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 ثِ ًبم ذسا

 استبًساضز اٗطاى ٖهلآضٌبٖٗ ثب سبظهبى 

 ِۀٙؼت٣  ٚ تطم٥مۀبت  اوۀتب٘ؽاـؼ  ٔؤوىۀ١  ـاتٔمف ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لبٖ٘ٛ 3ٔبؼ٠  ٤ه ثٙؽ ٔٛخت ثٝ ا٤فاٖ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔوبقٔبٖ 

 )ـو٣ٕ( ا٤فاٖ ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼٞب٢  ٍ٘ف ٚ تؽ٤ٚٗ تؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اوت وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخغ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ّٔٛة ا٤فاٖ،

  .ؼاـؼ ػٟؽٜ ثٝ ـا

ك ٚ ٔؤوىۀبت  وۀ ٘ظۀفاٖ ٔفا ِۀبضت  ،بـٌٙبوبٖ وبقٔبٖوت اق ؤف ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕوٞب٢ ٔػتّف ؼـ ٗ اوتب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜتؽٚ

، ٢ؽ٥ۀ ظ ت٤ِٛٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٌۀفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص آٌبٜ ٚ ٔفتجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ التّبؼ ٢ؽ٥، ت٣ِٛ، پم٣ٍٞٚػّٕ

 ـ  فٙبٚـ٢ ِٛ     ١ت آٌبٞب٘ۀٝ ٚ ّٔٙۀفب٘  وٚ تدبـ٢ اوت وۀٝ اق ٍٔۀب ٙٙۀؽٌبٖ،  وٙٙۀؽٌبٖ، ّٔۀف   وؽ٥ِۀبضجبٖ ضۀك ٚ ٘فۀغ، ٌۀبُٔ ت

ٛ ً ٥ٌۀٛؼ. پۀ  ؼِٚت٣ ضبِۀُ ٔۀ٣  ٚ غ٥ف ٣ؼِٚت ٢ٞب، ٟ٘بؼٞب، وبقٔب٣ٖٚ تػّّ ٣ك ػّٕووٙٙؽٌبٖ، ٔفاِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘ۀ

بفۀت  ٤ٌۀٛؼ ٚ پۀه اق ؼ ـ  ٣ٔفثٛط اـوۀبَ ٔۀ   ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕو ٢٘فغ ٚ اػضب٢ثٝ ٔفاخغ ؾ ٣ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ظفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوتب٘ؽاـؼٞب

( ا٤فاٖ زۀبح ٚ  ٣)ـوٕ ٣ّٔثٝ ػٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ  ،ت٤ٔفتجظ ثب آٖ ـٌتٝ عفش ٚ ؼـ ِٛـت تّٛ ٣ّٔ ١ت٥ٕوٍٟٙبؼٞب ؼـ ٥٘ظفٞب ٚ پ

 ٌٛؼ.٣ٔٙتٍف ٔ

ٟ ٥ۀ٥ ت ضٛاثظ تؼ٥٘٤ك ثب ـػب ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ػلالٝ ٢ٞب وبقٔبٖٝ ٔؤوىبت ٚ و ٣٤ه اوتب٘ؽاـؼٞب٤ً٘ٛ ٥پ وٙٙۀؽ   ٣ٝ ٔۀ ٥ۀ ٗ ٌۀؽٜ ت

ٛ  ٣ثفـو ،عفش ٣ّٔؼـو٥ٕتٝ  ٖ  ٣ّٔۀ  ت، ثۀٝ ػٙۀٛاٖ اوۀتب٘ؽاـؼ   ٤ٚ ؼـِٛـت تّۀ ت، ٥ۀ ٗ تفت٤ٌۀٛؼ. ثۀؽ   زۀبح ٚ ٔٙتٍۀف ٔۀ٣    ا٤ۀفا

اوتب٘ؽاـؼ ٔفثۀٛط   ٣ّٔ ١ٚ ؼـ و٥ٕتٗ ٤تؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕب ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼ  ـات ٔمفٝ ثف اوبن وٌٛؼ ٣ٔ ٣تّم ٣ّٔ ٣٤اوتب٘ؽاـؼٞب

 ؽٜ ثبٌؽ.٥ت ـو٤ثٝ تّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥تٍا٤فاٖ اوتب٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ وبقٔبٖ ٝ و

(ISO) اوتب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥وبقٔبٖ ث ٣اِّ ٢فاٖ اق اػضب٤اؼ اوتب٘ؽاـ ٣ّٔوبقٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتفٚتى٥ٙۀه  و٥ٕى٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ٌٙبو٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ ٚ وبقٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕى٥ٖٛ وؽوه غؿا٣٤ 4اوت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ تٟٙب ـاثظ 3

ؼـ وٍۀٛـ   5

ٗ ٤ٍۀٛـ، اق آغۀف  وغۀبَ   ٢ٞۀب  ٢بقٔٙۀؽ ٥ٚ ٘ ٣ّۀ وظ ٤ا٤فاٖ ضٕٗ تۀٛخٝ ثۀٝ ٌۀفا   ٣ّٔ ٢ٗ اوتب٘ؽاـؼٞب٤وٙؽ. ؼـ تؽٚ فؼب٥ِت ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ثٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اوتب٘ؽاـؼٞب ٣ٚ ِٙؼت ٣، ف٣ٙػّٕ ٢ٞب ٍففت٥پ

وٙٙؽٌبٖ، ضفظ وۀلأت   ت اق ّٔف ٤ٌؽٜ ؼـ لبٖ٘ٛ، ثفا٢ ضٕب ٥ٙ٣ثً ٥ٗ پ٤ت ٔٛاق٤تٛا٘ؽ ثب ـػب ٣فاٖ ٤ٔاوتب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ 

اق  ٣ثؼضۀ  ٢، اخۀفا ٢ٚ التّۀبؼ  ٣غۀ ٥ٔط ىۀت ٤ت ٔطّۀٛتت ٚ ٔلاضظۀبت ق  ٥ۀ فو٥ٙبٖ اق ٥، ضَّٛ اع٣ٕٚ ػٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ـ   ا٤فاٖ ـا ثفا٢ ٔطّٛتت ت٥ِٛؽ٢ ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼٞب٢   ٢ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼات٣، ثب ت٤ّٛت ٌٛـا٢ ػۀب٣ِ اوۀتب٘ؽاـؼ، اخجۀب

ٚ  ٣ِۀبؼـات  ٢بتٞۀب واوۀتب٘ؽاـؼ   ٢ٍۀٛـ، اخۀفا  ؤطّۀٛتت   ٢ثۀفا  ٣إِّّۀ ٗ ٥ثۀ  ٢تٛا٘ؽ ثٝ ٔٙظٛـ ضفظ ثبقاـٞۀب ٣. وبقٔبٖ ٔوٙؽ

ٞب ٚ ٔؤوىبت فؼۀبَ ؼـ   غؽٔبت وبقٔبٖٙٙؽٌبٖ اق و ثٝ اوتفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖٙبٖ ٥ٗ ثفا٢ اع٥ٕ. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخجبـ ٢ثٙؽ ؼـخٝ

ٜ ٤، آقٔب٣غ٥ٔط ىت٤ت ق٤ف٤ت ٚ ٔؽ٥فو٥ت ٤ف٤ٔؽ ٞب٢و٥ىتٓ ٣ٚ ِؽٚـٌٛاٞ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو ٥ٙ١قٔ ٞۀب ٚ   ٍۀٍب

ٞب ٚ ٔؤوىبت ـا ثف اوۀبن ضۀٛاثظ ٘ظۀبْ     ٌٛ٘ٝ وبقٔبٖٗ ٤اوتب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ ٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞۀب  فؼ آٖىٞب اػغب ٚ ثف ػّٕت ثٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙب١ٔ تأ٥ظ تقْ، ٌٛا٤ٞوٙؽ ٚ ؼـ ِٛـت اضفاق ٌفا ٣ٔ ٣بث٤فاٖ اـق٤ت ا٥ِلاضؽ ٥٤تأ

 ٢بـثفؼوۀ مبت ٥بـ فّكات ٌفا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تطم٥ٗ ػ٥٥ُ وٙدً، تؼ٤بٞب، ٚاوٙد٣ ٚوب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح ؼوتٍبٜ ث٤وٙؽ. تفٚ ٣٘ظبـت ٔ

 .اوت وبقٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٚظب ٣ّٔ ٢وغص اوتب٘ؽاـؼٞب ٢اـتمب ٢ثفا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تسٍٗي استبًساضز

 -(EDSسٌدٖ تفک٘ک اًطغٕ )ًبًَهَاز ثب استفبزُ اظ ع٘ف ٌصطٕع کوّٖ تدعٗٔ -ًبًَ فٌبٍضٕ »

 «ضٍش آظهَى

 سوت ٍ/ٗب هحل اضتغبل: ضئ٘س:

 ٥ٔفوبظ٣ٕ، و٥ؽ ٔطٕؽ

 ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ( ؼوتف٢،)

 ِٙؼت ا٤فاٖؼاٍٍ٘بٜ ػّٓ ٚ  ػضٛ ٥ٞئت ػ٣ّٕ

  زث٘ط:

 وبـٌف، ف٥فٚق

 ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(، )وبـٌٙبن اـٌؽ

 ٞب٢ پ٥ٍففتٝفٙبٚـ ٔؽ٤ف ثػً تد٥ٟكات ٌفوت ـاِؽ تٛوؼ١ 

  )اوب٣ٔ ثٝ تفت٥ت ضفٚ  اِفجب( اعضب:

 اِٝ آٌٙؽ، ـٚش

 ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ( ،)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ

 ٞب٢ پ٥ٍففتٝفٙبٚـ٢ٌفوت ـاِؽ تٛوؼ١  -وبـٌٙبن اوتب٘ؽاـؼ

 ضىٗ ٢،پٛ ٢پٛ

 ٣ٕ٥ٌ( ،)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ

 ٘ب٘ٛ فٙبٚـ٢تٛوؼٝ  ٤مٜوتبؼ ٚ ٢اوتب٘ؽاـؼوبق ٥تٝو٥ٕفؼث

 غٛـ٥ٌؽ٢، ـ٤طب٘ٝ 

 ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ( ،)وبـٌٙبن اـٌؽ

وۀتبؼ ٤ٚۀمٜ تٛوۀؼٝ     -وبـٌٙبن ٚاضؽ ثبقـو٣ ٔۀٛاؼ ٚ ٔطّۀٛتت  

 ٘ب٘ٛ فٙبٚـ٢

 ـضٕب٣٘، ثٟٙبْ  

 ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ( ،)وبـٌٙبو٣

ث٥ٙۀبؼ ػّۀْٛ وۀبـثفؼ٢     -اِىتف٣٘ٚ ٔىئَٛ آقٔب٤ٍٍبٜ ٥ٔىفٚوىٛح

 ـاق٢

 وٟفاث٣ خٟف٣ٔ، اثٛؾـ 

 (٘ب٘ٛ  فٙبٚـ٢ ،)ؼوتف٢

 ٞب٢ پ٥ٍففتٝفٙبٚـ٢ٔؽ٤فػبُٔ ٌفوت ـاِؽ تٛوؼ١ 

 لفثب٣٘، ٔطٕؽ

 ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ( ؼوتف٢،)
 ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼت٣ ٌف٤ف ػضٛ ٥ٞئت ػ٣ّٕ

 ٌُ قـؼ٢، و٥ٕفا 

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ، ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 ٘ب٘ٛ فٙبٚـ٢و٥ٕتٝ اوتب٘ؽاـؼوبق٢، وتبؼ ٤ٚمٜ تٛوؼٝ  وبـٌٙبن

 ٔٙتظف٢، ٔب٣٘  

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ، ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

 ٔؽ٤فػبُٔ ٌفوت ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ آـا٢ آ٤ٚىب

 ٍٗطاستبض:
 

 و٥ف٣، ٟٔٛي 

 ٔؽ٤ف٤ت ؼِٚت٣( ،)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ

 ٘ب٘ٛ فٙبٚـ٢٘ب٤ت ـئ٥ه و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبظف  -وبـٌٙبن اوتب٘ؽاـؼ
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 هٌسضخبت فْطست

 صفحِ عٌَاى

 ق ٌفتبـً ٥پ

 ش ٔمؽٔٝ

 1 ٞؽ  ٚ ؼا١ٙٔ وبـثفؼ 1

 1 ٔفاخغ اِكا٣ٔ 2

 1 اِغلاضبت ٚ تؼبـ٤ف  3

 5 ٔجب٣٘ و٣ّ ٚ اخكا٢ ؼوتٍب٣ٞ 4

 5 ٔجب٣٘ و٣ّ 4-1

 6 وٙحاخكاء ع٥ف 4-2

 8 اِكأبت ؼوتٍب٣ٞ 4-3

 8 ؼٞٙؽِٜٚتبل ٌتبة 4-3-1     

 8 فضب٣٤پؿ٤ف٢ تفى٥ه 4-3-2     

 9 پؿ٤ف٢ ا٘فل٢تفى٥ه 4-3-3     

 9 قٔبٖ ٔفؼٜ 4-3-4     

 9 ق٥ٔٙٝ٘ىجت پ٥ه ثٝ په 4-3-5     

 10 ٚاثىت٣ٍ ثبقؼٜ آٌىبـوبق٢ ؼوتٍبٜ ثٝ ا٘فل٢ 4-3-6     

 10 پؿ٤ف٢ ا٘فل٢تفى٥ه 4-3-7     

 11 وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبؼٜ 5

 13 ٔلاضظبت ا٥ِٚٝ 6

 14 ـٚي ا٘دبْ آقٖٔٛ 7

 16 پبت٤ً اعلاػبت 7-1  

 16 ٌٙبوب٣٤ پ٥ه 7-2  

 16 تػ٥ُّ پ٥ه ثٝ ػٙبِف 7-3  
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 صفحِ عٌَاى

 17 ٥هثفآٚـؼ ٌؽت پ 7-4  

 18 ٔطبوج١ ٘ىجت وب 7-5  

 18 اثفات ٔبتف٤ه 7-6  

 18 اوتفبؼٜ اق ٔبؼ٠ ٔفخغ 7-7  

 18 ٘تب٤ح آقٖٔٛ 8

 18 ٥ٌف٢ ػؽْ لغؼ٥ت ا٘ؽاقٜ 8-1  

 19 ٥ٌف٢ ؼلت ا٘ؽاقٜ 8-2  

 19 ٥ٌف٢ ِطت ا٘ؽاقٜ 8-3  

 19 ٌكاـي آقٖٔٛ 9

 FWHM 21ثب اوتفبؼٜ اق ٔطبوج١  EDSپؿ٤ف٢ ـٚي تؼ٥٥ٗ تفى٥ه -پ٥ٛوت اِف )اِكا٣ٔ(

 24 ػٙٛاٖ ٔؼ٥بـ ٚاثىت٣ٍ ثبقؼٜ آٌىبـوبق٢ ؼوتٍبٜ ثٝ ا٘فل٢ثٝ L/Kتؼ٥٥ٗ ٘ىجت  -پ٥ٛوت ة )اِكا٣ٔ(

 26 ٞب٢ ٔفثٛط ثٝ ػٙبِف ٌٛ٘بٌٖٛپ٥ه ٕٞپٌٛب٣٘ ثفغ٣ اق ٟٕٔتف٤ٗ -پ٥ٛوت ح )اِكا٣ٔ(

 27 11ثفا٢ ػٙبِف ثب ػؽؼ ات٣ٕ وٕتف اق  EDSٔلاضظبت آقٖٔٛ  -ؼٞٙؽٜ(پ٥ٛوت ت )آٌب٣ٞ

 EDS 28ػٛأُ ا٤دبؼ ػؽْ لغؼ٥ت ؼـ ٘تب٤ح آقٖٔٛ  -ؼٞٙؽٜ(پ٥ٛوت ث )آٌب٣ٞ

 EDS 29ففْ اوتب٘ؽاـؼ ث٥بٖ ٘تب٤ح آقٖٔٛ  -ؼٞٙؽٜ(پ٥ٛوت ج )آٌب٣ٞ

 FWHM 30ثب اوتفبؼٜ اق ٔطبوج١  EDSپؿ٤ف٢ ـٚي تؼ٥٥ٗ تفى٥ه -ؼٞٙؽٜ(پ٥ٛوت ذ )آٌب٣ٞ

 32 ٘ب٘ٛٔٛاؼ EDSوبق٢ ٚ آقٖٔٛ ٔلاضظبت ٟٔٓ آٔبؼٜ -پ٥ٛوت ش
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  گفتبض پ٘ص

ـٚي  -(EDSوٙد٣ تفى٥ه ا٘فل٢ )٘ب٘ٛٔٛاؼ ثب اوتفبؼٜ اق ع٥فّٙف٢ ػو٣ّٕ  تدك١٤ -٘ب٘ٛ فٙبٚـ٢»اوتب٘ؽاـؼ 

ٗ ٞب٢ ٔفثٛط ت٥ٟٝ ٚ تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوت، ؼـ ٤ٛ٘ه آٖ ؼـ و٥ٕى٥ٖٛوٝ پ٥ً «آقٖٔٛ اخلاوۀ٥ٝ   پٙدبٜ ٚ ٤ىٕۀ٥

ت٤ّٛت ٌؽ. ا٤ٙه ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ثٝ اوتٙبؼ ثٙؽ ٤ه ٔبؼ٠  5/10/1396ٔٛـظ  فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛو٥ٕت١ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ 

، ثۀٝ  1371ثٟٕۀٗ ٔۀبٜ   ٚ تطم٥مبت ِٙؼت٣ ا٤فاٖ، ّٔۀٛة   اوتب٘ؽاـؼلبٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـات ٔؤوىٝ  3

 ٌٛؼ. ػٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙتٍف ٣ٔ

ٖ  5اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثفاوبن اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ٠  وۀبغتبـ ٚ ٌۀ٠ٛ٥    -)اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤ۀفا

 ١ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ ؼـ ق٥ٔٙۀ  تطٛتت ٚ پ٥ٍففت ثبضفظ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ  ثفا٢ ٌٛ٘ؽ.ٍ٘بـي( تؽ٤ٚٗ ٣ٔ

ؽ ٌؽ ٚ ٞف پ٥ٍٟٙبؼ٢ وۀٝ  ِٙكْٚ تدؽ٤ؽ٘ظف غٛاٞ ِٛـتا٤فاٖ ؼـ  ٣ّٔٞب٢ ِٙب٤غ، ػّْٛ ٚ غؽٔبت، اوتب٘ؽاـؼ

لۀفاـ   تٛخٝ ٔفثٛط ٔٛـؼ ٞب٢ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ٍٞٙبْ تدؽ٤ؽ٘ظف ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ تى٥ُٕثفا٢ اِلاش ٚ 

 ٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوتفبؼٜ وفؼ.ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ تدؽ٤ؽ٘ظف اوتب٘ؽاـؼٞب غٛاٞؽ ٌففت.

 تفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ ثٝ ٌفش ق٤ف اوت:ٚ تؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٔٛـؼ او  ٔٙبثغ ٚ ٔأغؿ٢ وٝ ثفا٢ ت٥ٟٝ

1- ISO 15932: 2013- Microbeam analysis — Analytical electron microscopy — Vocabulary 

2- ISO  22309: 2011- Microbeam analysis -- Quantitative analysis using Energy-Dispersive Spectrometry 

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

3- ISO 15632: 2012- Microbeam analysis — Selected instrumental performance parameters 

for the specification and checking of energydispersive X-ray spectrometers for use in 

electron probe microanalysis 
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   هقسهِ

پ٥ٛوتٝ ٚ ٍٔػّٝ ؼـ اثف ثفغٛـؼ ٤ه ثبـ٤ىٝ ٤ب پفتٛ پفا٘فل٢ )ثبـ٤ىۀ١ اِىتفٚ٘ۀ٣ ؼـ ٥ٔىفٚوۀىٛح     پفتٛ ا٤ىه

ا٘ۀفل٢ پفتۀٛ   تفى٥ه ا٘فل٢ ثف اوبن وٙد٣ . ٌٙبوب٣٤ ػٙبِف ثف ٔجٙب٢ ع٥فٌٛؼت٥ِٛؽ ٣ٔ اِىتف٣٘ٚ( ثب ٔبؼٜ

ظ تجؼـ ٕ٘ٛ٘ۀٝ ٔۀف   )ؼـِۀؽ ٚق٘ۀ٣(   آٖ ػّٙف ٥ٔكاٖاق ٞف ػّٙف ثٝ ٍٔػّٝ  پفتٌٛؽت ػّٝ اوت. ٍا٤ىه ٔ

 ثۀٝ  تۀٛاٖ  ٔۀ٣ ٌۀٛؼ،   ٥ۀف٢ ٌا٘ۀؽاقٜ  (ٔۀٛاؼ ٔفخۀغ   )ٔفخغ ٔٙبوت  ٠ٔبؼ ٤هثب  ٤ىٝٔمب ـٌؽت ؼ ٤ٗ. اٌف ااوت

 پفتٛ ا٤ىه ٥ُـٚي ٔتؽاَٚ تٍػ. ؼٚ وفؼ ٥٥ٗتؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ـاٞف ػّٙف  ٥ٔكاٖ )ؼـِؽ ٚق٣٘( ٔٙبوت ٢ا٥ٌٜٛ

 ( EDS) ٢ا٘ۀفل  تفى٥ۀه  ٣وۀٙد  ٥ۀف ٚ ع 1(WDS) وۀٙد٣ تفى٥ۀه عۀَٛ ٔۀٛج    ع٥ۀف ، ٌؽ٥ٜؽتٍِٛٔػ١ّ 

 11وٕتۀف اق   ٣ػؽؼ اتٕۀ ب ػٙبِف ث ثفا٢ ٌٙبوب٣٤ ٚ آ٘ب٥ِكاوت.  EDS ـٚياوتب٘ؽاـؼ ٔفثٛط ثٝ  ٤ٗا ثبٌٙؽ.٣ٔ

 .ٌٛؼپفؼاغتٝ ٣ٔاوتب٘ؽاـؼ  ٤ٗؼـ ا ٟبآ٘اق  ٣ثفغ ٥٘بق ثٝ ت٥ٟٕؽات ث٥ٍتف٢ اوت وٝ ثٝ

                                                 

1 - Wave dispersive spectroscopy 
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 ٕاًطغ ک٘تفک ٖسٌدف٘ع اظ استفبزُ ثب ًبًَهَاز عٌصطٕ ٖکوّتدعٗٔ  -ًبًَ ٕفٌبٍض»

