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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد ایشاى هلیآضٌایی تا ساصهاى 

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

ٖ  ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢  ٍ٘ف ٚ سؽ٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اوز وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ّٔٛة ٝ  ـا )ـو٣ٕ( ا٤رفا  ثر

  .ؼاـؼ ػٟؽٜ

ٖ وت اق ؤف ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕوٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٗ اوشب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜسؽٚ ك ٚ ٔؤوىربر  ور ٘ظرفاٖ ٔفا ِربضت  ،بـٌٙبوبٖ وربقٔب

، ٢ؽ٥ر ظ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌرفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص آٌبٜ ٚ ٔفسجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشّبؼ ٢ؽ٥، س٣ِٛ، دم٣ٍٞٚػّٕ

 ـ   ٢فٙبٚـ ِٛ     ١ز آٌبٞب٘رٝ ٚ ّٔٙرفب٘  وٚ سدبـ٢ اورز ورٝ اق ٍٔرب ٙٙرؽٌبٖ،  وٙٙرؽٌبٖ، ّٔرف   وؽ٥ِربضجبٖ ضرك ٚ ٘فرغ، ٌربُٔ س

ٛ ً ٥ٌرٛؼ. در  ؼِٚشر٣ ضبِرُ ٔر٣   غ٥ف ٚ ٣ؼِٚش ٢ٞب، ٟ٘بؼٞب، وبقٔب٣ٖٚ سػّّ ٣ك ػّٕووٙٙؽٌبٖ، ٔفاِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘ر

بفرز  ٤ٌرٛؼ ٚ دره اق ؼ ـ  ٣ٔفثٛط اـوربَ ٔر   ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕو ٢٘فغ ٚ اػضب٢ثٝ ٔفاخغ ؾ ٣ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ظفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوشب٘ؽاـؼٞب

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

 ٌٛؼ.٣ٔٙشٍف ٔ

ٟ ٥ر٥ ز ضرٛاثظ سؼ ٥٘٤ك ثب ـػب ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ػلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤوىبر ٚ وبقٔبٖو ٣٤ه اوشب٘ؽاـؼٞب٤ً٘ٛ ٥د وٙٙرؽ   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ ٌرؽٜ س

ٛ   ٣ثفـو ،عفش ٣ّٔؼـو٥ٕشٝ  ٖ  ّٔر٣  ت، ثرٝ ػٙرٛاٖ اورشب٘ؽاـؼ   ٤ٚ ؼـِرٛـر سّر ت، ٥ر ٗ سفس٤ٌرٛؼ. ثرؽ   زربح ٚ ٔٙشٍرف ٔر٣    ا٤رفا

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

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

(ISO) اوشب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥وبقٔبٖ ث ٣اِّ ٢فاٖ اق اػضب٤اؼ اوشب٘ؽاـ ٣ّٔوبقٔبٖ 
 2(IEC) ها٣ِّّٕ اِىشفٚسى٥ٙر  و٥ٕى٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) لب٣ٌ٘ٛ٘ٙبو٣  ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ ٚ وبقٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕى٥ٖٛ وؽوه غرؿا٣٤  4اوز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٟٙب ـاثظ 3

ؼـ وٍرٛـ   5

ٗ ٤ٍرٛـ، اق آغرف  وغربَ   ٢ٞرب  ٢بقٔٙرؽ ٥ٚ ٘ ٣ّر وظ ٤ا٤فاٖ ضٕٗ سررٛخٝ ثرٝ ٌرفا    ٣ّٔ ٢ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب٤وٙؽ. ؼـ سؽٚ فؼب٥ِز ٣ٔ

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

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

اق  ٣ثؼضر  ٢، اخرفا ٢ٚ الشّربؼ  ٣غر ٥ٔط ىرز ٤ز ٔطّرٛتر ٚ ٔلاضظربر ق  ٥ر فو٥ٙربٖ اق  ٥، ضَّٛ اع٣ٕٚ ػٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ـ   ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢   ٢ا٤فاٖ ـا ثفا٢ ٔطّٛتر س٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼاس٣، ثب س٤ّٛت ٌٛـا٢ ػرب٣ِ اورشب٘ؽاـؼ، اخجرب

ٚ  ٣ِربؼـاس  ٢بتٞرب واورشب٘ؽاـؼ   ٢ٍرٛـ، اخرفا  ؤطّرٛتر   ٢ثرفا  ٣إِّّر ٗ ٥ثر  ٢سٛا٘ؽ ثٝ ٔٙظٛـ ضف  ثبقاـٞرب ٣. وبقٔبٖ ٔوٙؽ

ٞب ٚ ٔؤوىربر فؼربَ ؼـ    ٙٙؽٌبٖ اق غؽٔبر وبقٔبٖو ثٝ اوشفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖٙبٖ ٥ٗ ثفا٢ اع٥ٕسٙ. ٕٞوٙؽ ٢آٖ ـا اخجبـ ٢ثٙؽ ؼـخٝ

ٜ ٤، آقٔب٣غر ٥ٔط ىز٤ز ق٤ف٤ز ٚ ٔؽ٥فو٥ز ٤ف٤ٔؽ ٞب٢و٥ىشٓ ٣ٚ ِؽٚـٌٛاٞ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو ٥ٙ١قٔ ٞرب ٚ   ٍرٍب

ٞب ٚ ٔؤوىربر ـا ثرف اوربن ضرٛاثظ      ٌٛ٘ٝ وبقٔبٖٗ ٤اوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ ٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)و وب٥ِجفاو٥ٖٛٔفاوك 

فؼ ىر ٞب اػغب ٚ ثرف ػّٕ ز ثٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙب١ٔ سأ٥ظ تقْ، ٌٛا٤ٞاضفاق ٌفا ِٛـروٙؽ ٚ ؼـ  ٣ٔ ٣بث٤فاٖ اـق٤ز ا٥ؽ ِلاض٥٤٘ظبْ سأ

مربر  ٥ٌفا٘جٟب ٚ ا٘دربْ سطم بـ فّكار ٥ٗ ػ٥٥ُ وٙدً، سؼ٤ٚوب وب٥ِجفاو٥ٖٛبٞب، ٤ى ٣إِّّ ٥ٗح ؼوشٍبٜ ث٤وٙؽ. سفٚ ٣ٞب ٘ظبـر ٔآٖ

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

 

                                                 
 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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  استاًذاسد تذٍیي یفٌ َىيسيکو

 – TEMیػثَس یالکتشًٍ کشٍسکَجيتا ه ضيسٍش آًال –تاسیکِکشٍيآًاليض تا ه -فٌاٍسی ًاًَ »

 «هتٌاٍب یساختاسّا یتا استفادُ اص هَاد هشخغ داسا شیتػَ ییتضسگٌوا  کاليثشاسيَى یّا سٍش

 

  

 :اضتغال هحل ٍ/ یا  سوت سئيس: 

 اثٛؾـ ،٣خٟفٔ ٣وٟفاث 

 (فٙبٚـ٢٘ب٘ٛ ٢)ؼوشف

 

 ٢ٞب ٢ٚـبٌفوز ـاِؽ سٛوؼٝ فٙ فػب٤ُٔٔؽ

  ٍففش٥ٝد

 

  دتيش:

 ؼاٚؼ ،٤ّٛلفا

 (٘ب٘ٛ ٢فٙبٚـاـٌؽ  ٣)وبـٌٙبو

ؼاٍٍ٘بٜ  TEMٔؽ٤ف ف٣ٙ آقٔب٤ٍٍبٜ 

 ِٙؼش٣ ٌف٤ف

  )اِفجب ضفٚ  ت٥ثٝ سفس ٣)اوبٔ: اػضاء

 اِٟٝ دٛـ، ٣اولأ

 (٣ٌٙبو ىز٤ق اـٌؽ وبـٌٙبن)

 

 ٥ٗأ ٔمؽْ، قاؼٜ ٣زٛغبز

 (ٔٛاؼ اـٌؽ وبـٌٙبن) 

 

 ٟٔٛي ،٣ف٥و

 (٣ؼِٚش ز٤ف٤ٔؽ ٣ اـٌؽ)وبـٌٙبو

 

 ِبؼق ضى٣ٙ، ِؽ٤مٝ

 ٣ٕ٥ٌ( وبـٌٙبو٣ اـٌؽ)

 

 فػفاِؽ٤ٗ ،فبض٣ّ ودٛـ

 )وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 

 ٣ٔدشج ٘ىت،

 (ٔٛاؼ ٣ٟٔٙؽو)وبـٌٙبن 

 

 ٘ب٘ٛ ٢فٙبٚـسٛوؼٝ  م٤ٜٚ وشبؼ وبـٌٙبن

 

 

 ٘ب٘ٛ ٢فٙبٚـ سٛوؼٝ م٤ٜٚ وشبؼ وبـٌٙبن

 

 

 ٢فٙبٚـ ٔشٙبظف ٣فٙ ش٥ٝوٕ ه٥ـئ ت٤٘ب

 ٘ب٘ٛ

 

 ٥ٞئز ػ٣ّٕ دمٍٍٚٞبٜ ِٙؼز ٘فز

 

 

 ٘ب٘ٛ ٢فٙبٚـ سٛوؼٝ م٤ٜٚ وشبؼ وبـٌٙبن

 

 

 ٘ب٘ٛ ٢فٙبٚـسٛوؼٝ  م٤ٜٚ وشبؼ وبـٌٙبن

 ٢ـاٞجفؼ ٌجىٝ ف٥ؼث ٚ
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 ٍیشاستاس:
 و٥ف٣؛ ٟٔٛي

 ) وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٔؽ٤ف٤ز ؼِٚش٣(

 

 

 ٢فٙبٚـ ٔشٙبظف ٣فٙ ش٥ٝوٕ ه٥ـئ ت٤٘ب

 ٘ب٘ٛ
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TEM ،ػجٛـ٢ ٥ٔىفٚوىٛح اِىشف٣٘ٚ
ٔب٘ٙؽ وبغشبـٞب ؼـ ٔٛاؼ٢ ثفا٢ ٔغبِؼٝ ٘ب٘ٛ ٚ ٥ٔىفٚ ا٢عٛـ ٌىشفؼٜثٝ ،1

٥ٌرفؼ.   ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٚ غؿا٣٤ ٚ ٔٛاؼ ق٤ىش٣  ٞب، ٥ٌٍٝ ، د٥ّٕفٞب، وفا٥ٔهٞب، فّكار، ٘ب٘ٛؾـار ـوب٘ب ٥٘ٓ

اوز. ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ سٛضر٥ص  سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ  ،ثكـٌٕٙب٣٤ س٤ّٛف وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٣ّٔ ثب سٛخٝ ثٝ ٥٘بق ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ

 اورشفبؼٜ اق ٤ره ٔربؼٜ ٔفخرغ     ثرب   فٚ٘ر٣ ػجرٛـ٢  ٤ٛف ؼـ ٥ٔىفٚورىٛح اِىش ثكـٌٕٙب٣٤ سّ وب٥ِجفاو٥ٖٛ اِكأبر

 دفؼاقؼ. ٣ٔ 2سٙبٚث٣ ٞب٤٢ب ٤ه ٔبؼٜ ٔفخغ ؼاـا٢ وبغشبـ ٌؽٌٜٛا٣ٞ

  

                                                 
 

1- Transmission Electron Microscope 

2 - Periodic structures 
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 گفتاسپيص

 ٢ٞب ـٚي –TEM ٢ػجٛـ ٣اِىشفٚ٘ ىفٚوىٛح٥ثب ٔ ك٥ـٚي آ٘بِ –ثبـ٤ىٝىف٥ٚآ٘ب٥ِك ثب ٔ -فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ»اوشب٘ؽاـؼ

ه آٖ ؼـ ٤ً٘ٛ ٥ٝ دو «ٔشٙبٚة ٢وبغشبـٞب ٢ثب اوشفبؼٜ اق ٔٛاؼ ٔفخغ ؼاـا ف٤سّٛ ٣٤ثكـٌٕٙب وب٥ِجفاو٥ٖٛ

فاٖ ثٝ ٤ا ٣ّٔثٝ ػٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ٢ا ٔٙغمٝا٣ِّّٕ/ ثف ٔجٙب٢ دؿ٤في اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ث٥ٗٞب٢ ٔفثٛط ٥ٖٛى٥ٕو

 اخلاو٥ٝ و٣ ٚ ٥ٕٟ٘ٗؼـ ٝ ٚ سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ، ٥سٟ 5ٌٕبـ٠  ٣ّٔ، اوشب٘ؽاـؼ 7ـٚي اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ اِف، ثٙؽ 

 3ٔبؼ٠  ٤هٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ اوشٙبؼ ثٙؽ ٤ا ه٤ٙت ٌؽ. ا٤سّٛ 09/11/95ٔٛـظ  فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔش١ ٥ٕو

ثٝ ػٙٛاٖ  ،1371ثٟٕٗ ٔبٜ  ّٔٛةٚ سطم٥مبر ِٙؼش٣ ا٤فاٖ،  اوشب٘ؽاـؼـار ٔؤوىٝ ٔمفٗ ٚ ٥لبٖ٘ٛ اِلاش لٛا٘

 ٌٛؼ. ٣فاٖ ٔٙشٍف ٤ٔا ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼ 

وبغشبـ ٚ ٠ٛ٥ٌ  -ا٤فاٖ ٣ّٔ)اوشب٘ؽاـؼٞب٢  5ا٤فاٖ ٌٕبـ٠  ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼ  ثفاوبنا٤فاٖ  ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢ 

ٙٝ ٥ؼـ قٔ ٣ٚ خٟب٘ ٣ّٔ ٢ٞب ٍففز٥ثب سطٛتر ٚ د ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣ضف  ٍٕٞبٔ ٢ٌٛ٘ؽ. ثفاٍ٘بـي( سؽ٤ٚٗ ٣ٔ

ٝ و ٢ٍٟٙبؼ٥ؽ٘ظف غٛاٞٙؽ ٌؽ ٚ ٞف د٤ِكْٚ سدؽ ِٛـرؼـفاٖ ٤ا ٣ّٔ ٢غ، ػّْٛ ٚغؽٔبر، اوشب٘ؽاـؼٞب٤ِٙب

ٔفثٛط، ٔٛـؼسٛخٝ  ٣ٖٛ ف٥ٙى٥ٕو ؽ٘ظف ؼـ٤ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ؼـ ٍٞٙبْ سدؽ٤ُ ا٥ٕىب س٤اِلاش  ٢ثفا

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

س٥ٟٝ ٚ « ٔؼبؼَ ٤ىىبٖ»ثٝ ـٚي ا٢ ق٤ف  مٝا٣ِّّٕ/ٔٙغ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ثف ٔجٙب٢ دؿ٤في اوشب٘ؽاـؼ ث٥ٗ

ثبٌؽ ٚ ٔؼبؼَ ٤ىىبٖ اوشب٘ؽاـؼ ٚ ٌبُٔ سفخٕٝ سػ٣ّّ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ قثبٖ فبـو٣ ٣ٔسؽ٤ٚٗ ٌؽٜ 

 ا٢ ٔكثٛـ اوز: ٔٙغمٝ ا٣ِّّٕ/ ث٥ٗ

 
ISO 29301:2010 Microbeam analysis — Analytical transmission electron microscopy — 

Methods for calibrating image magnification by using reference materials having periodic 

structures
1
 

                                                 
 

 

https://www.iso.org/obp/ui/#%21iso:std:45399:en


 0291:  30212واسٓ ایشاى ض هلیاستاًذاسد 

   

1 

 

 

  یػثَس یالکتشًٍ کشٍسکَجيتا ه ضيسٍش آًال –تاسیکِکشٍيآًاليض تا ه -فٌاٍسی ًاًَ

TEM– یتا استفادُ اص هَاد هشخغ داسا شیتػَ ییتضسگٌوا کاليثشاسيَى یّا سٍش 

 هتٌاٍب یساختاسّا
 ّذف ٍ داهٌِ کاستشد        0

ٌؽٜ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٚو٥ؼ٣ سّب٤ٚف ثجزاوز وٝ ثفا٢  وب٥ِجفاو٥ٖٛٔفاضُ سؼ٥٥ٗ  ،اوشب٘ؽاـؼ  ٞؽ  اق سؽ٤ٚٗ ا٤ٗ

ٌٛؼ. ٔٛاؼ ٔفخؼ٣ وٝ ثفا٢ ا٤ٗ  اوشفبؼٜ ٣ٔ (٥ٔTEMىفٚوىٛح اِىشف٣٘ٚ ػجٛـ٢ ) ٚو٥ّٝثٝ  اق ثكـٌٕٙب٣٤

 ا٢  ٌجىٝاثف، وبغشبـ 1ا٢ دفاي ـد٥ّىب٢ ٌجىٝٔب٘ٙؽ  ٌٛؼ ؼاـا٢ وبغشبـ سٙبٚث٣ فبؼٜ ٣ٔاوش وب٥ِجفاو٥ٖٛ

 ؼٞىشٙؽ. ا٤ٗ اوشب٘ؽاـ ٘مفٜوفثٗ، علا ٤ب  ا٤ىه، س٤ّٛف ٌجىٝ ثّٛـ٢ دفس٤ٛب ثّٛـ آ٘ب٥ِك٢ ثفا٢ آ٘ب٥ِك   ـوب٘ب٥٘ٓ

 ـ٤٢ٚب  2ِفطٝ س٤ّٛفثفؼاـ٢ ٞب٢ ػىبو٣ ٤ب اوز وٝ ـ٢ٚ ف٥ّٓ ٤ٛTEMف لبثُ اوشفبؼٜ ؼـ ثكـٌٕٙب٣٤ سّ

اٌبـٜ  ٥٘ك ٔم٥بن  ٍفٍب٘٘ وب٥ِجفاو٥ٖٛثٝ  ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٜ ثبٌؽ.ٌؽ ثجز ـل٣ٕىٍف س٤ّٛف٢ ؼـ ؼٚـث٥ٗ ض

CD-TEM ٞب٢ـٚي ثفا٢ ؼا٤ٗ اوشب٘ؽاـ. وٙؽ ٣ٔ
3  ٚSTEM

 .وبـثفؼ ٘ؽاـؼ 4

 الضاهی هشاخغ       3

-ٛاثغ٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٔشٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ آٖ اـخبع ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ثؽ٤ٗضؼـ ٔفاخغ ق٤ف 

 ٌٛ٘ؽ.سفس٥ت، آٖ ضٛاثظ خك٣٤ اق ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔطىٛة ٣ٔ

ٞب ٚ سدؽ٤ؽ٘ظفٞب٢ ثؼؽ٢ آٖ سبـ٤ع ا٘شٍبـ اـخبع ؼاؼٜ ٌؽٜ ثبٌؽ، اِلاض٥ٝؼـ ِٛـس٣ وٝ ثٝ ٔفخؼ٣ ثب ؾوف 

ٞب اـخبع ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، آٚـ ٥٘ىز. ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخؼ٣ وٝ ثؽٖٚ ؾوف سبـ٤ع ا٘شٍبـ ثٝ آٖثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكاْ

 آٚـ اوز.ٞب٢ ثؼؽ٢ آٖ ثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكإْٞٛاـٜ آغف٤ٗ سدؽ٤ؽ٘ظف ٚ اِلاض٥ٝ

 اق ا٤ٗ ٔفاخغ ثفا٢ وبـثفؼ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اوز. اوشفبؼٜ

 ز٥ِلاض اضفاق ٢ثفا ٣ػٕٛٔ اِكأبر  1386 :17025 ،ٌٕبـٜ آ٢ ا٢ و٣ -ا٤كٚ -فا٤ٖا ٣ّٔ اوشب٘ؽاـؼ  3-0

 وب٥ِجفاو٥ٖٛٞب٢ آقٖٔٛ ٚ  آقٔب٤ٍٍبٜ

2-2 ISO Guide 30:1992, Terms and definitions used in connection with reference materials  

-2-3 ISO Guide 34:2009, General requirements for the competence of reference material   

producers              
2-4 ISO Guide 35:2006, Reference materials -- General and statistical principles for  

         certification  
2-5 ISO/IEC Guide 98-3: 2008, Uncertainity of measurement-Part 3: Guide to expression of  

       uncertainaity in measurement (GUM:1995) 

                                                 
 

1 - Diffraction Grating replica 

2 - Image plate 

3  - Dedicated Critical Dimension Measurement )TEM( 

4  - Scanning Transmission Electron Microscope (STEM) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj3pKyYsb7PAhUFwxQKHfCrBWQQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.iso.org%2Fiso%2Fcatalogue_detail.htm%3Fcsnumber%3D50174&usg=AFQjCNEp7vIOq2RzXVCqGQouAyaqQJMjcw&sig2=zUPdVzlNrroTma8jncHUOQ&bvm=bv.134495766,d.d24
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 ًَضت کَتِ ًوادّا ٍ فیاغغلاحات، تؼاس      2

بر ثب ض، اِغلاISO Guide 30ؼـ ـإٞٙب٢  ٌؽٜسؼ٥٥ٗاِغلاضبر ٚ سؼبـ٤ف ػلاٜٚ ثف ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، ؼـ 

 :ـٚؼوبـ ٣ٔسؼبـ٤ف ق٤ف ٥٘ك ثٝ

2-0  

 (یتشاص )ّن اًغثاق هحَسی
alignment 

اق  . ثفا٢ ا٤ٗ وبـاوزٔطٛـ ٘ٛـ٢  وٕز اِىشف٣٘ٚ ثٝ ثبـ٤ىٝٔى٥ف ضفوز  ٢سفاق ٤ٓٞه وف٢ ػ٥ّٕبر ثفا٢ 

 ٌٛؼ.  ٞب اوشفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽٜ غٓٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٤ب  وٙٙؽٜسٙظ٥ٓ

2-3  

 تاسیکِ الکتشًٍی اص یًاض  ةيآس
beam damage 

 . ٌٛ٘ؽ ا٤دبؼ ٣ٔ 1آقٔٛ٘ٝ اِىشف٣٘ٚ ثٝ ثبـ٤ىٝاثف سبثً  ٞب٣٤ وٝ ؼـ آو٥ت

2-2  

  ضذُ یهادُ هشخغ گَاّ 

certified reference material 
CRM 

 ٣ثفاوبن ؼوشٛـاِؼّٕ آٖ غب٥ِزاق  ٔمؽاـ ٤ه ٤ب زٙؽ ٌٛؼ وٝ خغ ؼاـا٢ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ اعلاق ٣ٔثٝ ٔبؼٜ ٔف

