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 ثِ ًبم خذا

 آؿٌبٖٗ ثب ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى

ٝ  لبٖ٘ٛ 7ٔبى٠  ٤ه ثٙي ٔٛػت ٝث ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىا٤َاٖ  ،1396، اثعلاٯ ٙعيٜ ىٍ ى٢ ٔعبٜ    اٍى٘يإعشب ٦٘عبْ   سم٤ٛز ٚ سٕٛعٮ

 .ىاٍى ٭ٟيٜثٝ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ٍا َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سٮ٥٥ٗ، ٥٩ٚف١

٘٪عَاٖ َٔاوعِ ٚ ٔسٕٖعبر    ٝعبكت  ،ٞب٢ ف٣ٙ َٔوت اُ وبٍٙٙبٕبٖ ٕبُٔبٖ ٞب٢ ٔوشّف ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛسي٤ٚٗ إشب٘ياٍى ىٍ كُٜٛ

ٙٛى ٚ و٣ٚٙٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٞبِق ٣ّٔ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٙعَا٤٤ س٥ِٛعي٢،   ٣ٚٞ، س٥ِٛي٢ ٚ الشٞبى٢ آٌبٜ ٚ َٔسج٤ ا٘ؼبْ ٣ٔ٭٣ّٕ، دْٚ

وٙٙعيٌبٖ،  ٝعبكجبٖ كعك ٚ ٘فع٬، ٙعبُٔ س٥ِٛيوٙٙعيٌبٖ، ٔٞعَ        ١فٙب٢ٍٚ ٚ سؼب٢ٍ إز وعٝ اُ ٔٚعبٍوز آٌبٞب٘عٝ ٚ ٔٙٞعفب٘    

٘  ىِٚش٣ كبٝعُ ٔع٣  ٞب٢ ىِٚش٣ ٚ غ٥َ، ٕبُٔبٖوٙٙيٌبٖ، َٔاوِ ٭٣ّٕ ٚ سو٣ٞٞ، ٟ٘بىٞبٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٚ ٚاٍى ٘ع٤ٛٔ   ٙعٛى. دع٥

ٙعٛى ٚ دعٔ اُ ى٤ٍبفعز     ٞب٢ َٔث٣ٛ إٍعبَ ٔع٣   ٘ف٬ ٚ ا٭٢ب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛإشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَا٢ ٘٪َهٛا٣ٞ ثٝ َٔاػ٬ ٢ً

٣ٕٕ( ا٤َاٖ ؿعبح ٚ  ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ )ٍ ،٣ّٔ َٔسج٤ ثب آٖ ٍٙشٝ ٥َف ٚ ىٍ ٍٝٛر س٤ٛٞت ١٘٪َٞب ٚ د٥ٟٚٙبىٞب ىٍ و٥ٕش

 ٙٛى.ٔٙشَٚ ٣ٔ

وٙٙعي   ٥ِ٘ ثب ٍ٭ب٤عز ١عٛاث٤ سٮ٥ع٥ٗ ٙعيٜ س٥ٟعٝ ٔع٣       ٝلاف٢ًٔٙي ٚ  ٞب٢ ٭لالٝ ٤ٛ٘ٔ إشب٘ياٍىٞب٥٤ىٝ ٔسٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖ د٥٘

ٙٛى. ثي٤ٗ سَس٥ت، إشب٘ياٍىٞب٣٤  ث٣ٍَٕ ٚ ىٍٍٝٛر س٤ٛٞت، ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى٣ّٔ ا٤َا٘ـبح ٚ ٔٙشَٚ ٣ٔ ،ىٍو٥ٕشٝ ٣ّٔ ٥َف

ىٍ ٕعبُٔبٖ  ٣ّٔ إشب٘ياٍى َٔث٣ٛ وٝ  ١سي٤ٚٗ ٚ ىٍ و٥ٕش 5 ٠ٍإشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب ٔمٍَار ٙٛى وٝ ثَ إبٓ م٣ ٣ّٔ٣ٔ سّ

 ثٝ س٤ٛٞت ٥ٍٕيٜ ثبٙي. ٙٛى سٚى٥ُ ٣ٔا٤َاٖ إشب٘ياٍى  ٣ّٔ

(ISO)ا٣ِّّٕ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ اُ ا٭٢ب٢ ا٣ّٝ ٕبُٔبٖ ث٥ٗى ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍ
ٚ  2(IEC) ِىشَٚسى٥ٙها٣ِّّٕ ا ،و٥ٖ٥ٕٖٛ ث1ٗ٥

(OIML)ٙٙب٣ٕ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ياُٜ ٕبُٔبٖ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕٖع٥ٖٛ وعيؤ غعٌا٣٤    4إز ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ سٟٙب ٍاثع٤  3

ىٍ وٚعٍٛ   5

ٞعب٢ هعبٛ وٚعٍٛ، اُ آهع٤َٗ      وٙي. ىٍ سي٤ٚٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ١ٕٗ سعٛػٝ ثعٝ ٙعَا٤٤ وّع٣ ٚ ٥٘بُٔٙعي٢     فٮب٥ِز ٣ٔ

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثَٟٜ ػٟبٖ ٚ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗ ٞب٢ ٭٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ ٝٙٮش٣ د٥َٚفز

وٙٙيٌبٖ، كف٨ ٕعلأز   ث٣ٙ٥ ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ، ثَا٢ كٕب٤ز اُ َٔٞ  سٛا٘ي ثب ٍ٭ب٤ز ٔٛا٤ُٗ د٥٘ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ

٣ اُ ٔل٦٥ع٣ ٚ الشٞعبى٢، اػعَا٢ ثٮ٢ع     ٚ ا٣ٕٙ٤ فَى٢ ٚ ٭٣ٕٔٛ، كَٞٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ و٥ف٥عز ٔلٞعٛ ر ٚ ٔلاك٪عبر ٤ُٖعز    

إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ٍا ثَا٢ ٔلٞٛ ر س٥ِٛي٢ ىاهُ وٍٚٛ ٚ/٤ب اللاْ ٚاٍىاس٣، ثب س٤ٛٞت ٍٙٛا٢ ٭عب٣ِ إعشب٘ياٍى، اػجعب٢ٍ    

ٗ  . ٕبُٔبٖ ٣ٔوٙي إِّّع٣ ثعَا٢ ٔلٞعٛ ر وٚعٍٛ، اػعَا٢ إعشب٘ياٍى وب ٞعب٢ ٝعبىٍاس٣ ٚ          سٛا٘ي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كف٨ ثبُاٍٞعب٢ ثع٥

ٞب ٚ ٔسٕٖبر فٮعبَ ىٍ   وٙٙيٌبٖ اُ هئبر ٕبُٔبٖ ثٝ إشفبىٜ ثو٥ٚيٖـ٥ٙٗ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ . ٕٞوٙيثٙي٢ آٖ ٍا اػجب٢ٍ  ىٍػٝ

ٜ  ٔي٤َ٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔي٤َ٤ز ٤ُٖز ٞب٥ٕ٢ٖشٓٔٚبٍٜٚ، آُٔٛٗ، ثب٣ٍُٕ، ٢ِ٥ٕٔ ٚ ٝيٌٍٚٛا٣ٞ  ٥ُٔ١ٙ ٞعب ٚ   ٔل٣٦٥، آُٔب٤ٚعٍب

ٞب ٚ ٔسٕٖبر ٍا ثَ إعبٓ ١عٛاث٤ ٘٪عبْ     بُٔبٌٖٛ٘ٝ ٕ إشب٘ياٍى ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٕٔٚب٤ُ ٕٙؼ٘،  (ب٥ِجَا٥ٕٖٛ)ؤَاوِ ٚإٙؼ٣ 

ٞعب  ٞب ا٭٦ب ٚ ثَ ٭ّٕىَى آٖوٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر اكَاُ َٙا٤٤  ُْ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ثٝ آٖ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ا٤َاٖ ا٤ٍُبث٣ ٣ٔ

معبر وعبٍثَى٢   ٘٪بٍر ٥ٔىٙي. س٤َٚغ ىٕشٍبٜ ث٥ٙب٣ِّّٕ ٤ىبٞب، ٚإٙؼ٣ ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘، سٮ٥٥ٗ ٭٥بٍ فِّار ٌَا٘جٟب ٚ ا٘ؼعبْ سلم٥ 

 .إز ٕبُٔبٖثَا٢ اٍسمب٢ ٦ٕق إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ اُ ى٤ٍَ ٩ٚب٤ف ا٤ٗ 

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘ؼَ٘ى فٌٖ تذٍٗي اػتبًذاسد

 ٍػ٘لِ ّبٕ اًذاصُ ٍ ؿکل رسات ثِگ٘شٕ تَصٗغاًذاصُ -فٌبٍسٕ ًبًَ»

 «ٍػکَپٖ الکتشًٍٖ ػجَسٕه٘کش

 ػوت ٍ/ٗب هحل اؿتغبل: سئ٘غ:

 ٖٔٮٛىا٥َٔا٭َاث٣، 

 ي٣ٕ ٔٛاى ٚ ٔشب٢ٍِّٛ()ىوش٢َ ٟٔٙ

 دٍْٚٞٚبٜ ٭ّْٛ ٚ فٖٙٛ ًٍ٘ -٭٢ٛ ٥ٞئز ٭٣ّٕ

  

  دث٘ش:

 ب٣ٕ٩، ٥ٕيّ ٔلٕيّو٥َٔ

 )ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٔٛاى ٚ ٔشب٢ٍِّٛ(

 ىاٍ٘ٚبٜ ٭ّٓ ٚ ٝٙٮز ا٤َاٖ -٭٢ٛ ٥ٞئز ٭٣ّٕ

  

  )إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجب(اػضب:

 إلا٣ٔ دٍٛ، اِٟٝ 

 اٍٙي ٤ُٖز ٙٙب٣ٕ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 ٌَٜٚ إشب٘ياٍى ٚ ا٣ٕٙ٤ ٕشبى فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛوبٍ -ٓوبٍٙٙب

  

 ٕبىار فب٥ٕٝ ٥٘ه، سَن

 )ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٔٛاى(

دْٚٞٚعٍبٜ ٔعٛاى ٚ    -ٔٮبٖٚ ٔعي٤َ أعٍٛ دْٚٞٚع٣ ٚ ٖٔشٙيٕعب٢ُ    

 ا٢َّ٘
  

 ىثبٯ وبٙب٣٘، فب٥ٕٝ 

 )ىوش٢َ ف٤ِ٥ه(

 ىاٍ٘ٚبٜ ٭ّٓ ٚ ٝٙٮز ا٤َاٖ -٭٢ٛ ٥ٞئز ٭٣ّٕ

  

 ٥َُٔاػب٣٘، فب٥ٕٝ

 (٥ش٣ٕ٥ٙٛىوش٢َ ف)

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٟٙي ثٟٚش٣ -٭٢ٛ ٥ٞئز ٭٣ّٕ

  

 ٤ٍُٚٛ٘بٖ ٭ّٓ، ٟٙبة 

 اِىش٥َ٘ٚه( -)ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ثَق

 ىاٍ٘ٚبٜ ٭ّٓ ٚ ٝٙٮز ا٤َاٖ -٭٢ٛ ٥ٞئز ٭٣ّٕ

  

 ٥ٕف٣، ٟٔٛٗ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٔي٤َ٤ز ىِٚش٣(

 ISIR/TC 229   و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙب٩َ فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ  -٘ب٤ت ٍئ٥ٔ

  

  

  ٍٗشاػتبس:

 ٥ف٣، ٟٕٔٛٗ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٔي٤َ٤ز ىِٚش٣(

 ISIR/TC 229   و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙب٩َ فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ  -٘ب٤ت ٍئ٥ٔ
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 هٌذسجبت فْشػت

 صفحِ ػٌَاى

 ف ٌفشبٍ٘ ٥د

 ٣ ٔمئٝ

 1 ٞي  ٚ ىأٙٝ وبٍثَى   1

 1 َٔاػ٬ اِِا٣ٔ   2

 2 ٕ٘بىٞب ، سٮب٤ٍف ٚ ا٦ٝلاكبر   3

 2  ًٍار  -ا٣ّٝ ا٦ٝلاكبر   3-1      

 7 ٚ آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ -ا٦ٝلاكبر ا٣ّٝ   3-2      

 9 ٕ٘بىٞب ٚ سٮب٤ٍف آٔب٢ٍ -ا٦ٝلاكبر ا٣ّٝ   3-3      

 12 ىٜا٘ياُٜ -ا٦ٝلاكبر ا٣ّٝ   3-4      

 18 ٙٙب٣ٕا٘ياُٜ -ا٦ٝلاكبر ا٣ّٝ   3-5      

 22 ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ ٭ج٢ٍٛ -ا٦ٝلاكبر ا٣ّٝ   3-6      

 24 ٞبس٥ٝٛفٍَٞب ٚ ىٜ، ا٘يا٢ُٜ آٔب٢ٍٕ٘بىٞب   3-7      

 24 ٕ٘بىٞب٢ آٔب٢ٍ   3-7-1         

 25 ٞبس٥ٝٛفٍَٞب ٚ ىٜا٘ياُٜ   3-7-2         

 TEM 26 ٢َ٥ٌٞب٢ اػَا٣٤ ا٘ياُٜ٘ف٬ ثَا٢ ٢ًٍٗٚ ٥َ ٥٘بُٞب٢    4

 27 ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبىٜ   5

 27 و٥ّبر   5-1      

 28 ٔٙبث٬ ٕ٘ٛ٘ٝ   5-2      

 28 إشفبىٜ اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ب٤ٙيٜ   5-3      

 28 و٥ّبر   5-1-1         

 29 ٞب٢ دٛى٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ   5-1-2         

 29 ٞب٢ ٘بًٍٜ٘ٛ ىٍ ٔب٤ٮبر دَاوٙٝ   5-1-3         

 30 ٕب٢ُ وّٛه٣ٍ ًٍٜ ىٍ دَاوٙٝ ٕ٘ٛ٘ٝو٥ٕٙٝ   5-4      

 30 ٟياٍ٘يٜا٘شوبة دب٤ٝ ٍ٘   5-5      

 31 فبوشٍٛٞب٢ ىٕشٍبٜ   6

 31 ٜؿ٥ئبٖ ىٕشٍب   6-1      

 31 وب٥ِجَا٥ٕٖٛ   6-2      

 31 و٥ّبر   6-2-1         

 31 إشب٘ياٍىٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ   6-2-2         

 32 ب٥ِجَا٥ٍٕٖٛٚٗ اػَا٣٤ و   6-2-3         
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 صفحِ ػٌَاى

 34 جَا٥ٕٖٛثَا٢ وب٥ِ TEMسٙ٪٥ٓ َٙا٤٤ ٭٥ّٕبر    6-3      

 36 س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ   7

 36 و٥ّبر   7-1      

 36 سٙ٪٥ٓ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٭٥ّٕبس٣ ٔٙبٕت   7-2      

 37 ٖٔبكز ًٍٜ و٥ٕٙٝ   7-3      

 38 ارا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ًٍ ثَا٢ س٬٤ُٛ ٕٙبٍٗلبثُسٮياى ًٍار    7-4      

 38 ٥ُٔٙٝ ٤ىٙٛاهزدٔ   7-5      

 39 ٢َ٥ٌياٍُٜٚٗ اػَا٣٤ ا٘   7-6      

 39 و٥ّبر    7-6-1         

 39 ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ سٕٛٮٝ   7-6-2         

 40 سأط٥َار ثٌٍِٕٙب٣٤   7-6-3         

 40 ٞب(ٞب )٥ٔىٌََٚا لبة   7-6-4         

 40 ٞب٢ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞثب٢ٍَُ٘ دَٚسىُ   7-7   

 41 آ٘ب٥ِِ ًٍٜ   8

 41 و٥ّبر   8-1      
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 ف 

 

 گفتبس پ٘ؾ

« ٥ّٕٚٝ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ ٭ج٢ٍٛثٝ ارىُ ًٍٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙس٬٤ُٛ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ -٘ب٘ٛ فٙب٢ٍٚ» إشب٘ياٍى 

ا٢ ثٝ ٭ٙٛاٖ  ا٦ٙٔ/٣ِّّٕمٝ ٞب٢ َٔث٣ٛ ثَ ٔجٙب٢ د٤ٌَٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٤ٛ٘ٗ٥ٔ آٖ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ وٝ د٥٘

س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ  5، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ 7إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ثٝ ٍٚٗ اٙبٍٜ ٙيٜ ىٍ ٍٔٛى اِف، ثٙي 

س٤ٛٞت ٙي. ا٤ٙه  18/12/1399 اػلا٥ٕٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ إشب٘ياٍى فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ ٍٔٛم٘ٛى ٚ ٞٚش٥ٕٗ ٙيٜ، ىٍ 

 ، 1396ٔبٜ  اثلاٯ ٙيٜ ىٍ ى٢، إشب٘ياٍى سم٤ٛز ٚ سٕٛٮٝ ٘٪بْلبٖ٘ٛ  7ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبى٠ 

 ٙٛى. ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔثٝ

ٕبهشبٍ ٚ ٠ٛ٥ٙ  -)إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ٣ّٔ5 ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙٝ  ٙٛ٘ي. ثَا٢ كف٨ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛ ر ٚ د٥َٚفزٍ٘بٍٗ( سي٤ٚٗ ٣ٔ

ٍٝٛسِّْٚ سؼي٤ي٘٪َ هٛاٞٙي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ىٍ ٝٙب٬٤، ٭ّْٛ ٚهئبر، إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ 

٥ُٕ ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ىٍ ٍٞٙبْ سؼي٤ي٘٪َ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔث٣ٛ، ٍٔٛى سٛػٝ ثَا٢ اٝلاف ٤ب سى

 لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي٘٪َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ إشفبىٜ وَى.

ٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙيٜ ٚ س٥ٟ« ٔٮبىَ ٤ىٖبٖ»ا٣ِّّٕ ٤َُ ثٝ ٍٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ثَ ٔجٙب٢ د٤ٌَٗ إشب٘ياٍى ث٥ٗ

ا٣ِّّٕ ِٔثٍٛ  ثبٙي ٚ ٔٮبىَ ٤ىٖبٖ إشب٘ياٍى ث٥ٗٙبُٔ سَػٕٝ سو٣ٞٞ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ ُثبٖ فب٣ٍٕ ٣ٔ

 إز:

ISO 21363: 2020, Nanotechnologies- Measurements of paticle size and shape distributions by 

transmission electron microscopy 
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 ٣ 

 

 هقذهِ

٣ٕ٥ٙ ٦ٕق  ٚ ٕبهشبٍ ٦ٕل٣ )٤ب ثبفز( ٤بث٣ ٘بًٍ٘ٛار اغّت ٙبُٔ ا٘ياُٜ، ٙىُ،ٞب٢ اػَا٣٤ ٔٚوٍٞٝٚٗ

فبُ ث٢ٍّٛ،  ٔب٘ٙيا٥لا٭بر فب٢ُ، َٕٞاٜ ثب ٞب ٢َ٥ٌ. ا٤ٗ ا٘ياُٜٙٛ٘ي٣ٕ٘ ٔٛاٍى ٖٞشٙي ٣ِٚ ٔليٚى ثٝ ا٤ٗ

ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ س٬٤ُٛ ٙٙب٤ٍ،٣ٕوز 1ه٥ٞٞٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٢ٍٚ ىٚ .ىٞٙيٍا سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٙب٣ٕ ٔبى٤ٍٜوز

                             ا٢ ٚ ا٘ج٥ٞٛيٜ )ٔٛاى٢ ثب كيالُ ٤ه ثٮي ىٍ ٘ب٘ٛٔم٥بّٓٛهٝوٌٖٖشٝ،  ثَا٢ ٘ب٘ٛا٥ٙبء ٙىُ،

(nm 1> ٤ه ثٮي ٣ِٛ٥ nm >10 )٤ه اثِاٍ إشب٘ياٍى  ٭ٙٛاٖثٝ سَٕوِ ىاٍى. ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ ٭ج٢ٍٛ

و٣ّ  3وبٌٍَىٗوٙي. ا٤ٗ ٣ٔ اٍائٍٝا  2ىٚثٮي٢ اُ سٞب٤َٚ ًٍار ٞب٢ٙىُ م٥بٓ،٘ب٘ٛٔ ٞب٢َ٥ٌ٢ٜثَا٢ ا٘ياُ

 فبوشٍٛٞب٢ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ،٘ب٘ٛٔم٥بٓ ٙبُٔ آٔبىٜ ىٍ ار٢َ٥ٌ ٚ ا٥ٍُٙبث٣ س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ًٍ٘ياُٜثَا٢ ا

٢ ٘ٚبٖ ىاىٖ ثَا 4ٞفز ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢ ى٣ٞ إز.ٞب ٚ ٌِاٍٗآ٘ب٥ِِ ىاىٜ ،ارًٍ آ٘ب٥ِِ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ، ىٕشٍب٣ٞ،

 ٕٝ .إزٌٙؼب٘يٜ ٙيٜ ٞبٚ ا٘ٛا٫ ٕ٘ٛ٘ٝٔوشّف ار ٢ ًٍٞبٙٙب٣ٕا٢ ٤ٍوزؿ٣ٍٍ٘ٛ وبٍثَى دَٚسىُ ٭٣ٕٔٛ ثَ

5ا٢ى٥ٜٙٚٛ ٔو٣ّٛ ٞب٢ ٥لا(،)٘ب٘ٛوَٜ ٚاٍوَٜ ى:٣ٌٖٖٔٙٛشٝ ٌِاٍٗ  ارٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ًٍ
 ارٞب٢ ًٍاُ ا٘ياُٜ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ىٚ  .ٞب٢ ٥لا(ٔىٮتٞب٢ ٥لا ٚ ٘ب٥ّٔٛٛ٘ٝ)٘ب٘ ارًٍ ٞب٢ٙىُٚ ٔو٣٥ّٛ اُ  ٥ّىبٞب٢ وّٛئ٥ي٢(٥)ٕ

ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٍّٛنث ٣ اُٞب٤ٚ ا٘جٛٞٝ )وَثٗ ٥ٕبٜ( 6ٙىُث٣ ا٢هٛٙٝٞب٢ : ا٘جٛٞٝٙٛىٌِاٍٗ ٣ٔ ا٘جٛٞٝ آُٖٔٛ

 7ث٤ٍّْٜٚٛ ٕ٘ٛىٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ وٓ ٚ ٘بًٍ٘ٛار ثب  ثب ٞب٢َ٥ٌ٢ ٥ِ٘ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ا٘ياٍُٜٚٗ (.)س٥شب٥٘ب

  ؿٙي٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢، >8 =42(٥ٔILCsبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ) ٞب٢ٔمب٤ٖٝ ٔٙ٪ٍٛثٝ ٙٛى.٣ٔ اٍائٝ

 ،9(VAMAS) ٢ٍٕٚبدَّٜٚ  ٞب٢سلز ٍإٞٙب٣٤ ،ٞب٢ ٥ٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٕٞٞىب٢ٍاُ ٤َ٥ك ٙيٜ ٚش٥جب٣٘د

 ا٘ؼبْ ٙي. إشب٘ياٍىٞب ٚ ٔٛاى د٥َٚفشٝ ىٍثبٍٜ

 وٝ  ٖٞشٙيٞب٣٤ ا٘ياُٜ ٙبُٔ آٖ ٞب٢س٥ٝٛفٍَ .ٙٛ٘يٌَفشٝ ٣ٔا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ىٍ٘٪َ ثَا٢  س٥ٝٛفٍَٕٝ ٫ٛ٘ 

ٞب٢ س٥ٝٛفٍَٞب٢ ٙىُ ٙبُٔ س٥ٝٛفٍَ ي.٘ٙٛه٣٦ ٚ ٦ٕل٣ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٞب٥ٕٚ٢َ٥ٌ٢ّٝ ا٘ياُٜثٝ

ٞب٢ ٘٪٣ٕىٞٙيٜ ث٣وٝ ٘ٚبٖٙٛ٘ي ٣ٔ 11ُث٢َ س٥ٝٛف٥ٍََٛ ٚ  س٥ٝٛفٍَٞب٢ ىٚ ٔب٘ٙي ٖ٘جز 10وٚبٔي٢

 .إز ٘بًٍ٘ٛار ٦ٕل٣

 ٞب٢ و٥ف٣ سأو٥ي ىاٍى. ٔمب٤ٖٝ ،ٞب س٤ٕٛ وبٍثَٚ و٥ف٣ و٥ف٥ز ىاىٜ ٣وّٕآ٘ب٥ِِ  ثَ ،دَٚسىُا٤ٗ 

ٞب٢ ؿٙي ٤ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٢ س٥ٝٛفٍَ سهٞبث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب٢سفبٚر٤ب  ٞبٙبُٔ سٮ٥٥ٗ ٙجبٞز ،ٞب٢ ىاىٜٔؼٕٛ٭ٝ

 ٞب٢ث٥ٗ دبٍأشَٞب٢ ٔيَ ٞب٤٢ب ٙجبٞز ٞبسفبٚرثَدب٤ٝ  ،ٞب٢ ىاىٜٔؼٕٛ٭ٝ و٣ّٕٞب٢ ٔمب٤ٖٝ ٔشغ٥َٜ إز.

                                                           
1- Attribute 

2- Particle projection 
3- Workflow 
4- Case studies 

5- Bimodal 

6- Amorphous aciniform  

7- Crystal habits 

8- Interlaboratory  Comparisons  
9- Versailles Project on Advanced Materials and Standards  

10- Elongational  

11- Ruggedness 
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ٚ ٭يْ  (1)٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٔشَادبٍ ىٚ كيالُ إز.ٙيٜ ثَاُٗ س٥ٝٛفٍَٞب٢ س٬٤َُٛٔػٮ٣ إز وٝ ثَ 

ٚ  و٣ّٕ ىٍ ثَه٣ اُ ٔٛاٍى، ا٤ٗ ىٚ دبٍأشَ ٍا سٮ٤َف وٙي. س٥ٝٛفٍَ ٞب ٥٘بُ إز وٝ ٤ه س٬٤ُٛ٭يْ ل٦ٮ٥ز آٖ

       ٞب٢ٍٚٗ ي.ٙوبف٣ ٘جبٙ ارًٍ ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙى٤ُبث٣ س٬٤ُٛٞب ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٔٚوٞٝ٭يْ ل٦ٮ٥ز آٖ

 ٞب، ٕٞـٖٛ ىاىٜ 3ٞب٢ٚ ٕٞجٖش٣ٍ 2ٔب٘يٜ ٚ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ؿٙينا٘لَا  ثبل٣ ٔب٘ٙي ،ٞبىاىٜ ٕب٢ُى٤يا٢ٍ

ثَا٢ ا٥ٍُٙبث٣  ٣ ٍأىّٕ ٞب٢ي ٥ٜٙٛٙسٛا٣ٔ٘ )ثَهَبَ(، ٤ب آ٘ب٥ِِ فَوشبَا٘ياُٜ ٚ ٙىُ  ٞب٢س٥ٝٛفٍَ ٞب٢ػفز

 اثِاٍٞب٢ ثٝ َٕٞاٜ  و٣ّٕو٥ف٣ ٚ ٞب٢ ، ٔٮ٥بٍىٍ ٔؼ٫ٕٛ وٙي. اٍائٝ ،٢ٖ آُٔٛٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔشٕب٤ِ وَىٖ

ٞب آٖو٣ّٕ اٞيا  و٥ف٣ ٚ  ثب ٞب ٍا ٔشٙبٕتدَٚسىُ ىٞي وٝاػبُٜ ٣ٔوبٍثَاٖ ثٝ  ،ٚ ٕٞجٖش٣ٍ ٕب٢ُى٤يا٢ٍ

 ي.ٙسٙ٪٥ٓ وٙ

                                                           
1- Spread 

2- Quantile 

3- Correlations 
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ٍػ٘لِ ه٘کشٍػکَپٖ ثِ اتّبٕ اًذاصُ ٍ ؿکل رستَصٗغ گ٘شٕاًذاصُ -فٌبٍسٕ ًبًَ

 ػجَسٕ  الکتشًٍٖ

 ّذف ٍ داهٌٔ کبسثشد      1

٥ٔىَٕٚىٛد٣  ٥ّٕٚٝثٝ ٙيٌَٜفشٝسٞب٤َٚ ٢َ٥ٌ ٚ آ٘ب٥ِِ ا٘ياُٜ ٣ٍسٮ٥٥ٗ ؿٍٛ٘ ٞي  اُ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى،

 .إزىٍ ٘ب٘ٛٔم٥بٓ  ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُس٬٤ُٛ ىٕش٥بث٣ ثٝاِىش٣َ٘ٚ ثَا٢ 

 .ىاٍى وبٍثَى nm 100سَ اُ ٞب٢ ثٍِيثب ا٘ياُٜا٥ٙبء ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ًٍار ثَا٢ ٘ب٥ٍٛ٘ٛ ٌٖشَىٜ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ

 .ىثٖش٣ٍ ىاٍ ٚ ٭ّٕىَى ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ ٭ج٢ٍٛ  ٍٔٛى٥٘بُثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ،ٍٚٗا٤ٗ  ٢وبٍىل٥ك ثبُٜ 

 ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ا٥ٍُٙبث٣ ٙٛ٘يسٛا٘ٙي ٥جك اِِأبر َٙف ىاى٣ٜٔ ٞبِفٝسٔا٤ٗ 

 هشاجغ الضاهٖ      2

إز. ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ ٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ ٍٝٛر اِِا٣ٔ ثٝ آٖ ىٍ َٔاػ٬ ٤َُ ١ٛاث٣٦

 ٙٛ٘ي.  ثي٤ٗ سَس٥ت آٖ ١ٛاث٤ ػِئ٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔلٖٛة ٣ٔ

ٞب ٚ سؼي٤ي٘٪َٞب٢ ثٮي٢ آٖ ثَا٢ ثبٙي، اٝلاك٥ٝوٝ ثٝ َٔػٮ٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜىٍٍٝٛس٣

إز، ٞب اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜآٍٚ ٥ٖ٘ز. ىٍ ٍٔٛى َٔاػٮ٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِاْ

 ٞب٢ ثٮي٢ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِاْ آٍٚ إز. ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي٘٪َ ٚ اٝلاك٥ٝ

 :إشفبىٜ اُ َٔاػ٬ ٤َُ ثَا٢ وبٍثَى ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز

2-1 ISO 9276-3, Representation of results of Particle Size analysis- Part3: Adjustment of an 

      experimental curve to a reference model 

س٦ج٥ك ٔٙل٣ٙ سؼَث٣ ثب : 3لٖٕز  -ٕ٘ب٤٘ آ٘ب٥ِِ ا٘ياُٜ ًٍٜ ،1392ٕبَ :  8201-3إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -ٗبدآٍسٕ

 إزسي٤ٚٗ ٙيٜ ISO 9276-3: 2008ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ٔيَ َٔػ٬،

2-2 ISO 9276-6: 2008, Representation of results of particle size analysis- Part6: Descriptive                           

and quantitative representation of particle shape and morphology 

 

2-3 ISO 29301, Microbeam analysrs-Analytical electron microscopy- Methods for calibrating 

      image magnification by using reference materials with periodic structures 
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 ًوبدّب  ٍ تؼبسٗف ،صغلاحبتا       3

 :1ٍٚىوبٍ ٣ٔىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف ٤َُ ثٝ

 رسات -اصغلاحبت اصلٖ   3-1

3-1-1  

 ًبًَؿٖء

nano-object                              

 إز.( 2-1-3) ٘ب٘ٛ ٔم٥بَٓٞ ل٦ٮٝ ٔؼِا اُ ٤ه ٔبىٜ ثب ٤ه، ىٚ ٤ب ٕٝ ثٮي هبٍػ٣ ىٍ 

 >1395ٕبَ :  80004-2ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َا2ٖ-2 =ٔٙج٬: ٤َُثٙي

3-1-2 

 ًبًَهق٘بع

nanoscale     

 إز. nm100 سب  nm1  ث٥ٗ سم٤َجبً ٥َٛ ثبُٜ

٤بىآ٢ٍٚ كٌ   -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،1395ٕبَ : 80004-1ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َا1ٖ-٤ُ2َثٙي  =ٔٙج٬:

 >.إزٙيٜ

3-1-3 

 رسُ 

particle 

 ل٦ٮٝ وٛؿى٣ اُ ٔبىٜ ثب َُٔٞب٢ ف٤ِ٥ى٣ ٔٮ٥ٗ إز. 

ٚ  2، 1بىآ٢ٍٚ ٤ -سغ٥٥َ ٤بفشٝ ،1395ٕبَ  :80004-2ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ،1-٤ُ3َثٙي  =ٔٙج٬:

 إز.>كٌ  ٙيٜ 3

 

                                                           

ٚ  http://www.iso.org/obp ٞب٢ىٍ ٚثٍبٜ ISO  ٚIEC وبٍ ٍفشٝ ىٍ إشب٘ياٍىٞب٢ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف ثٝ -1

http://www.electropedia.org/ ُىٕشَٓ إز.لبث 

 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
http://www.electropedia.org/
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3-1-4  

 رسُ ػبصًذُ

constituent particle 

 سَ إز.ثٍِي (3-1-3)ًٍٜ سٚو٥ٜ ٚ ٤ىذبٍؿٝ اُ ٤ه ػِء لبثُ

٤بىآ٢ٍٚ كٌ   -٤بفشٝسغ٥٥َ ،1395ٕبَ : 80004-2ٕٙبٍٜ ا٤ِٚ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ،3-3=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

 >.إزٙيٜ

5-1-3 

 کلَخِ 

agglomerate 

وٝ ٢ٍٛ٥ثٝ ،ا٘يٙى٣ّ ١ٮ٥ف ٤ب ٖ٘جشبً ل٢ٛ ثٝ ٤ىي٤ٍَ ٔشُٞ ٙيٜوٝ ثٝ (3-1-3) ًٍارا٢ اُ ؼٕٛ٭ٝٔ

 ىٞٙيٜ ثبٙي.٢ سٚى٥ُسه اػِأٚبثٝ ٔؼ٫ٕٛ ٖٔبكز ٦ٕٛف سه ،ٞبآٖ كبُٝ أُٖبكز ٦ٕق هبٍػ٣ 

٥َ٘ٚٞب٢  ،٭ٙٛاٖ ٔظبَثٝي، ٢ ١ٮ٥ف٣ ٖٞشٙي ٥َ٘ٚٞب٘ىا٣ٍٍٔ٘ٝ ٍا ِ٘ى٤ه ثٝ ٤ىي٤ٍَ ٞب٥َ٘ٚٞب٣٤ وٝ وّٛهٝ -1ٗبدآٍسٕ 

 ٞب٢ ف٤ِ٥ى٣ ٕبىٜ.سبفش٣ٍٚأِ ٤ب ىٍٞٓيٍٚا٘

 ٙٛ٘ي.ًٍار ٫ٛ٘ اَٚ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي ٚ ًٍار ا٣ّٝ ٔٙٚبء،٭ٙٛاٖ ًٍار طب٤ٛ٘ٝ ٥ِ٘ ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔٞب ثٝوّٛهٝ-2ٗبدآٍسٕ 

 >1395ٕبَ : 80004-2ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -ب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖشإ ،4-3 ٤َُثٙي =ٔٙج٬:

6-1-3 

 اًجَِّ

aggregate 

ٞب آٖ كبُٝ اُهٍٛىٜ وٝ ٖٔبكز ٦ٕل٣ هبٍػ٣ ٔشٚىُ اُ ًٍاس٣ ثب د٥ٛ٘يٞب٢ ل٢ٛ ٤ب ػٛٗ (3-1-3) ًٍٜ

ىٞٙيٜ سه اػِا٢ سٚى٥ُٙيٜ سهسَ اُ ٔؼ٫ٕٛ ٖٔبكز ٦ٕٛف ٔلبٕجٝا٢ وٓٔلاك٪٥ٍٝٛ لبثُٕٔىٗ إز ثٝ

 ثبٙي.

٭ٙٛاٖ ٔظبَ د٥ٛ٘يٞب٢ وٛٚا ٣ٖ٘( ٤ب ىاٍى، ٥َ٘ٚٞب٢ ل٢ٛ ٖٞشٙي )ث٣ٔٝٞب ٍا وٙبٍ ٤ىي٤ٍَ ٥ٍَ٘ٝ٘ٚٞب٣٤ وٝ ا٘جٛٞٝ -1 ٗبدآٍسٕ

 .سبفش٣ٍ ف٤ِ٥ى٣ د٥ـ٥يٜػ٣ٙٛ ٤ب ىٍٞٓسف ٥َ٘ٚٞب٢ كبُٝ اُ

 ٙٛ٘ي.ٙٛ٘ي ٚ ًٍار ا٣ّٝ ٔٙٚبء، ًٍار ا٥ِٚٝ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ٭ٙٛاٖ ًٍار طب٤ٛ٘ٝ ٥ِ٘ ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔٞب ثٝا٘جٛٞٝ -2ٗبدآٍسٕ 
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 1ٞب ىٍ ٙىُ وٙٙي وٝ ثَه٣ اُ آٖٞب ٍا سٮ٤َف ٣ٔٞب ٚ ا٘جٛٞٝوّٛهٝ ٞب٢ِٕبٖاِ( 10-1-3( سب )6-1-3) سٮب٤ٍف -3ٗبدآٍسٕ 

وٝ ًٍار ىٍكب٣ِ ،هٍٛى٣ٔػٛٗ ٥ٍٛ ٔلىٓ ثٝشٝ )ا٘جٛٞٝ( ٌٖٖ 1ا٘ي. ًٍار ٕبُ٘يٜ ىٍ ٤ه ا٘جٛٞٝ ثٝ ٖٞشب٢ٍٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙيٜ

 ي.٘ٙٛثٝ إٓب٣٘ دَاوٙيٜ ٣ٔ ،سٙ٘ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ث٣َٙ سلز ٥ٍٛ ٔٮَٕٛثٝٙيٜ ٚ ٕبُ٘يٜ ىٍ وّٛهٝ ثٝ ٙىُ ١ٮ٥ف٣ ٔشُٞ

 

 
 رسات اٍلِ٘ دس ٗک اًجَِّ -ة رسات اٍلِ٘ دس ٗک کلَخِ -الف

 

 
 

 ّباًجَِّ إ اصکلَخِ -ح

 
 
 
 

 

 
 

 
 رسُ  ٗبثبؿذ( nm100  ًبًَؿٖء )اگش کوتش اص -ت
 

 
 ّشدٍ ثبّن ّبرسات اٍلِ٘ ٍ اًجَِّ کلَخِ -ث

 

 ّبِّّب ٍ اًجَکلَخِ ّبٕالوبىعشحَاسُ ًوبٗؾ  -1ؿکل

    ىٍ سٮ٤َف -، سغ٤َ٥٥بفش1395ٕٝبَ  :80004-2ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  –، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َا5ٖ-٤ُ3َثٙي   =ٔٙج٬:

               ثب« ىٞٙيٜ ثبٙيسه اػِا٢ ٕبُ٘يٜ سٚى٥ُسَ اُ ٔؼ٫ٕٛ ٖٔبكز سها٢ وٓٔلاك٪ٝلبثُ ٥ٍٛثٕٝٔىٗ إز »

ىٞٙيٜ سه اػِا٢ ٕبُ٘يٜ سٚى٥ُٙيٜ ٦ٕٛف سهسَ اُ ٔؼ٫ٕٛ ٖٔبكز ٔلبٕجٝوٓا٢ ٔلاك٪ٝلبثُ ٥ٍٛثٝ»

 ٍٝٛر،٤ب ىٍ غ٥َا٤ٗ»ىٍ ٔظبَ ٚ ٭جبٍر ٟ٘ب٣٤ « د٥ٛ٘يٞب٢ ٣٘ٛ٤» ، ٤1بىآ٢ٍٚ إز. ىٍ ػب٤ٍِ٤ٗ ٙيٜ «إز

 >.إزا١بفٝ ٙيٜ 1ٚ ٙىُ  ٤3بىآ٢ٍٚ  إز.كٌ  ٙيٜ «ؿٖج٥يٜ لج٣ًٍّٞٓار ا٥ِٚٝ ثٝ

                                                           
1- Entity 



 1399)چبح اٍل(: ػبل  22893اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

 

5 

 

3-1-7   

  ًبًَرسُ 

nanoparticle                                              

     وٝ ىٍ آٖ ٥َٛ ثّٙيس٤َٗ ٚ إز ( 1-2-3) ٘ب٘ٛٔم٥بٓ( ثب سٕبْ ٕٝ ثٮي هبٍػ٣ ىٍ 1-1-3)ء  ٘ب٣ٙٛ٘

 ي.ٙا٢ ثب ٤ىي٤ٍَ سفبٚر ٘ياٙشٝ ثبٙٔلاك٪٥ٍٝٛ لبثُس٤َٗ ٔلٍٛٞب٢ ٘ب٣ٙٛ٘ء ثٝوٛسبٜ

ا١بفٝ « ٕٝ» -، سغ٤َ٥٥بفش1395ٕٝبَ : 80004-12 ٜا٤ِٚ ٕٙبٍ -اٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ، إشب٘ي4-4=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

 >.إزٙيٜ ٚ ٤بىآ٢ٍٚ كٌ  ٙيٜ

3-1-8 

 ًبًَه٘لِ

nanorod 

 َ إز.سٛدُ (9-1-3) ٘ب٥ِٛ٘ف

 >1395 : ٕب80004َ-2ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ،7-4 =ٔٙج٬: ٤َُثٙي

3-1-9 

 ل٘ف   ًبًَ
nanofibre 

            ٥ٍٛثٝ آٖثٮي ْٕٛ إز وٝ ( 2-1-3) ٔم٥بٓ٘ب٘ٛىٍ  ٔٚبثٝثب ىٚ ثٮي هبٍػ٣ ( 1-1-3) ٣ٙء٘ب٘ٛ

 ا٢ ثٌٍِشَ إز.ٔلاك٪ٝلبثُ

ا١بفٝ « ٔٚبثٝ» -، سغ٥٥َ ٤بفش1395ٝ: ٕبَ 80004-2ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ،5-٤ُ4َثٙي  =ٔٙج٬:

 .>إزكٌ  ٙيٜ 3 ٚ 2، 1ٙيٜ ٚ ٤بىآ٢ٍٚ 

3-1-10 

 بصفًبًَ

nanophase 

إز ثَا٢ ٘ٛاك٣ ٞٓ ػٙٔ ىٍ  1ا٦ٝلاك٣ ػٕٮ٣ ٤بإز ٔشٕب٤ِ اُ ٘٪َ ف٤ِ٥ى٣ ٤ب ٥ٕ٥ٙب٣٤ وٝ ا٢ ٘بك٥ٝ

 .ٖٞشٙي ٮي ٘ب٘ٛٔم٥بٓ٘ٛاك٣ ٔشٕب٤ِ ىاٍا٢ ٤ه، ىٚ ٤ب ٕٝ ثُ ا٤ٗ ٚ ٖٞشٙي ه ٔبىٜ وٝ اُ ِلب٧ ف٤ِ٥ى٣ ٔشٕب٤ِ٤

                                                           
1- Collective term 
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 ي.ٕ٘بُ٘ب٘ٛفبُ ٍا ٣ٔ ٤ه ٘ياٙيٜ 1ٕب٢ُب٣ وٝ ىٍ فبُ ى٢ٍَ٤ ػئ٘ب٘ٛا٥ٙب -ٗبدآٍسٕ

3-1-11 

 پشاکٌِ     ًبًَ

nanodispersion 

 ،ٔشفبٚر ثٙي٢د٥ٕٛشٝ اُ سَو٥تىٍ ٤ه فبُ  (10-1-3) ٘ب٘ٛفب٤ُب ٤ه  (1-1-3) ٘ب٘ٛا٥ٙبءا٢ وٝ ىٍ آٖ ٔبىٜ

 ا٘ي.دَاوٙيٜ ٙيٜ

 >1393: ٕبَ 18392-4، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 14-3: ٤َُثٙي =ٔٙج٬

3-1-12 

                          ًذاصُ رسُا

particle size 

x 

 ٙٛى.٣ٔ ٢َ٥ٌ ٤ْٜٚ سٮ٢َ٥ٌٗ٥٥ ٤ْٜٚ ٚ سلز َٙا٤٤ ا٘ياُٜ( إز وٝ ثب ٍٚٗ ا٘يا3ُٜ-1-3) ٤ًٍٜه  ثُٮي

ًٍٜ وٝ  ٣ أُٖشمُ اُ هب٥ٝش ،ا٘ياُٜ ًٍٜإز. ف٤ِ٥ى٣ ٢َ٥ٌ هٛاٛ ٔوشّف ٞب٢ ٔوشّف آ٘ب٥ِِ ثَ دب٤ٝ ا٘ياٍُٜٚٗ -1ٗبدآٍسٕ 

 ٌِاٍٗ ٙٛى. ،ٍٝٛر ٤ه ثٮي ه٣٦، ٖٔبكز ٤ب كؼٓسٛا٘ي ث٣ٔٝ ،ٙٛى٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜىٍ ٭ُٕ 

٥ٍٛ ٥ِ٘ ثٝ dإز وٝ ٕ٘بى ٙيٜ ٙٛى. َٞ ؿٙي ٔٚؤٜٚوٜ وَىٖ ا٘ياُٜ ًٍٜ ه٣٦ إشفبىٜ ٣ٔثَا٢  xٕ٘بى  -2ٗبدآٍسٕ 

 ػب٤ٍِ٤ٗ ٙٛى. dٕٔىٗ إز ثب ٕ٘بى  xٙٛى. ثٙبثَا٤ٗ ٕ٘بى ٣ٌٖٔشَىٜ إشفبىٜ 

ا٦ٝلاكبر ٚ ٤ه ٔيهُ ىٍ ٭ٙٛاٖ ، ث1384ٕٝبَ  :8201-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ،2-٤ُ4َثٙي  =ٔٙج٬:

 >.إزٙيٜاٍا٤ٝ سٮب٤ٍف 

3-1-13 

 اتتَصٗغ اًذاصُ رس

particle size distribution                             

 ( إز.12-1-3) ا٘ياُٜ ًٍارٍٝٛر سبثٮ٣ اُ ( ث3ٝ-1-3) ًٍارس٬٤ُٛ 

٤بىآ٢ٍٚ كٌ   -٤بفشٝ، سغ1396َ٥٥: ٕبَ 80004-6ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ،2-1-3ج٬: ٤َُثٙي ٔٙ=

 >.إزٙيٜ

 

                                                           
1- Embedded 
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3-1-14 

 ؿکل رسُ

particle shape 

 إز. (3-1-3) ًٍٜٞٙي٣ٕ ث٣َ٘ٚ٥ ٤ه  ٙىُ

 .٥٘بُ ىاٍى ،د٤٢َ٤ٌٮ٣ٙ ٥َٛ ٚ سغ٥٥َ 1ا٢َ٘ىٜ س٥ٝٛفٍَىٚ  ثٝس٥ٝٛف ٙىُ  -ٗبدآٍسٕ

٤بىآ٢ٍٚ ا١بفٝ  -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،1396، ٕبَ 80004-6ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ،3-1-3َثٙي =ٔٙج٬: ٤ُ

 >.إزٙيٜ

3-1-15 

 تَصٗغ ؿکل رسُ 

particle shape distribution                                           

 إز.  ٕ٘ٛ٘ٝ 2آٔب٢ٍ ػبٔٮ٤ٝه ( ٤ْٜٚ ثَا٢ 14-1-3) ٙىُ ًٍٜ ٤ه س٬٤ُٛ س٥ٝٛفٍَ

 تصَٗشگ٘شٕ ٍ آًبل٘ض تصَٗش -اصغلاحبت اصلٖ   3-2

3-2-1 

 ه٘ذاى دٗذ 

field of view                                                                      

 ٌَ إز.ٔٚبٞيٜىٕشٍبٜ  ٥ّٕٚٝٔٚبٞيٜ ث٥ٔٝياٖ لبثُ

     كٌ  ٤1بىآ٢ٍٚ  -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،1395ٕبَ : 10099-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ،6-٤ُ3َثٙي  =ٔٙج٬:

 >.إزٙيٜ

3-2-2 

 گ٘شٕقبة اًذاصُ 

 measurement frame                                                                          

ٚ  ٣ىٞا٘ياُٜ ثَا٢ آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ، (1-1-3) ًٍار ،إز وٝ ىٍ آٖ (1-2-3) ٥ٔياٖ ى٤يٙيٜ اُ ٦ٕق ا٘شوبة

 ٙٛ٘ي.ٕٙبٍٗ ٣ٔ

                                                           
1- Scalar 

2- Population 
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 >1395ٕبَ : 10099-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ،10-٤ُ3َثٙي  :=ٔٙج٬

3-2-3 

 تصَٗش دٍتبٖٗ 

binary image 

٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثب ٔمبى٤َ ٝفَ ٤ب ٤ه إز وٝ ثٝ( 4-2-3) ٞبد٥ىُٖاُ  ا٢ٔشٚىُ اُ آٍا٤ٝ 1ٙي٣ٕٜس٤َٛٞ ٍل

 ي.٘ٙٛ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔ ،ٔشٕب٤ِ٤ب ثب إشفبىٜ اُ ىٚ ًٍ٘  ٕ٘ب٤٘سب٤ٍه ٚ ٍٚٙٗ ٢ٍٚ ٝفلٝ ٘ٛاك٣ ثب آٖ  ٔمياٍ

 >1395: ٕبَ 10099-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  2-3=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

3-2-4 

 پ٘کؼل

pixel                                                                    

٥ّٕٚٝ ٔوشٞبر ف٢ب٣٤ س٥ٝٛف ٚ ثٝٗ ٙٛى فَى دَىاٍُٝٛر ٔٙلَٞثٝسٛا٘ي ثٝس٤َٛٞ وٝ ٣ٔ ػِءوٛؿىش٤َٗ 

 إز.ٚ ثب ٔمبى٤َ ٣ٍٍ٘ ويثٙي٢ ٙيٜ

 >.إزكٌ  ٙيٜ ٤1بىآ٢ٍٚ  -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO 12640-2: 2004، إشب٘ياٍى 3.6ثٙي =ٔٙج٬: ٤َُ

3-2-5 

 پ٘کؼل   -پزٗشٕتفک٘ک 

pixel-resolution                                                                

 ( س٤َٛٞثَىا٢ٍ ثَ فبّٝٝ ٚاكي آٙىبٍٕبُ إز.4-2-3) ٞب٢د٥ىُٖسٮياى 

 >.إزكٌ  ٙيٜ ٤1بىآ٢ٍٚ  -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO 29301: 2017إشب٘ياٍى  ،٤ُ3.24َثٙي  =ٔٙج٬:

3-2-6 

 پ٘کؼل ؿوبس

pixel count                                                         

 إز.ثٖشٝ ثٝ ٤ىب٢ إشفبىٜ ٙيٜ ،ٖبكز٥َٛ ٤ب ٔ ( ىٍ َٞ فب٤ُ،4-2-3) ٞبد٥ىُٖوُ سٮياى 

 >1395ٕبَ: 21405إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ،191-٤ُ3َثٙي  =ٔٙج٬:

                                                           
1- Digitized 



 1399)چبح اٍل(: ػبل  22893اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

 

9 

 

3-2-7 

 )سٗضًگبس(   ه٘کشٍگشاف

micrograph                                                  

 .٥ّٕٚٝ ٥ٔىَٕٚىٛح إزٌَفشٝ ث١ٝج٤ س٤َٛٞ ٙىُ

 >ISO 10934-1: 2002، إشب٘ياٍى 2.94=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

3-2-8 

 آلاِٗ تصَٗش

artefact 

artifact 

جٛىٖ سؼ٥ِٟار َ٘ آٜٙيٜ ٘ب٣ٙ اُ ا٤ي٢َ٥ٌٞب٢ ا٘ياُٜىٍ ىاىٜ ٙيٜفِٚىٜٞب٢ اٙبهٞٝا٭ٛػبع ٘بهٛإشٝ ٤ب 

 إز.

 >ISO 18115-2: 2013إشب٘ياٍى  ،5.6: ٤َُثٙي =ٔٙج٬

 ًوبدّب ٍ تؼبسٗف آهبسٕ  -اصلٖ اصغلاحبت      3-3

3-3-1  

 ضشٗت تغ٘٘شات 

coefficient of variation  

Cv                                                                                                                               

 إز. 1ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كٖبث٣ ا٘لَا  ٔٮ٥بٍٖ٘جز 

 ٙٛى.ٍٝٛر ىٍٝي ٌِاٍٗ ٥٣ٍٔٛ ٔٮَٕٛ ثٝثٝ -1ٗبدآٍسٕ 

 ؿ٥ٙٗ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙٛى: يسٛإ٘٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ثَا٢ ٔظبَ، ٤َ١ت سغ٥٥َار ثَا٢ ٤ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ -2ٗبدآٍسٕ 

100
v

S
c

x


 

ثَا٢ ا٥ٍُٙبث٣  2«آٔبٌٍبٖ وُ»ا٤ٗ  ؿٙي٤ٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٖٞشٙي. ا٘لَا  ٔٮ٥بٍ س٥ٝٛفٍَ ٥ٔsب٥ٍ٘ٗ ٚ  س٥ٝٛفٍَ xوٝ ىٍ آٖ 

 .ٙٛىٔمب٤ٖٝ ٥ٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ إشفبىٜ ٣ٔ ٔٙ٪ٍٛٝث س٥ٝٛفٍَٞب٢ ىاىٜ

                                                           
1- Arithmetic 

2- Grand statistics 
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 2ٚ  1 ٞب٤٢بىآ٢ٍٚ -، سغ٤َ٥٥بفش1389ٝ: ٕبَ 13397، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 11-1-3=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

 > .إزا١بفٝ ٙيٜ

3-3-2 

 ثشآٍسدخغبٕ اػتبًذاسد 

standard error of estimation      

estσ  

كيالُ َٔثٮبر كبُٝ اُ ثَاُٗ ٔٙل٣ٙ ٤ب آ٘ب٥ِِ  ه٤ ىٍ ا٥َا ٚاثٖشٝ  )هَٚػ٣( َٔشغ٥ ي٣ٌدَاوٙٔم٥بٓ 

 .إز (ُٗٚا٤ب٥ٌٍَٕٖٛ )

 سٛا٘ي ؿ٥ٙٗ سٮ٥٥ٗ ٙٛى:٣ٔ ثَآٍٚىه٦ب٢ إشب٘ياٍى  -1ٗبدآٍسٕ 

2

1
est

( - )
σ

-

n

ii
y y

n k


 

  :وٝ ىٍ آٖ

n     ٜ؛سٮياى ٘مب٣ ىاى 

k     ِٝإزسٮياى ١َا٤ت ىٍ ٔٮبى. 