(EDS)- آظهَى ضٍش» 

 ّسف ٍ زاهٌٔ کبضثطز 1

ٚ ـ٤كوۀبغتبـ ٚ ٘ب٘ٛٔم٥ۀبن   ٔۀٛاؼ   ػّٙۀف٢  و٣ّٕ آ٘ب٥ِكثفا٢  ـٚي آق١٣٘ٛٔ ٤اـاٗ اوتب٘ؽاـؼ، ٤ٗ ا٤ٞؽ  اق تؽٚ

، ، ٔجب٣٘ آقEDSٖٛٔٞب٢ ٔفتجظ ثب آقٖٔٛ ٌبُٔ ٚالٜ اوتب٘ؽاـؼ ا٤ٗاوت.  EDSتفو٥ت آٖ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي 

 اوت. EDSؼ٣ٞ ٘تب٤ح آقٖٔٛ ٥ٌف٢ ٚ ٌكاـيوبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، وب٥ِجفاو٥ٖٛ، ـٚي ا٘ؽاقٜآٔبؼٜ

 هطاخع العاهٖ 2

 ٞب اـخبع ؼاؼٜ ٌۀؽٜ اوۀت.  ِٛـت اِكا٣ٔ ثٝ آٖٗ اوتب٘ؽاـؼ ثٝؼـ ٔفاخغ ق٤ف ضٛاثغ٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٔتٗ ا٤

 ٌٛ٘ؽ. تفت٥ت، آٖ ضٛاثظ خكئ٣ اق ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٔطىٛة ٣ٔثؽ٤ٗ

ٞب٢ ثؼؽ٢ آٖ ثفا٢ تدؽ٤ؽ٘ظفٞب ٚ ٝاِلاض٥وٝ ثٝ ٔفخؼ٣ ثب ؾوف تبـ٤ع ا٘تٍبـ اـخبع ؼاؼٜ ٌؽٜ ثبٌؽ، ؼـِٛـت٣

ٞۀب اـخۀبع ؼاؼٜ ٌۀؽٜ اوۀت،     ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخؼ٣ وٝ ثؽٖٚ ؾوف تبـ٤ع ا٘تٍبـ ثٝ آٖ .آٚـ ٥٘ىتا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اِكاْ

 آٚـ اوت.ٞب٢ ثؼؽ٢ ثفا٢ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اِكاْٝاِلاض٥ٕٞٛاـٜ آغف٤ٗ تدؽ٤ؽ٘ظف ٚ 

 اوتفبؼٜ اق ٔفاخغ ق٤ف ثفا٢ وبـثفؼ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اوت:

خۀؽاـٜ ثۀب اوۀتفبؼٜ اق    ٞب٢ وفثٙۀ٣ تۀه  ِٝتؼ٥٥ٗ ٍٔػّبت ٘بِ٘ٛٛ -14095اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ٠  2-1

 (EDSوٙد٣ پفتٛ ا٤ىه ثف اوبن تٛق٤غ ا٘فل٢ )( ٚ آ٘ب٥ِك ع٥ف٥ٔSEMىفٚوىٛح اِىتف٣٘ٚ ـٚث٣ٍ )

2-2 ASTM E1508- Standard Guide for Quantitative Analysis by Energy-Dispersive 

Spectroscopy 

 ٍ تعبضٗف اصغلاحبت 3

 ـٚؼ:وبـ ٣ٔتؼبـ٤ف ق٤ف ثٝؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اِغلاضبت ٚ 

3-1   

 اتلاف صفط
zero loss 

ٖٛ، وٕتۀف٤ٗ ٥ٔۀكاٖ   تۀ فٛ ثفا٥ٍ٘ػتٍۀ٣ ؼ٥ُِ وٝ ثٝ ٌؽٜپفاوٙؽٜعٛـ وٍىبٖ ٚ ٤ب ثٝ ٍ٘ؽٜپفاوٙؽٜٞب٢ اِىتفٖٚ

پ٥ه ػٙٛاٖ ثٝآٖ وٙٙؽ وٝ ع٥ف ا٘فل٢ ا٤دبؼ ٣ٔپ٣ٟٙ  )ل١ّ( پ٥ه ،ؼـ ع٥ف ضبُِا٘ؽ، وبًٞ ا٘فل٢ ـا ؼاٌتٝ

 .ٌٛؼ٣ٔ تٝؼـ٘ظفٌففِفف 
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3-2 

 اتلاف ّستِ
core loss  

ٝ  ثبـ٤ىٝاتلا  ا٘فل٢ ٤ه اِىتفٖٚ ٔٛخٛؼ ؼـ   ـا ٔۀبؼّٜ   تۀف ٤ۀه اِىتۀفٖٚ اق ت٤ۀ١ ؼاغّۀ٣     ثفا٥ٍ٘ػتٍۀ٣ ؼ٥ِۀُ  ثۀ

 .٤ٌٛٙؽ٣ٔ

3-3 

 اثط عسز اتوٖ
atomic number effect 

، ثۀٝ ػۀؽؼ اتٕۀ٣    ثفٌٍۀت٣ ٞۀب٢  اِىتفٖٚؼ٥ُِ ا٤ىه ٍٔػّٝ، ثٝ پفت٤ٛه  ٥ٔكاٖ ا٘تٍبـاثف٢ اوت وٝ ؼـ آٖ 

 .ػٙبِف ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاثىتٝ اوت

3-4 

 سٌدٖ تفک٘ک اًطغٕآضکبضسبظ ع٘ف
EDS detector 

 .وٙؽ٥ٌف٢ ٣ٌٔؽٜ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ا٘ؽاقٜا٤ىه ٌى٥ُ پفتٛضبِت خبٔؽ٢ وٝ ٌؽت ٚ ا٘فل٢  آٌىبـوبق

3-5 

 الکتطًٍٖ ثبضٗکٔآلَزگٖ ًبضٖ اظ 
electron beam induced contamination 

ٝ    ٤بفت١ تٍى٥ُ ٤ه ت١٤ ثىپبـي َ    غ٣ٙ اق وفثٗ ثۀف ـ٢ٚ وۀغص ٕ٘ٛ٘ۀٝ ثۀ ٞۀب٢  ؼ٥ِۀُ تػف٤ۀت تبثٍۀ٣ ِٔٛىۀٛ

 .٥ٞؽـٚوفثٗ خؿة ٌؽٜ اوت

3-6 

 ثبظزُ آضکبضسبظٕ زستگبّٖ
instrumental detection efficiency 

 .آٌىبـوبق اوت ثب٥ٌف٢ ٞب٢ لبثُ ا٘ؽاقٌٜؽٜ ثٝ تؼؽاؼ وُ فٛتٖٛٞب٢ آٌىبـوبق٢٘ىجت تؼؽاؼ فٛتٖٛ

3-7 

 )ٍلتبغ اضبفٖ( ٍلتبغث٘صًسجت 
overvoltage ratio 

 .اوتا٤ىه  پفتٛثطفا٣٘ ثفا٢ ٤ه غظ  ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍؼٞٙؽٜ ثٝ ِٚتبل ٘ىجت ِٚتبل ٌتبة

3-8 

 ًبپسٗسّبٕ پ٘ک
scape peaks 

 ٌٛ٘ؽ.فّٛـوب٘هِ ٔبؼ٠ آٌىبـوبق ا٤دبؼ ٣ٔ ثبٞب٣٤ وٝ ؼـ اثف وبًٞ ا٘فل٢ فٛتٖٛ ثفغٛـؼ٢ پ٥ه
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ٞب ؼـ ا٘فل٢ ٔؼبؼَ ثب تفبضُ ا٘فل٢ ٍٔػ١ّ ثفغٛـؼ٢ ٚ ا٘فل٢ ٍٔػ١ّ ػٙبِف ٔٛخٛؼ ؼـ آٌىبـوبق اتفبق ا٤ٗ پ٥ه -1 ٗبزآٍضٕ

 افتٙؽ.٣ٔ

 .ثطفا٣٘ ٔبؼ٠ آٌىبـوبق اتفبق ث٥بفتٙؽ ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍتٛا٘ٙؽ ؼـ وٕتف اق پتب٘ى٥ُ ٞب ٣ٕ٘ا٤ٗ پ٥ه -2ٗبزآٍضٕ

3-9 

 تبثص تطهعٕ
bremsstrahlung  

٤ه اتٓ اوت وٝ ا٘فل٢  ج٣ّٝ ٘ب٣ٌ اق وبًٞ ٌتبة ٥ٔؽاٖ وِٛٛ٘غ٥فٍٔػا٤ىه  پفتٛاق ع٥ف بث٣ٍ اوت وٝ ت

 .تب ا٘فل٢ پفتٛ ثفغٛـؼ٢ اوت فِف اقآٖ 

3-10 

 تصح٘ح خصة
absorption correction 

و٥ّۀ١   ثۀب ؼ٥ُِ خۀؿة فٛتٛاِىتف٤ۀه آٖ   ا٤ىه ٘ب٣ٌ اق ٤ه ػّٙف )ثٝ پفتٛٔبتف٤ى٣ ثفا٢ اِلاش وبًٞ ٌؽت 

 .ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وٕت آٌىبـوبق( اوت غفٚج اقػٙبِف ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙبْ 

3-11 

 کوّٖ EDSضٍش 
quantitative EDS 

 .ـ٣ٌٚ ثفا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمبؼ٤ف٢ و٣ّٕ غّظت ػٙبِف ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ اوت

3-12 

 ظاٍٗٔ ثطذبست
take off angle 

 EDS قا١٤ٚ ٥ٔبٖ ِفط١ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔطٛـ ثّٛـ آٌىبـوبق
 .٤ٌٛٙؽـا 1٣ٔ

  

3-13 

 ظهبى ظًسُ
live time 

 .ا٤ىه اوت پفتٛٞب٢ ٥ٌف٢ ٚ آٌىبـوبق٢ فٛتٖٛـ ثٝ ا٘ؽاقٜؼقٔب٣٘ اوت وٝ ع٣ آٖ ؼوتٍبٜ لب

3-14 

 ظهبى هطزُ
dead time 

٥ٌف٢ فٛتٖٛ ٚ ثجت آٖ ٥٘ىت )ٔؼٕٛت ثۀف  ؼ٥ُِ پفؼاقي ٔفاضُ لج٣ّ، لبؼـ ثٝ ا٘ؽقٜقٔب٣٘ اوت وٝ ؼوتٍبٜ ثٝ

  .ٌٛؼ(٥بٖ ٣ٔضىت ؼـِؽ٢ اق قٔبٖ وُ ث

                                                 

1 - Crystal detector 
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3-15 

 ظهٌِ٘س٘گٌبل پس

 ع٘ف پَ٘ستٔ پطتَ اٗکس

 پَ٘ستبض
background signal  

continuous X-ray spectrum  

continum  

 ا٢ اق ع٥ف پفتٛ ا٤ىه وٝ ٘ب٣ٌ اق پؽ٤ؽ٠ تبثً تفٔك٢ ٚ ثفغ٣ اق اثفات ؼ٤ٍف اوت.خكء غ٥فٍٔػّٝ

ٞب٢ اضبف٣ ٘بٌۀ٣ اق ٤ۀه   ق٥ٔٙٝ و٥ٟٓ ٞىتٙؽ. و٥ٍٙبَػٛأُ ؼـ ا٤دبؼ پهخك پؽ٤ؽ٠ تبثً تفٔك٢، ثفغ٣ ؼ٤ٍف اق ثٝ -ٗبزآٍضٕ

 .ٌٛ٘ؽ٥ك ٕٔىٗ اوت ؼـ ق٥ٔٙٝ ٚاـؼ ٤ب زٙؽ خكء اق آٌىبـوبق، ٔطفظ١ ؼوتٍبٜ ٚ ٤ب غٛؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘

3-16 

 ضست پ٘ک
peak intensity 

ٛ ٌؽٜ ق٤ۀف وۀغص ٔٙطٙۀ٣ ٤ۀه پ٥ۀه      ا٤ىه ٌٕبـي پفتٛتؼؽاؼ وُ   تفف٤ۀك  »ا٤ىۀه ٍٔػّۀٝ پۀه اق     پفتۀ

 اوت. «ق٥ٔٙٝپه

 .ٌٛؼ٥٘٣ٔك ٌفتٝ ٌؽت ا٘تٍفا٣ِ  ثٝ آٖ -ٗبزآٍضٕ

3-17 

 سٌدٖ تفک٘ک اًطغٕع٘ف
Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) 

ا٢ وۀٝ ؼـ  ا٤ىه ٍٔػّٝ پفت٤ٛه ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب اوتفبؼٜ اق  ػّٙف٢ تدك١٤ـ٣ٌٚ تط٣ّ٥ّ ثفا٢ تؼ٥٥ٗ ٤ب تٍػ٥ُ 

 .ٌى٥ُ ٌؽٜ اوتغص ٕ٘ٛ٘ٝ اق آٖ اثف تبثً اِىتفٖٚ ثٝ و

 

3-18 

 عطض کبهل زض ًصف ضست ث٘طٌِ٘
full width at half maximum 
FWHM 

 ٥ٌف٢ ػفْ ٤ه پ٥ه اوت.ٔؼ٥بـ٢ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ

 .ٌٛؼ٥ٌف٢ ػفْ پ٥ى٣ وٝ ث٥ٍتف٤ٗ ٌؽت ـا ؼاـؼ تؼ٥٥ٗ ٣ٔثب ا٘ؽاقٜ FWHM ٔمؽاـ -ٗبزآٍضٕ

3-19 

 هسبحت پ٘ک
peak area  

net peak area  

 .اوتٞب٢ ٤ه پ٥ه اق ع٥ف، په اق ضؿ  ق٥ٔٙٝ خٕغ ٌؽت و٥ٍٙبَ
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3-20 

 ًطخ ضوبضش
count rate 

 .ا٤ىه ؼـ ٤ه ثب٥٘ٝ اوت پفتٛٞب٢ تؼؽاؼ فٛتٖٛ

3-21 

 ًطخ ضوبضش ٍضٍزٕ
input count rate 
ICR 

 .آٌىبـوبق ؼـ ٤ه ثب٥٘ٝ اوت ثبٜ ٌؽا٤ىه خؿة پفتٛٞب٢ تؼؽاؼ فٛتٖٛ

3-22 

 ًطخ ضوبضش ذطٍخٖ
output count rate 
OCR 

 .آٌىبـوبق ؼـ ٤ه ثب٥٘ٝ اوت ثبٜ ٌؽ٥ٌف٢ ٚ ؾغ٥فٜا٤ىه ا٘ؽاقٜ پفتٛٞب٢ تؼؽاؼ فٛتٖٛ

 هجبًٖ کلٖ ٍ اخعاء زستگبّٖ 4

 هجبًٖ کلٖ 4-1

 ٌؽٜاق خب٢ غٛؼٌبٖ غبـج  ٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ اتٓ ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثفغ٣ اق اِىتفٖٚ ؼـ اثف ثفغٛـؼ اِىتفٖٚ

 غب٣ِ ا٤دبؼ ٌؽٜ ٟٔۀبخفت  ٞب٢اق تفاقٞب٢ ثبتتف ثٝ ٔطُ ٞب٣٤تفٖٚثفا٢ ـو٥ؽٖ اتٓ ثٝ ضبِت تؼبؼَ، اِىٚ ِؿا 

ٚ ٘تۀب٤ح آٖ ؼـ ع٥ۀف   ٔٙتٍۀف  ا٢ اق آٖ ػّٙۀف  ٍٔػّٝ پفتٛ ا٤ىهِٛـت ا٘فل٢ ثٝ ٚ ِؿا ا٤ٗ اغتلا  ؽٙوٙ ٣ٔ

ٞۀب٢  پ٥ۀه  ٍ٘ۀبٍ٘ف ٌۀفا٤ظ ٘بٍٔۀؿاـ٢    1ٌۀٕبـ٠   ٌىٌُٛؼ.  ٣ٔٝ( ٕ٘ب٤بٖ ا٘فل٢ پفتٛ ا٤ىه ثٝ ٌىُ پ٥ه )لّّ

 اوۀت. تۀف اق وۀغص ٕ٘ٛ٘ۀٝ    ؼاغ٣ّٞب٢ ت٤ٝٞب٢ غبـخ٣ ثٝ ثفاوبن ا٘تمبَ اِىتفٖٚ اق ت٤ٝپفتٛ ا٤ىه ٍٔػ١ّ 

تۀف٤ٗ ٌۀىُ ؼـ   ثفٚ٘ۀؽ )ـا٤ۀح   Kثٝ ت١٤  Lٞب٣٤ اق ت١٤ اٌف ؼـ اثف تبثً اِىتفٖٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، اِىتفٖٚ ،ثفا٢ ٔثبَ

ا٢ غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ ؼـ ع٥ف ثۀٝ  ّٝ(، پفتٛ ا٤ىه ا٤دبؼٌؽٜ ؼاـا٢ ا٘فل٢ ٍٔػٔتٛوظٔٛـؼ ػٙبِف ثب ػؽؼ ات٣ٕ 

اق ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب تفو٥ت  آقاؼٌؽٜ ٥ٌف٢ ٔمؽاـ ا٘فل٢ پفتٛ ا٤ىهثٙبثفا٤ٗ ثب ا٘ؽاقٜ .ٌٛؼ٣ٔظبٞف  Kαِٛـت پ٥ه 

 .ٍ٘بٖ ؼاؼ EDS ِٛـت ٤ه ع٥ف٘تب٤ح آٖ ثٝٚ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ـا ٍٔػُ  ٞب٢تٛاٖ ٘ٛع اتٓ ، ٣ٔ٘بٍٔػُ
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ّبٕ لاِّٗبٕ ذبضخٖ ثِ هطرصٔ پطتَ اٗکس ثط اسبس اًتقبل الکتطٍى اظ لاِّٗبٕ ضطاٗظ ًبهگصاضٕ پ٘ک - 1ضکل 

 تط اظ عٌبصط سغح ًوًَِزاذلٖ

ٞب٣٤ ثۀب  ٞب٢ ٔفخغ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝؼـِٛـت ٔمب٤ى١ ٌؽت ا٤ٗ پفتٛ ا٤ىه ثب ٌؽت پفتٛ ا٤ىه ضبُِ اق ع٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ ؼوت آٚـؼ.و٣ّٕ ِٛـت ٥٘ك ثٝتٛاٖ وىف خف٣ٔ ػّٙف ٤ب ػٙبِف ٔٛـؼ٘ظف ـا تفو٥ت ٍٔػُ، ٣ٔ

 اوت:ٔٙبوت ٌفا٤ظ ق٤ف  ثبغَّٛ ث٤ٝبث٣ و٣ّٕ ٔٛاؼ ٤ب ػٙبِف٢ ثفا٢ ٍٔػّٝ EDS ـٚي

 ؛11ػؽؼ ات٣ٕ ثبتتف اق  -الف

  ؛ؼـِؽ ات٣ٕ 1/0ؼلت  -ة

  .ٔىؼتتب زٙؽ ٘ب٘ٛٔتف ا٢ ؼـ ضؽٚؼ زٙؽ ٥ٔىفٚٔتف ٔػتُ ثٝ ٘بض٥ٝ -ح

اوۀتفبؼٜ اق آٌىبـوۀبقٞب٢ ثۀب پٙدۀف٠ فۀٛق ٘ۀبقن ٤ۀب         تۀٛاٖ اق ا٤ۀٗ ـٚي )ثۀب   ثفا٢ آ٘ب٥ِك ػٙبِف وجه ٥٘ك ٣ٔ

 .تف اق ضبِت ثبت اوتوٓ آ٣ِٖٚ ؼلت  ،ثٟفٜ خىت آٌىبـوبقٞب٢ ثؽٖٚ پٙدفٜ(

 سٌحع٘فاخعاء  4-2

ا٢ اق ػٙبِۀف  ٍٔػّٝپفتٛ ا٤ىه ت٥ِٛؽٌؽٜ ا٘فل٢ وٙؽ، وًٙ ٣ٔا٢ ثفٞٓىتف٣٘ٚ ثب وغص ِٕ٘ٛ٘ٝا ثبـ٤ى١ٚلت٣ 

، EDSٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛؼٜ ٚ ٌؽت آٖ ٥٘ك ٔتٙبوت ثب وىف خف٣ٔ ػٙبِف ٔٛخۀٛؼ ؼـ آٖ اوۀت. ؼـ ـٚي   

ٌۀبٖ ثۀٝ پۀبِه    ٞب ـا ٔتٙبوت ثب ٥ٔكاٖ ا٘ۀفل٢ ٞب٣٤ خؿة ٌؽٜ ٚ آٖوٙصع٥ف ثبا٤ٗ پفتٛٞب٢ ا٤ىه ٍٔػّٝ 

 اوت. EDSٍ٘بٍ٘ف عفضٛاـ٠ تد٥ٟكات آٌىبـوبق٢  2ؽ. ٌىُ وٙاِىتف٤ى٣ تجؽ٤ُ ٣ٔ
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 EDSعطحَاضٓ ضٍش  - 2ضکل 

 ٌٛ٘ؽ:ٞىتٙؽ وٝ اق ـٚاثظ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ 2ٚ خبٔؽ 1بوتقٚا٤ب٢ ثفغ 𝜓  ٚΩؼـ ا٤ٗ ٌىُ قٚا٤ب٢ 

(1) 

Ω  
 

  
 

 :وٝ ؼـ آٖ

 A  ٚr ثٝ تفت٥ت وغص ٔٛثف آٌىبـوبق ٚ فب١ِّ ٕ٘ٛ٘ٝ تب آٌىبـوبق ٞىتٙؽ 

(2) 

𝜓        (   )    

 :وٝ ؼـ آٖ

 .وٙح ٞىتٙؽثٝ تفت٥ت فب١ِّ وبـ٢، فب١ِّ ػٕٛؼ٢ ٚ فب١ِّ ع٥ف ٥٘W ،V  ٚSك  

  

                                                 

1 - Take-Off- Angle (TOA) 

2 - Solid angle 



 1396بل س:  22325وبضٓ اٗطاى ض هلٖاستبًساضز 

   

8 
 

 

 العاهبت زستگبّٖ 4-3

بِۀت  لـا ؼـ  EDSوبق٘ؽ٠ ؼوتٍبٜ ثب٤ۀؽ اِكأۀبت ؼوۀتٍب٣ٞ ٔٛـؼ٥٘ۀبق خٟۀت ا٤دۀبؼ ٌۀفا٤ظ ِۀط٥ص آقٔۀٖٛ          

