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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد اٗشاى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساصهاى 

 ا٤فاٖ، ِٙؼش٣ ٚ سطم٥مبر اوشب٘ؽاـؼ ٔؤوى١ ـارٔمف ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لبٖ٘ٛ 3ٔبؼ٠  ٤ه ثٙؽ ٔٛخت ثٝ ا٤فاٖ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔوبقٔبٖ 

ٕ  ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢  ٍ٘ف ٚ سؽ٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اوز وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ّٔٛة ٖ )ـوم ٝ  ـا ٣( ا٤مفا  ثم

  .ؼاـؼ ػٟؽٜ

ٖ وت اق ؤف ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕوٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٗ اوشب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜسؽٚ ك ٚ ٔؤوىمبر  وم ٘ظمفاٖ ٔفا ِمبضت  ،بـٌٙبوبٖ ومبقٔب

، ٢ؽ٥م ظ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌمفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص آٌبٜ ٚ ٔفسجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشّبؼ ٢ؽ٥، س٣ِٛ، دم٣ٍٞٚػّٕ

 ـ  ٚ سدبـ ٢فٙبٚـ ِٛ     ١ز آٌبٞب٘مٝ ٚ ّٔٙمفب٘  و٢ اومز ومٝ اق ٍٔمب ٙٙمؽٌبٖ،  وٙٙمؽٌبٖ، ّٔمف   وؽ٥ِمبضجبٖ ضمك ٚ ٘فمغ، ٌمبُٔ س

ٛ ً ٥ٌمٛؼ. دم  ؼِٚشم٣ ضبِمُ ٔم٣   ٚ غ٥ف ٣ؼِٚش ٢ٞب، ٟ٘بؼٞب، وبقٔب٣ٖٚ سػّّ ٣ك ػّٕووٙٙؽٌبٖ، ٔفاِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘م

بفمز  ٤ٌمٛؼ ٚ دمه اق ؼ ـ  ٣ٔفثٛط اـومبَ ٔم   ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕو ٢٘فغ ٚ اػضب٢ثٝ ٔفاخغ ؾ ٣ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ظفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوشب٘ؽاـؼٞب

( ا٤فاٖ زمبح ٚ  ٣)ـوٕ ٣ّٔثٝ ػٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ،ت٤ٔفسجظ ثب آٖ ـٌشٝ عفش ٚ ؼـ ِٛـر سّٛ ٣ّٔ ١ش٥ٕوٍٟٙبؼٞب ؼـ ٥٘ظفٞب ٚ د

 ٌٛؼ.٣ٔٙشٍف ٔ

ٟ ٥م٥ سؼ ز ضمٛاثظ ٥٘٤ك ثب ـػب ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ػلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤوىبر ٚ وبقٔبٖو ٣٤ه اوشب٘ؽاـؼٞب٤ً٘ٛ ٥د وٙٙمؽ   ٣ٝ ٔم ٥م ٗ ٌمؽٜ س

ٛ   ٣ثفـو ،عفش ٣ّٔؼـو٥ٕشٝ  ٖ  ٣ّٔم  ت، ثمٝ ػٙمٛاٖ اومشب٘ؽاـؼ   ٤ٚ ؼـِمٛـر سّم ت، ٥م ٗ سفس٤ٌمٛؼ. ثمؽ   زمبح ٚ ٔٙشٍمف ٔم٣    ا٤مفا

اومشب٘ؽاـؼ ٔفثمٛط    ٣ّٔ ١ٗ ٚ ؼـ و٥ٕش٤سؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕب ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼ  ـار ٔمفٝ ثف اوبن وٌٛؼ ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اوشب٘ؽاـؼٞب

 ؽٜ ثبٌؽ.٥ت ـو٤ثٝ سّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥سٍا٤فاٖ وشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔؼـ وبقٔبٖ ٝ و

(ISO) اوشب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥وبقٔبٖ ث ٣اِّ ٢فاٖ اق اػضب٤اؼ اوشب٘ؽاـ ٣ّٔوبقٔبٖ 
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشفٚسى٥ٙه و٥ٕى٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ٌٙبو٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ وبقٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕىم٥ٖٛ ومؽوه غمؿا٣٤    4اوز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٟٙمب ـاثمظ   3

ؼـ وٍمٛـ   5

ٗ ٤ٍمٛـ، اق آغمف  وغمبَ   ٢ٞمب  ٢بقٔٙمؽ ٥ٚ ٘ ٣ّم وظ ٤ا٤فاٖ ضٕٗ سممٛخٝ ثمٝ ٌمفا    ٣ّٔ ٢ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب٤وٙؽ. ؼـ سؽٚ فؼب٥ِز ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ثٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اوشب٘ؽاـؼٞب ٣ٚ ِٙؼش ٣، ف٣ٙػّٕ ٢ٞب ٍففز٥د

وٙٙؽٌبٖ، ضفم  وملأز    ز اق ّٔف ٤ٌؽٜ ؼـ لبٖ٘ٛ، ثفا٢ ضٕب ٥ٙ٣ثً ٥ٗ د٤ز ٔٛاق٤سٛا٘ؽ ثب ـػب ٣فاٖ ٤ٔاوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ 

اق  ٣ثؼضم  ٢، اخمفا ٢ٚ الشّمبؼ  ٣غم ٥ٔط ىمز ٤ز ٔطّمٛتر ٚ ٔلاضظمبر ق  ٥م فو٥ٙمبٖ اق  ٥، ضَّٛ اع٣ٕٚ ػٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ـا٤فاٖ ـا ثفا٢ ٔطّٛتر س٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼاس٣، ثب س٤ّٛت ٌمٛـا٢ ػمب٣ِ اومشب٘ؽا    ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢   ٢ـؼ، اخجمب

ٚ  ٣ِمبؼـاس  ٢بتٞمب واومشب٘ؽاـؼ   ٢ٍمٛـ، اخمفا  ؤطّمٛتر   ٢ثمفا  ٣إِّّم ٗ ٥ثم  ٢سٛا٘ؽ ثٝ ٔٙظٛـ ضف  ثبقاـٞمب ٣. وبقٔبٖ ٔوٙؽ

ٞب ٚ ٔؤوىمبر فؼمبَ ؼـ    ٙٙؽٌبٖ اق غؽٔبر وبقٔبٖو ثٝ اوشفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖٙبٖ ٥ٗ ثفا٢ اع٥ٕ. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخجبـ ٢ثٙؽ ؼـخٝ

ٜ ٤، آقٔب٣غ٥ٔط ىز٤ز ق٤ف٤ز ٚ ٔؽ٥فو٥ز ٤ف٤ٔؽ ٞب٢و٥ىشٓ ٣ٌٛاٞ ٚ ِؽٚـ ٢ك٥ٕٔ ،٣ٍٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو ٥ٙ١قٔ ٞمب ٚ   ٍمٍب

ٞب ٚ ٔؤوىبر ـا ثف اومبن ضمٛاثظ ٘ظمبْ     ٌٛ٘ٝ وبقٔبٖٗ ٤اوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ ٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞمب  فؼ آٖىم ٞب اػغب ٚ ثف ػّٕز ثٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙب١ٔ سأ٥ظ تقْ، ٌٛا٤ٞوٙؽ ٚ ؼـ ِٛـر اضفاق ٌفا ٣ٔ ٣بث٤فاٖ اـق٤ز ا٥ؽ ِلاض٥٤سأ

 ٢بـثفؼوم ممبر  ٥بـ فّكار ٌفا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سطم٥ٗ ػ٥٥ُ وٙدً، سؼ٤بٞب، ٚاوٙد٣ ٚوب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح ؼوشٍبٜ ث٤وٙؽ. سفٚ ٣٘ظبـر ٔ

 .اوز وبقٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٚظب ٣ّٔ ٢وغص اوشب٘ؽاـؼٞب ٢اـسمب ٢ثفا

                                                 

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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 اسدکو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذ

 « ًاًَاض٘اء ٗاتٖگ٘شٕ تشإ هطخصِهاتشٗس سٍش اًذاصُ»

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: سئ٘س:

 ِؽ٤مٝ ، ِبؼق ضى٣ٙ

 (اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ سدك٤ٝوبـٌٙبو٣)

 ػضٛ ٥ٞئز ػ٣ّٕ دمٍٍٚٞبٜ ِٙؼز ٘فز

  

  دت٘ش:

 ٥ٔفوبظ٣ٕ، و٥ؽّ ٔطٕؽّ

 (ٚ ٔشبِٛـل٢ )ؼوشف٢ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ

 ز ا٤فاٖػضٛ ٥ٞئز ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ ػّٓ ٚ ِٙؼ

  

  )اوب٣ٔ ثٝ سفس٥ت ضفٚ  اِفجب( اعضا:

 دٛـ، اِٟٝاولا٣ٔ

 ٌٙبو٣(اـٌؽ ق٤ىز)وبـٌٙبو٣

 وشبؼ ٤ٚمٜ سٛوؼٝ فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ -وبـٌٙبن و٥ٕشٝ اوشب٘ؽاـؼوبق٢

  

 آثبؼ٢، ٔف٤ٓسبج

 ث٥ٛٔٛاؼ( -)ؼوشف٢ ٟٔٙؽو٣ دكٌى٣

 ػضٛ ٥ٞئز ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ ػّٓ ٚ ِٙؼز ا٤فاٖ

  

 بعٕٝؼثبؽ وبٌب٣٘، ف

 )ؼوشف٢ ف٥ك٤ه(

 ػضٛ ٥ٞئز ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ ػّٓ ٚ ِٙؼز ا٤فاٖ

  

 وٟفاث٣ خٟف٣ٔ، اثٛؾـ 

 )ؼوشف٢ ٘ب٘ٛفٙبٚـ٢(

 ٞب٢ د٥ٍففشٝٔؽ٤فػبُٔ ٌفوز ـاِؽ سٛوؼٝ فٙبٚـ٢

  

 غضٙفف٢، و٥ؽّ ٔطٕؽّ ضى٥ٗ 

 (اـٌؽ ٘ب٘ٛٔٛاؼوبـٌٙبو٣)

٤ٚممٜ سٛومؼٝ فٙمبٚـ٢     وشبؼ  -وبـٌٙبن ٚاضؽ اـق٤بث٣ ٔطّٛتر 

 ب٘ٛ٘
  

 قـؼ٢، و٥ٕفاٌُ

 (اـٌؽ ٘ب٘ٛٔٛاؼوبـٌٙبو٣)

 وشبؼ ٤ٚمٜ سٛوؼٝ فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ -وبـٌٙبن و٥ٕشٝ اوشب٘ؽاـؼوبق٢

  

 ٥ٔفقاخب٣٘، فبعٕٝ

 )ؼوشف٢ ف٥ش٣ٕ٥ٌٛ(

 ػضٛ ٥ٞئز ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ ٥ٌٟؽ ثٍٟش٣

  

 اِؽ٤ٗ، ٘دٕٝ٘دٓ

 )ؼوشف٢ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 ػّْٛ ٚ سطم٥مبرٚاضؽ  -اولا٣ٔ ػضٛ ٥ٞئز ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ آقاؼ

 ٍٗشاستاس:
 

 و٥ف٣، ٟٔٛي

 اـٌؽ ٔؽ٤ف٤ز ؼِٚش٣()وبـٌٙبو٣

 ٘ب٤ت ـ٥٤ه و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙبظف فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ -وبـٌٙبن اوشب٘ؽاـؼ
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 هٌذسجات فْشست

 صفحِ عٌَاى

 ٖ ٌفشبـً ٥د

 ن ٔمؽٔٝ

 1 ٞؽ  1

 1 ٔفاخغ ا٣ِّ 2

 1 اِغلاضبر ٚ سؼبـ٤ف 3

 1 اِغلاضبر ػ٣ٕٔٛ  3-1

 2 ٘ب٣ٌٛ٘ءدبـأشفٞب٢   3-2

 5 دبـأشفٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔبسف٤ه 4

 8 ٥ٌف٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔبسف٤هٞب٢ ا٘ؽاقٜـٚي 5

 و٥ّبر  5-1

  وٙد٣ آوٛوش٥ى٣ع٥ف  5-2

 س٥ِٛف  5-2-1

 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-2-2

 ٔكا٤ب 5-2-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-2-4

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-2-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ  5-2-6

 (AC) ٤ف٥ٛل آ٘ب٥ِك٢فوب٘ش  5-3

 س٥ِٛف  5-3-1

 دبـأشفٞب٢ ٘ب٣ٌٛ٘ء  5-3-2

 ٔكا٤ب 3 -5-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز 4 -5-3

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-3-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ 5-3-6

 وٙد٣ اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ع٥ف  5-4

 س٥ِٛف  5-4-1

 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-4-2

 ٔكا٤ب  5-4-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-4-4

8 

8 

8 

9 

9 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

11 

11 

11 

11 

11 

12 
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 صفحِ عٌَاى

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-4-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ 6 -5-4

 (AMS) ُآ٘ب٥ِكٚـ خفْ ؾـٜ ٞٛاوُ  5-5

 س٥ِٛف  5-5-1

 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-5-2

 ٔكا٤ب  5-5-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-5-4

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-5-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ  5-5-6

 (AES) اٚلٜوٙد٣ اِىشفٖٚع٥ف  5-6

 س٥ِٛف  5-6-1

 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-6-2

 ٔكا٤ب  5-6-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-6-4

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-6-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ  5-6-6

 سؼ٥٥ٗ ٔىبضز وغص -( ثفا٢ خؿة وغط٣ ف٥ك٤ىBET٣) ثِزـٚي   5-7

 س٥ِٛف  5-7-1

 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-7-2

 ٔكا٤ب  5-7-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-7-4

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-7-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ  5-7-6

 (CPC( )ٔشفاوٓزٍبَ )ٌٕبـ٘ؽٜ ؾـٜ  5-8

 س٥ِٛف  5-8-1
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 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-11-2

 ٔكا٤ب  5-11-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-11-4

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-11-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ  5-11-6

 ػجٛـ٢( EELS) وٙد٣ اسلا  ا٘فل٢ اِىشفٖٚع٥ف  5-12

 س٥ِٛف  5-12-1
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 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-16-2

 ٔكا٤ب  5-18-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-18-4

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-18-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ  5-18-6

( ٚ دلاوممٕب٢ ICP-MSخفٔمم٣ )وممٙد٣ ع٥ممف  - ٣اِمممبئ ٌممؽٜدلاوممٕب٢ خفممز  5-19

   (SP-ICP-MSٜ )ؾـسه  خف٣ٔوٙد٣ع٥ف -٣ئٜ اِمبٌؽ خفز

 س٥ِٛف  5-19-1
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 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-26-2

 ٔكا٤ب  5-26-3

34 

34 

34 

34 

35 

35 

36 

36 

36 

36 

36 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 



 1396 سال :)چاج اٍل(22611 اٗشاى ضواسٓ هلٖاستاًذاسد 

 ن 
 

 صفحِ عٌَاى

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-26-4

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-26-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ  5-26-6

 (SEM) ٥ٔىفٚوىٛح اِىشف٣٘ٚ ـٚث٣ٍ  5-27

 س٥ِٛف  5-27-1
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 ٣ءدبـأشفٞب٢ ٘بٌ٘ٛ  5-35-2

 ٔكا٤ب  5-35-3

 ٞبٔطؽٚؼ٤ز  5-35-4

 ؼٜا٘ؽاقٜ  5-35-5

 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ  5-35-6

 (XPS) ا٤ىهوٙد٣ فشٛاِىشف٣٘ٚ دفسٛ ٥فع  5-36

 س٥ِٛف  5-36-1
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   گفتاس پ٘ص

ً  « ٤بث٣ ٘ب٘ٛاٌم٥بء ٥ٌف٢ ثفا٢ ٍٔػّٝٔبسف٤ه ـٚي ا٘ؽاقٜ»اوشب٘ؽاـؼ  ٖ   ومٝ دم٥ ٞمب٢  ٘م٤ٛه آٖ ؼـ و٥ٕىم٥ٛ

ػٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ ـٚي اٌبـٜ ٌمؽٜ  ا٢ ثٝ ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝ ٔفثٛط ثف ٔجٙب٢ دؿ٤في اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ث٥ٗ

اخلاو٥ٝ و٥ٕش١ ّٔم٣  ٥ٔٚٗ ؼٌّز ٚس٥ٟٝ ٚ سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ، ؼـ 5ٌٕبـ٠  ا٤فا٣ّٖٔ اوشب٘ؽاـؼ ، 7ؼـ ٔٛـؼ ح، ثٙؽ 

لبٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ  3ا٤ٙه ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ اوشٙبؼ ثٙؽ ٤ه ٔبؼ٠ س٤ّٛت ٌؽ.  96/ 23/12اوشب٘ؽاـؼ ٔٛـظ 

ٖ  1371ٚ سطم٥مبر ِٙؼش٣ ا٤فاٖ، ّٔٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  اوشب٘ؽاـؼٔمفـار ٔؤوىٝ   ، ثٝ ػٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ ّٔم٣ ا٤مفا

 ٌٛؼ. ٔٙشٍف ٣ٔ

ٖ  5اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثف اوبن اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ٠  ومبغشبـ ٚ ٌم٠ٛ٥    -)اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤مفا

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟمب٣٘ ؼـ ق٥ٔٙمٝ    ٌٛ٘ؽ. ثفا٢ ضف  ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سطٛتر ٚ د٥ٍففزٍ٘بـي( سؽ٤ٚٗ ٣ٔ

ِكْٚ سدؽ٤ؽ٘ظف غٛاٞٙؽ ٌؽ ٚ ٞف د٥ٍمٟٙبؼ٢ ومٝ    ِٛـرؼـ ِٙب٤غ، ػّْٛ ٚ غؽٔبر، اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

ثفا٢ اِلاش ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ؼـ ٍٞٙبْ سدؽ٤ؽ٘ظف ؼـو٥ٕى٥ٖٛ ف٣ٙ ٔفثٛط، ٔمٛـؼ سٛخمٝ   

 ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ سدؽ٤ؽ٘ظف اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوشفبؼٜ وفؼ.لفاـ غٛاٞؽ ٌففز. 

س٥ٟمٝ ٚ سمؽ٤ٚٗ   « سفخ١ٕ سغ٥٥ف ٤بفشٝ»ق٤ف ثٝ ـٚي   ا٣ِّّٕ ٢ دؿ٤في اوشب٘ؽاـؼ ث٥ٗا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ثف ٔجٙب

ٕٞفاٜ ثب اػٕبَ سغ٥٥فار ثمب سٛخمٝ ثمٝ ٔمشضم٥بر      ٚ ٌبُٔ سفخٕٝ سػ٣ّّ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ قثبٖ فبـو٣ٌؽٜ 

 وٍٛـ اوز:

ISO/TR 18196: 2016, Nanotechnologies – Measurement technique matrix for the 

characterization of nano-objects  
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 هقذهِ

٥ٌف٢ ٔشٙبظف ٞب٢ ا٘ؽاقٜثٝ ـٚي ،٥ٌف٢ ٌٛؼوٝ اغّت ٥٘بق اوز ا٘ؽاقٜـا دبـأشفٞب٢ ٘ب٣ٌٛ٘ء  ،ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ

وٝ اعلاػبر ٔفسجظ اوز ٘ب٘ٛ  فٙبٚـ٢ٔٙؽ ثٝ ٞب٢ ػلالٝا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اثكاـ ٔف٥ؽ٢ ثفا٢ ٌفٜٚوبقؼ. ٔفسجظ ٣ٔ

ؼـ وغف ثبت٢ ٔبسف٤ه  ءوٙؽ. دبـأشفٞب٢ ٔؼَٕٛ ٘ب٥ٌ٣ٌٛ٘ف٢ ٘ب٘ٛا٥ٌبء ـا ثٝ وفػز سؼ٥٥ٗ ٣ٔ٘ؽاقٜثفا٢ ا

ٌؽٜ ؼـ فٟفوز٥ٌف٢ اوز. اٌف ٤ه ـٚي ا٘ؽاقٌٜؽٜفٟفوز  (و٥ٙؽـا ٍٔبٞؽٜ  1 )خؽ1َٚاوشفبؼٜ وف٤غ

ٌٛؼ ده ٥ِٛٝ ٣ٔسٌؿاـ٢ غٛاٞؽ ٌؽ. لبثُ اخفا ثبٌؽ، وبؼـ ٔىشغ٥ُ ؼـ ٔبسف٤ه ػلأزٔبسف٤ه وشٖٛ اَٚ 

ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(، وٝ  5)ثٝ ثٙؽ  ٥ٌف٢ ٔغّٛة اق ٔشٗ ا٣ِّ اوشب٘ؽاـؼ اوشفبؼٜ ٌٛؼٞب٢ ا٘ؽاقٜاق ٌٙبوب٣٤ ـٚي

)ٞب( ٚ دبـأشفٞب٢ ؼٜا٘ؽاقٜٞب، اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ، ٥ٌف٢ ٚ سٛض٥طبر ٔكا٤ب، ٔطؽٚؼ٤زٞب٢ ا٘ؽاقٜؼـ آٖ ـٚي

 .اوزٌؽٜ ٝاـائوبـ٥ٌف٢ ٞف ـٚي ثب لبث٥ّز ثٝ ء٘ب٣ٌٛ٘

ا٤ٗ  ؼـ ٘ش٥دٝ ٥ٌفؼ،٥ٌف٢ سدبـ٢ ث٥ٍشف٢ ؼـ ؼوشفن لفاـ ٣ٔٞب٢ ا٘ؽاقٜـٚي ،ٞب٢ ػ٣ّٕد٥ٍففزثب سٛخٝ ثٝ 

 ـٚقآٚـ٢ غٛاٞؽ ٌؽ سب اـسجبعٍبٖ ضف  ٌٛؼ.ثٝاوشب٘ؽاـؼ ثٝ سٙبٚة ثبقٍ٘ف٢ ٚ 

٤ب ؼ٤ٍف  2ٗزفغ٣ٍ ـاث٥ اوز اق عف٤ك آقٌٖٔٛؽٜفٟفوز ٞب٣٤ وٝ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثى٥بـ٢ اق ـٚي

. ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ ػٙٛاٖ ٘مغ١ ٌفٚع اوزٔؼشجف ٌٙبغشٝ ٍ٘ؽ٥ٌٜف٢ ٘ب٘ٛا٥ٌبء ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ـٚي

ٔٙجغ خبٔغ ٚ ا٣ِّ ٣ِٚ اوز؛ ٞب٢ ٔفسجظ ٚ ٔف٥ؽ ثبِمٜٛ ؼـ٘ظف ٌففشٝ ٌؽٜثفا٢ وٕه ثٝ ٌٙبوب٣٤ ـٚي

اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔفسجظ ـخٛع وٙؽ ثٝ وبـثف ٌٛؼ وٝ ٞف قٔب٣٘ ـ٣ٌٚ ٌٙبوب٣٤ ٌؽ، ٥٘ىز. س٥ِٛٝ ٣ٔ

ٌبُٔ ا خىشدٛ وٙؽ. ؼ٤ٍف ٔٙبثغ اعلاػبر ٚ سطم٥ك ٔىشٛة ثفا٢ وبـثفؼٞب٢ ٍٔبثٝ ٤ب لبثُ ٔمب٤ىٝ ـ

    وبق٘ؽٌبٖ ؼوشٍبٜ ٚ ٔشٖٛ ف٣ٙ اوز.سٛوظ ٝ ٌؽٜ اـائٞب٢ وبـثفؼ٢ ٤بؼؼاٌز

                                                 

1 - Quick- use - matrix 

2 - Round- robin test 

 ٌٛؼ.ٞب ٔمب٤ىٝ ا٘دبْ ٣ٔث٥ٗ آقٔب٤ٍٍبٜآق٣٘ٛٔ اوز وٝ 
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  ٘اءٗاتٖ ًاًَاضگ٘شٕ تشإ هطخصِهاتشٗس سٍش اًذاصُ -ًاًَفٌاٍسٕ 

 ّذف ٍ داهٌٔ کاستشد 1

ٞب٢ ٔٛخٛؼ سدبـ٢ ـٚيؼـ ٔٛـؼ وبـثفاٖ ثفا٢ ـإٞٙب٣٤ ٔبسف٤ى٣ اوز  ٝاـائٞؽ  اق سؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، 

ثفا٢  اػٕبَٞب لبثُ ا٤ٗ ـٚياق  ثفغ٥ٕ٥ٌ٣ب٣٤ ٘ب٘ٛا٥ٌبء.  -دبـأشفٞب٢ ٔؼَٕٛ ف٥ك٤ى٣ ٥ٌف٢ٔفسجظ ثب ا٘ؽاقٜ

 ٥٘ك ٞىشٙؽ. ٤بفشٝٔٛاؼ ٘ب٘ٛوبغشبـ

 .اوزٌؽٜ ٤ٝاـا اِف د٥ٛوز ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ وبق٢آٔبؼٜ ٚ خؽاوبق٢ ثفا٢ ـإٞٙب٣٤ -آٍسٕٗاد

 هشاجع الضاهٖ 2

 .ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼاِكا٣ٔ ٥ٞر ٔفخغ 

 تعاسٗف ٍ اصغلاحات 3

ٖ   اِممغلاضبر ٚ سؼممبـ٤ف اـائممٝ ٌممؽٜ ؼ ـ   ػمملاٜٚ ثممف  ا٤ممٗ اوممشب٘ؽاـؼ ؼـ  ا٤ممكٚ  -اوممشب٘ؽاـؼ ّٔمم٣ ا٤ممفا

  .ـٚؼ٣ٔوبـ ث٥٘ٝك ٔٛاـؼ ق٤ف  ، 6-80004 ٚ 1-80004

ٌٛؼ ٞب ٔفثٛط ثٝ اِغلاضبر ـا وٝ ثفا٢ اوشب٘ؽاـؼوبق٢ اوشفبؼٜ ٣ٔٞب٢ ؼاؼٜدب٤ٍبٜ ISO  ٚIECٞب٢وبقٔبٖ

 اوز:ٞب ؼـ ق٤ف آٔؽٜٞب٢ آٖوٙٙؽ، آؼـنٍٟ٘ؽاـ٢ ٣ٔ

 IEC Electropedia  ، ٔٛخٛؼ ؼـ.electropedia.org/http://www  

  ٝ٘ثفغظوبٔب ISO،  ٔٛخٛؼ ؼـhttp://www.iso.org/obp  

 عوَهٖاصغلاحات  3-1

3-1-1  

 پشاکٌِ

dispersion 

 اوز.ا٢ ؼ٤ٍف سٛق٤غ ٌؽٜوبٔب٘ٝ ٘بٍٕٞٗ وٝ ؼـ آٖ ٤ه ٔبؼٜ وٝ ثى٥بـ ـ٤ك ٌؽٜ، ؼـ ٔبؼٜ

 [ISO472:2013ؼـ اوشب٘ؽاـؼ  288-2ق٤فثٙؽ  ]ٔٙجغ:

 

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3-1-2    

 دُاًذاصُ 

measurand 

 ٥ٌف٢ اوز.ٔٛـؼ ٘ظف ثفا٢ ا٘ؽاقٜ و٥ٕز

 [21258ٌٕبـٜ:  اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 3-2-3ثٙؽ ق٤ف: ]ٔٙجغ

3-1-3     

 ٖءًاًَض 

nano-object 

 ٞف لغؼٝ ٔدكا اق ٤ه ٔبؼٜ ثب ٤ه، ؼٚ ٤ب وٝ ثؼؽ غبـخ٣ ؼـ ٘ب٘ٛٔم٥بن اوز. 

 ٞىشٙؽ. ٤ىؽ٤ٍفػٕٛؼ ثف  ٥ٗؼْٚ ٚ وْٛ ػٕٛؼ ثف ثؼؽ اَٚ ٚ ٕٞسٙ ثؼؽ ٣اثؼبؼ غبـخ -ٗادآٍسٕ

 [80004-1ا٤كٚ ٌٕبـٜ:  -اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 2-2ثٙؽ ق٤ف ]ٔٙجغ :

3-1-4     

 هادُ ًاًَساختاسٗافتِ

nanostructured material 

 ا٢ وٝ ؼاـا٢ ٘ب٘ٛوبغشبـ ؼاغ٣ّ ٚ ٤ب ٘ب٘ٛوبغشبـ وغط٣ اوز.ٔبؼٜ

 اثؼبؼ اٌف. وٙؽ٣ؼاٌشٝ ثبٌؽ ـا ـؼ ٕ٘ ٥بن٘ب٘ٛٔم ٣وبغشبـوغط ٤بٚ  ٣وٝ ٘بٌ٘ٛئ وبغشبـ ؼاغّ ٤ٗىبٖ اأ ٤ف،سؼف ٤ٗا -ٗادآٍسٕ

 .ٌٛؼ٣ٔ س٥ِٛٝ ٘ب٥ٌٛ٘ئ ػجبـر ثبٌٙؽ، ٘ب٘ٛ ٔم٥بن ؼـ ٥ٌئ غبـخ٣

 [ISO/TS 80004-4:2011 اق اوشب٘ؽاـؼ 11-2ق٤فثٙؽ ]ٔٙجغ :   

 پاساهتشّإ ًاًَضئ 3-2

3-2-1    

 ٖٗتٌذٕ ض٘و٘اتشک٘ة

chemical composition 

 اوز. ٞبٞب٢ آٖٔٛاؼ ٚ ٘بغب٣ِّ ؼٞٙؽ٢ٜ سٍى٥ُوبق٢ ٕٔىٗ اخكا٣ٌٙبوب٣٤ ٚ وّٕ
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3-2-2    

 غلظت

concentration 

 اوز. ِٛـر سؼؽاؼ، ٔىبضز، ضدٓ ٤ب ٔمؽاـ خفٌْؽٜ ثٝوبق٣٢وّٕ -ٔمؽاـ ٘ب٘ٛا٥ٌبء ؼـ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٥٘بقٔٙؽ ؼاً٘ وبُٔ ٣ضدٕغّظز ثٝ  1ػؽؼ٢غّظز ٔثبَ  ػٙٛاٖ)ثٝ ؼ٤ٍف ٔطبوجٝ سجؽ٤ُ اق ٤ه ٘ٛع و٥ٕز ثٝ ٘ٛع -ٗادآٍسٕ

 .[6]ؼـ ٔٛـؼ سٛق٤غ ا٘ؽاق٠ ؾـار ٚ ففْ ٌىُ ٔىشمُ اق ا٘ؽاقٜ، سػّػُ ٤ب زٍب٣ِ اوز 

3-2-3    

 خاص٘ت تلَس

crystal properties 

 اوز. اثؼبؼ ِٔٛى٣ِٛضؽ اثف ٘ب٣ٌ اق ٚخٛؼ ٘ظٓ وٝ ثؼؽ٢ ؼـ 

 .٥ٙ٥ؽجـا ث [1]ٔفخغ  -ٗادآٍسٕ

3-2-4    

 پتاًس٘ل الکتشٍجٌثطٖ

electrokinetic potential 

 اوز.اغشلا  دشب٘ى٥ُ اِىشف٤ى٣ ث٥ٗ ِفطٝ ِغكي ٚ ٔب٤غ سٛؼٜ 

 ـا ثج٥ٙ٥ؽ. [7]ٔفخغ   -1 ٗادآٍسٕ

 ٌٛؼ.دشب٘ى٥ُ اِىشفٚخٙج٣ٍ ثف ضىت ِٚز ث٥بٖ ٣ٔ -2 ٗادآٍسٕ

 ٌٛؼ.٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ «شب٘ى٥ُ قسبد» اغّت -3 ٗادآٍسٕ

3-2-5   

 ضکل

shape 

 اوز. ٞٙؽو٣ غبـخ٣ ٤ه ؾـِٜٛـر 

 .ٔفاخؼٝ ٌٛؼ [8] ٔفخغ تِ  -1 ٗادآٍسٕ

 .ٔفاخؼٝ ٌٛؼ [9]ٔفخغ ثٝ ٌف ٔبوفٌٚىُ، ٔكٌٚىُ، ٤ب ٥ٔىفٌٚىُ، ٣ ثب س٥ِٛفثفا٢ س٥ِٛف وّٕ -2 ٗادآٍسٕ

 

                                                 

1 - Number concentration 
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3-2-6   

 اًذاصُ

size 

  اوز. ٥ٌف٢ غبَاق٥ٌٜف٢ ٤ٚمٜ ٚ سطز ٌفا٤ظ ا٘ؽٌؽٜ ثب ـٚي ا٘ؽاقٜاثؼبؼ غغ٣ ٤ه ؾـٜ سؼ٥٥ٗ

 .ٔفاخؼٝ ٌٛؼ [10] ٔفخغ ثٝ  -1 ٗادآٍسٕ

٥ٌف٢ غٛاَ ف٥ك٤ى٣ ٔػشّف اوز. ٔىشمُ اق غب٥ِز ؾـٜ وٝ ػٕلاً ٞب٢ ٔػشّف آ٘ب٥ِك ثف دب٤ٝ ا٘ؽاقٜـٚي -2 ٗادآٍسٕ

 ؼ.ٌٌٛٛؼ، ا٘ؽاقٜ ؾـٜ ثٝ ِٛـر ٤ه ثؼؽ غغ٣، ثٝ عٛـ ٔثبَ، ثٝ ِٛـر لغف وفٜ ٔؼبؼَ ٌكاـي ٥ٌ٣ٔف٢ ٣ٔ ا٘ؽاقٜ

وٝ ثب  1رفِوٝ ثف دب٤ٝ ـٚق٘ٝ ٤ه اِه ٤ب لغف آٔبـ٢ اوز. ثٝ عٛـ ٔثبَ لغف فِٔٛاـؼ٢ ٌف ا٘ؽاقٜ ٞب٢ س٥ِٛفٔثبَ -3  ٗادآٍسٕ

 اوز. ٌؽ٥ٌٜف٢ آ٘ب٥ِك س٤ّٛف ا٘ؽاقٜ

عٛـ ٥٘ٝك ث d ٞفزٙؽ ٕ٘بؼـٚؼ. وبـ ٣ٔثفا٢ ٍٔػُ وفؼٖ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ ثٝ xٕ٘بؼ ، ISO 9276-1 اوشب٘ؽاـؼ ؼـ -4 ٗادآٍسٕ

 خب٤ٍك٤ٗ ٌٛؼ. dسٛا٘ؽ ثب ٣ٔ xٕ٘بؼ . ثٙبثفا٤ٗ، ـٚؼوبـ ٣ٔثٌٝىشفؼٜ ثفا٢ ٘ب٥ٔؽٖ ا٤ٗ ٔمبؼ٤ف 

3-2-7    

 تَصٗع اًذاصُ رسُ

particle size distribution 

 اوز. ؾـٜ ِٜٛـر سبثؼ٣ اق ا٘ؽاقسٛق٤غ ا٘جبٌز غّظز ؾـٜ ثٝ

 [ISO 14644-1:2015 اق اوشب٘ؽاـؼ 4-2-3ق٤فثٙؽ  ]ٔٙجغ:

 .[11]سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر سبثؼ٣ اق ا٘ؽاق٠ ؾـٜ ث٥بٖ ٌٛؼ ده ٣ٔ ،سٛق٤غ ا٘ؽاق٠ ؾـٜ ٤ه عج٥ؼز آٔبـ٢ اوز  -1 دآٍسٕٗا

 .ٍٔػُ ٌٛؼٌؽٜ، ثب٤ؽ ٥ٌف٢، لغف وفٜ ٔؼبؼَ ا٘ؽاقٜؼٜا٘ؽاقٜ)سؼؽاؼ، ٔىبضز، ضدٓ ٤ب خفْ( ٕٞب٘ٙؽ  ٘ٛع و٥ٕز -2  ٗادآٍسٕ

ا٘ؽاقٜ، عجمٝ )سٛق٤غ وىف٢ اق ٔبؼٜ ؼـ ٤ه  ـر سٛق٤غ ا٘جبٌز ٤ب زٍب٣ِ سٛق٤غِٛسٛا٘ؽ ثٝسٛق٤غ ا٘ؽاق٠ ؾـٜ ٣ٔ -3 ٗادآٍسٕ

 ( ث٥بٖ ٌٛؼ.عجمٌٝؽٜ ثف دٟٙب٢ آٖ سمى٥ٓ

3-2-8    

 هساحت سغح

surface area 

 .اوزٌؽٜ ثب ـٚي ٍٔػُ سطز ٌفا٤ظ ث٥بٖ ٌؽٜٔمؽاـ ٔىبضز وغص ٔٛخٛؼ سؼ٥٥ٗ

 .ٔفاخؼٝ ٌٛؼ [12]ٔفخغ  ثٝ  -1 ٗادآٍسٕ

ـ ٔؼفْ فبق ٌبق٢ ٤ب فبق خؿة وٝ ؼؼوشفن وغص ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اوز ٍٞٙب٣ٔٔىبضز وغص و٥ٕز لبثُ -2 ٗادآٍسٕ

ِٛـر ٔىبضز وغص خفْ ٤ب ثٝ -ِٛـر ٔىبضز وغص ٤ٚم٥ٌٜفؼ. ٔىبضز وغص ٔغبثك لفاـؼاؼ ثٌٝؽٜ ٔب٤غ لفاـ ٣ٔ وغط٣

 .[13]اوز ٌٜٛؼ وٝ ؼـ آٖ و٥ٕز وُ ٔىبضز ثٝ خفْ ٤ب ضدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟٙدبـ ٌؽضدٓ ث٥بٖ ٣ٔ -٤ٚمٜ

                                                 

1 -  Feret 



 1396 سال :)چاج اٍل(22611 اٗشاى ضواسٓ هلٖاستاًذاسد 

5 
 

 پاساهتشّإ هَجَد دس هاتشٗس   4

ٚ ؼـ ٌؽٜ ٌٙبوب٣٤  ،ٌٛؼـا وٝ اغّت خىشدٛ ٣ٔ ء٣ٌٛ٘دبـأشفٞب٢ ٘ب ،ٔٛخٛؼسطم٥مبر ٔىشٛة خبٔغ ٔغبثك 

 . دبـأشفٞب اق ـاوز ثٝ زخ ثف اوبن ٘ظٓ اِفجب٣٤اوزوفؼٜ  فٟفوز ((1 )خؽَٚ ثبت٢ ٔبسف٤ه اوشفبؼٜ وف٤غ

ـأشفٞب٢ ٔٛـؼسٛخٝ سٛا٘ؽ اعلاػبر وبف٣ ؼـ ٔٛـؼ ٕٞٝ دبت ثٝ سٟٙب٣٤ ٣ٕ٘اوز. ٤ه ـٚي اغٌّؽٜ فٟفوز

اعلاػبر ٔفسجظ وبُٔ ثفا٢ ٤ه   ٚ ٤ه ـٚي اضشٕبتً ٝ وٙؽئاـاغبَ سطز ٔغبِؼٝ ـا  ثفا٢ ٤ه ٘ب٣ٌٛ٘ء

ؼـ ِٛـر ٌٛؼ ٔٛخٛؼ ثبٌؽ، س٥ِٛٝ ٣ٔث٥ً اق ٤ه ـٚي وٝ ؼٞؽ. ثٙبثفا٤ٗ، ٍٞٙب٣ٕ٘٣ٔٝ ٔٙففؼ اـائدبـأشف 

   .ٌٛؼث٥ً اق ٤ه ـٚي ثفا٢ ثفـو٣ ٞف دبـأشف اوشفبؼٜ بٖ أى
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 [4] ٗعضثکِ استفادُ سش  -1 جذٍل

ش
سٍ

 

ام
شً

س
 

ٖ
س

ل٘
ًگ

ا
 

صُ
ذا

اً
 

ٖ
ط

ٌث
ٍج

تش
لک

ل ا
س٘

تاً
پ

 

ة
ک٘

تش
 

ٖ
٘اٗ

٘و
 ض

ٕ
ٌذ

ت
 

صُ
ذا

ع اً
صٗ

تَ
 

َس
 تل

ظ
َا

خ
 ٖ

ست
شا

 ح
اس

فت
س

 

ل
ضک

ت 
لظ

غ
 

ح
سغ

ت 
اح

س
ه

 

  ×    ×   ×  وٙد٣ آوٛوش٥ى٣ع٥ف

      ×    AC ٥ِك٢وب٘شف٤ف٥ٛل آ٘ب

  ×       × AMS آ٘ب٥ِكٚـ خفْ ؾـٜ ٞٛاوُُ

  × ×    ×  × AES وٙد٣ اِىشف٣٘ٚ اٚلٜ )ـٚث٣ٍ(ع٥ف

 ×         BET سّف  -أِِز-ثفٚ٘ف

  ×        CPC زٍبَ )ٔشفاوٓ(ٌٕبـ٘ؽٜ ؾـٜ

  ×    ×   × DMAS )اِف(وبٔب٘ٝ آ٘ب٥ِك سطفن سفبض٣ّ

    ×      DSC سفبض٣ّ ـٚث٣ٍ ٌفٔبوٙد٣

      ×   × DLS  )ة(د٤ٛب ٘ٛـ دفاوٙؽ٣ٌ

        ×   اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ وٙد٣ع٥ف

       ×   EELS )اِف(اِىشفٖٚ ا٘فل٢ اسلا  وٙد٣ع٥ف

        ×    ا٥٤ٛٔ٢ٙٝ اِىشفٚوٛذ/ اِىشفٚوٛذ

EM ا٤ىه دفس٢ٛ وٙد٣ ع٥ف دب٤ٝ ثف EDX/ 

EDS/ 

WDS 

   

× 

      

  ×    × ×  × FFF ٥ٔؽاٖ خكءخكء وفؼٖ ثب ٌبـي

  ×        FL فّٛـوب٘ه  وٙد٣ع٥ف

ومممممٙد٣ ففٚومممممفظ سجمممممؽ٤ُ   ع٥مممممف

 فٛـ٤ٝ/س٤ّٛفثفؼا٢

FTIR   ×       

      ×   × IG سٛـ٢ اِمبئ٣  ـٚي

 

 ٥٘بق ثٝ آٌىبـوبق ٤ٚمٜ ٤ب ؼوشٍبٜ اضبف٣ ؼاـؼ سب دبـأشف ٔغّٛة ـا ثٝ ؼوز آٚـؼ.  -اِف 

 ـٚي دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ  -ة
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 [4]ٗع ضثکِ استفادُ سش  -1اداهِ جذٍل 
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وٙد٣ خف٣ٔ ع٥ف -ٌؽٜ اِمب٣٤دلاوٕب٢ خفز

 ٚICP- MS  ٜسه ؾـ 

ICP- 

MS 
×  × ×    ×  

      ×   ×  )ة(دفاي ٥ِكـ٢

-ع٥مممف -ومممٛاٍ٘بـ٢ )وفٚٔمممبسٌٛفاف٣( ٔمممب٤غ 

 وٙد٣ خف٣ٔ 

LC-

MS 
  ×     ×  

      ×  × × PTA آ٘ب٥ِك ـؼ٥ٌف٢ ؾـٜ

 /UV وٙد٣ خؿة ٘ٛـ٢ع٥ف

VIS/ 

NIR 

×  ×      ×  

         × QCM ٥ٔىفٚسفاقٚٞب٢ وٛاـسك 

       ×    وٙد٣/ س٤ّٛفثفؼاـ٢ ـأبٖع٥ف

      ×   × RMM ٥ٌف٢ خفْ سٍؽ٤ؽا٘ؽاقٜ

   ×  × × ×  × SEM )اِف(ـٚث٥ٔ٣ٍىفٚوىٛح اِىشف٣٘ٚ 

 /SPM ٥ٔىفٚوىٛح وبٚ٘ؽ ـٚث٣ٍ

AFM 

×   ×   ×   

  ×        SIMS ٙد٣ خف٣ٔ ٤ٖٛ ثب٤ٛ٘ٝوع٥ف

   ×   ×   × SAXS دفاوٙؽ٣ٌ دفس٢ٛ ا٤ىه ثب قا٤ٚٝ وٛزه

 /SLM )ة(ا٤ىشبدفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ

SMLS 

×       ×  

  ×    ×   ×  )ة( وًٙ ٘ٛـ ثب سه ؾـٜٞب٢ ثفٞٓـٚي

       ×   TGA وٙد٣آ٘ب٥ِك ٌفٔبٚقٖ

   ×  × × ×  × TEM )اِف(٥ٔىفٚوىٛح اِىشف٣٘ٚ ػجٛـ٢

 

 سب دبـأشف ٔغّٛة ـا ثٝ ؼوز آٚـؼ.٥٘بق ثٝ آٌىبـوبق ٤ٚمٜ ٤ب ؼوشٍبٜ اضبف٣ ؼاـؼ   -اِف

 ـٚي دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ  -ة
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 [4]ٗع ضثکِ استفادُ سش  -1اداهِ جذٍل 
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     ×    × XRD دفاي دفسٛ ا٤ىه

  ×     ×   XPS وٙد٣ فٛسٛاِىشف٣٘ٚ دفسٛا٤ىهع٥ف

 

 گ٘شٕ هَجَد دس هاتشٗسّإ اًذاصُشسٍ      5

 اتکل٘  5-1

سٛاٖ وٝ ثب آٖ ـٚي ٣ٔ ءدبـأشفٞب٢ ٘ب٣ٌٛ٘ ق٤فثٙؽ ؼـ ٞف ا٘ؽ.٥ٌف٢ فٟفوز ٌؽٜٞب٢ ا٘ؽاقٜؼـ ا٤ٗ ثٙؽ ـٚي

ب ٚ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔفسجظ ثب دبـأشفٞب٢ ٞؼٜا٘ؽاقٜٞب، ٚ فٟفوش٣ اق ٔكا٤ب، ٔطؽٚؼ٤زوفؼ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜآٖ ـا 

ٔٛـؼ٘ظف ـا  ءسٛا٘ؽ ٍٔػّٝ ٕٞٝ دبـأشفٞب٢ ٘ب٣ٌٛ٘. ٔؼٕٛتً ٤ه ـٚي ٔٙففؼ ٣ٕ٘اوزػُ ٌؽٍٜٔ ء٘ب٣ٌٛ٘

ا٘ؽ، ٔف٥ؽ ثبٌؽ. وٙؽ. ٕٞس٥ٙٗ، ٤ه ـٚي ٕٔىٗ اوز ثفا٢ سؼ٥٥ٗ دبـأشفٞب٢ ؼ٤ٍف٢ وٝ فٟفوز ٍ٘ؽٜ ٝاـائ

 ٌٛؼ.س٥ِٛٝ ٣ٔ او٥ؽاً -ثبٌٙؽ لبثُ اخفاوٝ  -ثفا٢ آ٘ب٥ِك خبٔغ ٤ه دبـأشف ٔٙففؼ، اوشفبؼٜ اق زٙؽـٚي

ٞىشٙؽ، ٘ظف٢ ٍٔبثٝ اق دؽ٤ؽٜ ف٥ك٤ى٣ ٤ب ػّٕىفؼ ثف ٔجٙب٢ اَِٛ ، زٙؽ ـٚي ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٔٛاـؼ ؼـ ثفغ٣ اق

اخفاٌؽ٣٘  ففؼٔٙطّفثِٝٛـر ٥ٌف٢ ثٝٞب٣٤ ؼاـ٘ؽ وٝ آٟ٘ب ـا ثفا٢ ا٘ٛاع ٔػشّف ٔٛاؼ ٚ ٌفا٤ظ ا٘ؽاقٜأبّ سفبٚر

ػٙٛاٖ )ثٝ ٌٛ٘بٌٖٛاِىشفٚٔغٙبع٥ى٣ ٔػشّف ثفا٢ آ٘ب٥ِك ٔٛاؼ  ٞب٢ دفاوٙؽ٣ٌػٙٛاٖ ٔثبَ، ـٚيوٙٙؽ. ث٣ٔٝ

ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٔؼّك ؼـ ٔب٤غ ٤ب خب ٌففشٝ )ثٝ ٞب٢ ٔػشّف، فّكار، د٥ّٕفٞب ٤ب ؼ٤فٌؽاقٞب( ٤ب ٔٛاؼ ؼـ ضبِزٔثبَ

 سف اوز.ؼـ ق٥ٔٙٝ خبٔؽ( ٔٙبوت

 1سٌجٖ آکَست٘کٖع٘ف    5-2

 تَص٘ف    5-2-1

وٝ ؼـ ٥ٔبٖ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙب٣ٔاوز ٤ب وفػز ففاِٛر  ثىبٔؽ٥ف ٚاثىشٝ ثٝ ٥ٌف٢ سضؼٔفْٟٛ دب٤ٝ، ا٘ؽاقٜ

ؼٚ ٘ٛع ا٣ِّ اـسؼبي ٚخٛؼ  .ٌٛ٘ؽٞب( ٔٙشٍف ٣ٔ)٘ب٥ٔكٜ ٞبٞب ٚ أِٛى٥ٖٛ، دفاو٥ٝٙؽٞبئوّٛ٘بٍٕٞٗ ٕٞسٖٛ 

ر ٚاؼاٌشٝ ٔبؼٜ ٞىشٙؽ. اـسؼبٌباـسؼبي ٤ب عج٥ؼ٣ ثفا٢  ثٟٙدبـ 1ؽٞب٢ُٔ ،. اـسؼبٌبر آقاؼ2ؼاـؼ: آقاؼ ٚ ٚاؼاٌشٝ

 غٛؼ سٍؽ٤ؽ وٙؽ.عج٥ؼ٣ ـا ؼٚـسف اق ٔؽٞب٢  ٞبؼٜا٘ؽاقٌٜٛ٘ؽ سب ثفا٥ٍ٘كي ا٤دبؼ ٣ٔ٘ٛػ٣ ثب 

                                                 

1 - Acoustic spectroscopy 

2 - Forced  
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ثٝ ا٘شٍبـ ِٛر ؼـ ٥ٔبٖ و٥ىشٓ ٘بٍٕٞٗ ٕٞسٖٛ ٤ه ٞف ؼٚ وٙد٣ آوٛوش٥ى٣ ٚ اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ ع٥ف

ٛج ِٛس٣ وٙح آوٛوش٥ى٣ سٟٙب سغ٥٥فار ؼـ غٛاَ ٔسؼ٥ّمٝ ٤ب ٤ه أِٛى٥ٖٛ ٔفسجظ اوز. ٤ه ع٥ف

وٙح اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ ثب ٚاثىش٣ٍ ث٥ٗ دؽ٤ؽٜ وٝ ع٥فوٙؽ، ؼـضب٥ٌ٣ِف٢ ٣ٔٔٙشٍفٌٛ٘ؽٜ ـا ا٘ؽاقٜ

ٞب٢ آوٛوش٥ى٣ ٚ اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ وٙد٣اِىشفٚؼ٤ٙب٥ٔه ٚ ٥ٔؽاٖ فٍبـ ٔٛج ِٛس٣ وفٚوبـ ؼاـؼ. ع٥ف

ٚ ثبِؼىه، دؽ٤ؽٜ ٞب٢ ٔىشمُ ٞىشٙؽ ق٤فا سضؼ٥ف ثف ـ٢ٚ ع٥ف اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ سأث٥ف و٣ٕ ؼاـؼ  ـٚي

 ثف ـ٢ٚ ع٥ف سضؼ٥ف ؼاـؼ. اغٕبْاِىشفٚخٙج٣ٍ اثف لبثُ 

 پاساهتشّإ ًاًَضٖء  5-2-2

 .غّظز، ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ

 هضاٗا   5-2-3

 اوز.لبثُ اوشفبؼٜ ٞب٢ غ٥ّ  وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؽاـؼ، ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝاضش٥بج ثٝ ـل٥ك 5-2-3-1

 ٌؽٜ ٔٙبوت اوز.ٚ وّٛغٝوبغشبـ٤بفشٝ ٞب٢ وبٔب٤ٝ٘بث٣ ـٚي ثفا٢ ٍٔػّٝا٤ٗ  5-2-3-2

 دؿ٤فؼ.دٕخ ٌؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سأث٥ف ٤٣ٕ٘ب ٥ٌف٢ اق ٞٓ قؼٖ ٚ/ ا٘ؽاقٜ 5-2-3-3

 ـٚي ٔغّك، ٥٘بق ثٝ وب٥ِجفٜ ٕ٘ٛؼٖ ا٘ؽاقٜ ٘ؽاـؼ. 5-2-3-4

 .ا٘دبْ ٌٛؼ٥ٌف٢ آة ثب غٛاَ آوٛوش٥ى٣ ٍٔػُ سٛا٘ؽ ثب ا٘ؽاقٜسّؽ٤ك ؼوشٍبٜ ٣ٔ 5-2-3-5

 .وفؼسٛاٖ آ٘ب٥ِك ٣ٔ ـا )غ٥ف آث٣( ف دب٤ٝ ضّّبَٞب٢ ثٕ٘ٛ٘ٝ 5-2-3-6

 ّاهحذٍدٗت  5-2-4

 اوز. اوشفبؼٜلبثُثفا٢ ؾـار ضُٕ ٌؽٜ ؼـ ٔب٤ؼبر فمظ  5-2-4-1

  .mm3 ؛ ضؽ ثبت٢ ا٘ؽاقٜ nm 10 ضؽ دب٥٤ٗ ا٘ؽاقٜ  5-2-4-2

 . 50؛ ضؽ ثبت٢ وىف ضد٣ٕ %  1/0% ضؽ دب٣ٙ٥٤ وىف ضد٣ٕ 5-2-4-3

 دُاًذاصُ  5-2-5

 .٢ سضؼ٥ف ففاِٛس٣ثىبٔؽٌؽٜ اق ع٥ف سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ وف٢ٚ ٔؼبؼَ ؼـ ٔجٙب٢ ضدٓ ٔطبوجٝ

 استاًذاسدّإ هشتثظ  5-2-6

-ISO 20998-1, Measurement and characterization of particles by acoustic methods part 1: 

Concepts and procedures in ultrasonic attenuation Spectroscopy 

-ISO 20998-2, Measurement and characterization of particles by acoustic methods-part2: 

Guidelines for linear theory 

                                                                                                                                                         

1 - Mode 
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1ٗفَ٘ط آًال٘ضٕشساًت    5-3
(AC) 

 تَص٘ف   5-3-2

٣ٙ٥ٍ٘ ٔفوكٌف٤ك ا٘شػبة ٞب٢ سٝػٙٛاٖ اِغلاش و٣ّ ثفا٢ سؼؽاؼ٢ اق ـٚيآ٘ب٥ِك٢ ثٝوب٘شف٤ف٥ٛل ؼـ ا٤ٙدب 

فٛق ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك  ،(CLS) ٣ٙ٥ٍ٘2 ٔب٤غ ٔفوكٌف٤كاوز، )ثفغ٣ اق آٟ٘ب( ٕٞس٥ٙٗ ثٝ ػٙٛاٖ سٌٝؽٜ

ا٤ٟٙب ثب ٤ىؽ٤ٍف، ٤ه  ٌٝٛ٘ؽ. ٌٕٞٙبغشٝ ٣ٔ (DCS) ٣ٙ٥ٍ٘4 ٔفوكٌف٤ك٢ سفبض٣ّ، سٝ(AUC) 3آ٘ب٥ِك٢

 ثبت ٞىشٙؽ.  دؿ٤ف٢( ٚ سفى٥هnm5000سب  nm1) ٞب٢ ففا٥ٌف ثب ٔطؽٚؼٜ لغف ٚو٥غٔدٕٛػٝ اق ـٚي

ٌف٤ك اق ٔفوك  ٢سطز ٥٘فٚ ٥ٌACف٢ ا٘ؽاقٜ 5ُوٌِٛ٘ؽ وٝ ؼـ ٥ٔبٖ ٔط٥ظ ٔب٤غ ؼـ ؼاغُ ٘ب٘ٛؾـار ٔدجٛـ ٣ٔ

×g 500  سب×g500000  ٝ٘ؼٚـ ثف ؼل٥مٝ( ضفوز وٙٙؽ. سٝ ٣ٙ٥ٍ٘ وجت  60000سب  100)وفػز زفغب 

٣ٙ٥ٍ٘ ٞب٢ سٝوٙٙؽ. وفػزسف ضفوز ٣ٔسف وف٤غاسفبق ث٥فشؽ، ق٤فا ؾـار ثكـي 6ٌٛؼ وٝ خكء خكء وفؼ٣ٖٔ

/ دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ 7وؽـ٢وٙدً آٌىبـوبقٞب٢  ٤ب (UV) ففاثٙفً -ٞب٢ ٔػشّف ثب ضف٤ت ٌىىز، خؿةخكء

٣ٙ٥ٍ٘، ٤ؼ٣ٙ سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ؾـار وبُٔ، ػشّف اق اغشلا  ؼـ وفػز سٝٞب٢ ٌٔٛؼ. لغف خكء ٥ٌف٢ ٣ٔا٘ؽاقٜ

ى٥بـ ثبت اوز ق٤فا، عجك لبٖ٘ٛ ث ACـٚي دؿ٤ف٢سٛا٘ؽ ٔطبوجٝ ٌٛؼ. سفى٥ه٣ٔ 8عجك لبٖ٘ٛ اوشٛوه

 اوشٛوه، وفػز ٔشٙبوت ثب  ٔفثغ لغف ؾـار اوز.

 ءپاساهتشّإ ًاًَضٖ    5-3-2

 .ا٘ؽاقٜسٛق٤غ 

 هضاٗا   5-3-3

 لغف ثبت دؿ٤ف٢سفى٥ه 5-3-3-1

 (nm5000سبnm1لغف )ٚو٥غ ٔطؽٚؼٜ  5-3-3-2

 ّاهحذٍدٗت  5-3-4

اٌف ا٘ؽاقٜ ؾـٜ ثى٥بـ ثكـي ثبٌؽ، ٤ؼ٣ٙ اٌف ؾـار غ٣ّ٥ وف٤غ ـوٛة سٍى٥ُ ؼٞٙؽ ٤ب اٌف آٟ٘ب ٘ب٣ٍٕٙٞ 

سٛا٘ؽ ٣ٔ  AUCـٚي سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ)٤ؼ٣ٙ، زٍب٣ِ ؾـار غ٥ف ٤ىٙٛاغز(،  ؼٞٙؽٍ٘بٖ ا٢ ٌىشفؼ٥ٕ٥ٌٜب٣٤ 

 ٘شب٤ح ٘بؼـوش٣ ثؽٞؽ.

 دُاًذاصُ    5-3-5

 .وفػز سٝ ٣ٙ٥ٍ٘ ؼـ ٥ٔؽاٖ ٌف٤ك اق ٔفوك 5-3-5-1

                                                 

1- Analytical Centrifugation (AC) 

2 - Centrifugal Liquid Sedimentation(CLS) 
3 - Analytical UltraCentrifugation (AUC) 

4 - Differential centrifugal Sedimentation (DCS) 
5 - Cell 
6 - Fractionation 

7 - Turbidity 

8 - Stokes 
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  .٥ٔكاٖ وؽـ٢( ٤ب دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ/UV) ففاثٙفً -ضف٤ت ٌىىز، خؿة 5-3-5-2

 استاًذاسّإ هشتثظ  5-3-6

-ISO 13318-1, Determination of particle size distribution by centrifugal liquid Sedimentation 

methods- Part 1: General principles and guide lines 

-ISO 13318-2, Determination of particle size distribution by centrifugal liquid Sedimentation 

methods- Part 2: Photocentrifuge method 

-ISO 13318-3, Determination of particle Size distribution by Centrifugal liquid Sedimentation 

methods- part 3: centrifugal X-ray method 

 1سٌجٖ الکتشٍآکَست٘کٖع٘ف  5-4

 َص٘ف ت  5-4-1

ٌؽ٣ٌ ث٥ٗ ٥ٔؽاٖ ففاِٛر ٚ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ؼـ ٤ه ٔب٤غ ضب٢ٚ ٤ٖٛ ٍ٘أر دؽ٤ؽٜ اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ اق خفز

ا٣ِّ ثبٌٙؽ. ٔب٤غ ٕٔىٗ اوز ٤ه ٔب٤غ ٥٘ٛس٣ٙ د٥ٍفاٖ سٛا٘ٙؽ ٥٘ف٢ٚ ٞب ٥ٌ٣ٔفؼ. ٞف وؽاْ اق ا٤ٗ ٥ٔؽا٣ٖٔ

٥ؽٜ، أِٛى٥ٖٛ ٤ب ضش٣ ٤ه ثؽ٘ٝ ٔشػّػُ ثبٌؽ. زٙؽ٤ٗ اثف اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ وبؼٜ ٤ب ٤ه دفاوٙٝ ٘بٍٕٞٗ د٥س

ِٛـر ٤ه ٞب٢ اِىشفٚآوٛوش٥ى٣ ثٝؼوشٍبٜ .د٥ٍفاٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ ٢ٔػشّف، ٚاثىشٝ ثٝ عج٥ؼز ٔب٤غ ٚ ٘ٛع ٥٘فٚ

 ٥ٌف٢( ٥ٔؽاٖ ففاِٛر ٚ لغؼبس٣ ثفا٢)ا٘ؽاقٜ ٌٛ٘ؽ، وٝ ٌبُٔ لغؼبس٣ ثفا٢ س٥ِٛؽوبغشٝ ٣ٔ (دفٚة)وبٚ٘ؽ 

 )خف٤بٖ( ٞىشٙؽ. ٞب٢ اِىشف٤ى٥ٌ٣ف٢( ٥ٔؽاٖ)ا٘ؽاقٜ س٥ِٛؽ

 پاساهتشّإ ًاًَضٖء   5-4-2

 .دشب٘ى٥ُ اِىشفٚخٙج٣ٍ

 هضاٗا  5-4-3

 اوز.لبثُ اوشفبؼٜ ٞب٢ غ٥ّ  وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؽاـؼ، ثفا٢ ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘بق ثٝ ـل٥ك 5-4-3-1

 فشٝ ٔٙبوت اوز.ٞب٢ وبغشبـ٤ب٤بث٣ وّٛغٝ ٌؽٖ ٚ وبٔب٘ٝـٚي ثفا٢ ٍٔػّٝا٤ٗ  5-4-3-2

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدبق اوز.وفؼٖ ٔػّٛط وفؼٖ ٚ دٕخ  5-4-3-3

ٔػّٛط ٌؽٜ ٤ب ا٤ىشب ٤ب سٛا٘ؽ ثٝ ؼاغُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ دٕخ ٌؽٜ اوز وٝ ٣ٔ وبٚ٘ؽعفش ضىٍف ٤ه  5-4-3-4

 ٚاـؼ ٌٛؼ.

 ٤ه ؼل٥مٝ اوز.اق ٥ٌف٢ وٕشف قٔبٖ ا٘ؽاقٜ 5-4-3-5

 ثبٌؽ.ml1/0سٛا٘ؽ وٕشف اق ضدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ 5-4-3-6

 اوز.لبثُ اوشفبؼٜ ثفا٢ لؽـر ٣٘ٛ٤ ثبت سب زٙؽ٤ٗ َٔٛ ثف ٥ِشف  5-4-3-7

 )غ٥فآث٣( ٔدبق ٞىشٙؽ. ٞب٢ ثف دب٤ٝ ضّّبَٕ٘ٛ٘ٝ 5-4-3-8

                                                 

1  - Electroacoustic spectroscopy 
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ثٝ  1٘مُث٣ ٌؽٜٞب٢ غ٥ّ ٕ٘ٛ٘ٝ pHوبق٢ وغص ٚ بَ)س٥شفاو٥ٖٛ( ػبُٔ فؼّ ثفا٢ ػ٥بـوٙد٣ 5-4-3-9

 غٛث٣ ٔٙبوت اوز.

 ّاهحذٍدٗت  5-4-4

 اوز.لبثُ اوشفبؼٜ ٔب٤غ ٚو٥ّٝ ٝث٘ب٘ٛؾـار ضُٕ ٌؽٜ  ثفا٢فمظ  5-4-4-1

 اوز. ٥ٞmm1/0 ر ٔطؽٚؼ٤ش٣ ثفا٢ ضؽ ا٘ؽاق٠ دب٥٤ٗ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ، ضؽ ا٘ؽاقٜ ثبت   5-4-4-2

 اوز. % 50ثبت ضد٣ٕ  وىف، %1وىف ضد٣ٕ دب٥٤ٗ  5-4-4-3

 دُاًذاصُ  5-4-5

 .دشب٘ى٥ُ اِىشفٚخٙج٣ٍ

 استاًذاسدّإ هشتثظ  5-4-6

-ISO 13099-1, Colloidal systems – Methods for zeta potential determination – Part1: 

Electroacoustic and electrokinetic phenomena 

-ISO 13099-3, Colloidal systems- Methods for zeta potential determination - Part 3: Acoustic 

method 

 (AMS)2لآًال٘ضٍس جشم رسُ َّاسُ  5-5

 تَص٘ف   5-5-1

وٙؽ. ٔفْٟٛ ا٣ِّ آٖ اوز وٝ ٣ٔثٙؽ٢ عجمٝٞب٣٤ ثف دب٤ٝ ٘ىجز خفْ ثٝ ثبـ ُ ـا ثٝ خكءا٤ٗ ـٚي ؾـار ٞٛاوُ

ٌبـي  DCا٢ ثب اػٕبَ ِٚشبل ٝاوشٛا٘وب٘شف٤ف٥ٛل ُ ثب سٛق٤غ ثبـ ثِٛشكٔٗ اق ٥ٔبٖ ٤ه ضّمٝ ؼـ ٤ه ٞٛاوُ

 3اِىشفٚاوشبس٥ه٤بثؽ. ا٤ٗ اوبن ٔؼبؼِٝ ٥٘ف٣٤ٚ اوز وٝ ؼـ آٖ ٌشبة ٌف٤ك اق ٔفوك ؾـار ثب ٥٘ف٢ٚ  ٣ٔ

 ـوٙؽ.ثٝ سؼبؼَ ٔشمبثُ ٣ٔ ( ـ٢ٚ ٤ه ؾـٜا٤ىشبثفل٣)

ُ بق٢ ٞٛاوُآٌىبـووبٔب٘ٝ ، ٤ه 4افكاـٜ. ؼـ غفٚخ٣ وٙؽػجٛـ ٣ٔوٙٙؽٜ غٙث٣اق ٥ٔبٖ ثػً ثب٤ؽ ُ اثشؽاٞٛاوُ

سٛا٘ؽ سغ٥٥ف وٙؽ سب ٔٛـؼ ٥٘بق اوز سب سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ سؼؽاؼ ؾـٜ ـا سؼ٥٥ٗ وٙؽ. ِٚشبل اػٕب٣ِ ٚ وفػز زفغ٣ٍ  ٣ٔ

 ضبُِ ٌٛؼ.ا٘شػبة ٌؽٜ ثب خفْ ؾـٜ ا٘ؽاقٜ  اخكا٢

 اساهتشّإ ًاًَضٖءپ  5-5-2

  .غّظز ٚ ا٘ؽاقٜ

 ٌٛؼ.ا٘ؽاقٜ اق خفْ ؾـٜ ٔطبوجٝ ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

 

                                                 

1 - Intact 

2 - Aerosol Particle Mass Analyser (AMS) 

3 - Electrostatic 

4 - Device 
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 هضاٗا  5-5-3

  .خف٣ٔ ثبت دؿ٤ف٢سفى٥ه 5-5-3-1

 ففض٥بر سٛق٤غ خفْ ٔٛـؼ ٥٘بق ٥٘ىز. 5-5-3-2

 .1ؼـ٥ًٌ٘ف٢ سمف٤جبً ث٣ا٘ؽاقٜ 5-5-3-3

 ٔفاخؼٝ 9-5ق٤فثٙؽ ثٝ ) ٌٛؼسطفن سفبض٣ّ خفز ٣ٔ  وٝ ثب آ٘ب٥ِكاعلاػبر زٍب٣ِ ٔؤثف ٍٞٙب٣ٔ 5-5-3-4

 (. ٌٛؼ

  .٥ٌف٢ ٔىشم٥ٓ خفْ ؾـٜا٘ؽاقٜ 5-5-3-5

 .خفْ ثف دب٤ٝ ػؽؼ٢غّظز سؼ٥٥ٗ  5-5-3-6

 ّاهحذٍدٗت  5-5-4

 ُ ٌٛ٘ؽ(ٞب ٤ب دٛؼـٞب ٥٘بق اوز سجؽ٤ُ ثٝ ٞٛاوُ)سؼ٥ّمٝ ٞٛا ٚو٥ّٝٝثثفا٢ ٘ب٘ٛؾـار ضُٕ ٌؽٜ فمظ  5-5-4-1

 لبثُ اخفا اوز.

