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 تِ ًام خذا

 استاًذارد ایراى یهلآضٌایی تا سازهاى 

 ا٤طاٖ، نٙقت٣ ٚ تحم٥مبت اؾتب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ضاتٔمط ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ 

ٕ  ٣ّٔاؾتب٘ساضزٞب٢  ٘كط ٚ تس٤ٚٗ تق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ اؾت وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخـ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ٖ )ضؾم ٝ  ضا ٣( ا٤مطا  ثم

  .زاضز فٟسٜ

ٖ وت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرتّف زض ٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظ٤ٜتسٚ ع ٚ ٔؤؾؿمبت  وم ٘ؾمطاٖ ٔطا نمبحت  ،بضقٙبؾبٖ ؾمبظٔب

، ٢س٥م ظ ت٤ِٛٚ ثب تٛخٝ ثٝ قمطا  ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطتجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ التهبز ٢س٥، ت٣ِٛ، پػٚٞك٣فّٕ

ِٛ     ١ت آٌبٞب٘مٝ ٚ ٔٙهمفب٘  و٢ اؾمت ومٝ اظ ٔكمبض   ٚ تدبض ٢فٙبٚض ٙٙمسٌبٖ،  وٙٙمسٌبٖ، ٔهمط   وس٥نمبحجبٖ حمك ٚ ٘فمـ، قمبُٔ ت

ٛ  ف٥قمٛز. پم  زِٚتم٣ حبنمُ ٔم٣   ٚ غ٥ط ٣زِٚت ٢ٞب، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ٖٚ ترهه ٣ع فّٕووٙٙسٌبٖ، ٔطانبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز ؽ ٤٘م

بفمت  ٤قمٛز ٚ پمؽ اظ زض   ٣ٔطثٛط اضؾمبَ ٔم   ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فـ ٚ افضب٢ثٝ ٔطاخـ ش ٣ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ؾطذٛاٞ ٣ّٔ ٢اؾتب٘ساضزٞب

( ا٤طاٖ چمبح ٚ  ٣)ضؾٕ ٣ّٔثٝ فٙٛاٖ اؾتب٘ساضز  ،ت٤ٔطتجظ ثب آٖ ضقتٝ عطح ٚ زض نٛضت تهٛ ٣ّٔ ١ت٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥٘ؾطٞب ٚ پ

 قٛز.٣ٔٙتكط ٔ

ٟ ٥م٥ تق ت ضمٛاثظ ٥٘٤ع ثب ضفب نلاحش٢ٔٙس ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾتب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥پ وٙٙمس   ٣ٝ ٔم ٥م ٗ قمسٜ ت

ٛ   ٣ثطضؾ ،عطح ٣ّٔزضو٥ٕتٝ  ٖ  ٣ّٔم  ت، ثمٝ فٙمٛاٖ اؾمتب٘ساضز   ٤ٚ زضنمٛضت تهم ت، ٥م ٗ تطت٤قمٛز. ثمس   چمبح ٚ ٔٙتكمط ٔم٣    ا٤مطا

اؾمتب٘ساضز ٔطثمٛط    ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕت٤تسٚ 5 ض٠ا٤طاٖ قٕب ٣ّٔاؾتب٘ساضز  ضات ٔمطٝ ثط اؾبؼ وقٛز ٣ٔ ٣تّم ٣ّٔ ٣٤اؾتب٘ساضزٞب

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤ثٝ تهٛ قٛز ٣ُ ٔى٥تكا٤طاٖ ؾتب٘ساضز ا ٣ّٔزض ؾبظٔبٖ ٝ و

(ISO) اؾتب٘ساضز ٣إِّّٗ ٥ؾبظٔبٖ ث ٣انّ ٢طاٖ اظ افضب٤از اؾتب٘ساض ٣ّٔؾبظٔبٖ 
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتطٚتى٥ٙه و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿم٥ٖٛ ومسوؽ غمصا٣٤    4اؾت ٚ ثٝ فٙٛاٖ تٟٙمب ضاثمظ   3

زض وكمٛض   5

ٗ ٤كمٛض، اظ آذمط  وذمبل   ٢ٞمب  ٢بظٔٙمس ٥ٚ ٘ ٣ّم وظ ٤ا٤طاٖ ضٕٗ تممٛخٝ ثمٝ قمطا    ٣ّٔ ٢ٗ اؾتب٘ساضزٞب٤وٙس. زض تسٚ فقب٥ِت ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اؾتب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙقت ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب كطفت٥پ

وٙٙسٌبٖ، حفمؼ ؾملأت    ت اظ ٔهط ٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ پ٤ت ٔٛاظ٤تٛا٘س ثب ضفب ٣طاٖ ٤ٔاؾتب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

اظ  ٣ثقضم  ٢، اخمطا ٢ٚ التهمبز  ٣غم ٥ٔح ؿمت ٤ت ٔحهمٛتت ٚ ٔلاحؾمبت ظ  ٥م فو٥ٙمبٖ اظ  ٥، حهَٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ضز، اخجمبض ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛتت ت٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣، ثب ته٤ٛت قمٛضا٢ فمب٣ِ اؾمتب٘سا    ٣ّٔاؾتب٘ساضزٞب٢ 

ٚ  ٣نمبزضات  ٢بتٞمب واؾمتب٘ساضز   ٢كمٛض، اخمطا  ؤحهمٛتت   ٢ثمطا  ٣إِّّم ٗ ٥ثم  ٢تٛا٘س ثٝ ٔٙؾٛض حفؼ ثبظاضٞمب ٣. ؾبظٔبٖ ٔوٙس

ٞب ٚ ٔؤؾؿمبت فقمبَ زض    ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبت ؾبظٔبٖو ثٝ اؾتفبزٜ ثرك٥سٖٙبٖ ٥ٗ ثطا٢ اع٥ٕ. ٕٞچٙوٙس ٢آٖ ضا اخجبض ٢ثٙس زضخٝ

ٜ ٤، آظٔب٣غ٥ٔح ؿت٤ت ظ٤ط٤ت ٚ ٔس٥فو٥ت ٤ط٤ٔس ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ٣ٌٛاٞ ٚ نسٚض ٢ع٥ٕٔ ،٣ٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ ٥ٙ١ظٔ ٞمب ٚ   كمٍب

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت ضا ثط اؾمبؼ ضمٛاثظ ٘ؾمبْ     ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾتب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ ٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙد٣ 

ٞمب  طز آٖىم ٞب افغب ٚ ثط فّٕت ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ تأ٥ظ تظْ، ٌٛا٤ٞوٙس ٚ زض نٛضت احطاظ قطا ٣ٔ ٣بث٤طاٖ اضظ٤ت ا٥س نلاح٥٤تأ

 ٢بضثطزوم ممبت  ٥بض فّعات ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تحم٥ٗ ف٥٥ُ ؾٙدف، تق٤بٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح زؾتٍبٜ ث٤وٙس. تطٚ ٣٘ؾبضت ٔ

 .اؾت ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚؽب ٣ّٔ ٢ؾغح اؾتب٘ساضزٞب ٢اضتمب ٢ثطا

                                                 

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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 اردکویسیَى فٌی تذٍیي استاًذ

    ًطستِ رٍی سطَح تا استفادُ از  یفیثر غثار ٍ گرد تؼییي: 27قسوت  -َّای درٍى ساختواى»

 SEM(هستقین رٍش) ج الکترًٍی رٍتطی(َ)هیکرٍسک» 

 سوت ٍ/یا هحل اضتغال: رئیس:

   وبؽٓٔحٕس، ٔحٕس٢

 (زوتط٢ ق٣ٕ٥)

 ٥ٞئت ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس اٞٛاظ

  

  دتیر:

 آ٘ب٥ٞتب، پبن٤عزاٖ

 (زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ وكبٚضظ٢)

 وبضقٙبؼ ؾبظٔبٖ خٟبز وكبٚضظ٢ اؾتبٖ فبضؼ

  

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اػضا:

 افؾٓ، افتٕبز٢

 (وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ـ غصا٣٤)

 ٔس٤ط وٙتطَ و٥ف٥ت قطوت ؾطٚ ؾپ٥س

  

 ؾحط، ثحطا٣٘

 (وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ـ غصا٣٤)

 ا٤ت٣ٔس٤ط وٙتطَ و٥ف٥ت قطوت ز

  

 آظازٜ، حم٥م٣ث٥ٙب٣٤

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔح٥ظ ظ٤ؿت)

 قٟطزاض٢ ق٥طاظض٥٤ؽ ازاضٜ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٚ تٛؾقٝ 

  

 پٛضث٥طن، ضاض٥ٝ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ذبن قٙبؾ٣(

 وبضقٙبؼ آظٔب٤كٍبٜ ازاضٜ وُ ٔح٥ظ ظ٤ؿت اؾتبٖ فبضؼ

  

 ضضب، ظازٜخ٥ُّ

 (زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔح٥ظ ظ٤ؿت)

 ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس اٞٛاظ٥ٞئت 

  

 ٘هطالله، حج٥ج٣

 (وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ـ غصا٣٤)

 ٔس٤ط وٙتطَ و٥ف٥ت قطوت ضأه

  

 ٔؿقٛز، ؾطثؿ٣حؿ٣ٙ٥

 (وبضقٙبؾ٣ ٥ٔىطٚث٥ِٛٛغ٢)

 وبضقٙبؼ ازاضٜ غصا ٚ زاضٚ زا٘كٍبٜ فّْٛ پعقى٣ ق٥طاظ

  

 ظازٜ، آظازٜحم٥مت

 )زوتط٢ ف٥ع٤ه(
 ا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس اٞٛاظ٥ٞئت ف٣ّٕ ز
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 )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب(اػضا: 
 خٛ، ظٞطاحم٥م٣

 )زوتط٢ زاضٚؾبظ٢(

 سوت ٍ/یا هحل اضتغال:

 زا٘كٍبٜ فّْٛ پعقى٣ ق٥طاظ پػٚٞكٍط

  

 زٚتح، فجساِحؿٗ 

 )زوتط٢ ظ٤ؿت قٙبؾ٣(

 ٥ٞئت ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ آظاز ٚاحس اٞٛاظ

 

  

 ظازٌبٖ، ٔط٤ٓضض٢ٛ

 ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ـ غصا٣٤( اضقس قٙبؾ٣وبض)

 فبضؼ ضفٙب )اضغٖ( ؾِّٛع٢ ٔس٤ط وٙتطَ و٥ف٥ت قطوت
 

  

 وبضٌط، نس٤مٝ

 ٟٔٙسؾ٣ ثطق( اضقس وبضقٙبؾ٣)

 وبضقٙبؼ قطوت ٔربثطات اؾتبٖ فبضؼ

  

 ٌّىبض٢، ٔؿ٥ح

 ٟٔٙسؾ٣ پ٥ّٕط( اضقس وبضقٙبؾ٣)

 ٔؿَٛٚ وٙتطَ و٥ف٥ت وبضذب٘ٝ پؿٕب٘س قٟطزاض٢ ق٥طاظ
 

  

 ظازٜ، ٔط٤ٓجبضنٔ

 وبضقٙبؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥ تدع٤ٝ

 ٔس٤ط ف٣ٙ آظٔب٤كٍبٜ ثتٗ قطوت ؾ٥ٕبٖ فبضؼ

  

 ٞبق٣ٕ، حؿٗ

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثٟساقت ٔح٥ظ(

 ق٥طاظ زا٘كٍبٜ فّْٛ پعقى٣ ٥ٞئت ف٣ّٕ زا٘كىسٜ ثٟساقت 

 
  

 ٍیراستار:
 

 ٟٔٙبظ، ٥٘بفتبح٣

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥(

 ؿتط ثطز٤بوبضقٙبؼ قطوت ذٛظؾتبٖ پػٚٞف ٌ
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 هٌذرخات فْرست

 

 

 

 

 

 

 

 

 صفحِ ػٌَاى

 ظ ٌفتبض ف٥پ

 ح ٔمسٔٝ

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ وبضثطز 1

 1 ٔطاخـ اِعا٣ٔ 2

 2 انغلاحبت ٚ تقبض٤ف 3

 6  ٞب ٕ٘بزٞب ٚ وٛتٝ ٘ٛقت 4

 7 انَٛ آظٖٔٛ  5

 8 ٔٛاز ٚ ٚؾب٤ُ 6

 9 ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 7

 SEM 16آ٘ب٥ِع  8

 27 ٔحبؾجبت ٚ اضائٝ ٘تب٤ح 9

 28 ٌعاضـ آ٘ب٥ِع 10

 29 ٥ٌط٢ فسْ لغق٥ت ا٘ساظٜ 11

 31 ٞب ٚ زؾتٛضوبضٞب ثطا٢ اؾتفبزٜ ثط٘بٔٝ 12

 SEM                                         34زٞٙسٜ( ٔثب٣ِ اظ فطْ قٕبضـ ؾبذتبض پ٥ٛؾت اِف   )آٌب٣ٞ

 SEM                                         36ٞب٣٤ ثطا٢ ٚاؾٙد٣ ٚ تٙؾ٥ٓ  پ٥ٛؾت ة    )اِعا٣ٔ( ضٚـ

 38 زٞٙسٜ( ا٘حطا  ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف٣            پ٥ٛؾت ح    )آٌب٣ٞ

 42 زٞٙسٜ( ٔثب٣ِ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ زض ٔح٥ظ زاذُ ؾبذتٕبٖپ٥ٛؾت ت    )آٌب٣ٞ

 44 ٘بٔٝ وتبة
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   گفتار پیص

٘كؿتٝ ض٢ٚ ؾمغٛح ثمب اؾمتفبزٜ اظ     ٢ف٥جط غجبض ٚ ٌطز تق٥٥ٗ :27لؿٕت  -ؾبذتٕبٖ ٞٛا٢ زضٖٚ »اؾتب٘ساضز 

SEM وٝ پ٥ف « (ٔؿتم٥ٓ ضٚـ) ح اِىتط٣٘ٚ ضٚثك٣(ٛ)٥ٔىطٚؾى   ٖ ٞمب٢ ٔطثمٛط ثمط    ٘م٤ٛؽ آٖ زض و٥ٕؿم٥ٛ

ا٣ِّّٕ ثٝ فٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز اِمف، ثٙمس    ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ

ٗ   ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قمسٜ، زض   5ض٠ قٕب ٣ّٔ ا٤طاٖ، اؾتب٘ساضز 7 اخلاؾم٥ٝ و٥ٕتم١ ّٔم٣     ٤ىهمس ٚ ٞكمتبز ٚ ٟٕ٘م٥

لمبٖ٘ٛ   3ته٤ٛت قس. ا٤ٙه ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ اؾتٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠ 17/11/1396 ٔٛضخٔح٥ظ ظ٤ؿت اؾتب٘ساضز 

، ثمٝ فٙمٛاٖ   1371ٚ تحم٥مبت نٙقت٣ ا٤مطاٖ، ٔهمٛة ثٟٕمٗ ٔمبٜ      اؾتب٘ساضزانلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔؤؾؿٝ 

 قٛز. ضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط ٣ٔاؾتب٘سا

ٖ  5اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠  ؾمبذتبض ٚ قم٠ٛ٥    -)اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤مطا

٣ّٔ ٚ خٟمب٣٘ زض ظ٥ٔٙمٝ    ٞب٢ قٛ٘س. ثطا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛتت ٚ پ٥كطفتٍ٘بضـ( تس٤ٚٗ ٣ٔ

ومٝ   ِعْٚ تدس٤س٘ؾط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞمط پ٥كمٟٙبز٢   نٛضتزض طاٖ ٣ّٔ ا٤ نٙب٤ـ، فّْٛ ٚذسٔبت، اؾتب٘ساضزٞب٢

ثطا٢ انلاح ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، زض ٍٞٙبْ تدس٤س٘ؾط زضو٥ٕؿ٥ٖٛ فٙم٣ ٔطثمٛط، ٔٛضزتٛخمٝ    

 ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تدس٤س٘ؾط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز.لطاضذٛاٞسٌطفت. 

ٚ ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قمسٜ  « ٔقبزَ ٤ىؿبٖ»ثٝ ضٚـ ا٣ِّّٕ ظ٤ط  ثط ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضز ث٥ٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ

ٗ  قبُٔ تطخٕٝ ترهه٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ ظثبٖ فبضؾ٣ ٣ٔ إِّّم٣ ٔعثمٛض    ثبقس ٚ ٔقبزَ ٤ىؿبٖ اؾمتب٘ساضز ثم٥

 اؾت:

ISO 16000-27: 2014, Indoor air —Determination of settled fibrous duston surfaces by SEM 

(scanning electronmicroscopy) (direct method) 
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ٞمب٢  ضٚـ٥ٌط٢ ؾغٛح زض ٔقطو لطاض ٌطفتٝ ثمب آظثؿمت ثمب اؾمتفبزٜ اظ     ا٘ساظٜٞب٢ اؾتب٘ساضز قسٜ ثطا٢ ضٚـ

               .            تطزٜ ا٢ ٔمممٛضز اؾمممتفبزٜ لمممطاض ٌطفتمممٝ اؾمممتؿممما٢ ٔرتّمممف، ٔٛخمممٛز ثمممٛزٜ ٚ ثمممٝ عمممٛض ٌتدع٤مممٝ

(ISO 10312, ISO 13794 , ISO 14966 . )ٞمب٢ اؾمتب٘ساضز قمسٜ )اؾمتب٘ساضز ّٔم٣ ا٤مطاٖ قمٕبضٜ       ضٚـ          

وٙٙسٜ ٔمساض آظثؿت زض ٔٛاز تٛزٜ ا٢ )ٔحهٛتت، غ٥طٜ.( ٥٘ع ٕٞچ٥ٙٗ ا٤دمبز قمسٜ اؾمت.    ( تق1-19643ٗ٥٥

ثٛزٜ ٚ ثٝ اذتلا  ثبل٥ٕب٘سٜ زض  1لؿٕت  VDI 3877ٞب٢ تٛن٥ف قسٜ زض زؾتٛضاِقُٕا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثط پب٤ٝ 

 زٞس.٥ٌ٣ٔط٢ آظثؿت زض ٌطز ٚ غجبض ٘كؿتٝ ض٢ٚ ؾغٛح ذبتٕٝ ا٘ساظٜتٛن٥ف ضٚـ 

لٛا٥٘ٗ زِٚت٣ زض ثؿ٥بض٢ اظ وكٛضٞب ثطا٢ ؾغٛح زض ٔقطو آظثؿت ٚ ٔمساض آظثؿت زض ٔحهٛتت ٚخٛز زاضز.   

تملاـ ٞمب٢ لمب٣٘ٛ٘ ثمط پب٤مٝ      تطزٜ ا٢ ثٛزٜ اؾت. ٔمساض آظثؿت زض ٌطز ٚ غجبض ٘كؿتٝ، ٔٛضٛؿ ثحث ٞب٢ ٌؿ

ٞب٢ اؾتب٘ساضز ضٚـ٥ٌط٢ زض فمظ ثطذ٣ اظ ٔٛاضز قٙبذتٝ قسٜ اؾت. زت٤ُ ا٤ٗ ٔؿبِٝ، فسْ ٚخٛز ا٘ساظٜ٘تب٤ح 

              ٥ٌممط٢ لبثممُ لجممَٛ زض ثؿمم٥بض٢ اظ وكممٛضٞب ٚ اذممتلا  ٘ؾممط زض ٔممٛضز احتٕممبَ ذغممط اؾممت. ا٘ممساظٜقممسٜ ٚ 

ٝ ٚخٛز آٔمسٜ ثمب   ٝ قسٜ و٣ّ  ث٥ٗ ٔمساض آظثؿت ٚ غّؾت ف٥جط آظثؿت ٞٛاظاز احتٕب٣ِ ث٤ه ٕٞجؿت٣ٍ پص٤طفت

 خصة زٚثبضٜ ٌطز ٚ غجبض ا٤دبز ٘كسٜ اؾت. 

ٞب٢ ا٘تمبَ ٔؿتم٥ٓ ثطا٢ تق٥٥ٗ آِٛز٣ٌ ؾغح ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ نمبف٣ ثمطا٢ ا٘مساظٜ    ٕ٘ٛ٘ٝزاض٢ ث٥ٗ ٔق٣ٙتفبٚت 

زاض اؾمت.  حفطٜٛزٜ وٝ اثقبز آٖ ٞب ثعضٌتط اظ ف٥جطٞب٢ ٥ٌط٢ ٞٛا، ٤ه حبِت ٔطؾْٛ ثطا٢ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ث

لبثُ تٙفؽ؛ تدع٤ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌطز ٚ غجبض ا٘تمبَ ٔؿتم٥ٓ، تدع٤ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٞٛا ثطا٢ تق٥٥ٗ غّؾت ف٥جطٞب٢ 

ٞب٢ ٌمطز ٚ غجمبض   ٕ٘ٛ٘ٝثك ذغط )پتب٘ؿ٥ُ ف٥جط( ثطا٢ ت٥ِٛس ف٥جطٞب٢ لبثُ تٙفؽ اؾت. بغٔزض ٔمب٤ؿٝ، ث٥كتط 

ثب وبٞف آظثؿت ٤ب ؾب٤ط ٔٛاضز زض اضتجبط ثٛزٜ زض حب٣ِ وٝ پرف آظثؿمت حمب٢ٚ ٌمطز ٚ غجمبض      ؾغح٣، غبِجب

 ٔٛضز ا٘تؾبض ثٛزٜ ٚ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. 