 :سٛا٘ي ؿ٥ٙٗ سٮ٥٥ٗ ٙٛى٣ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ه٦ب٢ إشب٘ياٍى -2ٗبدآٍسٕ 

est,xσ
s

n
 

ه٦ب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ إز. ٤ه ثَىا٢ٍ ٤ه آٔبٍٜ إز. ٔظبَ ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗس٬٤ُٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘لَا  ٔٮ٥بٍ ه٦ب٢ إشب٘ياٍى، -3ٗبدآٍسٕ 

ِ٘ى٤ه إز. ا٤ٗ ٔمياٍ ثب  آٔب٢ٍ ٮٝوٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٝ ٔمياٍ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػبٔ ا٤ٗ ٘ىشٝ إز ثَآٍٚى ٥ٔب٥ٍ٘ٗ إشب٘ياٍى

 ٤بثي.افِا٤٘ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞ٘ ٣ٔ

ا٘لَا  ٔٮ٥بٍ         »ٙيٜ ا٦ٝلاف د٤ٌَفشٝ -٤بفشٝسغ٥٥َ ،ISO 722: 2011إشب٘ياٍى ، ٤ُ7.31َثٙي  =ٔٙج٬:

 >.إزٙيٜ 2ٚ 1 ٞب٢ػب٤ٍِ٤ٗ ٤بىآ٢ٍٚ 3ٚ 2 ،1 ٞب٤٢بىآ٢ٍٚ ز.إكٌ  ٙيٜ «ٔب٘يٜثبل٣

3-3-3   

 خغبٕ اػتبًذاسد ًؼجٖ

relative standard error                                             

RSE 

 ه٦ب٢ إشب٘ياٍى سم٥ٖٓ ثَ آٔبٍٜ آٖ إز.
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 ٙٛى.ا٤ٗ و٥ٕز ثَكٖت ىٍٝي ث٥بٖ ٣ٔ -1ٗبدآٍسٕ 

 :ٍٝٛر فََٔٛ ٤َُ إزثٝ ه٦ب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔلبٕجٝ  ٔظبَ، ثَا٢  -2ٗبدآٍسٕ 

est,x
x

100.σ
RSE =

x
 

3-3-4 

 گ٘شٕ   اًذاصُ )اسٗجٖ( ػَگ٘شٕ

measurement bias                                                

 إز. 1ٙي٢َ٥ٌٕ ٕبٔب٘ه٦ب٢ ا٘ياُٜثَآٍٚى 

 ٢َ٥ٌٕٛ ٚػٛى ىاٍى. ،ٙٛى٣ٔوٝ ثَآٍٚى إز  ٤٣آٔبٍ ٕبٔبٕ٘ٙي ٔشفبٚر اُ دبٍأشَ ػبٔٮ٥ٍٝٛ ٜ ثٝوٝ آٔبٍٍٞٙب٣ٔ -1ٗبدآٍسٕ 

m crmΔm= c -c:  َ٘ٔبَ ا٤ٗ  ٙيٜ إز. ٢َ٥ٌٕٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٚ ٔمياٍ ٌٛا٣ٞ ٙيٜ ٥ٔب٢َ٥ٌٗ٥ٍ٘سفب١ُ ٔمياٍ ا٘ياُٜلي٦ٍّٔك

 ٙيٜ هٛاٞي ثٛى.ٔبىٜ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞ ٙيٜ ٚ ٥ٔب٥ٌ٢ٗ٥ٍَ٘ا٘ياُٜ سفب١ُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗلي٦ٍّٔك ٦ٔبِٮٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

,1

n

m ii

n




٢َ٥ٌٕٛ 

         ا١بفٝ  2ٚ 1 ٞب٤٢بىآ٢ٍٚ -٤بفشٝسغ٥٥َ، ISO/IEC Guide 99: 2007 ٍإٞٙب٢ ،٤ُ2.28َثٙي  :=ٔٙج٬

  >إز.ٙيٜ

3-3-5 

 هبًذُ ثبقٖ 

residual             

 إز. آٖٙيٜ شغ٥َ دبٕن ٚ ٔمياٍ ثَآٍٚىٜٙيٜ ٔاهشلا  ث٥ٗ ٔمياٍ ٔٚبٞيٜ

3-3-6 

 هبًذُ ثبقٖ اًحشاف هؼ٘بس

residual standard deviation 

 ٙيٜ إز.٥ٌَٕٖٛ ٔلبٕجٝا٥لا٭بر كَٛ ه٤ ٍ ٔمبى٤َ دَاوٙي٣ٌس٥ٝٛف 

 .يوٙس٥ٝٛف ٣ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍا  (5-5-3) ىلزإز وٝ  2ٙب٤ٖش٣ٍ ٔٮ٥ب٤ٍه  ز٥ّوّٕ ا٤ٗ -ٗبدآٍسٕ

                                                           
1- Systematic 

2- Figure of merit 
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 >1389ٕبَ  :13331-1، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 5-2ي ٤َُثٙ =ٔٙج٬:

3-3-7 

 ًوَداس چٌذک       

quantile plot 

 yسؼَث٣ ٢ٍٚ ٔلٍٛ  ٞب٢(ٞب٢ س٬٤ُٛ )ىاىٜوٝ ؿٙين إز ٔمب٤ٖٝ ىٚ س٬٤ُٛ 1)ٌَاف٥ى٣( ٍ٘بٙشب٢ٍٍٚٗ 

ٖ ثب س٬٤ُٛ سؼَث٣ ٢ٍٚ ٤ىٖب 2)ٍٚىا٣٤( ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚا٤ٍب٘ٔ٘٪٢َ ثب  )َٔػ٬( وٝ س٬٤ُٛكب٣ِىٍ ٙٛى،ٍٕٓ ٣ٔ

 ٙٛى.ٍٕٓ ٣ٔ x ٔلٍٛ 

 ّب دُاًذاصُ  -اصغلاحبت اصلٖ   3-4

3-4-1 

 دُ  اًذاصُ

measurand                                                                        

 ٢َ٥ٌ إز.٘٪َ ثَا٢ ا٘يأٍُٜٛى ز٥ّوّٕ

 >.إزٞب كٌ  ٙي٤ٜبىآ٢ٍٚ  -٤بفشٝسغ٥٥َ ،ISO/IEC Guide 99: 2007 ٍإٞٙب٢ ،2.3=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

3-4-2 

 تصَٗش تَص٘فگش

image descriptor                                                                              

 ٙيٜ اُ ٤ه س٤َٛٞ إز.إشوَاع س٥ٝٛفٍَ

 >ISO/IEC 15938-13: 2015إشب٘ياٍى  ،٤ُ2.1َثٙي  =ٔٙج٬:

3-4-3  

 قغش فِشِت   

Feret diameter                         

 ٙيٜ ىٍ ىٚ ٥َ  ٔمبثُ س٤َٛٞ ٤ه ًٍٜ إز.فبّٝٝ ث٥ٗ ىٚ ه٤ ٕٔبٓ ٔٛا٢ُ ٍٕٓ

                                                           
1- Graphical 

2- Variance 
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 ٙٛى.ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى إشفبىٜ ٣ٔ (3-4-4) ل٦َ فَِِر ث٥ٚ٥ٙٝ  -ٗبدآٍسٕ

٤بىآ٢ٍٚ ا١بفٝ        -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،1395ٕبَ  :10099-1، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 5-1-٤ُ3َثٙي  =ٔٙج٬:

 >.إزٙيٜ

3-4-4 

 قغش فِشِت ث٘ـٌِ٘ 

maximum Feret diameter                                                        

  إز.٢َ٥ٌ آٖ ثيٖٚ ىٍ٘٪َ ٌَفشٗ ٕٕز ٣ٙء ٤ه ٥َٛ ث٥ٚ٥ٙٝ

 ٤بىآ٢ٍٚ كٌ  -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،1394ٕبَ  :1597-2إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ،1-٤ُ2َثٙي  =ٔٙج٬:

 >.إزٙيٜ

3-4-5 

 قغش فِشِت کوٌِ٘ 

minimum Feret diameter                                          

  .إز٢َ٥ٌ آٖ ثيٖٚ ٘٪َ ٌَفشٗ ٕٕز ٥َٛ و٥ٕٙٝ ٤ه ٣ٙء

3-4-6 

 هح٘ظ  

perimeter                        

 إز. ٣ٙء ٢1ٕ٘ب٥َٛ وُ وَاٖ

 >1394ٕبَ  :1597-2، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 3-٤2َثٙي ُ =ٔٙج٬:

3-4-7 

 إ هؼبدل     قغش داٗشُ 

equivalent circular diameter                                                        

 .ىاٍى ىٍ ٝفلٝ( 3-1-3) ٤ًٍٜه  ٙيٜس٤َٛٞٙىُ ا٢ إز وٝ ٦ٕق ٤ىٖب٣٘ ثب ل٦َ ىا٤َٜ

  ؿ٥ٙٗ إز: ecd :هثبل

                                                           
1- Contour 
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4A
ecd=

π
 

 .ٖٔبكز ًٍٜ إزA آٖ وٝ ىٍ 

كٌ  ٙيٜ ٚ  ٤1بىآ٢ٍٚ  -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،1394ٕبَ  :10099-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ،1-٤ُ3َثٙي  :=ٔٙج٬

 >.إزٔظبَ ا١بفٝ ٙيٜ

3-4-8 

 قغش هح٘غٖ هؼبدل

equivalent  perimeter diameter 

depd 

 ىاٍى. (3-1-3) ًٍٜ ٙيٜٙىُ س٤َٛٞ( ٤ىٖبٖ ثب 6-4-3) ل٤٥ٔا٢ وٝ ل٦َ ىا٤َٜ

 ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٙٛى:ثٝسٛا٘ي ٣ٔا٤ٗ ل٦َ  -ٗبدآٍسٕ

epd

p
d =

π
 

 ٥َٛ ٔل٤٥ إز. Pوٝ ىٍ آٖ 

3-4-9 

                                                    (کَطهحذة )غلاف 

convex hull 

 كب٢ٚ ٤ه ٣ٙء ٞٙي٣ٕ ٔٮ٥ٗ إز. (وّٛٔلية )س٤َٗ ٔؼٕٛ٭ٝ وٛؿه

 >ISO 19123: 2005، إشب٘ياٍى 2-1-٤ُ4َثٙي  =ٔٙج٬:

3-4-10 

 ًؼجت هٌظشٕ 

aspect ratio                               

 آٖ إز. (4-4-3) ث٥ٚ٥ٙٝ فَِرِ ل٦َثٝ  (5-4-3) و٥ٕٙٝفَِرِ ل٦َ ٖ٘جز 

 ى:٤َُٛ ٔلبٕجٝ ٙ ٍٝٛرسٛا٘ي ثٝٔظبَ، ٣ٔ ٭ٙٛاٖٝث  –ٗبدآٍسٕ 

min

max

F

F

x
=

x
 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ

 :وٝ ىٍ آٖ
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minFxٝٙ؛ل٦َ فَِِر و٥ٕ 

maxFx   .ل٦َ فَِِر ث٥ٚ٥ٙٝ إز 

 1ٚ2 ٞب٤٢بىآ٢ٍٚ ػب٤ٍِ٤ٗ ٤بىآ٤٢ٍٚه  -٤بفشٝسغ٥٥َ ،ISO 26824: 2013إشب٘ياٍى  ،4.5=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

 >.إزٙيٜ ٣ّاٝ

3-4-11 

 ًؼجت ث٘ضٖ  

ellipse ratio                                                                                      

 إز. 1ٍيْا٘وش٣ ِِٞب٢ ٔلٍٛٞب٢ ث٣٢٥ َِٖ٘جز ٥َٛ

( 3-1-3) ًٍٜٙيٜ ثَ ىاىٜس٦ج٥ك سٛا٘ي ٖ٘جز ٔلٍٛٞب٢ فَ٭٣ ثٝ ا٣ّٝ ث٣٢٥ ِْا٘يٍٖ٘جز ث٣٢٥ ٣ٔ ٔظبَ ٭ٙٛاٖٝث -ٗبدآٍسٕ

 ٍٝٛر ٤َُ إز:ٌٖٛ ثٝٙىُ ث٣٢٥ ؛ ثٙبثَا٤ٗ فبوشٍٛثبٙي

min

max

L

L

x
=

x
 ٖ٘جز ث٣٢٥

  :وٝ ىٍ آٖ

minLx  َِ ؛ْا٘يٍوش٣ ٥َِِٛ ٔلٍٛ فَ٭٣ ث٣٢٥ 

maxLx  َِ ْا٘يٍ إزوش٣ ٥َِِٛ ٔلٍٛ ا٣ّٝ ث٣٢٥. 

 >.إز٤بىآ٢ٍٚ ا١بفٝ ٙيٜ -، سغ٤َ٥٥بفشISO 26824: 2013ٝإشب٘ياٍى  ،٤ُ4.4َثٙي  =ٔٙج٬:

3-4-12 

 گؼتشدگٖ

 سٛى٣ٍٙ٤
extent                                                                                                                  

bulkiness          

 ( إز.5-4-3) ٝٙفَِِر و٥ٕ ل٦َ ( 3ٚ-4-3) فَِرِ ل٦َ ة ًٍٜ ثٝ كب٢َّٝ ٖ٘جز ٖٔبكز

 ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٙٛى:سٛا٘ي ث٣ٔٝ ٌٖشَى٣ٌٔظبَ،  ٭ٙٛاٖٝث -ٗبدآٍسٕ

min maxF F

A
=

x .x
 ٌٖشَى٣ٌ

  :وٝ ىٍ آٖ

minFx    ل٦َ فَِِر و٥ٕٙٝ؛ 

                                                           
1- Legendre ellipse of inertia 
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maxFx  َِِر ث٥ٚ٥ٙٝ إز.ل٦َ ف 

 ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف٤ه ٔيهُ ىٍ  ثٝ -، سغ٤َ٥٥بفشISO 9276-6: 2008ٝإشب٘ياٍى  ،٤ُ8.1.3َثٙي : =ٔٙج٬

 >.إزا١بفٝ ٙيٜ سٮ٤َف إز.ٙيٜ سجي٤ُ

3-4-13 

 فـشدگٖ 

compactness                                                                                                    

 (3-1-3) ًٍٜ، ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٙىُ و٣ّ ثب ٤ه ىا٤َٜ (3-1-3)ًٍٜ اُ  A ٙئٜٖبكز س٤َٛٞسٚبثٝ  ىٍػٝ

 .إز (،4-4-3) ل٦َ فَِِر ث٥ٚ٥ٙٝ ىاٍا٢

 ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٙٛى:سٛا٘ي ثٝٔظبَ فَٚى٣ٌ ٣ٔ ٭ٙٛاٖثٝ -ٗبدآٍسٕ

 

maxF

4.A

π

x
فَٚى٣ٌ 

  :وٝ ىٍ آٖ

A         ٖٔبكز ًٍٜ؛ 

maxFx   .ل٦َ فَِِر ث٥ٚ٥ٙٝ إز 

إز. سجي٤ُ ثٝ ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف ٙيٜ -٤بفشٝ، سغISO 9276-6: 2008َ٥٥ياٍى ٘، إشب8.1.3=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

ثب »ػب٤ٍِ٤ٗ ٙيٜ ٚ « اُ ًٍٜ A ٙئٜٖبكز س٤َٛٞ»ثب  «آٖ( ٙيًٍٜٜ )٤ب ٖٔبكز س٤َٛٞ»٭جبٍر  ،ٮ٤َفىٍ س

 >.إزا١بفٝ ٙيٜ« ل٦َ فَِِر ث٥ٚ٥ٙٝ

3-4-14 

     )تحذة( کَطٕ

convexity                                                                                                                 

 آٖ إز.( ثٝ ٔل٤٥ 3-1-3) ًٍٜ 1وٙٙيٜثٖشٝ ٔليٚى (9-4-3) غلا  و٢ّٛ  (6-4-3) ٔل٤٥ٖ٘جز 

 ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٙٛى:سٛا٘ي ثٝٔظبَ، و٢ّٛ ٣ٔ ٭ٙٛاٖثٝ -ٗبدآٍسٕ

CP
=

p
 و٢ّٛ

 :وٝ ىٍ آٖ

PC  ٥َٛ ٔل٤٥ غلا  و٢ّٛ )ثٖشٝ( ٔليٚىوٙٙيٜ ًٍٜ؛ 

                                                           
1- Envelope bounding 
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P  .٥َٛ ٔل٤٥ إز 

٤ٍف بٚ سٮ برا٦ٝلاك٤ه ٔيهُ ىٍ  ثٝ -، سغ٤َ٥٥بفشISO 9276-6: 2008ٝ، إشب٘ياٍى 8.2=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

 >.إزا١بفٝ ٙيٜ سٮ٤َف إز.ٙيٜسجي٤ُ 

3-4-15 

 إ ثَدىداٗشُ

circularity      

C                                                         

 ىا٤َٜ إز. ثب ،آٖ (6-4-3) ٔل٤٥ثَ دب٤ٝ  ،(3-1-3) ًٍٜٙيٜ ٖٔبكز س٤َٛٞ سٚبثٝ ىٍػٝ

 :ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٙٛىسٛا٘ي ثٝا٢ ثٛىٖ ٣ٔٔظبَ، ىا٤َٜ ٭ٙٛاٖثٝ -ٗبدآٍسٕ

a

2

p

x 4.π.A
= =

x P
C 

  :وٝ ىٍ آٖ

ax   ل٦َ ٔٮبىَ ٖٔبكز ٤ه ًٍٜ؛ 

px   ل٦َ ٔٮبىَ ٔل٤٥ ٤ه ًٍٜ؛ 

A     ٖٔبكز ًٍٜ؛ 

P    .٥َٛ ٔل٤٥ إز 

ػب٤ٍِ٤ٗ « ٙيٜ ًٍٜٖٔبكز س٤َٛٞ» -٤بفشٝ، سغISO 26824: 2013َ٥٥إشب٘ياٍى  ،٤ُ4.12َثٙي  =ٔٙج٬:

« Pثب ىٍ٘٪َ ٌَفشٗ ٝبف٣ ٔل٤٥ آٖ »ػب٤ٍِ٤ٗ « ثَدب٤ٝ ٔل٤٥ آٖ» إز. ٙيٜ« Aًٍٜ  ٙئٜٖبكز س٤َٛٞ»

 >.إزفََٔٛ ٚ ٤بىآ٢ٍٚ ػب٤ٍِ٤ٗ ٙيٜ إز.ٙيٜ

3-4-16 

 گشدٕ 

roundness                                                                                     

 . إز (13-4-3) فَٚى٣ٌ  َٔث٬

3-4-17 

 ٗکپبسچگٖ

solidity                                                                                     

 إز. )ثٖشٝ( Ac (9-4-3)ثٝ ٖٔبكز غلا  و٢ّٛ  ٤Aَٙيٜ ٖ٘جز ٖٔبكز سٞٛ

 سٛا٘ي ؿ٥ٙٗ ٔلبٕجٝ ٙٛى:٣ٔ ٤ىذبٍؿ٣ٍظبَ، ٔ ٭ٙٛاٖٝث -ٗبدآٍسٕ
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C

A
=

A
 ٤ىذبٍؿ٣ٍ

 إز>٤بىآ٢ٍٚ كٌ  ٙيٜ -، سغ٤َ٥٥بفشISO 26824: 2013ٝ، إشب٘ياٍى ٤ُ4.13َثٙي  =ٔٙج٬:

 ػٖؿٌباًذاصُ -اصغلاحبت اصلٖ    3-5

3-5-1  

 گ٘شٕظ تکشاسپزٗشٕ اًذاصُاٗؿش

repeatability conditions of measurement 

٤ىٖبٖ،  1وبٍٍَٚا٤ٖىٖبٖ، ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٙبُٔ ٍٚٗ اػَا٣٤  ،اُ َٙا٤٤ ا٢ٔؼٕٛ٭ٝاُ ٥ٔبٖ ٢َ٥ٌ ٤ ا٘ياُٜا٤َٙ

٤ىٖبٖ ٤ب  ء٢ٍٚ ا٥ٙب ب٢َ٥ٌٞا٘ياُٜسىَاٍ ٔىبٖ ٤ىٖبٖ ٚ  ،٤ىٖبٖ٭٥ّٕبس٣ َٙا٤٤  ٢َ٥ٌ ٤ىٖبٖ،ٕبٔب٘ٝ ا٘ياُٜ

 ىٍ ىٍٜٚ ُٔب٣٘ وٛسبٜ إز. ،ٔٚبثٝ

« د٢َ٤ٌسىَاٍ ٣َٙ»ٔؼبُ  ا٦ٝلاف  -، سغ٤َ٥٥بفشISO/IEC Guide 99: 2007ٝ، إشب٘ياٍى ٤ُ2.20َثٙي  =ٔٙج٬:

 >.إزٞب كٌ  ٙيٜٚ ٤بىآ٢ٍٚ

3-5-2 

 گ٘شٕ اًذاصُ ٖدقت ه٘بً طؿش

intermediate precision condition of measurement  

سىَاٍ  ،٤ىٖبٖ، ٔىبٖ ٤ىٖبٖ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ُٔ ٍٚٗ اػَا٣٤ٙب اُ َٙا٤٤، ا٢ٔؼٕٛ٭ٝاُ ٥ٔبٖ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٣َٙ

سغ٥٥َ  ٕٔىٗ إزٕب٤َ َٙا٤٤  ٣ِٚ ،إز٥ٛ ٣٘  ٢ٍٚ٣ ا٥ٙبء ٤ىٖبٖ ٤ب ٔٚبثٝ ىٍ ىٍٜٚ ُٔب٘ ٞب٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 .وٙي

« ٣َٙ٣ ىلز ٥ٔب٘» ٔؼبُا٦ٝلاف  -٤َ٥٥بفشٝسغ ،ISO/IEC  Guide 99:2007إشب٘ياٍى  ،2.22=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

 >.إزٞب كٌ  ٙيٜٚ ٤بىآ٢ٍٚ

3-5-3  

 گ٘شٕتجذٗذپزٗشٕ اًذاصُ طؿش

reproducibility condition of measurement 

      ٢َ٥ٌ ٚ ا٘ياُٜ ٞب٢، ٕبٔب٘ٝوبٍٍَٚاٖٞب، ٙبُٔ ٔىبٖ اُ َٙا٤٤، ا٢ٔؼٕٛ٭ٝاُ ٥ٔبٖ  ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ٣َٙ

 ٤ب ٔٚبثٝ إز.٤ىٖبٖ ٢ٍٚ ا٥ٙبء ٔشفبٚر  ٢ىَاٍٞب٢ س٢َ٥ٌا٘ياُٜ

                                                           
1- Operators 
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 ٞب٢ اػَا٣٤ ٔوشّف٣ إشفبىٜ وٙٙي.ٍٚٗاُ ٢َ٥ٌ ٔوشّف ٕٔىٗ إز ٞب٢ ا٘ياُٜٕبٔب٘ٝ -1ٗبدآٍسٕ 

 ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ َٙا٤٤ سغ٤َ٥٥بفشٝ ٚ سغ٥َ٘٥٥بفشٝ ثبٙٙي.كي أىبٖ ٣ٌْ٤ٚسب ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ -2ٗبدآٍسٕ 

« ٣َٙ سؼي٤يد٢َ٤ٌ»ٔؼبُ ا٦ٝلاف  -، سغ٤َ٥٥بفشISO/IEC Guide 99:2007ٝ ٍإٞٙب٢ ،٤ُ2.24َثٙي  =ٔٙج٬:

 >.إزكٌ  ٙيٜ

3-5-4 

 گ٘شٕ دسػتٖ اًذاصُ

measurement accuracy 

 إز. (1-4-3) ىٜا٘يا٤ُٜه  ٝل٥ق ز٥ّوّٕٙيٜ ٚ ٔمياٍ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ز٥ّوِّٕ٘ى٤ى٣ سٛافك ث٥ٗ ٔمياٍ 

٢َ٥ٌ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياَُٜٞؿٝ  .ٙٛى٣ٕ٘ ث٥بٖٔمياٍ ٭يى٢ ثب ٚ  ٥ٖز٘ ز٥ّو٤ّٕه « ٢َ٥ٌىٍٕش٣ ا٘ياُٜ»ٔفْٟٛ  -1ٗبدآٍسٕ 

 سَ إز.٢َ٥ٌ ىٍٕزا٘ياُٜآٖ ٙٛى ٌفشٝ ٣ٔ وٛؿىشَ ثبٙي،

ىلز »ا٦ٝلاف ثٟشَ إز إشفبىٜ ٘ٚٛى ٚ  1«٢َ٥ٌز ا٘ياُٜٝلّ»ثَا٢ « ٢َ٥ٌىٍٕش٣ ا٘ياُٜ»ا٦ٝلاف  إز ثٟشَ -2ٗبدآٍسٕ 

 َٔث٣ٛ إز. ٔفْٟٛ إشفبىٜ ٘ٚٛى، َٞ ؿٙي وٝ ا٤ٗ ا٦ٝلاف ثٝ َٞ ىٚ «٢َ٥ٌٜىٍٕش٣ ا٘ياُ»ثَا٢ « ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

ىٜ وٝ ثٝ ا٘ياُٜ ٙٛىا٢ ىٍن ٣ٔٙي٢َ٥ٌٜ٭ٙٛاٖ ِ٘ى٤ى٣ سٛافك ٔمبى٤َ ا٘ياُٜثٝ« ٢َ٥ٌىٍٕش٣ ا٘ياُٜ»ٌب٣ٞ  -3ٗبدآٍسٕ 

 ا٘ي.ٙيٜٖ٘جز ىاىٜ 

« ٢َ٥ٌىٍٕش٣ ا٘ياُٜ» ٔؼبُا٦ٝلاف  -بفشٝ، سغISO/IE Guide 99: 2007٤َ٥٥ ٍإٞٙب٢ ،2.13=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

  «٢َ٥ٌا٘ياُٜ ه٦ب٢»ػب٤ٍِ٤ٗ « ٢َ٥ٌ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ» ،1 ىٍ ٤بىآ٢ٍٚ إز.كٌ  ٙيٜ« ىٍٕش٣»ٚ 

 ]إز.ٙيٜ

3-5-5 

 ت  دقّ

precision                                                         

 ٢َ٥ٌ ز ا٘ياُٜىلّ

٢ٍٚ ا٥ٙبء  ٞب٢َ٥ٌسىَاٍ ا٘ياُٜ اُ كبُٝ ٙي٢َ٥ٌٜز ا٘يا٥ُّٜٔمبى٤َ وّٕ ٤ب 2َٞب٘ٚبٍ٘ ِ٘ى٤ى٣ سٛافك ث٥ٗ

 إز. ٔٚوٜ سلز َٙا٤٤٤ىٖبٖ ٤ب ٔٚبثٝ 

٤ب  ٚا٤ٍب٘ٔ ،ا٘لَا  ٔٮ٥بٍٔب٘ٙي  ز،٭يْ ىلّ 3ٞب٢ٕٙؼٝ ٥ّٕٚٝ ثٝ ثٝ ٍٝٛر ٭يى٥٢ٍٛٔٮَٕٛ ٢َ٥ٌ ثٝز ا٘ياُٜىلّ -1ٗبدآٍسٕ 

 ٙٛى.٢َ٥ٌ ث٥بٖ ٣ٔا٘ياُٜ ٤ ٔٮ٥ٗسلز َٙا٤ ،(1-3-3) ٤َ١ت سغ٥٥َار

                                                           
1- Measurement trueness 

2- Indications 

3- Measures 
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        ز ٥ٔب٣َ٘ٙا٤٤ ىلّ (،1-5-3) ٢َ٥ٌد٢َ٤ٌ ا٘ياَُٜٙا٤٤ سىَاٍ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ،ٝث سٛا٘ي،٣ٔ« ٔٚوَٜٙا٤٤ » -2ٗبدآٍسٕ 
 1384: ٕبَ 7442-3)ثٝ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ( ثبٙي 3-5-٢َ٥ٌ3 )٤ب َٙا٤٤ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ا٘ياُٜ( 2-5-3) ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

 (.َٔاػٮٝ ٙٛى

٢َ٥ٌ ٢َ٥ٌ ٥ٔب٣٘ ٚ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ا٘ياُٜز ا٘يا٢َ٥ٌُٜ، ىل٢َ٥ٌّ ثَا٢ سٮ٤َف سىَاٍد٢َ٤ٌ ا٘ياُٜز ا٘ياُٜىلّ -3ٗبدآٍسٕ 

 ٙٛى.إشفبىٜ ٣ٔ

 ٙٛى.( إشفبىٜ 4٣ٔ-5-3) ٢َ٥ٌىٍٕش٣ ا٘ياُٜثٝ ٔٮٙب٢  شجبٜثٝ اٙ« ٢َ٥ٌز ا٘ياُٜىلّ»ٌب٣ٞ -4ٗبدآٍسٕ 

ز ىلّ»ٚ   قا٦ٝلاف َٔػ« زىلّ» -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO/IEC Guide 99: 2005 إٞٙب٢ٍ، ٤ُ2.15َثٙي  ٬:=ٔٙج

 >.إزٙيٜ ٔؼبُ ا٦ٝلاف  «٢َ٥ٌا٘ياُٜ

3-5-6 

 هشکتاػتبًذاسد گ٘شٕ ػذم قغؼ٘ت اًذاصُ

combined standard measurement uncertainty 

 ٢ؼِا٢َ٥ٌ إشب٘ياٍى ٔب٢ ا٘يا٢َ٥ٌُٜٞ إشب٘ياٍى إز وٝ ثب إشفبىٜ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

 آ٤ي.ىٕز ٢َ٥ٌ٣ٔ ثٝى٢ ىٍ ٤ه ٔيَ ا٘ياٍُٜٚٚ ٞب٢ز٥ّؤَّٕث٣ٛ ثٝ 

 ،٢َ٥ٌ إشب٘ياٍى٦ٮ٥ز ا٘ياُٜل، ثب٤ي ٍٞٙبْ ٔلبٕجٝ ٭يْ ٢َ٥ٌٍٚٚى٢ ىٍ ٔيَ ا٘ياُٜ ٞب٢و٥ّٕزّىٍ ٔٛاٍى ٕٞجٖش٣ٍ  -ٗبدآٍسٕ

  ISO/IEC Guide 98-3: 2008 ٢ٍإٞٙب 2.3.4ٕٞـ٥ٙٗ ثٝ ٤َُ ثٙي  ؛ٛىىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙ 1(ٞبٍٚىائ٣ٞٓٞب )وٛٚا٤ٍب٘ٔ َٔوت

 .َٔاػٮٝ ٙٛى

3-5-7 

 دُگؼتشگ٘شٕ اًذاصُػذم قغؼ٘ت  

expanded  measurement uncertainty  

U 

 سَ اُ ٭يى ٤ه إز.ثٍِي فبوش٢ٍٛٚ  َٔوتإشب٘ياٍى  ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ١َة ٭يْ ل٦ٮ٥زكبُٝ

 ثٖش٣ٍ ىاٍى. ٣ا٘شوبث 2د٢َ٥ٌ٘ٙٛ ٚ اكشٕبَ هَٚػ٣ ىٍ ٤ه ٔيَ ا٘ياُٜ ز٥ّوّٕ شٕب٬َ اكثٝ ٫ٛ٘ س٤ُٛ فبوشٍٛ -1ٗبدآٍسٕ 

 .اٙبٍٜ ىاٍىىٍ ا٤ٗ سٮ٤َف ثٝ فبوشٍٛ دٛٙ٘ « فبوشٍٛ »ا٦ٝلاف  -2ٗبدآٍسٕ 

يْ ٍإٞٙب٢ ث٥بٖ ٭ )ثٝ  INC-1 (1980) ا٣ِّّٕث٥ٗ ٘بٔٝس٥ٝٛٝ 5دبٍاٌَا   ىٍ ،ى٢َ٥ٌٜ ٌٖشَ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ -3ٗبدآٍسٕ 

« ٭يْ ل٦ٮ٥ز»فم٤   IECىٍ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ « ٭يْ ل٦ٮ٥ز و٣ّ» ٭ٙٛاٖثَٝٔاػٮٝ ٙٛى(  3(٢َ٥ٌGUM )ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

 .٦ّٞٔق إز

                                                           
1- Covariances 

2- Coverage 

3- Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement 

https://www.bipm.org/en/publications/guides/gum.html
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٭يْ ل٦ٮ٥ز » ٔؼبُا٦ٝلاف  -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO/IEC Guide 99: 2007 ٍإٞٙب٢، 2.35=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

 >إز.ا١بفٝ ٙيٜ Uإز. ٕ٘بى كٌ  ٙيٜ« ىٌٜٖشَ

3-5-8 

 گ٘شٕػذم قغؼ٘ت اًذاصُ A ؿ٘بثٖ ًَعاسص 

Type A evaluation of measurement uncertainty 

وٝ ٙيٜ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ز٥ّؤّٕمبى٤َ  ،سل٥ُّ آٔب٢ٍاُ ٤َ٥ك ٢َ٥ٌ ٥بث٣ ٤ه ػِء اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜاٍُٙ

 آ٤ي.ىٕز ٣ٔثٝٙيٜ سٮ٤َف٢َ٥ٌ ا٘ياُٜسلز َٙا٤٤ 

ا٥ٍُٙبث٣ ٫ٛ٘ » ٔؼبُ ا٦ٝلاف  –، سغ٤َ٥٥بفشٝ ISO/IEC  Guide 99:  2007 ٍإٞٙب٢، 2.28=ٔٙج٬: ٤َُثٙي 

A »ٜإز.>ٚ ٤بىآ٢ٍٚ كٌ  ٙي 

3-5-9 

 گ٘شٕػذم قغؼ٘ت اًذاصُ Bاسصؿ٘بثٖ ًَع 

Type B evaluation of measurement unceatainty 

 ٢َ٥ٌا٘يا٥ُٜز ٭يْ ل٦ٮ Aا٥ٍُٙبث٣ ٫ٛ٘ غ٥َ اُ ٣ٍٙٚ ب ث وٝ  ٢َ٥ٌا٥ٍُٙبث٣ ٤ه ػِء اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

 .ٙٛىسٮ٥٥ٗ ٣ٔ  (3-5-8)

 ،«Bا٥ٍُٙبث٣ ٫ٛ٘ »ٔؼبُ ا٦ٝلاف  -، سغ٤َ٥٥بفشISO/IEC Guide 99: 2007ٝ ٍإٞٙب٢ ،2.29ٔٙج٬: ٤َُثٙي =

 إز.>ٞب كٌ  ٙي٤ٜبىآ٢ٍٚ ٚ ٔظبَ

3-5-10 

 هبدُ هشجغ

reference material 

RM 

ثَا٢  سبإز ا٤ؼبى ٙئٜٚوٜ ٤ب ؿٙي هب٥ٝز  ثٝ ٤ه وٝ ثب سٛػٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ٍٕٞٗ ٚ دب٤ياٍثٝ ا٢ٔبىٜ

 ٔٙبٕت ثبٙي. ٤٢َ٥ٌٙي ا٘ياُٜاىٍ ٤ه فَ آٖ ٍٔٛى٘٪َإشفبىٜ 

 إز.>ٞب كٌ  ٙي٤ٜبىآ٢ٍٚ –، سغ٤َ٥٥بفشٝ ISO Guide 30: 2015 ٍإٞٙب٢، 2.1.1=ٔٙج٬ : ٤َُثٙي 

3-5-11 

 ؿذُ هبدُ هشجغ گَاّٖ 

certified reference material  

CRM 



 1399)چبح اٍل(: ػبل  22893اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

 

22 

 

ثَا٢ ٤ه ٤ب ؿٙي  ،ٮشجَٔٙٙبهش٣ ا٘ياٍُٜٚٗ اػَا٣٤  ثب ٤ه ٙي٤ٜبث٣( ٔٚو3-5-10ٝٞ) (RM) ٬ٔبىٜ َٔػ

، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٔٚؤٜمياٍ هب٥ٝز  ،RMإز. ا٤ٗ ٌٛا٣ٞ  ٤RMه ٌٛا٣ٞ  َٕٞاٜ ثبٔٚوٜ هب٥ٝز 

 وٙي.٣ٔ اٍائٝٙٙبهش٣ ٍا ث٥ب٥٘ٝ ٍى٤بث٣ ا٘ياُٜ َٔسج٤ ثب آٖ ٚ

 إز.>ٞب كٌ  ٙي٤ٜبىآ٢ٍٚ -، سغ٤َ٥٥بفشISO Guide 30: 2015ٝ ٍإٞٙب٢، ٤ُ2.1.2َثٙي  =ٔٙج٬:

 ه٘کشٍػکَپٖ الکتشًٍٖ ػجَسٕ -اصغلاحبت اصلٖ    3-6

3-6-1 

 ه٘کشٍػکَپٖ الکتشًٍٖ ػجَسٕ 

transmission electron microscopy 

TEM 

سٞب٤َٚ  وٙي،وٙ٘ ٣ٔاُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭جٍٛ وَىٜ ٚ ثب آٖ ث٣ٍَٙٚٓٞ إز وٝ ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ثب٤ٍىٝ اِىش٣َ٘ٚ وٝ 

 .وٙيٙيٜ ٤ب اٍِٛٞب٢ دَاٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا س٥ِٛي ٣ٔثٌٍِٕٙب٣٤

 >1396ٕبَ  :80004-6ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ،6-5-٤ُ3َثٙي  =ٔٙج٬:

3-6-2 

 ـٖ ثه٘کشٍػکَپٖ الکتشًٍٖ ػجَسٕ سٍ

scanning transmission electron microscopy 

STEM 

هٛث٣ ث٥ّٕٚٝٝ ٤ه ثب٤ٍىٝ اِىش٣َ٘ٚ وٝ ٚ ٤ب اٍِٛٞب٢ دَاٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ ٙيٜوٝ سٞب٤َٚ ثٌٍِٕٙب٣٤ إز ٣ٍٙٚ

     وٙ٘اُ ٥ٔبٖ آٖ ٭جٍٛ ٚ ثب آٖ ثَٞٓ ٚ ٘ وَىٜثا٤ٗ ثب٤ٍىٝ ٦ٕق ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ٍٚ. وٙيس٥ِٛي ٣ٔ ٙيٜ،وب٣٘ٛ٘

 .وٙي٣ٔ

 ٞب٤بىآ٢ٍٚ -سغ٤َ٥٥بفشٝ ،1396ٕبَ  :80004-6ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ،7-5-٤ُ3َثٙي  :=ٔٙج٬

 إز.>كٌ  ٙيٜ

3-6-3 

 دٌّذُ ٍلتبط ؿتبة

acceleration voltage                                                                    

 اُ ٔٙج٬ إز. ا٘شٚب٤ٍبفشٝ ٢ٞبىاىٖ اِىشَٖٚٔٙ٪ٍٛ ٙشبةآ٘ي ثٝ ٚ 1ٙيٜ ث٥ٗ ٍٙشٝاهشلا  دشب٥ُٖ٘ ا٭ٕبَ

                                                           
1- Filament 
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 إز.>٤بىآ٢ٍٚ كٌ  ٙيٜ -٤بفشٝ، سغISO 22309: 2011َ٥٥ٕشب٘ياٍى ا ،٤ُ3.3َثٙي  =ٔٙج٬:

3-6-4 

 ه٘کشٍػکَپٖ الکتشًٍٖ ػجَسٕ -سٍؿي حبلت ه٘ذاى

 ٍٗٚTEM- ٍٗٙٚ ٖ٥ٔيا 
bright – field transmission electron microscopy  

bright – field TEM 

ٝ اِىش٣َ٘ٚ ٖٔشم٥ٓ اُ ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭جٍٛ إز وٝ ىٍ آٖ ثب٤ٍى TEMٍٚٗ اِىش٣َ٘ٚ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ٚ  1ٍٚٙٙب٣٤

 ٥ّٕٚٝ ى٤ٍـٝ ٥ٙئ٣ ثٝ ٔٛع ثب ا٘شوبة٥ّٕٚٝ ٔٛع ٭ج٢ٍٛ فم٤ ث٢ٍٚٝ ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ دٚش٣  ٚ س٤َٛٞوٙي ٣ٔ

 ٙٛى. سٚى٥ُ ٣ٔ

  سَ،٥ُٔٙٝ ٍٚٙٗدٔىاٍ٘ي ىٍ  ث٥ٚش٢َ (Zسَ ٖٞشٙي ٤ب ٭يى اس٣ٕ )ٞب٣٤ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ١و٥ٓثو٘ ٥ٍٛ و٣ّثٝ -1ٗبدآٍسٕ 

ٖشم٥ٓ ثٝ ٍٝٛر ٔثٝ ٙٛى، ٘٪َ ٌَفشٍٝٝٛر ولا٥ٕه ىٍوٝ ثٍٝٞٙب٣ٔ ،2)١ٚٛف( ٙٛ٘ي. ىٍ ا٤ٗ كبِز، سجب٤ٗسَ ٩بَٞ ٣َٜٔس٥

 ٩بَٞ س٥َٜ، اس٣ٕ ث٥ٚش٤َب ٘ٛاك٣ ثب ٭يى  سَ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛاك٣ ١و٥ٓ ٥ٌَى.ٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙىُ ٣ٔٚ ػٌة اِىش٥َّٕٖٚٚٝ اٖ٘ياى 

« ٥ٔياٖ ٍٚٙٗ»ٙٛ٘ي، ثٙبثَا٤ٗ ثٝ آٖ ا٦ٝلاف ٩بَٞ ٣ٔ ٍٚٙٗ ،ىٍ ٥َٖٔ ثب٤ٍىٝ وٝ ٘ٛاك٣ ثيٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝىٍكب٣ِ هٛاٞٙي ٙي،

 ٙٛى.٣ٔ ا٥لاق

ٕب٢ُ ىٍ ىٕز آٔبىٜ ISO/TC 202/SC1٘بٔٝ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ آ٘ب٢ِ٥ِ وٝ س٤ٕٛ ا٤ٗ ا٦ٝلاف ىٍ ٚاّٜ -2ٗبدآٍسٕ 

 إز ٥ِ٘ ٚػٛى ىاٍى.

 >1393ٕبَ  :18085إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ،3-٤ُ3َثٙي  =ٔٙج٬:

3-6-5 

 ه٘کشٍػکَپٖ الکتشًٍٖ ػجَسٕ سٍؽ  -ه٘ذاى تبسٗکحبلت 

ٍٗٚ TEM- ٥ٔياٖ سب٤ٍه 
dark field transmission electron microscopy  

dark – field TEM 

٣٘ٚ ٖٔشم٥ٓ اُ ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭جٍٛ اِىشَ ٝوٝ ىٍ آٖ ثب٤ٍىإز  TEMٍٚٗ ٚ س٤َٛٞثَىا٢ٍ اِىش٣َ٘ٚ ٍٚٙٙب٣٤ 

٥ّٕٚٝ ثٝب ا٘شوبة ٔٛع ث 3(دَا٥ٙيٜ) ٤بفشٝدَاٗ ٥ّٕٚٝ ٔٛعثٝ فم٤ ٢ٍٚ ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ دٚش٣ ٤َٛٞٚ س وَىٜ

 ٙٛى. سٚى٥ُ ٣ٔئ٣ ٥ٙ ى٤ٍـٝ

       ىٍ ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ دٚش٣ دَاوٙيٜ ٔؼِاٞب٢ ٞب٢ ثب٤ٍىٝ ٖٔشم٥ٓ ٍا ثٝ ٔىبٖاِىشَٖٚ ،ٞب٢ ث٤ٍّٛٗ ٕ٘ٛ٘ٝثو٘ -1ٗبدآٍسٕ 

آٖ  فم٤ دٔسٛا٘ٙي ا٘شوبة ٙٛ٘ي. ثبُسبث٣ ٣ٔ أٛاعٞب٢ ٦ّٔٛة ثو٘ب ىٍ ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ دٚش٣ ٞثب لَاٍ ىاىٖ ى٤ٍـٝ ي.ٙو٣ٔٙ

                                                           
1- Illumination 

2- Contrast 

3- Diffracted wave 
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ُٔ ٙب ٣ثبُسبث أٛاع اٌَ س٤َٛٞ هٛاٞٙي ٙي. ،ٙٛ٘يٞب ثٝ أٛاع ثبُسبث٣ ٣ٔٙيٖ اِىشَٖٚوٝ ٕجت دَاوٙيٜ ٞب٣٤ اُ ٕ٘ٛ٘ٝثو٘

س٤َٛٞ سب٤ٍه  ٞب٢ ا٘شوبث٣ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي،٘ٝ ىٍ د٥هوٝ ٥ٞؾ دَاوٙي٣ٌ ٍٕ٘ٛٞٙب٣ٔ ٤ٮ٣ٙ ٘ٚيٜ ٘جبٙٙي،ثب٤ٍىٝ دَاوٙيٜ

 ٙٛى.لاق ٥٣ٔثٝ آٖ ا« ٥ٔياٖ سب٤ٍه»ثٙبثَا٤ٗ ا٦ٝلاف  .٩بَٞ هٛاٞي ٙي

ٞب٢ وٝ أىبٖ وغ وَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ػٟزا٢ ٖٞشٙي ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔؼِٟ ثٝ ٍٟ٘ياٍ٘ي٤ٜٛ٘ٗ اغّت  TEMٞب٢ ىٕشٍبٜ -2 ٗبدآٍسٕ

ٙي٣ٌ ٚ ثبُسبة )ثَا٢ ٔظبَ ثبُسبة ٔٛػ٣ وٝ ٕجت دَاو .ىٞيوبٍثَ ٣ٔ ثٍٝا  اٗ ٤ْٜٚىٕز آٍٚىٖ َٙا٤٤ دَٔوشّف ثَا٢ ثٝ

٥ّٕٚٝ ا٘شوبة ٔٛع دَا٣ٙ ٤ْٜٚ اُ ٥ٔبٖ ثٝا٤ٗ س٤َٛٞ س٤َٛٞ ٥ٔياٖ سب٤ٍه سٚى٥ُ هٛاٞي ىاى. ٙٛى، ثَاي( ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٤ٍّٛٗ ٣ٔ

 .ٙٛى٣ٔسٚى٥ُ ٞب٢ ٥ٙئ٣ لَاٍ ىاٍ٘ي، ٞب٢ ٥ٙئ٣ وٝ ٢ٍٚ ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ دٚش٣ ٭ي٣ٕى٤ٍـٝ

ث٥ٖبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢ٞباسٓ ىٍ غ٥٥َار ٭يى اس٣ٕس ثٝ 1(HAADFكّم٢ٛ ُا٤ٚٝ ثٍِي ) سب٤ٍه س٤َٛٞثَىا٢ٍ ٥ٔياٖ -3ٗبدآٍسٕ 

ٍٔٛى ٚػٛى فِّار  ىٍٍا ف٥ي٢ ٔ ا٤ٗ سٞب٤َٚ ا٥لا٭بر ٙٛى.٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ -Zسجب٤ٗ  ىٞي و٢ٝ ٍا سٚى٥ُ ٣ٔٚ سٞب٤َٚثٛىٜ  كٖبٓ

 3دب٤ٝ٤ب  ٙىُ( ف٢ِّ وٛؿه ىٍ وَثٗ ث3٣-1-3) ًٍاروٝ ا٤ٗ ، كش٣ ٍٞٙب2٣ٔٞب٢ وبسب٥ٌَِِٔب٘يٜٚ ثبل٣ ٢ وَث٣ٙٞبِِٛٝىٍ ٘ب٘ٛ

 ٔٚبٞيٜغ٥َلبثُ  ٍٚٙٗىٍ كبِز س٤َٛٞ ٥ٔياٖ  ( 3-1-3) ًٍارا٤ٗ  ،ٍٝٛرغ٥َا٤ٗىٍ ىٞي.اٍائٝ ٣ٔ ثبٙي،ػبٕبُٙيٜ وبسب٥ٌَِِ 

 ي ثٛى.ٙهٛاٞ

ٕب٢ُ ىٍ ىٕز آٔبىٜ  ISO/TC 202/SC1 وٝ س٤ٕٛ ٣ اِىش٣َ٘ٚ آ٘ب٢ِ٥ِ٘بٔٝ ٥ٔىَٕٚىٛدا٤ٗ ا٦ٝلاف ىٍ ٚاّٜ -4ٗبدآٍسٕ 

 إز، ٚػٛى هٛاٞي ىاٙز.

 >، سغ٤َ٥٥بفش1393ٕٝبَ  :18085، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 4-3: ٤َُثٙي =ٔٙج٬

 ّب تَص٘فگشّب ٍ دًُوبدّبٕ آهبسٕ، اًذاصُ   3-7

 ًوبدّبٕ آهبسٕ    3-7-1

VC َ٤ت سغ٥٥َار١ 
( )q x )س٬٤ُٛ سفب٣ّ١ )س٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ 
( )Q x س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣ 
p ٝاُ سل٥ُّ ٚا٤ٍب٘ٔ ٚ سل٥ُّ ىٚ ٔشغ٥َٜ  آٔبٍ ثبٌُٚش 

RSE ه٦ب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ 
S ٍس٥ٝٛفٍَ ا٘لَا  ٔٮ٥ب ،x  َس٥ٝٛف٤ٍَب دبٍأش 

2s  ٔ٘س٥ٝٛف٤ٍَب دبٍأشَ  س٥ٝٛفٍَٚا٤ٍب 

est ثَآٍٚى ه٦بٞب٢ إشب٘ياٍى 
x  ٍس٥ٝٛف٤ٍَب دبٍأشَ  س٥ٝٛفٍَٔميا 
x  ٗ٥ٝفٍَس٤ٛب دبٍأشَ  س٥ٝٛف٥ٍَٔب٥ٍ٘ 

 X x  ُ٥ٍٛ ٔظبَ )ثٝ س٥ٝٛفٍَسجي٤X(x)=x ،َثَا٢ س٬٤ُٛ َ٘ٔبX(x)=lnx َثَا٢ س٬٤ُٛ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔب 
( )Y Q ُسجي٤Qٍٕٓ ٍٛٙيٜ ٢ٍٚ ٔلy٤ٮ٣ٙ ،Yُإشب٘ياٍى 1ٞب ىٍ ػيَٚ ٭ىٔ س٬٤ُٛ. ى٤ٍَ سجي٤ ،

 إز.فَٟٕز ٙيٜ 1392: ٕبَ 8201-٣ّٔ3 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 

                                                           
1- High-Angle Annular Dark-Field  

2- Catalyst 

3- Support 
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 .إزٜسٮ٤َف ٙي1384: ٕبَ 8201-1ىٍ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ٞب ٚ ا٘ٛا٫ س٬٤ُٛ ز٥ّٞب٢ و٢َ٥ٌّٕا٘ياُٜ -ٗبدآٍسٕ

 ّب تَص٘فگشّب ٍ دُاًذاصُ    3-7-2

( ٤ب 1ٜ ٍى٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ٔشٙبٕت ثب ٥َٛ )سٛا٘ي ثٝٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٢َ٥ٌ٣ٔٞب ثَا٢ ا٘ياُٜس٥ٝٛفٍَٞب ٚ ىٜا٘ياُٜ -ٗبدآٍسٕ 

 ثبٙي. (2ٜ ٍى٥َٛ )َٔث٬ ٔشٙبٕت ثب 

 1 سدُ –ّبٕ اًذاصُ ٍ ًوبدّب تَص٘فگش   3-7-2-1

P ٥َٛ ٔل٤٥ 

Pc ٔليٚىوٙٙيٜ ًٍٜ (ثٖشٝ) ،٥َٛ ٔل٤٥ غلا  و٢ّٛ 

ax ٝل٦َ ىا٤َٜ»٭ٙٛاٖ ل٦َ ٔٮبىَ ٖٔبكز ًٍٜ =ٕٞـ٥ٙٗ ث( َا٢ ٔٮبىEDC »)ٙٛى.ٙٙبهشٝ ٣ٔ[ 

maxFx  ٥َٛ»ل٦َ فَِِر ث٥ٚ٥ٙٝ؛ ٔشٙب٩َ ثب »ًٍٜ 

minFx  ٭َٟ»ل٦َ فَِرِ و٥ٕٙٝ؛ ٔشٙب٩َ ثب »ًٍٜ 

Lmaxx َِ ْا٘يٍوش٣ ٥َِِٛ ٔلٍٛ ا٣ّٝ ث٣٢٥ 

Lminx َِ ْا٘يٍوش٣ ٥َِِٛ ٔلٍٛ فَ٭٣ ث٣٢٥ 

Px   ًٍٜ ل٦َ ٔٮبىَ ٔل٤٥ 

P

P
x =


 

 2 سدُ –ّب ّبٕ اًذاصُ ٍ ًوبدتَص٘فگش   3-7-2-2

A ًٍٜ ٖٔبكز 

Ac ًٍٜ ٜٖٔبكز غلا  و٢ّٛ )ثٖشٝ( ٔليٚىوٙٙي 

L
2

 ٥ّٕٚٝ كب٢َّٝة ىٚ ٥َٛٙيٜ ثٖٝٔبكز ٔلبٕجٝ 

ٞب٢ ٕٝ ثٮي٢ ٖٞشٙي، ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ س٥ٝٛفٍَوٝ آٟ٘ب ى٥ُِ آٖ، ثxSٝٔٮبىَ ٦ٕق، ٚ لVxَ٦ل٦َ ٔٮبىَ كؼٓ، -ٗبدآٍسٕ

 إز.٘ٚيٜ

 1سدُ  -ؿکل تَص٘فگشًوبدّبٕ     3-7-2-3

AR  ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ 

ER ٖ٘جز ث٣٢٥ 

ثَا٢ آ٘ب٥ِِ   ISOٙىُ وٚبٔي٢ س٥ٝٛفٍَٞب٢ ،٭٣ّٕ ث٥ٖبٍ ٍا٤غ إز ٕب٤َ ٔشٖٛػب٢ سٮ٤َف ٔٮىٛٓ وٝ ىٍ ثٝ -1ٗبدآٍسٕ 

س٥ٝٛفٍَ ٍا ٔليٚى ٥َ ثبُٜ ٔشغ ISOٔم٥بٓ ٙٛى. سٮب٤ٍف  ٝفَ سب ٤ه ىٍ ثبُٜٙٛى وٝ ٔمبى٤َ آٖ ا٢ سٮ٤َف ٣ٌٔٛ٘ٝس٤َٛٞ ثٝ

 .ٙٛ٘يسَ ٍٕٓ فَٚىٜ ،ؿٍب٣ِ سؼٕٮ٣ ٙٛى اكشٕبَ ٕٚجت ٣ٔ وٝ وٙي٣ٔ

C َٜا٢ ثٛىٖ ىا٤ 
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ثَا٢ آ٘ب٥ِِ  ISO س٥ٝٛفٍَٞب٢ ٙىُ وٚبٔي٢ ،٭٣ّٕ ث٥ٖبٍ ٍا٤غ إز ٕب٤َ ٔشٖٛػب٢ سٮ٤َف ٔٮىٛٓ وٝ ىٍ ثٝ -2ٗبدآٍسٕ 

ثبُٜ ٔشغ٥َ س٥ٝٛفٍَ ٍا ٔليٚى  ISOٔم٥بٓ ٙٛى. سٮب٤ٍف  ٝفَ سب ٤ه ٙٛى وٝ ٔمبى٤َ آٖ ىٍ ثبُٜا٢ سٮ٤َف ٣ٌٔٛ٘ٝس٤َٛٞ ثٝ

 سَ ٍٕٓ ٙٛ٘ي.ٙٛى اكشٕبَ ٚ ؿٍب٣ِ سؼٕٮ٣ فَٚىٜوٙي وٝ ٕجت ٣ٔ٣ٔ

 TEM گ٘شٕاًذاصُاجشاٖٗ  ّبًٕفغ ثشإ سٍؽً٘بصّبٕ عشف رٕ      4

 :ىاٍىاٙبٍٜ  َف ٤َُٙثٝ ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُثَا٢ س٬٤ُٛ ا٥ٖ٘بُٞب٢ ػبٔٮٝ وبٍثَ ثٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى

 ي؛ ٢َ٥ٌ٘ ٙٛسؼب٢ٍ ا٘ياُٜ ٙٛى ٔٛاى ٔٛػٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ -الف

 هٛىوبٍ ا٘ؼبْ ٙٛى؛ وٝ ٭٣ّٕ إز،ٞب، سب ػب٣٤آ٢َ٥ٌٖ ٚ آ٘ب٥ِِ ، ا٘ياُٜٞبىاىٜ ٌَفشٗ -ة

 ٞبآ٘ب٥ِِ ىاى٢َ٥ٌٜ ًٍٜ ٚ ا٘ياُٜ ٍٔٛى س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ،س٥ٕٕٞبر ىٍ ٞب ٕجت س٥ُٟٖوبٌٍَىٗٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ -ح