ثب ففْ  nm500سب  nm30ضؽٚؼ ا٘ؽاقٜ )اق fg100، ضؽ ثبت ضؽٚؼ fg01/0ضؽ دب٥٤ٗ خفْ ضؽٚؼ  5-5-4-2

ٝ ٌىُ ؾـار وف٢ٚ ثب زٍب٣ِ وآٖ
3

g

cm
 (.اوز 1 

 .)ٌى٥ّٙؽٜ ثشب ٤ب آِفب( وٙٙؽٜ ثبـ ـاؼ٤ٛاوش٥ٛ ؼاـؼُ ٚ ٤ه غٙث٣ؾـٜ ٞٛاوُ 2ثبـؼاـوٙٙؽ٥ٜ٘بق ثٝ ٤ه  5-5-4-3

 دُاًذاصُ  5-5-5

  .ؾـٜ ثٝ ِٛـر سبثؼ٣ اق ٘ىجز خفْ ثٝ ثبـ ؾـارػؽؼ٢ غّظز 

 ثظ استاًذاسدّإ هشت  5-5-6

 .[14] [15] [16]ا٘ؽ اوز؛ ٣ِٚ، ٔمبتس٣ ا٤ٗ ـٚي ـا س٥ِٛف وفؼٍٜ٘ؽٌٜٙبوب٣٤ ٥ٞر اوشب٘ؽاـؼ٢ 

 (AES)3اٍطُسٌجٖ الکتشٍىع٘ف     5-6

 تَص٘ف   5-6-1

ثٙؽ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ اٚلٜ ٤ه ـٚي ثبـ٤ىٝ اِىشف٣٘ٚ اوز وٝ ٔؼٕٛتً ثفا٢ سؼ٥٥ٗ سفو٥توٙد٣ اِىشفٖٚع٥ف

ٌٛؼ. ٞىشٝ ٣ٔ -ٕٛ٘ٝ ثب ثبـ٤ىٝ اِىشف٣٘ٚ دف ا٘فل٢ ٔٙدف ثٝ س٥ِٛؽ ضففٜػش٣ٍ ٥ٌٍ٘٘ٛؼ. ثفاوغٛش اوشفبؼٜ ٣ٔ

اِىشفٖٚ اق ضبِز ا٘فل٢ ثبتسف  ٤ه ؼٞؽ وٝ ا٤ٗ ضففٜ ٞىشٝ ثباق ا٤ٗ ضبِز ثفا٥ٍ٘ػشٝ ٍٞٙب٣ٔ ـظ ٣ٔ 4ٚاًّٞ

ىجشبً دب٥٤ٗ اِىشفٖٚ اٚلٜ دف ٌٛؼ. ثٝ ؼ٥ُِ ا٘فل٢ ٘ ٤ه فٛسٖٛ دفس٢ٛ ا٤ىه ٚ ٤ب٤ه قٔبٖ ٤ب ثب ٌى٥ُ ٞٓ

                                                 

1 - Real time 

2 - Charger 

3 - Auger electron spectroscopy(AES) 

4 - Relaxation 
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(kev3) ٖٚؼـ ؼاغُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطؽٚؼ ثٝ وٕشف اق  ٥ٔ1ب٥ٍ٘ٗد٤ًٛ آقاؼ ٌؽٜ، ٞب٢ اٚلٜ ٌى٥ُاِىشفnm10  ٌٜؽ

 ٚAES وٙؽ.ـا ثٝ عٛـ ؾاس٣ ضىبن وغط٣ ٣ٔ 

 پاساهتشّإ ًاًَضٖء  5-6-2

)س٤ّٛفثفؼاـ٢  ّٙف٢(، ا٘ؽاقٍٜ٘بـ٢ ػ٤ب ٘مٍٝ ع٥ف وٙد٣ دفسٛ ا٤ىه ثف اوبن سفى٥ه ا٘فل٢) غّظز

 .ثٙؽ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ ٌىُاِىشفٖٚ ثب٤ٛ٘ٝ(، سفو٥ت

 هضاٗا   5-6-3

ثٝ ِفطٝ افم٣  فضب٣٤ ؼـ ا٤ٗ ٔشٗ] (≈nm1/0وغط٣)ٚ ( m1)ثبت  فضب٣٤ دؿ٤ف٢سفى٥ه 5-6-3-1

 .ـؼ[اٌبـٜ ؼا ٚ وغص ثٝ ػٕك( x-y)خٟز  آ٘ب٥ِك

 ٍ٘بـ٢ ػّٙف٢ ٕٔىٗ اوز.٘مٍٝ ،اوشفبؼٜ ٌٛؼ ـٚث٣ٍوٝ ثبـ٤ىٝ اِىشف٣٘ٚ ٍٞٙب٣ٔ 5-6-3-2

 سفو٥ت ٌٛ٘ؽ. ٣وٝ ثب وٙؽٚدبي ٤ٍٛ٘٘بـ٢ ػٕك ٍٞٙب٣ٔ دفٚفب٤ُلبث٥ّز  5-6-3-3

 ـا ؼاـؼ. ٤٣ه خكء اق ٤ه سه ت٤ٝ وغط ضىبو٥ز آٌىبـوبق٢ ثبت؛ سٛإ٘ٙؽ٢ آ٘ب٥ِك 5-6-3-4

 ّاهحذٍدٗت   5-6-4

 سٛا٘ؽ ثٝ ؼ٥ُِ اثف ثبـؼ٣ٞ وغص ا٤دبؼ ٍٔىُ وٙؽ.ٞب٢ ٘بـوب٘ب ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝآ٘ب٥ِك  5-6-4-1

 ؼاؼٜ ـا د٥س٥ؽٜ وٙؽ. آ٘ب٥ِكسٛا٘ؽ وغص ٣ٔٛؼ٣ٌ آِ 5-6-4-2

 دُاًذاصُ   5-6-5

 .)ٌٕبـي( و٥ٍٙبَ( ٚ ٌؽر evٞب٢ اِىشفٖٚ )ا٘فل٢ 5-6-5-1

ٍ٘بـ٢ ٤ب ٘مٍٝ ٚ دفس٢ٛ ا٤ىه اٚلٜس٤ّٛف اِىشفٖٚ ٌؽٜ اق ٥ٌف٢( ا٘ؽاقnmٜ ٤ب .A) عَٛ ٚ ػفْ 5-6-5-2

 .ػّٙف٢

 ٥ٌف٢ ثب ٤ه ضػبٔز ٍٔػُ اوشب٘ؽاـؼ.٣٘ٛ٤ ٚ ا٘ؽاقٜ 2( ثب اوشفبؼٜ اق وٙؽٚدبيnm ٤ب .Aػٕك) 5-6-5-3

 استاًذاسدّإ هشتَط 6 -5-6

-ISO 16531, Surface chemical analysis-Depth profiling – Methods for ion beam alignment 

and associated measurement of current and current density for depth profiling in AES and 

XPS 

-ISO 20903, Surface chemical analysis- Auger election spectroscopy and X-ray photoelectron 

spectroscopy– Methods used to determine peak intensities and information required when 

reporting results. 

-ISO /IR 14187, Surface chemical analysis – Characterization of nanostructured materials 

                                                 

1 - Mean free path 
2 - Sputtering 
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-ASTM E827-08, Standard guide for identifying elements by the peaks in Auger Electron 

Spectroscopy 

-ASTM E 984-12, Standard guide for identifying chemical effects and matrix effects in Auger 

Electron spectroscopy 

- ASTM E996-10 Standard practice for reporting data in Auger Electron spectroscopy and 

X-ray photo electron Spectroscopy 

-ASTM E1217-11, Standard practice for determination of the Specimen area contributing to 

the detected Signal in Auger Electron Spectrometers and Some X-ray photoelectron 

Spectrometers 

 تع٘٘ي هساحت سغح  -تشإ جزب سغحٖ ف٘ضٗکٖ (BET) تتِسٍش    5-7

 تَص٘ف 5-7-1

٥ٌف٢ ٔمؽاـ ٌبق ثب ا٘ؽاقٜ ٔشػّػُ ٚ ثى٥بـ ـ٤كخبٔؽار  ثفا٢ ٤ه ـٚي سؼ٥٥ٗ ٔىبضز وغص ٤ٚمٜ وُ

ؼٔبٞب٢ خؿة ف ثفا٢ سفى٥ف ِّٞٓز ٚ سٌِِٔؽٜ سٛوظ ثفٚ٘ف، اٌِؽٜ ف٥ك٤ى٣ ثب اوشفبؼٜ اق ٔؽَ س٥ٟٝ خؿة

 .[17] ق اوزٌؽٜ ٌب وغط٣

ؼٔبٞب٢ خؿة وغط٣ ( IUPACٓٞ)٤1ٛدبنآثٙؽ٢ ؼٔبٞب٢ خؿة وغط٣ عجك عجمٕٝٞٓٞٝ ثفا٢  زـٚي ثِ

٤ؼ٣ٙ ) «ٔٛـؼ ثفـو٣ وغص لبثُ ؼوشفن» ِٛـر سٛا٘ؽ ث٣ٔٝز ثِٞب، وغص اوز. ثفا٢ ا٤ٗ ضبِز ا٘دبْلبثُ 

 ٌٛؼ.ٌؽٜ( ؼـ٘ظف ٌففشٝ وغص ٔؤثف ٔٛخٛؼ ثفا٢ خؿة وغط٣ اق خبؾة ٌك٤ًٙ

 ٖءپاساهتشّإ ًاًَض 5-7-2

 .ٔىبضز وغص

 هضاٗا 5-7-3

  .ؼوشفن ؼـا٤كٚ ٚ اوشب٘ؽاـؼٞب٢  آقٖٔٛ ٍٔػُٞب٢ ـٚي 5-7-3-1

  .آ٘ب٥ِك غٛؼوبـ 5-7-3-2

  .ؼلز ثبت 5-7-3-3

 ّاهحذٍدٗت 5-7-4

 ٔؼٕٛتً ٔطؽٚؼ ثٝ دٛؼـٞب٢ غٍه ٚ خبٔؽار ٔشػّػُ اوز. 5-7-4-1

 )ا٘جًٛٞ ٕٔىٗ اوز اسفبق ث٥فشؽ(. ٌبققؼا٣٤ ٌٛؼثبت ٛتً ؼـ ؼٔبٞب٢ د٥ً اق آ٘ب٥ِك، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼٕ 5-7-4-2

 .لبثُ اع٥ٕٙبٖ ٥٘ىز ؽٙوٙوٙٙؽٜ ـا خؿة ٥ٌ٣ٔف٢ثفا٢ خبٔؽاس٣ وٝ ٌبق ا٘ؽاقٜ زثِ ـٚي 5-7-4-3

 

                                                 

1 - International union of pure and applied chemistry  
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 دُاًذاصُ 5-7-5

ٔىبضز وغص ٤ٚمٜ ثف ضىت 
2m

g 
  .(زثِ اق آ٘ب٥ِك)

 شتثظاستاًذاسدّإ ه 5-7-6

-ISO 9277, Determination of the Specific Surface area of Solids by gas adsorption – BET 

Method 

-ISO 15901-2, Pore Size distribution and porosity of Solid materials by mercury porosimetry 

and gas adsorption- part 2: Analysis of mesopores and macropores by gas adsorption 

-ISO 18757, Fine ceramic (advanced ceramics, advance technical ceramics) - Determination 

of Specific surface area of ceramic powders by gas adsorption using the BET method   

-ASTMC 1274-12, Standard test method for advanced ceramic Specific Surface area by 

physical adsorption 

-ASTM D 1993-03, Standard test method for precipitated Silica- Surface area by multipoint 

BET nitrogen adsorption 

-ASTM B922-10, Standard test method for metal powder Specific Surface area by physical 

adsorption 

-ASTM Cl069-09, Standard test method for Specific Surface area of alumina or quartz by 

nitrogen adsorption 

 (CPC) 1)هتشاکن( چگالضواسًذُ رسُ    5-8

 تَص٘ف                5-8-1  

 ٌؽٞب٢ ٔػشّف، آٖ اوز وٝ اق زٍبًِ ثػبـٞب٢ فٛق اٌجبع ثفا٢ ـ CPCاوبن ٔؼَٕٛ ثفا٢ ٕٞٝ ا٘ٛاع 

ِٛـر ٘ٛـ٢ آٌىبـ ٌٛ٘ؽ، اوشفبؼٜ ا٢ وٝ ثٝثٝ ٌٛ٘ٝ 2وٛزه ٞب٢ٜلغف ٚ ٘ب٘ٛؾـار ثٝ ا٘ؽاقٜثى٥بـ ـ٤ك  ؾـار

 ٌٛؼ.٣ٔ

 ٖءپاساهتشّإ ًاًَض   5-8-2

  .غّظز

 هضاٗا  5-8-3

 .ؼـ٥ًٌ٘ف٢ ث٣ا٘ؽاقٜ 5-8-3-1

 .٥ٌف٢ ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖسٛا٘ب٣٤ ا٘ؽاقٜ 5-8-3-2

  .ٔؽٖٚبٖ و٥ف٣ ٞب٢ لبثُ اع٥ٕٙـٚي 5-8-3-3

 ٞب ٔؼٕٛتً ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٚو٥ؼ٣ اق ا٘ؽاقٜ ٔىشمُ اق غٛاَ ؾـٜ ٞىشٙؽ.٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ 5-8-3-4

                                                 

1 - Condensation particle counter (CPC) 

2 - Droplet 
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 ّاهحذٍدٗت    5-8-4

 .ٞٛاٚو٥ّٝ ثٝثفا٢ ٘ب٘ٛؾـار ضُٕ ٌؽٜ فمظ اخفا لبثُ 5-8-4-1

 .≈m 5ضؽ ا٘ؽاقٜ ثبت، ≈ nm 1 ضؽ ا٘ؽاقٜ دب٥٤ٗ 5-8-4-2

 .ثىش٣ٍ ؼاـؼقٔب٣٘ ٌفٚع ٞٓثٝ ػؽؼ٢ غّظز ثبت٣٤ ضؽ  5-8-4-3

 .ثىش٣ٍ ؼاـؼثٙؽ٢ ؾـٜ ا٘ؽاقٜ ثٝ سفو٥تدب٣ٙ٥٤ ضؽ  5-8-4-4

 دُاًذاصُ    5-8-5

 .ؾـٜػؽؼ٢ غّظز 

 استاًذاسدّإ هشتثظ  5-8-6

-ISO 27891, Aerosol particle number concentration – Calibration of condensation particle 

counters 

 (DMAS)1ساهاًِ آًال٘ض تحشک تفاضلٖ   5-9

 تَص٘ف  5-9-1

 .[18] اوزٞب٢ ق٤ف ٥ٔىفٚٔشف٥ٌُف٢ سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ٞٛاو٤ُه ـٚي ثفا٢ ا٘ؽاقٜ

، (DEMC) 2وٙٙؽٜ سطفن اِىشف٤ى٣ سفبض٣ّثٙؽ٢وبق ثبـ، عجمٝآ٘ب٥ِك سطفن سفبض٣ّ ٌبُٔ ٤ه غٙث٣وبٔب٘ٝ 

ا٢ ؼـ ؼ٤ٛاـٜ ؼـ ٌبُٔ ٤ه ٔدفا ثب ـٚق٘ٝ DEMC ؼوشٍبٜ شف٥٘ٚه اوز.، دٕخ ٚ اِى3آٌىبـوبق ؾـٜ، خًٌٛ

ٞب٢ و٢ٛ ؼ٤ٛاـٜ ثٝ DCُ ثب سٛق٤غ ثبـ ثِٛشكٔٗ ثب اػٕبَ ِٚشبل ٔٛلؼ٥ز دب٣ٙ٥٤ ػٕٛؼ ثف ٌبـي اوز. ٞٛاوُ

ٌٛؼ وٝ ؾـار ثبـؼاـ ثب وفػز ٟٔبخفر ِٚشبل اػٕب٣ِ وجت ٣ٔ ٤بثؽ. ٌفاؼ٤بٖٔدفا ثٝ وٕز دب٥٤ٗ ٌبـي ٣ٔ

ؼاـ ـا٘ؽٜ ٌٛ٘ؽ. ا٘ؽاقٜ ؾـار ثٝ ٚو٥ّٝ ػجٛـ اق ٥ٔبٖ ـٚق٘ٝ ؼ٤ٛاـٜ وٙبـ٢ ثىشٝ سطفن ؾـٜ ثٝ ؼ٤ٛاـٜ ـٚق٘ٝعجك 

ثٙؽ٢ ، عَٛ ؼـ أشؽاؼ وب٘بَ سب ـٚق٘ٝ ٚ وفػز ٌبـي عجمٝٔدفاثٝ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ، ثبـ ؾـٜ، ٌفاؼ٤بٖ ِٚشبل، دٟٙب٢ 

 .[19] [20]ٌٛ٘ؽ ٣ٔ

ثٝ بق ٔٙبوت ثفا٢ اوشفبؼٜ ثب ٤ه وبٔب٘ٝ آ٘ب٥ِك سطفن سفبض٣ّ )، ٤ه آٌىبـو(CPC)زٍبَ ٤ه ٌٕبـ٘ؽٜ ؾـٜ

آٖ اوز وٝ ثػبـ فٛق اٌجبع ثفا٢  CPCٞب٢ ( اوز. اوبن ٔؼَٕٛ ا٘ٛاع ؼوشٍبٌٜٛؼٔفاخؼٝ  8-5ق٤ف ثٙؽ 

 ٌٛ٘ؽ، اوشفبؼٜ ٌٛؼ.ِٛـر ٘ٛـ٢ آٌىبـ ٣ٔوٝ ثٝ ٜ وٛزهٞب٢ لغفٚ ٘ب٘ٛؾـار ثٝ ا٘ؽاقٜثى٥بـ ـ٤ك  ؾـٜ ـٌؽ

وٙؽ. اٌف ٤ه ؼٚـٜ قٔب٣٘ ففاٞٓ ٣ٔؼـ آٌىبـوبق٢ اوز وٝ سؼؽاؼ٢ اق ؾـار ؼـ ؼاغُ ٔطؽٚؼٜ ا٘ؽاقٜ ٔؤثف  CPCه ٤ -ٗادآٍسٕ

 ٌٛؼ.وٝ ثب ا٘ؽاقٜ ٔشٕب٤ك ٣ٕ٘ سٛا٘ؽ سٛق٤غ سؼؽاؼ ؾـٜ ـا ففاٞٓ ٕ٘ب٤ؽا٘ؽاقٜ خفز ٌٛؼ، وذه ـٚي سفو٥ج٣ ٣ٔثٙؽ عجمٝثب ٤ه 

 

                                                 

1- Differential mobility analysis system (DMAS) 

2 - Differential electrical mobility classifier (DEMC) 
3 - Plumbing 
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  ٖءپاساهتشّإ ًاًَض   5-9-2

  .، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜغّظز، ا٘ؽاقٜ

 ٔؼبؼَ وف٢ٚ سطفن اِىشف٤ى٣ اوز. ا٘ؽاقٜٔٙظٛـ اق ا٘ؽاقٜ،  -ٗادآٍسٕ

 هضاٗا 5-9-3

 .ا٘ؽاقٜ ٢ثبت دؿ٤ف٢سفى٥ه 5-9-3-1

 ففض٥بر سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ٥٘ىز. 5-9-3-2

 ؼـً٘.٥ٌف٢ سمف٤جبً ث٣ا٘ؽاقٜ 5-9-3-3

 ٥ٌف٢ ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖ. سٛا٘ب٣٤ ا٘ؽاقٜ 5-9-3-4

 .ٔؽٖٚٞب٢ لبثُ اع٥ٕٙبٖ و٥ف٣ ـٚي 5-9-3-5

 ّاهحذٍدٗت 5-9-4

 ُ ٌٛ٘ؽ(.ٞب ٤ب دٛؼـٞب ثب٤ؽ ٞٛاوُ)سؼ٥ّمٝ ٞٛاٚو٥ّٝ ثٝثفا٢ ٘ب٘ٛؾـار ضُٕ ٌؽٜ فمظ لبثُ اخفا  5-9-4-1

 ٥مٝ ؾـٜ س٥ِٛؽٌؽٜ ثب ثبـ اق سؼّؼاـُ ٍ٘بٖسب ٔبؼٜ ٞٛاوُ ٌٛؼاوشفبؼٜ ٣ٔ DMASؼوشٍبٜ اِىشفٚافٍب٘ٝ ٔؼٕٛتً ثٝ ٕٞفاٜ  -ٗادآٍسٕ

 .ٌٛؼ٣ٔ

 ≈CPC  m 5ا٘ؽاقٜ ثب  ٢ثبتضؽ ) ≈ nm 1000ا٘ؽاق٠ ثبت ضؽ  ، ≈ nm 2ا٘ؽاقٜ دب٥٤ٗ ضؽ  5-9-4-2

 اوز(.

cm ػؽؼ٢غّظز  دب٥٤ٗ ضؽ 5-9-4-3
cm ػؽؼ٢ غّظزثبت٢ ٚ ضؽ   ≈ 102 3-

)ثؽٖٚ  اوز  ≈ 107 3-

 .وبق٢(ـل٥ك

 دُاًذاصُ 5-9-5

 .ؾـٜ ثٝ ِٛـر سبثؼ٣ اق لغف ٔؼبؼَ سطفن اِىشف٤ى٣ ػؽؼ٢ غّظز

 ثظتاستاًذاسدّإ هش   5-9-6

- ISO 15900, Determination of Particle Size distribution electrical mobility analysis for 

aerosol particles 

 (DSC) 1گشهاسٌجٖ سٍتطٖ تفاضلٖ   5-10

 تَص٘ف   5-10-1

-ِٛـر سبثؼ٣ اق ؼٔب ؼـ ضب٣ِٞب٢ ا٘فل٢ ثٝ ٤ه ٔبؼٜ ٚ ٤ه ٔبؼٜ ٔفخغ ثٝلا  ٚـٚؼ٤٢ه ـٚي وٝ ؼـ آٖ اغش

 ٌٛؼ.٥ٌف٢ ٣ٔوٝ ٔبؼٜ ٚ ٔبؼٜ ٔفخغ سطز ثف٘بٔٝ ؼٔب٣٤ وٙشفَ ٌؽٜ ٞىشٙؽ، ا٘ؽاقٜ

                                                 

1 - Differential scanning calorimetry (DSC) 
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 ٖءپاساهتشّإ ًاًَض 5-10-2

  .٣ضفاـس ـفشبـ

 هضاٗا 5-10-3

 وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛـؼ ٥٘بق اوز.وٕشف٤ٗ آٔبؼٜ 5-10-3-1

)ـٚثً ؼـ  ـٚثً وف٤غ ٔب٘غ اق سدك٤ٝ ٔٛاؼ ؼـ ؼٔبٞب٢ ثبتسف 5-10-3-2
min

oC 400  ٌٚٛؼ.٣ٔ (سفوف٤غ 

 .ٞب٢ ؼٔب٣٤ ٚو٥غٔطؽٚؼٜ 5-10-3-3

 ٞب ؼـ اسٕىففٞب٢ ٔػشّف لبثُ ا٘دبْ اوز.٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ 5-10-3-4

ٞب ٘ب٘ٛزٙؽوبقٜ ؼـ ادٛوى٣ ٚ ٣٤ٛ٘ب٘ دفوٙٙؽٜ ث٥ٗ اسّبَ لؽـر سٛا٣ٖٔ و٥ف٣ ِٛـر ثٝ 5-10-3-5

ـا  زٙؽوبقٜوبٔب٘ٝ ٘ب٘ٛ (RAF) 1ِّت ٌىُث٣ خكء ٚ وفؼٜ ٤بث٣ٍٔػّٝ ـا( ٥فضؼ ٤ب ٢)لٛ( ٞب٘ب٘ٛوبٔذٛق٤ز)

 . [21] [22] وٙؽ٣ٔ ٣ثفـو

 ّاهحذٍدٗت 5-10-4

سٛا٘ٙؽ ؼـ وفػز ٣ٕ٘ DSCٞب٢ ثى٥بـ٢ اق ؼوشٍبٜ
min

oC400 ٚٞب ٤ب ؼاؼٜ ـا ؼـ آٖ وفػز ً وٙٙؽثـ

 .آٚـ٢ وٙٙؽ خٕغ

 دُاًذاصُ 5-10-5

5-10-5-1 J

g
  .ٞب٢ ٌفٔبقا ٤ب ٌفٔب٥ٌفثف خفْ ٚاوًٙٚـٚؼ٢ ا٘فل٢  : 

5-10-5-2 
( . )

J

g K
 .ظفف٥ز ٌفٔب٣٤، ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ :

 استاًذاسدّإ هشتَط  5-10-6

-ISO 11357-1, Plastics - Differential Scanning Calorimetry (DSC)- Part 1: General 

principles 

-ISO-11357 -2, Plastics- Differential Scanning Calorimetry (DSC)- Part 2: Determination of 

glass transition temperature and glass transition Step height 

-ISO 11357-3, Plastics- Differential Scanning Calorimetry (DSC)- Part 3: Determination of 

temperature and enthalpy of melting and crystallization 

-ISO 11357-4, Plastics- Differential Scanning Calorimetry (DSC)- Part 4 :Determination of 

Specific heat Capacity 

                                                 

1 - Rigid amorphous fraction (RAF) 
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-ISO 11357 -5, Plastics –Differential Scanning calorimetry (DSC) – Part 5: Determination of 

Characteristics reaction – Curve temperatures and Times, enthalpy of reaction and degree of 

conversion 

-ISO 11357-6, Plastics- Differential Scanning Calorimetry (DSC)- Part 6: Determination of 

oxidation induction time (isothermal OIT) and oxidation induction temperature (dynamic 

OIT) 

-ISO 11357-7, Plastics-Differential Scanning Calorimetry (DSC)-Part 7: Determination of 

crystallization Kinetics 

 (DLS) 1پَٗاپشاکٌذگٖ ًَس   5-11

 تَص٘ف 5-11-1

ٞب ثفا٢ ا٢ اق ـٚي٥٘ك اٌبـٜ ؼاـؼ، ٤ه ٔدٕٛػٝ 2، وٝ ثٝ دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ ٌجٝ وٍىبٖ(DLS) د٤ٛبدفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ

وٙد٣ ٕٞجىش٣ٍ ٌبُٔ ع٥فDLS  ـٚيضفوز ثفا٣٘ٚ ؼـ سؼ٥ّمٝ ٔب٤غ اوز، ثب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ؾـار ا٘ؽاقٜ

3فٛسٖٛ
(PCS) 4ٔشمبثُ فٛسٖٛ ٣وٙد٣ ٕٞجىشٍ، ع٥ف (PCCS)  ضفوز سّبؼف٣  .اوزثىبٔؽ٢ ٚ آ٘ب٥ِك

)اق ٔفسجٝ  ٥ٌف٢ ٌؽٜ ـ٢ٚ خكء ثى٥بـ وٛزى٣ اق قٔبٖؾـار ٔٙدف ثٝ افز ٚ غ٥ك ٘فظ سؼؽاؼ فٛسٖٛ ا٘ؽاقٜ

ٔفسجظ  ثىبٔؽ٢خب٣٤ ٚغ٥ك ٤ب ٔمؽاـ خبثٌٝٛؼ. ٘فظ افز٘ٛـ ٣ٔثىبٔؽ خب٣٤ وٛزه ؼـ ٥ٔىفٚثب٥٘ٝ( ٚ ٤ه خبثٝ

 ضفوز ؾـٜ اوز، وٝ آٖ ٥٘ك ٔفسجظ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣ اوز.ثب وفػز 

سٛا٘ؽ ٔٙدف ٣ٔ ،ٌؽٜدفاوٙؽٜ ٘ٛـ ٢ثىبٔؽخب٣٤ ٌؽٜ، ٤ب آ٘ب٥ِك خبثٝآ٘ب٥ِك ٕٞجىش٣ٍ ٌؽر ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖ ٘ٛـ دفاوٙؽٜ -ٗادآٍسٕ

 ا٥ٍ٘ش٥ٗ ٌٛؼ. -وهـاثغٝ اوشٛ ٚو٥ّٝى٣ وف٢ٚ ٔؼبؼَ ث٥ٝثٝ ضف٤ت دػً ا٘شمب٣ِ ٚ ثٙبثفا٤ٗ لغف ٥ٞؽـٚؼ٤ٙبٔ

  ٖءپاساهتشّإ ًاًَض   5-11-2

 .دفاوٙؽ٣ٌ()ثه ا٘ؽاقٜ ٚ سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ

 هضاٗا 5-11-3

   .)زٙؽ ثب٥٘ٝ سب زٙؽ ؼل٥مٝ( ٥ٌف٢ وف٤غا٘ؽاقٜ 5-11-3-1

 ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ؾـار دفاوٙؽ٣ٌ وٓ ثبٌؽ، أىبٖ ا٘ؽاقٜاٌف ثهٌؽٜ، ثفا٢ ؾـار ؼـ دفاوٙٝ ـل٥ك 5-11-3-2

 .ؽاـ ٚخٛؼ ؼاـؼِٛـر دب٤ثٝ

ٞب٢ ؼ٤ٍف ثفا٢ ؾـار وف٢ٚ ثب سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ثبـ٤ه دؿ٤ف ـا ؼـ سٛافك ثب ـٚيسٛا٘ؽ ٘شب٤ح سىفاـ٣ٔ 5-11-3-3

 ففاٞٓ ٕ٘ب٤ؽ.

وٝ وبق٘ؽ، خب٣٤دؿ٤ف ٣ٔٞب٢ غ٥ّ  ـا أىب٥ٌٖف٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ٘ٛـ٢ ا٘ؽاقٜز٥ؽٔبٖ اق ثفغ٣ 5-11-3-4

  وٙؽ.ثب آ٘ب٥ِك سؽاغُ ٣ٔ ٞبدفاوٙؽ٣ٌ زٙؽٌب٘ٝ ؼـ غ٥ف ا٤ٗ ز٥ؽٔبٖ

                                                 

1- Dynamic light scattering (DLS) 

2 - Quasi-elastic light scattering(QELS) 

3 - Photon correlation spectroscopy (PCS) 

4 - Photon cross- correlation spectroscopy (PCCS) 
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  .وٙؽ٥ٌف٢ ٣ٔا٘ؽاقٜ ٞب ؾـٜاق ٥ّ٥ٖٔٛ ـاٞب و٥ٍٙبَاق ٘ظف آٔبـ٢ لبثُ لجَٛ؛   5-11-3-5

 ٔٛج ففٚؼ٢ ٕٔىٗ اوز.عَٛىشٗ اق ؼا٘ ، ٔشف، ثب اوشفبؼSIٜ ٤٢ىبلبث٥ّز ـؼ٤بث٣ ؼـ  5-11-3-6

 .سٟبخ٣ٕغ٥فٔػفة ٚ غ٥ف 5-11-3-7

 ّاهحذٍدٗت 5-11-4

)ا٘ؽاقٜ  ٞب٢سٛق٤غ ثٙبثفا٤ٗ ٤بثؽ،دفاوٙؽ٣ٌ ثٝ ٌؽر ثب ا٘ؽاقٜ ؾـٜ افكا٤ً ٣ٔ ٣ٝ ؼ٥ُِ آ٘ىٝ ثبقؼٞث 5-11-4-1

 ٌٛؼ.سؼ٥٥ٗ ثٝ ؼلز سٛا٘ؽ ٣ٕ٘ؾـار( ٚو٥غ 

ضؽ (. nm6000سب  nm1) ٔشف ثىشٝ ثٝ عفش آٌىبـوبق٢زٙؽ ٥ٔىفٚ ضؽ ثبت؛ ≈nm 1ضؽ دب٥٤ٗ  5-11-4-2

 ٌٛؼ ٔطؽٚؼ ٣ٔ ضىبن اوز، ؾـار ثكـي وٝ ٘ىجز ثٝ ك سؼؽاؼ ؾـٜافز ٚ غ٥ـوٛة ٚ  ثبت ٔؼٕٛتً ثٝ ٚو٥ّٝ

 .٤بثؽ(ب ٌؼبع ثب سٛاٖ ًٌ لغف افكا٤ً ٣ٔدفاوٙؽ٣ٌ ٔشٙبوت ث ،nm100 ٔطؽٚؼٜ )ؼـ

دفاوٙؽ٣ٌ اوز ٚ ٥٘بق ثٝ اوشفبؼٜ اق ضىبن ثٝ و٥ف٥ز ؼاؼٜ ٚ ؼـخٝ ثه ،ا٘ؽاقٜ ٞب٢سٛق٤غ 5-11-4-3

ٚ ٘ٛفٝ  دؿ٤ف٢ثب دبـأشفٞب٢ لبثُ سٙظ٥ٓ وبـثف اوز وٝ سفى٥ه ٍ٘ؽٜب٢ ٔؼىٛن اوشب٘ؽاـؼوبق٢ٞاٍِٛـ٤شٓ

 ؼٞؽ.سأث٥ف لفاـ ٣ٔـا سطز ٟ٘ب٣٤ؼـ سٛق٤غ ظبٞفٌؽٜ 

٥ٌف٢ ؾـار دفاوٙؽٜ ٌؽٜ سأث٥ف ٔٙف٣ ـ٢ٚ ؼلز ا٘ؽاقٜ ٢ٞب٢ ثبتا٘طفا  اق ضبِز وف٢ٚ ٚ غّظز 5-11-4-4

 ٌؿاـؼ.٣ٔ

 دُاًذاصُ   5-11-5

  .لغف ٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣ وف٢ٚ ٔؼبؼَ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕٞبًٞٙ ٌؽر سبثغ سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ  -وٙؽـا ا٤دبؼ ٣ٔدب٤ؽاـ٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ،ٕٞجىش٣ٍسبثغ غٛؼ سدٕؼ٣آ٘ب٥ِك  -ٗادآٍسٕ

 . Z  1 ٌؽٜ، ٤ؼ٣ٙ، لغف ٥ٔب٥ٍ٘ٗؼ٣ٞٚقٖ

 استاًذاسّإ هشتثظ 5-11-6

- ISO 13321, Particle Size analysis- Photon correlation spectroscopy 

- ISO 22412, Particle Size analysis – Dynamic light Scattering (DLS) 

- ASTM E2490, Standard guide for measurement of particle size distribution of 

nanomaterials in suspension by Photon Correlation Spectroscopy (PCS) 

 

 

 

 

 

                                                 

1 - Z-average diameter  (ZD) 
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 عثَسٕ( EELS) 1اتلاف اًشطٕ الکتشٍىسٌجٖ ع٘ف    5-12

 تَص٘ف   5-12-1

٥ٌف٢ ـا ا٘ؽاقٜ)اق ٔٙجغ سه ا٘فل٢ او٣ٕ(  ٣٤ٞبٖع٥ف ا٘فل٢ اِىشفٚ ،وٙح اِىشف٤٣٘ٚه ـٚي وٝ ؼـ آٖ ع٥ف

ٞب٣٤ اغّت ثٝ ؼ٥ُِ ففآ٤ٙؽٞب٢ اسلا  ٘بوٍىبٖ ٤ٚمٜ ٌبغّٝ ٚ ؼاـ٘ؽوًٙ ٘بوٍىبٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثفٞٓ و٣ٔٝ وٙؽ 

 .[23]( ؼٌٛٔفاخؼٝ  34 -5ثٝ ق٤فثٙؽ ) وٙؽوبـ ٣ٔ TEMػجٛـ٢ ثب ؼوشٍبٜ  EELS ـٚي .ؼٞٙؽثفٚق ٣ٔ

٥ٌف٢ ٌؽٜ ثب ثبـ٤ىٝ اِىشف٣٘ٚ ففٚؼ٢، سبثؼ٣ اق ا٘فل٢ ثبـ٤ىٝ، قا٤ٚٝ ففٚؼ٢ ثبـ٤ىٝ، ع٥ف اسلا  ا٘فل٢ اِىشفٖٚ، ا٘ؽاقٜ -1 ٗادآٍسٕ

 قا٤ٚٝ ٌى٥ُ ٚ غٛاَ اِىشف٥٘ٚى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ اوز.