٥ٔكاٖ  .ٌٛؼ٣ٔ ِطز ٤ىب٢ ٔٛـؼاوشفبؼٜ 2لبث٥ّز ـؼ٤بث٣ٔٛخت ؼوشٛـاِؼ٣ّٕ وٝ  ؽ.ثبٌ ٌٛا٣ٞ ٌؽٜ

 ثب٤ؽ ٌكاـي ٌٛؼ.  ٌؽٌٜٛا٣ٞ ٞف ٔمؽاـ لغؼ٥ز ػؽْ
 ِطز سٙبٚث٣ ثب فبِّٝ ٚ سٙبٚث٣وبغشبـ  ٢ؼاـا CRM ه٤ اق ف٤سّبٚ ٣٤ثكـٌٕٙب وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٢اوشب٘ؽاـؼ، ثفا ٤ٗا ؼـ -یادآٍسی

 اوشفبؼٜ ٌٛؼ.  ؽ٤ٔغّٛة ثب بـ٥ؼـ وغص ثى

 

2-4  

 آلَدگی

contamination 
 وٙؽ. ٣ٔ ـوٛة ،ٔط٥ظ ٤ب ٚ آقٔٛ٘ٝاِىشف٣٘ٚ ثب  ثبـ٤ىٝ وًٙسٍى٥ُ ٤ه ت٤ٝ اق ٞف ٔبؼٜ وٝ ؼـ اثف ثفٞٓ

2-1  

 تلَس یافتگی خْت

crystal orientation 
 ٌٛؼ. ِفطبر ثّٛـ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌبغُٚو٥ّٝ ٝ خٟش٣ اق ثّٛـ وٝ ث

                                                 
 

1 - Specimen 

2  - Traceable 
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 ٌبغُ)  م٤ٜٚ 1 ٔٙغمٝ ٔطٛـ وٝ ٢٘طٌٛؽٜ، ثٝ سفاق ٞٓ ٤ٗثّٛـ آقٔٛ٘ٝ ه٤ اق اوشفبؼٜ ،TEM ٢فثفؼاـ٤سّٛ قٔبٖ ؼـ  -یادآٍسی

 اوز.  ح٤ثبٌؽ، ـا ثبـ٤ىٝ اِىشفٖٚثب خٟز  ٢ٔٛاق جب٤سمف ب٤ ٢ِفطبر( ٔٛاق ٥٤ٗ2دب

2-6   

 یًاٍاضح

defocus 
 .٥ٌئ٣، ٔٙغجك ٘جبٌؽٌفا٤غ٣ وٝ فبِّٝ ػٕٛؼ٢ آقٔٛ٘ٝ ٘ىجز ثٝ فبِّٝ ػٕٛؼ٢ ػؽو٣ 

 ٣ػؽوثٝ  ٣ئ٥اق ِفطٝ ٌ ٥ًث آقٔٛ٘ٝوٝ ؼـ آٖ اـسفبع  ٌٛؼ ٣ٌفشٝ ٔ ٣غ٤ثٝ ٌفا 3ثبت ٥ٝضبِز فٛوٛن ؼـ ٘بض  -یادآٍسی

ؼٚـسف اق  ٣ئ٥ٌ ِفطٝ٘ىجز ثٝ  آقٔٛ٘ٝوٝ اـسفبع  ٌٛؼ ٣اعلاق ٔ ٣غ٤ثٝ ٌفا ٥٤ٗ4دب ٥ٝؼـ ٘بض فٛوٛنثٛؼٜ ٚ ضبِز  ه٤٘كؼ

 اوز.  ٣ػؽو

2-7  

 پشاش یا ضثکِ یکايسپل

diffraction grating replica 

٥ٌبـ ٔٛاق٢ ٚخٛؼ  2000سب  500اق آٖ  ٔشف ٣ّ٥ٔا٢ اوز وٝ ؼـ ٞف  ؼاـا٢ ٌجىٝؼاـ،  وب٤ٝ ٣ـد٥ّىب٢ وفثٙت٤ٝ 

 ٤ىىبٖ ٞىشٙؽ. فٛاُِا٢ اق غغٛط ٔشمبعغ ثب  ؼاـؼ ٤ب ضب٢ٚ ٌجىٝ

  ٣٤ثكـٌٕٙب ٔطؽٚؼٜ ؼـ ف٤سّبٚ ٣٤ثكـٌٕٙب وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٢ٔبؼٜ ٔفخغ ثفا ػٙٛاٖثٝ سٛا٘ؽ ٣دفاي ٔ ٢ا ٌجىٝ ٢ىب٥ـدّ  -یادآٍسی

 .فؼ٥ٔشٛوظ ٔٛـؼاوشفبؼٜ لفاـٌ سب ٥٤ٗدب

2-8  

 یسلو ييدٍست

digital camera 

ٔب٘ٙؽ  ،ؽوٙ س٤ّٛف ـا آٌىبـ ٣ٔ ، ٌؽٜآـا٤ٝ ٞب٢ ٔدٟك ثٝ سفاٌٝ اوز وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ضىٍف س٤ّٛف ا٢ ٚو٥ّٝ

سٛا٘ؽ ٤ه س٤ّٛف ـا  وٝ ٣ٔ 6(CMOSفّك ) ٔىُٕ اوى٥ؽٞب٢  ـوب٘ب ٤ٕٝ٥٘ب  5(CCDٌؽٜ ثب ثبـ )خفز ٚو٥ّٝ

 ٞب٢ اِىشف٤ى٣ وٙؽ. سجؽ٤ُ ثٝ و٥ٍٙبَ

2-9   

 پَیایی هحذٍدُ

dynamic range 

                                                 
 

1  - Zone axis 

2 - Low index 

3 - Over focus 

4 -Under focus 

5 - Charge-coupled device 

6 - Complementary metal-oxide semiconductor 
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 س٤ّٛف  ؼـ آٖ ٔطؽٚؼٜ و٥ٍٙبَ ٥ٍ٘ٙؽ ٚ ٞب٢ لبثُ آٌىبـوبق٢ وٝ ـ٢ٚ آٌىبـوبق ٣ٖٔ اِىشفٚ قؼُ ا٢ اق ٔطؽٚؼٜ

 . اوزغٛث٣ لبثُ ٌٙبوب٣٤ ثٝ

2-01  

 یختگيتشاًگ اىیخش

excitation current 
 .اوز ٞب٢ ٔغٙبع٥ى٣ ػؽو٣ د٥ر و٥ٌٓؽٜ ـ٢ٚ اِىشف٤ى٣ اػٕبَ خف٤بٖ

2-00  

 یا طِيض اسيهم

glass scale 

  ٔٙظٛـثٝٔفخغ  ٔم٥بنػٙٛاٖ سٛاٖ اق آٖ ثٝ ٣ٔ ٚثٙؽ٢ ثى٥بـ ـ٤ك ثٛؼٜ وٝ ؼاـا٢ ؼـخٝ ٣وٍ غظ

 اوشفبؼٜ وفؼ.س٤ّٛف  1ـٚثٍٍفوفؼٖ س٤ّٛف ثب ٤ه ـل٣ٕثؼؽ اق  ـل٥ٌ٣ٕف٢ فبِّٝ ؼـ س٤ّٛف ا٘ؽاقٜ

 دبؼ٤اٚ  ٢ػجٛـ ف٤سّٛ ـٚثٍٍف ه٤ ثب ٔفخغ ٣ـلٕ ف٤سّٛ بفز٤ؼـ ٢ثفا ٢ا ٥ٌٍٝ بن٥ٔم ٣ضفاـس ٢ؽاـ٤ٚ دب ز٥ٌفبف  -یادآٍسی

 ٔٙبوت اوز. ف٤ِفطٝ سّٛ ٢ـٚ ف٤سّٛ

2-03  

 سٌح صاٍیِ ِیپا

goniometer stage 
 ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜسٛاٖ ثب  زفغً  ٣ٔ ٚو٥ّٝا٤ٗ . ثب ؼٞؽ ٣ِٔٛـر خب٘ج٣ ٚ ػٕٛؼ٢ ضفوز ثٝـا  آقٔٛ٘ٝوٝ ا٢  ٚو٥ّٝ

  زفغب٘ؽ.ـا  آقٔٛ٘ٝ، ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜضَٛ ٔطٛـ ع٣ِٛ  آقٔٛ٘ٝ

2-02   

 یافم ذاىيه یپٌْا

horizontal field width 
HFW 

 اوز. ٌؽٜٕٙب٣٤خٟز افم٣ ـ٢ٚ س٤ّٛف ثكـٌ ؼـ عَٛ ا٥ِٚٝ ٔشٙبظف ثب دٟٙب٢ وبُٔ

2-04  

 شیتػَ

image 
 .ٌٛؼ ٣ٔا٤دبؼ  TEMؼوشٍبٜ  ٚو٥ّٝٝثوٝ  آقٔٛ٘ٝؼٚ ثؼؽ٢ اق وبغشبـ  بثًس
 ٞىشٙؽ. ف٤سّٛ آٌىبـوبق ٢ٞب ٥ّٝٚواق  ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ـلٕ ٥ٗؼٚـث ٢ف٤سّٛ ضىٍف ف،٤سّٛ ِفطٝ ،٣ػىبو ٥ّٓف  -یادآٍسی

 

                                                 
 

1  - Scanner 
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2-01   

 شیتػَ لیفا لالة

image file format 
 ا٢ اوز. ـٚي دفؼاقي ـٔكٌؿاـ٢ اعلاػبر س٤ّٛف ثفا٢ ؾغ٥فٜ ؼـ فب٤ُ ـا٤ب٘ٝ 

2-06  

 شیتػَ ییتضسگٌوا

image magnification 
ف٥ّٓ ػىبو٣، ِفطٝ  ٔب٘ٙؽ:، س٤ّٛف آٌىبـوبق ـ٢ٚ س٤ّٛفٍٔػُ ٔم٥بن  /وبغشبـ اثؼبؼغغ٣ ٘ىجز 

 .اوز ،آقٔٛ٘ٝٔم٥بن  وبغشبـ/ثٝ اثؼبؼ غغ٣  ـل٣ٕؼٚـث٥ٗ  ضىٍف س٤ّٛف ـ٢ٚس٤ّٛفثفؼاـ٢، 

2-07  

  شیتػَ غفحِ

imaging plate 
IP 

 .اوز ؼاـه ف٥ّٓ ضب٢ٚ ت٤ٝ فؼبَ ٘بقن فىففٌبُٔ ٤ وٝ اِىشف٣٘ٚ س٤ّٛف آٌىبـوبق

2-08   

 شیتػَ سٍتطگش

image scanner 
 وٙؽ.٣ٔ سجؽ٤ُ ـل٣ٕٔٙبوت ثٝ س٤ّٛف  دؿ٤ف٢سفى٥هس٤ّٛف آ٘بِٛي ـا ثب  وٝاوز  ا٢ ٚو٥ّٝ

. ؼٚاـ ـٚثٍٍف ٚ 1سػز ـٚثٍٍفٚخٛؼ ؼاـؼ  ٔشفبٚر ـٚثٍٍفؼٚ ٘ٛع  -یادآٍسی
2 

2-09  

 شیتػَ حسگش

image sensor 
CCDٔب٘ٙؽ آـا٤ٝ اوز  ا٢ ٚو٥ّٝ

3
٤CMOSب ضىٍف  

وٝ اعلاػبر س٤ّٛف٢ ـا ثٝ ٤ه و٥ٍٙبَ اِىشف٤ى٣ ، 4

 ٌٛؼ. ٞب٢ ؼ٤ٍف س٤ّٛف ثفؼاـ٢ ّ٘ت ٣ٔ ٤ب ؼوشٍبٜ ـل٣ٕـ٢ٚ ٤ه ؼٚـث٥ٗ  ٔؼٕٛتًسجؽ٤ُ وفؼٜ ٚ 

2-31   

 شیتػَ لشصاًٌذُ

image wobbler 
 .ؼٞؽ ـا سغ٥٥ف ٣ٔ آقٌٔٛ٘ٝؽٜ ثٝ اِىشف٣٘ٚ سبث٥ؽٜ ثبـ٤ىٝوٝ خٟز  وٙٙؽٜ غٓ  د٥ر و٥ٓ

 .ٌٛؼ ٣فؼبَ ٔ ٣سٙبٚثِٛـر ٝث ر٥دٓ ٥و ٤ٗا فٛوٛن،ٔطُ  بفش٤ٗ ٔٙظٛـثٝ  -یادآٍسی

                                                 
 

1  - Flatbed 

2  - Drum 

1- Charge- Coupled Device 

2- Complementry – metal-Oxide Semicunductor  
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3-30  

 ٍضَح دليك

just focus 
 .اوز ٥ٌئ٣ٔٙغجك ثب ِفطٝ ٥ٌئ٣ ػؽو٣  آقٔٛ٘ٝـسفبع ٌفا٤غ٣ وٝ ؼـ آٖ ا

2-33  

 ضثکِ شیتػَ

lattice image 
٤بفشٝ اِىشفٖٚ ػجٛـ٢ ٚ دفسٛ اِىشفٖٚ دفاي ثبـ٤ىٝوًٙ وٝ ؼـ اثف ثفٞٓ اوز سؽاغ٣ّ ٞب٢ٝ ِجس٤ّٛف٢ ٌبُٔ 

 ؽ.ٙآ٤ ٚخٛؼ ٣ٔٝث ٍٔػُثّٛـ٢  ِفطٝاق ٤ه 
 .ف٘ؽ٥ٌ ٣ٔٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ  ٣٤ثكـٌٕٙب ضؽ ٤ٗآغفؼـ  ف٤سّٛ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٢ثفا  ٌجىٝ ٢ٞب ِجٝ ٤ٗا  -یادآٍسی 

 

2-32  

 ضثکِ فاغلِ

lattice spacing 
وَّٛ دب٤ٝ  ٔمؽاـ ثفؼاـوٝ اق ـ٢ٚ اوز ٥ّٔف ٤ىىبٖ  ٌبغُٖ ؼٚ ِفطٝ ٔٛاق٢ ٔدبٚـ ٞٓ ثب ٥ٔب ثّٛـ٢فبِّٝ 

 .اوزٔطبوجٝ لبثُ 

2-34 

 یسيهغٌاع پسواًذ
magnetic hysteresis 

ٝ خٟز ث ثىش٣ٍلؽـر ٥ٔؽاٖ ٔغٙبع٥ى٣  ،وٝ ؼـ آٖاوز  ٌؽٜٔغٙبع٥ى٣ ضّمٝدؽ٤ؽٜ ف٥ك٤ى٣ ٔفثٛط ثٝ 

 ٔغٙبع٥ى٣ ؼاـؼ. ٞب٢ سٙظ٥ٓ خف٤بٖ ثفا٥ٍ٘ػش٣ٍ ػؽو٣
 
2-31  

 یًَس هحَس

optical axis 

 وٙؽ. ٞب٢ اِىشف٣٘ٚ ػجٛـ ٣ٔ ػؽو٣غظ ٔىشم٣ٕ٥ وٝ اق ٥ٔبٖ ٔفوك سمبـٖ ٥ٔؽاٖ ٔغٙبع٥ى٣ 
 .وٙؽ ٣ػجٛـ ٔ ٣ػؽو ب٥ٖخٟز اق ٔ ف٥٥ٔطٛـ، ثؽٖٚ سغ ٤ٗا ٢ؼـ ـاوشب ٣اِىشفٚ٘ ثبـ٤ىٝ ف٥ٔى  -یادآٍسی

 

2-36  

 یػکاس لنيف

 َيًگات لنيف 

photographic film 
negative film 

 ثبٌؽ. ؼاؼٜ دًٌٛس٤ّٛف  ثجز٘بقن دلاوش٥ى٣ وٝ ـ٢ٚ آٖ ٔطَّٛ ػىبو٣ ثفا٢  ِِٛٝٚـلٝ ٤ب 
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2-37  

 پزیشی کيتفک -کسليپ

pixel-resolution 

 اوز. آٌىبـوبقٞب٢ س٤ّٛف ؼـ ٚاضؽ فبِّٝ اق  سؼؽاؼ د٥ىىُ
 .ٌٛؼ ٣( ٌكاـي dpiٔ) ٙر٤ؼـ ا بطثٝ ِٛـر ٘م ٌٛؼ ٣ٔ اوشفبؼٜ ٙدب٤ا ؼـ وٝ ٣د٤ـا ٢ىب٤  -یادآٍسی
 

2-38  

  هشخغ هادُ

reference material 
RM 

ؼوشٍبٜ،  وب٥ِجفاو٥ٖٛثفا٢ غٛث٣ ٍٕٞٗ ثٛؼٜ ٚ ثٝلؽـ وبف٣ ثٝ اق آ٤ٖٚم٣ٌ ٔمؽاـ ا٢ وٝ ٤ه ٤ب زٙؽ  ٔبؼٜ

 وبق٢ ٌؽٜ اوز. آٔبؼٜ ٤ب ٘ىجز ؼاؼٖ ٤ه ٔمؽاـ ثٝ ٔٛاؼ، ٥ٌف٢ ـق٤بث٣ ـٚي ا٘ؽاقٜا
ؼاـؼ  ٣٤ثبت ِطزثٛؼٜ ٚ  ٣وٝ ؼـ آٖ فٛاُِ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔٙبوج ٣سٙبٚث ٢ثب اٍِٛٞب ٣اوشب٘ؽاـؼ، ٔبؼٜ ٔفخؼ ٤ٗا ؼـ -یادآٍسی

 .ٌٛؼ ٣اوشفبؼٜ ٔ ف٤سّٛ ٣٤ثكـٌٕٙب وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٢ثفا
 

2-39  

  ًظش هَسد هٌغمِ

region of Interest 
ROI 

 ٞب٢ آٖ ٔشٕب٤ك ٌؽٜ ثبٌؽ.اق س٤ّٛف وٝ اق ثم٥ٝ لىٕز٤ه ثػً 
 
2-21  

 آصهًَِ

specimen 

 وٝ ثفا٢ س٤ّٛفثفؼاـ٢ ا٘شػبة ٌؽٜ اوز. ٕ٘ٛ٘ٝاق  ثػً وٛزى٣
 اق آٖ ػجٛـ وٙؽ. ٣اِىشفٚ٘ ثبـ٤ىٝ سب٘بقن ثبٌؽ  ٣لؽـ وبفثٝ ؽ٤ثب آقٔٛ٘ٝ ،TEM ٢ثفا  -یادآٍسی

 

2-20  

 کاستشیح آصهًَِ

specimen cartridge 

 . لفاـ ؼاـؼ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ. ا٤ٗ ثػً ـ٢ٚ ٘ٛن ؼاـؼ ـا ٍ٘ٝ ٣ٔ آقٔٛ٘ٝ وٝ آقٔٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜثػ٣ٍ اق 
 

2-23  

 آصهًَِ ساًص

specimen drift 

 .سٛا٘ؽ ؼت٤ُ ٔػشّف٣ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ) ٌفٔب٣٤، ٔىب٥٘ى٣، اِىشف٤ى٣، ثبـؼاـٌؽٖ( وٝ ٣ٔ آقٔٛ٘ٝ ٘بغٛاوشٝضفوز 
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2-22  

 آصهًَِ استفاع

specimen height 

 اوز. ٥ٌئ٣ ػؽو٣ؼـ ـاوشب٢ ٔطٛـ ٘ٛـ٢  آقٔٛ٘ٝٔٛلؼ٥ز 
 ؼل٥مب ـ٢ٚ وبٖ٘ٛ لفاـ ؼاـؼ آقٔٛ٘ٝ، ٥ٌئ٣ ػؽو٣سطز ٌفا٤ظ ثفا٥ٍ٘ػش٣ٍ اوشب٘ؽاـؼ  ٤ؼ٣ٙ «ِفف آقٔٛ٘ٝاـسفبع »  -0یادآٍسی
 ٌٛؼ ٔفاخؼٝ  >2=ثٝ ٔفخغ  -3یادآٍسی

2-24  

 آصهًَِ ًگْذاسًذُ

specimen holder 

ٚخٛؼ ؼاـؼ، ٚاـؼ  ٥ٌئ٣ ػؽو٣وٝ ـ٢ٚ  ٔدفا٣٤. ا٤ٗ ٚو٥ّٝ اق عف٤ك ؼاـؼ ٍ٘ٝ ٣ٔـا  آقٔٛ٘ٝوٝ اوز ا٢  ٚو٥ّٝ

 ؼوشٍبٜ ٣ٔ ٌٛؼ.