، وغص ثّٛـ، ضػبٔت 1(SDDٚ ٤ب  Si-Li ،HPGeؼوتٛـاِؼُٕ ـإٞٙب ثفا٢ وبـثف ففاٞٓ ٕ٘ب٤ؽ. ٘ٛع آٌىبـ وبق )

 ٞىتٙؽ. EDSٚ ٘ٛع پٙدفٜ )ثف٥ّ٤ٓ، ت٤ٝ ٘بقن، ٤ب ثؽٖٚ پٙدفٜ( اق ٟٕٔتف٤ٗ اخكا٢  ثّٛـ

 زٌّسٍُلتبغ ضتبة 4-3-1

 ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍِٚتبل وبف٣ ثفا٢ وٝ ٥ٔكاٖ ث٥ً ٌٛؼا٢ تٙظ٥ٓ ٌٛ٘ٝثب٤ؽ ِٚتبل ٌتبة ؼوتٍبٜ ثٝ، EDSآقٖٔٛ  ثفا٢

افتۀؽ ٚ اٌۀف   وبف٣ اتفبق ٣ٕ٘ ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍثى٥بـ وٓ ثبٌؽ، اٌف ِٚتبل ا٤ىه ٔٛـؼ٘ظف ـا ففاٞٓ وٙؽ.  پفتٛغغٛط 

ٛ ٚ ٔٛخت ففاـ وبًٞ ؼاؼٜ پؿ٤ف٢ فضب٣٤ ـا ثى٥بـ ق٤بؼ ثبٌؽ تفى٥ه ٝ ص غا٤ىۀه اق وۀ   پفتۀ ٌۀٛؼ.  ٔۀ٣  آقٔٛ٘ۀ

 تف٤ٗپب٥٤ٗثطفا٣٘ پ٥ه ؼاـا٢  ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍثفاثف پتب٘ى٥ُ  5/1ِٚتبلٞب٣٤ ثب ضؽالُ ٌٛؼ وٝ اق ث٥ًپ٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ

ٚ ػٙبِۀف   ٔتٛوۀظ ا٘فل٢ اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ثفا٢ آقٖٔٛ ٔٛاؼ ٔؼؽ٣٘ ضب٢ٚ ػٙبِف وجه، فّكٞۀب٢ ثۀب ػۀؽؼ اتٕۀ٣     

  30ِٚۀۀت ٚ ث٥ٍۀۀتف اق  و٥ّٛ 30تۀۀب و٥ِّٛٚۀۀت  20و٥ِّٛٚۀۀت،  15وۀۀ٥ٍٙٗ ثۀۀٝ تفت٥ۀۀت اوۀۀتفبؼٜ اق ِٚتۀۀبل    

 .ـوؽو٥ِّٛٚت ٔٙبوت ثٝ ٘ظف ٣ٔ

 پصٗطٕ فضبٖٗتفک٘ک 4-3-2

ا٤ىۀه اق ػٕۀك ث٥ٍۀتف٢ ٚ ضدۀٓ      پفتٛفٛؾ پفتٛ اِىتف٣٘ٚ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٍتفٌؽٜ ٚ ِٚتبل، ٥ٔكاٖ ٘ثب افكا٤ً ث٥ً

ا٢ ٤بثؽ. لغف ا٤ۀٗ ٘بض٥ۀ١ لغۀفٜ   ا٤ىه وبًٞ ٥٘ك ٣ٔ پفتٛپؿ٤ف٢ فضب٣٤ ٚ ِؿا تفى٥ه ٤بثؽا٘تٍبـ ٣ٔثكـٌتف٢ 

 ػجبـت اوت اق: ٌىُ

(3) 

       
(  

        
    )

 
 

 :وٝ ؼـ آٖ

 R ،   ،    ٚ  ِٚت(، ؼ٣ٞ )ثف ضىت و٥ّٛپؿ٤ف٢ فضب٣٤ )ثف ضىت ٥ٔىفٚٔتف(، ِٚتبل ٌتبةثٝ تفت٥ت تفى٥ه

 ٔتۀف ٔىؼۀت(   اِىتفٖٚ ِٚۀت( ٚ زٍۀب٣ِ )ثۀف ضىۀت ٌۀفْ ثۀف وۀب٘ت٣       ثطفا٣٘ )ثف ضىت و٥ّٛ ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍِٚتبل 

 .ٌٙؽثب٣ٔ

                                                 

 Silicon Drift Detector (SDD) 1- 
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 پصٗطٕ اًطغٕتفک٘ک 4-3-3

 آٖ ؼوۀتٍبٜ تؼ٥ۀ٥ٗ    ثۀب اق ع٥ۀف ٍٔٙٙۀك    K𝛼پ٥ه  ٥ٌFWHMف٢ پؿ٤ف٢ ا٘فل٢ ٤ه ؼوتٍبٜ، ثب ا٘ؽاقٜتفى٥ه

اِىتفٖٚ ِٚت ا٘فل٢ ـا ؼاـ٘ؽ، ثۀب  و٥ّٛ 1لبث٥ّت آٌىبـوبق٢ وٕتف اق ٌٛؼ. ٕٞس٥ٙٗ ثفا٢ آٌىبـوبقٞب٣٤ وٝ ٣ٔ

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ. اِف ؼ. ثٝ پ٥ٛوتٌٛع٥ف فّٛـ٤ٗ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ Kع٥ف وفثٗ ٚ غغٛط  Kاوتفبؼٜ اق غغٛط 

 . ؼـ ث٥ٍۀۀتف آٌىبـوۀۀبقٞب ثٟتۀۀف٤ٗ وۀۀفؼتۀۀٛاٖ ثۀۀب ٘ۀۀفظ ٌۀۀٕبـي ٚـٚؼ٢ ث٥ۀۀبٖ پۀۀؿ٤ف٢ ا٘ۀۀفل٢ ـا ٔۀۀ٣تفى٥ۀۀه

ٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝ ثبٌۀؽ. اِجتۀٝ    ٤1000ؽ وٝ ٘فظ ٌٕبـي ٚـٚؼ٢ وٛزىتف اق آپؿ٤ف٢ ٚلت٣ ثٝ ؼوت ٣ٔتفى٥ه

ٞۀب(، ثٟتۀف٤ٗ تفى٥ۀه ٥٘ۀك ؼـ ٘ۀفظ      SDDؼـ آٌىبـوبقٞب٣٤ ثب لبث٥ّت ا٤دبؼ ٘فظ ٌٕبـي ثىۀ٥بـ ثۀبت )ٔب٘ٙۀؽ    

 .ٌٛؼٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝ ا٤دبؼ ٣ٔ 500000تب  50000، ٔب٘ٙؽ ٌٕبـي ثبت

 ظهبى هطزُ 4-3-4

 ففآ٤ٙۀؽ لجۀُ اق آٌىبـوۀبق٢ ثۀٛؼٜ ٚ ثۀٝ ٕٞۀ٥ٗ ؼ٥ِۀُ         ؼـ ضۀبَ پۀفؼاقي  قٔبٖ ٔفؼٜ قٔب٣٘ اوت وٝ ؼوتٍبٜ 

 :ٌٛؼٔطبوجٝ ٣ٔق٤ف تٛا٘ؽ پفتٛ ا٤ىه ٚـٚؼ٢ ـا آٌىبـوبق٢ ٕ٘ب٤ؽ. وىف قٔبٖ ٔفؼٜ اق ـاثغ١ ٣ٕ٘

(4) 

τ    
   

   
 

 :وٝ ؼـ آٖ

 OCR  ٚICR ٚـٚؼ٢ ٞىتٙؽ. غفٚخ٣ ٚ ٘فظ ٌٕبـي ثٝ تفت٥ت ٘فظ ٌٕبـي 

 .(τ – 1وىف قٔبٖ ق٘ؽٜ ثفاثف اوت ثب: ) -1ٗبزآٍضٕ 

ـا وۀبًٞ ؼاؼ ِٚۀ٣ ا٤ۀٗ ـٚي ٔٛخۀت      ٔۀفؼٜ تغج٥م٣، ٔمؽاـ قٔبٖ  1ٌؿاـ٢ِبف٣ٞب٣٤ ٔب٘ٙؽ تٛاٖ ثب ـٚياِجتٝ ٣ٔ -2بزآٍضٕ ٗ

 .ٌٛؼ٘بٍٔػُ ٌؽٖ قٔبٖ وُ آقٔب٤ً ٚ تغ٥٥ف ٌؽت ٚ ٌىُ پ٥ه ثب تغ٥٥ف ٘فظ ٌٕبـي ٣ٔ

 ظهًٌِ٘سجت پ٘ک ثِ پس 4-3-5

وبق٘ؽ٠ آٖ ؼـ اغت٥بـ وبـثف لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ. ٔمۀؽاـ   ثبٞب٢ ٟٔٓ ٤ه آٌىبـوبق اوت وٝ ثب٤ؽ ا٤ٗ ٘ىجت اق ٤ٚم٣ٌ

٥Feف ٍٔٙٙك اق ٔٙجغ ع Kαآٖ اق تمى٥ٓ ٌؽت پ٥ه 
ثف ٌؽت ق٥ٔٙٝ )ٌۀؽت ق٥ٔٙۀٝ اق تمىۀ٥ٓ    )پفتٛ ٌبٔب(  55

َ   تؼؽاؼ ٌٕبـي  و٥ّۀٛاِىتفٖٚ ِٚۀت    1/1و٥ّۀٛاِىتفٖٚ ِٚۀت تۀب     9/0ٞۀب٢ ع٥ۀف ثۀ٥ٗ    ٞۀب٢ ٔٛخۀٛؼ ؼـ وب٘ۀب

 ٌٛؼ. ٔطبوجٝ ٣ٔ آ٤ؽ(ؼوت ٣ٔثٝ

 وٙح ٥٘ك ٚاثىتٝ اوت.پؿ٤ف٢ ع٥فق٥ٔٙٝ ثٝ تفى٥هػلاٜٚ ثف ٔٛاـؼ فٛق، ٘ىجت پ٥ه ثٝ په -1 ٗبزآٍضٕ

                                                 

1 - Filtering 
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ؼ٥ُِ ا٤ٙىٝ ٍٔٙٙك غبُِ ؼاـا٢ تبثً تفٔك٢ ثى٥بـ ٌؽ٤ؽتف اق اثف په ق٥ٔٙٝ اوت، ثفا٢ تؼ٥٥ٗ ٘ىجت پ٥ۀه ثۀٝ   ثٝ -2 ٗبزآٍضٕ

 .وفؼغبُِ اوتفبؼٜ  ٍٔٙٙكتٛاٖ اق ق٥ٔٙٝ ٣ٕ٘په

 ٍاثستگٖ ثبظزُ آضکبضسبظٕ زستگبُ ثِ اًطغٕ 4-3-6

غغۀٛط ع٥ۀف ؼاـا٢ ثكـٌتۀف٤ٗ ا٘ۀفل٢ ثۀف غغۀٛط ع٥ۀف ؼاـا٢        ضؽ آٌىبـوبق٢ ؼوتٍبٜ ثٝ ٘ىۀجت ا٘ۀفل٢   

 وغص پ٥ه ٌجىٝ غغٛطثف  Lوٛزىتف٤ٗ ا٘فل٢ ٚاثىتٝ اوت. ا٤ٗ ٘ىجت اق تمى٥ٓ وغص پ٥ه ٌجىٝ غغٛط 

K ٘ىجت ثۀٝ   اِىتفٖٚ ِٚت ثب قا١٤ٚ آٌىبـوبقو٥ّٛ 20اِىتفٖٚ ثب ا٘فل٢  ٢ق پفتٛاق ع٥ف ٥٘ىُ ٤ب ٔه ضبُِ ا

 ٌٛؼ.٣ؼـخٝ ٔطبوجٝ ٔ 35وغص ١ٕ٘ٛ٘ 

و٥ّۀٛاِىتفٖٚ ِٚۀت    8اق پفتۀٛ ا٤ىۀه ؼـ     95%ا٤ٗ ـٚي ثفا٢ آٌىبـوبقٞب٣٤ ثب ضػبٔت وبف٣ ثفا٢ خؿة ضؽالُ  -1 ٗبزآٍضٕ

 ٔٙبوت اوت.

 ؼـخۀٝ ـا غ٥ۀفٕٔىٗ    35 قا٤ٚۀ١ ثفغبوۀت  وٝ اوۀتمفاـ آٌىبـوۀبق ؼـ    اوتٞب٣٤ و٣ٍؼاـا٢ و٥ٓ اٌف ٔطفظ١ ٕ٘ٛ٘ٝ -2ٗبزآٍضٕ

. ـٚي ا٤ٗ تجؽ٤ُ ؼـ وفؼؼـخٝ تجؽ٤ُ  35ٞب٢ ؼ٤ٍف ـا ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ؼاؼٜ ٚ آٖ ـا ثٝ ٌفا٤ظ قا١٤ٚ ثفغبوتتٛاٖ ؽ، ٣ٔو٣ٔٙ

 ؾوف ٌؽٜ اوت. ة پ٥ٛوت

 سبٗط ضطاٗظ زستگبّٖ 4-3-7

وبق٘ؽٜ ؼـ اغت٥بـ وبـثف لفاـ ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ. أب ػلاٜٚ ثف ٔٛاـؼ فٛق، ػٛا٣ّٔ ٚخۀٛؼ   اق عف ٔٛاـؼ فٛق ٕٔىٗ اوت 

 .وٙح ٔفتجظ اوتػّٕىفؼ ع٥فٞب٢ ثبت، ثٝ ٘فظ ٌٕبـيغَّٛ ؼـ ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ

 پصٗطٕپبٗساضٕ هق٘بس اًطغٕ ٍ تفک٘ک 4-3-7-1

)ثۀفا٢  تٛاٖ ثب اوتفبؼٜ اق ٔمب٤ىٝ ٔم٥ۀبن ا٘ۀفل٢   پب٤ؽاـ٢ ٔم٥بن ا٘فل٢ ؼـ ٔطؽٚؼ٠ ٔٛـؼ ثفـو٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ٣ٔ

( ٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝ 50000تب ٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝ  1000ٞب٢ ث٥ٗ ؼـ ٘فظ ٌٕبـي K𝛼ٔثبَ ٔٛلؼ٥ت پ٥ه ٍٔٙٙك 

 .وفؼپؿ٤ف٢ ـا ثب تغ٥٥ف ٘فظ ٌٕبـي ثفـو٣ ٥هىتٛاٖ پب٤ؽاـ٢ تف. ٕٞس٥ٙٗ ٣ٔوفؼاـق٤بث٣ 

 1اثط اًجبضتگٖ 4-3-7-2

ٌٛؼ. ثۀفا٢ ثفـوۀ٣   ٞب ٣ٔپ٥ه ٚ خٕغ پ٥ه ٣ٍٞب٢ ثبت ٔٛخت ا٤دبؼ غغب٢ ا٘جبٌتؼـ ٘فظ ٌٕبـي ا٘جبٌت٣ٍ

ٌٕبـي ثف ثب٥٘ۀٝ( ثۀب    1000اثف ا٘جبٌتٝ ٌؽٖ ثب٤ؽ اق ع٥ف ٤ه ٔبؼ٠ ٔفخغ ٔٙبوت )ؼـ ٘فظ ٌٕبـي وٕتف اق 

خف٤بٖ پفتٛ ٚ قٔبٖ ٍٔػُ اوتفبؼٜ وفؼ. وپه ثب٤ؽ خف٤بٖ ـا افكا٤ً ؼاؼ تب ع٥ف٣ ثب ٘ۀفظ ٌۀٕبـي ث٥ٍۀتف    

 . ا٤ۀٗ ـٚي  وۀفؼ ٌۀؿاـ٢  ٚ ٔمب٤ى١ آٟ٘ب ٔم٥بنٖ خف٤بٖ ٚ ٘فظ ٌٕبـي وفؼا٤دبؼ ٌٛؼ. ثب٤ؽ ع٥ف ـا ثب تمى٥ٓ 

 .وٙؽؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا آٌىبـ ٣ٔخبج ٘ب٣ٌ اق اثف ا٘جبٌت٣ٍ ٞفٌٛ٘ٝ اػٛ

                                                 

1 - Pile-up effect 
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 سٌحإ عولکطز ع٘فثطضسٖ زٍضُ   4-3-7-3

ٍٔػُ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ ٔفخغ ٔٙبوت وٙح، ثب٤ؽ ػّٕىفؼ آٖ ـا ؼـ ٔمبعغ قٔب٣٘ ػّٕىفؼ ع٥ف تب٥٤ؽثفا٢ 

ثۀف   CRM NBS 479aٕ٘ٛ٘ۀ١ ٔفخۀغ    EDSث٥ٗ آقٔب٤ٍۀٍب٣ٞ  َ، ٘تب٤ح ضبُِ اق آقٖٔٛ ثفا٢ ٔثب .وفؼثفـو٣ 

 ؼـ خؽَٚ ق٤ف ٌكاـي ٌؽٜ اوت: ISO 22309اوبن اعلاػبت اوتب٘ؽاـؼ 

 

 .١ٕ٘ٛ٘CRM NBS 479a ٘تب٤ح ث٥ٗ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ٔمب٤ى١  -1خؽَٚ 

 % طگبُٗآظهب

Fe 
 بض٘هع اًحطاف

 استبًساضز

Cr 
)ؼـِؽ 

 ٚق٣٘(

 بض٘هع اظ اًحطاف

 استبًساضز

Ni 
)ؼـِؽ 

 ٚق٣٘(

 اظ اًحطاف

 بض٘هع

 استبًساضز

 تعساز

 ّبَىآظه

A 9/70 - 8/18 - 3/10 - 2 
B 71 21/0 2/19 15/0 8/9 12/0 10 
C 5/70 13/0 2/19 09/0 2/10 07/0 5 

D1 5/70 4/0 9/18 19/0 6/10 20/0 20 
D2 3/70 18/0 3/19 14/0 4/10 13/0 20 
E 5/70 21/0 2/19 3/0 3/10 18/0 40 
F 5/69 5/1 8/19 2/0 7/10 4/0 5 

NIST 7/70 57/0 45/19 28/0 65/10 25/0 - 
NIST 71 - 1/18 - 7/10 - - 

 

  سبظٕ ًوًَِآهبزُ 5

 ا٢ ثب ٌفا٤ظ ق٤ف اضت٥بج اوت:ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ EDSخٟت ا٘دبْ آقٖٔٛ 

ٚ  ٣وغط ٣٘بٍٕٕٞٙٞس٥ٙٗ ٞفٌٛ٘ٝ ثبٌؽ.  ٤ؽاـپب ٣فٍبـ ٚ پفتٛ اِىتفٚ٘ ؼـ ثفاثف تغ٥٥فات ٤ؽثب ٕ٘ٛ٘ٝ -الف

 ٌؿاـؼ.٣ٔ ٥ف ٔٙف٣تبث ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِكثف ـ٢ٚ  ٥٘ك ٣تٛپٌٛفاف ٤ب

ٞۀب٢  ثبٌؽ. ا٤ٗ ٌۀفا٤ظ ثۀب ـٚي   ػٕٛؼ ثف پفتٛ اِىتف٣ِ٘ٚب  ٚ  ٤ؽ، وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٣وّٕ ثفـو٣ ٢ثفا -ة

ٍٕٞۀٗ   ؽ٤ۀ ثبؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌۀؽٜ اوۀت    ثفـو٣ ٢ثفا ا٢ وٝٔٙغمٝضَّٛ اوت. ٔؼَٕٛ ٔتبٌِٛفاف٣ لبثُ

 .ثبٌؽ ث٥ً اق لغف پفتٛ اِىتف٣٘ٚ ٥ىفٚٔتفعٛـ ٔؼَٕٛ زٙؽ ٔثٝآٖ  لغف ٚ ثٛؼٜ

تٕۀبْ  ثب٤ؽ  ،ا١٥ِٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ثفـو ـوب٘ؽ. اِجتٝ ؼـا٘ؽاقٜ ٔٙبوت  آوب٣٘ ثٝ ٛاٖ ثٝت٣خبٔؽ ـا ٔ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ -ح

 .وفؼضؿ   ففاِٛتوفؼٖ  ٥كٔٙبوت ٔب٘ٙؽ تٕ ـٚيثب اوتفبؼٜ اق  ـاش ٛوغ)پ٥ّىٝ( ؼـ ٔب٘ؽٜ ٣ثبلؾـات 
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ثۀب اوۀتفبؼٜ اق    وًٙ ٍ٘بـ٢ ٤بٚ  ٔتبٌِٛفاف٣ پفؼاغت اق لجُ ـا ثب٤ؽ ؼاـ٘ؽثفي  ٥٘بق ث٣٤ٝ وٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ -ت

وغص ٕ٘ٛ٘ٝ  آِٛؼ٣ٌاق  ٌٛؼ تب ؼلت ا٘تػبةلفاـ ؼاؼ. ا٤ٗ ٔط٥ظ ثب٤ؽ ثٝ ، ؼـ ٔط٥ظ ٔٙبوتـٚي اوتب٘ؽاـؼ

 .وفؼخ٥ٌّٛف٢  آ٘ب٥ِكآٖ ٚ ا٤دبؼ غغب ؼـ  ٥تتفو ٥٥فٚ تغ

ٞۀب٢  ظ ٚ غفايضؿ  وبُٔ تٕبْ غؼاؼ. ا٘دبْ  ٥ٔىفٚٔتف 25/0 اوتفبؼٜ اق غ٥ٕف إِبنِ ثبتٛاٖ ـا ٣ٔ وبـ٢پفؼاغت -1ٗبزآٍضٕ 

 .٥ىت٘ ٢ضفٚــ٢ٚ وغص 

 :وبـٞب٢ ق٤ف ـظ ؼٞؽتٛا٘ؽ اق عف٤ك وبقٚآو٥ت ٣ٔاختٙبة ٌٛؼ. ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥تآو اق ٤ؽثب ٢وبقؼـ عَٛ آٔبؼٜ