 ٖءاًَضپاساهتشّإ ً 5-12-2

 .ثٙؽ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤سفو٥ت

 هضاٗا  5-12-3

  .٣اق ٔفسجٝ ا٘ؽاقٜ ثبـ٤ىٝ اِىشفٚ٘فضب٣٤  دؿ٤ف٢سفى٥ه 5-12-3-1

 ٌٛؼ. آ٘ب٥ِكسٛا٘ؽ ٞف خبٔؽ٢ ٣ٔ 5-12-3-2

 دؿ٤ف اوز.٣ أىبٖآ٘ب٥ِك وّٕ 5-12-3-3

 ضب٢ٚ اعلاػبر ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٞىشٙؽ.ٞب و٥ٍٙبَ 5-12-3-4

 سٛا٘ؽ ثؽوز آ٤ؽ.بـ خبٔؽار ٚ ضبِز اوىب٤ً ػٙبِف ٣ٔاعلاػبر ٔىشم٥ٓ اق وبغش 5-12-3-5

 ّاهحذٍدٗت 5-12-4

 .nm30اوز ٘بقن ٞب٢ ثى٥بـ ٥٘بق ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-12-4-1

  .eV 300ٌؽر ضؼ٥ف ثفا٢ سّفبر ا٘فل٢  5-12-4-2

 34-5ؼاؼ. ثٝ ق٤ف ثٙؽ سٛاٖ ا٘دبْ ( TEM٣ٔ) ػجٛـ٢ ثب اوشفبؼٜ اق ٥ٔىفٚوىٛح اِىشف٣٘ٚفمظ  5-12-4-3

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ.

 دُاًذاصُ 5-12-5

 .(eVسغ٥٥فار ؼـ سٛق٤غ ا٘فل٢ ثبـ٤ىٝ ػجٛـ٢ اق ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بقن )

 استاًذاسّإ هشتثظ  5-12-6

 .اوزٌؽٜ ٤ٛ٘هد٥ً ISO/TC202ؼـ  ٣اوشب٘ؽاـؼٞب٤

 

                                                 

1 -  Electron energy loss spectroscopy (EELS) 



 1396 سال :)چاج اٍل(22611 اٗشاى ضواسٓ هلٖاستاًذاسد 

23 

 

 1هٌَِٗ٘ ٖالکتشٍکَچ /ٖالکتشٍکَچسٍش      5-13

 تَص٘ف    5-13-1

ا٢ ثبـؼاـ ؼـ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٞب٢ سفاثف٢ سفبض٣ّ ٤ٌٝ٘ٛه ـٚي خؽاوبق٢ ثف دب٤ٝ وفػز ٣اِىشفٚوٛزـٚي 

ٔشف ٚ ؼـ ٔدفاٞب٢ ٥ٔىفٚ ٚ ٣ّ٥ٔ اق وٕشفٞب٢ ٞب٢ خؽاوبق٢ اِىشفٚخٙج٣ٍ ٥٤ٛٔٙٝؼـ ٔط٥ظ ـوب٘ب اوز. ـٚي

وٙد٣  ٕٞجىش٣ٍ ٤ب دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ آ٘ب٥ِك فبق ٥فٌب٣ٞ ثٝ ٕٞفاٜ ع ٣اِىشفٚوٛزـٚي وٙٙؽ. ػُٕ ٣ٔ و٥بَ٘ب٘ٛ

 ـٚؼ.ثفا٢ سؼ٥٥ٗ دشب٘ى٥ُ اِىشفٚخٙج٣ٍ ثٝ وبـ ٣ٔ

 ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ   2-13-5

 .دشب٘ى٥ُ اِىشفٚخٙج٣ٍ

 هضاٗا   3-13-5

سٛا٘ٙؽ ؼـ لَ ٚ غ٥فٜ( وٝ ٣ٔ  ٤،٣ٍٙ٥، ٔٛ)٥ُٔ سفو٥ج٣ ٞب ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽا٘ٛاع ٔػشّف٣ اق اِىشفٚوٛذ 5-13-3-1

 ثٝ وبـ ثفؼٜ ٌٛ٘ؽ.  ٣ٔٙبوجثٝ عٛـ  آ٘ب٥ِزوبق٢ خؽا

 خفز ٌٛ٘ؽ. ؼ٤ٍف  ٢ٞبـٚيٙؽ ثب ٘سٛااِىشفٚوٛز٣ ٣ٔ ٞب٢ـٚيثؼض٣ اق  5-13-3-2

 .٣ ا٘دبْ ؼاؼوّٕ آ٘ب٥ِكسٛاٖ ثبٌؽ، ٣ٔ ؼـ ؼوشفناٌف اوشب٘ؽاـؼٞب٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ  5-13-3-3

 ّاهحذٍدٗت   4-13-5

 ب٥ِك ٥ٞر ٌبق ٤ب خبٔؽ٢ ٕٔىٗ ٥٘ىز.آ٘ ؛ٞب/ ٔب٤ؼبردفاوٙٝفمظ  5-13-4-1

 وبق٢ اوز.ثفا٢ ثٟشف٤ٗ ضبِز خؽاوبق٢ ٥٘بق ثٝ ث٥ٟٙٝ 5-13-4-2

 ق٣٘ اوز.٥٘بق ثٝ ثفزىت آ٘ب٥ِزثفا٢ آٌىبـوبق٢  اضشٕبتً 5-13-4-3

 ّادُاًذاصُ   5-13-5

 .)سطفن اِىشفٚوٛز٣( ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ثف لؽـروفػز اِىشفٚوٛز٣ 

 هشتثظ استاًذاسدّإ   6-13-5

- ISO 13099-1, Colloidal systems — Methods for zeta-potential determination — Part 1: 

Electroacoustic and electrokinetic phenomena 

- ISO 13099-2, Colloidal systems — Methods for zeta-potential determination — Part 2: 

Optical methods 

- ASTM E2865-12, Standard Guide for Measurement of Electrophoretic Mobility and Zeta 

Potential of Nanosized Biological Materials 

 

                                                 

1-  Capillary electrophoresis 



 1396 سال :)چاج اٍل(22611 اٗشاى ضواسٓ هلٖاستاًذاسد 

24 

 

 (EDS/EDX) 1اًشطٕ تفک٘کتشاساس  پشتَٕ اٗکسسٌجٖ  ع٘ف   14-5

 تَص٘ف   5-14-1

ٞب٢ وٙؽ سب فٛسٖٛؼٜ ٣ٔوٝ اق ثبـ٤ىٝ اِىشف٣٘ٚ ٚ وغص ٕ٘ٛ٘ٝ اوشفباوز  دفس٢ٛ ا٤ىه ـ٣ٌٚوٙد٣ ع٥ف

 ا٤دبؼ خب٢ غب٣ِ  ٤ه اِىشفٖٚ ٤ه غفٚجثب  ٥ٌف٢ ٌٛ٘ؽ.ٔدكا٣٤ س٥ِٛؽ وٙؽ وٝ ثب آٌىبـوبق ٔٛاق٢ ا٘ؽاقٜ

ٌؿاـ ث٥ٗ  ٘ب٣ٌ اق ا٤ىه ٖ آٖ ث٥فشؽ. دفس٢ٛ ث٥ف٣٘ٚ ثٝ ؼـٚ ٔؽاـسٛا٘ؽ اق ٌٛؼ وٝ ٤ه اِىشفٖٚ ؼ٤ٍف ٣ٔ٣ٔ

ٍ٘بٌز ا٤دبؼ وفؼ وٝ سٛاٖ ٤ه ثبفزثؽ٤ٗ سفس٥ت ٣ٔ .عٛـ ٔؼَٕٛ دف ٞىشٙؽٝٞب٢ ؼاغ٣ّ اوز وٝ ثٔؽاـ

 اوز. ا٤ىه دفس٢ٛٞب٢ ٌى٣ّ٥ سٛق٤غ ا٘فل٢ ٕ٘ب٤ٙؽٜ

ٞب٢ ٥ٔىفٚوىٛحؼـ  ( ٔؼٕٛتًا٘فل٢ سفى٥ه ثف اوبنا٤ىه  وٙد٣ دفسٛ)ع٥ف EDS / EDX ٞب٢وبٔب٘ٝ

 .ٌٛؼاوشفبؼٜ ٣ٔ ػجٛـ٤٢ب ـٚث٣ٍ اِىشف٣٘ٚ 

 ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ    5-14-2

 .ثٙؽ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤سفو٥ت

 هضاٗا   5-14-3

5-14-3-1EDS  آ٘ب٥ِك و٣ّٕ وبق٢ ٔٙبوت ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٚ آٔبؼٜـا ؼاـؼ ٤ب ثب وٙشفَ لبث٥ّز وٙشفَ ٥ٕ٘ٝ و٣ّٕ 

 ٌٛؼ.دؿ٤ف ٣ٔأىبٖ

5-14-3-2  EDS زٙؽ ثؼؽ٢ د٥س٥ؽٜ اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٢٢ ػّٙفثٙؽٞب٢ سفو٥تسٛا٘ؽ ثفا٢ س٥ِٛؽ ٘م٣ٍٔٝ. 

 ّاهحذٍدٗت 5-14-4

ثبٌٙؽ. ٕٔىٗ اوز ٌب٣ٞ  )ثبِه( سٛؼٜ ٌؽٜ ثبٌٙؽ ٚ ٕ٘ب٤ٙؽٜ ٔبؼٜ د٥ًِٛغٛث٣ ٝ ٞب ثب٤ؽ ثٕ٘ٛ٘ٝ 5-14-4-1

 ٍ٘ب٣٘ وفؼ.ٞب٢ ٘بـوب٘ب ـا ثب ٤ه ت٤ٝ ٘بقن وفثٗ ت٤ٝضفٚـ٢ ثبٌؽ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٞىشٙؽاوشب٘ؽاـؼٞب ٔٛـؼ ٥٘بق وبق٢ ثفا٢ و٣ّٕ 5-14-4-2

 دُاًذاصُ  5 -5-14

 ٘ىج٣ ػٙبِف. و٥ٕزمغٝ ٤ب ٤ه وغص ٤ب ٤ه ضدٓ غبَ ٌبُٔ ٘ٛع، سٛق٤غ ٚ ػّٙف٢ ٤ه ٘ ثٙؽ٢سفو٥ت

 ّإ هشتثظاستاًذاسد 5-14-6

- ISO 15632, Microbeam analysis — Selected instrumental performance parameters for the 

specification and checking of energy-dispersive X-ray spectrometers for use in electron probe 

microanalysis 

- ISO 22309, Microbeam analysis — Quantitative analysis using energy-dispersive 

spectrometry (EDS) for elements with an atomic number of 11 (Na) or above 

 

                                                 

1-  Energy- dispersive X-ray spectroscopy (EDS) 
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 (FFF) 1 ضاسش ه٘ذاىجضء کشدى تا جضء   5-15 

 تَص٘ف 5-15-1

 سػز٘بقن ٚ  ٔدفا٢ٔب٤غ وٝ اق ٤ه  ٝسؼ٥ّمـ٢ٚ ٤ه  ٥ٔ٣ؽا٘ ٔؼٕٛتً ؼـ آٖز وٝ او خؽاوبق٢ ـٚي٤ه 

ٞب٢ خؽاوبق٢ ثٝ ثفٕٞىًٙ ـٚي ا٤ٗ .ٌٛؼ ٔب٤غ سب ثبػث خؽاوبق٢ ؾـار ؼاغُ ، اػٕبَ ٣ٔ ٌٛؼوٙؽػجٛـ ٣ٔ

سدبـ٢ ؼـ  ثٝ ِٛـرسٛغب٣ِ ٥٘ك  ٞب٢ا٥ِب ٔػشّف ؾـار ثب ٥ٔؽاٖ اػٕب٣ِ ٚاثىشٝ اوز. خؽاوبق٢ سٛوظ 

  .[25] شفن اوزؼو

 FFF ٌبـي٣، اِىشف٤ى٣ ٤ب ٔغٙبع٥ى٣ ثبٌؽ. ٌبـٌسٛاٖ ٌفا٣ٍ٘، ٌف٤ك اق ٔفوك، ٣ٔ ،ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ،ا٤ٗ ٥ٔؽاٖ -1 ٕٗادآٍس

                         ؼٞؽ.٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣ ا٘دبْ ٣ٔ ا٘ؽاقٜخؽاوبق٢ ـا ثف اوبن  FFF ٌبـياوز. ثٛؼٜ ٚ سدبـ٢ ٌؽٜ FFF ـٚيق٤فدفوبـثفؼسف٤ٗ 
ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ وٝ  ٕ٘ب٤ؽ٣ٔففاٞٓ اوشفبؼٜ اق ٤ه آٌىبـوبق ٔٙبوت ثؼؽ اق خؽاوبق٢ ٤ب ض٥ٗ آٖ ا٤ٗ أىبٖ ـا  -2 ٗادآٍسٕ

 سؼ٥٥ٗ ٌٛؼ. ٚ غّظز ٘ب٘ٛا٥ٌبء

 ثبٌؽ. ضىبن آ٘ب٥ِز، عَٛ، ٚ ٌىُ ا٘ؽاقٜسٛا٘ؽ ثٝ ٣ٔ FFFخؽاوبق٢ سٛوظ  -3 ٗادآٍسٕ

سطز ٌفا٤ظ  ٌبـي ٔدفا، ٞىشٙؽ ٞب٢ ٔشفبٚرٚاـ ؼاـا٢ وفػزٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٌبـ و٣ٕٟثب ؾـاس٣ وٝ ؼـ ٔىبٖ -4 ٗادآٍسٕ

 ٌٛؼ. ٚاـ ٣ٔاػٕب٣ِ و٣ٕٟ

 ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ 5-15-2

 وبق اضبف٣(.٤ه آٌىبـ٥ٕ٥ٌب٣٤)ثب  ثٙؽ٢آٌىبـوبق اضبف٣(، سفو٥ت ٚو٥ّٝثٝ) غّظز  ،ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ

 هضاٗا  5-15-3

 سفى٥ه ٌٛ٘ؽ.ٔدكا ٞب٢ سٛا٘ٙؽ ثٝ خٕؼ٥زدفاوٙؽٜ ٣ٔثهثٝ ٌؽر ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-15-3-1

 خؿة ففاثٙفً/  ،٣2سفبضّوٙح وبـ ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ ٔب٘ٙؽ ٌىىزٝسٛا٘ٙؽ ثآٌىبـوبقٞب٢ ٔػشّف٣ ٣ٔ 5-15-3-2

ٌؽٜ دلاوٕب٢ خفز وٙح٤ب ع٥ف  ا٢،ؽ٣ٌ ٘ٛـ ا٤ىشب٢ زٙؽ قا٤ٚٝدفاوٙ  ،د٤ٛب ٘ٛـؽ٣ٌ ٘ه، دفاوٙبٔفئ٣، فّٛـو

 .خف٣ٔ -اِمبئ٣

 ّاهحذٍدٗت 5-5-14

ٝ دمممب٣ٙ٥٤ ضمممؽ  5-15-4-1 اومممز ٔمممٛـؼ اومممشفبؼٜ   FFTثمممٝ زٍمممب٣ِ ؾـار ٚ ـٚي   ا٘مممؽاقٜ ٚاثىمممش

، وب٥ِجفاومم٥ٖٛسممٛاٖ ثممب  ـا ثممٝ ؼلممز ٔمم٣  ا٘ممؽاقٜاوممز. ا٤ممٗ   nm 5سممب  nm2 ثغممٛـ ٔؼٕممَٛ اق   ِٚمم٣

 ٤ب ثب آٌىبـوبق٢ ثب٤ٛ٘ٝ سؼ٥٥ٗ وفؼ. ثجزقٔبٖ 

عٛـ ٔٙبوت ٝسٛاٖ ثـا ٣ٕ٘ ٞىشٙؽ ٖ٘ب٘ٛٔشف سب ٤ه ٥ٔىفٚ ٔم٥بن ؼـ ٔطؽٚؼٜٞب٣٤ وٝ سٛق٤غ 5-15-4-2

 ٌٛ٘ؽ.سف اق ٤ه ٥ٔىفٖٚ خؽا ٣ٔثب ٤ًٌٛ ؾـار ثكـي، خؽاوفؼ

 ؼـ ٔط٥ظ ٔب٤غ دفاوٙؽٜ ٌٛؼ. ثب٤ؽٕ٘ٛ٘ٝ  5-15-4-3

                                                 

1 - Field flow fractionation (FFF) 

2 - Differential refractometer 
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 دُاًذاصُ     5-15-5

 .(nm) ا٘ؽاقٜغ خفْ ٚق٣٘ ٤ب سٛق٤ ا٘ؽاقٜثٝ آٌىبـوبق ٔٛـؼ اوشفبؼٜ: ضدٓ، ٌؽر ٤ب  ثىشٝ 5-15-5-1

 . ه٘بٔفئ٣ ٤ب ٌؽر فّٛـو غّظز ثب اوشفبؼٜ اق خؿة ففاثٙفً/ 5-15-5-2

 ٍٔػُ ا٘ؽاقٜثفا٢ ؾـار ثب  وب٥ِجفاو٥ٖٛ؛ ثب اوشفبؼٜ اق ثجزلغف ٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثف اوبن قٔبٖ  5-15-5-3

  اوز. ، ؼلز ثبتسف لبثُ ض٤ًٌَّٛٛ ٤ىىبٖسطز ٌفا٤ظ 

 ّإ هشتثظستاًذاسدا    6-15-5

 اوز. سؽ٤ٚٗؼـ ضبَ  ISO/TS 21362 ب٘ؽاـؼاوش

  1سٌجٖ فلَسساًسع٘ف    5-16

 تَص٘ف  5-16-1

وٙد٣ ؼـ ا٤ٗ ع٥ف وٙؽ.٣ٔ آ٘ب٥ِكٕ٘ٛ٘ٝ ـا  ب٘هوٙد٣ اِىشفٚٔغٙبع٥ى٣ اوز وٝ سبثً فّٛـو٘ٛػ٣ اق ع٥ف

ٚ وذه  ٌؽٜدبؼ اِىشف٣٘ٚ ا٤ ٣ٍثفا٥ٍ٘ػشؼٞٙؽ سب ضبِز ٕ٘ٛ٘ٝ ـا سطز سبثً ٘ٛـٞب٢ ففاثٙفً ٚ ٔفئ٣ لفاـ ٣ٔ

 .ٌٛؼ( ) فّٛـوب٘ه ٔٛج ثبتسف٘ٛـ ثب عَٛ ٍ٘فثبػث 

 ضئّإ ًاًَپاساهتش    5-16-2

 غّظز.

 هضاٗا    5-16-3

  .ٔٙففؼ فّٛـٚفٛـ سف اق وغص، دب٥٤ٗـٚي ضىبن 5-16-3-1

 ٞب٢ و٥ف٥ٌ.٣ف٢ثفا٢ ا٘ؽاقٜوف٤غ  ـٚي 5-16-3-2

 .ٞبٔػشّف ٕ٘ٛ٘ٝ اٌىبَثب وبقٌبـ  5-16-3-3

 .٣ءٌٚ ٌىُ ٘ب٘ٛا٘ؽاقٜ  ضىبن ثٝ سغ٥٥فار 4-3-16-5

 ّاهحذٍدٗت 5-16-4

 ٞب.ٕ٘ٛ٘ٝاق ق٥ٔٙٝ ثفا٢ ثفغ٣ ده ب٘هسؽاغُ فّٛـو 5-16-4-1

 اوز. وب٥ِجفاو٥ٖٛثف ثٛؼٜ ٚ ٥٘بقٔٙؽ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٥ٌف٢ و٣ّٕ قٔبٖا٘ؽاقٜ 5-16-4-2

 ٔٛـؼ ٥٘بق اوز. دفاوًٙاِلاضبس٣ ؼـ اغّت  ا٥ٌبءٞب٢ و٣ّٕ ٘ب٥ٌٛ٘ف٢ثفا٢ ا٘ؽاقٜ 5-16-4-3

  دُاًذاصُ      5-16-5

 ٔٛج.عَٛ ثف ضىت، ٌؽر ب٘هع٥ف فّٛـو   5-16-5-1

                                                 

1 - Fluorescence spectroscopy 
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 .وٛا٘ش٣ٔٛ وبـا٣٤/ ثبقؼٜ  5-16-5-2

 ّإ هشتثظاستاًذاسد   5-16-6

- ASTM E578-07, Standard Test Method for Linearity of Fluorescence Measuring Systems 

- ASTM E579-04, Standard Test Method for Limit of Detection of Fluorescence of Quinine 

Sulfate in Solution 

- ASTM E388-04, Standard Test Method for Wavelength Accuracy and Spectral Bandwidth 

of Fluorescence Spectrometers 

— Resch-Genger U., DeRose P. C. Classification, terminology, and recommendations on 

their selection, use, and production (IUPAC Technical Report). Pure Appl. Chem. 2010, 82 pp. 
2315–2335 

    FT-IR    (/تصَٗشتشداسFT-IRٕ) 1سٌجٖ فشٍسشخ تثذٗل فَسِٗع٘ف      5-17

 تَص٘ف  5-17-1

ٌؽٜ ٚ ثفا٥ٍ٘ػشٝ  ٚو٥غ ثب دٟٙب٢ ع٥ف٣ ففٚوفظسبثً  ٚو٥ّٝثٝ وٝ ؼـ آٖ د٥ٛ٘ؽٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ـ٣ٌٚ

ر سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـٌٛؼ. ع٥ف ٣ٔوبـ ٌففشٝ ٣ٔٝـ٤بض٣ سجؽ٤ُ فٛـ٤ٝ ثفا٢ ثؽوز آٚـؼٖ ع٥ف خؿث٣ ث ـٚي

 ٌٛؼ. ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ  FTIRثفؼاـ٢ س٤ّٛفؼوز آ٤ؽ وٝ ٕٝ٘ٛ٘ٝ ث x  ٚyسبثؼ٣ اق ٔٛلؼ٥ز 

 ٖءضّإ ًاًَپاساهتش   5-17-2

 .٥ٕ٥ٌب٣٤ ثٙؽ٢سفو٥ت

 هضاٗا  5-17-3

 . ٌٛؼسٛا٘ؽ سؼ٥٥ٗ ٌبق ٣ٔ ٤بخبٔؽ  فبق٥ٕ٥ٌب٣٤ ؼـ ٞب٢ ٔػّٛط٢ ثٙؽسفو٥ت آ٘ب٥ِك 5-17-3-1

 ٔٛخ٣.ثبت ٚ ؼلز ثبت٢ عَٛ ثٝ ٘ٛفٝ بَو٥ٍٙ٘ىجز   ثبقؼٜ ثبت، 5-17-3-2

( ثبٌٙؽ ٤ب ؼـ ٌفا٤ظ ففأط٥غ٣ 2ٌؽٜوبق٢دبن ٞٛا٢ؼـ ) ؼـ ؼٔب٢ ٔط٥ظ٤ب سٛا٘ٙؽ ٞب ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ 5-17-3-3

 ، فٍبـ ثبت ٚ ؼٔب٢ ثبت ثبٌٙؽ.ثى٥بـ دب٥٤ٗثى٥بـ ثبت، ؼٔب٢  ءٔب٘ٙؽ غلا

 .ق٤بؼ٢ ٘ؽاـؼوبق٢ آٔبؼٜثٝ  ٥٘بقٚ ٕ٘ٛ٘ٝ غ٥ف ٔػفة اوز  ٔؼٕٛتً 5-17-3-4

 ٌٛ٘ؽ.ـٚؼ ٣ِٚ ِٔٛىِٟٛب سػف٤ت ٣ٕٕ٘٘ٛ٘ٝ اق ث٥ٗ ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

 .ٔكاضٓغ٥فضىبن ثٝ ٘ٛـ  5-17-3-5

دب٥٤ٗ ٞٓ  (ٌب  ا٘فل٢) 3وب  ٘ٛاــوب٘بٞب٣٤ ثب ٥ٌف٢ ٥٘ٓسٛا٘ؽ ثفا٢ ع٥فػٕك ٘فٛؾ ثبت؛ ٣ٔ 5-17-3-6

 .ٌٛؼاوشفبؼٜ 

 

                                                 

1 - Fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy 

2 - Purged air 

3 - Bandgap 
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 ّاهحذٍدٗت 5-17-4

 فبق آث٣ ٔٙبوت ٥٘ىز. ٤بث٣ٍٔػّٝز ا٤ٗ ـٚي ثٝ آة، ثفا٢ ثٝ ؼ٥ُِ ضىبو٥ 5-17-4-1

سد٥ٟكار دبوىبق٢  CO2  ٚH2Oٌبقٞب٢  ثفا٢ غفٚج ٚ ثب٤ؽاوز ضىبن  CO2ثٝ ا٤ٗ ـٚي  5-17-4-2

 .ٌٛ٘ؽ

 وٙؽ.ٌبق٢ ِؽق ٣ٔ FT-IRفمظ ؼـ ـٚي  CO2ٔطؽٚؼ٤ز  -ٗادآٍسٕ

 ـثفاٖ ثبسدفثٝ ٚ ؼوشفو٣ ثٝ وشبثػب٘ٝثٝ وبٔٙبوت ثفا٢ سؼ٥٥ٗ ثب٘ؽ ثٝ ؼ٥ُِ د٥س٥ؽ٣ٌ ع٥ف٣،  5-17-4-3

  اوز.ع٥ف٣ ٥٘بق 

 دُاًذاصُ    5-17-5

وٙد٣ ٔىُٕ ثفا٢ ع٥ف ـٚي)٤ه  سغ٥٥فار ٌٍشبٚـٞب٢ ؼٚلغج٣ ٔؽٞب٢ اـسؼب٣ٌ ثفا٥ٍ٘ػشٝ 5-17-5-1

 .ٌٛؼ٣ٔ ثفـو٣ ـأبٖ(

cm) ٔٛج ػؽؼ ثف ضىت اـسؼبٌبر د٥ٛ٘ؽٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤   5-17-5-2
 .ٌٛ٘ؽ٥ٌف٢ ٣ٔ( ا٘ؽاق1ٜ-

 لبؼـ ثٝ، ٕٔىٗ اوز ـٚث٣ٍ خفز ٌٛؼ وبٚ٘ؽ٥ٔىفٚوىٛح  ٚ ٤بففٚوفظ ثب ٥ٔىفٚوىٛح  اٌف 5-17-5-3

 .ا٘ؽاقٜ ثبٌؽ سؼ٥٥ٗ

 سٛا٘ؽ٣ٔوبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثؽٖٚ آٔبؼٜ، خفز ٌٛؼ (ATR)1ثبقسبة و٣ّ سضؼ٥ف ٌؽٜ ثب ثّٛـٞب٢اٌف  5-17-5-4

 ع٥ف ففٚوفظ وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ـا س٥ٟٝ وٙؽ. 

 FTIR تا هشتثظ ّإاستاًذاسد     5-17-6

- ISO/TS 14101, Surface characterization of gold nanoparticles for nanomaterial specific 

toxicity screening: FT-IR method 
 (IG) 2القائٖ تَسٕسٍش     5-18

 تَص٘ف  5-18-1

-)اِىشفٚوٛز٣ ؼ٢ 3اِىشفٚوٛز٣ؼ٢ ٘ب٘ٛؾـار ثب اوشفبؼٜ اق دؽ٤ؽٜ ا٘ؽاق٥ٌٜف٢ اوز ثف دب٤ٝ اَِٛ ا٘ؽاقٜ ـ٣ٌٚ

 ٌٛؼ. ا٘دبْ ٣ٔ ٤بفشٝدفايٚ ٘ٛـ  اِىشف٤ى٣(

 ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ    5-18-2

 ا٘ؽاقٜ ٚ سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ.

 ضاٗاه  5-18-3

 .وبؼٜ ٚ وف٤غ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ 5-18-3-1

                                                 

1 - Attenuated total reflection (ATR) 

2 - Induced grating (IG) 

3 - Dielectrophoresis 
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 .سفوٛزه اق ؾـار ثكـي آٌفش٣ٍ 5-18-3-2

 .nm 10ٞب٢ وٕشف اق ٥ٌف٢ضىبن ثٝ ا٘ؽاقٜ 5-18-3-3

 ّاهحذٍدٗت  5-18-4

 .nm500 سب ٘ب٘ٛٔشف  nm  200اق ضؽ ثبتٚ  nm  1سب٘ب٘ٛٔشف  nm5/0  اق ضؽ دب٥٤ٗ  5-18-4-1

 ثب٤ؽ ؼـ ؼاغُ ٔب٤غ دفاوٙؽٜ ٌٛؼ.ٕ٘ٛ٘ٝ  5-18-4-2

 اِىشف٤ه ثبٌؽ ٘ٝ ـوب٘ب.ؼ٢ ٔب٤غ دفاوٙٝ ثب٤ؽ 5-18-4-3

 .دُاًذاصُ     5-18-5

 .لغف ٔؼبؼَ ٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣

 استاًذاسدّإ هشتثظ    5-18-6

 اوز.ٍ٘ؽٜ ٌٙبوب٣٤ ٥ٞ٢ر اوشب٘ؽاـؼ

 -ٖئالقا ُضذجفتپلاسوإ( ٍ ICP-MS) 1جشهٖسٌجٖ ع٘ف -ٖئالقا ضذُپلاسوإ جفت 5-19

 (.  SP-ICP-MS) 2جشهٖ تک رسُسٌجٖ  ع٘ف

 تَص٘ف     5-19-1

اسٕىفف٢، دلاوٕب٢ آـٌٖٛ  ٞب ؼـ ؼٔب٢ ثبت، فٍبـؼـ آٖ ٤ٖٛاوز وٝ  ٢ثفا٢ سؼ٥٥ٗ ػٙبِف ـٚي آ٘ب٥ِك٢

 ٌٛ٘ؽ. وٙح خف٣ٔ آٌىبـوبق٢ ٣ٔٚ ثب اوشفبؼٜ اق ع٥ف ٌؽٜس٥ِٛؽ 

٥٘ك  (SP-ICP-MS) سٛاٖ  ؼـ ضبِز سه ؾـٜ، ٣ٔـا قٔب٣٘ وٝ آ٘ب٥ِك ٘ب٘ٛا٥ٌبء ٔؽ٘ظف ثبٌؽ ICP-MSٞب٢ وبٔب٘ٝ

ٞب٢ وٛزه ٜلغف ٣ٌدبٔٝب ٌٛ٘ؽ. ث٣ٔ ٚاـؼثٝ دلاوٕب٢ آـ٣ٌ٘ٛ  آث٣ٞب٢ اخفا وفؼ. ا٤ٗ ؾـار ؼـ ؼاغُ ٔطَّٛ

)٤ه اثف٣٘ٛ٤ ثٝ اقا٢ ٞف ؾـٜ(.  ٌٛؼ٥٘ٛ٤كٜ ٣ٔثب ا٘فل٢ ق٤بؼ اق ٔطَّٛ ؼـ ؼاغُ دلاوٕب، ؾـار ؼاغُ دلاوٕب 

آٚـ٢ ؼاؼٜ وٙٙؽ. ا٤ٗ ؾـار ثب  اوشفبؼٜ اق خٕغػجٛـ ٣ٔ 3زٟبـلغج٣آ٘ب٥ِكٚق  اق ٤هٞب ثفا٢ آ٘ب٥ِك ٤ٖٛوذه 

 قٔبٖثب اوشفبؼٜ اق بق( ٚ ا٢ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ سٛوظ آٌىبـو)٘مبط ؼاؼٜ ؾـٜ ثف ثب٥٘ٝ 100000وف٤غ سب وفػز 

 ٌٛ٘ؽ.وٛسبٜ ٌٕبـي ٣ٔ ثى٥بـ 4ٔب٘ؽ

 ضئپاساهتشّإ ًاًَ   5-19-2

 ٥ٕ٥ٌب٣٤. ثٙؽ٢، سفو٥تا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜغّظز) سؼؽاؼ ؾـار ٚ ٤ٖٛ( ، 

 

                                                 

1 - Inductively coupled plasma- mass spectroscopy (ICP-MS) 

2- Single particle inductively coupled plasma- mass spectroscopy (SP-ICP-MS)  
3 - Quadrupole 

4 - Dwell time 
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 هضاٗا    5-19-3

٢ اوثف ػٙبِف اق ٔفسجٝ آٌىبـوبق٢ ثفا ضؽٚؼ -آ٘ب٥ِك ثب ضىبو٥ز ثبت 5-19-3-1
ng

l
  

ng

kg

 
 
 
  اوز. ٤ب وٕشف 

 أىبٖ آ٘ب٥ِك زٙؽ ػّٙف٢  5-19-3-2

  .ؼـ وٕشف اق ٤ه ؼل٥مٝ ٔؼٕٛتً آٖ ٣سؼ٥٥ٗ وّٕٚ ٌٙبوب٣٤ ػٙبِف أىبٖ  5-19-3-3

  .ضبِز ػبؼ٢( ؼـ) ؼ٤ٙب٥ٔه غغ٣ ٌىشفؼٜ ثب ٍٞز ٔفسجٝ ثكـ٣ٌ ٔطؽٚؼٜ 5-19-3-4

 .٣أىبٖ اـائٝ اعلاػبر ا٤كٚسٛد 5-19-3-5

 .ٛحا٤كٚس وبق٢ـل٥ك وب٥ِجفاو٥ٖٛأىبٖ  5-19-3-6

 ٔطَّٛ.ا٢ ٚ ٞب٢ ؾـٜأىبٖ سٕب٤ك آ٘ب٥ِز  5-19-3-7

 ّاهحذٍدٗت   5-19-4

ٚ  زآ٘ب٥ِا٘ؽاقٜ سٛا٘ؽ ث٥ٗ ع٥ف ضبُِ اق ٤ٖٛ ٣ٕ٘ؼوشٍبٜ ؼٞؽ وٝ سؽاغُ ع٥ف٣ قٔب٣٘ ـظ ٣ٔ 5-19-4-1

ٞب٢ ِٔٛىَٛ . سؽاغُلبئُ ٌٛؼع٥ف ٔٛاؼ ٕٞفاٜ ثب آٖ وٝ ؼاـا٢ ٕٞبٖ ٘ىجز او٣ٕ خفْ ثٝ ثبـ اوز، سٕب٤ك 

  ٌٛؼ.اخشٙبة  1ػّٙف٢ثبـٞب٢ ٞٓوبًٞ ٤بثؽ، اق  ثفغٛـؼ /ٚاوًٙ ٞب٢وُسٛا٘ٙؽ سٛوظ ٣٘ٛ٤ اغّت ٣ٔ

ٚ ٌٕبـي ـا  وبق٣٢وّٕسٛا٘ٙؽ ...(  ؼـ ثفغ٣ ٔٛاـؼ ٣ٔ و٥ؽ، آة ٚا) ٞب٢ ٌبٞؽٕ٘ٛ٘ٝآِٛؼ٣ٌ ؼـ  5-19-4-2

 ؼزبـ ٔطؽٚؼ٤ز وٙٙؽ.