 ؛ىٙٛ

 ١ٛٔٛ٭بر ٤َُ ٍا َٙف ىٞي:ٞب٢ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢ ٔظبَٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ -ت

 ؛ٞب٢ س٤َٛٞآ ٤ٝٚ  ٣ا٘شوبثغ٥َ، ًٍار ٖٞشٙي ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٣ وًٍٝاس ٙٙبٕب٣٤  -1

 ثب سىَاٍد٢َ٤ٌ ٚ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ثب ؛ٙىُ ا٘ياُٜ ٚ  س٥ٝٛفٍَا٘شوبة   -2

 ؛٤ٮ٣ٙ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ أشَٞب٢ س٢َ٥ٌ،٬٤ُٛ ثَا٢ دبٍٞب٢ ا٘ياُٜ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثَآٍٚى  -3

 ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ؛س٥ٝٛفٍَإشفبىٜ اُ  بٞب ثسفى٥ه ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  -4

 ٢َ٥ٌ.ثَا٢ سى٥ُٕ ٘شب٤غ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ٕب٢ُى٤يا٢ٍإشفبىٜ اُ اثِاٍٞب٢   -5

     ٥َ ثٝ ٥٘بُٞب٢ ىٞي وٝ ٣ٔ َٙفٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ًٍٜ ٍا ٢َ٥ٌ س٬٤ُٛوبٍ ثَا٢ ا٘ياٌَُٜىٗ 2ٙىُ 

كي  وَىٖ ًٍاس٣  ٙٙبٕب٣٤ ٙٛى. ،٥ٖزٍٔٛى٘٪َ ٘ آٖ ث٣ٍَٕا٢ وٝ ٘ف٬ اٙبٍٜ ىاٍى. ٟٔٓ إز وٝ َٞ ٢ًًٍٜ

ٞب، ىلز ٙٛى سىَاٍد٢َ٤ٌ ىاىٜس٥ٝٛٝ ٣ٔ .اٍػل٥ز ىاٍى٤ب إز ٢ٍَٚ١ وٝ ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٖٞشٙي، 

ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ  ٢ٔمبى٤َ ،ٞبٞب٢ ىاىٜس٬٤ُٛ ثَاُٗ. ىٙٛ ٤1بث٣ٔمياٍوبٍثَى  ثٝ ثب سٛػ٥ٔٝب٣٘ ٤ب سؼي٤يد٢َ٤ٌ 

 .ىوَثَآٍٚى  ٍا٢َ٥ٌ ٞب٢ ا٘ياُٜثَا٢ آٖ ٭يْ ل٦ٮ٥زسٛاٖ ٣ٔوٝ  وٙي٣ٔاٍائٝ  ٞب٢ َٔػ٬س٬٤ُٛ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ

سٛا٘ي ٝ سٟٙب٣٤ ٣ٕ٘ث ٞب(ٞب٢ آٖٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز سغ٥٥َد٢َ٤ٌ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ٔؼِاى، ٘شب٤غ ٭يى٢ ٍىٍ ثَه٣ اُ ٔٛا

 ٞب سفى٥ه لبئُ ٙٛى.ٞب ٚ ٤ب ىاىَٜيث٥ٗ ٔ

 .ىٍ ٍٔٛى ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ اٍائٝ ىٞي ٍا ٣ٔىّٕسٛا٘ي ا٥لا٭بر ٣ٕٔب٢ُ ٚ ٕٞجٖش٣ٍ ى٤يا٢ٍاثِاٍٞب٢ 

                                                           
1- Quantitated 
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 TEMٍػ٘لِ ّبٕ ؿکل ٍ اًذاصُ رسُ ثِگ٘شٕ تَصٗغثشإ اًذاصُ کبسگشدؽ -2ؿکل 

 ػبصٕ ًوًَِ آهبدُ      5

 کل٘بت   5-1

ٚاثٖشٝ  ثٝ ٤ىي٤ٍَ ث٥ٖبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ، ؿ٥ئبٖ ىٕشٍبٜ ٚ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ( ٕب٢َُٔاكُ اػَا٣٤ )آٔبىٜ

٥ٟٕٓ ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ س٥ٝٛفٍَثب و٥ف٥ز ثب  اُ  ٞب٢ ىاىٜٖٞشٙي. ٕٞٝ ا٤ٗ َٔاكُ ىٍ س٥ِٛي ٔؼٕٛ٭ٝ

       ،1ٞب ٚ سل٥ُّ ىٚٔشغ٥َٜٞب٢ س٬٤ُٛ ثٝ ىاىٜٖٞشٙي. اثِاٍٞب٢ آٔب٢ٍ ٔب٘ٙي سل٥ُّ ٚا٤ٍب٘ٔ، ثَاُٗ ٔيَ

٢َ٥ٌ ىٍٕش٣ ٤ب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜوَىٖ ٞٓاثَا٢ فَي سب ٍٚٗ اػَا٣٤ ٙٙي ثٝ دٍَْٚٞٚ وٕه وٙ٘سٛا٣ٔ

 ي.ٙو سٙ٪٥ٍٓا  ٍٔٛى٥٘بُ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ْٜٚ

   ىٕز آ٤ي. ثٝ ارس٤َٛٞ ٚ آ٘ب٥ِِ ٙٛ٘ي سب س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ًٍ ،اغّت ٥٘بُ إز وٝ سٮياى ٤ُبى٢ اُ ٘بًٍ٘ٛار

ٞب ٍا افِا٤٘ سٛاٖ ُٔبٖ آ٘ب٥ِِ ًٍٜ ٍا  وبٞ٘ ٚ و٥ف٥ز ىاى٣ٜٔ إشفبىٜ ٙٛى،آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ افِاٍ وٝ ٍَْ٘ٞٙب٣ٔ

ٍَٔٚ ىل٥ك وُ فَا٤ٙي ثَا٢  ،ي٤ٙبثٞب٢ ٘بٙٙبهشٝ سٕٛٮٝ ٣ٔٞب٢ اػَا٣٤ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٍٚٗىاى. ٍٞٙب٣ٔ

                                                           
1- Bivariate 
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   ٔف٥ي ثبٙي.  سٛا٘يإز، ٣ٔ ث٥ٖبٍ ٟٔٓىٕشَٓ ف٢ٍٛ  ٭ٛأُ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ُويا٥ٔه ا وٝآٖ سٮ٥٥ٗ

 1افِاٍٞب٢ سؼب٢ٍ ٚ ٔشٗ ثبُس٥ُٟٖ هٛاٞي ٙي. َْ٘ٙٛى، آ٘ب٥ِِ افِاٍ آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ إشفبىٜ ٣َْٔ٘اُ  وٍٝٞٙب٣ٔ

ثشٛا٘ٙي سفى٥ه  ٔؼِاا٢ وٝ ًٍار ٌَٛ٘ٝٞ ىٚ ىٍ ىٕشَٓ ٖٞشٙي. سٞب٤َٚ ثب٤ي و٥ف٥ز وبف٣ ىاٙشٝ ثبٙٙي ثٝ

ٞب٢ ٤ىٙٛاهز اُ ًٍار ىٍ س٥ِٛي س٬٤ُٛ ،ٕب٢ُ ٕٟ٘ٛ٘ٝٓ آٔبىٜٔ ٢َ٥ٌ ٙٛى. ٞي ٞب ا٘ياُٜٚ اثٮبى آٖ ٙٛ٘ي

 ٞب٢ ٍٟ٘ياٍ٘يٜ إز. َٕإَ ٤َُ ٤ٝ

 هٌبثغ ًوًَِ    5-2

لجُ  TEMٞب٢ دٛى٢ٍ ثَا٢ ا٥ٍُٙبث٣ ٙٛ٘ي. ٤ٕٝ٘ٛ٘ب سٮ٥ّمٝ سأ٥ٔٗ ٣ٔ ٍٝٛر دٛى٥ٍٍٛ ٔٮَٕٛ ثٝٞب ثٕٝ٘ٛ٘ٝ

، اغّت ٥٘بُ ًٍار ٌٖٖشٝس٤َٛٞثَىا٢ٍ ٔٙ٪ٍٛ . ثٝٙٛ٘يىٍ ٔب٤ٮبر دَاوٙيٜ ٣ٔ ،٢ٍٚ ٤ه ٤َُ ٤ٝ ٍٕٛةاُ 

 :٭جبٍسٙي اُ ٕب٢ُ ٕٜ٘ٛ٘ٝ  و٥ّي٢ آٔبىاٞياٞب ٍل٥ك ٙٛ٘ي. إز وٝ سٮ٥ّمٝ

 ؛إشفبىٜ و٥ٙي اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ب٤ٙيٜ دٛى٢ٍ ٤ب ٔب٬٤ -الف

 ؛ٍا و٥ٕٙٝ و٥ٙي ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭ٙٛاٖٝوّٛه٣ٍ ىٍ دَاوٙٝ ٍٔٛىإشفبىٜ ث -ة

 ؛ٍا و٥ٕٙٝ و٥ٙي دب٤ٍٜٝ ٢ٍٚ ً-د٥ٕٛش٣ٍ ًٍٜ -ح

 ؛َٔاػٮٝ ٙٛى( ISO 9276-3)ثٝ إشب٘ياٍى  س٬٤ُٛ و٥ٙي ب٤ٍٝٝٛر ٤ىٙٛاهز ىٍ َٕإَ دثٝ ٍا ٕ٘ٛ٘ٝ -ت

 .، ا٘شوبة و٥ٙي٥ُٔٙٝ ٍا ثٟجٛى ثوٚيوٝ سجب٤ٗ ث٥ٗ ًٍٜ ٚ دٔ ب٤ٝ٤ه د -ث

ٗ اكشٕبَ ٚػٛى ىاٍى وٝ . ا٤ٕٞـٙبٖ ىٍ كبَ سى٥ُٕ إزٌٛ٘بٌٖٛ اطَ ٕلأز ٘بًٍ٘ٛار  َٔث٣ٛ ثٝ ا٥لا٭بر

آ٥ِٔ ٘جبٙٙي ٤ب وٝ ثَه٣ ى٤ٍَ ٕٔىٗ إز ٔوب٥َٜىٍكب٣ِ ،آ٥ِٔ ثبٙٙئوب٥َٜ ٣ثَه٣ اُ ٘ب٘ٛٔٛاى ثَا٢ ٕلأش

ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٙٛى آٔبىٜ. س٥ٝٛٝ ٣ٔ٘ٚٛ٘ي ٕلأزثَ ٕٛء سأط٥َار ٕجت  ،ٔٛاػٟٝ دٔ إُٔىٗ إز 

ٞب٢ ٞب٢ ا٣ٕٙ٤، ٍٚدٛٗثبٍ َٔٞ ، ٭٥ٙههد٥ٙٛيٖ سؼ٥ِٟار كفب٩ز فَى٢ ٔٙبٕت اُ ػّٕٝ ىٕشى٘ ٤

     س٤ٟٛٝ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٞٛاثََٙٛى آٔبىٜ. س٥ٝٛٝ ٣ٔىآُٔب٤ٍٚب٣ٞ، ىٕشٍبٜ سٙفٔ ف٥ّشَىاٍ ٚ غ٥َٜ ا٘ؼبْ ٙٛ

 ٔؼِٟ ثٝ ف٥ّشَٞب٢ ٞٛا٢ ٔٙبٕت ا٘ؼبْ ٙٛى. 2(ّ ىٚىىؙف٥ْٛ )

 اػتفبدُ اص ٗک ًوًَِ ًوبٌٗذُ   5-3

 کل٘بت    5-3-1

 ٙيٜ ىٍ ؿٙي٤ٗ كبِز وّٛئ٥ي٢ ٚػٛىي ك٥ٗ فَا٤ٙيٞب٢ ٕبهز ثَا٢ ٘ب٘ٛٔٛاى ٟٔٙي٣ٕٙٛا٘س٘بًٍ٘ٛار ٣ٔ

« 3ٞب٣٤ػٛا٘ٝ»سٛا٘ٙي ٔظبَ فَا٤ٙيٞب٢ ٍٕٛة ثوبٍ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٤ب ٍٕٛة ثوبٍ ف٤ِ٥ى٣ ٣ٔ ٭ٙٛاٖٝىاٙشٝ ثبٙٙي. ث

   َٕىَٕ٭ز ثٝٔب٬٤  ٣٥ّٕٚٝ وٝ ثٝ٘بًٍ٘ٛاس سجي٤ُ ٙٛ٘ي.ًٍار ٘ب٘ٛٞب٢ ثٝ ٞٛإُُ ٕٔىٗ إزوٝ  س٥ِٛي وٙٙي ٍا

ٔٙؼَ ثٝ ٔلٞٛ ر  ٚ هٍٛىٜثب ٤ىي٤ٍَ ػٛٗ  ٞب٦ٕٛف آٖ ٙٛ٘ي، لجُ اُ ا٘ؼٕبى ٙؼٕيسٛا٘ٙي ٣ٔٔ ،ٙٛ٘ي٣ٔ

ػبوٝ ًٍار . اُ آٖا٘يسٚى٥ُ ٙيٜث٥ٖب٢ٍ ٣ِٚ اُ ًٍار  سَ اُ ٥ٔىَٚٔشَ ىاٍ٘يا٘ج٥ٞٛيٜ ٙٛ٘ي وٝ اثٮبى ثٍِي

                                                           
1- Open source 
2- Vented fume hood 

3- Seeds 
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  ٙٛى سب ًٍارإشفبىٜ ٣ٔ« 1ًٍار ػِء ٕبُ٘يٜ»ٙي، ا٦ٝلاف سٚو٥ٜ ٥ٖ٘شا٥ِٚٝ ا٣ّٝ اغّت ىٍ ا٘جٛٞٝ لبثُ

 ي.ٙوٙ س٥ٝٛف ٍا  سٚو٥ٜ ىٍ ىاهُ ٤ه ا٘جٛٞٝلبثُ

 ّبٕ پَدسًٕوًَِ   5-3-2

ٞب٢ دٛى٢ٍ ثٝ سٛا٘ي سلز اٍسٮبٗ ٚ ٥َ٘ٚٞب٢ ا٘شمب٣ِ ثبُس٬٤ُٛ ٙٛى، ٥٘بُ إز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝػبوٝ ٔبىٜ ٣ٔاُ آٖ

ٞب ا٘ج٥ٞٛيٜ ثبٙٙي ٚ اٌَ آٖ ٤ْٜٚػب ٙٛ٘ي، ثٝٞب ثٝ ىلز ػبثٝوٝ ٕ٘ٛ٘ٝٙٛ٘ي. ٕٞـ٥ٙٗ ٥٘بُ إز  ثَىاٙشٝىلز 

ٚ إشب٘ياٍى ٣ّٔ  1386: ٕبَ 10100ٔىب٥٘ى٣ ٙىٖشٝ ٙٛ٘ي. إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ٭٥ّٕبرثشٛا٘ٙي ثب 

 ٢ ٞب٢ دٛىٍٕ٘ٛ٘ٝ ٣٤ػبٚ ػبثٝ ٣ٍ ثَىاٙشٗىٍ ٍٔٛى ؿٍٛ٘ ٞب٣٤ ٍإٍٞٙٛى ،1388: ٕبَ 12922ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 

ٞب٢ ثبٌٌٍا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ي، ثٙبثَا٥ٗ٤ٍٛ ٔٙف٣ ثبٍىاٍ ٙيٜٚ ٘بًٍ٘ٛار ىٍ فبُ ٌب٢ُ ثٝ. اغّت دٛىٍٞب يٙىٞاٍائٝ ٣ٔ

 ٙٛىٞب٢ ثٍِي ٣ٔوّٛهٝ ا٘ي، اغّت ٔٙؼَ ث٥ٍٝٛ ٔٙف٣ ثبٍىاٍ ٙيٜهٚه ٢ٍٚ ٦ٕٛف ٤َُ ٤ٝ وٝ ٔٮٕٛ ً ثٝ

دَاوٙ٘ ثب  TEMثَا٢ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ دٛى٢ٍ ثٝ ٞب٢. ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٔٚىُ إزآٖ اُ وٝ س٤َٛٞثَىا٢ٍ

 ٙٛ٘ي.ى٣ٞ ٣ٔب س٢ٍٛ ٍٕٛة٢َ٥ٌ٤ ا٘ياُٜ ، ٕذٔ ٢ٍٚ ٤َُ ٤ٜٝيٙٞب ىٍ فبُ ٔب٬٤ آٔبىٜ آٖ

 بتّبٕ ًبًَرسات دس هبٗؼپشاکٌِ   5-3-3

ثٝ  ٝ ٤ٚبفش٘بًٍ٘ٛار، اثشيا ىٍ فبُ ٔب٬٤ ىٍ اثٮبى وّٛئ٥ي٢ دَاوٙ٘ ٢2ٕبُٞبٞب٢ ٕبهز، د٥ٕ٘بٔبٍَ٘ٝ ٤ىىٍ 

ٔٙ٪ٍٛ ث٥ٍٝٛ ٔٮَٕٛ ٞب٢ وّٛئ٥ي٢ دب٤ياٍ ىٍ فبُ ٔب٬٤ ثٝدَاوٙٝ ٙٛ٘ي.سجي٤ُ ٣ٔٞب٢ ٔب٬٤ ٌُٕ ى٘جبَ آٖ ثٝ

ٔٙ٪ٍٛ وبٞ٘ سٕبٓ ثٝي. ٥٘٘بُ ىاٍ 4ٚ ٤ب ٤ٍوشب٢ٍ 3ٞب٢ دب٤يإٍب٢ُ ا٤ٖشبثَل٣ثٝ ٍٚٗػ٢َ٥ٌّٛ اُ وّٛه٣ٍ 

دب٤يا٢ٍ ٢َ٥ٌ ٍل٥ك ٙٛ٘ي. ٢ٍٚ س٢ٍٛ ٤ب ٤َُ ٤ٝ ا٘ياُٜ ٙيٜٞب٢ ٘بًٍ٘ٛار سغ٨٥ّدَاوٙٝ٘بًٍ٘ٛار ثب ٤ىي٤ٍَ ثب٤ي 

   ٔب٘ٙي، سأط٥َثبل٣ ٣ٔ 5ٍٝٛر ًٍار ٌٖٖشٝ ٤ب وّٛهٝ، ا٘جٛٞٝ ٤ب ِوشٝٞب ثٝدَاوٙٝ وّٛئ٥ي٢ ثَ ا٤ٙىٝ آ٤ب آٖ

٢ٍٚ ًٍار، ٣ٕ٥ٙ كّبَّ  6افِا٣ٚ٤  رٞب ٤ب ٔلٞٛثٝ ٣ٕ٥ٙ ٦ٕق ًٍٜ، دٛٙ٘ ٢،دب٤يا٢ٍ وّٛئ٥ي ٌٌاٍى.٣ٔ

ؿٝ ىٍ ثَه٣ اُ ٦ٔبِٮبر ٍٔٛى٢ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٔب٘ٙي آٖ. ثٖش٣ٍ ىاٍى ب٢ آ٣ِ ٚ ٔٮي٣٘ ىٍ فبُ ٥ّٕبٍَب٘ي٥ٞٚ ِ

 سٛا٘ي ىٍ دَاوٙ٘ ثَه٣ اُ ٘بًٍ٘ٛار ىٍ ٔب٤ٮبر ٔسطَ ثبٙي.٥ٕ٘ٛه وَىٖ ٣ٔ ،إزٙيٜ

 کلَخگٖ رسُ دس پشاکٌِ ًوًَِ ػبصٕکوٌِ٘   5-4

 :ٖٞشٙي ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُي ٌٌ٘ا٣ٍٔٞب٢ وّٛئ٥ي٢ سأط٥َ ٥َ٘ٚٞب٣٤ وٝ ثَ دب٤يا٢ٍ ٕبٔب٘ٝ

 ؛7ىافٮٝ كؼٓ ٖٔشظ٣ٙ -الف

 وٙ٘ ا٤ٖشبثَل٣؛ثَٞٓ -ة

 ىٍٚأِ؛٥َ٘ٚٞب٢ ٚاٖ -ح
                                                           
1- Constituent particle 

2- Precursors 

3- Electrostatic 

4- Steric 

5- Flocculate 

6- Adducts 

7- Excluded volume repulsion 
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 ٥َ٘ٚٞب٢ آ٘شَٚد٣؛ -ت

 ٞب٢ ٤ٍوشب٢ٍ.ثَٕٞىٙ٘ -ث

    ٙٛى.٘بًٍٜ٘ٛ ٔٙؼَ ثٝ دب٤يإٍب٢ُ ا٤ٖشبثَل٣ ٣ٔ كب٢ٚ ىافٮٝ ٔشمبثُ ثبٍٞب٢ اِىش٤َى٣ ٔٚبثٝ ٢ٍٚ وّٛئ٥يٞب٢

ا٘ياُٜ ى٥ُِ ٘بًٍ٘ٛار ثٝ .ي٘ٔب٬٤ سٚى٥ُ ٙٛ ٔٚشَن ٘بًٍٜ٘ٛ/سٛا٘ٙي ىٍ فُٞىٚسب٣٤ اِىش٤َى٣ ٣ٔ ٞب٢ ٤ٝ

 ٥َ٘ٚٞب٢ ىافٮٝ، ثٙبثَا٤ٗ ثبٙٙي ٙشٝكؼٓ )ػَْ( ىا ث٥ٖبٍ ثٍِي ثَ ٞب٢ ٦ٕقٖٔبكزسٛا٘ٙي ٣ٔوٛؿه، 

ر ث٥ٖبٍ ٤ٍِ ٙٛ٘ي. ٣ٙ٥ٚ٘ ًٍاوٝ ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ ثٝ سٝغّجٝ وٙٙي سٛا٘ٙي ثٝ ٥َ٘ٚٞب٢ ٙٙب٢ٍٚ ٦ٕل٣ ٣ٔ

، ثٝ ٦ٕٛف ٤2ب ؿٙيدبٍٞب 1ٞب، ٔب٘ٙي ثٖذبٍٞبوٝ دٛٙ٘ىٞي ٍم ٣ٔ دب٤يإٍب٢ُ ٤ٍوشب٢ٍ وّٛئ٥يٞب ٍٞٙب٣ٔ

ِ٘ى٤ى٣ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣  ٚا٦ٕٝثٝ ٙٛ٘ي وٝا٢ ٢٣ٔ ػبًثٝٞبٔب٬٘ اُ ٥َ٘ٚ ٞبؿٖجٙي. ا٤ٗ د٣ٔ٘ٙٛ٘بًٍ٘ٛار 

 ي.ٙوٙػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔٚ ثٙبثَا٤ٗ اُ وّٛه٣ٍ  ٘بًٍ٘ٛار ا٤ؼبى هٛاٞي ٙي

 . ا٤ٗ ٭ُٕٙٛىىاٍ ٣ٔ٭بُٔٞب آٖٞب٢ ٦ٕل٣ ىاٍ٘ي ٤ب ٦ٕق سؼب٢ٍ، دٛٙ٘ ارث٥ٖب٢ٍ اُ ٔلٞٛ ر ٘بًٍ٘ٛ

وٙشََ وٙي. ٘بدب٤يا٢ٍ وّٛئ٥يٞب٢ ٘بًٍٜ٘ٛ  ،ٞب٢ ٤ْٜٚىٍ ٔل٤٥ ٍا ٞبوٝ دَاوٙ٘ آٖٙٛى ٣ٔا٢ ٥َاك٣ ٌٛ٘ٝثٝ

وَىٖ  ٞب٢ ٍا٤غ ثَا٢ وٙشََ. ٍٍٚٗم ىٞيٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ  ٚا٦ٕٝ ٕبُٚوبٍٞب٢سٛا٘ي ثٝٞب٢ ٔب٬٤ ٣ٔىٍ دَاوٙٝ

ٚ َٔػ٬   ISO 14887 ىا٘شوبة ٔب٬٤ دَاوٙ٘ ٚ ٭بُٔ دَاوٙ٘ إز )ثٝ إشب٘ياٍ ،٥َ٘ٚٞب٢ ػبًثٝ ث٥ٗ ًٍار

ا٘شوبة ٔب٬٤ دَاوٙ٘  ،. اٌَ ٔب٬٤ ا٘شوبث٣ وّٛه٣ٍ ٍا وبٞ٘ ىٞي ٤ب اُ آٖ ػ٢َ٥ٌّٛ وٙي> َٔاػٮٝ ٙٛى(22=

 ٭بُٔ دَاوٙ٘ ٕٔىٗ إز ىٞٙي.اٍى، ٤َُا ٭ٛأُ دَاوٙ٘ ٘بًٍ٘ٛار ٍا دٛٙ٘ ٥٣ٍٔٛ ٔٮَٕٛ اٍػل٥ز ىثٝ

سأط٥َ ثٌٍاٍى.  ٞبٔم٬٦٭بُٔ، ٢ٍٚ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ٦ٕٛف ًٍار ٚ ٦ٕقا٤ٗ ثٖشٝ ثٝ ٖ٘جز ا٘ياُٜ ث٥ٗ ٘بًٍ٘ٛار ٚ 

ٔب ٚ ٥ّٕٚٝ سغ٥٥َار ى٤ب ٕٔىٗ إز ثٝ ٛ٘ي٘بًٍ٘ٛار ٚاػٌة ٙ ي اُٙسٛا٣ٔ٘ 3ٞبدَاوٙ٘ وٕه ٕٞـ٥ٙٗ،

 ٞب ثب٤ي ثب ىلز ا٘شوبة ٙٛ٘ي.آٖثٙبثَا٤ٗ ؛ ٕجت وّٛه٣ٍ ًٍار ٙٛ٘يثٙي٢ فبُ ٔب٬٤ سَو٥ت

 ًگْذاسًذُ پبِٗاًتخبة    5-5

٢َ٥ٌ ىٍ ىٕشَٓ إز )ثٝ َٔػ٬ ٞب٢ ا٘ياُٜى٣ٞ ٘بًٍ٘ٛار ٢ٍٚ ٤َُ ٤ٝؿٙي٤ٗ ٍٚٗ ٔٮَٕٛ ثَا٢ ٍٕٛة

 :إز ٔٚوٞبر ٤َُىاٍا٢ اوظَ َٔػق ب٤ٝ > َٔاػٮٝ ٙٛى(. ٤ه د22=

 إز؛ سوز ،٥ٔياٖ ى٤ي ا٘شوبث٣ ىٍ -الف

 ؛إز وٓ ٚ ٤ىٙٛاهز )٥ٔياٖ ٍٚٙٗ( ىٍ َٕإَ ٥ٔياٖ ى٤ي ٥ُٔٙٝٙير دٔ -ة

 .ٚػٛى ىاٍى ٥ُٔٙٝث٥ٗ ًٍار ٚ دٔ ٣سجب٤ٗ هٛث -ح

      ىاٍ٘ي؛ إشب٘ياٍىٞب٢ ٔٮَٕٛ  إُٓٔٛ٘ٝب٢ُ ٞب اغّت ٥٘بُ ثٝ ٍاٞجَىٞب٢ ٔوشّف آٔبىٜا٘ٛا٫ ٔوشّف ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٙي٢ ًٍٜ، ٣ٕ٥ٙ ٦ٕق ٖٞشٙي. سَو٥ت 5س٢ٍٛ-ٚ د٥ىَثٙي٢ ٢ٍٚ ٢ٍٚ4 ل٦َٜ-وبٍثَىٜ ٙيٜ ثَ دب٤ٝ س٢ٍٛثٝ

 ب٤ٝىٍ و٥ف٥ز دى٤ٍَ  فبوشٍٛٞب٢ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ٚ  ب٤ٝ، اٝلاكبر د٤ب ا٥ٕي٢ ثب٢ًٍُٜ، كّّبَ دَاوٙ٘، َٙا٤٤ 

                                                           
1- Polymers 

2- Oligomers 

3- Dispersing aids 

4- Grid-on-drop 

5- On-grid configuration 
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ٕب٢ُ آُٔٛ٘ٝ، ٙبُٔ آٔبىٜ ،ىٍ ٌِاٍٗ آ٘ب٥ِٟٕ٥ِٓ ٖٞشٙي. ثٙبثَا٤ٗ  آُٔٛ٘ٝ ٍٟ٘ياٙشٗ ٞب٢ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ٚ ٍٚٗ

 ٙٛ٘ي.٥١ٛق ىاىٜ س ،٥ٕ٥ٙب٣٤ ثب٤ي ثب ػِئ٥بر ث٥ٖبٍٔٛاى  ٚ َٔٞف٣ٔٛاى ٕٞٝ 

 دػتگبُفبکتَسّبٕ       6

 چ٘ذهبى دػتگبُ   6-1

ٞب٢ ٣ وبٍ ثب ٥ٔىَٕٚىٛحٍٕٞٙٛى٢ ىٍ ٍٔٛى َٙا٤٤ ٭٥ّٕبس ISO 29301: 2017إشب٘ياٍى  ٤ُ6.3َثٙي 

> سب سٞب٤َٚ ثب و٥ف٥ز ثب  22ا٘شوبة ٙٛ٘ي = ا٢ٌٛ٘ٝثٝ ثب٤ي TEMب٢ ىٕشٍبٜ . دبٍأشَٞىٞي٣ٔ اٍائٝ اِىش٣َ٘ٚ

 ٞبآٖ، TEMىٍ سجب٤ٗ س٤َٛٞ  ٥ٟٕٓ ٙيٖ ٘بًٍ٘ٛارثَا٢  فَاٞٓ وٙٙي.ٍا ٥ُٔٙٝ ٚ ًٍٜ سجب٤ٗ هٛة ث٥ٗ دٔب ث

 .ىاٍىثٖش٣ٍ  ٢َ٥ٌ فبُ ث٤ٍّٕٛٗ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٕز ثٙي٢ثٝ سَو٥ت ا٤ٗ ٭ُٕوٙٙي، ٞب ٍا دَاوٙيٜ ثب٤ي اِىشَٖٚ

 کبل٘جشاػَ٘ى   6-2

 کل٘بت   6-2-1

ىٍ ٍٔٛى وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ ٭٣ٕٔٛ ٞب٢ ، س1395ٝ٥ٝٛ: ٕبَ 10099-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  11ثٙي 

 .ىٞياٍائٝ ٣ٔٙٙبهش٣ ٍى٤بث٣ ا٘ياُٜ

 اػتبًذاسدّبٕ کبل٘جشاػَ٘ى   6-2-2

 ٕٔىٗ إز ،ىاٍ٘ي ٤ُ٢بى ٣٭٥ّٕبسٞب ٚ كب ر ثبُٜ ٥ٕٚٮ٣ اُ ثٌٍِٕٙب٣٤ TEMٞب٢ اُ آ٘ؼبوٝ ىٕشٍبٜ

ٙيٜ ثبٙي. ث٥بٖ اُ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٔشفبٚر 10% سب ا٢ اُ سٙ٪٥ٕبر ىٕشٍبٜ ثٌٍِٕٙب٣٤ ىل٥ك ىٍ ٔؼٕٛ٭ٝ

ؿٝ ثَا٢ )ٔشَ( ىٍ َٙا٤٤ ٢ٍٛ٘ ٔٚبثٝ ثب آٖ 1(SI) ا٣ِّّٕ ٤ىبٞبث٥ٗ ٥ٕٖشٓ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٕشٍبٜ ثب ٚاكي ٥َٛ

( ٍا CRMٙيٜ )ثب٤ي ٕٞٝ اِِأبر ٤ه ٔبىٜ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞٞب ٘زب٥ِجَ. واٍػل٥ز ىاٍىٙٛى، آ٘ب٥ِِ إشفبىٜ ٣ٔ

٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔسج٤  ،ٙيٌٜٛا٣ٞ (ٔمبى٤َ)، َٕٞاٜ ثب ٤ه  ٔمياٍ ٚ دب٤ياٍ ٞب ثب٤ي ٍٍٕٞٗٚىٜ وٙٙي، ٤ٮ٣ٙ آٖآثَ

ا٢ ٍٝٛر ىٍٜٚٙٛى إشب٘ياٍىٞب ث٤ٝه ٌٛا٣ٞ ٔبىٜ ٚ غ٥َٜ ثبٙٙي. س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٙبهش٣،ٚ ث٥ب٥٘ٝ ٍى٤بث٣ ا٘ياُٜ

ٞب٢ اػَا٣٤ ٚ ٍٚٗ وٙٙي سٞي٤كٞب٢ ٕبُ٘يٜ سب ٭٥ّٕبر ٝل٥ق ىٕشٍبٜ ٍا ثب سٛػٝ ثٝ ٣ٌْ٤ٚاػَاء ٙٛ٘ي 

. ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ ٕزا٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 1ىٍ ػيَٚ  ٍٝٛر ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٣٤ٞبٔظبَٙٛى.  2ٌٌا٢ٍٝل٢َ٥ٌٝ ا٘ياُٜ

 ٙيٜ ٌٍ٘ٙشٝ ثبٙي.إشفبىٜ اُ سب٤ٍن ا٘م٢بء ٕ٘ٛ٘ٝ إشب٘ياٍى

 

 

 

                                                           
1- International system of units 

2- Validate 
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 ّبٖٗ اص اػتبًذاسدّبٕ کبل٘جشاػَ٘ىًوًَِ -1جذٍل 

 اًذاصُ اػتبًذاسد
 nm 

 هبدُ

 1ا٢ٙجىٝس٢ٍٛ، س٢ٍٛ ه٣٦ ٤ب س٢ٍٛ  ٔشَه٤ ثَ ٣ّ٥ٔ 2160
 َٖ، ٥لا ٚ ٘بًٍ٘ٛار ٥ّ٥ٕىبب٤إشد٣ّ 100سب  2

     ٚ nm 75/8 4ا٢ٙجىٝ)ثٍّٛٞب٢ وبسب ُ ػٍَ ٌبٚ فبّٝٝ  3وبسب ُ 2(ٔب٢ُٝ٤آ٤ِ٘ٓ )ثٍّٛٞب٢  <10

nm 85/6 = 23ىاٍ٘ي)< 
1 
Cross-Grating 

2 
Enzyme 

3 
Catalase 

4 
Lattice spacing 

 

 ٙٛى، ثٟشَ إز ا٘شوبة ٣ٔ TEM اروب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَا٢ ٍٚٗ اػَا٣٤ آ٘ب٥ِِ ا٘ياُٜ ًٍ ٍٚٗوٝ ٤ه ٍٞٙب٣ٔ

ٔٛاى ا٤ِٛٚز ثٝ  ٖٞشٙي، ثَا٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ا٘شوبة ٙٛ٘ي، سََْٕٔٛ وٝ إشب٘ياٍىٞب٢ دٟٙب٢ ه٤ػب٢ ا٤ٙىٝ ثٝ

فم٤  ،ا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَكٖت فبّٝٝ ٙجىٝ ٕٔىٗ إز ٭ٙٛاٖ ٔظبَثٝ .دب٤ٝ ىاىٜ ٙٛى-ًٍٜٙيٜ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞ

ي ثَا٢ سٮياى٢ اُ ٙسٛا٘ٞب ٣ٔس٤َٛٞثَىا٢ٍ ًٍٜ ٔف٥ي ثبٙي. ا٤ٗ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٍٔٛىإشفبىٜ ىٍثَا٢ ثٌٍِٕٙب٣٤ 

ٙٛى ٔٙ٪ٓ ٚا٣ٍٕ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٥٣ٍٔٛ ثَٝا٥ٕٖٛ وب٥ِج ٌٌا٢ٍٝلٝٙٛى ي. س٥ٝٛٝ ٣ٔٙجبًٍٙ٘ار ٔٙبٕت 

وٝ  ثبٙي٢ ٍىٔٛا ا٘ؼبْ ٙٛى وٝ ٔشفبٚر ثب ا٢ٙئٜٛاى َٔػ٬ ٌٛا٣ٞثب إشب٘ياٍىٞب/ ،ؿ٥ٙٗ وٙشََ و٥ف٥ش٣

 1ٚ ٕٞـ٥ٙٗ آ٘ب٥ِِٞب٢ ا٘ياُٜ ًٍٜ )ٍٚاَ( سٞي٤كٞب٢ ٚا٣ٍٕ ،ٙٛى. ٭لاٜٚ ثَآٖثَا٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إشفبىٜ ٣ٔ

وٝ  ا٘ؼبْ ٙٛى ()ىٍ ا٦ٝلاف ثَكٖت ثٌٍِٕٙب٣٤، ػ٤َبٖ دَٚة، ِٚشبّ ٙشبة ٚ غ٥َٜ ٣ٟثب٤ي سلز َٙا٤٤ ٔٚبث

 ٙٛى.ك٥ٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إشفبىٜ ٣ٔ

 سٍؽ اجشاٖٗ کبل٘جشاػَ٘ى کلٖ    6-2-3

 ث٥ٟٙٝ سلز َٙا٤٤ثب٤ي ، وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثٖش٣ٍ ىاٍى ٤ ٢ٍٛ٘ اِىشَٖٚ ا٤ػبوٝ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثٝ ٙير ثٝ َٙاُ آٖ

٢َ٥ٌ ٙٛى ا٘ياُٜس٥ٝٛٝ ٣ٔ ثٙبثَا٤ٗ. ٙٛىا٘ؼبْ ٔٙبٕت ٙيٜ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞ ٜىٔبٜ اُ ٤ه ثب إشفبى ،٭ي٣ٕ

ٕب٤َ ػ٤َبٖ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٚ ٥ٍٛ ٔظبَ، (، ثRMٝا٘ياُٜ ًٍٜ سلز َٙا٤٤ ٤ىٖبٖ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثب ٔبىٜ َٔػ٬ )

 دبٍأشَٞب٢ ٭ي٣ٕ ٚ اٍسفب٫ آُٔٛ٘ٝ ا٘ؼبْ ٙٛى.

سٙ٪٥ٓ  Z-٥ِجَٜ ٙٛى. آُٔٛ٘ٝ ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ كَوز ٔلٍٛ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ثب٤ي ثب ٔلٍٛ َٔوِ افم٣ هٛى وب

وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٍٚ ٍٞٙب٣ٔ وَىٖ إشفبىٜ ٙٛى.٭ٙٛاٖ وٕه ثَا٢ وب٣٘ٛ٘سٛا٘ي ث٣ٔٝ 2ٞب٢ َُِا٘ٙيٜ٭ّٕىَىٙٛى. 

ه٦ب٢ و٥ٕٙٝ ٍا ىٍ ٥َٛ هٛى  ،ٙٛى، س٤َٛٞ ىٍ ٝفلٝ س٤َٛٞ اَٚٔلٍٛ َٔوِ افم٣ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٖٔشمَ ٣ٔ

ٙٛى، وغ وَىٖ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٍٚ ٔلٍٛ افم٣ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٖٔشمَ ٣ٍٔٞٙب٣ٔ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 3ىاٍى )ثٝ ٙىُ 

ز ٙ، دٔ س٤َٛٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٍٚ دَىٜ فٍّٕٕٛ٘ٛ٘ٝ كَٛ ا٤ٗ ٔلٍٛ ثب وغ وَىٖ ٝفلٝ س٤َٛٞ اَٚ ٤ىٖبٖ إز

                                                           
1- Routine 

2- Wobbler 
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وٙي. اٌَ ٔلُ إشمَاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٍٚ ٔلٍٛ َٔوِ افم٣ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٘جبٙي، ه٦بٞب٣٤ ىٍ اثٮبى كَوز ٣ٕ٘

   ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ َٞ ىٚ ثب٤ي ثب٢َ٥ٌٚ ا٘ياُٜ ٔبىٜ َٔػ٬. وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ا٤ؼبى هٛاٞي ٙيٙيٜ آٖ ٢َ٥ٌاُٜا٘ي

 ٞب٢ ٖٔشمَٙيٜ ٢ٍٚ ٔلٍٛ َٔوِ افم٣ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ا٘ؼبْ ٙٛى.آُٔٛ٘ٝ

 

 ساٌّوب:

 ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ دٚش٣    5                                   ٢ٍٚ ٔلٍٛ  1

 س٤َٛٞ   6                               هَٚع اُ ٔلٍٛ  2

 ٝفلٝ س٤َٛٞ اَٚ     7                                         آُٔٛ٘ٝ  3

 ٔلٍٛ َٔوِ افم٣  4

 إز.ػب ٙئٜلٍٕٛب٢ُ ٔٙبٕت، ٕٕز ٍإز: ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٔلٍٛ َٔوِ افم٣ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ػبثٕٕٝز ؿخ: ٞٓ -٢ٗبدآٍس

 اص ػذم اًغجبق صفحِ آصهًَِ ٍ هحَس هشکض افقٖ ػذػٖ ؿ٘ئٖ اًذاصُ هق٘بع ًبؿٖ ٕهثبلٖ اص خغب -3ؿکل 

 ار٢َ٥ٌ ىل٥م٣ ىٍ َٕإَ ثبُٜ ا٘ياُٜ وُ س٬٤ُٛ ًٍسب ا٘ياُٜ فٮبَ ٙٛ٘يٞب٢ س٤َٕٛٞبُ ٭ي٥٘٣ٕبُ إز وٝ 

 اثَ٭ٙٛاٖ ٔظبَ، ثٌٍِٕٙب٣٤ وٓ، ثَثٝ ىاٙز،هٛاٞي  ثٖش٣ٍ TEMٞب٢ ٭ي٣ٕ ثٝ ٔيَ ا٘ؼبْ ٙٛى. ثبُٜ

ىٕز هٛاٞي آٔي. ٌٌا٢ٍ ثٝثٛىٖ ٔم٥بٓ. ىٍ َٞ ثبُٜ، ه٣٦≥ 100000 َاث٣٤َ ٤ُبى، ثٚ ثٌٍِٕٙب >100000

 ٥٘بُ إز ،ٞب٢ ٔوشّف ٚػٛى ىاٍىٞب٣٤ ث٥ٗ ه٣ٛ٦ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَا٢ ٭ي٣ٕ٘بد٥ٕٛش٣ٍ َٞؿٙي،

 ؿ٥ٙٗ  4. ٙىُ ىٕز آ٤يثٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔم٥بٓ ثَا٢ َٞ ٭ي٣ٕ س٤َٕٛٞبُ إشفبىٜ ٙٛى سب س٤َٛٞ 

 .ىٞيٕٝ ٭ي٣ٕ س٤َٕٛٞبُ ٕ٘ب٤٘ ٣ٌٌٔا٢ٍ ثَا٢ ٍٔٛى ٕبٔب٘ٝ ا ىٍ ه٣ٛ٦ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔم٥بٍٓ ٞب٣٤سفبٚر

ث٥ٗ ( 1ٞبٞب )ىٍٚاُفزوٙي وٝ ٔٙؼَ ثٝ ٘بد٥ٕٛش٣ٍٔٮبى ر وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ث٥ٗ َٞ ٕبٔب٘ٝ ٭ي٣ٕ سغ٥٥َ ٣ٔ

                                                           
1- Offsets 
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      اٍائٝ ISO 29301 ٙٛى. ػِئ٥بر وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔم٥بٓ ىٍ إشب٘ياٍىٞب٢ ٔوشّف ٣ٔ٭ي٣ٕ ثَا٢ ه٣ٛ٦

 .إزٙيٜ

 

 : ساٌّوب

 ثٌٍِٕٙب٣٤    X  ٕبٔب٘ٝ ٭ي٣ٕ س٤َٕٛٞبُ                      1

 ٔم٥بٓ ثَ د٥ىُٖ  Y        ثٌٍِٕٙب٣٤ وٓ    2

  ثٌٍِٕٙب٣٤ ٥ٔب٘ٝ   3

  ثٌٍِٕٙب٣٤ ٤ُبى   4

 تصَٗشػبص هختلفذػٖ ّبٕ ػگزاسٕ خغٖ ث٘ي ثضسگٌوبٖٗ ٍ اًذاصُ پ٘کؼل/ هق٘بع ثشإ ػبهبًِهق٘بع -4ؿکل 

 ثشإ کبل٘جشاػَ٘ى TEMتٌظ٘ن ؿشاٗظ ػول٘بت    6-3

َٙا٤٤ وٝ ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙٛى أىبٖ  ىٍ كيٍا إشفبىٜ و٥ٙي سب  ISO 29301ٍٚٗ اػَا٣٤ إشب٘ياٍى 

 .إز٤ىٖبٖ  ،٣TEM٭٥ّٕبس

pa  وٕشَ اُ TEMٙٛى هلاء ىٍ ٕشٖٛ س٥ٝٛٝ ٣ٔ   -الف
 ٚ دب٤ياٍ ثبٙي. 4-10

 وبٍ ثج٤َي ٚ اػبُٜ ى٥ٞي سب دب٤ياٍ ٙٛى. ب  ثِٝٚشبّ ث   -ة

ُٔبٖ ٥٘بُ ىاٍى ىل٥مٝ  45كيٚى  ،دَٙيٜ ثب ٌبُ ٞب٢ٔوِٖ ٕٚب٭ز  5/2كيٚى  ،دَٙيٜ ثب ٍٚغٗ kv 100ٞب٢ ٔوِٖ -ٗبدآٍسٕ

ٙٛى، ثٙبثَا٤ٗ َ ٣ٍٔٝٛر د٥ٕٛشٝ ا٭ٕبوٙٙي وٝ ث٥ٍٝٛ ٔٮَٕٛ ثب ِٚشبّ ثب ٣٤ وبٍ ٣ٔٞب٢ ِٚشبّ ثب سَ ثٝ. ىٕشٍبٜسب دب٤ياٍ ٙٛى

 ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ٍٔٛى٥٘بُ ٥ٖ٘ز.ىٍٜٚ دب٤يإٍب٢ُ ثٝ

 إشفبىٜ و٥ٙي. ١ي آِٛى٣ٌاٌَ ٥٘بُ إز اُ اثِاٍ    -ح

(ROI) ٘بك٥ٝ آُٔٛ٘ٝ ٍٔٛى٘٪٤َه   -ت
  ،ثبٙيٖ ا٘شوبة و٥ٙي وٝ س٥ِٕ ٚ ٭ب٢ٍ اُ آ٥ٕت ٛثَا٢ وب٥ِجَا٥ٍٕا  1

 سٙ٪٥ٍٓا  ROIاٍسفب٫  اٌَ ٢ٍَٚ١ إز، ٙبٖ كبُٝ و٥ٙي ٚا٥ٕ٥ ROIاُ اٍسفب٫ َٔوِ افم٣ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣        

 و٥ٙي.      

                                                           
1- Region of Interest  
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ٍا ٢ٍٚ ٔمياٍ ٞي  ثَا٢  TEMٞب، ثٌٍِٕٙب٣٤ ٔٙ٪ٍٛ و٥ٕٙٝ وَىٖ اطَ دٖٕب٘ي ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٭ي٣ٕثٝ   -ث

ٔظبَ، ىٍ اثشيا ثٌٍِٕٙب٣٤ ثب سَ ٖ٘جز ثٝ  ٭ٙٛاٖٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٦ٔبثك ثب سٛا٣ِ ٤ىٖبٖ سٙ٪٥ٓ و٥ٙي. ث

 ٞي  ٍا سٙ٪٥ٓ و٥ٙي. و٥ٙي. ٕذٔ، ثٌٍِٕٙب٣٤ا٘شوبة  ٍا ٍٔٛى٘٪َ ثٌٍِٕٙب٣٤

 ٙٛى. ٤ إشب٘ياٍى س٥ٝٛٝ ٣ٔا٦ٔ٤ّٛة سٙ٪٥ٓ و٥ٙي. َٙ د٤ٌَ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٍا ثٝ ٔمياٍ سؼي٤ي 1ثَا٥ٍِ٘ٗ   -ج

 ٝفلٝس٤ِ٤ّٖٛٛ ٤ب  ٕ٘ب٤ٍَٚٙيٜ ٢ٍٚ دَىٜ فٍّٕٛٙز، س٤َٛٞ ثٌٍِٕٙب٣٤ سٙ٪٥ٓ و٥ٙي سب اٍسفب٫ آُٔٛ٘ٝ ٍا   -چ

 .وب٣٘ٛ٘ ٙٛى 2(٤PCب٘ٝ ٙو٣ٞ )ٍا

 سٛا٘ي كٌ  ٙٛى.وٙشََ اٍسفب٫ آُٔٛ٘ٝ سؼ٥ِٟ ٘ٚيٜ ثبٙي، ا٤ٗ ٍٚٗ اػَا٣٤ ٣ٔ 3ٍٔٛىثلض ثب وبٍوَى TEMاٌَ  -2 ٗبدآٍسٕ

ىٞٙيٜ ٍا ٚ َٔوِ ِٚشبّ ٙشبةَىٜ سٞل٥ق و ٍٔٛى٘٪ٍَا ىٍ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٖ٘جشبً ثب سَ اُ ٔمياٍ  4إٓش٥ٍٕبس٣   -ح

ٔلٍٕٛب٢ُ إز، ثٌٍِٕٙب٣٤ ٍا ثَا٢ ٞٓ ×k 100 ٍٔٛى٘٪َ ٔظبَ، اٌَ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٖ٭ٙٛاثٝسٙ٪٥ٓ و٥ٙي. 

 سٙ٪٥ٓ و٥ٙي. k 200سب  k 150ىٍ ثبُٜ 

(SAED)ثٝ كبِز دَاٗ اِىش٣َ٘ٚ ٘بك٥ٝ ا٘شوبث٣  TEMكبِز ٔٚبٞيٜ    -خ
كبِز دَاٗ اِىش٣َ٘ٚ  ٤ب 5

(CBED)ثب٤ٍىٝ ٍَٕٞا 
 ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ و٥ٙي وٝ ى٤ٍـٝ، ٙٛى. ٕٞـ٥ٙٗس٤َٛٞ و٥ّي ُىٜ ٣ٔاُ كبِز  6

 إز.٥ٙئ٣ ثَىاٙشٝ ٙيٜ

 ، ٢ٍَٚ١ إز وٝ ى٤ٍـٝ ٘بك٥ٝ ا٘شوبث٣ ٍا ٢ٍٚ ٘بك٥ٝ ٍٔٛى٘٪َ آُٔٛ٘ٝ لَاٍ ى٥ٞي سب ا٢ٍِٛ SAEDثَا٢ كبِز  -3ٗبدآٍسٕ 

SAED  /دَىٜ فٍّٕٛٙز( ٜٝفلٝس٤ِ٤ّٖٛٛ/  ٕ٘ب٢ٍٍَٚٚ٤ افِاٍٜ ٔٚبٞي PC.ا٘ياهشٝ ٙٛى ) 

 وٙٙيٜ ٍا سٙ٪٥ٓ و٥ٙي سب َٙا٤٤ ٍٚٙٙب٣٤ سم٤َجبً ٔٛا٢ُ فَاٞٓ ٙٛى.ٕبٔب٘ٝ ٭ي٣ٕ ػ٬ٕ    -د

ثٍّٛ ٍا ٔٛا٢ُ ثب ٔلٍٛ ٢ٍٛ٘ ٤ٮ٣ٙ ٍٚٙٙب٣٤  ٙىٖز وِٓ ثٍّٛ ثبٙي، ٔلٍٛ ٦ٙٔمٝ ٤َ١تاٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ سه   -ر

 ٔلٍٛ ٦ٙٔمٝ ٥ِٔاٖ و٥ٙي.

٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٘بًٍ٘ٛار، ا٤ٗ ا٘ياُٜد٢َ٤ٌ ثب  إز. ثَا٢ ا٤ٗ ٍٚٗ اػَا٣٤ ثَا٢ ٔٚبٞيٜ آُٔٛ٘ٝ ثب سفى٥ه -4ٗبدآٍسٕ 

 سٛا٘ي كٌ  ٙٛى.ٍٚٗ اػَا٣٤ ٣ٔ

ى٤ٍـٝ ٥ٙئ٣ ٍا لَاٍ ى٥ٞي، آٖ ٍا كَٛ ٔلٍٛ ٢ٍٛ٘ اِىشَٖٚ َٔوِى٣ٞ و٥ٙي. ٕٞـ٥ٙٗ كبِز ٔٚبٞيٜ    -س

TEM ٝكبِز س٤َٛٞ و٥ّي٣ُ٘ و٥ٙي. ٍا ىٚثبٍٜ ث 

ٚ ػ٤َبٖ ثَا٥ٍِ٘ٗ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٍا ىٚثبٍٜ ٢ٍٚ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍا ثبٌَُىا٥٘ي ٍٔٛى٘٪َ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٔمياٍ    -ص

 .٤ ثَا٥ٍ٘وش٣ٍ إشب٘ياٍى سٙ٪٥ٓ و٥ٙيا٤َٙ

ثَا٢ ٚا٥ّٞيٜ وَىٖ دٖٕب٘ي ٔغٙب٣ٖ٥٥  إز، ا٤ٗ وبٍوَى ٍا 7وبٍوَى ٚاّٞ٘ٔؼِٟ ثٝ  TEMاٌَ   -ع

 .يوبٍ ث٤َ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ثٝ

                                                           
1- Excitation 

2- Personal Computer 

3- Function 

4- Astigmatism 

5- Selected- Area Electron- Diffraction  

6- Convergent- Beam Electron- Diffraction  

7- Relaxation 
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 ٙيٜ وب٣٘ٛ٘ ٙٛى.٣ٍٝٛر سو٣ٙ٥ٕ س٤َٛٞ ثٌٍِٕٙب٤اٍسفب٫ آُٔٛ٘ٝ ٍا سٙ٪٥ٓ و٥ٙي سب ثٝ    -ؽ

 سٛا٘ي كٌ  ٙٛى.ا٤ٗ ٍٚٗ اػَا٣٤ ٣ٔ، ٖز٥٘وبٍوَى وٙشََ اٍسفب٫ آُٔٛ٘ٝ ٔؼِٟ ثٝ ٍٔٛىثلض  TEMاٌَ  -5ٗبدآٍسٕ 

 وَىٖ ث٥ٖبٍ هٛة ٍا ثب سغ٥٥َ ػ٤َبٖ ثَا٥ٍ٘وش٣ٍ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ سٙ٪٥ٓ و٥ٙي.وب٣٘ٛ٘   -ف

 وب٣٘ٛ٘ وَىٖ س٤َٛٞ إشفبىٜ ٙٛى.  سٛا٘ي ثَا٢، وبٍوَى َُِا٘ٙيٜ س٤َٛٞ ٣ٔىٍٍٝٛر ِِْٚ -6ٗبدآٍسٕ 

٣َٙ  وَىٖ هٛىوبٍ إز، ا٤ٗ وبٍوَى ٍا هبٔٛٗ و٥ٙي سبسٞل٥ق وب٣٘ٛ٘ وبٍوَى ٔؼِٟ ثٝ TEMاٌَ    -ض

 ٙٛى.س٤َٛٞ ث٥ٟٙٝ  ٜوبٍوَى َُِا٘ٙي َٔسج٤ ثب وَىٖوب٣٘ٛ٘-سلز

َٞ  ٢ثبُٜ د٤ٛب ٍٝا ثثب َٔػ٬   (1وٙٙيٜ )ا٘ياُٜ ِىٝ ٚ ىٍهٍٚ٘ٚٙٙب٣٤ ٕبٔب٘ٝ ٭ي٣ٕ ػ٬ٕ ١ٚٮ٥ز  -ط

   ٙٛى ٕبٔب٘ٝ ٭ي٣ٕىٕز آ٤ي. س٥ٝٛٝ ٣ٔس٤َٛٞ ىٍ وُ ثبُٜ د٤ٛب ثٝ آٙىبٍٕبُ سٙ٪٥ٓ و٥ٙي سب سجب٤ٗ

 ٭ٙٛاٖ ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ،ٍٚٙٙب٣٤ ٔٛا٢ُ ِ٘ى٤ه ٙٛى. ثٝ ثٝ وٙٙيٜ سلز َٙا٣٦٤ ٭ُٕ وٙي وٝػ٬ٕ

ى٤ٍَ سأط٢َ٥ ثَ  ،٤ىٝوٙٙيٜ سلز َٙا٣٦٤ ٭ُٕ وٙي وٝ ٍَٕٞا٣٤ ثبٍٙٛى ٕبٔب٘ٝ ٭ي٣ٕ ػ٥ٝ٬ٕٝ ٣ٔسٛ

ثٝ ٤بفشٗ  ،سٞب٤َٚ ؿٙيسب٣٤ سلز ىٍػبر ٔشغ٥َ ٍَٕٞا٣٤ ثب٤ٍىٝطجز وَىٖ وبٖ٘ٛ س٤َٛٞ ٘ياٙشٝ ثبٙي. 