 ؛ ٘ب٣ٌ اق ففآ٤ٙؽٞب٢ تفاٌىبـ٢ ٤ب ثفٌىبـ٢ بـٞب٢واثفات ـٚاٖ -1

 (؛ ٞبؼْٚ )ـوٛة فبقضؿ   -2

 ؛ ٔػتّف ٢ٞب٣ثب وػت ٞبفبق ٔتفبٚتپفؼاغت  -3

 وغص؛  ٜ ثفٚاـؼ وفً٘ -4

 ِجٝ. ٢ا٘طٙب -5

 ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ثب ٔٛاؼ وػت پًٌٛ ؼاؼ.  ص ٔمغغوغتٛاٖ ٣ِٔجٝ  اوتطىبْ ثٟجٛؼثفا٢ 

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ. ASTM E3 اوتب٘ؽاـؼ ثٝ ٥ٍتفث ٔغبِؼ١ ٢ثفا -2 ٗبزآٍضٕ

ٌۀٛؼ. اِجتۀٝ ػٕۀك     ضىۀبو٣ ، تقْ اوت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝاق ٔٙبعك  ثفغ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ٣  خٟت ثفـو٣ -ث

اختٙۀبة  ضىبو٣ ٘ب٣ٌ اق ٚاوًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔطَّٛ  ثب٤ؽ ضؽالُ ٕٔىٗ ثبٌؽ تب اق تغ٥٥فات تفو٥ج٣ ضىبو٣

 پۀه اق  وۀبـ٢ پفؼاغتثٝ  ٥بق٘ا٘ؽ ؼـ٘ظفٌففتٝ ٌؽٜ ثفـو٣ ٢ثفا ٣ وٝٔٙبعم ٌٛؼ. اِجتٝ ٕٔىٗ اوت ثفا٢

 .ثبٌؽضىبو٣ 

. ٕ٘ٛ٘ٝ خ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ ٣پفتٛ اِىتفٚ٘ ثباق ٌبـل آٖ  ٣ ؼاٌتٝ ثبٌؽ تبغٛثاِىتف٤ى٣  ـوب٘ب٣٤ ٤ؽٕ٘ٛ٘ٝ ثب -ج

 20 اًضۀػبٔت ضۀؽٚؼ   بوفثٗ ثٌٛؼ.  ـوب٘بوفثٗ  زىت ٤ب٘مفٜ ٚ  ـً٘ ،ـوب٘ب 1ثب اوتفبؼٜ اق ٤ه ٔب٘ت ٤ؽثب

 ٔب٘ٙؽ) ٢فّكپًٌٛ  تٛاٖ اقِٛـت ٣ٔؼـغ٥فا٤ٗ .ٛا٘ؽ ثٝ ػٙٛاٖ پًٌٛ ـوب٘ب اوتفبؼٜ ٌٛؼت٥٘ٔ٣ك ٘ب٘ٛٔتف 

 .وفؼ٥٘ك اوتفبؼٜ ضػبٔت وٕتف  ثب( ٥ٙ٥ْٛآِٛٔ

ٝ   ٢ظۀبٞف  ٥تتفو ٥٥فتغٔٛخت  ٥٘ك ٚخٛؼ ؼاـؼٕ٘ٛ٘ٝ  تفو٥ت ؼـوٝ  ٢ػّٙف ؼ٣ٞ ثبپًٌٛ -ٗبزآٍضٕ ٌۀٛؼ.  ٔۀ٣  ػّٙۀف ؼـ ٕ٘ٛ٘ۀ

 ٚاثىتٝ ثٝ ِٚتبل ٌتبة ٚ ضػبٔت پًٌٛ اوت. ٥ٔكاٖ ا٤ٗ تغ٥٥ف

ثف پفتٛ ػٕٛؼ ثف ـ٢ٚ ؼوتٍبٜ لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ وٝ وغص آٖ ؼـ تٕبْ عَٛ آقٔب٤ً  ا٢ٌٕٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؽ ثٝ -ذ

 .اِىتف٣٘ٚ ثبٌؽ

                                                 

1 -Mount 
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 ٔٙؽـج ؼـ اوتب٘ؽاـؼو٣ّ  ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ آقٖٔٛ ٥٘ك ػلاٜٚ ثف ا٤ٙىٝ ثب٤ؽ ٔغبثك ثب ٌفا٤ظ ٔفخغ ٔٛاؼ -ح

ISO 14595 ٕٝ٘ٛ٘ ثۀب ٕٞۀبٖ    ٤ۀؽ ثب ثبٌۀٙؽ، ٞۀب(  )پب٤ؽاـ٢، ٣ٍٕٙٞ ٚ ٔٛاـؼ ٔفثٛط ثٝ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ خبثدب٣٤

 . ٌٛ٘ؽ آ٘ب٥ِكوبق٢ ٌؽٜ ٚ ، آٔبؼٜـٚي

 

  هلاحظبت اٍلِ٘        6

 :ؼـ٘ظفٌففتٗ ٔلاضظبت ٚ الؽأبت ق٤ف تقْ اوت EDSثفا٢ ا٘دبْ آقٖٔٛ 

اع٥ٕٙبٖ ضبِۀُ   ، اق ثجبت پفتٛؼـ ضبِت ـٌٚٗ ٣اِىتفٚ٘پفتٛ لفاـ ؼاؼٖ وغص غلاء ٔٙبوت ٚ اػٕبَ ثب     6-1

 وۀبػت  ؼـ 1%اق خف٤بٖ پفتٛ ٤ب تغ٥٥فات ٌؽت پفتٛ ٌى٥ُ ٌؽٜ اق ١ٕ٘ٛ٘ اوتب٘ؽاـؼ ثب٤ؽ وٕتف  تغ٥٥فات) ٕ٘ب٥٤ؽ

. ثجۀبت  ٤ۀؽاـ ٌۀؽٜ ثبٌۀؽ   پبففآ٤ٙؽ آقٖٔٛ ٖٛ ٚ ٥جفاو٥لجُ اق ٌفٚع ـٚي وبِ ٤ؽثب٥٘ك ػّٕىفؼ آٌىبـوبق ثبٌؽ(. 

 ـِؽ ٌٛؼ. ٢ا٘فل ٥جفاو٥ٖٛآٌىبـوبق ٚ وبِ 1پؿ٤ف٢تفى٥ه ٥ف٢ٌثب ا٘ؽاقٜ ٤ؽآٌىبـوبق ثب

ٝ    ٣ثفـو ٤ؽآٌىبـوبق ثب وبٔب١٘ ٢ا٘فل ٥بنٔم  6-2 ؼٚثۀبـٜ  ػٙۀٛاٖ ٔثۀبَ ؼـ ـٚق(   ٌٛؼ ٚ ؼـ فٛاِۀُ ٔۀٙظٓ )ثۀ

 ؽ.٘ثجت ٌٛ ٤ؽثب ٥جفاو٥ٖٛاق وبِ ٘تب٤ح غبـجٛ٘ٝ ٌٚ ٞف ٥جفاو٥ٖٛوبِ ٢ٞبٕٞٝ ؼاؼٜ. ٌٛؼ ٥جفٜوبِ

ْ ٔثبَ، آِ ٢)ثفا ٢اق وٓ ا٘فل ٤ى٣، پ٥هؼٚ ٛط غغ ٢ٞب٥تثب اوتفبؼٜ اق ٔٛلؼ ٤ؽثب ٢ا٘فل ٥بنٔم 6-3  ٥ٙ٥ٔٛۀٛ

Kα  ثفا ٢اق ا٘فل ؼ٤ٍف٢( ٚ و٥ّٛاِىتفٖٚ ِٚت 486/1ؼـ( ٔثبَ، ٔه  ٢ثبتKα  و٥ّٛاِىتفٖٚ ِٚۀت  040/8ؼـ )

اق ؼٚ ػّٙۀف،   Kα پ٥ه ٤ٍف،ـٚي ؼؼـ . ٞىتٙؽ ٔٙظٛـ ؼـ ؼوتفن ٤ٗا ٢ثفا ٣ٔٙبوجٌٛؼ. ٔٛاؼ ٔفخغ  ٣ثفـو

 وفؼٚ ثب ٔبؼ٠ ٔفخغ ٔمب٤ىٝ  ؼاؼ ٤ًٕ٘ب ٥فع ؼـ ٤هتٛاٖ ٣ٔـا  ٚ ٔه ٥ٙ٥ْٔٛٛآِٔب٘ٙؽ 

 ٥ۀبق ٔۀٛـؼ ٘  ٥ۀف عپ٥ۀه اق   ٤ۀه  فمظ ٥كؼل ٥جفاو٥ٖٛوبِ ٢ثفا ،پؿ٤ف ثبٌؽأىبِٖفف  ٢ا٘فل ٥بنٔم قٔب٣٘ وٝ ـِؽ -1 ٗبزآٍضٕ

 اوت.

 ٕٔىۀٗ اوۀت   ( ٚ ثۀفاقي آٖ  Kαٚ ٔۀه   Lαٔۀه   )ٔب٘ٙۀؽ  ػّٙف ٤هاق  پ٥هؼٚ  ٢ثفا ٛطغغ ٔٛلؼ٥تاوتفبؼٜ اق  -2 ٗبزآٍضٕ

 ٌٛؼ. ٥جفاو٥ٖٛوبًٞ ؼلت وبِ ٔٛخت .Lβٚ ٔه  LIٔه  ثب Lαاػٛخبج ٔه  ٥ُؼِثٝ

ٝ ػفْ وبُٔ ؼـ   6-4 ٓ  آٌىبـوۀبق ـا  ٚضۀٛش اق ٤ۀه پ٥ۀه ٔؼ٥ۀبـ٢    اق  (FWHM) ّ٘ف ٌؽت ث٥ٍۀ٥ٙ  فۀفاٞ

 تۀف پب٥٤ٗٚ ٌؽٜ  ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ISO 15632اوتب٘ؽاـؼ قٔب٣٘ ٚ ثف اوبن ؼـ فٛاُِ ٔٙظٓ  ٤ؽثب ا٤ٗ ٔمؽاـ وٙؽ.٣ٔ

ٔدؽؼا  ٤ؽثب وبٔب٘ٝػّٕىفؼ  ِٛـت ا٥ِٚٝ ٌؽٜ ثبٌؽ(. ؼـغ٥فا٤ٗ ٔمؽاـ 10% اق ٥ًث ٘جب٤ؽلجَٛ ثبٌؽ )اق ضؽ لبثُ

ٖ  ٤ظتطۀت ٌۀفا   ٤ۀؽ ثب ٞۀب ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ تٕب٣ٔ. ٌٛؼ ٥٤ؽٚ ؼـِٛـت ِكْٚ ؼٚثبـٜ تألفاـٌففتٝ  ٣ٔٛـؼ ثفـو  ٤ىىۀب

 .ٌٛؼٚ ثجت  ٌؽٜا٘دبْ 

                                                 

1 - Resolution 
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ٖ  1ثۀٝ   ٤ۀه ٘كؼ ٢ثب ا٘فل ٞب٣٤پ٥هاوتفبؼٜ اق ثب  ٥كؼل ٣وّٕ ثفـو٣ ٢ثفا -ٗبزآٍضٕ ٌۀٛؼ وۀٝ اق   ٔۀ٣  ٥ٝ، تِٛۀ ِٚۀت و٥ّۀٛاِىتفٚ

 Kαٍٔٙٙۀك   FWHMاق آٌىبـوۀبق٢ ثۀب    ٥طۀب ٚ تفخاوتفبؼٜ ٍ٘ٛؼ ِٚت اِىتفٖٚ  160اق  ٥ًث Kαٍٔٙٙك  FWHM آٌىبـوبق٢ ثب

 .ٌٛؼ تِٚ اِىتفٖٚ 135وٕتف اق 

 ٔؼ٥ۀبـ٢ اق  ٥ىُ(٘)ٔب٘ٙؽ  ٤ٍفاق ػٙبِف ؼ ٣ٔؼبؼِ ٞب٢پ٥ه ٤ب Kαٚ ٔه  Lαٔه  ٢ٞبپ٥ه٘ىجت ٌؽت   6-5

ثۀٝ وۀغص    قٔۀب٣٘ وۀٝ ٔمۀؽاـ ثۀبقؼٜ    ٚ ثجۀت ٌۀٛؼ.    ٥٥ٗتؼقٔب٣٘ ؼـ فٛاُِ ٔٙظٓ  ٤ؽٚ ثب اوتآٌىبـوبق ثبقؼٜ 

ِٛ لبثۀۀۀۀ٥ُفغ ٝ   66/0 )ٔؼٕۀۀۀۀٛت وٕتۀۀۀۀف اق  ٣لجۀۀۀۀ ٝ ، ثفوۀۀۀۀؽ (ثۀۀۀۀبقؼٜ ا٥ِٚۀۀۀۀ   ثۀۀۀۀب  ب٤ۀۀۀۀؽ ث وۀۀۀۀبٔب٘

 ٌٛؼ. ٥٤ؽوٙٙؽٜ ؼٚثبـٜ تأ٥ؽتِٛ

ٞب٘ۀت   -ثب اوتفبؼٜ اق لبٖ٘ٛ ؼٚاٌٖؽٜ ثب٤ؽ  ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٥فع ،وٝ ١ٕ٘ٛ٘ اوتب٘ؽاـؼ ٔٛخٛؼ ٘جبٌؽؼـِٛـت٣ 6-6

 .ثفـو٣ ٌٛؼ

اػٕۀبَ  ِٚتۀبل   ٤ۀب ٌۀبـل ٕ٘ٛ٘ۀٝ ٚ   ٍف اق ِٚتبل ثبت ٍ٘ب٘ ٢تبثً تفٔك ٥١ٙقٔاق په ،ثبت ٢ا٘فل ثػً ا٘تٟب٣٤ ؼاـا٢ ا٘طفا  -ٗبزآٍضٕ

 .ؼاؼا٘دبْ  ـا ٣وّٕ ثفـو٣تٛاٖ ٥ٞر ٘ٛع ؼـ ز٥ٙٗ ٌفا٤غ٣ ٣ٕ٘. اوت ٣اِىتفٚ٘ ٥ىفٚوىٛحٔ ثب ،ثبتث٥ً اق ضؽ ٌؽ٠ 

 ضٍش اًدبم آظهَى    7

  ٖکل اصَل   7-1

 ٔفاضُ ق٤ف ثب٤ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ: EDSثفا٢ ا٘دبْ آقٖٔٛ 

ؼاؼٜ ٌٛؼ  ثفا٢ آقٖٔٛ( ٌؽٜ ٣ٙ٥ث پ٥ً قٔبٖ ٔؽت 1%اق  )ث٥ً ٣ٚ قٔبٖ وبف ٌؽٜاٌجبع  ٤ؽثب 1ـٌتٝ  7-1-1

وپه ٔفاضُ  .ا٘تػبة ٌٛؼ ِٚت٥ّٛو 25 تبِٚت ٥ّٛو 10 اق ٥٘ك ثب٤ؽ ِٚتبل ٌتبة ؼ.ٌٛپب٤ؽاـ٢ ٔٙبوت ا٤دبؼ  تب

 ٌٛؼ:ق٤ف ا٘دبْ ٣ٔ

  ِٚتبل ث٥ً ِٚتو٥ّٛاِىتفٖٚ  8/1 ثٝ ضؽالُ ٔٙبوت ٥هٚ ٌؽت پپفثبقؼٜ  ؼوت٥بث٣ ثٝ ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍ ٢ثفا -الف

 ِٚت و٥ّٛ 10 و٥ّٛاِىتفٖٚ ِٚت تب 8 ضؽٚؼثبت اق  ٢وٝ اق غغٛط ثب ا٘فل ٣ٍٞٙبٔ ٤ٗ،اوت. ثٙبثفا ٥٘بق       

 ٌٛؼ.  اوتفبؼِٜٚت ٥ّٛو 20ضؽالُ  ؼ٣ٌٞتبةِٚتبل ٌٛؼ وٝ اق ٌٛؼ، ت٥ِٛٝ ٣ٔاوتفبؼٜ ٣ٔ       

 اوت وٝ و٥ّٛاِىتفٖٚ ِٚت، ثٟتف 3تب  و٥ّٛاِىتفٖٚ ِٚت  1 ػٙٛاٖ ٔثبَثٝ ٢،غغٛط وٓ ا٘فل ثفـو٣ ؼـ   -ة

 ػٙٛاٖ ثٝ) پب٥٤ٗ ٢ؼـ ِٚتبلٞب ا٘دبْ آقٖٔٛثب  ـا اق آٖ ٣٘بٌ ٣اضتٕبِ غغبٞب٢خؿة ٚ  ٥صتّط ٥كأٖ      

 ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽ. (ِٚت٥ّٛو 10ٔثبَ،       
 =24Z ثب ػؽؼ ات٣ٕػٙبِف  ثفـو٣ٌٛ٘ؽ، ٣ٕ٘ ػتٝثفا٣٥ٍ٘ ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف Kغغٛط  ِٚت٥ّٛو 10 ِٚتبل ؼـ ؼ٥ُِ ا٤ٙىٝثٝ -ٗبزآٍضٕ

 .٘ػٛاٞؽ ثٛؼ ٤فپؿ)ٔه( أىبٖ = Z 29 )وفْٚ( تب 

 ٞب٢آغبَ ٣،وغط ٢ٞب٤ٝتٔٙظف  ، اق خّٕٝ اق عٛـوبُٔثٝ ثب٤ؽ ثفـو٣ ٔٛـؼ ضدٓ ،ِط٥ص ثفـو٣ ٢ثفا -ح

   وغص ٚ ػٕكِٚتبل ٌتبة ؼـ  ٥فـٚي ثفآٚـؼ تبث ثفـو٣ ٌٛؼ. ٥فٜٚ غٔدبٚـ فُّ ٍٔتفن وٛزه، ٔٙبعك      

                                                 

1 - Filament 
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 .ؼاؼٜ ٌؽٜ اوتٌفش  ISO 14594ؼـ اوتب٘ؽاـؼ ثٝ عٛـ خبٔغ  ثفـو٣ٔٙغم١      

 ٣ ا٤دۀبؼ وٙۀؽ.  ٘فظ ٌٕبـي وۀبف اق ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥فتٕبْ ع ٢ثفا لؽـوبف٣ ثكـي ثبٌؽ تبثٝ ٤ؽپفتٛ ثب خف٤بٖ  7-1-2

٤ۀب پ٥ۀه ػٙبِۀف    ٚ  اِىتف٤ى٣ ٌؽٜ اػٛخبج اِجتٝ ا٤ٗ ٔمؽاـ ٘جب٤ؽ ثٝ ضؽ٢ ثكـي ؼـ٘ظف ٌففتٝ ٌٛؼ وٝ ٔٛخت

  .وٙؽغبُِ ؼـ ع٥ف ـا ثب ٞٓ خٕغ 

ٍ ٥٘ۀك   ٔۀٛـؼ٘ظف ثٝ غّظۀت ػّٙۀف   ٔمؽاـ  ٤ٗزٝ ااٌف اوت.ٔؼٕٛت ٔٙبوت  250000ٔدٕٛع ٌٕبـي ع٥ف٣  -1 ٗبزآٍضٕ ٣ ثىۀت

ٖ   ػؽؼ ثف ثب٥٘ٝ 10000( تب ت٥ٓ٥)ِ و٥ّى٥ٓ ـا٤ح ثفا٢ ٤ه آٌىبـوبقٔدٕٛع ٌٕبـي ع٥ف٣ . ؼاـؼ ٚ  35%وٕتۀف اق  ٠ ٔۀفؼ  ثۀب قٔۀب

 ثبٌؽ.   ٥ٍتفث ٛا٘ؽت٣٘فظ ٌٕبـي ٥٘ٔك  (SDDs) و٥ّى٥ٓـاً٘  ٢آٌىبـوبقٞب ٢ثفا

ٝ ٔمبعف٤ۀك   اق ثب٤ۀؽ وۀبٔب٘ٝ  ٌۀٕبـي   ٘ۀفظ  ٥ۀت ، لبثّؼٜاوۀتفب ٔۀٛـؼ   آٌىبـوۀبق  ٘ۀٛع ٘ظۀف اق  ِف    ٥ۀف ع ٤ىۀ

 ٤ٗآٔۀؽٜ ؼـ ثۀبتتف  ؼوۀت  ثٝ ٥فع ٤هثب  ػؽؼ ثف ثب٥٘ٝ( 2000 ٤فقوٛزه )٘فظ ٌٕبـي  ٤هؼوت آٔؽٜ ؼـ ثٝ

  ٌٛؼ. ٣٘فظ ٌٕبـي ثفـو

ثب تٛخٝ ثٝ فب١ِّ وبـ٢ ، اـتفبع ٕ٘ٛ٘ٝ SEMؼـ . ٥فؼٌلفاـ ٣پفتٛ اِىتفٚ٘ ؼـ ثفاثف ٣ؼـوتثٝ ٤ؽٕ٘ٛ٘ٝ ثب  7-1-3

 . ثبٌؽ ٥تٌ ثؽٖٚ ٤ؽثب ٥٘ك ٌٛؼ. ٣ٕٝ٘ٛ٘ٔ ٍٔػُ ٠ ؼوتٍبٜوٙٙؽ٥ؽتِٛ ثب تؼ٥٥ٗ ٌؽٜ

ٔتٙبوۀت ثۀب ٘ۀفظ ٌۀٕبـي ٔۀٛـؼ٘ظف ٚ       وٝا٘تػبة ٌٛؼ  ا٢ٌٛ٘ٝثٝ ٤ؽثب ٥٘ك پبِهپفؼاقي  ٥ٕبتتٙظ  7-1-4

 ا٤دبؼ وٙؽ. ٣ ـاٚضٛش ٔغّٛث، قٔبٖ ٔفؼٜ ٥ٕبتتٙظ

 تّب٤ٚف ٘ٛـ٢ ٤ب ـٚث٣ٍ اِىتف٣٘ٚ تٛخٝ ثٝ ٤ه ٔفخغ ٔٙبوتثب  ٤ؽثب ـا ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفـو٣ ٔٛـؼ ٥تٔٛلؼ  7-1-5

ٖ  ٤ىۀه ا پفتٌٛؽت ثفـو٣  ٚ ٥ٝا٣ِٚ غغ ـٚثًثب ا٘دبْ  ٤ؽثبـا ٔٙبعك ا٤ٗ  ٣ٍٕٞٙ .وفؼا٘تػبة   ضبِۀُ اق آ

ٖ  ٢ٞۀب ٔىبٖ ـؼ ا٢٘مغٝ ثفـو٣ ٚ ٤بؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٛخٛؼػٙبِف  تٕبْ ٤ب ٤ه ثفا٢  ٢فۀبق  ٢ؼٚـ اق ٔفقٞۀب  ٌٛ٘ۀبٌٛ

