظ   ٤حقنٛز. ٘تنب  ٣( ا٘دبْ ٔن ٥ٕبٖ)ٔطثٌٛ ثٝ نٙٗت ؾ SRMثب ؾٝ  XRDحبنُ اظ ضٚـ آظٖٔٛ  ٤ح٘تب

ٗ  2 ٠زض خنسَٚ قنٕبض   ٤حثبض تىطاض ٘تنب  4ٚ  3، 2% ٚ 95 ٥ٙبٖإَ ٤تثب يط ٣وٕ ٥عآ٘بِ  ٥بضٞنب٢ ٚ ا٘حنطا  اظ ٔ

 ا٘س.٘كبٖ زازٜ قسٜ 2زض خسَٚ  ٥عحبنُ اظ آٖ ٘ ٤كٍب٣ٞآظٔب ٥ٗثٚ  ٤كٍب٣ٞزضٖٚ آظٔب
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 ت٥ٗ ٚ آصٔا٤طٍا٣ٞ دسٖٚ تشسس٣ دس( س٥ٕاٖ دسصذ) تىشاسضٛ٘ذٜ ٔماد٤ش ٥ٔاٖ ٔداص تفاٚت ت٥ط٥ٙٝ  -2 خذَٚ

 آصٔا٤طٍا٣ٞ

  (آصٔا٤طٍا٣ٞ)دسٖٚ  تىشاپز٤ش٢ (٤طٍا٣ٞآصٔا ٥ٗ)ت تاصت٥ِٛذپز٤ش٢

d2s- between s-between d2s-within s-within ٜٔاد 

 آ٥ِت 74/0 04/2 27/2 30/6

 ث٥ّت 64/0 77/1 40/1 87/3

 آ٥ِٔٛٙبت 47/0 31/1 79/0 19/2

 فط٤ت 49/0 36/1 89/0 47/2

 پٙىلاؼ 23/0 63/0 50/0 39/1

 آضوب٘تُ  22/0 60/0 34/0 94/0

 خ٥پؿ٥ْٛ 21/0 59/0 59/0 65/1

 ثبؾب٥٘ت 39/0 08/1 58/0 60/1

 آ٥ٟ٘سض٤ت 27/0 74/0 64/0 77/1

 وّؿ٥ت 99/0 73/2 50/0 50/1

 

 ،2 تؼذاد تشا٢% 95 اع٥ٕٙاٖ ضش٤ة تا وٝ خش٣ٔ دسصذ تشاساس ٥ٔا٘ٝ ٔماد٤ش ٥ٔاٖ تفاٚت ٔداص ت٥ط٥ٙٝ  -3  خذَٚ

 است ضذٜ ت٥اٖ تىشاس تاس 4 ٚ 3

 فبظ تىطاض ثبض 2 تىطاض ثبض 3 تىطاض ثبض 4

 آ٥ِت 74/0 04/2 27/2

 ث٥ّت 64/0 77/1 40/1

 آ٥ِٔٛٙبت 47/0 31/1 79/0

 فط٤ت 49/0 36/1 89/0

 پٙىلاؼ 23/0 63/0 50/0

 آضوب٘تُ  22/0 60/0 34/0

 خ٥پؿ٥ْٛ 21/0 59/0 59/0

 ثبؾب٥٘ت 39/0 08/1 58/0

 آ٥ٟ٘سض٤ت 27/0 74/0 64/0

 وّؿ٥ت 99/0 73/2 50/0

 2. ٤ٙسآ٣ثٝ زؾت ٔ 5ٚ  4ٚ ضٚاثٍ  C670( ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٥بض)ا٘حطا  اظ ٔٗ d2 ٤طٔمبز
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(4) 

 
          

  1 96√2         

(5)  

           
 1 96√2          

 ٥نبظ ٔٛضز ٘ ٤باؾتب٘ساضز ٚ  ٥بضا٘حطا  اظ ٔٗ ٥٥ٗضٚاثٍ ٚ تٗ ٤ٗثب اؾتفبزٜ اظ ا ٥عٔٛاز ٘ ط٤ؾب ٢ثطا آظٖٔٛ ضٚـ ٤ٗا

 لبثُ اؾتفبزٜ اؾت.

 وا٥ِثشاس٥ٖٛ تى٣ّ٥ٕ      8

قٛز. ق٥ٜٛ ٞب٢ اؾتب٘ساضز ا٘دبْ ٣ٜٔٚ ثط اؾبؼ ق٥ٛ 1وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ تى٣ّ٥ٕ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ٔطخٕ تب٥٤س قسٜ

ثنب وب٥ِجطاؾن٥ٖٛ   قنطح زازٜ قنسٜ اؾنت.     BSI EN 13925-3اؾتب٘ساضز  Cاؾتب٘ساضز وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ زض پ٥ٛؾت 

قنٛز. وب٥ِجطاؾن٥ٖٛ   پطاـ فطاٞٓ ٣ٔقس٣ٌ ٚ قىُ ذٌُٛ  أىبٖ اضظ٤بث٣ اثطات زؾتٍب٣ٞ ض٢ٚ ٔٛل٥ٗت، پٟٗ

قسٜ، ا٘دبْ قٛز. ٕٔىٗ اؾت ثؿتٝ ثٝ ٘ٛٔ ٚ ٞس  آظٖٔٛ زؾتٛإُِٗ تٛا٘س ُٔبثك ثب ٤ه زؾتٛإُِٗ ٘ٛقت٣ٔٝ

 وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٔتفبٚت ثبقس.

 ٤ات٣ ػّٕىشد دستٍا٣ٞٞا٢ ٔطخصٝسٚش     8-1

ٞنب ثنطا٢   ا٤ٗ ضٚـ اظ اٌط ٞط ٤ه قٛ٘س.ثطضؾ٣ ٣ٔ ٤XRDبث٣ ٤ه زؾتٍبٜ زض ٞب٢ ٔكرهٝضٚـ ثٙس،زض ا٤ٗ 

 ضٚ٘س. ٤ه ٔبز٠ ٔطخٕ تب٥٤سقسٜ اؾتفبزٜ قٛ٘س، ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ق٠ٛ٥ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ثٝ قٕبض ٣ٔ

  ٞأٛلؼ٥ت، ضذت ٚ پٟٙا٢ تؼذاد٢ اص پ٥ه  8-1-1

ٔثبَ  ثطا٢ٔثبَ قست ا٘تٍطا٣ِ( ٚ پٟٙب ) طا٢(، قست )ثپ٥ه ٔثبَ ث٥ك٥ٙٝ طا٢ٞب )ثنحت ٚ/ ٤ب پ٥ٛؾت٣ٍ پ٥ه

FWHM٥ٌنط٢  ٔمنبز٤ط ا٘نساظٜ   ث٥ٗ. تفبٚت ٥ٌط٢ وطز ا٘ساظٜتٛاٖ ثطا٢ تٗساز ٔكره٣ اظ ذٌُٛ پطاـ ( ضا ٣ٔ

. زاضز2θ  ٔحنٛض ٔمبز٤ط ٔطخٕ )ثنٝ ٖٙنٛاٖ ذُنب٢ ُّٔنك( ٘كنبٖ اظ ٚخنٛز ذُنب زض         ثب ٞبٔٛل٥ٗت پ٥ه قسٜ

ٚ  ٣ٛض٢ اخعا٢ اپت٥ىن ٔٙجٕ پطتٛ ا٤ىؽ، اُ٘جبق ٔح پب٤ساض٢زض ثطضؾ٣ ّٖٕىطز و٣ّ ٚ  پ٥ه٥ٌط٢ قست  ا٘ساظٜ

                                                 

1- Certified reference materials (CRM) 
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ا٢ زؾتٍبٜ ٚ قطا٤ٍ اُ٘جبق ٔحنٛض٢  زٞٙس٠ زضخٝ تفى٥ه ظا٤ٚٝٔمبز٤ط پٟٙب ٘كبٖ ثبظزٜ آقىبضؾبظ وبضثطز زاضز.

 اؾت.