2-21  

  یختگيتشاًگاستاًذاسد  ضشط

standard excitation condition 

 ٌٛؼ.وٝ ٔٙدف ثٝ فٛوٛن ٌؽٖ س٤ّٛف ٣ٔ ٥ٌئ٣ ػؽو٣ٌفا٤ظ ث٥ٟٙٝ خف٤بٖ ثفا٥ٍ٘ػش٣ٍ ؼـ 
 ٌٛؼ. ٣ٔ ٥ٗٔأسٞف ؼوشٍبٜ  ٢ثفا TEMٌفط سٛوظ وبق٘ؽٜ ؼوشٍبٜ  ٤ٗا -0 یادآٍسی

ؼـ  ٢ف٤ؽدؿ٤سدؽ ظ٤ٌفاوٝ  ٣ضبَ سب قٔب٘ ٤ٗثب ا ٌٛؼ،٣ٔ ٢ف٥ٌ ا٘ؽاقٜ ظ٤ٌفا ٤ٗسطز ا ٔؼٕٛتً ف٤سّٛ ٣٤ثكـٌٕٙب -3 یادآٍسی

 .وفؼ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ؼوشٍبٜ ٕبر٥سٙظسطز  ـا ؼوشٍبٜ آٖ ٣٤ثكـٌٕٙب سٛا٣ٖثبٌؽ ٔ ثفلفاـؼوشٍبٜ 

 
2-26  

 اَتَشضثکِ

super-lattice 

 ٌٛؼ. ٞب٢ سٙبٚث٣ وبغشٝ ٣ٔ ِٛـر ت٤ٝاق ؼٚ ٘ٛع ٔبؼٜ ٔشفبٚر ثٝ وٓ ؼوزوٝ  دب٤ؽاـ سٙبٚث٣وبغشبـ 
ٔٛـؼ  سب ثبت ٔشٛوظ ٢ٞب ٣٤ؼـ ٔطؽٚؼٜ ثكـٌٕٙب ٣٤ثكـٌٕٙب وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٢ثفا ٣ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؼٜ ٔفخؼ سٛا٘ؽ ٣ٔ اثََفٌجىٝ -یادآٍسی

 .فؼ٥اوشفبؼٜ لفاـ ٌ

 

2-27  

  یػثَس یالکتشًٍ کشٍسکَجيه

transmission electron microscope 
TEM 

 ، س٤ّٛف وٙؽ وًٙ ٣ٌٔؿـؼ ٤ب ثب آٖ ثفٞٓ ٣ٔ آقٔٛ٘ٝاِىشف٣٘ٚ وٝ اق  ثبـ٤ىٝؼوشٍب٣ٞ وٝ ثب اوشفبؼٜ اق 

 وٙؽ. ٌؽٜ ٤ب ا٢ٍِٛ دفاي ا٤دبؼ ٣ٕٔٙب٣٤ثكـٌ

2-28  

  هٌغمِ هحَس

zone axis 
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 … .… h1,k1,l1ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٚ اق عف٤ك ثفي سؼؽاؼ٢ ِفطٝ ثّٛـ٢ ) >u,v,w=وٝ ثب  ثّٛـٌٙبو٣خٟز 

hi,ki,liوٙٙؽ: ِؽق ٣ٔ 1ِفطبر ٚا٤ه ؼـ لبٌٖ٘ٛٛؼ. ا٤ٗ ِفطبر  ( سؼف٤ف ٣ٔ hu+kv+lw=0 

 تضسگٌوایی تػَیش     4

 تؼشیف تضسگٌوایی تػَیش   4-0

وٝ  اق س٤ّٛف ٍٔػ٣ّ٘ىجز اثؼبؼ غغ٣ وبغشبـ  ٚو٥ّٝٝث TEMثكـٌٕٙب٣٤ س٤ّٛف )فبوشٛـ ٔم٥بن( ؼوشٍبٜ 

اثؼبؼ غغ٣ ػٙٛاٖ ثٝ  ،ٌٛؼ ا٤دبؼ ٣ٔ ـل٣ٕـ٢ٚ ف٥ّٓ ػىبو٣، ِفطٝ س٤ّٛفثفؼاـ٢، ضىٍف س٤ّٛف ـ٢ٚ ؼٚـث٥ٗ 

وبـ ٚخٛؼ ؼاـؼ: ف٥ّٓ ػىبو٣، ِفطٝ س٤ّٛف ٚ ضىٍف ثفا٢ ا٤ٗ س٤ّٛف آٌىبـوبقٌٛؼ. وٝ ٘ٛع  سؼف٤ف ٣ٔ آقٔٛ٘ٝ

 ٌٛؼ. ّ٘ت ٣ٔ ـل٣ٕٞب٢  وٝ ـ٢ٚ ؼٚـث٥ٗ ٤CMOSب ضىٍف  CCDٔب٘ٙؽ آـا٤ٝ  ،س٤ّٛف

اق ٤ه ضىٍف س٤ّٛف اق س٤ّٛف٢ وٝ ـ٢ٚ ف٥ّٓ ػىبو٣ ا٤دبؼ ٌؽٜ ٚ  س٤ّٛف آٌىبـٌؽٜػٕٛٔب ٔمؽاـ ثكـٌٕٙب٣٤ 

، TEMس٤ّٛفثفؼاـ٢  ؼـ ٌفا٤ظ ٤ىىبٖ ادش٥ه اِىشف٣٘ٚ ثفا٢ـ٢ٚ ِفطٝ س٤ّٛف ٘مً ثىشٝ، ٤ب س٤ّٛف٢ وٝ 

ؼـ ا٤ٗ  .(ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 1ثٝ ٌىُ س٤ّٛف ؼـ آٟ٘ب ثب ٞٓ ٔشفبٚر اوز )  ىبـوبق٢آٌٔشفبٚر اوز، ق٤فا ٔطُ 

ٞب٢ ػىبو٣ ٚ ِفطٝ س٤ّٛف اق ٞٓ ٔشفبٚر  ٚ ف٥ّٓ ـل٣ٕٔطُ لفاـٌففشٗ ؼٚـث٥ٗ  .ٌؽٜ اوزس٤ّٛف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ

 اوز.

 

                                                 
 

1  - Weiss Zone Law 
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 ٞب٢ ػىبو٣ ٚ ِفطٝ س٤ّٛف اق ٞٓ ٔشفبٚر اوز. ٚ ف٥ّٓ ـل٣ٕٔطُ لفاـٌففشٗ ؼٚـث٥ٗ  
 ساٌّوا

 ٍٍف٤ٕ٘ب -9 ٣اِىشفٚ٘ فًٙس -1

 ب٤ٝ٘ـا -10 1وٙٙؽٜ خٕغ ٢ٞب٣ػؽو -2

  Ms˂Mg:٣٤ثكـٌٕٙب( ف٤)ضىٍف سّٛ ٣ـلٕ ٥ٗؼٚـث -11 آقٔٛ٘ٝ -3

 ٥٤ٝٙآ ب٤ ٤ًٕ٘ب ِفطٝ -12 ٣ئ٥ٌ ٣ػؽو -4

 ف٤سّٛ ٍٔبٞؽٜ ِفطٝ -13 ٌؽ٣٤ٜثكـٌٕٙب ف٤سّٛ ٥ِٗاٚ -5

 Mf ٣٤ثكـٌٕٙب ف٤سّٛ ِٝفط ب٤ ٣ػىبو ٥ّٓف -14 ٣ب٥٘ٔ ٣ػؽو -6

 Mis˂Mf( ف٤سّٛ ضىٍف) ٣ـلٕ ٥ٗؼٚـث  -15 ٌؽ٣٤ٜثكـٌٕٙب ف٤سّٛ ٥ٗؼٚٔ -7

  2سبثٙؽٜ ٣ػؽو -8
 1- Condenser lens 

2-Projector 

 TEMدس یک دستگاُ  آضکاسساصّاهحل  -0ضکل

 

 

 

 



 0291:  30212واسٓ ایشاى ض هلیاستاًذاسد 

   

11 

 

 تضسگٌوایی تياى   4-3

، ثب اوشفبؼٜ اق ٤ه ٌٛؼ ثجز ٣ٔوٝ ـ٢ٚ ف٥ّٓ ػىبو٣، ِفطٝ س٤ّٛف ٤ب ضىٍف س٤ّٛف  ٤ه س٤ّٛفثكـٌٕٙب٣٤ 

اق  ٔؼٕٛت٤ًه س٤ّٛف اوز. ثفا٢ ٕ٘ب٤ً  ٖوٝ ث٥بٍ٘ف سؼؽاؼ ؼفؼبر ثكـي ٌؽ ٌٛؼ٣ٔوف٢ اػؽاؼ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ 

ا٤ٗ  10K x, X1000000, X1M)٤ب  10000X, 10Kx, 1000000X,1MX ٔب٘ٙؽٌٛؼ ) بؼٜ ٣ٔاوشف Xٕ٘بؼ 

وٝ ؼاـا٢  ٔم٥بنٍ٘بٍ٘ف سٛاٖ اق  ثفا٤ٗ ٣ٔ . ػلاٜٚف ثكـي ٌؽٜ اوزسؼؽاؼ ؼفؼبس٣ اوز وٝ س٤ّٛ ٍ٘بٍ٘ف ؽاؼاػ

 ٌؽٜ،ـل٣ٕؼـ س٤ّٛف  ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ ٚاضؽ عَٛ اوز ؼـ وٙبـ س٤ّٛف ثفا٢ ٕ٘ب٤ً ثكـٌٕٙب٣٤ اوشفبؼٜ وفؼ.

 ٌكاـي ٌٛؼ. ـ٢ٚ فب٤ُ غبْ اعلاػبر ٞب ؼـ ٚاضؽ فبِّٝ ثب خكئ٥بر وب٣ّٔ اق سؼؽاؼ د٥ىىُ ثكـٌٕٙب٣٤

 ثكـي ٌؽٜ اوز. ف٤سّٛ ٢ـٚ بن٥ٔم ٍ٘بٍ٘ف ف٤سؼف ٢ثفا ٢ٍف٤( ـاٜ ؼHFW) ٣افم ؽا٥ٖٔ ٢دٟٙب  -٢بؼآٚـ٤

 هَاد هشخغ     1

 کليات    1-0

 ISO Guide ـإٞٙب٢وٝ ٔغبثك  CRMثكـٌٕٙب٣٤ سّب٤ٚف، سب خب٣٤ وٝ ٕٔىٗ اوز، اق ٤ه  وب٥ِجفاو٥ٖٛثفا٢ 

 ٌٛا٣ٞ ٌففشٝ اوز، اوشفبؼٜ و٥ٙؽ. ISO Guide 35ـإٞٙب٢  س٥ِٛؽ ٌؽٜ ٚ ٔغبثك  34

 ٥٘ك لبثُ اوشفبؼٜ اوز. ISO Guide 34ثب اوشب٘ؽاـؼ   ٔغبثك RMؼوشفن ٘جبٌؽ،  ٔٙبوت ؼـ CRMقٔب٣٘ وٝ 

 CRM/RM الضاهات    1-3

 ثبٌؽ: ق٤فٔغٕئٗ ٤ٌٛؽ وٝ ٔبؼٜ ٔفخغ ا٘شػبث٣ ٚاخؽ ٌفا٤ظ 

 ؛ثبٌؽ دب٤ؽاـاِىشف٣٘ٚ  ثبـ٤ىٝ٘ىجز ثٝ غلاء ٚ سبثً ٔىفـ  -

دب٥٤ٗ ؼـ  ٌبغُ  ثب ٔطٛـ ٔٙغمٝسفاق  ٤ؽ ٞٓاوشب٘ؽاـؼ ثب ٕ٘ٛ٘ٝثّٛـ ثبٌؽ، سه آقٔٛ٘ٝآٖ ٔٙغمٝ اٌف  -

 ؛ثبٌؽ اِىشف٣٘ٚ ادش٥ى٣ ؼوشٍبٜـاوشب٢ ٔطٛـ 

 ؛ثبٌؽ ؼاٌشٝ TEMس٤ّٛف  ا٢ ؼـ ؼٚـٜوبغشبـ  فُّ ٍٔشفن ٚاضط٣ ثفا٢ؼاٌشٝ ٚ  غٛة 1سجب٤ٗ -

 ؛، ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽٚ اػٛخبج ٔىب٥٘ى٣ اِىشف٤ى٣/ ثب٤ؽ أىبٖ قؼٚؼٖ آِٛؼ٣ٌ اق آٖ ثؽٖٚ آو٥ت -

ؼـ ثػ٣ٍ وٝ  وٓ ؼوزؼـ آٖ،  اَثَفٌجىٝ وبغشبـ ؼـ ؼٚ عف  آٖ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ٚ ضػبٔز ٣وغص ِبف -

 ؛ٌٛؼ، ٤ىىبٖ ثبٌؽ اوشفبؼٜ ٣ٔ وب٥ِجفاو٥ٖٛثفا٢ 

 جف ثبٌؽ.ٔؼش وب٥ِجفاو٥ٖٛؼاـا٢ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ  -

ٔفخغ  ٙب٥ٝٔثٝ ٌٛاٞ بق٥٘ ،ٌٛؼ ٣اوشفبؼٜ ٔ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٢ثفا وٝغبُِ،  ػٙبِفثّٛـ اق سه ٢ٞب آقٔٛ٘ٝ -یادآٍسی

 ٘ؽاـؼ. وب٥ِجفاو٥ٖٛ

                                                 
 

1  - Contrast 
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 ٍ استفادُ اًثاسش    1-2

  ٕٝ٘ٛ٘CRM/RM  ٗثب٤ؽ ؼـٖٚ ؼو٥ىبسٛـ ٤ب ؼـ ٤ه ٔػكٖ غلاء ٍٟ٘ؽاـ٢ ٌٛؼ. ثفا٢ اع٥ٕٙبٖ اق وٕشف٤

لفاـ  آق٤ٝ٘ٛٔب وبـسف٤ح  آقٔٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ـ٢ٚعٛـ ؼائ٣ٕ  سٛاٖ آٖ ـا ثٝ ، CRM/RM٣ٔٔىشم٥ٓ ثب خب٣٤  خبثٝ

 ؼاؼ.

 ثبؼلز اوشفبؼٜ ٌٛؼ، ثؽٖٚ ا٤ٗ وٝ آو٥ج٣ ثٝ آٖ ٚاـؼ ٌٛؼ. CRM/RMٌٛؼ  س٥ِٛٝ ٣ٔ

. اق  ٍؿاـؼثث٥ف سأ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثفسٛا٘ؽ  زفا وٝ ٣ٔ و٥ٙؽوٙشفَ ـا  CRM/RMٞب٢ ـ٢ٚ  ٞب ٚ آِٛؼ٣ٌ آو٥ت

CRM/RM .وٝ ؼزبـ آو٥ت ٤ب آِٛؼ٣ٌ ٌؽ٤ؽ ٞىشٙؽ اوشفبؼٜ ٘ى٥ٙؽ 

٘شب٤ح ـا ثجز و٥ٙؽ ؽ. ٥ؼ٤ٍف وٙشفَ وٙ ٞبCRM/RM٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛـا ثب  CRM/RM ٔمبؼ٤ف سٙبٚث٣ِٛـر ٝث

 .ؼاـؼٚ ٘طٜٛ اوشفبؼٜ اق آٖ  ٔب٥ٞزثىش٣ٍ ثٝ  CRM/RM ٌؿاـ٢ سٙبٚة ِطٝ

CRM/RM  اوشفبؼٜ ٌٛؼ. وب٥ِجفاو٥ٖٛ اٞؽا  ثفا٢فمظ ثب٤ؽ 

 َىيثشاسيکال  ییاخشا سٍش     6

 اتيکل     6-0

 فٟفوزٌٛؼ.  ٔٙؽْ٘ظبسبث٥فٌؿاـ اوز ٕٔىٗ اوز ٔٙدف ثٝ غغبٞب٢  TEMدبـأشفٞب٣٤ وٝ ـ٢ٚ ثكـٌٕٙب٣٤ 

 اوز. اـائٝ ٌؽٜ اِفا٤ٗ غغبٞب ؼـ د٥ٛوز 

ٞب٢  ػؽو٣ٌؿاـؼ، دىٕب٘ؽ ٔغٙبع٥ى٣  سبث٥ف ٣ٔ وب٥ِجفاو٥ٖٛدؿ٤ف٢ دؽ٤ؽوٝ ـ٢ٚ س ػب٣ّٔسف٤ٗ  ا٣ِّ

ٌؽٜ ـا ؼـ ـوب٘ؽٖ ا٤ٗ سبث٥ف ثب٤ؽ ٔفاض٣ّ وٝ ؼـ ق٤ف سٛض٥ص ؼاؼٜ ضؽالُاِىشفٚٔغٙبع٥ى٣ اوز. ثفا٢ ثٝ 

ثكـٌٕٙب٣٤ )دب٥٤ٗ ثٝ ثبت ٤ب ثبت ثٝ دب٥٤ٗ(. ٕٞس٥ٙٗ  سٙظ٥ٕبر  ٤ٚمٜ ثفا٢، ثٝدؿ٤ففزٞب٢ قٔب٣٘ ٤ىىبٖ  ثبقٜ

 سبث٥ف غٛاٞؽ ؼاٌز. وب٥ِجفاو٥ٖٛدؿ٤ف٢ دؽ٤ؽفٛوٛن ـ٢ٚ س سٙظ٥ٓٚ  آقٔٛ٘ٝاـسفبع 

  سٙبٚث٣ِٛـر ـا ثٝ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ـٚي اخفا٣٤ تقْ اوزلغؼ٥ز ؼـ آقٔب٤ٍٍبٜ، ٚـؼٖ ٔمؽاـ ػؽْآؼوز ٝثفا٢ ث

 سىفاـ وفؼ.

 اٞؽا ثفا٢ سب٥ٔٗ ٔٛـؼ ٥٘بق ؼاـؼ.  ِطزٚ  اوشفبؼٜٔطؽٚؼٜ ثكـٌٕٙب٣٤ ٔٛـؼ ثىش٣ٍ ثٝ  CRM/RMا٘شػبة 

ٚ  ± 5ثٝ سفس٥ت ثٟشف اق  وب٥ِجفاو٥ٖٛدؿ٤ف٢ لغؼ٥ز ٚ سىفاـثب٤ؽ اع٥ٕٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ وٝ ػؽْا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، 

 ؼـِؽ ثبٌؽ. 98

 اوز. اـائٝ ٌؽٜ ةؼـ د٥ٛوز  وب٥ِجفاو٥ٖٛففآ٤ٙؽ  ٕ٘ٛؼاـ

 CRM/RM یتاسگزاس    6-3
 ٌٛؼ. ا٘دبْ ٣ٔ 3-5ثٙؽ ثف اوبن   CRM/RM، ٔغٕئٗ ٤ٌٛؽ وٝ خبٌؿاـ٢ آق٢ٝ٘ٛٔ ؼـ ٍٞٙبْ ثبـٌؿاـ

اـائٝ ٌؽٜ  CRM/RM ٚ TEMثب٤ؽ ثف عجك ؼوشٛـاِؼ٣ّٕ ثبٌؽ وٝ سٛوظ  س٥ِٛؽ وٙٙؽٜ  CRM/RMثبـٌؿاـ٢ 

 ثبٌؽ.

عٛـ٢ وٝ اق ٔطىٓ لفاـٌففشٝ اوز ثٝ آق٤ٝ٘ٛٔب وبـسف٤ح  آقٔٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜؼـٖٚ  CRM/RMوٝ  وٙشفَ و٥ٙؽ

 ـوؽ.  ٣ٔ ضؽالُثٝ  ،آ٤ؽ ٚخٛؼ ٣ٔٝ ٞفٌٛ٘ٝ قٚاَ س٤ّٛف وٝ ؼـ اثف ِفقي ثوٙؽ. ثب ا٤ٗ وبـ  خب٢ غٛؼ ضفوز ٣ٕ٘
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ؼـ ؼوشٛـاِؼُٕ آٖ  TEMوٝ وبق٘ؽٜ ؼوشٍبٜ  ٔٛلؼ٥ش٣ثب  ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜؼـٖٚ  آقٔٛ٘ٝاـسفبع و٥ٙؽ وٝ وٙشفَ 

 ٌٛؼ. ا٘دبْ ٣ٔ 1ٔفوك٢ ٞٓٔٙظٛـ ضف  ٌفا٤ظ ثٝا٤ٗ وبـ  ٔغبثمز ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ،وفؼٜ س٥ِٛٝ

 2ؼ٥ٌٚجٝ زفغ٣ٍٞب٢  ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ، ثٟشف اوز اق ادش٥ى٣ثب ٔطٛـ  آقٔٛ٘ٝثّٛـ٢  ٤بفش٣ٍ خٟزوفؼٖ سفاق ٞٓثفا٢ 

 اوشفبؼٜ ٌٛؼ. 3ٌفؼ٣ٌ-زفغ٣ٍ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽ٤ٜب 

  کاليثشاسيَى یتشا TEM یاتيػول ظیضشا واتيتٌظ   6-2

ٌٛؼ سب اع٥ٕٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ وٝ  سٙظ٥ٓ ق٤فٔغبثك ؼوشٛـاِؼُٕ  TEMٌفا٤ظ ػ٥ّٕبس٣ ؼوشٍبٜ ،  سبضؽأىبٖ

 :وٙؽ ثب ٌفا٤ظ ٤ىىب٣٘ وبـ ٣ٔؼوشٍبٜ 

 ٚ دب٤ؽاـ ثبٌؽ. دبوىبَ 10-4سف اق  دب٥٤ٗ TEMٔمؽاـ غلاء وشٖٛ وٙشفَ و٥ٙؽ وٝ -الف

 دب٤ؽاـ ٌؽٖ ثٝ آٖ ؼاؼٜ ٌٛؼ.  ٔٙظٛـ ثٝ وبف٣ِٚشبل ثبت ثب٤ؽ اػٕبَ ٌؽٜ ٚ قٔبٖ  -ب
 
 ٢ٞب قٔبٖ تقْ ؼاـؼ. ؼوشٍبٜ م٥ٝؼل 45 ٢وبػز ٚ سب٘ه ٌبق 2.5ِٚز  ٥ّٛو 100ؼوشٍبٜ سب٘ه دفٌؽٜ اق ـٚغٗ ؼـ   -یادآٍسی

 ٤ٗا ٢ثفا ٔؼٕٛتً ٢ؽاـ٤دب ؼٚـٜ ٤ٗثٙبثفا وٙٙؽ، ٣وبـ ٔ ٌٛ٘ؽ٣ٔ اػٕبَ ٔىشٕف عٛـثٝ وٝ ٣٤ثبت ٢ثب ِٚشبلٞب ٔؼٕٛتً ثبت ِٚشبل

 .ىز٥٘ تقْ ٞب ؼوشٍبٜ

 

 .و٥ٙؽؼـ ِٛـر ٥٘بق اق ٤ه ؼوشٍبٜ ضؽ آِٛؼ٣ٌ اوشفبؼٜ  -ج

 وٝ س٥ٕك ثٛؼٜ ٚ ػبـ٢ اق  و٥ٙؽاوشفبؼٜ  وب٥ِجفاو٥ٖٛثفا٢ ـا  آقٔٛ٘ٝ (ROI) ٔٛـؼ٘ظف  ثػ٣ٍ اق ٔٙغمٝ -ت

 .و٥ٙؽ، اع٥ٕٙبٖ ضبُِ ROIٚ سٙظ٥ٓ اـسفبع  ROI ٔفوك ٞٓ، ؼـِٛـر ٥٘بق اق اـسفبع ثبٌؽؼ٤ؽ٣ٌ آو٥ت

ـ٢ٚ ٔمؽاـ ٔٛـؼ٘ظف ثفا٢  TEMثكـٌٕٙب٣٤  ٞب، ػؽو٣ٔٙظٛـ وبًٞ اثف دىٕب٘ؽ ٔغٙبع٥ى٣ ثٝ -ث

ٚ وذه ثكـٌٕٙب٣٤ ٔٛـؼ٘ظف  ثكـٌٕٙب٣٤ ثبتسفاثشؽا ثفا٢  ، ثفا٢ ٔثبَؼ٥ٞؽثب ٕٞبٖ سٛا٣ِ، لفاـ  وب٥ِجفاو٥ٖٛ