٢ ٔب٘ٙمس ف٥جطٞمب٢ ٔترّرمُ    تٛا٘س ثطا٢ تق٥٥ٗ آِٛز٣ٌ ؾغح٣ ؾب٤ط ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٣ٔا٤ٗ ضٚـ ٕٞچ٥ٙٗ 

 ثٝ وبض ضٚز.  ٔهٙٛف٣ٔقس٣٘ 

 اؾت. 10847ه لؿٕت اظ ٔدٕٛفٝ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٤

 ٞب٢ ا٤ٗ ٔدٕٛفٝ فجبضتٙس اظ: ؾب٤ط لؿٕت

 .خٙجٝ ٞب٢ ف٣ٕٔٛ ضاٞجطز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢-ٞٛا٢ زاذ٣ّ: 1لؿٕت 

ٚ تطو٥جبت وطثم٣ّ٥٘ٛ ز٤ٍمط زض ٞمٛا٢ ؾمبذتٕبٖ ٚ      ٥ٌط٢ فطٔبِس٥ٞسا٘ساظٜ -ٞٛا٢ زضٖٚ ؾبذتٕبٖ:  3لؿٕت 

 .ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ فقبَ-ٖ ٞٛا٢ ٔحفؾٝ آظٔٛ

 .ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٘فٛش٢-تق٥٥ٗ فطٔبِس٥ٞس-ٞٛا٢ زضٖٚ ؾبذتٕبٖ:  4لؿٕت 

 . (VOCs). ثطزاض٢ ثطا٢ تطو٥جبت آ٣ِ فطاضٕ٘ٛ٘ٝضاٞجطز -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ: 5لؿٕت 
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ٝ  -ٞٛا٢ زاذ٣ّ :  6لؿٕت  ثمطزاض٢   تق٥٥ٗ تطو٥جبت آ٣ِ فطاض زض ٞٛا٢ زاذ٣ّ ٚ ٞٛا٢ ٔحفؾٝ آظٖٔٛ ثمب ٕ٘ٛ٘م

 MS .٤ب MS-FID ٚاخصة ٌطٔب٣٤ ٚ وطٚٔبتٌٛطاف٣ ٌبظ٢ ثب tenax ta فقبَ ض٢ٚ خبشة

  .ضاٞجطز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ثطا٢ تق٥٥ٗ غّؾت ا٥ِب  آظثؿت -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ :  7لؿٕت 

تق٥٥ٗ ٔتٛؾظ فٕمط ٔٛضمق٣ ٞمٛا زض ؾمبذتٕبٟ٘ب خٟمت تق٥م٥ٗ قمطا٤ظ         -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ:  8لؿٕت 

 .ؾ٥ؿتٓ ت٤ٟٛٝ

 -٢ ؾبذتٕب٣٘ اثبث٥ٌٝ٥ط٢ ا٘تكبض تطو٥جبت آ٣ِ فطاض اظ ٔحهٛتت ٚ ا٘ساظٜ -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ :  9لؿٕت 

 .آظٖٔٛ ا٘تكبض ثٝ ضٚـ ٔحفؾٝ

ٚ       ا٘مساظٜ  -ٞٛا٢ زاذُ ؾمبذتٕبٖ  :  10لؿٕت        ٥ٌمط٢ ا٘تكمبض تطو٥جمبت آِم٣ فمطاض اظ ٔحهمٛتت ؾمبذتٕب٣٘ 

 .آظٖٔٛ ا٘تكبض ثٝ ضٚـ اتبله -اثبث٥ٝ 

 –٥ٌط٢ ا٘تكبض تطو٥جبت آ٣ِ فطاض اظ ٔحهٛتت ؾبذتٕب٣٘ ٚ اثبث٥مٝ  ا٘ساظٜ -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ : 11ٕت لؿ

  .ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٛضز آظٖٔٛآٔبزٍٜٟ٘ساض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ -ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ -پّم٣   ثمطزاض٢ ثمطا٢ ثم٣ ف٥ٙمُ ٞمب٢      ٕ٘ٛ٘ٝضاٞجطز  -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ :  12لؿٕت            (PCBS) وّط٤ٙم

ٝ     (PCDDS) ز٤ٛوؿ٥ٗ ٞمب٢ پّم٣ وّط٤ٙمٝ ٞمب    -پ٣ -ز٢ ثٙعٚ ٚ  (PCDFS) ز٢ ثٙعٚفمٛضاٖ ٞمب٢ پّم٣ وّط٤ٙم

 . (PAHS) ٥ٞسضٚوطثٗ ٞب٢ چٙس حّمٝ ا٢ آضٚٔبت٥ه

ا٢ (تطو٥جبت ث٣ ف٥ُٙ قمجٝ ز٢ اوؿم٥ٗ چٙمس    شضٜا٘ساظٜ ٥ٌط٢ وُ )فبظ ٌبظ٢ ٚ  -ٞٛا٢ زاذ٣ّ :  13لؿٕت 

خٕمـ آٚض٢ ض٢ٚ  - (PCDDs/PCDFs) ز٢ ثٙعٚفٛضاٖ چٙس وّطٜ-ٗ ز٢ اوؿ٥-پبضا -ٚ ز٢ ثٙعٚ  (PCBs) وّطٜ

 .ف٥ّتطٞب٢ خبشة

 .(NO2)ثطزاض٢ ٥٘تطٚغٖ ز٢ اوؿ٥سٕ٘ٛ٘ٝضٚـ  -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ:  15لؿٕت 

 .ثطزاض٢ ثٝ ضٚـ نب  وطزٖٕ٘ٛ٘ٝ-قٙبؾب٣٤ ٚ قٕبضـ وپه ٞب -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ:  16لؿٕت 

  .ضٚـ آظٖٔٛ ثط پب٤ٝ-قٕبضـ وپه ٞب قٙبؾب٣٤ ٚ -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ: 17لؿٕت 

 .ثطزاض٢ ثٝ ضٚـ ثطذٛضزٕ٘ٛ٘ٝ-قٙبؾب٣٤ ٚ قٕبضـ وپه ٞب -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ :  18لؿٕت 

 .تق٥٥ٗ تقساز وُ اؾپٛض-قٙبؾب٣٤ ٚ قٕبضـ وپه ٞب -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ :  20لؿٕت 

-ظ ٔحهٛتت ٚ اثبث٥ٝ ؾبذتٕب٣٘ تق٥٥ٗ ا٘تكبض تطو٥جبت آ٣ِ ٥ٕ٘ٝ فطاض ا -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ :  25لؿٕت 

 .ضٚـ ٔحفؾٝ ٥ٔىطٚ

 (CO2) .ضاٞجطز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ثطا٢ وطثٗ ز٢ اوؿ٥س -ٞٛا٢ زاذ٣ّ :  26لؿٕت 

 .ضٚقٟب٢ آظٖٔٛ- (VOC)ؾبظٞب٢ تطو٥جبت آ٣ِ فطاضآقىبض -ٞٛا٢ زضٖٚ ؾبذتٕبٖ :  29لؿٕت 

 .آظٖٔٛ حؿ٣ ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ -ٞٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ :  30لؿٕت 
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ٞب ثط پب٤ٝ تطو٥جبت آِم٣  وٙٙس٥ٌٜط٢ ثبظزاض٘سٜ ٞب٢ اقتقبَ ٚ ٘طْ ا٘ساظٜ –ٛا٢ زاذُ ؾبذتٕبٖ : ٞ 31ٕت لؿ

 .فؿفط٤ه اؾ٥س اؾتط-فؿفطزاض

 .ٞبآت٤ٙسٜثطضؾ٣ ؾبذتٕبٖ ٞب ثطا٢ ٚلٛؿ  -ٞٛا٢ زاذ٣ّ:  32لؿٕت 

Part 2: Sampling strategy for formaldehyde. 
Part 14: Determination of total (gas and particle-phase) polychlorinated dioxin-like biphenyls 

(PCBs) and polychlorinated dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans (PCDDs/PCDFs) -- Extraction, 

clean-up and analysis by high-resolution gas chromatography and mass spectrometry. 

Part 19: Sampling strategy for moulds. 

Part 21: Detection and enumeration of moulds -- Sampling from materials. 

Part 23: Performance test for evaluating the reduction of formaldehyde concentrations by 

sorptive building materials. 

Part 24: Performance test for evaluating the reduction of volatile organic compound (except 

formaldehyde) concentrations by sorptive building materials. 

Part 27: Determination of settled fibrous dust on surfaces by SEM (scanning electron 

microscopy) (direct method). 

Part 28: Determination of odour emissions from building products using test chambers. 

Part 33: Determination of phthalates with gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). 
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ًطستِ رٍی سطَح تا  یفیثر غثار ٍ گرد تؼییي: 27قسوت  -ساختواى َّای درٍى

 (هستقین رٍش) ج الکترًٍی رٍتطی(َ)هیکرٍسک SEMاستفادُ از 

 ّذف ٍ داهٌِ کارترد   1

ثب  1ف٥جط٢ ٞب٢ثطا٢ غّؾت فسز٢ ؾبذتبضٕ٘ب٤ٝ ٤ه تق٥٥ٗ  خٟت ٣ضٚقا٤ٗ اؾتب٘ساضز، اضا٤ٝ تس٤ٚٗ ٞس  اظ 

ثٙس٢ آٟ٘ب ثٝ ٚ عجمٝزض ٌطز ٚغجبض ٘كؿتٝ ض٢ٚ ؾغٛح  µm 2/0 ٔؿب٢ٚ ٤ب ثعضٌتط اظلغط  ا٘ساظٜف٥جطٞب٣٤ ثب 

 .( اؾتٔقس٣٘طٞب٢ ٚ ؾب٤ط ف٥ج 3آٔف٥جَٛ ، آظثؿت2وط٤عٚتب٤ُفٙٛاٖ ٔثبَ  ا٢ اظ ٔٛاز )ثٝٞب٢ ٤ٚػٜٜ ٌطٚ

ذبضج ٞب٢ ٔٛلق٥تثطا٢  ٕٞچ٥ٙٗ ، أبوبضثطز زاضز ٞب٢ زاذُ ؾبذتٕبٖثطا٢ ٔىبٖتطخ٥حب اؾتب٘ساضز ا٤ٗ 

آٚض٢ ٌطز ٚ غجبض ٘كؿتٝ ض٢ٚ ثطا٢ خٕـ ثطزاض٢ؾبذتٕبٖ ٥٘ع ٔٙبؾت اؾت. زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٤ه ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطا٢ اضظ٤بث٣ ا٢ تدع٤ٝؾغٛح ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ٛاضچؿت قطح زازٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ اؾتب٘ساضز حب٢ٚ ٤ه ضٚـ 

تٛا٘س ثط اؾبؼ ٘تب٤ح ٣ٔثبقس. ح اِىتط٣٘ٚ ضٚثك٣ ٥ٔٛ٣ٔىطٚؾى ثٝ ضٚـآٚض٢ قسٜ خٕـٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ  ا٢تدع٤ٝحؿبؾ٥ت  ذهٛن٥بت ؾبذتبض٢ آظثؿت زض ٚاحس ؾغح ٤ب ثط اؾبؼ چٟبض عجمٝ ٔرتّف ث٥بٖ قٛز.

 ثبقس.  ٔتط ٔطثـٞط ؾب٘ت٣زض ؾبذتبض  10تط اظوٓتٛا٘س ثؿت٣ٍ زاضز ٚ ٣ٔ ،لطاض ٌطفتٝآظٖٔٛ ٔؿبحت٣ وٝ ٔٛضز 

ف٥جط حب٢ٚ ٤ه آظثؿت ٤ب ٤ه شضٜ فٙٛاٖ   ثٝتبض آظثؿت٣ ٤ب ف٥جط٢ ، ٤ه ؾبذ٣ّٔ ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز

  تٛن٥ف قسٜ اؾت. نط  ٘ؾط اظ لغط آٖ،( ٔقس٣٘)آ٣ِ ٤ب 

       ثٝ ؾبذتبض ٚ ٘ٛؿ ؾغح )ظثط٢ خعئ٣ ٚ ا٘حٙب( ٚ ضربٔت ت٤ٝ ثب تٛخٝ  ،ثطزاض٢ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗاؾتفبزٜ اظ 

ٞب٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آٖ ضا تٛاٖضر٥ٓ ثبقس، ٣ٔذ٣ّ٥  غجبض ثبقس. اٌط ت٤ٝ ٌطز ٚٔحسٚز ٣ٔ ،غجبضٌطز ٚ 

 وطز. ، تدع٤ٝپٛزض٢ٕ٘ٛ٘ٝ فٙٛاٖ ٤ه  ثٝٚ  ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ ،ز٤ٍط

 . اؾت mm 1 وٕتط اظ ،شضات ٌطز ٚ غجبض ٘كؿتٝ غّتوٝ لغط ا اؾتفطو ثط ا٤ٗ 

 هراخغ الساهی     2

 ٞب اضخبؿ زازٜ قسٜ اؾمت. ضت اِعا٣ٔ ثٝ آٖنٛزض ٔطاخـ ظ٤ط ضٛاثغ٣ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔتٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ 

 قٛ٘س. تطت٥ت، آٖ ضٛاثظ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔثس٤ٗ

ٞمب ٚ تدس٤مس٘ؾطٞب٢ ثقمس٢ آٖ    وٝ ثٝ ٔطخق٣ ثب شوط تبض٤د ا٘تكبض اضخبؿ زازٜ قسٜ ثبقس، انلاح٥ٝزض نٛضت٣ 

ٞب اضخبؿ زازٜ قسٜ اؾت، تبض٤د ا٘تكبض ثٝ آٖزض ٔٛضز ٔطاخق٣ وٝ ثسٖٚ شوط  .آٚض ٥٘ؿتثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾت.ٞب٢ ثقس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعإْٞٛاضٜ آذط٤ٗ تدس٤س٘ؾط ٚ انلاح٥ٝ

                                                 

1 - Fibrous structures 

2- Chrysotile 

3- Amphibole asbestos 
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 اؾتفبزٜ اظ ٔطخـ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾت:

2-1 ISO 22262-1, Air quality- Bulk materials- Part 1:Sampling and qualitative determination 

of asbestos in commercial bulk materials 

تق٥٥ٗ و٥ف٥ت  ٥ٌط٢ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ :1لؿٕت -تٛزٜ ٔٛاز -، و٥ف٥ت ٞٛا1394ؾبَ  :19643-1اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -یادآٍری

 تس٤ٚٗ قسٜ اؾت. ISO 22262-1:2012ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتب٘ساضز  آظثؿت زض تٛزٜ ٔٛاز تدبض٢

 تؼاریفاصطلاحات ٍ      3

 ضٚز. وبض ٣ٔ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، انغلاحبت ٚ تقبض٤ف ظ٤ط ثٝ

3-1  

 کاّص

abatement  

ف٥جطٞب٢ آظثؿت٣ اظ ٔٛاز ؾبذتٕب٣٘ حب٢ٚ آظثؿت اظ عط٤مك   ثبِمٜٛ ا٘تكبض وٙتطَ ثطا٢ قسٜ ا٘دبْ ٞب٢ فقب٥ِت

 اؾت.  ز٤سٜتق٥ٕط ٔٛاز آؾ٥ت اظ عط٤كوطزٖ ٔٛاز ٤ب وپؿِٛٝحص ، ٔحجٛؼ وطزٖ، ٤ب 

3-2  

 یهحیط ترداریًِوًَ

ambient sampling 

 اؾت. ؾبذتٕبٖ غّؾت ف٥جط آظثؿت ٞٛاثطز زض ٔدبٚضت ث٥طٖٚ ٔٙؾٛض تق٥٥ٗ ثٝٞٛا اظ  ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ

3-3  

 ایتدسیِحساسیت 

analytical sensitivity 

 اؾت. ثب قٕبضـ ٤ه ؾبذتبض آظثؿت٣ زض آ٘ب٥ِع اضظٞٓوٝ غّؾت ؾبذتبض آظثؿت٣ ٔحبؾجٝ قسٜ، 
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3-4  

 آزتست

asbestos 

ٔغبثك  ٚ آٔف٥جَٛ وٝ 1ؾطپٙت٥ٗٞب٢  ٔٛاز ٔقس٣٘ ؾ٥ّ٥ىبت٣ ٔتقّك ثٝ ٌطٜٚ ٣ اظٌطٚٞوبض ضفتٝ ثطا٢  انغلاح ثٝ

ثٝ ف٥جطٞب٣٤  ،فطاٚض٤٢ب  قسٖذطززض ظٔبٖ ثٝ آؾب٣٘ قٛز وٝ آٟ٘ب  ٔتجّٛض قسٜ ٚ ٔٛخت ٣ٔ ،٣آظثؿت اقىبَ ثب

 .پص٤ط ٚ ٔمبْٚ تجس٤ُ قٛ٘س، ٘بظن، ا٘قغب ثّٙس

 ٞب٢ آظثؿت٣ ٔقَٕٛ فجبضتٙس اظ:ذسٔبت ٌٛ٘ٝ ذلانٝ ق٣ٕ٥ ثجت ٜقٕبض -یادآٍری

( ، آظثؿت ٞب٢ 12172-73-5) 4(، آظثؿت ٌطٚ٘ط٤ت)آٔٛظ٤ت(12001-24-8) 3(، وطٚؾ٥س٥ِٚت 12001-29-5)  2 وط٤عٚتب٤ُ

 (    77536-66-4) 7( ٚ آظثؿت آؾ٥ِٛٙ٥ت77530-68-6)  6(، آظثؿت تط٥ِٛٔت 77536-67-5)  5آ٘تٛف٥ّ٥ت

 

3-5  

 ( یار آزتستی )فیثرساخت

asbestos (fibrous) structure 

ٔطتجظ ٤ب زاضا٢  ٤ب ٞط ٌطٜٚ ٔقس٣٘ف٥جطٞب٢ آ٣ِ ٤ب ؾب٤ط ، ٤ب ذبل ٞب٢ ثطا٢ آظثؿت وبضضفتٝ انغلاح ثٝ

 ز٤ٍط ٤ب ثسٖٚ آٖ ثبقس. ثب  شضاتوٝ ٞب٢ ف٥جط٢ )آظثؿت٣( ثب ا٤ٗ ٌطٚٞب٢ ف٥جط٢ ٤ب ذٛقٝ اقتطان

3-6  

 اتؼاد ًسثت

aspect ratio 

 اؾت. جت عَٛ ثٝ فطو ٤ه شضٜ٘ؿ

3-7  

 ضاّذ

blank 

  .قٛز٣ٔاضائٝ آ٘ب٥ِع  ثطا٢قبٞس  ٤ه فٙٛاٖ ثٝ وٝا٢ ٘رٛضزٜزؾت  چؿت ٘ٛاض

                                                 

1- Serpentine 

2 - chrysotile  

3 - Crocidolite 

4 - Grunerite asbestos (amosite) 

5- Anthophyllite asbestos 

6- Tremolite asbestos 

7 - Actinolite asbestos 
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3-8  

 کلاف

bundle 

تكى٥ُ  س٤ٍط٤ىتط اظ ٤ه لغط ثب ٘عز٤هٔٛاظ٢ ثب ف٥جطٞب ثب فبنّٝ ف٥جط زض آضا٤ك٣ ٤ب چٙس اظ ؾٝ  وٝؾبذتبض٢ 

 قسٜ اؾت.

3-9  

 خَضِ

cluster 

٥ٌمط٢   خٟمت ثٙس٢ ٔتهُ  ٌطٜٚتهبزف٣ زض  ثٝ نٛضتوٝ  ٞبف٥جط اظ ٞب٣٤ولا ٤ب چٙس ف٥جط ٤ب  زٚ اظؾبذتبض٢ 

 تكى٥ُ قسٜ اؾت. ،ا٘سوطزٜ

3-10  

 الکترًٍی پراش

electron diffraction 

 .٥ٌطز ٣ٔلطاض آظٖٔٛ ٔٛضز  ،٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝوٛچىٔٙغمٝ  ثّٛض٢ ح اِىتط٣٘ٚ وٝ زض آٖ ؾبذتبضٛزض ٥ٔىطٚؾى ضٚق٣

3-11  

   ایکس اضؼِرشی پراکٌص اً آًالیس

energy-dispersive X-ray analysis 

ٚ قست اققٝ ا٤ىؽ ثب اؾمتفبزٜ اظ ٤مه آقىبضؾمبظ حبِمت       ا٘طغ٥ٌ٢ط٢  فٙهط٢ اظ عط٤ك ا٘ساظٜتق٥٥ٗ تطو٥ت 

 اؾت. آ٘ب٥ِعوٙٙسٜ چٙس وب٘بِٝ ؾبٔب٘ٝخبٔس ٚ 

3-12  

 فیثر

fibre 

      ٤مب ثعضٌتمط اظ  ٔقمبزَ  ٗ اؾمتب٘ساضز  ٚ ثمطا٢ ا٤م   1ثمٝ   3ثب ٘ؿجت عَٛ ثٝ لغط ث٥كتط اظ  1وك٥سٜ قس٤ٜه شضٜ 

μm 2/0 .اؾت 

                                                 

1 -Elongated 
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3-13  

 هستقین غیر سازی آهادُ

indirect preparation 

شضات اظ ٔح٥ظ . ٌصضزچٙس ٔطحّٝ ٚاؾغٝ ٣ٔ ٤ه ٤ب ٟ٘ب٣٤ اظوطزٖ نب لجُ اظ ٔطحّٝ  ٕ٘ٛ٘ٝضٚق٣ وٝ زض آٖ 

 قٛ٘س.٘ك٥ٗ ٣ٔتٝنبف٣ زْٚ قسٜ ٚ لجُ اظ آ٘ب٥ِع ض٢ٚ ذبضج ان٣ّ 

3-14  

 سازیآضکار حذ

limit of detection 

ٞمب٢ ثبضٌمصاض٢ قمسٜ    ف٥جمط قٕبضـ ؾبذتبض آقىبض ٘كٛز،  ،وٝ ٥ٞچ ؾبذتبض آظثؿت٣ زض ح٥ٗ آ٘ب٥ِع زض نٛضت٣

  .ٞب٢ ثبضٌصاض٢ قسٜ ٘رٛاٞس ثٛزف٥جط% اظ ٔمساض ٚالق٣ 95احتٕبت ٔتدبٚظ اظ 

 ًوایی تسرگ

magnification 

 اؾت. اظٜ ٚالق٣ آٖثٝ ا٘س ته٤ٛط ٥ٔىطٚؾىٛح٘ؿجت ا٘ساظٜ ٤ه ق٣ زض 

 .زاضزاقبضٜ ٕ٘ب٣٤ ثٝ نفحٝ ٕ٘ب٤ك٣ وٝ اضظ٤بث٣ زض آٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت،  اعلافبت ثعضي -یادآٍری

3-15  

 تافت

matrix 

 ٤مب  ٔٙفمطز  ٤مه شضٜ ثٝ ٚؾم٥ّٝ   ٤ب ٔتهُ ثٝ ٞٓ ،زض تٕبؼف٥جط ولا  آٖ ٤ه ٤ب چٙس ف٥جط ٤ب زض ؾبذتبض٢ وٝ 

 قسٜ ثبقٙس.عئ٣ پٟٙبٖ عٛض خ  ثٝ ،شضات غ٥ط ف٥جط٢ ٌط٣ٞٚ ٔتهُ ثٝ ٞٓ اظ

3-16  

 فرآیٌذ ضاّذ

process blank 

فمطآٚض٢ قمسٜ    ،ؾمبظ٢ ٚ آ٘مب٥ِع  آٔمبزٜ ضٚـ و٣ّ ظ٥ٔٙٝ اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت( ٔغبثك ثب  ا٤ٗ زضوٝ ) ٣٘ٛاض چؿج

 ثبقس.
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3-17  

 ساختار

structure 

 .ثبقسثبفت ٤ب ذٛقٝ ، ف٥جط ولا ، تى٣ف٥جط تٛا٘س ثٝ نٛضت ؾبذتبض ٣ٔ

3-18  

 MMVF 

ٔترّرُ ف٥جطٞب٢ ٚ  قٛز٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ( MMVF) 1ٔهٙٛف٣وٝ ف٥جطٞب٢ ٔقس٣٘  ٛف٣ٔهٙ ٔترّرُ ف٥جطٞب٢

اظ ؾ٥ّ٥ىبت ٞؿتٙس وٝ ٥ٙ٥ٔٓ ٤ب وّؿ٥ٓ ٛفٕٛٔب آِ ٔقس٣٘ غ٥طثّٛض٢ ف٥جط٢اظ ٔٛاز  ٣ٌطٚٞ (SVF) 2ؾٙتع٢

 ا٘س.قسٌٜطفتٝ ٚ ق٥كٝ  3، ؾطثبضٜ، ذبن ضؼؾًٙ

 ّا ًَضتکَتًِوادّا ٍ       4

 ًوادّا 4-1

n ٢ قٕبضـ قسٜتقساز ؾبذتبضٞب 

 ٤TEMب  SEMپب٣ٙ٥٤ ثطا٢ ٤ه قٕبضـ ؾبذتبض ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ  95حس اع٥ٕٙبٖ %  

 TEM ٤ب SEMقٕبضـ ؾبذتبض ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ  ٤ه ٢ثطا ٣٤ثبت 95%  ٥ٙبٖحس اعٕ 

α ؾغح ٔقٙبزاض آٔبض٢ 

B ظ٥ٔٙٝ ٤ه ع٥ف اققٝ ؾغح پؽX 

D  ثطا٢ قٕبضـ ؾبذتبض n  ٔمساض تٛظ٤ـ ،x
 (α-1/2ٚ ؾغح ٔقٙبزاض٢ ) n 2خٝ آظاز٢ ثب زض  2

E   ثطا٢  قٕبضـ ف٥جطx  ثب ٔمساض تٛظ٤ـ ،x
  α/2ٚ ؾغح ٔقٙبزاض٢  2(x+1ثب زضخٝ آظاز٢ )  2

A   ّٝٔؿبحت اضظ٤بث٣ قسٜ ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ )٘ٛاض چؿت( ثٝ ٚؾ٥ SEM  

P  ا٤ىؽ اققٝ زض ع٥فپ٥ه اضتفبؿ ٤ه 

Si ٘ٛؿ  ٢٘ت٥دٝ قٕبضـ ٤ه ؾبذتبض ف٥جط٢ ٔدعاi 

Swi ٘ٛؿ ٢٘ت٥دٝ قٕبضـ تٛظ٤ٗ قسٜ ٤ه ؾبذتبض ف٥جط٢ ٔدعا i 

Z فسز ات٣ٕ 

 ّا ًَضتکَتِ      4-2

ATS ٕٝ٘ٛ٘ ّٝثطزاض٢ ثب ٘ٛاضچؿت/ اضظ٤بث٣ ثٝ ٚؾ٥SEM 

                                                 

 

1-Man made mineral fibres 

2 -Synthetic vitrous fibres 

3 -Slag 
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ED اِىتط٣٘ٚ پطاـ 

EDXA  ا٤ىؽ اققٝ پطاوٙف ا٘طغ٢ آ٘ب٥ِع 

FWHM ٍٔٙٙع پٟٙب زض ٘هف اضتفبؿ پ٥ه Kα ا٤ىؽ اققٝ آقىبضؾبظ ٤ه 

MMVF ُقسٜ تٛؾظ ا٘ؿبٖ ؾبذتٝ ف٥جطٞب٢ ٔترّر 

PCM تجب٤ٗ فبظ ٘ٛض٢ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

SEM ضٚثك٣ اِىتط٣٘ٚ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

TEM فجٛض٢ اِىتط٣٘ٚ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

UTW ٜا٤ىؽ اققٝ آقىبضؾبظ اظ ٘بظن اِقبزٜ فٛق پٙدط 

MMVF ف٥جطٞب٢ ٔقس٣٘ ٔهٙٛف٣ 
 

 آزهَى اصَل       5

ثطزاض٢ ثب فكبض چؿجب٘سٜ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ ض٢ٚوٝ  چؿت(٘ٛاض)ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ  ض٢ٚ ٤ه ٔح٥ظ چؿجٙسٜ غجبضٌطز ٚ 

