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 فًً اٚي

 

   يٌغٛ هٗيؼ کؽٚقکٛپيِ

قکٛپيِ ٕ کؽٚ پ يثٗ ِؼ قت ٚ ؼ بي يک کٛچکتؽ غؼٖ ا جت  ثبْ  هٗيث ظؼ ؾ

ت ثؽا ٓيلا ق يظاؼظ ٚ اؾ آْ  ّ يثؽؼ ّ ؽيٚ ؾ يغؼات ات قتفبظٖ  يات ا

 . نٛظ يِ

  طچٗيتبؼ

قکٛپيِ ٔ کؽٚ قکٛپيِ ئٛػ ياٌکتؽٚ ٌ کؽٚ قت. اٚ کت ا قکٛپيِ ٓيِؽ  کؽٚ

قبٌٙب ّبلا ظؼ  کت ، ازت ٕع يلاظيِ 0411 يِؽ فؽ ٍ٘ قّ ظٚ ٔ ٔبَ  يتٛ ثٗ 

اؼٔكت آثٗ ثبثت کؽظ کٗ  0781خٕف قبضتٗ نع. ظؼقبي  بـي٘بٔف ٚ ؾاکبؼ

 هتؽيث عيثٗ ُ٘ ، ْٛي ِٛج ٔٛؼ ٔجب کيظٚ غؼٖ ٔؿظ كيظل ىيتهط يثؽا

ث يٍٗ ظٚ غؼٖ اؾ  ؽاؾ ظٚ ثؽا قبي  گؽيکعيفب ثبلاضؽٖ ظؼ نع.   0111ثب

 قبضتٗ نع.  ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ ٓياٌٚ

 ٚ ؼنع  يتسٌٛ ؽيق

قکٛپٙبيِ قکٛپيکٗ ِ ٗياٌٚ يکؽٚ مّ  کؽٚ نبًِ ف نت،  ٔبَ ظا  کيقبظٖ 

ق ِب ِ يػع ٔع ا قکٛپيثٛظ ٔ کؽٚ کٗ ِ ياٌکتؽٚ قکٛپي،  قت اؾ  کؽٚ کت ا ِؽ

 د  عُ٘يثٛخ  ٛظ آِ  عٖ اق  ت. ظؼ ْ  ٛي ل  ؽْ ٘ يز  عالً ظٚ ػعق   تي  تؽک

قکٛپيِ قب کؽٚ ِؽٖ ٚ ِ يسيتفؽ ًيظؼ ؾ نّبؼ  ِع يثٗ  ثب پژٚآ هٙب.   ي٘

تٛ يهؽفتٙبيپ هتؽيث ثً  ن يخٙلب ق ٖٛيظؼ  نع.  ينئ يقبضتٓ ػع يً  زب

ٓٛؼ ق يث ٙبيث  غؼٖ ًٛؼتي گؽيظ يٙبيکٗ ػع ٌّٛ يٕ کٗ  يِؼ ٔع ثٍ ٔجٛظ

أع ٚ  ِؼؽٚف ٘كتٕع، ظفغ نعٖ ييِٛخٛظ ظؼ آٔٙب کٗ ثٗ کٕدٙب يضٓب٘ب

ٔهبْ ظٕ٘ع. پف اؾ آْ ظؼ  مبيؼا ظل ين کي بتيخؽئ تٛأكتٕع يآٔٙب ِ

ك يْ هگؽاْ ث قبي ، پژٚ٘ دبٖ  ٔعتلال  يبؼيپٕ ثؽ ک کؽظ ٚ  تيفيتب 

ق ٓيا تيِؽغٛث ٕبٕعيبفؿايث ٍٗيٚ كت ِج ثٗ تٛأ كت آ ثبلاضؽٖ اؼٔ  ي. 

 کٕع.  فيؼا تؼؽ کؽٚقکٛپيِ ييثؿؼگّٕب ؿاْيِ يػٍّ

ّب ؿاْيِ تيتؽت ٓيثع ث عيِف ييثؿؼگٕ هطى  0111تب  31 ٓيآْ  ثؽ ِ ثؽا

ثؽاثؽ  0111اؾ  ميث ييثب ثؿؼگّٕب يي٘ب کؽٚقکٛپيِ تٛاْ ينع. اٌجتٗ ِ

ٔٛؼ ثبثت  کيکؽظ. اِب لعؼت تفک هتؽيؼا ث يچهّ يقبضت. ِثلا لعؼت ػعق

ؼا  ين کيظٚ ٔمٓٗ اؾ  تٛأع يِ هتؽيث ييثؿؼگّٕب يزت دٗياقت ٚ ظؼٔت

تؽ تفک ّب کيثٙ چٗ ثؿؼگٕ ٘ؽ  ٕع.  فؿا ين ييک ثعي ميا  ؿاْيثٗ ِ ب

 يمبتيتسم يکؽٚقکٛپٙبيظؼ ِ ين يي. ثؿؼگّٕبنٛظ يآْ افؿٚظٖ ِ يعگيچيپ

 د  ٗياق  ت. ظؼ ٔت 1X  ،6X  ،10X  ،12X  ،40X  ٚ011Xِؼّ  ٛلا  عي  خع

ّب قکٛپيِ ٓيظؼ ا ييثؿؼگٕ چْٛ  0311تب  07 ٓيث کؽٚ قت.  ثؽ ا ثؽا

ّب قکٛپيِ ييثؿؼگٕ سعٚظٖ ِؼ ئٛؼ کؽٚ ّ يٕياؾ ِ دبٚؾ ٔ ٕع يت  يثؽا ک

ق ك يثؽؼ ّب بجيکٗ ازت يي٘ب عٖياؾ پع يبؼيث  هتؽيث يٍيض ييثٗ ثؿؼگٕ
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ثب  يتؽ كيظل ٍٗييٛؼت گؽفت تب ٚق يبؼيثك مبتياقت. تسم عيظاؼٔع ِف