 وٙي.ؿ٥ٙٗ َٙا٣٦٤ وٕه ٣ٔ

 تصَٗشگ٘شٕ       7

 کل٘بت    7-1

 اُ. ث٥ٖب٢ٍ ٖٞشٙيسٮياى ٤ب ٕٙبٍٗ ثَإبٓ ٙٛى س٥ِٛي ٣ٔ TEM وٝ اُ سٞب٤َٚ  ا٘ياُٜ ًٍارٞب٢ س٬٤ُٛ

ٞب٢ ا٘ياُٜ ثَ دب٤ٝ س٬٤ُٛ ارًٍا٘ياُٜ )ٔش٤ٕٛ( ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٢ٍٚ سٮياى ًٍار ثَا٢ آ٘ب٥ِِ سٮ٥٥ٗ ٦ٔبِٮبر د٥ٚ٥ٗ 

٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔسج٤ ثب  ،ٚ ٢َ٥ٌٕٛ 2. اُ ِلب٧ ٘٪٢َ ٚ ىٍ غ٥بة ه٦بٞب٢ ٕبٔبٕ٘ٙيا٘يىاٙشَٝ٘ٔبَ سَٕوِ 

الف ًٍار آ٘ب٥ِِٙيٜ إز. د٥ٕٛز  ٥ٍٛ ٔٮىٛٓ ٔشٙبٕت ثب ٤ٍٚٝ َٔث٬ سٮياى٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ياُٜ ًٍٜ ثٝ ٔمياٍ

ٍٝٛر ٤ْٜٚ ثَا٢ ثٍٝا ٢َ٥ٌ آ٘ب٥ِِ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ 1394: ٕبَ 10099-1إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 

ىٞي. اٍائٝ ٣ٔ ،ٞب٢ ٘بًٍ٘ٛار إزٞب٢ ا٘ياُٜ ٕبٔب٘ٝس٥ٝٛفٍَٞب٢ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ وٝ ٤ه ٔيَ ٍا٤غ ثَا٢ س٬٤ُٛ

 ي.٘> ٥ِ٘ ثٝ آ٘ب٥ِِ ٭يْ ل٦ٮ٥ز اٙبٍٜ ىا23ٍٞب =ب٣٤ٍإٕٞٙب٤َ ٚ  ى٢ٍَ٤ إشب٘ياٍىٞب

 هٌبػت ٖثضسگٌوبٖٗ ػول٘بتٗک تٌظ٘ن    7-2

افِاٍ ي ٚ َْ٘٘ٙٛوٝ آ٘ب٥ِِ ٣ٔ ارٞب٢ ًٍثب ىٍ٘٪َ ٌَفشٗ ثبُٜ ا٘ياُٜ TEMٙٛى وٝ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٝ ٥٣ٔسٛٝ

ا٘ياُٜ وبف٣ ياٖ ى٤ي ثٝٙٛى ٥ٔ>، سٙ٪٥ٓ ٙٛى. س٥ٝٛٝ 24٣ٔٙٛى =س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ وٝ ثَا٢ آ٘ب٥ِِ إشفبىٜ ٣ٔ

 ٙيٖد٢َ٤ٌ وبف٣ ثَا٢ سٕب٤ِ لبئُسفى٥ه كبَ،٭٥ٗىٍ، ٙبُٔ ٙٛى س٤َٗ ًٍار ٍا ثٍِي ثبٙي سب ثٍِي

nmٚ ٖٔبكز  nm 10ٮي ٥َٛ . ٤ه ًٍٜ َٔث٬ ٙىُ ثب ثُىاٙشٝ ثبٙي ٍا ٘ٛفٝ اُس٤َٗ ًٍار وٛؿه
ٍا وٝ  2100

nm د٢َ٤ٌثَا٢ آٖ سفى٥ه pixel5/0 ُٜٮي ٥َٛ ىٍ ٢َ٥ٌ ثُإز، ىٍ٘٪َ ث٤َ٥ٍي. اهشلا  ٤ه د٥ىُٖ ىٍ ا٘يا

                                                           
1- Brightness 

2- Systematic 
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ىٍ ٖٔبكز ًٍٜ ٍا  ٢َ٥ٌ1 ٖٔبكز، اهشلا  % د٥ىُٖ ىٍ ا٘ياُٜ 4اهشلا  ىٞي. ىٕز ٣ٔه٦ب ثٝ 5%  ،ل٦َ

  اٍائٝ  ٣ثَا٢ سٙ٪٥ٓ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٭٥ّٕبس> ٤ه ٘م٦ٝ آغب٤ُٗ 24ثَا٢ وَثٗ ٥ٕبٜ = ASTM ىٞي. إشب٘ياٍى٣ٔ

كٖت ىٍٝي ٍا ثَا٢ اهشلا  ٤ه د٥ىُٖ ىٍ ٌِاٍٗ َ ٢َ٥ٌ ل٦َ ث٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ ا٘ياُٜ 2ػيَٚ  ىٞي.٣ٔ

 اري ك٥ٗ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ ٤ب آ٘ب٥ِِ ًٍٙسٛا٢َ٥ٌ٘ ٥َٛ ٣ٔبٞب٢ ا٘يا٦ُٜىٞي. سٛػٝ و٥ٙي وٝ ه٘ٚبٖ ٣ٔ ،٥َٛ ًٍٜ

٢َ٥ٌ ٍٔٛى٥٘بُ ثَا٢ ٍُٜا ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘يا ٣سٛا٘ٙي ثٌٍِٕٙب٣٤ ٭٥ّٕبس٣ٔ وبٍٍَٚاٖ. ٍم ىٞٙي

  ي.ٙٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى سٮ٥٥ٗ وٙثب إشفبىٜ اُ َٔاكُ اٍائٝ س٥ٝٛفٍَ

 [24ؿذُ ] دّٖاًذاصُ هختلف ًقبط آغبصٗي پ٘ـٌْبدٕ ثشإ تٌظ٘ن ثضسگٌوبٖٗ دػتگبُ ثشإ ًبًَرسات -2جذٍل 

 رسات ثبصُ اًذاصُ
nm 

 پزٗشٕتفک٘ک
nm

pixel
 

گ٘شٕ قغش دس اًذاصُػذم قغؼ٘ت 

ثشإ اختلاف ٗک پ٘کؼل دس تصَٗش 

% 

 ثب  دب٥٤ٗ ثب  دب٥٤ٗ ثب  دب٥٤ٗ

14 21 5/1 0/2 11 10 

22 26 0/2 5/2 9 10 

27 37 5/2 0/3 9 8 

38 49 0/3 0/4 8 8 

50 62 0/4 0/5 8 8 

63 100 0/5 0/6 8 6 

101 199 0/6 0/12 6 6 

200 400 0/12 0/20 6 5 

 کوٌِ٘ ؼبحت رسُه   7-3

، سٮياى د٥ىُٖ ٢ٍَٚ١ ثَ ًٍٜ ثب٤ي ىٍ ثبُٜ 5سَ اُ % وٓ ثٝ ثَا٢ وبٞ٘ اهشلافبر ٕٙبٍٗ د٥ىُٖ ٤ه ىا٤َٜ

ٌٕٙب٣٤ ٤ْٜٚ، سٮياى ٍِىٍ ٤ه ٦ٕق ث ثبٙي. ٦ٔISO 9276-6بثك ثب إشب٘ياٍى  د٥ىُٖ، 200سب  د٥ىُٖ 100

 ٞب ثَ ٘ب٘ٛٔشََٔث٬ ٍا ثَآٍٚى سٮياى د٥ىُٖ ،٫ٛ١ٛٔ وٝ ا٤ٗ ي٘ثَآٍٚى ٙٛي ٙسٛا٘ٞب ثَ ٘ب٘ٛٔشَ ٣ٔد٥ىُٖ

 وٝ آ٤ب ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٢ٍٚ ًٍار أىبٖ سٮ٥٥ٗ آٖ ،ٕبُى. ثٙبثَا٤ٗ اغّت ك٥ٗ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞد٤ٌَ ٣ٔأىبٖ

سٙ٪٥ٓ ثٌٍِٕٙب٣٤ اٌَ ٥٘بُ ثبٙي، ٚػٛى ىاٍى. اٌَ س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ٕٞـ٥ٙٗ لجَٛ إز ٤ب ه٥َ ٚ سَ لبثُوٛؿه

ىٍٕش٣ ثَا٢ ًٍار وٛؿه ٢ٍَٚ١ ثبٙي. ىٍ  اٍائٝد٢َ٤ٌ ثَا٢ ٙ٪٥ٓ سفى٥هسدٟٗ ثبٙي، ٕٔىٗ إز  ارًٍ

ٞب ثب ثَه٣ اُ ٔٛاٍى، ٕٔىٗ إز ٢ٍَٚ١ ثبٙي وٝ سٞب٤َٚ ىٍ ىٚ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٔوشّف ٌَفشٝ ٙٛى سب ىاىٜ

 ي.٘ٚ وٛؿه س٥ِٛي ٙٛ ٞب٢ ا٘ياُٜ هٛة ثَا٢ ًٍار ثٍِيىٍٕش٣

 اتٍ ؿکل رس تَصٗغ اًذاصُ ؿوبسؽ ثشإتؼذاد رسات قبثل   7-4

، سٮياى ًٍاس٣ إز وٝ ٥٘بُ إز  ارٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ًٌٍ س٤٬٤ُٛه ٭بُٔ ا٣ّٝ سأط٥ٌٌَاٍ ثَ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

ٞب ٙيٜ ثٝ ىاىٜٞب٢ س٬٤ُٛ ٚ َٞ ٔيَ س٬٤ُٛ ثَاُٗي سب ىٍػٝ ا٭شٕبى ىٍ ىاى٢َ٥ٌٜ٘ ٙٛٚ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌس٤َٛٞ

 س٥ٝٛفٍَٝ هبٛ ٚػٛى ٘ياٍى، ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٤ه ٔمياٍ وٝ ٥ٞؾ سؼَثٝ لج٣ّ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ثٟجٛى ٤بثي. ٍٞٙب٣ٔ
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ثَا٢ ثَه٣ اثشىب٢ٍ  ٢َ٥ٌىٞي. ا٤ٗ ىاىٜد٥ٟٚٙبى ٣ٔ ٍا ًٍٜ ىٍ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ اَٚ ٢َ٥ٌ500 ٞي  ثَا٢ ىاىٜ

 إز.ٌِاٍٗ ٙيٜ ٞباُ ٦ٔبِٮبر ٍٔٛى٢ ىٍ د٥ٕٛز

ٞب٢ ل٦َ س٬٤ُٛ ثَا٢ 2ٚ ٌٛسٗ ٥ٕٚ1ّٝ ٔبٕٛىاثٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔب٢ٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػبٔٮٝ س٥ٝٛفٍَه٦ب٢ آٔب٢ٍ ث٥ٗ ٔمبى٤َ  -ٗبدآٍسٕ

ه٦ب٢  ،ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٝٛفٍَ ا٘لَا  ٔٮ٥بٍوٝ ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٍٔٛى٥٘بُ إز ثٝ  ٣سٮياى ًٍاس إز.> آ٘ب٥ِِ ٙي25ٍِٜب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ = ارًٍ

ٖج٣ ا٘شوبث٣ وٝ وياْ ٦ٕق اكشٕب٣ِ ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٥ٝٛفٍَ ثَ دب٤ٝ ه٦ب٢ ٖ٘٘ج٣ س٥ٝٛفٍَ ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ ٦ّٔٛة ٚ ا٤ٗ

 ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ اَٚ ٕذٔ .ػَْثَ إبٓ ؿٝ ٕٙبٍٗ ثبٙي  ثَ إبٓ س٥ٝٛفٍَس٬٤ُٛ ؿٝ ، ثٖش٣ٍ ىاٍىلجَٛ هٛاٞي ثٛى، لبثُ

٤ب ثب سٮ٥٥ٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  > َٔاػٮٝ ٙٛى(25َٔػ٬ = ٤6ب ٙىُ  ٚ/ 20سٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٔبٕٛىا ٚ ٌٛسٗ )ثٝ ٔٮبىِٝ ٣ٔ

ٞب ٤ب ٦ٕق سٛا٘ي ثَ دب٤ٝ ٭يْ ل٦ٮ٥زثٮي٢ ٣ٔ ٞب٢ ىاىٜٞب٢ ٔؼٕٛ٭ٝ( آ٘ب٥ِِ ٙٛى. ا٘يا5ُٜ-٤9َثٙي ٢َ٥ٌُ ثب إشفبىٜ اُ )ا٘ياُٜ

 ثبٙي.  س٥ٝٛفٍَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗاكشٕبَ ٍٔٛى٥٘بُ ثَا٢ ه٦ب٢ ٖ٘ج٣ ا٘شوبث٣ 

 صهٌِ٘ ٗکٌَاختپغ   7-5

سجب٤ٗ هٛث٣ ث٥ٗ ٥ُٔٙٝ ثب ٙير ٤ىٙٛاهز إز ٚ ي وٝ دٔ٘ثَىا٢ٍ ٙٛٙٛى سٞب٤َٚ اُ ػب٣٤ ىاىٜس٥ٝٛٝ ٣ٔ

لجُ اُ آ٘ب٥ِِ ٕٞٝ  ٢َ٥ٌ ٢ٍٚ ؿٙي٤ٗ لبةس٤َٛٞ ٥ُٔٙٝ ٚػٛى ىاٍى. ٕٔىٗ إز ا٘ؼبْ دَٚسىًٍُار ٚ دٔ

 :ٙٛى ٍإٞٙبٞب٢ ٤َُ ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛىًٍار ٢ٍَٚ١ ثبٙي. س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ؛3َٙا٤٤ ٭٥ّٕبر ثَا٢ و٥ٕٙٝ وَىٖ ٍا٘٘ا٘شوبة    -الف

 ؛٥kv 120ٍٛ ٔظبَ، ىٞٙيٜ ٔٙبٕت، ثٝةسٞب٤َٚ ىٍ ٤ه ِٚشبّ ٙشب آ٢ٍٚػ٬ٕ    -ة

 ٢َ٥ٌ؛د٢َ٤ٌ س٤َٛٞ ثٝ ل٦َ ًٍٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَا٢ وٙشََ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜسٙ٪٥ٓ ٖ٘جز سفى٥ه    -ح

nmد٢َ٤ٌ  ٙيٜ ىٍ سفى٥ه٢َ٥ٌا٘ياُٜ nm 30ثَا٢ ل٦َ ًٍٜ ا٣ٕٕ  :هثبل pixel 5/0 % ُٖىٍ ٤ه ل٦َ ًٍٜ  6/1، َٞ د٥ى

 ي ىاٙز.٢َ٥ٌٙ هٛاٞٞب٢ ا٘ياُٜس٢َ ثَا٢ ٭يْ ل٦ٮ٥زٞب٢ ثٍِيسَ كٖب٥ٕز٤ٕٛ ٕٟٓ هٛاٞي ىاٙز. ًٍار وٛؿها٘ياُٜ ٔش

 ٕب٢ُ ٭ي٣ٕ )ثٝ لٞي و٥ٕٙٝ وَىٖ دٖٕب٘ي(سٙ٪٥ٕبر وب٥ِجَا٥ٕٖٛ سؼي٤يد٤ٌَ ثَا٢ اػَا٢ َ٘ٔبَ اُ   -ت

 ؛ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ و٥ٙيٌٍٕٙب٣٤ ا٘شوبث٣ ثَا٢ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ِىٍ ث        

 ؛ٞب٢ س٥ِ ٍا ٖٔشظ٣ٙ ٘ى٥ٙيًٍار ثٝ ٙىُ ٘بٔٙ٪ٓ ٤ب ًٍار ثب ٌٛٙٝ   -ث

 ؛اُ فَا٤ٙي آ٘ب٥ِِ هبٍع و٥ٙيٙيٜ، ٞب ثَٗ ىاى٥ّٕٜٚٝ لبةٍٕي ثٝ٘٪َ ٣ٕٔٞٝ ًٍاس٣ ٍا وٝ ثٝ   -ج

 ؛ٕٙبٍٗ ٚ ٌِاٍٗ و٥ٙيٍا ا٘ي هٛث٣ ىٍ َٕإَ س٢ٍٛ ػب٢ ٌَفشٝوٝ ثٝ ٣٤ٞبًٍٜ ىٍ لبة 50كيالُ    -چ

 ٌِاٍٗ و٥ٙي. ،ثَا٢ ٕٞٝ ًٍار ا٘شوبث٣ ىٍ َٞ لبةٍا ٭بر ا٘ياُٜ ًٍٜ ا٥لا   -خ

 ٞب٢ ػيإب٢ُ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ س٤َٛٞ  ٙبُٔ ٍٚٗ آ٘ب٥ِِ افِا٢ٍَْ٘ ٞب٢اُ ثَ٘بٔٝ وٝ ث٥ٖب٢ٍىٍكب٣ِ

وٝ ؿ٥ٙٗ . ٍٞٙب٣ٔٙٛ٘يٙىُ  ٚٞب٢ ا٘ياُٜ ىٍ س٬٤ُٛ ٕجت سغ٥٥َٞب ٕٔىٗ إز اُ آٖ، إشفبىٜ ٖٞشٙي

ا٢ ٙيٜ س٬٤ُٛ ل٦َ ىا٥َٜٔ٤ب٥ٍ٘ٗ ٌِاٍٗ ،>26ٞب٢ ٥لا إشفبىٜ ٙي =ٞب٢ ا٘ياُٜ ٘ب٘ٛو٤ٍٍَِٜٛش٣ٕ ثَا٢ س٬٤ُٛا

                                                           
1- Masuda 

2- Goton 

3- Drift 
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كٌ  ٕبٔبٕ٘ٙي ٕٞٝ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب  وبٞ٘ ٤بفز. اُ ٢ٕٛ ى٤ٍَ، ،ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ا٤ٗ س٬٤ُٛ 1(ECDٔٮبىَ )

 ٙٛى.ٙيٜ ًٍار ٕٙبٍٗاُ  ٤2ىي٤ٍَ ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ ثٝ ا٘شوبة غ٥َٕ٘ب٤ٙيٜ

سَ ٔٙؼَ ثٝ ٭يْ ٢َ٥ٌ ل٦َ ًٍٜ ٔش٤ٕٛ ثب سٮياى ًٍار ث٥٘سأط٥َار ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٍٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

٭يْ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ >.30> =29> =28> =27> =25إز =هٛث٣ ٦ٔبِٮٝ ٙيٜثٝ ،سَدب٢َ٥ٌٗ٥٤ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

 سَدب٥٤ٗ ،سَ ًٍارٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ سٮياى ث٥٘ ٥ب٥ٍ٘ٗٚ ٔ ا٘لَا  ٔٮ٥ب٢َ٥ٌٍ ثَا٢ دبٍأشَٞب٢ س٬٤ُٛ، ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

 500ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ، ثَ دب٤ٝ سؼَثٝ ٦ٔبِٮبر لج٣ّ ثبٙي. سٮياى و٥ٕٙٝ د٥ٟٚٙبىٙيٜ ًٍار ثَا٢ آ٘ب٥ِِ س٬٤ُٛ

 إز.ًٍٜ 

ٔظبَ ٥َف و٣ّ ًٍٜ( ٤ب آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ  ٭ٙٛاٖ)ثٝ ؼِا: ا٘ؼبْ آ٘ب٥ِِ ًٍٜ ٔىٚ ا٘شوبة ثَا٢ آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ ٚػٛى ىاٍى

ىٍ  ؼِاد٤ٌَ ثبٙي. آ٘ب٥ِِ ًٍٜ ٥ٍٔٛ و٣ّ ٍٞٙب٣ٔ اٍػل٥ز ىاٍى وٝ أىبٖآ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ هٛىوبٍ ثٝٛىوبٍ. ه

 .ٙٛىٞب٢ ع، ؽ ٚ م إشفبىٜ ٣ٔٙيٜ ٚ ىٍ د٥ٕٛز س٥ٝٛف ISO 13322-1إشب٘ياٍى 

 گ٘شٕ ّبٕ اجشاٖٗ اًذاصُسٍؽ   7-6

 کل٘بت   7-6-1

ٙٛى وٝ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٕٝ ٖ٘وٝ آ٘ب٥ِِ ٙٛى. ٥ٍٛ و٣ّ س٥ٝٛٝ ٣ٔثٝ ٕ٘ب٤ٙيٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٙي. ،ٙٛى آ٘ب٥ِِس٥ٝٛٝ ٣ٔ

ي ٙي ٤ب ٘جبٙٙىٍٕش٣ ٕ٘ب٤ٙيٜ وُ ثبٙٞب ثٝٙٛى هٛاٜ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٕ٘ب٤٘ ىاىٜىاىٜآٔب٢ٍ  ٙٛى آ٘ب٥ِِس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٍا ٙٙب٣ٕ ٦ٕق٤ٍوز ًٍٜ، ٕبهشبٍ ىاه٣ّ ٚ ثٙي٢سَو٥ت ،س٤َٛٞٙيٜ ًٍار ٞب٢ٙىُ ،TEMىٕشٍبٜ >. 31=

 وٙي.ي، طجز ٣ٔٙىاٙشٝ ثبٙ ٕٟٓ 3س٤َٛٞ ٩بَٞسٛا٘ٙي ىٍ ٣ٔوٝ ٕٞٝ 

 ًوًَِ آصهَىتَػؼِ ٗک   7-6-2

٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ اُ ٔشمب٣١ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ )ٔبىٜ ثٝإز وٝ ثٝ ٤٣ه ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ثوٚ

 4ٜ ثٝ ٤ه د٥بَٙيٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ ٔٙشمُى( ٤ب ٤َُٕ٘ٛ٘ٝ )ثو٘ ٕ٘ب٤ٙيٜ ٌَفش٣ٔٙٛٝى٤ٍبفز 

سب آُٔٛ٘ٝ ٙٛى ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٍٚ آٖ ا٘ؼبْ ٣ٔفَا٤ٙي آٔبىٜٙٛى. ٣ٔ ثَىاٙشٝ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ(ػي٤ي ثيٖٚ آٔبىٜ

سٛا٘ي ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ. َٔاكُ آٔبىٜإز TEM 5س٢ٍٚ٢ٍٛ ٤ه ٙيٜ ٍٟ٘يا٢ٍس٥ِٛي ٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ 

 ٞب ىٍ ٔب٤ٮبر ثب إشفبىٜ اُ ا٢َّ٘ ٔىب٥٘ى٣اوٙ٘دَ ،ٞب ٔب٘ٙي ف٥ّشَا٥ٕٖٛ ٤ب ٕب٘ش٤َف٥ّٛ وَىٖٙبُٔ ػيا٤٘

ٙٙب٣ٕ ًٍار ٢ٍٚ ٤ٍوز ثَ يٙسٛا٘ثبٙي. ٕٞٝ َٔاكُ ٣ٔ 6كّّبَ ٔب٘ٙي هٚىب٘٘كٌ   ٚ وَىٖٔب٘ٙي ٥ٕ٘ٛه

ٞب٢ س٥ٝٛفٍَآ٘ب٥ِِ ىاىٜ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٢ٍٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز  ٞب٢ٍٚٗوٝ سأط٥َ ثٌٍاٍى. ىٍكب٣ِ TEM س٢ٍٛ

 ٕٞـ٥ٙٗ  ٞبٍٚٗإز، ا٤ٗ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ٔٚوٜٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ب٢ آٔبىٜٞا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ثَا٢ دَٚسىُ

                                                           
1- Equivalent Circular Diameter 

 

2- Non-representative selection 

3- Image appearance 

4- Vial 

5- Grid 

6- Drying 
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ٞب٢ ٤ْٜٚ و٥ٕٙٝ ٍا ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥زٙٛ٘ي  إشفبىٜٞب٣٤ سٛا٘ٙي ثَا٢ سٕٛٮٝ دَٚسى٣ُٔ

 وٙٙي.٣ٔ

 ات ثضسگٌوبٖٗتبث٘ش   7-6-3

ىٞي ًٍار ب٣٤ ٭ُٕ وٙي وٝ اػبُٜ ٣ٔىٍ ثٌٍِٕٙ ٙيٜىٍٕش٣ سٙ٪٥ٓثٝدب٤ياٍ ٚ  TEMٙٛى ٤ه س٥ٝٛٝ ٣ٔ

       ٞب طجزٔٚبٞيٜ ثبٙٙي ٚ س٥ٕ٢ٗ وٙي وٝ َٞ ًٍٜ ثب سٮياى ٤ُبى٢ اُ د٥ىُٖث٥ٖب٢ٍ ىٍ ٥ٔياٖ ى٤ي لبثُ

nm  50avgdثبٞب٢ ٘بًٍ٘ٛار ٔظبَ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٭ٙٛاٖثٝي. ٣ٔٛٙ٘ 50000 سم٤َجبً ، س٤َٛٞٙيٜ ثب ثٌٍِٕٙب٣٤  ٚ 

٢ٍٚCCD ىٍٚث٥ٗ ٙيٜ طجز
د٥ىُٖ هٛاٞي  180، ل٦َ كيٚى µm 14ثب اثٮبى د٥ى٣ّٖ )ٔبس٤َٔ َٔثٮ٣(  1

ًٍٜ ىٍ ىاهُ ٥ٔياٖ ى٤ي ٤ه  120د٥ىُٖ كب٢ٚ كيٚى  2048×2048ثب  CCDىاٙز. ٤ه ىٍٚث٥ٗ 

 >.٥ٔ31ىٌََٚا  سه هٛاٞي ثٛى =

 ّب(ّب )ه٘کشٍگشافقبة   7-6-4

اُ س٢ٍٛ  2ًٍٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ و٥ٕٙٝ ىٚ ٘بك٥ٝ ٭٥ٕمبً ػياٙيٜ 500طجز و٥ٙي سب و٥ٕٙٝ  ٍا وبف٣ ٢ٞب٥ٔىٌََٚا 

وٝ ٖ٘جز اهشلا  ا٢ٌٛ٘ٝٞب٢ طجز س٤َٛٞ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ٥ٛ ٣٘ ثبٙي ثُٝٔبٖ وٝ ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔس٤َٛٞ ٙٛى. 

   ٦ٕق هبوٖش٢َ اُ  ا٘لَا  ٔٮ٥ب٥ٍُٔٙٝ ثٝ ٦ٕق ٘ٛفٝ، ٤ٮ٣ٙ ٦ٕق هبوٖش٢َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ٗ ًٍار ٚ دٔ

 2طب٥٘ٝ سب  1ىاٙشٝ ٙٛى )وٛسبٜ ٍ٘ٝ ٞب٢ طجزٙٛى ُٔبٖس٥ٝٛٝ ٣ٕٔٞـ٥ٙٗ ثبٙي.  5:1كيالُ  ،٥ُٔٙٝدٔ

٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثٝ ٕجت ٙيٜ ك٥ٗ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ ثٝ>. ٍا٘٘ ٔٚبٞي31ٍٜا٘٘ دب٤ٝ و٥ٕٙٝ ٙٛى = ٕٟٓطب٥٘ٝ( سب 

 سَو٥ت اطَ ٍا٘٘ دب٤ٝ ٚ ثب٤ٍىٝ إز.

 ّبٕ تصَٗشگ٘شٕثبصًگشٕ پشٍتکل   7-7

، ٢ هبْٞبٞب٢ آ٘ب٥ِِ ًٍٜ دٔ اُ وبٍ ا٥ِٚٝ ٢ٍٚ آ٘ب٥ِِ ىاىٜدَٚسىُ ٚ ٞب٢ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞدَٚسىُثبُث٣ٙ٥ ٔؼيى 

 8)ثٝ ثٙي  ثبٙئف٥ي سٛا٘ي ٣َٔٔاػٮٝ ٙٛى(  1-9)ثٝ ٤َُثٙي اٍػل٥ز  ثَ إبٓ ثٙي٢ ىاىٜ هب٤ْٮ٣ٙ ٍىٜ

 شٛا٘يث وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٍٛ هبٛ ٍٞٙب٣ٔ ٔف٥ي إزثٝاٍػل٥ز ثَ إبٓ ٞب٢ هبْ ثٙي٢ ىاىَٜٔاػٮٝ ٙٛى(. ٍىٜ

ٞب اُ ٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز٥ّٕٚٝ ٤ه آُٔب٤ٍٚبٜ ٔٮ٥ٗ آ٘ب٥ِِ ٙٛى. ٕٞٝ ٦ٔبِٮبر ٍٔٛى٢ ٌِاٍٗاَٚ ثٝ ثبٍثَا٢ 

٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٙٛى سب َٔاكُ دَٚسى٣ّ وٝ ٭يْ ل٦ٮ٥زا٘ؼبْ ٣ٔ اٍػل٥زثَإبٓ  هبْ ٞب٢ثٙي٢ ىاى٤َ٥ٜك ٍىٜ

 وٝ ٢س٥ٝٛفٍَس٬٤ُٛ  س٢َ اُ٭٥ٕك ٚ ىٍن ٙٙبٕب٣٤ وَىٜ ىٞي٣ٔٙيٜ ٍا وبٞ٘ دبٍأشَٞب٢ ثَاُٗ

 .ٙٛىاٍائٝ  ،ىٞي٣ٔ ٕ٘ب٤٘ٞب٢ ًٍٜ ٍا ٥ٔىٌََٚا 

 

 

 

 

                                                           
1- Charged Coupled Device  

2- Two widely separated regions 
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 آًبل٘ض رسُ      8

 کل٘بت   8-1

ٙٛى ٍٔٛى٥٘بُ إز، وبٍ ٚلش٣ س٥ُٟٖ ٣ٔ ٢سٮياى ًٍار ٤ُبىثب و٥ف٥ز ثب   ارًٍ ا٘ياُٜ ثَا٢ س٬٤ُٛاُآ٘ؼبوٝ 

 اٍٞب٢ سؼب٢ٍ ٚ ٔشٗ ثبُ ىٍ ىٕشَٓ ٖٞشٙي.افِآ٘ب٥ِِ هٛىوبٍ إشفبىٜ ٙٛى. َْ٘اُ وٝ 

 جضاآًبل٘ض رسُ ه   8-2

ثَٗ ًٍار   ٞب، ٢َ٥ٌٞب٢ ا٘ياُٜٞب٢ اػَا٣٤ ٕٙبٍٗ، ِجٍٕٝٞٙٛى٢ ىٍ ٍٔٛى ٍٚٗ ISO 13322-1إشب٘ياٍى 

وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ لبث٥ّز ٍى٤بث٣ ٚ ٞب، ٢َ٥ٌ٢َ٥ٌ، ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ، ا٘يا٥ُّٕٜٚٝ ِجٝ لبة ا٘ياُٜثٝ

 ىٞي.اٍائٝ ٣ٔ ؼِا٭ٛػبع ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ًٍٜ )ىٕش٣( ٔا

 آًبل٘ض رسُ خَدکبس   8-3

   وٝ ٤هإز آ٘ب٥ِِ ٙيٜ ImageJافِاٍ َْ٘ٙيٜ ىٍ ٦ٔبِٮبر ٍٔٛى٢ ثب إشفبىٜ اُ ٞب٢ ٌِاٍٗاغّت ىاىٜ

٢ٍ سؼب٢ٍ افِاٞب٢ َْ٘. سٮياى٢ اُ ثٖشٝإز >33> =32=٤َٔىب آوٍٚٛ  2اُ ٕٖٔٛٝ ٣ّٔ ثٟياٙز 1افِاٍٍا٤ٍبٖ

ٞب٢ ٍل٣ٕ اُ س٤َٛٞ سجي٤ُ ٥ٔىٌََٚا  ،ارٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ًٌٍ س٬٤ُٛٞي  ا٘ياُٜا٥ِٚٗ ٥ِ٘ ىٍ ىٕشَٓ إز. 

 ٥ُٔٙٝ إز. ٔمياٍ َٞ د٥ىُٖ ثب٤ي ٙبُٔ ًٍار ٌٖٖشٝ ٚ دٔ ،سب٣٤س٤َٛٞ ىٚٔم٥بٓ هبوٖش٢َ ثٝ ٤ه 

         ثٙي٢ ٙٛى. ٭٥ّٕبرَٞ ًٍٜ ٥جمٝ ٞب٢ ٭يى٢ ثَا٢ثٙي٢ د٥ى٤َُٖ ٚ ػيَٚٛسٞ إٓشب٘ٝ كي ٥ّٕٚٝ سٮ٥٥ٗثٝ

وٝ ٔمبى٤َ ٚ هٛىوبٍٕب٢ُ َٔػق إز. ٍٞٙب٣ٔثٛىٜ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ٣ٛٙٔ ثٝ ٢َ٥ٌٕٛ وبٍثَ  3ٌٌا٢ٍإٓشب٘ٝ

ٞب٢ هٛىوبٍ ٕٔىٗ إز ٙىٖز ثوٍٛى. وبٍثَ ثٝ ا٘شوبة ٥ُٔٙٝ ىٍ َٕإَ س٤َٛٞ ٤ىٙٛاهز ٘جبٙي، ٍٚٗدٔ

 >.  ٥٘31بُ هٛاٞي ىاٙز = ،وشّف س٤َٛٞإٓشب٘ٝ ثَا٢ ٘ٛاك٣ ٔ كي ىٕش٣ ٔمبى٤َ

سٛا٘ٙي ٙٙبٕب٣٤ ٙٛ٘ي. ٤ه ًٍٜ ٔشٚىُ اُ سٮياى ٤ُبى٢ وٝ سٮ٥٥ٗ كي إٓشب٘ٝ وبُٔ ٙي، ًٍار ٣ٔدٔ اُ آٖ

ٞب٢ وٙٙي. ٕٔىٗ إز ثَه٣ اُ د٥ىٌٌُٖا٢ٍ ٍا ثَآٍٚىٜ ٣ٔٞب٢ ٔؼبٍٚ إز وٝ ٔٮ٥بٍٞب٢ إٓشب٘ٝد٥ىُٖ

ٞب ا٤ٗ د٥ىُٖ. ٌٌا٢ٍ ث٥ٚشَ ٙٛ٘ياٙشٝ ثبٙٙي وٝ اُ ٔٮ٥بٍٞب٢ إٓشب٘ٝٚػٛى ى سب٥ُٔ٣٤ٙٝ ثب ٔٮ٥بٍٞب٢ ىٚدٔ

اُ »، وبٍوَىٞب ImageJي. ىٍ ٘ب سٮياى و٣ٕ ٖٞشٙي وٝ ثٟشَ إز ثَا٢ آ٘ب٥ِِ كٌ  ٤ٛٙ 4سى٥ٗ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثٝ

٥ٍٛ ٚػٛى ىاٍى. ا٭ٕبَ سَو٥ج٣ اُ ا٤ٗ َٔاكُ ثٝ 7«وَىٖ دٟٗ»ٚ  6«ٕب٥٤يٖ»، 5«ث٥ٗ ثَىٖ ِىٝ ىٍ ٥ُٔٙٝ

ثب وٙي. ثٟشَ إز ٍا كٌ  ٣ٔٞب ٢ٍٚ د٥ىُٖ ُٔبافِاٍ ٭٥ّٕٚٝ َْ٘ٙيٜ ثٝا٤ؼبى ٞب٢ س٤َٛٞآ ٤ٝ ،َٛٔٮٕ

. إزٜٔٙبٕج٣ كٌ  ٙي ٞب٢ س٤َٛٞآ ٤ٝ وٝ ىٙٛسأ٥٤ي  ٙيٜٚ س٤َٛٞ دَىاهز ا٣ّٝس٤َٛٞ  ى٤يا٢ٍٔمب٤ٖٝ 

إٓشب٘ٝ  كي ثبٙٙي وٝ ٤َُٞب ىٍ ٔؼٕٛ٭ٝ ٘بًٍٜ٘ٛ ٚػٛى ىاٙشٝ ٍٝٛر ٔٚبثٝ ٕٔىٗ إز ثَه٣ اُ د٥ىُٖثٝ

                                                           
1- Freeware 

2- National Institute of Health (NIH) 

3- Thresholding 

4- Singular 

5- Despeckle 

6- Erode 
7- Dilate 
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ٞب٢ ٤ْٜٚ ىٍ د٤ٌَ ٕبُ٘ي. ثَه٣ اُ ٔظبََ هٛاٞٙي ٙي سب آ٘ب٥ِِ ٍا أىبٖافِاٍ د٥ُّٕٚٝ َْ٘ٞب ثٖٝٞشٙي. ا٤ٗ كفَٜ

 ثب آُٔب٤ٍٚبٜ  1(NIST)آ٤َٔىب كبُٝ ٕٞىب٢ٍ ٕٖٔٛٝ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ٚ فٙب٢ٍٚ  ،ٍٔٛى آ٘ب٥ِِ هٛىوبٍ

ٕٖٔٛٝ ٣ّٔ ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟياٙز ٙغ٣ّ ىٍ ٕٞىب٢ٍ ، >2 (PCC-15 =34)(NLC) آ٤َٔىب ٤بث٣ فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛٔٚوٞٝ

اُ  4ث٥ٟٗ ٍٚٗ > َٔاػٮٝ ٙٛى( ٚ ٤ه ٍإٞٙب35٢= َٔػ٬ 10سب  5)ثٝ ٝفلٝ  3ٕٖٔٛٝ ٭٣ّٕ ى٤ٖٛثب 

 .ٙيٜ إز> َٔاػٮٝ ٙٛى( اٍائٝ 22َٔػ٬ = 40سب  36)ثٝ ٝفلٝ آ٤َٔىب آُٔب٤ٍٚبٜ ٣ّٔ ف٤ِ٥ه 

 رسُ دکبس خَسٍؽ اجشاٖٗ آًبل٘ض  -هثبل   8-4

إز. َٔاكُ ٍٚٗ اػَا٣٤ ثَا٢ ىٍ لبِت ٍل٣ٕ ٌَفشٝ ٙيٜ سٞب٤َٚوٝ ٕٞٝ  ثَا٤ٗ إزا٤ٗ إشب٘ياٍى فَٟ ىٍ 

 :5افِاٍ ٔشٗ ثبُ ٤ْٜٚ ثٝ لَاٍ ٤َُ إزَْ٘ ٤ه

 ٘ٚيٜ ا٣ّٝ ٍا كف٨ و٥ٙي(.ا٤ؼبى و٥ٙي )سٞب٤َٚ اٝلافٍا ٞب وب٢ٍ اُ ٕٞٝ سٞب٤َٚ/ لبة  6ٞب٢ٍٚ٘ٛٙز   -الف

 ٍا ثبُ و٥ٙي. 7ٚ دَٚ٘يٜ لبةوَىٜ ٍا ثبُ  ImageJافِاٍ َْ٘    -ة

 ثبٌَُىا٘يٖ ٔم٥بٓ  ،٢َ٥ٌ ى٤ٍَ ا٘ياُٜ د٥ى٢َ٥ٌُٖ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٥ّٔٝ ٔم٥بٓ ٤ب ا٘يأُٜم٥بٓ ا٘ياُٜ   -ح

 ا٥ِٚٝ لجُ اُ اىأٝ ىاىٖ، سٙ٪٥ٓ و٥ٙي.        

 إز ٢ٍٚ سجب٤ٗ ٤ب آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ ى٤ٍَ وٝ ٕٔىٗ ٞب٢آ ٤ٝٞب٢ ٔم٥بٓ ٚ س٤َٛٞ ٍا ثَٗ ث٥ِ٘ي سب ٥ّٔٝ    -ت

 ي.٘ي، كٌ  ًٍٜٙٛ٘ سأط٥َ ثٌٍاٍ         

 8ٞب٢ٍ٘بٙزو٥ٙي سب ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ و٥ٙي وٝ ٕٞٝ سٞب٤َٚ ثبفز ٚ سٞل٥ق سجب٤ٗ ٍا ٚا٣ٍٕٚ ىٍهٚ٘    -ث

 ٍا ىٍ س٤َٛٞ ٕٔىٗهبوٖش٢َ  ٦ٕٛف 80ا٘ياُٜ وبف٣ دٟٗ ىاٍ٘ي وٝ كيالُ % ٙيٜ ٚ ثَٝٔوِى٣ٞ

 ي.ٙى٣ٔٞ دٛٙ٘

سه ٤ب و٥ف٥ز  د٥ىُٖ ٞب٢ س٤َٛٞآ ٤ٝثب ٞب٢ لبة ٌٌا٢ٍ ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ ثٝ دَٚ٘يٜ٭٥ّٕبر إٓشب٘ٝ   -ج

٥ُٔٙٝ ٘بٕٞٛاٍ ٘ب٣ٙ اُ ٍٚٙٙب٣٤ ثب٤ٍىٝ ٤ب دٔ 9ٔظبَ ًٍار ىٍٙز ٭ٙٛاٖثٝ ،١ٮ٥ف س٤َٛٞ ٙٛى

 وَىٖ د٥ُٟٔٗٙٝ ٚ ٕب٥٤يٖ/ دٔاِىش٣َ٘ٚ غ٤َ٥ىٙٛاهز. ىٍ ٍٔٛى اَٚ، فَا٤ٙيٞب٢ اُ ث٥ٗ ثَىٖ ِىٝ ىٍ 

١ٮ٥ف ي. ىٍ ٍٔٛى و٥ف٥ز و٥ًٙه٥َٜ ٍا سغ٥٥َار  ٛى ٚكٌ  ٙ ٞب٢ س٤َٛٞآ ٤ٝسب ا٤ٗ  و٥ٙيا٭ٕبَ  ٍا

وبٍثَىٖ ف٥ّشَٞب٢ هبٛ ٥ّٕٚٝ ثٝثٝ ٥ُٔ10ٙٝ ٘بٕٞٛاٍٞب٢ ًٍار ٍا ثَا٢ دٔسٛا٘ي ِج٣ٔٝ وبٍٍَٚس٤َٛٞ، 

 ٚ سغ٥٥َار ٍا ًه٥َٜ و٥ٙي. َىَٜ ٍا ا٤ٍُبث٣ وس٤ٛٞ 11(ى٣ٌٌَ٘ٛسغ٥٥َ ٙىُ )س٥ِٕ ٤ب سٞل٥ق وٙي. 
                                                           
1- National Institute of Standard and Technology  

2- Nanotechnology Characterization Laboratory  

3- Dune Scientific 
4- Good Practice Guide 

 ىٍ ىٕشَٓ إز. http://imagej.nih.gov/ij/download.htmpٚثٍبٜ ىٍ  ImageJثبُ  افِاٍ ٔشَْٗ٘ -5
6- Copies 

7- Frame file 

8- Histograms 

9- Rough 

10- Uneven 

11- Transformation 

http://imagej.nih.gov/ij/download.htmp
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وٝ ثيٖٚ سٮ٥٥ٗ ا٤ٗ ٞب٢ ػيا٤٘ هٛىوبٍ،ا٤ٍٍِٛشٓ ٥ّٕٚٝثٝٙٛى ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ س٥ٝٛٝ ٣ٔ   -چ

٢َ٥ٌ ٞب٢ ا٘ياُٜاُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز فَاسَ ،وٙٙيٜ كبُٝٞب٢ س٥ٝٛفس٬٤ُٛ سغ٥٥َد٢َ٤ٌٞب ٚ ٥ب٥ٍ٘ٗآ٤ب ٔ

٥ّٕٚٝ ا٭ٕبَ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٕٔىٗ إز ثٝ. ث٣ٍَٕ ٘ٚٛ٘ي ه٥َ،وٙي ٤ب لجَٛ سغ٥٥َ ٣ٔلبثُ

 .ػيإب٢ُ ثبٙٙيلبثُ ،ٞب٢ هبْٞب٢ هبْ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜفبوشٍٛٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ثَ ىاىٜ

ٙىُ، ل٦َ فَِِر، ث٣٢٥ ثَاُٗ( ٍا سٙ٪٥ٓ و٥ٙي.  س٥ٝٛفٍَٞب٢ ٦ّٔٛة )ٔب٘ٙي ٖٔبكز، ىٜفَٟٕز ا٘ياُٜ   -ح

ا٘شوبة ٥ٍٛ و٣ّ افِاٍ سغ٥٥َ هٛاٞي وَى. ث٥ّٕٚٝٝ َْ٘ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ثٝ س٥ٝٛفٍَ ىٍ ٍٔٛىٛى ػٔٛفَٟٕز 

 ٤َُا اغّت ،ؿٝ ٕٔىٗ إز ٥٘بُ ٙٛى، ٔف٥ي إزٞب ٖ٘جز ثٝ آٖس٥ٝٛفٍَس٢َ اُ سٮياى ث٥٘

 ٙٛى.٣ٔ  ًٍار ٤ْٜٚ ٌِاٍٗثَا٢  ٍا٤غ٥ٍٛ ٞب٢ سىَاٍد٤ٌَ ٕٔىٗ إز آٖ ؿ٢ِ٥ ٘جبٙٙي وٝ ث٥ٝٛٝفٍَس

٢َ٥ٌ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ي ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ س٤َٛٞ ٚ ٖٔبئُ ا٘ياُٜٙسٛا٘ٚ ٙىُ ؿٙيسب٣٤ ٣ٔٞب٢ ا٘ياُٜ ٥فٍَسٛٝ

 ي.٘إشفبىٜ ٙٛ ،٤بث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ًٍٜ سلز ٦ٔبِٮٝوٕه ثٝ ٔٚوٞٝ

ٞب٢ و٣ّ، ٕ٘ب٤٘ ٙبُٔ: ٘ٚبٖ ىاىٖ ٥َفثٟشَ إز  ImageJًٍار ٍا آ٘ب٥ِِ و٥ٙي )سٙ٪٥ٕبر ٤ْٜٚ  س٤َٛٞ   -خ

 (؛ثبٙي ٞبفَار ٖٚٔشظ٣ٙ وَىٖ ِجٝ٘شب٤غ، ىٍ ثٌََفشٗ ك

ٌٖشَىٜ  ٝفلٝٚ  (filename.tif) ٞبآٖ 1ا٭ياى سٛا٣ِٞب٢ و٣ّ ًٍٜ ٚ َٞدَٚ٘يٜ س٤َٛٞ وٝ ٥َف  -د

(Result.Xls َار٭لاٜٚ سٮياى ًٍٝثَا٢ ٕٞٝ ًٍار ث س٥ٝٛفٍَ، ثب ٕٞٝ ٔمبى٤  )ًه٥َٜ و٥ٙي.ٍا ٚ سٮياى لبة 

ٞب٢ ، ٍٍٚٗٔٛى٢ اُ ٦ٔبِٮبر ٍٔٛى٢ اٍائٝ ٙٛى. ؿٙي٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ٢ كبُٝٞببفشٝسٛا٘ي ثَ دب٤ٝ ٣ٔ٤ ٔىٍُٕٕٞٙٛى  -ٗبدآٍسٕ

( وٝ ANOVAٚا٤ٍب٘ٔ ) سل٥ُّٔظبَ،  ٭ٙٛاٖىٞي =ثٝاػَا٣٤ ا٤ٍُبث٣ ىاىٜ ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ ٥ٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

 .>شفبىٜ ٙٛىسٛا٘ي ا٣ٕٔ ٢َ٥ٌ وٓٞب٣٤ ثَا٢ ٔمبى٤َ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜٕبٔبٖ ىاىٖ دَٚسىُ ثَا٢

 ّبدادُ تحل٘ل     9

 کل٘بت   9-1

ُٜ ًٍٜ، ا٤ٍُبث٣ اٞب٢ ا٘يىاىٜ سل٥ُّاُ ػّٕٝ ٞب٢ ا٘ياُٜ ًٍٜ، آٔب٢ٍ ىاىٜ سل٥ُّؿٙي٤ٗ وبٍثَى ا٣ّٝ ثَا٢ 

ٞب٢ َٔػ٬ ثَ ٢َ٥ٌ، ثَاُٗ ٔيَٞب سلز سىَاٍد٢َ٤ٌ، ىلز ٥ٔب٣٘، َٙا٤٤ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ا٘ياُٜىاىٜ ٚا٤ٍب٘ٔ

ٞب٢ ٍٔٛىإشفبىٜ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ 3ثَا٢ ٦ٔبِٮٝ وبُٔ ٖٞشٙي. ػيَٚ  وُا٤ٍُبث٣ آٔبٌٍبٖ  ٞب٢ ا٘ياُٜ،س٬٤ُٛ

ٙيٜ اُ دبٍأشَٞب٢ ٢َ٥ٌ اُ ١َا٤ت ٚا٤ٍب٘ٔ سٮ٥٥ٗٞب٢ ا٘ياُٜإز. ٭يْ ل٦ٮ٥زإشب٘ياٍى ٍا هلاٝٝ وَىٜ

     ٜ ٚ ٙىُٞب٢ ا٘ياُٙٛى. ٞفز ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢ اُ س٬٤ُٛٔلبٕجٝ ٣ٔ ILCٙيٜ َٞ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ىٍ ثَاُٗ

 الفٞب٢ و٥ّي٢ ا٤ٗ ٦ٔبِٮبر ٍٔٛى٢ ىٍ د٥ٕٛز إز. ٤بفشٝاٍائٝ ٙيٜ خسب  ةىٍ د٥ٕٛز  ٥ٕٚTEMّٝ ثٝ

 .٘ياهلاٝٝ ٙيٜ

 

 
                                                           
1- Number sequence 
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 ّبٕ آًبل٘ض آهبسٕسٍؽ -3جذٍل 

 ؿذُآهبسگبى گضاسؽ سٍؽ آهبسٕ

 ٥ٔب٤ٚٗ٥ٍْٜ٘ ٚ ٔمياٍ  ىٜثَا٢ ٤ه ٔؼٕٛ٭ٝ ىا س٥ٝٛفٍَ: ٥ٞؾ اهشلاف٣ ث٥ٗ ٔمبى٤َ ٔش٤ٕٛ p-ٔمبى٤َ ٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّ

 ٚػٛى ٘ياٍى. ىاىٜ ٞب٢ثَا٢ ٕٞٝ ٔؼٕٛ٭ٝ س٥ٝٛفٍَ وُ
  ٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّ 

 ىٚىٚثٝ

 

 ٚػٛى ٘ياٍى. ثَا٢ ػفز ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ س٥ٝٛفٍَ: ٥ٞؾ اهشلاف٣ ث٥ٗ ٔمبى٤َ ٔش٤ٕٛ p-ٔمبى٤َ

ٞب٢ ٥ٝفٍَ؛ ٥ٞؾ اهشلاف٣ ث٥ٗ س٬٤ُٛٞب٢ سؼٕٮ٣ سٛىٚ س٬٤ُٛ، ٔمبى٤َ ا٢َّ٘: ٔمب٤ٖٝ ىٚثpٝ-ٔمبى٤َ آ٘ب٥ِِ ىٚٔشغ٥َٜ

ٞب٢ س٥ٝٛفٍَ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٚػٛى ٘ياٍى؛ ٥ٞؾ ىٚ س٬٤ُٛٚ ٔمب٤ٖٝ ىٚثٝ ىاىٜ س٥ٝٛفٍَ ػفز ٔؼٕٛ٭ٝ

 ٚػٛى ٘ياٍى. ٞب٢ س٥ٝٛفٍَ ػفز ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜاهشلاف٣ ث٥ٗ س٬٤ُٛ
ٞب٢ َٔػ٬ ٔيَ

ٞب٢ ٙيٜ س٬٤ُٛثَاُٗ

 ا٘ياُٜ

 ا١بفٝ ٙيٜ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ث٥َٝه٣٦، دبٍأشَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَاُٗٞب٢ ٥ٌٍَٕٖٛ غاكشٕبَ ث٥ٚ٥ٙٝ ٚ ٍٚٗ

 ٙٛى.ٞب ثَآٍٚى ٣ٔه٦بٞب٢ إشب٘ياٍى آٖ

 1وٌَِٕٛٛٚ 

 َٛ٘٥ٕٕ2 
سَ ىٍ ٞب ثب اهشلا  ثٍِيٞب٢ سؼٕٮ٣؛ س٬٤ُٛ ػفزاهشلافبر غ٥َدبٍأش٢َ ث٥ٗ س٬٤ُٛ؛ Dm,n ٔمبى٤َ

 ٔشفبٚر فَٟ ٙي. 3ٔمياٍ ٦ّٔك اُ ٤َ٤ُٙٝ
1
 Kolmogorov 

2
 Smirnov 

 ٘ب٥ٔيٜ  (supremum)٘جبٙي، ٤َ٤ُٙٝ  سَ وٛؿه A ٭٢ٛ ٥ٞؾ اُ وٝ S اُ ٭٢ٛ٢ س٤َٗ وٛؿه ،S َٔست ٔؼٕٛ٭ٝ ٤ه اُ A ٔب٘ٙي ا٢ ٤َُٔؼٕٛ٭ٝ ثَا٢ 3

 ٙٛى.٣ٔ
 

 آؿکبسػبصٕ رسات دس توبع ثب ٗکذٗگش، رسات -اسجح٘ت ثش اػبع ّبٕ خبمثٌذٕ دادُسدُ  9-2

  1ّبآلاٌٗذُ ٍ ّبٕ تصَٗشآلاِٗ، ثٖاًتخبغ٘ش

   ٔف٥ي إز. « 2اٍػل٥ز ثَإبٓ ثٙي٢ٍىٜ»ٞب ٤ب ٞب، ا٘ؼبْ غَثب٢ٍَِ ىاىٜاُ آ٘ب٥ِِ وبُٔ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ د٥٘

ٙٛى ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٚ ًٍار غ٥َا٘شوبث٣ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ كٌ  ٙٛى، ثٟشَ ٔظبَ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٭ٙٛاٖثٝ

ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ ٙٙبٕب٣٤ ٚ ثٝ ٞبٙٛى وٝ آ ٤ٙي٣ٜٔ ي، س٥ٝٛٝ٘ٙٙبٕب٣٤ ٚ كٌ  ٙٛ ٞب٢ س٤َٛٞآ ٤ٝإز 

س٤َٛٞ س٬٤ُٛ  ثٝ ىٕش٥بث٣سٛا٘ي ىٍ ٣ٔاٍػل٥ز ثَإبٓ ٞب٢ هبْ ثٙي٢ ىاىٍٜىٜ ٞب٢وبٌٍَىٗي. ٘آ٘ب٥ِِ ٙٛ

 5ىٍ ٙىُ اٍػل٥ز ثَ إبٓ ٞب٢ هبْ ثٙي٢ ىاىٜوبٍ ٍىٜ ٌَىٗاُ  ٣ي. ٔظبِ٘وبٍ ٍٚثٝ ارٙىُ ٚ ا٘ياُٜ ًٍ

ٙٛ٘ي ٚ ٘م٦ٝ ٣ٔس٥ِٛي  ImageJٞب٢ هبْ ٖٞشٙي وٝ ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ ،٘م٦ٝ آغب٤ُٗ .إزٙيٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ

( <200ل٥ي ٖٔبكز و٥ٕٙٝ )د٥ىُٖ  ثب٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ٖٞشٙي وٝ  ٞب٤٢بفشٝ فم٤ اُ ىاىٜٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ وبٞ٘ ،دب٤بٖ

ًٍار  اُ ٞب ٚ ثَه٣ىٮت٭لاٜٚ ٘ب٘ٛٔٞب( ثٝهبْ ٙبُٔ ٘بًٍ٘ٛار ٞي  )٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ٞب٢ٜا٘ي. ىاى٦ٔبثمز ىاىٜ ٙيٜ

٘ب٦ّٔٛة إز. وب٣ٙٚ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٕٙبٍٗ ا١بف٣ ٖٞشٙي. ىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢،  غ٥َا٘شوبث٣

ًٍار ىاهُ  ٤ْٜٚ ٙٙبٕب٣٤ وٙي. س٥ٝٛفٍَٔمبى٤َ ٍا ثَا٢ ٤ه  ،ٙيٜا٘ؼبْ ٙي سب ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ثبُٜ سٮ٤َف

                                                           
1- Contaminants 

2- Triage 
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اُ  . وبٚٗ ىْٚ ثَا٢ آٙىبٍٕب٢ُ ًٍار غ٥َٙٛ٘يَ ٌَفشٝ ٣ٕ٘ىٍ٘٪ ا٤ٗ ثبُٜ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ إشوَاع ٙيٜ ٚ

 ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ٚ ى٤ٍَ ًٍار غ٥َا٘شوبث٣ ا٘ؼبْ ٙي. 