 SEM ثطضؾ٣ ثبثطا٢ ا٢  فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ،٤ب ٤ه تىٝ اظ آٖ ثطزاض٢قٛز. ٔح٥ظ ٕ٘ٛ٘ٝآٚض٢ ٣ٔخٕـ قسٜ،

آٚض٢  خٕـٌطز ٚغجبض  ٕ٘ب٣٤ ثعضيٞطٌٛ٘ٝ ثسٖٚ  SEMثب اؾتفبزٜ اظ  ٕ٘ٛ٘ٝقٛز. ؾبظ٢ ٣ٔآٔبزٜ  ٤EDXAب

 ٞب٢قسٜ ض٢ٚ ظ٥ٔٙٝتقط٤ف ٔق٥بضٞب٢، ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ٔغبثك ثب ٔطحّٝ ا٤ٗ قٛز. زض٣ٔ ثطضؾ٣ ،قسٜ

    ،ٚ ٔغبثك ثب ٔبزٜ بضـ٥ٌط٢، قٕا٘س، ا٘ساظٜوُ آظٔٛ٘ٝ ا٘تربة قسٜ اظ تهبزف٣ ضوٝ ثٝ عٛ ٔكبٞسٜ قسٜ

ٞب٢ تطو٥جبت آٟ٘ب  ػ٤ٚ٣ٌ ثٙس٢ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ثب تٛخٝ ثٝثطا٢ عجمٝ EDXAقٛ٘س. ع٥ف ٣ٔ ثٙس٢عجمٝ

ثٙس٢ قسٜ ٚ تقساز ؾبذتبضٞب٢ قٕبضـ ٚ عجمٝ ض٢ٚ ف٥جط٢ ض٢ٚ ؾغٛح اظ غجبضضٚز. غّؾت ٌطز ٚ ثٝ وبض ٣ٔ

تٛظ٤ٗ ٔرتّف ثطا٢ ؾبذتبضٞب٢  ضطا٤ت. پؽ اظ ثٝ وبض ثطزٖ زق٣ٔٛآ٘ب٥ِع قسٜ ٔحبؾجٝ  ٔؿبحت ٕ٘ٛ٘ٝ

 س.٘ق٣ٔٛ ثٙس٢عجمٝزؾتٝ ثبضٌصاض٢  چٟبضاٖ ٤ى٣ اظ ٞب٢ ف٥جط٢ ثٝ فٙٛ ف٥جط٢ ٔغبثك ثب ا٘ساظٜ آٟ٘ب، ثبضٌصاض٢
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 ٍسایلٍ هَاد                 6

 سازیًَارچسة ٍ آهادُتا  ترداری ترای ًوًَِ تدْیساتٍ  هَاد             6-1

 یتردارًوًَِ یترا یهَاد هصرف              6-1-1

 ترداریهحیط ًوًَِ 6-1-1-1

آٖ پكت  ٤ب / ( ٤ب ٘ٛاض چؿت وطث٣ٙ٘ٛاض آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٤ب ٔؿ٣، ٘ٛاض آوط٥ّ٤ه )قفب ، ًَارچسة 6-1-1-1-1

 ؛اظ خٙؽ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٤ب ٔؽ

 ؛mm 25 ٤ب mm 13 لغطثب ، 1پذ کرتٌی    6-1-1-1-2

 .ثٝ آظٔب٤كٍبٜٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تمبَ ٔٙؾٛض  ثٝ زضظثٙس٢ ٥تلبثّثب ت٥ٕع، ، ترداریًوًَِظرف     6-1-1-1-3

 ٙس٢ قٛز.٘ٛاضث SEMتٛا٘س ثٝ عٛض ٔؿتم٥ٓ ض٢ٚ ؾ٣ٙ٥ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطز، پس وطث٣ٙ ٣ٔ -یادآٍری

 لکترًٍی رایحا یپَهٌاتغ ٍ اتسارّای هیکرٍسک    6-1-2

عط  پٛقف زازٜ ، ٘ٛاض چؿت زSEMٚثب ا٘ساظٜ ٔٙبؾت ثطا٢  ٕ٘ٛ٘ٝل٥چ٣ ثطا٢ ت٥ٟٝ  ٤ب خطاح٣ چبل٢ٛ ،پٙؽ

وطزٖ ضٚوف، علا ٤ب وطثٗ ٔٙبؾت ثطا٢ SEM ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ وٛچه وّٛئ٥س٢، تىٝ وطثٗ ( ٤ب ض٣ً٘)وطثٙ قسٜ

  ٤ب تجر٥طوٙٙسٜ. 2ٔرهٛلاؾپبتط وٙٙسٜ زض ضٚوف ٕ٘ٛ٘ٝ

 تقریثا ًواییتسرگ ًوًَِ، رٍی ًطستِ غثار ٍ گرد چطوی تررسی ترای ، 3استریَهیکرٍسکَج        6-1-3

 تراتر 20

 وطزٖ ثب علا ٤ب وطثٗضٚوفثطا٢  ء٤ب تجر٥طوٙٙسٜ ذلا 4اؾپبتطوٙٙسٜ ضٚوف 

 

                                                 

1- Carbon pads 

2- Specific sputter coater 

3- Stereomicroscope 

4 - Sputter 
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 تدْیسات ترای آًالیسهَاد ٍ             6-2

ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٚ قمٕبضـ   kV 20 زٞٙسٜ حسالُ، ثب ِٚتبغ قتبةرٍتطی ًٍیالکتر هیکرٍسکَج 6-2-1

 ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ٔٛضز ٥٘بظ اؾت.

6-2-2 SEM  لمسضت  ٤مبث٣ ثمٝ    ومٝ لبث٥ّمت زؾمت    ایکس، اضؼِ اًرشیپراکٌص هدْس تِ یک آًالیسگر

 ٚ SEM اظٔدمعا  ضا زاقتٝ ثبقس. فّٕىطز ٤ه تطو٥ت  Mn-Kαض٢ٚ پ٥ه  eV (FWHM) 170اظ ثٟتط تفى٥ه 
ٞٙسؾ٣ ثؿت٣ٍ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ، فّٕىطز ٔٛضز ٥٘مبظ ثمطا٢   ضطا٤ت فبظ خبٔس ثٝ تقساز ا٤ىؽ ٤ه آقىبضؾبظ اققٝ 

، µm 2/0ثمب فمطو     وط٤عٚتب٤ُاظ ف٥جط  حبنُ ا٤ىؽاظ ٘ؾط قست اققٝ  ا٤ىؽٚ آ٘ب٥ِعٌط اققٝ  SEMتطو٥ت 

 ا٤ىؽخبٔس اققٝ  ٢ حبِتآقىبضؾبظٞب قٛز. ثطذ٣قسٜ ع٣ آ٘ب٥ِع ٔكرم ٣ٔ اؾتفبزٜتحت قطا٤ظ ف٥ّٕبت٣ 

٤ه ٔق٥مبض   1وطٚؾ٥س٥ِٚتحسالُ حؿبؾ٥ت ضا زاض٘س ٚ ثٙبثطا٤ٗ، آقىبضؾبظ٢ ؾس٤ٓ زض ، ا٘طغ٢ پب٥٤ٌٗؿتطٜ زض 

UTW )لٛق ٘مبظن ٤مب ثمسٖٚ پٙدمطٜ      آقىبضؾبظ ثبقس. ٤هفّٕىطز اضبف٣ ٣ٔ
قمٛز، أمب    تمطخ٥ح زازٜ ٔم٣   ( 2

 ثبقمس، اخجمبض٢ ٥٘ؿمت. تطو٥مت      Z ≤ 11ؾب٣٤ ف٥جطٞب ثبآ٘ب٥ِع قبُٔ قٙب ثٝ غ٥ط اظ ٔٛاضز٢ وٝاؾتفبزٜ اظ آٖ 

   .ثطاٚضزٜ وٙس ٔغبثك پ٥ٛؾت ة ف٥جطٞبٔكبٞسٜ  اِعأبت ضا ثب تٛخٝ ثٝ لبث٥ّتاثعاض٢ ثب٤س حسالُ 

ٝ  μm 2/0حساوثط ثب  وط٤عٚتب٤ُا٢ وٝ ف٥جطٞب٢  ٛ٘ٝآظٔقذرت تفکیک،  آزهًَِ 6-2-3 ٘كم٥ٗ  ض٢ٚ آٖ تم

 ٔٛضز ٥٘بظ اؾت.SEM  ف٥ّٕبت٣ قطا٤ظ قسٜ ثبقٙس، ثطا٢ تٙؾ٥ٓ

 ٔمٛضز ٥٘مبظ اؾمت.    SEMٕ٘مب٣٤   ثمعضي  ٚاؾٙد٣ثطا٢  آظ٤ٝ٘ٛٔه ًوایی،  تسرگ ٍاسٌدی ًَِآزه 6-2-4
ٔثمب٣ِ اظ ٤مه ٕ٘ٛ٘مٝ     3)ٔٛؾؿٝ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٚ تىِٙٛٛغ٢ ا٤بتت ٔتحسٜ( SRM 484eٕ٘ب٣٤  اؾتب٘ساضز ثعضي

  ٣ٔ وٙس.ٚضزٜ آثطضا ثبقس وٝ تٕبْ اِعأبت ٣ٔ

 یتردارًوًَِ           7

 گیریاًذازُ ترًاهِ      7-1

. ثٙبثطا٤ٗ اؾتزض ٔقطو ؾغٛح  تق٥٥ٗ اؾبؼف٥جطٞب٢ آظثؿت٣ ثط ذغطات ٘بق٣ اظ زض اغّت وكٛضٞب تر٥ٕٗ 

فٙٛاٖ ٔثبَ، ٔٛفم٥ت  ثٝتٛا٘س اعلافبت٣ اضبف٣ ٣ٔفمظ ٘كؿتٝ  غجبضٌطز ٚ ٔٛخٛز زض  ٞب٢ آظثؿت٥ٌط٢ا٘ساظٜ

ٔغبثمت  وبض ٔٛضز ٘ؾطثب٤س ثب ٥ٌط٢  ا٘ساظٜثط٘بٔٝ . ا فطاٞٓ وٙسضت٥ٕعوبض٢ ٤ب پرف آِٛز٣ٌ آظثؿت٣ تلاـ ٞب٢ 

وٝ ثب٤س ٔٛضز لضبٚت لطاض  ،ؾغح تحت ثطضؾ٣ٔؿبحت زض ٔمب٤ؿٝ ثب آظٖٔٛ ٔٛضز ٔؿبحت ٕ٘ٛ٘ٝ زاقتٝ ثبقس. 

ثطزاض٢ قسٜ،  ٕ٘ٛ٘ٝٔٙبعك قبُٔ تقساز ٚ تٛظ٤ـ وٝ  ثطزاض٢ثط٘بٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز  تٛن٥ٝ ٣ٔثبقس. وٛچه ٥ٌ٣ٔطز، 

ثٝ حسالُ ثطؾس. زلت ٔٛضز ٥٘بظ، تقساز  ،وٝ فسْ لغق٥ت آٔبض٢ زض ٘تب٤ح قٛزعطاح٣  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ ،ثبقس٣ٔ

                                                 

1- Crocidolite 

2- Ultra-thin or windowless 

3- U.S. National Institute of Standards and Technology 
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اظ  ثٟتط اؾت ض٢ٚ زٚ ؾغح ٔتفبٚت، آظثؿت٣ ٥٘بظ ثٝ ٔمب٤ؿٝ آِٛز٣ٌزضنٛضت وٙس. ٞب ضا ٔكرم ٣ٕٔٛ٘ٝ٘

 ٞب٢ آٔبض٢ اؾتفبزٜ قٛز.  آظٖٔٛ

 زض ثٟتط اؾت٥ٌط٢ ٞٛا( قسٜ ٤ب ٘تب٤ح ا٘ساظٜ)ٔب٘ٙس ٔٙبثـ قٙبذتٝ ٞب٢ ٔٛخٛزٕٞٝ زازٜ ،٥ٌط٢زض ثط٘بٔٝ ا٘ساظٜ

ٔٛضز ؾغح ٔب٥ٞت آظثؿت ٚ  حب٢ٚ قسٜ ٔٛازقٙبذتٝا٤ٗ ٔؿئّٝ قبُٔ ٕٞٝ وبضثطزٞب٢  .قٛز ٌطفتٝ ٘ؾط

     ثبقس.٣ٔ ثطضؾ٣

تط ضر٥ٓ غجبضٞب٢ ٌطز ٚ وٝ ت٤ٝ زاقتثب٤س زض ٘ؾط  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜض٤ع٢ ثطا٢ ا٤ٗ، زض ظٔبٖ ثط٘بٔٝ ثط فلاٜٚ

لطاض ٥ٌط٘س. ا٤ٗ أط ٥٘بظٔٙس  ٖٛآظٔٔٛضز  1-2-2-8ٚ  1-2-8ثٙسٞب٢ ظ٤طثٝ نٛضت و٣ٕ ٔغبثك ثب تٛا٘ٙس  ٣ٕ٘

  آٚض٢ قٛ٘س.ٞب٢ پٛزض٢ خٕـٕٛ٘ٝ٘ثب٤س ثٝ نٛضت غجبض ٌطز ٚ  ا٤ٙىٝثبقس ٤ب ٔتفبٚت ٣ٔ ثطزاض٢ ٤ٕٝ٘ٛ٘ه ضٚـ 

قسٜ ٢ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝت٥ٕعوبض٢ ؾغح  زفقبت ٕٞچ٥ٙٗ. اؾتتحت تبث٥ط فٛأُ ٔرتّف٣  غجبض٘ك٣ٙ٥ ٌطز ٚ تٝ

 ث٥بٖٚ غ٥طٜ  ٔٙغمٝ ٔٛضز آظٖٔٛ ثط ض٢ٚٔب٘ٙس خٟت ؾغح، حطوت ٞٛا  رتّف٣ٔثبقس. اثطات ٟٔٓ ٣ٔ فب٤ُٔه 

ٚ  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘سا٤ٗ اثطات ٕٔىٗ اؾت زض اضظ٤بث٣ ٘تب٤ح ا٥ٕٞت زاقتٝ ثبقٙس، پؽ ثب٤س  وٝ ٘كسٜ اؾت

 ثجت قٛ٘س. ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ 1زض پطٚتىُِعْٚ زض نٛضت 

 ترداریًوًَِ ّای هکاىٍ  گیری اًذازُ اّذاف 7-2

 ٔمساض ٚ اخطا٢ وبضٞب٢ وبٞف اظ ثط٘بٔٝ اغّت لؿٕت٥ٌ٣ط٢ اٞسا  ا٘ساظٜ ،عٛض وٝ زض ثبت ث٥بٖ قسٕٞبٖ

فٙٛاٖ  ثٝثبقٙس. اٌط  ٔٛضز٘ؾط ،ثطا٢ ثجت ٚضق٥ت ٔٛخٛزٕٞچ٥ٙٗ تٛا٘س ٞب ٥ٌ٣ٔط٢ثبقس، أب ا٘ساظ٣ٜٔ آظثؿت

وٝ فٕٛٔب ٘بق٣ اظ ، ثبقس ٚخٛز زاقتٝٞب٢ پٛؾت٣ ٞب٣٤ زض ظ٥ٔٙٝ ٘بضاحت٣ قىب٤ت ،ٔثبَ ٍٞٙبْ ؾبذت ٚ ؾبظ

اظ  لؿٕت٣تٛا٘س ٣ٔ زض ٌطز ٚ غجبض ٘كؿتٝ ٔهٙٛف٣ف٥جطٞب٢ ٔترّرُ  تق٥٥ٗثبقس، ف٥جطٞب٢ ٘ؿجتب ضر٥ٓ ٣ٔ

 ٘كؿتٝٞب٢ ٌطز ٚ غجبض ٕٛ٘ٝزض ٘ (MMVF)آظثؿت ٚ  ٔقس٣٘ ف٥جط ٔمساضتق٥٥ٗ  ٥ٌط٢ ثبقس.اٞسا  ا٘ساظٜ

 :ثبقست ظ٤ط ٣ٔؤاتثطا٢ ؾ انٛت پبؾر٣

 ٞب٢ ٔكره٣ ٚخٛز زاضز؟ ( زض ٔىبMMVFٖ/ ٤ب )آظثؿت  ٔقس٣٘ف٥جطٞب٢  غجبضآ٤ب ٌطز ٚ  -

 ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ تقط٤ف قسٜ چمسض اؾت؟ ٣ؾغح ٔؿبحت غّؾت ثٝ اظا٢ -

 چمسض ثبقس؟ ثٟتط اؾت ٔؿبحت زضثط٥ٌط٘سٜ -

 وٝ ٥٘بظ ثٝ ت٥ٕعوبض٢ زاضز، چمسض اؾت؟ ٔؿبحت٣ا٘ساظٜ  -

عٛض  ٥ٌط٘س. ٕٞبٖلطاض ٣ٔ ٔغبثك آٖ، ض٤ع٢ قسٜٚ تغ٥٥طات ثط٘بٔٝ تؿ٥ٟلاتتحت تبث٥ط  ٕٞچ٥ٙٗ ٞب٥ٌط٢ا٘ساظٜ

تٛا٘س ٣ٔٞب٣٤ ٚضق٥توٙس. ضا ٔكرم ٢٣ٔ ثطزاض٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ ا٘تربة ٚ تقساز ٘مبط وٝ ٌفتٝ قس، اٞسا  ا٘ساظٜ

 ٍٞٙبْ ،ٞب ٘ٝ تٟٙب اظ ؾغح افم٣ ثّىٝ اظ ؾغٛح فٕٛز٢ ٥٘ع ٌطفتٝ قسٜ ثبقٙسٕٛ٘ٝ٘ وٝقسٜ ٔٙدط ثٝ ٘ت٥دٝ 

ٌطفتٝ  لبئٓٞب٣٤ وٝ اظ ؾغٛح افم٣ ٚ ٕٛ٘ٝ٘ض٢ٚ  قسٜ ٘ك٥ٗزض ٤ٚػ٣ٌ ٔطثٛط ثٝ شضات تٝاذتلا  ، تب٤ح٘آ٘ب٥ِع 

                                                 

1 -Protocol 
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ٞب٣٤ وٝ اظ ؾغٛح ٕٛ٘ٝ٘ .وطزٔؿتم٥ٕب ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ  تٛاٖ ضا ٣ٕ٘قٛز. ٘تب٤ح  زض٘ؾط ٌطفتٝا٘س، ثب٤س قسٜ

 زاض٘س. ثبضٌصاض٢ وٕتط٢ شضات ف٥جط٢ ٚ غ٥ط ف٥جط٢  ثب ٞط زٚا٘س، ٔقٕٛت فٕٛز٢ ٌطفتٝ قسٜ

 ٔٛضز ؾبذتٕب٣٘ ٞب٢ٔؿبحت٘ؿجت ثٝ  آٚض٢ قسٜ ثب ٘ٛاض چؿتٞب٢ خٕـٕٛ٘ٝ٘وٝ ثٟتط اؾت تٛخٝ قٛز 

 جبقٙس.ٕ٘٘ب٤ٙسٜ وُ  احتٕبتٞب ثؿ٥بض وٛچه ٞؿتٙس، ثٙبثطا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٖآظٔٛ

 سطح غثارگیری در آًالیس گرد ٍ اّذاف اًذازُ -1 خذٍل

 هلاحظات ترداری  ًوًَِهکاى  اّذاف

1 

ثٝ ٚاضز قسٜ قٙبؾب٣٤ نسٔبت 

 ٔٛاضززض  ٔحهٛتت حب٢ٚ آظثؿت

 ٚ ٔٙبؾت٘بخبثدب٣٤  -

، ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زض ٣تهبزفض٤ٚسازٞب٢ -

 ؾٛظ٢ ٘ت٥دٝ ٞٛا٢ ثس ٤ب آتف

 

ُ اظ حبزثٝ ت٥ٕع لج ثٝ ٥ٔعاٖ و٣ٕؾغٛح٣ وٝ 

 قسٜ ثبقٙس.

-ٕٛ٘ٝ٘زض نٛضت ٥٘بظ، آ٘ب٥ِع 

ؾغٛح ت٥ٕع  حبنُ اظ ٞب٢

٘كسٜ ثٝ عٛض وبُٔ لجُ اظ 

ثب٤س ا٘دبْ  ٣انلاحوبضٞب٢ 

 ٥ٌطز.

2 

ٞب٢ ف٥جطٞب٢ آظثؿت٣، ثٝ آ٘ب٥ِع آِٛز٣ٌ

فٙٛاٖ ٔثبَ لجُ اظ ترط٤ت،  ثبظؾبظ٢، 

وٝ  ٔٙبعم٣ثٝ ٤ٚػٜ وبض ا٘دبْ قسٜ ض٢ٚ 

 زٜ ٔٛضز٘ؾط ٥٘ؿتٙس.ٔتقّك ثٝ اؾتفب

ثٝ نٛضت ٚاضح ٚ لبثُ ٔلاحؾٝ وٝ ؾغٛح٣  -

ا٘س، )زض ع٣ ؾبذت، پٛق٥سٜ قسٜ غجبضثب ٌطز ٚ 

 حبزثٝ، اؾتفبزٜ ٔقَٕٛ اظ ؾبذتٕبٖ(

1قٙبٚض ِطظا٘ٙسٜ تحت -
 

 ؾِٛٝ ٚ ز٤ٛاض زض تٛذب٣ِ فضبٞب٢ زض -

 وبشة ٞب٢ ؾمف زض -

 ٚ ا٘ساظ٢ ضاٜ ٚ ٘هت ٔٙبعك زض -

فّع٢،  ثطق، ؾغٛح ب٢ٞ وبثُ ض٢ٚ ذهٛل ثٝ

ٞب، ٚ ز٤ٍط ؾغٛح فّع٢، ثطٌٝ ز٤ٍط ٚ ٚضق

 ٥تلبثّ وٝ زض ٔٛاضز٢ ؾغٛح ضؾٛث٣ نب 

ضا ٞب٢ اِىتطٚاؾتبت٥ى٣ ٔكرهٝ ثبوبضثطز 

 ثبقس.زاقتٝ 

 

 2آِٛزٜ ٔٙبعك ٟٔبض 3
 پطاوٙسٜ فٛانُ زض -

 ز٤سٜ آؾ٥ت ثب ٔحهَٛ ٔدبٚض اتبق زض -
 حطوت ٞٛا ثب٤س ِحبػ قٛز.

4 

٣ ف٥جط آظثؿت٣ ٔحهٛتت٣ تق٥٥ٗ آِٛزٌ

وٝ آؾ٥ت آٟ٘ب لبثُ ض٤ٚت ٘جبقس ٤ب 

آظثؿت٣ وٝ زض ٔٙبعك  حب٢ٚٔحهٛتت 

 پٟٙبٖ ٘هت قسٜ ثبقس.