  1ا٢ٔٙح٣ٙ ا٘حشاف صا٤ٚٝ   8-1-2

 ٚ  3-1-4 قطح زازٜ قسٜ زض ظ٤طثٙسٞب٢ نٛضت تطو٥ج٣ ثب زٚ ضٚـٝقٛز وٝ ا٤ٗ ضٚـ ث٣ٔ تٛن٥ٝ

 .اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطزٔٛضز  4-1-4

 WIا٢ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِن٢ٛ پنطاـ ٤نه ٔنبز٠ ٔطخنٕ )     وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ظا٤ٚٝ ا٢ ٤ب ٔٙح٣ٙا٘حطا  ظا٤ٚٝ ٔٙح٣ٙ

ذُنٌٛ پنطاـ ثٗنس اظ     ثبل٥ٕب٘نسٜ  ٔكرم اظ ظا٤ٚٝ ٚ ثب اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ خبثدنب٣٤  ٠( زض ٤ه ٔحسٚز00138070

ثب٤س تفبٚت ٔمبز٤ط تئٛض٢ ٚ ٔكبٞسٜ قس٠ ظٚا٤نب٢   زل٥ك آ٤س. ثطا٢ اُ٘جبق ٔحٛض٢اُ٘جبق ٔحٛض٢ ثٝ زؾت ٣ٔ

تط ث٥كتط ٞب٢ لس٣ٕ٤زضخٝ ثبقس. ٕٔىٗ اؾت ا٤ٗ ٔمساض ثطا٢ زؾتٍبٜ 02/0وٕتط اظ زض تٕبْ ََٛ ٥َف پطاـ 

 اضا٤ٝ قسٜ اؾت. 4زض خسَٚ        ٞب ثٝ ٞب ٚ ٚاثؿت٣ٍ آٖثبقس. ٟٕٔتط٤ٗ زلا٤ُ خبثدب٣٤ پ٥ه

 [.2]       ٞا تٝ ٞا ٚ ٚاتست٣ٍ آٖپ٥ه ٟٕٔتش٤ٗ دلا٤ُ خاتدا٣٤ - 4خذَٚ 

 سد٤ف خغا ٔٙثغ (تشي صا١٤ٚ اص)ا٘حشاف  خغا تضس٣ٌ

 1 )خبثدب٣٤ نفط(     ا٢ زض ذُب٢ ظا٤ٚٝ   

 2 تغ٥٥ط ٔىبٖ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ       

 ٞب٢ ير٥ٓ ثسٖٚ ٖجٛضثطا٢ آظٔٛ٘ٝ        

 ٞب٢ ٘بظن ثب قفبف٥ت ٔٙبؾتثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ       

 3 قفبف٥ت آظٔٛ٘ٝ

 4 ١ٕ٘ٛ٘ ٔؿُح       

 5 ا٘حطا  ٔحٛض٢ )زض٤چ١ ٤ىؿٛوٙٙس٠ ثبض٤ه(         

 

  

                                                 

1- Angular deviation curve 
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 [.2ا٢ ]ٔثا٣ِ اص واستشد ٔٙح٣ٙ ا٘حشاف صا٤ٚٝ -12ضىُ 

ؾبظ٢ ٔسَ ثط اؾبؼ فطٔنَٛ ٤ّٚؿنٖٛ،    ذٍ ث٥ٟٙٝ -، ٘مُٝ θ2 Δچ٥ٗ ٔمبز٤ط تئٛض٢ذٍ، 12زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

-3ثٙس  BSI 13925-2 ٔمبز٤ط ٣ّٕٖ حبنُ اظ آظٔب٤ف ثط اؾبؼ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض اؾتب٘ساضزٞب٢ تٛپط  ٔطثٕ

ٝ   ٞننب٢ٚ ٔطثننٕ 6  قننٛز وننٝ ٔمننبز٤ط   ؾننبظ٢ قننسٜ ٞؿننتٙس. ٔكننبٞسٜ ٔنن٣    تٛذننب٣ِ ٥٘ننع ٔمننبز٤ط ث٥ٟٙنن

 ٥ٌط٢ اؾت.ا٘ساظٜ تهبزف٣قسٜ ٞٙٛظ ٔمساض٢ ا٘حطا  زاض٘س وٝ ثٝ ز٥ُِ ذُب٢ ث٥ٟٙٝ

ثب٤س تطؾن٥ٓ   ٔرتّف ٞب٢ا٢ زض چٙس ظٔبٖؾٙح، زٚ ٤ب چٙس ٔٙح٣ٙ ا٘حطا  ظا٤ٚٝـثطا٢ پب٤ف ّٖٕىطز ٤ه پطا

 قسٜ ٚ زض ٤ه ٕ٘ٛزاض ٚاحس ٚاضز قٛ٘س.

  1خظ پشاشا٢ پٟٙ   8-1-3

ٔنٛضز   4-1-4ٚ  2-1-4قسٜ زض ظ٤طثٙنسٞب٢   ٜقطح زازقٛز وٝ ا٤ٗ ضٚـ ثب تطو٥ج٣ اظ زٚ ضٚـ ٣ٔ تٛن٥ٝ 

 .اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز

 FWHMا٢ ٔكرم ٚ ثب ثطضؾن٣  زض ٔحسٚزٜ ظا٤ٚٝ ذٍ پطاـ اظ ا٢ٍِٛ پطاـ ٤ه ٔبز٠ ٔطخٕ ب٢ٔٙح٣ٙ پٟٙ

ٖ تٗساز ٣ٙ٥ٗٔ اظ ذٌُٛ پطاـ ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘نٛٔ   اظ تغ٥٥نطات   ٔرتّفن٣ ، ٕ٘ٛزاضٞنب٢  آظٔنٛ

FWHM تٛاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز:ضا ٣ٔ 

                                                 

1- Line breadth 
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٤ه ٔبز٠ ٔطخٕ ثسٖٚ وط٘ف ٚ فبلس اثنطات پٟنٗ قنس٣ٌ     : ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض زض ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظtan θ ٕ٘ٛزاض -ِفا

ٔطثنٌٛ ثنٝ آٖ ضا    θٞب٢ ٔٛخٛز زض ا٢ٍِٛ پطاـ ثٝ ٕٞطاٜ FWHM ١ٕٞقٛز. اؾتفبزٜ ٣ٔ ٠ زا٘ٝ٘بق٣ اظ ا٘ساظ

. ا٤نٗ ٕ٘نٛزاض زض قنطا٣ُ٤ ونٝ اظ ٤نه      وشدضؾٓ  tan θضا ثط حؿت  FWHMٚ ٕ٘ٛزاض  وطزٜتٛاٖ ٌعاضـ ٣ٔ

اظ تطؾ٥ٓ  ثهٛضت ذ٣ُ ذٛاٞس ثٛز.زض تٕبْ ظٚا٤ب٢ ثبلا اؾتفبزٜ قٛز تمط٤جب  (fixed DS)ثبثت  زض٤چ١ ٚاٌطا٣٤

 لبثُ ٔحبؾجٝ ٞؿتٙس. A  ٚBا٤ٗ ذٍ ٔمبز٤ط 

(6)  

             

 

A  ٚB ٝٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اخعاء ٚاٌطاوٙٙس٠ پطتٛ ثؿنت٣ٍ زاضز. ثنطا٢ پنب٤ف ّٖٕىنطز     ثٝ ت٥ٕٓٙبت زؾتٍبٜ، زض٤چ

 ٌصقت ظٔبٖ تغ٥٥ط وٙٙس. ثبٚ ا٤ٗ زٚ ٔمساض ٘جب٤س  وشد ثطضؾ٣ضا  A  ٚBزؾتٍبٜ ثب٤س 

 

٘بْ زاضز ٚ َجنك ضاثُن١ ظ٤نط تٗط٤نف      1زؾتٍبٜ پص٤ط٢تبثٕ تفى٥ه          ٕ٘ٛزاض : «IRF»ٕ٘ٛزاض  -ب

 قٛز:٣ٔ

 

(7)  

                                         

 

ٞب  ثؿنت٣ٍ  ؾبٔب٘ٝ زض٤چٝ ٚٚ تبثف ٔٛضز اؾتفبزٜ  ثٝ اثٗبز ٚ ٞٙسؾٝ زؾتٍب٣ٞ A ،B  ٚC ٞب٢ثبثتوٝ زض آٖ 

فبزٜ توٙٙسٜ وٝ ثٝ قست خبشة اؾت اؾ٥٘ع ثٝ قفبف٥ت آظٔٛ٘ٝ اضتجبٌ زاضز. ٚلت٣ اظ ٤ه ٔبز٠ وب٥ِجطٜ Dزاض٘س. 

 ثٝ نفط ٥ُٔ وٙس. Dقٛز، ٕٔىٗ اؾت ٔمساض 

ت ظٔنبٖ ٔنٛضز ثطضؾن٣    ذٍ پطاـ ثب ٌصقب٢ ٚ ٤ب ٕ٘ٛزاضٞب٢ پٟٙ A ،B  ٚCثطا٢ پب٤ف ّٖٕىطز زؾتٍبٜ ثب٤س 

 .زازلطاض 

                                                 

1- Instrument Resolution Function (IRF) 
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  ٕ٘ٛداسٞا٢ ضذت   8-1-4

ٔنٛضز   2-1-4ٚ  3-1-4قطح زازٜ قنسٜ زض ظ٤طثٙنسٞب٢   قٛز وٝ ا٤ٗ ضٚـ ثب تطو٥ج٣ اظ زٚ ضٚـ ٣ٔ تٛن٥ٝ

 .اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز

ٞنب٢ ٔحبؾنجٝ ٚ ٤نب ٌنعاضـ قنسٜ زض      ٞب ثب آٖ زؾتٝ اظ پ٥هوب٥ِجطاؾ٥ٖٛ قست اظ ٔمب٤ؿ١ اضتفبٔ ٘ؿج٣ پ٥ه

ٔمنبز٤ط ٔحبؾنجٝ    ٕٔٗنٛلاً  قنسٜ ٥ٌط٢ا٘ساظٜقٛز. ٔمبز٤ط ( ا٘دبْ PDF  ٚICDD٣ٔ) ٢ پطاـاٍِٛٞب ٠پب٤ٍبٜ زاز

ٝ  [2ٔطخٕ ]ٞب٢ ٔٙسضج زض اؾتب٘ساضز قسٜ )ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ َنٛض ٔؿنتم٥ٓ ٞؿنتٙس.    ( ٚ ٤ب ٔكبٞسٜ قنسٜ ثن

ٍ ثّٙسقسٜ ٘ؿجت ثٝ  ٝٞب ثط حؿت زضنس٢ اظ قست ث٥ك٥ٙٝ )٘طٔبِقست  ـ تط٤ٗ ذن ( ث٥نبٖ  100ٔٗنبزَ   پنطا

قٛز. اٌطچٝ اظ وٛضا٘سْٚ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س. ثطا٢ ثٝ زؾت آٚضزٖ چ٥ٙٗ ٔٙح٣ٙ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ قست٣، ٕٔٗٛلا٣ًٔ

ٔٛخٛز زض ؾبذتبض آٖ ٔٛخت ا٤دبز خٟت٥ٍط٢ تطخ٥ح٣ قنٛز ٚ اؾنتفبزٜ اظ آٖ ضا    1ٕٔىٗ اؾت ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢

 ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ٘بٔٙبؾت وٙس.