ثب غَّٛ ثبت ٚ  ٌٙبوبٌفٞب٢اوشفبؼٜ اق  آ٘ب٥ِك ٔمبؼ٤ف ثى٥بـ وٓ ٔٛـؼ ٘ظف ثبٌؽ، وٝؼـِٛـس٣  5-19-4-3

 ضفٚـ٢ اوز.س٥ٕك ٔط٥ظ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ 

 ،ثبٌؽب٘ٛٔشف ٘ 10ثفا٢ ٘ب٘ٛؾـار سه ا٤كٚسٛد٣ فّك٢ ق٤ف  ENMٞب٢ ا٘ؽاقٜوٝ سٛق٤غ ؼـِٛـس٣ 5-19-4-4

ICP-MS ٜ٘جبٌؽ. آٟ٘ب خف٣ٔ  غّظزثفا٢ سؼ٥٥ٗ سؼؽاؼ ؾـار ٚ  ٔٙبوج٣ ـٚئٕىٗ اوز  ؼـ ضبِز سه ؾـ

 ٔطؽٚؼ٤زٞب٢ خؽاوبق٢ ا٤ٗ ـٚي وب٤ف٤ب ٥ٔؽاٖ ثب ٌبـي خكء وفؼٖ خكءسغ٥٥ف ثب   ICP-MSخفز ٕ٘ٛؼٖ 

 . غٛاٞؽ وفؼعف  فثـا 

  ؼـ ٔب٤غ دفاوٙؽٜ ٌٛؼ. ثب٤ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ   5-19-4-5

-ثٝ ػٙٛاٖ ٤ٖٛ ٌٙبوب٣٤ ٣ٔ ،ثبٌؽ ؼوشٍبٜضؽ آٌىبـوبق٢ سف اق ٌبٖ وٛزها٘ؽاقٜؾـاس٣ وٝ   5-19-4-6

 ٌٛ٘ؽ. 

ؼـ آٟ٘ب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  ػؽؼ٢ غّظزؾـار ٚ ٥ٔكاٖ  ا٘ؽاقٜا٢ ؼـ ٔٛـؼ وٝ ٥ٞر اعلاػبر ا٥ِٚٝؼـضبِش٣ 5-19-4-7

 ، آ٘ب٥ِكٞب٢ زٙؽٌب٘ٝ ضفٚـ٢ اوز. جبٌؽؼوشفن ٘

                                                 

1 - Elemental isobars 
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  دُاًذاصُ    5-19-5

خف٣ٔ ػٙبِف ثفضىت  1٘بز٥كثى٥بـ  غّظز 5-19-5-1
μg

l

 
 
 
.  

ثف ضىت ٢ ثى٥بـ وٓ ػّٙف خف٣ٔوىف  5-19-5-2
μg

kg

 
 
 
. 

ثفضىت  ؼـ سؼ٥ّمٝ ا٥ٌبء٘ب٘ٛػؽؼ٢  غّظز 5-19-5-3
1

ml

 
 
 
. 

مٝ ثفضىت ؼـ سؼ٥ّ ا٥ٌبءخف٣ٔ ٘ب٘ٛ غّظز 5-19-5-4
μg

l

 
 
 
. 

ثفضىت ا٥ٌبءػّٙف٢ ٘ب٘ٛ ثٙؽ٢سفو٥ت 5-19-5-5
kg

kg

 
 
 
. 

 (nm) ثفضىت ٘ب٘ٛا٥ٌبءا٘ؽاقٜ  /خفْ 5-19-5-6

 ا٘ؽاقٜ.سٛق٤غ   5-1-5-7

 ّإ هشتثظ استاًذاسد    5-19-6

- ISO/TS 13278, Nanotechnologies - Determination of elemental impurities in samples of 

carbon nanotubes using inductively coupled plasma mass spectrometry 

- ISO/TS 19590, Nanotechnologies - Size distribution and concentration of inorganic 

nanoparticles in aqueous media via single particle inductively coupled plasma mass 

spectrometry 

 

 ICP/MS هثتٌٖ تش ًاًَ ّوشاُ ضذُ تا ّإسٍش     7-19-5

 ٤ه ٌبـي ٥ٔؽاٖ ثب وفؼٖ خكءخكءوبـثفؼ ؼاـؼ.  ICP-MSثب  ٕٞفاٜاغّت  –ىضاسش ه٘ذاجضءجضء کشدى تا 

 سب ٤هٞب٢ ٥ؽئٚ وّٛ nm 100 سب nm1  ا٘ؽاقٜسٛا٘ؽ ٘ب٘ٛ ؾـار اق ثبت اوز وٝ ٣ٔ دؿ٤ف٢سفى٥ه٤ًٌٛ ثب  ـٚي

لبؼـ  ـٚيا٤ٗ   ،ا٘ؽاقٜاوشب٘ؽاـؼٞب٢  وب٥ِجفاو٤ٖٛ٥ب ثب  FFFثب اوشفبؼٜ اق سئٛـ٢ ؼٞؽ. خؽا ٥ٔىفٖٚ ـا  اق ٞٓ 

اوز ٣ِٚ ثب ا٤ٗ سفبٚر  وفٚٔبسٌٛفاف٣ؾـار ـا ٥٘ك سؼ٥٥ٗ وٙؽ. ففا٤ٙؽ خؽاوبق٢ ٍٔبثٝ ثب  ا٘ؽاقٜغٛاٞؽ ثٛؼ سب 

ٞب٢ اق ثفٕٞىًٙ دبؼـ ا٤ٙ وٝاوز ؼـضب٣ِ ٥ٕ٥ٌب٣٤ثف دب٤ٝ ٥٘فٚٞب٢  وفٚٔبسٌٛفاف٣ؼـ وٝ ففا٤ٙؽ خؽاوبق٢ 

 .[27]ؼ ٌٛاوشفبؼٜ ٣ٔ ف٥ك٤ى٣

 . ٌٛؼ ٔفاخؼٝ 5-15 ق٤فثٙؽ ثفا٢ اعلاػبر ث٥ٍشف ثٝ

 

 

                                                 

1 - Trace 
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 1پشاش ل٘ضس 5-20

 تَص٘ف 5-20-1

ا٢ وٝ خٟبر ثب ا٢ٍِٛ ٌؽر قا٤ٚٝ ؼـ ٕٞٝ وٍىبِٖٛـر ٝا٢ اوز وٝ ؼـ آٖ ؾـار ثدفاي ٥ِكـ دؽ٤ؽٜ ـٚي

وٙؽ٣ٌ ـا ثب ب٢ دفاٜٞٞب٢ ٔٛخٛؼ سدبـ٢، ؼاؼاثكاـ وٙٙؽ. ٕٞٝؽٜ ٣ٔؾـار اوز، ٘ٛـ ـا دفاوٙ ا٘ؽاقٜٚاثىشٝ ثٝ 

 ؼٞٙؽ.٢ ٔٛـؼ سط٥ُّ لفاـ ٣ٔاوشفبؼٜ اق سمف٤ت وفٚ

ؽ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق سمف٤ت ففاٟ٘ٛفف ٘ثى٥بـ وٛزه ـا ؼاـ ٚا٤ب٢ٞب٢ دفاوٙؽ٣ٌ ٥ِكـ٢ سٛا٘ب٣٤ آٌىبـوبق٢ ؼـ قؼوشٍبٜ -1ٗادآٍسٕ

ا٘ؽ. ؼـ سىبُٔ ٤بفشٝ  2ٔب٢ٞب٢ زٙؽٌب٘ٝ ٚ ٔؽَ دفاوٙؽ٣ٌ ٔٛجىشفؼٜ قٚا٤ب٢ آٌىبـوبق، عٌَٛ ٔطؽٚؼٜٔٙؽ٢ اق ثٝ ٔٙظٛـ ثٟفٜ

 ٌٛؼ.  ٔشف٘ب٘ٛٔشف سب زٙؽ ٣ّ٥ٔ ٞبؼٜاق  ٔطؽٚؼٜٞب٣٤ ؼـ سٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ ؼاؼٜ، ٣ٔل٥ٕزٌفاٖ ٞب٢ دفاي ٥ِكـ٢٘ش٥دٝ، ؼـ ؼوشٍبٜ

سٛق٤غ  آ٘ب٥ِك(  وٝ ؼـ ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 5-31 ثٙؽق٤ف ثٝ) ا٤ىشب اوزٛـف٣ٙ، دفاي ٥ِكـ٢ ضبِش٣ اق دفاوٙؽ٣ٌ ٘ اق ٘ظف -2 ٗادآٍسٕ

ثفا٢ غَّٛ ضفا٤ت ٌىىز( ٝ)ث ؾـار ٚ ٔط٥ظ غٛاَ ٘ٛـ٢. اوزوبق٢ لبثُ د٥بؼٜ ا٘ؽاقٜ ٚو٥غ ٔطؽٚؼٜؾـار ؼـ ٤ه ا٘ؽاقٜ 

 ٔطؽٚؼ اوز.  3ٔبر ٔشف٥ٔ٢ىفٚ ؾـار ٔب٢ ٔٛـؼ ٥٘بق اوز. سمف٤ت ففاٟ٘ٛفف ؼـ ا٘ؽاقٜ ٘ظف٤ٝوبـثفؼ 

 ٖءضّإ ًاًَپاساهتش  5-20-2

 ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ.

 هضاٗا 5-20-3

 وفؼ.  آ٘ب٥ِكسٛاٖ ؾـار ٔؼّك ؼـ ٤ه ٔب٤غ ـا ٣ٔ دٛؼـٞب٢ غٍه ٚ ٤ب 5-20-3-1

ٔٛخ٣ ٛزه ٚ ثكـي ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ٥ِكـٞب٢ زٙؽ عَٛثب سفو٥ت آٌىبـوبق٢ ؼـ قٚا٤ب٢ و 5-20-3-2

 ٥ٌف٢ وفؼ.ؽاقٜـا ا٘ٚو٥ؼ٣ اق ا٘ؽاقٜ  سٛاٖ ٔطؽٚؼٜ ٣ٔ

 . اوزا٢ ٌؽٜٔؽٖٚـٚي  5-20-3-3

 .وٙؽ٣ٕ٘ٔطؽٚؼ ا٤ٗ ـٚي ـا  ٣ٙ٥ٍ٘سٝٔفثٛط ثٝ اثفار  5-20-3-4

  ٤بث٣ وفؼ.سٛاٖ ٍٔػّٝٞب ـا ٣ٔٞب٢ ضب٢ٚ ؾـار ا٥ِٚٝ ٚ وّٛغٕٝ٘ٛ٘ٝ 5-20-3-5

 ّاهحذٍدٗت     5-20-4

ُ زٙؽٌب٘ٝ غ٥فلبث ٞب٢وٙؽ٣ٌؼ وٝ ؼـ آٟ٘ب دفاٞب٢ ثى٥بـ وٓ ٚ ٤ب  ثى٥بـ ق٤بغّظزا٤ٗ ـٚي ثفا٢  5-20-4-1

 ٔٙبوت ٥٘ىز.اغٕبْ اوز، 

ضف٤ت ٌىىز ٔػشّظ ؾـار  ىشٗؼا٘ ٔىشّكْسف اق ٥ٔىفٚٔشف ثفا٢ ؾـار وٛزها٘ؽاقٜ ؼل٥ك  5-20-4-2

 اوز.

 

                                                 

1- Laser diffraction 

2 - Mie 

3 - Opaque 
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  دُاًذاصُ     5-20-5

 .ٌؽٜ ضد٣ٕ سفبض٣ّ ٔؼبؼَ وف٢ٚؼ٣ٞا٘ؽاقٜ ٚقٖ

 ّإ هشتثظاستاًذاسد    6-20-5

- ISO 13320, Particle size analysis — Laser diffraction methods 

 

 (LC- MS) 1جشهٖسٌجٖ ع٘ف -هاٗع کشٍهاتَگشافٖ  5-21

 تَص٘ف   5-21-1

. ؼـ خؽا ٌٛ٘ؽ سٛا٘ٙؽ اق ٞٓٔب٤غ ٣ٔ ٞب٢ٚو٥ّٝ آٖ ٔٛاؼ ؼاغُ ٔػّٛطٝاوز وٝ ث ـ٣ٌٚ ٔب٤غ ٣وفٚٔبسٌٛفاف

٤ه وبٔب٘ٝ ) اوز( ٚ ٤ه فبق ٔشطفنشٖٛ وٝ ثب ؾـار ثى٥بـ ـ٤ك دف ٌؽٜ)٤ه و وبوٗاق ٤ه فبق  ـٚيا٤ٗ 

، وبوٌٗبـي ٤بفشٝ ؼـ ٥ٔبٖ ٚ اعفا  ؾـار فبق  ٞب٢بَضّّ ب٥ٕ٥ٌ٣٤ٞب٢ ٤ٚم٣ٌ ٌٛؼ.اوشفبؼٜ ٣ٔٞب( بَضّّ

اوز وٝ ؼـ آٖ ٘ىجز خفْ ثٝ  ـ٣ٌٚ آ٘ب٥ِك٢ خف٣ٔ ٣وٙدوٙؽ. ع٥فاخكا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا سى٥ُٟ ٣ٔ خؽاوبق٢

وٙح خف٣ٔ ثفا٢ ٌٙبوب٣٤ ٔٛاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ ٌٛؼ. اق ع٥ف٥ٌف٢ ٣ٔٞب٢ فبق ٌبق٢ ا٘ؽاق٤ٜٖٛ ٌىُؼـ  ثبـ ؾـار

ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثفا٢ س٥ِٛف وبغشبـ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ِٔٛىَٛ اخكا٢ػّٙف٢  ثٙؽ٢ٞب، ثفا٢ سؼ٥٥ٗ سفو٥تٔػّٛط

 ٌٛؼ. ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ اوشفبؼٜ ٣ٔا٢ اق ٚقٌٖىشفؼٜ ٔطؽٚؼٜ

ٞب٢ خف٣ٔ ؼـ ؼلز خف٣ٔ وٙحوٙؽ. ع٥فآٟ٘ب ـا ففاٞٓ ٣ٔ آ٘ب٥ِكٚ آ٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ  اخكا٢ خؽاوبق٢ LC/MS ـٚي

ٞب٣٤ ثب ثٟشف٤ٗ ػّٕىفؼ س٥ِٛف٣ اق وبغشبـ وٝ ؼوشٍبٜعٛـ٢ٝث ،ٞٓ ٔشفبٚر ٞىشٙؽ خف٣ٔ ثب دؿ٤ف٢سفى٥هٚ 

وفث٣ٙ دب٤ٝ ٛاؼ ٚ ٘ب٘ٛٔ ا٥ٌبءثٝ ٘ب٘ٛ ٌؽٜشُّثفغ٣ اق ٥ٍِب٘ؽٞب٢ آ٣ِ ٔ آ٘ب٥ِكاخبقٜ  LC/MSؼٞٙؽ. ٝ ٣ٔئ٥٘ك اـا

 ؼٞؽ. ـا ٥٘ك ٣ٔ

ثٝ ِٛـر ٔدكا . ا٤ٗ ـٚي ٘ب٘ٛؾـار ـا وبـ٥ٌف٢ اوزثٝلبثُ  ،آ٣ِ ٔؼٕٛتً ،ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛثفا٢ ٌٛ٘ٝفمظ ا٤ٗ ـٚي  -ٗادآٍسٕ

 وٙؽ أب ٕٔىٗ اوز ثفا٢ آ٘ب٥ِك ٔب٤ؼبس٣ وٝ ٌبُٔ ٘ب٘ٛؾـار ٞىشٙؽ، لبثُ اوشفبؼٜ ثبٌؽ. ٌٙبوب٣٤ ٣ٕ٘

  ٖءضًَپاساهتشّإ ًا  5-21-2

 ٥ٕ٥ٌب٣٤. ثٙؽ٢ٚ سفو٥ت غّظز

 هضاٗا  5-21-3

 .ٌٛؼ٣ٔ ثفا٢ وبـثفؼٞب٢ ٔشٙٛػ٣ اوشفبؼٜٞب آقٔب٤ٍٍبٜؼـ اوثف عٛـ ٔؼَٕٛ ثٝ 5-21-3-1

ؼوشفن  ؼـػٙٛاٖ آٌىبـوبق ثٝخف٣ٔ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ  ٞب٢وٙحع٥ف ٥٘بقٞب٢ وبـثفؼ٢،ثىشٝ ثٝ  5-21-3-2

  .ٞىشٙؽ

 

                                                 

1 - Liquid chromatography- mass spectroscopy (LC-MS) 
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 ّاهحذٍدٗت     5-21-4

 ٞب؛ ٥ٞر خبٔؽ ٤ب ٌبق٢ لبثُ آ٘ب٥ِك ٥٘ىز.فمظ ٔب٤ؼبر/ دفاوٙٝ 5-21-4-1

 اوز. nm 450 ٞب ٔؼٕٛتً وٕشف اقا٘ؽاقٜ دفاوٙٝ -ٗادآٍسٕ

 . اوز ا٥٢س٥ؽٜد وبق٢ث٥ٟٙٝ ٤ٙؽففا ٔىشّكْ ،خؽاوبق٢ ثٟشف٤ٗ 5-21-4-2

 دُاًذاصُ     5-21-5

ٞب٢ ٔفسجظ ثب آٖ ٚ غّظزٙح خف٣ٔ وٚ وبغشبـ خف٣ٔ سفو٥جبر آ٣ِ ثب اوشفبؼٜ اق ع٥ف غبٌَٙبوب٣٤ 

 . اوز ٣ ٔب٤غوفٚٔبسٌٛفاف ـٚي خؽاوبق٢ ثب اوشفبؼٜ اق سفو٥ت )اٌف ثفا٢ آٖ سفو٥ت وب٥ِجفٜ ٌؽٜ ثبٌؽ(

 ّإ هشتثظ استاًذاسد    5-21-6

 . وزاٌٙبوب٣٤ ٍ٘ؽٜ ثّٛـر ٍٔػُ ٣ء٥ٌٞر اوشب٘ؽاـؼ٢ ثفا٢ ثفـو٣ ٘ب٘ٛ

 (PTA) 1رسُ گ٘شٕآًال٘ض سد      22-5

 تَص٘ف 1-22-5

ٚ ثب سغ٥٥ف  ؼ٣ٞ ٌؽٜسبثًضفوز ثفا٣٘ٚ ٞىشٙؽ، سٛوظ ٥ِكـ  ؼاـا٢ـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ ؾـار ؼـ سؼ٥ّمٝ ٔب٤غ 

  ٌٛؼ.آٟ٘ب سؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؾـار ٔدكا ا٘ؽاقٜٔىبٖ 

 ٌؽٜدف ٔٙ٘فٛؾ ا٘شمب٣ِ سٛا٘ؽ ثٝ ضف٤ت ٔٛلؼ٥ز ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖ سه ؾـار ثب اوشفبؼٜ اق ٘ٛـ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ٣ٔ آ٘ب٥ِك -1 ٗادآٍسٕ

 آ٤ؽ.٣ٔؼوز ٝ اوشٛوه ث -لغف ٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثب اوشفبؼٜ اق ـاثغٝ ا٥ٍ٘ش٥ٗ ِٛـرؾـار ثٝ  ا٘ؽاقٜٚ ثٝ ا٤ٗ سفس٥ت 

ؼـ ٔٛـؼ ٘ب٘ٛؾـار لبثُ  آ٘ب٥ِكثبٌٙؽ، ا٤ٗ  nm  2000سب nm 10ٌؽٜ ؼـ ثبقٜ ؾـار آٌىبـوبق٢ ا٘ؽاقٜاٌف  ،ٔؼٕٛتً -2 ٗادآٍسٕ

ػّز ضفوز ثفا٣٘ٚ ٚ ٝ ث ٣٤بق اوز سب ؾـار ضفا٤ت ٌىىز ثبتسف٢ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ، ٣ِٚ ضؽ ثبت٥٘ ٣. ثفا٢ ضؽ دب٥٤ٙاوزاوشفبؼٜ 

 . ٌٛؼٔطؽٚؼ ٣ٙ٥ٍ٘٣ٔ سٝ

  ضئّإ ًاًَپاساهتش  5-22-2

 .خٙج٣ٍسٛق٤غ ا٘ؽاقٜ، دشب٘ى٥ُ اِىشفٚ  ا٘ؽاقٜ،

 هضاٗا  5-22-3

وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٤ٚؽ٤ٛ، ثٝ  -ٔم٥بن ػىه وب٥ِجفاو٥ٖٛلغف ٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣ ؾـار ثدك  ٔطبوجٝ 5-22-3-1

 ؼ٤ٍف٢ ٥٘بق ٘ؽاـؼ. 

 ؼٞؽ.ؾـار ـا ثٝ وبـثف ٣ٔ غّظز ػؽؼ٥ٌ٢ف٢ ا٘ؽاقٜ أىبٖ 5-22-3-2

ا٢ ٤ب ؼوشٝ آٔبـ٢ ٘ٛـ دفاوٙؽ٣ٌٞب٢ ـٚيسف ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٞب٢ ثكـيسؽاغُ ٘ب٣ٌ اق دفاوٙٙؽٜ 5-22-3-3

 وبًٞ ٤بفشٝ اوز. 

                                                 

1 - Particle tracking analysis (PTA) 
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سٛا٘ؽ ثبق٤بفز ٥ٌف٢ ٣ٔ( وٝ ثؼؽ اق ا٘ؽاقml 5/0ٜضؽٚؼؼـ اوز )ٔٛـؼ ٥٘بق  وٓ ٔمؽاـ ضدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-22-3-4

 ٌٛؼ. 

 زٙؽ ؼل٥مٝ( ؼـ ضؽ) ٞبؼوش٥بث٣ وف٤غ ثٝ ؼاؼٜ 5-22-3-5

 (.ا٘طلاَ ٚ )ٔب٘ٙؽ وّٛغ٣ٍ ٥ٌف٢ ففآ٤ٙؽٞب٢ ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖسٛا٘ب٣٤ ا٘ؽاقٜ 5-22-3-6

 ؾـار.  ػؽؼ٢ سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ٘شب٤ح ٍٔبٞؽٜ ٔىشم٥ٓسٛا٘ب٣٤  5-22-3-7

 ٥ٔك٢(.)ـٚ وٛزه ؼوشٍبٜ ا٘ؽاقٜ 5-22-3-8

 ّاهحذٍدٗت  5-22-4

 . اوشفبؼٜ ٌٛؼٌؽٜ ؼـ ٔب٤غ ٞب٢ دفاوٙؽٜسٛا٘ؽ ـ٢ٚ ٣ٕٔٝ٘ٛ٘ فمظ ـٚيا٤ٗ  5-22-4-1

 108 سب 106)ؼـ ضؽ  ٞب ـل٥ك ٌٛ٘ؽتقْ اوز سب ٕ٘ٛ٘ٝ 5-22-4-2
 ٥ِشف(. ؾـٜ ؼـ ٞف ٣ّ٥ٔ  

ٚ ثٝ  nm  10ثٝ ٘ٛفٝ ٌؽر دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ثٝ و٥ٕٙٝ ٔمؽاـ و٥ٍٙبَقٜ ا٘ؽاقٜ ثٝ ؼ٥ُِ ٘ىجز ثب 5-22-4-3

اوز. ضؽ ثبت٢ ا٘ؽاقٜ ؾـار اق ، ٔطؽٚؼ ٌؽnm  2000ٜؼ٥ُِ سؽاغُ ـوٛة ثب ضفوز ثفا٣٘ٚ ثٝ ث٥ٍ٥ٙٝ ٔمؽاـ

 .ٔفسجٝ زٙؽ ٥ٔىفٚٔشف اوز ؼاـا٢ٌٛؼ ٚ عف٤ك ـوٛة ؼـ ٔب٤غ سٙظ٥ٓ ٣ٔ

٘ٛـ ٥ِكـ ـظ  ٙؽ٣ٌؼاـا٢ ضفا٤ت ٌىىز ٔشفبٚس٣ ثبٌٙؽ سب دفاو ثب٤ؽسؼ٥ّمٝ ٚ ٔب٤غ  ؾـار ؼاغُ 5-22-4-4

و٥ٍٙب٣ِ ٤ب ٥ٞر ٌؽٜ و٣ٕ و٥ٍٙبَ ٞب٣٤ وٝ ؼاـا٢ ضفا٤ت ٌىىز ٍٕٞبْ ٞىشٙؽ ٔٙدف ثٝ س٥ِٛؽ بٔب٘ٝؼٞؽ. و

 .ٌٛؼس٥ِٛؽ ٣ٕ٘

 دُُاًذاص      5-22-5

  .1٘فٛؾ ٘ب٘ٛا٥ٌبء ٔدكاٞب٢ دبـأشف  5-22-5-1

 .لغف ٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣ 5-22-5-2

 .ؾـار غّظز 5-22-5-3

 ثبٌؽ.ٔٙجغ ٘ٛـ ثٝ عٛـ ٔٙبوت ثفا٥ٍ٘ػشٝ ٌؽٜ ٚو٥ّٝثٝوٝ ٘ه ؾـار ٍٞٙب٣ٔبفّٛـو 5-22-5-4

 اوز.اػٕبَ ٌؽٜ ٟبوٝ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ثٝ آ٘سطفن اِىشفٚوٛز٣ ؾـار ؼـ ضب٣ِ 5-22-5-4

 استاًذاسدّإ هشتثظ      5-22-6

- ISO 13321, Particle size analysis - Photon correlation spectroscopy 

- ISO 19430, Determination of particle size distribution — Particle tracking analysis 

- ASTM E2834, Standard guide for measurement of particle size distribution of 

nanomaterials in  suspension by nanoparticle tracking analysis (NTA)     
 

 

                                                 

1 - Individual nano-object 
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 ( ًضدٗک فشٍسشخ /هشئٖ /)فشاتٌفص 1سٌجٖ جزب ًَسٕع٘ف    5-23

 تَص٘ف   5-23-1

  ففٚوفظ ٘كؼ٤هٔفئ٣ ٚ ٤ب  ٚ ٤ب ففاثٙفً ٘ٛاض٥ٔ٣كاٖ خؿة سبثً اِىشفٚٔغٙبع٥ه ـا ؼـ  ـٚيا٤ٗ 

 وٙؽ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ا٘ؽاقٜ

اوز وٝ ا٘ٛاع  ٔفئ٣( ؼـ ؼوشفن /وٙد٣ ففاثٙفًف)ع٥ ٔفئ٣ ٞب٢ ففاثٙفً/ٚو٥ؼ٣ اق ؼوشٍبٜ ٔطؽٚؼٜ

 ففٚوفظ /ٔفئ٣ /ػّٕىفؼ ثى٥بـ غٛة ففاثٙف٣٤ً ثب ٞبوبٔب٘ٝٞب٢ اـقاٖ سه دفس٣٤ٛ سب ٔػشّف آٖ، اق وبٔب٘ٝ

ٞب٢ سىفاـدؿ٤ف ؼل٥ك ؼـ٘ظف ٌففشٝ ق٤ف ثب٤ؽ ثفا٢ اـائٝ ؼاؼٜ ٞب٤ٚ٢م٣ٌٌٛؼ. ـا ٌبُٔ ٣ٔ (٘كؼ٤ه )ففٚوفظ

ؼٚ دفس٣٤ٛ اوشفبؼٜ ٌٛؼ. ثبقٜ  ـٚثًدب٤ؽاـ اق ٤ه ؼوشٍبٜ بٔب٘ٝ ثٝ ٔٙظٛـ سب٥ٔٗ ٤ه و ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ .ٌٛؼ

٤ب  nm  1 ع٥ف٣ ؼـ ضؽ دؿ٤ف٢سف٤ٗ سفى٥هةٔغّٛ ثبٌؽ. ٔؼٕٛتً nm1100 ب س nm190 ٔٛخ٣ ثب٤ؽ ث٥ٗ عَٛ

ضبِز،  ثبٌؽ. ٔطؽٚؼٜ خؿة ؼـ وٕشف٤ٗ nm  5سب nm5/0 اق  ثب٤ؽ دؿ٤ف٢سفى٥هٚ لبث٥ّز سٙظ٥ٓ  اوز وٕشف

 T %010/0( ؼـ ضؽ غبَ)ٔمؽاـ خؿة  A 1ؼـ ٔكاضٓ ٌٛؼ ٘ٛـٞب٢ وٝ س٥ِٛٝ ٣ٔؼـضب٣ِ ،اوز A3  ٔمؽاـ

 A 003/0±  ٘ٛـٌٙبو٣ ؼلز A 1 ؼـ ،± nm 1/0 ٔٛجعَٛ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ ؼـ ؼلز  (،ٔىشم٥ٓ ػجٛـ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ)

 ثبٌؽ. 

 ضئپاساهتشّإ ًاًَ    5-23-2

  .٥ٕ٥ٌ٣٤ب ثٙؽ٢، ا٘ؽاقٜ، سفو٥تغّظز

 هضاٗا   3-23-5

 ؼاـؼ. ٥٘بق ٔفئ٣ خٟز اـائٝ دبوع فمظ ثٝ زٙؽ ثب٥٘ٝ  /ففاثٙفً آ٘ب٥ِك 5-23-3-1

 .2غّظز ثب سغ٥٥ف عَٛ ـاٜ ٕ٘ٛ٘ٝٚو٥ؼ٣ اق  ٔطؽٚؼٜ آ٘ب٥ِك 5-23-3-2

  .ٚخٛؼ ؼاـؼوبق٢ ٣وّٕ أىبٖ د٥ٍففشٝٞب٢ ؼـ ؼوشٍبٜ 5-23-3-3

 بق اوز ٤ب ثٝ آٔبؼٜ وبق٢ ٥٘بق٢ ٥٘ىز.ٔٛـؼ ٥٘ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ وبق٢ آٔبؼٜ 5-23-3-4

 ق٤بؼ٢ ٘ؽاـؼ. ٚ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٥٘بق ثٝ سؼ٥ٕفار 5-23-3-5

٥ٌف٢ دفاوٙؽ٣ٌ ٚاثىشٝ ثٝ قا٤ٚٝ، ؼـ ضبِز ٔب٤غ ٚ خبٔؽ ٕٞب٘ٙؽ ا٘ؽاقٜ ٞب٤ٚم٥ٌ٣ٌف٢ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ 5-23-3-6

 . اوزا٢ ؼـ ؼوشفن أىب٘بر ٌىشفؼٜ

 ؾـار غٛاٞؽ ٌؽ.  ا٘ؽاقٜٔٙشح ثٝ اعلاػبس٣ ؼـ ٔٛـؼ  ءا٥ٌبخؿة ثفا٢ ثفغ٣ اق ٘ب٘ٛ غٛاَ 5-23-3-7

 ّاهحذٍدٗت     5-23-4

  ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ٥٘بق اِلاضبس٣ٕٔىٗ اوز ثفا٢ دفاوٙؽ٣ٌ  5-23-4-1

                                                 

1 - Optical absorption spectroscopy 

2 - Sample path length 



 1396 سال :)چاج اٍل(22611 اٗشاى ضواسٓ هلٖاستاًذاسد 

37 

 

ٚخٛؼ ؼاـؼ  ِٛاقْ خب٘ج٣ا٢ اق ثبقسبث٣ ؼاـ٘ؽ. ٔدٕٛػٝ ٌىشفؼٜ ِٛاقْ خب٘ج٣ٞب٢ خبٔؽ ٥٘بق ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-23-4-2

 ٌؽٜ ٥٘ك وٙؽ. ا٤ٗ ٌبُٔ ثبقسبة ٘ىج٣، ٔغّك ٚ دفاوٙؽ٢ٜ ثبقسبث٣ ـا ٥ٔىف ٥ٌ٣ٔفوٝ زٙؽ٤ٗ ضبِز ا٘ؽاقٜ

 .ٌٛؼغب٣ِ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ آ٘ب٥ِكٞب٢. ضبِز ٚالؼ٣ ثبقسبثً ٔٛـؼ ٥٘بق سٛوظ ٌٛؼ ٣ٔ

   دُاًذاصُ     5-23-5

 .ع٥ف خؿث٣ 5-23-5-1

 .(nm) ٔٛج٥ٔكاٖ خؿة ثف ضىت عَٛ 5-23-5-2

 استاًذاسدّإ هشتثظ      5-23

- ISO/TS 10868, Nanotechnologies - Characterization of single-wall carbon nanotubes using 

ultravioletvisible-near infrared (UV-Vis-NIR) absorption spectroscopy 

— ISO/TS 17466, Use of UV-Vis absorption spectroscopy in the characterization of cadmium 

chalcogenide colloidal quantum dots 

 

 (QCM) 1تلَس کَاستض شاصٍٕه٘کشٍت     5-24

 تَص٘ف    5-24-1

 ٌٛؼ.اوشفبؼٜ ٥ٌ٣ٔف٢ سغ٥٥ف ؼـ خفْ وٝ ؼـ آٖ سغ٥٥ف ففوب٘ه سٍؽ٤ؽٌف ثّٛـ وٛاـسك ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ـٚي٤ه 

 وشفبؼٜ ٌٛؼ.اسٛا٘ؽ ٣ٔٞب٢ ٔب٤غ ؼـ فبق ٌبق٢ ٤ب ؼـ ٔط٥ظ -ٗادآٍسٕ

 ٖءضّإ ًاًَهتشپاسا    5-24-2

 ا٘ؽاقٜ.

 هضاٗا 5-24-3

 ( g 10)ق٤ف ٔمبؼ٤ف وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-24-3-1

 .ثىبٔؽ /ٕٞجىش٣ٍ ٔىشم٥ٓ ث٥ٗ خفْ 5-24-3-2

 ٥ٌف٢ ٌبقٞب، ٔب٤ؼبر ٚ خبٔؽار لبثُ اوشفبؼٜ اوز.ثفا٢ ا٘ؽاقٜ 5-24-3-3

 ّاهحذٍدٗت 5-24-4

 .ثبٌؽ سفوػزسٛا٘ؽ ٣ٔ ث٥ٍشف ٤ٚ2ىىٛاتوش٥ى٥شٝ ثبٞب٢ خفْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطبوجٝ 5-24-4-1

 سٛا٘ؽ ثٝ ٌؽر ثٝ ٌفا٤ظ ٔط٥غ٣ ضىبو٥ز ؼاٌشٝ ثبٌؽ.٣ٔ وٛاـسك ٥ٔىفٚسفاق٢ٚ 5-24-4-2

 دُاًذاصُ      5-24-5

 . (Hz)وٛاـسك د٥كٚاِىشف٤ه  سغ٥٥ف ثىبٔؽ 5-24-5-1

                                                 

1 - Quartz crystal microbalance (QCM) 

2 - Viscoelastic 
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 سٛا٘ؽ ثب خفْ ـوٛة ٕٞجىش٣ٍ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ٣ٔ ثىبٔؽسغ٥٥ف   5-24-5-2

 ٌؽٜ.خفْ وُ ؾـار خٕغ  5-24-5-3

 ّإ هشتثظاستاًذاسد  5-24-6

 اوز.ٌٙبوب٣٤ ٍ٘ؽ٥ٜٞر اوشب٘ؽاـؼ٢ 

 1تصَٗشتشداسٕ ساهاى -سٌجٖ ساهاىع٘ف     25-5

 تَص٘ف  5-25-1

  ٚو٥ّٝثٝاوز ٣ ـٌٚٗ ٌؽٜٔٛخسبثً سه عَٛ وٝ ثبٌؽٜ اق ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌى٥ُوٙد٣ وٝ ؼـ آٖ سبثً ع٥ف

 ٥ٌفؼزفغ٣ٍ، اـسؼب٣ٌ ٤ب ف٣٘ٛ٘ٛ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٣ٔ ٞب٢كيثفا٥ٍ٘ فكا٤ً ثٟفٜ ٘ب٣ٌ اق٤ب ا اسلا  ا٘فل٢
[34] . 