 .و٥ٙؽاػٕبَ 

  .ؼٌٛ ٣ٔفا٤ظ اوشب٘ؽاـؼ س٥ِٛٝ دؿ٤ف ٔغّٛة ثفوب٥٘ؽ. ٌـا ثٝ ٔمؽاـ سدؽ٤ؽ ٥ٌئ٣ٞب٢  ػؽو٣ثفا٥ٍ٘ػش٣ٍ  -ج 

، وب٘هفّٛـ ا٢ سٙظ٥ٓ و٥ٙؽ وٝ س٤ّٛف ثكـٌٕٙب٣٤ ٌؽٜ ـ٢ٚ ِفطٝ ٕ٘ب٤ً ٌٛ٘ٝثٝـا  آقٔٛ٘ٝاـسفبع  -ذ 

 ا٢ وبـثف، فٛوٛن ثبٌؽ. ٕ٘ب٤ٍٍف س٤ّٛك٤ٖٛ ٤ب ٕ٘ب٤ٍٍف ـا٤ب٘ٝ

 .وفؼثٙؽ ِففٙظف  ٤ٗاق ا سٛاٖ ٣وٙٙؽٜ وٙشفَ اـسفبع آقٔٛ٘ٝ ٘جبٌؽ ٔ ٥ٓٔٛـؼ اوشفبؼٜ، ٔدٟك ثٝ سٙظ TEMؼوشٍبٜ  ٌفا -یادآٍسی

اِلاش و٥ٙؽ ٚ ِٚشبل ٌشبثؽ٣ٞ ـا سٙظ٥ٓ ثبتسف اق ٔمؽاـ ٔٛـؼ ٘ظف   آوش٥ٍٕبس٥ىٓ ؼوشٍبٜ ـا ؼـ ثكـٌٕٙب٣٤ -ح  

ؼـ ٣٤ سفاق٢ ثكـٌٕٙب ٞٓ آوش٥ٍٕبس٥ىٓ  ،ثبٌؽٞكاـ ثفاثف  100ٔٛـؼ٘ظف  وب٥ِجفاو٥ٖٛ. ثفا٢ ٔثبَ اٌف و٥ٙؽ

 ٞكاـ ثفاثف ا٘دبْ ٌٛؼ. 200سب  ٞكاـ150ٔطؽٚؼٜ 

( ٤ب دفاي اِىشف٣٘ٚ SAED) 1٘بض٥ٝ ا٘شػبة ٌؽٜدفاي اِىشفٖٚ  اق ضبِز س٤ّٛف ثٝ TEMؼوشٍبٜ  ضبِز -خ 

 ٥ٌئ٣ غبـج ٌؽٜ اوز. 3ـٚق٘ٝاع٥ٕٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ وٝ ( سغ٥٥ف ؼاؼٜ ٌٛؼ. ٕٞس٥ٙٗ CBED) 2ٍٕٞفا ٢دفسٛ

                                                 
 

1 -Eucentric 

2 - Double-tilt 

3 - Tilt-rotate 
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 ٣سب اٍِٛ دفاي اِىشفٚ٘ ؼاؼ لفاـ آقٔٛ٘ٝ ٢٘مغٝ ٔٛـؼ٘ظف ـٚ ٢ـا ـٚ ٣4ا٘شػبث ٥ٝ٘بض ـٚق٘ٝ ؽ٤ثب ،SAED ضبِز ٢ثفا -یادآٍسی

 .ٌٛؼ ؽ٤ٜؼ( ٤ٖٛك٤سّٛ/ ب٤ٝ٘ـا ٍٍف٤ٕ٘ب/ وب٘هفّٛـ ِفطٝ)  ٤ًِفطٝ ٕ٘ب ٢ـٚ ٣ا٘شػبث ٥ٝ٘بض

 سمف٤جب ٔٛاق٢ اػٕبَ ٌٛؼ. ـٌٚٙب٣٤ـا عٛـ٢ سٙظ٥ٓ و٥ٙؽ وٝ ٌفا٤ظ  وٙٙؽٜ خٕغ ػؽو٣ -د 

 ()٤ؼ٣ٙ ـٌٚٙب٣٤ ٔطٛـ ٔٙغمٝ ادش٥هدب٥٤ٗ ثّٛـ ـا ثب ٔطٛـ  ٌبغُ  ثّٛـ اوز، ٔطٛـ ٔٙغمٝسه آقٔٛ٘ٝاٌف  -ر

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ. 2سفاق و٥ٙؽ. ثٝ ٌىُ   ٞٓٔٛاق٢ 

 ؼوشٍبٜ ٍٔبٞؽٜ  ضبِزٔشٕفوك و٥ٙؽ. ٕٞس٥ٙٗ  ادش٥ى٣ـا ٚاـؼ و٥ٙؽ ٚ آٖ ـا سمف٤جب ـ٢ٚ ٔطٛـ  ٥ٌئ٣ ـٚق٘ٝ -س

 ـا ثٝ ضبِز س٤ّٛف ثفٌفؼا٥٘ؽ.

ـ٢ٚ ٌفا٤ظ  ـا ؼٚثبـٜ ٥ٌئ٣  ػؽو٣خف٤بٖ ثفا٥ٍ٘ػش٣ٍ  ثبقٌفؼا٥٘ؽ، وب٥ِجفاو٥ٖٛٔمؽاـ  ثكـٌٕٙب٣٤ ـا ثٝ -ص

 ثفا٥ٍ٘ػش٣ٍ اوشب٘ؽاـؼ لفاـ ؼ٥ٞؽ.

ثفا٢ ففٚ ٍ٘ىشٗ دىٕب٘ؽ سبثغ اوشفاضز ـا ا٤ٗ أىبٖ ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ  TEMؼوشٍبٜ  وٝؼـِٛـس٣ -ط

 اػٕبَ و٥ٙؽ،. ٥ٌئ٣ ػؽو٣ٔغٙبع٥ى٣ ؼـ 

اٌف ؼوشٍبٜ ٔدٟك  -ییادآٍسسٙظ٥ٓ و٥ٙؽ وٝ سمف٤جب س٤ّٛف ثٝ ضبِز فٛوٛن ثفوؽ. ا٢ ٌٛ٘ٝـا ثٝ آقٔٛ٘ٝاـسفبع  -س

 .ٌٛؼ ضؿ  ٔٛـؼ ٤ٗا ىز،٥اـسفبع ٘ ٥ٓسٙظ ىش٥ٓثٝ و

 سٙظ٥ٓ و٥ٙؽ. ، فٛوٛن ؼل٥ك س٤ّٛف ـا٥ٌئ٣ ػؽو٣ ثفا٥ٌػش٣ٍ ثب سغ٥٥ف خف٤بٖ -ش

 فٛوٛن اوشفبؼٜ وفؼ. ٥ٓسٙظ ٢ثفا 5ف٤سبثغ ِفقا٘ٙؽٜ سّٛ سٛاٖ ٣ٔ بق٥ؼـِٛـر ٘ -ییادآٍس

س٤ّٛف  ِفقا٘ٙؽٜـا ثب سبثغ  6فٛوٛنق٤ف  ث٥ٟٙٝ و٥ٙؽ سب ثشٛاٖ ٌفا٤ظ ـا غبٔٛيغٛؼوبـ فٛوٛن  اِلاش سبثغ -ظ

 .ٔدٟك ثٝ ا٤ٗ سبثغ ثبٌؽ( TEMٔفسجظ وفؼ ) ؼـِٛـس٣ وٝ ؼوشٍبٜ 

 
1 -Selected-Aarea Eelectron-Diffraction 

2 -Convergent-Beam Eelectron-Diffraction 

3  - Aperture 

4  - Selected-area aperture 

5 -Image Wobbler function 

6- under focus 

          یاهٌغمِ هحَس یسٍ ظیضشادس -ب                                              هٌغمِ هحَس اص خاسج ظیضشا دس -الف            
 یتلَس یشيگخْت تا پشاش یالگَ تفاٍت -3ضکل
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 آٌىبـوبق د٤ٛب٣٤ ٞفٔطؽٚؼٜ  ثب اـخبع ثٝ( ـا 2ِىٝ  ٚ ا٘ؽاقٜ 1ؼـغٍب٣٘وٙٙؽٜ ) خٕغ ػؽو٣ ٌفا٤ظ وبٔب٘ٝ -ْ

 آ٤ؽ. ؼوز ثٝ د٤ٛب٣٤س٤ّٛف ؼـ سٕبْ ٔطؽٚؼٜ  سجب٤ٗوٝ  عٛـ٢ سٙظ٥ٓ و٥ٙؽ

ؼـ  وبٔبٕ٘ٝٞس٥ٙٗ ا٤ٗ  ٔٛاق٢ ٘كؼ٤ه ثبٌؽ. ـٌٚٙب٣٤ؼـ ٌفا٤غ٣ وبـ وٙؽ وٝ ثٝ  وٙٙؽٜ خٕغ ػؽو٣ وبٔب٘ٝ

ؼـ   ثفا٢ ا٤ٗ وبـٍٕٞفا٣٤ دفسٛ سبث٥ف٢ ـ٢ٚ فٛوٛن س٤ّٛف ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ.  سبٌفا٤غ٣ وٝ ٔىشٙؽٌؽٜ وبـ وٙؽ 

 ٤ٚف ٌففشٝ ٌٛؼ.ب، سّثبـ٤ىٝ اِىشف٣ٍٕ٘ٚٞفا٣٤  ٔشفبٚرٞب٢  ؼـخٝ

 یسلو شیتػَ ثثت   6-4

ٞب ؼـ  ٌٛ٘ؽ. ػٕك ث٥ز ـل٣ٕسّب٤ٚف  تقْ اوز٥ٌف٢ ثكـٌٕٙب٣٤،  ٔٙظٛـ وبًٞ غغبٞب٢ ثبقغٛا٣٘ ؼـ ا٘ؽاقٜثٝ

 ـل٣ٕس٤ّٛف، ثفا٢  آٌىبـوبقٞفٔػشّف، ٔشٙبوت ثب  ـٚيوٝ  ث٥ز ثبٌؽ. 8ٌؽٜ ثب٤ؽ ثكـٌشف اق  ـل٤ٛ٣ٕف سّ

 :ٔفاخؼٝ ٌٛؼ( 1)ثٝ خؽَٚ  ٚخٛؼ ؼاـؼ TEMٌؽٜ ثب  ثكـٌٕٙب٣٤ وفؼٖ سّب٤ٚف

 
 شیتػَ آضکاسساص سِیهما خذٍل -0خذٍل

 کسليپ اًذاصُ کشدى یسلو اتضاس آضکاسساص ًَع

 ٌٛؼ ٣ٔ ٥٥ٗسؼ ـٚثٍٍف دؿ٤ف٢سفى٥ه ثب ٔىغص ٢ف٤سّٛ ـٚثٍٍف ٣ػىبو ٥ّٓف

 ٌٛؼ ٣ٔ ٥٥ٗسؼ ٣ثبقغٛا٘ كـ٥ِ دفسٛ لغف ثب ف٤سّٛ ٣وٙٙؽٜ اغشّب٣ِـلٕ ف٤سّٛ ِفطٝ

 اوز ف٤سّٛ ضىٍف ا٘ؽاقٜ ٞٓ - (٣ـلٕ ٥ٗ)ؼٚـث ف٤سّٛ ضىٍف

 

ؼـ ٔؼفْ ا٤ٗ ف٥ّٓ لفاـ  ِٛـر ٔىشم٥ٓثٝ( وب٥ِجفاو٥ٖٛ) ثفا٢  ٌؽٜثكـٌٕٙب٣٤ف٥ّٓ ػىبو٣: س٤ّٛف  -الف

سجؽ٤ُ ثٝ  س٤ّٛف  ـٚثٍٍفثب٤ؽ ثب اوشفبؼٜ اق ٤ه  ػىبو٣ ـ٢ٚ ف٥ّٓ ٍ٘بس٥ٌٛؽٜ آ٘بِٛي ثجز٥ٌفؼ. س٤ّٛف  ٣ٔ

 ا٘دبْ ٌٛؼ. 5-6ثٙؽ  ـٚي اخفا٣٤ٔغبثك سٛض٥ص  وبـٌٛؼ. ا٤ٗ ـل٣ٕ

 ٣ـاضش ثٝ ، ىى٥ُد ا٘ؽاقٜ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٢ثفا فا٤ق ،ٔىغص اوشفبؼٜ ٌٛؼ ـٚثٍٍف ه٤وبـ اق  ٤ٗا ٢اوز ثفا ثٟشف -0یادآٍسی

 .ؼاؼ لفاـ ٢ا ٥ٌٍٝ وً غظ آٖ ٢ـٚ سٛاٖ ٣ٔ

ؼـ ٔؼفْ ا٤ٗ ِفطٝ  ِٛـر ٔىشم٥ٓثٝ (وب٥ِجفاو٥ٌٖٛؽٜ ) ثفا٢ ثكـٌٕٙب٣٤(: س٤ّٛف IPِفطٝ س٤ّٛف ) -ب

ٌٛؼ وٝ غٛؼ آٖ  ثجز( IPاغشّب٣ِ س٤ّٛف )ثبق غٛاٖ وٙٙؽٜ ـل٣ٕثب٤ؽ سٛوظ ٤ه  ٌؽٜثجز لفاـ٥ٌفؼ. س٤ّٛف

 ٔشُّ اوز. ـا٤ب٥٘ٝ٘ك ثٝ 

ّ٘ت  ـل٣ٕسٛوظ ضىٍف س٤ّٛف )وٝ ـ٢ٚ ؼٚـث٥ٗ ( وب٥ِجفاو٥ٖٛثفا٢ ) ٌؽٌٜففشٝضىٍف س٤ّٛف: س٤ّٛف  -ت

ا٤ٗ س٤ّٛف ثب٤ؽ ـ٢ٚ  ٌٛؼ. ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٣ٔ ـا٤ب٘ٝ ٕ٘ب٤ٍٍفٌؽٜ ٚ ـ٢ٚ  ـل٣ٕٔشُّ اوز(  ـا٤بٌ٘ٝؽٜ ٚ ثٝ 

 .، ؾغ٥فٜ ٌٛؼدؿ٤ف ثفٌٍزثب ٤ه ففٔز س٤ّٛف٢  فب٤ُ ثٝ ػٙٛاٖ ـا٤ب٘ٝضبفظٝ و٥ىشٓ 

 

                                                 
 

1 - Brightness 

2 -Spot size 
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وبٔلا  ٣ـلٕ ٥ٗؼٚـث ف٤سّٛ ٥ٝٙقٔ ٥ًا٘دبْ ٌؽٜ اوز سب د ثٟفٜ 1وفؼٖ ٘فٔبَ ٣٤اخفا ـٚيوٝ  ؽ٤ٔغٕئٗ ٌٛ -3یادآٍسی

 ٌٛؼ. ىٙٛاغز٤

 وفؼٖ، ٔغٕئٗ ٤ٌٛؽ وٝ ٌفا٤ظ ق٤ف ٚخٛؼ ؼاـؼ: ـل٣ٕلجُ ٚ ؼـ عَٛ ٔؽر ا٘دبْ ففآ٤ٙؽ 

ا٢ ؼـخٝ ضىبو٥ز ٔٙبوت ثفا٢ ف٥ّٓ ػىبو٣ ٔٛـؼاوشفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ سب س٤ّٛف ا٤دبؼٌؽٜ ـ٢ٚ ٍ٘بس٥ٛ ؼاـ -

 ٔٙبوت ثبٌؽ. سجب٤ٗٚ  زٍب٣ِ

ثٝ  س٤ّٛف ؼـ اثف ـاً٘ ؼوشٍبٜ 2سبـ ٌؽٖ ٢ٚ ف٥ّٓ ثب٤ؽ وٛسبٜ ثبٌؽ سباِىشف٣٘ٚ ـ ثبـ٤ىٝقٔبٖ سبثً  -

 ثفوؽ. وٕشف٤ٗ ٔمؽاـ

 .٘ى٥ٙؽاوشفبؼٜ  3ػ٥ّٕبر ؼٚؼ٣٤ٚ ٌؽٖاق  ـل٣ٌٕؽٜ ثب ؼٚـث٥ٗ  ثكـٌٕٙب٣٤ؼـ ففآ٤ٙؽ ثبقغٛا٣٘ س٤ّٛف  -

ٞب٢ ثب ففٔز  ٤ب فب٤ُ ٤ٚٙؽٚق Bitmap ٤ب  ESP ،PICT ،TIFF ٔب٘ٙؽٞب٢ ثب ففٔز فٍفؼٜ ٍ٘ؽٜ  فب٤ُ -

ٌؽٜ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ـل٣ٕثب٤ؽ ثفا٢ ؾغ٥فٜ سّب٤ٚف  ٤PINGب  GIFٔب٘ٙؽ دؿ٤ف  ثفٌٍزفٍفؼٜ ٌؽٜ 

 ٥ٌف٘ؽ.

دفؼاق٣ٌ ـ٢ٚ ٤ه   سّب٤ٚف ا٣ِّ فٍفؼٜ ٍ٘ؽٜ، ثب٤ؽ ثؽٖٚ ؼوشىبـ٢ ٤ب ا٘دبْ ففآ٤ٙؽاق ٘ظف اغلال٣،  -

ٞب ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٔفاضُ دفؼاقي آٟ٘ب ثب٤ؽ  س٥ِٛؽ ا٤ٗ فب٤ُ ػٛأُ. سٕبْ ؼٌٛ( ؾغ٥فٜ ٔب٘ٙؽ ِٛش فٍفؼٜضبفظٝ )

 ٔىشٙؽ ٌؽٜ ٚ ٌكاـي ٌٛ٘ؽ سب ثشٛاٖ آٖ ـا ٔدؽؼا ا٘دبْ ؼاؼ. 

 ٚ ىشٌٛفا٥ْٞ ٣ؽ٥ٌوٍ ،٣ؼـغٍب٘ ٗ،٤سجب ٕبر٥ٍَٕٔٛ سٙظ لجَٛلبثُ ٢فثفؼاـ٤سّٛ بر٥ػّٕ ،٣وّ ِٛـرثٝ -2یادآٍسی

 ٕب٥ٔىشم ؽ٤ٚ ...( ثب ٤ٌٛ5ى٥ٗ سبثغ ثب ٔطٛ وفؼٖ ،4ف٤سّٛ سبـٔبوه وفؼٖ  ٔب٘ٙؽ) ٍف٤ؼ ٢ٞب بر٥ػّٕ. ثبٌؽ٣ٔ ٌبٔب اِلاش

 سبـا ٌكاـي وفؼ  ٢فثفؼاـ٤سّٛ بر٥سٕبْ ػّٕ ؽ٤. ثبٌٛؼ ٌكاـي ،٣سدفث ٣ٌٙبوـٚياق  ٣ثػٍ ػٙٛاٖثٝ ىٙؽٜ،٤سٛوظ ٘ٛ

 ضف  ٌٛؼ. فؼ،٥ٌ ٣لفاـ ٔ ٢ثؼؽ ٣ف٥و ٢ٞب ٣بث٤وٝ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ اـق ٢ف٤سّٛ اعلاػبر ٍف٤ؼ ب٤ دفاي اعلاػبر

 یػکاس لنيف یسٍ ضذُثثت شیَکشدى تػ یسلو    6-1

 کليات  6-1-0

 ـٚثٍٍفسٛاٖ اق ، ٣ٌٔؽٜـل٣ٌٕؽٜ ـ٢ٚ ف٥ّٓ ػىبو٣ ٍ٘بس٥ٛ ثٝ س٤ّٛف ثجزثفا٢ سجؽ٤ُ س٤ّٛف آ٘بِٛي 

 .وفؼٌفب   اوشفبؼٜ  ىغص، ؼاـا٢ ٚاضؽ غغ٣س٤ّٛف٢ ٔ

 ٥ٓؼـ زٙؽ ؼـخٝ سٙظ ب٤ٝ٘ـا ٍٍف٤ٕ٘ب Yٔطٛـ  ٢ـا ؼـ ـاوشب ٥ٍٛ٘بس ٥ّٓف ٢ـٚ ف٤ؼـ سّٛ ٣سٙبٚثوبغشبـ  خٟز -0یادآٍسی

 .ؽ٥وٙ

 .ؽ٥ؼٞ لفاـ ـٚثً ٥ٝٔفوك ٘بض ه٤ـا ٘كؼ ٥ٍٛ٘بس ٥ّٓف ـٚثٍٍف،ؼـ   ِجٝوبًٞ اثفار اػٛخبج  ٢ثفا -3یادآٍسی

 

                                                 
 

1 - Normalization 

2 - Blurring 

3  - Binning treatment 

4 - unsharp-masking 

5  - Gaussian blur 
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 تؼييي ضَدضذى  سلوی پزیشیتفکيکچگًَِ   6-1-3

ٚاضؽ ٔم٥بن وٕشف٤ٗ ٌٛؼ، ٥ٌف٢ ٣ٔ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢( )ا٘طفا  ا٘ؽاقٜ dL ثب دفاوٙؽ٣ٌ Lػٕٛٔب، ٚلش٣ عَٛ 

وفؼٖ  ـل٣ٕٞب ؼـ  وٝ ا٘ؽاقٜ د٥ىىُا٤ٗ ـاثغٝ اػٕبَ ٌٛؼ ثبٌؽ. قٔب٣٘  dL ٥ٌ10/1ف٢ ثب٤ؽ وٕشف اق  ا٘ؽاقٜ

 .ٔٛـؼسٛخٝ اوز ـٚثٍٍف ٚو٥ّٝ ثٝسّب٤ٚف ـ٢ٚ ٍ٘بس٥ٛ 

ٚ  ـا٤ب٘ٝ، ٕ٘ب٤ٍٍف IP)ف٥ّٓ ٍ٘بس٥ٛ،  آٌىبـوبق ( ـا ؼـ ِفطٝ  ٕ٘ب٤ً/CRM/RM) آقٔٛ٘ٝس٤ّٛف  3ٌىُ 

 Yؼـ ـاوشب٢ ٔطٛـ  سمف٤جب آقٔٛ٘ٝؼٞؽ. سٛخٝ ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ وٝ سٙبٚة  ٍ٘بٖ ٣ٔ ـٜضٛاعف ِٛـرثٝ( غ٥فٜ

 ٌىُعٛـ وٝ ؼـ  اوز. ٕٞبٖ آقٔٛ٘ٝٚ ٔطٛـ )خٟز ع٣ِٛ(  Yقا٤ٚٝ ٥ٔبٖ ٔطٛـ  θٌٛؼ.  سفاق ٕٞٓ٘ب٤ٍٍف 