ضا ثب ٌصقنت ظٔنبٖ پنب٤ف     θ تٛاٖ قست ٘ؿج٣ ثط حؿت ظا١٤ٚ ؾٙح ٣ٔو٣ّ ٤ه پطاـثطا٢ ثطضؾ٣ ّٖٕىطز 

 .وطز

تنط٤ٗ  لن٢ٛ  )٘ٝ قست ٘طٔبِٝ قنسٜ(  اظ قست ا٘تٍطا٣ِ ٥٘ع ٕٔٗٛلاً ٚ ؾبٔب٘ٝ آقىبضؾبظ ثطا٢ پب٤ف ّٖٕىطز ٔٙجٕ

 قٛز.ذٌُٛ پطاـ اؾتفبزٜ ٣ٔ

  2ضىُ آ٘ا٥ِض ٔٙح٣ٙ  8-1-5

 .٤ه ضٚـ ز٤ٍط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز ٕطاٜٞ قٛز وٝ ا٤ٗ ضٚـ ث٣ٔٝ تٛن٥ٝ

٤نُ ذُنٌٛ   ب٥ٌط٢ ثبلا٣٤ ٥٘بظ ثبقس، ثطضؾ٣ ّٖٕىطز زؾتٍب٣ٞ ٚ ؾنٟٓ آٖ زض پطٚف اٌط ثٝ زلت ٚ نحت ا٘ساظٜ

، ٔبوطٚتٙف ٚ ٤ب ؾبذتبض ثّٛض٢ ا٘دنبْ قنٛز. ثنٝ ا٤نٗ     ثّٛض٥ٌ٢ط٢ پبضأتط قجىٝ، ثبفت ا٘ساظٜ پطاـ ثب٤س لجُ اظ

ؾٟٓ زؾتٍب٣ٞ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٢ٍِٛ  .قٛزپ٥كٟٙبز ٣ٔ LaB6وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ثط پب١٤  ٔٙٓٛض اؾتفبزٜ اظ ٔبز٠ ٔطخٕ

ثنب   ٛب٘ثط٘تن  -قٛز. ٔمساض ا٤ٗ پبضأتط زض ٞٙسؾ١ ثنطاي پطاـ ا٤ٗ ٔبزٜ زض ٔحسٚزٜ ظا١٤ٚ ٔكره٣ اؾترطاج ٣ٔ

ٞنب٢  زؾتٍبٜتٛا٘س ٘كب١٘ اؾتفبزٜ ٘بٔٙبؾت اظ ٘حطا  اظ حبِت ذ٣ُ ٣ٔاذ٣ُ اؾت.    ٘ؿجت ثٝ  زض٤چٝ ثبثت

                                                 

1- Anisotropy 

2- Shape analysis curve 
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ٚ ٚاٌطا( ثبقنس.   ٤ىؿٛوٙٙسٜٞب٢ ٔطتجٍ ثب ت٥٥ٗٗ قطا٤ٍ پطتٛ ٔٛخٛز زض نفحبت ٔحٛض٢ ٚ افم٣ )ٔب٘ٙس زض٤چٝ

 ثطضؾ٣ قٛز.  زٚثبضٜزض چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ثب٤س اُ٘جبق ٔحٛض٢ 

تٛاٖ زٚ ٔٙح٣ٙ تح٥ُّ قىُ ضا زض ٤ه ٕ٘ٛزاض ضؾٓ ٚ ؾٙح ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ثطضؾ٣ ّٖٕىطز زؾتٍب٣ٞ پطاـ

 ا ثب تٛخٝ ثٝ آٖ ا٘دبْ زاز.پب٤ف ض

 ضثىٝ پاسأتش   8-1-6

 ٞب٢ اقبضٜ قسٜا٢ زؾتٍبٜ وبضثطز زاضز ٚ ثب٤س ثب ٤ى٣ اظ ضٚـثطا٢ ثطضؾ٣ نحت ّٖٕىطز ظا٤ٚٝ فمٍ ا٤ٗ ضٚـ

تغ٥٥طات پبضأتط قجى١ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا٢ ٤نه ٔنبز٠ ٔطخنٕ زض     ٥٘عا٤ٗ ضٚـ  زض تطو٥ت قٛز. 1-4ظ٤طثٙس زض

 .قٛزثطضؾ٣ ٣ٔٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ زض ظٔبٖ ا٢ٍِٛ پطاـ ٔحسٚزٜ ظٚا٤ب٢ ٚؾ٥ٕ

FOM1ٞب٢ M20  ٚF30    تٗط٤ف قنسٜ زض پ٥ٛؾنتE BSI 13925-2،    ٕٞچٙن٥ٗ پ٥ٛؾنت ٚB  اؾنتب٘ساضز BSI 

13925-3  ،<|∆2θ|>    ٖٛ2ٚ ٔٙحٙن٣ وب٥ِجطاؾن٥θ ( (2θobserved)i (2θcalculated)i = f (2θ)   ٥ٗٔبضٞنب٢ اُ٘جنبق )

ٖ  ٞب ثطا٢ پب٤فتٛاٖ اظ آٖٞؿتٙس ٚ ٣ٔ 2ا٢زض ٔٛل٥ٗت ظا٤ٚٝٔحٛض٢  . اِجتنٝ ثب٤نس   ونطز اؾنتفبزٜ   زض ٣َ ظٔنب

 لطاض ٥ٌطز.تٛخٝ ٔٛضز ٚاثؿت٣ٍ پبضأتط قجىٝ ثٝ تغ٥٥طات زٔب٣٤ 

  3ت٥ٙاد٤ٗ پاسأتش س٤ٚىشد اص استفادٜ   8-1-7

 :قٛ٘سٔٛاضز ظ٤ط تٗط٤ف ٣ٔ ا٤ٗ ضٚـ ذٌُٛ پطاـ پطتٛ ا٤ىؽ ثٝ نٛضت تطو٥ج٣ اظزض 

 ٝوٙسضا ثب تٛخٝ ثٝ ٔب٥ٞت ٔبز٠ آظٔٛ٘ٝ تٛن٥ف ٣ٔ ذٍ پطاـ تبث٣ٗ و. 

 وٙستبث٣ٗ وٝ قىُ ذٍ زؾتٍب٣ٞ ضا ثط اؾبؼ پبضأتطٞب٢ ٞٙسؾ٣ زؾتٍبٜ تٛن٥ف ٣ٔ. 

 وٙستبث٣ٗ ض٤بي٣ وٝ تٛظ٤ٕ ٥َف٣ پطتٛ ا٤ىؽ ضا تٛن٥ف ٣ٔ. 

