
  
 

 
 

 

 

 

 جوَْسی اسلاهی ایشاى 
Islamic Republic of Iran 

 ساصهاى هلی استاًذاسد ایشاى

 

 INSO ی ایشاىلاستاًذاسد ه

22851 22851 

 Iranian National Standardization Organization 1st Edition چاپ اٍل

1399  2020 

بشای شتیبی تّای  سّیافت -فٌاٍسی ًاًَ 

یابی ًاًَهَاد ًقشُ  ٍ هطخػِآضکاسساصی 

ساٌّوا -دس هٌسَجات  
 

 

Modification of: 

ASTM E 3025: 

2016 

  

 

 

  

 Nanotechnologies –Tiered approaches 

for detection and characterization of 

silver nanomaterials in textiles- Guide 

 

 ICS: 07.030.01  

 

 

 



1399 سال(: لٍا)چاپ  22851 ضواسُ شاىیا یهل استاًذاسد    

 ة 

 

 

 ساصهاى هلی استاًذاسد ایشاى

 2592غلث٣ ٥ٔـاٖ ٚ٘ه، ؽ٥بثبٖ ٥ِٚؼٔل، پلان  تٟلاٖ، ّٗغ رٙٛة

 ا٤لاٖ -تٟلاٖ 14155-6139پٌت٣:  ٓٙـٚق

 88879461-5تّفٗ: 

 88887103ٚ  88887080ؿٚكٍ٘بك: 

 ولد، ُٟل ٓٙؼت٣، ٥ٔـاٖ اًتب٘ـاكؿ 

 ا٤لاٖ -ولد  31585-163ٓٙـٚق پٌت٣: 

 (026) 32806031-8تّفٗ: 

 (026) 32808114ؿٚكٍ٘بك: 

 standard@isiri.gov.irكا٤ب٘بٔٝ: 

 http://www.isiri.gov.irٚثٍبٜ: 

 

 

 

 

Iranian National Standardization Organization (INSO)   

No. 2592 Valiasr Ave., South western corner of Vanak Sq., Tehran, Iran 

P. O. Box: 14155-6139, Tehran, Iran 

Tel: + 98 (21) 88879461-5 

Fax: + 98 (21) 88887080, 88887103 

 

Standard Square, Karaj, Iran 

P.O. Box: 31585-163, Karaj, Iran 

Tel:  + 98 (26) 32806031-8 

Fax: + 98 (26) 32808114 

 

Email: standard@isiri.gov.ir 

Website: http://www.isiri.gov.ir  

 

mailto:standard@isiri.gov.ir


1399 سال(: لٍا)چاپ  22851 ضواسُ شاىیا یهل استاًذاسد    

 د 

 

 بِ ًام خذا

 آضٌایی با ساصهاى هلی استاًذاسد ایشاى

 ا٤الاٖ،  ٓاٙؼت٣  ٚ تغم٥مابت  اًتب٘ـاكؿ ٔؤ١ًٌ ٔملكات ٚ لٛا٥٘ٗ آلاط لبٖ٘ٛ 3ٔبؿ٠  ٤ه ثٙـ ٔٛرت ثٝ ا٤لاٖ ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ

 ػٟـٜ ثٝ كا اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ )ك٣ًٕ( ا٤لاٖ ِ٘ل ٚ تـ٤ٚٗ تؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اًت وِٛك ك٣ًٕ ٔلرغ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٔٛة

  .ؿاكؿ

ٔؤًٌابت ػّٕا٣،   ٘ظلاٖ ٔلاون ٚ ٞب٢ ف٣ٙ ٔلوت ام وبكُٙبًبٖ ًبمٔبٖ، ٓبعت ٞب٢ ٔؾتّف ؿك و٥ٌ٥ٕٖٛتـ٤ٚٗ اًتب٘ـاكؿ ؿك عٛمٜ

ُٛؿ ٚ و٣ُِٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٔبِظ ٣ّٔ ٚ ثب تٛرٝ ثاٝ ُالا٤ٚ ت٥ِٛاـ٢، فٙابٚك٢ ٚ     پو٣ِٞٚ، ت٥ِٛـ٢ ٚ التٔبؿ٢ آٌبٜ ٚ ٔلتجٚ ا٘زبْ ٣ٔ

-وٙٙاـٌبٖ، ٓابؿكوٙٙـٌبٖ ٚ ٚاكؿ  تزبك٢ اًت وٝ ام ِٔبكوت آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙٔفب١٘ ٓبعجبٖ عك ٚ ٘فغ، ُبُٔ ت٥ِٛـوٙٙاـٌبٖ، ٔٔال   

٤ٛ٘ي اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ ثالا٢   ُٛؿ. پ٥َؿِٚت٣ عبُٓ ٣ٔٞب٢ ؿِٚت٣ ٚ غ٥لٚ تؾ٣ٔٔ، ٟ٘بؿٞب، ًبمٔبٖ وٙٙـٌبٖ، ٔلاون ػ٣ّٕ

ُٛؿ ٚ پي ام ؿك٤بفات ٘ظلٞاب ٚ پ٥ِاٟٙبؿٞب ؿك و٥ٕتا١ ّٔا٣       ٞب٢ ٔلثٛٙ اكًبَ ٣ٔ ٘فغ ٚ اػ٘ب٢ و٥ٌ٥ٕٖٛ٘ظلؽٛا٣ٞ ثٝ ٔلارغ ف٢

 ُٛؿ.اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ )ك٣ًٕ( ا٤لاٖ صبح ٚ ٔٙتِل ٣ٔٔلتجٚ ثب آٖ كُتٝ ٛلط ٚ ؿك ٓٛكت ت٤ٛٔت، ثٝ ػٙٛاٖ 

وٙٙـ ؿكو٥ٕتٝ  ٓلاط ٥٘ن ثب كػب٤ت ٗٛاثٚ تؼ٥٥ٗ ُـٜ ت٥ٟٝ ٣ٔٔٙـ ٚ ف٢ ٞب٢ ػلالٝ ٤ٛ٘ي اًتب٘ـاكؿٞب٣٤ وٝ ٔؤًٌبت ٚ ًبمٔبٖ پ٥َ

ًتب٘ـاكؿٞب٣٤ ٣ّٔ تّما٣  ُٛؿ. ثـ٤ٗ تلت٥ت، ا ٣ّٔ ٛلط، ثلك٣ً ٚ ؿكٓٛكت ت٤ٛٔت، ثٝ ػٙٛاٖ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ صبح ٚ ٔٙتِل ٣ٔ

تـ٤ٚٗ ٚ ؿك و٥ٕت١ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ٔلثٛٙ وٝ ؿك ًبمٔبٖ ّٔا٣ اًاتب٘ـاكؿ    5ُٛؿ وٝ ثل اًبى ٔملكات  اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبك٠ ٣ٔ

 ُٛؿ ثٝ ت٤ٛٔت ك٥ًـٜ ثبُـ. ا٤لاٖ تِى٥ُ ٣ٔ

(ISO)ا٣ِّّٕ اًتب٘ـاكؿ  ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ا٤لاٖ ام اػ٘ب٢ ا٣ّٓ ًبمٔبٖ ث٥ٗ
1،  ٗ ٚ  2(IEC) ًابمٚوبك إِّّا٣ اِىتلٚ  و٥ٌ٥ٕٖٛ ثا٥

(OIML) ُٙب٣ً لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ـامٜ ًبمٔبٖ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٌ٥ٕٖٛ وـوي غقا٣٤  4اًت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ تٟٙب كاثٚ 3

ؿك وِٛك فؼب٥ِت  5

ٞب٢ ػ٣ّٕ،  لفتٞب٢ ؽبّ وِٛك، ام آؽل٤ٗ پ٥ِ وٙـ. ؿك تـ٤ٚٗ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٕٗٗ تاٛرٝ ثٝ ُلا٤ٚ و٣ّ ٚ ٥٘بمٔٙـ٢ ٣ٔ

 ُٛؿ. ٥ٌل٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟلٜ ف٣ٙ ٚ ٓٙؼت٣ رٟبٖ ٚ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ث٥ٗ

وٙٙاـٌبٖ، عفاس ًالأت ٚ     ث٣ٙ٥ ُـٜ ؿك لبٖ٘ٛ، ثلا٢ عٕب٤ت ام ٔٔال   تٛا٘ـ ثب كػب٤ت ٔٛام٤ٗ پ٥َ ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ا٤لاٖ ٣ٔ

غ٣ٜ٥ ٚ التٔبؿ٢، ارلا٢ ثؼ٣٘ ام اًاتب٘ـاكؿٞب٢  ٔ ا٣ٕٙ٤ فلؿ٢ ٚ ػ٣ٕٔٛ، عَٔٛ ا٥ٕٛٙبٖ ام و٥ف٥ت ٔغٔٛلات ٚ ٔلاعظبت م٤ٌت

تٛا٘ـ ٣ّٔ ا٤لاٖ كا ثلا٢ ٔغٔٛلات ت٥ِٛـ٢ ؿاؽُ وِٛك ٚ/٤ب اللاْ ٚاكؿات٣، ثب ت٤ٛٔت ُٛكا٢ ػب٣ِ اًتب٘ـاكؿ، ارجبك٢ وٙـ. ًبمٔبٖ ٣ٔ

ٝ   ثٝ ٔٙظٛك عفس ثبماكٞب٢ ث٥ٗ ثٙاـ٢ آٖ كا ارجابك٢ وٙاـ.     ا٣ِّّٕ ثلا٢ ٔغٔٛلات وِٛك، ارلا٢ اًتب٘ـاكؿ وبلاٞب٢ ٓابؿكات٣ ٚ ؿكرا

ٞب ٚ ٔؤًٌبت فؼبَ ؿك م٥ٔٙا١ ِٔابٚكٜ، آٔاٛمٍ، ثبمكًا٣،      وٙٙـٌبٖ ام ؽـٔبت ًبمٔبٖ ٕٞض٥ٙٗ ثلا٢ ا٥ٕٛٙبٖ ثؾ٥ِـٖ ثٝ اًتفبؿٜ

ٞب ٚ ٔلاون ٚاًٙز٣ )وب٥ِجلا٥ًٖٛ( ًٚاب٤ُ   ٔغ٣ٜ٥، آمٔب٤ٍِبٜ ٞب٢ ٔـ٤ل٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔـ٤ل٤ت م٤ٌت٥ٕٔن٢ ٚ ٓـٚك ٌٛا٣ٞ ٥ًٌتٓ

وٙاـ ٚ ؿك   ٞب ٚ ٔؤًٌبت كا ثل اًبى ٗٛاثٚ ٘ظبْ تأ٥٤ـ ٓلاع٥ت ا٤لاٖ اكم٤ابث٣ ٔا٣   ٌٛ٘ٝ ًبمٔبٖ ٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ا٤ًٗٙزَ، ًبمٔب

ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب،  وٙـ. تل٤ٚذ ؿًتٍبٜ ث٥ٗ ٞب ٘ظبكت ٣ٔٞب اػٜب ٚ ثل ػّٕىلؿ آٖٓٛكت اعلام ُلا٤ٚ لامْ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ تأ٥٤ـ ٓلاع٥ت ثٝ آٖ

ٞب ٚ ا٘زبْ تغم٥مبت وبكثلؿ٢ ثلا٢ اكتمب٢ ًٜظ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ ام ؿ٤ٍال   ػ٥بك فّنات ٌلا٘تٚاًٙز٣ ًٚب٤ُ ًٙزَ، تؼ٥٥ٗ 

 ٚظب٤ف ا٤ٗ ًبمٔبٖ اًت.

                                                           
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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 کویسیَى فٌی تذٍیي استاًذاسد

 -یابی ًاًَهَاد ًقشُ دس هٌسَجات ٍ هطخػِ ضٌاساییّای تشتیبی بشای  سّیافت -فٌاٍسی ًاًَ »

 «ساٌّوا

 اضتغال:سوت ٍ/یا هحل  سئیس:

 ، ٥ًـ ٔغٕـ٥ٔلوبظ٣ٕ

 )ؿوتل٢ ٔٛاؿ ٚ ٔتبِٛه٢(

ؿاِ٘اىـٜ ٔاٛاؿ ٚ ٔتابِٛه٢ ؿاِ٘اٍبٜ ػّآ ٚ       -٥ٞئات ػّٕا٣   ػ٘ٛ

 ٓٙؼت
  

  دبیش:

 ، لاِّٝٔه ٥٘ب

 ٣ٕ٥ُ ػّْٛ ا٥ِب ( -)ؿوتل٢ ٟٔٙـ٣ً ٌ٘بر٣

 -ؿاِ٘اٍبٜ آماؿ اًالا٣ٔ ٚاعاـ تٟالاٖ رٙاٛة      -٥ٞئت ػ٣ّٕ ػ٘ٛ

 ُ ٖ  ٔـ٤ل وا ٜ   واب٘ٛ ؿاِ٘اٍبٜ آماؿ   ٝربٔؼا  ٚ ٓاٙؼت  ،ٞاب٢ ؿاِ٘اٍب

 اًلا٣ٔ
  

 )اًب٣ٔ ثٝ تلت٥ت علٚ  اِفجب( اعضا:

 اِٟٝ پٛك،  اًلا٣ٔ

 (ُٙب٣ً وبكُٙب٣ً اكُـ م٤ٌت)

 

 ًتبؿ فٙبٚك٢ ٘ب٘ٛ ا٣ٕٙ٤ ٌلٜٚ اًتب٘ـاكؿ ٚ  -وبكُٙبى

 

 اوجل٢ ثٍٙل، كٗب

 (تىِٙٛٛه٢ -)ؿوتل٢ ٟٔٙـ٣ً ٌ٘بر٣

اًلا٣ٔ ٚاعـ ؿاٍِ٘بٜ آماؿ ٌلٜٚ ٛلاع٣ ِجبى  -٥ٞئت ػ٣ّٕ ػ٘ٛ

 تٟلاٖ رٙٛة

  

 فلؿ ، غناِٝ  ص٥قك٢

 ٣ٕ٥ُ ػّْٛ ا٥ِب ( -)ؿوتل٢ ٟٔٙـ٣ً ٌ٘بر٣

ؿاٍِ٘بٜ آماؿ اًلا٣ٔ ٚاعـ ٌلٜٚ ٛلاع٣ ِجبى  -٥ٞئت ػ٣ّٕ ػ٘ٛ

 تٟلاٖ رٙٛة
  

 ؿثبؽ وبُب٣٘، فبٕٛٝ 

 )ؿوتل٢ ف٥ن٤ه(

 ؿاٍِ٘بٜ ػّٓ ٚ ٓٙؼت -٥ٞئت ػ٣ّٕ ػ٘ٛ

  

 ٥ًف٣، ٍٟٔٛ 

 ٔـ٤ل٤ت ؿِٚت٣()وبكُٙب٣ً اكُـ 

 

 ISIRI/TC 229و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبظل فٙبٚك٢ ٘ب٘ٛ  -٘ب٤ت كئ٥ي 

  

 ٥ٔلمارب٣٘، فبٕٛٝ

 )ؿوتل٢ ف٥ت٣ٕ٥ُٛ(

 

ٔلواان تغم٥ماابت  -ؿاِ٘ااٍبٜ ٥ُٟـثِٟاات٣ -٥ٞئاات ػّٕاا٣ ػ٘ااٛ

 پلٚتئ٥ٗ

 ا٢، ٟٔـ٢ٚكًٝ

 )ؿوتل٢ ٟٔٙـ٣ً ٌ٘بر٣(

 ؿاٍِ٘بٜ آماؿ اًلا٣ٔ ٚاعـ ػّْٛ ٚ تغم٥مبت -ػ٘ٛ ٥ٞئت ػ٣ّٕ
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 سوت ٍ/یا هحل اضتغال: ٍیشاستاس:

 ٥ًف٣، ٍٟٔٛ 

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ٔـ٤ل٤ت ؿِٚت٣(

 ISIRI/TC 229و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبظل فٙبٚك٢ ٘ب٘ٛ  -٘ب٤ت كئ٥ي
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 هٌذسجات فْشست

 غفحِ عٌَاى

 م ٌفتبك پ٥َ

 1 ٞـ  ٚ ؿأٙٝ وبكثلؿ   1

 1 ٔلارغ اِنا٣ٔ   2

 2 آٜلاعبت ٚ تؼبك٤ف   3

 2 تؼبك٤ف   3-1      

 5 تؼل٤ف آٜلاعبت ؽبّ ثلا٢ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ   3-2      

 6 ا٥ٕٞت ٚ وبكثلؿ   4

 8 ٔٛاؿ ٚ / ٤ب ٚاوٍِٙلٞب   5

 8 تلت٥ج٣ ك٥ٞبفت   6

 9 ثلؿاك٢ ٕ٘ٛ٘ٝ   7

 11 آُىبكًبم٢   8

 15 ٤بث٣ ِٔؾٔٝ   9

 18 ٌناكٍ   10

 20 ٥ٌل٢ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت ا٘ـامٜٔفبؿ٢ ثلا٢  ؿٞٙـٜ(اِف )آٌب٣ٞ پ٥ًٛت 

 25 ٤بث٣ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت ٞب٢ آ٘ب٥ِن٢ ثلا٢ ُٙبًب٣٤ ٚ ِٔؾٔٝكٍٚ ؿٞٙـٜ(ة ) آٌب٣ٞ پ٥ًٛت 

 28 ُـٜ ؿك ٔتٗ ؿك ٔمب٤ٌٝ ثب ٔٙجغؿٞٙـٜ( تغ٥٥لات اػٕبَ)آٌب٣ٞ پ٥ًٛت ح

 30 ٘بٔٝ وتبة
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 گفتاس پیص

« كإٞٙب -٤بث٣ ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت تلت٥ج٣ ثلا٢ ُٙبًب٣٤ ٚ ِٔؾٔٝٞب٢  ك٥ٞبفت -فٙبٚك٢ ٘ب٘ٛ»اًتب٘ـاكؿ 

ػٙٛاٖ ا٢ ثٝ ا٣ِّّٕ/ٜٔٙمٝ ٞب٢ ٔلثٛٙ ثل ٔجٙب٢ پق٤لٍ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ث٤ٛ٘ٗ٥ي آٖ ؿك و٥ٌ٥ٕٖٛ وٝ پ٥َ

ُـٜ، ؿك ت٥ٟٝ ٚ تـ٤ٚٗ  5اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبك٠ ، 7ؿك ٔٛكؿ ح، ثٙـ ُـٜ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ثٝ كٍٚ اُبكٜ

ا٤ٙه ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ثٝ ت٤ٛٔت ُـ.  23/07/1399ٔٛكػ  ٥ٕت١ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ فٙبٚك٢ ٘ب٘ٛارلا٥ًٝ و٘ٛؿ٥ٔٗ 

لبٖ٘ٛ آلاط لٛا٥٘ٗ ٚ ٔملكات ٔؤًٌٝ اًتب٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙؼت٣ ا٤لاٖ، ٔٔٛة ثٟٕٗ  3اًتٙبؿ ثٙـ ٤ه ٔبؿ٠ 

 ُٛؿ. ، ثٝ ػٙٛاٖ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٔٙتِل 1371٣ٔٔبٜ 

ًبؽتبك ٚ ٠ٛ٥ُ  -)اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ 5تب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ ثل اًبى اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبك٠ اً

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ رٟب٣٘ ؿك م٥ٔٙٝ  ُٛ٘ـ. ثلا٢ عفس ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تغٛلات ٚ پ٥ِلفتٍ٘بكٍ( تـ٤ٚٗ ٣ٔ

اٞٙـ ُـ ٚ ٞل پ٥ِٟٙبؿ٢ وٝ ثلا٢ ِنْٚ تزـ٤ـ٘ظل ؽٛؿك ٓٛكت ٓٙب٤غ، ػّْٛ ٚ ؽـٔبت، اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ 

آلاط ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿٞب اكائٝ ُٛؿ، ؿك ٍٞٙبْ تزـ٤ـ٘ظل ؿكو٥ٌ٥ٕٖٛ ف٣ٙ ٔلثٛٙ، ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ؽٛاٞـ 

 ثٙبثلا٤ٗ، ثب٤ـ ٕٞٛاكٜ ام آؽل٤ٗ تزـ٤ـ٘ظل اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ اًتفبؿٜ ولؿ.ٌلفت. 