آٟ٘ب اق عف٤ك  ٌٛ٘ؽ ٚ ٕٞٝعٛـ ٌىشفؼٜ اوشفبؼٜ ٣ٔٝ، ثثٟجٛؼ ٤بفشٝ ـأبٖٔػشّف ٞب٢ ـٚي ؼـ ضبَ ضبضف -ٗادآٍسٕ

ٞب ؼـ ا٤ٗ ق٥ٔٙٝ: دفاوٙؽ٣ٌ اـ٘ؽ. ثفغ٣ ٔثبَٞب٢ ٘ٛـ٢ ؼـ ضبِز ٥ٔىفٚوىٛد٣ لفاـ ؼ٤ب ٥ٔىفٚوىٛح AFM ٌؽ٣ٌ ثب  خفز

 ،(CARS) 4اوشٛوه ٕٞؽٚنـأبٖ آ٘ش٣، دفاوٙؽ٣ٌ 3، دفاوٙؽ٣ٌ ـأبٖ سٍؽ٤ؽ٢ (SERS) 2ـأبٖ ثب وغص ثٟجٛؼ ٤بفشٝ

 .(TERS) 5ثب وٛقٖ ٤بفشٝ ثٟجٛؼـأبٖ  دفاوٙؽ٣ٌ

 ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ   5-25-2

 ٥ٕ٥ٌب٣٤. ثٙؽ٢سفو٥ت

 هضاٗا   5-25-3

 .د٥س٥ؽٜ ٞب٢ٔػّٛط٥ٕ٥ٌب٣٤  آ٘ب٥ِكلبث٥ّز  5-25-3-1

 .آث٣ؼـ فبق  ا٥ٌبء٤بث٣ ٘بٍ٘ٛٔػّٝ ٔٙبوت ثفا٢غ٥فضىبن ثٝ آة، ثٙبثفا٤ٗ  5-25-3-2

ٔشؼبـ  ٔط٥غ٣ ثػبـ ٚ خبٔؽ ٚ سطز ٌفا٤ظ   ٔب٤غ،ضبِز ٞب٢ ؼـخب ؼـ ٥ٌف٢ٔٙبوت ثفا٢ ا٘ؽاقٜ 5-25-3-3

ثٝ  اِىشف٤ى٣ و٥ٌٛف٢ؼٔب٢ ثبت ٤ب سطز  ،، فٍبـ ثبتبـ دب٥٤ٗثى٥، ؼٔب٢ غ٣ّ٥ ثبت ءغلأب٘ٙؽ ٤ب غ٥فٔشؼبـ  

 ، ٔٙبوت اوز. ؼـ ٤ه ٥ٔؽاٖ ٔغٙبع٥ى٣ ل٢ٛ ٤ه عف 

 وبق٢ وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٥٘بق ثٝ آٔبؼٜغ٥فٔػفة ٚ  ٔؼٕٛتً 5-25-3-4

 ِٛـر سدبـ٢ ؼـ ؼوشفن اوز.وٛزه ثٝا٥ِب  ٘ٛـ٢  ثف دب٤ٝ ٥ٔؽا٣٘ ضُٕلبثُٞب٢ ؼوشٍبٜ 5-25-3-5

 ٤ه سٛا٘ؽ اق ضدٓ ثى٥بـ وٛزى٣، ثفا٢ ٔثبَوبٖ٘ٛ، ع٥ف ٣ٔٞٓـأبٖ ؼـ ٥ٔىفٚوىٛح  5-25-3-6

 .  آٚـ٢ ٌٛؼ، خٕغ٥ٔىفٚٔشفٔىؼت

                                                 

1 - Raman spectroscopy 

2 - Surface- enhanced raman scattering (SERS) 

3 - Resonance raman scattering 

4 - Coherent anti- stokes ramman scattering (CARS) 

5 - Tip- enhanced raman scattering (TERS) 
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 ّاهحذٍدٗت     5-25-4

وٓ ٞب٢ ٘بغب٣ِّ ٘ب٣ٌ اق سٛوظ فّٛـوب٘ه ٣سٛا٘ؽ ٌبٞدفاوٙؽ٣ٌ ـأبٖ ثى٥بـ ضؼ٥ف اوز ٚ ٣ٔ 5-25-4-1

  ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ث٥ٗ ثفٚؼ.

ؼاـؼ وٝ ؼوشفو٣ ثٝ وشبثػب٘ٝ  ٔدفة ٥٘بق ثٝ وبـثفاغّت ع٥ف٣ دفاوٙؽ٣ٌ ـأبٖ  ٣ٌد٥س٥ؽ 5-25-4-2

 ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ٔٙبوت د٥ٛ٘ؽ سؼ٥٥ٗع٥ف٣ ثفا٢ 

 دُاًذاصُ    5-25-5

ؼـ ٔىُٕ  ـٚي)٤ه  ؽٞب٢ اـسؼب٣ٌ ثفا٥ٍ٘ػشٝ ٌؽٜدؿ٤ف٢ ِٔٛى٣ِٛ ُٔسغ٥٥فار ؼـ لغجً 5-25-5-1

وٙٙؽٜ ؼـ ٤ىب٢ بٚر ث٥ٗ ٘ٛـ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ٚ ٘ٛـ ففٚؼ٢ ثفا٥ٍ٘ػشٝٔشفٞب٢ ثىبٔؽ( ثفا٢ FT-IR وٙد٣ ع٥ف

cm)ػؽؼ ٔٛج
-1

 ٌٛؼ.٥ٌف٢ ٣ٔا٘ؽاقٜ  (

 اٌف وب٥ِجفٜ ٌؽٜ (FFF) )ثفا٢ ٌبـ ٘بٔشمبـٖ ضىت ٘ب٘ٛٔشف ؾـار ثف ٥ٞ٣ؽـٚؼ٤ٙب٥ٔىا٘ؽاقٜ  5-25-5-2

 (. ثبٌؽ

ثبٌؽ، ٞٓ وبٖ٘ٛ خفز ٌؽٜ ٘ٛـ٢٢ ٞب٤ب ٥ٔىفٚوىٛح AFMوٝ ثب ـأبٖ، ؼـ ضبِش٣ ٥ٔ٣ىفٚوىٛد 5-25-5-3

 ٌٛؼ.  اوشفبؼٜ   ٣ء٥ٕ٥ٌٌب٣٤ ٘ب٘ٛ ثٙؽ٢ٚ سفو٥ت ا٘ؽاقٜسٛا٘ؽ ثفا٢ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ

 استاًذاسدّإ هشتثظ      5-25-6

 . اوزٍ٘ؽٜ ٌٙبوب٥ٞ٣٤ر اوشب٘ؽاـؼ٢ 

 (RMM) 1ٕگ٘شٕ جشم تطذٗذاًذاصُ      5-26

 تَص٘ف 5-26-1

μm ٘ب٘ٛٔشف سب  nm  50ا٘ؽاقٜ ا ؼـ ثبقٜؾـار ـ (RMM) ٢خفْ سٍؽ٤ؽ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ  وبق٢ ٚ ٌٕبـي آٌىبـ 5 

 ٞب٢ ٥ٔىفٚو٥ب٣ِ ٔدفا اق  RMMـٚي وٙؽ.٥ٌف٢ ٣ٔٞب ـا ا٘ؽاقٜآٖ ٜقا٘ؽاوٙؽ ٚ خفْ ٌٙبٚـ، خفْ غٍه ٚ ٣ٔ

ػجٛـ٢ اق ٥ٔبٖ  ٔب٤غ ؼـ خفْ ؾـار٥ٌف٢ ثفا٢ آٌىبـوبق٢، ٌٕبـي ٚ ا٘ؽاقٜ ،ػجٛـ٢ اق ٥ٔبٖ س٥فن سٍؽ٤ؽ٢

ٌٛ٘ٝ سغ٥٥ف ؼٞٙؽ. ا٤ٗـا سغ٥٥ف ٣ٔ س٥فن ٢سٍؽ٤ؽ ثىبٔؽٞب( )٤ب ضجبة . خفْ ؾـاروٙؽٔدفا اوشفبؼٜ ٣ٔا٤ٗ 

٢ ـ٤ك ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ٞباخبقٜ ٌٕبـي ؼل٥ك ؾـار ٤ب ضجبة ـٚيثٝ خفْ ٌٙبٚـ ؾـار ٔفسجظ اوز. ا٤ٗ  ٔىشم٥ٕبً

 ؼٞؽ. ٣ٔ

  ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ   5-26-2

 . ا٘ؽاقٜ)خفْ ٌٙبٚـ(، سٛق٤غ ـ ٔمؽا

 هضاٗا     5-26-3

  .فٔٛتو٥ٖٛ ٚ ٤ب ثبفففدفٚسئ٥ٗ ؼـ  ٞب٢ا٘ج٤ٝٞٛبث٣ ٍٔػّٝ ثفا٢ٔٙبوت  5-26-3-1

                                                 

1 - Resonant mass measurement (RMM) 
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ٔب٘ٙؽ ـٚغٗ و٥ّ٥ىٖٛ  ٞبآٖ ٞب٢آِٛؼ٣ٌ دفٚسئ٣ٙ٥ ٚ ٔبؼٜ  سٍػ٥ُ ٚ سٕب٤ك ث٥ٗ  ٔٙبوت ثفا٢ 5-26-3-2

   .ٞب٢ ٌٙبٚـٟب ٚ خفْ٘ىج٣ آ٘ ٢سٍؽ٤ؽ ثىبٔؽ ٞب٢ٚو٥ّٝ ٔمب٤ىٝٝ ث

 .ضجبة ـ٤ك ٔػّٛط ٤هؼـ  ٢ ـ٤كٞبث٥ٗ ٘ب٘ٛؾـار ٚ ضجبةسٛا٘ب٣٤ سٕب٤ك  5-26-3-3

 ّاهحذٍدٗت     5-26-4

 ٚاثىشٝ اوز.  ٜا٘ؽاقٜ ثٝ زٍب٣ِ ؾـ ٔطؽٚؼٜ . μm5سب nm  50اق ٔطؽٚؼٜ ا٘ؽاقٜ 5-26-4-1

  .ثبٌٙؽ ىب٤ٖىـاس٣ وٝ زٍب٣ِ آٟ٘ب ثب زٍب٣ِ ٔب٤غ ؾ٥ٌف٢ ػؽْ سٛا٘ب٣٤ ا٘ؽاقٜ 5-26-4-2

 دُاًذاصُ     5-26-5

 خفْ ٌٙبٚـ. 5-26-5-1

 خفْ غٍه. 5-26-5-2

 .ا٘ؽاقٜ  5-26-5-3

 استاًذاسدّإ هشتثظ 5-26-6

 اوز.ٌٙبوب٣٤ ٍ٘ؽ٢ٜ ٥ٞر اوشب٘ؽاـؼ

 (SEM) 1سٍتطٖ ه٘کشٍسکَج الکتشًٍٖ    5-27 

 تَص٘ف 5-27-1

 ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ،اِىشفٖٚ غفٚجوٝ ٔٛخت  -ثٝ ٚو٥ّٝ دفسٛ اِىشف٣٘ٚ ا٥ِٚٝ ـٚثًٞب ـا ثب ٘ٝاوز وٝ وغص ٕ٘ٛ ـ٣ٌٚ

ثفـو٣ ٚ آ٘ب٥ِك  -ٌٛؼ٣ٔ ا٤ىهسبثً دفس٢ٛ ٞب٢ خؿة ٌؽٜ ٚ ، اِىشفٖٚ(ثفٌٍش٣) دفاوٙؽٜدهٞب٢ اِىشفٖٚ

ٌٛؼ ٕ٘ٛ٘ٝ اوشفبؼٜ  ثٙؽ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ سٛدٌٛفاف٣سٛا٘ٙؽ ثفا٢ سؼ٥٥ٗ وبغشبـ، سفو٥ت٣ٔٞب و٥ٍٙبَا٤ٗ .  وٙؽ٣ٔ

[28]. 

دفس٢ٛ ا٤ىه وٙح ٤ب ع٥ف (EDX) ا٘فل٢ سفى٥ها٤ىه ثف اوبن  دفس٢ٛوٙح اضبف٣ ٔب٘ٙؽ ع٥ف سد٥ٟكاراٌف 

ٚ  ومفؼ سمٛاٖ سؼ٥م٥ٗ   ٔم٣ ـا  ٌم٥ٕ٥ب٣٤  ثٙمؽ٢ ؼـ ؼوشفن ثبٌؽ، سفو٥مت  (WDX) ٔٛجعَٛ سفى٥هثف اوبن 

  ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٢ػّٙف ثٙؽ٢ٞب٢ سفو٥ت٘مٍٝ أىبٖ س٥ِٛؽ ٕٞس٥ٙٗ

 آ٘مب٥ِك ـا سّمب٤ٚف  سدبـ٢ وٝ  ٞب٢افكاـثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ وٙؽ.٤ه س٤ّٛف ؼٚ ثؼؽ٢ اق ٔٛاؼ ـا ففاٞٓ ٣ٔ ـٚيا٤ٗ 

 .(ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 14-5 ق٤فثٙؽ )ثٝوفؼ  ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ ـا ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ٚ ٌىُ  سٛا٣ٖٔ ٙؽ،ٙو٣ٔ

1دفاوٙممؽٜ اِىشفٚ٘مم٣دممه دممفاي
(EBSD) ِممفطبر  ٣ٞممب٢ ثفٌٍممشٖفآ٤ٙممؽ٢ اوممز وممٝ ثمم٥ٗ اِىشممفٚ ف ٚ

ٝ  ٍٞٙمب٣ٔ  افشمؽ اسفمبق ٔم٣   2ثّٛـ٢ وٝ ثىم٥بـ زفغ٥مؽٜ ٌمؽٜ   اس٣ٕ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  ٝ سٛومظ ٤مه    ومٝ ٕ٘ٛ٘م  ثبـ٤ىم

 .[29]ثبٌؽ  سطز سبثً لفاـ ٌففشٝ ففٚؼ٢ دب٤ؽاـ اِىشف٣٘ٚ

                                                 

1 - Scanning electron microscopy (SEM) 



 1396 سال :)چاج اٍل(22611 اٗشاى ضواسٓ هلٖاستاًذاسد 

41 

 

 ٕ ٛ ٕٔىممٗ اومز  اوممز، ٕٞمٝ ٔممبؼٜ ـومٛث٣   ثممفا٢ ٥ٔمؽاٖ ؼ٤ممؽ ٔطمؽٚؼ وممٝ ٌممبُٔ    -ٗاادآٍس ثممٝ  ءاٌمم٥بغّظممز ٔٛضمؼ٣ ٘ب٘

 .ثفا٢ ثٝ ؼوز آٚـؼٖ ا٤ٗ دبـأشف ٔؼَٕٛ ٥٘ىزـ٤ٚىفؼ ٤ؽ، أب ا٤ٗ ؼوز آ

  ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ  5-27-2

 .(EBSDثب ) غٛاَ ثّٛـ٥ٕ٥ٌب٣٤،  ثٙؽ٢ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ، ٌىُ، سفو٥ت

 هضاٗا    5-27-3

 .ثكـٌٕٙب٣٤ ٌىشفؼٜ ٔطؽٚؼٜ 5-27-3-1

 .nm1 ٤ف ق دؿ٤ف٢ثٟشف٤ٗ سفى٥هثب  ػٕك ٥ٔؽاٖ ثكـي  5-27-3-2

 وٙؽ. ، فبِّٝ وب٣٘ٛ٘  سغ٥٥ف ٣ٕ٘ثب سغ٥٥ف ثكـٌٕٙب٣٤ ، ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ و3ٝثبثزوبٖ٘ٛ 5-27-3-3

 . ق٤بؼثب خك٥٤بر  سٛدٌٛفاف٣ثفؼاـ٢ ؼٚ ٚ وٝ ثؼؽ٢ ٚ س٤ّٛف 5-27-3-4

  وف٤غ، سى٥ُٕ س٤ّٛفثفؼاـ٢ ٚ آ٘ب٥ِك اغّت ؼـ ع٣ زٙؽ ؼل٥مٝ. 5-27-3-5

٥ٌف٢ ثفؼاـ٢ ٚ ا٘ؽاقٜآقٔٛ٘ٝ س٤ّٛففٍبـ ٌبق دب٥٤ٗ اعفا  ٤ب ا٘فل٢ وٓ  ػّٕىفؼ ففٚؼ اِىشفٖٚ 5-27-3-6

 وبقؼ.دؿ٤ف ٣ٔـا أىبٖ ـوب٘ب٢ اِىشف٤ى٣ٞب٢ ٘بٕ٘ٛ٘ٝ

ففاٞٓ ٔٛاؼ ـا  ؼـ ٔم٥بن ٘ب٘ٛٔشف٢ ٚ ـوٛة بو٣ضىأىبٖ   آقٌٔٛ٘ٝبق ثب فٍبـ دب٥٤ٗ اعفا   5-27-3-7

  وبقؼ. ٣ٔ

سٛاٖ ؼـ ٞب٢ ق٘ؽٜ ـا ٥٘ك ٣ٌٔؽٜ، ضش٣ ٥ٕٞٝٝ٘ٛ٘ؽـاسٞب٢  ٝٔدٟك ٤ٚمٜ، آقٔٛ٘ ٞب٢ؼوشٍبٜثب  5-27-3-8

ٔشغ٥ف  K 1000 سب ثبت٢ K 70 سٛا٘ؽ اق٣ٔلفاـ ؼاؼ. ؼٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  آقٔب٤ًدبوىبَ  ٔٛـؼ  600فٍبـ ث٥ً اق 

 دؿ٤ف اوز. آقٔٛ٘ٝ ؼـ ٔم٥بن  ٘ب٘ٛ أىبٖ ؼوشىبـ٢ ثبٌؽ ٚ

اِىشفٖٚ  : س٤ّٛفثفؼاـ٢ ثفا٢ ٔثبَؼٞٙؽ ٣ٔ ٝئاـاٞب٢ س٤ّٛف٢ ٔػشّف اعلاػبر ٔشفبٚس٣ ـا ؽُٔ 5-27-3-9

 . سٛدٌٛفاف٣ ثفؼاـ٢ اِىشف٣٘ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ضىبن ثٝ ، س٤ّٛفثٙؽ٢ضىبن ثٝ سفو٥تثفٌٍش٣ 

  .ؼوشفن اوز ؼـثفا٢ ا٘ؽاقٜ  (٘مفٜ ٚ علا)سدبـ٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ  اوشب٘ؽاـؼٞب٢  5-27-3-10

 ضىبن اوز. ٥ٌف٢، ثٝ ٌؽر ثٝ خٟز٣اِىشفٚ٘ دفاوٙؽٜ ي دهدفاٍٞٙبْ اوشفبؼٜ اق  5-27-3-11

 ٕٔىٗ اوز.فبق٢ ٌٙبوب٣٤ ، اق عف٤ك ٘ٛع ثّٛـ ٣اِىشفٚ٘ دفاوٙؽٜ ي دهدفاٍٞٙبْ اوشفبؼٜ اق  5-27-3-12

 ّاهحذٍدٗت   5-27-4

  ٌٛؼ. ٍ٘ب٣٘٘بقن وفثٗ ت٤ٝ ٤ه ت٤ٝ ٞب٢ ٘بـوب٘ب ثبٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛلجُ اق ٕٔىٗ اوز ٥٘بق ثبٌؽ  5-27-4-1

                                                                                                                                                         

1 - Electron Back-Scatter Diffraction (EBSD) 

2 - Highly tilted 

3 - Parfocal 
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 وٝ ا٘ؽاقٜ ٌٛؼثكـي ثبٌؽ ٚ ٥٘بق اوز سب ؼـ ٔىب٣٘ ٔىشمف  ٥ٌف٢ ٕٔىٗ اوز ٘ىجشبًا٘ؽاقٜبٜ ؼوشٍ 5-27-4-2

وٓ ثبٌؽ ٚ ٕٔىٗ اوز ثٝ  ا٢لبثُ ٔلاضظٝعٛـ ٥ٔٝؽاٖ اِىشفٚٔغٙبع٥ى٣ ٚ سؽاغلار ٔىب٥٘ى٣ ؼـ آٖ ٔط٥ظ ث

 و٥ىشٓ ٌفؼي آة غٙه وٙٙؽٜ ٥٘بق ثبٌؽ. 

ٚ  وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ،آٔبؼٜٙؽٞب٢ ٤افف٣ّ تقْ اوز، ٕٞس٥ٙٗ ثفا٢ وبـ ثب ٥ٔىفٚوىٛح، آٔٛقي سػّ 5-27-4-3

 وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘بق ثٝ آٔٛقي ؼاـؼ.ٔفثٛط ثٝ آٔبؼٜ ػ٥ٛة ٘بغٛاوشٝو٥ٕٙٝ وفؼٖ  سٍػ٥ُ ٚ 

ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف٣ وٛزه ثبٌٙؽ سب ؼـ   ٞب٢ خبٔؽوٙؽ، وٝ ؼـ آٖ ٥٘بق اوز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝوبـ ٣ٔ ءؼـ غلا 5-27-4-4

  ؽ.٘خب٢ ٥ٌف ءؼاغُ  ٔطفظٝ غلا

 سغ٥٥ف ؼٞؽ. سٛا٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا اِىشف٣٘ٚ ٣ٔ ؼ٣ٞسبثً  5-27-4-5

 ق٤بؼ ثبٌٙؽ. ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ ٞب٢ٞب٢ ٔفثٛط ثٝ ؾـار ـ٤ك ؼاـا٢ ػؽْ لغؼ٥ز٥ٌف٢ٕٔىٗ اوز ا٘ؽاقٜ 5-27-4-6

 ؼٌٛاـ ثبٌؽ.وّٛغٝ  ٚ  ا٘جٛٞٝ ؾـار ث٥ٗ ٕٔىٗ اوز سٍػ٥ُ  5-27-4-7

سٛا٘ٙمؽ ٔمٛـؼ   فمظ وغٛش ِم٥مُ ؼاؼٜ ٌمؽٜ ٔم٣   ؽٜ اِىشف٣٘ٚ دفاوٙدهٍٞٙبْ اوشفبؼٜ اق دفاي  5-27-4-8

 لفاـ ٥ٌف٘ؽ. آقٖٔٛ

 وٕشف اق  دؿ٤ف٢سفى٥ه ، سؼ٥٥ٗ ثّٛـ٣ٍٙ٤ فبقٞب ثبدفاوٙؽٜ اِىشف٣٘ٚدهدفاي  ٍٞٙبْ اوشفبؼٜ اق  5-27-4-9

nm 10 ٥ٌفؼ(.وغص ٔمغغ ٥ِم٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ ضب٢ٚ ٘ب٘ٛا٥ٌبء ٔٛـؼ آقٖٔٛ لفاـ ٣ٔ) اوز 

سمب ٤مه    ٌمٛؼ آٚـ٢ ق٤بؼ٢ اق سّب٤ٚف غ٥ف ٚاثىشٝ خٕمغ  سؼؽاؼ ٘ىجشبً ثب٤ؽ ق٤غ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ،ثفا٢ سٛ 5-27-4-10

 ؼوز آ٤ؽ.ٔفسجظ ثٝ آٔبـ٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ  ٙؽٜٕ٘ب٤

 دُاًذاصُ   5-27-5

ٖ  ثب اوشفبؼٜ اق سّب٤ٚف  ءا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ، ٌىُ ٚ ٔىبٖ ٘ب٘ٛ ا٥ٌب ؛ ٘مٛ ـ ٚدفسمٛ ا٤ىمه   ٞمب،  ضبِمُ اق اِىشمفٚ

٥ٌمف٢ اق اثؼمبؼ ٘مب٘ٛٔشف٢    ٚ ا٘ؽاقٜس٤ّٛفثفؼاـ٢  ٤ٝ، ٔؽٞب٢ س٤ّٛفثفؼاـ٢ ـا٤ح ثفا٤٢ب ثب٘ٛ ٢جٛـٞب٢ ػاِىشفٖٚ

ٝ    ٔب٘ٙؽ لغمف ٞب ـا ؼٜسؼؽاؼ٢ اق ا٘ؽاقٜؾـار، آ٘ب٥ِك افكاـ سدبـ٢ ثفا٢ ثبٌٙؽ. ٘ف٣ْٔ  لغمف  ٔؼمبؼَ ومغص، ث٥ٍم٥ٙ

ٔفسجظ ثب س٤ّٛف  سؼ٥م٥ٗ  ٞب٢ د٥ىىُ و٥ّٝثٝ ٚ ٞبؼٜا٘ؽاقٜ ا٤ٗ .وٙؽٌكاـي ٣ٔ، ٚ غ٥فٜ رفِفِلغف ٥ٙٝ ، وٕرفِفِ

 .ٌٛؼ٣ٔ د٥ٍٟٙبؼ ء٘ب٘ٛا٥ٌبٔطؽٚؼٜ ا٘ؽاقٜ ٔغّٛة  وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٘كؼ٤ه ثٝ  ؛ٌٛ٘ؽ٣ٔ

 دفاوٙؽٜ اِىشفٖٚ:ده دفاي

 .nm  10دؿ٤ف٢ٔٛضؼ٣ فبق ثّٛـ٤ٗ ثب سفى٥ه ٥ٌف٢خٟز -

 اعلاػبر ؼـ ٔٛـؼ سغ٥٥ف ٌىُ ٔٛضؼ٣. -

 هشتثظاستاًذاسدّإ  5-27-6

- ISO 13067, Microbeam analysis — Electron backscatter diffraction — Measurement of 

average grain size 
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- ISO 16700, Microbeam analysis - Scanning electron microscopy - Guidelines for 

calibrating image magnification 

- ISO 22493, Microbeam analysis - Scanning electron microscopy — Vocabulary 

- ISO 24173, Microbeam analysis - Guidelines for orientation measurement using electron 

backscatter diffraction 

- ISO/TS 10798, Nanotechnologies - Characterization of single-wall carbon nanotubes using 

scanning electron microscopy and energy dispersive X-ray spectrometry analysis 

 

 (SPM) 1سٍتطٖ کاًٍذ ه٘کشٍسکَج    5-28

 تَص٘ف   5-28-1

ٝ ومغص   ـٚثًاق  ـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ .اوز (AFM)، ٥ٔىفٚوىٛد٣ ٥٘ف٢ٚ اس٣ٕ SPM ـٚيسف٤ٗ ـا٤ح ٚوم٥ّٝ  ثم

س٥ك لفاـ ٌففشٝ ـ٢ٚ س٥فن وٝ ٥٘فٚٞمب٢   ٌٛؼ. ا٘طفا  وٛقٖٞب اوشفبؼٜ ٣ٔثفا٢ س٤ّٛفثفؼاـ٢ آٖ وبٚ٘ؽوٛقٖ 

 ٌٛؼ. وٙؽ، دب٤ً ٣ٔوغط٣ ٤ب ؼأٙٝ اـسؼبي ـا ضه ٣ٔ

 :ٞىشٙؽٔٛاـؼ ق٤ف  SPMـا٤ح ؼ٤ٍف  ـٚيؼٚ 

وٝ ؼـ فبِّٝ غ٣ّ٥ ٘كؼ٤ه ثٝ  -وٛقٖ ث٥ٗخف٤بٖ اِىشف٤ى٣ ضؼ٥ف  (STM) ٣٘2 ـٚث٣ٍقس٥ُٔ٘ٛىفٚوىٛد٣  -

ـٚثٍم٣   ق٘م٣ سُٛ٘ ـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ اق ٔؽ ٥ٔىفٚوىٛد٣ .[30]وٙؽ ٣ٔ ٥ٌف٢ـا ا٘ؽاقٜ ٕ٘ٛ٘ٝٚ  -وغص لفاـٌففشٝ

ٌؽٜ ثٝ ِمٛـر ٔىمب٥٘ى٣   ٌٛؼ. وٛقٖ س٥ك، ـوب٘ب ٚ  ثب ِٚشبل ثب٤بنثفا٢ س٤ّٛفثفؼاـ٢ وغٛش ـوب٘ب اوشفبؼٜ ٣ٔ

وغص ثفا٢ ا٤دبؼ س٤ّٛف اوشفبؼٜ  -ق٣٘ ٚ فبِّٝ وٛقٖؼاؼٜ خف٤بٖ سُٛ٘اق وٙؽ. ؼـ ا٤ٗ ـٚي ـٚثً ٣ٔ ـا وغص

 ؼ.   ٣ٌٔٛ

اوز. ؼـ ا٤مٗ ـٚي  س٤ّٛفثفؼاـ٢ وغٛش  ـٚي٤ه ، (NSOM) 3٘كؼ٤ه ٥ٔؽاٖ٘ٛـ٢ ـٚث٣ٍ ٥ٔىفٚوىٛد٣  -

ثىم٥بـ   وبٚ٘مؽ ا٘مؽاقٜ ا٤مٗ    ٌمٛؼ. بَ ٘ٛـ٢ ؼـ ٔؽ ػجٛـ٢ ٤ب ثبقسبث٣ اوشفبؼٜ ٣ٔفؼّ وبٚ٘ؽاق ـٚثً ٔىب٥٘ى٣ ٤ه 

ؼـ  ا٤دمبؼ ٌمؽٜ  ٕ٘ٛؼٜ ٤ب و٥ٍٙبَ  ٌؽٜ ٤ب ػجٛـٔٛج ٘ٛـ ـ٢ٚ وغص ٍٞٙبْ دب٤ً ٘ٛـ ثبقسبث٥ؽٜسف اق عَٛهوٛز

 ٥ٔؽاٖ ٘كؼ٤ه اوز. ٔطؽٚؼٜ

 ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ  5-28-2

 ، ٌىُ.ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ

 هضاٗا  5-28-3

 اعلاػبر سٛدٌٛفاف٣ ٔىشم٥ٓ اق وغص ٕ٘ٛ٘ٝ. 5-28-3-1

اق ٔىممب٥٘ى٣، اِىشف٤ىمم٣، ٔغٙبع٥ىمم٣ ٚ ثفغمم٣   غممٛاَ سٛا٘ممؽ ثممبٕ٘ٛ٘ممٝ ٔمم٣ ٌٙبومم٣ـ٤ػممز 5-28-3-2

 ٚاثىشٝ ثبٌؽ.٥ٕ٥ٌب٣٤ ٞب٢  ثٙؽ٢ سفو٥ت

                                                 

1 - Scanning probe microscopy (SPM) 

2 - Scanning tunneling microscopy (STM) 
3 - Near-field scanning optical microscopy (NSOM) 
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 ٌؽٜ.وٙشفَ، ٔب٤غ، ٞٛا ٤ب اسٕىفف ءوبقٌبـ ثب س٤ّٛفثفؼاـ٢ ؼـ غلا 5-28-3-3

  .ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ وبق٢آٔبؼٜ 5-28-3-4

  وب٥ِجفٜ ٌٛؼ. SIٞب٢ عَٛ لبثُ ـؼ٤بث٣ ؼـ ٚاضؽ ٥ٌف٢ؼوز آٚـؼٖ ا٘ؽاقٜؽ ثفا٢ ثٝسٛا٣ٔ٘ 5-28-3-5

 سٛاٖ ؼـ اسٕىفف ٚ ؼـ ؼٔبٞب٢ ٔط٥ظ ا٘دبْ ؼاؼ.ٞب ـا ٥ٌ٣ٔف٢ا٘ؽاقٜ  5-28-3-6

َ     ٥ٌف٢سٛاٖ اق ِٛاقْ خب٘ج٣ ثفا٢ ا٘ؽاق٣ٜٔ  5-28-3-7 ٌمؽٜ  ٞب ثب سغ٥٥ف ؼٔمب٢ ٕ٘ٛ٘مٝ ٤مب ؼـ اسٕىمفف وٙشمف

 اوشفبؼٜ وفؼ.

 ّاهحذٍدٗت  5-28-4

 وٙؽ.٣ٔ سؼ٥ٌٗ٥٥ف٢ ـا قٔبٖ ا٘ؽاقٜ ـٚثًوفػز  5-28-4-1

 ثبٌؽ. ٔٛـؼ ٥٘بقٕ٘ٛ٘ٝ  سثج٥ز، ءاوز ثفا٢ ٘ب٘ٛا٥ٌبٕٔىٗ  5-28-4-2

اومز. ٞمف   ٔٛـؼ٥٘مبق   nm  50 وٕشف اق دٟٙب٢ ؼل٥ك  ٞب٥ٌ٢ف٢ا٘ؽاقٜثفا٢  وٛقٖ ػؽْ د٥سً 5-28-4-3

، اثمفار دم٥سً ومٛقٖ    اـسفمبع(  ٞمب٢ ٥ٌف٢)ا٘ؽاقٜ ثبٌؽ  zخب٣٤ ؼـ ـاوشب٢ ٥ٌف٢ ثف دب٤ٝ خبثٝاٌف ا٘ؽاقٜزٙؽ 

 ؼٞؽ. ٣ٔ ٝئٞب٢ ا٘ؽاقٜ اـا٥ٌف٢ـٕٞٙٛؼٞب٢ ث٥ٍشف٢ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ASTM E2859 شب٘ؽاـؼاو ٔغفش ٥٘ىز.

5-28-4-4 AFM ٜـا  (ضدٕم٣ )سػّػمُ   ٘جمٛؼٖ ؾـار  ٤بٚ ٔشػُّ ثٛؼٖ اوز ٥ٌف٢ وغص  ٤ه ـٚي ا٘ؽاق

 سؼ٥٥ٗ وٙؽ.سٛا٘ؽ ٣ٕ٘

 اسفبق ث٥فشؽ.ٕٔىٗ اوز وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ض٥ٗ آٔبؼٜ ءوّٛغ٣ٍ ٘ب٘ٛا٥ٌب 5-28-4-5

 ؼٌٛاـ ثبٌؽ.ٕٔىٗ اوز ا٢ وّٛغٝٚ  ا٘ج٥ٞٛؽٜؾـار  سٕب٤ك ث٥ٗ 5-28-4-6

5-28-4-7 SPM  اـسفمبع ـ٢ٚ ومغص    ٞب ؼـاغشلا  ثٙبثفا٤ٗ ،اوز ء٤بث٣ وغص ٘ب٘ٛا٥ٌبثفا٢ ٍٔػّٝـ٣ٌٚ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ ؼـ ٔطؽٚؼٜ زٙؽ ٥ٔىفٖٚ ثبٌؽ.