آظٔٛ٘ٝ اؾنت. ٕ٘ٛ٘ن١ اؾنتب٘ساضز ؾنٟٓ ثؿن٥بض       ؾبذتبضٚ  ثبض٤ى١ پطتٛ ا٤ىؽاظ  ٔتبثطقسٜ ٔكبٞسٜ فب٤ُپطٚقىُ 

تٛا٘س ا٢ٍِٛ پطاق٣ ضا اضا٤ٝ وٙس ونٝ تٟٙنب ؾنٟٓ    ا٢ ٣ٔزاضز ٚ ِصا چ٥ٙٗ آظٔٛ٘ٝزض ؾٟٓ ؾبذتبض آظٔٛ٘ٝ ا٘سو٣ 

اظ پبضأتطٞب٢ ٔطتجٍ ثب تٛظ٤ٕ  ٗپبضأتط ث٥ٙبز٤ ض٤ٚىطززؾتٍب٣ٞ ضا ٘كبٖ زٞس. ثطا٢ ثطضؾ٣ ّٖٕىطز زؾتٍب٣ٞ، 

ٔٙجٕ پطتنٛ ا٤ىنؽ، ٚاٌطا٤ن٣    ذطٚخ٣ ؾٙح، ََٛ ٚ ٖطو زض٤چ١ ٚضٚز٢، ا٘ساظ٠ اثٗبز پطاـپطتٛ ا٤ىؽ،  ثبض٤ى١

                                                 

1- Figures of merit 

2- Angular positions 

3-  Fundamental parameter approach 
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. ٕٞچ٥ٙٗ ثطذ٣ اظ ذٛال ف٥ع٤ى٣ آظٔٛ٘ٝ )ٔب٘ٙس يط٤ت ٥ٔطا٣٤ ٚ ظثط٢ وٙسپطت٢ٛ ثطذٛضز ٚ غ٥طٜ اؾتفبزٜ ٣ٔ

 ٌطفت. تٛاٖ زض ٘ٓطؾُح٣( ضا ٥٘ع ٣ٔ

ٞب ضٖب٤ت قٛز، ثب اؾتفبزٜ اظ ٚ اُ٘جبق ٔحٛض٢ آٖ ؾٙح ثٝ ذٛث٣ قٙبذتٝ قٛ٘سٚؾب٤ُ اپت٥ى٣ پطاـ ١ٕٞٚلت٣ 

 ُٔٙجكقسٜ ثٝ ذٛث٣ ٥ٌط٢ٚ آ٘طا ثب ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ثٝ زؾت آٚضزٜتٛاٖ پطٚف٥ُ ٔكبٞسٜ قسٜ ضا ا٤ٗ پبضأتطٞب ٣ٔ

 .وطز

، ٝ ثبقسا٢ ٖبض٢ اظ ٥ٖت ثب ا٢ٍِٛ پطاـ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا٢ آٖ تفبٚت زاقتٚلت٣ ا٢ٍِٛ پطاـ حبنّٝ اظ آظٔٛ٘ٝ

 BSIاؾنتب٘ساضز   16ٔطخنٕ  زاضز. خعئ٥بت ا٤ٗ ضٚـ زض  ٔدسزت٥ٕٓٙبت زؾتٍبٜ ٥٘بظ ثٝ ٖ اظ ا٤ٗ اؾت وٝ ٘كب

 ث٥بٖ قسٜ اؾت. 13925-3

 1 تشاصش وُ ا٢ٍِٛ پشاش 8-1-8

ٞب٢ حبنُ اظ ٤ه آظٔٛ٘ٝ ٔٙبؾت ٤ب ٔبزٜ ٔطخٕ ٔب٘ٙس پٛزض وٛضا٘نسْٚ   تٛاٖ زازٜثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ض٤تف٥ّس ٣ٔ

آ٤نس. ثنب پنب٤ف ا٤نٗ      ٞب ثٝ زؾت ٣ٔزض ٘ت٥دٝ پبضأتطٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٚ ا٘حطا  اؾتب٘ساضزٞب٢ آٖ ضا پبلا٤ف وطز وٝ

 .وشدتٛاٖ ا٘حطافبت زؾتٍبٜ زض ٣َ ظٔبٖ ضا ٔكرم پبضأتطٞب، ٣ٔ

-4ٞنب ٔب٘ٙنس    تط٤ٗ ضٚـ اؾت ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ اَلاٖبت ايبف٣ ٘ساضز. ز٤ٍط زؾتٛضإُِٗ ؾبزٜ 1-1-4زؾتٛضإُِٗ  

٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط  9-1-4تٛا٘ٙس اؾتفبزٜ قٛ٘س. زؾتٛضإُِٗ زض نٛضت ِعْٚ ٣ٔ 4-1-9ٚ  4-1-8، 4-1-7، 1-2

  وٙس. ٣ٔ ٞب ثؿ٥بض پ٥چ٥سٜ اؾت ٚ اَلاٖبت ظ٤بز٢ اظ ا٢ٍِٛ پطاـ اؾترطاج زؾتٛضإُِٗ

 تا سٚش پشاش پشتٛ ا٤ىس ٤ات٣ ٘ا٘ٛٔٛادٝٔطخصٔلاحظات          9

 و٣ّٔلاحظات      9-1

 ٘ٓط زاقت: زضؾبظ٢ ٚ آظٖٔٛ ٘ب٘ٛٔٛاز ثب٤س اِعأبت ظ٤ط ضا زض ضٚ٘س آٔبزٜ

 ٔٛاضز و٣ّ: -اِف

                                                 

1- Whole pattern fitting 
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 ٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛاز ٞب٢ ٟٔٓ ٔٛخٛز ثطا٢ ٔكرهٝپص٤ط٢ ثبلا٢ ٘ب٘ٛٔٛاز ثب ٞٛا ٚ ضَٛثت ٥٘ع اظ چبِفٚاوٙف

ؾطا٥ٔى٣ ٥٘ع ثب ٞنٛا  اؾت. ثٝ َٛض ٔثبَ ٘ب٘ٛاوؿ٥سٞب٢ ؾطا٥ٔى٣ اغّت ثب ضَٛثت ٚ ٘ب٘ٛاوؿ٥سٞب٢ غ٥ط

ٜ ٚ ورشد ضا ُٔبِٗنٝ   «1ثطٌٝ ٔكرهبت ٔنبزٜ »٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛاز ثب٤س زٞٙس. ِصا لجُ اظ ٔكرهٝٚاوٙف ٣ٔ

 .وشدآظٖٔٛ ِحبِ ٤بث٣ آٖ ٘ب٘ٛٔبزٜ ضا زض ذلاَ فطآ٤ٙس ٔلاحٓبت ا٣ٕٙ٤ ٔطثٌٛ ثٝ ٔكرهٝ

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞب٢ ٔرتّف ٥ٌط٢ ثب٤س اظ ثرف٥ٌط٢ ٘ب٘ٛٔٛاز اؾت. ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝثٗس٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ چبِفثحث

٤ه ٔبزٜ )اظ ٘ٓط تطو٥ت، ا٘ساظٜ، خٙؽ، ضً٘ ٚ ...( ا٘تربة قٛز تب زض پب٤بٖ ٘تب٤ح ثٝ زؾت آٔسٜ ثب 

 ا٥َٕٙبٖ ث٥كتط٢ ث٥بٍ٘ط ٔكرهبت ٔبز٠ ا٥ِٚٝ ثبقس.

 ٕٝ٘ٛ٘ ٤بث٣ ثٝ ضٚـ . ا٤ٗ ٔطحّٝ ٥٘ع ثب تٛخٝ ثٝ ضٚـ ٔكرهٝوشد٥ٌط٢ ثب٤س آظٔٛ٘ٝ ضا ت٥ٟٝ ثٗس اظ

ؾبظ٢ ٘ب٘ٛشضات ٔٛخت اظ ث٥ٗ ضفتٗ قٛز. ّٔٗكؾبظ٢ زض ٔب٤ٕ ٔٙبؾت ا٘دبْ ٣ٔذكه ٤ب پطاوٙسٜ

قٛز. اٌط ا٢ قسٖ ٚ اِجتٝ ٌب٣ٞ زض اثط ٌصقت ظٔبٖ َٛلا٣٘ ٥٘ع ٔٛخت وبٞف ا٘ساظ٠ شضات ٣ٔوّٛذٝ

قٛز. زض ؾبظ٢ نٛضت ث٥ٍطز، ٔٛخت تغ٥٥ط زض ا٘ساظ٠ شضات ٣ٔؾبظ٢، فطآ٤ٙسٞب٢ ذكهّٗكپؽ اظ ٔ

ضٚ٘س ٣ِٚ اٖٕبَ خط٤بٖ ٔٛخت ٞب اظ ث٥ٗ ٣ٔؾبظ٢ ٥٘ع ٕٔٗٛلا ثب اٖٕبَ فطانٛت، وّٛذٝٔطاحُ پطاوٙسٜ

 قٛز.قىؿتٝ قسٖ ثطذ٣ شضات ٚ وبٞف ا٘ساظ٠ شضات ٘ؿجت ثٝ حبِت ا٥ِٚٝ ٥٘ع ٣ٔ

 :2ظ٥ٔٙٝٔٛاضز ٔطثٌٛ ثٝ پب٤ساض٢  -ب

  ظ٥ٔٙٝخ٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز ٤ب ذطٚج ٌبظٞب ٤ب تطو٥جبت فطّاض ثٝ/ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تب اظ تغ٥٥طات ٔب٥ٞت ق٥ٕ٥ب٣٤ 

 خ٥ٌّٛط٢ قٛز.

  ظ٥ٔٙٝخ٥ٌّٛط٢ اظ تلآَ ٤ب ٘ٛؾبٖ ث٥ف اظ حس شضات وٝ ٔٛخت ا٤دبز تغ٥٥طات ؾبذتبض٢ زض  ٚ

 قٛز.ٞب زض آٖ ٣ٔتكى٥ُ/ ترط٤ت وّٛذٝ

 ّقسٖ، تغ٥٥طات ا٢اظ وّٛذٝ وٝأىبٖ  خ٥ٌّٛط٢ اظ ٘ٛؾب٘بت زٔب٣٤ ٚ وبٞف زٔب تب حسpH  افعا٤ف ٚ

 خ٥ٌّٛط٢ قٛز. ظ٥ٔٝٙ٥ٔىطٚث٥ِٛٛغ٤ى٣  فٗب٥ِت

  ٤ب فطآ٤ٙسٞب٢  آ٣ِٔٛاز  3اوؿب٤ف ٘ٛض٢ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٥ٔعاٖ زض ٔٗطو ٘ٛض لطاضٌطفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تب اظ

 فٛتٛؾٙتع ٥ٔىطٚث٣ زض ٕ٘ٛ٘ٝ خ٥ٌّٛط٢ قٛز.