 ،آ٤ؽ ٣ٔ ؼوز ثٝ θ ٚLe ٔمؽاـ ـ٢ٚ، اق Lt(  آقٔٛ٘ٝٚالؼ٣  )٤ؼ٣ٙ عَٛ ػفض٣ ٞؽ ٌٛؼ، عَٛ  ؼ٤ؽٜ ٣ٔ 3

Le   ؼـ خٟز ٔٛاق٢ ثب ٔطٛـX وبـ ـٚؼ:ففَٔٛ ق٤ف ثفا٢ ٔطبوجٝ ثٌٝٛؼ.  اوشػفاج ٣ٔ 

cosθ×Le;Lt 

 اوز.   ٔشف ٣ّ٥ٔ، Lt ٚ Le ٚاضؽ عَٛ

 Le(min)  ؼوز آٔؽٜ اق سّب٤ٚف ثٝدفاوٙؽ٣ٌCRM/RM ٌؽٜ اق عَٛ اوشػفاج و٥ٕٙٝٔمؽاـ  وٝ ثب اوز

ٞب ٤ب  ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ .ؼٌٛ ث٥بٖ ٣ِٔٛـر ؼـِؽ اـائٝ وٝ ثٝ Uٚ  ٌٛؼ سؼف٤ف ٣ٔ ٌؽٜثجزسّب٤ٚف  ٔدٕٛػٝ

 وٝ سٕبْ سّب٤ٚف ٌٛؼسٛخٝ  ِؽق وٙؽ. 1 ـاثغٝوٝ ؼـ ز ؼـ٘ظف ٌفف ا٢ ٌٛ٘ٝثٝ سٛاٖ ٣ٔـا  Sٚاضؽ ٔم٥بن 

 ٌٛ٘ؽ. ـل٣ٕ Sٔمبؼ٤ف ٤ىىبٖ ثب ثب٤ؽ  ٌؽٜثجز

(1) 

 

 

                             

ق٤ف ٔطبوجٝ  ففَٔٛاق  ،ٔشف ٣ّ٥ٔ ، ثSٝثب ٚاضؽ ٔم٥بن  غبثكٔ ،ٔىغص ـٚثٍٍفRs (dpi ) سفى٥ه دؿ٤ف٢

 ٌٛؼ: ٣ٔ

 (2) 

 

 

آٔؽٜ  ؼوز ث٤ٝب ٔىب٢ٚ ثب ـلٓ  وٛزىشفوٝ  Rs سفى٥ه دؿ٤ف٢وٕشف ثبٌؽ، اق  ٔشف ٣ّ٥ٔ 0254/0اق  Sاٌف 

 اوز اوشفبؼٜ ٌٛؼ. 2 ـاثغٝؼـ 

غٛاٞؽ ثٛؼ. ز٥ٙٗ ٔمؽاـ وٓ  dpi 1000ٌؽٜ وٕشف اق ٔطبوجٝ Rsثبٌؽ  ٔشف ٣ّ٥ٔ 0254/0ثكـٌشف اق  Sاٌف 

٤ب  dpi 1000 سفى٥ه دؿ٤ف٢. ؼـ ز٥ٙٗ ٔٛـؼ٢ ثب٤ؽ اق ٥ىزٔٙبوت ٘ ٥ٌف٢ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ سفى٥ه دؿ٤ف٢

  ٌٛؼ.ث٥ٍشف اوشفبؼٜ 

ؼـِؽ ثبٌٙؽ، ٔمؽاـ ٔطبوجٝ  2ٚ  ٔشف ٥ّ٣ٔ 5 ت٥ثٝ سفس U ٣ٚ دفاوٙؽٌ Le(min)  ٥ٝٙوٕعَٛ  اٌف -1ٔثبَ

 اوز. Rs≥2540 dpi آٖ ثب ٔغبثك سفى٥ه دؿ٤ف٢اوز.  S≤0.01 mmٌؽٜ 
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 ف٤ؽ ٔمبؼٙؼـِؽ ثبٌ  2ٚ ٔشف ٥ّ٣ٔ 20 ت٥ثٝ سفس U لغؼ٥ز ػؽْٚ  Le(min) و٥ٕٙٝعَٛ  اٌف -2ٔثبَ

 ٥ُسطّ ٢ثفا سفى٥ه دؿ٤ف٢ٔمؽاـ  ٤ٗاوز. ا dpi 635ٚ  ٔشف ٥ّ٣ٔ 04/0 ت٥ثٝ سفس S  ٚRsٔطبوجٝ ٌؽٜ 

 ٥ٓسٙظ dpi 1000 ٢ٔىبٚ ب٤ثكـٌشف  دؿ٤ف٢سفى٥هضبِز  ٤ٗاوز. ؼـ ا ف٥ضؼ ٥ّ٣ٌؽٜ غ٣ـلٕ ف٤سّٛ

 .ٌٛؼ

 

 ضذُ یسلو شیاص تػَ ،Dt  1ضذُ حيتػح ِیفاغلِ صاٍ یشيگ اًذاصُ  6-6

 اتيکل 6-6-0

بط ٌفٚع ٚ ٌٛؼ، ثب٤ؽ ٘م ٥ٌف٢ ٣ٔ وٝ ا٘ؽاقٜ اخكاء ٞب٢ ِجٝ سٍػ٥ُ ؼـ 2٘بغٛاوشٝ اثفارٔٙظٛـ خ٥ٌّٛف٢ اق ثٝ

ٌؽٜ ـل٤ٛ٣ٕف ٔفاخؼٝ ٌٛؼ( ؼـ سّ 5)ثٝ ٌىُ Dtٌؽٜ ٥ٌف٢ فبِّٝ قا٤ٚٝ سّط٥ص ا٘ؽاقٜ ٞب( ؼـ دب٤بٖ )ِجٝ

س٥ِٛٝ ، Ltٔمؽاـ ٍػ٥ُ . ثفا٢ وٕه ثٝ سسؼف٤ف ٌٛؼ(، 3)ـخٛع ٌٛؼ ثٝ س٤ّٛف  Ltعَٛ ٔٛـؼ ٘ظف  ٔفثٛط ثٝ

 . ٌٛؼاوشفبؼٜ  ٞب ا٢ غٛؼوبـ ِجٝ ٌٛؼ اق ـٚي سؼ٥٥ٗ ـا٤ب٘ٝ ٣ٔ

 :سب٥ٔٗ وٙؽـا  ق٤فٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثب٤ؽ سٛاثغ ٥ٌف٢  ا٘ؽاقٜ٘فْ افكاـ 

 ؛٥ٌف٢ قا٤ٚٝ ا٘ؽاقٜ -

 ؛د٥ىىُ ٚاضؽ ٥ٌف٢ عَٛ ا٘ؽاقٜ -

 ؛3اغش٥بـ٢ثفا٢ ٞف سؼؽاؼ غظ  ٌؽ٥ٌٜف٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗسبثغ دفٚفب٤ُ غغ٣  -

                                                 
 

1 -Angle-corrected distance 

2 - Artefact 

3  - Arbitrary 

 یاِیلا ساختاس تا یتٌاٍت یالگَ سُحَاعش  -2ضکل
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 ؛٥ٌف٢ ٌؽٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗغظ  1دفٚفب٤ُـ٢ٚ  ROIسبثغ  -

 .سفبض٣ّث٥ٍ٥ٙٝ/و٥ٕٙٝ ٚ دفؼاقي ، ٔب٘ٙؽ سؼ٥٥ٗ د٥ه ROI ؼـ سبثغ سؼ٥٥ٗ ِجٝ ثفا٢ اعلاػبر -

 اوشفبؼٜ ٍ٘ٛؼ. ٤ب ٍٔبثٝ آٖ ٌؽٜـل٣ٕس٤ّٛف )فشٛوذ٣(  ـٌٚففز، اق  2اق ثفٚق غغب٢ ّٔٙٛػ٣ اخشٙبةثفا٢ 

 .ٙؽ٥افكاـ أٛقي  ثج ثب ٘فْ ٣٤اخفا ـٚي ٤ٗزه وفؼٖ ا ٢ٞٓ ثفا ٢ٍف٤اوز وٝ ففؼ ؼ تقْ  -یادآٍسی

 گيشی اًذاصُ ٍش اخشاییس   6-6-3

س٤ّٛف )ٕ٘ب٤ٍٍف  ِفطٝ ٕ٘ب٤ً ٞب٢ ؼـ د٥ىىُ Dt، فبِّٝ قا٤ٚٝ سّط٥ص ٌؽٜ ق٤ف  ـٚي اخفا٣٤ثب اوشفبؼٜ اق 

 .و٥ٙؽؼـج  ثفٌٝ اعلاػبرٚ ٔمؽاـ آٖ ؼـ  آٚـؼٜ ؼوز ثٝـا٤ب٘ٝ( ـا 

 Yٌؽٜ ٚ ٔطٛـ  ـل٣ٕس٤ّٛف  ؼـ سٙبٚث٣، ثب ٔم٥بن ؼـخٝ، ٥ٔبٖ خٟز ع٣ِٛ وبغشبـ θ قا٤ٚٝ زفغً -الف

 .(ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 4ٌىُ ثٝ ) ٥ٌف٢ ٚ ثجز و٥ٙؽ ـا ا٘ؽاقٜ ـا٤بٕ٘ٝ٘ب٤ٍٍف 

 ـا٤بٕ٘ٝ٘ب٤ٍٍف  Xٔٛاق٢ ثب ٔطٛـ  اغش٥بـ٢ LAٞب، اق ـ٢ٚ ٤ه غظ  ـا ؼـ د٥ىىُ De 3ا٢ٍِٛ ٌبْ د٥ر دب٤ٝ -ب

 (ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 5ٌىُ  ثٝ) .اوشػفاج و٥ٙؽ
وبـ ـا اق  ِجٝ وٕز  ٤ٗا سٛا٘ؽ ٣ٔ ٌفُ ٥سطّعٛـ ٥ٕٗٞ. ؽ٥وٙ ٢ف٥ٌ ا٘ؽاقٜاق ٔفوك سب ٔفوك  ـا De  ٤ٝدب ر٥د ٌبْ ٢اٍِٛ -0 یادآٍسی

 .ؽا٘دبْ ؼٞ CRM/RM ٢ـٚ ٣سٙبٚثوبغشبـ  ه٤اق ِجٝ وٕز ـاوز سب ِجٝ وٕز ـاوز  ب٤ ،زخ سب ِجٝ وٕز زخ

 .ؽ٥وٙ اوشفبؼٜ ٢ف٥ٌ ٚاضؽ ا٘ؽاقٜ ػٙٛاٖثٝ ـا ىى٥ُد ا٘ؽاقٜ -

آٖ ٞٓ  ،٢ف٥ٌٗ ٥ب٥ٍ٘ٔ دفؼاقي اق ،٘ٛفٝثٝ  ٍٙب٥َو ٘ىجزٚ ثٟجٛؼ  LA غظ ٤ُدفٚفب ٢ـٚ ف٤سّٛ 1٘ٛفٝوبًٞ اثف  ٔٙظٛـثٝ -

 .ؽ٥وٙ اوشفبؼٜغظ  n ٢( ثفاYٔطٛـ  ؼـ عَٛ )٘ٝ ٣سٙبٚثوبغشبـ  ٢ؼـ ـاوشب

                                                 
 

1  - Profile 

2  - Artificial error 

3- Basic pitch distance 

 θ ِیچشخص صاٍ -4ضکل
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 (ؽ٥ٔفاخؼٝ وٙ 6ٌىُ  ثٝ)  -

 ( ٌكاـي ٌؽٜ اوز.٢ف٥ٌٗ ٥ب٥ٍ٘ٔ ٢)سؼؽاؼ غغٛط ثفا nا٘شػبة  ٢ثفا ٣٤اخفا ـٚي ح، ٛوز٥د ؼـ -3یادآٍسی

 ٞىشٙؽ. Deؼٚ ا٘شٟب٢  ٔفثٛط ثٝ P1  ٚP2٘مبط 

 سٍػ٥ُـا  LA اغش٥بـ٢ـ٢ٚ غظ  Deٌبْ د٥ر دب٤ٝ ا٢ٍِٛ( P1  ٚP2ؼٚ ا٘شٟب٢ )  د٥ىىُ ٞب٢ ٔٛلؼ٥ز -ج

 و٥ٙؽ.اوشفبؼٜ ٥ٌف٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗغغٛط  دفٚفب٤ُ ٥ٌف٢ افكاـ ا٘ؽاقٜ وبـ اق ٤ه ثف٘بٔٝ ٘فْا٤ٗ ثفا٢ ٚ ثجز و٥ٙؽ. ؼاؼٜ

 و٥ٙؽ: ٚ ثجز ـا اق ـاثغٝ ق٤ف ٔطبوجٝ ا٢ٍِٛ ٌبْ د٥ر دب٤ٝ -ت

 (3) 
     ǀ - P2 De=ǀ  P1       

 

 CRM/RM ٣سٙبٚثآٔؽٜ اقوبغشبـ  ؼوز ثِٝجٝ ثٝفبِّٝ ِجٝ ب٤اق ـٚي ٔفوك ثٝ ٔفوك  ب٤ـا  De ٤ٝدب ر٥د ٌبْ ٢اٍِٛ -یادآٍسی

 .ؽ٥وٙ ٢ف٥ٌ ا٘ؽاقٜ

 ٚ ثجز ـا اق ـاثغٝ ق٤ف ٔطبوجٝ Lt ٞؽ ( ٔفثٛط ثٝ عَٛ ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 5 ثٝ ٌىُ) Dtٌؽٜ بِّٝ قا٤ٚٝ اِلاشف

 و٥ٙؽ:

 

 
1- Noise 

             LAٍ خظ  Dt  ٍDe اىيه ساتغِ -1ضکل

خظ  n یتشا يياًگيه ييياص تؼ ایعشحَاسُ -6 ضکل

 یاساختاس دٍسُ یدس ساستا
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 (4) 
                                                                 Dt = De  ×  cosθ 

 وٝ ؼـ آٖ:

De  ٝ؛اوز ٚاضؽٞب٢ د٥ىىُ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٌٝؽٜ ث ـل٣ٕاوز وٝ ـ٢ٚ س٤ّٛف  ا٢ٍِٛ ٌبْ د٥ر دب٤ 

θ   ٝٔطٛـ  سٙبٚث٣خٟز ـاوشب٢ وبغشبـ  ٥ٔبٌٖؽٜ  ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ زفغًقا٤ٚ ٚY  اوز )ثٝ  ـا٤ب٘ٝـ٢ٚ ٕ٘ب٤ٍٍف

( د٥ىىُ خؽاٌب٘ٝ p+10ثفا٢ ) خؽاٌب٘ٝٞب٢  وٝ ٔفسجٝ ؼـ ٔطُ وٓ ؼوز٥ٌف٢ ـا  ٘ؽاقٜا ؛(ٝ ٌٛؼؼٔفاخ 5ٌىُ 

 ٔطبوجٝ و٥ٙؽ.ٌؽٜ ـل٣ٕ ـ٢ٚ س٤ّٛف

 p ٌٗٛؼ. غظ ِب  اوشفبؼٜ ٣ٔ دفٚفب٤ُآٚـؼٖ  ؼوز ث٥ٌٝف٢ ٚ  سؼؽاؼ غغٛع٣ اوز وٝ ثفا٢ ٥ٔب٥ٍ٘  

 کسليکشدى اًذاصُ پ کاليثشاسيَى یهشخغ تشا اسيهمکشدى  یسلو   6-7

ٌؽٜ، تقْ اوز وٝ ا٘ؽاقٜ  ـل٣ٕاق ـ٢ٚ عَٛ  ،SIا٣ِّّٕ ٤ىبٞب ؼوشٍبٜ ث٥ٗآٚـؼٖ اثؼبؼ ٚالؼ٣ ؼـ  ؼوز ثٝثفا٢ 

 .ؼٌٛ وب٥ِجفٜـٚؼ،  وبـ ٣ٔوفؼٖ  ثٝ ـل٣ٕ( وٝ ؼـ ٔشف ٣ّ٥ٔ)ثب ٚاضؽ  Sد٥ىىُ 

٥ٌفؼ، تقْ  س٤ّٛف ٔٛـؼاوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ آٌىبـوبقػٙٛاٖ ثٝ )ة( ٤ب ِفطٝ س٤ّٛف)اِف(  ٚلش٣ ٤ه ف٥ّٓ ػىبو٣ 

 وفؼٖ س٤ّٛف ـل٣ٕثب ٕٞبٖ ـ٣ٌٚ وٝ ثفا٢  ٌؽٜ ـل٣ٕ ٔفخغ ٔم٥بناوز وٝ ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ ثب اوشفبؼٜ اق 

ٔٛـؼاوشفبؼٜ لفاـ  آٌىبـوبقػٙٛاٖ ثٝ )ج( س٤ّٛف ضىٍفٚلش٣  ،ثٝ ث٥بٖ ؼ٤ٍف. ؼٌٛ وب٥ِجفٌٜٛؼ،  اوشفبؼٜ ٣ٔ

سٛاٖ ثفا٢  ٣ٔ ،سض٥ٕٗ ٌؽٜوٝ سٛوظ وبق٘ؽٜ آٖ  ـا ٌؽٜـل٣ٕ ٔٙففؼ ا٘ؽاقٜ ضىٍف س٤ّٛفٔمؽاـ ٥ٌفؼ،  ٣ٔ

 .ثفؼوبـ ٌؽٜ ثٝـل٣ٕا٘ؽاقٜ د٥ىىُ س٤ّٛف 

آٖ ٍٔػُ ثٛؼٜ ٚ سٛا٘ب٣٤  ِطزـؼ٤بث٣ وٝ ٚ لبثٌُؽٜ وب٥ِجفٜوً غظف٥ّٓ ػىبو٣: اق ٤ه  -الف

ـا  ٔم٥بنٔفخغ اوشفبؼٜ وفؼ. ا٤ٗ  ٔم٥بنػٙٛاٖ ثٝ ؽ٤ثباوز  ٔشف ٣ّ٥ٔ 10سب  ٔشف ٣ّ٥ٔ ٥ٌ5ف٢ آٖ سمف٤جب  ا٘ؽاقٜ

ػىبو٣ اػٕبَ  ٍ٘بس٥ٛ وفؼٖ ف٥ّٓ ـل٣ٕوٝ ثفا٢  دؿ٤ف٢سفى٥ه ٌفا٤ظ ٔىغص ٚ ثب ٕٞبٖس٤ّٛف  ـٚثٍٍفثب  ؽ٤ثب

سٙظ٥ٓ  زفغًثب زٙؽ ؼـخٝ  ـا٤بٕ٘ٝ٘ب٤ٍٍف  Xؼـ ـاوشب٢ ٔطٛـ  ؽ٤بث ٔم٥بن ٔفخغوفؼ. خٟز  ـل٣ٌٕؽٜ، 

 .(7ٌىُ وفؼ )

 اوز ٌؽٜ فٟفوز ؼ ٛوز٥د ؼـ ،٣٘ٛػ ٔفخغ ٢ا ٥ٌٍٝ بن٥ٔم -یادآٍسی

 طگشیًوا یهشخغ سٍ اسيلشاس گشفتي هم یچگًَگ -7 ضکل
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لبث٥ّز  ثبٌؽٜ وب٥ِجفٜوً  ، غظIPٔفخغ ـ٢ٚ  ٔم٥بنس٤ّٛف سٕبو٣ اق  (: ثفا٢ ٌففشIPِٗفطٝ س٤ّٛف ) -ب

اوز، ؼـ سٕبن ٚ  ٔشف ٣ّ٥ٔ 100سب  ٔشف ٣ّ٥ٔ ٥ٌ50ف٢ ٍٔػُ ٚ سٛا٘ب٣٤ ا٘ؽاقٜ ِطزـؼ٤بث٣ ـا وٝ ؼاـا٢ 

 لفاـؼاؼٜ ٚ ٤ه س٤ّٛف سٕبو٣ اق آٖ ٌففشٝ ٌٛؼ. ا٤ٗ س٤ّٛف سٕبو٣ ثب ٕٞبٖ  وب٘هفّٛـتٔخ  ٔؼفْ

 ـٚثًوٝ ثفا٢ ثبقغٛا٣٘ س٤ّٛف اوشفبؼٜ ٌؽٜ،  غٛاٖ( ٚ ثب ٕٞبٖ ٌفا٤ظ دفسٛ ٥ِكـ٢ IPاغشّب٣ِ )وٙٙؽٜ ـل٣ٕ

ثب زٙؽ ؼـخٝ ػفْ ٤ب ؼ٤ٍف لىٕز ِفطٝ س٤ّٛف  وٓ ثػً ٔفخغ ثب٤ؽ ؼـ ـاوشب٢ ٔم٥بنخٟز  ٌٛؼ.