 وفؼ. ٣ثفـو

ٌۀٛؼ   ؼلت ٤ؽثب ،ٌٛؼاوتفبؼٜ ٣ٔ اپت٥ه ١وبٔب٘اق ٤ه  ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثف ـٚٞب٢ ٔٛـؼ٘ظف ٥تٔٛلؼ ٚلت٣ ثفا٢ تؼ٥٥ٗ 

 .ٔفوك ثبٌٙؽٞٓ ٣ٚ اِىتفٚ٘ ٢٘ٛـ ٢ٞببٔب٘ٝوٝ و

ٍٔۀبثٝ  ٤ىىبٖ ٚ ثب ٔٛاؼ ٌؽٜ ثب ضػبٔت پًٌٛ ؼاؼٜ ٞب٢آقٔٛ٘ٝ ٍٔبثٝ ٤ؽاوتفبؼٜ ثبٔٛـؼ ٔٛاؼ ٔفخغ   7-1-6

ٍٔۀبثٝ   ٤ظٔفخغ ثب ٌۀفا  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٕٞٚ  آقٔٛ٘ٝاق  ٤ؽثب ٥ف. عـوب٘ب ؼـ ثفغٛـؼ ثب ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ لفاـ ٥ٌف٘ؽ

ثجبت  ٥٤ؽثٝ ٔٙظٛـ تب آ٘ب٥ِك اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ٤بٖؼـ آغبق ٚ پبٔفخغ  ؼٜٔب ٤ه اق ضؽالُ ٚ ٌؽٜ ٢آٚـخٕغآ٘ب٥ِك٢ 

پؿ٤ف٢ ٚ خف٤بٖ تفى٥ه ،خب٣٤ غظ ق٥ٔٙٝ، فب١ِّ غغٛطٝخبثثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ،  ،وبٔب٘ٝ ٢پبـأتفٞب ٤ٍفپفتٛ ٚ ؼ

 ٥٘ك ثفـو٣ ٌٛ٘ؽ. پفتٛ ٣ٚ فؼّ ٤فتّٛ ٞبثبـ٤ى١ اِىتفٖٚ

 ٔۀٛـؼ٘ظف  پ٥ۀه وۀُ ؼـ ؼاغۀُ    ٌٕبـي تؼؽاؼ وٝا٘تػبة ٌٛؼ  ا٢ٌٛ٘ٝثٝ ٤ؽثب آٚـ٢ ؼاؼٜخٕغقٔبٖ   7-1-7

ؼـ ٔٛـؼ ؼلت  ٣ٞف ٌٛ٘ٝ ٌى اٌفضبَ، ٤ٗؼاـؼ. ثب ا ٣ثىتٍ ٣٤ٟ٘ب ٤حؼـ ٘تب ٥بقٔٛـؼ ٘ؼلت أف ثٝ ٤ٗ. اثبٌؽ ٣وبف

 .تىفاـ ٌٛؼ ٤ؽثب ثفـو٣، آٔؽٚخٛؼ ٘تب٤ح ثٝ 
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ٝ  ٥تٌۀ  ،ثفغبوۀت  ١٤)قاٚ EDSثٝ آقٖٔٛ  ٔفثٛط ٥ف٢ٌا٘ؽاقٜ ٢تٕبْ پبـأتفٞب  7-1-8 ٚ  ِٚتۀبل ٌۀتبة   ،ٕ٘ٛ٘ۀ

 ثجت ٌٛؼ. ٤ؽ( ثب٥فٜغ

ٛ  ٛطاق ا٘تٍۀبـ غغۀ   ا٥٢س٥ؽٜپ ٢، وفاوت ِٚتاِىتفٖٚ 100ٔم٥بناق  EDSؼـ وٙح ٥فٚضٛش عزٖٛ  -ٕبزآٍضٗ  ٤ىۀه ا پفتۀ

وۀبـ ثۀب   عٛـ غٛؼٔؼٕٛت ثٝ ٥ى٣ٌٕبـي اِىتفٚ٘ اتلا ٌٛؼ. ٣ظبٞف ٔ ٌؽ٣ٜـلٕ ٢ا٘فل ٥فؼـ عپٟٗ  پ٥هزٙؽ  ٌىٍُٔػّٝ ثٝ 

 ٣وٕۀ  «ق٘ۀؽٜ » ٥١ۀ وٝ ؼـ آٖ ثب٘) ٌؽٜ ٥٥ٗتؼ ٥ًاق پ «٠ق٘ؽ ٔؽت» ٤ه ٢ثفا ٥ف،ع ٤ٗا ٌٛؼ.٣ٔاِلاش  ،وبٔب٘ٝوفؼٖ وبػت وٙؽ

ٜ )ثۀف ضىۀت ثب٥٘ۀٝ(،    ثف قٔبٖ ق٘ؽ ٥ٓتمى (تؼؽاؼ پ٥ه )ثف ضىت ٤هثجت ٌؽٜ اوت. ٔىبضت  (ٞىتٙؽ ٣ٚالؼ ٥١تف اق ثب٘ ٣عٛت٘

َ  ٤ٗ. ثب ففْ ثف اؼٞؽـا ٣ٔآٌىبـوبق ٚ ؼـ ضبَ ضفوت ثٝ وٕت فؼبَ  پفتٛ ا٤ىهٌؽت  پفتۀٛ  خف٤ۀبٖ  ٕٞۀبٖ  ضبضۀف  وٝ ؼـ ضۀب

 ثفـو٣ ٢ثفا پفتٛ ا٤ىهٌؽت  ٤ىٝٔمب ٢ٔٙبوت ثفا( ٔؼ٥بـ٢ تؼؽاؼ ىبضت پ٥ه )ثف ضىتٌٛؼ، ٔاوتفبؼٜ ق٘ؽٜ قٔبٖ ٚ  ٣اِىتفٚ٘

 .ٌٛؼ٣اوتفبؼٜ ٔ «ٔىبضت پ٥ه»ٚ  «٥هٌؽت پ» اق ػجبـاتاوتب٘ؽاـؼ  ٤ٗؼـ ا ٤ٗٚ ثٙبثفااوت  ٣وّٕ

پبلاٗص اعلاعبت  7-2  

ػٙبِف ٔٛخۀٛؼ ؼـ ضدۀٓ ٔۀٛـؼ     ٞب٢ ٔفثٛط ث١ٝ ٚ پ٥هٍٔػ٥ّف، ٘ب٣ٌ اق پفتٛ ا٤ىه ٔٛخٛؼ ؼـ ع ٞب٢ؼاؼٜ

 ٣، ٌۀؽت ٘ىۀج  اوت ٔمؽاـ ػّٙف ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٙبوت ثب ٞبا٤ٗ پ٥هٕ٘ٛ٘ٝ اوت. ٞفزٙؽ ٌؽت  اق ثفـو٣

ً ؼـ ا٤ٗ ع٥ف ظبٞف ٌؽٜ ٚ ثفا٢ تط٥ّۀُ ٘تۀب٤ح ثب٤ۀؽ     ٤ؽجب٘ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخٛؼػٙبِف ٘ب٣ٌ اق وب٤ف پ٥ه   پۀبت٤

 .ٌفؼؼ

 پ٘ک ٖٗضٌبسب   7-3

ٞب٢ ا٣ِّ ػٙبِۀف ٔٛخۀٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ۀٝ ٚ    ثب ؼـ٘ظفٌففتٗ ا٘فل٢ پ٥هثب٤ؽ  ٥فؼـ ع ٞب٢ ٔٛخٛؼتٕبْ پ٥ه ٤تٞٛ

٢ ٔفثۀٛط ثۀٝ   ٞۀب پ٥ۀه  ٕٞپٌٛۀب٣٘  ثفغ٣ اق ٟٕٔتف٤ٗ. ٕٞس٥ٙٗ أىبٖ ٕٞپٌٛب٣٘ آٟ٘ب ثب ٤ىؽ٤ٍف تؼ٥٥ٗ ٌٛؼ

تٛاٖ ثٝ ـٚي ؼوت٣ ٚ ٤ۀب  پ٥ه ـا ٣ٌٔٙبوب٣٤ ٚ پبت٤ً  .ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت ح پ٥ٛوتؼـ  ػٙبِف ٌٛ٘بٌٖٛ

ٗ ٔ ٞۀب آٖ٘ظٕۀ٣ ؼـ  ث٣ ٤ب ٚ ٞب٥هٌؽت پ٘بؼـوت ٘ىجت . افكاـ ا٘دبْ ؼاؼثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ ٝ  اوۀت  ٕىۀ ُ ثۀ  ؼ٥ِۀ

ـا ٥٘ك ؼـ پ٥ه ٔدٕٛع  ٤ب ٘بپؽ٤ؽ ٌؽٜپ٥ه  ٕٞس٥ٙٗ ثب٤ؽ ؼـ ع٥ف ثبٌؽ. ٞبتؽاغُ آٖ ٚ ٘بغب٣ِّ ضضٛـ ػبُٔ

 تفو٥ۀت ثفـوۀ٣  ثفا٢  ٔٙبوت پ٥ه ،ِٚت٥ّٛو 20ِٚتبل ٌتبة  ٢ثفا ٚ عٛـ و٣ّا٤ٗ پبت٤ً ٔؽ٘ظف لفاـ ؼاؼ. ثٝ

 ٌٛؼ:٣ٔ ا٘تػبة 2 خؽَٚغغٛط ٔٙؽـج ٕ٘ٛ٘ٝ اق 

 .پ٘ک زستِ ذغَط هٌبست ثطإ اًتربة -2 خسٍل

 هٌبستزستِ ذغَط  (Zعسز اتوٖ )

  K غغٛط 30تب  11

  L غغٛط 71تب  29

  M غغٛط 92تب  72
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 ثِ عٌبصط ترص٘ص پ٘ک   7-4

ٝ     ٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ع٥فثفا٢ تػ٥ُّ ِط٥ص پ٥ه  7-4-1  ٔفاضۀُ ق٤ۀف ا٘دۀبْ     ،ثۀٝ ػٙبِۀف ٔٛخۀٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ۀ

 ٌٛؼ:٣ٔ

 ؛ق تفو٥ت و٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ آٌب٣ٞ ؼاٌتٝ ثبٌؽؼـ ِٛـت أىبٖ، ا  -

 ؛ٔٙؽـج ؼـ ثػً ٔلاضظبت ا٥ِٚٝ ا٘دبْ ٌٛؼتٕبْ ٔفاضُ ٔمؽٔبت٣  -

ا٢ تٙظ٥ٓ ٌٛؼ وٝ ضؽالُ ٌٛ٘ٝخف٤بٖ پفتٛ ٥٘ك ثٝ ٚ قٔبٖ آقٖٔٛ ٚ و٥ِّٛٚت 20تب  10ِٚتبل ٌتبة ث٥ٗ  7-4-2

ثب٥٘ٝ  100ٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝ ـا ا٤دبؼ ٕ٘ب٤ؽ )ا٤ٗ ٌفا٤ظ ٔؼٕٛت ثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ  3000تب  2000٘فظ ٌٕبـي 

 ؼ(.ٌٛقٔبٖ ٔفؼٜ ا٤دبؼ ٣ٔ 30%تب  20%قٔبٖ ق٘ؽٜ ٚ 

ٞب٢ ِۀٙؼت٣ ـا٤ۀح،   آٌىبـوۀبق وٙؽ. ثفغ٣ اق ؼ٤ٍف ِؽق ٣ٔ Si-Li ٔتؽاٌَٚفا٤ظ ٘فظ ٌٕبـي فٛق ثفا٢ آٌىبـوبق  -ٗبزآٍضٕ

 ٌٛ٘ؽ.ٞب ٣ٔپؿ٤ف٢ پ٥هٚ ِؿا ٔٛخت ثٟجٛؼ تفى٥ه وٙؽ٘فظ ٌٕبـي ث٥ٍتف٢ ا٤دبؼ ٣ٔ

        "اق ٔمؽاـ  عٛـ آٔبـ٢ ٘فظ ٌٕبـي ثبتتف٢ٞب٣٤ ـا وٝ ثٝپ٥ه 7-4-3
ؼاـ٘ؽ ؼـ٘ظف ٌففتۀٝ   "    

  ٌؽت ق٥ٔٙٝ اوت(. ٔتٛوظ   )ٌٛؼ 

ٝ وفؼٞب ـا اق ا٤ٗ ٘ظف ٥٘ك ثفـو٣ تٛاٖ پ٥ه، ٣ٔؼـِٛـت ٚخٛؼ وبٔب١٘ تفى٥ه عَٛ ٔٛج -ٗبزآٍضٕ ٞۀب  . ضؽ تٍػ٥ُ ا٤ٗ وۀبٔب٘

 ؼـِؽ ٚق٣٘ اوت. 001/0ؼـِؽ ٚق٣٘ ٚ ؼـ ثٟتف٤ٗ ضبِت ٥٘ك  01/0

ٓ  ، 1ا٘فل٢ آٟ٘ب ثب اوتفبؼٜ اق لبٖ٘ٛ ٥ٌت ا٘فل٢ پفتۀٛ ا٤ىۀه   ٚ ا٘تػبة ٌؽٜ ٢ٞبؼ٥ت پ٥هٔٛل 7-4-4  ثۀب ـوۀ

 تؼ٥٥ٗ ٌٛؼ.  KLMافكاـٞب٢ ضب٢ٚ ٍ٘بٍ٘فٞب٢ ػؽؼ ات٣ٕ ثف ضىت ا٘فل٢ ٚ ٤ب ٤ى٣ اق ٘فْ ٕ٘ٛؼاـ

 ٌؿاـ٢ و٥ٙؽ:ٞب٢ ق٤ف ـا ٥٘ك ٍ٘ب٘ٝثب ؼـ٘ظفٌففتٗ ثكـٌتف٤ٗ پ٥ه، پ٥ه 7-4-5

 ؛اِىتفٖٚ ِٚت(٥ّٛو 3تف٤ٗ پ٥ه )ٔؼٕٛت ثب ا٘فل٢ وٕتف اق ٌؽتوٓ -الف

 ؛٤بثؽ(ٞب ثب افكا٤ً ٘فظ ٌٕبـي، افكا٤ً ٣ٔٞب٢ ٔدٕٛع )ٌؽت ا٤ٗ پ٥هپ٥ه -ة

 .ٞب ٔتٙبوت ثب وىف ثبثت٣ اق پ٥ه ٔبؼـ اوت()ٌؽت ا٤ٗ پ٥ه ٘بپؽ٤ؽٞب٢ پ٥ه -ح

ٔٛخٛؼ ؼـ ع٥ف ٥٘ك ثب٤ؽ ثب تىفاـ ٔفاضُ فٛق ثٝ ٤ى٣ اق ػٙبِف ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ىجت  ٞب٢ه٥پ ف٤وب 7-4-6

 ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ.

ػٙبِۀف   Kٞۀب٢  ( ٕٔىٗ اوت ثب پ٥هLٞب٢ اِىتفٖٚ ِٚت اق ػٙبِف و٥ٍٙٗ )پ٥هو٥ّٛ 1ٞب٢ ثب ا٘فل٢ وٕتف اق پ٥ه -1 ٗبزآٍضٕ

٥٘ك اوتفبؼٜ  WDSتٛاٖ اق ـٚي وجه تؽاغُ ٕ٘ب٤ؽ ٚ ِؿا تٍػ٥ُ ػٙبِف وجه ـا ثب ؼٌٛاـ٢ ـٚثفٚ وبقؼ. ؼـ ز٥ٙٗ ٔٛاـؼ٢ ٣ٔ

 .ؾوف ٌؽٜ اوتت ػٙبِف وجه ؼـ پ٥ٛوت  EDS. ٔلاضظبت ٔٛـؼ ٥٘بق آقٖٔٛ وفؼ

 .ؼاٌتؼـ٘ظف  1ح ثب٤ؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٌى٥ُ٘ك ٞب ـا ٛ٘ٝ تؽاغُ پ٥هٌٞف -2 ٗبزآٍضٕ

                                                 

1 - X-ray energy slide rule 
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 ٘کثطآٍضز ضست پ  7-5

 1زکبًٍَلَضي ضٍش 7-5-1

 ٚ ٤ۀب  ٌۀؽٜ ـلٕۀ٣ افكاـٞب٢ ف٥ّتۀف  ٘فْ ثب) ٥ٙٝپه قٌٔؽت  اثتؽا تقْ اوت وٝ ،٥هپ٤ه ٌؽت  ١ٔطبوج ثفا٢ 

 ـٚيتۀؽاغُ پ٥ۀه، ٕٔىۀٗ اوۀت ثۀب      ٚخٛؼ ؼـِٛـت  پ٥ه( ضؿ  ٌٛؼ. ٘مبط ؼٚ عف  ٥ٗث ٣غغ ٤بث٣ؼـٖٚ

ٔػتّۀف   ٢ٞبپ٥ه ٣ٌؽت ٘ىج ٤ب ـٚي ؼوت٣ ٚ تػ٥ٕٗ پ٥ه ثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ افكاـاوتفبؼٜ اق ؼوبٌِ٘ٛٚٛٗ ٚ 

 ثب اوۀتفبؼٜ اق ـٚي آقٖٔٛ  ٞب،. ؼـ ِٛـت اوتفبؼٜ اق ٞف ٤ه اق ا٤ٗ ـٚيوفؼثتٛاٖ ٌؽت ـا تؼ٥٥ٗ ػّٙف  ٤ه

 ٌٛؼ.٣ٔ اـق٤بث٣ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ( CRMs / RMS) ٌؽٜاوتب٘ؽاـؼ ٚ ٌٛا٣ٞ ٔٛاؼ ٔفخغ

 2هحبسجٔ ًسجت کب  7-5-2

ػٙٛاٖ ـٚي خب٤ٍك٤ٗ اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ ٔفخغ ثٟفٜ ثفؼ. ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٘ىجت ٌؽت ثٝ وبتٛاٖ اق ٘ىجت ٌب٣ٞ ٣ٔ

 ٖ ػّٙۀۀۀف ؼـ ضبِۀۀۀت غۀۀۀبُِ ٔمب٤ىۀۀۀٝ  آپ٥ۀۀۀه ٤ۀۀۀه ػّٙۀۀۀف ؼـ ٕ٘ٛ٘ۀۀۀٝ ثۀۀۀب ٌۀۀۀؽت پ٥ۀۀۀه غۀۀۀبُِ   

 ؼٞؽ.ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ kٌٛؼ ٚ ضبُِ تمى٥ٓ ا٤ٗ ؼٚ ٔمؽاـ، ٘ىجت ٣ٔ

 اثطات هبتطٗس   7-6

ثفا٢ اثفات ٔبتف٤ى٣ اِۀلاش  ٞب٢ تّط٥ص ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ػٙبِف ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اػٕبَ ـٚي kٞب٢ ٘ىجت ؼوتٝ

ٞۀب٢  ( ٔدۀبق ٞىۀتٙؽ. اِجتۀٝ ـٚي   F( ٚ فّٛـوۀب٘ه ) A(، خۀؿة ) Zٌٛ٘ؽ. ا٤ٗ اِلاضبت ثفا٢ ػؽؼ اتٕۀ٣ ) ٣ٔ

φρz»ثى٥بـ٢ ٔب٘ٙؽ 
اوۀتفبؼٜ ؼـ  ؼوت آٚـؼٖ ٚ اـق٤بث٣ تٛق٤غ ػٕم٣ پفتٛ ا٤ىه ت٥ِٛؽ٢ ٔٛـؼ ٥٘ك ثفا٢ ثٝ« 3

 ٌٛ٘ؽ.آقٖٔٛ ثٝ وبـ ثفؼٜ ٣ٔ

 ؼزبـ تغ٥٥ف ٍ٘ٛ٘ؽ. ؼـغ٥فا٤ٗ  5%ٛؼ وٝ اعلاػبت آٔبـ٢ ضبُِ اق آقٖٔٛ، په اق تّط٥ص ث٥ً اق ثب٤ؽ ؼلت ٌ

ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ب ٘بپب٤ؽاـ ٌؽٖ ؼوتٍبٜ  11٘بٍٔػُ ثب ػؽؼ ات٣ٕ وٕتف اق ِٛـت ثب٤ؽ ٌفا٤ظ اق ٘ظف ٚخٛؼ ػٙبِف 

 ٌفؼؼ. آقٖٔٛ ثفـو٣ ٔدؽؼ ٍٞٙبْؼـ 

ؼـ  11ٚ ثب ػّٓ ثٝ ضضٛـ ػّٙف٢ ثۀب ػۀؽؼ اتٕۀ٣ وٕتۀف اق      95%ٚ ث٥ً اق  100% ؼـ ٌفا٤ظ تغ٥٥فات وٕتف اق

٥ٌف٢ غّظت غَّٛ اٌف ٕ٘ٛ٘ٝ ضب٢ٚ اوى٥مٖ ثبٌؽ، ا٘ؽاقٌٜٛؼ. ثٕٝ٘ٛ٘ٝ، اثفات٣ ؼـ تّط٥ص ٔبتف٤ه ا٤دبؼ ٣ٔ

 .ٌؽ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼزبـ غغب غٛاٞؽ

 استفبزُ اظ هبزٓ هطخع  7-7

٘كؼ٤ه ثۀٝ تفو٥ۀت ٕ٘ٛ٘ۀ١ ٔۀٛـؼ آقٔۀٖٛ      تب٥٤ؽٌؽٜ ٚ ثب تفو٥ت  ، اوتفبؼٜ اق ٔبؼ٠ ٔفخغEDS٘ب٥ِك و٣ّٕ ثفا٢ آ

 ـوؽ. ضفٚـ٢ ثٝ ٘ظف ٣ٔ

                                                 

1 - Deconvolution 

2 - K-ratio 

3 - Phi - rho -zed 
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تٛا٘ٙؽ ٞفٌٛ٘ٝ تغ٥٥فات ٌفا٤ظ آقٖٔٛ ـا ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٚ ثب اعلاػبت ٔٛاؼ ٔفخغ زٙۀؽ  ٣ٔ افكاـٞب٢ خؽ٤ؽثفغ٣ اق ٘فْ -ٗبزآٍضٕ

 ٞب ٚ تغج٥ك ٔٛلؼ٥ت آٟ٘ب ففاٞٓ ٕ٘ب٤ٙؽ.اق عف٤ك ثفـو٣ ٘ىجت ٌؽت پ٥هـٚقا٘ٝ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ؼوتٍبٜ ـا ػّٙف٢، ـِؽ 