                                                 

1- Materials data sheet 

2- Matrix 

3- Photo oxidation 
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 ٔطثٌٛ ثٝ پب٤ساض٢ ٘ب٘ٛشضات:ٔلاحٓبت  -ج

  ض٤رتخ٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز ٤ب ذطٚج ٌبظٞب، ضَٛثت ٚ ٤ب تطو٥جبت فطّاض ثٝ/ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تب ٔٛخت تغ٥٥ط زض-

 ؛٤ب تطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ شضات ٘كٛز قٙبؾ٣

 ٞب٣٤ حب٢ٚ وٝ ٔٛخت ا٤دبز تكى٥ُ/ ترط٤ت ا٘جٛٞٝ خ٥ٌّٛط٢ اظ تلآَ ٤ب ٘ٛؾبٖ ث٥ف اظ حس شضات

 ؛قٛزشضات ٣ٔ

  ٖفعا٤ف يط٤ت ٘فٛش شضات ٚ تكى٥ُ/ ا وٝ اظخ٥ٌّٛط٢ اظ ٘ٛؾب٘بت زٔب٣٤ ٚ وبٞف زٔب تب حس أىب

 ؛خ٥ٌّٛط٢ قٛز ترط٤ت ا٘جٛٞٝ

  ؛ْطٚ  ٍٟ٘ساض٢ ٠چؿج٥سٖ ثٝ ز٤ٛاض ثٝ ٚاؾ١ُخ٥ٌّٛط٢ اظ اتلا  ٘ب٘ٛشضات 

   ؛ؾبظٔح٥ٍ ٔب٤ٕ پطاوٙسٜ زضٞب آٖ ٘بق٣ اظ ٘ب٘ٛشضات زض اثط ا٘حلاَخ٥ٌّٛط٢ اظ اتلا 

 ٜ1ا٘جبضـؾبظ٢ ٚ خ٥ٌّٛط٢ اظ آِٛز٣ٌ ٘ب٘ٛشضات زض وُ ٔطاحُ آٔبز. 

 ٘ا٘ٛٔٛاد ٤ات٣ٔطخصٝدس  پشاش پشتٛ ا٤ىس ٔشتٛط تٝ سٚش ٔلاحظات   9-2

 :،  ظ٤طاپطوبضثطز٢ اؾت، ضٚـ ثّٛضن٥ٌط٢ ٔتٛؾٍ ا٘ساظٜ ضٚـ ثطا٢ ا٘ساظٜا٤ٗ و٣ّ َٛضثٝ

 )زض ثطذ٣ ٔٛاضز ثٝ قطٌ غّٓت وبف٣( لبثُ ا٘دبْ اؾت. ت٥ّٗمٝثٝ ٞط زٚ ضٚـ پٛزض٢ )اوثط ٔٛاضز( ٚ زض  -اِف

 ٥ٌط٢ آٖ آؾب٘تط اؾت.، ثبلاتط ثٛزٜ ٚ ِصا ا٘ساظٜتطوٛچهٞب٢ ثّٛضن پٟٙب٢ پ٥ه زض ا٘ساظٜ -ب

ٞب زض ش٤نُ  ٥٘ع ٔٛاخٝ اؾت وٝ اٞٓ ثٝ آٖ ٞب٢ ٘ب٘ٛٔٛازثّٛضن٥ٌط٢ ٞب٣٤ ثطا٢ ا٘ساظٜثب چبِف XRDأب ضٚـ 

 قٛز:اقبضٜ ٣ٔ

  ٗآظٖٔٛچبِف زض ا٥ِٚ XRD 2ٞب٢ پطاـ ٔطخٕ ٚ اؾتب٘ساضز ٔطثٌٛ ثٝ ٘ب٘ٛٔٛازا٢ٍِٛ ٘ب٘ٛٔٛاز، ت١٥ٟ 

 ثب ا٤ٗ حبَ. وطزت٥ٟٝ  ICCDتٛاٖ اظ ٔطاخ٣ٗ ٔب٘ٙس اؾت. ا٤ٗ اٍِٛٞب٢ ٔطخٕ ٔرتم ٘ب٘ٛٔٛاز ضا ٣ٔ

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ ٞب ضا ٣ٔس٣ٌ ٚ تغ٥٥ط قىُ ٘بق٣ اظ ا٘ساظٜ وٛچه ٘ب٘ٛشضات زض پ٥هٞطٌٛ٘ٝ ٖط٤ى ق

ت )غ٥ط ٘ب٘ٛٔتط٢( ٔتفبٚ ا٘ساظ٠ٞب٢ ٔطخٕ ثب ثٝ زؾت آٔسٜ ثب ا٢ٍِٛ ٞب٢ نفحبت١ قبذماظ ٔمب٤ؿ

 ٥٘ع ا٘دبْ زاز.

                                                 

1- Storage 

2- Pattern Database Folder (PDF) 
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 غ٥ش٘ا٘ٛٔتش٢ ا٢ٍِٛ تٝ ٔشتٛط ا٢ٍِٛ تا (سً٘ لشٔض ع٥ف) ٥ٞذسٚآپات٥ت ٘ا٘ٛرسات ٞا٢پ٥ه تغاتك -13 ضىُ

 . ٞستٙذ ٔتفاٚت پ٥ه پٟٙا٢ دس ٣ِٚ تٛدٜ ٔطاتٝ پ٥ه ٔٛلؼ٥ت دس اٍِٛ دٚ ا٤ٗ .(سً٘ ٔطى٣ ع٥ف) آٖ استا٘ذاسد

 ٜز، ثب٤نس اثنطات ٘بقن٣ اظ    ٛؾبظ٢ ٘ب٘ٛشضات اؾتفبزٜ قن ؾبظ٢ اظ ٔح٥ٍ ٔب٣ٗ٤ ثطا٢ پطاوٙسٜاٌط زض آٔبز

 .قٛز ٝپطاـ ٚ تبث٥ط آٖ ثط ا٢ٍِٛ ٟ٘ب٣٤ ٔبزٜ زض ٘ٓط ٌطفت

  ٚ ٟٓٔ تٛا٘نس ٔٛخنت   ٤ىٝ ؾُح ظثط ٔن٣ ثُٟٛضاؾت  صاضٌتبث٥طزض ٘تب٤ح ٟ٘ب٣٤ ظثط٢ ؾُح زض ٘ب٘ٛٔٛاز

ٞب٢ پطتٛ قٛز وٝ اظ زض٤چٝپ٥ه ٚ خبثدب٣٤ ٔٛل٥ٗت آٖ قٛز. زض ا٤ٗ ٔٛاضز تٛن٥ٝ ٣ٔ پٟٙب٢افعا٤ف 

 .وشدٚ ضٚـ پطت٢ٛ ٔٛاظ٢ اؾتفبزٜ  1ٔٛاظ٢

 ٗچنٖٛ  وٝ شضات پٛزض زچبض تنٙف ٚ ٤نب ونط٘ف ٘كنٛز.      وشدؾبظ٢ زلت ثب٤س زض ح٥ٗ آٔبزٜ  ٕٞچ٥ٙ

 قٛ٘س. ٞب ٣ٔٚ خبثدب٣٤ پ٥ه ٤بث٣ٔكرهٝٔٛخت ذُب زض  ،ُٔبثك قىُ

                                                 

1- Parallel beam Slits (PB slits)  
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 .XRD ٘تا٤ح تش وطط٣ ٚ فطاس٢ ٞا٢تٙص تاث٥ش -14ضىُ

  ٞب زض پطاوٙس٣ٌآٍ٘ؿتطْٚ(، أىبٖ تساذُ  250آٍ٘ؿتطْٚ ا٣ِ  2ثؿ٥بض وٛچه ثبقس )شضات  ا٘ساظ٠اٌط

٥٘ع زض اٍِٛ ٚخنٛز زاضز. ا٤نٗ اتفنبق ٔٛخنت      قىُث٣ٞب٢ ٘بق٣ اظ شضات پطاوٙس٣ٌٚ ٤ب  پب٥٤ٗ ظٚا٤ب٢

قٛز. زض ا٤ٗ حبِت پ٥كٟٙبز قسٜ اؾنت ونٝ اثتنسا    ٢ آٖ ٣ٔتغ٥٥ط زض قىُ و٣ّ پ٥ه ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لّٝ

حسٚز ٜ ٚ تب وطز٥ٌط٢ ضا قطٚٔ ( ا٘ساظCu-Kαٜزضخٝ ثب تبثف  2)وٕتط اظ  پب٥٤ٗثؿ٥بض  ٤١ه ثبض اظ ظا٤ٚ