 ، سٙظ٥ٓ ٌٛؼ.زفغً

 ـل٤ٛ٣ٕف ـ٢ٚ ؼٚـث٥ٗ ؾوف ٌؽ، ثٝ ؼ٥ُِ آٖ وٝ ضىٍف سّ 4-6 ق٤فثٙؽعٛـ وٝ ؼـ  ضىٍف س٤ّٛف: ٕٞبٖ -ج 

غ ٤ب ؼ٤ٍف ٔٛاؼ ٔفخ ٔم٥بنوفؼٖ ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ ثب اوشفبؼٜ اق  وب٥ِجفٜٔشُّ اوز، ثٙبثفا٤ٗ  TEMثٝ ؼوشٍبٜ 

 ٞب٢ ؼوشٍبٜ  ؼـ ثػً ٤ٚم٣ٌوٝ  ٔٙففؼ ثٙبثفا٤ٗ ا٘ؽاقٜ ضىٍف س٤ّٛف ؼٌٛاـ اوز. ثى٥بـ

 .ؼثفوبـ ٌؽٜ ثٝـل٣ٕػٙٛاٖ ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ س٤ّٛف  ثٝ  سٛاٖ ٣ٔ ـا س٥ِٛؽوٙٙؽٜ سض٥ٕٗ ٌؽٜ ٚو٥ّٝ ثٌٝؽٜ ٚ ٌ٘ٛشٝ

 تضسگٌوایی تػَیش کاليثشاسيَى   6-8

 کليات   6-8-0

 ،Dtثب ضفة فبِّٝ قا٤ٚٝ سّط٥ص ٌؽٜ   سٛاٖ ٣ٔـا  آٌىبـوبق، ـ٢ٚ ِفطٝ ٔشف ٣ّ٥ٔ، ثب ٚاضؽ Ltعَٛ ٔٛـؼ ٘ظف 

 س٤ّٛف  ـ٢ٚ. ا٤ٗ فبِّٝ آٚـؼ ؼوز ثٝ S( ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ;) ٌؽٜوب٥ِجفٜثب ٚاضؽ ٔم٥بن  ثب ٚاضؽ د٥ىىُ،

ثٝ عَٛ  Ltثب سمى٥ٓ عَٛ ٔٛـؼ ٘ظف   سٛاٖ ٣ٔـا  M. وذه ثكـٌٕٙب٣٤ س٤ّٛف ٜ اوز ٢ ٌؽ٥ٌف ا٘ؽاقٌٜؽٜ ـل٣ٕ

 .ؼوفٔطبوجٝ اوز،  Ltٔغبثك ثب  وٝ آقٔٛ٘ٝـ٢ٚ  Loا٥ِٚٝ 

 S( اًذاصُ پيکسل;) همياسٍاحذ  کاليثشاسيَى   6-8-3

 ٚ ؼٌٛ وب٥ِجفٌٜؽٜ ـل٣ٕٔفخغ  ٔم٥بنٌٛؼ، ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ  ٚلش٣ ف٥ّٓ ػىبو٣ ٤ب ِفطٝ س٤ّٛف اوشفبؼٜ ٣ٔ

 .٥ٌف٢ ٚ ثجز و٥ٙؽ ا٘ؽاقٜ ـا ٌؽٜـل٣ٕفبِّٝ  ٚالؼ٣ اثؼبؼ

 

α  هحَس همياس 
 α ضاىيتِ ه طگشیغفحِ ًوا Xهشخغ کِ ًسثت تِ هحَس  اسيهم-8 ضکل

 چشخص ضذُ است
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، ثب Waـ٢ٚ ٕ٘ب٤ٍٍف ـا٤ب٘ٝ ٔٙغجك ثب عَٛ غٛا٘ؽٜ ٌؽٜ اغش٥بـ٢  Xؼـ ـاوشب٢ ٔطٛـ  ،N ٢ٞب سؼؽاؼ د٥ىىُ

 8ٚ ٌىُ  5 ـاثغٝاق  W. ثفا٢ ٔطبوجٝ ـا سؼ٥٥ٗ و٥ٙؽ α ٚ ٔمؽاـ و٥ٙؽ٥ٌف٢ ٚ ثجز  ، ا٘ؽاقٜٔشف ٣ّ٥ٔٚاضؽ 

 و٥ٙؽ.اوشفبؼٜ 
 قا ٔمؽاـ ٤ٗا ؽ،٤آ ٣ٔ ؼوز ثٝ ٌؽٜ ٣ٔفخغ ـلٕ بن٥ٔم ٢اوز وٝ اق ـٚ ٢ٔمؽاـ ٔشف، ٥ّ٣ٔثب ٚاضؽ  ،Waٔمؽاـ   -0 یادآٍسی

 .ؽ٤آ ٣ٕ٘ ؼوز ثٝ ب٤ٝ٘ـا ٍٍف٤ٕ٘ب ٢اوشفبؼٜ ٌؽٜ ـٚ ٍف٤ؼ ٢ٞب  بن٥ٔما٘دبْ ٌؽٜ ثب اوشفبؼٜ اق  ٢ف٥ٌ ا٘ؽاقٜ

 (5) 
W = Wa × cosα 

 

α  ٝٔطٛـ  ٔم٥بنٔطٛـ  ث٥ٗ زفغًقا٤ٚ ٚX  اوز. ـا٤ب٘ٝـ٢ٚ ٕ٘ب٤ٍٍف 

ِفطٝ . ٔمبؼ٤ف ـا ٔطبوجٝ ٚ ؼـ ٚـؼآ ؼوز ثٝق٤ف  ففَٔٛ سٛاٖ اق ٣ٔـا  ٔشف ٣ّ٥ٔ، ثب ٚاضؽ  وذه ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ

 ؼاـ٤ؽ.ٍ٘ٝ اعلاػبر

 (6) 

 

 
ٔٙففؼ وٝ ؼـ  ف٤ا٘ؽاقٜ ضىٍف سّٛ ٌٛؼ، ٣اوشفبؼٜ ٔ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٣٤ـٚي اخفا ٤ٗا ٢ثفا ٌؽٜ ٣ـلٕ ٗ ٥ؼٚـث ٣ٚلش -3 یادآٍسی

 ِفطٝـا ؼـ  ف٤ٔمبؼ ٤ٗاوشفبؼٜ ٌٛؼ. ا S ىى٥ُػٙٛاٖ ا٘ؽاقٜ دثٝ سٛا٘ؽ ٣ٔ ٌؽٜ، ٥ٗسضٕ وبق٘ؽٜ سٛوظٍٔػّبر ؼوشٍبٜ 

 .ؽ٥وٙ ثجز اعلاػبر

 تضسگٌوایی تػَیش هحاسثِ 6-8-2

 آٚـ٤ؽ: ؼوز ثٝس٤ّٛف  آٌىبـوبقـا ـ٢ٚ ِفطٝ  Mق٤ف، ثكـٌٕٙب٣٤ س٤ّٛف  ـاثغٝثب اوشفبؼٜ اق 

 (7) 

 وٝ ؼـ آٖ:

Lt     ؛س٤ّٛف ٤ب ضىٍف س٤ّٛف، ف٥ّٓ ػىبو٣، ِفطٝ آٌىبـوبق، ـ٢ٚ ِفطٝ ٔشف ٣ّ٥ٔعَٛ ٔٛـؼ٘ظف، ثفضىت  

Lo    ٔٙغجك ثب عَٛ ٞؽ   آقٔٛ٘ٝ، ـ٢ٚ ِفطٝ ٔشف ٣ّ٥ٔعَٛ ا٥ِٚٝ، ثفضىتLt ؛ 

Dt    ٔٙغجك ثب عَٛ ٞؽ   ٌؽٜ ـل٣ٕـ٢ٚ س٤ّٛف  ثفضىت د٥ىىٌُؽٜ فبِّٝ قا٤ٚٝ اِلاشLt ؛ 

S     ٔٙغجك ثب عَٛ ٞؽ   ٌؽٜـل٣ٕس٤ّٛف  ـ٢ٚ ،ٔشف ٣ّ٥ٔا٘ؽاقٜ د٥ىىُ(، ثفضىت ٔم٥بن )ٚاضؽLt ؛ 

 .ؼاؼ سؼ٥ٕٓثٝ ٌىُ ق٤ف  سٛاٖ ٣ٔـا   7 ـاثغٌٝٛؼ،  قٔب٣٘ وٝ اق ف٥ّٓ ػىبو٣ ٤ب ِفطٝ س٤ّٛف اوشفبؼٜ ٣ٔ

 (8) 

 

 

 وٝ ؼـ آٖ:

Wa    َٛ؛ٌؽٜ ـل٣ٕ ٔفخغ ٔم٥بن، ـ٢ٚ ٔشف ٣ّ٥ٔثفضىت  ،( ٔمؽاـ٢ وٝ ٔىشم٥ٕب ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜاغش٥بـ٢ )ع 
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α   ٝوً ٚ ٔطٛـ  ، ثفضىت ؼـخٝ، ٥ٔبٖ ٔطٛـ غظزفغًقا٤ٚX  ؛ـا٤بٕ٘ٝ٘ب٤ٍٍف 

N  ُٞب ؼـ ـاوشب٢ ٔطٛـ  سؼؽاؼ د٥ىىX  ،ٔٙغجك ثب عَٛ ٕ٘ب٤ٍٍفW وٝ ـ٢ٚ ٔطٛـ ٔشف ٣ّ٥ٔ، ثب ٚاضؽ ،X 

 ٌٛؼ. ا٤دبؼ ٣ٔ ٔشف ٣ّ٥ٔثب ٚاضؽ  Wa ٢عَٛ اغش٥بـ

 همياس  ًطاًگش کاليثشاسيَى  6-9

 کليات  6-9-0

اوشفبؼٜ  ٌؽٜثكـٌٕٙب٣٤ سّب٤ٚف ؼـ ، دٟٙب٢ غظ، فبِّٝ ؼـ وبغشبـ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ؾـٜ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بن

 ٌؽٜ وب٥ِجفاو٥ٖٛ  ٚ ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ Mٌؽٜ  وب٥ِجفٜاق ـ٢ٚ ثكـٌٕٙب٣٤  سٛاٖ ٣ٔـا  ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بنٌٛؼ. عَٛ  ٣ٔ

S ؼوف، ٔطبوجٝ ٔشف ٣ّ٥ٔ، ثفضىت. 

 ضذُیسلو شیتػَ یسٍ کسليپ کیتِ  هٌغثك ِیپا اسيهم اًذاصُ  6-9-3

، (ٔشف ٣ّ٥ٔثفضىت )، Sbدب٤ٝ  ٔم٥بنا٘ؽاقٜ  سٛا٘ؽ ثٝ ، ٣ٔ(ٔشف ٣ّ٥ٔثفضىت )، Sٜ ٌؽوب٥ِجفٜا٘ؽاقٜ د٥ىىُ 

 وب٥ِجفاو٥ٖٛثف ثكـٌٕٙب٣٤  ٞب اقٜ د٥ىىُا٘ؽوبـ . ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙغجك ثب عَٛ آٖ ـ٢ٚ ِفطٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙشمُ ٌٛؼ

 :ٌٛؼ ٣ٔسمى٥ٓ 

 (9)                                                               

 

M

S
S

b
 

 ًطاًگش همياس کاليثشاسيَى   6-9-2

ٔٙغجك ثب ٚاضؽ عَٛ  ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بناق ، ٔشف ٣ّ٥ٔ، ثفضىت Luٚ عَٛ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ  Nuٞب  سؼؽاؼ د٥ىىُ

 :ٔطبوجٝ ٌٛؼق٤ف  ففَٔٛ سٛا٘ؽ اق ٣ٔ آقِٔٛ٘ٝفطٝ  ( ـ٢ٚٔشف ٣ّ٥ٔ 1)

 

 

 (10) 

 

 

 (11) 

 

 

 ؼاؼ.سؼ٥ٕٓ ٤ب ٘ب٘ٛٔشف   ٔشف ٣ّ٥ٔثفا٢ ٚاضؽٞب٢ ٔم٥بن ٔػشّف ثفضىت  سٛاٖ ٣ٔـا ا٤ٗ ٘شب٤ح 

 ٔشف ٣ّ٥ٔثفضىت  Lu(nm)ٌؽٜ ٚ عَٛ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ Nu(nm)ٞب  ثفا٢ عَٛ ٚاضؽ ٤ه ٘ب٘ٛٔشف، سؼؽاؼ د٥ىىُ

 ٌٛؼ: ا٘ؽاقٜ ٔم٥بن ثٝ ٌىُ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ

 (12) 
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 (13) 

، ٔشف ٣ّ٥ٔثفضىت  Lu(µm)ٌؽٜ ٚ عَٛ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ Nu(µm)ٞب  ثفا٢ عَٛ ٚاضؽ ٤ه ٘ب٘ٛٔشف، سؼؽاؼ د٥ىىُ

 آ٤ؽ: ٣ٔ ؼوز ثٝق٤ف  ـاثغٝا٘ؽاقٜ ٔم٥بن اق 

(14) 

(15) 

 

 

 یػکاس لنيف  اص استفادُ تا فمظ عَل یّا یشيگ اًذاصُ یتشا کاليثشاسيَى ییاخشا سٍش  6-01

 ـل٣ٕلغؼ٥ز ػؽ٣ْٔ سٛاٖ اق ثفٚق ِٛـر ٔىشم٥ٓ اق ـ٢ٚ ف٥ّٓ ٍ٘بس٥ٛ ثٝ ٥ٌLtف٢ عَٛ ٔٛـؼ ٘ظف  ثب ا٘ؽاقٜ

ا٢ ثب٤ؽ ٔؽ٘ظف  ٥ٌٍٝ ٔم٥بنلغؼ٥ز ػؽْ ،. ؼـ ا٤ٗ ضبِزوفؼاخشٙبة  ،ٞب د٥ىىُ وب٥ِجفاو٥ٖٛوفؼٖ س٤ّٛف ٚ 

 اوز.٥ٌف٢ ٟٔٓ  و٥ٕٙٝ وفؼٖ غغب٢ ا٘ؽاق٥ٌٜف٢،  ا٤ٗ ا٘ؽاقٜ ؼـٌففشٝ ٌٛؼ. 

 تضسگٌوایی تػَیش غحت     7

  ثٝ اوشب٘ؽاـؼدؿ٤ففشٝ ٌؽٜ اوز. )ٔفخغ ثب ٔمؽاـ  آقٖٔٛثٝ ٔؼ٣ٙ ٘كؼ٤ه ثٛؼٖ ٘شب٤ح  ِطز

1ISO 5725-1:1994,3.6 .ٔفاخؼٝ ٌٛؼ) 
ٌفشٝ  ٣ّٔ اوشب٘ؽاـؼؼـ  ٌؽ٥٥ٜٗسؼ ٣٤اخفا ـٚياق  ٔؽٜآ ؼوزٝثٌؽٜ  ٜوب٥ِجف ٣٤ثكـٌٕٙب ثٝ «آقٖٔٛ د٥ٝ٘ش» -0 یادآٍسی

 ٌٛؼ ٣ٔ

 .ٌٛؼ ٣ٔ اـائٝ TEMسٛوظ وبق٘ؽٜ ؼوشٍبٜ  وٝ ٌٛؼ ٣اعلاق ٔ ٣٤ثٝ ثكـٌٕٙب «ٌؽٜ ففش٤ٝدؿ ٔفخغ اـٔمؽ» ٚالٜ -3 یادآٍسی

 

 ؼوز ثٝق٤ف ففَٔٛ ثب اوشفبؼٜ اق  Mسفبٚر ٔطبوجٝ اق عف٤ك، ثب ٚاضؽ ؼـِؽ، Mgثكـٌٕٙب٣٤  A ِطز

  آ٤ؽ. ٣ٔ

(16) 

 

(17) 

  

 

 وٝ ؼـ آٖ:

M     ؛ٌؽٜوب٥ِجفاو٥ٖٛثكـٌٕٙب٣٤ س٤ّٛف 

Mg   ٜثكـٌٕٙب٣٤ ٍٔػُ ٌؽٜ ـ٢ٚ ٕ٘ب٤ٍٍف ؼوشٍبTEM ؛اوز 
 ٢آٔبـ ٢غغبٞب ٚ ؽ٤آ ٣ٔ ٚخٛؼ ثٝ TEMا٘دبْ وبـ ثب ؼوشٍبٜ  ظ٤ٌفا ٥ُوٝ ثٝ ؼِ ٣لغؼ٥ش ػؽْثٝ ؾوف اوز وٝ  تقْ -2یادآٍسی

ؼغبِز ؼاؼٜ  ك٥٘ ٣٤ثكـٌٕٙب وب٥ِجفاو٥ٖٛ د٥ٝؼـ ٘ش ؽ،٤آ ٣ٔ ٚخٛؼ ثٝ CRM/RM ف٤٘بدؿ اخشٙبة ٣ىٙٛاغش٤ػؽْ  ٥ُوٝ ثٝ ؼِ

  .(ٔفاخؼٝ ٌٛؼ اِف ٛوز٥د ٝ) ث ٌٛؼ ٣ٔ
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 گيشی اًذاصُ ِيدلغؼيت ًت ػذم      8

 اِفا٤ٗ ػٛأُ ؼـ د٥ٛوز  فٟفوزثكـٌٕٙب٣٤ ؼغبِز ؼاـ٘ؽ.  وب٥ِجفاو٥ٌٖٛ٥ف٢  ٘شب٤ح ا٘ؽاقٜ ؼـػٛأُ ٔػشّف٣ 

ػبُٔ ؼوز آٔؽٜ ثفا٢ ٞف ٝٞب٢ ث لغؼ٥ز ػؽْسٛاٖ اق ـ٢ٚ  لغؼ٥ز وُ ـا ٣ٔ. ثب ا٤ٗ وٝ ػؽْاوزاـائٝ ٌؽٜ

 فبوشٛـ ثٝ سٟٙب٣٤ وبـ ثى٥بـ ؼٌٛاـ٢ اوز.  لغؼ٥ز ٞفػؽْ ٥ٌف٢ أب ا٘ؽاقٜ ،ٔطبوجٝ وفؼ

 .ٌٛؼ ثٙؽ٢ خٕغؾ٤ُ  ػبُٔ 7لغؼ٥ز وُ ثب٤ؽ اق ـ٢ٚ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، ػؽْ

 

rm
ْلغؼ٥ز ػؽ ( ٔٛاؼ ٔفخغRM )؛ثفا٢ ثكـٌٕٙب٣٤ 

gْ؛ا٢ ٔفخغ ٥ٌٍٝ ٔم٥بنلغؼ٥ز  ػؽ 

IS
  ْ؛ـل٣ٕا٘ؽاقٜ ضىٍف س٤ّٛف ؼٚـث٥ٗ  لغؼ٥ز ػؽ 

De
ْا٢ٍِٛ ٌبْ د٥ر دب٤ٝ  لغؼ٥ز ػؽDe،؛ 


ْقا٤ٚٝ  لغؼ٥ز ػؽθ ً؛وفؼٖ س٤ّٛف ـل٣ٕؼـ  زفغ 

N
ْٞب  د٥ىىُ ؼسؼؽا لغؼ٥ز ػؽN؛ 


ْزفغًقا٤ٚٝ  لغؼ٥ز ػؽ   ؛ٔم٥بنوفؼٖ  ـل٣ٕؼـ 

GUMٔغبثك ثب 
( ٌبُٔ UA) A٘ٛع  لغؼ٥ز ػؽٌْٛ٘ؽ:  ٞب ثٝ ؼٚ ؼوشٝ سمى٥ٓ ٣ٔ لغؼ٥ز ػؽْ، ا٤ٗ 1




De
 

N
 


 ْٚ٘ٛع  لغؼ٥ز ػؽB (UBٌُٔب ) g

IS


rm
 وٝ ؼـ لغؼ٥ز ػؽْ. ٔمؽاـ ٞف ػبُٔ ؼـUB  ٜل٥ؽ ٌؽ

 آ٤ؽ. ؼوز ثٌٝٛؼ،  وٝ سٛوظ وبق٘ؽٜ اـائٝ ٣ٔ C(RM)ف٣ٙ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ  وٙؽثب٤ؽ اق ـ٢ٚ 

 لغؼ٥ز ػؽْ



De

 
N




  ٜسىفاـ آقٖٔٛ ٥ٌف٢ ثب٤ؽ اق ـ٢ٚ ٘شب٤ح ا٘ؽاق m ٚ n ؼوز ثٝ. ثفا٢ ٔطبوجٝ ٌٛؼ 

آٚـؼٖ 
De

 ٚ


  ثب٤ؽ  6-6سب  2-6ق٤فثٙؽٞب٢ ـٚي اخفا٣٤m آٚـؼٖ  ؼوز ثٝٚ ثفا٢  ثبـ سىفاـ ٌٛؼ
N

 ٚ


 ثب٤ؽ  6-7سب  2-8-6 ٔٙؽـج ؼـق٤فثٙؽٞب٢ ـٚي اخفا٣٤n (. ٔفاخؼٝ ٌٛؼ 9ٌىُ ثٝ )  ثبـ سىفاـ ٌٛؼ

 .ثبٌؽثبـ ٤ب ث٥ٍشف  3( ثب٤ؽ m  ٚn) ٤ؼ٣ٙ  سٙبٚة سىفاـٞب
 g اٌف - 0یادآٍسی

IS


rm
لغؼ٥ز ػؽْٞف  ،٘ؽاٌشٝ ثبٌٙؽ ٚخٛؼ ٔىٙٛاغز٤ غ٤سٛق بر٥ػّٕ ٣٤ـٚي اخفا ٢ـٚ اق سٛا٘ؽ ٣ 

 .ؽ٤آ ؼوز ثٝ

سٛا٘ؽ اق ـ٢ٚ  ٣ٔ m ٚ nٞب٢ ٔىشمُ  ٥ٌف٢ ٌؽٜ ثفا٢ ا٘ؽاقٜوب٥ِجفاو٥ٖٛ ثكـٌٕٙب٣٤ قاeا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ

 آ٤ؽ. ؼوز ثٝ 19ٚ  18 ـاثغٝ

 ق٤ف اوشفبؼٜ و٥ٙؽ: ففَٔٛاق  ،اٌف اق ف٥ّٓ ػىبو٣ ٤ب ِفطٝ س٤ّٛف اوشفبؼٜ ٌٛؼ

(18) 

 

 

  

 

 اوشفبؼٜ و٥ٙؽ: ـاثغٝـل٣ٕ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اق ا٤ٗ  CCDاٌف اق ؼٚـث٥ٗ  

                                                 
 

1 - Experssion of uncertainty in measurment 
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(19)   

 

 

 

 

 :ـاثغٝ ق٤ف سؼف٤ف ٌٛؼ ٚو٥ّٝ ثٝسٛا٘ؽ  ٞب ٣ٔ ٥ٌف٢ ٌؽٜ ثفا٢ ٤ه وف٢ ا٘ؽاقٜٜوب٥ِجف ٣٤ثكـٌٕٙبلغؼ٥ز ػؽْ

 (20)                                

e
 =k× σ 

 :وٝ ؼـ آٖ 

k .فبوشٛـ دًٌٛ اوز 

 
 .ؽ٤ف٥ؼـ ٘ظف ثٍ 3ـا  kؼـِؽ،  99 ٙب٥ٖٔطؽٚؼٜ اعٕ ٢ٚ ثفا 2ـا  kؼـِؽ،  95 جب٤سمف ٙب٥ٖٔطؽٚؼٜ اعٕ ه٤ ٢ثفا -3 یادآٍسی

 

 تيپٌح فاکتَس هشتَط تِ ػذم لغؼ -9ضکل
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 کاليثشاسيَىگضاسش     9

 اتيکل   9-0

ـٚي  ٤ٚمٜ ٌفب  ٚ ٚاضص، ٔغبثك ثب ؼوشٛـاِؼُٕ ؼل٥ك، ِٛـرثب٤ؽ سٛوظ آقٔب٤ٍٍبٜ ثٝ وب٥ِجفاو٥ٌٖٛكاـي 

 ٌكاـي ٌٛؼ. 8سب  6 ٙؽؼـج ٌؽٜ ؼـ ث وب٥ِجفاو٥ٖٛاخفا٣٤ 

، ٍٔشف٢ ؼـغٛاوزاعلاػبر ٔٛـؼ  ثف ٌٛؼ. ػلاٜٚ فٟفوز 1آقٌٖٔٛكاـي  ٥ٌف٢ ثب٤ؽ ؼـ ٤ه لبِت ب٤ح ا٘ؽاقٜ٘ش

 2-10-5 اِكأبر ق٤فثٙؽٚ  وب٥ِجفاو٥ٖٛاعلاػبر ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ سفى٥ف ٘شب٤ح  ٌبُٔ ٕٞٝ ا٤ٗ ٌكاـي ثب٤ؽ

 ز٥اضفاق ِلاض ٢ثفا ٣اِكأبر ػٕٛٔ 1386:17025 ٌٕبـٜ، ٣و ٢ا ٢آ -ك٤ٚا -فا٤ٖا ٣ّٔ اوشب٘ؽاـؼ

 ثبٌؽ. ،٥ٖٛجفاو٥آقٖٔٛ ٚ وبِ ٢ٞب ٍٍب٤ٜآقٔب

٘بٔٝ أضبء ٌؽٜ ا٢ اوز ٤ب ثفا٢ ٍٔشف٢ اوز وٝ لجلا ثب اٚ سفبٞٓ ؼـٖٚ ٔدٕٛػٝ ٍٔشف٢ثفا٢  وب٥ِجفاو٥ٖٛاٌف 

 اوشب٘ؽاـؼ 2-10-5ثٙؽ ق٤ف ؼـٌؽٜ  فٟفوزوبق٢ وفؼ. اعلاػبر  سٛاٖ ٌكاـي ـا وبؼٜ ِٛـر ٣ٔؼـا٤ٗ ،اوز

آقٖٔٛ  ٢ٞب ٍٍب٤ٜآقٔب ز٥اضفاق ِلاض ٢ثفا ٣اِكأبر ػٕٛٔ 1386:17025ٌٕبـٜ، ٣و ٢ا ٢آ-ك٤ٚا -فا٤ٖا ٣ّٔ

ـا ا٘دبْ ؼاؼٜ، ثٝ  وب٥ِجفاو٥ٌٖٛٛؼ، ثب٤ؽ ؼـ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ وٝ  وٝ ثفا٢ ٍٔشف٢ ٌكاـي ٣ٕ٘ ،٥ٖٛجفاو٥ٚ وبِ

 آوب٣٘ ؼـ ؼوشفن ثبٌؽ.