ّب نٛظ. ٔت هتؽيث ييثؿؼگٕ قبضتٓ  ٓيا دٗيقبضتٗ  ثٗ  دؽ  هٙب ِٕ پژٚ٘

 نع.  ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ

  ؿَيِکبٔ

 يآْ ظٚ ػعق ينعٖ کٗ ظؼ ظٚ أتٙب ًيٌٌٛٗ تهک کيِؽکت اؾ  کؽٚقکٛپيِ

کٗ  يؽيلؽاؼ ظاؼظ. تًٛ يچهّ يِٛؼظ ِٓبٌؼٗ ٚ ػعق يثٗ ن کئؿظ ينئ

. ثٗ نٛظ يثؿؼگتؽ ِ يچهّ يػعق ٍٗيثٛق ع،يآ يثٛخٛظ ِ ينئ يتٛقّ ػعق

 يکؽٚقکٛپٙبياقت. ظؼ ِ يػعق کياؾ لعؼت  ميآْ ث ييخٙت ثؿؼگّٕب ٓيا

ٔٛؼ هؽفتٗيپ قتگبٖ  ثع عٖيچيپ ي، ظ قت.  ٙب  تيتؽت ٓيتؽ ا کٗ ظؼ آٔ

ِتّؽکؿ کٕٕعٖ ٔٛؼ( ٚ  يٙبيکٕعأكٛؼ )ِدّٛػٗ ػعق کيػلاٖٚ ثؽ لاِپ ، 

 يلؽاؼ ظاظٖ نعٖ اقت. لاِپ کٕع، يکٗ نعت ٔٛؼ ؼا کٕتؽي ِ بفؽاگُيظ کي

ثب ٌٚتبژ  ؽظ،يگ يِٛؼظ اقتفبظٖ لؽاؼ ِ کؽٚقکٛپٙبئٛع ِ ٓيکٗ ظؼ ا

ِ کبؼ  ٕع يکُ  ٙبک ٔ ي. لاِپ کٗ  ٓيا يثؽا يفؽاٚا ٔع  خٛظ ظاؼ ظٛؼ ٚ ِٕ

 ٓي. ثٕبثؽاکٕٕع يِ ٓيي ِٛج ِٛؼظ ٔظؽ تبِثب نعت ٚ ْٛ ي٘ؽکعاَ ٔٛؼ

 کؽٚقکٛپياؾ ِ عيآٔگكتؽَٚ ثب 0311اؾ  کتؽيظٚ ٔمٓٗ ٔؿظ کيتفک يثؽا

 اقتفبظٖ کؽظ. ياٌکتؽٚٔ

 کؽٚقکٛپيِ ٓيْٛي ِٛج اٌکتؽْٚ اؾ ْٛي ِٛج ٔٛؼ کّتؽ اقت. اٌٚ ؽايؾ

کٗ نؼبع ٔٛؼ ؼا  ئٛؼ کؽٚقکٛپيکٗ قبضتٗ نع، ظؼقت ِبٕٔع ِ ياٌکتؽٚٔ

نؼبع اٌکتؽْٚ ؼا اؾ ظاضً  ظ٘ع، ياؾ ظاضً ّٔٛٔٗ ِٛؼظ ِٓبٌؼٗ ػجٛؼ ِ

ك ٓغ ث ِ ئبؾک بؼيِم جٛؼ  ٘ع يػ كّتٙبظ ّبَ ل ِٛاظ ظؼ ت تؽاکُ  چْٛ   ي. 

ِ  ٗٔ ؼٗ  ٛؼظّٔٛ كبْيِٓبٌ ٔ ؿاْيِ كت،ئ ک كّتٙب ياٌکتؽٚ  يکٗ اؾ ل

ٚ  کيبؼت ياؾ لكّتٙب يؽيتًٛ دٗيِتفبٚت اقت. ظؼٔت کٕع يِطتٍف ػجٛؼ ِ

ِ قت  نٓ آْ ثع قکٛپي. ِعيآ يؼٚ ٔ کؽٚ ٌٗ کي يظاؼا ياٌکتؽٚ كّت ٌٛ  يا ل

ِ تؽْٚ  کٗ اٌک قت  ٔع ينکً ا كّت  تٛا ٕع. ظؼ ل جٛؼ ک ٔٗ اؾ آْ ػ آؾاظا

ٔبؾک ٚخٛظ ظاؼظ  ُيثٗ نکً ؼنتٗ ق يکياٌکتؽ يِٕفلٓت  کيٌٌٛٗ  يثبلا

قت. ا كتٓ ا خٕف آْ اؾ تٕگ ِ ٓيکٗ  زؽاؼت ظاظٖ  معؼ  كّت آٔ تب  نٛظ يل

 ثتٛأع اؾ ضٛظ اٌکتؽْٚ آؾاظ کٕع. 