، ثٝ ذهٛل زض ظٚا٤ب٢ قىُث٣بت خس٤س ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔٛاز ٜ قٛز. تحم٥مزضخٝ ازأٝ زاز 100

ثنبلا ٚ   1. اؾتفبزٜ اظ ٘ؿجت ؾ٥ٍٙبَ ثنٝ ٘ٛفن١  ثبلا، تبث٥ط ذٛز ضا ثط ض٢ٚ ا٢ٍِٛ پطاـ ٘كبٖ ذٛاٞٙس زاز

ٞب٢ ٔف٥س ز٤ٍط ضٚـ تٛا٘ٙس اظزض وٙبض اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثٕ ؾ٥ٙىٛتطٖٚ ٣ٔ آظٖٕٔٛٞچ٥ٙٗ افعا٤ف ظٔبٖ 

 .ثبقس ثط ض٢ٚ ا٢ٍِٛ پطاـ ٘ب٘ٛٔٛازخٟت وبٞف اثطات ذبضخ٣ 

 لن٢ٛ   ٚخٛز زاضز، تكى٥ُ ا٘جٛٞٝ )اتهبَ ثنب پ٥ٛ٘نسٞب٢ ٘ؿنجتبً    ضٌتط٤ٗ چبِك٣ وٝ زض ٔٛضز ٘ب٘ٛٔٛازثع

ت. ٙس ٚا٘سضٚاِؿ٣( اظ ٘ب٘ٛشضات اؾي٥ٗف ٔب٘ ا٢ )اتهبَ ثب پ٥ٛ٘سٞب٢ ٘ؿجتبًٔب٘ٙس وٛالا٘ؿ٣( ٚ ٤ب وّٛذٝ

ضا  ثّنٛضن ٔتٛؾٍ  ا٘ساظ٠فمٍ  ،٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛازٞب٢ ٔكرهٝثط ذلا  ؾب٤ط ضٚـ ضٚـ پطاـ پطتٛ ا٤ىؽ

ٞب ٥٘ؿت. اِجتٝ ضٚـ وّٛذٝ ٚ ا٘جٛ ا٘ساظ٠ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قىُ ٚ تٛظ٤ٕ آٖ اضائ١وٙس ٚ لبزض ثٝ ثطآٚضز ٣ٔ

XRD ـ  ثنطا٢  ( DLS ،AFM ،SAXS  ٚCLSٞنب )ٔب٘ٙنس   اقتجبٞبت ٔحبؾجبت٣ ٔٛخٛز زض ؾنب٤ط ضٚ

                                                 

1- Signal to noise ratio 
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ٞب٢ ٔصوٛض ثطا٢ تب٥٤س ٘ب٘ٛٔٛاز ثٛزٖ ٔٛضز ٞب ضا ٥٘ع ٘ساضز. ِصا اوثط ضٚـٞب ٚ ا٘ج٥ٌٝٞٛط٢ وّٛذٝا٘ساظٜ

٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ وبٔلاً لبثُ اؾتٙبز ٥٘ؿتٙس. تٟٙنب  ٥ٌط٘س ٚ ثطا٢ ضز ٘ب٘ٛٔٛاز ثٛزٖ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝاؾتفبزٜ ٣ٔ

زل٥نك   ٤نبث٣ ٔكرهٝٞب٢ فٛق ثٝ اظ ضٚـ تطو٥ج٣ ٞب٢ آظٖٔٛ اؾتب٘ساضز ٚ اؾتفبز٠ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 .٘ب٘ٛٔٛاز پطزاذت

 ِاؾت.  ٤2ٍب٘ٝ تٛظ٤ٕ ٚ 1ثب تٛظ٤ٕ زٌٚب٘ٝ ٣ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذتبضٞب٤ ٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛازٔكرهٝف ثٗس٢ زض چب

ٔمساض ٔتٛؾٍ فمٍ ٥٘ؿت ٚ تٟٙب ثب تٛظ٤ٕ زٌٚب٘ٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤بث٣ٔكرهٝلبزض ثٝ  XRDضٚق٣ ٔب٘ٙس 

 اضائ٥٘١ع ٔٛخت  SEMٞب٢ ز٤ٍط٢ ٔب٘ٙس ز٤ٍط، اؾتفبزٜ اظ ضٚـؾ٢ٛ وٙس. اظ ا٘ساظٜ شضات ضا اضائٝ ٣ٔ

ثب تٛظ٤ٕ ٔثبَ ٤ه ؾبذتبض  ثُٟٛضٞب اؾتفبزٜ قٛز. قٛ٘س وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٘بزضؾت٣ اظ آٖ٘تب٤د٣ ٣ٔ

٤ىؿب٣٘ زاقتٝ ثبقٙس ٣ِٚ  ٕٔىٗ اؾت ا٘ساظٜ ٔتٛؾٍ ٚ ٥ٔب٘ٝثب تٛظ٤ٕ ٤ٍب٘ٝ ٚ ٤ه ؾبذتبض زٌٚب٘ٝ 

ثبقٙس  ٤4ىٙٛاذتتٛظ٤ٕ ا٘ساظ٠ ٚ ٤ب  3غ٥ط٤ىٙٛاذت ا٘ساظ٠ تٛظ٤ٕ ٞب زاضا٢ تٛظ٣ٗ٤ اظ شضات ثبؾبذتبض آٖ

ٞب٢ )قىُ (. زض ا٤ٗ ٔٛاضز تٟٙب شوط ٔمبز٤ط ٔتٛؾٍ ٚ ٥ٔب٘ٝ وبف٣ ٥٘ؿت ٚ ثب٤س اظ تطو٥ت ضٚـ

 .وطزٕ٘ٛزاضٞب٢ تٛظ٤ٕ ٥٘ع اؾتفبزٜ  اضائ١( ٚ XRD  ٚSEMٔتفبٚت )ٔثلا 

 

 ٞشدٚ دس ٥ٔا٘ٝ ا٘ذاص٠ ٚ رسات ٔتٛسظ. غ٥ش٤ىٙٛاخت  -ب ٚ ٤ىٙٛاخت -اِف پشاوٙذ٣ٌ تا رسات تٛص٤غ -15ضىُ

 .است ٔتفاٚت ٞاآٖ تٛص٤غ ٣ِٚ ٤ىساٖ تمش٤ثا تص٤ٛش

                                                 

1- Bimodal 

2- Monomodal 

3- Polydisperse 

4- Monodisperse 
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 د٣ٞستا٘ذاسد ٌضاسشا    10

ز٣ٞ ٞط آظٖٔٛ ُٔبثك ثب ق٠ٛ٥ ٔٙسضج ثطا٢ ٕٞبٖ آظٖٔٛ زض اؾتب٘ساضز ٔطخٕ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ اؾنت. ِنصا   ٌعاضـ

 ـ    ٔكرم ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ضٚـشوط ٤ه ق٠ٛ٥  ٞنب٢ ٔحبؾنج١ ذُنب،    ٞب٢ شوط قنسٜ ثنب تٛخنٝ ثنٝ ا٤ٙىنٝ ضٚ

تىطاضپص٤ط٢ ٚ ٖسْ ل٥ُٗت ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ضٚـ اؾتب٘ساضز ٔتفبٚت ٚ ٔٙحهط ثٝ ٕٞبٖ اؾتب٘ساضز اؾت، ذنب٣ِ اظ  

 ٤Bه فطْ ُٔبثك فطْ  پ٥كنٟٙبز٢ زض پ٥ٛؾنت     XRDاقىبَ ٥٘ؿت. ثب ا٤ٗ ٚخٛز ثطا٢ ٌعاضـ ٘تب٤ح آظٖٔٛ 

 .قٛزپ٥كٟٙبز ٣ٔ حزض پ٥ٛؾت  BSI EN 13925-2اؾتب٘ساضز 
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 اِفپ٥ٛست 

 ) آٌا٣ٞ دٞٙذٜ(

 تٛاتغ آٔاس٢ ٔٛسد استفادٜ دس تشاصش تش ا٢ٍِٛ پشاش

 

               تٛاثٕ ٌٛؾ٥ٗ
  

            تٛاثٕ ِٛض٘ع٤ٗ
     

LM             
     

LI             
       

                      PV تٛاثٕ ٤ٚٚت
sPV                                    
sPV                                

Φ           
 

    {    }   
 √ 

 
 

      
 

 

 
 √ 

 

     =PVII تٛاثٕ پ٥طؾٖٛ
 (      )  

     
   ٚ       

   
 

  
 

    
 

    

Split PVII=     
 (      )  

(    )
    ٚ        

Split PVII=     
 (      )  

(    )
    ٚ         

 ثٛاثت٣ ٞؿتٙس وٝ ثٝ پٟٙب٢ پ٥ه زض ٘هف قست ث٥ك٥ٙٝ اذتهبل زاض٘س. kٔمبز٤ط 

 فبوتٛضٞب٢ ٘طٔب٥ِع٤ًٙ ٞؿتٙس. Aٔمبز٤ط 

 βL   ٚβG .ٔمبز٤ط ا٘تٍطاَ ٖطي٣ اخعا٢ ِٛ٘ع٤ٗ ٚ ٌٛؾ٥ٗ ٞؿتٙس 

 Re{w(z)} .ثرف حم٥م٣ تبثٕ ذُب اؾت 

 hٚl ظا٤ٚٝ ٞؿتٙس. ظا٤ٚٝ ٚ وٓ ؾٕت پط 
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  بپ٥ٛست 