 کاليثشاسيَىگضاسش  هٌذسخات   9-3 

سٛا٘ؽ ـ٢ٚ ٘شب٤ح  ثب٤ؽ اعلاػبر ق٤ف ٚ ٞفٌٛ٘ٝ اعلاػبر ٔفسجظ ؼ٤ٍف٢ وٝ ٣ٔ وب٥ِجفاو٥ٖٛؼـ ٞف ٌكاـي 

 آٔؽٜ اوز. جاق ٤ه ٌكاـي ؼـ د٥ٛوز  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝاثف ٌؿاـؼ، ؼـج ٌٛؼ.  وب٥ِجفاو٥ٖٛ

 ؛(وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٞب٢ آقٖٔٛ ٤ب ٌٛا٣ٞ ٞب٢ ٌكاـي ثفا٢ ٔثبَػٙٛاٖ ) -الف

  ؛٘بْ ٚ آؼـن آقٔب٤ٍٍبٜ - ب

 ؛وب٥ِجفاو٥ٌٖٕٛبـٜ ٔفخغ ٌكاـي -ج

 ؛ؼـ ِٛـر اـسجبط اوٓ ٚ آؼـن ٍٔشف٢ - ت

 ؛ (ISO 29301:2010ٍٔػّبر ـٚي ثٝ وبـ ـفشٝ ) ثفا٢ ٔثبَ:  - ث

 ؛ٔٛـؼ اوشفبؼٜ TEMس٥ِٛؽوٙٙؽٜ، ٔؽَ ٚ ٌٕبـٜ وف٤بَ ؼوشٍبٜ  ٘بْ - ج

 ؛ (٥ٔkVكاٖ ِٚشبل ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثف ضىت و٥ِّٛٚز )-ذ

 ؛Low Mag mode ،Mag mode ،SAMag mode ،Mag zoom mode: ٘ٛع ضبِز سٍى٥ُ س٤ّٛف - ح

 ؛ٌؽٜ ٜوب٥ِجفٞب٣٤ وٝ ثفا٢ ثكـٌٕٙب٣٤  ػؽو٣خف٤بٖ   - خ

 ؛ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ٘ٛع  - د

 ؛وب٥ِجفاو٥ٖٛثفا٢ ـو٥ؽٖ ثٝ ثكـٌٕٙب٣٤ ٔٛـؼ٘ظف ثفا٢  ـٚي اخفا٣٤ - ر

 ؛س٤ّٛف اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز آٌىبـوبق٢وٝ ثفا٢  ـل٣ٕ٘بْ وبق٘ؽٜ، ٔؽَ ٚ ٌٕبـٜ وف٤بَ ؼٚـث٥ٗ  - س

ٚ ٕٞس٥ٙٗ ا٘ؽاقٜ  X  ٚYٞب٢ خٟز  ثٝ ٕٞفاٜ سؼؽاؼ د٥ىىُ ـل٣ٍٕٔػّبر ضىٍف س٤ّٛف ـ٢ٚ ؼٚـث٥ٗ  - ص

 ؛ٔٙففؼ د٥ىىُ ضىٍف س٤ّٛف

                                                 
 

1 - Test report 
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 ؛وفؼٖ س٤ّٛف ـل٣ٕف٥ّٓ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ  ـٚثٍٍف٘بْ، ٔؽَ ٚ ٌٕبـٜ وف٤بَ  -ط

 ؛ٔفخغ ٔم٥بنػٙٛاٖ ا٢ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثٝ ٥ٌٍٝ ٔم٥بن٘بْ ٚ ٍٔػّبر  -س

  ؛افكاـ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ٘بْ ٚ ٍٔػّبر ٘فْ -ش

 ؛لغؼ٥ز ػؽْٚ  ٞب ثب ِطز : ثكـٌٕٙب٣٤وب٥ِجفاو٥ٖٛ( ٚ ٘شب٤ح n  ٚmٌؽٜ )ا٘دبْ ٞب٢ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜسؼؽاؼ  -ظ

 ؛ـا ا٘دبْ ؼاؼٜ اوز وب٥ِجفاو٥ٖٛ٘بْ ٌػ٣ّ وٝ  -ؼ

 ؛وب٥ِجفاو٥ٖٛٚ قٔبٖ بـ٤ع س -ط

 ؛ـا سب٥٤ؽ وفؼ٘ؽ وب٥ِجفاو٥ٖٛأضبء ٚ ـؼٜ ٌغ٣ّ اففاؼ٢ وٝ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ ٘مً، ٘بْ،  -ػ

 ؛ٌؽٜ اوز وب٥ِجفٌٜؽٜ ٚ  آقٖٔٛفمظ ٔفثٛط ثٝ ٔٛاـؼ  ح٤٘شب ا٢ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞؽٝ ٥ب٥٘ثؼـِٛـر ٥٘بق،  -ع

ٌٛؼ وٝ ٌٕبـٜ ِفطٝ، سؼؽاؼ ِفطبر ٚ  ، س٥ِٛٝ ٣ٔوب٥ِجفاو٥ٖٛثفا٢ ٘ىػٝ زبد٣ ٌكاـي آقٖٔٛ ٚ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ 

 ؼـ آٖ ؼـج ٌٛؼ. وب٥ِجفاو٥ٖٛسؼؽاؼ ٌكاـٌبر 

٘جب٤ؽ ٔدؽؼا  وب٥ِجفاو٥ٖٛا٢ آٔبؼٜ وٙٙؽ وٝ ؼـ آٖ ل٥ؽ ٌٛؼ ٌكاـي  ٞب ث٥ب٘ٝ ٌٛؼ آقٔب٤ٍٍبٜ س٥ِٛٝ ٣ٔ

 ِٛـر وبُٔ ٚ ثب سب٥٤ؽ وشج٣ آقٔب٤ٍٍبٜ ا٘دبْ ٌٛؼ.ٌٝٛؼ ٍٔف ا٤ٗ وٝ ث ثفؼاـ٢ ٘ىػٝ

 ثب٤ؽ سٍف٤ص ٌٛؼ. وب٥ِجفاو٥ٖٛؼـغٛاوز ٍٔشف٢، اٍِٛـ٤شٓ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثفا٢ ثف٘بٔٝ  ؼـ ِٛـر -ؽ
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 الف پيَست

  (دٌّذُ یآگاّ)                         

 ّستٌذ شگزاسيتاث TEM ییتضسگٌوا حیًتا یکِ سٍ یػَاهل

 

ؼـ ؼوشٍبٜ  ٌبٖ ٔطُسفس٥ت ثٝ ػٛأُوًٙ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ا٤ٗ ٓٞثف ٕٞٓٔىٗ اوز ثب ق٤ف ٌؽٜفٟفوز ػٛأُ

 :٥ٌفؼ ٔٛـؼ٘ظف لفاـ ٣ٔ

سٛا٘ؽ ا٘فل٢ اِىشفٖٚ ـا سغ٥٥ف ؼٞؽ ثٙبثفا٤ٗ فٛوٛن  سفًٙ اِىشف٣٘ٚ ٣ٔ ٢ثبتِٚشبل  ـاً٘ ٘بدب٤ؽاـ٢ ٤ب 0-الف

 وٙؽ. اثفٌؿاـ اوز، سغ٥٥ف ٣ٔ وب٥ِجفاو٥ٖٟٛ٘ب٣٤ وٝ ـ٢ٚ ثكـٌٕٙب٣٤ 

ٌؽٜ ؼـ ٞف ِٚشبل وب٥ِجفٍٜٔبثٝ ثبٌؽ، ثكـٌٕٙب٣٤  وب٥ِجفاو٥ٖٛضش٣ اٌف ثكـٌٕٙب٣٤ ٞؽ  ثفا٢  3-الف 

 kV 100  ٚkV 200ؼٞٙؽٜ ٕٔىٗ اوز ٔشفبٚر ثبٌؽ ثفا٢ ٔثبَ ِٚشبل  ٌشبة

 .ؼٌٛسٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ فٛوٛن ٘بِط٥ص  ٣ٔ ٥ٌئ٣ ػؽو٣ ٍ٘ؽٜاِلاشآوش٥ٍٕبس٥ىٓ 

ٞب٢ ثى٥بـ ثبت.  ٤ٚمٜ ؼـ ثكـٌٕٙب٣٤ ثٝ ،ث٥ف ٌؿاـؼسٛا٘ؽ ـ٢ٚ فٛوٛن سأ اِىشف٣٘ٚ ٣ٔ ثبـ٤ىٍٕٝٞفا٣٤  2-الف

٥ٕٞٗ سفس٥ت ثٝ ِٛـر ٔٛاق٢ ثبٌؽ.ثٝ ـٌٚٙب٣٤ثب٤ؽ سطز ٌفا٤غ٣ وبـ وٙؽ وٝ  وٙٙؽٜ خٕغ ػؽو٣و٥ىشٓ 

 س٤ّٛف وٝ ٍٕٞفا٣٤ دفسٛ ـ٢ٚ فٛوٛنا٢ وبـ وٙؽ  ٌٛ٘ٝسطز ٌفا٤ظ ٔىشٙؽٌؽٜ ثٝ ٌٛؼ ا٤ٗ و٥ىشٓ س٥ِٛٝ ٣ٔ

لبثُ  ثبـ٤ىٝ اِىشفٖٚٞب٢ ٔػشّف اق ٍٕٞفا٣٤  ٤ف زٙؽٌب٘ٝ ؼـ ؼـخٝا٤ٗ وبـ ثب ثجز سّبٚ سبث٥ف٢ ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ.

 ا٘دبْ اوز.

سٛا٘ؽ ٌفا٤ظ وب٣٘ٛ٘ ) فٛوٛن( ـا سغ٥٥ف  ، ٥ٌ٣ٔئ٣ ػؽو٣ٔب٘ؽٜ، ثٝ ٤ٚمٜ ؼـ  دىٕب٘ؽ ٔغٙبع٥ى٣ ثبل٣ 4-الف

 ؼٞؽ.

سٛا٘ؽ ٌفا٤ظ وب٣٘ٛ٘ ) فٛوٛن( ـا سغ٥٥ف  ٣ٔ ٥ٌئ٣ٞب٢  ػؽو٣ ثفا٥ٍ٘ػش٣ٍ سغ٥٥ف ٤ب ٘بدب٤ؽاـ٢ خف٤بٖ 1-الف

 ؼٞؽ.

 ٞؽ.ـا سغ٥٥ف ؼ سٛا٘ؽ ٌفا٤ظ وب٣٘ٛ٘ ٣ٔ آقٔٛ٘ٝسغ٥٥ف اـسفبع  6-الف

 سٛا٘ؽ غ٥فغغ٣ ثبٌؽ وٙشفَ قْٚ ثكـٌٕٙب٣٤ ٣ٔ 7-الف

 ثفا٢ ٞف ٔطؽٚؼٜ ثكـٌٕٙب٣٤ ٔشفبٚر ثبٌؽ. ٕىٗ اوزغغب٢ ؼـِؽ ؼـ ثكـٌٕٙب٣٤ ٔ 8-الف

 .سٛا٘ؽ ٔٛخت سغ٥٥ف ؼـ ثكـٌٕٙب٣٤ ٌٛؼ ( ٘ىجز ثٝ ٔطٛـ ٘ٛـ٢، ٣ٔآقٔٛ٘ٝسغ٥٥ف خٟز ثّٛـ ) 9-الف

سٛا٘ؽ ثب ٌؿٌز قٔبٖ ـ٢ٚ ثكـٌٕٙب٣٤ اثف ٌؿاـ  ٞب ٣ٔ ػؽو٣ٌفٔب٣٤ ٚ اِىشف٤ى٣  لغؼبر ٔؽاـ ؼـ  ـاً٘ 01-الف

 ثبٌؽ.

 ٣ٕٟٔ سٛا٘ؽ ـ٢ٚ ثكـٌٕٙب٣٤ ٟ٘ب٣٤ سبث٥ف ٣ٔ ـل٣ٕ زبحا٘جىبط ٤ب ا٘مجبْ ٔٛاؼ ػىبو٣ ٚ اؼٚار  00-الف

 ٍؿاـؼ.ث

٤ب ؼل٥ك ٘جٛؼٖ اؼٚار  اػٛخبج، غغب٢ ثكـٌٕٙب٣٤ ٕٔىٗ اوز ثٝ ٔٛخت ـل٣ٕ ٌؽٜ ثجزؼـ سّب٤ٚف  03-الف

ثكـٌٕٙب٣٤( ٕٔىٗ اوز ثب اثؼبؼ س٤ّٛف ا٥ِٚٝ  X ٚ Y) ٔٙظففشؽ. ٘ىجز ( اسفبق ث٥س٤ّٛف ـٚثٍٍفٔثُ ـل٣ٕ )

 ٔشفبٚر ثبٌؽ.

 ث٥ف ٌؿاـؼ.سٛا٘ؽ ـ٢ٚ ٘ش٥دٝ ثكـٌٕٙب٣٤ سأ ٣ٔ سٙبٚث٣ٞب ٤ب وبغشبـ  سؼ٥٥ٗ ٔٛلؼ٥ز ِجٝ غظ 02-الف
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 بپيَست  

 (ی)الضاه

 شیتػَ ییتضسگٌوا کاليثشاسيَى ییاخشا سٍش ًوَداس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEM سب٥٤ؽ ٌفا٤ظ     

 ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ؼـٖٚ وشٖٛ لفاـ ؼ٥ٞؽ

 سفاق وفؼٖ ٔطٛـ ٘ٛـ٢ٞٓ

ٔٛـؼ ٘ظف ثفا٢  ثكـٌٕٙب٣٤اػٕبَ 

 وب٥ِجفاو٥ٖٛ

 وفؼٖ فٛوٛن

 گرفتي تصَیر با دٍربیي رقوی صفحِ تصَیر گرفتي تصَیر رٍی تصَیر رٍی قیلن گرفتي

 ٟٛـ ف٥ّٓ ػىبو٣ظ

 ٤ف اق ـ٢ٚ ٍ٘بس٥ٛاوىٗ سّٛ

 ثبـٚثٍٍف ٔشُّ ثٝ ـا٤ب٘ٝ

وٙٙؽٜ  ـل٣ٕوفؼٖ س٤ّٛف ثب  ـل٣ٕ

ثب ـٚثٍٍف ٔشُّ ثٝ  اغشّب٣ِ

 ـا٤ب٘ٝ

ثب ـٚثٍٍف  س٤ّٛف وشػفاجا

 ٔشُّ ثٝ ـا٤ب٘ٝ

ثفا٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ افكاـ ٔػَّٛ وٝ ٔٙغجك ثب عَٛ ٞؽ  ثفا٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ  ٥ٌDtف٢ ٘ؽاقٜا

 غظ د٥ر ـ٢ٚ س٤ّٛف

 وفؼٖ ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ وب٥ِجفاو٥ٖٛ
دست  هحاسبِ بسرگٌوای ٍاقعی بِ

 آهدُ رٍی فیلن

 کالیبرُ کردى اًدازُ پیکسل
هحاسبِ بسرگٌوایی ٍاقعی 

از رٍی صفحِ   دست آهدُبِ

 تصَیر

هحاسبِ بسرگٌوایی ٍاقعی 

 دست آهدُ  از حسگر تصَیربِ

اًدازُ حسگر تصَیر کِ سازًدُ ارائِ کردُ بِ 

 عٌَاى اًدازُ پیکسل در ًظر گرفتِ شَد

 کالیبرُ کردى خط هقیاس

 هحاسبِ دقت ٍ عدم قطعیت

 ًگارش گسارش آزهَى

ٕٝ٘ٛ٘ CRM/RM  ُـا ؼاغ

 لفاـ ؼ٥ٞؽ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ

 آٌىبـوبق٢ ثفا٢ ثجز س٤ّٛف
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 ج َستيپ

 (ی)الضاه

 ذيکٌ هطخع یشيگ يياًگيه یتشا سا خغَط تؼذاد چگًَِ

 

 خظ غاف پشٍفایلتِ هٌظَس سسيذى تِ تشای تؼييي تؼذاد خغَط  سٍش اخشایی-0-ج

٥ٌف٢ ؼـ٘ظف ٌففشٝ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ففآ٤ٙؽ غظ ِب ، سؼؽاؼ غغٛع٣ وٝ ثفا٢ دفٚفب٤ُؼوز آٚـؼٖ ٝٔٙظٛـ ثثٝ

 ثب ـٚي اخفا٣٤ ؾ٤ُ ٍٔػُ ٌٛؼ:ٌٛؼ ثب٤ؽ  ٣ٔ

 

 .ا٤دبؼ و٥ٙؽ TEMؼاغُ ؼوشٍبٜ  ٕ٘ٛ٘ٝاِىشف٣٘ٚ ـا ثؽٖٚ لفاـ ؼاؼٖ  ثبـ٤ىٝ -الف

ـ٢ٚ ِفطٝ فّٛـوب٘ه سٙظ٥ٓ و٥ٙؽ وٝ سبثً اِىشفٖٚ ٤ىٙٛاغز ـا  ا٢ ٌٛ٘ٝـا ثٝ ـٌٚٙب٣٤  ػؽو٣وبٔب٘ٝ  - ب

 .ٞكاـ ثفاثف ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ 30ضٛا٣ِؼـ ثكـٌٕٙب٣٤ 

 ؛، لفاـ ؼ٥ٞؽآٌىبـوبقق ٔٙبوج٣ اق اِىشفٖٚ، ٔشٙبوت ثب ضىبو٥ز ( ـا ؼـ ٔؼفْ ؼُآقٔٛ٘ٝس٤ّٛف )٘ٝ  -ح

 .(4-6سجؽ٤ُ و٥ٙؽ ) ـل٣ٕـا ثٝ س٤ّٛف  ٌؽٜآٌىبـوبق٢س٤ّٛف  - ت

 ؼوز ثٝ ـا٤ب٘ٝ ٕ٘ب٤ٍٍفـ٢ٚ  xؼـ ـاوشب٢ ٔطٛـ  «غظ n× د٥ىىُ )٤ب ث٥ٍشف( 500 »غغ٣ اق دفٚفب٤ُ - ث

 .آٚـ٤ؽ

ٔٙبوت اػٕبَ و٥ٙؽ سب ٤ه ٔٙط٣ٙ ِب  ـ٢ٚ ٌفا  سفو٥ٓ ٌؽٜ ؼـ   ـا ثب فبِّٝ n  500سب  1ثفا٢ غغٛط  - ج

 .ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ nغظ ثفا٢ ٞف  دفٚفب٤ُآ٤ؽ. ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ اق  ؼوز ثٝ« ؼ»ثٙؽ 

 .ٌؽٜ، سىفاـ و٥ٙؽـل٣ٕـ٢ٚ س٤ّٛف  ـا ثفا٢ وٝ ٔطُ ٔػشّف شٚ  جٔفاضُ ثٙؽ  -ذ

. ثفا٢ ا٤ٗ وبـ اق اعلاػبر ٔطبوجٝ ٌؽٜ ثفا٢ وٝ ٚـ٤ؽآ ؼوزثٝ nا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ـا ثفا٢ ٞف  - ح

 .ٔطُ ٔػشّف اوشفبؼٜ و٥ٙؽ

  .ػؽؼ ٤ه اػٕبَ ٌٛؼ n=1و٥ٙؽ وٝ ثفا٢ ٘فٔبَ ا٢  ٌٛ٘ٝ ؼوز آٔؽٜ ـا ثٝٝ٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ثا - خ

 .سفو٥ٓ ٌٛؼ nثفضىت سؼؽاؼ غغٛط  ٌؽٜ٘فٔبَٔٙط٣ٙ ٔفثٛط ثٝ ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ  - د

وٝ ٘ىجز ٔشغ٥ف ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼٚـ٤ؽ آ ؼوزثٝ ا٢ ٌٛ٘ٝـا ثٝ n0سؼؽاؼ غغٛط   - ر

 )/()(/
11 


iii

nnSDSDnSD 001/0 ٤ب وٕشف ٌٛؼ. 