ٚ ُبُٔ ت٥ٟٝ ٚ تـ٤ٚٗ ُـٜ « تلر١ٕ تغ٥٥ل٤بفتٝ»م٤ل ثٝ كٍٚ  ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ثل ٔجٙب٢ پق٤لٍ اًتب٘ـاكؿ

 ٕٞلاٜ ثب اػٕبَ تغ٥٥لات ثب تٛرٝ ثٝ ٔمت٥٘بت وِٛك اًت: تلرٕٝ تؾ٣ٔٔ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ مثبٖ فبك٣ً

ASTM E 3025: 2016, Nanotechnology - Standard guide for tiered approach to detection and 

characterization of silver nanomaterials in textiles 
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یابی ًاًَهَاد ًقشُ دس ٍ هطخػِ ضٌاساییبشای  تشتیبیّای سّیافت -فٌاٍسی ًاًَ

 ساٌّوا -هٌسَجات

 شدبٍ داهٌِ کاس ّذف      1

٤بث٣  ٚ ِٔؾٔٝ ُٙبًب٣٤ ثلا٢ تلت٥ج٣ ٢ٞب ك٥ٞبفت ٘غٜٛ اًتفبؿٜ اماكائٝ  اًتب٘ـاكؿا٤ٗ ٞـ  ام تـ٤ٚٗ    1-1

 .اًتا٥ِب  ٔٔٙٛػ٣ ٚ ٛج٥ؼ٣  تلو٥ج٣ امٞلٌٛ٘ٝ ُـٜ ام ًبؽتٝ ٔٔلف٣٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت 

 ٔٔلف٣ٔٛكؿاًتفبؿٜ ؿك ًبؽت ٚ ت٥ِٛـ ٌٔٙٛربت  ٘ؼٚ  ا٥ِب  ٔب٘ٙـآٖ ٚ ارنا٢  1ٞب پبكصٝ اًتب٘ـاكؿا٤ٗ    1-2

ثلا٢ آ٘ب٥ِن ٘ب٘ٛٔٛاؿ  اًتب٘ـاكؿا٤ٗ  .ُٛؿ( )ثٝ ا٤ٗ ٔٛاكؿ ٔغـٚؿ ٣ٕ٘ ؿٞـ ٔٛاؿ ثل پب٤ٝ ٘ملٜ كا پَُٛ ٣ٔ ؿاكا٢ ٘ب٘ٛ

ٞب٢ ٘ملٜ لا٤ٝ ٘بمن ثب فمٚ ٤ه ثؼـ ؿك ٔم٥بى ٘ب٘ٛ  پَُٛ ٚٔٔلف٣ غ٥ل ٌٔٙٛربتٔبتل٤ي ؿك ٔٛرٛؿ ٘ملٜ 

  .وبكثلؿ ٘ـاكؿ

اًتفبؿٜ تًٛٚ ًبم٘ـٌبٖ، ت٥ِٛـوٙٙـٌبٖ، آ٘ب٥ِنوٙٙـٌبٖ، ٔٙظٛك ثٝػٙٛاٖ ٔٙجغ  ثٝ اًتب٘ـاكؿا٤ٗ  1-3

 اًت.ُـٜ تـ٤ٚٗ ٚ ًب٤ل افلاؿ ٔلتجٚ ثب ٌٔٙٛربت  وٙٙـٌبٖ ٔملكات تٙظ٥ٓ، ٌقاكاٖ ٥ًبًت

 ك٥ٞبفتٞل صٙـ وٝ  .اًت ٔٛاؿ ٘ملٜ اكائٝ ُـٜ ٥ٌل٢ ٘ب٘ٛ ا٘ـامٜ ثلا٢ٛٛك ٤ٚوٜ  ثٝ اًتب٘ـاكؿٔفبؿ ا٤ٗ    1-4

ٌٔٙٛربت  آٚك٢ ػُٕٚ ٔٛاؿ ٔٛكؿاًتفبؿٜ ثلا٢ آلاط  ثلا٢ ًب٤ل ٘ب٘ٛ اًتب٘ـاكؿُـٜ ؿك ا٤ٗ ث٥بٖ ًبؽتبك٤بفتٝ

 .وبكثلؿ ؿاكؿ

ا٘ـ. ٚاعـٞب٢  ٌلفتٝ ُـٜ ؿك٘ظل ٔجٙبػٙٛاٖ  ثٝ، (SI) بٞبا٣ِّّٕ ٤ى ٥ًٌتٓ ث٥ُٗـٜ ؿك ٔمبؿ٤ل ث٥بٖ   1-5

 .٥ٌ٘تٙـ٥ٌل٢ ؿ٤ٍل ؿك َُٕٛ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ  ا٘ـامٜ

 پَُٛ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٕٞٝ ٔلاعظبت ا٣ٕٙ٤ كا )ؿكٓٛكت ٚرٛؿ ٞلٌٛ٘ٝ ٔلاعظبت ؿك اًتفبؿٜ ام آٖ(،    1-6

ٚ لبث٥ّت ولؿٜ كػب٤ت اًتب٘ـاكؿ اًت وٝ الـأبت ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟـاُت٣ ٔٙبًت كا  ا٤ٗ وبكثل . ٌٔئ٥ِٛتؿٞـ٣ٕ٘

 وٙـ. تؼ٥٥ٗ ،كا لجُ ام اًتفبؿٜٞب٢ ٘ظبكت٣  ارلا٢ ٔغـٚؿ٤ت

 هشاجع الضاهی     2

 اًت.  ٞب اكربع ُـٜ ؿك ٔلارغ م٤ل ٗٛاث٣ٜ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ؿك ٔتٗ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ثٝ آٖ

                                                           
1- Fabrics 
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ٞب ٚ تزـ٤ـ ٘ظلٞب٢ ثؼـ٢ آٖ ثلا٢  ثبُـ، آلاع٥ٝ ُـٜ ثب فول تبك٤ؼ ا٘تِبك اكربع ؿاؿٜ ؿكٓٛكت٣ وٝ ثٝ ٔلرؼ٣

اًت، ٕٞٛاكٜ آؽل٤ٗ  ٞب اكربع ُـٜ ٥ٌ٘ت. ؿك ٔٛاكؿ٢ وٝ ثـٖٚ فول تبك٤ؼ ا٘تِبك ثٝ آٖآٚك  ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اِناْ

 آٚك اًت. ٞب٢ ثؼـ٢ ثلا٢ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اِناْ تزـ٤ـ ٘ظل ٚ آلاع٥ٝ

 اًتفبؿٜ ام ٔلارغ م٤ل ثلا٢ وبكثل٢ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اِنا٣ٔ اًت:

لٌٕت اَٚ: آٜلاعبت  -، فٙبٚك٢ ٘ب٘ٛ ٚاهٜ ٘ب1395ٝٔ : ًب80004َ-1ُٕبكٜ ا٤نٚ  –اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ    2-1

  ا٣ّٓ

 2-2   ISO 10136-1, Glass and glassware - Analysis of extract solutions - Part 1: Determination  

       of silicon dioxide by molecular absorption spectrometry 

 

 - ٞب٢ اًتؾلار٣ تزن٤ٝ ٔغَّٛ -آلات ٥ُِٝ ٚ ٥ُِٝ، 1383: ًبَ 7655-1ُٕبكٜ ا٤لاٖ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ  -یادآٍسی

  اًتب٘ـاكؿ مثب اًتفبؿٜ ا ،ًٙز٣ رقة ِٔٛى٣ِٛ كٍٚ ٥ٛف -(٥ّ٥ًي ٥ٌ٥ّ٥ًٓ ) او٥ٌـ ٥ٌل٢ ؿ٢ لٌٕت اَٚ: ا٘ـامٜ

10136-1: 1993  ISOٜاًت  تـ٤ٚٗ ُـ 

2-3 ISO 16140, Microbiology of the food chain - Method validation - Part 2: Protocol for the 

       validation of alternative (proprietary) methods against a reference method 

 

  -ٞب ٌقاك٢ كٍٚ ٓغٝ -٥ٔىلٚث٥ِٛٛه٢ م٘ز٥لٜ غقا٣٤، 1396: ًب10572َ-2ُٕبكٜ ا٤لاٖ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ  -یادآٍسی

 ثب اًتفبؿٜ ام اًتب٘ـاكؿ ،رب٤ٍن٤ٗ )اؽتٔب٣ٓ( ؿك ثلاثل كٍٚ ٔلرغ ٌقاك٢ كٍٚ پلٚتىُ ٓغٝ 2 :لٌٕت

ISO 16140: 2016 ٜاًت تـ٤ٚٗ ُـ 

2-4   ISO/TR 18196, Nanotechnologies - Measurement technique matrix for the haracterization 

        of nano-objects 

٤بث٣  ٥ٌل٢ ثلا٢ ِٔؾٔٝ ٔبتل٤ي كٍٚ ا٘ـامٜ -، فٙبٚك٢ ٘ب1396ٛ٘: ًبَ 22611ُٕبكٜ ا٤لاٖ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ  -یادآٍسی

  .اًت تـ٤ٚٗ ُـٜ ISO/TR 18196: 2016ثب اًتفبؿٜ ام اًتب٘ـاكؿ  ،٘ب٘ٛا٥ُبء

2-5   ISO/IEC Guide 99, International Vocabulary of Metrology- Basic and General Concepts  

         and Associated Terms (VIM) 

 

2-6   ASTM D 123, Standard Terminology Relating to Textiles 

2-7   ASTM D 6413, Standard Test Method for Flame Resistance of Textiles (Vertical Test) 

2-8   AATCC 135, Dimensional Changes of Fabrics after Home Laundering 
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 اغطلاحات ٍ تعاسیف       3 

 تعاسیف    3-1

ثلا٢ تؼبك٤ف ث٥ِتل  ،80004-1 ُٕبكٜ ا٤نٚ-اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ثٝ، ثٝ فٙبٚك٢ ٘ب٘ٛٔلتجٚ ث٥ِتل ثلا٢ تؼبك٤ف 

 ٥ٌل٢، ثٝ كإٞٙب٢ ثٝ ا٘ـامٜ ث٥ِتل ٔلتجٚٚ ثلا٢ تؼبك٤ف  ، ASTM D123٘بٔٝ ٚاهٜٔلثٛٙ ثٝ ٌٔٙٛربت ثٝ 

99   ISO/IEC ٔلارؼٝ ُٛؿ. 

 

3-1-1  

 آًالیت

analyte 

 ُٛؿ. ٥ٌل٢ ٣ٔ ٤ب رنئ٣ وٝ ا٘ـامٜػٙٔل 

 >ASTM D 123اًتب٘ـاكؿ =ٔٙجغ:  

3-1-2  

 هحػَل هٌسَج هػشفی

consumer textile product 

 اًت. ٞب ٚ ٥٘بمٞب٢ ثِل ؿك٘ظل ٌلفتٝ ُـٜ ولؿٖ ؽٛاًتٝ ثلآٚكؿٜ ٔٙظٛك وٝ ثٝ ٔغ٣ِٛٔ ؿك عٛمٜ ٌ٘بر٣ 

3-1-3  

 )هػٌَعی(ضذُ ساختِالیاف 

manufactured fiber 

ؿٞٙـٜ ٥ِف وٝ  ت٥ِٛـُـٜ ام ٔٛاؿ تِى٥ُ ٤1ب ا٥ِب  وٛتبٜ )تب٘ٝ( ٞب٢ ٔؾتّف كُتٝ، فت٥ّٝ ثلا٢ رٙيا٢ ٛجمٝ٘بْ 

ٚ ٤ب  ٤ب تجـ٤ُ پ٥ّٕلٞب٢ ٛج٥ؼ٣ آٚك٢ ػُٕ( 2ام تلو٥جبت ٥ٕ٥ُب٣٤، )٢ ( پ٥ّٕلٞب٢ ًٙتن1) ٕٔىٗ اًت ُبُٔ

 ( ٥ُِٝ ثبُٙـ.3)

3-1-4  

 دُ اًذاصُ

measurand 

                                                           
1- Staple fiber 
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 ٥ٌل٢ اًت. ثلا٢ ا٘ـامٜو٥ٕت ٔٛكؿ٘ظل 

ؿٜ ٌٔتّنْ آٌب٣ٞ ام ٘ٛع و٥ٕت، ت٥ٓٛف ٚٗؼ٥ت پـ٤ـٜ، رٌٓ ٤ب ٔبؿٜ عبُٔ  تؼ٥٥ٗ ِٔؾٔبت ٤ه ا٘ـامٜ -1 یادآٍسی

 ٞب٢ ٔلثٛٙ ٚ ٔٛرٛؿ ٥ٕ٥ُب٣٤ ؿؽ٥ُ اًت. و٥ٕت، ٞل ٤ه ام ِٔٛفٝ

VIMٚ ٤ٚلا٤َ ؿْٚ  IES 60050-300: 2001ؿك اًتب٘ـاكؿٞب٢  -2یادآٍسی 
ا٢ وٝ  و٥ٕت ٤ٚوٜ» ٓٛكت ثٝؿٜ  ، ا٘ـام1ٜ

  .اًت ُـٜتؼل٤ف « ُٛؿ ٥ٌل٢ ٣ٔ ا٘ـامٜ

ُٛؿ ٚ ٕٔىٗ اًت  ٥ٌل٢ ا٘زبْ ٣ٔ ٥ٌل٢ ٚ ُلا٣ٜ٤ اًت وٝ تغت آٖ ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ ُبُٔ ًبٔب٘ٝ ا٘ـامٜ ا٘ـامٜ -3یادآٍسی 

ـٜ، اؽتلا  پ٥ـا وٙـ. ؿك ؿٜ تؼل٤ف ُ ٥ٌل٢ ثب ا٘ـامٜ ا٢ تغ٥٥ل ؿٞـ وٝ و٥ٕت ٔٛكؿ ا٘ـامٜ ٌٛ٘ٝ پـ٤ـٜ، رٌٓ ٤ب ٔبؿٜ كا ثٝ

 كؿ٢، اػٕبَ آلاط ٗلٚك٢ اًت.ص٥ٙٗ ٔٛ

ؿكرٝ ٥ًٌّٛى  20ؿكرٝ ٥ًٌّٛى ثب َٛٛ آٖ ؿك ؿٔب٢ ِٔؾْ  23َٛٛ ٤ه ٥ّٔٝ فٛلاؿ٢ ؿك تؼبؿَ ثب ؿٔب٢  هثال:

 ؿٜ اًت(، اؽتلا  ؿاكؿ. ؿك ص٥ٙٗ ٔٛاكؿ٢، اػٕبَ آلاط ٗلٚك٢ اًت. )وٝ ا٘ـامٜ

ُٛؿ.  اًتفبؿٜ ٣ٔ «ؿٜ ا٘ـامٜ»ٞب٣٤ اًت وٝ ٌب٣ٞ اٚلبت ثلا٢  ٘بْ ٤ه ٔبؿٜ ٤ب تلو٥ت، ٚاهٜؿك ٣ٕ٥ُ، آ٘ب٥ِت ٤ب  -4یادآٍسی 

 وٙـ. ٞب اُبكٜ ٣ٕ٘ ٞب اُتجبٜ اًت م٤لا ثٝ و٥ٕت اًتفبؿٜ ام ا٤ٗ ٚاهٜ

 >1395: ًبَ 21258، اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ 3-2-3=ٔٙجغ: م٤لثٙـ 

3-1-5  

 هادُ ًاًَ

nanomaterial 

 ؿاؽ٣ّ ٤ب ًبؽتبك ًٜغ٣ آٖ ٘ب٘ٛٔم٥بى اًت. ٔم٥بى اًت ٤ب ًبؽتبكٛثؼـ ؽبكر٣ آٖ ٘ب٘ا٢ وٝ ٞل  ٔبؿٜ

 ا٤ٗ آٜلاط ػ٣ٕٔٛ ُبُٔ ٘ب٣ُٛ٘ء ٚ ٔبؿٜ ٘بً٘ٛبؽتبك اًت. -1یادآٍسی 

 ُـٜ ٚ ٘ب٘ٛٔبؿٜ تٔبؿف٣ ٥٘ن ِٔبٞـٜ ُٛ٘ـ.ُـٜ، ٘ب٘ٛٔبؿٜ ًبؽتٝ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٟٔٙـ٣ً -2 یادآٍسی

 >1395: ًبَ 80004-1ا٤نٚ ُٕبكٜ  –، اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ 4-2=ٔٙجغ: م٤لثٙـ 

3-1-6  

 ًاًَهقیاس

nanoscale 
 اًت. nm  100تب   nm 1ٌٌتلٜ ا٘ـامٜ تمل٤جبً ث٥ٗ  

                                                           
1- International Vocabulary of Metrology 
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 ُٛ٘ـ. ٣ٔ غبِجبً ؿك ا٤ٗ ٌٌتلٜ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُٛ٘ـ، ٤٘٣ٕبث٣  تل، ثلٖٚ ٞب٢ ثنكي ؽٛا٣ٓ وٝ ام ا٘ـامٜ -یادآٍسی

 >1395: ًبَ 80004-1ا٤نٚ ُٕبكٜ  –، اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ 1-2=ٔٙجغ: م٤لثٙـ 

3-1-7  

 طبیعی لیف

natural fiber 

ِٔٙبء ٥ٌب٣ٞ ( 3( ٔؼـ٣٘ ٚ ٤ب )2) ع٥ٛا٣٘( 1) (1ٞب ٞب٢ ٔؾتّف ا٥ِب  )ام رّٕٝ كُتٝ ثلا٢ رٙيا٢ ٛجمٝ٘بْ 

  اًت.

 >ASTM D 123=ٔٙجغ: اًتب٘ـاكؿ 

3-1-8  

 سٍش کیفی

qualitative method 

ٌٔتم٥ٓ ؿك ٔمـاك ٔؼ٣ٙ٥ ام ٕ٘ٛ٘ٝ ؽبّ  ٓٛكت ٌٔتم٥ٓ ٤ب غ٥ل كٍٚ آ٘ب٥ِن٢ اًت وٝ ؿك ٘ت٥زٝ آٖ آ٘ب٥ِت ثٝ

 .ُٛؿ ُٛؿ ٚ/٤ب ٣ٕ٘ ُٙبًب٣٤ ٣ٔ

 > ISO 16140=ٔٙجغ: اًتب٘ـاكؿ

3-1-9  

 سٍش کوی

quantitative method 

ٜ ٤ب ٤ه ؿٛٛك ٌٔتم٥ٓ )ُٕبكٍ ؿك ٤ه تُٛٝـٜ ث ٥ٌل٢ ا٘ـامٜاًت وٝ پبًؼ آٖ ٔمـاك آ٘ب٥ِت آ٘ب٥ِن ٤ه كٍٚ 

 ؿك ٔمـاك ٔؼ٣ٙ٥ ام ٕ٘ٛ٘ٝ اًت. ،(رقة كً٘ (،)كٞجٙـ٢ عزٓ( ٤ب غ٥لٌٔتم٥ٓ )أپـا٘ي

 > ISO 16140=ٔٙجغ: اًتب٘ـاكؿ 

3-1-10  

 هٌسَج

textile 

                                                           
1- Filaments 
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ؽ٥ٓٛٔبت اًتغىبْ،  ٕٞٝوٝ اًت ٚ ٔغٔٛلات٣  ٞب ، پبكص1ٝٞب٢ ٘ؼ ٚاًٜٝآٜلاط و٣ّ ثلا٢ ا٥ِب ،  

  وٙـ.  ٞب٢ ا٣ّٓ كا عفس ٣ٔ پق٤ل٢ ٚ ؿ٤ٍل ؽٛاّ ٔؼَٕٛ ا٥ِب  ٤ب كُتٝ ا٘ؼٜب 

 >ASTM D 123=ٔٙجغ: اًتب٘ـاكؿ 

 ایي استاًذاسد خاظ بشایات حاغطلا تعشیف   3-2

3-2-1  

 یابی هطخػِ

characterization 

 ٔمـاك ٤ه ٤ب صٙـ ؽب٥ٓت ٥ٕ٥ُب٣٤ ٤ب ف٥ن٤ى٣ آ٘ب٥ِت اًت. ًبم٢ و٣ٕٚ  ُٙبًب٣٤ 

3-2-2   

 آضکاسساصی

detection 

 اًت. ؿك ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞـ و٥ف٣ ع٘ٛك آ٘ب٥ِت  تِؾ٥ْ

3-2-3  

 ًقشُ

silver 

Agتٛا٘ـ ثٝ ُىُ ٤ٖٛ، فّن٢ ٤ب فّن ٓفل ظلف٥ت٣ ) وٝ ٣ٔ 47ػٙٔل٢ ثب ػـؿ ات٣ٕ 
(، آ٥ِبه، او٥ٌـ، تلو٥جبت 0

 ٞب ٚرٛؿ ؿاُتٝ ثبُـ. ا٤ٗ ٕٕٞٝ٘ى٣، ٚ ٤ب تلو٥ج٣ ام 

 اّویت ٍ کاسبشد      4

ؽٛاّ ٔٙظٛك افنا٤َ  تٛا٘ـ ثب تلو٥جبت ٥ٕ٥ُب٣٤ ثٝ )ٔٔٙٛػ٣( وٝ ٣ُٔـٜ ًبؽتٝا٥ِب  ٛج٥ؼ٣ ٚ    4-1

ٔٙظٛك  ٘ملٜ ٕٔىٗ اًت ثٝ آٚك٢ ُٛؿ. ؿك ثلؽ٣ ٔٛاكؿ، ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٗـ٥ٔىلٚث٣ )لبكس، ثبوتل٢، ٤ٚلٚى( ػُٕ

ٔغٔٛلات ا٢ ام  آٚك٢ ٥ٛف ٌٌتلؿٜ ٔٙظٛك ػُٕ . ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ثٝ[1]اًتفبؿٜ ُٛؿ  ا٥ِب  ٌٔٙٛدآٚك٢  ػُٕ

ٞب، پُٛبن ا٥ِٚٝ )پ٥لاٞٗ، ُّٛاك(، ِجبى ث٥ل٣٘ٚ )ؿًتىَ، هاوت(،  ُبُٔ ا٘ٛاع ٔؾتّف٣ ام ِجبى ٌٔٙٛد ٔٔلف٣

ٞب٢  ا٢ وٛؿوبٖ، عِٛٝ ٞب٢ پبكصٝ ثبم٢ بٖ )ِجبى ؽٛاة(؛ اًجبةِجبى ؿاؽ٣ّ )رٛكاة، ِجبى م٤ل(، ِجبى وٛؿو