کبتع  ٓيٌٚت ث 011111تب  01111اؾ  ًياضتلاف پتبٔك دبظيػًّ ثب ا ٓيا

لكّت  ٓييپب يثكٛ ينؼبع اٌکتؽٚٔ کي دٗي. ظؼ ٔتؽظيگ يٚ آٔع يٛؼت ِ

ٌٗ ِ يا ٌٛ نتبة ظاظٖ  ثٗ انٛظ ينکً  ٔ كتُيق ٓي.  ٕگ اٌکتؽٚ  يتف

قٕعيگٛ يِ ٌٗ ػع ْٛي ٌٛ نٕب ييٙبي. ظؼ  ٔعاؾٖ ٚ ؼٚ گؽا ا نؼبع  ييّ٘

. کٕٕع ياؾ ثؽضٛؼظ ثب ّٔٛٔٗ ِٛؼظ ِٓبٌؼٗ کٕتؽي ِ ًؼا لج ياٌکتؽٚٔ

. نٛظ يلؽاؼ ظاظٖ ِ ينکٍ ؽٖييفسٗ ِهجک ظا کي يؼٚ يِمٓغ ِٛؼظ ثؽؼق

ٔ جً اؾ ا ينؼبع اٌکتؽٚ ٓغ ٚ ل جٛؼ اؾ ِم زع  ٓيپف اؾ ػ ثٗ  کٗ 

ّب ٙب ييثؿؼگٕ قع، اؾ ِ يئ ق بْيثؽ جٛؼ  ينئ ييٙبيػع ظػ  ُيکؽظٖ ٚ تٕ

قنٛظ يِ قّ ػع قپف تٛ قکٛپيِ ؽييفسٗ ؾ يٚثؽ ؼ ييٙبي.  ِٕؼکف  کؽٚ

ثؽاثؽ  711111تب  31اؾ  کؽٚقکٛپٙبيِ هتؽيث ييثؿؼگّٕب ي. چگبٌنٛظ يِ
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يفسٗ ؾ قت.  قکٛپيِ ؽيا كف کؽٚ كفؽظاؼ )ف ِٛاظ ف نبٔيؼٚ عياؾ   عٖي( پٛ

ٔٛؼ تٌٛ ضٛظ  تؽْٚ اؾ  تٛ اٌک ثً پؽ کٗ ظؼ ِمب ٕع يِ عينعٖ   ؽي. ظؼ ؾک

ث کييفسٗ  ٓيا ق ٓيظٚؼ کٗ اؾ ت يػکب کف  يؼٚ ؽيًٛلؽاؼ ظاؼظ  يسٕٗ ػ

 . ؽظيگ يِ

 . ظ٘ع ياؼائٗ ِ ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيکٗ ِ ياْلاػبت

پٛگؽاف ثؽظاؼ ين يتٛ هٗ  ًبت  ٓي(: ظؼ اي)ٔم کؽظْ ِهط نکبؼ  ثب آ کبؼ 

ٍ فت ظاض ِ ين يقٓر ٚ ثب ي تٛاْ ي،  قفت يثٗ ضٛا ٕع   ؿاْيٚ ِ يِبٔ

 ثؽظ. يثٛظْ آْ پ ياؼتدبػ

 ؽينکً ٚ قب تيؼٚ ٓيظؼ ا ٕکٗيا ًي(: ثٗ ظٌينٕبق كتي)ؾ يِٛؼفٌٛٛژ

 ثؽظ. ياقتسکبَ پ يؽٚيثٗ ٔ تٛاْ يغؼات ِهطى اقت، ِ

قکٛپيِ ٓي: اتيتؽک ٔع يِ کؽٚ ن تٛا قبؾٔعٖ  يؽ  هطى ّٔب يػٕب . عيؼا ِ

ٕبثؽا ي تٛاْ يِ ٓيث ٓٗ غٚة ، اکت يثٗ ضٛا ٕع ٔم قت  ين تٗيٛيِبٔ ظ

 .بفتي

ٍٛؼ ق ث قکٛپي: ِينٕب ٔ کؽٚ گٛٔگ ياٌکتؽٚ تُ ؼا ظؼ  عٖيچ يچ نعْ ا

آٔٙب ؼا اؾ ٔظؽ  تٛاْ يِ تيتؽت ٓي. ثٗ اظ٘ع ئهبْ ِ گؽيکعيِدبٚؼت 

 ّٔٛظ يثؽؼق يکيٚ ضٛاو اٌکتؽ ييؼقبٔب

 

 

 ظؼگػنت ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ ٓيْؽاذ ٔطكت 

 

 کؽٚق  کپيِ ٓيٚ ْ  ؽاذ اٌٚ   ييکبٔ  بظا ک  عاْيؿي، ف ؽي   يٍ  ي٘ ّ  ؿيخ

 ظؼگػنت.  يقبٌگ 10ظؼ قٓ  ياٌکتؽٚٔ

ثٗ ٔبَ  يتٛقّ ظٚ ظأهّٕع آٌّبٔ 0110کٗ ظؼ قبي  ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکپيِ

قکب ٚ ؼا ي٘ب كت ؼٚ ٌعياؼٔ ثب  ٕٙٛ ًبْ ؼا  نع ِتطً ثعاع  جؽگ ا ؼٚظٔ

هکلات ؾ ِ يبظيِ خٗ  ثٗ ْٛؼ يِٛا ًبٚ ٗيتٙ کٗيکؽظ  ثب  رييس ؽيت

 ثبلا تٛقّ آْ ِّکٓ ٔجٛظ.  ييثؿؼگّٕب

جؽت پؽ ؽي يٍي٘ کبؼل آٌ قبي  جبـيٚ ّ٘ تٛ اؾ  هگبٖ تٛؼٔ  0118ظؼ ظأ

آغبؾ کؽظٔع  كتُيق ٓيا يفياؼتمبء ک يضٛظ ؼا ثؽا يمبتيتسم يتلال ٘ب

ّبٔ مبْ آٌ کبؼ ِسم قبـ  ثؽ ا ثبلاضؽٖ  ٌ يٚ  قکپيِ ٓياٚ ٔ کؽٚ  ياٌکتؽٚ

 کؽظٔع. يظؼ خٙبْ ؼا ْؽاز يکبؼثؽظ
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قکٛپياؾ ِ عيثب چؽا ٔ کؽٚ تبؼ ياٌکتؽٚ ظؽ  نٛظ؟ اؾ ٔ قتفبظٖ  ثٗ  يطيا

سعٚظ ًيظٌ قکٛپٙبيِ کيلعؼت تفک تيِ ٔٛؼ  ئٛؼ يکؽٚ ِٛج  ْٛي  کٗ اؾ 

اؼائٗ نعٔع. ثؼع٘ب ِهطى  ياٌکتؽٚٔ يکؽٚقکٛپٙبيِ هٛظ،يِ ئبن يِؽئ

اقتفبظٖ اؾ اٌکتؽٚٔٙب ٚخٛظ ظاؼظ  يثؽا ؿئ يگؽيِسکُ ظ ًينع کٗ ظلا

اغٍت آٔٙب ِٛؼظ اقتفبظٖ لؽاؼ  ع،يخع ياٌکتؽٚٔ ي٘ب کؽٚقکٛپيِکٗ ظؼ 

 .ؽٔعيگيِ

 يکؽٚقکٛپيِ طچٗيتبؼ -0

ٌ قکٛپٙبيِ ٓياٚ ِؤثؽتؽ کؽٚ ّبلاً  نعٔع. ازت قبضتٗ  فعُ٘  لؽْ ٘  ٓيظؼ 

کٛچک ًٔت ن عٖ  ي٘ب هٗيقبضتٗ نع کٗ ثٗ يٛؼت ن Leeuwenhoekآٔٙب تٛقّ 

ٍؿ کيظؼ  کٗ ٔؿظ ييفسٗ ف نؽا کيثٛظ  نعٖ ٚ ظؼ  نتٗ  گٗ ظا هُ ٔ  ّيچ

 ثٛظٔع. mm 1ظؼ زع  يبتيِٕبقت، لبظؼ ثٗ ٔهبْ ظاظْ خؿئ ييؼٚنٕب

تب  کؽظٔع يفؽاُ٘ ّٔ يٚاَس ؽيتًٛ ٗياٌٚ ي٘ب کؽٚقکٛپيِ گؽيظ أٛاع

کٗ ِ ٔٛؾظُ٘  قکٛپيلؽْ  تؽ ،يجيتؽک ي٘ب کؽٚ ثٗ  يکيتکٕ يثٗ ثؽ كجت  ٔ

قکٛپيِ ٕؿ تک ي٘ب کؽٚ قت  يٌ ٕعيظ قتفبظٖ اؾ ِبفت قکٛپي. ا  ي٘ب کؽٚ

لعؼت  ،يْؽاز يظؼ تکٌٕٛٛژ هؽفتيٚاقٓٗ پ تؽ ثٛظ ٚ ثٗ قبظٖ يجيتؽک

 يتئٛؼ 0784. ظؼ قبي بفتيکب٘م  ٘ب يػعق ىيٚ ٔمب بفتٗيثٙجٛظ  کيتفک

 mmظؼ زعٚظ  يتئهبْ ظاظ کٗ ْٛي ِٛج ٔٛؼ، ِسعٚظ Abbé ؽيتًٛ ًيتهک

ظؼ  جبً يِؽزٍٗ، ظقتگبٖ تمؽ ٓي. ظؼ اعيّٕبياػّبي ِ کيثؽ لعؼت تفک 2/0

ثٛظ ٚاؾ  ضٛظ  ّبي  ؼع ث 0111زع ک ّعتبً ظؼ  ٘ب، هؽفتيپ هتؽيثٗ ث ػ

ثٙجٛظ کٕتؽاقت ثٛظٖ  يٚ ؼا٘ٙب ييؼٚنٕب ي٘ب ٚلاقتفبظٖ، ؼ ي٘ب کيتکٕ

 اقت.
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٘ب  اٌکتؽْٚ کٗيثٗ ٚخٛظ آِع ثٗ ْٛؼ ؿئ يگؽياِکبْ ظ 0111قبي  ظؼ