 ) آٌا٣ٞ دٞٙذٜ(

 XRDٞا تشا٢ آصٔٛدٖ پا٤ذاس٢ اعلاػات تشخ٣ اص سٚش

ٖ     ، قستFWHMپبضأتطٞب٢  ٞنب( اظ پبضأتطٞنب٣٤   ٚ ٔٛل٥ٗت ذٌُٛ پطاـ )زض پنبضأتط قنجى١ ٔتٙبؾنت ثنب آ

 . وشداؾتفبزٜ  XRDتٛاٖ ثطا٢ اضظ٤بث٣ پب٤ساض٢ اَلاٖبت حبنُ اظ ٞؿتٙس وٝ ٣ٔ

 ٚ قست FWHMثطا٢  1ٕ٘ٛزاضٞب٢ اضظـ  1 -ة

س. ا٤ٗ ضاث١ُ زضخٝ زٞثب ظا١٤ٚ پطاـ اؾبؼ ٤ه ٥ٗٔبض پ٥ٛؾت٣ٍ ضا ثطا٢ ٘تب٤ح ضا تكى٥ُ ٣ٔ FWHMتغ٥٥طات 

 ٘بْ زاضز ٚ ٖجبضت اؾت اظ: 2زْٚ وب٥ٌّٛت٣

 (1-)ة

    
2

      
2
            

. ٚلت٣ تبث٣ٗ زاضا٢ تٛظ٤ٕ ٌٛؾن٥ٗ ٤نب ِنٛض٘ع٤ٗ ثبقنس، اؾنترطاج ٔمنبز٤ط       ٔتغ٥ط ٞؿتٙس U ،V  ٚWوٝ زض آٖ 

تٛا٘س اضظقٕٙس ثبقنس. زض ا٤نٗ حبِنت ٚلتن٣ پٟنٗ قنسٖ پ٥نه پنطاـ ٕ٘ٛ٘نٝ ثنٝ           ٣ٔ        ٚ       

 :وطزتٛاٖ اظ ضٚاثٍ ظ٤ط اؾتفبزٜ ٚاثؿتٝ ٘جبقس، ٣ٔ hklخٟت٥ٍط٢ 

 (2-)ة 

 
                        (     2         )

0 5
 

  (3-)ة

                                        

 ثبقٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زؾتٍبٜ ٔطتجٍ ٣ٔثٛاثت٣ ٞؿتٙس وٝ ثٝ ذهٛن٥بت  U ،V ،W ،X  ٚYوٝ زض آٖ 

 ٕ٘ٛزاض اضظـ   2-ة

                                                 

1- Figures of merit (FOM) 

2- Caglioti 
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،      ٞب٢ ٔكبٞسٜ قنسٜ، ٥ٗٔبض ز٤ٍط )ٕ٘ٛزاض اضظـ( اؾت وٝ ٕٔٗٛلا ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٔٙبؾت ثٛزٖ ثطاظـ قست

 قٛ٘س:اؾتفبزٜ ٣ٔ

 (4-)ة

 ∑             ∑       

       ∑              ∑       

ٖ زض ونطز حبنُ اظ ٔحبؾنجٝ ثنٝ ضٚـ ف٥نت     ٔطثٌٛ ثٝ ٔبز٠ ٔطخٕ، قست قست     ٚ       ،     ٝ زض آٖ و

تٛا٘س قست ث٥ك٥ٙٝ ٤ب ٔكبٞسٜ قسٜ ٞؿتٙس. قست ِحبِ قسٜ زض ٕ٘ٛزاضٞب٢ اضظـ ٣ٔ ٔٛل٥ٗت ثطاي ٚ قست

 ا٘تٍطا٣ِ ٤بقس.

 

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ اضظـ ثطا٢ ٔٛل٥ٗت ذٍ پطاـ ٚ پبضأتط قجىٝ   3-ة

ٖ  اضظ٤بث٣ پب٤ساض٢ ٚ پ٥ٛؾت٣ٍ زؾتٝثطا٢  ٞنب اظ زٚ  ا٢ اظ ذٌُٛ پطاـ ٚ ٔٛل٥ٗت ٚ پبضأتط قجى١ ٔتٙنبْط ثنب آ

 قٛز:ٕ٘ٛزاض اضظـ اؾتفبزٜ ٣ٔ

 قٛز:وٝ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ ٚ تب٥٤س پبضأتط قجىٝ اؾتفبزٜ ٣ٔ   

  (5-ة)

   
  

2        |  |  
 

٥٘ع ٔتٛؾٍ ا٘حطا      ( ثٗس اظ آذط٤ٗ ذٍ ٚ 20تٗساز ذٌُٛ پطاـ ٔحبؾجٝ قسٜ )ٕٔٗٛلا       وٝ زض آٖ 

       1  اظ ٥ٗٔبض ُّٔك ث٥ٗ ٔمبز٤ط ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ )اظ ضاث١ُ 
 ( زض ٔٛل٥ٗت پ٥ه اؾت.2

 ٥ٌطز:ؾبظ٢ و٥ف٥ت اَلاٖبت ا٢ٍِٛ پطاـ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔوٝ ثطا٢ و٣ّٕ  

    (6-ة)
 

        | 2 |  
  

ٔتٛؾٍ ا٘حطا  اظ ٥ٗٔبض ُّٔك ث٥ٗ ٔمبز٤ط ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ زض ٔٛل٥ٗت پ٥ه     وٝ زض آٖ ٥٘ع 

 اؾت.
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( ٔٙدنط ثنٝ افنعا٤ف زلنت زض     20ٞؿتٙس. ٔمبز٤ط ثبلا٢ )ثن٥ف اظ   F30  ٚM20پطوبضثطزتط٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب٢ اضظـ، 

ٌنصاض٢  ث٥كتط ٔٛخت نحت ا٘نس٤ؽ  M20قٛز. ٣ٔ ٥ٌXRDط٢ پبضأتط قجىٝ ٚ ثٟجٛز و٥ف٥ت اَلاٖبت ا٘ساظٜ

 طا٢ زلت اَلاٖبت آظٔب٤كٍب٣ٞ اؾت.ث٥كتط ٥ٗٔبض٢ ث F30قسٜ زض حب٥ِىٝ 
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 پ٥ٛست ج

 )آٌا٣ٞ دٞٙذٜ( 

 XRDد٣ٞ آصٖٔٛ فشْ استا٘ذاسد پ٥طٟٙاد٢ خٟت ٌضاسش

 :سٙحتد٥ٟضات پشاش

:ٔٛ٘ 

 (:KWتٛاٖ )

 take-offظا٤ٚننننننن١  

 )زضخٝ(:

 

 

 

 آ٘س:

 (:KV)غ٘طاتٛضِٚتبغ 

 ََٛ ٖٕط:

 

 

 

 فٛوٛؼ ٥َف٣:

 ا٢:فٛوٛؼ ٘مُٝ

 خط٤بٖ غ٘طاتٛض:

 

 

 

 ٘ٛٔ آظٔٛ٘ٝ ٚ ظ١ٙ٥ٔ وبضثطز: 

 :ساص٢آٔادٜ

 آؾ٥بوبض٢:

 اِه وطزٖ:

 ؾبظ٢ ؾُح٣:آٔبزٜ

 

 

 

 ضٚـ آؾ٥بوبض٢:

 ضٚـ اِه وطزٖ:

 تٍٟساض٘س٠ آظٔٛ٘ٝ:

 

 

 

 ا٘ساظ٠ ثّٛضن:

 ا٘ساظ٠ شض٠ آظٔٛ٘ٝ:

:ٔٛ٘ 

 

 

 

 تٛي٥حبت: 

 :وا٥ِثشاس٥ٖٛ

  وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ آظٔٛ٘ٝ:

  ضٚـ پب٤ف:

  تبض٤د آذط٤ٗ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ:  زٚض٠ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ: 

 :ٞاخٕغ آٚس٢ دادٜ

 ضٚـ پ٥ٛؾتٝ:

  ثب٥٘ٝ/ زضخٝ:

 

 

 ٌبْ ضٚثف:تٗساز 

 ظٔبٖ ضٚثف:

 

 

 ٔحسٚز٠ ظا١٤ٚ ضٚثف:

 ظٔبٖ وُ آظٖٔٛ:

 

 

 : تٛي٥حبت

 : پشداصش ٚ تح٥ُّ اعلاػات

   ضٚـ اضظ٤بث٣:  ٥ٗٔبض اضظ٤بث٣:

 ٘تا٤ح )دس صٛست ٥٘اص تٝ ٕٞشاٜ صحت ٚ دلت ت٥اٖ ضٛد(:

 فبظ اَٚ:

 فبظ زْٚ:

 فبظ ؾْٛ:

 

 

wt%: 

wt%: 

wt%: 

 

 

 % ثّٛض٣ٍٙ٤:

 % ثّٛض٣ٍٙ٤:

 % ثّٛض٣ٍٙ٤:

 

 

 ا٘ساظ٠ ثّٛضن:

 ا٘ساظ٠ ثّٛضن:

 ا٘ساظ٠ ثّٛضن:

 

 

 قبذم پ٥ه: 

 قبذم پ٥ه:

 قبذم پ٥ه:

 

 

FWHM: 

FWHM: 

FWHM: 

 

 

 أًب٢ ٔؿئَٛ ا٘دبْ آظٖٔٛ:    تبض٤د:

 أًب٢ ٔؿئَٛ وٙتطَ و٥ف٣:    تبض٤د:
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 ت پ٥ٛست

 )آٌا٣ٞ دٞٙذٜ(

 XRD وا٥ِثشاس٥ٖٛ خٟت تٟٙات ٘مشٜ اص استفادٜ ٔغاِؼات٣؛ ٔٛسد

1ثط اؾبؼ ٔطخٕ 
ICDDٕٝ٘ٛ٘ ، ٖٛٞب٢ اؾتب٘ساضز وب٥ِجطاؾ٥XRD     ٝ ا٢ ثب٤س زاضا٢ حنسالُ ٤نه پ٥نه زض ظا٤ٚن

( زاضا٢ زٚ 2)فٌّٛٛپ٥ت NIST SRM675وٛچىتط اظ ظا١٤ٚ ا٥ِٚٗ پ٥ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقٙس. ثطا٢ ٔثبَ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتب٘ساضز 

آٍ٘ؿتطْٚ اؾت.  990/4ٚ  981/9ا٢ نفحٝٚ ثٝ تطت٥ت فبنّٝ ث٥ٗ 85/8  ٚ76/17ثطاثط  2θزض ٔٛل٥ٗت  پ٥ه

زؾتٍبٜ ضا ثب ١ٕ٘ٛ٘ اؾنتب٘ساضز٢ ٔٙبؾنت ثنب    ا٢ ثعضٌتط، لاظْ اؾت نفحٝثٝ ٔٙٓٛض ُٔب١ِٗ ٔٛاز٢ ثب فبنّٝ ث٥ٗ

( ثب تطو٥ت AgBeh)ثب ٖٙٛاٖ ٔرفف  ٔٙٓٛض اظ ثٟٙبت ٘مطٜ ٞب٣٤ زض ظٚا٤ب٢ وٛچىتط وب٥ِجطٜ وطز. ثطا٢ ا٤ٗپ٥ه

زضخٝ، ٣ٔ تٛاٖ اؾتفبزٜ ونطز.   5/1وٕتط اظ  2θ( زضض ظا١٤ٚ 100ثب پ٥ه ) CH3 (CH2)20 COO Agق٥ٕ٥ب٣٤ 

 ٞب٢ ؾبذتبض٢ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت.ٚ ظٚا٤ب٢ ٔطثٌٛ ثٝ پ٥ه٘كبٍ٘ط نفحبت ثّٛض٢ 1-قىُ ت

 

 .AgBeh (Cu K)ا٢ٍِٛ پشاش پشت٢ٛ ا٤ىس    -1-ضىُ ت

                                                 

1- Interational Center fpr Diffraction Data 

2- Flow gobit 
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زضخ١ ؾّؿن٥ٛؼ ٚ ؾنپؽ زض    50ثطا٢ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ زؾتٍبٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ پٛزض، اثتسا ثب٤س آٖ ضا زض اتبَ٘ٛ 

ٚ ٥٘تنطات پتبؾن٥ٓ    1٘نس٠ ث٥ٟٙنه اؾن٥س   زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ قؿتكٛ زاز تب ٞطٌٛ٘ٝ ثبل٥ٕب 25ظزا٣٤ قس٠ آة ٤ٖٛ

ُٔنبثك ضٚـ قنطح زازٜ قنسٜ زض ٕٞن٥ٗ      XRDذبضج قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ آ٘ب٥ِع آٔنبزٜ قنٛز. ؾنپؽ آظٔنٖٛ     

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وٕتط٤ٗ ٔطثٗبت ت٥٥ٗٗ ٔن٣ قنٛز. وب٥ِجطاؾن٥ٖٛ    قٛز. ٔٛل٥ٗت پ٥ها٘دبْ ٣ٔ اؾتب٘ساضز

 02/0آظٔنٖٛ وٕتنط اظ    ٔحنسٚز٠ ا٢ ٔحبؾجٝ قسٜ زض ونُ  ا٘حطا  ظا٤ٚٝ تط ذٛاٞس ثٛز وٝزؾتٍبٜ ظٔب٣٘ زل٥ك

 زضخٝ ثبقس.

ٝ   AgBehتنٛاٖ  ضا پٛقنف زٞنس، ٔن٣    2θٞنب٢  ٔحنسٚزٜ ١ثٝ ٔٙٓٛض ا٤دبز اؾتب٘ساضز٢ وٝ ٕٞ ٞنب٢  ضا ثنب ٕ٘ٛ٘ن

ٛ  وطز. ٤٣ٔب تٍٙؿتٗ ٔرٌّٛ ٚ اؾتب٘ساضز زاضا٢ ظا٤ٚٝ پطاـ ثبلا ٕٞچٖٛ ؾ٥ّ٥ىٖٛ، وٛضا٘سْ، وٛاضتع  از تنٛاٖ ٔن

 ونطز . اِجتٝ ثب٤س زلنت  وطزاؾتب٘ساضز وبٔپٛظ٤ت٣ ت٥ٟٝ ١ ٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ ٜوشدٔرٌّٛ  AgBehفٛق ضا ثب اپٛوؿ٣ ٚ 

 ٔحسٚز٠اؾتب٘ساضز وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ تٕبْ  ١ٕ٘ٛ٘  ٘جبقس. ا٢وّٛذٝوٝ وبٔپٛظ٤ت ٔٛضز ٘ٓط، زاضا٢ شضات زضقت ٚ ٤ب 

ٚ ٞٓ ظزٖ ا٤ٗ ٔرّنٌٛ ثنب    30ثٝ  70ٚظ٣٘  ثٝ ٘ؿجت AgBehاؾتب٘ساضز غ٥ط آ٣ِ/ ١ٕ٘ٛ٘پطاـ، اظ ٔرٌّٛ پٛزض 

زضنس ٚظ٣٘ اپٛوؿ٣ ت٥ٟٝ ٣ٔ قٛز. ٔرٌّٛ ثسؾت آٔسٜ پؽ اظ  66زضنس ٚظ٣٘ پٛزض /  34اپٛوؿ٣ ثٝ ٘ؿجت 

٘كنبٍ٘ط اٍِن٢ٛ پنطاـ     2-. قنىُ ت قنٛز آٔبزٜ ٣ٔٞب٢ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ قىُ ز٣ٞ ٚ ٔبق٥ٗ وبض٢ ثطا٢ آظٖٔٛ

تنٛاٖ اظ آٖ ثنطا٢ تُج٥نك اٍِنٛ ٚ     اؾنت ونٝ ٔن٣    Epoxy-AgBeh-Silicon (NIST SRM 640b)وبٔپٛظ٤ت 

زٞس وٝ ا٢ٍِٛ پطاـ . ا٤ٗ قىُ ٘كبٖ ٣ٔوطزٕٞچ٥ٙٗ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ زؾتٍبٜ زض تٕب٣ٔ ظٚا٤ب٢ پطاـ اؾتفبزٜ 

(، ظا١٤ٚ ٔتٛؾٍ ٔتّٗك ثٝ اپٛوؿ٣ A)ثرف  AgBehپطتٛ ا٤ىؽ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾٝ ٔحسٚز٠ ظا١٤ٚ وٓ ٔتّٗك ثٝ  

 ( تكى٥ُ قسٜ اؾت.Sؾ٥ّ٥ىٖٛ )ثرف  ٔتّٗك ثٝ( ٚ ظا١٤ٚ ثبلا E)ثرف 

  

 Silicon/Epoxy/AgBeh وأپٛص٤ت٣ ١ٕ٘ٛ٘ ا٤ىس پشت٢ٛ پشاش ا٢ٍِٛ -2-ت ضىُ

                                                 

1- Behenic acid 
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شضات ٚ لبث٥ّت تٛظ٤ٕ پٛزض اؾتب٘ساضز غ٥نط آِن٣    ٠ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتب٘ساضز ٔٙبؾت ا٤ٗ ثرف زض ا٘تربة ا٘ساظ ١ثطا٢ ت٥ٟ

 .وشدزض اپٛوؿ٣ ثب٤س زلت 

نفط، اثط قنفبف٥ت ٕ٘ٛ٘نٝ ٚ    ظٚا٤ب٢ وٓ زض ت٥٥ٗٗ ذُب٢ ظا١٤ٚ ٖلاٜٚ ثط وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ AgBehاؾتب٘ساضز  ١ٕ٘ٛ٘

 ٥٘ع وبضثطز زاضز. پب٥٤ٗ 2ٚاٌطا٣٤ پطت٢ٛ ا٤ىؽ زض ظٚا٤ب٢ 