    ٔب٘يٜ ٞب٢ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ثبل٣ٙٛى. ىٍ ٟ٘ب٤ز، ىاىٜىاٙشٝ ٣ٍٔ٘ٝ ثٮي٢ ٘ب٘ٛٔىٮت ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ

وبٍ ٌَىٗ ي. ٔلَٞٛ ٟ٘ب٣٤ ا٤ٗ٘د٥ىُٖ كٌ  ٙٛ 200سَ اُ ي سب ًٍار ثب ٖٔبكز وٓ٘ٙٛثٙي٢ ٣ٔىٕشٝ

 . ٍا ٣٥ وٙيٞب ٔب٘يٜ ٥َٖٔ آ٘ب٥ِِ ىاىٜسٛا٘ي ثبل٣ٔ٣

 

 )ثِ پَ٘ػت ت هشاجؼِ ؿَد(اسجح٘ت ثش اػبع  ثٌذٕ ًوًَِ ًبًَه٘لِ علا هثبل سدُ -5ؿکل

ٜ( ٚ ى٢ٍَ٤ ٥٘بُ ثٝ كيالُ ىٚ دبٍأشَ ىاٍ٘ي: ٤ى٣ اُ دبٍأشَٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )٤ب ا٘ياُ ،ٍا٤غٞب٢ ٍٔٛىإشفبىٜ س٬٤ُٛ

( ثَا٢ RSEوٙي. ثَا٢ َٞ وبٍثَى، ه٦ب٢ ٖ٘ج٣ إشب٘ياٍى )٣ٔ س٥ٝٛفٞب ٍا سغ٥٥َد٢َ٤ٌ )٤ب ٙىُ( ىاىٜ

        وٙي. ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٬٤ُٛ، سٮياى سٞب٤َٚ ٘بًٍٜ٘ٛ ٍٔٛى٥٘بُ ٍا سٙ٪٥ٓ ٣ٔ ا٘لَا  ٔٮ٥بٍ

ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) س٥ٝٛفٍٍَا ثَا٢ َٞ   RSEs،ٍٜٞب٢ ا٘ياُٜ ًٞب٢ ثَاُٗ ٔٙل٣ٙ ثٝ ىاىٜٞب٢ س٬٤ٍُٛٚٗ

٤ه س٥ٝٛف هٛة  ،ٙيٜوٝ س٬٤ُٛ ثَاُٗثب فَٟ آٖ. َٔاػٮٝ ٙٛى( 2-٤ُ9َثٙي  )ثٝ وٙيسغ٥٥َد٢َ٤ٌ( اٍائٝ ٣ٔ

ٚ سٮ٥٥ٗ  ٚبٖٞب٤ٕ٘ٛ٘ٝ  RSEsسٛا٘ٙي اطَ سٮياى ًٍار آ٘ب٥ِِٙيٜ ٍا ثَدٍَْٚٞٚاٖ ٣ٔ ،وٙي٣ٔ اٍائٝٞب ٍا ىاىٜ

 ىٍٕش٣ ٍٔٛى٥٘بُ سٕٛٮٝ ىٞٙي. َا٢ ٞب ٍا ثيٜ ٍا سٙ٪٥ٓ وٙٙي سب ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜٙسٮياى ًٍار ٕٙبٍٗ
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ا٘ياُٜ، سٙبٕت ٚ  س٥ٝٛف٤ٍَه ٔؼٕٛ٭ٝ اُ  ISO 9276-6:2008ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ، إشب٘ياٍى  س٥ٝٛفٍَثَا٢ 

ي ٞب٣٤ وٝ ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛ٘ي ٚ آٖ٘ٙٛٙٙب٣ٕ ًٍٜ إشفبىٜ ٤ٍ٣ٔوز سٮ٤َف٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثَا٢ ِٔٚٙىُ وٝ ثٝ

 ،ٍارً آٔب٢ٍ ٞب٢ػبٔٮ٤ٝبث٣ ٙٛ٘ي. ا٘ياُٜ ٚ/٤ب ٙىُ ٔٚوٞٝ س٥ٝٛف٥ٍَّٕٚٝ ًٍار ثب٤ي ثٝىٞي. ٍا اٍائٝ ٣ٔ

ٞب، ىاٍ٘ي وٝ ٍا٣ٞ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٚ ػيإب٢ُ وّٛهٝفَى ثٝٔٙلَٞٙىُ/ا٘ياُٜ  س٥ٝٛفٍَٞب٢ اغّت ثبُٜ

 ىٞي.اٍائٝ ٣ٔ ٍا ٙيًٍٜار ٌَفشٝ ٢ٞباُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ 1ٚ/٤ب ًٍار هبٍػ٣ ٞب٢ س٤َٛٞآ ٤ٝٞب، ا٘جٛٞٝ

 تکشاسپزٗشٕ، دقت ه٘بًٖ ٍ تجذٗذپزٗشٕ -ّباسصٗبثٖ ک٘ف٘ت دادُ   9-3

٥ّٕٚٝ ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ٞب إز سب ثٝٞب ٤ب ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜٙٙبٕب٣٤ ًٍار، لبة ،سل٥ُّ ٚا٤ٍب٘ٔٞي  و٥ّي٢ 

ثَا٢ ا٤ٍُبث٣  سٛا٣ٖٔ ُ ٚا٤ٍب٘ٔسل٥ّ اُ ٙٛى. ث٣ٍَٕآٖ  2ٙيٌٌٜا٢ٍإٓشب٘ٝ ٢ٞبٚ ىاىٜ ى٤يا٢ٍثب٣ٍُٕ 

 . ىٍ وَىسىَاٍد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ، ىلز ٥ٔب٣٘ ٚ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ٥ٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ إشفبىٜ 

٥ٍٛ ٔٮَٕٛ سٮياى و٣ٕ اُ ٘بًٍ٘ٛار ىٍ َٞ لبة ٔٚبٞيٜ ٔٮ٥ٗ ٚػٛى ، ثٝ٭بى٢ ٔٚوٜ ٞب٢د٢َ٤ٌسفى٥ه

٥ٔب٥ٍ٘ٗ  س٥ٝٛفٍَٔمبى٤َ ثَا٢ ا٤ٗ سٮياى ٘مب٣، ًٍٜ ٔٮَٕٛ ثبٙي.  100سب ًٍٜ  20 سٮياى ٕٔىٗ إز ي؛٘ىاٍ

َٞؿٙي ٔلشُٕ إز وٝ ثَآٍٚىٞب٢ ٦ٙٔم٣ ثَا٢ دبٍأشَٞب٢ س٬٤ُٛ سٛا٘ي ٔلبٕجٝ ٙٛى. ثَا٢ َٞ لبة ٣ٔ

 ٞب ٚ ف٥١َٝ 4ػيَٚ ىٍ ا٘ياُٜ، ٤ٮ٣ٙ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ س٬٤ُٛ، ثشٛا٘ي اُ ٤ه لبة ٔلبٕجٝ ٙٛى. 

 ٭ٙٛاٖ ٕٙؼٝثٝ p-. آٔبٍٜ ٔمياٍإزٝ ٙيٜئاٍا هلا٥ٍٝٝٛ ثٝ ٞبا٤ٍُبث٣  ٫ثَا٢ ٤َٞه اُ ا٘ٛا ٝفَٞب٢ ٕٙؼٝ

 .3إشفبىٜ ٙي سل٥ُّ ٚا٤ٍبٍ٘ٔا٤ٍبٖ افِاٍ ثَا٢ ٍٚٗ اُ ٚ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى،  إزٙيَٜٞوياْ إشفبىٜ ثَا٢ 

 تحل٘ل ٍاسٗبًغثب ّب اسصٗبثٖ ک٘ف٘ت دادُ -4جذٍل 

 ػٌجِ صفش فشضِ٘ اسصٗبثٖ ک٘ف٘ت دادُ
 َاٍد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞسى

 ٍُٚ ٕٞبٖ  ،  وبٍٍَٕٚٞبٖ   

 س٥ٝٛف٥ٍَٔب٥ٍ٘ٗ  ،آ٤ب ٕٞٝ سٞب٤َٚ

 ٤ىٖبٖ ٔب٘ٙي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ هٛى ىاٍ٘ي؟

 ٍى ٝفَ ثبٙي، ف٥١َٝ  p<05/0اٌَ 

 ٙٛى.٣ٔ

ٔوشّف ٤ب  وبٍٍَٚىلز ٥ٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ 

 ٍُٚ ٔوشّف

٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ،ىاىٜ ٞب٢آ٤ب ٕٞٝ ٔؼٕٛ٭ٝ

ي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ ٤ىٖبٖ ٔب٘ٙ س٥ٝٛفٍَ

 ي؟٘هٛى ىاٍ

ٍى ٝفَ  ثبٙي، ف٥١َٝ  p<05/0اٌَ 

 ٙٛى.٣ٔ

 -سؼي٤يد٢َ٤ٌ ٥ٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ

 ٔوشّف  وبٍٍَٚٞب٢ ٔوشّف، آُٔب٤ٍٚبٜ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ،ىاىٜ ٞب٢آ٤ب ٕٞٝ ٔؼٕٛ٭ٝ

٤ىٖبٖ ٔب٘ٙي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ  س٥ٝٛفٍَ

 ي؟٘هٛى ىاٍ

ٍى ٝفَ  ثبٙي، ف٥١َٝ  p<05/0اٌَ 

 ٙٛى.٣ٔ

 

ثَ إبٓ ٞب٢ هبْ ثٙي٢ ىاىٜك٥ٗ ٍىٜ ،ُٔب٤ٍٚب٣ٞآثَا٢ ا٤ٍُبث٣ سىَاٍد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ ٍ وبٌَىٗ 6ٙىُ 

ثَا٢ َٞ س٤َٛٞ ٤ْٜٚ  س٥ٝٛفٍَآٖ إز وٝ ٤ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٝفَىٞي. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ف٥١َٝ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔاٍػل٥ز 

( ٤ه An ٥ٔبٖاُ  A1ي )٘وٝ ٕٞٝ سٞب٤َٚ آ٘ب٥ِِ ٙٛثبٙي، ٍٞٙب٤٣ٔىٖبٖ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ ثَا٢ ٕٞٝ سٞب٤َٚ 

                                                           
1- Foreign particles 

2- Thresholded data 

 َٔاػٮٝ ٙٛى. /http://shiny.as.uky.edu/anova-appٚثٍبٜ  ثٝ -3

http://shiny.as.uky.edu/anova-app/
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ثَا٢ َٞ لبة  س٥ٝٛفٍَٞب٢ ٙٛى ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗثَا٢ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ وُ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ س٥ٝٛف٤ٍَب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ  1ٕٞبى

، ىٞٙيٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ٘ٚبٖ 2ا٢ٕ٘ٛىاٍ ػٮجٝ ،افِاٍي. ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ هَٚػ٣ َْ٘٘ٙٛثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ

 ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ٤ه ػٮجٝ لبة )ثٝا٢ ثَا٢ َٞ ثَا٢ َٞ لبة، ٕ٘ٛىاٍ ػٮجٝ س٥ٝٛفٍَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔمياٍ 

ىٍ سٞب٤َٚ لبة  ٝ٘مب٣ وَا٘ ،٥٘بُ ىٍٍٝٛر إز. ٚ ٘مب٣ وَا٘ٝ( s5/1± ؛ س٥ٝٛفٍَاُ ٔمبى٤َ  75%   ىٞٙيٜ٘ٚبٖ

 ٞبٚ آ ٤ٙيٜ ٞب٢ س٤َٛٞآ ٤ٝٞب ٘بًٍ٘ٛار ٦ّٔٛة ٖٞشٙي ٚ وٝ آٖ ىٛي سب ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙ٘ٛٙي ى٤يٜٙسٛا٣ٔ٘

 ٥ٖ٘شٙي.

ٚٛى ٍَٔ ٘ٞب٢ َٔسج٤ آٖ ٌِاٍٗ ٙٛى ٚ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ وٙبٍ ٌٌاٙشٝ ًٍٜ ٚ ىاىٜ ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٥ٍٛ و٣ّ ثٝ

 وٝ:ا٤ٗ

 ٙٛى وٝ س٤َٛٞ ًٍٜ ٔويٚٗ إز؛  ٔٚوٜ   -الف

 إز؛ ٤ب ثٛىٜ آ ٤ٝ س٤َٛٞ سٮ٥٥ٗ ٙٛى وٝ ًٍٜ   -ة

 ٔشفبٚر ،ىٙٛ ٙيٜ سب ٕٙبٍٗسلاٗ ٣ٔ وٝ ؿٝآٖ ثبسٮ٥٥ٗ ٙٛى وٝ ًٍٜ ىٍ ٥جمٝ/٘ٛ٭٣ لَاٍ ىاٍى وٝ    -ح

  ؛إز        

ىاىٜ هبٍع  ٙٛى وٝ اُ ٔؼٕٛ٭ٝٚ س٥ٝٛٝ ٣ٕ٘ ٛىٞب٢ آٖ ٌِاٍٗ ٥ٍٙٛ و٣ّ ثٟشَ إز ٤ه س٤َٛٞ ٚ ىاىٜثٝ

 وٝ:ٙٛى ٍَٔ ا٤ٗ

 إشب٘ياٍى ثبٙي.  ثبىٕشٍبٜ ٔشفبٚر  ٣وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٤ب ى٤ٍَ سٙ٪٥ٕبر ٭٥ّٕبس   -ت

سٛا٘ي ا٤ٗ آ٘ب٥ِِ ٣ًٍٜٔ ٙٛى.  كٌ ٥ٖ٘ز وٝ ٕجت  إز ى٥ُِ وبف٣« ٝوَا٘»ىٞي ًٍٜ ا٢ وٝ ٘ٚبٖ ٣ٔآٔبٍٜ

ثٙي٢ ٔمبى٤َ سٛا٘ي ثب ٍسجٌٝٛ٘بٌٖٛ ٣ٔٞب٢ س٥ٝٛفٍَٙيٜ سىَاٍ ٙٛى. سىَاٍد٢َ٤ٌ ٞب٢ طجزس٥ٝٛفٍَثَا٢ ٕٞٝ 

p ٖٔٚبثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ ىاٍ٘ي، ٔمب٤ٖٝ  س٥ٝٛفٍَٞب٢ وٝ ٥ٔب٣٤ٗ٥ٍ٘ ٞب٥ّٕٚٝ سٮ٥٥ٗ و٢َٖ اُ لبةٞب ٤ب ثٝآ

هٛث٣ ٙٙبهشٝ ٞب ثَا٢ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ثٝس٥ٝٛفٍَوٝ وياْ  سب ٘ٚبٖ ىٞٙيي ٙوٙوٕه ٣َٔٞ ىٚ ٍٚٗ ٙٛى. 

 ا٘ي. ٙيٜ

ثَا٢ ٍٔٛى ىْٚ، . وبٍ ٍٚىثٝٞب٢ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىلز ٥ٔب٣٘ ٚ ا٥ٍُٙبث٣ َا٢سٛا٘ي ث٣ٔ 6ىٍهز س٥ٕٞٓ ٙىُ 

اىٜ ٥ِ٘ ا٥لا٭بس٣ ىٍ ٞب٢ ىٔؼٕٛ٭ٝ ٢ىٚٔمب٤ٖٝ ىٚثٝ ،ثَ آٖٖٞشٙي. ٭لاٜٚ ILC ا٭٢ب٣٤ اُ Aiٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ 

 ٞب ٥ٖ٘ز.ىاىٜ كٌ  ىٞي. آُٖٔٛ آٔب٢ٍ فم٤ ى٥ُِ وبف٣ ثَا٢اٍائٝ ٣ٔ ،ٞبٍى سٚبثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىاىٜٛٔ

                                                           
1- Ensemble 

2- Boxplot 
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 ىٞي.٣ٔ ثَا٢ ٙ٘ لبة س٤َٛٞ ا٘جٛٞٝ وَثٗ ٥ٕبٜ ٍا ٘ٚبٖ ٤ىذبٍؿ٣ٍٞب٢ س٥ٝٛفٍَا٢ آ٘ب٥ِِ سىَاٍد٢َ٤ٌ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ػٮجٝ -ٗبدآٍسٕ

 ثشإ آًبل٘ض تکشاسپزٗشٕ ٍ تجذٗذپزٗشٕٗبًغ ٍاس تحل٘لکبس گشدؽ -6ؿکل 

 ّبدادُ ثِ ّبتَصٗغثشاصؽ    9-4

ٞب٢ ٥ٌٍَٕٖٛ ٍٚٗي. ٙثبٙ ٙٙبهشٝ٘بٞب ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝس٥ٝٛفٍَٞب٢ َٔػ٬ َٔػق ثَا٢ ٔئَٕىٗ إز 

ي. ٔيَ ٙٞب ٍا اٍائٝ ىٞثَآٍٚىٞب٣٤ ثَا٢ دبٍأشَٞب٢ س٬٤ُٛ َٔػ٬ ٚ ه٦بٞب٢ إشب٘ياٍى آٖ سٛا٘ٙيغ٥َه٣٦ ٣ٔ

٢ إشب٘ياٍى ٞبس٤َٗ ه٦ب٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثَآٍٚىٞب٢ دبٍأشَ ثب دب٥٤ٗثٝ ،َٔػ٬ َٔػق ثَا٢ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٤ْٜٚ
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سٛا٘ي ثَا٢ ا٘شوبة ثٟش٤َٗ س٬٤ُٛ َٔػ٬ ٤ب ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٞب٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ٔي ىاٙز. ٍٚٗٙهٛاٍٞا ٖ٘ج٣ 

 ىاٍ٘ي. وٝ ه٦ب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ وٓي ٘إشفبىٜ ٙٛٞب٣٤ س٥ٝٛفٍَ

ًٍار ٍا  ٞب٢ٙىُ ،ٞب٢ ٙىُس٥ٝٛفٍَوٝ ىٍكب٣ِ ،وٙٙياثٮبى ًٍار ٍا ٌِاٍٗ ٣ٔ ،ٞب٢ ا٘ياٍَُٜس٥ٝٛف

ٙٛى: ٤ه دبٍأشَ وٝ ٔمياٍ ٔٚوٞٝ ثٝ ٔيَ َٔػ٬ ٤ب ىٚ دبٍأشَ ثَاُٗ ٣ٔ س٥ٝٛفٍََٞ وٙٙي. ٣ٔ  ٌِاٍٗ

 ٔيَ س٬٤ُٛ ٚ ٤ه دبٍأشَ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ وٝ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ وٙي ٣ٌِٔاٍٗ ٍا ا٘ياُٜ/ٙىُ  س٥ٝٛفٍَثَا٢ 

 وٙي. ٙيٜ ٍا ٌِاٍٗ ٣ٔثَاُٗ

َ٘ٔبَ، ٍِب٤ٍشٓ  ،ي٘ٙٛثَاُٗ ٣ٔ 1سؼٕٮ٣ ارس٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ًٍ ٞب٥٢ٍٛ ٔٮَٕٛ ثٝ ىاىٜٕٝ ٔيَ َٔػ٬ وٝ ثٝ

َٔػ٬، ٔلبٕجبر دبٍأشَٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٞب٢ٔيَوياْ اُ ا٤ٗ ٖٞشٙي. سٛػٝ و٥ٙي وٝ ثَا٢ َٞ 2جَٛا٤َ٘ٔبَ ٚ ٚ

ٚ دٟٙب٢ ٔٚوٞٝ « ٥ٔب٥ٍ٘ٗ» ،س٥ٝٛفٍَٔٚوٞٝ ٔشٕب٤ِ ٚ ٔشفبٚر ٖٞشٙي. ثَا٢ ٍاكش٣ ٔمياٍ  ،ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ

ٞب٢ سؼٕٮ٣ ثٝ س٬٤ُٛ ٙيٜٞب٢ َٔػ٬ ثَاُٗٔيَ ،٥ٍٛ ٔٮَٕٛثٝٙٛى. ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ« سغ٥٥َد٢َ٤ٌ» ،س٬٤ُٛ

ي ىٞٙز ٣ٔىٕ ٍا اُا٥لا٭بر  ،ٞب٢ اكشٕبَ سفب٣ّ١س٬٤ُٛٙٛ٘ي ٞب ٔشُٞ ٣ٔوٝ ىاىٍٜٞٙب٣ٔ. اٍػل٥ز ىاٍى

ٞب٢ ٥ٍٛ و٣ّ ٔمبى٤َ دبٍأشَ اُ ثَاُٗي. ثٝٙوٙٞب ٍا ٘بٔفْٟٛ ٣ٔٞب٢ س٬٤ُٛوٝ اغّت ػِئ٥بر ِ٘ى٤ه ثٝ ى٘جبِٝ

 وٙبٍٞب٢ سفب٣ّ١ وٝ ثَا٢ س٬٤ُٛىاٍ٘ي ٞب٣٤ ٖ٘جز ثٝ آٖ س٢َوٓه٦بٞب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣  ،س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣

 ا٘يٜٙي ٌٌاٙشٝ

ٍا ثٝ  س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣ ( ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى سب ISO 9276-3 إشب٘ياٍى ٕٝ ٍٚٗ ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦ )٦ٔبثك ثب 

 ا٤ٗ ٕٝ ٍٚٗ ٭جبٍسٙي اُ: ي.ٙٙيٜ ٍا ث٥ٟٙٝ وٙثَاُٗ وَىٜ ٚ ٔمبى٤َ دبٍأشَٞب٢ ثَاُٗٞب ىاىٜ

 ٞب ٚ ٔيَ َٔػ٬؛و٥ٕٙٝ وَىٖ ٚا٤ٍب٘ٔ ث٥ٗ ىاىٜ  -الف

 فَ؛ٞب ٚ ٔيَ َٔػ٬ ثٝ ٝٔب٘يٜ ث٥ٗ ىاىٜسٙ٪٥ٓ ا٘لَافبر ثبل٣   -ة

 سجي٤ُ ٕٝ ٔيَ َٔػ٬ ثٝ سٛاث٬ ه٣٦ )٥ٌٍَٕٖٛ ٙجٝ ه٣٦(؛   -ح

Rسٛا٘ي ٔمياٍ افِاٍ آٔب٢ٍ سؼب٢ٍ ٣َْٔ٘
 ( ٥ٔxٚب٥ٍ٘ٗ )ٔظبَ،  ٭ٙٛاٍٖا ثَا٢ ثَاُٗ َٔػ٬، ثَآٍٚى دبٍأشَ =ثٝ 2

]دبٍأشَ  ثَآٍٚىا٘لَا  )ٞب٢( إشب٘ياٍى>، ه٦ب٢ إشب٘ياٍى 
x

u وsu] ٝىٞي. ه٦ب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣  اٍائ

(RSE )ٖسَ ه٦ب٢ إشب٘ياٍى ٔم٥ب٣ٕ اُ و٥ف٥ز دبٍأشَ إز. ٔمبى٤َ وٓ، ه٦ب٢ إشب٘ياٍى سم٥ٖٓ ثَ آٔبٍٜ آ

 ٖ٘ج٣ ثٟشَ إز. 

ٗ ٤ه ٥ٍٞبفز آ٘ب٥ِِ ٕبٌُبٍ ثَا٢ ٕٞٝ . ا٤ٗ 3ٍٚٞب إشفبىٜ ٙيٞب ثٝ ىاىٜافِاٍ ٍا٤ٍبٖ ثَا٢ ثَاُٗ س٬٤َُْٛ٘

وبٍ ثَاُٗ ٔيَ ٍٔٛىإشفبىٜ ثَا٢ ٦ٔبِٮبر ٍٔٛى٢ ا٤ٗ ٌَىٗ 7ٙىُ  ىٞي.ٞب اٍائٝ ٣ٔٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ

 َٔاػٮٝ ٙٛى(. خسب  ةىٞي )ثٝ د٥ٕٛز إشب٘ياٍى ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

                                                           
1- Cumulative particle size distribution data 

2- Weibull 

 َٔاػٮٝ ٙٛى.  http://Shiny.as.uky.edu/Curve-fitting-appٚثٍبٜ  ثٝ -3

http://shiny.as.uky.edu/Curve-fitting-app
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 ؿذُگ٘شٕصُّبٕ اًذاثِ دادُ اتّبٕ تَصٗغ اًذاصُ ٍ ؿکل رسکبس ثشإ ثشاصؽ هذلگشدؽ -7ؿکل 

٤ه سٛا٘ي اُ ٤ه آُٔب٤ٍٚبٜ ٤ب ٔشَٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٣ٔبٍاإشفبىٜ ثَا٢ ثَآٍٚى د ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٍٔٛى

ٞب ىٍ ٦ٔبِٮٝ، ىٍ َٕإَ ٍُٚٞب٢ آُٖٔٛ ٥ّٕٚٝ سَو٥ج٣ اُ ٕٞٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜثٝ 1ٙيٌٌٜا٢ٍٍُٚ آُٖٔٛ، ٤ب ٞٓ

ٔوشّف  َٔػ٬ سٛا٘ي ٤ى٣ اُ ٕٝ ٔيَافِاٍ وبٍثَ ٣ٔاثِاٍ ٍا٤ٍبٖٞب٢ ٔوشّف ثبٙي. ثب إشفبىٜ اُ ٚ/٤ب آُٔب٤ٍٚبٜ

٥ّٕٚٝ ٤ى٣ اُ ىٚ ٍٚٗ ثَآٍٚى وٙي. ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦ ٙيٜ ٍا ثٍٝا ا٘شوبة وَىٜ ٚ ثٟش٤َٗ دبٍأشَٞب٢ ثَاُٗ

سٛا٘ي ثَا٢ َٞ ٍٚٗ ثَآٍٚى ه٦ب٢ إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ دبٍأشَٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٣ٔ ،ث٥ٚ٥ٙٝ ٤2ب اكشٕبَ

    ٥ٍٛ ه٦ب٢ ٖ٘ج٣ ثٝ، س٥ٝٛفٍَثَا٢ َٞ ىٚ وٝ ٤ه ٔيَ َٔػ٬ ٔلبٕجٝ ٙٛى. ٍٞٙب٣ٔ ،َٞ ٔيَثَا٢ ٚ 

 ثبٙي. قا٘شوبة َٔػ سٛا٘ي٣ٔىاٍى،  ٢سَوٓٔلاك٪ٝلبثُ

ٗب  ّب تحت ؿشاٗظ تکشاسپزٗشٕ، دقت ه٘بًٖگ٘شٕ ثشإ ًوًَِاسصٗبثٖ ػذم قغؼ٘ت اًذاصُ  9-5

 تجذٗذپزٗشٕ

 ػِ هجوَػِ دادُ ٗب ث٘ـتش  -ؿذُثشإ پبساهتشّبٕ ثشاصؽ کلآهبسگبى    9-5-1

                                                           
1- Assembled 

2- Likelihood 
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ثَا٢ َٞ  3-9ٙيٜ ىٍ ٤َُثٙي ٥ّٕٚٝ ٍٚٗ اٍائٝسٛا٘ي ث٣ٔٝ س٥ٝٛفٍَٙيٜ ثَا٢ َٞ ثَآٍٚىٞب٢ دبٍأشَٞب٢ ثَاُٗ

آٔبٌٍبٖ »، ٘ياٙيٜ ٍٝٛر َ٘ٔبَ س٬٤ُٛٙيٜ ثٝوٝ ٔمبى٤َ دبٍأشَ ثَاُٗس٥ِٛي ٙٛى. ثب فَٟ آٖٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ 

ٙٛى: ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ا٘لَا  ٔٮ٥بٍ ٚ ٤َ١ت ٚا٤ٍب٘ٔ ثَا٢ َٞ دبٍأشَ ٞب ٔلبٕجٝ ٣ٔثَا٢ ٕٞٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ «وُ

ٙيٜ ثٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثَا٢ َٞ دبٍأشَ ثَاُٗوُ ٙٛى ٤َ١ت ٚا٤ٍب٘ٔ . س٥ٝٛٝ ٣ٔس٥ٝٛفٍَٙيٜ ٤ه ثَاُٗ

، ىلز ٍٚٗ )سىَاٍد٢َ٤ٌثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚ  ٢َ٥ٌ ٖ٘ج٣ َٔسج٤ ٙٛى. ا٤ٗ ٥ٍٞبفز ث٥ٗ ٣ٍٕٙٞ ٔبىٜ )ٕ٘ٛ٘ٝا٘ياُٜ

 ٙٛى.لبئُ ٣ٕ٘سفبٚس٣ ٤ب سؼي٤يد٢َ٤ٌ(  ىلز ٥ٔب٣٘

 ؿذُگ٘شٕ پبساهتشّبٕ ثشاصؽػذم قغؼ٘ت اًذاصُ   9-5-2

 ٞب>، ىلز ٚ ٢َ٥ٌٕٛ 39ٍٗٚ> =37=  >٢َ٥ٌ36 =ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ثَا٢ ا٥ٍُٙبث٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘يا٥ٍُٜٞبفز

ٞب، ىٜا٘ياُٜ سٮ٤َف٢َ٥ٌ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثَا٢ ا٘ياُٜ ISO/ IEC Guide 98-3 ٍإٞٙب٥ٍٞ٢بفز  ي.٘ٚػٛى ىاٍ

٭يْ ل٦ٮ٥ز ثب ٤ه س٬٤ُٛ  اطٌٌَاٍَٞ ٔٙج٬  ٕب٢ُٞب ىٍ آُٖٔٛ، و٣ّٕٕٞٝ ٔٙبث٬ َٔسج٤ ٭يْ ل٦ٮ٥زٙٙبٕب٣٤ 

ىٍ ٤ه ٦ٕق ا٥ٕ٥ٙبٖ  ىٜٚ ثَآٍٚى ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٌٖشَ 1)اىغب٣ٔ( َٔوتاكشٕبَ، ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثَا٢ ا٘ياُٜر ث٥ٚش٢َ ٍا ىٍ ٍٔٛى ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜإز. ثَه٣ اُ َٔاػ٬ ػِئ٥ب ٔٚوٜ

GUM -ٕبٌُبٍ، اُ ٥ٍٞبفز ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى >.30> =29> =28> =27وٙٙي =ثٝ سٟٙب٣٤ اٍائٝ ٣ٔ ارًٍ
 3ٖٚااُ ثَ 2

 ٙٛى.ٚ ٕٞىبٍاٖ د٢َٚ٥ ٣ٔ

ٙٛ٘ي ٔب٘ٙي ب٢ٍ ا٥ٍُٙبث٣ ٣ٔٞب٢ آ٥ّٕٚٔٝ ٍٚٗٙٛى وٝ ثٝٞب٣٤ ٣ٔٙبُٔ آٖ ،٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘A  ٢اػِا

٥ّٕٚٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ثٝ ٫ٛ٘B  ا٢اػِ .ٙئٜٛاى َٔػ٬ ٌٛا٢ٍٚ٣ٞ ٞب٢ ٞب٢ سىَاٍٙٛ٘يٜ ٤ب آُٖٔٛآُٖٔٛ

ثٝ لَاٍ  Aٞب٢ ىٔب. اػِاء ٫ٛ٘ ٙٛى، ٔب٘ٙي ه٦بٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٤ب سأط٥َار ٚا٤ٍب٘ٔٞب ا٥ٍُٙبث٣ ٥ٔ٣ٔب٥ٍ٘ٗ

 ٤َُ ٖٞشٙي:

 ٢َ٥ ثٝ ٔمياٍ َٔػ٬؛ٌىٍػٝ ِ٘ى٤ى٣ ا٘ياُٜ   -الف

 .(ىٞٙي٘شب٤غ ٤ىٖبٖ ٣ٔ ،ٞب٢ ٔوشّف٢َ٥ٌا٢ وٝ ا٘ياُٜىلز )ىٍػٝ   -ة

٤ىٖبٖ ٚ ىٕشٍبٜ  وبٍٍَٚٙٛى: سىَاٍد٢َ٤ٌ )سغ٥٥َد٢َ٤ٌ وٝ ثَا٢ ٣ٔ سم٥ٖٓثٝ ىٚ ػِء  ٥ٍٛ ٔٮَٕٛثٝىلز 

اٖ ٔوشّف وبٍٍَّٚٝ ٥ٕٚٙٛى( ٚ سؼي٤يد٢َ٤ٌ )سغ٥٥َد٢َ٤ٌ وٝ ثَا٢ فَا٤ٙي ٤ىٖب٣٘ وٝ ث٤ٝىٖبٖ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ

وٝ ٤ه ٔبىٜ ٍٞٙب٣ٔٞب. ٙٛى( ٔب٘ٙي ٦ٔبِٮبر ٍٔٛى٢ ىٍ د٥ٕٛزٙيٜ، ٔٚبٞيٜ ٣ٔٞب٢ ٔوشّف ا٘ؼبْثب ىٕشٍبٜ

سٛا٘ي ٔلبٕجٝ ٙٛى =اهشلا  ٣ٔ 4ٙيٜ هٛى ىٍ كبَ ث٣ٍَٕ إز، ٝلزٌٛا٣ٞ س٥ٝٛفٍَثَا٢  (RMَٔػ٬ )

 .(>٥ٔب٥ٍ٘ٗ )٢َ٥ٌٕٛ س٥ٝٛفٍَٙيٜ ٚ ٔمياٍ ث٥ٗ ٔمياٍ ٌٛا٣ٞ

 

 
                                                           
1- Combined (pooled) standard uncertainty 

2- GUM-compliant approach 

3- Braun 

4- Trueness 
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 اًذاصُ تَص٘فگشگ٘شٕ ػذم قغؼ٘ت ثشإ ٗک اًذاصُ -هثبل   9-5-3

، u(ir)ثَدب٤ٝ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ٥ٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ،  ،٢َ٥ٌuc(x) اىغب٣ٔ، ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜٜا٘ياُ س٥ٝٛفٍَثَا٢ 

ٖٞشٙي،  A٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘  ٢ػِاا u(ir) ٚu(t) . ، إزu(c)ٚ ه٦ب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٕشٍبٜ،  u(t)ٝلز، 

٭يْ ل٦ٮ٥ز إز، ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي1ٜثب فََٔٛ )وٝ ٌٛ٘ٝإز. ٕٞبٖ Bػِء ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘  u(c)وٝ ب٣ِىٍك

 إز. ٔؼِا ٢ػ٬ٕ َٔثٮبر اػِا ٢َ٥ٌ اىغب٣ٔ، ٤ٍٚٝا٘ياُٜ

(1)                                                
2 2 2

cu x u ir u t U c   

 آًبل٘ض دٍهتغ٘شُ   9-6

سٛا٘ي ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ىٚثٮي٢ ٖٔشمُ اُ ٔيَ ٔفَٟٚ إشفبىٜ ٙٛى ٣ِٚ ٔٙؼَ آ٘ب٥ِِ ىٚٔشغ٥َٜ ٣ٔ

 ٍا ٞب٢ آٔب٢ٍ اُ سٚبثٝ س٬٤ُٛٔم٥بٓ ،ٙٛى. َٞؿٙي ا٤ٗ ٫ٛ٘ آ٘ب٢َ٥ٌِ٥ِ ٣ٕ٘ثٝ ٔلبٕجبر ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

ثب سغ٥٥َار  ز ٔف٥ي ثبٙي. ؿٙي٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢ ٙبُٔ ًٍارٕوٝ ىٍ ثَه٣ اُ ٔٛاٍى ٕٔىٗ ا ىٞي٣ٔاٍائٝ 

ا٢ ٤بث٣ َٞ ٔبىٜثَا٢ ٔٚوٞٝ س٥ٝٛفٍَ٘٪َ ٌَفشٗ َٞ ىٚ ٫ٛ٘ إز. ىٍاٍائٝ ٙيٜٞب ىٍ د٥ٕٛز ٙىُ ٚ ا٘ياُٜ

 ٤ه آُٖٔٛ غ٥َدبٍأش٢َ ،>. ا٤ٗ 40ٍٗٚىٞي =وبٍ ٍا ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ىٚٔشغ٥َٜ ٘ٚبٖ ٣ٌَٔىٗ 8ٟٔٓ إز. ٙىُ 

 ٞب ٘بٔٮّْٛ إزوٝ س٬٤ُٛٞب٢ ٤ىٖبٖ ٍٞٙب٣ٔس٬٤ُٛف٥١َٝ َٔوت  إز وٝ ٞب٢ ٤ىٖبٖ ىٍ ثٮي ثب ثَا٢ س٬٤ُٛ

    ٞب٢ سؼَث٣ي: س٬٤ُٛ٘ثب ا٤ٗ ٍٚٗ آ٘ب٥ِِ ٙٛ سٛا٘يٞب٢ ىٚٔشغ٥َ ٣ٔا٘ٛا٫ ٔوشّف٣ اُ ٔمب٤ٖٝ .آُٔب٤يٍا ٣ٔ

 ٤ب  ٙىُ-ا٘ياُٜ ا٘ياُٜ،-)ا٘ياُٜ س٥ٝٛفٍَ-س٥ٝٛفٍَٞب٢ ٚ ىاىٜ( س٥ٝٛفٍَ-ٞب٢ س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣)ىاىٜ

وٙي وٝ ٣ٕ٘ اٍائٝٞب٣٤ ٞب ث٥ٖبٍ ٔف٥ي إز ٣ِٚ ٕٙؼ٥َٜٝ ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ آٔب٢ٍ ىاىٍٜٚٗ ىٚٔشغٙىُ(. -ٙىُ

 ٙٛى.إشفبىٜ ٞب س٥ٝٛف٢َ٥ٌٍَ ثشٛا٘ي ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ
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٤ٗ ػفز ٕ٘ٛ٘ٝ( ٔمب٤ٖٝ ثَا٢ ا >p 001/0ا٤ٗ آ٘ب٥ِِ ىٚٔشغ٥َٜ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٍا ثَكٖت ل٦َ فَِِر ثَا٢ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ٥لا٢ ٔوشّف ) -ٗبدآٍسٕ

 وٙي.٣ٔ

 کبس ثشإ آًبل٘ض دٍهتغ٘شُ جفت هجوَػِ دادُگشدؽ -8ؿکل  

 دّٖگضاسؽ     10

 .وبٍ ٚ ٍإٞٙبٞب٢ ىٍهز س٥ٕٞٓ ا٤ٗ إشب٘ياٍى إزٌَىٗى٣ٞ ثَدب٤ٝ اُ ا٢ٍِٛ ٌِاٍٗ ٣ٔظبِ 5ػيَٚ 

٢َ٥ٌَ٤ٛٞ ٚ آ٘ب٥ِِ ًٍٜ ٚ آ٘ب٥ِِ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٭ٛأُ ىٕشٍب٣ٞ، س، آٔبى1ٜٝفلٝ ٭ٙٛاٖٞب٢ اٍِٛ ٙبُٔ: ثو٘

                                                           
1- Frontpiece 
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ا٢ٍِٛ س٥١ٛل٣ ٖٞشٙي. ٞب٢ ٚاٍٜٞب٢ ٔظبَ ٤ب د٥بْٞب٢ ٥ٔب٣٘ هبوٖش٢َ ٍٚٙٗ دبٕنٞب إز. ٘ٛٙشٝىاىٜ

 ى٣ٞ ٚالٮ٣ ثب٤ي ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وبٍثَى آٖ ٕبٌُبٍ ٙٛى.ٌِاٍٗ

 (ّب ثب سًگ خبکؼتشٕ ػبِٗ صدُ ؿذًذدّٖ هثبل )توبم هثبلگضاسؽ ٕالگَ -5جذٍل 

 ٝفلٝ ٭ٙٛاٖ      

 دبٕن ٥َفإِبٖ 

  ٭ٙٛاٖ ٦ٔبِٮٝ

  ٞي  ٦ٔبِٮٝ

  آُٔب٤ٍٚبٜ

  ي٤ٜٖٙ٘ٛ

  ٙيٜ٭١َٝ ٞب٢ىاىٜ

 ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبىٜ       

 س٥١ٛلبر ٍٔٛى
  ٙٙبٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

  سب٤ٍن ى٤ٍبفز

ٝ٤َُ ٤  

 دٛىٍ، دَاوٙٝ ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اُ ٘٪َ ٢ٍٛ٘، دَاوٙٝ ويٍ ٚ ... ٙفب دَاوٙٝ  َٙا٤٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

  آ٢ٍٚ ُٕ٘ٛ٘ٝ٭ٕ

  ىٚثو٘ وَىٖ/ سم٥ٖٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

  آ٢ٍٚ س٢ٍٛ٭ُٕد٥٘

  ٍٕٛة ًٍٜ

   1ٙيَٜٙا٤٤ ٍٟ٘يا٢ٍ وٙشََ

  ٖٙشٚٛ

  ٣ُ٘2ٍٍ٘ب٘ٝ

  3هٚىب٘٘

 آ٢ٍٚ ٤َُ ٤ٝ ٚ...٭٫ُٕٛ٘ ٤َُ ٤ٝ، د٥٘ ٤َُ ٤ٝ

  ٍٚٗ لَاٍى٣ٞ

  ٍٚٗ هٚىب٘٘
1 Incubation 
2 Staining 
3 Drying
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 اداهِ()  5 -جذٍل

 ٭ٛأُ ىٕشٍب٣ٞ

 س٥١ٛلبر ٍٔٛى
  ٕبُٔبٖ

  وبٍٍَٚ

  ٞب٢ آ٘ب٥ِِسب٤ٍن

  TEMٕبُ٘يٜ ىٕشٍبٜ 

  ٔيَ ىٕشٍبٜ

  ِٚشبّ ٭ّٕىَى

  سٙ٪٥ٕبر ػ٤َبٖ ثب٤ٍىٝ

  ثَا٥ٍِ٘ٗ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣

  ى٤ٍـٝ دَاٗ

  إشب٘ياٍىٞب٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ

  ػي٤يس٤َٗ سب٤ٍن وب٥ِجَا٥ٕٖٛ

 س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ ٚ آ٘ب٥ِِ ىاىٜ

 س٥١ٛلبر ٍٔٛى
 س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ

 ثَىا٢ٍ ىٕش٣ ٤ب هٛىوبٍىاىٜ افِاٍ/َْ٘ افِاٍ/ ٍَْٚٗ٘

nmثٌٍِٕٙب٣٤، ٢َ٥ٌَٙا٤٤ ا٘ياُٜ pixelُٜلبة، ٖ٘جز ٥ٍٕٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ، ا٘يا 

 ٞبسٮياى لبةٙيٜ، ٞب٢ آ٘ب٥ِِٙيٜ، سٮياى ًٍار ٌِاٍٗىٜٕٞٝ ا٘ياُٜ 2ٍٔٛىثٙي٢ 1ٙيٜىاٙشٍٝ٘ٝٞب٢ س٥ٝٛفٍَ

 آ٘ب٥ِِ ًٍٜ

  ٌٌا٢ٍَٙا٤٤ إٓشب٘ٝ

 ٖٔبكز و٥ٕٙٝ ًٍٜ 

 ( <200)د٥ىُٖ 

 

  ٞب/ ًٍارسٮياى لبة
1Descriptors retained 
2Itemize 

 ٞبآ٘ب٥ِِ ىاىٜ

 س٥١ٛلبر ٍٔٛى
 ثَ إبٓ اٍػل٥ز ٞب٢ هبْثٙي٢ ىاىٍٜىٜ

  افِاٍ/ ٍَْٚٗ٘

آٙىبٍٕب٢ُ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب 

 ٤ىي٤ٍَ

 ٞب٢ آٙىبٍٕب٢ُ ٚ سٕب٤ِثو٣ٚ ٍا ٌِاٍٗ و٥ٙي، ثبَُٜس٥ٝٛفٍ

 ٞب٢ آٙىبٍٕب٢ُ ٚ سٕب٤ِثو٣ٚ ٍا ٌِاٍٗ و٥ٙيس٥ٝٛفٍَ، ثبُٜ ٞب٢ س٤َٛٞآٙىبٍٕب٢ُ آ ٤ٝ
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 )اداهِ( -5جذٍل 

 ٞب٢ آٙىبٍٕب٢ُ ٚ سٕب٤ِثو٣ٚ ٍا ٌِاٍٗ و٥ٙي.س٥ٝٛفٍَ، ثبُٜ ٙيٜىاٙشًٍٝار ٍ٘ٝ

 

 س٥١ٛلبر ٍٔٛى

 ٙيٜ ٍا ثَ كٖت ىٍٝي ٌِاٍٗ و٥ٙيىاٙشٝر ًٍٍ٘ٝا %ثبُىٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 س٥١ٛلبر ٍٔٛى

ثٙي٢ ثَإبٓ ى٤ٍَ َٔاكُ ٍىٜ

 اٍػل٥ز

 

 سىَاٍد٢َ٤ٌ، ىلز ٥ٔب٣٘ ٤ب سؼي٤يد٢َ٤ٌ

 ؛ آ٘ب٥ِِ ىٚٔشغ٥َٜ؛ ٕب٤َسل٥ُّ ٚا٤ٍب٘ٔافِاٍ/ َْ٘ افِاٍ/ ٍَْٚٗ٘

سىَاٍد٢َ٤ٌ، ىلز ٥ٔب٣٘ ٤ب 

 سؼي٤يد٢َ٤ٌ

 و٥ٙيىٚ ٍا ٌِاٍٗ ٔٚبثٝ ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ىٚثٝ pٔمبى٤َ  %وُ؛  ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ pٔمياٍ

 ثَا٢ ا٘شوبة س٥ٝٛفٍَ، اٌَ اػَاٙي٣٘ ثبٙي ٍٚٗ ٌِاٍٗ ا٘شوبة س٥ٝٛفٍَ

 ٞبٙيٜ ثٝ ىاىٜٞب٢ ثَاُٗس٬٤ُٛ

 افِاٍ/ ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦؛ اكشٕبَ ث٥ٚ٥ٙٝ؛ ٕب٤ََْ٘ افِاٍ/ ٍَْٚٗ٘

 ٞب ٍا ٌِاٍٗ و٥ٙيبَ، ٚا٤جَٛ ٤ب ى٤ٍَ س٬٤ُٛس٬٤ُٛ َ٘ٔبَ، ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔ ٔيَ َٔػ٬ َٔػق

 ٍا ٌِاٍٗ و٥ٙي cv % ثَآٍٚىٞب ٚ ه٦بٞب٢ إشب٘ياٍى، ٔمبى٤َ دبٍأشَ

 ٢َ٥ٌ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ

ٔب٘يٜ ه٦ب٢ إشب٘ياٍى ثبل٣

 س٥ٝٛفٍَ

 ٌِاٍٗ و٥ٙي  ،اٌَ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٍا، ٔب٘يٜ س٥ٝٛفٍَه٦ب٢ إشب٘ياٍى ثبل٣

UILC ٤بUip ٌِاٍٗ و٥ٙي ،اٌَ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٍا، ٢َ٥ٌ ٥ٔبٖ آُٔب٤ٍٚب٣ُٜٞ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘يا 

 ٞبٔب٘يٜ؛ ٕٞجٖش٣ٍا٘لَافبر ثبل٣

  افِاٍ/ ٍَْٚٗ٘

 اٌَ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٌِاٍٗ و٥ٙي ٔب٘يٜثبل٣ ا٘لَا  ٔٮ٥بٍ

ٔب٘يٜ، ٕ٘ٛىاٍٞب؛ ا٘لَافبر ثبل٣

 ؿٙين، ٕب٤َ ٔٛاٍى

ا٢ إز وٝ ٢ٍٚ آٖ ٔيَ ىٞٙيٜ ثبُٜٔب٘يٜ، ٕ٘ٛىاٍ ؿٙين، ... وٝ ٘ٚبٖٕ٘ٛىاٍ ا٘لَا  ثبل٣

 ٙيٜ، ٌِاٍٗ و٥ٙيٞب ثَاُٗثَ ىاىٜ

 ٤بفشٝ ث٥ٗ س٥ٝٛفٍَٞب ٍا ٌِاٍٗ و٥ٙيسٕٛٮٝ ٢ٞبٕٞجٖش٣ٍ ٞبٕٞجٖش٣ٍ
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 پَ٘ػت الف

 دٌّذُ()آگبّٖ

 هغبلؼبت هَسدٕکلٖ هشٍس 

 کل٘بت   -الف

، ح، ةٞب٢ ٙي )ثٝ د٥ٕٛز ٌٌا٢ٍٝٝل 1ثب ػِئ٥بر وٝ ثب ٦ٔبِٮبر ؿَه٣ٚ ٍاث٥ٗ َٕٞاٜ ٞب٢ اػَا٣٤ٍٚٗ

 . ٦ٔبثمز ىاٍى ISO 5725-1إشب٘ياٍى  ٚ ILCsَا٢ ث VAMASٞب٢ ٍإٞٙب٣٤ ثبَٔاػٮٝ ٙٛى(. ث ٚ  ت

 ٙٛى.اٍائٝ ٣ٔ 1-ٙيٜ ىٍ َٞ د٥ٕٛز ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢ ىٍ ػيَٚ اِفٞب٢ و٥ّي٢ ٌِا٤ٍٗبفشٝ

 هَسدٕؿذُ دس ّش پَ٘ػت هغبلؼِ ّبٕ کل٘ذٕ گضاسؽٗبفتِ -1 -جذٍل الف

 ّبٕ کل٘ذٕٗبفتِ پَ٘ػت

د٥ٕٛز ة، ٘بًٍ٘ٛار 

 ٚاٍ ٌٖٖشٝوَٜ

٢َ٥ٌ ثَا٢ ٞب٢ ا٘ياُٜ؛ ٭يْ ل٦ٮ٥زإزٙيٜٞب ثَا٢ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ هٛىوبٍ ا٤ٍُبث٣ و٥ف٥ز ىاىٜ

 إزٙيٜٞب٢ س٬٤ُٛ ٌِاٍٗ ٞب ٚ سغ٥٥َد٥ٔ٢َ٤ٌب٥ٍ٘ٗ

د٥ٕٛز ح، ٔو٣ّٛ 

 ا٘ياُٜ

ٞب٢ هٛٙٝ ىلز ٥ٔب٣٘ ا٥ٍُٙبث٣ٚ  ٞبثٝ هٛٙٝ ا٥ٙ٢ٜٛٞب٢ ىٚىاىٜ ػيإب٢ُٔٮ٥بٍٞب ثَا٢ 

 إزٙيٜٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ،ٙيٜػيإب٢ُ

د٥ٕٛز ر، ٔو٣ّٛ 

 ٙىُ

ٞب٢ ا٘ياُٜ ٞب ىٍ س٬٤ُٕٛب٢ُ سفبٚرٞب٢ ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٚ و٣ّٕٔٮ٥بٍٞب ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ

 إزٙيٜٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ،ٚ ٙىُ

 ٞب٢د٥ٕٛز ص، ا٘جٛٞٝ

1ٙىُث٣
 

 ٖٞشٙي: سَس٥تا٤ٗ  ا٘جٛٞٝ ثٝ س٥ٝٛفٍَٞب٢ س٬٤ُٛ ٢َ٥ٌ ٥ٔب٥ٍ٘ٗا٘ياُٜٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز

٤ىٙٛاهز غ٥َ٥ٍٛ ىاٍ ثٝٞب٢ ه٣٦ ٚ ٙبهٝٚاٍ، ا٘جٛٞٝٚاٍ، ث٣٢٥وَٜ ُث٢َ. <ا٘ياُٜ <وٚبٔي٢ ٙىُ 

 ٙٛى ٣ٔ ا٢ؿٙي ٥ٜٙٛٞب٢ ٙيٜ وٝ ٔٙؼَ ثٝ س٬٤ُٛس٬٤ُٛ

ٞب٢ د٥ٕٛز ع، ا٘جٛٞٝ

 ثٍّٛن٘ب٘ٛ

افِاٍ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ٢ٍٚ ٍٚٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚ َْ٘إز. ٙيٜٞب ٌِاٍٗ ٍّٛنث٘ب٥َٛ٘ف و٣ّ ىٕش٣ 

ٞب٢ ٞب٢ ا٘ياُٜ اغّت ثب س٬٤ُٛس٥ٝٛفٌٌٍَاٍى. ٞب٢ ٙىُ ٚ ا٘ياُٜ سأط٥َ ٣ٕ٘س٥ٝٛفٍَو٥ف٥ز ثَه٣ اُ 

ٞب٢ س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ٤ى٣ اُ ٔظبَ ا٢ى٥ٜٕٙٚٛب٢ُ . ٔيَٙٛ٘يٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ ثٟشَ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٣ٔ

 إزثٟشَ إشفبىٜ ثَا٢ ىٍن ٍٔٛى ٕب٢ُا٢ٍى٤يٞب٢ ٍٚٗ

 د٥ٕٛز ؽ، ٘ب٘ٛا٥ِب  ثب 

 ٘بٔٙ٪ٓ ٦ٕٛف ٔمب٬٥

ٞب٢ ٘ب٘ٛثٍّٛٞب٢ ٢ِِّٕٛ إز وٝ ًٍار ثب ٖ٘جز ٞب ثَا٢ ٥ِفـ٢َ٥ٌٝ ىٕش٣ ثب ىاىٜٕٝ ٍٚٗ ا٘ياُٜ

 ٔٙ٪٢َ وٓ ٖٞشٙي

د٥ٕٛز م، ٘بًٍ٘ٛار ثب 

  ٕ٘ٛىٞب٢ ٤ْٜٚ ثٍّٛ

ىٕشٍبٜ،  ٕٝ ٫ٛ٘ ٚا٤ٍب٘ٔ ثَا٢ سل٥ُٕٚ٥ّّٝ ًٍار ٕٝ ثٮي٢ ثٝ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ثَا٢ سٞب٤َٚ ىٚثٮي٢

 ٥ّٕٚٝ ٙ٘ آُٔب٤ٍٚبٜ ٔمب٤ٖٝ آ٘ب٥ِِٞب٢ ؿٙيسب٣٤ ٤ه س٢ٍٛ ٚ آ٘ب٥ِِ ٕٝ س٤َٛٞ ًٍٜ ٤ىٖبٖ ثٝ

 إزٙيٜ
1Amorphous 

 

 ٍاس گؼؼتِ )ثِ پَ٘ػت ة هشاجؼِ ؿَد(ًبًَرسات کشُ   2-الف

RM 8012  ٞب٢ وب٥ِجَا٥ٖٛ٥ٕلا إز وٝ اغّت ثَا٢  ٚاٍوَٜ ًٍارٛثَا٢ ٘ب٘ ٔبىٜ َٔػ٤٬هTEM  ٜإشفبى

 ٙٛى.٣ٔ

                                                           
1- Round Robin 
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 هخلَط اًذاصُ )ثِ پَ٘ػت ح هشاجؼِ ؿَد(   3-الف

٭ٙٛاٖ ٤ه ػِء ىٍ ٭ٙٛاٖ افِٚى٣٘ ثٝ ٔٛاى آٍا٣ٚ٤ ٚ ثٝثٝ 1وب٢ٍٞب٢ دَىاهز٥ّ٥ٕىب٢ وّٛئ٥ي٢ ثَا٢ ىٚغبة