 ًتبٗح آظهَى    8

 گ٘طٕاًساظُعسم قغع٘ت   8-1

ٔۀٖٛ( تب٥٤ۀؽ   ثب قٔۀبٖ آق  ٔمب٤ى٥ٌٝف٢ ثب٤ؽ ثب ا٘دبْ آقٖٔٛ ؼـ ٔمبعغ قٔب٣٘ ثّٙؽ ٔؽت )ؼـ تدؽ٤ؽپؿ٤ف٢ ا٘ؽاقٜ

٥ٌف٢ ٥٘ك ثف ـ٢ٚ ٔٛاؼ ٔفخغ تب٥٤ؽٌؽٜ ا٘دبْ ٌٛؼ، ٔؼ٥بـ٢ ثفا٢ ثفـو٣ ِطت ا٘ؽاقٜ ٞبٌٛؼ. اٌف ا٤ٗ آقٔب٤ً

 تۀٛاٖ ٔؼ٥ۀبـ٢ ثۀفا٢ ث٥ۀبٖ ػۀؽْ لغؼ٥ۀت      ٥ٌف٢، ٔۀ٣ پؿ٤ف٢ ٚ ِطت ا٘ؽاقٜـٚؼ. ثب تفو٥ت تدؽ٤ؽثٝ ٌٕبـ ٣ٔ

ٌٛ٘ؽ. ثب  ٥ٌف٢ ثٝ ؼوت آٚـؼ. ػٛأُ ا٤دبؼ ػؽْ لغؼ٥ت ؼـ آقٖٔٛ ثب٤ؽ ٍٔػُ ٌؽٜ ٚ ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٜا٘ؽاقٜ

افۀكاـ ٤ۀب   ػٛأُ غغب٢ ؼوۀتٍب٣ٞ )وۀػت   ٘ب٣ٌ اق ػٕؽتبً EDSؼـ آقٖٔٛ  ٥ٌف٢ػؽْ لغؼ٥ت ا٘ؽاقٜا٤ٗ ٚخٛؼ 

 آقٔٛ٘ٝوٛزى٣ اق  لىٕتٚ وبـثف اوت. ٘ب٣ٍٕٙٞ تفو٥ج٣ ؼـ  آقٔٛ٘ٝافكاـ(، تغ٥٥فات ٔط٥غ٣، ـٚي آقٖٔٛ، ٘فْ

. تٛضۀ٥طبت تى٥ّٕۀ٣ ؼـ غّۀَٛ    ٘ٝ اوتتف٤ٗ ػبُٔ ا٤دبؼ ػؽْ لغؼ٥ت ؼـ تؼ٥٥ٗ تفو٥ت ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٕ٘ٛا٣ِّ

 .ؾوف ٌؽٜ اوتث ؼـ پ٥ٛوت  ٥ٌEDSف٢ آقٖٔٛ ػٛأُ ا٤دبؼ ػؽْ لغؼ٥ت ؼـ ا٘ؽاقٜ

 ٥ٌف٢ ػؽْ لغؼ٥ت ػجبـت اوت اق:٤ه ـٚي ثفا٢ ا٘ؽاقٜ

 ؛ٌؽ٥ٌٜف٢تؼ٥٥ٗ و٥ٕت ا٘ؽاقٜ -الف    

 ؛لجُ( ثٙؽتؼ٥٥ٗ ٔٙبثغ غغب٢ ٔٛثف )ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاـؼ ٔغفش ٌؽٜ ؼـ  -ة    

 ؛٥ٌف٢ ٤ب تػ٥ٕٗ(ٞب٢ فٛق )ا٘ؽاقٜلغؼ٥توبق٢ ػؽْو٣ّٕ -ح    

 .٥ٌف٢ٔطبوج١ ػؽْ لغؼ٥ت وُ ا٘ؽاقٜ -ت    

 گ٘طٕزقت اًساظُ  8-2

ٞب٢ ٥ٌف٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝتٛاٖ ثب اوتفبؼٜ اق ا٘ؽاق٥ٌٜف٢ ـا ٣ٔٞب٢ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ٔطبوج١ ؼلت ا٘ؽاقٜؼاؼٜ

 .وفؼٞب٢ ٔػتّف ٔطبوجٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ؼـ قٔبٖ

 گ٘طٕصحت اًساظُ  8-3

٥ٌف٢ ١ٕ٘ٛ٘ ٔفخغ )ٍٔبثٝ ثب تٛاٖ ثب اوتفبؼٜ اق ا٘ؽاق٥ٌٜف٢ ـا ٣ٔٞب٢ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ٔطبوج١ ِطت ا٘ؽاقٜؼاؼٜ

 .وفؼٞب٢ ٔػتّف ٔطبوجٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( ؼـ قٔبٖ
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 گعاضش آظهَى      9

٘ظف ٥٘ۀك  ق٤ف ثبٌؽ. ثف ٥ٕٞٗ اوبن ففْ ٔٛـؼٛاـؼ ُٔ ٔ، ٌكاـي آقٖٔٛ ثب٤ؽ ٌبISO 22309ثف اوبن اوتب٘ؽاـؼ 

 اـائٝ ٌؽٜ اوت. ج ؼـ پ٥ٛوت

 ؛٘بْ ٚ آؼـن آقٔب٤ٍٍبٜ -

 ؛٘بْ ٚ آؼـن ٍٔتف٢ -

 ؛ٞب٢ تقْٔفخغ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفا٢ تٍػ٥ُ ثٝ ٕٞفاٜ ففْ -

 ؛تبـ٤ع آقٖٔٛ ٚ تبـ٤ع ٌكاـي آٟ٘ب -

 ؛تبـ٤ع ؼـ٤بفت ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ؛ٍٔػّبت ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ؛خكئ٥بت ـٚي وب٥ِجفاو٥ٖٛ -

 ؛افكاـ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ(خكئ٥بت ـٚي آقٖٔٛ )ٍٔػّبت ؼوتٍب٣ٞ، ٌفا٤ظ آقٖٔٛ، ٘فْ -

 ؛٘تب٤ح ٚ ػؽْ لغؼ٥ت آٟ٘ب  -

 .أضب٢ ٔىئَٛ ا٘دبْ آقٖٔٛ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1396بل س:  22325وبضٓ اٗطاى ض هلٖاستبًساضز 

   

21 
 

 

 پَ٘ست الف

 )العاهٖ(

  FWHMثب استفبزُ اظ هحبسجٔ  EDSپصٗطٕ ضٍش تع٘٘ي تفک٘ک

ع٥ۀف   Kاق ع٥ف ٍٔٙٙك ٚ ٤ب اق غغۀٛط   K𝛼پ٥ه  ٥ٌFWHMف٢ پؿ٤ف٢ ا٘فل٢ ٤ه ؼوتٍبٜ، ثب ا٘ؽاقٜتفى٥ه

اِىتفٖٚ ِٚۀت(  و٥ّٛ 1آٌىبـوبق٢ ا٘فل٢ وٕتف اق  )ثفا٢ آٌىبـوبقٞب٣٤ ثب لبث٥ّت ع٥ف فّٛـ Kوفثٗ ٚ غغٛط 

ثۀب اوۀتفبؼٜ اق    EDSپؿ٤ف٢ . ـٚي تؼ٥٥ٗ تفى٥هٝ ٌٛؼؼٔفاخ 2 -اِف ٚ 1 -اِف ٞب٢ٌىُثٝ ٌٛؼ، تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

  پؿ٤ف٢ ٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف اوت:ٔفاضُ تفى٥ه ؼـ ا٤ٗ پ٥ٛوت ؾوف ٌؽٜ اوت. FWHMٔطبوج١ 

 ًوًَِ -1 الف

 ؛ Fe55ؼـ ٔٙجغ  ثب پ٥ٌٍٛٙٝٔٙٙك  -

 . ( PTFEؼ٣ٞ ٌؽٜ ثب ف٤ُٛ تفّٖٛ )پًٌٛ وفثٗ ٤ب فّٛـ -

 ٕط٘گاًساظُ ظٗضطا -2 الف

 ؛اِىتفٖٚ ِٚت ا٘تػبة ٌٛؼ ٤10ه وب٘بَ ثب ػفْ وٕتف اق  -

 ؛ؼٌٛفّٛـ٤ٗ ثجت  Kوفثٗ ٚ  Kاِىتفٖٚ ِٚت، غغٛط و٥ّٛ 10ثب ا٘فل٢ پفتٛ  -

 ؛ؼٌٛٔفثٛط ثٝ ٍٔٙٙك ٥٘ك ثجت  Kاِىتفٖٚ ِٚت، غغٛط و٥ّٛ 15ثب ا٘فل٢ پفتٛ   -

 1000ا٢ تٙظ٥ٓ ٌٛؼ وٝ ٘ۀفظ ٌۀٕبـي ٚـٚؼ٢ ؼـ تٕۀبْ عۀَٛ آقٔۀٖٛ وٕتۀف اق       ٌٛ٘ٝخف٤بٖ پفتٛ ثٝ -

 ٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝ ٌفؼؼ.

 تٙظ٥ٓ ٌٛؼ. 50000ثٛؼ، ٘فظ ٌٕبـي وٕتف اق  SDDاٌف آٌىبـوبق  -ٗبزآٍضٕ

 ٌٕبـي ٌٛ٘ؽ.  10000ٞب ثب٤ؽ ث٥ً اق ٌؽت پ٥ه -

 ٌِ٘ظه حصف -3 الف

 ِۀؿا ؼـ ا٤ۀٗ   اوۀت.   100ثۀبتتف اق   PTFEٔفثۀٛط ثۀٝ    K٘ىجت ٌؽت پ٥ۀه ثۀٝ ق٥ٔٙۀٝ ؼـ غغۀٛط      -

ـا  FWHMٌٛؼ. ثب ٚخٛؼ ا٤ٙىٝ ػؽْ ضؿ  ق٥ٔٙٝ ٔمۀؽاـ  ٥ٌف٢ اق ضؿ  په ق٥ٔٙٝ اختٙبة ٣ٔا٘ؽاقٜ

وٙۀؽ، ِٚۀ٣ اق غغبٞۀب٢    اِىتفٖٚ ِٚت افكا٤ً ؼاؼٜ ٚ ٔطبوج١ آٖ ـا ثب غغۀب ٔٛاخۀٝ ٔۀ٣    1ؼـ ضؽٚؼ 

  وٙؽ.ٔطتُٕ ؼـ ض٥ٗ ضؿ  ق٥ٔٙٝ ٚ ٔؽِىبق٢ آٖ خ٥ٌّٛف٢ ٣ٔ

ٔفثٛط ثٝ ٔٛاؼ ٔؼؽ٣٘ ضب٢ٚ ٍٔٙٙك ٚ فّٛـ٤ٗ ثب٤ؽ ضؿ  غغ٣ ق٥ٔٙٝ  FWHMاِجتٝ پ٥ً اق ٔطبوج١  -

ٌبُٔ تٕب٣ٔ ٘مبط ٔٛخٛؼ ث٥ٗ ؼٚ ٘مغٝ ثۀبت ٚ پۀب٥٤ٗ ٔفوۀك پ٥ۀه ٚ ثۀٝ      ـا ا٘دبْ ؼاؼ. ا٤ٗ ضؿ  ثب٤ؽ 

 اق آٖ ا٘دبْ ٌٛؼ. FWHM ×2فب١ِّ 
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 FWHM ٔهحبسج -4 الف

 ٌٛؼ:ا٤ٗ ٔطبوجٝ ٌبُٔ ٔفاضُ ق٤ف ٣ٔ

ؼٚ وب٘بَ ؼاـا٢ ث٥ٍتف٤ٗ ٚ وٕتف٤ٗ ا٘فل٢ اق پ٥ه ٚ ؼاـا٢ ٌؽت٣ ثفاثف ثب ضؽٚؼا ّ٘ف ٌؽت پ٥ۀه ـا   -

 ث٥بث٥ؽ.

ٞب٢ ٔٛخٛؼ ث٥ٗ ؼٚ ٞب ؼـ تؼؽاؼ وب٘بَضفة ػفْ وب٘بَؼٚ وب٘بَ ـا ثب اوتفبؼٜ اق ضبُِفب١ِّ ث٥ٗ آٖ  -

 ٔٛـؼ ٘ظف ٔطبوجٝ ٕ٘ب٥٤ؽ.پ٥ه 

ُ   FWHMٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ـا ثٝ ػٙٛاٖ وفؼ٥ٌف٢ فٛق ـا تىفاـ ا٘ؽاقٜ ٔفتجٝ پٙح -  ٌكاـي ٕ٘ب٥٤ۀؽ ٌۀى

 .3-اِف
 

 

 . FWHMهحبسجٔ  ٍ آّيهطثَط ثِ هٌگٌع اظ ع٘ف هٌجع  Kαپ٘ک  -1 -الف ضکل
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 هطثَط ثِ آًْب FWHMٍ هحبسجٔ  PTFEاظ ع٘ف  هطثَط ثِ کطثي ٍ فلَض Kαپ٘ک  -2 -الف ضکل

 

 eV 10ٍ عطض کبًبل  keV 15هطثَط ثِ هٌگٌع تحت ٍلتبغ ضتبة  Kαپ٘ک  -3 -الف ضکل



 1396بل س:  22325وبضٓ اٗطاى ض هلٖاستبًساضز 

   

24 
 

 

 پَ٘ست ة

 )العاهٖ(

 ثِ عٌَاى هع٘بض ٍاثستگٖ ثبظزُ آضکبضسبظٕ زستگبُ ثِ اًطغٕ L/Kتع٘٘ي ًسجت 

 

و٥ّۀٛاِىتفٖٚ ِٚۀت، ٘ۀفظ     20ٞب٢ ٥٘ىُ ٤ب ٔۀه ؼـ ا٘ۀفل٢   ع٥ف پفتٛا٤ىه ٕ٘ٛ٘ٝ اق L/Kتؼ٥٥ٗ ٘ىجت ثفا٢ 

ثۀب تٛخۀٝ ثۀٝ     K  ٚLٞۀب٢  ٌٛؼ. ٌؽت پ٥ۀه ؼـخٝ اوتفبؼٜ ٣ٔ 35 قا١٤ٚ ثفغبوتثف ثب٥٘ٝ ٚ  10000ٌٕبـي 

 ٌٛؼ.ٔتٙبظف ثب آٟ٘ب تؼ٥٥ٗ ٣ٔ L/Kٌٛؼ ٚ وپه ٘ىجت تؼ٥٥ٗ ٣ٔاِف پ٥ٛوت 

 35خۀؿة آٖ ـا ثۀٝ ٌۀفا٤ظ     ،تٛاٖ ثب اوتفبؼٜ اق ففٔٛتوۀ٥ٖٛ تّۀط٥ص  ٣ٔ ،ؼـخٝ ٘جٛؼ 35 قا١٤ٚ ثفغبوتاٌف 

ثۀب   1تٛوظ پٛزٛ ٚ پ٥سۀ٤ٛف اـائٝ ٌؽٜ  XPPثف اوبن تّط٥ص خؿة  1-ٌىُ ةٞب٢ ٕ٘ٛؼاـ. وفؼؼـخٝ تجؽ٤ُ 

 اوت.آٟ٘ب ضبُِ ٌؽٜ ٣ٔ2اوتفبؼٜ اق ضفا٤ت ٥ٔفا٣٤ خف

. زفاوٝ تٟٙب زٙؽ ؼـخٝ ٥ٌت ٔٛخت ا٤دبؼ غغۀب  وفؼٞب٣٤ ثب وغص ثى٥بـ ِب  اوتفبؼٜ ثفا٢ ا٤ٗ تجؽ٤ُ ثب٤ؽ اق ٕ٘ٛ٘ٝ -ٗبزآٍضٕ

وبٞؽ. ا٤ٗ ؼـ ضب٣ِ اوت وٝ ضفا٤ت ٥ٔفا٣٤ خف٣ٔ ٔٛـؼ اوۀتفبؼٜ ثۀفا٢ ٔۀه ٚ    ٌؽٜ ٚ اق وبـا٣٤ ا٤ٗ ـٚي ٣ٔ قا١٤ٚ ثفغبوتؼـ 

 ؼاـا٢ ػؽْ لغؼ٥ت ٞىتٙؽ. ٥٘ىُ ٥٘ك غٛؼ

 

 

 ظاٍٗٔ ثطذبستً٘کل ثط حست  L/Kتجسٗل ًسجت  ًوَزاض -1 -ة ضکل

                                                 

1 - Pouchou & Pichoir 

2 - Mass attenuation coefficients 
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 ظاٍٗٔ ثطذبستهس ثط حست  L/Kتجسٗل ًسجت  ًوَزاض -2 -ة ضکل
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 پَ٘ست ح

 )العاهٖ(

  ّبٕ هطثَط ثِ عٌبصط گًَبگَىپ٘ک ّوپَضبًٖ ثطذٖ اظ هْوتطٗي
 

 ّبٕ هطثَط ثِ عٌبصط گًَبگَى زض ع٘فپ٘ک ّوپَضبًٖ ثطذٖ اظ هْوتطٗي -1-ح خسٍل
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 پَ٘ست ت

 زٌّسُ()آگبّٖ

  11ثطإ عٌبصط ثب عسز اتوٖ کوتط اظ  EDSهلاحظبت آظهَى 

ؼـ ع٥ۀف   L  ٚMػٙبِف وجه ٚ ٕٞس٥ٙٗ ػٙبِف و٣ٙ٥ٍٙ وٝ ضب٢ٚ غغۀٛط   EDSآقٖٔٛ و٣ّٕ    1-ت

، ثى٥بـ ؼٌۀٛاـ اوۀت. ِۀؿا    Kا٘فل٢ ٞب٢ وٓٞب ثب پ٥هؼ٥ُِ ٕٞپٌٛب٣٘ ا٤ٗ پ٥هپفتٛ ا٤ىه غٛؼ ٞىتٙؽ ثٝ

ؼـ ع٥ف ؼـ٘ظۀف ٌففتۀٝ ٚ    ،( ؼـ C  ٚOٕٝ٘ٛ٘وٝ اثفات ٘ب٣ٌ اق ضضٛـ ػٙبِف وجه )ثٝ غَّٛ ؼـِٛـت٣

 ٥٘ك ؼزبـ غغب غٛاٞؽ ٌؽ. EDSضؿ  ٍ٘ٛ٘ؽ، ضت٣ آ٘ب٥ِك و٥ف٣ 

پفا٘فل٢ ٘ػٛاٞۀؽ ثۀٛؼ ٚ    ا٘فل٢ ثٝ غٛث٣ ٌفا٤ظٞب٢ وٓثب ا٘فل٢ وٓ، فب١ِّ پ٥هٞب٢ پ٥ه، EDSؼـ 2-ت

 و٥ّۀٛاِىتفٖٚ ِٚۀت    1ثۀب ا٘ۀفل٢ وٕتۀف اق     L  ٚMٞۀب٢  تف اوت. پفٚف٥ُ پ٥هٞب ٌب٤غِؿا ٕٞپٌٛب٣٘ پ٥ه

 افكاـ ثىت٣ٍ ؼاـؼ.عٛـ ؼل٥ك ٌٙبغتٝ ٌؽٜ ٥٘ىت ٚ ثٝ ـٚي ؼوب٥ٍِٚٛ٘ٗ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ٘فْثٝ

ٍٔۀػُ   وۀبق ؽ. اٌف ثبقؼٜ آٌىبـوٙٞب ٍٔىلات٣ ـا ٥٘ك ؼـ تّط٥ص ق٥ٔٙٝ ا٤دبؼ ٣ٕٔٞپٌٛب٣٘ پ٥ه 3-ت

 ػٛاٞؽ ثٛؼ.٘ ؼل٥كؼ، ٔٙط٣ٙ ق١ٙ٥ٔ ثفاقي ٌؽٜ ٌٛجبٌؽ ٚ ٤ب ؼـ اثف آِٛؼ٣ٌ ؼزبـ تغ٥٥ف ٘

ا٘فل٢ ٚ ٥٘ۀك ػۀؽْ لغؼ٥ۀت فۀفاٚاٖ ؼـ ضۀفا٤ت      ِٚت، خؿة ٌؽ٤ؽ پفتٛ ا٤ىه وٓو٥ّٛ 20ؼـ ِٚتبل  4-ت

 ٥ٌۀف٢ ؼـ  بٌۀ٣ اق ا٘ۀؽاقٜ  خؿة، ٔٛخت ا٤دبؼ ػؽْ لغؼ٥ت ٌۀؽت پ٥ۀه ثىۀ٥بـ ثۀبتتف اق ػۀؽْ لغؼ٥ۀت ٘      

وبق ٚ ٤ب آِٛؼ٣ٌ ٍٔىُ ت١٤ ـوب٘بٌٛؼ ٣ِٚ تبث٥ف ٌٛ٘ؽ. ؼـ ِٚتبل وٓ، ٥ٔكاٖ خؿة وٓ ٣ٔٞب٢ ثبت ٣ِٔٚتبل

ا٘ۀفل٢  ٞب٢ وٓپ٥ه تٛا٘ؽ ٌؽتزٙؽ ؼـخٝ ٥ٌت وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ فمظِٚت، و٥ّٛ 20 ِٚتبل غٛاٞؽ ٌؽ. ؼـ

ِٚتبل وٓ، ضضٛـ ت٤ۀ١ اوىۀ٥ؽ٢ ٘ۀبقن )وۀٝ ؼـ وۀغص       ثفا٤ٗ، ؼـتغ٥٥ف ؼٞؽ. ػلاٜٚ  10%ـا ضت٣ ث٥ً اق 

 ٌٛؼ.  ٥ٌف٢ ٌؽٜ ٣ٌٔٛؼ( ٔٛخت ٘بؼـوت ٌؽٖ ؼـِؽ اوى٥مٖ ا٘ؽاقٜٞب تٍى٥ُ ٣ٔث٥ٍتف ٕ٘ٛ٘ٝ

ـا خؿة  K𝛼و٥ٍٙبَ ٥٘تفٚلٖ  10%تٛا٘ؽ تب ٘ب٘ٛٔتف ٣ٔ 20پًٌٛ وفث٣ٙ ٞبؼ٢ ثٝ ضػبٔت ضؽٚؼ  5-ت