٘ك٥ٗ قسٜ لس٣ٕ٤ زض ٌطز ٚ غجبضٞب٢ تٝ -

٤بفت قسٜ زض ٘ٛاح٣ ت٥ٕع ٘كسٜ وٝ تبض٤رچٝ 

 زٞٙس، ٔب٘ٙس:ؾبذتٕبٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 ٞب؛پكت ٤ب ض٢ٚ ضاز٤بتٛض -

 ؛٤ٟٛٝٞب٢ ت زض وب٘بَ -

 ؛ٞبض٢ٚ وبث٥ٙت -

 ٞب؛ ض٢ٚ عبلچٝ -

 

                                                 

1- Floating screed 

2- Containment of contaminated areas 
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 هلاحظات ترداری  ًوًَِهکاى  اّذاف

 ؛ٌبٜتى٥ٝ ت٥طٞب٢ ض٢ٚ ثط -

 ٚ ثبت ٔىبٟ٘ب٢ زض آتتٔبق٥ٗ ٚ تبؾ٥ؿبت زض-

 ا٘فهبَ زٚثبضٜ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜزض -

5 
ٔجّٕبٖ، اثعاض ٚ  ت٥ٕع٢ ؾغٛح ثطضؾ٣

ٞب٢ ت٤ٟٛٝ )ٚاحسٞب٢ فكبض ٔٙف٣ ؾبٔب٘ٝ

 ٞب٢ ظ٤ط(ٚ ... خ٥ٌّٛط٢

 غجبضٌطز ٚ كب٘ٝ ٞب٣٤ اظ ٘ثب  ٔىبٖزض ٤ه  -

 ٔب٘سٜ؛ثبل٣

 ٥٘بظ نٛضت زض ت٥ٕع، ٕ٘ب٤ٙسٜ ٔىبٖ ٤ه زض-

 

6 

اضظ٤بث٣ زض ٔٙبعك اؾتفبزٜ آظثؿت٣ 

ٞب٢  لس٣ٕ٤، ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زض ؾبِٗ

زض آٟ٘ب ٞب٢ ت٥ِٛس وٝ  ٚ ٔىبٖ وبضذب٘ٝ

اؾتفبزٜ ٤ب ٔقٕٛت  ٞب٢ آظثؿت٣فطآٚضزٜ

 ا٘س.ت٥ِٛس قسٜ

 ؛لس٣ٕ٤ غجبضٞب٢ ٌطز ٚ  ؿت٘كتٝ-

 ؛٢ وفٞب  ٤ب ؾٛضاخ تطن ٞب -

 ؛ز٤ٛاض ٞب٢ ظ٤ط ظ٥ٔٗ ٚ پٛقف -

 ثٝ، ثبتٞب٢  ٔىبٖزض  ٔبق٣ٙ٥ تبؾ٥ؿبت -

 خطثم٥ُ ض٤ُ ٔثبَ، فٙٛاٖ

 

فٙٛاٖ  ثٝوبضثطزٖ  ثٝثطا٢ 

ٞب٢ پٛزض٢، زض نٛضت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔطاخقٝ  ت٥٘بظ )ثٝ پ٥ٛؾت 

 .و٥ٙس(

7 

آظثؿت  شضات حب٤٢ٚب  آظثؿت پرف 

 ث٥طٖٚ ؾبذتٕبٖزض 

 ؾب٤ط ٘كطٞب٢ٞب، ا٘فدبض ٤ب ؾٛظ٢آتف

 غجبض ٌطز ٚ  حب٢ٚ آظثؿت

 ٔؿ٥ط -

 ؾغٛح زضظثٙس٢ قسٜ -

 ٔٙبؾت ٥ٌب٣ٞ ؾغٛح -

 

 ّاتؼذاد آزهًَِ 7-3

 

٘ؿجت ثٝ ٔٛاضز ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢  ،ٞب٢ زض تٕبؼٕٛ٘ٝ٘ٞب ثٝ نٛضت٣ ثبقس وٝ تقساز ث٥كتط٢ اظ تطت٥ت آظٔٛ٘ٝ

       غ٥ط لبثُ  ثب٤س ٚ اؾتفبزٜ،ث٥كتط ثطا٢ آ٘ب٥ِع ٞب٢ ، ٚخٛز ٕ٘ٛ٘ٝزض ا٤ٗ ٔٛضز آ٘ب٥ِع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س.

 ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ٘ؿجتب و٣ٕ ثطا٢ تلاـ .ٔب٥ٞت ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطعط  وٙس٤ب تطز٤س ثطذٛاؾتٝ اظ ثٛزٖ ث٣ٙ٥ پ٥ف

فٙٛاٖ   ثٝا٘س، ٘كسٜ ٞب٣٤ وٝ آ٘ب٥ِعٕٛ٘ٝ٘ٔٛضز ٥٘بظ اؾت. ٔدبظ ثٝ وبض ضفتٝ ثطا٢ ا٤ٗ ضٚـ زض ٔمب٤ؿٝ ثب آ٘ب٥ِع 

٥ٌط٢ ثٝ ٞس  ا٘ساظٜ وٝ لطاض اؾت ثطزاقتٝ قٛزٞب٢ تٕبؼ ٕٛ٘ٝ٘قٛ٘س. تقساز زاض٢ ٣ٔ ٍ٘ٝ 1ٞب٢ آضق٥ٕٛٛ٘ٝ٘

ٔحؿٛة قٛ٘س،  ، ٔٙبعم٣ ت٥ٕعوبٞك٣ضٚ ثٝ ٞب٢  ٥ٌط٢، اظ ٘ؾط ا٘ساظٜٔٙبعكثؿت٣ٍ زاضز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ اٌط 

 ،ٕٛ٘ٝ تهبزف٣ خٟت اضظ٤بث٣ ضٚـ ت٥ٕعوبض٢٘ ٖٛآظٔ اظ ٘ؾط ،ٞب٢ تٕبؼٕٛ٘ٝ٘پؽ تقساز ٚ تٛظ٤ـ فضب٣٤ 

 ذٛاٞس ثٛز.ثعضٌتط 

، اٌط ٔٙبثـ آِٛز٣ٌ ف٥جط٢ ٘عز٤ه ٤ٚػ٥ٜ٘ؿت. ثٝ  ٍٕٞٗفٕٛٔب  ،غجبضؾغح ثب ٌطز ٚ  قسٜ ثطثبضٌصاض٢ات ضش

ض ثؿ٥ب ،قسٜٔٙتكطثب تٛخٝ ثٝ فبنّٝ، خٟت خط٤بٖ ٞٛا ٚ ا٘ساظٜ شضات  ا٢ٜ شضثبضٌصاض٢ زض ا٤ٗ ظٔبٖ، ثبقٙس، 

ٞب ثطا٢ اضظ٤بث٣ قطا٤ظ ثب تٛخٝ ثٝ ؾٛاتت پطؾ٥سٜ قسٜ ٔٛضز ٥٘بظ ٕٛ٘ٝ٘ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز. تقساز ٔتفبٚت٣ اظ 

 .(و٥ٙسٔطاخقٝ  3 خسَٚاؾت )ثٝ 

                                                 

1 -Archived samples 
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 حسالُ تقسازفٟطؾت٣ اظ  2ثؿت٣ٍ زاضز. خسَٚ ٔٛضز آ٘ب٥ِع ض٢ٚ ؾغح  ٔٛاضز ز٤ٍطثٝ ٞب ٕٛ٘ٝ٘تقساز 

 زٞس. ٘كبٖ ٣ٔ ،ثٝ زؾت آٔسٜ خٝ ثٝ ثٝ فضب٢ وف آٖوٝ زض ٤ه اتبق ثب تٛضا ٞب٣٤  ٕٛ٘ٝ٘

 کف زهیي هساحت تا تَخِ تِ تِ ازای فضاّا وًًَِحذاقل تؼذاد  -2 خذٍل

  هساحت

m
2 

 ّااد ًوًَِحذاقل تؼذ

30> 3 

 5 100تب  30

 7 500تب  100

 10 1000تب  500

1000< 10< 

 

 قمسٜ  ث٥ٙم٣ پ٥ف اذتلا  ٣ اظٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ زٚ ٔح٥ظ ثٝ فٙٛاٖ تبثقٕٛ٘ٝ٘تقساز  ٘بٔٝ، وتبة 7ٔٙجـ زض  -یادآٍری

 ثط اؾبؼ آٔبض ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ،ؾغح ثبضٌصاض٢ زض

 ضذُ ترداریِرٍی سطح ًوًَ الساهات  7-4

، اع٥ٕٙبٖ حبنُ و٥ٙس وٝ ثطزاض٢تٛا٘س ض٢ٚ ؾغٛح ذكه ا٘دبْ قٛز. زض ح٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝفمظ ٣ٔ ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛا٘س ض٢ٚ ؾغٛح ٘ؿجتب ٥ٌطز. ا٤ٗ ضٚـ، فمظ ٣ٕٔٛ٘ٝ لطاض ٣ٔ٘ وُ ؾغحزض تٕبؼ ثب  ثطزاض٢ٔح٥ظ ٕ٘ٛ٘ٝ

وبض  ( ثSEMٝ پب٤ٝٔثبَ، پسٞب٢ وطث٣ٙ ض٢ٚ فٙٛاٖ  ٔبزٜ چؿجٙسٜ نّت )ثٝ زض نٛضت اؾتفبزٜ اظنب ، ثٝ ٤ٚػٜ 

 ٔٙغمٝزضٖٚ  طات٣حف٤ب  ٞب ؾٛضاخ ٕٔىٗ اؾت ٔب٘ٙس ثتٗٔٛاز ؾبذتٕب٣٘ اظ ؾغٛح  ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙبْضٚز. 

. ؾغٛح قٛزاظ ا٤دبز ؾٛضاخ ٤ب حفطٜ خ٥ٌّٛط٢  حس أىبٖتب  قٛز تٛن٥ٝ ٣ٔ ٤س.آقسٜ ثٝ ٚخٛز  ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ

 .وٕتط ٔٙبؾجٙس٤ٗ ضٚـ ثب ا ثطزاض٢ظثط ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ترداری رٍش ًوًَِ 7-5

 ًوًَِ اًذازُ 7-5-1

cmٔؿبحت حسالُ 
ؾبظ٢ ٕٞٝ ؾغح چؿت ثب ثبضٌصاض٢ . آٔبزٜقٛزپٛق٥سٜ  ثطزاض٢ثب٤س ثب ٔح٥ظ ٕ٘ٛ٘ٝ 1 2

 پص٤ط ثبقس.أىبٖ  ثٟتط اؾت SEM ثطضؾ٣ ٔٙؾٛضٝ ث ا٢ٜ شض
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 رٍش 7-5-2

 غثار ّای غیر قاتل رٍیت یا ًازک گرد ٍلایِ 7-5-2-1

فكطزٜ قسٜ ٚ  ثطزاض٢ثب چؿت ض٢ٚ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢٘ك٥ٗ قسٜ، ٔح٥ظ ٕ٘ٛ٘ٝتٝ غجبضٌطز ٚ  ثٝ ٔٙؾٛض آ٘ب٥ِع

ٔح٥ظ  ثطزاض٢،ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٘مغٝ  ٚاضح 1اضخبؿ ٔتمبثُ ٔٙؾٛض اع٥ٕٙبٖ اظ ٤ه ثٝ. قٛز ٣ٔؾپؽ ثب زلت خسا 

ٍٞٙبْ ك٥س٣٘ حطوبت واظ ا٘دبْ  .فكطزٜ قٛز ثطزاض٢تٛا٘س ض٢ٚ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝفمظ ٤ه ثبض ٣ٔ ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز،  ٣ٔاؾتفبزٜ  ثطزاض٢. اٌط اظ ٘ٛاض چؿت ثٝ فٙٛاٖ ٔح٥ظ ٕ٘ٛ٘ٝثب٤س اختٙبة وطزآظٔٛ٘ٝ تٕبؼ  ثطزاقتٗ

ض٢ٚ  ،ثبض٤ىٝ، ٘ٛاضچؿت پؽ اظ خسا وطزٖ ت٤ٝ ٔحبفؼ اظ ضَٚ ثط٤سٜ ٣ٔ قٛز cm 5 ثب عَٛ تمط٤جب ا٢ ثبض٤ىٝ

زلت قٛز وٝ ٘ٛاض  ثطزاض٢زض ح٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟتط اؾت قٛز.فكطزٜ قسٜ ٚ زٚثبضٜ ثطزاقتٝ ٣ٔثطزاض٢  ٕ٘ٛ٘ٝ٘مغٝ 

 چؿت تغ٥٥ط قىُ ٘سٞس.

ٚ اضتفبؿ  mm 70 ٣ٌطز قفب  ثب لغط تمط٤ج ؽط قٛز. ٤ه لطاض زازٜ ٣ٔ ؽط  ا٘تمبَزض  ثبض٤ىٝ ؾپؽ

قٛز  ٣ٔچؿجب٘سٜ  ؽط ثٝ تٝ  ا٘تٟب٢ آٖزٚ  وطزٖذٓثب  ثبض٤ىٝ ثبقس.ٔٙبؾت ٣ٔ وبضثطا٢ ا٤ٗ  mm  10حسالُ

تب ٥ٞچ تٕبؾ٣  ٥ٌٜطز. ؾپؽ ٘ٛاض ثٝ پب٥٤ٗ فكطزٜ قسزض ٔقطو تٕبؼ لطاض ٣ٔ ،آٚض٢خٕـ ؾغح وٝ ا٢ٝ ٌٛ٘ ثٝ

قٛز، ثٟتط اؾتفبزٜ ٣ٔ ثطزاض٢ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝوطث٣ٙ ض٢ٚ ؾ٣ٙ٥ 2ٞب٢پس٘ساقتٝ ثبقس. ظٔب٣٘ وٝ اظ  ؽط  ؾطپٛـثب 

ض٢ٚ ٔقٕٛت ثطزاض٢  ٣ٙ٥ٕٝ٘ٛ٘ . ؾقٛزا٘دبْ  ؽطٚ  ا٘تمبَ پ٥كٟٙبز٢ تٛؾظ ؾبظ٘سٜ،اؾت خبثدب٣٤ زض ٤ى٣ اظ 

 قٛز. ٤ه ٞٛز قفب  ثٝ فٙٛاٖ پٛقف ٔحبفؾت٣ ثبت٢ آٖ ٘هت ٣ٔ ، ؾپؽلطاض ٌطفتٝؽط  پب٤ٝ 

ٕٛ٘ٝ زض ٘ت٥دٝ تٕبؼ ٘ ا٢ٜ ثب٤س اع٥ٕٙبٖ حبنُ قٛز وٝ ٥ٞچ تغ٥٥ط٢ زض ثبضٌصاض٢ شض ٞب ٍٞٙبْ خبثدب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٤دبز ٘كٛز. ا٘تمبَ ؽط ٕٛ٘ٝ ثب ٘

ٔرتّف اؾت. ثٝ  خعءزٚ  قبُٕٔٛ٘ٝ زض ٤ه پبوت ٘ثٙس٢ وطزٖ ٍط ثطا٢ خبثدب٣٤، ثؿتٝز٤احتٕب٣ِ  ضٚـ٤ه 

 ء)ثسٖٚ چؿت( ثبقس. ٞطزٚ خع وبغص ثب ضٚوف پلاؾت٥ى٣ زْٚ خعءتٛا٘س ثطچؿت ٚ ٣ٔ ؾٕت فٙٛاٖ ٔثبَ، ٤ه

ثب  ٙس٥ٌٜطز وٝ لؿٕت چؿجعٛض٢ زض پبوت لطاض ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛاض. ٙسٞؿتثعضٌتط اظ ٘ٛاضچؿت ثٝ نٛضت ٚاضح 

    ثؿتٝ ٤ىس٤ٍطثب  ءضٚوف پلاؾت٥ى٣ زض تٕبؼ ثبقس. ؾپؽ پبوت ثب فكبض زٚ خعِخعء ثب غ٥ط چؿجٙسٜ،  خعء

ثطا٢  غجبضوٝ لؿٕت لبثُ تٛخ٣ٟ اظ ت٤ٝ ٌطز ٚ اع٥ٕٙبٖ حبنُ و٥ٙس  قٛز. ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ٣ٔ

 س.ضٚوف پلاؾت٥ى٣ ٘چؿجخعء ثب ثٝ  آ٘ب٥ِع

ثٝ نٛضت ٚاضح  ،ض٢ٚ آٖثب زٚاْ ثطچؿت  ض٢ٚ ؽط  ٤ب ثب ٤هٔؿتم٥ٓ  ثٝ عٛض، ٕٛ٘ٝقٛز ٘ تٛن٥ٝ ٣ٔ

 ثبقٙس.  آة( ثبزٚاْ )ضسقٛز. حطٚ  ثب٤س  ٌصاض٢ ثطچؿت

 غثارتر گرد ٍ  ّای ضخینلایِ 7-5-2-2

 غجبضٌطز ٚ  تطؾ٥ٍٙٗٞب٢ ف٥جط٢ ت٤ٝ مساضٔتق٥٥ٗ  ٔٙؾٛضٝ ث ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢، اؾتفبزٜ اظ ٤ه ضٚـ ٔتفبٚت

ٕٛ٘ٝ ثطا٢ ٤ه ٘ضطٚض٢ اؾت. چٙس٤ٗ لغقٝ اظ ٔح٥ظ  ،زض عَٛ ظٔبٖ غجبضٌطز ٚ ٘ك٣ٙ٥ ٝ تثجت ٥ٔعاٖ ثطا٢ ٚ 

                                                 

1 -Cross reference 

2 -Pad 
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ٞب ثٝ ؾٕت ضربٔت ت٤ٝ ٌطز ٚ ٕٛ٘ٝ٘ٔٛضز ٥٘بظ اؾت. تقساز٢ اظ  غجبضآ٘ب٥ِع خٟت ٔؿتٙسؾبظ٢ ت٤ٝ ٌطز ٚ 

 غجبضز ٚ قٛز تب خب٣٤ وٝ ٕٞٝ ٌطزض ٤ه ٘مغٝ چٙس٤ٗ ثبض تىطاض ٣ٔ ثطزاض٢قٛ٘س. ٕ٘ٛ٘ٝٞسا٤ت ٣ٔ غجبض

 ثطزاض٢زض ٘مغٝ ٤ٕٝ٘ٛ٘ه ثبض فمظ ثٝ ٔست وٛتب٣ٞ اظ ٔح٥ظ  لغقٝٞط قٛز  تٛن٥ٝ ٣ٔقٛ٘س. آٚض٢  خٕـ

 قٛز. فكطزٜ 

  ترداریگسارش ًوًَِ    7-6

 ثبقس:ٛ٘ٝ ٞط ٕ٘ثطا٢  ظ٤ط ٞب٢آٌب٣ٞقبُٔ  حسالُ ثطزاض٢ ثب٤سٌعاضـ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؛ٕ٘ٛ٘ٝ ٌصاض٢قٙبؾٝ -

 :ٕٛ٘ٝ٘ٞط  ثطا٢ ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مغٝ زل٥ك تٛن٥ف -

 ؛ؾبذتٕبٖ -1

 ؛اتبق ٚ ا٘ساظٜ اتبق )ٔؿبحت وف( -2

 ؛ٔٛلق٥ت زض اتبق )فٕٛز٢/ افم٣( -3

 .٘ٛؿ ؾغح )ٔبزٜ، ؾبذتبض( -4

 وطزٜ،ت٥ٟٝ  تى٣ّ٥ٕ ٕ٘ٛزاضثطا٢ ٔؿتٙسؾبظ٢ ٕٞٝ خع٥٤بت ٕ٘ٛ٘ٝ وبف٣ ٘جبقس، ٤ه  ثبتوٝ اعلافبت  نٛضت٣زض 

 اض٢ و٥ٙس.ثطز اظ ٘مكٝ ؾبذتٕبٖ فىؽ ٌطفتٝ ٤ب ٤بززاقت

 ؛ثطزاض٢تبض٤د ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ؛ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ٘بْ فطز  -

 ( 1ٚ خسَٚٔغبثك ثب ٥ٌط٢ )ٞس  ا٘ساظٜ -

 .ثطزاض٢زت٤ُ ا٘تربة ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ-

 ثجت و٥ٙس. ثطزاض٢ زض ٌعاضـ ٕ٘ٛ٘ٝ ، آٟ٘ب ضا ٞٓٔٛخٛز اؾتٕٛ٘ٝ ٘اٌط اعلافبت ٔطتجظ ز٤ٍط٢ ٥٘ع ثطا٢ 
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ساضز ٣ّٔثطزاض٢ عجك ا٤ٗ اؾتبٕ٘٘ٛ٘ٝ   

------------------------------------------------٘بْ:            ----------------------------------تبض٤د   

-----------;;---;------------------------------------------------------------------------ؾبذتٕبٖ:   

-------------;--------------------------------------------------------------------ٞس  ا٘ساظٜ ٥ٌط٢:   

-------------------------------------------------------------------------قٕبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ / ٘بْ اذتهبن٣:   

------------------------------٘ٛؿ ؾغح :   ------------------------------------ٔٛلق٥ت ) افم٣/فٕٛز٢(:   

------------------------------ٔؿبحت وف اتبق:                  -------------------------------------اتبق:   

   فىؽ                                       ٕ٘ٛزاض                                      ٘مكٝ

 ( غٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ثٝ عٛض ٔثبَ . ز٥ُِ ا٘تربة ٘مؾب٤ط اعلافبت:        ) 

 ترداریًوًَِهثالی از یک گسارش  -1 ضکل

 SEMآًالیس      8

 SEM تٌظین 8-1

 دٌّذًُوایی ٍ ٍلتاش ضتاب تسرگ  8-1-1

تط زض ٔحسٚزٜ  ٕ٘ب٣٤ وٛچه ز. ثعضيٛق ٣ٕٔ٘ب٣٤ ٔرتّف ا٘دبْ  قٕبضـ ؾبذتبض ف٥جط٢ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ثعضي

 ثبقس.٣ٔثطاثط  1000 تط ٥٘ع ٕ٘ب٣٤ ثعضي ثبقس. ثعضي٣ٔثطاثط  400تب  300

 ،ثٝ فطو ؾبذتبض ثؿت٤ٝب ث٥كتط( ثطاثط  5000) تط عضيثٕ٘ب٣٤  ٤ه ثعضياحتٕبت  EDXAثطا٢ قٙبؾب٣٤ تٛؾظ 

 kV 20 تب kV  15ثطاثط ثب EDXAٞٓ ثطا٢ قٕبضـ ٚ ٞٓ ثطا٢  SEMزٞٙسٜ ثطا٢ ٔٛضز ٥٘بظ اؾت. ِٚتبغ قتبة

 اؾت. 

SEM  ب و تمط٤جتٙؾ٥ٓ و٥ٙس وٝ ف٥جطٞب٣٤ ثب فط چٙبٖضاµm 2/0 لبثُ ض٤ٚت ثبقٙس  طاثطث1000ٕ٘ب٣٤  زض ثعضي

 .)ثٝ پ٥ٛؾت ة ٔطاخقٝ قٛز(

 ذٓ قٛز. 20˚ظ تط ا ثعضي ٕٛ٘ٝ ٘جب٤س ثب ظا٤ٍٚٝ٘ٞٙبْ قٕبضـ ؾبذتبضٞب٢ آظثؿت٣، 
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 رٍش آزهَى 8-2

 سازی آزهًَِآهادُ 8-2-1

اثتسا  ثطزاض٢زٜ قسٜ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝاظ ٘ٛاض اؾتفب لؿٕت٣ شضٜ ا٢قٛز، ثبضٌصاض٢ وٝ اظ ٘ٛاض چؿت اؾتفبزٜ ٣ٔ ظٔب٣٘

 .ثرف ثٛزٜ اؾتٕٛ٘ٝ ضضب٤ت٘ ٣ٍٕٙٞقٛز تب ٔكرم قٛز وٝ آ٤ب ٣ٔ ثطضؾ٣ح ٛظ٤ط اؾتط٥ٔٛ٤ىطٚؾى

قسٜ  ثطـ زازٜ ،ؾبظ٢آٔبزٜ ل٥چ٣ اظ اؾتفبزٜ ، زض نٛضت ٥٘بظ ثبقٛز ٣ٔا٘تربة  cm 1 ثب حسالُ عَٛ ٣لؿٕت

ثٝ ٔٙؾٛض ضا ٥ٌط٢، ذبوؿتطؾبظ٢ پلاؾٕب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ساظٜثٝ ٞس  ا ثؿتٝقٛز.  ٣ٔ ٚ ض٢ٚ ٤ه پب٤ٝ آٔبزٜ ٘هت

 قٛز. ٣ٔز٣ٞ ٕٛ٘ٝ ثب علا ٤ب وطثٗ پٛقف٘ ؾپؽ. ا٘دبْ زاززض نٛضت ٥٘بظ  تٛاٖ ٣ٔ ٔبزٜ آ٣ِ ٌٛ٘ٝحص  ٞط

وٝ ٔٙدط ثٝ شٚة قسٖ  ٌطْ ٘كٛزتب حس٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س تٛخٝ قٛز وٝ ٞب ثب وطثٗ ٤ب علإٛ٘ٝ٘ ز٣ٞپٛقف ٍٞٙبْ -یادآٍری

. ا٤ٗ وطزنٛضت خعئ٣ ض٢ٚ ؾغح ٔكبٞسٜ  ثٝ تٛاٖ ضا ٣ٔ 2(تطن ٞب٢ ض٤ع) 1ٞب تطنا٢ اظ ز٣ٞ، قجىٝز. پؽ اظ پٛقفچؿت قٛ

ا٥ٕٞت ٔقٕٛت تغ٥٥ط ٘ىٙس،  ٌطٔب٤فاثطتٛخ٣ٟ ثب ت٤ٝ چؿت ثٝ عطظ لبثُ وٝ قطع٣ ثٝٙس، أب تط و ضا ٔكىُ عتٛا٘س آ٘ب٥ِٔؿئّٝ ٣ٔ

 چٙسا٣٘ ٘ساضز.