 ا٥ٙٚ٢ٜٛ(، ٤ه ٔو٣ّٛ ىERM-FD 102) ٙئٜبىٜ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞٙٛى. ٕ٘ٛ٘ٝ إشفبىٜ ٣ٔٞب ٘ب٘ٛؿٙيٕبُٜ

 > ثٛى.37> =٢36 وّٛئ٥ي٢ سؼب٢ٍ =ٞب٥ّ٥ٕىب

 هخلَط ؿکل )ثِ پَ٘ػت ت هشاجؼِ ؿَد(   4-الف

>. ىٚ ٔو٣ّٛ اُ 43ٞب َٔسج٤ إز =ٙٙب٣ٕ آٖٞب٢ ٥لا ثٝ ٤ٍوزد٤ٌَ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝسٚي٤ي دلا٣ٕٕ٘ٛ ٣ِٛ٥ سٙ٪٥ٓ

   >. 44ٙي هٛاٛ ٭ّٕىَى٢ ٔوشّف٣ ىاٍ٘ي = وٝ ٌٕبٖ ٣ٔٞب٢ ٥لاثٝ ا١بفٝ ٘ب٘ٛٔىٮت٥لا ٞب٢ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ

 ٙيٜ ٣ّٔ ىٍ ؿ٥ٗ ثٛى.ٔٚبثٝ ٔبىٜ إشب٘ياٍى ٌٛا٣ٞ ،ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿکل )ثِ پَ٘ػت ث هشاجؼِ ؿَد(ثٖ ّبٕاًجَِّ   5-الف

ًٍار »ٞب٢ ػِء ٕبُ٘يٜ وٝ )ٙبهٞٝ 2ٞبٔب٘ٙي ىاٍ٘ي وٝ ىٍ آٖ ٌَٜٙٙب٣ٕ هٛٙٝٞب٢ وَثٗ ٥ٕبٜ ٤ٍوزا٘جٛٞٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ َٔػ٬ وَثٗ  3ا٘ي. َٙوز وبثٛرا٘ج٥ٞٛيٜ ٙيٜ« اٍٍ٘ٛ -ٙجٝ»ٞب٢ هٛٙٝٙىُ ا٘ي( ثٝ ٙيٜ ٘ب٥ٔيٜ« ٥ِٚٝا

 .ثٛى( ىٍ ىٕشَٓ ASTM B3844-14a، ٍا سأ٥ٔٗ وَى وٝ ثَا٢ دَٚسىُ ٔٛػٛى )٥ٕSRB8بٜ، 

 ّبٕ ًبًَثلَسک )ثِ پَ٘ػت ج هشاجؼِ ؿَد(اًجَِّ   6 -الف

ٝ سم٤َجبً ٥ٕٞٚ، ٍٞٙبْ ٕبهز ىٍ فَا٤ٙي فبُ ثوبٍٙٛ٘ي ٚ إشفبىٜ ٣ٔ ٍا٤غ٥ٍٛ ثٝ ٤ٗاو٥ٖيٞب٢ ف٢ِّ ٘ب٘ٛثٍّٛ

ا٘ج٥ٞٛيٜ ثَا٢ ٭ّٕىَى ٔلَٞٛ  ٢ٞب٢ ػِء ٕبُ٘يٜ دٛىٍٞب٢ س٥شب٥٘با٘ج٥ٞٛيٜ ٖٞشٙي. ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ثٍّٛن

 ٤ىٛ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ سؼب٢ٍ ٍا سأ٥ٔٗ وَى. ب٢ٍَٚ١ إز. َٙوز س

 هشاجؼِ ؿَد( چػت ًؼجت هٌظشٕ کن )ثِ پَ٘ ثب رسات   7-الف

إز. ٥ٖبٍ ٟٔٓ ٞب ثٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٘بًٍ٘ٛار ثب ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ وٓ ثَا٢ سٮياى٢ اُ وبٍثَىٞب٢ آٖس٬٤ُٛ

سلم٥ك  ٍٙٛا٢ ٣ّٔس٤ٕٛ ٢ِِّٕٛ  ٙئٜبىٜ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞ 4ٞب٢ اثشيا٢َ٥ٌ٣٤ ثَا٢ ٥ِفـٝٞب٢ ا٘ياٍُٜٚٗ

 سأ٥ٔٗ ٙي. 5وب٘بىا

  ثلَسًوَدّبٕ ٍٗظُ ًبًَرسات ثب    8 -الف

٭ٙٛاٖ > ٚ ث47ٝىاٍ٘ي =ٍا ٙيٜ هٛث٣ سٮ٤َفثٮي٢ ثٝ ٞب٢ ثٍّٛن ٕٝٙٙب٤ٍ٣ٕوز ،ى٣َٔٞٚ ٢٘بًٍ٘ٛار س٥شب٥٘ب

 ٙٛى.ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٣َٔٞ ىٚ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ  ٞب٢ثبِمٜٛ ثَا٢ س٬٤ُٛٔبىٜ َٔػ٬ 

  

 

                                                           
1- Polishing slurries 

2- Nodules 

3- Cabot 

4- Elementary fibrils 

5- National Research Council- Canada 
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 پَ٘ػت ة

 دٌّذُ()آگبّٖ

 ٍاس گؼؼتًِبًَرسات کشُ

 هشجغ      1-ة

 >.26= إزٙيٜٚ ٕٞىبٍاٖ اٍائٝ  1ٍا٤ٔ س٤ٕٛٚٗ ٚ ٘شب٤غ ٤ه ٌِاٍٗ وبُٔ اُ ٍ

 اّذاف عشح پ٘ـٌِ٘ ٍ        2-ة

RM8012  ا٘ياُٜ ا٣ٕٕ( nm30 ) ٥ّٕٚٝ ثٝ وٝ ٔبىٜ َٔػ٬ إز٤هNIST ٤ه  1-ٙٛى. ٙىُ ةآٔبىٜ ٣ٔ

وٝ آ٘ؼبىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٖٞشٙي. اُىٞي. سٮياى٢ اُ ًٍار ثب ٘بًٍ٘ٛار ٥لا ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ TEMٕ٘ٛ٘ٝ لبة 

آ٘ب٥ِِ ًٍٜ  . دَٚسىُ ٙبُٔ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ هٛىوبٍ،ٞب دَٚفب٤ُ ٌَى ٘ياٍ٘يٕٞٝ آٖ ،ىاٍ ٖٞشٙيٚػٝ٘بًٍ٘ٛار ٥لا 

      فَاٞٓ آٍٚىٖ ٤ه ؿبٍؿٛة ثَا٢ ٚ ٙيٜ س٬٤ُٛدبٍأشَٞب٢ ثَاُٗ ٚ ٞب٢ هبْآ٘ب٥ِِ آٔب٢ٍ ىاىٜ ،هٛىوبٍ

 . ي٣ٔٙ ارٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ًٌٍ س٬٤ُٛا٘ياُٜ

 

 

 RM8012ًوًَِ  TEMتصَٗش  -1-ؿکل ة

 

                                                           
1- Rice 
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 ًکبت ثشجؼتِ       3-ة

 ٞب٢ لبةِفبىٜ اُ ىاىٜٞب٢ ٔٙ٪٢َ وٝ ثب إش، ل٦َٞب٢ فَِِر ٚ ٖ٘جزECDsسىَاٍد٢َ٤ٌ ىٍٖٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ 

دبٍأشَ ٔيَ  (UILC)٢َ٥ٌ ٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥ز٭يْ ،1-ثو٘ ثٛى. ػيَٚ ةا٤ٍُبث٣ ٙي، ١ٍب٤ز ٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّ

ىٞي. دبٍأشَٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ > ٍا ٘ٚبٖ ILC =26٣ٔس٬٤ُٛ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ ٚ َ٘ٔبَ ثَا٢ ٤ه ٙيٜ ثَا٢ ىٚ ثَاُٗ

ؿٝ ثَا٢ ٔيَ سَ اُ آ٢َ٥ٌٖ دب٥٤ٗٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥ز٭يْ ،ٞبٙيٜ ثٝ س٬٤ُٛٞب٢ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ ثَاُٗٔيَ

٢َ )دٟٙب٢ س٬٤ُٛ( ثَا٢ دبٍأشَٞب٢ سغ٥٥َد٤ٌ. UILC= ٚ % 5/5 6/1 % ىاٍى: ثٝ سَس٥ت ٍا آ٤يىٕز ٣َٔ٘ٔبَ ثٝ

٢َ٥ٌ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜىاٍى.  ٣ٔٚبث٢َ٥ٌٟ ٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥ز١َا٤ت ٚا٤ٍب٘ٔ ٚ ٭يْس٬٤ُٛ  ،َٞ ٔيَ

ٙيٜ ٚػٛى َاُٗثوٝ ثَا٢ ٔمبى٤َ س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ  ٔميا٢ٍ إز كش٣ ثب سَ اُ آٖ ٞب(ش٥ٔ٤ٕٛب٥ٍ٘ٗ كٖبث٣ )ٔ

 ىاٍى. 

 ECDتَص٘فگشؿذُ ثشإ هتشّبٕ هذل ثشاصؽگ٘شٕ پبساّبٕ اًذاصُقغؼ٘تػذم -1-جذٍل ة

 پبساهتش تغ٘٘شپزٗشٕ پبساهتش ه٘بًگ٘ي آهبسُ

 X, ln (nm) S, ln (nm) س٬٤ُٛ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ

Cv َ0/6 % 76/0 % %كٖت ث 

UILC  6/12 % 6/1 % %ثَكٖت 

 nmكٖت ثَ nm Sكٖت ثَ  X س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ

Cv  8/5 % 6/2 % %ثَكٖت 

  UILC 3/12 % 5/ 51 % %ثَكٖت 

 

ٞب٢ ا٘ياُٜ ثب دبٍأشَٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٬٤ُٛ ،٤ىي٤ٍَ ثب ثَا٢ ػيا٤٘ ًٍار ىٍ سٕبٓ ImageJ ٤1ه ٤ٍَُٚاَ

س٬٤ُٛ ل٦َ فَِرِ ث٥ٚ٥ٙٝ ثَا٢ ًٍاس٣ وٝ  2-اٍائٝ وَى. ٙىُ ةٍا سَ سَ ٚ دبٍأشَٞب٢ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ثب٤ٍهوٛؿه

ٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٚ ًٍاس٣ وٝ ىٍ سٕبٓ ثب ٞب٢ ٥ٕبٜ( ٚ ًىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٥ٖ٘شٙي ثٝ سٟٙب٣٤ )َٔث٬

ٞب٢ سٛهب٣ِ لَِٔ( ٍا ٘ٚبٖ ىاى. ٔمياٍ )ىا٤َٜ 2يا٤ٍٍِٛشٓ ٚاس٥ََّٕٚٙٝ ٍٝٛر ػياٙيٜ ث٤ٝىي٤ٍَ ٥ٖ٘شٙي ثٝ

ٞب٢ ٥ّٕٚٝ ىاىٜثٝ ٢ِ٥ إز وٝؿؿٙي٤ٗ ىٍٝي ثب سَ اُ آٖ ،ٞب٢ ًٍار غ٥َسٕب٣ٕثَا٢ ىاى٥ٜٔب٥ٍ٘ٗ 

سَ اُ آٖ ثَ آٖ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ س٬٤ُٛ ًٍاس٣ وٝ ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٥ٖ٘شٙي، دٟٗ٭لاٜٚآ٤ي. ىٕز ٣ٔػياٙيٜ ثٝ

إشفبىٜ اُ ا٤ٍٍِٛشٓ  ،٤ي. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛىآىٕز ٣ٔٞب٢ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ثٝؿ٢ِ٥ إز وٝ اُ ىاىٜ

 ٙٛى. ٣ ٣ٔٞب٢ ٔوشّف اُ ٘٪َ وّٕي ثَا٢ ػيا وَىٖ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٔٙؼَ ثٝ س٬٤ُٛٚاسَِٙ

 

                                                           
1- Subroutine 

2- Watershad 
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 ساٌّوب:

 ECD ،x)ln;X ( ًٍاس٣ وٝ ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٥ٖ٘شٙي                                                )ا٘ياُٜ ًٍٜ    

                                                     ًٍاس٣ وٝ ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ٖٞشٙي    
50,1

ln
rx

Y X
s s

 
   

 
 

ّبٕ ّبٕ قغش فِشِت ث٘ـٌِ٘ رساتٖ کِ دس توبع ثب ٗکذٗگش ً٘ؼتٌذ ٍ تَصٗغًوَداس چٌذک تَصٗغ -2-ؿکل ة 

 افضاسٕ(رساتٖ کِ دس توبع ثب ٗکذٗگش ّؼتٌذ )جذاؿذُ ثب ٗک الگَسٗتن ًشم

ٞب٢ ٚ ل٦َ فَِرِ ٕ٘ب٤٘ ٢َ٥ٌECD ٔٚبثٝ ىاٍ٘ي. َٞ ىٚ ل٦َ ٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥ز٭يْ ،ا٘ياُٜ ٞب٢س٥ٝٛفٍَ

      ل٦ٮ٥ز ٭يْ ٔمبى٤َ ،ٞب٢ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَٔيَي ىاى. ٙاٍائٝ هٛاٞ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛس٬٤ُٛ ا٘ياُٜ  ٔٚبث٣ٟ اُ

 ثٝ ٔمبى٤َ ٔٚبثٝ كبُٝ اُثَا٢ دبٍأشَٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ٖ٘جز  ٢س٢َ٥ٌَ وٓا٘ياُٜ

)وٝ ٤ه س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ ب٥ٍ٘ٗ هٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ل٦َ ٔٮبىَ ٥ٔىٍ كب٣ِ. ٙيىٞاٍائٝ ٣ٔ ٞب٢ َٔػ٬ َ٘ٔبَٔيَ

 إز. سَوٓ ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٬٤ُٛ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَثَا٢ ل٦ٮ٥ز ، ٭يْٙٛى٣ٔ ٌٛا٣ٞ ٙٛى(٣ٔ  فَٟ
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 پَ٘ػت ح

 دٌّذُ(گبّٖ)آ

 هخلَط اًذاصُ

 ّذف      1-ح

ٍٚٗ فَا٢ٍٚ  ف٢ٍٛٝ ٭ٙٛاٖ ٘ش٥ؼثبٙٙي، هٛاٜ ثٝىاٙشٝ ا٥ٙ٢ٜٛسٛا٘ٙي س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ٚ/٤ب ٙىُ ؿٙي٣ٔ ٘بًٍ٘ٛار

ٞب٣٤ اُ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ٔظبَٔوشّف. ا٤ٗ د٥ٕٛز  ٞب٢ٚ ٙىُ ٘بًٍ٘ٛار ثب ا٘ياُٜ٘بًٍٜ٘ٛ ٤ب ٘ش٥ؼٝ ٔو٣ّٛ وَىٖ 

. ثَا٢ ٔظبَ، ىٞياٍائٝ ٣ٍٔا كبُٝ اُ ؿ٥ٙٗ ٔٛاى٢ ٞب٢ ٙىُ ٚ ا٘ياُٜ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ آ٢ٍٚ ىاىٜ٭ُٕ

ا٢ لجُ اُ ا٘ؼبْ ٔوشّف ىٍ ٤ه ٔبىٜ ًٍٜ («ٞب٢ٙٝهٛ»٤ب « ٞبكبِز»)٤ب  ٢إز ػيا وَىٖ وَٖٞب ٕٔىٗ

 ٟٔٓ ثبٙي. ،ٔؼِا كؼ٣ٕ ٤ب ػ٣َٔ آ٘ب٥ِِ وَٖٞب٢

 ف عشحاّذاٍ  ـٌِ٘پ٘      2-ح

 ٙعيٜ ٔبىٜ َٔػ٬ ٌعٛا٣ٞ >، ٤ه ERM-FD102=36 ٞب٢ ٕٔىٗ ا٘شوبة ٙي، ٥ٍٞبفز س٤َٚقا٢ وٝ ثَا٢ ٔبىٜ

ثب ٔو٣ّٛ وَىٖ ىٚ ٥ّ٥ٕىب٢  ERM-FD102 إز. 1اٍٚدب و٥َٕٖٖٛٔوِ سلم٥مبر ٔٚشَن  س٤ٕٛس٥ِٛيٙيٜ 

ٙي. ثعَا٢ ٞعَ ىٚ كبِعز ىٍ س٤ُٛع٬     آٔبىٜ  ≈ nm20 ≈  ٚnm80ٞب٢ ا٣ٕٕ ٔوشّف ثب ا٘ياُٜسؼب٢ٍ  وّٛئ٥ي٢

 ٙعيٜ ٌٛا٣ٞ ار> ؿٙي٤ٗ ا٘ياُٜ 36ًٍ=ٙيٜ ٔبىٜ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞ ٘بٔٝ، ٌٛا٣ٞٙئَٜػ٬ ٌٛا٣ٜٞ ار ٔبىا٘ياُٜ ًٍ

  ىٞعي. ا٤عٗ ا٘عياُٜ ًٍار   ٙعيٜ اٍائعٝ ٔع٣   ياُٜ ًٍار ٔعبىٜ َٔػع٬ ٌعٛا٣ٞ   ٍا ثَا٢ َٞ ىٚ كبِز ا٣ّٝ س٬٤ُٛ ا٘ع 

. اُ آ٘ؼبوعٝ  َٔاػٮٝ ٙٛى( 1-)ثٝ ٙىُ ح ثٛى٘ي ،ٙبُٔ آ٘ب٥ِِ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣ٍَ٘ٚٚٗ، ثَ دب٤ٝ  ٙيٜسٮ٤َف

ٝ   ٔشفعبٚر إعز، ثٌٍِٕٙعب٣٤    ≈ 4ٞب٢ ا٣ّٝ ثعب ٖ٘عجز كعيٚى    ا٘ياُٜ كبِز ٤عبث٣  ٞعب٢ ٔوشّفع٣ ىٍ ٔٚوٞع

  ٞب٢ ا٘ياُٜ ٕ٘ب٤ٙيٜ ثَا٢ ٞعَ ىٚ كبِعز   إشفبىٜ ٙي سب س٬٤ُٛٙيٜ ٔبىٜ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞىش٣َ٘ٚ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِ

ٝ   ىٕز آ٤ي. َٞ آُٔب٤ٍٚبٜ ٥ٔىَٕٚعىٛد٣ اِىشَٚ٘ع٣ ٙعَوز   ثٝ     ٔعبىٜ َٔػع٬  ٤عبث٣  وٙٙعيٜ ىٍ ٦ٔبِٮعٝ ٔٚوٞع

    ٝ ىاىًٍٜٜ ثعٍِي ىٍ ٞعَ ٔؼٕٛ٭ع    300ىٍٜٚ ُٔب٣٘ ٕٝ ٍُٜٚ، ثعب كعيالُ    ىٍٙ٘ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ  ،ٙيٌٜٛا٣ٞ

 ىٕز آٍٚى٘ي. ثٝ

EDC ٝىٍسَ ٙيٜ ثَا٢ ىٚ كبِز ثٍِي٥ّٕٚٝ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ، ٌٛا٥ٔ٣ٞب٘ٝ ث ERM-FD102،         

nm 3/83 ْىٌٜٖش٢َ٥ٌَ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜثب ٭ي nm 3/2  .٢َ٥ٌثبُٜ ا٘ياُٜ ىٍا٤ٗ ٔمياٍ، ٔمياٍ ٥ٔب٘ٝ إز    

nm 60  سب nm120 = ب٩َ ىٍ س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ًٍٜ ٌٛا٣ٞ ٘ٚي.  >. دٟٙب٢ د٥ه ٔش36ٙإز 

٥ٍٛ سَ )ثٝ> ك٢ٍٛ ًٍار ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ ث٥ٗ ًٍار ثٍِي37( =ERM-FD102ٔبىٜ ٤ىٖبٖ ) AFMسٞب٤َٚ 

  ٙيٜ ثَا٢ ٌَفشٝ TEM( ٍا ٥ِ٘ ٘ٚبٖ ىاى. سٞب٤َٚ ٥nm 20ٍٛ ا٣ٕٕ ( ٚ ًٍار وٛؿه )ثnm 80ٝ ٣إٕ

. ٙىُ ىٞي٣ٍٔا ٥ِ٘ ٘ٚبٖ  ≈ nm 40ىب ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ ىٍ ثبُٜ ٥ِ٘ ًٍار ٥ّ٥ٕ ٢َ٥ٌ هٛٙٝ ًٍٜ ثٍِيا٘ياُٜ

( ٍا ٘ٚبٖ ٤ه ىٞٙيٜ )آُٔب٤ٍٚب٤ٜه آُٔب٤ٍٚبٜ ٌِاٍٗ TEMٞب٢ ىاىٍٜ٘بٙز ٚ س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣ ثبفز 2-ح

                                                           
1- Joint Research Center of the European Commission  
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٭يى  761ًٍٜ ثٛى وٝ  2801سٮياى ، nm 125سب  nm 35ٙيٜ ىٍ ثبُٜ ىٞي. سٮياى وُ ًٍار ثٍِي ٌِا٣ٍٔٗ

ٍ٘بٙز ىاٙشٙي؛ ا٤ٗ ٔمياٍ ٔشٙب٩َ ثب و٥ٕٙٝ ٕ٘ب٤بٖ ث٥ٗ ىٚ د٥ه ثبفز nm  60سَ اُوٓ ECD ٞب ا٘ياُٜآٖ اُ

ٌِاٍٗ ٙي:  س٥ٝٛفٍَٖٞشٙي. ٕٝ ٫ٛ٘  ا٢ىٚ ٥ٜٙٛ ERM-FD102ا٘ياُٜ ثَا٢  س٥ٝٛفٍَٞب٢ إز. ٕٞٝ س٬٤ُٛ

ز ٔٙ٪٢َ ٚ (، ٙىُ وٚبٔي٢ )ٙبُٔ ٖ٘جECDل٦َ فَِرِ و٥ٕٙٝ ٚ ل٦َ فَِِر، ا٘ياُٜ )ٙبُٔ ٖٔبكز، ٔل٤٥، 

 (. ٤ىذبٍؿ٣ٍ٘٪٣ٕ ٢َُٔ )ٙبُٔ ٭بُٔ ٙىُ ٚ / ث٣ُث٢َ فَٚى٣ٌ( ٚ 

 

 
 (JRC)اٍٚدب و٥ٖ٥ٕٖٛ إشفبىٜ ٙيٜ ثب ٔؼُٛ َٔوِ سلم٥مبر ٔٚشَن  -ٗبدآٍسٕ

 هخلَط ًبًَرسات ػ٘ل٘کبٕ کلَئ٘ذٕ TEMتصَٗش  -1-ؿکل ح
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 تَصٗغ چگبلٖ -الف

 
 تَصٗغ تجوؼٖ  -ة

 ساٌّوب:

 X    ECD َكٖت ثnm 

Y1      س٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ 

Y2    س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣ 

 

ا٢ سٛدَ، س٬٤ُٛ ٍٝٛر ىا٤َٜثٝ ؛ ٘مب٣ؿخٍٝٛر ٔٙل٣ٙ ٥ٕبٜ د٥ٕٛشٝ ٚ س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣ )ٕٕز ؛ س٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ ثٍٝإزٍ٘بٙز )ٕٕز ثبفز -ٗبدآٍسٕ

 د٥ٕٛشٝ(  ٥ٕبٍٜٝٛر ٔٙل٣ٙ سؼٕٮ٣ ثٝ

 (ٗک )آصهبٗـگبُ ECDثضسگ  ًذاصُثب ا ّبٕ چگبلٖ ٍ تجوؼٖ اص آًبل٘ض تصبٍٗش رسُتَصٗغ -2-ؿکل ح

 ECD، سٮياى ًٍار ثب nm 125سب  nm 35ٙيٜ ث٥ٗ ٕٙبٍٕٗ٘ٛ٘ٝ، سٮياى ًٍار  1ٞب٢ٙٙبٕٝ ،1-ػيَٚ ح

ًٍٜ  300ث٥٘ اُ  ٞب٢ ىاىٜٛ٭ٕٝىٞي. ٕٞٝ ٔؼٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ  > nm60ECD، وَٖ ًٍار ثب nm 60سَ اُ ثٍِي

ًٍٜ ثٍِي ٍا ٌِاٍٗ ىاى. وَٖ  71وٝ  D3S1ثَا٢ ػِ  ثٍِي آ٘ب٥ِِٙيٜ )ٞي  دَٚسىُ( ٍا ٌِاٍٗ ىاى٘ي ثٝ

 ثٛى.  2/27 % ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ًٍار ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ

 ؿؾ هجوَػِ دادُ ثشإ هقبٗؼِ دقت ه٘بًٖ -1-جذٍل ح

 ؿوبسؽ رسُ هجوَػِ دادُ

ٍُٚ ٕٝ٘ٛ٘ ID ٕٝٞ nm 60  ECD> ٪ nm, 60  ECD< 

1 1 D1S1 472 341 ٪ 8/27 

1 2 D1S2 411 330 ٪ 7/19 

2 1 D2S1 509 367 ٪ 9/27 

2 2 D2S2 510 369 ٪ 6/27 

3 1 D3S1 418 271 ٪ 2/35 

3 2 D3S2 481 362 ٪ 7/24 

  761 2801 وُ  

  

                                                           
1- Identifications  
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 ًکبت ثشجؼتِ      3 -ح

 کل٘بت   1-3 -ح

 ىٞي:ا٤ٗ آ٘ب٥ِِ ثٝ ا٤ٗ ٕٛا ر دبٕن ٣ٔ

 ٍا سٮ٥٥ٗ وٙٙي؟ ا٢ىٚ ٥ٜٙٛاُٜ ٞب٢ ا٘يٞب٢ ث٥ٗ س٬٤ُٛٞب ٤ب سفبٚرسٛا٘ٙي سٚبثٝٞب ٣ٔوياْ ٍٚٗ  -1

ثب ا٘ياُٜ ( ٚ ًٍار ≈nm 80 ٥ٍٛ ا٣ٕٕث٥ٗ ًٍار ثٍِي )ثٝ ٚػٝثٝ ثٟش٤َٗ ٞب ٕٔىٗ إز وياْ ٍٚٗ -2

 ٙٛ٘ي؟لبئُ فبٚر(  س≈ ٥nm 40ٍٛ ا٣ٕٕ ٔش٤ٕٛ )ثٝ

 ؿٝ ٖٞشٙي؟ ُث٢َ ٞب٢ ا٘ياُٜ، وٚبٔي٢ ٚس٬٤َُٛٔاػٮٝ ٙٛى(  4)ثٝ ػيَٚ ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ىلز  -3

 سٛا٘ي. ػٛاة ٕٛاَ ىٚ ٣ٔوٙئٮ٥ٗ ٣ٍٔا  ثَ إبٓ اٍػل٥زٞب٢ هبْ ثٙي٢ ىاىَٜٔاكُ ٍىٜ ،ٛاَ إَٚ ػٛاة

ٞب٢ ىلز ٥ٔب٣٘ ثَا٢ ًٍار . ػٛاةػيا وٙئش٤ٕٛ ثب ا٘ياُٜ ثٝ ىٚ هٛٙٝ ًٍٜ ٍا ٞب ىاىٜهٛىوبٍ  ثٝ ٍٝٛر

 ى.ٙٛٔمب٤ٖٝ > 37=> 36= ٙئٜبىٜ َٔػ٬ ٌٛا٢َ٥ٌ٣ٞ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ ٔمبى٤َ ثبسٛا٘ي ثٍِي ٣ٔ

 ثش اػبع اسجح٘ت ّبٕ خبمثٌذٕ دادُسدُ   2-3-ح

ٙيٜ ىٍ ىٍٜٚ ٕٝ ٍُٜٚ )ىٚ ٞب ٙ٘ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٌَفشٝ، آُٔب٤ٍٚب٤ERM-FD102ٜبث٣ ىٍ ٦ٔبِٮٝ ٔٚوٞٝ

 ا٢ىٚ ٥ٜٙٛثوٛاٞي ٔٮبىَ ثٛىٖ ٤ب لبث٥ّز ٔمب٤ٖٝ ىٚ س٬٤ُٛ  اٌَ فَى٢ىاى٘ي. ٌِاٍٗ ٍا ىاىٜ ىٍ ٤ه ٍُٚ( 

ثٝ ا٤ٗ  ٥ٍٛ هبٛو٣ّ ثٝ ٚا٤ٍب٘ٔسل٥ُّ ٥ّٕٚٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٔٝب٥ٍ٘ٗٔمب٤ٖٝ  ٙيٜ ٍا ل٢بٚر وٙي،٢َ٥ٌا٘ياُٜ

ػفز ٕٔىٗ اُ ٙ٘ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ  15َٞ  ىٚ ثَا٢ىٚثٝ ٚا٤ٍب٘ٔسل٥ُّ ، ػب٢ آَٖٔسج٤ ٥ٖ٘ز. ثٝ ٫ٛ١ٛٔ

DiSj ٝىٚ ٞب٢ ىٚثٕٝز. ٔمب٤ٖٝاإز( ا٘ؼبْ ٙيٜ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 1-ؿٝ ىٍ ػيَٚ حٔظبَ، ٔب٘ٙي آٖ ٭ٙٛاٖ)ث

ٍا ثَا٢  <p 05/0 ُث٢َ( )ٙىُ ٤ىذبٍؿ٣ٍ، ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ )ٙىُ وٚبٔي٢( ٚ )ا٘ياُٜ( ECD ٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّ 

( ه٣ّ٥ ECD٭ٙٛاٖ )ػفز اٍائٝ ىاى وٝ ثٝ 15ػفز اُ  9ػفز ٚ  15ػفز اُ  15ػفز،  15ػفز اُ  11

ٞب٢ ٔؼٕٛ٭ٝ اُ آ٘ؼبوٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ .ٙي٣ ا٥ٍُٙبثهٛة  (٤ىذبٍؿ٣٣ٍ )هٛة، )ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ( ٭ب٣ِ، ىلز ٥ٔب٘

ا٤ٗ ٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ وَٖٞب٢ ، ٖٞشٙيٚ ٔش٤ٕٛ، ٥ٔب٣٘  ثٍِيثب ا٘ياُٜ ىاىٜ ث٥ٗ ل٦َٞب٢ ا٣ٕٕ ًٍار 

 كٖبٓ ٖٞشٙي. 1-ٙيٜ ىٍ ػيَٚ حسٮياى َٞ ىٕشٝ ٌِاٍٗ

          ب٥ِِب٘ٙي آ٘ب٥ِِ ىٚٔشغ٥َٜ ٚ آ٘ٔ ،وٙيٍٝٛر ٖٔشم٥ٓ ٔمب٤ٖٝ ٣ٔٞب ٍا ثٝٞب٣٤ وٝ س٬٤ٍُٛٚٗ

 آُٖٖٔٛٞشٙي. سَ ىاىٜ ث٥ٖبٍ ٔٙبٕت ٞب٢ٔمب٤ٖٝ ا٤ٗ ٔؼٕٛ٭ٝثَا٢  ،(٥ٕٕK-Sَ٘ٛ  )-وٌَِٕٛٛٚ 

 K-S ٖإز، ثيٖٚ ٙي٥َٜاك٣  ،وٝ آ٤ب ىٚ س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣ غ٥َٔٚبثٝ ٖٞشٙي ٤ب ه٥َثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٖٔشم٥ٓ آ

ثَا٢ َٞ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ثب إشفبىٜ س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣  س٥ٝٛف وٙي. اٞب ٍىاىٜ ثشٛا٘ي ٥ٞؾ ٔيَ هب٣ٝ وٝاٍػب٫ ثٝ 

ث٥ٗ ىٚ ٔٙل٣ٙ ىٍ َٞ  ٢ٞبسفبٚر .وٙبٍ ٌٌاٙشٝ ٙي س٥ٝٛفٍَٞب ثَا٢ َٞ ٌبْ ثَاثَ ٢ٍٚ وُ ثبُٜ ىاىٜ 100اُ 

اُ ٤َ٤ُٙٝ ث٥ٚشَ  سفبٚر>(. اٌَ 48> =44َٔاػٮٝ ٙٛى = 3، ثب آٔبٍٜ ٤َ٤ُٙٝ ٔمب٤ٖٝ ٙي )ثٝ ػيَٚ Dm,nدّٝ، 

ٞب٢ سؼٕٮ٣ ثَا٢ اِف س٬٤ُٛ -3-ٞب٢ سؼٕٮ٣ ٔشفبٚر إز. ٙىُ ح٬وٝ س٤ُٛ ٙٛىٙٛى، سٚو٥ٜ ىاىٜ ٣ٔ

  ىٞي.ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ A ،B  ٚCٕٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ 
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( ىٍ -، دٔ فم٤ ٤ه ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ٔمبى٤َ ٤َ٤ُٙٝ )ٞٓ + ٚ ٞٓ ≈ 09/0ٔمبى٤َ ٤َ٤ُٙٝ ا٤ٗ ٕٝ ػفز ٔٚبثٝ ثٛى، 

ٖٔبكش٣ ىاٍ٘ي وٝ اُ ٤َ٤ُٙٝ  ، ٕٞٝ ا٤ٗ ٕٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاى٥ٕٚK-Sّٜٝ آُٖٔٛ ٍٕٓ ٙي. ثٝ ،ة، 3-ٙىُ ح

ثب ٞب٢ ث٥ٗ سٮياى ًٍار سفبٚر. ا٤ٗ سبكي٢ ٘ب٣ٙ اُ ٙٛى وٝ ٔشفبٚر إز٣ٔسٚو٥ٜ ىاىٜث٥ٚشَ إز ٚ 

اٌَ ٍٕي ٘٪َ ٣ٔوٙي. ثٝسغ٥٥َ ٣ٔ 35 % سب  ≈ 20 %  ىاىٜ ٌٛ٘بٌٖٛ إز وٝ اُ ٞب٢ٔش٤ٕٛ ىٍ ٔؼٕٛ٭ٝا٘ياُٜ 

 ثَا٢ ا٤ٗ  K-Sسٛاٖ٘ز وبٞ٘ ٤بثي. آُٖٔٛ ٣ٔ ٞب٣٤سفبٚر ؿ٥ٙٗ ،٤بفزٞب افِا٤٘ ٣ٔسٮياى ٘مب٣ ىاىٜ

 ٞب٢سفبٚراٍػل٥ز ىاٍى ٤َُا ا٥لا٭بر ثٟش٢َ ىٍ ٍٔٛى  ٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّٖ٘جز ثٝ آُٖٔٛ  ا٢ى٥ٜٙٚٛٞب٢ س٬٤ُٛ

 سغ٥٥َ  س٥ٝٛفٍَٞب ىٍ أشياى ثبُٜ وٝ ؿٍٛ٘ٝ ا٤ٗ سفبٚرٍٝٛر ٤ْٜٚ، ىٍ ٍٔٛى ا٤ٗٚ ثٝ (Dm,nٞب )ث٥ٗ س٬٤ُٛ

 ىٞي. اٍائٝ ٣ٔ ٍا وٙي٣ٔ

 
 تجوؼٖ ECDّبٕ تَصٗغ -الف

 
 دٍ هٌحٌٖ تجوؼّٖبٕ دٍثِتفبٍت -ة

 ٍإٞٙب:

     ٕٝ٘ٛ٘A       ECD   X  ثَكٖت nm 
     ٕٝ٘ٛ٘B   Y1    س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣ 
     ٕٝ٘ٛ٘C      Dm,n   Y2 

 

ٞب٢ سٛهب٣ِ لَِٔ(، )ىا٤َٜ C  ٞب٢ سٛهب٣ِ ٍٝٛس٣( ٚ)َٔث٬ ٣B ٕجِ(، ٞب٢ سٛهبِ)ٔظّض  Aسؼٕٮ٣ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔوشّف، ECDٞب٢ س٬٤ُٛ -1ٗبدآٍسٕ 

 ٔٚبثٝ ٖٞشٙي. A  ٚCٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝىٞٙيٜ ا٤ٗ إز ٘ٚبٖ

 ي.ٖٞشٙ سَ اُ ٤َ٤ُٙٝ ىاٍ٘ي ٚ اُ ٘٪َ آٔب٢ٍ ٔشفبٚرٞب٢ ثٍِيىٞي وٝ َٞ ٕٝ ػفز سفبٚر٥َٕٕ٘ٛ  ٘ٚبٖ ٣ٔ -ٌَٛٚ ٕآ٘ب٥ِِ وِٛ -2ٗبدآٍسٕ 

 ECDإؿَُ٘ض تکشاسپزٗشٕ ػِ هجوَػِ دادُ دٍآًبل٘  -3-ؿکل ح

   اِف ٚ ة ٘ٚبٖ ىاىٜ ،4-ٞب٢ ٙىُ وٚبٔي٢ )ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ( ىٍ ٙىُ حٕ٘ٛىاٍٞب٢ ٔٚبثٝ ثَا٢ س٬٤ُٛ

، س٬٤ُٛ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٖٞشٙي. ا٥ٙ٢ٜٛؿٙي ،ٙ٪٢َ ثَا٢ ٕٞٝ ًٍار س٤َٛٞٙيٜٞب٢ ٖ٘جز ٔإز. س٬٤ُٛٙيٜ

ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ثٝ  اِف َٔاػٮٝ ٙٛى(. -4-ىاٍى )ثٝ ٙىُ ح 9/0سَ اُ ٍي٣ ثَا٢ ٔمبى٤َ ثِسٛػٟلبث٥ّز سغ٥٥َ لبثُ

ىٍ وَٖٞب٢ َٞ هٛٙٝ ىٍ  ٞبىٍ س٬٤ُٛ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ثَا٢ ىٚ هٛٙٝ ٚ سفبٚر ٞبسفبٚر ٕجت ىٚ ٭بُٔ إز:

 )ثٝ سَس٥ت  A  ٚCٞب٢ ٔش٤ٕٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ىٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ثب وَٖٞب٢ ٔٚبثٝ اُ هٛٙٝ اُ س٬٤ُٛ وُ

 ىاهُ  ٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢ٍٚ٢َ ٕٞٝ ٔمبى٤َ ثبُٜهٛث٣ ثٝ ىاٍ٘ي وٝ Dm,n(، ٔمبى٤َ 9/27 %ٚ  8/27 %ثب 
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ٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ اُ ا٤ٗ ٕٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ س٬٤ُٛ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٚ وٝ ٙٛىسٚو٥ٜ ىاىٜ ٣ٔ .ٖٞشٙيٞب ٤َ٤ُٙٝ

 ٔٚبثٝ ىاٍ٘ي.

 
 ّبٕ ًؼجت هٌظشٕ تجوؼٖتَصٗغ-الف

 
 K-Sهٌحٌٖ تجوؼٖ  ٕدٍّبٕ دٍثِتفبٍت -ة

 ٍإٞٙب:
        ٕٝ٘ٛ٘A 

        ٕٝ٘ٛ٘B 

        ٕٝ٘ٛ٘C 

  

ٞب٢ سٛهب٣ِ لَِٔ( )ىا٤َٜ Cٞب٢ سٛهب٣ِ ٍٝٛس٣( ٚ )َٔث٬ Bٞب٢ سٛهب٣ِ ٕجِ(، )ٔظّض Aسؼٕٮ٣ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔوشّف،  ECDٞب٢ س٬٤ُٛ -1ٗبدآٍسٕ 

 ٔٚبثٝ ٖٞشٙي. A  ٚCٞب٢ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٚب٘يٞٙيٜ ا٤ٗ ٖٞشٙي

سَ اُ ٤َ٤ُٙٝ ىاٍ٘ي ٚ اُ ٘٪َ آٔب٢ٍ ٞب٢ ثٍِيٞب٢ ٕجِ( سفبٚر)ٔظّض A-Cٞب، ىٞي وٝ ٕٞٝ ػفز٥َٕٕ٘ٛ  ٘ٚبٖ ٣ٔ-ِ وٌَِٕٛٛٚ آ٘ب٥ِ -٤2بىآ٢ٍٚ 

 ٖٞشٙي. ٔشفبٚر

 آًبل٘ض تکشاسپزٗشٕ ػِ هجوَػِ دادُ ًؼجت هٌظشٕ -4-ؿکل ح

 ّبٕ رسات ثب اًذاصُ ثضسگ ٍ هتَػظتفبٍت قبئل ؿذى ث٘ي خَؿِ    3-3-ح

 کل٘بت   1-3-3-ح

ؿٙي٤ٗ ٍاٜ اُ ػّٕٝ ٤ه ٔمياٍ و٥ٕٙٝ ىٍ س٬٤ُٛ  بإز ث٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 2-ىٍ ٙىُ ح ا٢ وٝىٚ هٛٙٝ ىاىٜ

ECD  ُٜوٝ ىٍ ثبnm 60 ٙىُ ًٍار ا٘ياُٜ ٚ ٞٓٞٓ ،ٞب٢ ػب٤ٍِ٤ٗسٛا٘ي ػيا ٙٛى. ٥ٍٞبفز٣ٔ ،إز

ا٘ي. ثب ٚاٍ هٛى ٙٙبهشٝ ٙي٥ٌَٜٜ٘ي. ًٍار ٥ّ٥ٕىب٢ وّٛئ٥ي٢ ثَا٢ ٙىُ و٥ّ٥َٕىب٢ وّٛئ٥ي٢ ٍا ىٍ ٘٪َ ٣ٔ

. ٍٚٗ ٕزإٝ ٍٚٗ ثَا٢ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٕٞجٖش٣ٍ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛز ا٤ٗ كبَ، 

٭ٙٛاٖ ثٍٝا ٭ٙٛاٖ ٔشغ٥َ ٖٔشمُ ٚ ل٦َ فَِِر و٥ٕٙٝ ثٝ ٍا ث٥ٚ٥ٙٝ ا٘ياُٜ ثب ل٦َ فَِِر-ٕٞجٖش٣ٍ ا٘ياُٜ ،اَٚ

 س٥ٝٛفٍَ٭ٙٛاٖ ٔشغ٥َ ٖٔشمُ ثب ٤ى٣ اُ ىٚ ٍا ثٝ ECDى٤ٍَ ل٦َ  ٥ٌَى. ىٚ ٍٚٗٔشغ٥َ ٚاثٖشٝ ىٍ٘٪َ ٣ٔ

 وٙٙي.إشفبىٜ ٣ٔ ،٭ٙٛاٖ ٔشغ٥َ ٚاثٖشٝٙىُ ثٝ (٤ىذبٍؿ٣ٍ)ُث٢َ وٚبٔي٢ )ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ( ٤ب 

ىٞي. ىٚ ٍٝٛر سبثٮ٣ اُ ل٦َ فَِِر ٘ٚبٖ ٣ٔثٝ ٍا ل٦َ فَِرِ و٥ٕٙٝ ٍٕ٘ٛىا ،5-: ٙىُ حا٘ياُٜ-ٕٞجٖش٣ٍ ا٘ياُٜ

وَىٖ ٍا هٛىوبٍ وٙٙي. ىٍ ا٤ٗ ثٙي٢ا٘ي سب فَا٤ٙي ىٕشٍٝٝٛر سؼَث٣ ػيا ٙيٜؿ٥ٗ ثٜٝ اُ ه٤هٛٙٝ ثب إشفبى

ٞب٢ ه٣٦ سٛا٘ٙي ثَا٢ ا٘ؼبْ ػيا٤٘ اُ ٭ٕٛى٢ سب افم٣ إشفبىٜ ٙٛ٘ي. ٔيَسٮياى٢ ه٤ ٣ٔ ،ٍٔٛى
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(minFeret=a×Feret+bٝٙٛثَا٢ ٤َٞه اُ ه )ٞب ٣وٙي ٣ِٚ ٕٞجٖشٍٞب٢ ٔشفبٚس٣ ٍا اٍائٝ ٣ٔٞب ٥ٙت

R ٔمبى٤َ 
ا٢ وٙٙيٜٞب ٍٚٗ لب٬ٌِ٘اٍٗ ٘ٚي ٤َُا آٖ ىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛزٞب ىاٍ٘ي؛ ٔٮبى ر آٖ 66/0ٚ  76/0ثَاثَ 2

 وٙٙي.اٍائٝ ٣ٕ٘ ًٍار ٍا ٙيٖ ث٥ٗ ىٚ هٛٙٝلبئُ ثَا٢ سٕب٤ِ

 

 

 :ساٌّوب
 nmفَِِر ثَ كٖت    Xًٍار ثٍِي                                -ًٍٜ( 2034)       

 nmفَِِر و٥ٕٙٝ ثَكٖت     Yًٍار ٔش٤ٕٛ                               -ًٍٜ( 767)       

 هٛٙٝ َُٔ    ---

 اًذاصُ-آًبل٘ض خَؿِ اًذاصُ -5-ؿکل ح

 اًذاصُ-ّوجؼتگٖ کـبهذٕ   2-3-3-ح

٘ٚبٖ ىاىٜ  ،اِف ،6-إز. ٘ش٥ؼٝ ىٍ ٙىُ ح ECDٕٞجٖشٝ وَىٖ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ثب ل٦َ  ،٤ه ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ

ىٞي. هٛٙٝ ًٍٜ ثٍِي ثبُٜ ٖ٘جز ٙٙب٣ٕ ث٥ٗ ىٚهٛٙٝ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔٞب٢ ٤ٍوزإز. ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ سفبٚرٙيٜ

ىاٍى.  96/0سب   61/0هٛٙٝ ًٍٜ ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ىاٍى.  98/0سب  ≈ 77/0سَ، ٔٙ٪٢َ وٛؿه

 ا٘ي. َٞؿٙيٙيٜ هٛٙٝ ثٍِي وٚبٔيٜثٝ ًٍار  ثٙبثَا٤ٗ ًٍار ث٥ٚش٢َ اُ هٛٙٝ ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ ٖ٘جز

           دٛٙب٣٘ ٤َُا ٞٓ ،ٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ هٛى ػيا ٙٛ٘يثب إشفبىٜ اُ س٬٤ُٛ فم٤سٛا٘ٙي ٞب ٣ٕ٘هٛٙٝ

دٛٙب٣٘ ىٍ ثبُٜ د٣ٟٙ اُ س٬٤ُٛ ٔٙ٪٢َ ٥ٟٕٓ ٖٞشٙي ٞب٢ ٞٓٞب ٚػٛى ىاٍى. ثبُٜٞب٢ آٖثبُٜ ا٢ اُ ٔلاك٪ٝلبثُ

  ٍٕي هٛٙٝ ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ٘٪َ ٣ٕ٘٭لاٜٚ، ثٝٙٛ٘ي. ثٝى٤يٜ ٣ٔ ،اِف ،4-ح وٝ ىٍ ٙىُ

nm 35ECD<  ٜٙٛى.ثلض ٣ٔ 4-3-سَ ىٍ ٤َُثٙي ح٥ٍٛوبُٔٙٛى؛ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ثٝى٤ي 
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 ECDًؼجت هٌظشٕ ثشحؼت  -الف

 
 ECDثشحؼت  ٗکپبسچگٖ -ة

 ساٌّوب:

 nm ثَكٖت   ECD X                                                                  ذرات        -ًٍٜ( 2034)      
 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ      Y1                                                      ًٍٜ( ًٍار ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ 767)      

Y2    ٤ىذبٍؿ٣ٍ 

 (صثشٕ ٍ ؿکل )کـبهذٕ تَص٘فگشدٍٍ  ECDّوجؼتگٖ ث٘ي  -6-ؿکل ح

 صثشٕ -ّوجؼتگٖ اًذاصُ   3-3-3-ح

ب٣ٕ ٔم٥ ،٤ىذبٍؿ٣ٍىٞي. ثَا٢ ا٤ٗ ىٚ هٛٙٝ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ECDٚ  ٤ىذبٍؿ٣ٍ ٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ ،ة، 6-ٙىُ ح

ُٞٙٛ َٞؿٙي  ،ثَا٢ َٞ ىٚ هٛٙٝ ٖ٘جشبً ثب  إز ٤ىذبٍؿ٣ٍ َ٘٪٣ٕ َُٔ إز. ٔمبى٤٤ب ث٣ ٦ٕقُث٢َ اُ 

اُ ٤ىي٤ٍَ سٛا٘ٙي ٣ٕ٘سٟٙب٣٤ ثٝ ٤ىذبٍؿ٣ٍٞب  ثب إشفبىٜ اُ . هٛٙٝٚػٛى ىاٍى ُث٢َ ٞب٢س٥ٝٛفٍَىٍ  سفبٚس٣

 ٞب. ا٘شوبةإز هٛٙٝ ا٢ ث٥ٗ ىٚٔشمب٭يوٙٙيٜ اثِاٍ سٕب٤ِ، ECDثب  َٕٞاٜ ٤ىذبٍؿ٣ٍٔشٕب٤ِ ٙٛ٘ي. َٞؿٙي 

٢ُ ٕب٣ٞب٢ هٛىوبٍ وّٕػيا٤٘ٔٙ٪ٍٛ ٝٞب ثٞب ىٍ َٞوياْ اُ ا٤ٗ ٕٞجٖش٣ٍثَا٢ َُٔٞب٢ ث٥ٗ هٛٙٝ سٛا٘ي٣ٔ

 ٛى. ٙ

 دقت ه٘بًٖ آصهبٗـگبّٖ   4-3-ح

 ثب ا٘ياُٜ ٞب٢ٞب٢ سؼٕٮ٣ هٛٙٝٙيٜ ثٝ س٬٤ُٛٞب٢ َٔػ٬ ثَاُٗٔمبى٤َ ىلز ٥ٔب٣٘ ثَا٢ دبٍأشَٞب٢ ٔيَ

دبٍأشَٞب٢  3-ٚ ح 2-سٛا٘ي ٔلبٕجٝ ٙٛى. ػيَٚ ح٣ٔ ،5-٥ّٕٚٝ ٍٚٗ ٙىُ حٔش٤ٕٛ ػياٙيٜ ثٝ ثٍِي ٚ

ثٍِي ٚ ٔش٤ٕٛ ٍا  ثب ا٘ياُٜ ٞب٢ثَا٢ هٛٙٝ ٤ىذبٍؿ٣ٍ ٙ٪٢َ ٚ، ٖ٘جز ECDٔسَس٥ت ثَا٢ ٙيٜ ثٝثَاُٗ

 nm 0/4ٞب ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ىاىٜ nm 1/84ثٍِي ثب ا٘ياُٜ هٛٙٝ  ،ECDثَا٢  ٔش٤ٕٛىٞي. ٔمياٍ ٘ٚبٖ ٣ٔ

( ىاٍى. ٥ٞؾ nm 3/83ٙيٜ ثَا٢ ًٍار ا٘ياُٜ ثٍِي )سٙب٩َ هٛث٣ ثب ٔمياٍ ٥ٔب٣٘ ٌِاٍٗ ،إز. ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٚػٛى  ٤ىذبٍؿ٣ٍٚ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٙيٜ اُٗا٢ ثَا٢ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ا٤ٗ س٬٤ُٛ ٤ب دبٍأشَٞب٢ ثَٙئٜمياٍ ٌٛا٣ٞ

 ٤ىذبٍؿ٣ٍٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٚ ل٦ٮ٥ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗٚ ٭يْثٛىٜ  3/2 ثَاثَ % ECDل٦ٮ٥ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٭يْ ٘ياٍى.

 ٕز.سَ اث٥ٖبٍ ثٍِي ،ٞبل٦ٮ٥ز َٔسج٤ ثب سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ىاىٜ. ٭يْٖٞشٙيوٕشَ اُ ا٤ٗ ٔمياٍ 
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 ،ECDّبٕ ؿذُ ثشإ ه٘بًگ٘ي ٍ تغ٘٘شپزٗشٕ تَصٗغپبساهتشّبٕ ثشاصؽ -ؿذُجذاػبصٕ ثضسگ رسات -2-جذٍل ح

 هذل هشجغ ًشهبل -تصَٗش( 2040) ٗکپبسچگًٖؼجت هٌظشٕ ٍ 

 ECD ًوًَِ
 Nm 

 ٗکپبسچگٖ ًؼجت هٌظشٕ

 تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي
D1S1 9/83 01/4 935/0 0217/0 963/0 0035/0 
D1S2 9/82 25/4 932/0 0207/0 963/0 0034/0 
D2S1 9/84 05/4 935/0 0226/0 963/0 0036/0 
D2S2 3/85 61/3 930/0 0244/0 963/0 0039/0 
D3S1 6/83 08/4 932/0 0217/0 964/0 0036/0 
D3S2 6/83 12/4 932/0 0211/0 963/0 0033/0 

 0036/0 963/0 0220/0 932/0 02/4 1/84 ٔش٤ٕٛ
1

Stdev 909/0 217/0 0020/0 0013/0 0001/0 0002/0 

Cv  84/5 01/0 02/6 22/0 39/5 08/1 %ثَكٖت 

U  6/12 02/0 0/13 47/0 11 34/2 %ثَكٖت 

Uٍ0004/0 0002/0 0029/0 0044/0 47/0 96/1 ، ٔميا 
 ا٘لَا  ٔٮ٥بٍ 1

 

        ًٍار ثٍِي ىٍ وَٖ ٞب٢ ىاىٜ سَو٥ج٣ اُ ٕٞٛاٍ ٔؼٕٛ٭ٝٞب٢ ؿٍب٣ِ س٬٤ُٛ ،اِف سب ح ،7-ٙىُ ح

ERM-FD102، َٙيٜ ثب إشفبىٜ اُ ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦ ٤ب دبٍأشَٞب٢ ثَاُٗ ٢ ىاٍا٢ٞبَٕٞاٜ ثب ٔي

ٞب٢ ٞب٢ َٔػ٬ َ٘ٔبَ إز. ىاىٜٞب ثَ دب٤ٝ ٔيَىٞي. ٕٞٝ ثَاُٗثَآٍٚىٞب٢ اكشٕبَ ث٥ٚ٥ٙٝ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

ECD ٝهٛث٣ س٬٤ُٛ، ٖ٘جشبً ثٝ ػ٣٤ّٛ٭لاٜٚ ِجٝ ٘يو٣ ىٍ ٔمياٍ د٥ه ثٝٞب٢ اَ٘ٔبَ، ثب سفبٚر ٥ّٕٚٝ س٬٤ُٛث

ٞب ٚ ا٢ ث٥ٗ ىاىٜٔلاك٪ٖٝٞشٙي؛ ا٘لَافبر لبثُ ا٥ٙ٢ٜٛ ؿٙي ،ٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َإز. ىاىٜس٥١ٛق ىاىٜ ٙيٜ

 ا٥ٙ٢ٜٛ ٥ِ٘ ؿٙي ٤٣ٍىذبٍؿٞب٢ ىاىٜٚػٛى ىاٍى.  س٥ٝٛفٍَٔيَ ىٍ ِجٝ ٔميْ، ث٥ٚ٥ٙٝ ٚ ِجٝ ا٘شٟب٣٤ ثبُٜ 

 ٞب ٚػٛى ىاٍى.ٞب ٚ ٔيَث٥ٗ ىاىٜ ،ٖٞشٙي ٣ِٚ سٙب٩َ ا٘يو٣ ثٟشَ
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 ؿذُثشاصؽ دس حبلت ECDتَصٗغ -الف

 

 

 
 ؿذُثشاصؽ دس حبلتتَصٗغ ًؼجت هٌظشٕ  -ة

 
 ؿذُدس حبلت ثشاصؽ ٗکپبسچگٖتَصٗغ  -ح

 ساٌّوب:

 nmثَكٖت   ECD X1 ٞب ىاىٜس٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ ٕٞٛاٍ  

 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ      X2 ثَاُٗ ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦                             

 ٤ىذبٍؿ٣ٍ   X3 ثَاُٗ اكشٕبَ ث٥ٚ٥ٙٝ                        

Y    ٍس٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ ٕٞٛا 

 

 ثضسگثب اًذاصُ ّبٕ تَص٘فگش خَؿِ تَصٗغ ؿذُ ثِثشاصؽهذل هشجغ ًشهبل  -7-ؿکل ح

 ٔش٤ٕٛثب ا٘ياُٜ ٞب٢ هٛٙٝ ا٘شوبث٣ ثَا٢ ىاىٜ س٥ٝٛفٍَٕٝ دبٍأشَ ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔسج٤ ثب  ،3-ػيَٚ ح

  ٞب٢ َٔسج٤ ٍا ٘ٚبٖ ٙيٜ ثب ىاىٜٞب٢ ثَاُٗس٬٤ُٛ ،اِف سب ح ،8-ح ٞب٢ٙىُىٞي. ٙيٜ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔػيإب٢ُ

ٞب٢ ا٢ ثٝ ٕٕز ؿخ ٔٙل٣ٙٔلاك٪٥ٍٝٛ لبثُٞب ثٝىاٍى ٚ ىاىٜ ≈ 5 % ل٦ٮ٥ز٭يْ ECDي. س٬٤ُٛ ٙى٣ٔٞ

ٔشٕب٤ُ ا٤ٗ  ،إز٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 8-ٚ ح 7-ح ٞب٢وٝ ىٍ ٙىُٕٞبٍ٘ٛ٘ٝٙي٘ي.  ٔشٕب٤ُ ا٥ٙ٢ٜٛسه ٔيَ

وٝ لجلاً اٙبٍٜ ٙي، . ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ٘ياٙيٜ كٌ ثَا٢ د٥ه ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ  ٞبى٥ُِ إز وٝ ىاىٜا٤ٗ  ثٝ ٙيٖ

JRC  ُ٢ ثٍِي ٚ وٛؿه ٍا ٌِاٍٗ وَٖٞب َٔث٣ٛ ثٝ ٢ٞبىاىٜفم٤ وَى سب ىٍهٛإز ٞب٢ ٕٞىبٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ا

ثب ا٘ياُٜ اُ ا٘ياُٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ هٛٙٝ سَ ٓو ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ىٚ هٛٙٝ ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ اُ ٘٪َ آٔب٢ٍىٞٙي. 
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٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٕٞـ٥ٙٗاُ ٞٓ ىٍٚ ٖٞشٙي.  ا٘لَا  ٔٮ٥بٍسَ اُ ىٚ ٞب ث٥ٖبٍ ث٤٘٥ٮ٣ٙ ٥ٔب٥ٍ٘ٗثٍِي إز، 

ثٍِي ثب ا٘ياُٜ ٞب٢ هٛٙٝ ىاىٜ ٤ىذبٍؿ٣ٍسَ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٓ هٛٙٝ ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ اُ ٘٪َ آٔب٢ٍ ٤ىذبٍؿ٣ٍ

 إز. 