 ًيظؼ تهک ٓينعٖ ٚ ثٕبثؽا تي٘عا ُيؽِكتميغ يؽ٘بيظؼ ِك تٛأكتٕع يِ

 .ؽٔعينعٖ، ِٛؼظ اقتفبظٖ لؽا ؼگ ييثؿؼگّٕب ؽيتًبٚ

ِسبق جٗ  يث ؽا Abbé ي٘ب ثؼع٘ب ثٗ ّ٘ ؽاٖ تئ ٛؼ اٌکتؽْٚ يِٛخ يتئٛؼ

سعٚظ قکٛپيِ کيلعؼت تفک تيِ ٔ کؽٚ ثٗ ظٌ ياٌکتؽٚ کٗ  فت  کبؼ ؼ  ًيثٗ 

ك ِٛج ث تؽْٚ بؼيْٛي  تب٘تؽ اٌک ك کٛ لعؼت تفک بؼي٘ب، ث تؽ اؾ   کيثٙ

قکٛپيِ قبي  ئٛؼ کؽٚ تب  قت.  قؼٗ ِ 0131ا قکٛپيتٛ ٔ يکؽٚ ثؽ  ياٌکتؽٚ

جٛظ تکٕ قت يکيثٙ ٌ گبٖظ ثٛظ ٚ نعٖ  کؿ  ؼع اؾ آْ پ يِتّؽ  هؽفتٙبيث

قؼٗ ؼٚل هتؽيث قّت تٛ ٕب ي٘ب ثٗ  ثؽ ِج قتفبظٖ  ث يا کٕم   ٓيظؼک ٚا

 .بفتياظاِٗ  ؽيتًٛ ًيتهک ي٘ب ؼٚل ٓي٘ب ٚ ّٔٛٔٗ ٚ ّ٘چٕ اٌکتؽْٚ

 بتيضًٛي  يثبؼ تئٛؼ ٓياٌٚ يثؽا 0103( ظؼ قبي Louis de Broglie) يثؽٚگٍ

تؽْٚ يِٛخ ِٛخ اٌک ْٛي  کٗ  ئ ي٘ب  ِٛج ِؽ ْٛي  تؽ اؾ  تت کّ  يثٗ ِؽا

( ٚ گؽِ ؽ Davisson) ك ْٛيٛيظ 0108ظاؼٔع ؼا اؼائٗ ّٔٛظ. قپف ظؼ قبي 

(Germerّٕ٘چ ٚ )ٓي ( ْٛتبِپكThompsonؼ ٚ )عي (Reid ًثٗ ْ ٛؼ ِك تم )

قيآؾِب ٔ کيهبت کلا فؽق اٌکتؽٚ ٕعٖ  يت هبْ ظ٘ کٗ ٔ ٔع  دبَ ظاظ ؼا أ

 ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ عٖيثؼع، ا ي٘ب ثٛظ. أعک اٌکتؽْٚ يِٛخ ؼتيْج

( ٚ Knollثبؼ ظؼ ِمبٌ ٗ ٔ ٛي ) ٓياٌٚ يػجبؼت ثؽا ٓيٚ ا عياؼائٗ گؽظ

 ٓي تٛأك تٕع ظؼ ا ٓيِسمم ٓيِٓؽذ نع. ا 0110( ظؼ قبي Ruskaؼاقکب )

 ؽيؼا ثٗ ػًّ ظؼآٚؼٔع ٚ تًبٚ ياٌکتؽٚٔ ي٘ب يػعق عٖيِمبٌٗ، آٔٙب ا

 کي ٓيؼا اؼائٗ ّٔٛظٔع. ا يظقتگب٘ ٓيثٗ ظقت آِعٖ اؾ چٕ ئؽٚاٌکت

ك ٍٗ ث ُٙ ٚ تؼ بؼيِؽز ًبو  ٓييِ ثٗ اضت دؽ  ثبلاضؽٖ ِٕ کٗ  ثٛظ  ٕعٖ  کٕ

 عي     گؽظ 0174ٔٛث     ً ث     ٗ ؼاق     کب ظؼ ق     بي  ؿٖيخ     ب

(http://www.nobel.se/physics/laureates/1986 .)/ٓي پ ف اؾ أته بؼ ا بيق  کي 

لعؼت تفک  ،ٌٗ قکٛپيِ کيِمب ٔ کؽٚ قکٛپياؾ ِ ياٌکتؽٚ  ئٛؼ ي٘ب کؽٚ

 گؽفت. يهيپ

ظؼ ِٛؼظ اِٛاج  يثؽٚگٍ ي٘ب عٖيظؼثبؼٖ ا يؿياػتؽاف کؽظ کٗ چ ؼاقکب

ْٛي ِٛج ظؼ ِٛؼظ  تيٚ تًٛؼ ثؽ آْ ظانتٗ کٗ ِسعٚظ عٖئهٕ ياٌکتؽٚٔ

اٌکتؽْٚ ثؼع٘ب ثٗ ّ٘ؽاٖ  يِٛخ ي. تئٛؼگؽظظ ي٘ب اػّبي ّٔ اٌکتؽْٚ

ثٗ  ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ کيلعؼت تفک تيِسبقجٗ ِسعٚظ يثؽا Abbé يتئٛؼ

ثٗ ظٌ تٗکبؼ گؽف کٗ  ك ًينع  ِٛج ث تؽْٚ بؼيْٛي  تب٘تؽ اٌک ٘ب،  کٛ

ك لعؼت تفک بؼيث تؽ اؾ  قکٛپيِ کيثٙ ؼع  ئٛؼ کؽٚ قبي ث ٙبؼ  قت. چ ا

اؼائ ٗ  يتد بؼ ي( تٛقّ ن ؽکتٙبTEM) يػجٛؼ ياٌکتؽٚٔ ي٘ب کؽٚقکٛپيِ

 .EM1تٛق ّ  يتد بؼ يػج ٛؼ ياٌکتؽٚٔ  ي٘ ب کؽٚق کٛپيِ ٓينعٔع. اٌٚ

Metropolitan-Vickers  ظ ب٘ؽاً  يظؼ أگٍكتبْ ق بضتٗ ن ع ٌٚ  0114ظؼ قبي

ظؼ قبي  ٘ب کؽٚقکٛپئٛع ِ ٓيا عي. اِب تٌٛکؽظ يچٕعاْ ضٛة کبؼ ّٔ

( ظؼ آٌّبْ نؽٚع ن ع. پ ف Halske( ٚ ٘بٌكک )Siemens) ّٕفيتٛقّ ؾ 0111
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 ,Hitachi, JEOL) گؽيتٛقّ ِٕبثغ ظ TEM يکؽٚقکٛپٙبيظَٚ ِ ياؾ خٕگ خٙبٔ