   SEM  آزهَى 8-2-2

 هَرد تررسی ًِوًَ هساحت 8-2-2-1

mm زض اثتسا، حسالُ
ٕ٘ب٣٤  ته٤ٛط( ثطا٢ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ زض ثعضي ظ٥ٔٙٝ 25اظ ؾغح آظٔٛ٘ٝ )حسالُ  10 2

mm، پؽ اظ آٖ. قٛز ثطضؾ٣ ٣ٔ( ثطاثط 400تب  300) اظ تط وٛچه
      ٕ٘ب٣٤ اظ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثعضي 1 2

ف٥جط٢ تٛظ٤ٗ قسٜ پ٥سا قسٜ  ضؾبذتب 60 وٝ وطز فٔتٛل تٛاٖ ٣ٔ ظٔب٣٘ضا . آ٘ب٥ِع قٛز ٣ٔثطاثط آ٘ب٥ِع  1000

قٛ٘س ٚ ( ز٤سٜ EDXA٣ٕٔ٘ب٣٤ ثبتتط ) ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ وٝ تحت ثعضي .ٔطاخقٝ قٛز( 9ثبقس )ثٝ ثٙس 

نٛضت تهبزف٣  ثٝثب٤س  ثطضؾ٣ٞب٢ ته٤ٛط ٔٛضز ظ٥ٔٙٝ قٛ٘س.قٕبضـ ٣ٕ٘ ،µm 5 تط اظ وٓ ؾبذتبضٞب٣٤ ثب عَٛ

٤cmجب )تمطتٕبؼ ٕٛ٘ٝ ٘ؾغح  وُاظ 
اظ ٕٞپٛقب٣٘ ظ٥ٔٙٝ تهب٤ٚط خ٥ٌّٛط٢ وٝ  قٛ٘س، زضحب٣ِا٘تربة ( 1 2

 قٛز. ٣ٔ

 قَاًیي ضوارش ساختار فیثری 8-2-2-2

قٕبضـ  ((MMVFٕٞٝ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ )قبُٔ ف٥جطٞب٢ لبثُ ض٤ٚت ٘ٛؿ خؿتدٛ قسٜ ثطا٢ )آظثؿت ٤ب  -

ٔطاخقمٝ   3)ثٝ ثٙس قٛ٘س  ٣ٔثٙس٢ عجمٝ ف٥جطثبفت  ٚ ف٥جط ذٛقٝ ،ف٥جط ولا ، ٔدعاقسٜ ٚ ثٝ چٟبض زؾتٝ ف٥جط 

 .قٛز(

ثب٤مس زض فمطْ قمٕبضـ ف٥جمط      ا٤ٗ أمط  ث٥ف اظ ٤ه ٞكتٓ ظ٥ٔٙٝ ته٤ٛط ضا ثپٛقب٘س، ،اٌط ٤ه ؾبذتبض ف٥جط٢ -

 قٛز.ٌعاضـ 

                                                 

1- Craquelure 
2- Crazing 
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 س.٘ق٣ٔٛقٕبضـ ظ٥ٔٙٝ  ته٤ٛط اظ فطاتطٕٞٝ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢  -

 .٥٘ؿت ِعا٣ٔا أب ا٘دبْ زازتٛاٖ ٣ٔضا  قسٜقٕبضـ)آظثؿت٣(  ؾبذتبضٞب٢ (فطوثٝ  عَٛ)ثٙس٢ ا٘ساظٜ -یادآٍری

 

 فیثر ضوارش قَاًیي کارترد از ّاییهثال -2 ضکل

 EDXAتٌذی فیثر تِ ٍسیلِ طثقِ 8-3

 کلی تٌذیطثقِ هؼیار 8-3-1

ثمب   (B)ظ٥ٔٙمٝ  ٚ ؾغح پؽ( P) پ٥هٞب٢  قٛ٘س. اَٚ، اضتفبؿثٙس٢ ٣ٔعجمٝ EDXAٞب٢  ع٥فف٥جطٞب ثٝ ٚؾ٥ّٝ 

 س:٘ق٤٣ٔٛبث٣ اضظاظ ٘ؿجت ظ٤ط اؾتفبزٜ 
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 ظ٤ط: عجمٝثٝ ٤ى٣ اظ ؾٝ  ٤ٗبفتٚ اذتهبل  

 : A عجمٝ -

 :  B عجمٝ -

 قسٜ  آقىبض تٛخ٣ٟ لبثُ عٛض ٚ ثٝ : C عجمٝ -

نط ثب فسز ات٣ٕ فمظ فٙبثب احتؿبة ثبقس،  ٤Bب  Aزؾتٝ قبُٔ ٤ه فلأت اظ  EDXAوٝ ع٥ف  نٛضت٣زض 

  ٥ٌط٘س.٣ٔخب٢ ٔقس٣٘ زض زؾتٝ ف٥جطٞب٢ (، ف٥جطٞب ثقس ثٝ Na اظ ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ) 11حسالُ 

ٞب٢ لسضتا٘طغ٢ آقىبضؾبظ ثؿت٣ٍ زاضز. ثطا٢  لسضت تفى٥هثٝ  قسٜ زض ثبت ثطا٢ ٘ؿجت  آٚضزٜافساز  -یادآٍری

 اؾتفبزٜ وطز. 2ثٝ خب٢  3 اظ ٚ 4ثٝ خب٢  6 اظ تٛا٣ٖٔ، تط ٤ب وٓ eV 130 تفى٥ه

ث٥ٗ ف٥جطٞب٢  تٕب٤ع فمظ ٔق٥بضٞب،ضٚز. ثط اؾبؼ ا٤ٗ وبض ٣ٔ ثٝثطا٢ تفؿ٥ط ع٥ف  5ٔٛخٛز زض خسَٚ  ٔق٥بضٞب٢

ف٥جط وٝ زض ثبت اقبضٜ قسٜ، ٞب٢  ثٙس٢عجمٝٚ ز٤ٍط  آٔف٥جَٛقجٝ ٤ب  وط٤عٚتب٤ُ قجٝٞب٢  ؾ٥ّ٥ىبت٣ ثب ع٥ف

   أىبٖ پص٤ط اؾت.

 EDXAتفسیر طیف ی هؼیارّا -3 خذٍل

 هؼیار فیثر طثقِ

 aوط٤عٚتب٤ُ

 ٤Bب  A زؾتٝ: ٤Siب  Mgٞب٢ پ٥ه

 C زؾتٝ:  Fe ،Mn ،Alٞب٢ پ٥ه

ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاز چؿج٥سٜ ٤ب  Ca ،Clٔب٘ٙس: ٞب٢ ثقس٢  پ٥ه)

 پص٤ط ٞؿتٙس(أىبٖ ٔدبٚض

 ، وطٚؾ٥س٥ِٚت(1)آٔٛظ٤ت bآظثؿت آٔف٥جَٛ

 ٤Bب  A زؾتٝ: ٤Siب  Feٞب٢  پ٥ه

 ٕٔىٗ Cزؾتٝ: Mg ،Mn ،Na ٞب٢پ٥ه

ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاز چؿج٥سٜ ٤ب  Ca ،Clٔب٘ٙس: ٞب٢ ثقس٢  پ٥ه)

 (پص٤ط ٞؿتٙسأىبٖ ٔدبٚض

 ٌچ( ؾِٛفبت )ؾًٙوّؿ٥ٓ 

 Ca   ٚS تٕب٤عٔٞب٢ پ٥هحضٛض 

ؾِٛفبت اظ ٘ؾط ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبِم ٘جبقس، وّؿ٥ٓ )زض نٛضت٣ وٝ 

 ز٤ٍط ٥٘ع ٞؿت(ٞب٢ پ٥هأىبٖ ٚخٛز 

 ٣٘ٔقسز٤ٍط ف٥جطٞب٢ 

٘ىٙس، أب  ثطاٚضزٜ ثبت ضا ٔق٥بضٞب٢ف٥جطٞب٣٤ ثب ٤ه ع٥ف وٝ 

ثب فسز  ٤Bب  A زؾتٝ ٞب٢فٙهط٢ اظ  پ٥هحسالُ ٤ه  قبُٔ

 ثبقس. Z≥11ثبت٢ ات٣ٕ 

 ف٥جطٞب٢ آ٣ِ
 ٤Bب  A زؾتٝفٙهط٢ اظ  پ٥هع٥ف وٝ ٥ٞچ ٤ه ثب  ٣٤ف٥جطٞب

 .٘ساقتٝ ثبقس( Z≥11) 11فسز ات٣ٕ حسالُ  ضا ثطا٢
a ٗتبِه وٝ فٕٛٔب ثٝ ذبعط ٘ؿجت پب٥٤ٗ  ٞب٢ٚ ف٥جط آ٘تٛف٥ّ٥ت ٞب٢ آٔف٥جَٛ آظثؿت تٛؾظ ٕچ٥ٙٗٞ ٔق٥بض ا٤ Mg/Si اظ

 قٛز.٣ٔ ثطاٚضزٜ ٕب٤ع ٞؿتٙس،تلبثُ  وط٤عٚتب٤ُ

                                                 

1- Amosite 
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b آٔف٥جَٛ حب٢ٚ  ٞب٢ اٌط ا٘ٛاؿ آظثؿتCaپ٥ه وٝ قٛز تٛخٝ و٥ٙس تٛن٥ٝ ٣ٔ، ، اوت٥ِٛٙ٥ت ٚ تط٥ِٛٔت زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛز زاضز Ca 

. پ٥ه زٞس)آوت٥ِٛٙ٥ت( آٖ ٤ب ثٝ خب٢  Feفلاٜٚ ثط ٕٔىٗ اؾت )تط٥ِٛٔت(  Mgٚ  ثبقس B ٤ب A زؾتٝ زض ٛضت لغق٣ثب٤س ثٝ ن

  ثٝ Fe ؾپؽ فمظحضٛض زاقتٝ ثبقس.  ٤Mgب  Siطا٢ ب٤س ثث ٤Bب  A پ٥ه٥ٙٔع٤ٓ ٤ه  اظ غ٣ٙ اٌط آ٘تٛف٥ّ٥ت ٔٛخٛز ثبقس، زض ٘ٛؿ

٤بثس. ثٝ عٛض و٣ّ تظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ا٘ٛاؿ وبٞف ٣ٔ Fe مساضٔثب افعا٤ف  Mg مساضٔ. پ٥ه ٣ٔ زٞسفٙٛاٖ خع فطف٣ 

ضٚ٘س. ف٥جطٞب٣٤ ٔحهٛتت نٙقت٣ ثٝ وبض ٣ٔ زض ٔمساض وٓتط٥ِٛٔت، آوت٥ِٛٙ٥ت ٚ آ٘تٛف٥ّ٥ت فمظ زض  قبُٔ آٔف٥جَٛ ٞب٢ آظثؿت

ف٥جطٞب٢ آ٘تٛف٥ّ٥ت آظثؿت٣  تٛا٘ٙس شضات تبِه ف٥جط٢ ٤باؾت، ٣ٔ وط٤عٚتب٤ُتط اظ  پب٥٤ٗتٕب٤ع٢ ٔثٝ نٛضت  Mg/Siوٝ ٘ؿجت 

ف٥جطٞب٢ تبِه ٚ  .ثبقسپص٤ط ٣ٔٚ تبِه ٤ب آ٘تٛف٥ّ٥ت ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع فٙهط٢ و٣ٕ أىبٖ وط٤عٚتب٤ُ ث٥ٗآٔف٥جَٛ ثبقٙس. تٕب٤ع 

ثب ك٣ ح اِىتط٣٘ٚ ضٚثٛاِىتط٣٘ٚ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٥ٔىطٚؾى ٞب ثب پطاـ زض ؾبذتبض وط٤ؿتب٣ِ آٖ اذتلا ثط اؾبؼ  تٛاٖ ضا ٣ٔ آ٘تٛف٥ّ٥ت

  اع٥ٕٙبٖ اظ ٞٓ ت٥ٕع زاز.

 

 پطتٛاظ ٤ه ف٥جط، پطاوٙس٣ٌ  EDXAع٥ف  اوتؿبة ٤ه وٝ زض عَٛا٥ٕٞت زاضز تكر٥م ا٤ٗ ٔؿئّٝ 

جط ٔٛضز آ٘ب٥ِع ف٥ثب  ٔدبٚضت زض ٤ب ثٝ ف٥جط اظ شضات چؿج٥سٜ قسٜ ا٤ىؽ اققٝ ٘كطثٝ  ٕٔىٗ اؾت اِىتط٣٘ٚ

 قبُٔ ثرك٣ اظ ا٤ٗ شضات ثٛزٜ ٚ ع٥ف آٖت ٕٔىٗ اؾثسؾت آٔسٜ  EDXAع٥ف ثٙبثطا٤ٗ،  قٛز.ٔٙدط 

زض  ٞب٢ ٔرتّف آظثؿت٣ ٚخٛز ٘ساض٘س.وٝ زض ٌٛ٘ٝ ثبقساظ فٙبنط٢  ا٤ىؽ اققٝٞب٢ پ٥هُٔ بق ٕٔىٗ اؾت

تب حس أىبٖ  EDXA ع٥ف ،ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ؾٟٓ شضات ز٤ٍط ٔٙؾٛض ثٝ تلاـ قٛز تب ثٟتط اؾت ا٤ٗ ٔٛاضز،

 قٛز. وؿت ٔدبٚض ٤ب چؿج٥سٜ ٤ب ف٥جطٞب٢ شضاتزٚض اظ  ٚ ف٥جط ض٢ٚٔٛلق٥ت چٙس٤ٗ اظ 

 ّای آزتستیتٌذی اضافی ترای گًَِطثقِّای هؼیار 8-3-2

 (کریسٍتایل) 1سرپٌتیي 8-3-2-1

 :وٝ قٛز٣ثٙس٢ ٔ( عجمٝوط٤عٚتب٤ُ) ؾطپٙت٥ٗ فٙٛاٖ زض نٛضت٣ ث٤ٝه ف٥جط 

 ؛  ثب، قفب  ثبقٙس Mg  ٚSi ب٢ٞپ٥ه -اِف

 .وٛچه ثبقٙس، ثب  Fe ،Mn  ٚAlٞب٢ پ٥هٞط وساْ اظ  -ة

 ٕٔىٗ اؾت لبثُ ض٤ٚت ثبقٙس.٥٘ع  ٤Clب  Caٔب٘ٙس  ٞب ؾب٤ط پ٥ه، ٔدبٚضثٝ تطو٥ت شضات چؿج٥سٜ ٤ب  ثب تٛخٝ -1 یادآٍری

اؾت، أمب ٘ؿمجت اضتفمبؿ     ذهٛن٥بت ا٤ٗ ثب ٔغبثكقٛ٘س وٝ ٣ٔ  EDXA ع٥فآ٘تٛف٥ّ٥ت ٚ تبِه ٞط زٚ ٔٙدط ثٝ  -2 یادآٍری

ٝ ثبقمس. ثمٝ ٔٙؾمٛض خّم٥ٌٛط٢ اظ     ٔم٣ ؾطپٙت٥ٗ ثطا٢ ا٤ٗ زٚ ٔبزٜ ٔقس٣٘ وٕتط اظ  Mg/Siپ٥ه  ٤مب  تبِمه   ٘بزضؾمت  ثٙمس٢  عجمم

ثب اؾمتفبزٜ اظ   EDXAٚ آقىبضؾبظ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز  Mg/Siپ٥ه ٘ؿجت اضتفبؿ ا٥ٕٞت زاضز وٝ ، فٙٛاٖ ؾطپٙت٥ٗ ثٝآ٘تٛف٥ّ٥ت 

 قٛز.ٚاؾٙد٣ تبِه  ٔق٣ّٔٛ اظ ؾطپٙت٥ٗ ٚٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زیتآهَ 8-3-2-2

 قٛز وٝ: عجمٝ ثٙس٢ ٣ٔآٔٛظ٤ت  فٙٛاٖ نٛضت٣ ث٤ٝه ف٥جط زض 

                                                 

1 - Serpentine 
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 ؛ ، ثب ثبقٙسٚاضح  Si  ٚFe ٞب٢پ٥ه -اِف

 .وٛچه ثبقٙس Na ،Mg  ٚMnٞب٢ پ٥هٞط وساْ اظ  -ة

 س.ٕٔىٗ اؾت لبثُ ض٤ٚت ثبق٥٘ٙع  ٤Clب  Caٔب٘ٙس  ٞب  ؾب٤ط پ٥ه، ٔدبٚضثٝ تطو٥ت شضات چؿج٥سٜ ٤ب  ثؿتٝ -یادآٍری

 کرٍسیذٍلیت 8-3-2-3

  قٛز وٝ: عجمٝ ثٙس٢ ٣ٔوطٚؾ٥س٥ِٚت  فٙٛاٖ نٛضت٣ ث٤ٝه ف٥جط زض 

 ؛ ثبقٙس، ثب ٚاضح  Na  ،Si  ٚFeٞب٢پ٥ه -اِف

 .P/B<1وٛچه ثبقٙس ٚ  Mg  ٚMnٞب٢ پ٥هٞط وساْ اظ  -ة

 اؾت لبثُ ض٤ٚت ثبقٙس. ٕٔىٗ ٤Clب  Caٔب٘ٙس  ؾب٤ط پ٥ه ٞب، ٔدبٚضشضات چؿج٥سٜ ٤ب   ثؿتٝ ثٝ تطو٥ت -یادآٍری

 2یا اکتیٌَلیت 1ترهَلیت 8-3-2-4

 :عجمٝ ثٙس٢ ٣ٔ قٛز وٝتط٥ِٛٔت ٤ب آوت٥ِٛٙ٥ت زض نٛضت٣ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ف٥جط زض 

 ؛ ثبقٙس، ثب ٚاضح  Ca و Mg  ٚSiٞب٢پ٥ه -اِف

 .P/B<1ٚ  ضق٥ف ثبقس Na أب ٞط ٌٛ٘ٝ پ٥هٚخٛز زاقتٝ ثبقس  Fe پ٥ه ٤ه -ة

 ٕٔىٗ اؾت لبثُ ض٤ٚت ثبقٙس. ٤Clب  Caٔب٘ٙس  ؾب٤ط پ٥ه ٞب، ٔدبٚضشضات چؿج٥سٜ ٤ب  تطو٥تثؿتٝ ثٝ  -یادآٍری

 آًتَفیلیت یا تالک 8-3-2-5

 :عجمٝ ثٙس٢ ٣ٔ قٛز وٝآ٘تٛف٥ّ٥ت ٤ب تبِه نٛضت٣ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ف٥جط زض 

 ؛ ثبقٙس، ثب ٚاضح  Mg  ٚSiٞب٢پ٥ه -اِف

آ٘تٛف٥ّ٥ت ٤ب تبِمه  ف٥جطٞب٢ ٔطخـ  اضتفبؿ پ٥ه )ٔؿبحت( ثب ٔغبثكMg/Si  پ٥ه )ٔؿبحت(٘ؿجت اضتفبؿ  -ة

 س.ٙوٛچه ثبق Fe ٚ Ca ٞب٢ پ٥ه ٌٛ٘ٝ ثبقس ٚ ٞط

 ٔطاخقٝ و٥ٙس. 3قسٜ زض خسَٚ  اضائٝقٙبؾب٣٤ ثٝ ٘ىبت  ا٢ تدع٤ٝ ز٤ٍط ٔق٥بضٞب٢زض ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ  -یادآٍری

 ّای آزتستیهرخغ از استاًذاردّای گًَِ EDXAطیف  8-3-2-6

تغ٥٥ط  ا٤ىؽ اققٝ آقىبضؾبظ ٔكرهبتثب تٛخٝ ثٝ  EDXAزض ع٥ف  ٞب پ٥ه٘ؿج٣   ل، اضتفبؿثطا٢ ٞط ف٥جط ذب

ثب  ٞب٢ثطا٢ آقىبضؾبظاظ فٙبنط ثب فسز ات٣ٕ پب٥٤ٗ   ا٤ىؽ اققٝٞب٢ پ٥هآقىبضؾبظ٢  وبضا٣٤ ثٝ ٤ٚػٜ، وٙس.٣ٔ

ٞط وٝ  ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗ ثبقس.٣ٔ 1ث٥كتط اظ آقىبضؾبظٞب٢ ثب پٙدطٜ ثط٣ٔٛ٥ّ٤ اؾتب٘ساضز 3٘بظنفٛق ٞب٢ پٙدطٜ

                                                 

1- Tremolite 

2- Actinolite 

3- Ultra-thin window detectors 
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ثب اؾتفبزٜ اظ  SEM-EDXA ؾبٔب٘ٝٔتفبٚت٣ زاضز، ت٥ٟٝ ٤ه ع٥ف ٔطخـ ثطا٢ ٞط  وبضا٣٤، EDXA آقىبضؾبظ

وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آقىبضؾبظ  ٣٤ٞب ع٥فچ٥ٙٗ اظ  ا٢ ٔدٕٛفٝ ثبقس.ٞب٢ آظثؿت٣ ضطٚض٢ ٣ٔاؾتب٘ساضزٞب٢ ٌٛ٘ٝ

ا٢ زض ٞب ثطا٢ اٞسا  ٔمب٤ؿٝ آٔسٜ اؾت. ا٤ٗ ع٥ف 3 ُٞب٢ قى زض ٔثبَ ا٘س، ٘بظن ٌطزآٚض٢ قسٜفٛق ثب پٙدطٜ 

ٕٔىٗ اؾت ثب ظٔبٖ تغ٥٥ط وٙس،  EDXAفّٕىطز آقىبضؾبظ وٝ  خب٣٤ اظ آٖضٚ٘س. وبض ٣ٔ ثٝثٙس٢ ف٥جطٞب عجمٝ

آقىبضؾبظ ت٥ٟٝ تق٥ٕطات  ا٘دبْ ٞطٌٛ٘ٝ پؽ اظ٤ٚػٜ  ثٝ ٔٙبؾت ٚ زض فٛانُ ظٔب٣٘ثب٤س ٔطخـ خس٤س  ٞب٢ ع٥ف

 .س٘قٛ

 
 دّی طلا()تذٍى پَضص سٍتایلکریالف( 

 ّای آزتستی هرخغفیثر گًَِ حاصل از EDXAطیف  -3 ضکل

 
                                                                                                                                                         

1- Standard beryllium 
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 دّی طلا()تذٍى پَضصب( آهَزیت 

 

 
 دّی طلا(کرٍسیذٍلیت )تذٍى پَضص (ج

 )اداهِ( ّای آزتستی هرخغفیثر گًَِ حاصل از EDXAطیف  -3 ضکل

 

 

 دّی طلا(( ترهَلیت )تذٍى پَضصت
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 دّی طلا(ذٍى پَضص( آکتیٌَلیت )تث

 )اداهِ( ّای آزتستی هرخغفیثر گًَِ حاصل از EDXAطیف  -3 ضکل

 

 

 
 دّی طلا(آًتَفیلیت )تذٍى پَضص (ج

 :راٌّوا

X    keV 

Y     تقساز 

 )اداهِ( هرخغ ّای آزتستیفیثر گًَِ حاصل از EDXAطیف  -3 ضکل



 1396سال)چاج اٍل( : 10847-27  ایراى ضوارٓ هلیاستاًذارد 

 

25 

 

 EDXAطیف  اکتساب طَل در اضافی احتیاطی اقذاهات 8-3-2-7

اِىتط٣٘ٚ پب٤ساض ثبقس، ٘مغٝ ثطذٛضز ض٢ٚ  پطتٛ حبنُ قٛز وٝثب٤س اع٥ٕٙبٖ  EDXAع٥ف  بةاوتؿ عَٛ زض

 ٣خٟت ت٥ٟٝ ع٥فٕٞچ٥ٙٗ تظْ اؾت  .ٔٙحط  ٘كٛزؾبذتبض اظ ض٢ٚ زض عَٛ آ٘ب٥ِع  پطتٛٚ  قتٝزاؾبذتبض لطاض 

 ٤ب /ٚ اظ ف٥جطٞب بٖحس أىاِىتط٣٘ٚ تب  پطتٛاع٥ٕٙبٖ حبنُ قٛز وٝ ٘مغٝ ثطذٛضز  ،اظ ؾبذتبض ثب حسالُ تساذُ

ثٙس٢ ٤ه ؾبذتبض ثٝ نٛضت غ٥ط ٔجٟٓ أىبٖ پص٤ط  زض ثقض٣ ٔٛاضز عجمٝ .اؾتزٚض  ٤ب ٔدبٚض شضات چؿج٥سٜ

ٞب٢ پ٥ه ثٝ  تٛا٘س ثٝ ز٥ُِ تساذُ ثب ؾب٤ط شضات ٤ب ف٥جطٞب ٤ب ثٝ ز٥ُِ ٘بٔٙبؾت ثٛزٖ ٘ؿجت ا٤ٗ أط ٣ٔ ٥٘ؿت.