 )ّا( دُاًذاصُ 5-28-5

 .، اـسفبع، ػٕكدٟٙبعَٛ،  5-28-5-1

 .[31] (eV)ـ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ثب 5-28-5-2

 .وٍىبٖٞب٢ ٔؽَٚ 5-28-5-3

 استاًذاسدّإ هشتَط     5-28-6

- ISO 11039, Surface chemical analysis - Scanning-probe microscopy - Measurement of drift 

rate 

- ASTM E 2530-06, Standard practice for calibrating the z-magnification of an atomic force 

microscope at subnanometer displacement levels using Si(111) monatomic steps 

- ASTM E 2859-11, Standard guide for size measurement of nanoparticles using atomic force 

microscopy 
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  SIMS (TOF-SIMS) 2پشٍاصٍ صهاى  (SIMS) 1ِٗثاًَ َٗى جشهٖ سٌجٖع٘ف     5-29

 تَص٘ف   5-29-1

ٓ     وٝ لبث٥ّمز  اوزضىبن ثٝ وغص  ـٚي٤ٖٛ ثب٤ٛ٘ٝ ٤ه  ٣وٙد٣ خفٔع٥ف  آٌىبـومبق٢ ٔممبؼ٤ف غ٥ّم٣ وم

٘مبقن  ثبـ٤ىٝ ٣٘ٛ٤ ٔشٕفوكٌمؽٜ   ٕٞفاٜ ثب وٍٝٞٙب٣ٔـا ؼاـؼ.  ثؼؽ٢ٞب٢ ؼٚثؼؽ٢ ٚ وٝدفٚفب٤ُس٥ٟٝ  )ػٙبِف( ٚ

 . ا٘دبْ ٌٛؼسٛا٘ؽ ٣ٔفضب٣٤ ثى٥بـ ثبت  دؿ٤ف٢اوشفبؼٜ ٌٛؼ، آ٘ب٥ِك ثب سفى٥ه

ٖ  ٌمٛؼ ٔم٣ ٤ٖٛ ثب٤ٛ٘ٝ، وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ثٕجبـاٖ ٣٘ٛ٤ ٌى٥ُ ثٝ ٔٙظٛـ ا٤دبؼ  SIMSؼـ  -ٗادآٍسٕ ٝ  . ومذه ٤مٛ دمبت٤ً   ٞمب٢ ثب٤ٛ٘م

ٝ آ٘ب٥ِكٌف ثىشٝ ثٝ ٔٙجغ ٤ٖٛ ٚ ٌٛ٘ؽ. ٢ ٣ٔٚ آٌىبـوبق ٌؽٜ خف٣ٔ ٜ  SIMSومبـ ـفشمٝ ؼـ ؼومشٍبٜ    خف٣ٔ ثم ٞمب  ثمب   ، ا٤مٗ ؼومشٍب

 ٌفؼ٘ؽ.س٥ِٛؽ ٣ٔٔشٙٛػ٣ ٞب٢ د٥ىفثٙؽ٢

 ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ   5-29-2

 وغط٣(.ػّٙف )غّظز  غّظز

 هضاٗا   5-29-3

 بتسفثم ، ثب ضىبو٥ز 10% سف اق ثب ػجٛـ٢ ثكـي  Da 2000سب ػٙبِف ثب ٔمؽاـ ثى٥بـ وٓ ٌٙبوب٣٤  5-29-3-1

 .) ٤ه لىٕز ؼـ ٤ه ٥ّ٥ٖٔٛ( ppm 1  اق

س٥ٟمٝ  ٔمؽ  ؼـ ٘مب٘ٛٔشف   nm 10  ػٕمم٣  دؿ٤ف٢ب سفى٥هوٝ ثؼؽ٢ ثسٛق٤غ ػّٙف٢ )ؼوش٥بث٣ ثٝ(  5-29-3-2

 دفٚفب٤ُ ػٕم٣.

ثمفا٢   اومشفبؼٜ  ٔمٛـؼ   ،٥بر ؼـ ٔمٛـؼ ٘ىمجز ا٤كٚسمٛح ٌم٥ٕ٥ب٣٤    ٤اعلاػبر ثب خك)ؼوش٥بث٣ ثٝ(  5-29-3-3

 3/0: (s 1)ثف ٔب٤ُ؛ غغب٢ ؼـ٣٘ٚ ٥ٔمب٥ٍ٘ٗ   4/0: (s 1) ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ سىفاـدؿ٤ف٢ لبث٥ّز ؼل٥ك )وبق٢  ٣وّٕ

 ثف ٔب٤ُ(.

 . nm 500فضب٣٤ ضؽٚؼ  دؿ٤ف٢سفى٥ه س٤ّٛفثفؼاـ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ اق وغٛش ثب 5-29-3-4

 .  nm 10 ػٕك ضؽٚؼ  دؿ٤ف٢سفى٥ه ثب آ٣ِغ٥ف)ٔٛاؼ( دفٚفب٤ُ ػٕك س٥ٟٝ  5-29-3-5

5-29-3-6 NanoSIMS  وٕشف  ه٣٘ٛ٤ ثب اثؼبؼ ِىٝ غ٣ّ٥ وٛز ثبـ٤ىٝاِغلاض٣ اوز وٝ ثف اوشفبؼٜ اق ٤ه(

 ؼتِز ؼاـؼ. فضب٣٤ ثبت  دؿ٤ف٢ثب سفى٥ه آ٘ب٥ِكٞب٢( ثفا٢ ا٤دبؼ nm 50اق 

  TOF-SIMSهضاٗإ    5-29-3-7

 اعلاػبر وبغشبـ٢.   5-29-3-7-1

، ؼـ ؼومشفن اومز   ضىمبن ق٤ىمش٣  / آ٣ِٞب٢ ثفا٢ ثفـو٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼٔب٢ ثى٥بـ دب٥٤ٌٗفا٤ظ  5-29-3-7-2

 ٕٔىٗ غٛاٞؽ ثٛؼ. عج٥ؼ٣ ق٤ىش٣ؼـ ضبِز آ٘ب٥ِك ثٙبثفا٤ٗ 

                                                 

1 - Secondary ion mass spectroscopy (SIMS) 

2- Time of flight (TOF)  
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 (.1وبقٞب / خب)ـق٤ٗ اضبف٣ق٥ٔٙٝ  ثؽٖٚ اضش٥بج ثٝ  5-29-3-7-3

 .برسفو٥ج ٌف٣ٞٚ اق قٔبٖٞٓآ٘ب٥ِك  5-29-3-7-4

 .nm 9فضب٣٤ ضؽٚؼ  دؿ٤ف٢سفى٥ه س٤ّٛفثفؼاـ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ وغٛش ثب 5-29-3-7-5

 .٥ىز٘ ٔٛـؼ ٥٘بق ضفٚـسبً وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبؼٜ 5-29-3-7-6

 ّاتهحذٍدٗ    5-29-4

 .ٌٛ٘ؽآ٘ب٥ِك ٣ٔ ءٞب٢ سطز غلإ٘ٛ٘ٝ 5-29-4-1

 .(ؼاؼٖ ٥ِمُ ٚ ٞبـق٤ٗ ؼـ خبوبق٢) ٞبثفا٢ ثفغ٣ اق ٕ٘ٛ٘ٝ وبق٢آٔبؼٜ 5-29-4-2

دمب٤ً  سٛا٘مب٣٤   TOFآ٘مب٥ِكٌف  ، أب ٤مه  سٛا٘ٙؽ ٔطؽٚؼ ٌٛ٘ؽ٣ٔ قٔبٌٖؽٜ ٞٓدب٤ً سؼؽاؼ ػٙبِف 5-29-4-3

m ٝ ثبـ(٘ىجز خفْ ث) ـا ثف ضىت ِؽٞب ٚ ٞكاـاٖ ٤ٖٛ

e
 ؼاـؼ. 

 .)ا٤ٗ ـٚي آ٘ب٥ِك ٔٛضؼ٣ اوز( 2ـٚي آ٘ب٥ِك سٛؼٜ ؼـ٘ظفٌففشٝ ٍ٘ؽٖ ٤ه 5-29-4-4

 ٌىُ، ٔبؼٜ ٍٕٞٗ تقْ اوز. -ثفا٢ ثٝ ؼوز آٚـؼٖ اعلاػبر ٘ب٘ٛ 5-29-4-5

 ز.٢ تقْ اوثى٥بـ ٔفالجزآٖ  خب٣٤ض٥ٗ خبثٝثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق آِٛؼ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ  5-29-4-6

 دُاًذاصُ    5-29-5

 .(u) ٌؽ٤ٜىذبـزٝ ٚاضؽٞب٢ خفْ اس٣ٕ

 ظاستاًذاسدّإ هشتث   5-29-6

 اوز.ٍ٘ؽٜ ٌٙبوب٥ٞ٣٤ر اوشب٘ؽاـؼ٢ 

  (SAXS) 3نصاٍِٗ ک تا اٗکس پشتَٕ پشاکٌذگٖ 5-30

 تَص٘ف   5-30-1

ٝ   وٍىبِٖٛـر دفس٢ٛ ا٤ىه دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ثٝوٝ ؼـ آٖ ٌؽر ـ٣ٌٚ  وٛزمه ا٘مؽاقٜ    ا٢ثفا٢ ا٘طفافمبر قا٤ٚم

 ٌٛؼ.ٌففشٝ ٣ٔ

. ا٤ٗ ـٚي اعلاػبر وبغشبـ٢ ٌٛؼ٣ٔؼـخٝ ا٘ؽاقٜ ٌففشٝ  10سب  ؼـخٝ 0 /1  ٔؼٕٛتً ؼـ ٔطؽٚؼٜ ا٢دفاوٙؽ٣ٌ قا٤ٚٝ -1 ٗادآٍسٕ

ٚ  nm  5سمف اق ٞمب٢ ٔمٙظٓ خكئم٣ ٚ ٔمٙظٓ  ٔؼٕمٛتً ثمكـي      ثفا٢ وبٔب٘ٝ ٞب٢ ع٣ِٛسٙبٚث٣ ؼـ ٔم٥بن ضبِزٚ  ؼـ ٔٛـؼ ٘ب٘ٛؾـار

 .[23] ؼٞؽاـائٝ ٣ٔ nm  200سف اقوٛزه

                                                 

1 - Embedding 

2 - Bulk 

3- Small angle X- ray scattering (SAXS) 
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سٛاٖ سػ٥ٕٙم٣ اق  ثب ا٤ٗ ـٚي ٣ٔثٙؽ٢ ٍٔػ٣ّ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ؼٜ سفو٥تا٘ؽاقٜ ثبٌؽ ٚ  اٌف ٌؽر، وب٥ِجفٜ ٌؽٜ

قؼٜ ٌؽٜ ثٝ )٘ظف٢(، ٔففْٚ ٤ب سػ٥ٕٗ ٌؽٌٜىُ ثب٤ؽ اق د٥ً ٌٙبغشٝ ؼوز آٚـؼ.٘ب٘ٛ ثٝ )ؼـ ٔم٥بن( غّظز

 ت ثبٌؽ.ٚو٥ّٝ سغج٥ك ٔؽَ دفاوٙؽ٣ٌ ٔٙبو

 ٖءضپاساهتشّإ ًاًَ 5-30-2

 ، ٌىُ.ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ

 هضاٗا   5-30-3

 ٞب٢ غ٥فٔػفة.آ٘ب٥ِك  5-30-3-1

 سغج٥ك ٔؽَ.ثف اوبن   لؽـسٕٙؽ آ٘ب٥ِك 5-30-3-2

 .ٔٛاؼ ٔفوت ـا آ٘ب٥ِك وٙؽ، دٛؼـٞب، ٞب٢ ٔبر ٘ٛـ٢سٛا٘ؽ سؼ٥ّم٣ٔٝ 5-30-3-3

 ٚو٥غ غّظز.  ٥ٌف٢ ٔطؽٚؼٜا٘ؽاقٜ أىبٖ 5-30-3-4

 ثب قا٤ٚٝ وٛزه. ٥ٌ٣ف٢ وٛسبٜ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛسفٚ٘قٔبٖ ا٘ؽاقٜ 5-30-3-5

 آ٤ؽ.ؼ٣ٞ ٌؽٜ خف٣ٔ ٤ب ضد٣ٕ ثٝ ؼوز ٣ٔٞب٢ ا٘ؽاقٜ ٚقٖسٛق٤غ  5-30-3-6

 سٛاٖ اوشػفاج وفؼ.سطز ثفغ٣ ٌفا٤ظ، اعلاػبر وبغشبـ٢ ـا ٣ٔ 5-30-3-7

 ّاهحذٍدٗت   5-30-4

 ٌٛ٘ؽ.سفخ٥ص ؼاؼٜ ٣ٔ (1سه دفاو٣ٍٙ) ، ٔبؼٜ ٍٕٞٗ ٚ سه فبقآ٘ب٥ِكٍٕٞفا٣٤ ثفا٢  5-30-4-1

 ٔٙبوت ٘جبٌٙؽ.دفاوٙؽ٣ٌ ثبت ٞب٣٤ ثب ثهٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔىٗ اوز  5-30-4-2

 ٞب٢ سدبـ٢ ٥٘ك ؼـ ؼوشفن ٞىشٙؽ.٣ِٚ ؼوشٍبٜؽ ٣ٌٔ٘ٛثب أىب٘بر وبـثف٢ ق٤بؼ ػفضٝ  ٔؼٕٛتً 5-30-4-3

)ٞٛا، ٔب٤غ ٤ب خبٔمؽ(   ب٣ِ اِىشفٖٚ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ٚ ؼـ سضبؼ ثب فبق د٥ٛوشٝضىبو٥ز ٚاثىشٝ ثٝ زٍ  5-30-4-4

 اوز.

 ٥٘ىز. ( ق٤بؼ ٔٙبوتٞبفِٛفٖ٘فْ، آ٣ِ ٔٛاؼ  ثفا٢ ٔثبَ،وٓ ) ٣ثفا٢ ٔٛاؼ ثب زٍب٣ِ اِىشفٚ٘ 5-30-4-5

 ٥٘بق اوز ا٘دبْ ٌٛؼ. اِلاضبس٣ا٤ىه  دفسٛ خؿةٝ ؼ٥ُِ ث 5-30-4-6

 اوز. شٝ ثٝ ٔؽ٥َ٘ك ٚاثى ا٘ؽاقٜ سؼ٥٥ٗ 5-30-4-7

ثمب اومشفبؼٜ اق اومشب٘ؽاـؼ٢ ثمفا٢ د٥ىفثٙمؽ٢ آٌىبـومبق٢ ـٚق٘مٝ        ٣، وّٕم  ٞمب٢ ٥ٌف٢ثفا٢ ا٘ؽاقٜ 5-30-4-8

ٌؽٜ ثؽٖٚ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ؛ وغٛش ٔمبعغ دفس٢ٛ ا٤ىه دفاوٙؽٜثب٤ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ دفس٢ٛ ا٤ىه وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٌؽر

                                                 

1 - Monodisperse 
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 )ٌمشبثٍف(  ؼـ سد٥ٟكار خب٘ج٣ وٙىفٚسفٖ ٝ ٔؼٕٛتًو) 1ٞبـر -اوشب٘ؽاـؼ ا٥ِٚٝ ثب اوشفبؼٜ اق ؼٚـث٥ٗ ٘ٛع ثٛ٘ىٝ

 لبثُ ؼوش٥بث٣ اوز.( ٌٛؼ٤بفز ٣ٔ

 دُاًذاصُ   5-30-5

 ٌىُ ؾـٜ. 5-30-5-1

 .(nm) ا٘ؽاقٜ ٚ سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ 5-30-5-2

 .ا٢ ؾـار٤ب ا٘جٜٛ /ا٢ ٚضبِز وّٛغٝ 5-30-5-3

 .)ٚاضؽٞب٢ اغش٥بـ٢( ٌؽر دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ٚاثىشٝ ثٝ قا٤ٚٝ 5-30-5-4

cm) وغص ٔمغغ دفاوٙؽ٣ٌ سفبض٣ّ 5-30-5-5
-1.) 

 استاًذاسدّإ هشتَط   5-30-6

- ISO 17867, Particle size analysis - Small-angle X-ray scattering 

 

 3(SMLS)چٌذگاًِاٗستا ٍ پشاکٌذگٖ ًَس (SLS) 2ستاٗپشاکٌذگٖ ًَسا  5-31

 تَص٘ف 5-31-1

(MALS)ا٤ٚ٢ٝدفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ زٙؽ قاثٝ  ػٕٛٔبً SLS ـٚي
ٝ  ا٤ىشب ٤ب دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ 4 (MALSS)ا٢زٙؽ قا٤ٚم

5 

ٝ ٘مٛـ دفاوٙمؽٜ ٌمؽٜ      ٞب٢ٌؽر٥ٔب٥ٍ٘ٗ قٔبٖ   SLSـا٤ح،  ٞب٢وبٔب٘ٝ . ؼـ اٌبـٜ ؼاـؼ ٥٘ك ٖ ِمٛـر  ثم  وٍىمب

ا٘مؽاقٜ  آٌىبـوبق ـا  ٚ ٔٛلؼ٥ز ؼـ قٚا٤ب٢ سؼف٤ف ٌؽٜ ثفاوبن خٟز ا٘شٍبـ ٘ٛـ ( ثىبٔؽ )٤ؼ٣ٙ ثؽٖٚ سغ٥٥ف ؼـ

افم٣ آٌىبـوبق ػٕٛؼ ثف خٟز  ٌٛؼ ٚ ِفطٝاق ٤ه ٔٙجغ ٥ِكـ ثب لغجً ػٕٛؼ٢ اوشفبؼٜ ٣ٔ  . ٔؼٕٛت٥ًٌفؼ٣ٔ

ـٚي ثف دب٤ٝ ٔدٕٛػمٝ  ٤ه ،  (ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 32-5ثٝ ق٤فثٙؽ ) ٜسه ؾــٚي ثفغلا   SLS ـٚي .اوز لغجً

 دفاوٙؽ٣ٌ ٍٔبـوز ؼاـ٘ؽ(.  و٥ٍٙبَسؼؽاؼ ثى٥بـ٢ اق ؾـار ؼـ )٤ؼ٣ٙ  آٔبـ٢ اوز

ٝ    ٥ٙ٤ٌٛ7ف ٤ب ٔؼبؼِٝ 6ؼثب٢ -ٌب٘ك -ـا٣ّ٤ا٢ ٘ٛـ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ثب اوشفبؼٜ اق سئٛـ٢ ٚاثىش٣ٍ قا٤ٚٝ -1 ٕٗادآٍس ؼومز  ثٝ ٔٙظمٛـ ثم

) زفغًٌؼبع آٚـؼٖ 
g

R  ِٝمٛـر ٍٔمبثٝ،   . ثٌٝٛؼآ٘ب٥ِك ٣ٔٞب وٙٙؽٌٜٛؼ( دفاوٙؽ٥ٜ٘ك ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٌٔؼبع  8ـ٤ٍٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔفثغو

ثفا٢ ٔمٛاؼ   (9ففاوشبَ)ثفغب٣ِ  ا٢ ٕٔىٗ اوز ضف٤تٚاثىش٣ٍ قا٤ٚٝٔٛج ٔٙبوت ثبٌؽ، و٥ت ا٘ؽاقٜ وبغشبـ٢، قا٤ٚٝ ٚ عَٛاٌف سف

 ثؽوز آ٤ؽ.٘ب٘ٛوبغشبـ٢ 

                                                 

1 - Bonse- Hart 

2- Static light scattering (SLS) 

3- Static multiple light scattering (SMLS) 

4 - Multi-angle light scattering (MALS) 

5 - Multi- angle static light scattering (MALSS) 

6 - Rayleigh-Gans-Debye (RGD) 

7 - Guinier 

8 - Root mean square (RMS) 

9 - Fractal 
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ٕٞس٥ٙٗ اٌف ٚاثىش٣ٍ ضف٤ت ٌىىز ثٝ غّظز -2ٗادآٍسٕ 
n

c





 
 
 
ٌؽٜ ثٝ غّظمز ؼـ  اق ٚاثىش٣ٍ ٌؽر دفاوٙؽٜ ،ٔؼّْٛ ثبٌؽ 

SLS اوشفبؼٜ وفؼ.  ٞبسٛاٖ ثفا٢ ثٝ ؼوز آٚـؼٖ خفْ ٔٛتـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبوفِٚٔٛى٣َٔٛ ٓ ٞمٓ   خمفْ ٔمٛتـ ٥ٔمب٥ٍ٘ٗ ٚ     ٞم
g

R  ـا

 قٔبٖ ٌؽر دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ؼـ قا٤ٚٝ ٚ غّظز ِفف(.٤بث٣ ٞٓ)ثفٖٚ ثٝ ؼوز آٚـؼ 1ق٤ٓسٛاٖ اق ٕ٘ٛؼاـ  ٣ٔ

. ؼـ ـٚؼ، ثمٝ ومبـ ٔم٣   دفاوٙؽ٣ٌ زٙؽٌب٘ٝ غبِمت اومز  وٝ خب٣٤غ٥ّ  ٔط٥ظ  ؼـ SLS ثف اوبن SMLSـٚي 

 ٚو٥ّٝ زٙمؽ٤ٗ ؾـٜ ثٝ ِٛـر د٥بد٣لجُ اق ـو٥ؽٖ ثٝ آٌىبـوبق ثٝ ففٚؼ٢، ٘ٛـ غ٥ّ ٞب٢ ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ . ٌؽر ٘ٛـ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ـٚؼاق ؼوز ٣ٔ اعلاػبر فبق٢ٕٞٝ  ثٝ ٔٛخت آٖ ،ٌؽٜدفاوٙؽٜ زٙؽٌب٘مٝ  ِمٛـر  ثم

ٚ ا٘ؽاقٜ ، ٜؾـ، غّظز ففٚؼ٢ ٘ٛـ ٌؽر ٚ  ٔٛج َعٛٚاثىشٝ ثٝ  ، دفاوٙمؽٜ  ؾـٜ، ضف٤ت ٌىىز فبقٞب٢ د٥ٛومشٝ 

 .اوز آٌىبـوبقٔٛلؼ٥ز ؾـار ٚ ثٝ ٚو٥ّٝ  ٘ٛـ  2خؿةسٛاٖ 

ٝ   ا٘ؽاقٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗؼوز آٚـؼٖ ثٝ ٔٙظٛـثٝدفاوٙؽٜ د٥ىفثٙؽ٢ ثهؼـ   SMLS ـٚيسٛاٖ اق ٣ٔ -3ٗادآٍسٕ  ومبـ٥ٌف٢  ؾـار ثمب ثم

ثمٝ ِمٛـر    ؽسٛا٘م ٔم٣  ٞٛا(  ٌؽٜ اق وغص ٍٔشفن سؼ٥ّمٝ/٥ٌف٢)ا٘ؽاقٜ ػجٛـ ٘ٛـثٝ ِٛـر خب٤ٍك٤ٗ، اوشفبؼٜ وفؼ.  ٔٙبوت٘ظف٤ٝ 

ٍ٘ىش٣ اومشفبؼٜ ٌمٛؼ؛ ؼـ   ٞب٢ سٝثفا٢ دب٤ً سغ٥٥فار ٘ىج٣ ؼـ ضبِز وّٛغ٣ٍ ٤ب ٘فظٚ ٌٛؼ آٌىبـ  ٔٛلؼ٥ز٤ب  سبثؼ٣ اق قٔبٖ ٚ/

زٙؽٌب٘مٝ ؼـ وفسبومف   ٞمب٢  ثمفؼاـ٢ ؼاؼٜػٕٛؼ٢ ٚ  ـٚثًسفو٥ت  سٛا٘ؽ سؼ٥٥ٗ ٌٛؼ.ا٤ٗ ضبِز، اعلاػبر ٔفثٛط ثٝ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ ٣ٕ٘

ٖ  ٚ  دفاوٍٙم٣ ثشٛا٘ؽ ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ ٔٛضمؼ٣ ٕ٘ٛ٘مٝ، ضبِمز     SMLS ـٚي ٌٛؼ سباـسفبع ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخت ٣ٔ )دب٤مؽاـ٢   اـق٤مبث٣ قٔمب٣٘ آ

 وٙؽ. ثجزـا  (٥ؽ٢ئوّٛ

 ٖءًاًَضپاساهتشّإ   5-31-2

 ، غّظز.ا٘ؽاقٜ

 هضاٗا  5-31-3

 ( ٚ ٕٞس٥ٙٗ ؾـار دفاوٙؽٜ ؼـ ٔب٤غ. SLS ـٚي )فمظ ٞبُٔٙبوت ثفا٢ ٞٛاوُ  5-31-3-1

 ٔشف.ٞب ٘ب٘ٛٔشف سب زٙؽ٤ٗ ٣ّ٥ٔاق ؼٜثى٥بـ ٚو٥غ  ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٔطؽٚؼٜ  5-31-3-2

 .ؼـً٘ث٣ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ 5-31-3-3

 ٥ٌف٢ ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖ.سٛا٘ب٣٤ ا٘ؽاقٜ 5-31-3-4

 .سض٥ٕٗ و٥ف٥زٞب٢ اخفا٣٤ ٔؽٖٚ ثفا٢ ـٚي 5-31-3-5

 .دؿ٤ف اوزأىبٖ ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖآ٘ب٥ِك  5-31-3-6

 ـٞمب٢  ٤ٕٝ٘ٛ٘ؼ٣ٙ، ثفا٢ ) وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ىز٥٘بق ثٝ آٔبؼٜ ، ٔؼٕٛتSMLSً ـٚي ؼـ 5-31-3-7 غّم٥    ثىم٥ب

 ٥٘ىز(.وبق٢ ٥٘بق ثٝ ـل٥ك

ضبِمز   ضىمبن ثمٝ سغ٥٥مفار ؼ ـ  ٌٛؼ، وٝ ثب فٙبٚـ٢ ـٚث٣ٍ خفز ٣ٍٔٞٙب٣ٔ، SMLS ـٚي ؼـ 5-31-3-8

  .(ٍ٘ىزسٝ ٚ ا٘ج٣ًٞٛ، وّٛغٍ)ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ،  دفاوًٙ اوز

                                                 

1 - Zimm 

2 - Absorbance 
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 ّاهحذٍدٗت   5-31-4

وٙٙمؽ٣ٌ ثمفا٢ وبـثفؼٞمب٢     ٥مك سؼّ)ضمف٤ت ٌىىمز( ؾـار ٚ ٔطم٥ظ     ٘ٛـ٢غٛاَ ٕٔىٗ اوز  5-31-4-1

ؾـار ثمب  خٛاثٍم٢ٛ آ٘مب٥ِك    SLSـٚي  ٕٔىٗ اومز ( ٔٛـؼ ٥٘بق ثبٌؽ. RGD)ثفا٢ ٔثبَ  ٤ٚمٜ٘ظف٢  آ٘ب٥ِكٞب٢

 ٘جبٌؽ.اثفار سٍؽ٤ؽ دلاوٕٖٛ وغط٣( ٕٞفاٜ ثب )ثفا٢ ٔثبَ ٘ب٘ٛؾـار فّك٢  ثبت خؿة

، ضف٤ت ٌىُ ٍٔػُ ثبٌؽ . اٌف ٌٛؼا٘دبْ ٣ٌٔىُ ؾـار وف٢ٚ ثب ففْ ا٘ؽاقٜ  ٝٔطبوج 5-31-4-2

ٌؽٜ اوشفبؼٜ ٌٛؼ ثٝ ٌىُ ٤ه ٔؽَ سؼف٤ف  gRٌٛؼ ٤ب ثفا٢ سجؽ٤ُ  ٍٔبـوز ؼاؼٜ RGDآ٘ب٥ِك سٛا٘ؽ ؼـ  ٣ٔ

 ا٢(.اوشٛا٤ٝ٘ب  ٣ٌٖٛث٥ض)ثفا٢ ٔثبَ، 

. ثمب  ٌمٛؼ ٣ٔ ا٢ آٌىبـوبق ٔطؽٚؼقا٤ٚٝثبقٜ ٔٛج ٔٙجغ ٚ عَٛٚو٥ّٝ ثٝا٘ؽاقٜ ثبقٜ ، SLS ـٚي ؼـ 5-31-4-3

 60اق ضؽٚؼ  زىشفوٛ gR٘ب٘ٛٔشفHe-Ne (633   ،)ٔٛج ٥ِكـ عَٛؼـ   ٥ٙ٤ٌٛف٤ب سط٥ُّ  RGD آ٘ب٥ِك اوشفبؼٜ اق

 .ؼوز آ٤ؽسٛا٘ؽ ث٣ٔٝ ٘ب٘ٛٔشف

 قٔب٣٘ ٘مغٝ ٌفٚع اوز.غّظز ػؽؼ٢ ٔٙٛط ثٝ ٞٓثبت٢ ضؽ  5-31-4-4

 ٥مبق ٔمٛـؼ ٘  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ ٔطبوجٝ  ٢ٌىىز ثفا ٤تٚ ضفا ضد٣ٕ وىف  ،SMLS ـٚي ؼـ 5-31-4-5

 .ٞىشٙؽ

 (SLS) سٍش ّادُاًذاصُ   5-31-5

 .شف()٘ب٘ٛٔ ٌؼبع زفغً 5-31-5-1

 .)ثؽٖٚ ٚاضؽ( ثفغبَضف٤ت  5-31-5-2

 (SMLS) سٍش ّادُاًذاصُ 5-31-6

 ٘ب٘ٛٔشف.ٔؼبؼَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثف ضىت )وف٢ٚ(  لغف 5-31-6-1

 ػجٛـ ثفا٢ آ٘ب٥ِك ضبِز دفاوًٙ. دفاوٙؽ٣ٌ/ثه ٌؽر ؼـِؽ 5-31-6-2

    فاوًٙ.دفاوٙؽ٣ٌ/ ػجٛـ ثف ضىت قٔبٖ ثفا٢ آ٘ب٥ِك دب٤ؽاـ٢ )ضبِز( دٌؽر ثه ؼـِؽ 5-31-6-3

 استاًذاسدّإ هشتثظ 5-31-7

- ISO 13320, Particle size analysis - Laser diffraction methods 

- ISO/TR 13097, Guidelines for the characterization of dispersion stability 

 .[32] [33] وٙٙؽٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ا٤ٗ ـٚي ـا س٥ِٛف ٣ٕٔٞس٥ٙٗ ٔمبتر 
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 1رسُتک -کٌص ًَستشّن ّإسٍش   5-32

 تَص٘ف   5-32-1

ثبقسبة اوز. ِفطٝ لغجً ٔٛج ٘ٛـ  ٌىىز ٚ دفاي، ٞب٢()دؽ٤ؽٜ ثٝ ٚو٥ّٝ ؾـٜ ٔٙففؼ ٘ب٣ٌ اقدفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ 

ؾـٜ ٚاثىشٝ ثمٝ ٌمؽر ٘مٛـ فمفٚؼ٢،     سه. ٌؽر ٘ٛـ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ اق ٥ٌفؼسطز سبث٥ف لفاـ ٣ٔدفاوٙؽٜ ٌؽٜ ٥٘ك 

وٝ ٣٤ٔٛج ٘ٛـ ٚ لغف ؾـٜ اوز. اق آ٘دبعَٛ٘ٛـ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ، ضف٤ت ٌىىز، قا٤ٚٝ لغجً، قا٤ٚٝ آٌىبـوبق٢ 

سٛا٘ؽ ٌؽٜ ػؽؼ٢ سطز ٌفا٤ظ ٔٙبوت ٣ٔؼ٣ٞٞب٢ ا٘ؽاقٜ ٚقٌٖٛ٘ؽ، غّظز ؾـٜ ٚ سٛق٤غآ٘ب٥ِك ٣ٔ ٔٙففؼا ؾـار

 فثٙؽثٝ ق٤) ٞب٢ دفاوٙؽ٣ٌ ثف اوبن ٔدٕٛػٝ آٔبـ٢ؾـٜ ٔشفبٚر اق ـٚيسهٞب٢ دفاوٙؽ٣ٌ ؼوز آ٤ؽ. ـٚيثٝ

س٥ِٛؽ ٌؽٜ ثٝ ٚو٥ّٝ سؼمؽاؼ ق٤مبؼ٢   ٞب٢ و٥ٍٙبَ ٞب٢ آٔبـ٢ٞىشٙؽ. ا٤ٗ ـٚي( ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 5-31ٚ  20- 5

 وٙؽ.٥ٌف٢ ٣ٔثفؼاـ٢ ا٘ؽاقٜضدٓ ٕ٘ٛ٘ٝؼـ ٞب ـا وٙٙؽٜدفاوٙؽٜ

 ضٖءًاًَ پاساهتشّإ  5-32-2 

 هضاٗا  5-32-3

 .ثبت دؿ٤ف٢سفى٥ه أىبٖ ؼوش٥بث٣ ثٝ 5-32-3-1

 بر سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ٥٘ىز.ففض٥ 5-32-3-2

 .ؼـ٥ًٌ٘ف٢ ث٣ا٘ؽاقٜ 5-32-3-3

 ٥ٌف٢ ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖ.ا٘ؽاقٜلبث٥ّز  5-32-3-4

 .سض٥ٕٗ و٥ف٥زاخفا٣٤ ٔؽٖٚ ثفا٢  ٞب٢ـٚي 5-32-3-5

 ّاهحذٍدٗت  5-32-4

 .ؼاـؼ ٤ب ٔب٤غ )ٞٛاثفؼ( ٞٛاثٝ ٚو٥ّٝ ٌؽٜ ضُٕ لبث٥ّز اوشفبؼٜ ؼـ ٘ب٘ٛؾـارفمظ  5-32-4-1

 .μm  100ا٘ؽاقٜ  ثبت٢ ضؽ ؛ nm 60  ا٘ؽاقٜدب٥٤ٗ  ضؽ 5-32-4-2

 قٔب٣٘ ٘مغٝ ٌفٚع اوز.ٔٙٛط ثٝ ٞٓ غّظز ػؽؼ٢ثبت٢ ضؽ   5-32-4-3

 دُاًذاصُ   5-32-5

 سضؼ٥ف ٘ٛـ ٤ب دفاوٙؽ٣ٌ ٘ٛـ.غّظز ػؽؼ٢ ؾـٜ ثٝ ِٛـر سبثؼ٣ اق لغف ٔؼبؼَ 

 استاًذاسدّإ هشتثظ  5-32-6 
- ISO 21501 (all parts), Determination of particle size distribution — Single particle light 

interaction methods 

 (TGA) 2سٌجٖآًال٘ض گشهاٍصى   5-33

 تَص٘ف 5-33-1

. ؼـ ا٤مٗ ـٚي  ٌمٛؼ ٥ٌمف٢ ٔم٣  ا٘مؽاقٜ ؼٔب ٤ب قٔبٖ سبثؼ٣ اق  ثٝ ِٛـروٝ ؼـ آٖ سغ٥٥ف خفْ ٕ٘ٛ٘ٝ اوز ـ٣ٌٚ 

 ٌؽٜ لفاـ ؼاـؼ.وٙشفَ ؼٔب٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٔؼفْ ٤ه ثف٘بٔٝ 

 

                                                 

1 - Single particle light intraction 

2 - Thermogravimetric analysis (TGA) 
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 ٖءضًاًَپاساهتشّإ  5-32-2

 .٥ٕ٥ٌب٣٤ ثٙؽ٢سفو٥ت

 هضاٗا 5-33-3

  ٞب٢ ٔػشّف.اسٕىفف لبثُ اوشفبؼٜ ثٛؼٖ 5-33-3-1

oسب ؼٔب٢ ٔط٥ظضؽٚؼ اق : ـٚثً 5-33-3-2 C 1000. 