 ه وفثِٗ ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ك و٥ٟٓ غٛاٞؽ ٌؽ.ٕ٘ب٤ؽ. ٕٞس٥ٙٗ غٛؼ پًٌٛ وفث٣ٙ ٥٘ك ؼـ ٌؽت پ٥

. ٕٔىۀٗ  وۀفؼ ثب٤ؽ اق ٔطفظ١ وبٔلاً ػبـ٢ اق آِۀٛؼ٣ٌ اوۀتفبؼٜ    ،ٞب٢ وجهٕ٘ٛ٘ٝ EDSثفا٢ آقٖٔٛ  6-ت

اوت ؼـ غلاَ آقٖٔٛ ٚ تطت اثف پفتٛ ا٤ىه، آِٛؼ٣ٌ وفث٣ٙ ـ٢ٚ وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ثۀب ٘ۀفظ زٙۀؽ ٘ۀب٘ٛٔتف ثۀف      

وٙؽ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ؼـ ٌۀؽت پ٥ۀه   اق و٥ٍٙبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا خؿة ٣ٔ ِٛؼ٣ٌ ٥٘ك ٔمؽاـ٢آؼل٥مٝ ا٤دبؼ ٌٛؼ. ا٤ٗ 

وفثٗ ٕ٘ٛ٘ٝ و٥ٟٓ غٛاٞؽ ٌؽ. ٕٞس٥ٙٗ ٕٔىٗ اوت تدٕغ ـٚغٗ ؼـ پٙدف٠ آٌىبـوبق ٔٛخۀت آِۀٛؼ٣ٌ ٚ   

ٝ  ٘فٛؾ خؿة و٥ٍٙبَ ٌٛؼ.   ـپٙدۀفٜ   ٤ۀه  ثػۀبـ آة ثۀ   أىۀبٖ ا٤دۀبؼ ٍٔۀىُ ؼـ غۀلاء ٚ ؼ ـ   ٘ۀبقن،   ثىۀپب

 .وبق ٌٛؼآٌىبـ ثّٛـ ٥ُتٍػ آِٛؼ٣ٌ ٘بض١٥ ، ٔٛختٔؽت ٣عٛت٘

ٝ  پٌٛۀً وفثٙۀ٣   وغٛشٞب٢ ثفٌٍت٣ اق اِىتفٖٚ ثبٛا٘ؽ ت٣وفثٗ ٍٔٔػ١ّ  پفتٛ ا٤ىه 7-ت  ٥٘ۀك  ٕ٘ٛ٘ۀ

 ٚ ٔٛخت تؽاغُ ؼـ و٥ٍٙبَ وفثٗ ٌٛؼ. ٌؽٜ ٥ؽتِٛ
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 ثۀفا٢  تٛا٘ۀؽ ٣ٔۀ  ٣ٔدٕٛع وفثٙ ٤ه پ٥ه، ٞكاـ ٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝاق زٙؽ ثبتتف ٞب٢ؼـ ٘فظ ٌٕبـي 8-ت

 وبق ٌٛؼٍٔىُ Kα ٥مٖاوى پ٥ه
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 ث پَ٘ست

 )آگبّٖ زٌّسُ(

  EDSعَاهل اٗدبز عسم قغع٘ت زض ًتبٗح آظهَى 

 ٌٛ٘ؽ:ٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف ٣ٔ EDS٘تب٤ح آقٖٔٛ ػٛأُ ا٤دبؼ ػؽْ لغؼ٥ت ؼـ 

 ؛ػؽْ لغؼ٥ت ؼـ ٞٙؽوٝ، وب٤ٝ ؼاـ ثٛؼٖ -قثف٢ ٕ٘ٛ٘ٝغ٥ف٣ٍٕٙٞ ٚ  -1 ث

 ؛ضىبو٣آِٛؼ٣ٌ، اثفات ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٘ب٣ٌ اق ٔطَّٛ  -ػ٥ٛة ٘ب٣ٌ اق پفؼاغت -2 ث

  ٞب٢ ٘ب٣ٌ اق ٔبؼ٠ ٚ ٔبؼ٠ ٔفخغ ٤ىىبٖ ٘جبٌؽ، تؽاغُ پ٥ه آقٔٛ٘ٝاٌف ثفا٢  -پًٌٛ ٞبؼ٢ -3 ث

 ؛پًٌٛ ؼـ ع٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؛اتّبَ ثٝ ق٥ٔٗ ٘بٔٙبوت، خف٤بٖ/ ِٚتبل ثى٥بـ ثبت -ثبـؼاـ ٌؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ -4 ث

 ؛آقٔٛ٘ٝقا١٤ٚ ٘بٔٙبوت آٌىبـ وبق ٘ىجت ثٝ ٔطفظ١ فب١ِّ وبـ٢، ٥ٌت،  -ـوتٞٙؽو١ ٘بؼ -5 ث

 ؛ٚ ٔٛلؼ٥ت پفتٛ اِىتف٣٘ٚ ، خف٤بٖ پفتSEM- kVٛ ِٚتبل  ٘بپب٤ؽاـ٢ -6 ث

 ؛پؿ٤ف٢، وب٥ِجفاو٥ٖٛ، آِٛؼ٣ٌپب٤ؽاـ٢، تفى٥ه -ف ؼـ آٌىبـوبق٥تغ٥ -7 ث

 پؿ٤ف٢ ٔٙبوت ثٝ ضؽ وبف٣ ق٤بؼ ٚ ثفا٢ ا٤دبؼ قٔبٖ ثب٤ؽ ثفا٢ ا٤دبؼ تفى٥ه -قٔبٖ ففآ٤ٙؽ -8 ث

 ؛ٔفؼ٠ ٔٙبوت، ثٝ ضؽ وبف٣ وٓ ثبٌؽ.

 ؛ٚ خف٤بٖ پفتٛ kV -تٙظ٥ٕبت ٘بٔٙبوت پفتٛ -9 ث

 ؛اٌف ٕ٘ٛ٘ٝ/ ٔبؼ٠ ٔفخغ ٤ىىبٖ ٘جبٌؽ -غغب٢ تٙظ٥ٕبت پفؼاقٌٍف -10 ث

  ؛ٌٕبـي قٔبٖ ثٝ پفتٛ ب٤ٖخف ٘ىجت -٣٘بوبفؽاؼ ؼت -11 ث

 ؛٘ب٣ٌ اق ٕٞپٌٛب٣٘ پ٥ه، پ٥ه ففاـ، پ٥ه ٔدٕٛع ٚ ٘فْ افكاـ -ػّٙفػؽْ تٍػ٥ُ  -12 ث

 ؛ٔؽِىبق٢، ف٥ّتف -غغبٞب٢ ضؿ  ق٥ٔٙٝ -13 ث

 ؛ؼ٣ٞوبق٢، لفاـ ؼاؼٖ، پًٌٛآٔبؼٜ -غغبٞب٢ ٔٛاؼ ٔفخغ -14 ث

 ؛غغٛط ٕٞپٌٛب٣٘، ٌفا٤ظ ٘بِط٥ص -ٌؽٌٜؽٜ/ ٔطبوجٝغغبٞب٢ پفٚف٥ُ ؾغ٥فٜ -15 ث

 ؛غغبٞب٢ تّط٥ص ٔبتف٤ه -16 ث

 ث٥ً اق ا٘ؽاق٠ ٔٛضغ ٔٛـؼ آقٖٔٛ ثبٌؽ، اثفات فّٛـوب٘ه ؼـ  اٌف ا٘ؽاق٠ پفتٛ -ٍ٘ت پفتٛ -17 ث

 ؛اعفا  ٔفق
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 .ٖوفؼ ف٤ه، تؼؽاؼ ٌٕبـي وٓ، غغب٢ ٘فٔبَغغبٞب٢ تّط٥ص ٔبت –ـفتٝاق ؼوت ػٙبِف  -18 ث
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 ج پَ٘ست

 (زٌّسُآگبّٖ)

  EDS فطم استبًساضز ث٘بى ًتبٗح آظهَى
 ثِ ًبم ذسا

 EDS گعاضش ًتبٗح آظهَىفطم 

 )     /     /      (    -تبضٗد آظهَى ٍ تبضٗد زضٗبفت ًوًَِ: )     /     /     ( 

 هطرصبت ًوًَِ:

 تَض٘حبت سبظًٕ٘بظ ثِ آهبزُ ًوًَِ ٍضع٘ت خٌس کس

 ًساضز زاضز لاٗٔ ًبظک پطاکٌسُ زض گبظ تَزُ (َى٘سَسپبًسل٘قِ )عت پَزض

1          

2          

3          

 ضٍش کبل٘جطاسَ٘ى:         

 تَض٘حبت هبزٓ هطخع هَضز استفبزُ پبٗگبُ زازٓ هَضز استفبزُ ثطإ تطر٘ص پ٘ک

   

 ضٍش آظهَى:

 تَض٘حبت ظهبى آظهَى/ ظهبى هطزُ/ ظهبى ظًسُ فبصلٔ کبضٕ خطٗبى پطتَ زٌّسٍُلتبغ ضتبة

     

     

 ..............................................................افكاـ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ:  ٘فْ      

 ًتبٗح ٍ عسم قغع٘ت آًْب:

وۀۀۀۀۀؽ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ػّٙۀۀف 

1 

ػّٙۀۀف 

2 

ػّٙۀۀف 

3 

ػّٙۀۀف 

4 

ػّٙۀۀف 

5 

 ٥ٌف٢تفو٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ / ػؽْ لغؼ٥ت ا٘ؽاقٜ

       

       

       

 ....................................................................................................................................................................................ًبم ٍ آزضس آظهبٗطگبُ:          

 ................................................................................................................................ًبم ٍ آزضس هطتطٕ:..........................................................

 اهضبٕ هسئَل اًدبم آظهَى:                                                                                                     



 1396بل س:  22325وبضٓ اٗطاى ض هلٖاستبًساضز 

   

32 
 

 

 پَ٘ست ذ

 زٌّسُ()آگبّٖ

  ّبٕ کطثٌٖثطإ ًبًَلَلِ EDSهلاحظبت آظهَى 

 EDSٌۀٛؼ. ثۀب اوۀتفبؼٜ اق    ٞب٢ وفث٣ٙ اوتفبؼٜ ٣ٔٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ٘بِِ٘ٛٛٝثفا٢ تؼ٥٥ٗ ٘بغب٣ِّ EDSاق آ٘ب٥ِك 

ٞب٢ وغط٣ ـا ٥٘ك وٙٙؽٜثبل٥ٕب٘ؽٜ ٚ فؼبَ كٚـٞب ٔب٘ٙؽ وبتب٥ِٚ وب٤ف ٘بغب٣ِّ وفؼٌىبـوبق٢ آتٛاٖ وفثٗ ـا ٣ٔ

وّٛغۀٝ، پۀٛؼـ ٚ   ، «ِۀه وبغؿ ثب»ٞب ثٝ زٟبـ ضبِت غٍه ففآٚـ٢ ٍ٘ؽٜ CNT ٞب٢ وفث٣ٙ٘بِِ٘ٛٛٝ .وفؼتؼ٥٥ٗ 

ـا ثب اوتفبؼٜ اق ٘ٛاـ زىت وفثٙۀ٣ ؼٚ   CNTتٛاٖ ٚ وّٛغٝ، ٣ٔ . ؼـ ؼٚ ضبِت وبغؿ ثبِهٞىتٙؽپٛؼـ تف ٚخٛؼ 

 وبق٢ ؼـ ٚـق ا٤ٙؽ٤ْٛ تٛاٖ اق عف٤ك فٍفؼ٥ٜ٘ك ٣ٔـا  CNTعففٝ ثٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽ٠ ؼوتٍبٜ زىجب٘ؽ. ضبِت پٛؼـ٢ 

ثف ـ٢ٚ وۀغص ٔٙبوۀت )ٔب٘ٙۀؽ ٤ٚفۀف      آٖا٢ اق تٛاٖ اق عف٤ك زىب٘ؽٖ لغفٜ. پٛؼـ تف ـا ٥٘ك ٣ٔوفؼوبق٢ آٔبؼٜ

٥ٔىفٚٔتف ثبٌۀؽ تۀب وۀ٥ٍٙب٣ِ اق     10وبق٢ وفؼ. ؼـ ا٤ٗ ٌفا٤ظ ضػبٔت ق٤فت٤ٝ ثب٤ؽ وٕتف اق و٥ّ٥ى٣٘ٛ( آٔبؼٜ

 ب٤ؽ.ق٤فت٤ٝ خؿة ٕ٘ٙ

ٌٛؼ ؼـ ٌٛؼ. ت٥ِٛٝ ٣ٔٔغبثك ٔفاضُ اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ا٘دبْ ٣ٔ EDSوبق٢، آقٖٔٛ په اق آٔبؼٜ

 ، ٌفا٤ظ ق٤ف ثفلفاـ ٌفؼؼ.EDSقٔبٖ ا٘دبْ 

 ّبٕ کطثٌٖثطإ ًبًَلَلِ EDSضطاٗظ  -1-ذخسٍل 

 ضطاٗظ  هتغ٘ط ضزٗف

 اثؼبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ(ثفاثف )ثب تٛخٝ ثٝ  50000ثفاثف تب  200 ثكـٌٕٙب٣٤ 1

 ٥ٔىفٚٔتف 10 ضػبٔت 2

 ِٚتو٥ّٛ 20و٥ِّٛٚت تب  15 ؼٞٙؽِٜٚتبل ٌتبة 3

 ؼـِٛـت ٚخٛؼ ثٟتف اوت اوتفبؼٜ ٌٛؼ. وبٔب١٘ تّط٥ص خف٤بٖ 4

 ٔتف٣ّ٥ٔ 3وٕتف اق  فب١ِّ وبـ٢ 5

 ؼـ ضؽ٢ وٝ ٘ىجت و٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ك ٔٙبوج٣ ا٤دبؼ ٌٛؼ خف٤بٖ پفتٛ 6

 

ٚ ا٘طۀفا  اق ٔؼ٥ۀبـ    ٔتٛوۀظ ٌففت ٚ په اق ٔطبوج١ ٔمؽاـ  EDS ،آق١٘ٛٔ ٔٛـؼ ثفـو٣ثب٤ؽ اق وٝ ٔٛلؼ٥ت اق 

ؼوت آٚـؼ. ؼـِٛـت٣ وٝ / ا٘طفا  اق ٔؼ٥بـ( ـا ثٝ ٔتٛوظ٥ٌف٢، ا٘طفا  اق ٔؼ٥بـ ٘ىج٣ )ٔمؽاـ اوتب٘ؽاـؼ ا٘ؽاقٜ

ٔدؽؼا تىفاـ ٌٛؼ. ِؿا ِٛـت آقٖٔٛ ثب٤ؽ . ؼـغ٥فا٤ٗوفؼتٛاٖ ٘تب٤ح ـا ٌكاـي ثبٌؽ ٣ٔ 20%ا٤ٗ ٔمؽاـ وٕتف اق 

ٌبُٔ ػؽْ لغؼ٥ت آٔۀبـ ٌۀٕبـي،    EDSثب٤ؽ ػٛأُ ا٤دبؼ غغب ـا ٌٙبوب٣٤ ٚ ـفغ ٌٛ٘ؽ. ا٤ٗ ػٛأُ ؼـ آقٖٔٛ

وبق٢ ػٙبِف )ؼـ اثف ٌىُ ٞٙؽو٣ ٚ ٤ب و٥ٍٙبَ ق٤فت٤ٝ(، لؽـت تفى٥ۀه  ؼٞٙؽٜ، ـٚاَ اٌتجبٜ و٣ِّٕٚتبل ٌتبة
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ٞب، آِٛؼ٣ٌ وفث٣ٙ ٚ تۀبث٥ف آٖ ثۀف ٘تۀب٤ح ٕ٘ٛ٘ۀ١     ٣ پ٥هثفا٢ ٌٙبوب٣٤ ٕٞپٌٛب٘ EDSع٥ف٣ ٘بوبف٣ آٌىبـوبق 

CNT ثبٌؽ.٤ب ففاـ ٣ٔ 1ٞب٢ اضبف٣ ٘ب٣ٌ اق تبثً تفٔك٢ٚ پ٥ه 

ثب٤ؽ ؼلت ؼاٌت وٝ زٖٛ ػؽؼ ات٣ٕ وفثٗ وٓ اوت، ٘فٛؾ پفتٛ ا٤ىه ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ضۀؽاوثف اوۀت ٚ اٌۀف ٕ٘ٛ٘ۀٝ ٘ۀبقن       -1 ٗبزآٍضٕ

ثٝ ٤ٚمٜ ؼـ ضبِۀت پۀٛؼـ٢ ٥٘ۀك أىۀبٖ خۀؿة       CNT. ٌىُ ٞٙؽو٣ ٘بٔتمبـٖ ٌٛؼثبٌؽ، اعلاػبت ق٤فت٤ٝ ٥٘ك ؼـ ع٥ف ظبٞف ٣ٔ

 ؼٞؽ.و٥ٍٙبَ اق ق٥ٔٙٝ ـا ٥٘ك افكا٤ً ٣ٔ

وٙٙؽ٠ خف٤بٖ پفتٛ ٚ ؼـ پ٣ آٖ ٘فظ ٌۀٕبـي ٞىۀتٙؽ. اٌۀف خف٤ۀبٖ     ؼٚ ػبُٔ وٙتفَ ،ٚـ٢آخف٤بٖ پفتٛ ٚ قٔبٖ خٕغ -2ٗبزآٍضٕ

 10ٞب٢ پفتٛ ق٤بؼ )ثۀ٥ً اق  ؼـ ضؽٚؼ زٙؽ ِؽ ٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝ ٚ خف٤بٖ ٘ب٘ٛآٔپف( ثبٌؽ، ٘فظ ٌٕبـي ٥٘ك 1پفتٛ وٓ )وٛزىتف اق 

 ٌٕبـي ثف ثب٥٘ٝ ٥٘ك ٥ٔىف غٛاٞؽ ثٛؼ. افكا٤ً خف٤ۀبٖ ٥٘ۀك ٔٛخۀت ثٟجۀٛؼ ٘ۀفظ ٌۀٕبـي        30000٘ب٘ٛآٔپف( ثٛؼ، ٘فظ ٌٕبـي تب 

 ٍ٘ٛؼ.ثكـٌٕٙب٣٤ ثبت ٤ٚمٜ ؼـ ٌٛؼ. اِجتٝ ثب٤ؽ ؼلت ؼاٌت تب افكا٤ً قٔبٖ ٚ خف٤بٖ پفتٛ ٔٛخت تػف٤ت ٕ٘ٛ٘ٝ ث٣ٔٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 - Bremstrahlung radiation 
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 پَ٘ست ح

 )العاهٖ(

 ًبًَهَاز  EDSآظهَى سبظٕ ٍ آهبزُ هْن هلاحظبت

 ٘ب٘ٛٔٛاؼ ـػب٤ت اِكأبت ق٤ف ضفٚـ٢ اوت: EDS، ثفا٢ آقٖٔٛ ISO 20579-4 :2017ثف اوبن اوتب٘ؽاـؼ 

 آظهَى ظٗالعاهبت هطثَط ثِ ثجت ضطا -1 ح

تٛا٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ )ؼـ ِٛـت أىبٖ(: تغ٥٥ف ٞفزٙؽ ا٘ؽن ؼـ ٌفا٤ظ وٙتك ٕ٘ٛ٘ٝ، ٣ٔتبـ٤ػسٝ ٚ ٌفا٤ظ وٙتك   1-1ح 

 EDSتغ٥٥فات ٔطىٛو٣ ؼـ تفو٥ت ٚ وبغتبـ ٔٛضؼ٣ ٤ب و٣ّ آٟ٘ۀب ا٤دۀبؼ وۀفؼٜ ٚ ٔٛخۀت غغۀب ؼـ آقٔۀٖٛ       

 ؛٘ب٘ٛٔٛاؼ ٌٛؼ
 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تبـ٤ع ٞب٢ ٟٔٓ )تبـ٤ع وٙتك، تبـ٤ع ٚـٚؼ ثٝ آقٔب٤ٍٍبٜ، تبـ٤ع ثبق ٌؽٖ ؼـة ظف  ثجت تبـ٤ع  2-1-ح

 ؛آقٖٔٛ(

قٔبٖ ٚ ٌفا٤ظ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ: اق آ٘دب وٝ ثػً ق٤بؼ٢ اق وغص ٘ب٘ٛٔٛاؼ ٕٞٛاـٜ ؼـ ٔؼفْ تٕۀبن ثۀب    3-1-ح

تٛا٘ۀؽ آقٔۀٖٛ   ٚ ٤ب ػٙبِف٢ ٘بغٛاوتٝ اوت، ٌفا٤ظ ٔىب٣٘ ٘بٔٙبوت ؼـ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ٔۀ٣  ٔط٥ظ ٤ب پًٌٛ

EDS تٛخٝ ثٝ تغ٥٥ف ٔب٥ٞۀت ثىۀ٥بـ٢ اق ٘ۀب٘ٛٔٛاؼ ثۀب ٌؿٌۀت       ـا ثب غغبٞب٢ ٔتؼؽؼ٢ ـٚثفٚ وبقؼ. ٕٞس٥ٙٗ ثب

 ؛ا٢ ثفغٛـؼاـ اوتوبق٢ ٚ آقٖٔٛ اق ا٥ٕٞت ٤ٚمٜٞب٢ ٍٟ٘ؽاـ٢، آٔبؼٜقٔبٖ، ؼـ ٘ظف ؼاٌتٗ قٔبٖ

 لجُ اق ا٘دبْ آقٖٔٛ ٕٞب٣ٍٙٞ لج٣ّ ؼـ ٔٛـؼ ٌفا٤ظ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٔٙجغ ا٥ِٚٝ تب آقٖٔٛ ا٘دبْ ٌٛؼ. -ٗبزآٍضٕ

وبق٢، ت١٥ٟ آقٔٛ٘ٝ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ففآ٤ٙؽٞب٢ اضبف٣ ا٘دۀبْ ٌۀؽٜ )ا٘دۀبْ    ففآ٤ٙؽٞب٢ آٔبؼٜثجت ٚ ت٥ِٛف  4-1-ح

 ؛ػ٥ّٕبت ففاِٛت ٚ ٌفٔبؼ٣ٞ(

 وبـثف. ثبوبق٢ ٚ آ٘ب٥ِك ٕ٘ٛ٘ٝ ثجت ٚ ت٥ِٛف اِكأبت غبَ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ آٔبؼٜ 5-1-ح

 

 ًبًَهَاز آظهَى ثِ هطثَط ّٕبِ٘تَص -2 ح

تٛا٘ٙؽ ٔٛخت ا٤دۀبؼ تغ٥٥ۀف   ثفا٢ وٙتفَ ػٛا٣ّٔ )ٔب٘ٙؽ ؼٔب ٚ قٔبٖ( وٝ ٣ٔعفاض٣ ٚ وبٔب٘ؽ٣ٞ آ٘ب٥ِك  1-2-ح

 ؼـ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ٌٛ٘ؽ.