                                                           
1- Yarn intermediates 
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أب ٔغـٚؿ ثٝ ا٤ٗ ٔٛاكؿ  ،ُٛؿ ٞب( اًتفبؿٜ ٣ٔ پٍٛ ٚ ًٚب٤ُ پنُى٣ )مؽٓ  عٕبْ ٚ وبلا٢ ؽٛاة )ٔلافٝ، ثبَِ(

 .[2] ٥ٌ٘ت

ٚ  ُٛؿ ٌٔٙٛربت اًتفبؿٜ ٣ٔ آٚك٢ ػُٕف٥ن٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ُب٣٤ ام ٘ملٜ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ثلا٢  ٔؾتّف ٢1 ٞب ُىُ   4-2

 .اًتاكائٝ ُـٜ الف پ٥ًٛت ٤ه ٔلٚك و٣ّ ؿكثبكٜ ا٤ٗ ٔٛٗٛع ؿك

اًت وٝ ُلط ؿاؿٜ ُـٜ فٟلًت ٚب ٤بث٣ ؿك پ٥ًٛت  ٚ ِٔؾٔٝ ُٙبًب٣٤ثلا٢  صٙـ٤ٗ كٍٚ وبكثلؿ٢   4-3

 .٥ٌل٢ ٘ملٜ ؿكن وٙٙـ كا ثلا٢ ٌٔٙٛد ٤ٚوٜ ٚ ٥٘بم ا٘ـامٜ ٣ًبمٌبك٢ كٍٚ ؽبٓتٛا٘ٙـ  وبكثلاٖ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣ٔ

ٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت ؿك ٞل مٔبٖ ام صلؽٝ ػٕل ٔغَٔٛ ٚرٛؿ  ٘ب٘ٛ ًٙزَؿلا٤ُ ٔتفبٚت م٤بؿ٢ ثلا٢    4-4

-ٞب٢ وٙتل٤َٚو٣ٌ ٤ه ٌٔٙٛد ٌقاك٢ وٙـ وٝ ٓغٕٝٔىٗ اًت ثؾٛاٞـ ػٙٛاٖ ٔخبَ، ٤ه ت٥ِٛـوٙٙـٜ  ؿاكؿ. ثٝ

ام ؽٛاّ ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ٔملكات ثؾٛاٞـ وٙٙـٜ  ٚ ٤ب ٕٔىٗ اًت ٤ه تٙظ٥ٓ ثلآٚكؿٜ ولؿٜ اًت ؿاؽ٣ّ كاو٥ف٣ 

ٛٛك ثبِمٜٛ  وٝ ثٝ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ  و٥ٕتُـٜ ثلا٢ ت٥ِٛـ ٤ه ٔغَٔٛ ٌ٘بر٣ ٔٔلف٣ تغت ٘ظبكت ؽٛؿ ٤ب  اًتفبؿٜ

ؿ٥ُِ ٤ه ٘ظل ام ٓل  .ُـٜ ع٥ٗ فلا٤ٙـ ٌُتِٛ ؿكؿًتلى اًت، اٛلاع ٤بثـآٚك٢ ٌٔٙٛد ػُٕ ام كٞب٤َثلا٢ 

ٞب ٚ  ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ ٌٔٙٛد،ٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك  ٘ب٘ٛٚرٛؿ ٤بث٣  ٚ ِٔؾٔٝ ُٙبًب٣٤ًبؽتبك٤بفتٝ ثلا٢  ك٥ٞبفتؽبّ، ٤ه 

 وٙـ. ٔمب٤ٌٝ ؿاؿٜ كا ت٥ٌُٟ ٣ٔ

 فلاٞٓ آٚكؿٖ: اًتٔتٛا٣ِ  ٔلعّٝ( ُبُٔ ًٝ ٔلارؼٝ ُٛؿ1ُىُثٝ ) اًتب٘ـاكؿُـٜ ؿك ا٤ٗ  اكائٝ ك٥ٞبفت   4-5

 ثب اًتفبؿٜ ام اٌل(. 9 ثٙـٔبؿٜ ٘ملٜ ) ٤بث٣ ٘ب٘ٛ (، ٚ ِٔؾ8ٝٔ ثٙـٔبؿٜ ٘ملٜ ) ٘ب٘ٛ ُٙبًب٣٤(، 7 ثٙـ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٔٙٛد )

تٛاٖ آمٖٔٛ  ؿ، ٣ِٔٛ٘ ُٙبًب٣٤ ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٔٙٛد ام ٘ملٜ ُى٣ّٞـ ( ٥ٞش  ٔٙبًت ثلا٢آ٘ب٥ِن ٔٙبًت )ٞب٢  كٍٚ

ػٙٛاٖ ٔبؿٜ  ٔم٥بى ٘جبُـ، ٌٔٙٛد ثٝ ٘ب٘ٛ ُىُأب ؿك  ٛؿُ ُٙبًب٣٤وٝ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد  . ؿكٓٛكت٣ؽبتٕٝ ؿاؿكا 

ا٢ وٝ تجـ٤ُ ثٝ فكات عب٢ٚ  ٞب٢ ٘ملٜ ٞٙٛم ٕٔىٗ اًت پتب٥ٌُ٘ كٞب٤َ ٤ٖٛ ٞلصٙـوٝ؛ ُٛؿ آٚك٢ ٣ٔ ػُٕ 2تٛؿٜ

تٛاٖ ٘ت٥زٝ ٌلفت وٝ  ؿ، ٣ُٔٛ ُٙبًب٣٤ٔم٥بى  ٘ب٘ٛؿك ُىُ ٘ملٜ اٌل . ثبُـٚرٛؿ ؿاُتٝ ا٘ـ،  ٔم٥بى ُـٜ ٘ملٜ ٘ب٘ٛ

ؽٛاّ ف٥ن٤ى٣  ٤بث٣ ِٔؾٔٝ ثلا٢ كا  ثؼـ٢ٞب٢  ٥ٌل٢ ا٘ـامٜتٛاٖ  ٣ٔ ؿ ٚ ؿاكٚرٛؿ ٌٔٙٛد  ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ملٜ ؿك ٜبؿٔ ٘ب٘ٛ

 .ا٘زبْ ؿاؿآٖ ٚ ٥ٕ٥ُب٣٤ 

وٝ ٕٔىٗ  ؿكؿًتلى اًتٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت  ٤بث٣ ٘ب٘ٛ ٚ ِٔؾٔٝ ُٙبًب٣٤ثلا٢  ُٕبك٢ ث٣ٞب٢  كٍٚ   4-6

ٔٙبًت ٌٞتٙـ.  ٞب٢ كٍٚآ٘ب٥ِن ٚ ا٘تؾبة  تًٛؼٝ كاٞجلؿوٝ ؿك ٓـؿ  ُٛؿافلاؿ  ث٥ٌبك٢ ام ٣ٌٕكًلؿ ثبػجاًت 

                                                           
1- Forms 
1- Bulk 
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ثب تٛرٝ ثٝ ٞب  آٖ  ٕٞٝٚ  ارلاُـ٣٘ ٌٞتٙـ٘ملٜ  ام ٥ٕ٥ُب٣٤ ؽب٣ٓ ٞب٢ ؿك ٔٛكؿ ُىُ فمٚٞب  كٍٚثلؽ٣ ام 

ٛٛك  كٍٚ ٔٙفلؿ ٔٙبًج٣ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ وٝ ٞٓ ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ كا ثٝ .ؿاك٘ـكا  ثبمٜ ٔغـٚؿ٢ ام لبث٥ّت ارلاؿٜ،  ا٘ـامٜ

 اًت ٤ٗتلاٍ ثلا اًتب٘ـاكؿا٤ٗ ؿك  ،تلت٥ت ا٤ٗ ثٝ .وٙـ٤بث٣  ٞب كا ِٔؾٔٝ وبُٔ ؿك ٌٔٙٛربت ُٙبًب٣٤ ٚ ٞٓ آٖ

ًبم٘ـٌبٖ،  ا٢ وٝ ٌٛ٘ٝ ، ثُٝٛؿؿاؿُٜلط  ؿكؿًتلى تزبك٥ٌ٢ل٢  ٞب٢ ا٘ـامٜ كٍٚ ام تلت٥ج٣  ك٥ٞبفت٤ه وٝ 

ا٘تؾبث٣ آٌبٞب٘ٝ ٚ  ثتٛا٘ٙـ ًب٤ل٤ٗٚ ٔملكات  وٙٙـٌبٖ تٙظ٥ٌٓقاكاٖ،  ٥ًبًت، آ٘ب٥ِنوٙٙـٌبٖوٙٙـٌبٖ،  ت٥ِٛـ

تٛرٝ وبكثل ؿاُتٝ ثبُٙـ.  ُـٜ اًتب٘ـاكؿًبم٢ ٣صبكصٛثٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت ؿك  ثلا٢ ًٙزَ ٘ب٘ٛ ٔٙبًت

ٚ ٕٔىٗ اًت ثلا٢  آ٘ب٥ِن ٌٔٙٛد ٘ـاكؿ ثلا٢ ٔلاعظبت ٔٛرٛؿٕٞٝ ثل ٔج٣ٙ  اؿػب٣٤ اًتب٘ـاكؿوٝ ا٤ٗ  ؿاُتٝ ثبُـ

 .اًت ٗلٚك٢ا٢  ، ل٘بٚت علفٝؿك ا٤ٗ ٔٛاكؿٔٙبًت ٘جبُـ.  ٞب ٔٛلؼ٥تٕٞٝ 

 ثلا٢ احلثؾَٚ  ٔٛحل ٣٤كٍٚ ارلاتؼ٥٥ٗ ثلا٢ تلت٥ج٣   ك٥ٞبفت٤ه  وٝ ًؼ٣ ثلا٤ٗ اًت اًتب٘ـاكؿا٤ٗ ؿك    4-7

. ُٛؿ، اكائٝ ٤ب ؽ٥ل اًت ؿٔٙظٛك تؼ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ آ٤ب ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٘ملٜ ٔٛرٛ ثٝ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت  ٤بث٣ ٚ ِٔؾٔٝ ُٙبًب٣٤

ُـٜ ثلا٢ ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك  ؿٜ ٌناكٍ ا٘ـامٜا٤ٙىٝ آ٤ب   تؼ٥٥ٗ ثلا٢ ٕٔىٗ اًتٕٞض٥ٙٗ تلت٥ج٣  ك٥ٞبفتا٤ٗ 

 ، ٔٛكؿاًتفبؿٜ للاك٥ٌلؿ.٤ب ؽ٥ل ًتا ؿًت آٔـٜٝث ٞـفٕٙـٌٔٙٛد ثٝ كٍٚ ٔٙبًت ٚ 

  ثلا٢ ٞب ػٙٛاٖ ٔخبَ، ٍٞٙبْ ٔمب٤ٌٝ ؿاؿٜ كٍٚ ٚاثٌتٝ اًت. ثٝ  ٥ٌل٢ ث٥ٌبك٢ ام ؽٛاّ ٔبؿٜ ثٝ ا٘ـامٜ   4-8

ٔؾتّف ٥ٌل٢  ٞب٢ ا٘ـامٜ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٚ ف٥ن٤ى٣ ٤ب ثبمٜ ثلاًبى آَٛ ٔؾتّفوٝ  ٞب٣٤ ؿًتٍب٤ٜىٌبٖ ام ٞب٢ ؿٜا٘ـامٜ

 .اعت٥بٙ لامْ اًت وٙٙـ، ٣ٔ ػُٕ

وبَٞ عبٗل ؿك -ٞب٢ فؼبَ اوٌب٤َ تٛا٘ـ ثب او٥ٌوٖ ٚ ؿ٤ٍل ػبُٔ ٘ملٜ ٣ٔوٝ فّن ٘ملٜ ٤ب تلو٥جبت  امآ٘زب   4-9

ُىُ ٥ٌلؿ، ٔمـاك ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد تٕب٤ُ ثٝ وبَٞ ؿك ٣ٛ عُ لبثُ 1ٞب٢ ٣٘ٛ٤ م٤ٌت ٚاوَٙ ؿٞـ تب ٌٛ٘ٝ ٔغ٥ٚ

ٚ ٤ب ٔٙبثغ  ثبكاٖثـٖ،  ػلق، ٌُتِٛػٙٛاٖ ٔخبَ، كٛٛثت ٔغ٥ٚ،  ٞب ؿك تٕبى ثب كٛٛثت )ثٝ . ا٤ٗ ٤ٖٛمٔبٖ ؿاكؿ

ٞب٢ ٘ملٜ ٣٘ٛ٤ ٕٔىٗ اًت ثب  ٌٛ٘ٝ كٞب٤َاًت،  ؿاؿٜ ُـٜ ت٥ٗٛظ بوٝ ؿك پ٥ًٛت  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ. ُٛ٘ـ ٣ٔ كٞب ؿ٤ٍل(

ٚ  ثّٛك٣ٍٙ٤ام رّٕٝ ٔب٥ٞت ٥ٕ٥ُب٣٤، ٌٔبعت ًٜظ،  ِٔؾٔبتٔؾتّف٣ اتفبق ث٥فتـ وٝ ثٝ ث٥ٌبك٢ ام  ٞب٢ ٘لػ

ٚ ٔٛاكؿ  ؿك عزٓ ٥ِف، ٥ِفك٢ٚ ًٜظ ُٛؿ ) ؿٜ ٣ٔوٝ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد اًتفب رب٣٤ُىُ ٔٙجغ ٘ملٜ ٚ ٕٞض٥ٙٗ 

، ثب عبُٔ ٚ ٔٛاكؿ ؿ٤ٍل( ثٌت٣ٍ ؿاكؿ. ام ٌٌٌتُٝٛؿ )فكات  ؿ٤ٍل( ٚ ا٤ٙىٝ ثٝ صٝ ُى٣ّ ٘ملٜ ثل ٌٔٙٛد اػٕبَ ٣ٔ

تٛا٘ـ ِ٘بٍ٘ل آٖ ِغظٝ ؿك  ٣ٔ فمُٚٛؿ، ٘ت٥زٝ  ٤بث٣ٝ ٚ ؽٛاّ آٖ ِٔؾٔ ُٙبًب٣٤كٚ، اٌل ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد ا٤ٗ

 م٤بؿ٢ لامْ اًت. ٞب٢ مٔب٣٘ ام ٘تب٤ذ تٛرٝ اًتٙجبٙ ٍ٘بُتٗثلا٢ ثبُـ ٚ  وبلاصلؽٝ ػٕل 

                                                           
1- Ionic species 
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تبح٥ل للاك ُـٜ كا تغت٘تب٤ذ ٌناكٍـ تٛا٘ ًبم٢ آٖ ٥٘ن ٣ٔ رب٣٤ ٚ آٔبؿٜ ثٝ ، ربٌٍٔٙٛد، ا٘جبك ٌلؿآٚك٢   4-10

 .ؿٞـ

 گشّاٍاکٌط ٍ / یا هَاد      5

 .[7] ٞب اًتفبؿٜ ُٛؿ ؽّّٛ ثبلا، ؿك ٕٞٝ آمٖٔٛؿكرٝ  ُٛؿ ٚاوٍِٙلٞب٣٤ ثب ت٥ٓٛٝ ٣ٔ -ٍاکٌطگشّاخلَظ 

 تـاثا وٝ ؿكا٤ٗ اًت  ُلٙ آٖ ٥٘ن ٕٔىٗ اًت ٔٛكؿاًتفبؿٜ للاك ٥ٌل٘ـ،  ؿ٤ٍل ؽّّٛ ٢ٞبؿكرٝوٝ  ؿكٓٛكت٣

ٔزبم ثـٖٚ وبَٞ ؿلت  كا اًتفبؿٜ آٖتب  ،ثلؽٛكؿاك اًت ثبلا وبف٣ا٘ـامٜ  ثٝام ؽّّٛ  ٍلِِٔؾْ ُٛؿ وٝ ٚاوٙ

 .وٙـ

 تشتیبی   سّیافت      6

تل اًتفبؿٜ  ؿًتٍبٜ تؾ٣ٔٔ ام كٚ٘ـٜ پ٥َٓٛكت ٝث ٓلفٝ اًت وٝٝٔملٖٚ ثكاٞجلؿ ٤ه  تلت٥ج٣ ك٥ٞبفت   6-1

٥ٌل٢ كا ا٘ـامٜٚ ؽٛاّ ف٥ن٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ُب٣٤ آٖ  ٤ب ؽ٥ل ٘ملٜ ؿك ٤ه ٌٔٙٛد ٚرٛؿ ؿاكؿ ِٔؾْ وٙـ وٝ وٙـ تب ٣ٔ

 .[3]( ٔلارؼٝ ُٛؿ1ُىُ ثٝ ) وٙـ

ام ُىُ )ثٝ ػٙٛاٖ  ٘ظل ٓل و٥ف٣ ٘ملٜ  ُٙبًب٣٤ ثلا٢تٛؿٜ  آ٘ب٥ِن 1وبكآٔـكٍٚ ٤ه ؿك اثتـا، ام    6-2

 .ُٛؿ اًتفبؿٜ ٣ٔ ٌٔٙٛد آم٤ٝ٘ٛٔب ا٘ـامٜ ؿك ( Ag° AgClٔخبَ،

ثلا٢ تؼ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ آ٤ب ا٤ٗ ٘ب٘ٛٔبؿٜ  اٗبف٣ٞب٢  ٥ٌل٢ ، ا٘ـامُٜٛؿ آُىبكًبم٢ٌٔٙٛد  آمٔٛ٘ٝاٌل ٘ملٜ ؿك    6-3

 .ُٛؿ ٘ملٜ اًت، ا٘زبْ ٣ٔ

تب ت٥ٕٔٓ ث٥ٍلؿ  فلاٞٓ وٙـوبكثل  ثلا٢ٞب اٛلاػبت وبف٣ كا  ٥ٌل٢ ا٤ٗ ا٘ـامٜ عبُٓ ام ٘تب٤ذ ُٛؿ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ   6-4

 .٘ـاكؿوٝ آ٤ب ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد ٚرٛؿ ؿاكؿ ٤ب 

ؽٛاّ ف٥ن٤ى٣  ٤بث٣ ثلا٢ ِٔؾٔٝ تب٥٤ـ٢ٚ  ٔىُٕ ٞب٢ كٍٚام ، ٔٛرٛؿ ثبُـ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد  ٔبؿٜ اٌل ٘ب٘ٛ   6-5

 .ُٛؿ اًتفبؿٜ ٣ٖٔ آٚ ٥ٕ٥ُب٣٤ 

 بشداسی ًوًَِ      7

وٝ ثبُـ  ٢ٔلعّٝ صلؽٝ ػٕل ٕب٤ٙـٜفلاٞٓ ًبؽتٗ ٌٔٙٛر٣ اًت وٝ ٘ تلت٥ج٣  ٘ؾٌت٥ٗ ٌبْ ؿك ك٥ٞبفت   7-1

وبكثل ثٝ  ٥٘بم(. ثٌتٝ ثٝ 1)ُىُ  ٥٘بم اًت٥ٌل٢، ثلا٢ ا٘ـامٜثلؿاك٢ ٔٙبًت  ثلا٢ آٖ ثب اًتفبؿٜ ام كاٞجلؿ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
1-  Robust bulk analytical technique 
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وبلا٢ ، تى٥ُٕ آٚك٢ ػُٕپبكصٝ، ٔلعّٝ  فلاٚك٢ ًبؽتام ٔلعّٝ  ٕٔىٗ اًت، ٤ه ٌٔٙٛد ٤ٚو٥ٌٜل٢  ا٘ـامٜ

ُٛؿ ثلا٢ فلاٞٓ  ت٥ٓٛٝ ٣ُٔٛؿ.  فلاٞٓ آٖؿ٤ٍل٢ ام صلؽٝ ػٕل  ثؾَٞل  ٤ب ٔغَٔٛ ٟ٘ب٣٤ ٤ب 1ُـٜ تى٥ُٕ

لامْ  ٔلاعظبت ،ٌقاك٢ )ٔٛ٘تبه( ٤ه ٌٔٙٛد ٔٛكؿاًتفبؿٜ ثلا٢ ٞٓ ٢تنئ٣ٙ٥ ٚ ؿ٤ٍل ارنا ارنا٢ٞب،  آٚكؿٖ ٘ؼ

ثبُـ ٚ ثٝ ا٘ـامٜ وبف٣   ٔٙبًت ٞـ  ٔٛكؿ٘ظل آٖ ثلا٢ثلؿاك٢  ُٛؿ وٝ ٛلط ٕ٘ٛ٘ٝ . ت٥ٓٛٝ ٣ٔؿك٘ظل ٌلفتٝ ُٛؿ

 .ثبُـ تب تغ٥٥لات ٔٛكؿ٥٘بم ٤ب ٤ٚوٜ ثلا٢ ٤ه ٔبؿٜ ٘بٍٕٞٗ كا اكائٝ ؿٞـ 2ّٜٔٛة

 

                                                           
2- Finished lot 

3- Good 
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 است یا خیشحاٍی ًاًَهَاد ًقشُ  کِ آیا هٌسَج ایيبشای تعییي تشتیبی   سّیافت – 1ضکل 

 ثلؿاك٢ ٕ٘ٛ٘ٝ كاٞجلؿثب اًتفبؿٜ ام ٤ه  ٕ٘ب٤ٙـٜٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ّٜٔٛة تؼـاؿ٥٘بم اًت ، ٔغٖ فلاٞٓ آٚكؿٖثٝ   7-2

فمـاٖ ؿاَ٘ ؿك ؿكٓٛكت  ، ام ٌٔٙٛد ثلٍ ؿاؿٜ ُٛؿ.ؿٞـپَُٛ ٣ٔكا وٝ ٘ٛاع٣ عب٢ٚ ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ٔٙبًت 