 .آ٤ؽ ؼوزثٝ( n0× ٥ٌ2ف٢ ثب اوشفبؼٜ اق ) ثٝ وبـ ـفشٝ ؼـ ففآ٤ٙؽ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ naسؼؽاؼ غغٛط  - س
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 یػول حیًتا اص یهثال  3-ج

 آٔؽٜ اوز: 1-ة ٌىُٚ  1-ةٔثب٣ِ اق ٘شب٤ح ؼـ خؽَٚ 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استاًدارد اًحشاف اص یشيگيياًگيه تِ هشتَط اعلاػات -0-ب خذٍل
() 
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سؼؽاؼ غغٛط تقْ ثفا٢  ٌٛؼ، ٣ٔ 001/0٘ىجز ٔشغ٥ف وٕشف اق  ثبٌؽ، 90قٔب٣٘ وٝ سؼؽاؼ غغٛط ث٥ً اق 

 اوز. na ×2;   2 × 90;  180ثفاثف    ٥ٌnaف٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ساٌّوا

 اوشب٘ؽاـؼ ا٘طفا  ثفضىت غغٛط سؼؽاؼ  1

 ف٥٥ٔشغ ٘ىجز  2

X سؼؽاؼ غغٛط 

Y1  ( ٜا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٘فٔبَ ٌؽSD) 

Y2  

 nضذُ تشحسة تؼذاد خغَط اًحشاف استاًذاسد ًشهال - 0-ب ضکل
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 ت َستيپ

 (دٌّذُی)آگاّ

 ییتضسگٌوا َىيثشاسيکال یهشخغ تشا هَاد

 

 ػٌاغش خالع یتشخ یتشا dفاغلِ  همذاس 0-ت

 ؼٞؽ. ٍ٘بٖ ٣ٔ وب٥ِجفاو٥ٖٛـاثفا٢ زٙؽ ٔبؼٜ ٔٙبوت ثفا٢  dفبِّٝ  1-رخؽَٚ 
 

 
 َىيثشاسيکال یچٌذ هادُ هٌاسة تشا یساتشا dفاغلِ  0-ت خذٍل

  dفاغلِ  ضاخع ػٌػش
nm 

Gold(Au) 111 

200 

220 

235/0 

204/0 

144/0 

Silver(Ag) 111 

200 

220 

314/0 

272/0 

192/0 

 

 ٞىشٙؽ سٙبٚث٣ٞب٣٤ اق سّب٤ٚف٢ وٝ ؼاـا٢ وبغشبـ  ٔثبَ

ؼـ ٤ه ٔطؽٚؼٜ  وب٥ِجفاو٥ٖٛثٛؼٜ ٚ ثفا٢  سٙبٚث٣ا٢ اق ٔٛاؼ ٔفخغ وٝ ؼاـا٢ وبغشبـ  آقٔٛ٘ٝ  1-رٌىُ 

 ؼٞؽ. ٌٛؼ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ثكـٌٕٙب٣٤ غبَ اوشفبؼٜ ٣ٔ
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 علا، تالا یّاییتضسگٌوا یتشا یتلَس ضثکِ شیتػَ -ج

 ًاًَهتش 314/1 فاغلِ تا( 311)

 یتشا( هتشیليه تش خظ 3111) کايسپل ضثکِ -ب
 يیيپا یّاییتضسگٌوا هحذٍدُ

 یّاییتضسگٌوا هحذٍدُ یتشا یتشا ضثکِاَتـَش ساختاس -الف

 GaAs(9.5nm)/AlAs(9.5nm) هتَسظ

 ییتضسگٌوا هحذٍدُ کی دس کاليثشاسيَى یتشا یادٍسُ ساختاس یداسا هشخغ هَاد اص یاًوًَِ 0 -ت ضکل

 غبَ
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 ث َستيپ

 (دٌّذُ یآگاّ)

 TEM ییتضسگٌوا کاليثشاسيَى یاص گضاسش آصهَى تشا یا ًوًَِ

ػٙٛاٖ ٌؽٜ، ثٝوب٥ِجفاو٥ٖٛ ٞب٢ ثفا٢ د٥ٍ٥ف٢ ثكـٌٕٙب٣٤ ٚ ٌفا٤ظ ٟٔٓ هٔبسف٤ ٤هؼـ ا٤ٗ د٥ٛوز ٔثب٣ِ اق 

 ثػ٣ٍ اق ثف٘بٔٝ وٙشفَ و٥ف٥ز، ؼـج ٌؽٜ اوز.

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ. خؽَٚ ق٤ف آقٖٔٛثٝ ٔثبَ ٌكاـي 

 
 .ؽ٥ٚاـؼ وٙ وب٥ِجفاو٥ٌٖٛؽٜ ـا ثفضىت اوشب٘ؽاـؼ  ٢ف٥ٌ ا٘ؽاقٜ ٣ٚالؼ ٣٤ثكـٌٕٙب -0 یادآٍسی

 دؿ٤ف٢سفى٥هٚ  ٣٤ثكـٌٕٙب ،٣٤ثكـٌٕٙب ضبِزِٚشبل ؼوشٍبٜ،  ،m ٚn ٢ٞب ٢ف٥ٌ ٔىشمُ ا٘ؽاقٜ سؼؽاؼ ؼفؼبر سىفاـ - 3یادآٍسی

ٌٛ٘ؽ.  ٥ٓسٙظ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ٕبر٥ثفاوبن سٙظ سٛا٘ؽ ٣ٔ ف٤ٔمبؼ ٤ٗا .اوز ٌؽٜ ؽ٥ل ٔثبَ ػٙٛاٖٝث فمظ ـٚثٍٍف

 .فؼ٥ٌ لفاـ ٔٛـؼاوشفبؼٜ اوز ٕٔىٗ ٔثبَ ٤ٗا ؼـ ؽٌؽ٥ٜل ٕبر٥اق سٙظ  سفبٚر ٣ثفغ

 ؼوز آ٤ؽ.ٝ٘شب٤ح ثب٤ؽ ثٝ ٌىُ ٕ٘ٛؼاـ وٙشفَ سفو٥ٓ ٌٛؼ سب سغ٥٥فدؿ٤ف٢ ؼـ عَٛ قٔبٖ ث
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 TEM تضسگٌوایی کاليثشاسيَىگضاسش آصهَى تشای 

 

 --------------------------------------------------       : وب٥ِجفاو٥ٌٖٕٛبـٜ ٌكاـي 

 --------------------------------------------------    : ٘بْ آقٔب٤ٍٍبٜ

 --------------------------------------------------: آؼـن آقٔب٤ٍٍبٜ

 ISO 29301:2010ا٣ِّّٕ:  ٔفخغ اوشب٘ؽاـؼ ث٥ٗ

 --------------------------------------------------                       ٘بْ ٍٔشف٢: 

 --------------------------------------------------                    ٍشف٢:آؼـن ٔ

 --------------------------------------------------       :TEM٘بْ وبق٘ؽٜ ؼوشٍبٜ 

 --------------------------------------------------  :TEMآؼـن وبق٘ؽٜ ؼوشٍبٜ  

 -----------------------------:ٌٕبـٜ وف٤بَ   ---------------:  TEMٔؽَ ؼوشٍبٜ  

 ----------------------------- :ٌٕبـٜ وف٤بَ   --------------: آقٔٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜٔؽَ 

 ---------------------------------------------------  ٘بْ ٚ ٍٔػّبر  ٔٛاؼ ٔفخغ:

 ------------------------------------------------------- :(kV)ثفضىت  ِٚشبل وبـ

 سٍى٥ُ س٤ّٛف:   ضبِز 

Low MAG □        MAG □           SAMAG  □      MAG zoom □          

 

 :وب٥ِجفاو٥ٖٛثكـٌٕٙب٣٤ ٔٛـؼ٘ظف ثفا٢ اخفا٣٤ سٙظ٥ٓ ـٚي 
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 -------------------------------------------------------- :ـل٣ٕ٘بْ س٥ِٛؽوٙٙؽٜ ؼٚـث٥ٗ 

 ----------------------------------------------------  :ـل٣ٕآؼـن س٥ِٛؽوٙٙؽٜ ؼٚـث٥ٗ 

 

 ّ٘ت ٌؽٜ: ـل٣ٕوٝ ـ٢ٚ ؼٚـث٥ٗ  ٍٔػّبر ضىٍف س٤ّٛف

 ------------------------------------------- :   X  ٚY ٞب٢ ٞب ؼـ خٟز سؼؽاؼ د٥ىىُ -1

 ----------------------------------------- : ٔٙففؼ ٞب ـ٢ٚ ضىٍف س٤ّٛف ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ -2

 ------------------------------------------------------  ف٥ّٓ: ـٚثٍٍف٘بْ س٥ِٛؽوٙٙؽٜ 

 ---------------------------------------------------  ف٥ّٓ: ـٚثٍٍفآؼـن س٥ِٛؽوٙٙؽٜ 

 ----------------------------------- ٌؽٜ: ـل٣ٕٔفخغ ثفا٢ س٤ّٛف  ٔم٥بن٘بْ ٚ ٍٔػّبر 

 ----------------------------------------------- افكاـ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ: ٘بْ ٚ ٍٔػّبر ٘فْ

 ---------------------------------------------------------------------- :٘بْ وبـثف

 --------------------------------------------------------------- سبـ٤ع ا٘دبْ آقٖٔٛ:

 ------------------------------------------------------------------٘بْ سب٥٤ؽوٙٙؽٜ:

 أضبء سب٥٤ؽوٙٙؽٜ:
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 تشای تشگِ اعلاػات
t

D  ٍ
rm

   ٍ
a

 

 

 

 ; وٝ ٔفسجmٝ  :  ٞب٢ ٔىشمُ ٥ٌف٢ سىفاـ ا٘ؽاقٜسؼؽاؼ ؼفؼبر 

 -------------------- :RM( C )٘بْ 
rm

 
 200KVِٚشبل وبـ: 

 سٙظ٥ٓ و٥ٙؽ ـا٤ب٘ٝـ٢ٚ ٕ٘ب٤ٍٍف  Yٚ ٔطٛـ  سٙبٚث٣ث٥ٗ خٟز ـاوشب٢ وبغشبـ  زفغًـا ثب  قا٤ٚٝ 

 


  ٗ٥ٔب٥ٍ٘  )ٝسىفاـ ؼفؼٝ  ) ؼـخ 

   1 

 2 

 3 

 

De
 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
De 

ؼفؼٝ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

 سىفاـ
 ثكـٌٕٙب٣٤

Mg 
 ٔٛؼ

Dt(pix) De(pix) ٔٛلؼ٥ز سىفاـ 

    1 1 

 ٗ
٥ِٚ
ا

ثبـ
 ٝ
 و
 اق
ٚـ
ؼ

 

K100 × 

L
o
w

 M
A

G
 □

  
  

  
  

M
A

G
 □

  
  

  
  

  
 S

A
M

A
G

  
□

  
  

  
M

A
G

 z
o
o
m
□

  
  
  

  
 

 

 

  2 

  3 

  1 2 

  2 

  3 

  1 3 

  2 

  3 

   1 1 

ثبـ
 ٝ
 و
 اق
ٚـ
 ؼ
ٗ
٥ٔ
ؼٚ

 

  2 

  3 

  1 2 

  2 

  3 

  1 3 

  2 
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  3 

   1 1 

ثبـ
 ٝ
 و
 اق
ٚـ
 ؼ
ٗ
٥ٔ
وٛ

 

  2 

  3 

  1 2 

  2 

  3 

  1 3 

  2 

  3 

 ٥ٔDeب٥ٍ٘ٗ وُ 

;
)( AVe

D 

;
)( AVt

D       

 

rm          ْلغؼ٥ز ػؽ(C)RM؛ 

Mg                 ثكـٌٕٙب٣٤ ؼـج ٌؽٜ ـ٢ٚ ِفطٝ ٕ٘ب٤ٍٍفTEM؛ 

De                ٝا٢ٍِٛ ٌبْ د٥ر دب٤ (pix س٤ّٛف )؛ٌؽٌٜؽٜ وبغشبـ ٔفخغ ثكـٌٕٙب٣٤ ـل٣ٕ 

Dt                  ِّٝقا٤ٚٝ سّط٥ص ٌؽٜ د٥رفب (pix ؼـ س٤ّٛف )؛ٌؽٌٜؽٜ وبغشبـ ٔفخغ ثكـٌٕٙب٣٤ ـل٣ٕ 

өσ                ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اق ٤ه وف٢ 

 

 

 :/ٔلاضظبر٘ظفار
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 S  ٍσb   ٍσg تشای تشگِ اعلاػات

 

 

 ؛; وٝ ٔفسجmٝ     : ٔىشمُ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ سىفاـسؼؽاؼ 

 ------------------;     σg -------------------------------------------: ا٢ ٔم٥بن ٥ٌٍٝ٘بْ 
 ؛kV 200ِٚشبل وبـ: 

 .سٙظ٥ٓ و٥ٙؽ ـا٤ب٘ٝـ٢ٚ ٕ٘ب٤ٍٍف  Xٚ ٔطٛـ  سٙبٚث٣ث٥ٗ خٟز ـاوشب٢ وبغشبـ  زفغب٘ؽٖـا ثب  ٤ٝ قاٚ
 


 يياًگيه   )ِتکشاس دفؼِ  ) دسخ 

   1 

 2 

 3 

 
 

 

N
 يياًگيه 

N 

 یشيگ اًذاصُ
 دفؼِ

 تکشاس

 کيتفک

 یشیپز

 سٍتطگش

S=W/N N (Pix) Wa (mm) ٔٛلؼ٥ز سىفاـ   

     1 1 

ثبـ
 ٝ
 و
 اق
ٚـ
 ؼ
ٗ
٥ِٚ
ا

 

2
4
0
0
 d

p
i

 

   2 

   3 

   1 2 

   2 

   3 

   1 3 

   2 

   3 

    1 1 

ثبـ
 ٝ
 و
 اق
ٚـ
 ؼ
ٗ
٥ٔ
ؼٚ

 

   2 

   3 

   1 2 

   2 
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   3 

    1 1 
ثبـ
 ٝ
 و
 اق
ٚـ
 ؼ
ٗ
٥ٔ
وٛ

 

   2 

   3 

   1 2 

   2 

   3 

   1 3 

   2 

   3 

 ٥ٔN(AV)ب٥ٍ٘ٗ وُ 

 

;


)( AV
S 

      

 

g
          ْ؛ا٢ ٥ٌٍٝ ٔم٥بنلغؼ٥ز ػؽ 

Wa         َٛ؛ٌؽٜـل٣ٕا٢  ٥ٌٍٝ ٔم٥بنثبقغٛا٣٘ ٌؽٜ ـ٢ٚ  اغش٥بـ٢ ٔمؽاـ ع 

W           ؼـ ـاوشب٢ ٔطٛـ  دٟٙب٢x  ٔفثٛط ثٝ  ـا٤بٕ٘ٝ٘ب٤ٍٍفWa ؛ 

N            ُٞب ؼـ  سؼؽاؼ د٥ىىW؛ 

S             ُٔطبوجٝ ٌؽٜ اق   ا٘ؽاقٜ د٥ىىW ٚN؛ 

a          ٌٝؽٜ اق ٤ه وف٢ ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجa؛ 
N         ٌٝؽٜ اق ٤ه وف٢ ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجN ؛ٌؽ٥ٜٔب٥ٍ٘ف٢ 

 

 :/ٔلاضظبر٘ظفار

 

 

 

 

 

 

 



 0291:  30212واسٓ ایشاى ض هلیاستاًذاسد 

   

44 

 

 

 

 کاليثشاسيَىًتایح 

 (٥ّٓف ِفطٝ ب٤ ٣ػىبو ٥ّٓف ٢ثفا) 

 

 ------------; Mg                                                            ؛Mg:  ٌؽٜوب٥ِجفٜ  ٕب٣٤ثكـٌٙ

ٌؽٜ   وب٥ِجفٜثكـٌٕٙب٣٤ 
0)()(

/][ LSDM
AVAVt

 ؛                               M ;-------------- 

)}(/{100: ِطز  MMMA
g

 --------------;A                                                      ؛ 

 

 --------------- ;                                                                                   :  لغؼ٥ز ػؽْ

                                                                                            

 

M/10ثفا٢ ٤ه ٥ٔىفٚٔشف;ٌؽٜ  وب٥ِجفٜ ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بن
3                                              mm -------------

)( mU
L


  

M/10ثفا٢ ٤ه ٘ب٘ٛٔشف;ٌؽٜ  وب٥ِجفٜ ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بن
6                                                nm   ---------------

)( nmU
L 

 

Mg   ٜثكـٌٕٙب٣٤ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ ـ٢ٚ ؼوشٍبTEM؛ 

Dt(AV) ٗا٢ٍِٛ د٥ر ٔمؽاـ ٥ٔب٥ٍ٘ (pix ؼـ س٤ّٛف )؛ٌؽٌٜؽٜ وبغشبـ ٔفخغ ثكـٌٕٙب٣٤ ـل٣ٕ 

L0  عَٛ ٚالؼ٣ وبغشبـ ٔفخغ ـ٢ٚ(C ) RM  ٝٔفثٛط ث)( SD
t
؛ 

S(AV) ٜ؛ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ و٣ّ ٔمؽاـ ٥ٔب٥ٍ٘ف٢ ٌؽ 

e
 ُ؛ٌؽٜوب٥ِجفٜ ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ثكـٌٕٙب٣٤ و 

De
  ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اق ٤ه وف٢ اقDe ؛ٌؽ٥ٜٔب٥ٍ٘ف٢ 


  ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اق ٤ه وف٢ اق؛ 

N
  ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٤ه وف٢ اقN ؛ٌؽ٥ٜٔب٥ٍ٘ف٢ 


 ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٤ه وف٢ اق ؛ٌؽ٥ٜٔب٥ٍ٘ف٢ 

rm
ْلغؼ٥ز ػؽ  (C)RM؛ 

g
ْ؛ا٢ ٔفخغ ٥ٌٍٝ ٔم٥بن لغؼ٥ز ػؽ 

m ٜد٥رٞب٢ ٔىشمُ فبِّٝ  ٥ٌف٢ سؼؽاؼ ؼفؼبر سىفاـ ا٘ؽاق  (C)RM؛ 

n ٜ؛وفؼٖ س٤ّٛف ـل٣ٕٞب٢ ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ ؼـ  ٥ٌف٢ سؼؽاؼ ؼفؼبر سىفاـ ا٘ؽاق 

k   ؼـ ٘ظف  ٤3ب  2ٝ سفس٥ت سٛا٘ؽ ث ؼـِؽ، ا٤ٗ فبوشٛـ ٣ٔ ٤99ب  95فبوشٛـ دًٌٛ، فبِّٝ اع٥ٕٙبٖ ؼـ ضؽٚؼ

 ٌففشٝ ٌٛؼ؛

)( mU
L



 ؛ٔفثٛط ثٝ ٤ه ٥ٔىفٖٚ ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بنعَٛ  

)( nmU
L
 ؛ٔفثٛط ثٝ ٤ه ٘ب٘ٛٔشف ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بنعَٛ  
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 کاليثشاسيَىًتایح 

 (٣ـلٕ ٥ٗؼٚـث ٢) ثفا

 

 ------------; Mg                                               Mg:  ٌؽٜ وب٥ِجفاو٥ٖٛوٝ ثكـٌٕٙب٣٤ 

  -------------;  S                                                                       Sسؼؽاؼ د٥ىىُ:   

ثكـٌٕٙب٣٤ وبِج٥فٜ ٌؽٜ  
0)()(

/][ LSDM
AVAVt

                                M ; ------------ 

)}(/{100:  ِطز  MMMA
g

                                               A;  ------------- 

 

 -------------;                                                                            : لغؼ٥ز ػؽْ

                                                                                          

 

M/10ٌؽٜ ثفا٢ ٤ه ٥ٔىفٚٔشف; وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بن
3                       mm  -----------------

)( mU
L


 

M/10ٌؽٜ ثفا٢ ٤ه ٘ب٘ٛٔشف; وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بن
6                           nm  ------------------

)( nmU
L 

 

Mg  ٌٜؽٜ ـ٢ٚ ؼوشٍبٜ ثكـٌٕٙب٣٤ ٕ٘ب٤ً ؼاؼTEM؛ 

S  ٜ؛سض٥ٕٗ ٌؽٜ اوزا٘ؽاقٜ د٥ىىُ ضىٍف س٤ّٛف وٝ سٛوظ وبق٘ؽ 

Dt(AV) ٝا٢ٍِٛ ٌبْ د٥ر دب٤ (pix ؼـ س٤ّٛف )؛ٌؽٌٜؽٜ وبغشبـ ٔفخغ ثكـٌٕٙب٣٤ ـل٣ٕ 

L0  عَٛ ٚالؼ٣ وبغشبـ ٔفخغ ـ٢ٚ(C )RM  ٝٔفثٛط ث)( SD
t
؛ 

e
  ؛ٌؽٜ وب٥ِجفٜا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ثكـٌٕٙب٣٤ 

De
  ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اق ٤ه وف٢ اقDe ؛ٌؽٜ ٥ٔب٥ٍ٘ف٢ 


  ا٘طفا  اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اق ٤ه وف٢ اق؛ 

rm
ْلغؼ٥ز ػؽ (C)RM؛ 

IS
ْ؛ا٘ؽاقٜ د٥ىىُ ضىٍف س٤ّٛف لغؼ٥ز ػؽ 

m ٜٞب٢ ٔىشمُ فبِّٝ ٥ٌبـ  ٥ٌف٢ سؼؽاؼ ؼفؼبر سىفاـ ا٘ؽاق (C)RM؛ 

k  ؼـ ٘ظف  ٤3ب  2ٝ سفس٥ت سٛا٘ؽ ث ؼـِؽ، ا٤ٗ فبوشٛـ ٣ٔ ٤99ب  95فبوشٛـ دًٌٛ، فبِّٝ اع٥ٕٙبٖ ؼـ ضؽٚؼ

 ٌففشٝ ٌٛؼ؛

)( mU
L



 ؛ٔفثٛط ثٝ ٤ه ٥ٔىفٖٚ ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بنعَٛ  

)( nmU
L
 ؛ٔفثٛط ثٝ ٤ه ٘ب٘ٛٔشف ٍ٘بٍ٘ف ٔم٥بنعَٛ  
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