ض٢ٚ ٚ قسٜ ثب ٤ه ؾتبضٜ ٔكرم  ٞببت ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ؾبذتبضافتس، اعلافوٝ ا٤ٗ اتفبق ٣ٔ ظ٥ٔٙٝ ثبقس. ظٔب٣٘

 قٛز. ٣ٔ اقبضٜفّت آٖ فطْ قٕبضـ ؾبذتبض ثٝ 

 سایر فیثرّا یدیفراًسیل تٌذیطثقِ 8-3-3

 هؼذًیفیثرّای هحصَل  8-3-3-1

 ثٝ ضا ثتٛاٖ ٞبف٥جط وٝ ٔٙكب آٖ عجمٝ ثٙس٢ وطزف٥جطٞب٢ ٔحهَٛ  فٙٛاٖ ثٝ ب ضاف٥جطٞتٛاٖ  فمظ زض نٛضت٣ ٣ٔ

حضٛض زاضز، ٘ؿجت زاز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض ضطٚض٢ اؾت وٝ ع٥ف  ثطزاض٢ٔدبٚضت ٔٙغمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٣ٔحهِٛ

 زاقتٝ ثبقس. ٔغبثمت ٔحهَٛ ع٥ف ا٢ ثب ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝنبف٣ ف٥جطٞب٢ ض٢ٚ 

 ٞب٢ ع٥ف قٛز. ثطزاقتٝ ISO-19643 اؾتب٘ساضز ٔغبثك ثب اظ ٔبزٜ تٛزٜٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ثب٤س  ثطا٢ ت٥ٟٝ قبٞس

EDXA اٌط ثب٤س ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ قٛ٘س ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ تٛزٜ اظ ا٤ٗ ٞب٢ ٔرتّف قسٜ اظ ٔىبٖ ثطزاقت٥ٝجط ٘بظن چٙس ف .

اظ  فٟطؾت٣، تكر٥م زازٜ قٛز تظٔبٖ ٚ اٍِٛٞب٢ قس فٙهط٢ ٞٓٞب٢ پ٥ه٤ه ع٥ف ٘ؿجتب ٤ىٙٛاذت ثب 

سٜ زض ٤بفت ق اظ فٙبنط ٔكرهٝفٟطؾت حبنُ اؾترطاج وطز.  ٞب تٛاٖ اظ ا٤ٗ ع٥فضا ٣ٔ ٔكرهٝ فٙبنط

 وبض ضٚز.  ثٝٞب ٕٛ٘ٝ٘آٚض٢ خٕـنبف٣ ثٙس٢ ف٥جطٞب ض٢ٚ تٛا٘س ثطا٢ عجمٝ، زض انُ ٣ٔف٥جطٞب٢ ٔبزٜ

 اظ ف٥جط ٘بظن زض ٤ه آظٔٛ٘ٝ پطاوٙسٜ 10فٙهط٢ ثطا٢  ٞب٢ ثٝ فٙٛاٖ ف٥جطٞب٢ ٔحهَٛ، ع٥فتره٥م ثطا٢ 

 خب٢  Aهَٛ زض زؾتٝ ٔح زض نٛضت٣ زض فٙبنطفٟطؾت ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٤ه فٙهط زض  ،ٔبزٜٕ٘ٛ٘ٝ  ٞط

ثبقس. اٌط ا٤ٗ فٙهط  1ثٝ  3حسالُ  ٝظ٥ٔٙپؽ/ فلأتف٥جط ثب ٘ؿجت  10 ا٤ٗ اظف٥جط  8زض ث٥ف اظ وٝ ٥ٌطز ٣ٔ

  1ثٝ  1ظ٥ٔٙٝ حسالُ پؽ/ فلأتثب ٘ؿجت  ٤ق٣ٙتكر٥م زازٜ قٛز  ٤Bب  Aف٥جط زض زؾتٝ  6زض ث٥ف اظ 

 قٛز.قٙبذتٝ ٣ٔ Bفٙٛاٖ فٙهط  ثٝقتٝ ثبقس، ضا ٘سا Aفٙٛاٖ فٙهط  ثٝثٙس٢ ، أب قطا٤ظ عجمٝثبقس

 : قٛز٣ٕٔٛ٘ٝ ضٚـ ظ٤ط تٛن٥ٝ ٘آٚض٢ خٕـنبف٣ ٞب٢ ض٢ٚ  ٞب٢ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمب٤ؿٝ ع٥ف

، Aزؾتٝ ٞب٢ زض ٤ى٣ اظ  ثؿتٝ ثٝ ضاثغٝ فٙهط٢ پ٥ه زض فٟطؾت فٙبنط ف٥جطٞب٢ ٔحهَٛ ٞط 

B ٚ  C ٝٞٛا ٚ ٘ؿجت زازٜ قسٜ ثٝ ٕٛ٘ٝ ٘ثٙس٢ ف٥جطٞب٢ حبنُ اظ عجمٝ عطحا٤ٗ  اؾبؼ. ثط قٛز  ثٙس٢ ٣ٔعجم

ع٥ف  وٝ ثٙس٢ قٛ٘سفٙٛاٖ ف٥جط ٔحهَٛ عجمٝ ثٝتٛا٘ٙس ٣ٔزض نٛضت٣  "ز٤ٍط ٔقس٣٘ف٥جطٞب٢  " زؾتٝ

EDXA  زاقتٝ ثبقس: ٔغبثمتثب قطا٤ظ ظ٤ط 
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ا٢ٍِٛ  ثب٤س تٛؾظ ٤ه اؾت زض ع٥ف ٔطخـ ٘ؿجت زازٜ قسٜ A زؾتٝآٟ٘ب ثٝ ٞب٢ پ٥هاِف( فٙبنط٢ وٝ 

 قٛ٘س. آقىبضؾبظ٢ Bزؾتٝ  عجكقست 

قٛز. اٌط آقىبضؾبظ٢ قٛ٘س، ثب٤س زض ع٥ف ٔطخـ ٘ؿجت زازٜ ٣ٔ Bحسالُ ٤ه ؾْٛ فٙبنط٢ وٝ ثٝ زؾتٝ ة( 

ثٙس٢ فٙٛاٖ ٤ه ف٥جط ٔحهَٛ عجمٝ ثٝس، ف٥جط ٘قٛآقىبضؾبظ٢  وٕتط اظ ؾٝ فٙهط زض ع٥ف ٔطخـ ٔبزٜ تٛزٜ

٘ؿجت زازٜ ٘كسٜ ثبقٙس. اِجتٝ حسالُ ٤ه فٙهط ثب٤س  Bط ثٝ زؾتٝ وساْ اظ ؾٝ فٙه، حت٣ اٌط ٥ٞچقٛز ٣ٔ

 ،ٕٔىٗ ٕٛ٘ٝ تٛزٜ٘اظ حبنُ ا٢ ٤ه ف٥جط ق٥كٝ EDXAفٙٛاٖ ٔثبَ، ع٥ف  ثٝ. ثبقس Cٔق٥بض زؾتٝ ٔغبثك 

 ٤Mgب  Alٞب٢ پ٥ه ٤ب ٕٞچ٥ٙٗ Naپ٥ه  وٝ ، زض حب٣ِ٘كبٖ زٞسضا  Na ،Mg ،Al ،Si ،K  ٚCaفٙبنط 

 قٛ٘س. ٣ٔ ؾبظ٢آقىبض Si ٚ Ca ٔتٕب٤عٞب٢ پ٥هقٛز. زض ٞط ٔٛضز٢  تٝضفٕٔىٗ اؾت، اظ زؾت 

ٔق٥بض ثبت ثطا٢ عجمٝ ثٙس٢ )ؾب٤ط ف٥جطٞب٢ ٔقس٣٘( ثٝ فٙٛاٖ ف٥جطٞب٢ ٔحهَٛ، لطاضزاز٢ ثٛزٜ وٝ ٣ٔ ٤ٚػ٣ٌ 

 تٛا٘س ٔٙدط ثٝ تر٥ٕٗ ث٥ف اظ حس ٤ب تر٥ٕٗ وٕتط اظ حس غّؾت ٚالق٣ ف٥جط ٔحهَٛ قٛز.

 فیثرّای آلی 8-3-3-2

٥٘ؿت. اعلافبت لج٣ّ زض ا٤ٗ ٔٛضز ضطٚض٢  أىبٖ پص٤طا٘ٛاؿ ٔرتّف ف٥جطٞب٢ آ٣ِ  ث٥ٗبئُ قسٖ تفبٚت ل

 ثبقٙس، زض زؾتطؼٔٛاز ان٣ّ قٙبذتٝ قسٜ  تٛا٘س ٔف٥س ثبقس وٝ زض نٛضت٣ ٣ٔزض ثقض٣ قطا٤ظ ا٤ٗ أط اؾت. 

، زض ٔطخـ وٕه وٙس بٞف٥جطا٘ٛاؿ تقط٤ف قسٜ  س ثٝ تره٥م ثٝتٛا٣ٔ٘وٝ ٔٛضفِٛٛغ٤ى٣  ٞب٢ خٙجٝ وٝ عٛض٢ثٝ 

   قٛ٘س. ٘بٔٝ ٤بفت ٣ٔ وتبة 8

 

 ٘ىبت ظ٤ط ثب٤س خٟت آقىبضؾبظ٢ ف٥جطٞب٢ آ٣ِ ضفب٤ت قٛ٘س:

 .آ٤سثٝ ٚخٛز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاظ ٘جب٤س ٥ٞچ ذبوؿتط ؾطز٢  -

ثب فطو وٕتط ا٤ٗ أط ثب٤س زض ٔٛضز  ف٥جطٞب٣٤ ثب  .قٛزآظٖٔٛ ٚالق٣ ٕ٘ٛ٘ٝ زٞٙسٜ ٔدبظ ثب٤س ض٢ٚ ِٚتبغ قتبة -

تط٤ٗ ف٥جطٞب٢ ٔٛخٛز ٘بظن٤ب زض نٛضت فسْ ٚخٛز ف٥جطٞب٣٤ ثب ا٤ٗ ٘بظو٣ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ،  تض٥ٕٗ قٛز mµ 2/0 اظ

  ثتٛا٘س قٙبؾب٣٤ قٛ٘س .

وٝ  ا٢ اؾتفبزٜ قٛ٘س ٌٛ٘ٝ ثٟتط اؾت ثٝٞب٢ ثؿ٥بض ٘بظن ثسٖٚ پٙدطٜ ٤ب زاضا٢ پٙدطٜآقىبضؾبظٞب٢  -

زض ا٤ٗ ثٟتط اؾت پص٤ط ثبقس. أىبٖ ثٝ ثبت طثٗ()و( Z  =6) 6فسز ات٣ٕ ثطاثط  فٙبنط ؾجه اظآقىبضؾبظ٢ 

 . آٚض٘س ٥٘٣ٔتطٚغٖ ضا پب٥٤ٗ پ٥ه ضاثغٝ زلت قٛز وٝ ثقض٣ آقىبضؾبظٞب٢ فٙبنط ؾجه تب حس ظ٤بز٢ 

فسز  فٙبنط٢ ثب EDXAان٣ّ زض ع٥ف ٞب٢ پ٥هوٝ  قٛ٘س ثٙس٢ ٣ٔ عجمٝف٥جطٞب٢ آ٣ِ  فٙٛاٖ ثٝف٥جطٞب٣٤  -

، F ٚضا ٘كبٖ زٞٙس  Nزض نٛضت أىبٖ  ٚ O)ثٝ خع ف٥جطٞب٢ وطث٣ٙ(،  Cٜ ثٝ ٤ٚػ (Z<11) 11ات٣ٕ وٕتط اظ 

Cl  ٤بS .٥٘ع ٕٔىٗ اؾت حضٛض زاقتٝ ثبقٙس 
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 ًتایح تیاىهحاسثات ٍ  9

ذ٥ط( ٘تب٤ح قٕبضـ زض ٤ب  /ٚ ٔٛخٛز: ثّٝذبل ثٙس٢ ثب ٤ه عجمٝ ٞب٣٤ٕٞطاٜ ثب ٤ه آ٘ب٥ِع و٥ف٣ ذبِم )ف٥جط

قٛز. ٔتط ٔطثـ ٔحبؾجٝ ٣ٔؾب٘ت٣ٞط فٙٛاٖ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ثٝ اظا٢ آ٘ب٥ِع قسٜ ثٝ  ٔؿبحت نبف٣ ضاثغٝ ثب 

 ، ثٝ عٛض، ا٤ٗ ؾبذتبضٞبٞب ثبفتٞب ٚ ، ذٛقٝٞبولا  ف٥جط اظضٞبقسٖ زض ٘ؾط ٌطفتٗ احتٕبَ ثطا٢ ثبتتط 

 .ٔطاخقٝ قٛز( 4)ثٝ خسَٚ  قٛ٘ستٛظ٤ٗ ٣ٔ ٢تط ؾ٥ٍٙٗ

 تَزیي ضرایة -4 خذٍل

 تَزیي ضریة ًَع ساختار فیثری

 1 دعأف٥جط 
10)5 ف٥جط٢ ولا 

a
) 

10)5 ذٛقٝ ف٥جط٢
a
) 

10)5 ف٥جط٢ ثبفت
a
) 

a قٛز٣ٔثطاثط. ٤ه ؾبذتبض فمظ ٤ه ثبض تٛظ٤ٗ  400تب ثطاثط  300ٕ٘ب٣٤  ثٝ ٚؾ٥ّٝ ؾبذتبض ف٥جط٢ زض ثعضيته٤ٛط ظ٥ٔٙٝ  ٔؿبحت ٞكتٓ ٤ه پٛقف ثب : 

 ٤10ب  5

 

 :قٛ٘س٣ٔٔحبؾجٝ  1َ ثب اؾتفبزٜ اظ فطٔٛٗ قسٜ ٤ٛظتؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ 

       

                                                                         (1)  

 وٝ زض آٖ:  

ZW      ٜ؛ٔتط ٔطثـؾب٘ت٣ٔقىٛؼ  طحؿتث ٘ت٥دٝ قٕبضـ تٛظ٤ٗ قس 

 SW,i  
 ؛iدعا ٔ٘ت٥دٝ قٕبضـ تٛظ٤ٗ قسٜ ٤ه ٘ٛؿ ؾبذتبض ف٥جط٢    

 A       ٔتط ٔطثـؾب٘ت٣ ثطحؿتٕٛ٘ٝ آ٘ب٥ِع قسٜ ٘ ٔؿبحت. 

 ظ٥ٔٙٝ ته٤ٛط آ٘ب٥ِع قسٜؾغح وُ قسٜ ٚ پ٥سا ، تقساز ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ قسٜ ٤ٗٛظتقٕبضـ ٘ت٥دٝ ٕٞطاٜ ثب  

 .اؾتثطا٢ آ٘ب٥ِعٞب٢ ثقس٢ )ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ آٔبض٢( ٔف٥س ط أ.  ا٤ٗ ثٟتط اؾت اضائٝ قٛز ٥٘ع

تٛظ٤مـ ف٥جمط ض٢ٚ ؾمغح    ٘مب٣ٍٕٙٞ  فٙٛاٖ ٔثبَ تٛؾظ  وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ف٥جط فطو تٛخٝ لبثُ تٙٛؿز٥ُِ ثٝ 

٘ت٥دٝ تٛؾظ قٙبؾب٣٤ قسٜ عجمٝ چٟبض ، ا٤دبز قٛز ٘بپص٤ط زض آ٘ب٥ِعٔطتجظ ثب ا٘حطافبت ٕٞعٔبٖ ذبِم اختٙبة

 آ٘ب٥ِع ٚ اضا٤ٝ ٘تب٤ح ثمب تٛخمٝ ثمٝ ٘مٛؿ ف٥جطٞمب      .ٔطاخقٝ قٛز( 5س )ثٝ خسَٚ ٘قٛاخطا ٣ٔ ،ٜٗ قس٤ٛظتقٕبضـ 

  .قٛزخساٌب٘ٝ ا٘دبْ ٣ٔ (MMVF)آظثؿت، 

   قٛ٘س. اضبفٝ ٣ٔ ثطضؾ٣ قسٜؾغٛح  ٚ ٥٘عٕ٘ب٣٤  قسٜ زض زٚ ثعضي )تٛظ٤ٗ قسٜ( ٤بفتتقساز٢ اظ ؾبذتبضٞب٢ -یادآٍری
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 (استٍ دیگر فیثرّا  MMVF آزتست، ًطاى دٌّذُ َع فیثر)ًطثقِ ّا تٌذی تِ تقسین -5 خذٍل

 طثقِ
 ًتایح ضوارش تَزیي 

Cm
-2

 
 آًالیس

 ٘كسٜ آقىبض ٢ف٥جط ٥ٞچ ٘ٛؿ 0 0

 قسٜ آقىبض٘ٛؿ ف٥جط  100تب  0< 1

 500تب  100< 2
 ،ثب ٘ٛؿ ف٥جط ٚاضح٣ؾغح ثٝ عٛض 

 ثبضٌصاض٢ قسٜ

3 >500 
اض٢ ثبضٌص ،ثب ٘ٛؿ ف٥جط قستؾغح ثٝ 

 قسٜ

 

٤ب ٘بق٣ اظ ٥ٌط٢ قسٜ وٝ ثٝ عٛض تهبزف٣ تحت تبث٥ط ا٘ساظٜ ؾبذتبض چٍب٣ِ اظ تٛخ٣ٟ لبثُ ثٝ ز٥ُِ پطاوٙس٣ٌ

ؾبذتبض٢  چٍب٣ِ ٞب٢ قىُاؾتفبزٜ اظ خسَٚ فٛق ثٝ خب٢  غجبض اؾت،ٌطز ٚ  ٘ب٣ٍٕٙٞ زض ثبضٌصاض٢ ؾغح

"زل٥ك"
 فٙٛاٖ ٔثبَ تٛؾظ اثطات ٔىب٥٘ى٣ ث٥كتطٝ ث اٌط تٛظ٤ٗ ؾبذتبضٞب ٤ه لطاضزاز اؾت ٚ قٛز.تٛن٥ٝ ٣ٔ 1

ثطا٢ ٔتحُٕ ذغط ٞؿتٙس(  ٞب٣٤ وٝ آظثؿت ضز٤ه ؾبذتبض چٙس ف٥جط٢ )ثٝ ٤ٚػٜ زض ٔٛ ثٙس٢ قٛ٘س،تمؿ٥ٓ

 قٛز. زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔت٥ِٛس تقساز ث٥كتط٢ ف٥جط 

 گسارش آًالیس    10

 اعلافبت ظ٤ط ثبقس:قبُٔ ٌعاضـ آ٘ب٥ِع ثب٤س حسالُ 

 ؛(ثطاثط 1000 تب 300 فٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ) SEMثطا٢  ٓ قسٜتٙؾ٥ٕ٘ب٣٤  زٚ ثعضي -

 ؛ٕ٘ب٣٤ ٔكرم ثعضيثب آ٘ب٥ِع قسٜ ٕٛ٘ٝ ٘ؾغح  -

قٙبؾمب٣٤ ٔطثٛعمٝ )ؾمبذتبض ف٥جمط٢،      ٔكرهمبت ٚ ٤بفت قسٜ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢  ته٤ٛطٞب٢ ظ٥ٔٙٝ قٕبضٜ -

  (MMVF، وط٤عٚتب٤ُآظثؿت آٔف٥جَٛ، 

      ٤مه ٘مٛؿ آظثؿمت ثجمت     فممظ  قٛز، ا٤ٗ ؾبذتبض ثب٤س ثٝ فٙٛاٖ  پ٥ساف آظثؿت٣ اٌط زض ٤ه ؾبذتبض ف٥جط٢ ا٘ٛاؿ ٔرتّ -یادآٍری

 وٙس.خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ ٔدسز ؾبذتبض ف٥جط٢اظ قٕبضـ أط ٔٙبؾت ثب٤س زض ؾتٖٛ ٔلاحؾبت زضج قٛز. ا٤ٗ  تٛض٥حقٛز ٤ب ٤ه 

 اظ ٤ه پطٚتىُ قٕبضـ زض پ٥ٛؾت اِف آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٣ٔثبِ

                                                 

1- ―precise‖ structure density figures 
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   گیریػذم قطؼیت اًذازُ 11

 تکلیا 11-1

َ زض آٟ٘ب ٞب٣٤ وٝ  ؾبذتٕبٖ ٤بٞب  ؾغٛح زض اتبق ثطضؾ٣ وٝ زٞستدطثٝ ٘كبٖ ٣ٔ آظثؿمت٣   حمب٢ٚ  ٥ٞچ ٔحهمٛ

ا٤مٗ   قمسٜ زض   ٥ٌمط٢ قمطح زازٜ   ا٘مساظٜ وٝ اظ ضٚـ  ظٔب٣٘زض اوثط ٔٛاضز  ٚخٛز ٘ساقتٝ ٤ب اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت،

 ـ حت تبث٥طٞٛا٢ ٔح٥ظ ت آظثؿت ٚ غّؾتاؾتفبزٜ قٛز  اؾتب٘ساضز ، ٥٘ؿمت ض ٔدمبٚضت ؾمبذتٕبٖ   ز ٘كط ٔٙمبث

پب٥٤ٗ آظثؿت ٔقَٕٛ ٔٛخمٛز زض  غّؾت ا٤ٗ ٔؿئّٝ  قٛز. ز٣ُٔ٥ِ حبنُ "٥ٞچ آظثؿت٣ آقىبض ٘كسٜ"٘ت٥دٝ 

لبثمُ  ا٘س، ٥ٞچ آِمٛز٣ٌ  عٛت٣٘ ت٥ٕع ٘كسٜ ظٔبٖ ٔستثطا٢ ثبقس، ثٙبثطا٤ٗ حت٣ ؾغٛح٣ وٝ ٣ٔ ٢ ٔح٥ظٞٛا

 زٞٙس.  آظثؿت ٘كبٖ ٣ٕ٘تكر٥ه٣ ضا ثب 

ٝ اظ عط٤مك  ( 2-11ظ٤طثٙمس  ) تهبزف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿج٣ ا٘حطا ٥ط٢ قسٜ ٕٞطاٜ ثب ٌٔمساض ا٘ساظٜ ضمطا٤ت  اظ   ٔدٕٛفم

ومٓ  ذ٣ّ٥ ٔمبز٤ط اظ ٔٙدط ثٝ  ا٘حطا  ٔقٕٛت ٚ  ٥٘ؿت ٔقّْٛ ٕٞطاٜ ثب زلت وٝ ٔتغ٥طٞب٢ آٟ٘ب ٥ٕٞكٝ٘فٛش٢ 

زض ٞمب٢   ظثط٢وٝ قٛز  ث٣ٙ٥ ٣ٔپ٥ف ، تق٥٥ٗ قسٜ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ زض ثقض٣ ؾغٛح ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ثتٗقٛز ٣ٔ

قٛز وٝ فطو ٣ٔ ٕٞچ٥ٙٗ قٛز.٣ٔٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ شضٜثبضٌصاض٢ فسْ ٣ٍٕٙٞ ثبفث  حفطات ٚ ٔٙبفصٚ  حس ٥ٔىطٚ

   أىبٖ خسا وطزٖ تٕبْ ف٥جطٞب٢ ض٢ٚ ٤ه ؾغح ثب چؿت ٚخٛز ٘ساضز.