ٓٛكت ٘بٍٕٞٗ  فلٕ ُٛؿ وٝ ٘ملٜ ثٝوبكا٘ٝ ا٤ٗ اًت وٝ  ٔغبفظٝك٥ٞبفت ٤ه ، ٌٔٙٛد٘غٜٛ تٛم٤غ ٘ملٜ ؿك ٔٛكؿ 

ثبُـ ٤ب فلٕ ُٛؿ  ُٙبؽتٝ ُـٜاحجبت ُٛؿ. اٌل تٛم٤غ ٘ملٜ ؿك ٤ه ٌٔٙٛد  غ٥لام ا٤ٍٗٔل ا٤ٙىٝ  اًت، تٛم٤غ ُـٜ

٥ٌل٢ كا  ثلؿاك٢ تٔبؿف٣ وٝ تٛم٤غ ا٘ـامٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثلؽ٣ ُىُ وبكثل ثب اًتفبؿٜ ام ُٛؿ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ،وٝ ٍٕٞٗ اًت

 وبكآٔـٔغبًجٝ . ٤ه ٞب كا ثلٍ ؿٞـ تب ا٤ٗ تغ٥٥لات كا ؿك ثل٥ٌلؿ ؿٞـ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثلا٢ ٥٘بمٞب٢ ٤ٚوٜ ؽٛؿ ُلط ٣ٔ

 .٥ٌلؿؿلت ٔٛكؿاًتفبؿٜ للاك  ّٜٔٛة ًٜظ ؿًت٥بث٣ ثٝ ثلا٢ٞب٢ ٔٛكؿ٥٘بم  تؾ٥ٕٗ تؼـاؿ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙظٛك ثٝ تٛا٘ـ ٣ٔ

٤ه ثؾ٣ِ ام  ٞب ام ٕٔىٗ اًت آٖ ؿاكؿ، ٤ٚوٜ ٌٔٙٛد وبلا٢ ثٝ ا٘ـامٜثٌت٣ٍ ٥٘ن  ٞب ٚ اثؼبؿ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔىبٖ   7-2-1

ثلا٢  ٤ه ٌٔٙٛد وُثل٤ـٜ ُٛ٘ـ ٤ب ٕٔىٗ اًت ( ٞب، ُّٛاكٞب ٞب ٚ كٚثب٣ِِ فٝػٙٛاٖ ٔخبَ ّٔغ ٌٔٙٛد ثنكي )ثٝ

 ؿًتىَ( ثلٍ ؿاؿٜ ُٛؿ.ٙٛاٖ ٔخبَ اٍِ٘ت ٤ب وف ٤ه ػ تل )ثٝ وٛصهوبلا٢ 

ؿك ٤ه ٌٔٙٛد ُٛ٘ـ. اٌل تٛم٤غ ٘ملٜ  ثل٤ـٜ ٣ٔ ام ٞل ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ب٤ٙـٜ ٞب آمٔٛ٘ٝ ام ّٜٔٛةؿك ٟ٘ب٤ت، تؼـاؿ    7-3

ُٛ٘ـ   ثل٤ـٜ ٞب ام ٕ٘ٛ٘ٝ ام ٘مبٙ ٔؾتّف٣ ٞب ُٛؿ آمٔٛ٘ٝ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ،ثتٛا٘ـ ٘بٍٕٞٗ ثبُـ٤ب ا٤ٙىٝ  ثبُـ ُـُٜٙبؽتٝ

 ؿاكؿ. ٤ٚوٜ ثٌت٣ٍثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٔٙٛد  ٞب آمٔٛ٘ٝٚ اثؼبؿ  ٞب ٔىبٖ. ؿٞـپَُٛ تغ٥٥ل پق٤ل٢ كا تب 

ام ٞل ٔغ٣ّ ام تٛا٘ٙـ  ٞب( ٣ٔ ٞب٢ ٕ٘ب٤ٙـٜ )ٚ آمٔٛ٘ٝ ثبُـ، ٕ٘ٛ٘ٝ اٌل تٛم٤غ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد ٍٕٞٗ ُٙبؽتٝ ُـٜ -یادآٍسی

 ٞب٢ ٔؾتّف ؿك ػلٕ ٌٔٙٛد.  ٔىبٖ  وبلا ثل٤ـٜ ُٛ٘ـ. ثلا٢ ٔخبَ ام

ؿك  ٥ٌلؿ، وبلا كا ؿكثل٣ٔثلا٢ فلا٤ٙـٞب٣٤ وٝ صلؽٝ ػٕل  آمٔٛ٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔزٕٛػٝ ٌٔٙٛدٞب٣٤ ام  ٔخبَ   7-4

 .اًت ؿاؿٜ ُـٜ ُلط AATCC 135ٚ ASTM D 6413  آمٖٔٛ ٞب٢ كٍٚ

ٞب ٖ آُٛ٘ـ وٝ ؽٛاّ ٘ملٜ ٔٛرٛؿ ؿك  ا٘جبكا٢  ثٝ ٥ُٜٛ ٞب آمٔٛ٘ٝٚ ٞب  ٌٔٙٛربت، ُٕ٘ٛ٘ٝٛؿ  ت٥ٓٛٝ ٣ٔ   7-5

ٌ٘ج٣،   ُبُٔ ؿٔب، كٛٛثت ٔلاعظبت ا٘جبكٍ. ِ٘ٛؿ ٥ًٌٛل٢ؿاؿٜ ٔٛكؿ٘ظل ثبِمٜٛ  آٚك٢ رٕغاٞـا  ٚ تغ٥٥ل ٘ىٙـ 

 ُٛ٘ـ. ٔب تٟٙب ٔغـٚؿ ثٝ ا٤ٗ ٔٛاكؿ ٣ٕ٘، ا٘ٛك ٌٔتم٥ٓ ؽٛك٥ُـ ٚ رٛ ٌٞتٙـ ٔٛارٝ ثب

  آضکاسساصی      8

٥ٌل٢ ٌٔتم٥ٓ ٤ب غ٥لٌٔتم٥ٓ ٤ب  ٞب٢ ا٘ـامٜ تٛا٘ـ ُبُٔ كٍٚ ٣ُٔـٜ آٔبؿٜٞب٢  آمٔٛ٘ٝتؼ٥٥ٗ و٥ف٣ ٘ملٜ ؿك    8-1

لبث٥ّت ثب  تلر٥غبًوٝ  ل٢ٛتٛؿٜ  آ٘ب٥ِنٞب٢  كٍٚثب اًتفبؿٜ ام  ٞب ُٛؿ آمٔٛ٘ٝ ت٥ٓٛٝ ٣ٔٞلؿٚ ثبُـ. ؿك اثتـا 

ٔلارؼٝ ُٛؿ(. ؿك ا٤ٗ  بثٝ پ٥ًٛت   ٞب ٥ٌل٢ ُٛ٘ـ )ثلا٢ ٔخبَ ا٘ـامٜ ،ثبُٙـ ثب تٛاٖ ػ٥ّٕبت٣ ثبلا٘ملٜ  ُٙبًب٣٤
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ث٥ٗ  ُـٖتفبٚت لبئ٥ٌُ٘ت ٚ ٥٘بم٢ ثٝ ٞب٢ و٣ٕ  ٞب٢ ٘ملٜ ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ ٢ ث٥٘ٝبم ،ٔلعّٝ

 .٥ٌ٘ت ٞب ُىُ

 آُىبكًبم٢ عـتل٢ ) عٌبىتٛؿٜ  آ٘ب٥ِن٢ كٍٚام  ُٛؿ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ،ؿِٛ٘ ُٙبًب٣٤ا٢  ٘مل٥ٜٞش اٌل    8-1-1

MDL كٍٚ وٕتل
ثٝ ٥٘بم  2تب٥٤ـوٙٙـٜٞب٢  ٥ٌل٢ اًتفبؿٜ ُٛؿ. ا٤ٗ ا٘ـامٜ ٘ملٜ ؿك آمٔٛ٘ٝٚرٛؿ تؼ٥٥ٗ  ثلا٢ (1

 .ًبم٢ ٘ـاك٘ـو٣ٕ

تب٥٤ـ٢  ػٙٛاٖ ثٝ تٛاٖ كا ٣ٔ ثبُـ، ٘ت٥زٝتل  ٞب٢ عٌبى كٍٚ MDL م٤ل٘ملٜ  ثلا٢ ٥ٌل٢ اٌل ا٘ـامٜ   8-1-2

ؿك  ٞب ُٛؿ ٕٞٝ آمٖٔٛ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ثٙبثلا٤ٗثلؿ.  وبكٝ، ثآمٔٛ٘ٝ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ٥ٌل٢ ؿك  ا٘ـامٜلبثُ و٥ٕت٘ملٜ ؿك  وٝ ثلآٖ

 . ٤بثـؽبتٕٝ  ٌبْا٤ٗ 

ُـ،  ُٙبًب٣٤تٛؿٜ ا٥ِٚٝ ٤ب تب٥٤ـ٢  آ٘ب٥ِن٢ٞب٢  كٍٚ MDL ٓٛكت و٥ف٣ ثبلا٢ اٌل ٘ملٜ ثٝ   8-2

ٛٛك وٝ  م٤لا ٕٞبٖ ،ٗلٚك٢ اًت ٌبٌْٔٙٛد ٥٘بم اًت. ا٤ٗ  آمُٔٛ٘ٝىُ ٘ملٜ ؿك  ثلا٢ا٢ افنٚؿٜٞب٢  ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

ٔؾتّف ام ٘ب٘ٛفكات ٕ٘ه ٘ملٜ  ٞب٢ ُىُا٢ ثٝ  ٕٔىٗ اًت ثب ٔٛاؿ ٘ملٜ، ٌٔٙٛربت اًتٜ ُـ فول الفؿك پ٥ًٛت 

 ٞب٢ ُىُثلا٢ تٕب٤ن ث٥ٗ  ٔقوٛك ٢ػٙٔل ُٙبًب٣٤ ٌبُْٛ٘ـ ٚ  آٚك٢ تب ا٥ِب  ٘ملٜ ؿك ٔم٥بى ٥ٔىلٚٔتل ػُٕ

٘ملٜ ثلا٢ تؼ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ آ٤ب ٌٔٙٛد عب٢ٚ  ُٙبًب٣٤ؽٛؿ،  ؽٛؿ٢ تلت٥ت، ثٝ ا٤ٗ  ثٝاًت.  ف٥ن٤ى٣ ٛلاع٣ ِ٘ـٜ

 ، وبف٣ ٥ٌ٘ت.٤ب ؽ٥ل ٘ٛٔبؿٜ ٘ملٜ اًت٘ب

ُبُٔ  ،٤ب ؽ٥ل ؿٔبؿٜ ٘ملٜ ؿك ٤ه ٌٔٙٛد ٚرٛؿ ؿاك ٤ب ٘ب٘ٛآتؼ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ  ثلا٢ ؿكؿًتلىٞب٢  كٍٚ   8-3

 ٣پلٚث٥ٔىلًٚىٛپ٣  ،4 (SEM)٣ ، ٥ٔىلًٚىٛپ٣ اِىتل3٘ٚ(UV-visٔلئ٣ ) - فلاثٙفَ رقث٣ ًٙز٣ ٥ٛف

(SPM) كٚث٣ِ (٢)وبٚ٘ـ
-sp-ICP) ا٢ ته فكٜ رل٣ًٔٙز٣  ٥ٛف -ُـٜ اِمبئ٣ رفتپلإًب٢ ًٙز٣  ٚ ٥ٛف 5

MS)6 اًت ُـٜاكائٝ  بٞب ؿك پ٥ًٛت  كٍٚا٢ ام ا٤ٗ  . ؽلآٝاًت. 

٘ملٜ  ٔٛاؿ ٘ب٘ٛ  7(SPR) ٣ًٜغ پلإًٖٛ ٘ب٣ُ ام تِـ٤ـ ٥ً٣ٍٙبَ رقث ٔلئ٣ -فلاثٙفَ ًٙز٣  ٥ٛف   8-4

رب  ثٝ رب ٣َٛٛ ٔٛد رقث فكات وّٛؽٝ تِى٥ُ ؿٞٙـ،اٌل  ،وٙـ. ثب افنا٤َ ا٘ـامٜ فكات ٥ٌل٢ ٣ٔ ا٘ـامٜ كا فّن٢

 فمٚـ ٚ ثبٌُٔٙٛد  ٥ِفًٜظ  ك٢ٚ ٤ب ٘نؿ٤هفّن٢ ٘ملٜ  ٔبؿٜ وٝ ٘ب٘ٛ وبكثلؿ ؿاكؿؿكٓٛكت٣  كٍٚ. ا٤ٗ ُٛؿ ٣ٔ

                                                           
1- Lower Method Detection Limit 

2- Confirmatory measurement 

1- Ultraviolet-Visible absorbance spectroscopy 

2- Electron Microscopy 

3- Scanning Probe Microscopy 

4- Single Particle Inductively Coupled Plasma-Mass Spectroscopy 

5- Surface Plasmon Resonance 
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ًٙز٣  ٥ٛف ٥ًٍٙبَ فمـاٖ كٚ، اما٤ٗ. وٙـ ٤ه ِ٘ب٘ٝ غ٥لٌٔتم٥ٓ ام ع٘ٛك ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ فّن٢ كا فلاٞٓ ٣ٔ

 ػٙٛاٖ ُبٞـ٢ )ثل ا٤ٗ ٔٛٗٛع( ٌلفتٝ ُٛؿ وٝ ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد ٚرٛؿ ٘ـاكؿ ثٝ UV-vis ٔلئ٣ -فلاثٙفَ 

ٞب٢ ٘ملٜ  ثٝ ُىُ ٤ٖٛ ٘ملٜ ثبُـ ٤ب ٕٔىٗ اًت ٔغٔٛك ُـٜ ا٥ِب  ؿك عزٓ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٘ملٜ فّن٢ م٤لا ٕٔىٗ اًت 

 ؿٞٙـ. ِ٘بٖ ٣ٕ٘كا  SPRوٝ  عبٗل ثبُـ٥ِبه، او٥ٌـ، ٤ب ٕ٘ه ٘ملٜ آ٤ب 

 اًت. ؿك ًٙت٣ ICP-MS افناك٢ ثل پب٤ٝ آلاط كٍٚ آ٘ب٥ِن٢ ٚ ٘لْ 1افناك ؿك آُ حبثت sp-ICP-MS  كٍٚ  8-5

sp-ICP-MSَػجبكت ؿ٤ٍل ثٝػٙٔل ) ًٟٓ ٔغَّٛ ُىُ ٣٘ٛ٤ ؿٞٙـٜ ِ٘بٖ ،ُـٜ ِٔبٞـٜ ـاكعبِت پب٤  ، ٥ًٍٙب 

 ثلا٢ ٢افناك ٞب٢ ٘لْ اٍِٛك٤تٓؿٞٙـٜ ٘ب٘ٛفكات ٔٙفلؿ اًت.  ٣٘ٛ٤ ِ٘بٖ 2پلُبك٤ب  ٌٌٌتٝٞب٢  ٘ملٜ( اًت ٚ پ٥ه

٣٘ٛ٤، ٔغَّٛ ٚ ٕٞض٥ٙٗ ا٘ـامٜ ٘ب٘ٛفكات،  ٔغَّٛ ؿٚ ٥ًٍٙبَ ٚ ٌناكٍ غّظت ػٙٔل ا٤ٗ ٚ رـاًبم٢ ُٙبًب٣٤

 ٢ٞب ٔتٙبًت ثب تؼـاؿ ٤ٖٛ ٌٌٌتٝ. ُـت ٞل پ٥ه ٥ٌلؿ للاك٣ٔاًتفبؿٜ ٔٛكؿتٛم٤غ ا٘ـامٜ ٚ غّظت فكات 

ٜ ثٝ ا٘ـامٜ فكٜ ُـ ـ٤ُ رلْ ِٔبٞـٜتج ثلا٢ا٤ٗ اٛلاػبت  اًت ٚرلْ فكٜ  ٚ ٕٞض٥ٙٗ آُىبكًبمُـٜ ؿك  ٙبًب٣٤ُ

-sp تزبك٢ ٞب٢ ؿكؿًتلى ؿًتٍبٜٞب٢ ٔب٤غ ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ فمٚ ،ُٛؿ. ؿكعبَ عبٗل اًتفبؿٜ ٣ٔ ٚ تٛم٤غ ا٘ـامٜ فكٜ

ICP-MS تؼ٥٥ٗ  ثلا٢ًبم٢ ُٛ٘ـ.  ٔبؿٜآ٘ب٥ِن اثتـا ثب٤ـ آٌٔٙٛربت ثلا٢  تلت٥ت  تٛا٘ـ آ٘ب٥ِن ُٛؿ، ثٝ ا٤ٗ ٣ٔ

د ُٛ٘ـ ٤ب ا٥ِب  ٌٔٙٛد ؿك علاَ ٔٙبًج٣ وٝ ا٥٘بم اًت ٘ب٘ٛٔٛاؿ ام ٌٔٙٛد اًتؾل٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت،  ٔٛاؿ٘ب٘ٛ

ُٛؿ  آٔبؿٜٔٛاؿ  ٔب٤غ كل٥م٣ ام ٘ب٘ٛ 3ٞب٢ تؼ٥ّمٕٝٞض٥ٙٗ لامْ اًت  .ٌقاك٘ـ، عُ ُٛؿ تبح٥ل ٔٙف٣ ثل ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٣ٕ٘

 ارتٙبة ُٛؿ. ،ُٛؿ ٔٙتذ ثٝ ٥ًٌٛل٢ ٔخجت ا٘ـامٜ فكٜ ٣ٕٔٞنٔبٖ  ٛٛك صٙـ فكٜ ثٝ ُٙبًب٤٣٤ب كؽـاؿ٢  ٞٓتب ام 

 كٚث٣ِ ٣پلٚث ٥ٔىلًٚىٛپ٣ اِىتل٣٘ٚ ٚ ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ب،ُـٜ ؿك پ٥ًٛت  ُلط ؿاؿٜٞب٢  كٍٚؿك٥ٔبٖ    8-6

٤ب آا٤ٙىٝ  اكم٥ُبث٣ثلا٢   ٤ٚوٜ ٞب كا ثٝ كٍٚوٝ ا٤ٗ  ،وٙٙـ فلاٞٓ ٣ٌٔٔتم٥ٓ ُىُ ٚ اثؼبؿ فكات كا ؿ٤ـاك٢ تب٥٤ـ 

 ٥ٔىلًٚىٛح اِىتل٣٘ٚ ٚ ٥ٔىلًٚىٛح وبك٥ٌل٢ٝث. وٙـ ًٛؿٔٙـ ٣ٔ ،٤ب ؽ٥ل ٚرٛؿ ؿاك٘ـُىُ ٘ب٘ٛٔم٥بى فكات ؿك 

ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ٌٔٙٛد  آمٔٛ٘ٝٔٛرٛؿ ؿك ٤ه  فكٜ ٘ب٘ٛٔم٥بى٥ٌل٢ ٞل  ًبم٢ ٚ ا٘ـامٜ ؿ٤ـاك٢ ثلا٢ كٚث٣ِ ٣پلٚث

پلاٍ ٤ىي ٤ب ا پلتٛ پلاٍ ٘ب٥ِنآ ٔب٘ٙـ ،٥ٕ٥ُب٣٤ ُٙبًب٣٤ٞب٢  كٍٚ تٛا٘ٙـ ٣ٔٞب  ا٤ٗ كٍٚم٤لا  ،ؽبّ ٌٞتٙـ

  ٥ٌل٢ . ا٘ـامٜتى٥ُٕ وٙٙـؿاكا٢ ٘ملٜ ٌٞتٙـ،  ٚالؼبًٞب آم٤ٝ٘ٛٔب آ وٝ ا٤ٗثلا٢ تؼ٥٥ٗ كا  4ُـٜ تؾبةاِىتلٖٚ ٘بع٥ٝ ا٘

 ـ.ثبُ و٣ٕ ٥٘بم٢ ٥ٌ٘ت ٥ٕ٥ُب٣٤

                                                           
1- Firmware 

2- Plumes 
3- Suspensions 

4- Selected area electron diffraction 
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اًتفبؿٜ ام ٥ٔىلًٚىٛپ٣  ٍٞٙبٌْٔٙٛد ؿك  ك٢ُٚـٜ ، ٕ٘ه، فّن( اًتفبؿٍٜل ٤ٖٛ)تجبؿِ آٚك٢ ػُٕ٘ٛع    8-7

 .٤ه ٔلاعظٝ ٟٔٓ اًت، تلت٥ج٣  ك٥ٞبفت ُٙبًب٣٤ ٌبْتؼ٥٥ٗ ُىُ ٚ اثؼبؿ ٘ملٜ ٔٛرٛؿ ؿك  ثلا٢اِىتل٣٘ٚ 

Ag) ا٢ ٌٌٌتٝ ٞب٢ ٘ملٜ ك٢ٚ ٌٔٙٛد ثٝ ُىُ ٤ٖٛ٘ملٜ ٘ملٜ،  ؿك تجبؿٍِلٞب٢ ٤ٖٛ   8-7-1
ُٛؿ وٝ  ( اػٕبَ ٣ٔ+

ٌٞتٙـ  ٣ٞب٤ ٥ّ٥ًىبتآ٥ِٔٛٙب  ٢ٞب ُٛ٘ـ. مئ٥ِٛت مئ٥ِٛت ٔتؾّؾُ ٤ب ٥ُِٝ تٛم٤غ ٣ٔ ٔب٘ٙـثٝ ٕٞلاٜ فكات عب٣ّٔ 