Philips, RCA, Interalia ٗقبضتٗ نع. بظيؾ تؼعاظ( ث 

ُٙ ثؽا ٓيتؽ ِ سٛي  فبق  يت ًٙ ات ٘ٗ چ ضؽ ظ ِٛاظ ظؼ اٚا هّٕعاْ  ظأ

 ي( ث ؽاHeidenreich) ميعٔؽي ٘ب 0121کٗ ظؼ ق بي  تيتؽت ٓيافتبظ، ثٗ ا

٘ب  اٌکتؽْٚ يثؽا تيؼا تب زع نفبف ي( فٍؿfoils) يي٘ب ًيثبؼ فٛ ٓياٌٚ

(electron transparencyٔبؾک کؽظ. ا ) ٓي ( ٌّٓٛ ک بؼ تٛق ّ ثBollman ظؼ )

ظٔج بي ن ع. اؾ  فيأگٍ حي( ٚ ّ٘کبؼأم ظؼ کّجؽHirsch) ؽليٚ ٘ فيقٛئ

 ّٔٛٔ ٗ يثؽ ؼٚ TEMتٛقّ  ٗياٌٚ ي٘ب ياؾ ثؽؼق يا آٔدب کٗ لكّت ػّعٖ

" ثٗ يٛؼت ِؼبظي "ّٔٛٔٗ" ظؼآِع. تب ًيأدبَ نع، کٍّٗ "فٛ يفٍؿ ي٘ب

قؼٗ ِ 0131قبي  قکٛپيتٛ تٛؼٔ يکؽٚ جٛظ تکٕ ياٌک قتگبٖ  يکيثؽ ثٙ ظ

ثٛظ  نعٖ  کؿ  ٌِتّؽ ؼع اؾ آْ، پ يٚ قؼٗ  هتؽيث هؽفتٙبيث ثٗ تٛ ثِٛ  ِؽ

نٙب ٕب يؼٚ ثؽ ِج قتفبظٖ  ث يا کٕم  تؽْٚ ٓيظؼک ٚا ٔٗ ٚ  اٌک ٘ب ٚ ّٔٛ

 ي٘ب کؽٚقکٛپيِ تيتؽک 0141اقت. تب قبي ثٛظٖ  ؽيتًٛ ًيتهک يؼٚنٙب

ٔ ئٛؼ ّب يٚ اٌکتؽٚ سعٚظٖ ثؿؼگٕ ّبَ ِ ؼٗ  يثؽا بؾيِٛؼظ ٔ ييت ِٓبٌ

ّ يبيظٔ ٌ يقٛپؽ ات نم ظاظ ٚ سعٚظ يؼا پٛ ٕٛؾ ِ ظؼ  يبظيؾ ي٘ب تي٘

 ئٛؼ کؽٚقکٛپيِ عاْيػّك ِ تياقتفبظٖ اؾ آٔٙب ٚخٛظ اؾ خٍّٗ ِسعٚظ

نت ٚ ا قکٛپيکٗ ِ تيٚالؼ ٓيظا ٔ کؽٚ ٌّٛ ياٌکتؽٚ قتفبظٖ  يِؼ کٗ ا

ٕعأ ق يچ ٌت أؼکب نت ٚ تمؽ يظؼ زب ق جبً ئعا ثٗ ثؽؼ  ًِ ْٛؼ کب  يثٗ 

 يِٕسًؽ ِ نعٔع، يِ ٗيضبو تٙ ئبؾک کٗ ثٗ ؼٚنٙب بؼيثك ي٘ب ّٔٛٔٗ

فبيٍٗ ؼا پؽ  ٓي( اSEM) يؼٚثه ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ ي٘ب يي. تٛأبنع

فؽاُ٘ ّٔٛظ. ٔکتٗ خبٌت تٛخٗ ظؼ خعٚي  ؿيؼا ٔ يعيکؽظ ٚ اِکبٔبت خع

تفبٚت  ٓياقت ثب ا کؽٚقکٛپيِؽازً تٛقؼٗ ٘ؽ ٔٛع ِ يتهبثٗ تٛاٌ 0-0

ظ٘ٗ  عِؽازً اؾ چٕ ٓيا يْ يؼٚثه ياٌکتؽٚٔ يکؽٚقکٛپيکٗ ظؼ ِٛؼظ ِ

 ثٗ چٕع قبي، کٛتب٘تؽ نعٖ اقت.