آِمٛز٣ٌ  ٤ه آقىبضؾبظ٢ ٔثجت ف٥جط ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ زؾتٛضاِقُٕ ٤ه قٙبؾب٣٤ ثؿ٥بض حؿبؼ اظ  ثب ا٤ٗ ٚخٛز،

ٝ ( ومٝ  2آِٛئمٛتض ) ف٥جمط  1قٙبؾبٌطٞب ٚ ضطا٤ت تبث٥ط ٔؿتم٥ٓ ثبقس. ٞط زٚ ؾغح٣ ٣ٔ قٙبؾمبٌطٞب٢  فٙمٛاٖ   ثم

. ثٙبثطا٤ٗ ٤ه تمٛظ٤ٗ  ثبقٙس ٣ٔ ٘ؾط، ٔٛضز ٞؿتٙسوبض٢ ٔف٥س ت٥ٕعضٚـ ٞب٢  اثطثرك٣ف٥جط ثقس٢ ٚ ضٞبقسٖ 

آ٘مب٥ِع ضا ثؿم٥بض    ،اؾت. ا٤ٗ ضٚـف٥جط٢( ٔقطف٣ قسٜ ثبفت  ، ذٛقٝ ٚولا ) "ؾبذتبضٞب٢ چٙس ف٥جط٢"ثطا٢ 

ٝ  ؾمبز٣ٌ  ٤قٙم٣  ٞب٢ تٕبؾم٣ ٕٛ٘ٝ٘ثركس وٝ ٔع٤ت ٔؿتم٥ٓ وٙس ٚ اع٥ٕٙبٖ ٣ٔتط ٣ٔؾبزٜ ثمب  ، ثمطزاض٢  ٕ٘ٛ٘م

ٞب٢ ٕٛ٘ٝ٘ٞب٢ تهبزف٣ )ٕٛ٘ٝ٘ثرف ثعضٌتط  ،ثبقس. زض ا٤ٗ ٔٛضزٞب٢ ظ٤بز زض آ٘ب٥ِع زض ذغط ٣ٕ٘ ضطٚضت تلاـ

 .ٝ ٔدعا، ا٤ِٛٚت زاضزٕ٘ٛ٘ثٝ زلت ث٥كتط  ٘ؿجتث٥كتط(  دعأ

 تصادفی ًوًَِ ًسثیاًحراف  11-2

ٕٛ٘مٝ  ٘٘بپمص٤ط  اختٙمبة ٘ؿمج٣  . ا٘حمطا   اؾمت تٛظ٤ـ تهمبزف٣  تحت  ،٘ك٣ٙ٥ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ض٢ٚ ؾغحتٝ

  ٥ٌط٢ ٞب٢ ٞٛا ٤ىؿبٖ اؾت.ا٘ساظٜثب ا٘حطا  ٔٛضز ا٘تؾبض ٔطثٛط ثٝ  ؾبذتبض زضتهبزف٣ 

٣ ظٔمب٘  تمٛا٣ِ ( ٚ ٔمٛضز آ٘مب٥ِع ثقمس٢   ؾمغح  فٙٛاٖ ٔثبَ  )ثٝ قٛز ٔكبٞسٜ ٣ٔ وٛچه ٘بح٤ٝ٥ه وٝ  زضنٛضت٣

ٖ  قطٚؿ اظ ٤مه ٘مغمٝ زض   ثب قٛز، پؽ ٣ٔتمؿ٥ٓ  ti ثؿ٥بض وٛتبٜظٔب٣٘ ٞب٢ ثٝ زٚضٜ٘ك٣ٙ٥  تٝ )قمطٚؿ    ظٔمب

ؾبذتبض ز٤ٍمط  ٤ه  قٛز ٚ زض ٘مغٝ ظٔب٣٘ ثقس٢  ٣ٔ٘ك٥ٗ تٝ (، ٤ه ؾبذتبض زض ٘مغٝ ظٔب٣٘ ٘ك٣ٙ٥ تٝ

ٝ ثب ا٘ساظٜ ٤ىؿبٖ )ا٘ساظٜ آظٔٛ٘مٝ( زضٖٚ   ٔٙغمٝاظ  حبنُ قٛز. اٌط ٘تب٤ح ٣ٔ٘ك٥ٗ تٝٚ ثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ت   ٔٙغمم

                                                 

1- Effect-directed indicators 

2- Alveolar 
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ٝ  Tپؽ اظ ٤ه ظٔبٖ  ٔمب٤ؿٝ قٛز، ٔٛضزثطضؾ٣،( ٍٕٞٗ٘ك٣ٙ٥ تط )زاضا٢ ٤ه تٝثعضي  ثمب  ثمطزاض٢ )ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘م

اٌمط فمطو    .زٞمس ضا ٘كبٖ ٔم٣  1ؾٖٛاتٛظ٤ـ پٛ وٝ تقساز ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ٤ه وطزٔكبٞسٜ تٛاٖ  ٣ٔچؿت( 

ومطزٜ اؾمت، پمؽ     خمسا اظ ؾمغح  اؾبؾم٣   قٛز وٝ آظٔٛ٘ٝ تٕبؼ، ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ضا ثسٖٚ ا٤دبز تغ٥٥طات

زٞمس )ثمٝ   تٛظ٤ـ پٛآؾٖٛ ضا ٔغمبثك ثمب ا٤مٗ زؾمتٛضاِقُٕ ٘كمبٖ ٔم٣       ٥٘ع ٗ ٘كس٤ٜٛظتٔتمبثلا ٘ت٥دٝ قٕبضـ 

ُ   ( پبضأتٔطاخقٝ قٛزISO 14966 اؾتب٘ساضز   طٞب٢ تبث٥طٌصاض ض٢ٚ ا٘حطا  آظٔٛ٘ٝ تهمبزف٣ ٚ ٔحبؾمجبت فٛانم

 آٔسٜ اؾت.زض پ٥ٛؾت ح عٛض ذلانٝ  اع٥ٕٙبٖ ثٝ

 ضوارشًتایح اًحرافات در آًالیس ٍ تَزیي  11-3

تمط زض  ا٘حطافمبت قمٕبضـ وٛچمه    ،ؾبزٜ ثطا٢ آقىبضؾبظ٢ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جمط٢ ٘ؿجتب لٛافس قٕبضـ  ز٥ُِ ثٝ

ٌٛ٘مٝ  ٚ ٞم٥چ  ٌٛ٘ٝ ٔحسٚز٤ت عَٛ ٤ب عمَٛ ٔتٛؾمظ   )٥ٞچ  لبثُ ا٘تؾبض ثبقس نبف٣ ٣ٔ تٛا٘سٔمب٤ؿٝ ثب آ٘ب٥ِع 

 ٞمب ٘بقم٣ اظ   ا٘حمطا   ثٙبثطا٤ٗ. ،ٚخٛز ٘ساضز(٢ ثٙسا٘ساظٜٚ  ٔدعاخساؾبظ٢ ؾبذتبضٞب٢ چٙس ف٥جط٢ ثٝ ف٥جطٞب٢ 

ف٥جطٞمب٢   ضٚز وٝ( ا٘تؾبض ٣ٔثطاثط 400 تب  300وٛچىتط ) ٕ٘ب٣٤ . زض ثعضيسٙثبق ٣ٕٔ٘ب٣٤  اؾتفبزٜ اظ زٚ ثعضي

ثمب لغمط    ٞمب٢ ثعضٌتمط )   ؾبذتبضٞب٣٤ ثب آظثؿمت  س.٘٘كٛ آقىبضؾبظ٢ µm6/0 وٕتط اظ  ٞب٢ تمط٤ج٣ثب لغط دعأ

ٔٙدط  أط قٛ٘س. ا٤ٗثب ثبظزٜ ثبتتط٢ قٕبضـ ٣ٔ، ٞب٢ وٕتطٕ٘ب٣٤ ثعضيز٥ُِ اؾتفبزٜ اظ  ثٝ ( μm 6/0ث٥كتط اظ 

 تبو٥س قسٜ اؾت. ،ضطا٤ت تٛظ٤ٗنٛضت اؾتفبزٜ اظ  ذٛاٞس قس وٝ زض تٕب٤ُ ثٝ تٛزٜ ا٢ قسٖثٝ ٔمساض ث٥كتط 

ثمٝ فّمت    ٞمب٣٤  ٞب ٔٙدط ثٝ ا٘حمطا  ذٛقٝ قٕبضـ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ٕ٘ب٣٤ ٔتفبٚت ثب تٛخٝ ثٝ  اؾتفبزٜ اظ زٚ ثعضي

اظ ٞٓ زاقتٝ ث٥كتط٢  اذتلا  تٛا٘ٙس ٔدعا ٣ٔقٛز، ظ٤طا ف٥جطٞب٢ ٕ٘ب٣٤ ثبتتط ٣ٔ زض ثعضي ثٟتط لسضت تفى٥ه

تمٛظ٤ٗ لمطاضزاز٢    ضمطا٤ت وٙمس.  اثط ٔم٣ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ضا ث٣ ٔٛاضز،ٗ ٤ىٙٛاذت زض ٥ٔبٖ ثم٥ٝ تٛظ٤ ضطا٤ت. ثبقٙس

. ا٤مٗ ٔحمسٚز٤ت اظ عط٤مك    تق٥م٥ٗ ومطز   عٛض زل٥ك ثٝفٙٛاٖ ٤ه ٘ت٥دٝ  ثٝتٛاٖ ضا ٣ٕ٘ حبنُ ٞؿتٙس. ا٘حطا 

 قٛز. ٔحؿٛة ٣ٔعجمٝ ثٙس٢ ف٣ٕٔٛ زضخٝ آِٛز٣ٌ ؾغح٣ فمظ ثٝ چٟبض عجمٝ

)ثٝ وكٛض ٔرتّف  ؾٝآظٔب٤كٍبٜ اظ چٟبض ٘تب٤ح ظ٤ط ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ تٛؾظ  ،ٕٛ٘ٝ٘ چٟبض ا٢ اظ ٔدٕٛفٝزض 

 .زؾت آٔسٜ اؾتٝ ث ٔطاخقٝ قٛز( 6خسَٚ 

 طثقِ ّا تٌذی تِ هقایسِ ًتایح/ ًتایح ضوارش تَزیي )آزتست(/تقسین -6 خذٍل

 
 غلظت فیثر ٍزى ضذُ

cmطثقِ) 
-2

/) 

 4 آظٔب٤كٍبٜ 3 كٍبٜآظٔب٤ 2 آظٔب٤كٍبٜ 1 آظٔب٤كٍبٜ ٕٛ٘ٝ٘

 ٘كسٜآقىبض ٘كسٜآقىبض ٘كسٜآقىبض ٘كسٜآقىبض0 1

2 3/2300 3/1240 3/1482 3/2250 

3 1/45 1/63 1/82 1/92 

 ٘بٔكرم ٘بٔكرم ٘بٔكرم 1/18 4

                                                 

1- Poisson 
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 وٙس. تغ٥٥طٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ٛؿ ف٥جط ٚ ثبضٌصاض٢ شضٜ  ٕٔىٗ اؾت ثؿتٝا٘حطافبت 

 حذ تطخیص 11-4

cm)ؾبذتبض ف٥جط٢  چٍب٣ِفٙٛاٖ  ثٝ وبضٛضثطا٢ اٞسا  ا٤ٗ زؾت حس تكر٥م
-2

وٕتط اظ ٔمبز٤ط حس تكر٥م  (

 ؾبظ٢آقىبض SEM ثطضؾ٣وٝ ٥ٞچ ؾبذتبض ف٥جط٢ زض  ظٔب٣٘چٍب٣ِ ٚالق٣ ، 95 % ثب احتٕبَ ، قٛز قٙبذتٝ ٣ٔ

زؾتٛضوبضٞب٢  . ثٝ قطع٣ وٝثؿت٣ٍ زاضز Fقسٜ  ثطضؾ٣ٕٛ٘ٝ ٘ٔؿبحت ثٝ  حس تكر٥م ٤بثس.٘كٛز، وبٞف ٣ٔ

 =0Sw ٤ب n;0: ثطا٢قٛز٣ٔنٛضت ظ٤ط تق٥٥ٗ  ثٝ حس تكر٥م، اؾتب٘ساضز ضفب٤ت قٛزٜ زض ا٤ٗ ٔكرم قس

    ٌطز  5/97ثطا٢ فبنّٝ اع٥ٕٙبٖ %  0λ; 4 تب فسز وبُٔ ثبت٣٤حس ف٥جط٢(، ٤ه  ٞب٢ؾبذتبض٤بفت )فسْ 

 قٛز.٣ٔ

         عطفٝ ٤ه مساض نفط ثب فبنّٝ اع٥ٕٙبٖٔحبؾجبت ثطا٢ ٔ ،اؾتب٘ساضز ا٤ٗزض  ISO 14966 زض ٔمب٤ؿٝ ثب اؾتب٘ساضز -یادآٍری

 ٞؿتٙس. و٣ٕٔحبؾجٝ لبثُ ٝ ؾرت٣ فمظ ثزاضز وٝ  ٔٛثطٔتغ٥ط چٙس٤ٗ ا٤ٗ ضٚـ  ا٘دبْ ٚ ٌطز قسٜ اؾت.  5/97 %

 آ٤س:زؾت ٣ٔٝ ث 2 ظ فطَٔٛا D حس تكر٥م زض ٘ت٥دٝ

(2)  

 :آٖ زض وٝ

F     ثـؾب٘ت٥ٕتطٔط طحؿتث ثطضؾ٣ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿبحت. 

cm ٕٛ٘ٝ٘ٔؿبحت ثطا٢ ٤ه 
cm حس تكر٥م اؾتب٘ساضز،قسٜ ٔغبثك ثب ا٤ٗ آ٘ب٥ِع11/0 2

ثطا٢ 36/0 2-

 ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ٚخٛز زاضز.

 استفادُ ترای ّاکاردستَر ٍ کارتردّا   12

 کلیات  12-1

آ٤س وٝ ثٝ نٛضت ذبل زض ظ٤ط آٔسٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ ضٚـ خس٤س اظ ؾٛاتت ثٝ ٚخٛز ٣ٔ ا٢ ٔدٕٛفٝ، فُٕ زض

ٕٔىٗ اؾت ٘تب٤ح ٔتفبٚت٣ زاقتٝ ثبقس. ا٤ٗ ضٚـ ٘ٝ  ،ٞب٢ لس٣ٕ٤ ثٝ خب٢ ضٚـ اؾتب٘ساضزا٤ٗ شوط قسٜ زض 

ضٚز، ثّىٝ ضٚـ ضؾ٥سٖ ثٝ ٘تب٤ح قٕبضـ ضا ٥٘ع تحت تبث٥ط وبض ٣ٔ ثٝثٙس٢ ٚ آ٘ب٥ِع ٘تب٤ح ٟ٘ب٣٤ تٟٙب ثطا٢ عجمٝ

تط  آ٘ب٥ِع زل٥ك ؾپؽٌطفت ٚ لطاض ٣ٔثطضؾ٣ ضز ٞب٢ ٔتفبٚت ٕٔٛ٘ب٣٤ ثعضيزض اثتسا ثب ٕ٘ٛ٘ٝ زٞس. لجلا لطاض ٣ٔ

ٌطفت. ٘ت٥دٝ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ا٤ٗ ا٘دبْ ٣ٔثبتتط ٕ٘ب٣٤  زض ثعضئكبٞسٜ لبثُ   ثب ثبضٌصاض٢ٔٙبعك ثطا٢ 

cm وٕتط اظ)تط ف٥جط  اؾت وٝ غّؾت پب٥٤ٗ
 ا٤ٗ اؾتب٘ساضزقسٜ ثب  آقىبضؾبظ٢ثبتتط اظ غّؾت ٔقٕٛت ( 100 2-

  پب٤بٖ ثٝ ٔمطض ٔٛفس اظ لجُ اغّت ثطضؾ٣آ٘ب٥ِع، فطآ٤ٙس ٔق٥بضٞب٢ ثٝ ضٚـ ٚ  ثؿتٝٛز. اِجتٝ قتر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ

وٝ اظ ا٤ٗ  ظٔب٣٘وٝ ٕٔىٗ اؾت ٘ؿجت ثٝ  قسٜ ٤بفت ؾبذتبضٞبٔكره٣ اظ تقساز  وٝ ٍٞٙب٣ٔضؾس، ٣ٔ

 .قٛز تتطثب ٌؿتطٜ ٞب٢وٕتط زض  ٔٙدط ثٝ اضظ٤بث٣قٛز، زؾتٛضاِقُٕ اؾتفبزٜ ٣ٔ
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ثب٤س ته٥ٕٓ  ٌطآ٘ب٥ِع. زض ا٤ٗ ٔٛاضز فطز پص٤ط ٥٘ؿت أىبٖ ٥ٕٞكٝ ٞب ثبفتٚ  ٞب ولا ، ٞب ذٛقٝ ث٥ٗ تٕب٤ع ٚاضح

ٞط زٚ ؾبذتبض ٚظ٣٘ ظ٤طا  ٘ساضزا٥ٕٞت٣ زض ٘تب٤ح ٟ٘ب٣٤  تره٥م. اِجتٝ ا٤ٗ ا٘دبْ قٛزتره٥م وساْ ث٥ٍطز 

 ٔقبزَ زاض٘س. 

، وٝ ٞب٢ تٕبؼٕ٘ٛ٘ٝٔع٤ت ٚالق٣ ثط ٛافك ثٝ ٔٙؾٛض ا٤ٗ وٝ فسْ ت فٕساتقبض٤ف ٔطثٛعٝ قٕبضـ ٚ ٥٘ٗ لٛا

. قٛززض ٘ؾط ٌطفتٝ ، 1-11، عجك ظ٤طثٙس ثبت زلتثٝ  ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘بظؾِٟٛت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز، ثب 

 ٚ ٔٛاضز غبِت اؾت تٕبْ تهبزف٣ زض ٘تب٤ح ٟ٘ب٣٤ زض ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بق٣ اظاؾت وٝ ا٘حطا   فطو ثط ا٤ٗ

 ٥٘ؿت.ٔف٥س  ٔدعاٞب٢ ٚ پ٥چ٥سٜ ثطا٢ آظٔٛ٘ٝ ٔفهُ ثؿ٥بض ٢آ٘ب٥ِع ثٙبثطا٤ٗ

 ًوًَِ الساهات    12-2

cm اؾتب٘ساضز ٔغبثك ثب ا٤ٗ ثطا٢ آ٘ب٥ِعٕٛ٘ٝ ٘ ٔؿبحت
ا٘تربة قسٜ اؾت وٝ ز٥ُِ ا٤ٗ  ٝث. ا٤ٗ ا٘ساظٜ اؾت 1 2

cm ا٢ ثب ا٘ساظٜ و٣ٕ ثعضٌتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ٞب فمظ ض٢ٚ ثقض٣ زؾتٍبٜ SEM پب٤ٝ
. ا٤ٗ ا٘ساظٜ ٔدبظ اؾت 1 2

ضٚز وٝ ٔٙدط ثٝ تط شضات ا٘تؾبض ٣ٔحضٛض ٤ىٙٛاذت ،وٛچى٣ ٔؿبحتزض چ٥ٙٗ ٌطچٝ ااؾت  ٔف٥سٕٛ٘ٝ ٢٘ ثطا

 ٔؿبحت، وُ زقٛثب اؾتفبزٜ اظ ٘ٛاضچؿت ا٘دبْ  ثطزاض٢. اٌط ٕ٘ٛ٘ٝقٛزوٛچىتط ٘تب٤ح ٔٙفطز  ا٘حطا  ٔق٥بض

ذبضج اظ ا٤ٗ  ٔدعا ٤ٕ٘ٝ٘ٛب ؾٝ ثعضٌتط ذٛاٞس ثٛز. احتٕبَ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ زٚ  عٛض ٚاضح٣ زض زؾتطؼ، ثٕٝٛ٘ٝ ٘

  .وٝ ثب٤س پبؾد زازٜ قٛ٘س ت ذبن٣ زاضز٥٘ع خٛز زاضز. ٔف٥س ثٛزٖ آٖ ثؿت٣ٍ ثٝ ؾٛات

قسٜ ٥ٞچ ٘مم  ثطزاض٢ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟتط اؾت آٔبض٢ ثطا٢ ٤ه پطٚغٜ ٔٛضز ٥٘بظ ثبقس، ٔقتجط اظ ٘ؾطاٌط ٘تب٤ح 

ٕٔىٗ  وٝ خب٣٤ اظ آٖثبقس.  ٣ زاقتٝنبف ؾغحتٝ ٚ ساق٘آٚض٢ قسٜ خٕـ ٕٛ٘ٝ٘زض  حفطات ٚ ٔٙبفصثعض٣ٌ ٔب٘ٙس 

٤ب زض نٛضت ا٘دبْ ٤ىؿبٖ   ثطا٢ ٔىبٖثب٤س اظ ٤ه ٘ٛؿ ٘ٛاض  آٚض٢ تغ٥٥ط٢ ا٤دبز وٙس،خٕـزض  ٘ٛاضٞب اؾت

    .اؾتفبزٜ قٛزٔمب٤ؿٝ ث٥ٗ ٔىبٖ ٞب 

ٞب٢ پب٤ٝ  فٙٛاٖ ٔثبَ پسٞب٢ وطث٣ٙ ٘هت قسٜ ض٢ٚ ثٝٔب٘ٙس ٔٛاز چؿج٣ ) نّت ٔح٥غ٣ ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ

SEM،) ٝاتشضٌٛ٘ٝ ٥ٞچ ثطزاض٢ قسٜ زض ٔٙغمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ا٥ٕٞت زاضز حهَٛ ٤ه ٘ت٥دٝ ٔقتجطثطا٢ ٤ٚػٜ  ث 

پ٣ ض٢ٚ ؾغح ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٘ٝ تٟٙب ٔٙدط ثٝ چؿج٥سٖ شضات ٛٔبوطٚؾى لبثُ ٔكبٞسٜثعضي 

قسٜ زض تٕبؼ ثب  ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝاظ ؾغح  ٣لؿٕت ثعضٌ قٛز ٔٛخت ٣ٔقٛز، ثّىٝ تٕبؼ ٣ٕٔٛ٘ٝ ٘ثٝ ؾغح 

 لطاض ٥ٍ٘طز. ٙسٜٔح٥ظ چؿج

 هدسا چٌذتایی ّای وًًَِخلاصِ ًتایح  12-3

آِٛز٣ٌ  وٝ ٔٙبؾت اؾت زضنٛضت٣ ٣ؾغح٤ه ٔٙغمٝ اظ  چٙس تب٣٤ ٞب٢ٕٛ٘ٝ٘ اظ ٥ٔبٖ ٔتٛؾظ ٔمساض تق٥٥ٗ

 اؾت. ٍٕٞٗ آِٛز٣ٌ زض ٔٙبعك ذبلثتٛاٖ فطو وطز  ٥٘بظٔٙس آٖ اؾت وٝزٚ ؾغح ٔمب٤ؿٝ قٛز. ا٤ٗ وبض 

قسٜ قٕبضـاثتسا ؾبذتبضٞب٢  وٝثٙس٢ قسٜ ثٝ نٛضت٣ خٕـ ٔدعا ٞب٢ چٙستب٣٤٘تب٤ح آظٔٛ٘ٝ قٛز تٛن٥ٝ ٣ٔ

ٔتٙبؽط ثب ٔمساض  ،ٚ٘س. ٘ت٥دٝض ٣ٔآ٘ب٥ِع قسٜ ثٝ وبض  وُ ٔٙغمٝٚ ثطا٢  قٛ٘س ٣ٔثب ٞٓ خٕـ  Si تٛظ٤ٗ ٘كسٜ

 اؾت.  ٔٙغمٝثطا٢ ا٤ٗ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 



 1396سال)چاج اٍل( : 10847-27  ایراى ضوارٓ هلیاستاًذارد 

 

33 

 

(3)  

 وٝ زض آٖ:

F    ٕٝ٘ٛ٘ ٝاؾت. ٔتطٔطثـؾب٘ت٣ثطحؿت  ثطضؾ٣ٔٛضز ٔٙغم 

خٕـ  ،نٛضت خسا اظ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ چٙستب٣٤ ثٝٔدعا، اثتسا ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ وبض 

 ٟ٘ب٣٤ ضا ثقسا زض نٛضت ٥٘بظ تٛظ٤ٗ وطز.ا٢ وٝ ثتٛاٖ ٘ت٥دٝ  ٌٛ٘ٝ قٛ٘س ثٝ ٣ٔ

ٔدٕٛؿ وُ ثطاؾبؼ ٞب٢ ٔقٙبزاض٢  آظٖٔٛ؛ ز٤ٍط ٔمب٤ؿٝ قٛ٘س ثب ٤هٔٙغمٝ زٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٟتط اؾت ٔمبز٤ط 

چٍب٣ِ ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢  اؾبؼٔطاخقٝ قٛز( ٚ ٘ٝ ثط  2-11ثٙس ظ٤ط)ثٝ  ،، قسٜ ؾبذتبضٞب٢ ٤بفت

 قٛز. ٣ٔا٘دبْ  3ٔحبؾجٝ قسٜ ثب فطَٔٛ  ، ،٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٔدٕٛؿ ؾبذتبضٞب  زاضا٢ ا٘ساظٜ ٔتفبٚت٣ ثبقٙس، ،ٞب٢ حبنُ اظ زٚ ٔٙغمٝ آ٘ب٥ِع قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبعكاٌط 

 .قٛز ٣ٌٔطز نح٥ح قسٜ ٚ ثٝ ٤ه فسز تجس٤ُ، ثب ؾغح آ٘ب٥ِع قسٜ ثعضٌتط  اظ ؾغح  

  









1

2
1,1, .int

F

F
SS ii

                                                            (4)  

 وٝ زض آٖ:

 1,iS   ٔ ٔٙغمٝ حبنُ اظدٕٛؿ ؾبذتبضٞب٢ F1؛ 

 
1,iS    ٜ؛قس٘طٔبَٔدٕٛؿ ؾبذتبضٞب٢ 

F1    ٝ1 ٔٙغم ٚ 

 F2   ٝاؾت. 2 ٔٙغم 
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 پیَست الف