ؿذُ ثشإ ه٘بًگ٘ي ٍ تغ٘٘شپزٗشٕ پبساهتشّبٕ ثشاصؽ -ؿذُػبصٕهتَػظ جذا خَؿِ ثب اًذاصُ دادُ -3-جذٍل ح

 هذل هشجغ ًشهبل -تصَٗش( 761) ٗکپبسچگٖ، ًؼجت هٌظشٕ ٍ ECDّبٕ تَصٗغ

 ECD ًوًَِ
 Nm 

 ٖٗکپبسچگ ًؼجت هٌظشٕ

 تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي
D1S1 3/39 67/4 831/0 0863/0 940/0 0092/0 
D1S2 4/40 83/5 837/0 0969/0 939/0 0108/0 
D2S1 4/38 45/3 827/0 0825/0 936/0 0095/0 
D2S2 4/38 35/3 839/0 0688/0 937/0 0095/0 
D3S1 4/38 19/3 845/0 0766/0 934/0 0121/0 
D3S2 0/40 32/5 815/0 0895/0 938/0 0114/0 

 0104/0 938/0 0836/0 832/0 30/4 2/39 ٔش٤ٕٛ
Stdev 896/0 13/1 0107/0 0097/0 0022/0 0012/0 

Cv  5/11 23/0 7/11 28/1 3/26 29/2 %ثَكٖت 

U  7/24 50/0 2/25 77/2 8/56 95/4 %ثَكٖت 

Uٍ0027/0 0047/0 0211/0 0230/0 44/2 94/1 ، ٔميا 
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 ؿذُثشاصؽ دس حبلت ECDتَصٗغ -الف

 
 ؿذُدس حبلت ثشاصؽتَصٗغ ًؼجت هٌظشٕ  -ة

 
 ؿذُدس حبلت ثشاصؽ ٗکپبسچگٖتَصٗغ  -ح

 ساٌّوب:
 nmثَكٖت   ECD    X1 ٞب س٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ ٕٞٛاٍ ىاىٜ 

 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ      X2  ثَاُٗ ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦                            

 ٤ىذبٍؿ٣ٍ       X3 ثَاُٗ اكشٕبَ ث٥ٚ٥ٙٝ                        

Y      ٍس٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ ٕٞٛا 

 

 ثب اًذاصُ هتَػظخَؿِ  تَص٘فگشّبٕ ؿذُ ثِ تَصٗغهذل هشجغ ًشهبل ثشاصؽ -8-ؿکل ح

 گ٘شًٕت٘جِ     4-ح

ا٢ ٔسطَ إز. ا٤ٗ ىٚ ٥ٜٙٛٞب٢ سؼٕٮ٣ ىٚ ث٥ٗ س٬٤ُٛىٚثٝ ٞب٢سفبٚر٥َٕٕ٘ٛ  ىٍ سٮ٥٥ٗ -آٔبٍٜ وٌَِٕٛٛٚ 

وٝ ىٍ ٍا  ٣٤ٞبثبُٜ ىاىٜ ىٍ ١ٕٗ ىٞٙيٜ آٖ إز وٝ آ٤ب ىٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٔشفبٚر إز ٤ب ه٥َ ٚ٘ٚبٖ آٔبٍٜ

ٞب٢ ثٙي٢ ىاىٍٜىٜدٍَْٚٞٚاٖ ىٍ سٛا٘ي ثٝ . ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔوٙيٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ ،ىٞيٍم ٣ٔٞب آٖ ث٥ٚ٥ٙٝ سفبٚر

ي ٔٙؼَ ثٝ ٙسٛا٘وٝ ٣ٔ ٞب٣٤ٔسِف٤ٝٮ٣ٙ  ،ٞبثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ اٝلاكبر ثبِمٜٛ ىٍ دَٚسىُػل٥ز ثَ إبٓ اٍهبْ 

 .وٙيي، وٕه ٘سىَاٍد٢َ٤ٌ، ىلز ٥ٔب٣٘ ٚ/٤ب سؼي٤يد٢َ٤ٌ ث٥ٚشَ ٙٛ
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  ًٍار ٥ّ٥ٕىب٢ وّٛئ٥ي٢  ERM-FD102ٞب٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ كبُٝ اُ وَٖ ثٍِي ٔو٣ّٛ ىاىٜ

ي. ٘ثٍِي ٚ ٔش٤ٕٛ ػيإب٢ُ ٙٛثب ا٘ياُٜ ٞب٢ ثٝ هٛٙٝ ،(ECDا٘ياُٜ ) ٍَس٥ٝٛفسٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ ٣ٔ

وٕه  ُث٢َ ٞب٢ ا٘ياُٜ، وٚبٔي٢ ٚس٥ٝٛفٍَٞب ىٍ ٕب٢ُ سفبٚرى٤يا٢ٍي ثٝ ٙسٛإ٘٘ٛىاٍٞب٢ ىٚٔشغ٥َٜ ٣ٔ

ٞب س٥ٝٛفٍَوٝ وياْ ثب ٕ٘ب٤٘ آٖ ٍا ٞب٢ هٛٙٝٙٙب٣ٕٙيٖ ٤ٍوزسٛا٘ي سٕب٤ِ لبئ٫ٛ١ٛٔ٣ُٔ ي. ا٤ٗ ٙوٙ

وٙي وٝ ثَه٣ اُ ًٍار ثب ٥ِ٘ سأ٥٤ي ٣ٔ ٕب٢ُى٤يا٢ٍٖ ٤ب ٔشفبٚر ٖٞشٙي، ثٟجٛى ثوٚي. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ٤ىٖب

  وٝ آ٤ب سٛا٘ٙي ثب ٔلاك٪ٝ ا٣ٔٗ٤ دٍَْٚٞٚاٖا٘ي. ٚيٜ٘ٙيٜ ٚ ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ  كٌ ٞب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ اُ ىاىٜ

 ٢َ٥ٌ وٙٙي.ٞب٢ ا١بف٣ ٍٔٛى٥٘بُ إز، س٥ٕٞٓىاىٜ

 ي ٙسٛا٘ا٢ ث٥ٗ ا٤ٗ ىٚ هٛٙٝ ٔشفبٚر ٖٞشٙي ٚ ٣ٔٔلاك٪٥ٍٝٛ لبثُثٝ ٤ىذبٍؿ٣ٍٚ  ٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َس٬٤ُٛ

سَ ثبُٜ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ثَا٢ وٝ ٘م٦ٝ وٓ ًوَ إزلبثُي. ٘وبٍ ٍٚٙيٖ ثٝ٭ٙٛاٖ ٣ٍٙٚ ثَا٢ سفبٚر لبئُثٝ

ثٍِي،  ٘ياُٜثب ا سَ اُ ٘م٦ٝ ٔٚبثٝ ثَا٢ هٛٙٝا٢ وٓٔلاك٪٥ٍٝٛ لبثُ، ثٝ≈61/0هٛٙٝ ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ، 

 سٛا٘ي ث٥ٚشَ ث٣ٍَٕ ٙٛى.ٙٙب٣ٕ ٤ٍ٣ٔوز ٞب٢إز. ا٤ٗ سفبٚر ،≈77/0
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 پَ٘ػت ت

 دٌّذُ()آگبّٖ

 هخلَط ؿکل

 هشجغ      1-ت

ؿ٥ٗ فَاٞٓ ٙي  ىٍ 1دىٗ ٢٘ب٘ٛ وٝ ثَا٢ ا٤ٗ د٥ٕٛز ا٥ٍُٙبث٣ ٙي س٤ٕٛ َٔوِ ٣ّٔ ٭ّٓ ٚ فٙب٢ٍٚ ٞب٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ

سٕٛٮٝ  ٔٙ٪ٍٛٝث ILCٙيٜ ٣ّٔ ىٍ ؿ٥ٗ إز. ٤ه ، ٔبىٜ إشب٘ياٍى ٌٛاGSB02-2994-2013٣ٞٚ ٔٚبثٝ ثب 

 ٞب  إشفبىٜ ٙي.ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝلبئُ سفبٚروبٍ ثَا٢ ٌَىٗ

 عشحاّذاف ٍ  پ٘ـٌِ٘       2-ت

اُ ؿ٥ٙٗ  كبُٝ ٘بًٍ٘ٛار ، ٔلٞٛ ر٘يٕبهشٝ ٙي ػٛا٘ٝ ٚا٦ٕٝثٝٞب ثب إشفبىٜ اُ فَا٤ٙي ٕٙشِ ٕ٘ٛ٘ٝ

٤ه  1-ٖٞشٙي وٝ ٦ٔبثك ثب ٘٪٤َٝ ٍٙي ٘ىَى٘ي. ٙىُ ر ػٛا٢ٝ٘ ٔمبى٤َ ا٘يو٣ اُ ًٍار فَا٤ٙيٞب٣٤ اغّت كبٚ

    ا٦ٝلافا٤ٗ إشب٘ياٍى ىٍ وٝ  ٣ ٍاٞب٤ٙىُٞب ٚ ى٤ٍَ ىٞي وٝ ٘ب٥ٍّٔٛ٘ٝا ٘ٚبٖ ٣ٔ STEMٔظبَ اُ لبة 

ٛ٘ٝ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ٥لا ٞب٢ ٕ٘ٙٙب٥٣ٍٕٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٍوزىٞي. ثٕٝ٘ب٤٘ ٣ٔ ٍٚى،وبٍ ٣ٔٞب ثٝثَا٢ آٖ« ٞب٘ب٘ٛٔىٮت»

ٕٔىٗ إز كٌ   ٌٌٔاٍى، دٞب سأط٥َ ٣ٔٞب٢ ٦ٕل٣ ٣ِٛ٥ آٖدلإٕٖٛ إشمَاٍٞب٢ ٢ٍٚ ٔلُ

ثَ آٖ سٮياى٢ ًٍٜ ىٍ ا٤ٗ لبة ىٍ سٕبٓ ثب >. ٭لا50ٜٚاُ ٔلٞٛ ر ٟ٘ب٣٤ ٦ّٔٛة ثبٙي =« ٞبغ٥َ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ»

ٍا ىٍ  س٥ٝٛفٍَٞب٢ سٛا٘ي س٣٬٤ُٛٞب ٤ٔىي٤ٍَ ٖٞشٙي. ٥ِٔاٖ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ك٥ٗ آ٘ب٥ِِ ىاىٜ

>. وبٍثَاٖ 26، سل٤َف وٙي =إزكٌ  ٙيٜ 2ٞب٣٤سبفزا٢ وٝ اُ آٖ ؿ٥ٙٗ ٞٓٞب٢ ىاىٜٔمب٤ٖٝ ثب ٔؼٕٛ٭ٝ

 ٞب سٕب٤ُ ىاٍ٘ي.هٛىوبٍ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤، آ٘ب٥ِِ ٚ/٤ب كٌ  ًٍار غ٥ٍَٔٛى٘٪َ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٞب٢ٍٚٗاغّت ثٝ

 :ا٘يٙيٜهلاٝٝؿ٥ٙٗ  د٥ٕٛز ا٤ٗٞب٢ و٥ّي٢ ٦ٔبِٮٝ  ىٍ ٤بفشٝ

3-ثٝ ٤َُثٙي ر («ٞبسبفزٞٓ» ٦ّٞٔقثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٚ ػيإب٢ُ ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ ) ٣ٍٚٙ  -1

 َٔاػٮٝ ٙٛى. 1- 

ٞب ثب ٙيٖ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثَا٢ سفبٚر لبئُٙٙب٣ٕٙيٖ ث٥ٗ ٤ٍوزثَا٢ سفبٚر لبئُ ٣ٍٚٙ  -2

 َٔاػٮٝ ٙٛى. 2-3-، ثٝ ٤َُثٙي رإشفبىٜ ٙي (2ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  1ٔوشّف )ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢٭ّٕىَى هٞب٤ٜ

                                                           
1- Beijing 

2- Complexes 



 1399)چبح اٍل(: ػبل  22893اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

 

76 

 

 

 ّبٕ علإ کلَئ٘ذٕدس چگبلٖ ثبلا اص ًبًَه٘لِ STEMتصَٗش  -1-ؿکل ت

 ًکبت ثشجؼتِ   3-ت

 ّبٕ رسات دس توبع ثب ٗکذٗگشتبفتثشإ ؿٌبػبٖٗ ٍ جذاػبصٕ ّن ٖسٍؿ   1-3-ت

ٌٖٖشٝ ٚ ىٍ سٕبٓ ثب وٝ ث٥ٗ ًٍار  ٥ٝفٍَٞب٢ سٛٞب ٚ ثبُٜس٥ٝٛف٤ٍَه ٍٚٗ اثشىب٢ٍ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ 

 سٕٛٮٝ ٤بفز. ،ٙٛىٞب سفبٚر لبئُ ٣ٔٔىٮت٘ب٘ٛٞب ٚ ٤ىي٤ٍَ ٚ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ

  ثٝ ًٍٜ ثب سٛػٝ 142 ،ىٍ ا٤ٗ س٤َٛٞ .ىٞيٞب٢ و٣ّ ًٍار ٤ه لبة هبٛ ٍا ٘ٚبٖ ٥٣َٔف ،2-ٙىُ ر

ٞب٢ ىاىٜٚا٤ٍب٘ٔ  سل٥ُّ. ٘يٙيثٙي٢ ٞب٢ ٌٖٖشٝ ىٕشٝىٮتٞب٢ ٌٖٖشٝ ٚ ٘ب٘ٛٔثٛىٖ، ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ سبفزٞٓ

سبفز سفبٚر لبئُ ٙٛى. سٛا٘ي ث٥ٗ ًٍار ٌٖٖشٝ ٚ ٣ٔٓٞ س٥ٝٛفٍَوٝ ا٤ٗ  ىٞٙيٜ ا٤ٗ إز٘ٚبٖ ٤ىذبٍؿ٣ٍ

ٚ  ٞبسٛا٘ي ث٥ٗ ٘ب٣ّٔٝ٥ٔٛ٘ س٥ٝٛفٍَوٝ  ىٞٙيٜ ا٤ٗ إز٘ٚبٖٔٙ٪٢َ ٖ٘جز ٞب٢ ىاىٜٚا٤ٍب٘ٔ  سل٥ُّ

ٍٝٛر سبثٮ٣ اُ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ثَا٢ ثٝ ٤ىذبٍؿ٣ٍٔشغ٥َٜ ٕٚ٘ٛىاٍ ى ،3-ٞب سفبٚر لبئُ ٙٛى. ٙىُ ر٘ب٘ٛٔىٮت

 .ىٞيٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ 2-ٞب٢ ٙىُ رىاىٜ
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 ساٌّوب: 

 ًٍار ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ   1

 ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ٌٖٖشٝ    2

 ٘ب٘ٛٔىٮت ٌٖٖشٝ    3

 

 TEM [44] پبًِٗبًَرسات علا سٍٕ  ImageJعشاحٖ عشح کلٖ  -2-ؿکل ت
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 ساٌّوب:

 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ    X                                           ٞب٘ب٘ٛٔىٮت       

 ٤ىذبٍؿ٣ٍ   Y             ٞب                               ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ        

 سبفزٕبهشبٍٞب٢ ٞٓ       

  .2-ٞب٢ ٙىُ رىاىٜ -ٗبدآٍسٕ

 ثشحؼت ًؼجت هٌظشٕ ٗکپبسچگًٖوَداس دٍ هتغ٘شُ  -3-ؿکل ت

. ىاٍ٘ي ٣ٞب٢ ٦ٕق وٕ٘٪٣ٕ، ٤ٮ٣ٙ ث9/0٣اُ  سَثٍِي ٞب٤٢ىذبٍؿ٣ٍ ،ٞب٘ب٘ٛٔىٮتٚ  ٌٖٖشٝٞب٢ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ

  ،ٞب٢ ٔٙ٪٢َ ًٍار غ٥َ٘ب٥ّٖٔٛ٘ٝٞشٙي. ٖ٘جز ٚا١ل٣ ٔشفبٚرٍٛ ٥ٞب ثٝٞب٢ ٔٙ٪٢َ آٖٖ٘جز ،َٞؿٙي

  ًٍار ىاٍ٘ي. 5/0سَ اُ ٞب هٛىٙبٖ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ وٓ٘ب٥ّٔٛ٘ٝوٝ ٣ىٍكبِ ،ىاٍ٘ي 95/0سب  75/0ا٢ اُ ثبُٜ

 90/0سَ اُ ٞب وٓآٖ ٤ىذبٍؿ٣ٍىاٙشٙي ٣ِٚ  85/0سب  2/0ىٍ سٕبٓ ثب ٤ىي٤ٍَ، ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ىٍ ثبُٜ  سبفزٞٓ

ٞب كٌ  ٙي٘ي ٚ سٟٙب ًٍار اُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٤ىذبٍؿ٣ٍ س٥ٝٛفٍَثٙي٢ ٥ّٕٚٝ ىٕشٝثٝ سبفزثٛى. ًٍار ٞٓ

ىاٙشٗ فم٤ ثٙي٢ ٔمبى٤َ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٚ ٍ٘ٝشٝىٕ ٥ّٕٚٝٞب ثٝٙي٘ي. ٘ب٘ٛٔىٮت ىاٙشٝثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٍ٘ٝ ٌٖٖشٝ

اُ  ىاىٜ ٞب٢وٝ ٦ٕٛف ٘ب٘ٛٔىٮت ىٍ َٕإَ ٔؼٕٛ٭ٝ ػبآٖ ٞب ػيإب٢ُ ٙي٘ي. اُٞب٢ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ اُ ٘ب٥ّٔٛ٘ٝىاىٜ

ٞب٢ ٘ب٘ٛٔىٮت ٙٙب٣ٕ ٭٣ّٕ ٥ٖ٘ز.وٙي، ىٍ ا٤ٗ ٔٛاٍى سٕٛٮٝ آٔبٌٍبٖ ٢ٍٚ ٤ٍوزسغ٥٥َ ٣ٔ 4سب %  %1 

 س٤َٛٞ ٙٛى. ،ٞبٙى٢َ٥ٌُ ٔٮٙبىاٍ ثَا٢ ا٤ٗ ٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥زْث٥ٚش٢َ ٥٘بُ إز سب ٭ي

 ّبٕ ًبًَه٘لِؿذى ث٘ي ًوًَِتفبٍت قبئل   2-3-ت

ٙىُ وٚبٔي٢ ٚ  س٥ٝٛفٍَُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثَا٢ ؿٙي٤ٗ آٞب٢ ٥ٔبٖ ىاىٜ ٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّٔمب٤ٖٝ  1-ػيَٚ ر

ٞب سفبٚر لبئُ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝثشٛاٖ ٙي سب ىٞي. ٚا١ق إز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٔٚبثٝ ٥ٖ٘ش٘ٚبٖ ٣ٍٔا  ا٘ياُٜ

 ،ٞبي. س٬٤ُٛ٘ٙٛ ٔٚوٜٞب سفبٚرٕٔىٗ إز  ،ٞب ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛىاٌَ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ س٬٤ُٛٙي. َٞؿٙي، 

٥ّٕٚٝ ٥َٕٕٚ٘ٛ  ثٝ-ثب ٍٚٗ وٌَِٕٛٛٚ  ،إزىٜ ٙيٜوٝ ٕ٘ب٤٘ ىاسغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٔشفبٚس٣ ىاٍ٘ي، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ
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ٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ،ؤُمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ،٢َ٥ٌ٘ياُٜا ٞب٢ٞب ٤ب ٭يْ ل٦ٮ٥زٕ٘ٛىاٍٞب٢ ؿٙين

  0/3ٚ %  7/5ٞب٢ ا٤ٗ ٔمبى٤َ ثٝ سَس٥ت % ٖٞشٙي. ٭يْ ل٦ٮ٥ز 0406/0ٚ  0649/0ثٝ سَس٥ت  2ٚ  1ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٞب، سغ٥٥َد٢َ٤ٌثب  ٚ دب٥٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘لَا  ٔٮ٥بٍٖٞشٙي، دٔ كش٣ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ىٚ 

 َ آٔب٢ٍ ٔشفبٚر اُ ٤ىي٤ٍَ ٖٞشٙي. اُ ٘٪

 [44] 2ٍ  1ّبٕ ّب ثشإ ًوًَِتَص٘فگش ٍاسٗبًغ تحل٘لهقبٗؼِ  pهقبدٗش  -1-جذٍل ت

 pهقبدٗش  تَص٘فگش

 تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي

 >001/0 786/0 فَِِر

 0188/0 384/0 و٥ٕٙٝ فَِِر

 >001/0 096/0 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ

 >001/0 776/0 فَٚى٣ٌ
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 پَ٘ػت ث

 دٌّذُ()آگبّٖ

 ؿکلّبٕ ثٖاًجَِّ

 هشجغ    1-ث

اٍٍ٘ٛ ًٍار ا٘ج٥ٞٛيٜ( إز. س٬٤ُٛ -ٔب٘ٙي )هٛٙٝ ٙجٝٞب٢ هٛٙٝوَثٗ ٥ٕبٜ ٔبىٜ ٝٙٮش٣ ٔشٚىُ اُ ا٘جٛٞٝ

ٍٚى. َٙوز وبٍ ٣ٔٞب٢ ٥ٕبٜ ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ ٤ْٜٚ ثٝاغّت ثَا٢ ا٘شوبة وَثٗا٘جٛٞٝ ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ٚ ٤ٍوز

ٞب٢ ا٘جٛٞٝ ILCثَا٢  ٍا  ASTM ٤ه وَثٗ ٥ٕبٜ َٔػ٬  َٔاػٮٝ ٙٛى( 1-)ثٝ ٙىُ ص SRB8ٝ وبثٛر ٕ٘ٛ٘

 .[45] سأ٥ٔٗ وَى ،وَثٗ ٥ٕبٜ

 

 
 .٥ّٕٚٝ َٙوز وبثٛرٙيٜ ثٝسأ٥ٔٗ -ٗبدآٍسٕ

  SRB8هبًٌذ، ًوًَِ کشثي ػ٘بُ خَؿِ -1-ؿکل ث

 



 1399)چبح اٍل(: ػبل  22893اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

 

81 

 

 عشح اّذاف ٍ پ٘ـٌِ٘      1-ث

ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اُ ا٘جٛٞٝ ثَا٢ وَثٗ ٥ٕبٜ ٚػٛى ىاٍى  ٞب٢ٙىُإز، ٜ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي 1-وٝ ىٍ ٙىُ صٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ

> ىٚ ASTM D3849-14a =24. إشب٘ياٍى ٘ياثٙي٢ ٙيٜه٣٦ ىٕشٝىاٍ ٚ ٚاٍ، ٙبهٝٚاٍ، ث٣٢٥ٍٝٛر وَٜوٝ ثٝ

 ٢ا٤ٗ س٥ٝٛفٍَٞب ٔجٙب وٙي.ا٘جٛٞٝ، ٔل٤٥ ا٘جٛٞٝ ٚ ٖٔبكز ا٘جٛٞٝ ٍا ثَا٢ آ٘ب٥ِِ آٖ إشفبىٜ ٣ٔ س٥ٝٛفٍَ

 ي: ٙىٞاٍائٝ ٣ٔ ،ٙيٜثَا٢  ٙ٘ دبٍأشَ ٔٚشكٍا ٢َ٥ٌ اُٜا٘ي

 ل٦َ ا٘جٛٞٝ ٔٮبىَ ٦ٕق؛   -1

 ا٘جٛٞٝ؛ فبوشٍٛ   -2

 ٝ سه؛ٞا٘ياُٜ )ٌَٜ( ًٍٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَا٢ ا٘جٛ   -3

 كؼٓ ا٘جٛٞٝ؛   -4

 كؼٓ ًٍٜ؛   -5

 سٮياى ًٍار ىٍ ا٘جٛٞٝ.   -6

ىٞي وٝ ٕٔىٗ إز اُ ىُ ٘شب٤غ ٘بٕبٌُبٍ ٣ٔٙي وٝ ا٤ٗ دَٚس ٔٚوٜ، لج٣ّ ٍاث٥ٗ ؿَه٣ٚٞب٢ ىٍ آُٖٔٛ

ٞب٢ ٢َ٥ٌٞب، ا٘ياُٜا٘جٛٞٝ فَوشبَى٥ُِ ٥ج٥ٮز ثبٙي. ثٝٞب٢ َٔسج٤ ثب دبٍأشَ ا٘جٛٞٝ ٘ب٣ٙ ٙيٜس٥ٝٛفٍَ

ٖٞشٙي. ثٙبثَا٤ٗ ثَه٣ اُ سَ ث٥ٖبٍ كٖبٓد٢َ٤ٌ س٤َٛٞ ثٝ سفى٥ه ،ٞب٢ س٤َٛٞٙئٜل٤٥ ٖ٘جز ثٝ ٖٔبكز

 وَثٗ ٥ٕبٜ ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ إز: ب٢ٍآٔ ٕٛا ر و٥ّي٢ ثَا٢ ػبٔٮٝ

 ؿٝ ٖٞشٙي؟ ا٘جٛٞٝ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ س٥ٝٛفٍَٞب٢ ٢َ٥ٌٞب٢ ا٘ياُٜٞب/ سؼي٤يد٢َ٤ٌسىَاٍد٢َ٤ٌ   -1

 ٌٌاٍى؟سأط٥َ ٣ٔ س٥ٝٛفٍَٞب٢ ا٘جٛٞٝ ٢ٍٚ س٬٤ُٛ ٔوشّف ٞب٢ؿٍٛ٘ٝ ٙىُ  -2

 ًکبت ثشجؼتِ        3-ث

 ّبٕ اًجَِّ کشثي ػ٘بُ شتَص٘فگگ٘شٕ ّبٕ اًذاصُػذم قغؼ٘ت    1-3-ث

 ٙيٜ ثٝ ٞب٢ َٔػ٬ ثَا٢َ٥ٌُٗ ثَا٢ دبٍأشَٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٔيَٞب٢ ا٘ياُٜ٭يْ ل٦ٮ٥ز

ٞب٢ ٙىُ ٚ س٥ٝٛف٢َ٥ٌٍَ ثَا٢ ثَآٍٚىٞب٢ ٭يْ ل٦ٮ٥ز ا٘ياُٜ 1-ٞب٢ س٬٤ُٛ ٔلبٕجٝ ٙي. ػيَٚ صىاىٜ

   ٞبس٥ٝٛفٍَ)ا٤ٗ ىٞي ٍا اٍائٝ ٣ٔ ٥ٕٚASTM D3849-14aّٝ ٙيٜ ثٝٔٚشك س٥ٝٛفٍَثٝ ا١بفٝ ٍا٤غ ا٘ياُٜ 

 ،ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَٞب٢ س٬٤ُٛ ٔيَ. )ي٘دب٤ٝ س٤َٛٞٙيٜ إشفبىٜ ٙٛ-ٖٔبكز ٣ فَوشبَىٞسٛا٘ٙي ثَا٢ ٔم٥ب٣ٔٓ

 ،ٞب٢ س٬٤ُٛ َ٘ٔبَوٝ ٔيَاٍائٝ ىاى، ىٍكب٣ِ ٞب٢ ا٘ياُٜس٥ٝٛفٍَثَا٢  ٢ ٍاس٢َ٥ٌَ وٓٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥ز٭يْ

ٞب٢ دبٍأشَ ى. ٥ٔب٥ٍ٘ٗىاٙىُ اٍائٝ  ٚ ُث٢َ ٞب٢ وٚبٔي٢س٥ٝٛفٍَثَا٢  ٢س٢َ٥ٌَ وُٜٓٞب٢ ا٘يال٦ٮ٥ز٭يْ

س٤َٗ ثَآٍٚى ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٞي. وٓاٍائٝ ٣ٔ ٢س٤َب وٓ  ٢َ٥ٌ5 % ٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥زػِ ٔل٤٥( ٭يْا٘ياُٜ )ثٝ

ا٘شوبة ٔٮَٕٛ ثَا٢  س٥ٝٛفٍَوٙي ا٤ٗ ىاٍى وٝ سأ٥٤ي ٣ٔ ECD ،٢َ٥ٌ ٍا ىٍ ٥ٔبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ياُٜا٘ياُٜ

 4%  سَ اُٞب٢ ا٘ياُٜ وٓ٭يْ ل٦ٮ٥ز ،أشَ وٚبٔي٢بٍٞب٢ د٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ياُٜ ا٘جٛٞٝ وَثٗ ٥ٕبٜ إز. س٥ٝٛف

       إشب٘ياٍى. ي٘ىاٍ 7سَ اُ % ٢َ٥ٌ وٓٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥ز٭يْ ،٤ىذبٍؿ٣ٍدبٍأشَٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ىاٍ٘ي.

ASTM D3849-14a ٗ٢َ٥ٌ13 % ا٘ياُٜ ٞب٢إز، ٭يْ ل٦ٮ٥زٔٚشك ٙيٜ اُ آٖ س٥ٝٛفٍَ ٞب٢وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ 
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 فَوشبَ، ٔب٘ٙي آ٘ب٥ِِ س٥ٝٛفٍَٞب٢ ٕٞجٖش٣ٍ ثَا٢ ٍا دب٤يا٢ٍ ث٥ٙبٖسٛا٘ٙي ٞب ٣ٕ٘س٥ٝٛفٍَىاٍ٘ي؛ ا٤ٗ  ث٥ٚشَٚ 

 .اٍائٝ ىٞٙي

 [45اًجَِّ کشثي ػ٘بُ ] ّبٕتَص٘فگشثشإ  کلّبٕ ٍ تغ٘٘شپزٗشٕ کلّبٕ ه٘بًگ٘ي -1-جذٍل ث

 تغ٘٘شپزٗشٕ هذل ه٘بًگ٘ي  هشجغهذل  تَص٘فگش

 هذل

UILC  
 ه٘بًگ٘ي

UILC 
 تغ٘٘شپزٗشٕ

      ا٘ياُٜ

nmٖٔبكز ثَكٖت 
2 LN (2310 )75/7 04/1 % 46/4 ٪ 77/8 

 nm LN (249 )52/5 696/0  %09/9 ٪ 7/28ٔل٤٥ ثَكٖت 

 nm LN (9/80 )39/4 586/0  % 35/3 ٪ 49/6فَِِر ثَكٖت 

 nm LN (5/51 )94/3 570/0   % 41/4 ٪ 18/6فَِِر و٥ٕٙٝ ثَكٖت 

ECD  ثَكٖتnm LN (9/52 )97/3 552/0  %60/1 ٪ 79/8 

      وٚبٔي٢

 N 642/0 133/0  %64/2 ٪ 14/7 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ

 N 673/0 0098/0 % 24/3 ٪ 7/14 فَٚى٣ٌ

      ُث٢َ

 N 485/0 212/0   %  9/22 ٪ 1/17 ا٢ ثٛىٖىا٤َٜ

 N 766/0 112/0   % 37/6 ٪ 8/17 ٤ىذبٍؿ٣ٍ
ASTM D3849-14a      

dp  ثَكٖتnm LN (1/18 )89/2 465/0  % 9/12 ٪ 3/27 

vp  ثَكٖتnm
3 LN (3077 )03/8 37/1   % 0/14 ٪ 3/27 

N LN (6/17 )87/2 70/1   % 5/30 ٪ 30/9 
 ساٌّوب:

LN = ز(ٞب سبث٬ ٕ٘ب٣٤ ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ إٔيَ س٬٤ُٛ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ )ٔمياٍ ىاهُ ثَاوز 

N= َٔيَ س٬٤ُٛ َ٘ٔب 
dp= ا٘ياُٜ ًٍٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَا٢ ٤ه ا٘جٛٞٝ سه 
vp= ًٍٜ ٓكؼ 
N= ٌَٜ( ىٍ ا٘جٛٞٝسٮياى ًٍار )ٞب 

 ؿکلاًجَِّ آهبسٕ جبهؼِ 4ثب اػتفبدُ اص  تَص٘فگشّبٕ تَصٗغ 1گزاسٕثبصّن   2-3-ث

٥ّٕٚٝ ثٝ> 51> =45ٙيٜ =ٮ٤َفوبٍ سٌَىٗسٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ ٞب٢ ىاىٜ ا٘جٛٞٝ ٣ٔد٥ـ٥ي٣ٌ ٔؼٕٛ٭ٝىٍٞٓ

. ٘ياثٙي٢ ٙيٜٚ ه٣٦ ىٕشٝ ىاٍٚاٍ، ٙبهٝٚاٍ، ث٣٢٥ٍٝٛر وَٜٞب ثٝثبُ ٙٛى. ٤ىجبٍ ى٤ٍَ ٕٞٝ ىاىٜٙىُ 

 3-ٚ ص 2-ص ٞب٢ٙىُ .ثبُٕب٢ُ ٙٛ٘ي ٙىُ ا٘جٛٞٝ ٌٛ٘بٌٖٛاػِاء  ٔٚبٍوزي اُ ٙسٛا٣ٔ٘ س٥ٝٛفٍَٞب٢ س٬٤ُٛ

ٞب٢ ىٞٙي. د٥هٙىُ ا٘جٛٞٝ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔآٔب٢ٍ ػٛا٬ٔ  ٙ٪٢َ اُٞب٢ ل٦َ فَِِر ٚ ٖ٘جز ٔثبُٕب٢ُ س٬٤ُٛ

إز.  ا٥ٙ٢ٜٛٚاٍ آٖ َٔسج٤ إز. س٬٤ُٛ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ؿٙي ٞب٢ ث٣٢٥ا٣ّٝ س٬٤ُٛ ل٦َ فَِرِ ثٝ ا٘جٛٞٝ

ٞب٢ وٝ ا٘جٛٞٝٞب٢ ٔٙ٪٢َ ا٘جٛٞٝ ىاٍ٘ي ىٍكب٣ٍِا ىٍ ٔمبى٤َ دب٥٤ٗ ٖ٘جز ٕٟٓس٤َٗ ٞب٢ ه٣٦ ث٥٘ا٘جٛٞٝ

                                                           
1- Re-assembled 
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٥ّٕٚٝ ثٝ ٞبد٥ـ٥ي٣ٌ س٬٤ُٛثبُوَىٖ ىٍٞٓي. ٘ٞب٢ ٔٙ٪٢َ ثب سَ ىاٍٍا ىٍ ٖ٘جز ٕٟٓس٤َٗ ٚاٍ ث٥٘ث٣٢٥

 سٛا٘ي ا٥لا٭بر إٍُٙٙي٢ ىٍ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى٢ وَثٗ ٥ٕبٜ ٤ْٜٚ اٍائٝ ىٞي.ٙىُ ٣ٔ

 

 
 ساٌّوب: 

 nmفَِِر ثَكٖت       X                                                            ٚاٍٞب٢ وَٜا٘جٛٞٝ    

 ٕٙبٍٗ   Y                                                          ٚاٍٞب٢ ث٣٢٥ا٘جٛٞٝ    

 ىاٍٞب٢ ٙبهٝا٘جٛٞٝ    

 ٞب٢ ه٣٦  ا٘جٛٞٝ    

 ّبٕ اًجَِّ دس تَصٗغ فِشتِػْن دػتِ -2-ؿکل ث

 

 ٍإٞٙب: 

 nmفَِِر ثَكٖت     X                                                       ٚاٍٞب٢ وَٜا٘جٛٞٝ       

 ٕٙبٍٗ   Y                                                      ٚاٍٞب٢ ث٣٢٥ا٘جٛٞٝ      

 ىاٍٞب٢ ٙبهٝا٘جٛٞٝ       

 ٞب٢ ه٣٦  ا٘جٛٞٝ       

 

 ٍ خغٖ دس تَصٗغ ًؼجت هٌظشٕ داسٍاس، ؿبخٍِاس، ث٘ضّٖبٕ کشُػْن اًجَِّ -2-ؿکل ث
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 پَ٘ػت ج

 دٌّذُ()آگبّٖ

 ثلَسٗيًبًَّبٕ اًجَِّ

 هشجغ     1-ج

٤ه  ،1-سأ٥ٔٗ ٙي. ٙىُ ع 1سب٤ىب َٙوز ٥ّٕٚٝ( ثٍٝٚسب٤ُ، ٤MT-500BWه ٕ٘ٛ٘ٝ سؼب٢ٍ دٛىٍ س٥شب٥٘ب )

  ىٞي.ٞب٢ ا٥ِٚٝ ا٘ج٥ٞٛيٜ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔثٍّٛن اُ سَِ٘ى٤هٚ ٤ه س٤َٛٞ  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اُ ا٘جٛٞٝ

 

 

 

 TEM پبِٗؿذُ سٍٕ پشاکٌِ آثٖ ت٘تبً٘ب خـک -1-ؿکل ج

                                                           
1- Tyca 
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 عشح اّذاف  ٍ پ٘ـٌِ٘      2-ج

 ٞبىٍ ا٘جٛٞٝ ا٥ِٚٝٞب٢ ٞب٢ ثٍّٛنإز َٔسج٤ ثب ا٘ياُٜسٮياى٢ اُ وبٍثَىٞب٢ س٥شب٥٘ب وٝ ثٝ سب٣ٌُ د٥ٟٚٙبى ٙيٜ

   ٙٛى. ٞب إشفبىٜ ٣ُٜٔ آٖٞب ثَا٢ سٮ٥٥ٗ س٬٤ُٛ ا٘يا. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ٥َف و٣ّ ىٕش٣ ٘ب٘ٛثٍّٛنٖٞشٙي

٤ىي٤ٍَ اىغبْ  بٞب٢ س٥شب٥٘ب ثٔٙفَى٢ وٝ ىٍ ا٘جٛٞٝ ٢اػِا س٥ٝٛف> ثَا٢ 54« =ًٍٜ ا٥ِٚٝ»وٝ ا٦ٝلاف ىٍكب٣ِ

ٞب ٤َُٞٝا َُٔٞب٢ ىا٘ٝ ث٥ٗ ا٤ٗ ٙبه ،س٢َ إزا٦ٝلاف ىل٥ك« ثٍّٛن ا٥ِٚٝ»إز. ا٘ي، إشفبىٜ ٙيٜٙيٜ

 >.53ٙٛى =٣ ىٍ ػب٣٤ ى٤ٍَ اٍائٝ ٣ٔ>. ػِئ٥بر ٥َف و٣ّ ىٕش55ٚػٛى ىاٍى =

 ًکبت ثشجؼتِ      3-ج

 ّبٕ ثلَسکپشٍتکل ثش ک٘ف٘ت دادُ تبث٘شات فبکتَسّبٕ   1-3-ج

 وٝ ٭جبٍسٙي اُ: ٙٛ٘يٞب ا٥ٍُٙبث٣ ٢ٍٚ٣ٔ و٥ف٥ز ىاىٜ ٞبآٖ سبط٥َاردَٚسىُ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ  فبوشٍٛٞفز 

     ٙيٜ، ٍٚٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ٞب٢ ٌِاٍٗلبةٙيٜ، سٮياى آُٔب٤ٍٚبٜ، ٫ٛ٘ ىٕشٍبٜ، سٮياى ًٍار ٌِاٍٗ

ٚ ل٦َ فَِرِ،  ECDا٘ياُٜ،  ٞب٢س٥ٝٛفٍَافِاٍ آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ. ثَا٢ د٢َ٤ٌ )د٥ىُٖ ثَ ٘ب٘ٛٔشَ( ٚ َْ٘سفى٥ه

وٝ ىٞي ٣ٔ٘ٚبٖ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ىٞي. ىٕز ٣ٔثٍٝا  05/0سَ اُ ثٍِي pٍٚٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔمياٍ  ٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّ

ٍٝٛر ٔٚبثٝ، ثٝ .ٌٌاٍىسأط٥َ ٣ٕ٘ س٥ٝٛفٍَثَا٢ ا٤ٗ  ILCٞب ىٍ َٕإَ و٥ف٥ز ىاىٍٜٚٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٢ٍٚ 

       ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٚ ECDافِاٍ ٍٔٛىإشفبىٜ ثَا٢ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ٢ٍٚ ٔشغ٥َٞب٢ فَِِر، فَِرِ و٥ٕٙٝ، َْ٘

(05/0p>َسأط٥ )ٞب٢ ا٘ياُٜ، ٔمبى٤َ س٥ٝٛفٍَ٘ياٍى. ثَا٢ ٕٞٝ  ٢TEM سَ اُ ٔمبى٤َ ثٍِيSTEM ثٛى   

سٛاٖ ث٥ٗ ٚ ٣ٕ٘ ثٖش٣ٍ ىاٙشٙيٞب ٔب٘يٜ ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜثبل٣ فبوشٍٛٞب٢ثٛى(.  7 %سب  4 %ٞب ىٍ ثبُٜ اُ )سفبٚر

 ٙي.لبئُ سفبٚرٞب آٖ ٔؼِا٢ سبط٥َار

 ّبٕ لگبسٗتن ًشهبل ثِ ثْتشٗيّبٕ اًذاصُ ثلَسک اٍلِ٘ ثب اػتفبدُ اص تَصٗغتَص٘فگشکشدى هذل 2-3-ج

  ٍجِ            

 کل٘بت   1-2-3-ج

ثٝ ٞب٢ َ٘ٔبَ ٞب٢ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ ٖ٘جز ثٝ س٬٤ُٛثب إشفبىٜ اُ س٬٤ُٛ ٢ س٥شب٥٘بٞبا٘ياُٜ ٘ب٘ٛثٍّٛن ٞب٢س٥ٝٛفٍَ

وبٍ ثَىٜ ٙيٜ ٢ٍٚ ٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٍا ثَا٢ َٞ س٬٤ُٛ ثٝ 1-ٙٛ٘ي. ػيَٚ عٔيَ ٣ٔثٟش٤َٗ ٚػٝ 

٭يْ ل٦ٮ٥ز  ،ٙيٜ ثَا٢ س٬٤ُٛ َ٘ٔبَب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ثَاُٗىٞي. دبٍأشَٞب٢ ٥ٔ٘ٚبٖ ٣ٔ ECDٞب٢ ىاىٜ

 ٙيٜ ثَا٢ س٬٤ُٛي. َٞؿٙي، دبٍأشَٞب٢ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَاُٗ٘ىاٍ 31 %ٚ  23 %سَس٥ت ٢َ٥ٌ ثٝا٘ياُٜ

ىاٍ٘ي. ٔيَ َٔػ٬ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ اٍػل٥ز هٛاٞي  22 %ٚ  5/9 %ٞب٢ سَس٥ت ٭يْ ل٦ٮ٥زٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ ثٝ

 ٔيَ َ٘ٔبَ إز. UILCسَ اُ ٘ٞف آٖ وٓ ٤ُUILCَا  ،ىاٙز
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 ّبٕ ًشهبل ٍ لگبسٗتن ًشهبل، تَصٗغECDؿذُ ثشاصؽ ّبٕگ٘شٕ پبساهتشّبٕ اًذاصُػذم قغؼ٘ت -1-جذٍل ج

 )ًشهبل( ECD تَص٘فگش
nm 

ln(ECD)، )لگبسٗتن ًشهبل( 

 (nm)ثَ كٖت   

 تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي

 318/0 58/3 9/12 8/39 وُ ٔش٤ٕٛ

 ILC 12/4 88/1 161/0 033/0، وُ ا٘لَا  ٔٮ٥بٍ

Cv  5/10 49/4 6/14 3/10 ٪ثَكٖت 

UILC  22 5/9 31 22 ٪ثَكٖت 

 

  ّبدادُ ّبٕػبصٕدٗذاسٍٕػ٘لِ گ٘شٕ ثِتکو٘ل هقبدٗش ػذم قغؼ٘ت اًذاصُ   2-2-3-ج

٘ٚبٖ  2-ٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ إشفبىٜ ٙٛى. ٙىُ عٜسٛا٘ي ثَا٢ ثَاُٗ ىاى٤جَٛ ٣ٔاس٬٤ُٛ َ٘ٔبَ ٤ب س٬٤ُٛ ٚ

 إز. ا٢ؿٙي٥ٜٙٛس٬٤ُٛ  ٤هٞب٢ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٞي وٝ س٬٤ُٛ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ثَا٢ ىاى٣ٜٔ

 

 
 تَصٗغ چگبلٖ ًؼجت هٌظشٕ -الف

 
 تَصٗغ تجوؼٖ ًؼجت هٌظشٕ -ة

 ٍإٞٙب:

 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ    X1                                ٞبىاىٜ س٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ ٕٞٛاٍ              

 ٍ٘بٙز ٕٞٛاٍسَثبفز   Y1                    ثَاُٗ ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦                          

 س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣   Y2                 ثَاُٗ اكشٕبَ ث٥ٚ٥ٙٝ                                  

 

 (ٗکآصهبٗـگبُ )ّبٕ تجوؼٖ ٍ چگبلٖ ًؼجت هٌظشٕ تَصٗغ -2-جؿکل 



 1399)چبح اٍل(: ػبل  22893اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

 

87 

 

       ٙيٜ ىاٍى. ٞب ثَاُٗ ٙٛى: ا٤ٗ ثَاُٗ ٥٘بُ ثٝ دٙغ دبٍأشَ ثَاُٗسٛا٘ي ثٝ ا٤ٗ ىاى٣ٜٔ ا٢ى٥ٜٙٚٛٔيَ 

ٚ ثَاُٗ  ا٥ٙ٢ٜٛجَٛ سها٤، ثَاُٗ ٚا٥ٙ٢ٜٛٔب٘يٜ ثَا٢ ثَاُٗ َ٘ٔبَ سهٕ٘ٛىاٍٞب٢ ا٘لَا  ثبل٣ ،3-ٙىُ ع

ا٘لَا   ٞب٢ ا٤ٗ آُٔب٤ٍٚبٜ، ٕ٘ٛىاٍىٞي. ثَا٢ ىاىٜٞب٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔثٝ ىاىٜ ا٢ىٚ ٤ٜٛ٥ٙجَٛ اٚ

٤جَٛ اوٝ س٬٤ُٛ ٚثٝ س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ َٔػق إز ٚ آٖ ٖ٘جز ٤جَٛاوٝ س٬٤ُٛ ٚ ىٞٙيٜ ا٤ٗ إز٘ٚبٖٔب٘يٜ ثبل٣

ٙٛى. ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٖ٘جز ٣ٔٞب٢ ٔٙ٪٢َ ثَاُٗ س٢َ اُ ٖ٘جزٞب٢ ثبُٜ ث٥ٖبٍ ثٍِيثٝ ىاىٜ ا٥ٙ٢ٜٛىٚ

ىٍ  ا٥ٙ٢ٜٛىٚٚ  ا٤ٜٛ٥ٙ٢جَٛ سهاٞب٢ ٚإز. ٔيَٛى٢ لَِٔ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٍٜٝٛر ه٤ ٭ٕٔٙ٪٢َ ثٝ

س٢َ ثبُٜ ٬٥ٕٚ ىٍ ا٢ى٤ٜٛ٥ٙٚجَٛ اسَ ٖٞشٙي ٚ ثَاُٗ ٚٞب ِ٘ى٤هٞب ثٝ ىاىِٜ٘ى٤ى٣ ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىاىٜ

 سَ إز. ٞب ِ٘ى٤هٖ٘جز ثٝ َٞ ىٚ ٔيَ ى٤ٍَ ثٝ ىاىٜ

 

 ساٌّوب:

 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ     X                 س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ                   

 ٪ٔب٘يٜ ٖ٘ج٣ ثَكٖت ا٘لَا  ثبل٣   ٤Yجَٛ                              اس٬٤ُٛ ٚ      

    ا٢ى٤ٜٛ٥ٙٚجَٛ اٚ      

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ     

 

 (کٗثِ تَصٗغ ًؼجت هٌظشٕ )آصهبٗـگبُ إ ؿَُ٘ٗجَل دٍاٗجَل ٍ ٍاًشهبل، ٍ ّبٕثشاصؽ - 3-ؿکل ج

 

 

 

 



 1399)چبح اٍل(: ػبل  22893اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

 

88 

 

 پَ٘ػت چ

 دٌّذُ()آگبّٖ

 غغ ًبهٌظنًبًَال٘بف ثب ػغَح هق

 هشجغ       1-چ

سلم٥معبر  ٙعٍٛا٢  سٕٛع٤   1(CNCsٙعيٜ ثعَا٢ ا٤عٗ د٥ٕٛعز، ٘ب٘ٛثٍّٛٞعب٢ ٕع٢ِِّٛ )      اٍُٙع٥بث٣  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞععب٢ >. ٕٞععٝ 46ٍٗٚإععز = ٙععئٜععبىٜ َٔػعع٬ ٌععٛا٣ٞٚ ثَدب٤ععٝ ٤ععه  ٜفععَاٞٓ ٙععي (NRCّٔعع٣ وب٘ععبىا )

> ٚ سٮععياى٢ ٕ٘ٛ٘ععٝ سؼععب٢ٍ اُ ا٤ععٗ ٔععٛاى ىٍ   56بٖ سٕٛععٮٝ ٤بفشععٝ ٚ آُٔععٛىٜ ٙععي =  اػَا٤عع٣ ىٍٖٚ ٕععبُٔ 

 >.    57ىٕشَٓ إز =

 اّذاف عشح پ٘ـٌِ٘ ٍ       2-چ

ا٥ٕيِٕٛف٤ٍٛه  3وبفز٥ّٕٚٝ آة( ث2َٝٙوز ّٕٛفٍٛٓ، ٤ٚٙيٍٕٛ و٣ٕٛ٥ٙيٜ س٤ٕٛ ٥ٝسٟا٤ٗ ٔبىٜ سؼب٢ٍ )

ٚ هٚىب٘٘  ٕب٢ُ)هٙظب٘٘(، سجبىَ ٕي٤ٓ، هبِٜ ٕب٢ُٕب٢ُ ثب هٙظ٣ٚ هبِٜ 4ه٥َٕ وبغٌ ٣ُٕ٘ٛ ثٌَبٖ

سٛا٘ٙي ثٝ ٣ٔ ٞبآٖ ٔب٘ٙي، ٣ِٚثبٍىاٍ ٔٙف٣ ٢ٍٚ ٦ٕق ثبل٣ ٣ٔ ٣ٞب٢ ٦ٕلٌَٜٚٙي. س٥ِٛي  ٢5اٝافٚب٘

     إز وٝ ٘ب٘ٛثٍّٛٞب٢ ٢ِِّٕٛ ِٕٛفبسٝي. ٌِاٍٗ ٙيٜٙٞب٢ وّٛئ٥ي٢ آث٣ وٕه وٙدب٤يإٍب٢ُ سٮ٥ّمٝ

إز.   091/0ثٝ  083/0> وٝ ٔشٙب٩َ ثب ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ 58ىاٍ٘ي = 12ثٝ  11 دٟٙبٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥َٛ/ٖ٘جز

سٛا٘ٙي  ٣ٔ ا٥ِب >، ٘ب59ٛ٘= ٙٛ٘يسو٤َت ٣ٔوبفز ا٥ٕي٢ ٙىُ ك٥ٗ فَا٤ٙي آةوٝ ٘ٛاك٣ ٢ِِّٕٛ ث٣اُآ٘ؼب٣٤

٘ٚبٖ ىاىٜ  1-وٝ ىٍ ٙىُ ؽث٤ٍّٛٗ ٙٛ٘ي. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ هٛث٣ثٝ 7> ٚ ٔيَٚ ٔل٢ٍٛ ثب 60ث٢ٍّٛ = 6ش٣فثب ٕ

 سب  nm 1ثٍّٛٞب٢ ٢ِِّٕٛ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اغّت ىٚثٮي ىٍ ٘ب٘ٛٔم٥بٓ ىاٍ٘ي )دٟٙبٞب ىٍ ثبُٜ ٛإز، ٘ب٘ٙيٜ

nm 100َٛٞب٢ ( ٚ ٥nm 100  َٝٔاػٮٝ  9-6-3وٙي )ثٝ ٤َُثٙي ٘ب٘ٛا٥ِب  ٍا ثَآٍٚىٜ ٣ٔ سٮ٤َفٚ ثّٙيسَ و

٭ٕٛى ثَ ٔلٍٛ ٥َٛ هٛى  ،َٔاػٮٝ ٙٛى( وٝ دٟٙب٢ ٤ىٙٛاهز تٞب٢ ٥لا )ثٝ د٥ٕٛز ٙٛى(. ثَهلا  ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ

 ىاٍ٘ي، ٘ب٘ٛثٍّٛٞب٢ ٢ِِّٕٛ دٟٙبٞب٢ ٘بٔٙ٪٣ٕ ىٍ أشياى ٔلٍٛ ٥َٛ هٛى ىاٍ٘ي.