 ،ُـٜ اِىتل٣٘ٚ تى٥ُٕ ٣ثٝ ا٤ٗ تلت٥ت، ٥ٔىلًٚىٛپ. [4] ا٢ ؿك ٔم٥بى ٥ٔىلٚٔتل ؿاك٘ـ ا٘ـامٜ تٕب٤ُ ثٝ ؿاُتٗ وٝ

 ٌٔٙٛد آمِٔٛ٘ٝٔبٞـٜ ؿك ٤ه ٤ب فكات لبثُآكؿ اًت وٝ ٛا٤ٗ ٔ ٌقاك٢ ٓغٝ ثلا٢ ٥ٕ٥ُب٣٤ ُٙبًب٣٤ ك٤ٍٚه 

 اًت. ٞب ٌٞتٙـ ٚ ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٘ملٜ ٥ٌ٘تٙـ، ٔف٥ـ آٚك٢ تجبؿٍِل ٣٘ٛ٤، عبُٔ ػُٕاًتفبؿٜ ام ثب  ت٥ِٛـُـٜ

 ؽبّ فكات ٕ٘ه ٘ملٜ ٔٛكؿ، ٞل ؿٚتٛا٘ـ ُبُٔ اًتفبؿٜ ام  ٞب٢ ٘ملٜ ٣ٔ ٌٔٙٛد ثب ٕ٘ه ٞب٢ آٚك٢ ػُٕ   8-7-2

(AgCl, Ag2SO4   ٚٔٛاكؿ ؿ٤ٍل ٚ )ٜ٥ـ اوٌ ؿ٢ ثٝ ت٥تب٥ْ٘ٛ ُـٜ ٔتُٔفكات ٕ٘ه  ُبُٔ 1ٞب٢ ٥ٔىلٚصٙـًبم

ؿك ٌٔٙٛربت  ِٔبٞـٜ، ُىُ فكات لبثُآٚك٢ ػُٕوبكثلؿ ثٌتٝ ثٝ ٘ٛع  كٚ، اما٤ٗ. ثبُـ ،ػٙٛاٖ ٔبؿٜ عبُٔ ثٝ

ثٝ  ُـٜ ٔتُٔتٛا٘ـ فكات ٕ٘ه عب٢ٚ ٘ملٜ ؽبِْ ٤ب فكات عب٢ٚ ٘ملٜ  ٞب٢ ٘ملٜ ٣ٔ ُـٜ ثب اًتفبؿٜ ام ٕ٘ه ت٥ِٛـ

٥ٔبٖ فكات عب٢ٚ ٘ملٜ ام ٥٘بم اًت تب ٥ٕ٥ُب٣٤  ُٙبًب٣٤ٞب٢  كٍٚثبُـ. ؿك كٍٚ ؿْٚ ثٝ اًتفبؿٜ ام  ،ٔبؿٜ عبُٔ

  .تٕب٤ن لبئُ ُٛؿٔبؿٜ عبُٔ 

Ag) ظلف٥ت٣ ٌٔٙٛربت ثب ٘ملٜ ػٙٔل٢ ٤ب ٓفل آٚك٢ ػُٕ   8-7-3
ف٥ن٤ى٣ اًت  ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ُىُ( ُبُٔ 0

ف٥ن٤ى٣   ُىُ ٕٔىٗ اًت ٘ملٜ كا ثٝ ًبم٘ـٌبٖوٙـ.  فكات ٘ملٜ كا پ٥ض٥ـٜ ٣ٔٓٛكت ثبِمٜٛ تؼ٥٥ٗ اثؼبؿ  وٝ ثٝ

ؿك فكات  ؿاؿٖ رب ،ك٢ٚ ًٜظ ٌٔٙٛربت ٤ب ا٥ِب فكات اػٕبَ  ك٢ٚ ا٥ِب  پ٥ّٕل٤،٢ب پ٣ُِٛ  ٞب( )٘ؼ ٞب كُتٝ

ُـٜ ٤ب ربًبمُـٜ صٌج٥ـٜفكات فّن ٘ملٜ ٤ب  ٔتِىُ امٞب٢  ٥ٔىلٚصٙـًبمٜثٝ  ٔتُٔ ولؿ٤ٖب  ا٥ِب  عزٓ ؽٛؿ

تٛا٘ـ اثؼبؿ  ُىُ ف٥ن٤ى٣ فكات ؿك ٌٔٙٛربت ت٥ِٛـُـٜ ثب ٘ملٜ فّن٢ ٣ٔ ثبمك٣ً ،كٚ اما٤ٗ اًت.ؿك ٔبؿٜ عبُٔ 

ثب اًتفبؿٜ ام ٔبؿٜ عبُٔ  امفكات فّن٢ ٘ملٜ  تٕب٤ن ٥٘بم ث٤ٝب ا٤ٙىٝ  ثـٞـفكات ٘ملٜ فّن٢ كا ؿك ؿاؽُ ٤ب ك٢ٚ ا٥ِب  

 . ثٙـ٢ فكات وب٤ٚـٜ ُٛؿ تلو٥تٞب٢ ُٙبًب٣٤ ٥ٕ٥ُب٣٤ اًت تب  كٍٚ

فكات ؿك ٌٔٙٛربت٣ وٝ  ثلا٢اِىتل٣٘ٚ ٕٔىٗ اًت  ٥٣ىلًٚىٛپتؼ٥٥ٗ ا٘ـامٜ فكات ٘ملٜ ػٙٔل٢ ثب ٔ   8-7-3-1

 َ، ٕٔىٗ اًت ٤ه علأٛلؼ٥تصبَِ ثلا٥ٍ٘ن ثبُـ. ؿكا٤ٗ  ،ُٛ٘ـ ٣ٔ ؿاؿٜ  ربا٥ِب   عزٓؿكٖٚ ع٥ٗ ًبؽت 

. ًبم٢ ٕ٘ٛ٘ٝ كا و٥ٕٙٝ وٙـ آٔبؿٜ 2ٞب٢ آلا٤ٝتب ثلا٢ عُ ولؿٖ ا٥ِب  ثـٖٚ ا٘غلاَ فكات ٘ملٜ اًتفبؿٜ ُٛؿ ٔٙبًت 

ا٥ِب  اًپٙـوي  ،ػٙٛاٖ ٔخبَ ثٌت٣ٍ ؽٛاٞـ ؿاُت. ثٝ ٛج٥ؼ٣ ٤ب ٔٔٙٛػ٣ ٥ِف ٤ٚوٜ ثٝ ٘ٛعٔٙبًت ا٘تؾبة علاَ 

                                                           
1- Microcomposites 

2- Artifacts 
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علاكت٣ ٚ ٌُتِٛ ثب  آٚك٢ ػُٕؿ٢ ٔت٥ُ اًتب٥ٔـ ٤ب -N,Nؿ٢ ٔت٥ُ فلٔب٥ٔـ، -N,Nتٛاٖ ثب اًتفبؿٜ ام  كا ٣ٔ

 .[5] اًتٖٛ ٤ب اتبَ٘ٛ عُ ولؿ

ٕٞٝ ثب  ا٢ ٤ه عبُٔ ٤ب فكٜؿكٖٚ ٞب٢  ػٙٛاٖ ٔخبَ ٤ٖٛ )ثٝ٘جبُـ  ُىُ ٘ب٘ٛٔم٥بىؿك  ؿك ٌٔٙٛداٌل ٘ملٜ    8-8

 آٚك٢ ػُٕوٝ عب٢ٚ ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٘ملٜ ٥ٌ٘ت،  ا٢ ٔبؿٜ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٤ب تٛؿٜػٙٛاٖ  تٛاٖ ثٝ ٣ٔ ، ٌٔٙٛد كا(>nm 100اثؼبؿ 

تجـ٤ُ ٘ب٘ٛٔم٥بى ٘ملٜ ا٢ وٝ ثٝ فكات عب٢ٚ  ٞب٢ ٘ملٜ ٤ٖٛ پتب٥ٌُ٘ كٞبًبم٢، ٞٙٛم ٕٔىٗ اًت ٞلصٙـ .ولؿ

 . ، ثبُـا٘ـ ُـٜ

ًبؽتبك ٤ب ًبؽتبك ؿاؽ٣ّ ٤ب  ثبُٙـٔم٥بى ٘ب٘ٛؽبكر٣ ؿك  ٞل ثؼـ٘ملٜ ؿاكا٢  عب٢ٚاٌل ثؾ٣ِ ام فكات    8-9

. ا٤ٗ ٚرٛؿ ؿاكؿ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد  ٔٛاؿتٛاٖ ٘ت٥زٝ ٌلفت وٝ ٘ب٘ٛ ٣ًٔپي ثبُٙـ،  ؿاُتٝ ٔم٥بى٘بًٜ٘ٛغ٣ ؿك 

ٚالؼ٣ ٤ب  ٘بً٘ٛىٛپ٣ ٤ٚو٥ٕ٥ُٜب٣٤  ٤بف٥ن٤ى٣  ؽٛاّ ٥ٞشٚ  ؿٞـِ٘بٖ ٣ٔ كا اثؼبؿ٢ ٘ملٜ  ٕ٘ٛؿ فم٥ٌٚل٢  ٘ت٥زٝ

 (.ُٛؿٔلارؼٝ  9ثٙـ )ثٝ  ؿٞـِ٘بٖ ٣ٕ٘ ،وٝ ٕٔىٗ اًت ٚرٛؿ ؿاُتٝ ثبُـكا  ثبِمٜٛ

ؿك ٌٔٙٛد ٘ب٘ٛٔم٥بى ػٙٛاٖ ٘ب٘ٛٔبؿٜ ٚ ٞٓ ُىُ غ٥ل ا٤ٗ أىبٖ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ فكات عب٢ٚ ٘ملٜ ٞٓ ثٝ    8-10

 .ؿاُتٝ ثبُـٚرٛؿ 

 یابی هطخػِ    9

 ٤بث٣ ثلا٢ ِٔؾٔٝ اٗبف٣ٞب٢  ٥ٌل٢ تٛاٖ ا٘ـامٜ ٣ٔ ،٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد ٚرٛؿ ؿاُتٝ ثبُـ ٔبؿٜ اٌل ٤ه ٘ب٘ٛ   9-1

ف٥ن٤ى٣ ٚ  ؽٛاّ ٤بث٣ ِٔؾٔٝ ثلا٢ كٍٚ وبكثلؿ٢ا٢ ام صٙـ٤ٗ  . ؽلآٝؿاؿا٘زبْ ٖ آؽٛاّ ف٥ن٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ُب٣٤ 

 . اًت ُـٜاكائٝ  ب٘ملٜ ؿك پ٥ًٛت  ٔبؿٜ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٘ب٘ٛ

ؽٛاّ ٤ٚوٜ وٝ ٚ  ٤بث٣ ٕٔىٗ اًت ثلا٢ ِٔؾٔٝٔٛاؿ ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ  ٘ب٘ٛ ث٥ٌبك٢ ام ؽٛاّ ٥ٕ٥ُب٣٤   9-2

ؽٛاّ  تل٤ٗ ٔٛاكؿ فول ُـٜ ؿك ٥ٔبٖ كا٤ذ. ، اًتفبؿٜ ُٛؿؿ٥ٌل٢ ؽٛاٞـ ثٛ ا٘ـامٜوبكثل ثلا٢ ثٝ اٞـا  ٚاثٌتٝ 

ٚ ًبؽتبك ثّٛك٢  1ما٣٤ ًٜظ، ٌٛ٘ٝ ثٙـ٢ تٛؿٜ، تلو٥ت ثٙـ٢ ػٙٔل٢ تلو٥ت ،ٔٛاؿ ٘ب٘ٛ ٤بث٣ ثلا٢ ِٔؾٔٝ ٥ٕ٥ُب٣٤

 . [6] ٚرٛؿ ؿاكؿ

ٓٛكت  ٥ٕ٥ُب٣٤ وٝ ثتٛا٘ـ ثٝ كٍٚ آ٘ب٥ِنوٝ ؿكعبَ عبٗل ٥ٞش  ُٛؿ  تِؾ٥ْ ؿاؿٜوٝ ٟٔٓ اًت ا٤ٗ    9-2-1

ؿك ٤ه ٔم٥بى ٘ب٘ٛٚ غ٥لٔم٥بى ٘ب٘ٛثّٛك٢  ٞب٢ٞب، ٤ب ًبؽتبك ك٢ٚ ًٜظ(، ٌٛ٘ٝؿك تٛؿٜ ٤ب و٣ٕ ٥ٔبٖ ٔمبؿ٤ل )

 ث٥ٌٝل٢ فمٚ  ٘ب٘ٛٔبؿٜ ثبُـ، ا٘ـامٜ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؿك ُىُ٘ملٜ ؿك  ٕٞٝاٌل  فمٚ) ٚرٛؿ ٘ـاكؿ ،ٌٔٙٛد تٕب٤ن لبئُ ُٛؿ

                                                           
1- Speciation 
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 صٙـٌب٘ٝٞب٢  ك٥ٕ٥ٍُٚب٣٤ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت،  ؽٛا٤ّبث٣  تلت٥ت، ثلا٢ ِٔؾٔٝ ا٤ٗ ثٝ. (ٔلتجٚ اًت٘ب٘ٛ٘ملٜ 

 ٔىُٕ ٚ تب٥٤ـ٢ لامْ اًت.

ٔجت٣ٙ ثل ٞب٢  كٍٚثب اًتفبؿٜ ام  ٌٔٙٛد آمٔٛ٘ٝ٘ملٜ ٔٛرٛؿ ؿك ٤ه   تٛؿٜ (وُ) ٔمـاكتؼ٥٥ٗ و٣ٕ    9-2-1-1

ٞب٢  كٍٚ تٛاٖ ثب٣ٔ  ٤ب ثب وٕه ا٥ًـ پ٥َ ام آ٘ب٥ِن، ٥٘بم ؿاكؿثٝ ٞ٘ٓ ٔبتل٤ي ٌٔٙٛد ٚ ٘ملٜ وٝ  ٔغَّٛ

  آٚك٢ وبكثلؿ ػُٕ. ثٌتٝ ثٝ ٘ٛع ًٙز٥ـ ،ا٤ىي پلتًٛٙز٣ فّٛئٛكًب٘ي  ٥ٛف ٔب٘ٙـ ،ٔؼ٥ٗ ٥ٌل٢ ٌٔتم٥ٓ ا٘ـامٜ

ٞب ٤ب فكات ٘ملٜ، ٤ب ٞل ؿٚ، ٕٔىٗ اًت ؿك ٤ه ٌٔٙٛد  ( ٚ ٔلعّٝ صلؽٝ ػٕل، ٤ٖٛٔلارؼٝ ُٛؿ 1-اِفثٝ م٤لثٙـ )

ًبم٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثلا٢  آٔبؿٜػٙٛاٖ ثؾ٣ِ ام  ٞب ام فكات ثٝ رـاًبم٢ ٤ٖٛ ٞب،ؿاُتٝ ثبُٙـ. ؿك ا٤ٗ ًٙبك٤ٛٚرٛؿ 

 تٛم٤ؼ٣ ام ؿك ٤هثلا٤ٗ، اٌل ٘ملٜ  ػلاٜٚٔبؿٜ ٘ملٜ ٗلٚك٢ اًت. ٘ب٘ٛ ؿك تؼ٥٥ٗ رلْ ٥ًٌٛل٢ ر٥ٌّٛل٢ ام

رـاٌب٘ٝ ٛٛك  ثٝ ٔم٥بى٘ب٘ٛ وٌلثبُـ، ٔم٥بى ٚرٛؿ ؿاُتٝغ٥ل٘ب٘ٛٔم٥بى ٤ب ٘ب٘ٛام  ا٢ ثبمٜ كؿ فكات ٞب٢ ا٘ـامٜ

لبث٥ّت  ثبلجَٛ لبثُٞب٢ و٣ٕ  ٥ٌل٢ . ا٘ـامٜر٥ٌّٛل٢ ُٛؿ٘ملٜ  ٔبؿٜ رلْ ٘ب٘ٛ 1ام م٤بؿٕ٘ب٥ٌ٣٤ل٢ ُٛؿ تب  ا٘ـامٜ

آَٛ  ثل  ٔجت٣ُٙـٜ ٤ب  ُٙبؽتٝ ب اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٔٛاؿ ٔلرغوب٥ِجلا٥ًٖٛ ؿًتٍب٣ٞ ث اًبىثل ؿكًت٣كؿ٤بث٣ )

٥ًٌتٓ ث٥ٗ ؿك ٤ىبٞب٢ ٔٙبًتؿ. ُٛ ٣ٔ ٤بث٣ٝ ٘ت٥زٝ ِٔؾٔ  ٔلثٛٙ ثٝػـْ لٜؼ٥ت  ؿاَ٘ا٥ِٚٝ(، ؿلت ثبلا، ٚ 

  ،ثلا٢ ٘تب٤ذ (SI)ا٣ِّّٕ 

m) رلْ ٌٔٙٛد(/ kg)رلْ ٘ملٜ 
2

  اًت. (

كٍٚ  ٔؼٕٛلاً ًٜظ ٘ب٥ِنآ. ؿاكؿاُبكٜ  ٌٔٙٛدًٜظ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢ػٙٔل ثٙـ٢ ًٜظ ثٝ تلو٥ت ثٙـ٢ تلو٥ت   9-2-1-2

ؿاكا٢ ٘فٛف  ٞب كًٍٚب٤ل  ٌ٘جت ثٝ ٕٔىٗ اًتثٝ ًٜظ   ٞب٢ عٌبى كٍٚثلؽ٣ ام  ،ػٙٛاٖ ٔخبَ . ثٝاًت ا٢ ٤ٚوٜ

آ٘ب٥ِن ؿك  ٣ وٝتؾ٥ٕٗ ٗؾبٔت ًٜغٕٞلاٜ ثب   ؿك ٔتٗ كًٍٜٚظ ثب٤ـ  ثٙـ٢ ثبُٙـ، ثٙبثلا٤ٗ تلو٥ت تل٢ ػ٥ٕك

  ،ًٜظ ثٙـ٢ لا٢ تلو٥تث (SI)ا٣ِّّٕ ٥ًٌتٓ ث٥ٗؿك ٤ىبٞب٢ ٔٙبًت . ُٛؿ اكائٝ ِٔبكوت ؿاكؿ، 

m)ٌٔبعت ٌٔٙٛد  / (kg)رلْ ٘ملٜ 
2

  اًت.( 

، ٘ملٜ ٣٘ٛ٤، ٕ٘ه ٚ ٓفل ظلف٥ت٣ػٙٛاٖ ٔخبَ ٘ملٜ ثب  ُىُ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٘ملٜ اُبكٜ ؿاكؿ )ثٝ  ما٣٤ ثٝ ٌٛ٘ٝ   9-2-1-3

 ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثل ا٢ ام كٍٚ ٞب ثبمٜ كٍٚا٤ٗ  .ؿكؿًتلى اًتما٣٤ ٘ملٜ  تؼ٥٥ٗ ٌٛ٘ٝ كٍٚ ثلا٢ صٙـ(. ٔٛاكؿ ؿ٤ٍل

ٔب٘ٙـ ٥ٔىلًٚىٛح اِىتل٣٘ٚ ػجٛك٢ ثب  فكات ٤ب فكٜ ٔٙفلؿ 2ام ٕٞبؿٞب٢تزبك٢  ؿكؿًتلى ٥ٔىلًٚىٛح پب٤ٝ

ٞب٢ ث٥ٌبك  تب ك٥ٌٍٚلؿ  كا ؿكثل ٣ُٔـٜ  ٘بع٥ٝ ا٘تؾبة ٣ًٙز٣ اتلا  ا٘له٢ اِىتلٖٚ ٤ب ثب پلاٍ اِىتلٚ٘ ٥ٛف

                                                           
1- Overstating 

2- Ensembles 
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، وٝ ٥٘بم ا٤ىي  پلتٛ رقة٘نؿ٤ه  1ًٙز٣ ًبؽتبك ِجٝ ٥ٛف، ٔب٘ٙـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ما٣٤ تٛم٤غ ٌٛ٘ٝ تؼ٥٥ٗتؾ٣ٔٔ ثلا٢ 

تٛاٖ ٚاعـ٢  ٣ٕ٘ما٣٤ ٤ه ؽب٥ٓت و٥ف٣ اًت ثٙبثلاثٗ  . ٥ٌٌٝ٘ٛل٢ ؿاكؿ ًتىلٚتلٖٚ ثلا٢ ا٘زبْ ا٘ـامٜؿًتل٣ً  ثٝ

 . ثٝ آٖ اؽتٔبّ ؿاؿ

ٛٛك ٔؼَٕٛ  ثٝ، ته٢ )ا٘ـامٜ ثّٛكٞب ٞبؿٜا٘ـامٜا٘ـامٜ ثّٛكن ُبُٔ  ٕٔىٗ اًتثّٛك٢ ًبؽتبك  9-2-1-4 

٥ًّٚٝ ثٝثب ٤ىـ٤ٍل  ٞب آٖؿاُتٗ  ٍ٘ٝ ؿكٓٛكت ٢2ثّٛكصٙـ ٔٛاؿ تِى٥ُٔ٥ىلًٚىٛپ٣ ٤ب ٘بً٘ٛىٛپ٣ ؿك اثؼبؿ ٚ 