جؽ گؽٖٚ ئٛؼ حيکّ ٔ يت پؽال اٌکتؽٚ قت  کٗ ي"کٕتؽا قؼٗ ظاظ  " ؼا تٛ

نٕبضتٗ نعٖ  يكتبٌيکؽ ٛةي( ّ٘ٗ ػي)اغٍت ثٗ يٛؼت کّ   ييقباِؽٚؾٖ نٕب

ک بؼ  ٓي . اؽظيگ يثٗ کّک آْ، يٛؼت ِ TEM ؽيظؼ تًبٚ يا ٚ يفسٗ يضٓ

(( کٗ غبٌجبً ثٗ 1997) Hirsch et alضلايٗ نع ) يِتٓ اقبق کيثٗ يٛؼت  يتئٛؼ

 ييک بي( اِؽThomas. تِٛ بـ )ن ٛظ يثٗ آْ انبؼٖ ِ TEM ًيأد ٛاْػٕ

 جبن عيِ TEMاقتفبظٖ اؾ  هؽٚياؾ ظأهّٕعاْ ؼنتٗ ِٛاظ اقت کٗ پ يکي

 0140(( ظؼ ق بي 1962) Thomasک بؼ ض ٛظ ؼا ظؼ کت بة ض ٛظ ) حيکٗ ٔتب

ً تْٛ تطً ؼع٘ب ِ ّٛظ. ث ئٗ ٔ ق ؿئ يگؽيظ ياؼا  ؽيِٛاظ ٔظ يظؼ ِٕٙع

Edington (1976 ٚ )Thomas and Goringe (1976.ِٕتهؽ نع ) 

ٚ  ٓي، ثٗ ػٕٛاْ ِ ؤثؽتؽTEM ،يػجٛؼ ياٌکتؽٚٔ ي٘ب کؽٚقکٛپيِ اِؽٚؾٖ

ٓبف ثؽا ٓيؽتؽيپػ أؼ ثؿاؼ  ق يا ي يثؽؼ كتٕع.  بتيضًٛ ٓؽذ ٘ ِٛاظ ِ

 ؽيٚ ق  طچ ٗي( ث ٗ تبؼ1985) Marton (1968( ٚ ))Hawkes يِطتٍف  يکتبثٙب
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ث ٗ ِه بؼکت ژاپ ٓ ظؼ  ؿيFujita (1986ٔ )أع. کتبة  پؽظاضتٗ TEMتسٛي 

 زٛؾٖ اؾ ػٍُ اِؽٚؾ ثٗ ِؽزٍٗ ٓيظقتگبٖ پؽظاضتٗ اقت. ا ٓيتٛقؼٗ ا

ق يا کٗ پ عٖيؼ قت  نتٗ تسؽ هگبِبْيا ثٗ ؼ ضٛظ ؼا  ضبْؽات   ؽيآْ 

ِٕتهؽ نعٖ اقت،  يکتبث ٓيِتطًً ٓيظؼ ثؿؼگعانت ا بيأع ٚ  ظؼآٚؼظٖ

 ٓي  (. ظؼ ا1986) Cosslatt (1979 ٚ )Ruska (1980 ٚ )Hashimotoِث  بي  يث  ؽا

 يا ِدّٛػٗ ٓيٚ ّ٘چٕ يِتٛاٌ ي٘ب ظ٘ٗ يْ هگبِبْيپ ٓيِتْٛ، ِهبؼکت ا

٘ب نعٖ ظؼ ا ياؾ کبؼ دبَ  نعٖ ٕٗ،يؾِ ٓيأ ئٗ  ؼٗ  اؼا ٔع. ِٓبٌ ا

( ٚ پٕد بٖ 1981) Goodman ميؽاي ٚ يپٕدبٖ قبي پؽال اٌکتؽٚٔ  يکتبثٙب

 صيِٕعاْ تبؼ ( ثٗ ػلال1962ٗ) Ewaldنعٖ تٛقّ  ميؽايٚ Xقبي تفؽق پؽتٛ 

 .نٛظ يِ ٗيػٍُ، تٛي

 کؽٚقکٛپيک ِي يِؽازً تٛقؼٗ تکٌٕٛٛژ 0-0خعٚي 

 ِؽزٍٗ

 (يجيطچٗ نبضى )ثٗ ْٛؼ تمؽيتبؼ

 کؽٚقکٛپيِ

 ئٛؼ

 کؽٚقکٛپيِ

 ياٌکتؽٚٔ

 ُيِكتم

 کؽٚقکٛپيِ

 ياٌکتؽٚٔ

 يؼٚثه

( يعٖ ٕ٘عقيعٖ ٚ فکؽ )ايا -0

ى ٚ ي، ثعْٚ ٔمبکؽٚقکٛپيِ

، ييت ثؿؼگّٕبيثعْٚ ِسعٚظ

تٛقّ  ييٓ زع کبؼآييتؼ

 ِٛخٛظ يتکٌٕٛٛژ

0011 0111 0111 

 0191-0111 0110-0111 0711-0781 ٗ تٛقؼٗيِؽازً اٌٚ -0

 0111 0111 0781 ياٗيظؼک پب -1

 0101 0191 0711 يع تدبؼيتٌٛ -9

 0781-0111 يهتؽ ظؼ ْؽازيث يثٙجٛظ٘ب -1

0101-0111 
 اظاِٗ ظاؼظ اظاِٗ ظاؼظ

 ظاؼظاظاِٗ  اظاِٗ ظاؼظ 0111-0101 يٚؼثٙتؽ ثٙؽٖ ي٘بکيتکٕ -0

 

ٌت تبؼ هتؽيث ِٓب ِٛؼظ  قؼٗ ِ صيظؼ  قکٛپيتٛ ٔ ي٘ب کؽٚ ٚ  ياٌکتؽٚ

ًبٚ قکٛپياؾ ِ يؽيت ِ ٗياٌٚ ي٘ب کؽٚ  ؽيؾ ي٘ب ظؼ آظؼـ عيتٛأ يؼا 

 :عييِهب٘عٖ ّٔب

http://www2.rgu.ac.uk/life_semweb/introduction.html 

http://www-g.eng.cam.ac.uk/125/achievements/mcmullan/mcm.htm 
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 فًً ظَٚ

 