ٚ ٞۀؽا٤ت   pHٞۀب٢ ؼٔۀب،   ةٚؼاٌتٗ تٕب٣ٔ اثكاـ ٚ ِٛاقْ آقٖٔٛ )ٔب٘ٙۀؽ پۀف  وٙتفَ آِٛؼ٣ٌ ٚ ت٥ٕك ٍ٘بٜ 2-2-ح

 اِىتف٤ى٣(

فؼٖ ٔىۀفّـ ثۀفا٢ خّۀ٥ٌٛف٢ اق    ٍٟ٘ؽاـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٤ه ظف  ا٣ِّ ؼـ ثىتٝ ٚ پف٥ٞك اق ثبق ٚ ثىتٝ وۀ  3-2-ح

آِٛؼ٣ٌ آٖ. ٕٞس٥ٙٗ وٙتفَ وفؼٖ ٘ٛـ، ؼٔب ٚ ـعٛثت ٔٛخٛؼ ؼـ ٔط٥ظ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ ؼـِٛـت ِكْٚ خّۀ٥ٌٛف٢  

 اق لفاـ ٌففتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٔؼفْ ٘ٛـ.
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 ق٤ىت٣.ٞب٢ ٔٛاؼ اوتفبؼٜ اق ؼوتىً ػبـ٢ اق پٛؼـ ٚ ٥ٔكٞب٢ اوتف٥ِكٜ ثٝ ٤ٚمٜ ؼـ آقٖٔٛ 4-2-ح

 

 ًبًَهَاز آظهَى ثِ هطثَط ّٕبچبلص -3 ح

ا٢ ثٛؼٖ ٚ غٍه ثٛؼٖ ٌىُ ا١٥ِٚ ثى٥بـ٢ اق آٟ٘ب اوۀت وۀٝ   ا٥ِٚٗ ٍٔىُ ؼـ آقٖٔٛ ٘ب٘ٛٔٛاؼ، وّٛغٝ 1-3-ح

وبق٢ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ثب٤ؽ ؼـ ٔطَّٛ ٔٙبوت ٚ ثب ضدٓ . پفاوٙؽٜوفؼِٛـت ٔٙبوج٣ آٟ٘ب ـا ؼـ ٔطَّٛ پفاوٙؽٜ ثب٤ؽ ثٝ

بة ٌٛؼ وٝ وٕتف٤ٗ تغ٥٥فات ـا ؼـ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ا٤دبؼ وٙٙؽ. ثفا٢ ٔثبَ ٔٙبوج٣ ا٘دبْ ٌٛؼ. ٔطَّٛ ثب٤ؽ عٛـ٢ ا٘تػ

ٞب٢ ٞب٥ِؽ٢ ؼـ آ٘ب٥ِك ٌۀ٥ٕ٥ب٣٤ آٟ٘ۀب   تفو٥ت ٌؽٜ ٚ ت٤ٝ 1ٞب ثب ٤ٟٛ٘ب٢ ٞب٥ِؽ٢٘ب٘ٛؾـات علا ؼـ ث٥ٍتف ٔطَّٛ

 ٌٛؼ.ـ٤ٚت ٣ٔ

ب٥ِك )اِۀف(،  خؽاوبق٢ ٘ب٘ٛٔٛاؼ اق ٔطَّٛ ٥٘ك زبًِ ثؼؽ٢ اوت. ا٤ٗ خؽاوبق٢ ثٝ زٟبـ ـٚي و٣ّ ؼ٤ 2-3-ح

 ٌٛؼ.( ا٘دبْ ٣ٔت( ٚ ف٥ّتف ٚ ٌىتٍٛ )ح ٌف٤ك اق ٔفوك )ة(، ؼ٤بف٥ّتفاو٥ٖٛ )

 

 
 (ح ) 2تطاصبفصچْبض ضٍش کلٖ خساسبظٕ: زٗبل٘ع )الف(، گطٗع اظ هطکع )ة(،  -1-ضکل ح

 (تٍ ضستطَ ) صبفٍٖ  

                                                 

1 -Hallid 

2 -Diafilteration 
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٘ب٘ٛٔٛاؼ ثب٤ؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٔب٥ٞت ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٌفا٤ظ ٔٛـؼ ا٘تظبـ  EDSق٤فت١٤ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفا٢ آقٖٔٛ   3-3 -ح

ـوب٘ؽ. عۀلا، وۀفثٗ، وۀ٥ّ٥ىٖٛ،    ثى٥بـ ت٥ٕك ثٛؼٜ ٚ آِٛؼ٣ٌ ـا ثٝ ِفف ٣ٔ PTFEثفا٢ آقٖٔٛ ثبٌؽ. ثفا٢ ٔثبَ 

 اوت. EDSٞب٢ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ آقٖٔٛ اق ـا٤دتف٤ٗ ق٤فت٤ٝ PTFEوفثٙبت ٔتػّػُ ٚ پ٣ّ

٘ب٘ٛٔٛاؼ اوت. ا٤ٗ ٔفضّۀٝ ثب٤ۀؽ    EDSٞب٢ آقٖٔٛ ـ٢ٚ ق٤فت٤ٝ ٥٘ك اق ؼ٤ٍف زبًِ زىب٘ؽٖ ٔطَّٛ ثف 4-3-ح

ثف ـ٢ٚ ق٤فت١٤ ٔٙبوت ٚ ػبـ٢ اق  (وٛوپب٘ى٥ٖٛتؼ٥ّمٝ )وٝ غّظت ٚ ضػبٔت ٔٙبوج٣ اق ا٘دبْ ٌٛؼ ا٢ ٌٛ٘ٝثٝ

 آِٛؼ٣ٌ زىب٘ؽٜ ٌٛؼ.

 

 اثط ظهبى -4 ح

وبغتبـ ٚ تفو٥ت ٘ۀب٘ٛٔٛاؼ ٌۀؽٜ ٚ ِۀؿا ٤ىۀ٣ اق     ٕٞب٘غٛـ وٝ اٌبـٜ ٌؽ، ٌؿٌت قٔبٖ ٔٛخت تغ٥٥ف ٔب٥ٞت ؼـ 

٘ب٘ٛؾـات، ا٘دبْ آقٖٔٛ ثلافبِّٝ په اق آٔبؼٜ وبق٢ اوت. ٤ى٣ اق ٟٕٔتۀف٤ٗ   EDSٞب٢ ٟٔٓ ؼـ آقٖٔٛ زبًِ

 ـٍ٘ۀبٍ٘ف   2-تف٤ٗ تغ٥٥فات ٘ب٘ٛٔٛاؼ، اوى٥ؽ ٌؽٖ وغص آٟ٘ۀب ثۀب ٌؿٌۀت قٔۀبٖ اوۀت. ٌۀىُ ش      ٚ ٌب٤غ  ٕ٘ۀٛؼا

٥ُ ٌؽٜ ثف وغص ٘ب٘ٛؾـات آٞٗ اوت. ٕٞب٘غٛـ وۀٝ ؼـ ٌۀىُ ٍ٘ۀبٖ    تغ٥٥فات وىف ضد٣ٕ ت١٤ اوى٥ؽ٢ تٍى

ٚ  ٘ۀب٘ئٕتف٢ 11ٌؽٜ اوت، اٚت وىف ضد٣ٕ اوى٥ؽ تٍى٥ُ ٌؽٜ ثف ـ٢ٚ وغص ٘ب٘ٛؾـات آٞٗ ؼـ ؼٚ ا٘ؽاق٠ ؼاؼٜ

٘ب٘ٛٔتف٢ ثۀب ٘ۀفظ    ٤11بثؽ ٚ ثب٥٘ب ا٤ٗ افكا٤ً ت١٤ اوى٥ؽ٢ ؼـ ؾـات ٘ب٘ٛٔتف٢، ثب ٌؿٌت قٔبٖ افكا٤ً ٣ٔ 80

 006/0٘ب٘ٛٔتف ثۀف وۀبػت ؼـ ٔمب٤ىۀٝ ثۀب      02/0٘ب٘ٛٔتف٢ ) 80ؼـ وىف ضد٣ٕ ثبتتف ٘ىجت ثٝ ؾـات ث٥ٍتف ٚ 

 ٘ب٘ٛٔتف ثف وبػت( ـظ ؼاؼٜ اوت.

 

 

 تغ٘٘طات کسط حدوٖ لاٗٔ اکس٘سٕ تطک٘ل ضسُ ثط سغح ًبًَشضات آّي ًوَزاضًطبًگط  - 2-ضکل ح
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 ٖزستگبّ اثطات -5 ح

ا٘فؼبتت ا٘دبْ ٤بفتٝ ٥ٔبٖ ٘ب٘ٛؾـات ٚ ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ اوت. ػٕؽ٠ ا٤ۀٗ  اثفات ؼوتٍب٣ٞ ػٕؽتب ٘ب٣ٌ اق فؼُ ٚ 

 ثٝ عٛـ فٟفوتٛاـ ػٙٛاٖ ٌؽٜ اوت: 1-اثفات ؼـ خؽَٚ ش

 

 اثطات زستگبّٖ ًبضٖ اظ فعل ٍ اًفعبلات اًدبم ٗبفتِ ه٘بى ًبًَشضات ٍ ثبضٗکٔ الکتطًٍٖ. -1-خسٍل ح

 هَثط عَاهل حٗضا هثبل

 Au  تغ٥٥ف ٌىُ ٘ب٘ٛؾـات

 

  SiO2 ؼـ Sn ٘ب٘ٛؾـات
 

  FeO / FeOx ٘ب٘ٛؾـات ٞىتٝ / پٛوتٝ
 

  ؾـات وفثٗ

 

 ضفف٠ فّك٢

 

 و٥ّ٥ىب٢ ٘ب٘ٛٔتػّػُ

 

  (CNTs) ٞب٢ وفث٣ٙ٘بِِ٘ٛٛٝ

 

 CeO ٘ب٘ٛؾـات

 

 Fe2O3٘ب٘ٛؾـات 

 

 Fe2O3٘ب٘ٛؾـات 

 

  (PVB) ٚ  (PMMA)ٔػّٛط 

 

  ٘ب٘ٛؾـات ـٌؽ ؼاؼٜ ٌؽٜ
 

 ٘ب٘ٛؾـات اوى٥ؽ٢ ٚ فّك٢
 

 اوى٥ؽ وف٤ٓ ٘ب٘ٛؾـات 
 

 تبث٥ف ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ ـ٢ٚ ٌىُ ٘ب٘ٛؾـات

 

 ٌىُ ٚ ثّٛـ٢ ٌؽٖ ؼـ اثف ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ ٘ب٘ٛ ؾـات ؼـ ٤ه ٔبتف٤ه ؾٚة ٌؽٖ، ث٣

 

 ٘ب٣ٌ اق ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ اوىب٤ً

 

 ىًٙ ثبـ٤ى١ ٣٘ٛ٤ ٚ تم٤ٛت وٙؽ ٚ پبي ؼـ ؾـات وٛزهثفٕٞ 

 

 ٞب٢ ت٥ك وغٛش ٥ٌت ؼاـ ٌؽٖ ِجٝت٥ك 
 

 پبي ٘ب٘ٛٔٛاؼ َ ثف وٙؽٚاثفات ضلا
 

 پٍت٥جبٖٞب٢ وفث٣ٙ ٔؼّك ٚ ؼاـا٢ تفبٚت وٙؽٚپبي ٘بِِ٘ٛٛٝ
 

 ثف آقٔٛ٘ٝ X تبـ٤ػسٝ ٚ اثفات تػف٤ت پًٌٛ اٌؼٝ

 

  تأث٥ف آة ثف تجؽ٤ُ فبق ٘ب٘ٛؾـات

 

 اوى٥ؽ ٌؽٖ ٘ب٘ٛؾـات ؼٔب٢٘بِِ٘ٛٛٝ ثف وبًٞ  ؼاـ وفؼٖپ٥ٌٛٙٝتأث٥ف 

 

 ثىپبـاثفات ـعٛثت ثف ـ٢ٚ ٘ب٘ٛوبغتبـٞب٢ 

 

 آٔؽ٣ٌ وغط٣ ثف ٌىُ ـٌؽاثفات ثٟٓ

 

 آٔؽ٣ٌ وغط٣ ثف خؽاوبق٢اثفات ثٟٓ

 

 تبث٥ف ٔط٥ظ ثف ضبِت ٥ٕ٥ٌب٣٤ 
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  Au ٘ب٘ٛؾـات

 

 ٞب٢ ٘مغٝ وٛا٘ت٣ِٔٛٔٛىَٛ

 ٌؽ٣ٌ پلاوٕٖٛ خفت

 

 ٌؽ٣ٌ ٚ خؿة ٘مبط وٛا٘ت٣ٔٛ خفت

 

 

 

 EDSٍ آظهَى  ٕطثطزاضٗتصَ ظٗضطا -6 ح

 وبق٢ ٚ ت٤ّٛفثفؼاـ٢ ٥٘ك ثف ٘تب٤ح آقٖٔٛ ٔٛثف اوت. ٟٕٔتف٤ٗ ا٤ٗ ػٛأُ ػجبـتٙؽ اق:٤ؼ٣ٙ آٔبؼٌٜفا٤ظ آقٖٔٛ 

 EDS ً٘ٔبهٌبست ًبح اًتربة  1-6-ح

وۀبق٢ ٘بٔٙبوۀت ٕ٘ٛ٘ۀٝ( ٚ ٤ۀب غٛؼآٌۀبٜ      تٛا٘ؽ ٘بغٛؼآٌبٜ )ؼـ اثف آٔبؼ٣ٜٔ EDSا٘تػبة ٘بٔٙبوت ٘بض١٥ آقٖٔٛ 

)٘م١ٍ  EDS. ؼـ ٟٕٔتف٤ٗ ضبِت اق ا٤ٗ ٔٛاـؼ؛ ت٤ّٛف ٚ آقٖٔٛ ٌٛؼا٘دبْ )ض٥ٗ ت٤ّٛفثفؼاـ٢ ٚ ا٘دبْ آقٖٔٛ( 

ٝ   ٌٛؼ وٝ ؼزبـ وّٛغٝا٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ٟٝ ٣ٔػّٙف٢ ضبُِ اق آٖ( اق ٘بض٥ٝ ا٢ ٌۀؽٖ اق  ا٢ ٌۀؽٖ ثبٌۀؽ. وّٛغۀ

٥ٌف٢ ٘م١ٍ ػّٙف٢ ضبِۀُ اق آقٔۀٖٛ   تجغ آٖ ا٘ؽاق٥ٌٜف٢ اثؼبؼ٢ ٚ ثٜٝ ٚ ا٘ؽاقٜوفؼٚضٛش ت٤ّٛف٢ خ٥ٌّٛف٢ 

EDS اق ا٥ٕٞت ثى٥بـ٢ ثفغۀٛـؼاـ   1ا٢وبقؼ. ؼـ ا٤ٗ ٍٞٙبْ، تؼ٥٥ٗ ٌؽت آوتب٤ّٛٝ٘ف ـا ثب غغب ـٚثفٚ ٣ٔآٖ ت

ٞب٢ وٕتف ٚ ٤ب ث٥ٍتف اق آٖ ـا ثۀٝ  غٛاٞؽ ثٛؼ. ا٤ٗ ٔمؽاـ، ٌؽّت٣ اوت وٝ تٕبْ ٘مبط غبوىتف٢ ت٤ّٛف ثب ٌؽت

ا٤ٗ اوبن، ا٘ؽاق٠ ؾـات ٔٛخٛؼ  وٙؽ. ِؿا ثفو٥بٜ ٤ب وف٥ؽ تجؽ٤ُ وفؼٜ ٚ ٔفق٢ ٔدبق٢ اعفا  ؾـات تفو٥ٓ ٣ٔ

. وۀفؼ ؼـ آٖ ٘بض٥ٝ تغ٥٥ف غٛاٞۀؽ   EDSؼـ ٤ه ٘بض٥ٝ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وپه تفو٥ت ضبُِ اق ٘م١ٍ ػّٙف٢ آقٖٔٛ 

 -حٚ  SE -٥ٔۀؽاٖ ـٌٚۀٗ، ة   -ؼـ وٝ ضبِۀت تّۀ٤ٛف٢ اِۀف    SiO2ٍ٘بٍ٘ف ا٤ٗ اثف ثفا٢ ٘ب٘ٛؾـات  3-ٌىُ ش

BSE  .اوت 

 

 

 BSE -حٍ  SE -ه٘ساى ضٍضي، ة -زض سِ حبلت تصَٗطٕ الف SiO2ًبًَشضات  - 3-ضکل ح

                                                 

1 - Threshold 
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ٍ٘بٍ٘ف تفۀبٚت   ٥٘كٞب ٔفتجظ ثب آٖج  -4-ٚ ش ث -4-ٞب٢ شٕ٘ٛؼاـٚ  ت-4-اِف تب ش-4-ش ٞب٢ٌىُٕٞس٥ٙٗ 

 . ٞىتٙؽؼـ اثف آ٘ب٥ِك ت٤ّٛف٢  1ؼاـوب٤ٝ ٚؼٚ ثػً تٛؼٜ  ٔفتجظ ثبٞب٢ ت٤ّٛف٢ آٔبـ٢ ؼـ تفى٥ه پ٥ىىُ

 

 

ًطبًگط  کِ است تصبٍٗطاٗي ج: ًوَزاضّبٕ هطتجظ ثب -4-ٍ ح ث -4-ٍ ح SEMت: تصبٍٗط -4-الف تب ح-4-ضکل ح

 .ثبضٌسهٖ(hollow)زاض( ٍ  سبِٗ bulkثِ زٍ ثرص تَزُ ) هطثَط ّبٕ تصَٗطٕتفبٍت آهبضٕ زض زض تفک٘ک پ٘کسل

                                                 

1 - Bulk and hollow 
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 ٖزستگبّ ظٗضطا  2-6-ح

تٛا٘ٙۀؽ  ٞب ٚ وب٤ف ٍٔػّبت آقٖٔٛ ٥٘ك ٔۀ٣ اِىتف٣٘ٚ، تؼؽاؼ پ٥ىىُِٚتبلوبـ٢، فب١ِّ وبـ٢، قٔبٖ، لغف ثبـ٤ى١ 

 5-ٌۀىُ ش ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٔٛخت تغ٥٥ف ٚضٛش ت٤ّٛف ٌؽٜ ٚ ٘م١ٍ ػّٙف٢ ضبُِ اق آٖ ـا ٥٘ك تغ٥٥ف ؼٞٙؽ، 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.

 

 .٘ساى ضٍضيه -ح ٍ  ه٘ساى تبضٗک -، ةًقطِ عٌصطٕ -الف :زض سِ حبلت تصَٗطٕ SiO2هطظ ًبًَشضات  5-ضکل ح

 ٕطٗتصَ حبلت اًتربة  3-6-ح

تٛا٘ؽ ٌفا٤ظ ت٤ّٛف٢ اق ٘ظف ٚضٛش ٚ تجب٤ٗ ت٤ّٛف٢ ـا تغ٥٥ف ؼٞؽ ٚ اق آ٘دب وٝ ٣ٔ SEMضبتت ت٤ّٛفثفؼاـ٢ 

ٚ پ٥ۀفٚ آٖ   ٔتٛوۀظ ٌٛؼ، تغ٥٥فات ا٤دبؼ ٌؽٜ ؼـ وىف ضدٕۀ٣، ا٘ۀؽاق٠   ٘م١ٍ ػّٙف٢ اق ـ٢ٚ ت٤ّٛف ت٥ٟٝ ٣ٔ

ة ٍ٘بٍ٘ف ت٤ّٛف ضبُِ اق تفو٥ت -6-اِف ٚ ش-6-وٙؽ. ٌىُ شتفو٥ت ضبِّٝ ثفا٢ آٟ٘ب ـا ٥٘ك ؼزبـ تغ٥٥ف ٣ٔ

 اوت.  1ؼـ ؼٚ ضبِت ت٤ّٛف٢ ؼـخب ٚ ػجٛـ٢ TiO2/SiO2٘ب٘ٛؾـات 

 

 هٌبست ٗٔطلاٗظ اًتربة  4-6-ح

ا٘تػبة ق٤فت٤ٝ ٔٙبوت ثفا٢ آقٖٔٛ ثب٤ؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ٚ خٙه ٘ب٘ٛؾـات ثٝ ـ٣ٌٚ ا٘تػبة ٌۀٛؼ وۀٝ ٘ىۀجت    

وبف٣ خٟت ا٤دبؼ ٌؽت ٚ ٥٘ك ٚضٛش ت٤ّٛف٢ وبف٣ )ٚ پ٥ۀفٚ آٖ ٘مٍۀ١ ػّٙۀف٢ ٔٙبوۀت( اق      ٘ٛفٝو٥ٍٙبَ ثٝ 

 ثۀۀف ـ٢ٚ  SiO2/TiO2ٍ٘ۀۀبٍ٘ف تّۀۀ٤ٛف تفو٥ۀۀت ٘ۀۀب٘ٛؾـات  ت-5-ٚ ش ح-5-ٕ٘ٛ٘ۀۀٝ ـا فۀۀفاٞٓ وۀۀبقؼ. ٌۀۀىُ ش

 ٞب٢ ٔتفبٚت اوت. ق٤فت٤ٝ

                                                 

 n-situ and transmitionآ- 1
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 -ة، «in-situ»زضخب  -زض زٍ حبلت تصَٗطٕ الف TiO2/SiO2تصَٗط حبصل اظ تطک٘ت ًبًَشضات   6-ضکل ح

ظٗطلاٗٔ کطثٌٖ -تگطاف٘ت تَزُ ٍ -حّبٕ ًقطٔ عٌصطٕ حبصل اظ آى ثط ضٍٕ ظٗطلاِٗ ٍ  «transmition»عجَضٕ

 .لاِٗ ًبظک