، ٚ ثّٛك٣ٍٙ٤ؿك ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ(، ُىُ ُىُ  ث٣ٚ ثّٛك٢ ٌ٘ج٣ ٔٛاؿ  تٙبًت) ثّٛك٣ٍٙ٤(، ٤ب ٔؼ٥ٛة 3ُىُ ث٣ ٞب٢  لا٤ٝ

، (SI)ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب ٥ًٌتٓ ث٥ٗ ؿكٞب  ن( ثبُـ. ا٘ـامٜ ثّٛك، ٤ب ثّٛك4٢پبكاثّٛك٢، ُىُ ث٣) ف٥ن٤ى٥ٕ٥ُٛب٣٤ًبؽتبك 

، ٌٞتٙـؽٛاّ و٥ف٣  ف٥ن٤ى٥ٕ٥ُٛب٣٤ٚ ُىُ ثّٛك ٚ ًبؽتبك  ؿاكؿ٤ه ٚاعـ ثـٖٚ ثؼـ  ثّٛك٣ٍٙ٤ٔتل اًت، 

 . ُٛؿ ٣ٕ٘  ٞب اؽتٔبّ ؿاؿٜ ٚاعـ٢ ثٝ آٖثٙبثلا٤ٗ 

ا٢ وٝ ٚاثٌتٝ  ؽٛاّ ٤ٚو٤ٜبث٣ ٚ  ثلا٢ ِٔؾٔٝ تٛا٘ـ  ٣ٔٔٛاؿ ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ  ٘ب٘ٛ ؿك٥ٌبك٢ ؽٛاّ ف٥ن٤ى٣ ث   9-3

 ؽٛاّ ف٥ن٤ى٣ ،فول ُـٜ تل٤ٗ ٔٛاكؿ ؿك ٥ٔبٖ كا٤ذ. ؽٛاٞـ ثٛؿ، اًتفبؿٜ ُٛؿ وبكثلٔٛكؿ٘ظل٥ٌل٢  ثٝ اٞـا  ا٘ـامٜ

. ؿك م٥ٔٙٝ ٌٔٙٛربت، تٛم٤غ [6] ٌٞتٙـا٘ـامٜ، تٛم٤غ ا٘ـامٜ، ُىُ ٚ تٛم٤غ ف٘ب٣٤  ،٘ب٘ٛٔٛاؿ ٤بث٣ ثلا٢ ِٔؾٔٝ

 (.ٔٛاكؿ ؿ٤ٍلٚ  ٥ِف ؿك عزٓك٢ٚ ًٜظ، اًت ) ٚالغ ُـٜٔبؿٜ ؿك ا٥ِب   وٝ ٘ب٘ٛ اُبكٜ ؿاكؿف٘ب٣٤ ثٝ ٔىب٣٘ 

تل٤ٗ  ٔٙبًت كٚث٣ِ ٣پلٚث٥ٔىلًٚىٛپ٣ اِىتل٣٘ٚ ٤ب ٥ٔىلًٚىٛپ٣  ًبم٢ ٌٔتم٥ٓ ثٝ ٥ًّٚٝ ؿ٤ـاك٢   9-3-1

پلاوٙـ٣ٌ ًٙز٣ ٚ  ٥ٛفٔب٘ٙـ ٞب٢ غ٥لٌٔتم٥ٓ  كٍٚاٌلصٝ ثلؽ٣ ام  ،اًت تؼ٥٥ٗ ؽٛاّ ف٥ن٤ى٣ فكٜ كٍٚ ثلا٢

 اًت(. ُـٜ ؿاؿٜ ُلط 8ثٙـ ٛٛك وٝ ؿك  )ٕٞبٖ وٙـ فلاٞٓ ٣ٔا٤ىي ٥٘ن اٛلاػبت ٔف٥ـ٢ كا  پلتٛ 

ثلا٢ ؿ٤ٍل(  ٞب٢ آ٘ب٥ِن٢ كٍٚاِىتل٣٘ٚ )٤ب  ٥ٔىلًٚىٛح، تلت٥ج٣  ك٥ٞبفت آُىبكًبم٢ٔلعّٝ ؿك    9-3-1-1

 ٞب٢ ٞب ٤ب كٍٚ ٕٞبٖ كٍٚ، ٤بث٣ ِٔؾٔٝ. ؿك فبم ُٛؿ اًتفبؿٜ ٣ٌٔٔٙٛد  آمٔٛ٘ٝع٘ٛك ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك  ُٙبًب٣٤

وٝ پ٥َ ام  ٕٞبٍُ٘ٛ٘ٝٛؿ.  ٌٔٙٛد اًتفبؿٜ ٣ٔ آمٔٛ٘ٝٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك ٤ه  تؼ٥٥ٗ و٣ٕ ا٘ـامٜ ٘ب٘ٛ ثلا٢ؿٚ  ؿ٤ٍل ٤ب ٞل

وب٥ِجلا٥ًٖٛ ؿًتٍب٣ٞ ثب اًتفبؿٜ ام  اًبىثل ؿكًت٣لبث٥ّت كؿ٤بث٣ ) ثبٞب٢ و٣ٕ  ٥ٌل٢ ُـ، ا٘ـامٜ  ا٤ٗ اُبكٜ

 ٤بث٣ ِٔؾٔٝ، ٔلثٛٙ ثٝ ٘ت٥زٝػـْ لٜؼ٥ت ؿاَ٘ ( ؿلت ثبلا ٚ ٔب٘ٙـ تٛك٢ ُـٜ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٔٛاؿ ٔلرغ ُٙبؽتٝ

تٛم٤غ  آ٘ب٥ِنػٙٛاٖ ٔخبَ،  ٔتل اًت. ثٝ ،ثلا٢ ا٘ـامٜ فكٜ  (SI)٣ ٤ىبٞب ٤ّىب٢ ٔٙبًت ؿك ٥ًٌتٓ ث٥ٗ إُِّٛ٘ـ.  ٣ٔ

 ٤ب  ٤بفتٝتٕبىفكات  ث٥ٗ ُـٖلبئُ ُـٜ ٚ تٛا٘ب٣٤ تٕب٤ن تؼـاؿ فكات ُٕبكٍ ٥ًّٚٝ ثٕٝٔىٗ اًت ا٘ـامٜ 

                                                           
3- Near edge structure spectroscopy 

4- Polycrystalline 

1- Amorphous 

2- Paracrystalline 
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 ًٚؼت ٤ب٤ب و٥ف٣ ؿك ٔٛكؿ  1و٣ٕاٛلاػبت ٥ٕ٘ٝ فمٚتٛا٘ـ  ٣ٔتٛم٤غ ا٘ـامٜ ، ؿك ٘ت٥زٝ. ٔغـٚؿ ُٛؿ ُـٜپ٥ُٛـٜ

ثٝ ٘ٛع  ،ثلا٢ تٛم٤غ ا٘ـامٜ فكٜ  (SI)٣ ٤ىبٞب ٤ّىب٢ ٔٙبًت ؿك ٥ًٌتٓ ث٥ٗ إِّ. فلاٞٓ وٙـكا ُىُ و٣ّ تٛم٤غ 

 .ثٌت٣ٍ ؽٛاٞـ ؿاُت( ٔٛاكؿ ؿ٤ٍلٚ  ُـٜ )عزٓ، رل٥ٌْل٢ تٛم٤غ ا٘ـامٜ

ٞب، ٚ  ، ٥ّٔٝٞب ٥ًٓ، 2ٚاك فكات ولٜ ٔب٘ٙـ ٞب ُىُام  ا٢ ٌٌتلؿٜ تٙٛعٕٔىٗ اًت ؿاكا٢ ٘ملٜ  ٔٛاؿ ٘ب٘ٛ   9-3-1-2

 ٔٛاؿ عبُٔ ٥ٔىلٚصٙـًبمٜ ٔتُٔ ُٛؿ.٤ب  ؽبِْ ثبُـثٝ ُىُ فكات  تٛا٘ـ ٣ٔوٝ  ثبُٙـ ٞب٣٤ ا٘ج٤ٜٛب ٞب  وّٛؽٝ

، (SI)ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب ، ؿك ٥ًٌتٓ ث٥ٗٔب٘ٙـ َٛٛ ٚ ػلٕ ٥ّٔٝ وٙٙـ وٕه ٣ٔ ُىُ تؼل٤ف ٞب٣٤ وٝ ثٝ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

 «ٚاك ولٜ»ُىُ ام لج٥ُ  ٞب٢ وٙٙـٜ تِل٤ظوٝ  اٌلصٝ، ثـٖٚ ثؼـ ٌٞتٙـ(، ػلٕ، َٛٛ/٘ظل٢ٔتل ٌٞتٙـ )ٌ٘جت 

، ثٝ آٖ اؽتٔبّ (SI)ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب ٤ىب٣٤ ؿك ٥ًٌتٓ ث٥ٗ ٥ٞش ا٣ٕٖ٘ ت٤ٛه ؽب٥ٓت و٥ف٣ ٌٞتٙـ ٚ ثٙبثلا٤ٗ 

 .ؿاؿ

ُـ،  اُبكٜوٝ پ٥َ ام ا٤ٗ  ٍٛ٘ٝتٛم٤غ ف٘ب٣٤ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد ّٜٔٛة ثبُـ. ٕٞب٘ تِل٤ظٕٔىٗ اًت    9-3-1-3

ثلؽ٣ ام ٔغممبٖ ام  ،ٔٛلؼ٥ت. ؿك ا٤ٗ ُٛ٘ـ  ؿاؿٜ  ربا٥ِب  عزٓ  ؿكع٥ٗ ًبؽت ٔٛاؿ ٘ملٜ ٕٔىٗ اًت  ٘ب٘ٛ

ثب  ٚ فكات ثبل٥ٕب٘ـٜ ؿك ؽبوٌتل ٌٔٙٛد كا ثلا٢ اعتلاق ا٥ِب  اًتفبؿٜ ولؿٜ C̊ 500 ام ثب ث٥َعلاكت٣  آٚك٢ ػُٕ

 3ر٣ُٛفتَ، اًتفبؿٜ ام علاكت ٕٔىٗ اًت ثبػج ٞلصٙـا٘ـ.  ولؿٜ اكم٥ُبث٣اِىتل٣٘ٚ  ٣ام ٥ٔىلًٚىٛپ اًتفبؿٜ

ٕٔىٗ اًت ٕ٘ب٤ٙـٜ ٔـٜ آ ؿًتٝث ا٘ـامٜ فكات اٛلاػبت ا٤ٗ تلت٥ت، ثٝ. تل ُٛؿ تِى٥ُ فكات ثنكي ٚ ٔزبٚكفكات 

ٞب٢ ؿ٤ٍل  علا٣ِ آ٣ِ ٤ب علاَام  ٕٔىٗ اًت ثلا٢ عُ ٥ِف ،ٓٛكت ٔتٙبٚةثٝ. [7]٘جبُـ  فكات ٘ملٜ ؿكرب

 .[5] اًتفبؿٜ ُٛؿ تب ٔبتل٤ي ٌٔٙٛد پي ام ثبمك٣ً ثٝ ٥ًّٚٝ ٥ٔىلًٚىٛپ٣ عق  ُٛؿ

 گضاسش    10

 :ؿ٥ٞـٌناكٍ  كا ، اٛلاػبت م٤لعـالُ   10-1

 اًت؛ ؿًت آٔـٜٝثٌٔٙٛد ٞب  ثٝ ٥ًّٚٝ آٖٞب٣٤ وٝ  كٍٚتبك٤ؼ ٚ    10-1-1

 ثٙـ٢، ٚمٖ(؛ ، ٔـَ، ٘ٛع ٥ِف ٚ تلو٥تًبم٘ـٌٜٔٙٛد ) تِل٤ظ   10-1-2

 ، ؿٔب، كٛٛثت(؛تبك٤ى٣/٘ٛكٌٔٙٛد ) ا٘جبكٍُلا٤ٚ    10-1-3

 ٥ٌل٢؛ تب ا٘ـامٜ عٌَٔٛٔٙٛد ام  ا٘جبكٍٔـت    10-1-4

                                                           
3- Semi-quantitative 

4- Spheroidal 

1- Sintering 
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 ا٘ـ؛ عبُٓ ُـٜ ٝمٔٛ٘آٚ  ٕ٘ب٤ٙـٜٞب٢  ٞب ٕٖ٘ٛ٘ٝ آٞب٣٤ وٝ ثٝ ٥ًّٚٝ  كٍٚ   10-1-5

 بؿ ٚ رلْ(؛)اثؼ ٝمٔٛ٘آ تِل٤ظ   10-1-6

 ٞب٢ ارلا٣٤  ٚ كٍٚ ٞب( ٚاوٍِٙلٚ ؽّّٛ  ثٟلا٘م٘ب، ُٕبكٜ  تبك٤ؼ، ًبم٘ـٜ)ُبُٔ  آ٘ب٥ِن٢ًبم٢  ٔبؿٜآ   10-1-7

 رب٣٤؛ ثٝ رب            

 ٞب؛ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ (ٞب٢ ) تبك٤ؼ   10-1-8

 ؛ٚ ٔـَ ًبم٘ـٜ-تِل٤ظ ؿًتٍبٜ)ٞب(   10-1-9

ؿ٤ٍل( ٚ ٘تب٤ذ )ثلا٢  ًٚب٤ُٔلرغ ٤ب  ٔبؿٜ )اًتفبؿٜ ام ٤ه اًتب٘ـاكؿ ؽل٤ٗ وب٥ِجلا٥ًٖٛ ؿًتٍبٜآتبك٤ؼ    10-1-10

 ٤ب تبك٤ؼ ٔٛلت وب٥ِجلا٥ًٖٛ؛ٞب٢ و٣ٕ(  ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

( ٚ ٚاعـٞب٢ وبك٥ٌل٢ ٓٛكت ثٝ)ؿك ٢ ؽلآٝٔبكٞبآٔٙبًت ، ث٥بٖ ٢ تىلاك٢ٞب ٥ٌل٢ ا٘ـامٜتؼـاؿ   10-1-11

 وبك٥ٌل٢( ثلا٢ ٘تب٤ذ؛ ٚ ثٝؿكٓٛكت ٥ٌل٢ ٕٞلاٜ ) ا٘ـامٜ

 آ٘ب٥ِن٢.ٞب٢  ٤بفتٝثغج ، ٘تب٤ذ ٚ تِل٤ظ   10-1-12
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 الف پیَست 

 دٌّذُ()آگاّی

 گیشی ًقشُ دس هٌسَجاتهفادی بشای اًذاصُ

 هٌسَج  آٍسی عولدس  هَسداستفادًُقشُ ضیویایی ٍ فیضیکی  هختلف  ّای ضکل    1-الف

ًبم٢  ٞب رب ثٝ ٌٔٙٛربت اػٕبَ ولؿ ٤ب ؿك ؿاؽُ آٖ ٔؾتّف ٥ٕ٥ُب٣٤ ٞب٢ تٛاٖ ثٝ ُىُ ٘ملٜ كا ٣ٔ   1-1-الف

ٚ تف٥ٌل ٘تب٤ذ ثب٤ـ آمٖٔٛ  ا٘زبْ ٌٔٙٛربت ثلا٢ ع٘ٛك ٤ب غّظت ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد، كٍٚآمٖٔٛ  ا٘زبْ . ٍٞٙبْولؿ

. ؿك٘ظل ٌلفتٝ ُٛؿ اًت( ُـٜ ُٙبؽتٝ وٝ ؿكٓٛكت٣) ٤ب ا٥ِب  ُـٜ ثٝ ٌٔٙٛد اػٕبَُىُ ٥ٕ٥ُب٣٤ ؽبّ ٔبؿٜ ٘ملٜ 

ٌٛ٘ٝ ٘ملٜ لٞ وٝ ؿك٘ظلٌلفتٝ ُٛؿ ثب٤ـ ٘تب٤ذ ٚ تف٥ٌلآمٖٔٛ ا٘زبْ  ؿكبؽتٝ ثٛؿٖ ُىُ ٥ٕ٥ُب٣٤، ؿكٓٛكت ٘بُٙ

ٞب ٔؼٕٛلاً ؿك  ٞل وـاْ ام ُىُ، اًت ثٝ ٞل ُى٣ّ ام صٙـ٤ٗ ُىُ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٔؾتّف ثبُـُـٜ ٕٔىٗ ُٙبًب٣٤

 . ٥ٌلؿ ُٛؿ، للاك ٣ٔ ٣ٔٛٛك ٥ًٚغ ؿك ًبؽت ٌٔٙٛد اًتفبؿٜ  آٚك٢ وٝ ثٝ ٤ى٣ ام ًٝ ٛجمٝ ٌٌتلؿٜ ام ػُٕ

ٞب٢ م٤لو٥ْ٘ٛٛ ٘ملٜ،  ٌفبتٌٔٙٛد ٔتِىُ ام ف ٞب٢ آٚك٢ ػُٕ  ا٤ٗ -یَى ًقشُ 1گشتبادل طبقِ  1-1-1-الف

 ٌٌٌتٝٞب٢ ٘ملٜ  ، ٘ملٜ ثٝ ُىُ ٤ٖٛٞب آٚك٢ ػُٕ. ؿك ا٤ٗ ٌٞتٙـٞب٢ ٘ملٜ، ٚ ٥ُِٝ آغِتٝ ثٝ ٘ملٜ  مئ٥ِٛت

(Ag
ٞب٢ ٘ملٜ  . ٥ٌٖٛ٤لؿ ٣ٔ  رب( ٔٛاكؿ ؿ٤ٍلمئ٥ِٛت، ٥ُِٝ، ٚ  ؿ٤ٍل، ػجبكت ثٝٔبتل٤ي عبُٔ ) ؿكُـٜ  تٛم٤غ (+

(Ag
، ٌُتِٛٞب ثب كٛٛثت ٘ب٣ُ ام ػلق ثـٖ،  وٝ ٤ٖٛ ثٝ ٌٔٙٛد( ٍٞٙب٣ٔ ُـٜ  ام ٌٔٙٛد )٤ب عبُٔ ٔتُٔ (+

 .4ُٛ٘ـ ٣ٔ كٞبوٙٙـ،  تٕبى پ٥ـا ٣ٔ ،3ٚ ثبكاٖ ٤ب آة ٔٛرٛؿ ؿك ٔغ٥ٚ 2كٛٛثت ٔغ٥ٚ

 ٞٓ ٚ (AgCl) ؽبّ وّل٤ـ ٘ملٜ ٞٓ فكاتٌٔٙٛد ٔتِىُ ام   ٞب آٚك٢ ػُٕ -ّای ًقشًُوک طبقِ  2-1-1-الف

. وّل٤ـ ٘ملٜ ٌٞتٙـ ،ػٙٛاٖ ٔبؿٜ عبُٔ او٥ٌـت٥تب٥ْ٘ٛ ثٝ ثٝ ؿ٢ ٔتُٔ AgClٔتِىُ ام فكات ٞب٢  صٙـًبم٥ٜٔىلٚ

ٞب٢ ٘ملٜ  ٣٘ٛ٤، ٤ٖٛ ٍلتجبؿِ ٛجمٝؿك  ٘ملٜ ٌٔٙٛد ٞب٢ آٚك٢ ػُٕ، ٔب٘ٙـ ٞلصٙـٌ٘جتبً ؿك آة ٘بٔغَّٛ اًت، 

(Ag
ؿك ٞب٢ ٘ملٜ ٤ٖٛوٝ  ٍٞٙب٣ٔاًت،  ُـٜ  وٝ ؿك لجُ ت٥ٗٛظ ؿاؿٜ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ،ُٛ٘ـ كٞب ٣ٔ AgClم فكات ا (+

٘ملٜ ٕٔىٗ اًت ثب ًب٤ل تلو٥جبت  تزبك٢ آٚك٢ ػ٥ٌُٕل٘ـ. ؿك آُ،  ٞب٢ ٔؾتّف، للاك٣ٔ تٕبى ثب آة ؿك ُىُ

، فٌفبت ٘ملٜ (C6H5Ag3O7)، ٥ًتلات ٘ملٜ (Ag2CO3)٘بٔغَّٛ ٤ب وٓ ٔغَّٛ ُبُٔ ولثٙبت ٘ملٜ  ؿك ٔبؿٜ ٘ملٜ

                                                           
1- Ion Exchangers 

2- Ambient humidity 

3- Environment 

٤بفتٝ ثب ٥ٍِب٘ـٞب تِى٥ُ ٞب٢ كٞب٤َ تٕبى ٤ٖٛ ٞب٢ ٘ملٜ ؿك ٍٞٙبْ اٌلصٝ ٕٔىٗ اًت ٌٛ٘ٝ [8]ع٘ٛك ٥ٍِب٘ـٞب ثلا٢ ا٘غلاَ ٞل ُىُ ٘ملٜ لامْ ٥ٌ٘ت  -4

 ٞب ؿك ػلق(. ٞب٢ ٔٛرٛؿت٥َٛ ُٛ٘ـ )ثلا٢ ٔخبَ ت٥َٛ
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(Ag3PO4) ٜ٤ـ٤ـ ٘مل ،(AgI) ٜثل٥ٔـ ٘مل ،(AgBr) ٜاو٥ٌـ ٘مل ،(Ag2O)  ًِٜٛفبت ٘مل ٚ(Ag2SO4)  ْا٘زب

 ُٛؿ.   