 وبػز.زٙؽ٤ٗ ثب٥٘ٝ سب  زٙؽ ٞب٣٤ اققٔبٖؼٔب ؼـ ؼٔب٢ ثبثز ثفا٢ ٔغبِؼبر ٞٓ 5-33-3-3

 ّاهحذٍدٗت 5-33-4

 ٥٘بق اوز. ٔٛـؼ mg  5/1 ٞب٣٤ ث٥ً اقٕ٘ٛ٘ٝ 5-33-4-1

 ا٘دبْ آ٘ب٥ِك غٍه ٌٛ٘ؽ. ٞب٣٤ وٝ ٔفعٛة ٞىشٙؽ تقْ اوز د٥ً اقٕ٘ٛ٘ٝ 5-33-4-2

 دُُاًذاص 5-33-5

 (.gخفْ اخكا٢ ففاـ ) 5-33-5-1

 .(g)ٕ٘ٛ٘ٝ  وبًٞ )ٚقٖ( 5-33-5-2

gؼٔب )ٍٔشك خفْ ثف ضىت  5-33-5-3

K
.) 

 ّإ هشتثظاستاًذاسد 5-33-6
- ISO/TS 11308, Nanotechnologies - Characterization of single-wall carbon nanotubes using 

thermogravimetric analysis 

   TGAضذُ تا ّإ ّوشاُسٍش 5-33-7

5-33-7-1 TGA-GC-MS وٙد٣ خف٣ٔع٥ف -ٌبق٢ وفٚٔبسٌٛفاف٣ -وٙد٣ٌفٔبٚقٖ آ٘ب٥ِك. 

5-33-7-2 TGA-MS – ٖوٙد٣ خف٣ٔع٥ف -وٙد٣آ٘ب٥ِك ٌفٔبٚق. 

 .ففٚوفظوٙد٣ سجؽ٤ُ فٛـ٤ٝ ع٥ف -وٙد٣آ٘ب٥ِك ٌفٔبٚقٖ 5-33-7-3

 (TEM) 1ٖ عثَسٕالکتشًٍ ٖه٘کشٍسکَپ 5-34

 تَص٘ف   5-34-1

اِىشف٣٘ٚ  ثبـ٤ىٝؼـ ٔم٥بن اس٣ٕ ثب اوشفبؼٜ اق  دؿ٤ف٢ـ٣ٌٚ اوز وٝ ؼـ آٖ سّب٤ٚف ٚ اٍِٛٞب٢ دفاي ثب سفى٥ه

ٓ   .ٌٛ٘ؽ٣ٔس٥ِٛؽ  وٙمؽ سمب ثمٝ    ومًٙ ٔم٣  ؼـ ا٤ٗ ـٚي ثبـ٤ىٝ اِىشف٣٘ٚ اق ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ػجٛـ وفؼٜ ٚ ثمب آٖ ثمفٞ

ٝ    ٘ٛاض٣ ثٝ وٛزى٣ ؼٜـٚي أىبٖ آقٔب٤ً ؼـ ٕٞس٥ٙٗ ثب ا٤ٗ  ـوؽ.آٌىبـوبق ٣ٔ ؼومز  ٞمب ٘مب٘ٛٔشف ثمفا٢ ثم

EELSٚ/٤ممب  EDX) آٚـؼٖ اعلاػممبر ٌمم٥ٕ٥ب٣٤
ٚ ثّٛـٍ٘بٌممش٣ ]دممفاي اِىشفٚ٘مم٣ ٘بض٥ممٝ  ٌٙبومم٣ـ٤ػممز(، 2 

سمف٤ٗ  ٟٔٓ  TEM ـٚي .ٚخٛؼ ؼاـؼ [4دفاي اِىشف٣٘ٚ ثبـ٤ىٝ ٍٕٞفا ٚ دفاي  -، ٥ٔىف3ٚ (SAED) ٌؽٜ ا٘شػبة

اق  )اس٣ٕ( ٞب٢ ِفطٝعفش TEMٚو٥ّٝ ثٝ ٞب ؼـ ٔم٥بن ٘ب٘ٛ اوز. سّب٤ٚف س٥ِٛؽ ٌؽٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفـو٣ـٚي ثفا٢ 

 اخكا٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞىشٙؽ.

                                                 

1 - Transmission electron microscopy (TEM) 

2 - Electron energy loss spectroscopy (EELS) 

3 - Selected area electron diffraction (SAED) 

4 - Convergent beam electron diffraction (CBED) 
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 ٖءضًاًَپاساهتشّإ  5-34-2

(، ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 12-5 ثٝ ق٤فثٙؽ ؛EELS ـٚي ٥ٕ٥ٌب٣٤ )ثب اوشفبؼٜ اق ثٙؽ٢ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ، ٌىُ، سفو٥ت

 .(CBEDدفاي ٚ ٥ٔىفٚ ، SAEDؼٜ اق ٚ غٛاَ ثّٛـ )ثب اوشفب
 ثٙمؽ٢ سفو٥مت ا٘فل٢ ؼـ ؼومشفن ثبٌمؽ،    سفى٥هوٙد٣ دفس٢ٛ ا٤ىه ثف اوبن اٌف سد٥ٟكار ث٥ٍشف٢ ٔب٘ٙؽ ع٥ف -1ٗادآٍسٕ 

  سؼ٥٥ٗ ٌٛؼ. سٛا٘ؽب٣٤ ٥ٌ٥٣ٕٔ

ق٤مغ ا٘مؽاقٜ ٚ ٌمىُ ثمٝ     ٞب٢ ا٘ؽاقٜ، س٥ٌٛف٢وٙؽ. ا٘ؽاقٜؼـ ٔؽ س٤ّٛف ا٤ٗ ـٚي عفض٣ ؼٚ ثؼؽ٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤دبؼ ٣ٔ -2ٗادآٍسٕ 

 سٛا٘ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ.افكاـ سط٥ُّ س٤ّٛف ٣ِٔٛـر ؼوش٣ ٤ب ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ

 هضاٗا 5-34-3

 .ٞبد٥ىٛٔشف ثب ثٟشف٤ٗ اثكاـ 70 دؿ٤ف٢سفى٥ه س٤ّٛفثفؼاـ٢ ثب 5-34-3-1

 .EDS  ٚEELSاعلاػبر ٥ٕ٥ٌب٣٤ ثب  5-34-3-2

 ٝ ثؼؽ٢ وبُٔ.ٌىُ وآ٘ب٥ِك ثفا٢  (ٍ٘بـ٢ثفي) سٌٛٔٛفاف٣ 5-34-3-3

 ٘ب٘ٛٔشف. اقسفوٛزهس٤ّٛفثفؼاـ٢ ؼـ ٔم٥بن  5-34-3-4

 س٤ّٛف غٛؼوبـ ثفا٢ ثٟجٛؼ اـسجبط آٔبـ٢ ٚ خف٤بٖ وبـ. سط٥ُّ 5-34-3-5

 .ثفا٢ ا٘ؽاقٜ علا ٚ ٘مفٜ سدبـ٢وب٥ِجفاو٥ٖٛ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ثٛؼٖ ؼـ ؼوشفن  5-34-3-6

 ّاهحذٍدٗت 5-34-4

ٔٛـؼ٥٘مبق  ٞمب٢ ا٘مؽاقٜ   ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜآٔبـٞب٢ غٛة ثفا٢ ؼوز آٚـؼٖ ِف  قٔبٖ عٛت٣٘ ثفا٢ ثٝ  5-34-4-1

 اوز.

 ؼاٌز.ٍ٘بٜٚ  ٥كارسدٟثبت٢  ٤ٙٝقٔبٖ ٚ ٞك 5-34-4-2

؛ ٔٛاؼ ٘فْ فبلؽ وٙشفاوز وبف٣ ٞىشٙؽ ٍٔف ا٤ٙىٝ ٔطؽٚؼ ثٝ ٔٛاؼ ثب زٍب٣ِ ثبت٢ اِىشف٣٘ٚ اوبوبً 5-34-4-3

  ـً٘ قؼٜ ٌٛ٘ؽ.

 ثٝ ٚو٥ّٝ ثبـ٤ىٝ اِىشف٣٘ٚ.سػف٤ت ٤ب سغ٥٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ  5-34-4-4

 اوز. اِكا٣ٔ ٞب٢ ا٘ؽاقٜ ؼل٥ك٥ٌف٢ا٘ؽاقٜٕ٘ب٣٤ ثفا٢ ثكـي وب٥ِجفاو٥ٖٛ 5-34-4-5

 ٥٘ىز. ػ٥ٛة ٘بغٛاوشٝٚ  ٞبٞب، ا٘جٛٞٝوّٛغٝث٥ٗ ب٤ك لب٤ُ ٌؽٖ سٕلبؼـ ثٝ  ػٕٛٔبً 5-34-4-6

 وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفا٢ وىت ٘شب٤ح غٛة اِكا٣ٔ اوز.آٔبؼٜ 5-34-4-7

 ٞب ٕٔىٗ اوز وب٥ِجفاو٥ٖٛ سغ٥٥ف وٙؽ.سغ٥٥ف وبٔب٘ٝ ػؽو٣ ثب 5-34-4-8

 دُاًذاصُ 5-34-5

 (.رفِفِا٘ؽاقٜ ؾـار)لغف  5-34-5-1

 ٌىُ. 5-34-5-2

 سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ. 5-34-5-3

 ا٢ ٔؼبؼَ.ٜؼا٤فلغف  5-34-5-4

 دفاي اِىشف٣٘ٚ. ٞب٢ع٥ف 5-34-5-5

 استاًذاسدّإ هشتثظ 5-34-6
- ISO 25498, Microbeam analysis - Analytical electron microscopy - Selected-area electron 

diffraction analysis using a transmission electron microscope 
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- ISO 29301, Microbeam analysis - Analytical transmission electron microscopy - Methods 

for calibrating image magnification by using reference materials having periodic structures 

- ISO/TS 10797, Nanotechnologies - Characterization of single-wall carbon nanotubes using 

transmission electron microscopy 

- ISO/TS 11888, Nanotechnologies - Characterization of multiwall carbon nanotubes - 
Mesoscopic shape factors 

 (XRD) 1اٗکس ٕپشاش پشتَ   5-35

 تَص٘ف   5-35-1

ٝ  ؼوز آٚـؼٖ اعلاػبر ثّٛـٍ٘بٌش٣ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٍٔبٞؽٜ ا٢ٍِٛ دفايٝثفا٢ ث ٣ـٌٚ ا٢ ٘ب٣ٌ اق ثفغٛـؼ ثبـ٤ىم

 اق دفسٛٞب٢ ا٤ىه ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اوز.

 ٖءًاًَضپاساهتشّإ     5-35-2

 .غٛاَ ثّٛـ، ا٘ؽاقٜ

 اٗاهض   5-35-3

 وبغشبـ ثّٛـ٢ خبٔؽار.)ٔفثٛط ثٝ( اعلاػبر ٔىشم٥ٓ  5-35-3-1

 .ٔػفةوبغشبـ غ٥فآ٘ب٥ِك  5-35-3-2

ن اعلاػبر ا٘ؽاقٜ ثّٛـسٛاٖ ٣ٔ/ا٘جٛٞٝ/وّٛغٝ( 2دبـسه)ء ٘ب٣ٌِٛ٘ف  ٘ظف اق ضبِز ثب ا٤ٗ ـٚي،  5-35-3-3

 ـا ثٝ ؼوز آٚـؼ.

 وٙؽ.٣ٔ ٥بطٔـا ٛ٘ؽ ٚ د٥ قا٣٤، ٌٛ٘ٝثٙؽ٢اعلاػبر ؼـ ٔٛـؼ سفو٥ت 5-35-3-4

 ّاهحذٍدٗت 5-35-4

 .3)فٛاُِ ث٥ٗ ِفطبر( ٔٛـؼ ٥٘بق اوز غ٥فآ٣ِؼوشفو٣ ثٝ اعلاػبر ٔفخغ اوشب٘ؽاـؼ سفو٥جبر  5-35-4-1

ٓ ٤بفشٝ ؼـ قٚا٤ب٢ ثكـيثفا٢ دفسٛٞب٢ دفايٚ  ـظ ؼٞؽسٛا٘ؽ ٣ٔلّٝ  دٌٛب٣٘ٞٓ 5-35-4-2 دٌٛمب٣٘  سف ا٤ٗ ٞم

 ٌٛؼ.ث٥ٍشف ٣ٔ

 .ثفقٔبٖ 5-35-4-3

 ٔمؽاـ ق٤بؼ٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛـؼ٥٘بق اوز. 5-35-4-4

 دُاًذاصُ    5-35-5

 .اعلاػبر ثّٛـٍ٘بٌش٣ 5-35-5-1

 (.nmا٢( )ِفطٝث٥ٗ فٛاُِ وبغشبـ اس٣ٕ: فبِّٝ اس٣ٕ) 5-35-5-2

 ا٘ؽاقٜ ثّٛـن ٚ سٛق٤غ آٖ. 5-35-5-3

 استاًذاسّإ هشتثظ      5-35-6

 اوز.ٍ٘ؽٌٜٙبوب٣٤ ٥ٞر اوشب٘ؽاـؼ٢ 

 

 

                                                 

1 - X- ray Diffraction (XRD) 

2 - Monomer 

3 - D- spacings 
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  (XPS) 1اٗکسسٌجٖ فتَالکتشًٍٖ پشتَ ع٘ف   5-36

 تَص٘ف  3-36-1

ٖ ٥ٌف٢ سٛق٤مغ ا٘مفل٢   ا٘ؽاقٜوٙح اِىشف٣٘ٚ ثفا٢ ع٥فاق ـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ  ٖ ٞمب ٚ  فٛسمٛاِىشفٚ ٞمب٢ اٚلٜ  اِىشمفٚ

 .[23] اومز ؽٜؼٞم٣ ٌم  سبثًٞب٢ دفسٛ ا٤ىه فٛسٖٛ ٚو٥ّٝا٤ٗ وغص ثٝ ٌٛؼ.اوشفبؼٜ ٣ٔ اق وغص ٌؽٌٜى٥ُ

       ٚ  eV 6 /1486ٞمب٢ ثمٝ سفس٥مت    ؼـ ا٘مفل٢  Al  ٚMgغ٥فسىفمبْ   Kـا٤مح، دفسٛٞمب٢ ا٤ىمه    ٔٙبثغ دفسمٛ ا٤ىمه    -ٗادآٍسٕ

eV 6/1253 .اق دفسٛٞب٢ ا٤ىه ٤ٛ٘ٗ ٕٞس٥ٙٗ  ٞب٢ؼوشٍبٜ ٞىشٙؽK Al   ْاق ٞمب  اق ؼومشٍبٜ وٙٙؽ. ثفغم٣  ٣ٔاوشفبؼٜ سىفب

 وٙٙؽ.٣ٔاوشفبؼٜ ؼ٤ٍف  وٙىفٚسفٖٚثب آ٘ؽٞب٢ ٤ب سبثً  ٌٛ٘بٌٖٛ دفسٛ ا٤ىه ٔٙبثغ
 ٖءضًاًَ پاساهتشّإ 5-36-2

 ٥ٕ٥ٌب٣٤. ثٙؽ٢(، سفو٥ت٘ىج٣ٚ غّظز  ٢ػّٙف ثٙؽ٢)سفو٥ت غّظز

 هضاٗا 5-36-3

 )ٚاثىشٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ(. nm 10 سب nm 1اق ػٕك آ٘ب٥ِك  5-36-3-1

 ثبٌؽ. nm 10سٛا٘ؽ ثٝ وٛزى٣ ٣ٔ آ٘ب٥ِك ٘بض٥ٝ 5-36-3-2

 د٥ٛ٘ؽ. ضبِز ٥ٕ٥ٌب٣٤/اعلاػبر  5-36-3-3

 وٕه وٙؽ. ٢ػّٙف ٌٙبوب٣٤سٛا٘ؽ ؼـ ٞب٢ اٚلٜ ٣ٔاِىشفٖٚآٌىبـوبق٢ ٕٞكٔبٖ  5-36-3-4

 ّاهحذٍدٗت 5-36-4

 ٣ ٚ و٥ف٣ ـا د٥س٥ؽٜ وٙؽ.ك وّٕسٛا٘ؽ آ٘ب٥ِآِٛؼ٣ٌ وغص ٣ٔ 5-36-4-1

 ٕٔىٗ اوز.٘ب٣ٌ اق ٘ٛـؼ٣ٞ عٛت٣٘ ٔؽر دفس٢ٛ ا٤ىه  ،ٞبٕ٘ٛ٘ٝ غبَا٘ٛاع سػف٤ت وغص  5-36-4-2

 آٌىبـوبق٢ ٥ٞؽـٚلٖ ٚ ٥ّٞٓ. ؼـ ػؽْ سٛا٘ب٣٤ 5-36-4-3

 ـا ٔطؽٚؼ وٙؽ. )وٝ لبث٥ّز آ٘ب٥ِك ؼاـ٘ؽ( ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٣ اقا٘ٛاػ آ٘ب٥ِك سٛا٘ؽ٣ٔثى٥بـ ثبت ٌفا٤ظ غلاء  5-36-4-4

 دُاًذاصُ    5-36-5

 .eV ثفضىتا٘فل٢ 

 استاًذاسدّإ هشتثظ    5-36-6
- ISO 15470, Surface chemical analysis - X-ray photoelectron spectroscopy - Description of 

selected instrumental performance parameters 

- ISO 15472, Surface chemical analysis - X-ray photoelectron spectrometers - Calibration of 

energy scales 

- ISO 18118, Surface chemical analysis - Auger electron spectroscopy and X-ray 

photoelectron spectroscopy - Guide to the use of experimentally determined relative 

sensitivity factors for the quantitative analysis of homogeneous materials 

- ISO 18516, Surface chemical analysis - Auger electron spectroscopy and X-ray 

photoelectron spectroscopy - Determination of lateral resolution 

- ISO 19318, Surface chemical analysis - X-ray photoelectron spectroscopy - Reporting of 

methods used for charge control and charge correction 
- ISO 20903, Surface chemical analysis - Auger electron spectroscopy and X-ray 

photoelectron spectroscopy - Methods used to determine peak intensities and information 

required when reporting results 

                                                 

1 - X- ray photoelectron spectroscopy (XPS) 
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- ISO 21270, Surface chemical analysis - X-ray photoelectron and Auger electron 

spectrometers - Linearity of intensity scale 

- ISO 24237, Surface chemical analysis - X-ray photoelectron spectroscopy - Repeatability 

and constancy of intensity scale 

- ISO/TR 18392, Surface chemical analysis - X-ray photoelectron spectroscopy - Procedures 

for determining backgrounds 

- ISO/TR 19319, Surface chemical analysis - Fundamental approaches to determination of 

lateral resolution and sharpness in beam-based methods 
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 پَ٘ست الف

 ٌذُ(دّٖ)آگاّ

 ساصٕ ًوًَِجذاساصٕ/ آهادُ

 کل٘ات   1-الف

ٕٔىٗ اوز ٔفسجظ ٞب٣٤ اوز وٝ د٥ٛوز ضبضف ٌبُٔ ـٚي اوز.عفاض٣ ٌؽٜثفا٢ آٌب٣ٞ  ِففبً ا٤ٗ د٥ٛوز

ؼـ ا٤مٗ د٥ٛومز سٛومظ     ٌمؽٜ فٟفومز ٞمب٢  ـٚي، ٞفزٙمؽ ٥ٌف٢ ٘ب٘ٛ ثبٌمؽ.  ٞب٢ ٔفوْٛ ا٘ؽاقٜثب اغّت ـٚي

ؼاـ٘ؽ أب ٕٞٝ  ٣ٌء ٥ٌف٢ ٘ب٘ٛا٘ؽاقٜ ٤بوبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاؼ ٘ب٘ٛ آٔبؼٜاوز وٝ اـسجبعبس٣ ثب ٌؽٜ سؼ٥٥ٗ ٔشػّّب٣٘

 ٌٛ٘ؽ.٣ٕ٘ـا ٌبُٔ ٞب ـٚي

 (FIB) 1ًَٖٗ هتوشکضتاسٗکِ  2-الف

 تَص٘ف 1 -2 –الف 

اق  سفٛزهو اق ٔفسجٝ) وٙؽ٣ٔاوشفبؼٜ ِىٝ ثى٥بـ وٛزه اقٜ ثب ا٘ؽ ٞبٔشٕفوك ٤ٖٛثبـ٤ىٝ اوز وٝ اق ٤ه  ٣ـٌٚ

nm 10 ا٘دبْ ؼٞؽ اق لج٥ُوبق٢ ؼل٥ك ٕ٘ٛ٘ٝ ـا آٔبؼٜ( سب: 

 ؛2غٕؼـ ٔؽاـ ٔدش ٤ٚمٜوبغشبـٞب٢ ػفض٣ وغص ٔمغغ  -

 ؛TEMآ٘ب٥ِك وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بقن ثفا٢ آٔبؼٜ -

 وبـ٢ ؼـ ٔم٥بن ٥ٔىفٚ ٚ ٘ب٘ٛ.ٔٛاـؼ ٔب٥ٌٗؼ٤ٍف  -

ٞب اوشفبؼٜ ٌمٛؼ.  اِىشف٤هؼ٢ ٤با٘ٛاع ٔٛاؼ ٕٞسٖٛ فّكار  ـوٛة خب٤ٍك٤ؽٜسٛا٘ؽ ثفا٢ ٥ٗ ٣ٕٔٞسٙ FIBـٚي 

 ٥٘ٛ3ُوفثاٍٞكثب اوشفبؼٜ اق سبثً ثبـ٤ىٝ ٣٘ٛ٤ ٤ه ٌبق د٥ً ٔبؼٜ ٔب٘ٙؽ سٍٙىشٗ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ؼـ ا٤ٗ ـٚي سدك٤ٝ 

 ٚخٛؼ ؼاـؼ.سٍٙىشٗ فّك أىبٖ ـوٛة ا٘شػبث٣  )ؼـ ا٤ٗ ـٚي( . ثفا٢ ٔثبَ،ٌٛؼا٘دبْ ٣ٔ وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ثف
اومشفبؼٜ  ومك٤ٓ ٥٘مك    ، اٌف زٝ ٔٙبثغ ٣٘ٛ٤ ؼ٤ٍف ٔب٘ٙمؽ  وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌب٥ِْٛ اوزآٔبؼٜثفا٢  سف٤ٗ ثبـ٤ىٝ ٣٘ٛ٤ٔشؽاَٚ  -ٗادآٍسٕ

 ٌٛؼ.٣ٔ

 هضاٗا 2-2-الف

 ؼ٣ٞ.ثبت٢ آو٥بوبـ٢ ٣٘ٛ٤ ٚ ـوٛةفضب٣٤  دؿ٤ف٢سفى٥ه 1-2-2-الف

آ٘مب٥ِك  سٛا٘مؽ ثمفا٢   ٔم٣ ٔٙبوت خفز ٌٛؼ  آ٘ب٥ِكٚـ/ آٌىبـوبق ثب ٣٘ٛ٤ ٔشٕفوكوٝ ثبـ٤ىٝ ٍٞٙب٣ٔ 2-2-2-الف

 اوشفبؼٜ ٌٛؼ.

 ثب٤ٛ٘ٝ. ٣س٤ّٛفثفؼاـ٢ اِىشفٚ٘ 1-2-2-2-الف

 وٙد٣ خف٣ٔ ٣٘ٛ٤ ثب٤ٛ٘ٝ.ع٥ف 2-2-2-2-الف

 ّاهحذٍدٗت 3-2-الف

ؼ٣ٞ ٔدؽؼ ٔبؼٜ وٙمؽٚدبي ٌمؽٜ ثمٝ    ٌىُ وفؼٖ وغٛش ثّٛـ٤ٗ ٚ ٘ظٓثٝ ؼ٥ُِ ث٣٘ٛ٤٣  ثبـ٤ىٝ 1-3-3-الف

 ق٘ؽ.وغص ٕ٘ٛ٘ٝ آو٥ت ٣ٔ

                                                 

1  - Focused ion beam (FIB) 

2 - Integrated circuit 

3 - Tungsten hexacarbonyl  
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 ٘بٔغّٛة ثبـ٤ىٝ ٣٘ٛ٤ ا٥ِٚٝ.وبٌز  2-3-3-اِف

 هشاجع ٍ هقالات هشتثظ تشإ کاستشدّإ پشتَ ًَٖٗ هتوشکض 4-2-الف
— ABRAMO M., ADAMS E., GIBSON M., HAHN L., DOYLE A. (1997), Focused-ion-beam-

induced insulator deposition at decreased beam current density, in 35th Annual Proceedings 

IEEE International Reliability Physics Symposium, pp. 66–71 

— ALIM.Y., HUNG W., YONGQI F. Review of focused ion beam sputtering. Int. J. Precis. 

Eng. Man. 2010, 11 , pp. 157–170 

— VAN LEER B., GIANNUZZI L.A. Advances in TEM sample preparation using a focused ion 

beam. Microsc . Microanal. 2008, 14 (Suppl. 2), pp. 380–381 

— SMITH N.S., NOTTE J.A., STEELE A.V. Advances in source technology for focused ion 

beam instruments . MRS Bull. 2014, 39, pp. 329–335 

— VOLKERT C.A., MINOR A.M. Focused ion beam microscopy and micromachining. MRS 

Bull. 2007, 32 , pp. 389–399 

 

 (SEC)1اًذاصُ تا جذاساصٕ تش اساس کشٍهاتَگشافٖ   3-الف

 تَص٘ف 1-3-الف

 ٔٛخٛؼ ؽ٥٢ئوّٛٔٛاؼ  . ؼـ ا٤ٗ ـٚياوزا٘ؽاقٜ ٔجٙب٢  ٔب٤غ ـ٣ٌٚ ثفا٢ خؽاوبق٢ ثف وفٚٔبسٌٛفاف٣ا٤ٗ ـٚي 

اوز ومٝ ٘مفظ ا٘شممبَ ؾـار    ٌٛ٘ؽ. ٍٔبٞؽٜ ٌؽ٣ٜٔضُٕ ؾـار وف٢ٚ  ٥ٔبٖ ثىشفٞب٢ ٔشفاوٓ آث٣  ٥ّٝمؼـ سؼ

 ٣٘ٛ٤ فبق آث٣ اوز. ثٙؽ٢ٚ سفو٥تسفاوٓ ، ا٘ؽاقٜ ٥ؽئوّٛا٘ؽاقٜ  ب٘ٙؽٔٚاثىشٝ ثٝ ػٛا٣ّٔ ٥ؽ٢ ئوّٛ

 ٖءًاًَضّإ اپاسهتش 2-3-الف

 ٚ سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ ا٘ؽاقٜ
( ثفا٢ سؼ٥٥ٗ ا٘ؽاقٜ ٚ سٛق٤مغ ا٘مؽاقٜ   DLS) ٘ٛـ د٤ٛب، دفاوٙؽ٣ٌ ٌٛؼ، ثفا٢ ٔثبَق خفز ٣ٔثب ٤ه آٌىبـوب SEC ـٚي -ٗادآٍسٕ

   ق٘ؽٜ.ٞب٢ ٌٛ٘ٝ

 (UF) 2فشاصافص 4-الف

 تَص٘ف 1-4-الف

غّظز ومجت خؽاومبق٢ غٍمب٢     ٞب٥ٌ٢ت٣٤ اوز وٝ ؼـ آٖ ٥٘ف٣٤ٚ ٔثُ فٍبـ ٤ب ِبفً غٍبففاِبفً ٤ه 

٘ب٥ٔؽٜ  3٘بسفاٜٚ وٝ آٟ٘ب ٔب٘ٙؽ ٣ِٔى٣ِٛ ثبت ثبل٣ ٌٛؽٜ ثب ٚقٖ ٔضُ ٔٛاؼ ٌٛؼ. خبٔؽار ٔؼّك ٥٘٣ٕٔٚٝ سفاٚا٣٤ 

 وٙٙؽ.٣ٔػجٛـ ِبف٣ وٓ اق ٥ٔبٖ غٍبء ؼـ ِى٣ِٛ ٛٚقٖ ٔٔٛاؼ ضُ ٌؽٜ ثب  وٝ آة ٚ ؼـضب٣ِ ،ٌٛ٘ؽ٣ٔ

 ٖءًَضًا پاساهتشّإ 2-4-الف

 .ا٘ؽاقٜ، سٛق٤غ ا٘ؽاقٜ

 هضاٗا 3-4-الف

  .ٚ خؽاوبق٢ ؾـار سغ٥ّ ، ٢وبقغبُِثفا٢ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ  1-3-4-الف

 آ٘ب٥ِك ؼـخب٢ ٔٛاؼ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ؼـ ٔب٤غ. 2-3-4-الف

 (ًِبف٘ب٘ٛ ٚ ٤ب ٔػشّف )٥ٔىفٚؾـار ٞب٢ ا٘ؽاقٜ 3-3-4-الف

                                                 

1 - Size exclusion chromatography (SEC) 

2 -Ultrafiltration (UF) 

3 - Retenate 
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 ّاهحذٍدٗت 4-4-الف

 ٣ وّٕغ٥ف 1-4-4-الف

 ٞب.ثٝ سٛوؼٝ ـٚي ٤ٚمٜ خٟز ا٘غجبق ا٘ٛاع ِبف٣ ثب ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘بقٔٙؽ  2-4-4-الف
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 بپَ٘ست 

 ٌذُ(دّٖ)آگاّ

 استاًذاسد هٌثعاٗي استاًذاسد ًسثت تِ ضذُ دس تغ٘٘شات اًجام

 ، وشٖٛ ـفشبـ ضفاـس٣ اضبفٝ ٌؽٜ اوز.1:  ؼـ خؽَٚ 4ثٙؽ  -

وٙد٣ ٍ٘بـ٢ ػّٙف٢( ثب غّظز )ع٥ف: غّظز )س٤ّٛفثفؼاـ٢ اِىشفٖٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٤ب ٘م2ٍٝ-6-5ق٤فثٙؽ  -

 خب٤ٍك٤ٗ ٌؽٜ اوز.ٍبـ٢ ػّٙف٢( ٘دفسٛ ا٤ىه ثف اوبن ا٘فل٢ ٤ب ٘مٍٝ

ٍ٘بـ٢ ػّٙف٢ ضؿ  ٍ٘بـ٢(، ٘مٍٝ: ؼـ ا٘ؽاقٜ )س٤ّٛفثفؼاـ٢ اِىشفٖٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٤ب ٘م2ٍٝ-6-5ق٤فثٙؽ  -

 اوز.ٌؽٜ

ٌؽٜ اق س٤ّٛف اِىشفٖٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٚ ٥ٌف٢ٌؽٜ اق س٤ّٛف اِىشفٖٚ ثب٤ٛ٘ٝ ثب ا٘ؽاق٥ٌٜف٢: ا٘ؽاق2ٜ-5-6-5ق٤فثٙؽ  -

 دفس٢ٛ ا٤ىه خب٤ٍك٤ٗ ٌؽٜ اوز.

 ٥ٌف٢ ا٣ِِٛ اوز، ضؿ  ٌؽٜ اوز.: ا٤ٗ ا٥ِٚٗ ا٘ؽاق1ٜ-9-5ق٤فثٙؽ  -

 ثٙؽ٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ثب ـفشبـ ضفاـس٣ خب٤ٍك٤ٗ ٌؽٜ اوز.: سفو٥ت2-10-5ق٤فثٙؽ  -

 اوز.: اَِٛ ا٥ِٚٝ؛ ثٝ ٥ٞر وب٥ِجفاو٣٘ٛ٥ ٥٘بق ٘ؽاـؼ، ضؿ  ٌؽ6ٜ-3-11-5ق٤فثٙؽ  -

  ضؿ  ٌؽٜ اوز. 1: ٤بؼآٚـ٢ 1-12-5ق٤فثٙؽ  -

 اوز. ضؿ  ٌؽٜ 4-3-13-5ق٤فثٙؽ  -

 ٔٛج( ضؿ  ٌؽٜوٙد٣ دفسٛ ا٤ىه ثف اوبن سفى٥ه عَٛ)ع٥ف WDSٞب٢ وبٔب٘ٝ :1-14-5ق٤فثٙؽ  -

 اوز. 

 ضؿ  ٌؽٜ اوز. 3-3-14-5ق٤فثٙؽ  -

 علا ٚ دلاس٥ٗ ضؿ  ٌؽٜ اوز. :1-4-14-5ق٤فثٙؽ  -

ؽ٤ٚٗ س ISO/TS 21362سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوز ثب اوشب٘ؽاـؼ  ISO/TC 229: اوشب٘ؽاـؼٞب ؼـ 6-15-5ق٤فثٙؽ  -

 ٌؽٜ اوز، خب٤ٍك٤ٗ ٌؽٜ اوز.

وٙؽ، اضبفٝ ٌؽٜ ٌبق٢ ِؽق ٣ٔ FT- IRفمظ ؼـ ـٚي  CO2ٔطؽٚؼ٤ز  -٤بؼآٚـ٢ :2-4-17-5ق٤فثٙؽ  -

 اوز.

ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ؼـ فبق ت٤ٝ( ٚ ٤ب ٌٛ٘ٝٞب٢ ثى٥بـ ٘بقن )ثب ضػبٔز سهسٛا٘ؽ ف٣ّٔٓ٥: 4-5-17-5ق٤فثٙؽ  -

سٛا٘ؽ ع٥ف ففٚوفظ وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٕ٘ب ثؽٖٚ آٔبؼٜآث٣ ـا آٌىبـ وٙؽ )٥٘بقٔٙؽ ز٥ؽٔبٖ غبَ اوز( ث

 ٕ٘ٛ٘ٝ ـا س٥ٟٝ وفؼ، خب٤ٍك٤ٗ ٌؽٜ اوز.

 ضؿ  ٌؽٜ اوز. 1-4-21-5ق٤فثٙؽ  -

 ٘ب٘ٛٔشف اوز، اضبفٝ ٌؽٜ اوز. 450ٞب ٔؼٕٛتً وٕشف اق ا٘ؽاقٜ دفاوٙٝ -: ٤بؼآٚـ2٢-4-21-5ق٤فثٙؽ  -

ٌٛؼ، ضؿ  ( ا٘دبْ SEM٣ٔٚث٣ٍ )٥ٌف٢ ؼـ ؼاغُ ٥ٔىفٚوىٛح اِىشف٣٘ٚ ـ: ا٘ؽاق1ٜ-27-5ق٤فثٙؽ  -

 ٌؽٜ اوز.

وبق٢ وبق٢ ٘ؽاـ٘ؽ ٚ ٤ب ٥٘بقٔٙؽ وٕشف٤ٗ آٔبؼٜٞب ٤ب ٥٘بق٢ ثٝ آٔبؼٜ: اوثف 6ٕٝ٘ٛ٘-3-27-5ق٤فثٙؽ  -

 ٞىشٙؽ. 
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 ثٝ ؼ٥ُِ اٌشجبٞبر ػ٣ّٕ وبٔلاً سغ٥٥ف ٤بفشٝ اوز. 1-28-5ق٤فثٙؽ  -
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