 (دٌّذُ)آگاّی

 SEMفرم ضوارش ساختار هثالی از 

 اظ:        :حٝنف 

 تبض٤د:                                            ٘بْ:                                          :ضوارُ ًوًَِ

mmزهیٌِ تصَیر) هساحت
 ًوایی: تسرگ (:2

 ؾبذتبض قٕبضٜ ظ٥ٔٙٝ ته٤ٛط قٕبضٜ ٘ٛؿ ؾبذتبض ٚظٖ

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

    6 

    7 

    8 

    9 

    10 

    11 

    12 

    13 

    14 

    15 

    16 

    17 

    18 

    19 

    20 

 ؾبذتبضٞب / ٘ت٥دٝ تٛظ٤ٗ قسٜ قٕبضـ ذلانٝ: 
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 : ّاًَضتکَتِراٌّوای 

 
 َع )فثیرّای آزتستی(:ً

وط٤عٚت٥ُ=   C 

آٔٛظ٤ت=   A 

وطٚؾ٥س٥ِٚت=  CR 

٥ِٛٙتآوت٥=   AC 

تط٥ِٛٔت  = TR 

AN  =آ٘تٛف٥ّ٥ت 

 ساختار:

ف٥جط=   F 

ولا =   B 

ذٛقٝ=   C 

M  =ثبفت 

 هلاحظات:

 سایر اًَاع ٍ ترچسة فیثرّا:
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 پیَست ب

 (الساهی)

 SEM تٌظین ٍ ٍاسٌدی ّایی ترای رٍش

 رٍتطی الکترًٍی هیکرٍسکَج ٍاسٌدی    1-ب

٤ب ثطاثط  400تب  300ٕ٘ب٣٤  ٚ ثعضي kV 20تب kV 15 ثطاثط ثبزٞٙسٜ تمط٤جب زض ٤ه ِٚتبغ قتبة SEMآظٔٛ٘ٝ 

تٛن٥ٝ  kV 20 تب kV 15 زٞٙس٤ٜه ِٚتبغ قتبة ،SEMثطا٢ قٙبؾب٣٤ ف٥جط زض  ز.ٛق ٣ٔ ثطضؾ٣ ثطاثط 1000

  .قٛز ٣ٔ

ٚاؾٙد٣  ،قسٜتب٥٤ستدبض٢  زضزؾتطؼ ٕ٘ب٣٤ ٕ٘ب٣٤ ض٢ٚ نفحٝ ثب٤س ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه اؾتب٘ساضز ثعضي ثعضي

 SEMٞب٢  ٕ٘ب٣٤ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ ض٢ٚ ثقض٣ ٔسَ ثعضيوٝ ٔمساض  ا٥ٕٞت زاضز تكر٥م ا٤ٗ ٔؿئّٝ .قٛز

غ٥ط ( CRTٚ زض نفحٝ ٕ٘ب٤ف )ٕ٘ب٤ف ثٛزٜ وبضثطز لبثُ  ،ثجت ؾبٔب٘ٝقسٜ تٛؾظ ا٤دبزٕ٘ٛزاضٞب٢ ض٤عثطا٢ 

 ٣٤ ثب٤سٕ٘ب ثعضي ٚاؾٙد٣ٚ  قٛزا٘دبْ  ٕ٘ب٤ف نفحٝ ٔؿتم٥ٕب ض٢ٚ SEM ثطضؾ٣ اؾت.لبثُ اؾتفبزٜ 

 ثب نفحٝ ٕ٘ب٤ف ثبقس. ٔتٙبؾت

SEM ٣ضا عٛض٢ تٙؾ٥ٓ و٥ٙس وٝ ف٥جطٞب ثب فطو تمط٤ج µm 2/0 لبثُ  ثطاثط 1000ٕ٘ب٣٤  فمظ زض ثعضي

  ثبقٙس.ٔكبٞسٜ 

 تمط٤جب ٕ٘ب٣٤وٝ فمظ زض ثعضي آظٕٔٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ آٔبزٜ قسٜ ٤ب ض٢ٚ ٤ه ثب ا٘تربة ٤ه ف٥جط ض٢ٚ ا٤ٗ تٙؾ٥ٕبت 

ف٥جط ثٝ  ا٤ٗ فطوؾپؽ  ٥ٌطز.اؾت، ا٘دبْ ٣ٔ ٔكبٞسٜطا٢ قٕبضـ ؾبذتبضٞب لبثُ اؾتفبزٜ قسٜ ث ثطاثط1000

ٞط لجُ اظ ٔساْٚ ثٝ نٛضت  ا٤ٗ تٙؾ٥ٕبت ضا قٛز.تب٥٤س ٣ٔ ثطاثط 1000ٕ٘ب٣٤  ٥ٌط٢ آٖ زض ثعضيٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ

 ا٘دبْ ز٥ٞس.٥ع آ٘بِ ٔدٕٛفٝ

 زض ثط٥ٌطز.آظٔٛ٘ٝ ضا زض ؾغح  ٕٔىٗ خبٔس ظا٤ٚٝ ثعضٌتط٤ٗضا عٛض٢ لطاض ز٥ٞس وٝ  ا٤ىؽآقىبضؾبظ اققٝ 

ٔتٙبؽط  ثطاثط 1000 ٕ٘ب٣٤ ته٤ٛط زض ثعضي ظ٥ٔٙٝ cm  25 × cm  16 ،25ثب اثقبز CRTض٢ٚ ٤ه نفحٝ ٕ٘ب٤ف  -1 یادآٍری

mm ثب ٤ه ؾغح
 آظٔٛ٘ٝ اؾت. ض٢ٚ 1 2

ٝ ثب ٕ٘ب٤ف ز٤د٥تمبَ( ض٢ٚ  SEM  )٤ب فطو پ٥ىؿُ ثطا٢ 1ضٚثف ذظ فطو -2یادآٍری ٛ  ٚ لغمط  ٕ٘ٛ٘م فمٛا٣ّٔ  ِىتطٚ٘م٣  ا پطتم

ث٥كتط  µm 25/0 ٤ب فطو پ٥ىؿُ اظضٚثف فطو ذظ  وٝ ٔكطٚط ثٝ ا٤ٗوٙٙس. تق٥٥ٗ ٣ٔضا  SEMزض  لسضت تفى٥هٞؿتٙس وٝ 

ٔكمبٞسٜ   µm 5 اظ ثّٙمستط ٚ  µm 2/0 ثب ضربٔت ٢ف٥جطلسضت تفى٥ه  ثٝ ٔطثٛط ته٤ٛط و٥ف٥ت ٢ زضقس٤س وبٞف ٥ٞچ٘كٛز، 

 قٛز.٣ٕ٘

 

                                                 

1 -Scan 
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 EDXA ساهاًِ تٌظین -2-ب

پبضأتطٞب٢ ف٥ّٕبت٣  قٛز.اؾتفبزٜ  ثٟتط اؾت EDXAٕٔىٗ ض٢ٚ ٤ه آقىبضؾبظ  1خبٔسٌتط٤ٗ ظا٤ٚٝ ثعض

SEM  ٚٝ٘آقىبضؾبظ اققٝ  ؾبٔبX  اققٝ ٤ه ع٥ف  ثتٛاٖ وٝس ٘ا٘تربة قٛعٛض٢ ثب٤سX  لبثُ لجَٛ اظ ٘ؾط

 آٚضز.زؾت ٝ ث ثب٥٘ٝ 100 زض ٔست ظٔبٖ حساوثط آظٔٛ٘ٝض٢ٚ  µm 2/0 ثب فطو وط٤عٚتب٤ُآٔبض٢ اظ ٤ه ف٥جط 

 B ظ٥ٔٙٝپؽٚ ؾغح  Pپ٥ه ثطا٢ اضتفبؿ  1-ٔغبثك ضاثغٝ ة ٔٛضز ٥٘بظ آٔبض٢ پص٤طـ ٔق٥بض

  (                                                             1-ة)

ٚ ٔغبثك ضاثغمٝ   ٥ٙٔع٤ٓپ٥ه ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٚ ثطا٢ ٞط پ٥ه اضتفبؿ ث٥ك٥ٙٝ زض وب٘بَ ٔتٙبؽط ثب پبِؽ  30حسالُ ثب 

 ٞب٢ ٥ٙٔع٤ٓ ٚ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ اؾت. ثطا٢ ٞط ٤ه اظ پ٥ه 2-ة

(P+B)/B˃ (2-ة)                                                            2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 -Solid angle 
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 ج پیَست

 (دٌّذُآگاّی)

 تصادفی وًَِ اًحراف ً

 قطح زاز: 1-حفطَٔٛ ٔغبثك ه تٛظ٤ـ پٛآؾٖٛ ثب ٤ تٛاٖ ضا ٣ٔ تهبزف٣ٕٛ٘ٝ ٘ا٘حطا  

                                                       (   1-)ح 
1

,
!

n n
W n n n e

n


  

 
 

 وٝ زض آٖ:

؛احتٕبَ     W 

 ٚ تحت ٘ؾط ٣ؾغحٔٙغمٝ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تقساز ؾبذتبضٞب٢ ف٥جط٢ ض٢ٚ    

n    )ٜاؾت ٘ت٥دٝ قٕبضـ )تقساز ؾبذتبضٞب٢ قٕبضـ قس. 

قٛز وٝ اظ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٙدط ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ قٕبضـ ٣ٔ 95 % اع٥ٕٙبٖ فبنّٝ، nثطا٢ ٤ه ٘ت٥دٝ قٕبضـ 

    :زق٣ٔٛٔحبؾجٝ  2-حضاثغٝ 

                 
 

 

0

0

exp

0.95

exp

u

n

n

n n d n

n n d n







  



  





                                                   (2-)ح         

                                          

 وٝ زض آٖ:

 ثبقٙس. ٣ٔ ثطا٢ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  95اع٥ٕٙبٖ % فبنّٝ ٣ ٥٤ٙپب ٚ ٣٤ثبتحسٚز 

2تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظ٤ـ  حسٚز اع٥ٕٙبٖ ضا ٣ٔ
χ  :ٔحبؾجٝ وطز 

 اؾت. 3-پب٣ٙ٥٤ اع٥ٕٙبٖ ٔغبثك ضاثغٝ ح حس

                                                                                  (3-)ح 

 اؾت. 4-حس ثبت٣٤ اع٥ٕٙبٖ ٔغبثك ضاثغٝ ح

                                                                                 (4-ح)

 ؛ثطا٢ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  95حسٚز ثبت٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤ فبنّٝ اع٥ٕٙبٖ %    
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D               2ٔمساض
χ  2ثبn  ؛زضخٝ آظاز٢ ٚ ؾغح ٔقٙبزاض٢ 

E               2ٔمساض
χ

 .زضخٝ آظاز٢ ٚ ؾغح ٔقٙبزاض٢  (n+1)2ثب  

ٛ اؾمتفبزٜ و٥ٙمس. زض    α; 05/0اظ  95ثطا٢ فٛانُ اع٥ٕٙمبٖ %   ، ثمٛزٜ  STRؾمبذتبض   ـقمٕبض   nومٝ  ز٢ اضٔم

 قٛ٘س.  نٛضت فسز نح٥ح ٌطز ٣ٔ ثٝ 

 ضٚز. وبض ٣ٔ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ α; 1/0ثطا٢ احتٕبَ  ثطا٢ ٘ت٥دٝ قٕبضـ نفط، ٔٛضز ذبل 

٤ٚػٜ ثب تٛخٝ ثٝ  ثٝ nقسٜ زض ثبت ٕٞطاٜ ثب ٘ت٥دٝ قٕبضـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔفطٚو  وٝ حس ثبت٣٤ ٔحبؾجٝ زض حب٣ِ

ٞب٢ تٕبؼ ٔغطح ٞب٢ ٔمساض حس٢ ا٥ٕٞت زاضز، ؾؤا٣ِ وٝ زض ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٞٛا ثطا٢ آظٖٔٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

لبثُ  اذتلا   ،ؾغح٣ٔٙغمٝ قٛز ا٤ٗ اؾت وٝ آ٤ب زٚ ٘ت٥دٝ قٕبضـ ٚخٛز زاضز ٚ ثٙبثطا٤ٗ آِٛز٣ٌ ٣ٔ

تهبزف٣ وٝ  تٛاٖ ٌفت وٝ ثطا٢ ا٘حطا  ٕ٘ٛ٘ٝ، ٣ٔ 5احتٕبَ ذغب٢ % ثب فطو ثب ٞٓ زاض٘س  ٤ب ذ٥ط؟ ٣ٟ تٛخ

ثطا٢  اظ  ثطا٢ ٘ت٥دٝ قٕبضـ وٛچىتط  ، اٌط ٔتفبٚت ثٛزٜ ٣تٛخٟ لبثُ عٛض ثٝزٚ ٘ت٥دٝ قٕبضـ 

   ا٢ ثطا٢ احتٕبَ آٖ حسٚز ثبت٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤ ٤ٚػٜ ٔٛخت تط ثبقس وٝ ثٝ، وٛچى ٘ت٥دٝ قٕبضـ ثعضٌتط 

1/0 ;α ( ثطا٢ ٘ت٥دٝ قٕبضـ ثعضٌتط ٚ )9/0 ;α ( ثب اؾتفبزٜ اظ ثطا٢ ٘ت٥دٝ قٕبضـ وٛچىتط )

2تٛظ٤ـ 
χ قٛز.)ثٝ لؿٕت ٔطثٛعٝ زض ثبت ٔطاخقٝ و٥ٙس( ٔحبؾجٝ ٣ٔ 

ٔٙدط ثٝ حضٛض تٛظ٤ـ  وٙٙسٜتساذُثطزاض٢ ٚ ٥٘ع اثطات عٛض وٝ زض ثبت ٌفتٝ قس، ا٘حطا  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٔمساض  وطزٖتطو٥ت، ا٘حطا  قٛ٘س وٝ تق٥٥ٗ و٣ٕ آٟ٘ب زقٛاض اؾت. ثٝ ز٥ُِؾبذتبض ز٤ٍط٢ ض٢ٚ ؾغح ٣ٔ

آَ ا٤سٜاظ ا٘حطافبت اظ تٛظ٤ـ  . ٔثب٣ِذٛضز٣ٔقىؿت پٛاؾٖٛ  تٛظ٤ـٔتغ٥ط ٔقَٕٛ ثطا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٔطثـ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پبضأتط فطو قسٜ  1-ا٢ زٚ پبضأتط٢ ٔٙف٣، زض قىُ حپٛآؾٖٛ ثب فطو تٛظ٤ـ زٚخّٕٝ

 ثبقس.  ٔق٥بض٢ اظ ا٘حطا  اظ تٛظ٤ـ پٛآؾٖٛ ٣ٔ =r 7زض قىُ ٔب٘ٙس 

ٚ فمطو قمسٜ اؾمت ومٝ زض      r>0وٙٙمس ) ٗ ٣ٔا٢ ٔٙف٣ ضا تق٥٥ٕ٘بز ٤ى٣ اظ زٚ پبضأتط٢ اؾت وٝ تٛظ٤ـ زٚ خّٕٝ r -یادآٍری

تٛظ٤مـ   ∞→r. ثمطا٢  ث٥ٗ نفط تب ٤ه اؾت ٔقتجط ٣ٔ ثبقمس وٝ ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗ وٝ  اؾت pا٤ٙدب ٤ه فسز وبُٔ اؾت(. پبضأتط زْٚ 

 ضؾس.ا٢ ٔٙف٣ ثٝ تٛظ٤ـ پٛآؾٖٛ ٣ٔزٚ خّٕٝ

ٗ ٔحبؾجٝ قٛز وٝ زض فُٕ تٛن٥ٝ ٣ٔ َ     ثب اؾتفبزٜ اظ حسٚز ثبت٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤ زض اِٚم٥    تمط٤مت ٔغمبثك ثمب خمسٚ

ْ تٕب٤ع زٚ ٔمساض آِٛز٣ٌ ؾمغح٣   پطؾف زض ٔٛضز ٥ٗ ٔطحّٝٔطحّٝ اِٚ ثٝ فٙٛاٖ 1-ح قمٛز. ا٤مٗ ضٚـ    ا٘دمب

 آٚضز.ثٝ حؿبة ٣ٔ ٣تساذّحسالُ ثؿظ تٛظ٤ـ پٛآؾٖٛ ضا ثب اثطات 

ٞب٢ آٔبض٢ ثب٤س   تط ثٟٓ ٔمب٤ؿٝ قٛ٘س، آظٖٔٛ ٘عز٤ه ٔقس٣٘زٚ ؾغح ثٟتط اؾت ثب تٛخٝ ثٝ آِٛز٣ٌ ثب ف٥جطٞب٢ 

٥ٌمط٢  زض ثط٘بٔٝ ا٘ساظٜ ٔىب٣٘ٞب٢ ضطٚض٢ ٔب٘ٙس تقساز آظٔٛ٘ٝ ٚ تٛظ٤ـ  قططزض نٛضت ٥٘بظ ا٘دبْ قٛ٘س ٚ پ٥ف

 ثب٤س زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س.
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 :راٌّوا

X    (ؾبذتبضٞب) قٕبضـ د٥ٝ٘ت 

Y    َقٕبضـ د٥ٝ٘ت ه٤ احتٕب                                                                   

 تذاخلیهثال افسایص پراکٌذگی تَسط اثرات  -1-ضکل ج

 ترای تَزیغ پَآسَى 95% اطویٌاى حذٍد تالایی ٍ پاییٌی  -1-خذٍل ج

33-1 66-34 99-67 

 قٕبضٜ

 ٞبؾبذتبض
95 %  %95 

قٕبضٜ 

 ٞبؾبذتبض
 %59 

  %

59 

قٕبضٜ 

 ٞبتبضؾبذ

 %

95 
 %95 

1 0 6 34 24 48 67 52 85 

2 0 7 35 24 49 68 53 86 

3 1 9 36 25 50 69 54 87 

4 1 10 37 26 51 70 55 88 

5 2 12 38 27 52 71 55 90 

6 2 13 39 28 53 72 56 91 

7 3 14 40 29 54 73 57 92 

8 3 16 41 29 56 74 58 93 

9 4 17 42 30 57 75 59 94 

10 5 18 43 31 58 76 60 95 

 ٔٙف٣ ا٢زٚخّٕٝ

 پٛآؾٖٛ
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33-1 66-34 99-67 

 قٕبضٜ

 ٞبؾبذتبض
95 %  %95 

قٕبضٜ 

 ٞبؾبذتبض
 %59 

  %

59 

قٕبضٜ 

 ٞبتبضؾبذ

 %

95 
 %95 

11 5 20 44 32 59 77 61 96 

12 6 21 45 33 60 78 62 97 

13 7 22 46 34 61 79 63 98 

14 8 23 47 35 63 80 63 100 

15 8 25 48 35 64 81 64 101 

16 9 26 49 36 65 82 65 102 

17 10 27 50 37 66 83 66 103 

18 11 28 51 38 67 84 67 104 

19 11 30 52 39 68 85 68 105 

20 12 31 53 40 69 86 69 106 

21 13 32 54 41 70 87 70 107 

22 14 33 55 41 72 88 71 108 

23 15 35 56 42 73 89 71 110 

24 15 36 57 43 74 90 72 111 

25 16 37 58 44 75 91 73 112 

26 17 38 59 45 76 92 74 113 

27 18 39 60 46 77 93 75 114 

28 19 40 61 47 78 94 76 115 

29 19 42 62 48 79 95 77 116 

30 20 43 63 48 81 96 78 117 

31 21 44 64 49 82 97 79 118 

32 22 45 65 50 83 98 80 119 

33 23 46 66 51 84 99 80 121 
 .س٥وٙ ٔطاخقٝ 4-11 طثٙس٤ظ ثٝ "0" قٕبضـ د٥ٝ٘ت ٢ثطا -یادآٍری
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 تپیَست 

 دٌّذُ()آگاّی

 هثالی تا استفادُ از ایي رٍش در هحیط داخل ساختواى

 ّاوًًَِ تؼذاد ٍ یریگاًذازُ ّذف    1-ت

زٞس وٝ زض آٖ ثؿت٣ٍ زاضز. ٔثبَ ظ٤ط ٔٛلق٥ت٣ ضا قطح ٥ٌ٣ٔط٢ ٞب٢ ٘ٛاض٢ ثٝ ٞس  ا٘ساظٜتقساز ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ٞب٢ حب٢ٚ آظثؿت ٔرّٛط ثب آظثؿت پبق٥سٜوٝ ٥٘بظ ثٝ ت٥ٕعوبض٢ زاضز، پؽ اظ حص  نفحٝا٢ ٔٙغمٝ

m زض اتبل٣ ثب ٔؿبحت وف تمط٤جب(، m) 6/0 ×m 6/0اعطا  ٤ه ٚضٚز٢ وبثُ 
 قسٜ اؾت. ضؾٓ 400  2

نٛضت ٔٙؾٓ ت٥ٕع قسٜ اؾت، پؽ ثٙبثطا٤ٗ ٥ٞچ آِٛز٣ٌ  ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٝ ؾمف اؾت. وف اتبق ثٝ وبثُ ٚضٚز٢

ٞب٢ ٘ٛاض٢ اظ ، ته٥ٕٓ ٌطفتٝ قس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝقسٜٜآِٛز ٔٙغمٝر٥ٕٗ قٛز. ثطا٢ تا٢ آقىبض ٣ٕ٘ لبثُ ٔكبٞسٜ

 ثبقٙس.  ىس٤ٍطاظ ٤ m 5ثطزاض٢ ثٝ فبنّٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾمف زاضا٢ ٤ه ؾغح ثت٣ٙ ثطزاقتٝ قٛ٘س ٚ ٔٛلق٥ت

 حیًتا    2-ت

٘كبٖ  ،5ثٙس٢ قسٜ زض خسَٚ  ثطزاض٢ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ٘تب٤ح عجمٝٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔٛلق٥ت ا٢ٚاضٜعطح 1-زض قىُ ت

 اؾت: قسٜ تق٥٥ٗ ظ٤ط لٛا٥٘ٗ قطح آٖ،ثطا٢ زٞس.  ٣ٔ

 اِف( ٔدٕٛؿ ضا زض خٟت افم٣ ٚ فٕٛز٢ ٔحبؾجٝ و٥ٙس.

٘كبٖ زازٜ قسٜ زض فطآ٤ٙس  ٔؿبحتثطزاض٢ ثبقس، ة( اٌط ٔدٕٛؿ زض ٤ى٣ اظ خٟبت ثعضٌتط اظ تقساز ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ

٥چ آظثؿت٣ آقىبضؾبظ٢ ٘كسٜ اؾت( وٙبضٞٓ )ٞ "ٔمساض نفط"وٝ زٚ  ا٢ زض ٘ؾط ث٥ٍط٤س  ت٥ٕعوبض٢ ضا تب ٘مغٝ

ضا  3تب  1ٞب٢  ثٛزٜ أب فمظ ضز٤ف 7ٔطاخقٝ قٛز وٝ قبُٔ ٤ه ٔمساض  1قٛ٘س. )ثٝ ؾتٖٛ  ٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

 قبُٔ ٤ه لطائت نفط زض ا٤ٗ ؾتٖٛ ثٛزٜ ٚ ٔدبٚض ٞؿتٙس(. 5ٚ  4ٞب٢  قٛز، چٖٛ ضز٤فقبُٔ ٣ٔ
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 :     راٌّوا

X   وبثُ ٢ٚضٚز   1                                                                      (           ٣افم) ٔدٕٛؿ 

Y   (لبئٓ) ٔدٕٛؿ 

 ٍ ًتایح ّای ًوًَِ ضوایی از هَقؼیت -1-ضکل ت

 

 ت٥ٕعوبض٢ ثب ذظ ذبوؿتط٢ پطضً٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ؾغح ٔٛضز

ٕ٘ٛ٘ٝ(  9ٞب ض٢ٚ ذظ ٔطوع٢ افم٣ ٚ فٕٛز٢ )تسا ٕ٘ٛ٘ٝا٘س. اثٞب٢ ٘ٛاض٢ اضظ٤بث٣ قسٜزض ا٤ٗ ٔثبَ، ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطا٢  ا٥ِٚٝ قٛ٘س. زض ا٤ٗ ٔثبَ، ٔمساض اضظ٤بث٣ٞب٢ ثقس٢ اضظ٤بث٣ ٥ٌ٣ٔط٢ ثطا٢ آ٘ب٥ِع ٕ٘ٛ٘ٝلجُ اظ ته٥ٕٓ

 ضؾ٥سٖ ثٝ ٘تب٤ح تٛض٥ح زازٜ قسٜ، وبف٣ ذٛاٞس ثٛز. 
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