 

                                                           
1- Cellulose NanoCrystals  

2- CelluForce Inc. Windsor QC 

3- Hydrolysis 

4- Softwood pulp 

5- Spray drying 

6- Stiffness 

7- High axial moduli 
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 ساٌّوب:

 ا٘جٛٞٝ ٤ب وّٛهٝ ٘ب٘ٛثٍّٛ ٢ِِّٕٛ ٔلشُٕ     ٣ٙAء 

 ٘ب٥ِٛ٘ف ٌٖٖشٝ وّٛهٝ ىٚ     ٣ٙBء 

 ٘ب٥ِٛ٘ف ٘ب٘ٛثٍّٛ ٢ِِّٕٛ ٌٖٖشٝ     ٣ٙCء 

 ضًٕبًَثلَسٕ ػلَل ال٘بف -1-ؿکل چ

ٞب٢ ٌَٜٚٚ  1ا٢، ّٝج٥زٙٙب٣ٕ إشٛا٘ٝٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ، ٤ٍوزوبٍثَىٞب٢ ٘ب٘ٛثٍّٛٞب٢ ٢ِِّٕٛ ثٝ س٬٤ُٛ

ٞب ٚ وبٍثَىٞب٣٤ ىٍ ٘ب٘ٛؿٙيٕبُٜ ،> َٔسج٤ ٖٞشٙي. ا٥ِب  ٘بد٥ٕٛشٝ ٔب٘ٙي ٘ب٘ٛثٍّٛٞب٢ 59٢ِِّٕٛ= ٦ٕ٣ل

٥َٛ ٚ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ سأط٥َ سلزىٞب وبٍثَ ا٤ٗ ٢َٞ ىٚي ىاٙز؛ ٙهٛاٞ 2وٙٙيٜ ٌَا٢َٚ٘ٞب٢ وٙشََدَاوٙٝ

٭لاٜٚ ( ثٝو٥ٕٙٝ ٞب٢ ا٘ياُٜ ٦ّٔٛة، ٥َٛ )فَِِر( ٚ دٟٙب )فَِِرس٥ٝٛفٍَ . ثٙبثَا٤ٗلَاٍ هٛاٞٙي ٌَفز ٥ِف

   ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ  ىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛزي ٣ِٚ ٙي ٔف٥ي ثبٙٙسٛاٖ٘٘جز ٔٙ٪٢َ ٖٞشٙي. ٖٔبكز ٚ ٔل٤٥ ٥ِ٘ ٣ٔ

سٛا٘ٙي ثٖشٝ ثٝ ٞب ٢َ٥ٌ٣ٔا٤ٗ ا٘يا٤َُُٜا  ،ا٘يٍٜ٘٪َ ٌَفشٝ ٘ٚي٘٪٣ٕ ٦ٕق ىٞب٢ ث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ. ا٘يٜ٘ٚي

 ٥ٍٛ ٥ٕٚٮ٣ سغ٥٥َ وٙي.ثٝ وبٍٍَٚاٖث٥ٗ ٙٛى، وٝ ٍى٤بث٣ س٤َٛٞ ؿٍٛ٘ٝ ا٘ؼبْ ٣ٔا٤ٗ

ٞب٢ هٛىوبٍٕب٢ُ ٍا ٘ٚبٖ بِ٘ؿ ،ٞب٢ ٔم٥بٓ ث٥ٗ ٥َٛ ٚ دٟٙب٥ُٔٙٝ ٚ سفبٚروّٛه٣ٍ، سجب٤ٗ ٘ب٥ِٛ٘ف/دٔ

ٞب٢ ًٍٜ ىٍ سٕبٓ سبفزا٤ؼبى ٞٓ ٚ ٙيٖ ا٢ٞب٢ آث٣ سٕب٤ُ ثٝ وّٛه٢ِِٛٝ ىٍ دَاوٙٝي. ٘ب٘ٛثٍّٛٞب٢ ّٕٙى٣ٔٞ

وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ .ىٙٛاٍ إز ،ٞب٢ هٛىوبٍٍٚٗ ٤َ٥كاُ  ٔؼِا ٞب٢ ثٝ ٥ِفـٝ ٞبآٖػيإب٢ُ ب ٤ىي٤ٍَ ىاٍ٘ي وٝ ث

   ٘٪َثٝ ٥ِفا٢ اُ ىٚ وّٛهٝ B ٥ِفٍٕي، ٘٪َ ٣ٔىٚ ٙبهٝ ثٝ A ٥ِفإز، ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 1-ىٍ ٙىُ ؽ

ٞب٣٤ ٢ٍٚ س٢ٍٛ ثب >. 58ٌٕٖٖٝ٘ٛ٘شٝ إز وٝ ٕٔىٗ إز ٤ه ٥ِفـٝ ا٥ِٚٝ ثبٙي = ٥ِف C ٥ِفٍٕي ٚ ٣ٔ

                                                           
1- Rigidity 

2- Viscosity 
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٥ُٔٙٝ ٍا ثٟجٛى ىٞي. َٞؿٙي، ٣ُ٘ ٙيٜ سب سجب٤ٗ ث٥ٗ ٘ب٘ٛا٥ِب  ٚ دٍٍٔ٘ب٘ٝ 2 % 1إشبر اٍٚا٤ُ٥٘ه ٔلَّٛ 

ىٕش٣  ٍٝٛرثٝٞب٢ ٥َف و٣ّ ٍٚٗوٝ  ٟٔٓ إز٥ُٔٙٝ ُٞٙٛ وٓ إز، دٔ ٚ دٔ ث٥ٗ ٘ب٥ِٛ٘فٞب سجب٤ٗ

 ا٘ي:ا٤ٗ سٞب٤َٚ ثب إشفبىٜ اُ ؿٟبٍ ٍٚٗ آ٘ب٥ِِ ٙيٜ ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.

 (؛ٞب٢ ٣ّٔ ثٟياٙزٍا٤غ )ٕٖٔٛٝ ImageJٔبوَٚ  -1

 ؛ImageJٍى٤بث٣ ىٕش٣ س٤َٛٞ ثب إشفبىٜ اُ اثِاٍ ؿٙي١ّٮ٣  -2

 ؛ImageJٍى٤بث٣ ىٕش٣ ثب إشفبىٜ اُ اثِاٍ ٙىُ ٍا٤ٍبٖ  -3

 .٣ٍى٤بث٣ ىٕش٣ ثب دٟٙبٞب٢ ٦ٕق ٔم٦ٮ -4

٥ٍٛ ٢َ٥ٌ ٙي ٚ دٟٙب ث٥َٝٛ ىٍ ٤ه ه٤ ٖٔشم٥ٓ ث٥ٗ ىٍٚس٤َٗ ٘مب٣ ا٘ياُٜ( 1ٍا٤غ )ٍٚٗ  ImageJثب ٔبوَٚ  

 ١ٚٛف ٘بٔشمبٍٖ إز، دٟٙب٢ آٖ ىٍ ثٝ ٥ِفوٝ ٢َ٥ٌ ٙي. ٍٞٙب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٘م٦ٝ ٤ٕٚ ا٤ٗ ٥َٛ  ا٘ياُٜ

٣٤ وَىٖ س٤َٛٞ إشفبىٜ ٙي، سب( دٔ اُ ى2ٚ)ٍٚٗ  >. اثِاٍ ؿٙي١ّٮ٢َ٥ٌ56٣ ٙي =س٤َٗ ٘م٦ٝ ا٘ياُٜدٟٗ

سٛا٘ي ٢ٍٚ س٤َٛٞ ثٝ ٔل٠ ى٤ٍبفز إشفبىٜ ٙٛى. ثب ٍٚٗ ( 3٣ٔوٝ اثِاٍ ٍى٤بث٣ ٙىُ ٍا٤ٍبٖ )ٍٚٗ ىٍكب٣ِ

ٚ دٟٙبٞب٢  ٙيٜ ٬٦ ا٘شوبةٚ ٤ه ٔؼٕٛ٭ٝ دٟٙب ٦ٕٛف ٔم ٙٛى٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ ٚ، ٤ه ٔلٍٛ ٥َٛ سٮ٥٥ٗ 4

 ىٞي.أشياى ٔلٍٛ ٥َٛ ٍا ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ ٔشغ٥َ ىٍ

َٞ ٍٚٗ ثٝ س٤َٛٞ  ،٢َ٥ٌ دٟٙبٔٙ٪ٍٛ ثٟجٛى ا٘ياُٜثٖٝٞشٙي،  10/0ٞب٢ ٔٙ٪٢َ اُ َٔسجٝ ٖ٘جز ؿٖٛ

     ٞب ثب ىاٍى. ٞي  ا٣ّٝ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ىٍ٘٪َ ٌَفشٗ ٫ٛ١ٛٔ و٥ف٥ز ىاى٥ٜ٘بُ  4٭بُٔ ٝ ٙيٜ ثثٌٍِٕٙب٣٤

ٍٝٛر ١ٚٛف ثٝوٝ ثٝ ا٥ِبف٣ثٙبثَا٤ٗ فم٤  .ٖجز ٔٙ٪٢َ وٓ إزثب ٢َ٥ٌ٘ ٥َٛ ٚ دٟٙب ٢ٍٚ ػبٔيار ا٘ياُٜ

 ٘ي. ٣ٔٙٛ، آ٘ب٥ِِ 1-ىٍ ٙىُ ؽ Cٙٛ٘ي، ٕٞـٖٛ ٘ب٥ِٛ٘ف ٌٖٖشٝ ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ

 ًکبت ثشجؼتِ       3-چ

 کل٘بت    1-3-چ

 ُث٢َ ٞب٢ ا٘ياُٜ، ٙىُ وٚبٔي٢ ٚ ٙىُثَدب٤ٝ س٬٤ُٛ (CNCs) ٞب٢ ٢ِِّٕٛثٍّٛوبٍثَىٞب٢ ػب٢ٍ ٚ آس٣ ٘ب٘ٛ

وٙي. ٍٚٗ ىْٚ ٚ اٙبٍٜ ٣ٕ٘ ٣٘٪٣ٕ ٦ٕلهٛاٞي ثٛى. ٍٚٗ اَٚ آ٘ب٥ِِ ثٝ ىٚ ٍٔٛى اَٚ اٙبٍٜ ىاٍى ٣ِٚ ثٝ ث٣

   سٛا٘ي ٔٙؼَ ثٝ سؼي٤يد٢َ٤ٌ ١ٮ٥ف٣ ٙٛى.٣ٔ سفبٚر وبٍٍَٚاْٖٕٛ آ٘ب٥ِِ ٥٘بُ ثٝ ٍى٤بث٣ ىٕش٣ ىاٍى وٝ ىٍ آٖ 

 س٥ٝٛفٍَؼي٤يد٢َ٤ٌ ا٥ٍُٙبث٣ ٙي. اُ ا٤ٗ ىٚ ٞب٢ آ٘ب٥ِِ اُ ىٚ آُٔب٤ٍٚبٜ ثب سٛػٝ ثٝ سىَاٍد٢َ٤ٌ ٚ سىاىٜ

 ٚ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ سؼي٤يد٢َ٤ٌ و٥ٕٙٝ ٞب٢ فَِِر . س٬٤ُٛىاٙزٍد٢َ٤ٌ ٍا ا٘ياُٜ، ل٦َ فَِِر ثٟش٤َٗ سىَا

               ثَا٢ ثٟجٛىٍا  ٙيٜ َٔػ٬ٔبىٜ ٌٛا٣ٞا٢ ا٤ٗ ٙٙب٣ٕ إشٛا٘ٝىاٙز. ا٤ٗ ٕٔىٗ إز ٤ِٔز ٤ٍوز ٢سَوٓ

 .اُ ث٥ٗ ثجَى ،٢َ٥ٌُٜٞب٢ ا٘يا٭يْ ل٦ٮ٥ز

 ّبک٘ف٘ت دادُ    2-3-چ

ثَا٢ ٕٞٝ سٞب٤َٚ  وُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٞ س٤َٛٞ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٥ٝٛف٥ٍَّٕٚٝ ٔمب٤ٖٝ ٔمبى٤َ ثٝ س٥ٝٛفٍَسىَاٍد٢َ٤ٌ 

( ٚ ٤ه ٤َُٔؼٕٛ٭ٝ اُ 1 وبٍٍَٚٔوشّف ٢ٍٚ ٕٞٝ سٞب٤َٚ ) وبٍٍٍَٚا ثب ىٚ  1ٍٚٗ  1ا٥ٍُٙبث٣ ٙي. آُٔب٤ٍٚبٜ 

                                                           
1- U2O(CH3COO)2 
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٢ٍٚ ٤ه  3ٚ  2ٞب٢ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ وب٤ٍٍَٚه  ،2( إشفبىٜ وَى. آُٔب٤ٍٚبٜ 2ٍ وبٍَٕٚٞٝ سٞب٤َٚ )

سٮياى  ،1-. ٕشٖٛ ىْٚ ػيَٚ ؽإزاٍائٝ ٙيٜ ،1-٤َُٔؼٕٛ٭ٝ اُ سٞب٤َٚ ٍا إشفبىٜ وَى. ٘شب٤غ ىٍ ػيَٚ ؽ

 سل٥ُّ pى٤َ ٔمب ،5سب  3 ٞب٢ىٞي. ٕشٖٛٙيٜ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٌِٔاٍٗ ا٥ِب سٞب٤َٚ آ٘ب٥ِِٙيٜ ٚ سٮياى وُ ٘ب٘ٛ

ىٞٙي. ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ وُٞب٢ ٔشفبٚر اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَا٢ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٚ سٮياى٢ اُ سٞب٤َٚ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗٚا٤ٍب٘ٔ 

 ل٦َ فَِِر ٘ٚبٖ ىاى٘ي. س٥ٝٛفٍَاُ  (<05/0pٞب سىَاٍد٢َ٤ٌ هٛث٣ )ٕٞٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ

 تَص٘فگشتکشاسپزٗشٕ  -1-جذٍل چ

تصبٍٗش آًبل٘ضؿذُ؛  هجوَػِ دادُ

 ؿذُضاسؽگ ال٘بفًبًَ

، تصبٍٗش ثب ه٘بًگ٘ي هتفبٍت ٍاسٗبًغ تحل٘ل p-هقبدٗش

 اص ه٘بًگ٘ي کل

 کوٌِ٘ فِشِت فِشِت

، ٍٚٗ 1 وبٍٍَٚ، 1آُٔب٤ٍٚبٜ 

1 (L1O1) 

-8؛ 16 501/0؛ 2 112؛ 597
e5 

، ٍٚٗ 2 وبٍٍَٚ، 1آُٔب٤ٍٚبٜ 

1 (L1O2) 

 002/0؛ 3 307/0؛ 2 40؛ 106

 2، ٍٚٗ 2آُٔب٤ٍٚبٜ 

(L2M2) 

-5؛ 16 248/0؛ 3 40؛ 102
e3 

 3، ٍٚٗ 2آُٔب٤ٍٚبٜ 

(L2M3) 

 010/0؛ 3 624/0؛ 2 40؛ 232

 ٖٞشٙي. دًٍٍَ٘ٝٛر ثٝ 05/0 >ٚا٤ٍب٘ٔ  سل٥ُّ p  -ٔمبى٤َ -ٗبدآٍسٕ

 

ثب سىَاٍد٢َ٤ٌ ثب  ىاٙز. اُآ٘ؼبوٝ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ثب و٥ٕٙٝ  َرِفِ س٥ٝٛفٍَ ،ٞب٢ ىاىٜسٛػٝ و٥ٙي ٔؼٕٛ٭ٝ

ٙٛى، ثَآٍٚىٞب٢ سىَاٍد٢َ٤ٌ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٥ِ٘ وٓ ثٛى. كٖبة ٣ٔ ثَا٢ دٟٙبٙٝ و٥ٕر ٮي فَِِإشفبىٜ اُ ثُ

سٕٛٮٝ ٤ه  ثٙبثَا٤ٗ،٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ ٘ب٘ٛؿٙيٕبُٜ ٚ دَاوٙٝ ٔف٥ي إز، ٥َٛ ٚ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ثٝ

َٙف  2-ىٍ ٙىُ ؽ وبٍ ٟٔٓ إز. ٤ه ٍٚٗ ثَا٢ ا٤ٍٗٚٗ ثٟجٛى٤بفشٝ ثَا٢ ثَآٍٚى دٟٙبٞب٢ ٘ب٘ٛثٍّٛ ٢ِِّٕٛ 

ٚ ٤ه ٔؼٕٛ٭ٝ  ٙي٢َ٥ٌٜ ٙٛى، ٥َٛ ا٘ياٍُٜى٤بث٣ ٣ٔإز. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٘ب٘ٛثٍّٛ ٢ِِّٕٛ ٘بٔشمبٍٖ ىاىٜ ٙيٜ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ،  ٢ٙٛى سب دٟٙب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَآٍٚى ٙٛى. دٟٙب٢َ٥ٌ ٣ٔٚ ا٘ياُٜ ٍٕٓ« ٞب٥ّٔٝ»٦ٕق ٔم٬٦  ٢اُ دٟٙب

 ،2-ىٞي. ػيَٚ ؽ٢ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ اٍائٝ ٣ٔٞب٢ ٭ٕٛى ثَ ٔلٍٛ ٥َٛ، ٤ه ثَآٍٚى هٛة ثَا٢َ٥ٌثَدب٤ٝ ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ىٞي. ا٘ياٍُٜا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٣ٞب٢ ٦ٕق ٔم٦ٮ٢َ٥ٌثَ دب٤ٝ ا٘يا٥ُٜٔب٥ٍ٘ٗ ٘ب٘ٛثٍّٛ ٢ِِّٕٛ  ٢ثَآٍٚى دٟٙب

ٖ٘جز إز.  nm 4/9ٙيٜ وٝ ل٦َ فَِرِ ٌِاٍٗإز ىٍكب٣ِ ٥nm 3/60َٛ ثَا٢ ا٤ٗ ًٍٜ ٘ب٘ٛثٍّٛ ٢ِِّٕٛ 

٦ٕق ٔم٬٦  ٢سَ اُ دٟٙبثٍِي 28كيٚى % و٥ٕٙٝ اُ ٥َٛ ٚ ٔمياٍ فَِرِ ٙيٜ ثب إشفبىٜ ٔٙ٪٢َ ٔلبٕجٝ

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ إز.
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 ساٌّوب:

 ٍى٤بث٣ ؿٙي١ّٮ٣                            ٥َف و٣ّ لَِٔ       

 ٢َ٥ٌ ٥َٛا٘ياُٜ                                   ه٤ آث٣         

 ٢َ٥ٌ دٟٙب ؿٙيسب٣٤٘ياُٜا                      ه٣ٛ٦ ٦ٕق ٔم٬٦ لَِٔ 

 

 پٌْبچٌذتبٖٗ ّبٕ گ٘شٕگ٘شٕ عَل ٍ اًذاصًُبًَثلَس ػلَلضٕ ثب سدٗبثٖ چٌذضلؼٖ، اًذاصُ -2-ؿکل چ

 ّبٕ ػغح هقغغگ٘شًٕبًَثلَس ػلَلضٕ ثش پبِٗ اًذاصُ هتَػظپٌْبٕ  -2-جذٍل چ

 nmپٌْب  تؼذاد ػغح هقغغ

1 9/6 

2 4/7 

3 2/8 

4 6/8 

5 6/8 

6 7/8 

7 9/6 

8 2/5 

9 7/5 

 4/7 دٟٙب٢ ٔش٤ٕٛ
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 ّبٕ اًذاصُ ثشإ سدٗبثٖ چٌذضلؼٖ ٍ آًبل٘ض ػغح هقغغتَص٘فگشّبٕ هقبٗؼِ   3-3-چ

ٚ ثَآٍٚى هٛث٣ ثَا٢ دٟٙب  جٛى١ٍَٜٚسبً ٭ٕٛى ثَ ٔلٍٛ ٥َٛ ٘ ٥ٕٚImageJّٝ ٙيٜ ثٝثَىاٍ فَِِر و٥ٕٙٝ ٙٙبٕب٣٤

٢َ٥ٌ ٚ ا٘ياُٜ ٞب٢ ٍى٤بث٣ ؿٙي١ّٮ٣ٍٚٗ ثب ٙيٜ ُٜ ٌَفشٝا٘يا س٥ٝٛفٍَٞب٢ ىاىٜ ،3-ىٞي. ٙىُ ؽاٍائٝ ٣ٕ٘

( ٘ٚبٖ ىاىٜ 1-وٝ ىٍ فََٔٛ )ؽٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٙي. ٔمب٤ٖٝ ٣ٍٔا ثٍّٛ ٢ِِّٕٛ ٛ٘ب٘ ٥ِف ٦ٕ100ق ٔم٦ٮ٣ ثَا٢ 

 .، ىاٍ٘يLٞب٢ ٥َٛ، ٢َ٥ٌ، ٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٖب٢ٍ ثب ا٘ياFُٜل٦َٞب٢ فَِِر،  ،إزٙيٜ

 

 =F 95/0L                                                   (  1-)ؽ

 

Rٔمياٍ 
 .ٕٞجٖش٣ٍ ٘ياٍ٘ي٢َ٥ٌ فَِرِ و٥ٕٙٝ . َٞؿٙي، دٟٙبٞب٢ ٦ٕق ٔم٦ٮ٣ ثب ا٘ياُٜإز 997/0 آٖ ثَاثَ  2

 

 
 ساٌّوب:

 ٞب٢ ٥َٛ ٚ فَِِر٢َ٥ٌٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ ا٘ياُٜ       

 ٞب٢ دٟٙب ٚ فَِِر و٢َ٥ٌٝٙ٥ٕٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ ا٘ياُٜ       

X    َِِر ٤ب فَِِر و٥ٕٙٝ ثَكٖت فnm 

Y       ٥َٛ ٤ب دٟٙب ثَكٖتnm 

 ّبٕ عَل ٍ پٌْب تَص٘فگشهقبٗؼِ  -3-ؿکل چ

 وٝ ىٍ فََٔٛ ، ٕٞبAٍٍٝ٘ٛ٘ٝٛر ٤ه ٖٔش٥٦ُ ٔيَ ٙٛى. ٖٔبكز ىٚثٮي٢ آٖ، سٛا٘ي ث٤ٝه ٘ب٥ِٛ٘ف ٣ٔ

 آ٤ي:ىٕز ٣ٔإز، ثٝ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي2ٜ-)ؽ

 A=L.W                      (                            2-)ؽ

 :وٝ ىٍ آٖ
L    ؛٥َٛ ٘ب٥ِٛ٘ف إز 

W   ٔ إز. ش٤ٕٛدٟٙب٢ ٦ٕق ٔم٦ٮ٣ 
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 إز.( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي3ٜ-إز وٝ ىٍ فََٔٛ )ؽ ، ٕٞبpٍٝ٘ٛ٘ٔل٤٥ آٖ، 

 

 p=2.(L+W)                                           (    3-)ؽ

ي ثب كُ ٔٮبى ر ٙسٛا٘، ٔمبى٤َ ٥َٛ ٚ دٟٙب ٣ٔٔٮّْٛ ثبٙي ٥ِف ٤ْٜٚ٘ب٘ٛاٌَ ٔمبى٤َ ٖٔبكز ٚ ٔل٤٥ ٤ه 

 إز:( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي5ٜ-( ٚ )ؽ4-ٞب٢ )ؽي. ٔمبى٤َ ٥َٛ ٚ دٟٙب ىٍ فََٔٛ٘ثَآٍٚى ٙٛ L  ٚWىٍػٝ ىْٚ ثَا٢ 

                                               (4-)ؽ

2
p p

+2 -4 A
2 2

L=
2A

 
 

  

                                              (5-)ؽ

2
p p

-2 -4 A
2 2

W=
2A

 
 

  

ٞب٢ ٍى٤بث٣ ؿٙي١ّٮ٣ ٚ ٖٔبكز ٥ّٕٚٝ ٍٚٗ٘ب٥ِٛ٘ف وٝ ثٝ 100ىٜ اُ ٞب ٢ٍٚ ٤ه ٔؼٕٛ٭ٝ ىاا٤ٗ فََٔٛ

٥ّٕٚٝ ٍى٤بث٣ ٢َ٥ٌ ثٝٔل٤٥ ا٘ياُٜ ،4-ٙىُ ؽ. ٘ياٙيٜثَىٜ وب٢َ٥ٌٍ ٙي٘ي، ث٦ٕٝق ٔم٦ٮ٣ ا٘ياُٜ

ٞب٢ ٥َٛ/دٟٙب اُ ٍٚٗ ٖٔبكز ٦ٕق ( ٚ ىاى3ٜ-يٜ ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ )ؽؿٙي١ّٮ٣ ٚ ٔل٤٥ ثَآٍٚىٙ

ٍٝٛر ه٣٦ ث٥ٗ ٍٚٗ ٍى٤بث٣ ؿٙي١ّٮ٣ ٚ َٞ ىٚ ٔمياٍ ٔل٤٥ ٚ ٖٔبكز ثٝ وٙي.ٔم٦ٮ٣ ٍا ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ

 ٍٝٛر ٤َُ ثَآٍٚى ثٕٝٞجٖش٣ٍ ه٣٦ ىاٍ٘ي. ٕٞجٖش٣ٍ ٔل٤٥  ،ثَآٍٚىٞب اُ ٍٚٗ ٖٔبكز ٦ٕق ٔم٦ٮ٣

 ٙٛى:٣ٔ

Rثب ٔمياٍ  ٔل٤٥ ثَآٍٚىٙيٜ =987/0 ×٣ٔل٤٥ ؿٙي١ّٮ
 992/0 ثَاثَ 2

 ٙٛى:ٍٝٛر ٤َُ ثَآٍٚى ٣ٔثٝ ٕٞجٖش٣ٍ ٖٔبكز 

Rثب ٔمياٍ  ٖٔبكز ثَآٍٚىٙيٜ = 10/1 ×ٔل٤٥ ؿٙي١ّٮ٣
 986/0 ثَاثَ 2

 

    ٥ّٕٚٝ س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ إز ٚ ثٝ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 5-س٬٤ُٛ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛثٍّٛ ٢ِِّٕٛ ىٍ ٙىُ ؽ

 إز.ٙيٜ سٮ٤َفهٛث٣ ثٝ
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 ّوجؼتگٖ هح٘ظ -الف

 
 ّوجؼتگٖ هؼبحت -ة

 ساٌّوب:

 nmٔل٤٥ ثَكٖت    X1 ٔل٤٥ ٘مب٣ ٔٙفَى                                      

 nmٔل٤٥ ثَآٍٚىٙيٜ ثَ كٖت    Y1 ٖٔبكز ٘مب٣ ٔٙفَى                                    

 nm2ٖٔبكز ؿٙي١ّٮ٣ ثَكٖت     X2                        ٕٞجٖش٣ٍ                         

Y2                                                                   ٖٔبكز ثَآٍٚىٙيٜ ثَكٖتnm2 

 ؿذُ ٍ هح٘ظ پٌْبٕ ػغح هقغؼٖ ثشآٍسدؿذُگ٘شّٕوجؼتگٖ هح٘ظ سدٗبثٖ چٌذضلؼٖ اًذاصُ -4-ؿکل چ

 

 
 ساٌّوب:

 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ     X            ٜ            ىاى       

 س٬٤ُٛ سؼٕٮ٣     Y            س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ           

 

 ّبٕ ًؼجت هٌظشٕ ٍ تَصٗغ ًشهبلدادُ -5-ؿکل چ
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 َ٘ػت خپ

 دٌّذُ()آگبّٖ

 ًوَدّبٕ ٍٗظُ ثلَسًبًَرسات ثب 

 ّذف      1-خ

سب٣ٌُ ٘ٚبٖ ثٍّٛ ىاٙشٝ ثبٙٙي. ث٤ْٜٚٝ  ٕ٘ٛىٞب٤٢ب ثٮي٢ ٞب٢ ٕٝٙٙب٣ٕث٤ٍّٛٗ ٕٔىٗ إز ٤ٍوز ٔٛاى٘ب٘ٛ

ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٢َ٥ٌ س٬٤ُٛوبٍ آ٘ب٢ِ٥ِ ا٘ياُٜ ،ٚاٍ ثبٙٙيوٝ ٙىُ ٘بًٍ٘ٛار غ٥َوَٜإز ٍٞٙب٣ٔىاىٜ ٙيٜ

 . >61> =53= إز ؿبِ٘ ثَا٥ٍِ٘سَ

ٌَفشٝ ٙٛ٘ي. ا٤ٗ د٥ٕٛز  ٙيٜ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ىٍ٘٪َٞب٢ َٔػ٬ ٌٛا٣ٞ٭ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝسٛا٘ٙي ثٝا٤ٗ ٔٛاى ٣ٔ

 ىٞي.ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ كبُٝ اُ ؿ٥ٙٗ ٔٛاٍى٢ ٍا اٍائٝ ٣ٔٞب٣٤ اُ ىاىٜٔظبَ

 ٍ اّذاف عشح پ٘ـٌِ٘      2-خ

ىٍ  ٥ٞ1يٍٚسَٔب٥َّٕٚٝ ٕٙشِ ثَا٢ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ا٘شوبة ٙي. ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٞب٢ ٦ٖٔقىاٍا٢ ٣ٌَٔٞٝٙٛ س٥شب٥٘ب ىٚ

 TEMس٤َٛٞ  1->. ٙىُ م47=س٥ِٛي ٙي ٚ آ٘بسبُ هبِٜ ثيٖٚ ٌَٞٛ٘ٝ دٛٙ٘ ا١بف٣  ٔم٥بٓ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ

ىٍ  TiO2دٛىٍ  mg 2ٙيٜ ثب وَثٗ، ثٮي اُ دَاوٙ٘ دٛٙ٘ ىاىٜ ٣ٖٔ TEMٙيٜ ٢ٍٚ س٢ٍٛ ٘بًٍ٘ٛار آٔبىٜ

ml 20  ُاHClO4  ٚ5 ُٕإز.  فَاٝٛرآ٢ٍٚ ىل٥مٝ ٭µl 2  سٮ٥ّمٝ ٔب٬٤ ٢ٍٚ س٢ٍٛTEM  ٜي ٚ ٙؿىب٘ي

ثٍّٛ  ٕ٘ٛىٞب٢ ٤ْٜٚ، 2ؿٝ ثٝ ٙىُ افِٚىٜ ٙيٜآٖي. ٙه ىل٥مٝ ٔب٬٤ ا١بفٝ ثب ٤ه ىٕشٕبَ كٌ  ٤دٔ اُ 

ا٢ ا٤َٜى ًٍٜ ثب ٔمياٍ 500ٞب كيالُ ىٞي. آُٔب٤ٍٚبٍٜا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٞب٢ ٦ٖٔقىاٍا٢ ٌٛٙٝس٥شب٥٘ب ى٣َٔٞٚ 

 ا٤ٗ فَٟ دب٤ٝ َث٣ٛ ثٝآُٔٛىٖ ٕٙب٤ٍٛٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔ ٔليٚى٤ز ثبٌِاٍٗ ىاى٘ي. ا٤ٗ ٍا  7/0سَ اُ ثٛىٖ وٓ

وٝ  ا٘لَا  ىاٍىٞب٢ وبُٔ ١ٚٛف اُ ىا٤َٜثٝ ،3ثَيدٛٗ ب٤ٝٙيٜ ٢ٍٚ دى٣َٔٞٚ ؿ٥يٜ ٢سٮ٥٥ٗ ٙي وٝ س٥شب٥٘ب

 ثَاثَ ٤ه إز.آٖ ا٢ ثٛىٖ ىا٤َٜ

سلز  4(BAMٕٖٔٛٝ فيٍاَ ٔٛاى ٚ آُٖٔٛ ) ٥ّٕٚٝٙيٜ ثٕٝبُٔب٘ي٣ٞ ٤ILCه  ٞب اُىاىٜىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛز، 

 TEMثَا٢ َٞ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٚ س٢ٍٛ  ٕٖٔٛٝ فيٍاَ ٔٛاى ٚ آُٖٔٛ ٙٛى.ٌِاٍٗ ٣ٔ> VAMAS =41ٕٙؼٝ 

فَاٞٓ وَى. ا٤ٗ د٥ٕٛز ثٝ  ٍا ثَا٢ س٢َ٥ٌَ٤ٛٞ ٚ آ٘ب٥ِِ ًٍٜ ٣٤ٞبٙيٜ اُ ىٕشٝ س٥ِٛي ٤ىٖبٖ( ٚ دَٚسىُ)آٔبىٜ

 ٢َ٥ٌ اٙبٍٜ ىاٍى:ؿبِ٘ ا٘ياُٜ ؿٟبٍ

 (ر ٚ فَِرِ و٥ٕٙٝ( ٚ ٙىُ وٚبٔي٢ )ٖ٘جز ٔٙ٪٢َٞب٢ ا٘ياُٜ )فَِِس٥ٝٛفٍَٞب٢ َٔػ٬ ثَا٢ ا٘شوبة ٔيَ  -1

 َٔاػٮٝ 1-3-َٔػ٬، ثٝ ٤َُثٙي م ٞب٢ٔيَٙيٜ ا٤ٗ ثَا٢َ٥ٌُٗ ثَا٢ دبٍأشَٞب٢ ٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥زٚ ٭يْ    

 ٙٛى.    

                                                           
1- Hydrothermal 

2- Insert 

3- Foil 

4- Bundesanstalt fϋr Materialforchung und-Prϋfung  
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               ىٍ ٥ٕٚTEM ،STEMّٝ ٕٝ ٫ٛ٘ ىٕشٍبٜ ٔوشّف، ٤ٮ٣ٙ ٙيٜ ثٝٔمب٤ٖٝ س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٌَفشٝ -2

 ، ثٝ ٤َُثٙي miniTEMٙٛى( ٚ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ« TSEM» ىٍ ا٤ٗ د٥ٕٛزٕٚىٛد٣ اِىش٣َ٘ٚ ٍٚث٣ٚ )٥ٔىَ

 َٔاػٮٝ ٙٛى. ٧ 2-3-م    

 ٙيٜ س٤ٕٛ وبٍثَاٖ ٢َ٥ٌٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ثَا٢ ًٍار ٔٮ٥ٗ ىٍ س٤َٛٞ ٤ىٖبٖ ا٘يأُٜمب٤ٖٝ س٬٤ُٛ  -3

 َٔاػٮٝ ٙٛى. 3-3-ٔوشّف، ثٝ ٤َُثٙي م      

 َٔاػٮٝ ٙٛى.  4-3-ثَا٢ ٤ه س٢ٍٛ وٝ ؿٙي٤ٗ ثبٍ آُٔٛىٜ ٙي، ثٝ ٤َُثٙي م ٞبٔمب٤ٖٝ ىاىٜ -4

 

 

دادُ ؿذُ ثب کشثي هؼٖ پَؿؾ TEMسٍٕ تَسٕ  ؿذُآهبدًُبًَرسات ت٘تبً٘ب دٍّشهٖ  TEMتصَٗش -1-ؿکل خ

[47] 

 ًکبت ثشجؼتِ     3-خ

 ّبٕ اًذاصُ ٍ ؿکل کـبهذٕتَص٘فگشّبٕ قغؼ٘تّبٕ هشجغ ٍ ػذمهذل    1-3-خ

ٞب ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٞب٢ ٤ْٜٚ ٚ ا٘لَافبر إشب٘ياٍى آٖس٥ٝٛفٍَٞب٢ كٖبث٣ ٔش٤ٕٛثَ  ػب٢ٍ،ٞب٢ ٌٛا٣ٞ ٌِاٍٗ

ٞب٢ َٔػ٬ ٞب٢ ٔيَ>. ا٤ٗ ٤َُثٙي ثَا38ُٗ> =٢َ٥ٌ36 َٔسج٤ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ سى٥ٝ ىاٍى =ٞب٢ ا٘ياُٜل٦ٮ٥ز٭يْ

ٞب٢ ٍِب٤ٍشٓ ىٞي. ٔي٢ََ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔٞب٢ فَِِر، فَِِر و٥ٕٙٝ ٚ ٖ٘جز ٔٙ٪َ٘ٔبَ ٚ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ ثٝ س٬٤ُٛ
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ٍٔٛى٢  ٞب ٔيَ ىٞٙي: ا٤ٗٞب٢ ا٘ياُٜ اٍائٝ ٣ٕٔ٘ب٤٘ ثٟش٢َ اُ س٬٤ُٛاغّت ٞب٢ َ٘ٔبَ َ٘ٔبَ ٖ٘جز ثٝ ٔيَ

ٍا  15 ٞب٢ فَِِر آُٔب٤ٍٚبٜٙيٜ ثٝ ىاىَٜٞ ىٚ ٔيَ ثَاُٗ 2-إز. ٙىُ مإز وٝ ىٍ ا٤ٗ ثو٘ اٍائٝ ٙيٜ

 ىٞي.٘ٚبٖ ٣ٔ

 

 
 هبلهذل ًش -الف

 
 هذل لگبسٗتن ًشهبل -ة

 ٍإٞٙب:

 nmفَِِر ثَكٖت      X                                     ٞبىاىٜ             

 ٍ٘بٙز ٕٞٛاٍثبفز     Y                    ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦               

 اكشٕبَ ث٥ٚ٥ٙٝ                                        

 (15فِشِت )آصهبٗـگبُ  دادُ -2-ؿکل خ

ٔيَ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ سم٤َت إز.  ا٥ٙ٢ٜٛؿٙي سَ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖهٞٛٛ ثَا٢ ٔمبى٤َ ثٍِيثٝس٬٤ُٛ فَِِر 

     ٕٞـ٥ٙٗىٞي. اٍائٝ ٣ٔ هٞٛٛ ِ٘ى٤ه د٥ه س٬٤ُٛ ؿٍب٣ِ،ثٝ، ٞب٢ ٕٞٛاٍثٝ ىاىٍٜا سَ ِ٘ى٤ه ٢ٍى٤يا

ىٞي وٝ ٔيَ ٘ٚبٖ ٣ٔ اِف َٔاػٮٝ ٙٛى، 3-ٝ، ثٝ ٙىُ مٞب٢ فَِرِ و٥ٕٙٞب٢ ٔٚبثٝ ثَا٢ س٬٤ٍُٛ٘بٙزثبفز

جز ٔٙ٪٢َ ا٘ياُٜ اٍػل٥ز ىاٍى. ٔيَ َ٘ٔبَ ثَا٢ س٬٤ُٛ ٖ٘ س٥ٝٛفٍَثَا٢ ا٤ٗ  ى٤يا٢ٍاُ ٘٪َ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ 

ٙيٜ جَٛ دبٍأشَٞب٢ ثَاُٗا٤ٞب٢ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ ٚ َٚٔاػٮٝ ٙٛى. ٤َُا ٔيَ ،ة ،3-ثٝ ٙىُ م اٍػل٥ز ىاٍى،

 ىاٍ٘ي.  ٢ٞب٢ ث٥ٖبٍ ثب سَل٦ٮ٥ز٭يْ ثب 
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 ّبٕ فِشِت کوٌِ٘ )ثشاصؽ هذل ًشهبل(دادُ -الف

 
 ّبٕ ًؼجت هٌظشٕدادُ -ة

 ٍإٞٙب:

 nmو٥ٕٙٝ فَِِر ثَكٖت      X1ٞب                                                         ىاىٜ               

 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ     X2                                ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َه٣٦                         

 ٍ٘بٙز ٕٞٛاٍثبفز     Yاكشٕبَ ث٥ٚ٥ٙٝ                                                               

 

 (15)آصهبٗـگبُ  ّبٕ ّوَاسًگبؿتثبفت -3-ؿکل خ

 14ثَا٢ ٍا فَِرِ و٥ٕٙٝ ٚ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ فَِِر،  س٥ٝٛفٍَٞب٢ ٙيٜ ثَا٢ س٬٤ُٛدبٍأشَٞب٢ ثَاُٗ 1-ػيَٚ م

سَس٥ت ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ثٝدبٍأشَٞب٢ فَِرِ  ىٞي.٘ٚبٖ ٣ٔ ٙيٜ ثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ ىٕشٍبٜ،ثٙي٢آُٔب٤ٍٚبٜ، ىٕشٝ

ٞب ثَا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ دبٍأشَٞب٢ ل٦ٮ٥ز٭يْىاٍ٘ي.  5/18 %ٚ  38/3 %ٞب٢ ل٦ٮ٥ز٭يْ ،سغ٥٥َد٢َ٤ٌ

ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ )ثَ ل٦ٮ٥ز٭يْٖٞشٙي.  3/24 %ٚ  56/2 %ت فَِِر و٥ٕٙٝ ثٝ سَس٥

ٞب٢ دبٍأشَٞب٢ ٔيَ ل٦ٮ٥زثَا٢ ٔمب٤ٖٝ، ٭يْٖٞشٙي.  7/19 %ٚ  2/10 %دب٤ٝ ٔيَ س٬٤ُٛ َ٘ٔبَ( ثٝ سَس٥ت 

ٞب٢ ٔمبى٤َ ل٦ٮ٥ز٭يْ ،ٔيَ َ٘ٔبَىٍ إز. ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 2ىٍ ػيَٚ ا٘ياُٜ ٤ىٖبٖ  س٥ٝٛفٍََ٘ٔبَ ثَا٢ 

ٞب٢ ل٦ٮ٥ز٭يْ. َٞؿٙي إزث٥ٚشَ ا٢ ٔلاك٪٥ٍٝٛ لبثُثٝ ،ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب س٬٤ُٛ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔب٥َٔب٥ٍ٘ٗ 

ثب إشفبىٜ اُ ٞب٢ ا٘ياُٜ فَِِر ٚ فَِِر و٥ٕٙٝ س٥ٝٛفٍَثٙبثَا٤ٗ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ ثَا٢ ا٤ٗ ىٚ ٔيَ ٔٚبثٝ ٖٞشٙي. 

ٞب٢ س٥ٝٛفٍَثَا٢ ٕٞٝ  ا٘لَا  ٔٮ٥ب٥ٍٔب٥ٍ٘ٗ وُ ٚ . ٙٛ٘يٞب٢ ٍِب٤ٍشٓ َ٘ٔبَ ثٝ ثٟش٤َٗ ٚػٝ ٔيَ ٣ٔس٬٤ُٛ

( nm 5/9 ± 9/32فَِرِ و٥ٕٙٝ ) س٥ٝٛفٍَ ا٘لَا  ٔٮ٥بٍوٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ىٍكب٣ِإز. ( nm 9/8 ± 4/52فَِِر )

ث٥ٖبٍ  ٔش٤ٕٛ،٭ٙٛاٖ ٦َٕ ٙيٜ ثٝ، ٘ٚبٖ ىاى2ٜ-ٙيٜ ىٍ ػيَٚ مإز. ا٤ٗ ٔمبى٤َ ثٝ دبٍأشَٞب٢ ثَاُٗ

 ٙج٥ٝ ٖٞشٙي.
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 ّبٕ فِشِت، فِشِت کوٌِ٘ ٍ ًؼجت هٌظشٕؿذُ ثشإ هذلهقبدٗش پبساهتشّبٕ ثشاصؽ -1-ذٍل خج

 ًَع آصهبٗـگبُ

 ًشهبل لگبسٗتن ًشهبل لگبسٗتن ًشهبل

 ًؼجت هٌظشٕ فِشِت کوٌِ٘ فِشِت
 تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي

 TSEM 924/3 1706/0 492/3 1127/0 6520/0 0619/0 اِف 1
3 TSEM 895/3 2097/0 468/3 1802/0 6563/0 0668/0 
6 TSEM 772/3 1760/0 393/3 1197/0 6853/0 0519/0 
 miniTEM 927/3 1804/0 531/3 1361/0 6638/0 0584/0 اِف 9
 miniTEM 973/3 2001/0 531/3 1391/0 6429/0 0678/0 ة 9
 TEM 990/3 1524/0 509/3 1267/0 6251/0 0576/0 اِف 18
 TEM 879/3 1694/0 442/3 1330/0 6529/0 0656/0 ة 18
15 TEM 941/3 1754/0 477/3 1366/0 6329/0 0638/0 
10 TEM 961/3 1712/0 504/3 1311/0 6371/0 0769/0 
17 TEM 927/3 1899/0 499/3 1440/0 5477/0 0653/0 
 TEM 852/3 1945/0 424/3 1450/0 6569/0 0654/0 اِف 11
 TEM 929/3 1890/0 490/3 1493/0 6507/0 0680/0 ة 11
14 TEM 997/3 1562/0 535/3 1269/0 6344/0 0578/0 
 TEM 017/4 1880/0 528/3 1293/0 6196/0 0672/0 ح 18

 064/0 640/0 136/0 49/3 180/0 93/3 ٔش٤ٕٛ 

 Stdev 0641/0 0161/0 0431/0 0160/0 0314/0 0061/0 

 Cv ٖت ثَك
٪ 

63/1 95/8 24/1 7/11 91/4 54/9 

 
UILC 
 7/19 2/10 3/24 56/2 5/18 38/3 ٪ثَكٖت 

 

 ّبٕ فِشِت ٍ فِشِت کوٌِّ٘بٕ ًشهبل ثشإ تَصٗغؿذُ هذلآهبسگبى پبساهتشّبٕ ثشاصؽ-2-جذٍل خ

 آهبسُ

 ًشهبل

 فِشِت کوٌِ٘ فِشِت

 تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘شپزٗشٕ ه٘بًگ٘ي

 45/4 8/32 13/9 2/51 ش٤ٕٛٔ

Stdev 19/3 900/0 35/1 538/0 

Cv  1/12 13/4 86/9 24/6 %ثَكٖت 

UILC  0/25 54/8 4/20 9/12 %ثَكٖت 
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 (TEM ،TSEM  ٍminiTEMؿذُ ثب ػِ ًَع دػتگبُ هختلف )ّبٕ گشفتِدادُ هقبٗؼِ   2-3-خ

 سل٥ُّإز.  TEM ،TSEM  ٚminiTEMٞب٢ ٥ّٕٚٝ ىٕشٍبٜٙيٜ ثٝٞب٢ ٌَفشٝٙبُٔ ىاىٜ 1-ػيَٚ م

 س٥ٝٛفٍَ وُ ىاىٜ ٤ْٜٚ ٔٚبثٝ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب٢ٔؼٕٛ٭ٝ س٥ٝٛفٍَٞب٢ ىٞي وٝ آ٤ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ٘ٚبٖ ٣ٔ ٚا٤ٍب٘ٔ

ىٞي. ٘ٚبٖ ٣ٔ ٍاٞب ىاىٜا٢ ا٤ٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ػٮجٝ 4-ٖٞشٙي ٤ب ه٥َ. ٙىُ م ىاىٜ ٢ٞبٔؼٕٛ٭ٝ ٕٞٝ

ٔشفبٚر اُ  ؼِأ ٞب٢ ىاىٜٞب٢ ٔؼٕٛ٭ٝإز؛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 05/0سَ اُ ٞب وٓثَا٢ ا٤ٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ىٕشٍبٜ p-ٔمياٍ

٥ّٕٚٝ ٫ٛ٘ ثٝ ،ٞب٢ فَِِر و٥ٕٙٝ ٚ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َس٥ٝٛفٍَٚا٤ٍب٘ٔ  سل٥ُّإز. ٘شب٤غ ٔٚبثٝ ثَا٢  و٥ُٔب٥ٍ٘ٗ 

 . يٙىٍٞم ٣ٔىٕشٍبٜ 

 
 ساٌّوب:

 فَِِر      X                                           ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ    ---

 ٫ٛ٘     Y     ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٫ٛ٘ ىٕشٍبٜ                                      

 miniTEM  اِف       ٝ                                        ٘مب٣ وَا٘       *

 TEM    ة                                                                    

  TSEM   ح                                                                   

ٍػ٘لِ ػِ ؿذُ ثِگضاسؽ( nm)ثشحؼت ّبٕ فِشِت تَص٘فگشثشإ ٍاسٗبًغ  تحل٘لإ ًوَداسّبٕ جؼجِ -4-ؿکل خ

 (TEM ،TSEM  ٍminiTEM)ًَع دػتگبُ 

  ٞب٢ ٝٚػٛى ىاٍى. ٔمب٤ٖ ىاىٜ ػفز ILC ،36وٙٙيٜ ىٍ ٕٞىب٢ٍ TEMٞب٢ آُٔب٤ٍٚبٜ ثب ىٕشٍبٜ 9ثَا٢ 

ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب٢ فَِِر، فَِِر و٥ٕٙٝ ٚ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ س٥ٝٛفٍَسَس٥ت ثَا٢ ثٝٚا٤ٍب٘ٔ  سل٥ُٕٚ٥ّّٝ ىٚ ثٝىٚثٝ

 ،ٍٝٛر ٦ٙٔم٣ وٓ إزٞب٢ دبٍأشَ ثٝل٦ٮ٥زوٝ ٭يْىٍكب٣ِ .٘ٚبٖ ىاىٍا  42ٚ %  36، % 25%  ثَٔٚبثٝ ثَا

ٞب ب سفبٚرث سٛا٘ٙي٣ٔ ٞبي. ا٤ٗ سفبٚرٖٞشٙ ٤ىي٤ٍَ ٤ُبى٢ ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ٔشفبٚر اُ ٞب٢ ىاىُٜٞٙٛ ٔؼٕٛ٭ٝ

ىْٚ ىٍ ٤َُثٙي  فبوشٍٛي. ٙٞب ىٍ ىلز ٚ ىٍٕش٣ آ٘ب٥ِِ س٤َٛٞ َٔسج٤ ثبٙثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٤ب سفبٚر ٣ىٍ ًٍار ا٘شوبث

 إز.اٙبٍٜ ٙيٜ 4-3-م
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 ؿذُ ثب رسات ٗکؼبى سٍٕ تصبٍٗش ٗکؼبى گشفتِ ّبٕ دادُهقبٗؼِ هجوَػِ   3-3-خ

افِاٍ ٥ّٕٚٝ اثَاُ َْ٘ٞب ىٍ آ٘ب٥ِِ سٞب٤َٚ ٤ْٜٚ ثٝسٛا٘ي سفبٚر٣ٔٔلشُٕ ٙبث٬ سؼي٤يد٢َ٤ٌ وٓ ٤ى٣ اُ ٔ

ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٍٔٛىسٛػٝ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ثبٙي، ا٤ٗ ٔفْٟٛ ثب إٍبَ ٕٝ س٤َٛٞ اُ ٙ٘ آُٔب٤ٍٚبٜ ثب ًٍار ٤ْٜٚ 

 ILC ؤُٚبثٝ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٗ ٥بٍ٘ٔ ٔش٤ٕٛ ٞب٢ ىاىٜآ٘ب٥ِِ ٕٝ ىاىٜ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٕٞٝ ٔؼٕٛ٭ٝآُٔٛىٜ ٙي. 

ٞب٢ سؼٕٮ٣ ثب إشفبىٜ اُ آُٖٔٛ ىٚ ٔشغ٥َٜ ٤ىٖبٖ س٬٤ُٛ وٝ ( ىاٍى ٚ ٔٚوٜ ٙيٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّ)آُٖٔٛ 

ٞب٢ ٤ىٖب٣٘ ىاٙشٙي ٚ آٖ ٕٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ،ا٘ياُٜ س٥ٝٛفٍَٞب٢ ىاىٜ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٕٞٝ 3-. ػيَٚ مٖٞشٙي

ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٞب ثب  إز. ١ٚٛف، سؼي٤يد٢َ٤ٌ ىاىٜثٝٞب٢ ٤ىٖب٣٘ ىاٙشٙي. ٥ٔب٥٘ٗ٥ٍِ٘ وٚبٔي٢  س٥ٝٛفٍَ

 س٥ٝٛفٍَ .ٙٛىا٘ياُٜ ٚ ٙىُ وٚبٔي٢ ٌٛا٣ٞ  س٥ٝٛفٍَسٛا٘ي ثَا٢ َٞ ىٚ وٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ وٙيسأ٥٤ي ٣ٔ

ٞب ٘ٚبٖ ىاى وٝ ا٘شوبة ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ىاى٣ٕٜ٘ سفبٚر لبئُث٥ٗ ٘شب٤غ هٛث٣ ه٣ّ٥ ِ٘ى٤ه ثٝ ٤ه إز ٚ ثُٝث٢َ 

 ٙيٜ سأط٥َ ثٌٍاٍى. ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ ٙىُ ٌِاٍٗسٛا٘ي ٢ٍٚ س٣ٔ٬٤ُٛ ٙٛ٘ي،و٥ٚيٜ ٣ٔ ثٝ س٤َٛٞ ٣ وًٍٝاس

ّبٕ اًذاصُ ٍ ؿکل ثشإ رسات ٗکؼبى اص تصبٍٗش ٗکؼبى تَص٘فگشٍاسٗبًغ  تحل٘ل p-هقبدٗش -3-جذٍل خ

 ٍػ٘لِ ؿؾ آصهبٗـگبُآًبل٘ضؿذُ ثِ

 تشت٘ت ستجِ p-هقبدٗش تَص٘فگش

 اًذاصُ
 4 802/0 ٖٔبكز

 7 316/0 فَِِر

 8 165/0 فَِِر و٥ٕٙٝ

 5 621/0 ٔل٤٥

ECD 560/0 6 

EPD 165/0 8 

 ؿکل کـبهذٕ

 1 969/0 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ

 3 826/0 ا٢ ثٛىٖىا٤َٜ

 2 830/0 فَٚى٣ٌ

 

 صَست پ٘بپٖ سٍٕ تَسٕ ٗکؼبى، دٍ آصهبٗـگبُثِؿذُ ّبٕ گشفتِتجذٗذپزٗشٕ دادُ   4-3-خ

٤ه س٢ٍٛ ٍا آ٘ب٥ِِ وَى  1ٗ ٕٞىب٢ٍ ىاٙشٙي وٝ ىٍ آٖ آُٔب٤ٍٚبٜ ث٥اىٍ آُٖٔٛ ؿَه٣ٚ ٍىٚ آُٔب٤ٍٚبٜ 

٥ّٕٚٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ى٘جبَ ٙي ٚ ثب آ٘ب٥ِِ ٔؼيى س٢ٍٛ ٤ىٖبٖ ثٝ( 2)آُٖٔٛ  ٥ٕٚ2ّٝ آُٔب٤ٍٚبٜ (، وٝ ث1ٝ)آُٖٔٛ 

ٙٛى، وٝ س٢ٍٛ ٔؼيى آُٔٛىٜ ٤٣ٔبى٢َ٥ٌ آٖ إز وٝ آ٤ب ٍٞٙب٣ٔ ،( دب٤بٖ ٤بفز. ٞي  ا٤ٗ سٛا3٣ِ)آُٖٔٛ  3

٘ٚبٖ ىاى٘ي ٞب ىٞي. ىاىٍٜا ٘ٚبٖ ٣ٔ آُٖٔٛ 3اُ  ٚا٤ٍب٘ٔ سل٥ُّ 4-ػيَٚ مسٛػٝ إز ٤ب ه٥َ. سغ٥٥َار لبثُ

ٔٚبثٝ ٖٞشٙي. َٞؿٙي، دٔ اُ  2 ٚ آُٖٔٛ 1)ٖٔبكز ٚ ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ( ث٥ٗ آُٖٔٛ  س٥ٝٛفٍَوٝ ىٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 
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وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔىٗ إز  ىٞيبٖ ٣ٔا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٘ٚ، ٔٚبثٝ ٥ٖ٘شٙي س٥ٝٛفٍَٞب٢ ، ٥ٞـىياْ اُ ٥ٔب2ٗ٥ٍ٘آُٖٔٛ 

 سغ٥٥َ وَىٜ ثبٙي.

 تَسٕ ٗک ّبٕ پ٘بپٖ سٍٕآصهَىٍاسٗبًغ  تحل٘ل p-هقبدٗش -4-جذٍل خ

 تَص٘فگش
 ٍاسٗبًغ تحل٘ل p-هقبدٗش

 3ثشحؼت آصهَى  1آصهَى  3ثشحؼت آصهَى  2آصهَى  2ثشحؼت آصهَى  1آصهَى 

    ا٘ياُٜ
 e2 6-e2-6 220/0 ٖٔبكز
 e1 6-e1 6-e1-6 ٔل٤٥
 e2 6-e2-6 002/0 فَِِر

 e2 6-e2-6 009/0 فَِِر و٥ٕٙٝ
    ٙىُ وٚبٔي٢
 e2 6-e2-6 780/0 ٖ٘جز ٔٙ٪٢َ
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