ٞب ٚ تلو٥جبت، أب ؿك ُىُ  ٌٔٙٛد ٔتِىُ ام فّن ٘ملٜ اًت، ٘ٝ ٤ٖٛ آٚك٢ ػُٕا٤ٗ  -فلض ًقشُطبقِ   3-1-1 -الف

Ag)ػٙٔل ٤ب ٘ملٜ ٓفل ظلف٥ت 
ٞب٢ فّن٢  ف٥ن٤ى٣ ٔؾتّف، ُبُٔ كُتٝٞب٢ ُىُ. فّن ٘ملٜ ٕٔىٗ اًت ؿك (0

ُٝـٜ ثب ٤ه لا٤ٝ ٘ملٜ، ٤ب فكات فّن ٘ملٜ )٘ملٜ وّٛئ٥ـ٢( ث ٞب(، ا٥ِب  پ٥ّٕل٢ اِىتل٥ِٚت٣ پَُٛ ؿاؿٜ ٘ملٜ )٘ؼ

ٌٔٙٛد  آٚك٢ ػُٕؽٛؿ ا٥ِب  ثبُـ. ًبؽتبك ُـٜ ؿكٖٚ وبككفتٝ ثلك٢ٚ ًٜظ ٌٔٙٛربت ٤ب ا٥ِب  ٤ب ٌٙزب٘ـٜ

ُـٜ ؿكٖٚ ٔبؿٜ ٔتِىُ ام فكات فّن ٘ملٜ ٔتُٔ ٤ب ٌٙزب٘ـٜٞب٢  ٥ٔىلٚصٙـًبمٜٕٞض٥ٙٗ ٕٔىٗ اًت ثب ُىُ 

Ag)ٞب٢ ٘ملٜ  ٤ٖٛعبُٔ ثبُـ. 
وٝ  ٌٔٙٛد ثب ٘ملٜ، ٍٞٙب٣ٔ آٚك٢ ػُٕٞب٢  ٔب٘ٙـ ًب٤ل ؿًتٝام فكات فّن ٘ملٜ،  (+

 ُٛ٘ـ. ٞب٢ ٔؾتّف ٌٞتٙـ، آماؿ ٣ٔ ؿك تٕبى ثب آة ؿك ُىُ

 ّای ًقشُ ٍسیلِ سّاساصی یَى ّوِ هَاد ًقشُ بِعولکشد ضذهیکشبی  ایجاد   2-الف

٘ملٜ، ٤ٖٛ ٘ملٜ، صٝ ٛجمٝ ٕ٘ه  -آٚك٢ ٌٔٙٛد ثب ٘ملٜ )ٛجمٝ تجبؿَ ُٛؿ وٝ ػُٕ ٛٛك و٣ّ تٔٛك ٣ٔثٝ   1-2-الف

Ag)٘ملٜ  ٞب٢ ٤ٖٛ كٞب٤َ( ثب ٤ب ٛجمٝ فّن ٘ملٜ
. ا٤ٗ [1]وٙـ  ث٣ ؿك ٌٔٙٛد ا٤زبؿ ٣ٔٚ، ؽ٥ٓٛٔبت ٗـ٥ٔىل(+

ت ٥ٕ٥ُب٣٤ ٚ ٌٔبعت وٙـ. ػٛأُ ٔتؼـؿ٢، ُبُٔ ٔب٥ٞ ث٣ كا فلاٞٓ ٣ُٔٚىُ ٣٘ٛ٤ ٘ملٜ اًت وٝ احل ٗـ٥ٔىل

  . [8] ٞب٢ ٘ملٜ ام ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ تبح٥ل ؿاكؿ ٚ ٕٞض٥ٙٗ ثّٛك٣ٍٙ٤ ٚ ُىُ ٔبؿٜ ثل ٘ٛع كٞب٤َ ٤ٖٛ ًٜظ ٔٙجغ ٘ملٜ

ؿٞـ. ؿكٓٛكت ٥٘بم ثٝ اكم٤بث٣ احل  ٞب٢ ٘ملٜ كا اكائٝ ٣ٔ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اكم٤بث٣ احل ٗـ٥ٔىلٚث٣ و٥ّٝ ُىُ -یادآٍسی

 ، ٔلارؼٝ ُٛؿ.1394: ًبَ 19583ُٕبكٜ ا٤لاٖ ٔٙغٔلاً ٘ب٘ٛ ٘ملٜ ثٝ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ  ،ٗـ٥ٔىلٚث٣

 باضذدُ هطخع ضذُکِ اًذاصُهگش ایي ،یابی اًذاصُ رسُ فلض ًقشُهطخػِ هبْن بَدى راتی    3-الف

٥ٌل٢ ٚ  ٞب٢ ٌٔٙٛد ٘ملٜ تزبك٢، ؿكا٘ـامٜ آٚك٢ ٞب٢ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٚ ف٥ن٤ى٣ ػُٕ تٙٛع ُىُ ثب تٛرٝ ثٝ  1-3-الف

آٚك٢، ثلا٢ ر٥ٌّٛل٢ ام اثٟبْ ٚ ٔمب٤ٌٝ ٘بؿكًت، ٗلٚك٢ اًت وٝ  ٌناكٍ ا٘ـامٜ ٤ب تٛم٤غ ا٘ـامٜ رنء ٘ملٜ ػُٕ

ا٢  ٘ٛٔبؿٜ فّن ٘ملٜ، ٤ٖٛ ٘ملٜ، ٤ب فكٜا٘ـامٜ ٘ب ،٥ٌل٢ ُـٜ ٥ٌل٢ ٚ ًپي ٌناكٍ ُٛؿ وٝ آ٤ب ػـؿ٢ وٝ ا٘ـامٜ ت٥ٕٔٓ

 ٞب ٔتُٔ ُٛؿ ٞب٢ ٘ملٜ ثٝ آٖ وٝ ٕٔىٗ اًت ا٤ٗ ُىُاًت  1ٌٞتبك٢ ٞلآٚك٢ ٤ب ا٘ـامٜ  ام تلو٥ت ٘ملٜ ؿك ػُٕ

 ػٙٛاٖ ٔخبَ، ٤ه فكٜ ٥ٔىلٚصٙـًبمٜ(. )ثٝ

                                                           
1- Entity 
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ٌٞتٙـ وٝ ٔتُٔ ثٝ ٤ه  AgClٞب٢ وّل٤ـ ٘ملٜ ٔتِىُ ام ٘ب٘ٛٔبؿٜ  ثلا٢ ٔخبَ، ٥ٔىلٚصٙـًبمٜ   1-1-3-الف

(. ٘ب٘ٛٔبؿٜ μm 1ٛٛك ٔؼَٕٛ ثنكٌتل ام  تل اًت )ثٝ او٥ٌـت٥تب٥ْ٘ٛ ثنكي ٛٛك ٔؼَٕٛ فكٜ عبُٔ ؿ٢ رنء فبم ٔزنا ثٝ

AgCl  ْ٘ملٜ ؿك  «ا٘ـامٜ»ًبمؿ. ٞلث٥ب٣٘ ؿك ٔٛكؿ  ٞب٢ ٘ملٜ كا كٞب ٣ٔ ٥ًّٚٝ كٛٛثت، ٤ٖٛ ثٝ «فؼبَ ُـٖ»ٍٞٙب

( فكٜ 1ٚ ا٤ٙىٝ ٘ملٜ ؿك ُىُ )كا ُـٜ  ٥ٌل٢ آٚك٢ ٌٔٙٛد ثب٤ـ ُىُ ٥ٕ٥ُب٣٤ ؽبّ ٘ملٜ ا٘ـامٜ ا٤ٗ ٘ٛع ػُٕ

( ٤ٖٛ ٘ملٜ ؿك ٔم٥بى م٤ل ٘ب٘ٛٔتل، 3( ٘ب٘ٛٔبؿٜ وّل٤ـ٘ملٜ، )2، )(AgCl, TiO2)ا٢ ؿك ٔم٥بى ٥ٔىلٚٔتل  صٙـًبمٜ

 وٙـ.  ولؿٖ ٌٔٙٛد اًت، ِٔؾْ ٞب٢ ٘ملٜ ؿك َٛٛ ؽِه ُـٜ ثب وبَٞ ٤ٖٛ( ٘ب٘ٛٔٛاؿ تِى٤4ُ٥ب )

 ٕٔىٗ اًت ٤ه ك٥ٞبفت ٔؼتجل ثٌتٝ ثٝ ٞـ  ٜٔبِؼٝ ثبُـ.ٔٛاكؿ   ٞل٤ه ام ا٤ٗ   2-3-الف

 ّای رسُ ای اص اًذاصُ طَس هعوَل دس باصُهٌسَج تجاسی بِ  آٍسی رسات عول ٍجَد   4-الف

ُـٜ  ٛٛك ٔؼَٕٛ ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ تٛم٤غٌٔٙٛد ثب ٕٞبٖ ُىُ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٚ ف٥ن٤ى٣ ثٝآٚك٢  ػُٕ «٘ملٜ»فكات    1-4-الف

 ؽٛاٞـ ثٛؿ.ٚرٛؿ ٞب٢ فكٜ  ؿك ثبمٜ ثنك٣ٌ ام ا٘ـامٜ

ٞب٢ ٘ملٜ( ٚ فكات ٘ملٜ فّن٢ )ٛجمٝ فّن ٘ملٜ( ؿك  ػٙٛاٖ ٔخبَ، ٞل ؿٚ فكٜ وّل٤ـ ٘ملٜ )ٛجمٝ ٕ٘ه ثٝ   1-1-4-الف

تل٤ٗ ثؼـ ؽٛؿ  ؿك وٛصه nm 100تل ام  ب٢ فكٜ، ٞٓ وٕتل ٚ ٞٓ ثنكيٞ ا٢ ام ا٘ـامٜ آٚك٢ ٌٔٙٛد ؿك ثبمٜ ػُٕ

 ؽٛاٞٙـ ؿاُت.ٚرٛؿ 

تؼج٥ل ٤بث٣ ا٘ـامٜ فكٜ ٕٔىٗ اًت ًٛء ػٙٛاٖ ثؾ٣ِ ام ِٔؾٔٝ فمـاٖ اٛلاػبت تٛم٤غ ا٘ـامٜ فكٜ ثٝ   2-4-الف  

ُٛؿ  ا٘ـامٜ فكٜ ؽٜبؿاك ُٛؿ. ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ٞب٢ ٔلثٛٙ ثٝ ٥ٌل٢ ثبُـ وٝ ؿلاِت ثل تٛم٤غ ٘بپلاوٙٝ ؿاكؿ ٚ ٔٙزلثٝ ٘ت٥زٝ

ثٝ ا٘ـامٜ فكٜ ؽٜبؿاك، ِٔؾٔبت ا٘ـامٜ فكٜ ُبُٔ اٛلاػبت تٛم٤غ )ٚ ك٣ُٚ  ٞب٢ ٔلثٛٙ  ٥ٌل٢ ام اثٟبْ ٚ ٘ت٥زٝثلا٢ 

 ر٥ٌّٛل٢ثبُـ.ُـٜ( ٥ٌل٢ تٛم٤غ اًتفبؿٜ وٝ ثلا٢ ا٘ـامٜ

ػٙٛاٖ تبثؼ٣ ام تؼـاؿ فكٜ ٤ب وٌل رل٣ٔ فكٜ ٔغبًجٝ ٚ اكائٝ  ٞب٢ ا٘ـامٜ فكٜ ٕٔىٗ اًت ٤ب ثٝ تٛم٤غ   3-4-الف

 ٞب٢ ٔغبًجٝ ثلا٢ اًتفبؿٜ ثٝ ٞـ  ٜٔبِؼٝ ث٥ٙبؿ٢ ثٌت٣ٍ ؿاكؿ. ُٛؿ. ا٘تؾبة ٞل ٤ه ام كٍٚ

 خَدی اص رسات ًاًَهقیاس ًقشُ طَس خَدبِ ّای ًقشُ بِتوام هٌابع یَىتَلیذ     5-الف

ػجبكت ؿ٤ٍل، ا٘جٛٞٝ،  ثٝٞب٢ ٘ملٜ ) ٛٛك ٌٔتم٥ٓ ام ٤ٖٛ اًت وٝ ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ثٝ ُـٜ ِ٘بٖ ؿاؿٜ   1-5-الف

ؿ٥ُِ  . ثٝ[10]ُٛ٘ـ  ؿك ع٘ٛك ٘ٛكفلاثٙفَ ٤ب ٔبؿٜ آ٣ِ، تِى٥ُ ٣ٔؽّٔٛ  ثٝ [9]ٌقاك٢ ولؿٖ(  ٞٓ ،1ؿاك ٌٞتٝ

٥ٌل٘ـ  ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ للاك ٣ٔ وٝ ٔٛارٟٝ ثب آة ؿك ُىُ ا٤ٙىٝ ُى٣ّ ام فّن ٘ملٜ ٤ب ٕ٘ه ٘ملٜ ٤ب ٞلؿٚ، ٍٞٙب٣ٔ

                                                           
1- Nucleate 
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ٞب،  ٘ؼ ٘ملٜ، فكٜ وّل٤ـ٘ملٜ ٘ب٘ٛٔم٥بى، ٤ب رٛاٞلات ٘ملٜ، ًىٝ «تٛؿٜ»ًبم٘ـ )صٝ ٌٔٙٛد  ٞب٢ ٘ملٜ كا كٞب ٣ٔ ٤ٖٛ

ُـٜ ٞل ٘ب٘ٛفكٜ ٘ملٜ ٤بفت ثلا٢ ب٥ٌُ٘ آٖ كا ؿاك٘ـ وٝ ٤ه ٔٙجغ٥ًٓ ٤ب ظلٚ (، ٞل ٤ه ام ا٤ٗ ٘ٛع ٔغٔٛلات پت

 ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ ثبُٙـ. 

٥ًّٚٝ  حبثت ثٝ ٢1ؿك ُلا٤ٚ ٔغ٣ٜ٥، ٤ٖٛ ٘ملٜ ٚ فكات فّن ٘ملٜ ٕٔىٗ اًت ؿك ٤ه صلؽٝ ٌقكا 2-5-الف

 .٤ٖٛ ثبُٙـ-ٞب٢ فكٜ تجـ٤ُ

ّای هٌسَج بطشساخت ضذُ دس ًوًَِ تعییي ایٌکِ رسُ ًقشُ ضٌاساییعذم اهکاى     6-الف

 خَدی ضکل گشفتِ طَس خَدبِیا بِ «ضذُ هٌْذسی»

تل( وٝ عب٢ٚ ٘ملٜ ؿك اكتجبٙ ثب ٌٔٙٛد كا ٞب٢ آ٘ب٥ِن٢ فكات ٘ب٘ٛٔم٥بى )٤ب ثنكي وٝ كٍٚ ؿكعب٣ِ  1-6-الف

تِؾ٥ْ ا٤ٙىٝ ٘ب٘ٛٔبؿٜ ؿك اثتـا ك٢ٚ ٌٔٙٛد ؿك آٖ ُىُ  ،ٞب٣٤ ٥ٌل٢ ثب ص٥ٙٗ ا٘ـامٜٕٔىٗ اًت ُٙبًب٣٤ وٙـ، 

٤ب ٘ب٘ٛٔم٥بى ُىُ  ٥ًٚ2ّٝ ٤ه ٔٙجغ ٘ملٜ ؿكُت ٔم٥بى ٞب٢ ٘ملٜ كٞبُـٜ ثٝ ُـٜ ٤ب ا٤ٙىٝ ام تجـ٤ُ ٤ٖٛ اػٕبَ

پق٤ل اًت(، أىبٖ اًت ٤ب ؿكغ٥لٓٛكت ػٕـاً ؿاُتٝ اٗبفٝ ُـٜ ػجبكت ؿ٤ٍل، آ٤ب ٟٔٙـ٣ً ُـٜ اًت )ثٝ ٌلفتٝ

 ٘جبُـ.

ػٙٛاٖ ٔخبَ، وبَٞ ٤ب ُلا٤ٚ  ٥ٌل٢، ام رّٕٝ ٔلاعظبت پبكأتلٞب٢ آمٖٔٛ )ثٝؿ٥ُِ ا٤ٙىٝ ٞل ٘ت٥زٝثٝ   2-6-فال

 ٤بث٣ ٌٔٙٛربت  ُٛؿ ِٔؾٔٝ ت٥ٓٛٝ ٥ٌ٣ٔل٢ فكات تبح٥ل ثٍقاكؿ،  تٛا٘ـ ثلُىُ ٔغ٣ٜ٥ پ٥ض٥ـٜ( ٣ٔ

ُبُٔ ٔلاعظبت ٚ ثغج ا٤ٗ پـ٤ـٜ ثبُـ. ا٘تؾبة ٔٙبًت ٛلط كٍٚ  ،تًٛٚ ٔغممبٖ «٘ملٜ»ُـٜ ثب آٚك٢ ػُٕ

 آمٖٔٛ ثٝ ٞـ  ٜٔبِؼٝ ث٥ٙبؿ٢ ثٌت٣ٍ ؿاكؿ.

 ضذُ با ًقشُ  آٍسی دس هٌسَج عول« ًقشُ»هقذاس ٍ ضکل ًبَدى ایستا     7-الف

تجـ٤ُ فّن ٚ . ا٤ٗ ػُٕ ثب ٤بثـ ٣ٔ 3وبَٞثٝ تـك٤ذ ، «٘ملٜ»آٚك٢ ُـٜ  ٔٛرٛؿ ؿك ٌٔٙٛد ػُٕ ٘ملٜ   1-7-الف

٥ٌلؿ )ثلا٢  ُـٜ ٤ب ٔغ٥ٚ م٤ٌت ٓٛكت ٣ٔآٚك٢ ٞب ثٝ وبلا٢ ػُٕ تلو٥جبت ٘ملٜ ثٝ ُىُ ٤ٖٛ ٚ كٞب٤َ آٖ ٤ٖٛ

تٛؿٜ وُ وبلا ثب ًب٤َ ف٥ن٤ى٣ ٛج٥ؼ٣ پبكصٝ  «٘ملٜ»٣٤ُٛ(. ٕٞض٥ٙٗ ٕٔىٗ اًت ٔغتٛا٢  ٔخبَ، ثب پٌبة ِجبى

 ٔلتجٚ(.« ٘ملٜ»آٚك٢  ػُٕا٣ّٓ وبلا ع٥ٗ اًتفبؿٜ ٤ب ٌُتِٛ ام ث٥ٗ ثلٚؿ )ٞل ٔبؿٜ 

                                                           
1- Transient cycle 

2- Macroscale 

3- Depleted 
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تًٛٚ ٔغممبٖ ُبُٔ ُلط ػٕل  «٘ملٜ»ُـٜ ثب  آٚك٢ ٤بث٣ ٌٔٙٛربت ػُٕ ُٛؿ ِٔؾٔٝ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ   2-7-الف

ٞب٢  ُٛؿ ٛلط ٞب ٤ب ٌُتِٛ( ثبُـ. ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ػٙٛاٖ ٔخبَ، تؼـاؿ اًتفبؿٜ )ٞب( )ثٝ ٔف٥ـ ٚ عبِت اًتفبؿٜ ام ٕ٘ٛ٘ٝ

پـ٤ـٜ   ًبم٢( ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٔٙٛد ثب اكربع ثٝ عبِت اًتفبؿٜ )٤ب آٔبؿُٜـٜ ٚ  ٜٔبِؼٝ ُبُٔ ثغج ػٕل ٔف٥ـ ا٘تؾبة

 ًبم٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٞـ  ٜٔبِؼٝ ث٥ٙبؿ٢ ثٌت٣ٍ ؿاكؿ. اِقول ثبُـ. ا٘تؾبة ٔٙبًت ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب آٔبؿٜ وبَٞ ٚ تجـ٤ُ فٛق

 

 ّای ضیویایی هعیي  ٍسیلِ بعضی گًَِ رسات ًقشُ بِ 1ضذىساحتی اثشًاپزیشبٍِ ضذت بِ    8-الف

ٞب ٚ  ٞب٢ عب٢ٚ ٌٌٛلؿ، وّل٤ـٞب، فٌفبت ٥ًّٚٝ ٌٛ٘ٝ آًب٣٘ ثٝ ؿٞـ وٝ ٘ملٜ ثٝ تغم٥مبت ِ٘بٖ ٣ٔ   1-8الف 

ٞب٢ فبٗلاة ام ٛل٤ك اوٌب٤َ،  ؽب٘ٝ ٞب٢ فبٗلاة ٚ ؿك تٔف٥ٝ ٔغ٣ٜ٥ ؿك ِِٛٝث٥ٌبك٢ ؿ٤ٍل ام ٔٛاؿ عبٗل م٤ٌت

ػجبكت ؿ٤ٍل،  ٞب٢ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٔب٘ٙـ )ثٝ ث٥ٌبك٢ ام ٥ٕٞٗ ٌٛ٘ٝ .[12],[11]ُٛؿ  احل٘بپق٤ل ٣ٔ 2ًبم٢ ا٘غلاَ ٚ ٕٞتبفت

ٞب٢ م٤ٌت٣ ٚرٛؿ  آ٥ٔٙٛا٥ًـٞب٣٤ ٔب٘ٙـ ٥ًٌئ٥ٗ عب٢ٚ ٌٌٛلؿ ٚ ٕٞض٥ٙٗ وّل٤ـ ٚ ٔٛاكؿ ؿ٤ٍل اًت( ؿك ٔب٤غ

ٞب  ػٙٛاٖ ٔخبَ، فٌفبت ثبُـ )ثٝ ؿاك٘ـ وٝ ٕٔىٗ اًت ثب ٌٔٙٛربت ؿك تٕبى ثبُـ ٤ب ؿك آة ٌُتِٛ ٚرٛؿ ؿاُتٝ

تٛا٘ٙـ ُىُ ٤ب ا٘ـامٜ ٤ب  ا٤ٗ تلت٥ت، ؿكن ا٤ٗ ٘ىتٝ ٗلٚك٢ اًت وٝ ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛد ٣ٔ ٤ٍل(. ثٝٚ ٔٛاكؿ ؿ

، ٤ب تِٛػٙٛاٖ ٔخبَ، ع٥ٗ ا٘جبكٍ، تٕبى ٤ب ػلق، آة ٌُ ٞب )ثٝ اٌل ؿك تٕبى ثب ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ،ٞلؿٚ كا تغ٥٥ل ؿٞٙـ

وٝ اٌل ٤ه ٌٔٙٛد ؿك عبِت ؽبِْ )ثـٖٚ  ُٛؿ كٚ، ثب٤ـ تِؾ٥ْ ؿاؿٜ . ام ا٤ٗللاك ٥ٌل٘ـٞب٢ ؿ٤ٍل آة(  ُىُ

٤بث٣ ُـٜ ٚ ٘تب٤ذ ٔمب٤ٌٝ ُٛؿ، ٕٔىٗ اًت  ِٔؾٔٝ ،ٞب٢ ٥ٕ٥ُب٣٤ ٔٛارٟٝ( ٚ ؿٚثبكٜ ثؼـ ام ٔٛارٟٝ ثب ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ

 تجـ٤لات ٚ تغ٥٥لات ؿ٤ٍل ؿك ؽٛاّ ف٥ن٤ى٥ٕ٥ُٛب٣٤ ٘ب٘ٛٔٛاؿ ٘ملٜ ا٤زبؿ ُٛؿ.

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Passivated 

2- Complexation 
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 ب پیَست 

 دٌّذُ() آگاّی 

 یابی ًقشُ دس هٌسَجاتآًالیضی بشای ضٌاسایی ٍ هطخػِّای سٍش

 آًالیضی کاسبشدی بشای ًقشُ دس هٌسَجات ّایسٍش    1-ب

ٞب٢  ٤بث٣ ٘ملٜ ؿك ٌٔٙٛربت )ؿك ٕٞٝ ُىُ ٞب٢ آ٘ب٥ِن٢ ثلا٢ ُٙبًب٣٤ ٚ ِٔؾٔٝ تٙٛع ٥ًٚؼ٣ ام كٍٚ   1-1-ب

ٚ ٥ٞش كٍٚ ٚاعـ٢ ُبُٔ ثبمٜ وبُٔ  وٙـ ٞب٣٤ كا فلاٞٓ ٣ٔ آٖ( ٚرٛؿ ؿاكؿ. ٞل كٍٚ ٔنا٤ب ٚ ٔغـٚؿ٤ت

ثلا٤ٗ، ٞن٤ٙٝ ٚ  ٥ٌلؿ. ػلاٜٚ ٞب كا ؿك ثل٣ٕ٘ ٞب، ؿكًت٣ ٚ ؿلت ٔٛكؿ٥٘بم ثلا٢ آ٘ب٥ِن وبُٔ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

ٓلفٝ تب  ٞب٢ ك٥ٔٚن٢ ٔملٖٚ ثٝ ٛٛك ٥ًٚؼ٣ ام ٔـَثٝ ،وبكثلثلا٢ ت٥ٌٟلات  ٚ پق٤ل ثٛؿٖ ؿًتٍبٜ ؿًتلى

اًتب٘ـاكؿ تبح٥ل ٌقاُتٝ ٚ تب تـ٤ٚٗ ، تب عـٚؿ٢، ثل ٔٛٗٛع . ا٤ٗاًت ٔتغ٥ل ،1ًٙىلٚتلٖٚثل ٞب٢ ٔجت٣ٙ  ًبٔب٘ٝ

 .اًت ُـٜ  ًٌّّٝ ٔلاتج٣ ا٘تؾبة  عـٚؿ٢ ٌٔئَٛ ك٥ٞبفت

ٕٞلاٜ  ٞب٢ ٔلتجٚ ثٝ ٤ه فٟلًت ربٔغ، أب ٘ٝ فلا٥ٌل، ام كٍٚاًت ُـٜ ٣ًؼ ؿك ا٤ٗ پ٥ًٛت،   2-1-ب

ٞن٤ٙٝ، ًِٟٛت  ثٙـ٢ ثلٛجك  ا٤ِٛٚتا٤ٗ پ٥ًٛت . ُٛؿاكائٝ ٞب ٚ رنئ٥بت وبكثلؿٞب٢ و٥ّـ٢  ٞب٢ ا٣ّٓ آٖ ؿٜ ا٘ـامٜ

ٛٛكوٝ ؿك  تٛاٖ ٕٞبٖ ٞب٢ ٤ٚوٜ كا ٣ٔ . اٛلاػبت ف٣ٙ كٍٚؿٞـكا پَُٛ ٣ٕ٘پق٤ل٢ ػ٣ٕٔٛ  اًتفبؿٜ ٤ب ؿًتلى

 ٤لثٙـ م

ػلاٜٚ،  ٞـ  ٚ ؿأٙٝ وبكثلؿ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٥ٌ٘ت. ثٝٔغـٚؿٜ اًت، ؿك ٔتٖٛ ػ٣ّٕ ٤بفت ٚ ؿك  فول ُـٜ 3-1-ب

٘بً٘ٛىٛپ٣( فٟلًت  ا٣ِّّٕ ثلا٢ وبكثلؿ ػ٣ٕٔٛ )ٚ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ث٥ٗ، 3-1-ؿك م٤لثٙـ ة ٔٙـكدٞب٢  كٍٚثلا٢ 

ٝ ُٛؿ وٝ ثلا٢ اًٙبؿ وبكثلؿ٢ ث ؽٛا٘ٙـٜ ت٤ِٛك ٣ٔاًت ٚ  ؿًت تـ٤ٚٗؿك ص٥ٙٗ اًتب٘ـاكؿٞب٣٤   .اًت ُـٜ

 ا٣ِّّٕ ٔلارؼٝ وٙـ.  ٟ٘بؿٞب٢ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ٚ ث٥ٗ

، ؿك 1-ُـٜ ؿك رـَٚ ة ٞب٢ اكائٝ آَٛ ػّٕىلؿ ٚ ٕٞض٥ٙٗ ثلؽ٣ ام ٔنا٤ب ٚ ٔؼب٤ت ث٥ٌبك٢ ام كٍٚ   3-1-ب

 ،[15] 4، ت٥ـٚ ٚ ٕٞىبكاٖ[14] 3ٞبًّٛ  ٚ ٕٞىبكاٖ ،[13] 2ٔمبلات ٔلٚك٢ ث٥ٌبك٢ ام رّٕٝ پبٚكم ٚ ٕٞىبكاٖ

تـ٤ٚٗ ُـٜ ISO/TR 18196اًتب٘ـاكؿ . ػلاٜٚ ثلا٤ٗ، اًت ُـٜثغج  U.S.EPA [17]ٚ  [16] 5ث٥لٚ ٚ ٕٞىبكاٖ

                                                           
1- Synchrotron 

2- Powers et al. 

3- Hassellöv et al. 

4- Tiede et al. 

5- Baer et al. 
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ٞب، ٔنا٤ب ٚ  ؿٜ ٕٞلاٜ اٛلاػبت ا٘ـامٜ ثٝكا  ُـٜ ؿك ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٞب٢ فٟلًت اًت وٝ ُلع٣ ام ث٥ٌبك٢ ام كٍٚ

 وٙـ. فلاٞٓ ٣ٔكا ٞب  ثلا٢ ا٤ٗ كٍٚ ٔٛرٛؿا٣ِّّٕ ٔلتجٚ  ٞب٢ كٍٚ ٚ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ث٥ٗ ٔغـٚؿ٤ت

 یابی ًقشُ دس هٌسَجاتٍ هطخػِ ضٌاساییبشای  ّای آًالیضسٍش خلاغِ -1-بجذٍل 

 تفسیش دُ )ّا(اًذاصُ )الف(سٍش 

AES ثٙـ٢ ػٙٔل٢ تلو٥ت 
، پلٚفب٤ُ ػٕك ٣ٕ٥ُnm 5 ًٜظ رٕؼ٥ت فكات تب ػٕك تمل٤جبً 

 پق٤ل اًت أىبٖ

AFM ُتٔب٤ٚل ًٝ ثؼـ٢ ام فكات ٔٙفلؿ ؿكثبكٜ ا٘ـامٜ تمل٤ج٣  ا٘ـامٜ، ُىnm 5 تب ٥ٔىلٚٔتل 

EDX
 ٍ٘بك٢ ػٙٔل٢ كا ا٘زبْ ؿٞـ تٛا٘ـ ٘مِٝ آ٘ب٥ِن فكٜ ٔٙفلؿ، ٣ٔ ثٙـ٢ ػٙٔل٢ تلو٥ت )ة( 

EELS
 پ٥ٛ٘ـ٢ ٚ ػٙٔل٢ٞب٢  عبِت ()ح

 ٍ٘بك٢ تٛا٘ـ ٘مِٝ ٞب٢ ٘بمن ٥٘بم ؿاكؿ، ٣ٔ آمٔٛ٘ٝ  آ٘ب٥ِن فكٜ ٔٙفلؿ أب ثٝ

 ػٙٔل٢ كا ا٘زبْ ؿٞـ

GF-AAS ْعٌبى ٔغتٛا٢ ٘ملٜ وُ ك٢ٚ ثبمٜ ٥ًٚؼ٣ ام غّظت آ٘ب٥ِن غّظت رل 

ICP-AES ْعٌبى ٔغتٛا٢ ٘ملٜ ؿك وُ ك٢ٚ ثبمٜ ام غّظت آ٘ب٥ِن غّظت رل 

ICP-MS ْث٥ٌبك عٌبى ٔغتٛا٢ ٘ملٜ وُ ؿك ثبمٜ ٥ًٚؼ٣ ام غّظت آ٘ب٥ِن  غّظت رل 

SP-ICP-MS ٜغّظت رلْ، ا٘ـام 
تٛا٘ـ ُٙبًب٣٤ ُٛؿ ٚ  ٣ٔ nm 10تل ام تمل٤جبً  ٘ب٘ٛفكات ٘ملٜ پب٥٤ٗ

 ًبم٢ ُٛؿ تٛا٘ـ و٣ٕ وُ ٣ٔ ٕٞض٥ٙٗ ٔغتٛا٢ ٘ملٜ

PIXE-RBS اًتپق٤ل  ٣ٕ٥ُ ًٜظ فكٜ، پلٚفب٤ُ ػٕك أىبٖ ثٙـ٢ ػٙٔل٢ تلو٥ت 

 
SAED

 فكٜ ٔٙفلؿ آ٘ب٥ِن ًبؽتبك ثّٛك٢ )ت(

SAXS ُا٘ـامٜ، ُى 
ٞب ٕٔىٗ اًت ثلا٢ آ٘ب٥ِنٚك٢ ؿُٛاك  پلاوٙـٜ ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ـامٜ فكات ثي

 ثبُـ

SEM
 ا٘ـامٜ، ُىُ )ث( 

ٞب ثب٤ـ كًب٘ب ٤ب پ٥ُٛـٜ ام ولثٗ  تٔب٤ٚل ؿٚ ثؼـ٢ ام فكات ٔٙفلؿ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبُـ

TEM
 ا٘ـامٜ، ُىُ )د( 

پق٤ل٢ م٤ل  ثؼـ٢ ام فكات ٔٙفلؿ ك٢ٚ تٛك٢ پِت٥جبٖ ثب تفى٥ه تٔب٤ٚل ؿٚ

 ٘ب٘ٛٔتل

 ؿك ا٥ًـ ٔؼـ٣٘ ٞ٘ٓ ُٛؿ ٌٔٙٛربت ثب٤ـ لجُ ام آ٘ب٥ِن غّظت رلْ ت٥تلولؿٖ

UV-vis ُا٘ـامٜ، ُى 
ُٛؿ، ثٝ  ٘ب٘ٛفكات ٘ملٜ اًتٙتبد ٣ٔ nm 420- nm 390رقة ؿك 

 ٥٘بم اًت ًبم  ثلا٢ ٌٔٙٛربت ٤ىپبكصٝ

XPS ٣ٕ٥ُ ًٜظ رٕؼ٥ت فكات ثب ػٕك تمل٤ج٣  پ٥ٛ٘ـ٢ ٚ ػٙٔل٢ ٞب٢ عبِتnm 10  
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 )اداهِ( -1-جذٍل ب

 تفسیش دُ )ّا(اًذاصُ سٍش 

XRD رلْ( 3تب %1رٕؼ٥ت فكات ثب عـ ثبلا٢ آُىبكًبم٢ )% آ٘ب٥ِن ؽٛاّ ثّٛك٢ 

XRF ْغّظت رل 
ًٙز٣ ات٣ٕ وٕتل  ؿك ثبمٜ ٥ًٚغ غّظت اٌلصٝ ٌ٘جت ثٝ ٥ٛف آ٘ب٥ِن

 عٌبى اًت

الف
AES= ًٙز٣ اِىتل٣٘ٚ اٚهٜ، ٥ٛفAFM ،٥ٔىلًٚىٛح ٥٘ل٢ٚ ات٣ٕ ;EDX ;ًٙز٣ پلتٛ ا٤ىي ثلاًبى تٛم٤غ ا٘له٢ ٥ٛف ،EELS ; 

٥ٛف-ُـٜ اِمب٣٤ پلإًب٢ رفت; ICP-AESًٙز٣ رقة ات٣ٕ وٛكٜ ٌلاف٥ت٣، ; ٥ٛفGF-AASًٙز٣ اتلا  ا٘له٢ اِىتلٖٚ، ٥ٛف

پلاوٙـ٣ٌ كاؿكفٛكؿ پلٚتٖٛ،  ; پيPIXE-RBSًٙز٣ رل٣ٔ، ٥ٛف - ُـٜ اِمب٣٤رفتپلإًب٢ ; ICP-MS، ِ٘ل پلتٛ ا٤ىيًٙز٣ 

SAED ،پلاٍ اِىتل٣٘ٚ ًٜظ ا٘تؾبث٣ ;SAXS ،پلاوٙـ٣ٌ پلتٛ ا٤ىي ما٤ٚٝ وٛصه ;SEM ،٥ٔىلًٚىٛح اِىتل٣٘ٚ كٚث٣ِ ;sp-ICP-

MS ;ًٙز٣ رل٣ٔ ٥ٛف -ُـٜ اِمبئ٣ ته فكٜ پلإًب٢ رفت ،TEM ،٥ٔىلًٚىٛح اِىتل٣٘ٚ ػجٛك٢ ;UV-visرقث٣ ًٙز٣; ٥ٛف 

 ا٤ىي. ًٙز٣ فّٛكًب٘ي پلتٛ ; ٥ٛفXRF; پلاٍ پلتٛ ا٤ىي، ٚ XRDا٤ىي،  ًٙز٣ فٛتٛاِىتلٖٚ پلتٛ; ٥ٛفXPSٔلئ٣، -فلاثٙفَ

 ٞب ٚ تغ٥٥لات آٖ ٤SEMب  TEMؿك تلو٥ت ثب  ب

  ٤STEMب  TEMؿك تلو٥ت ثب   پ

  TEMؿك تلو٥ت  فمٚ ثب   ت

  (HR-SEEM)پق٤ل٢ ثبلا  ٚ تفى٥ه (LV-SEM)، ِٚتبه وٓ (FESEM)ٔغ٣ٜ٥، ٥ٌٌُ ٥ٔـاٖ  (ESEM)ُبُٔ تغ٥٥لات ٔب٘ٙـ   ث

، ٚ ٥ٔـاٖ تبك٤ه عّم٢ٛ (EF-TEM)، ا٘له٢ ف٥ّتلُـٜ (HR-TEM)پق٤ل٢ ثبلا  ، تفى٥ه(DF-TEM)ُبُٔ تغ٥٥لات ٔب٘ٙـ ٥ٔـاٖ تبك٤ه   ج

 (STEM)٥ٔىلًٚىٛح اِىتل٣٘ٚ ػجٛك٢ كٚث٣ِ   (HAADF)ما٤ٚٝ ثنكي

 یَست پپ

 دٌّذُ()آگاّی

 تغییشات اعوال ضذُ دس هتي دس هقایسِ با هٌبع
 

 است:ّایی کِ دس هتي جایگضیي ضذُبخص -1پ 

 .اًت ُـٜ: ؿكد ٔلارغ اِنا٣ٔ ٛجك ا٢ٍِٛ ٍ٘بكٍ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ ا٘زبْ 2ثٙـ  -

 اًت.وبك كفتٝثٝ 1395: ًبَ  80004-1ا٤نٚ  -ثلاًبى اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ: تؼبك٤ف 1-2م٤لثٙـ  -

  1395: ًبَ 21258اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ  ،3-2-3ٛجك م٤لثٙـ ؿٜ تؼل٤ف ا٘ـامٜ: 4-1-3م٤ل ثٙـ  -

  اًت:ٓٛكت م٤ل رب٤ٍل٤ٗ ُـٜثٝ

 ٥ٌل٢ اًت. و٥ٕت ٔٛكؿ٘ظل ثلا٢ ا٘ـامٜ » -
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ؿٜ ٌٔتّنْ آٌب٣ٞ ام ٘ٛع و٥ٕت، ت٥ٓٛف ٚٗؼ٥ت پـ٤ـٜ، رٌٓ ٤ب ٔبؿٜ عبُٔ  تؼ٥٥ٗ ِٔؾٔبت ٤ه ا٘ـامٜ -1یادآٍسی 

 ٞب٢ ٔلثٛٙ ٚ ٔٛرٛؿ ٥ٕ٥ُب٣٤ ؿؽ٥ُ اًت. و٥ٕت، ٞل ٤ه ام ِٔٛفٝ

ا٢ وٝ  و٥ٕت ٤ٚوٜ»ٓٛكت  ؿٜ ثٝ ، ا٘ـامVIMٜٚ ٤ٚلا٤َ ؿْٚ  IES 60050-300: 2001ؿك اًتب٘ـاكؿٞب٢  -2یادآٍسی 

  اًت. تؼل٤ف ُـٜ« ُٛؿ ٢ ٥ٌ٣ٔل ا٘ـامٜ

ُٛؿ ٚ ٕٔىٗ اًت  ٥ٌل٢ ا٘زبْ ٣ٔ ٥ٌل٢ ٚ ُلا٣ٜ٤ اًت وٝ تغت آٖ ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ ُبُٔ ًبٔب٘ٝ ا٘ـامٜ ا٘ـامٜ -3یادآٍسی 

ـٜ، اؽتلا  پ٥ـا وٙـ. ؿك ؿٜ تؼل٤ف ُ ٥ٌل٢ ثب ا٘ـامٜ ا٢ تغ٥٥ل ؿٞـ وٝ و٥ٕت ٔٛكؿ ا٘ـامٜ ٌٛ٘ٝ پـ٤ـٜ، رٌٓ ٤ب ٔبؿٜ كا ثٝ

 اػٕبَ آلاط ٗلٚك٢ اًت.كؿ٢، ص٥ٙٗ ٔٛ

ؿكرٝ ٥ًٌّٛى  20ؿكرٝ ٥ًٌّٛى ثب َٛٛ آٖ ؿك ؿٔب٢ ِٔؾْ  23َٛٛ ٤ه ٥ّٔٝ فٛلاؿ٢ ؿك تؼبؿَ ثب ؿٔب٢  هثال:

 ؿٜ اًت(، اؽتلا  ؿاكؿ. ؿك ص٥ٙٗ ٔٛاكؿ٢، اػٕبَ آلاط ٗلٚك٢ اًت. )وٝ ا٘ـامٜ

ُٛؿ.  اًتفبؿٜ ٣ٔ" ؿٜ ا٘ـامٜ"ٞب٣٤ اًت وٝ ٌب٣ٞ اٚلبت ثلا٢  ؿك ٣ٕ٥ُ، آ٘ب٥ِت ٤ب ٘بْ ٤ه ٔبؿٜ ٤ب تلو٥ت، ٚاهٜ -4یادآٍسی 

 «وٙـ. ٞب اُبكٜ ٣ٕ٘ ٞب اُتجبٜ اًت م٤لا ثٝ و٥ٕت اًتفبؿٜ ام ا٤ٗ ٚاهٜ

 است: بخص ّایی کِ دس هتي حزف ضذُ -2پ 

 .اًت عق  ُـٜ٘بٔٝ لٛا٥٘ٗ فـكاَ ا٤بلات ٔتغـٜ  آ٥٤ٗ : 4-2م٤لثٙـ  -

 است:بخص ّایی کِ دس هتي اضافِ ضذُ -3پ 

ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اكم٤بث٣ احل ٗـ٥ٔىلٚث٣ و٥ّٝ ُىُ -یادآٍسی»اًت: : ٤ه ٤بؿآٚك٢ اٗبفٝ ُـٜ 2-1م٤لثٙـ اِف  -

ُٕبكٜ ا٤لاٖ ؿٞـ. ؿكٓٛكت ٥٘بم ثٝ اكم٤بث٣ احل ٗـ٥ٔىلٚث٣، ٔٙغٔلاً ٘ب٘ٛ ٘ملٜ ثٝ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ٞب٢ ٘ملٜ كا اكائٝ ٣ٔ

 «، ٔلارؼٝ ُٛؿ.1394: ًبَ 19583
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