 اٌىتؽٚٔي ٘بي ِيىؽٚقىٛپ

٘بي لعؼتّٕ  عي ث  ؽاي ِٓبٌؼ  ٗ  اٌىتؽٚٔ  ي ظق  تگبٖ ٘بي ِيىؽٚق  ىٛپ

يؿ ِي قبضتّبْ قىٛپ ٘بي ؼ ٔٗ ِيىؽٚ يٓ گٛ نٕع. ا وٗ ظاؼاي  ثب َّٓ آْ  ٘ب 

ثبنٕع، ظاؼاي لعؼت تفىيه ثكيبؼ ثبلايي  تٛأبيي ثؿؼگ ّٔبئي ؾيبظ ِي

٘ب اؾ  ٘ب ٚ ٘كتٗ يه قٍٛي٘بي ٔٛؼي لبظؼ ثٗ تفى ٔيؿ ٘كتٕع. ِيىؽٚقىٛپ

٘بي اٌىتؽٚٔي لبظؼٔع ظؼ ػّك  ظؼ زبٌي وٗ ِيىؽٚقىٛپ ثبنٕع، يّ٘عيگؽ ِ

قٍٛي هتؽي اؾ  ّبيم ظاظٖ ٚ   ثي قٍٛي ؼا ٔ ٍي  خؿاي ظاض وؽظٖ ٚ ا فٛغ  ٔ

يه  لعؼت تفى ٔع.  كبْ ثگػاؼ نبي أ لعؼت تّب يع ٚ  ؼؽٌ ظ ٙب ؼا ظؼ ِ آٔ

 031٘بي ٔٛؼي زعٚظ  ٚ لعؼت تفىيه ِيىؽٚقىٛپ mµ 200چهُ غيؽ ِكٍر زعٚظ

ثبنع.  زعٚظ ٘ؿاؼ ِؽتجٗ ثيهتؽ اؾ چهُ غيؽ ِكٍر ِي ظؼٔبِٔٛتؽ يؼٕي 

٘  ب ٚ ض  بو ِ  ٛاظ ث  عْٚ ِٓبٌؼ  ٗ ؼيؿق  بضتبؼ  اِ  ؽٚؾٖ ثؽؼق  ي ٚيژگي

پػيؽ ٔيكت. ثؽؼقي آؼايم اتّي ثٗ ّ٘ؽاٖ آٔبٌيؿ َِٛؼي، اْلاػبت  اِىبْ

ِٛاظ، تبؼ  ضٛاو ٚ ؼف  ًِ ثؽاي ظؼن وب نّٕعي  ِٛاظ   اؼؾ زي  ٔٛ ٚ ْؽا

فؽا پيم يبؾ  ِٛؼظ ٔ ضٛاو  ٕي  قتفبظٖ اؾ تىيٕه ُ٘ثي قت. ا ّٛظٖ ا ٘بي  ٔ

قتفبظٖ اؾ پؽٚة قبـ ا ثؽ ا يع  ىبٔيىي،  خع يٛٔي، ِ ٔي،  ٘بي اٌىتؽٚ

سعٚظيت ثؽ ِ ٔٛتؽٚٔي  كي ٚ  ىي، ِغٕبْي ٕٛاْ  اٌىتؽي ثٗ ػ ئي  ٔٛؼ ِؽ ٘بي 

٘بي ثبلاتؽ  ّٔبيي اي وٗ ثؿؼگ أع ثٗ گٛٔٗ فبئك آِعٖ  يه پؽٚة نٕبقبيي،

        تب زع تفىيه اتّي  ثؼعيؾ يه ِيٍيْٛ ثؽاثؽ ٚ ظؼ ِميبـ قٗ ا

 (SEM)  يؼٚثه ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپي. 0ِ 

 . ِمع0-0ِٗ

قکٛپ،يِ ٓيا ًبٚ عيتٌٛ ي٘ب اؾ ؼٚل يکي کؽٚ ق ؽيت ثم  ي ٍٗيثٗ ٚ  کيؼٚ

 يقٗ ثؼع ؽيؼٚل تًبٚ ٓيقٓر ّٔٛٔٗ اقت. تٛقّ ا يؼٚ يپؽتٛ اٌکتؽٚٔ

ِ قت  ثٗ ظ  ٗٔ قبضتبؼ ّٔٛ نکً )عيآ ياؾ  0ٗٔ-0. ظؼ  قتگبٖ  يا ( ّٔٛ اؾ ظ

SEM ِ ٖعيئّب يؼا ِهب٘ع  . 

 

 SEMاؾ ظقتگبٖ  يا (. 0ّٗٔٛٔ-0) نکً

آٔگك تؽَٚ  011ث ٗ لٓ ؽ  يکيث بؼ ئّٛٔٗ ثب پؽت ٛ اٌکتؽٚٔ  SEM ظؼ

ِ جبؼاْ  ٘بنٛظ يثّ ضٛؼظ پؽتٛ ثؽ ثؽ ٔ ي. ظؼ ا ٔٗ،  ياٌکتؽٚ ثٗ ّٔٛ
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تٗيِبظٖ ثؽأگ ي٘ب اٌکتؽْٚ ِعاؼ  نٛٔع يِ ط ثٗ  هت  گبَ ثبؾگ ٚ ظؼ ٕ٘

 کياؾ قٓر ّٔٛٔٗ ِٕتهؽ نعٖ ٚ تٛقّ  يضٛظ ثٗ نکً پؽتٛ اٌکتؽٚٔ يايٍ

  اؾ ّٔٛٔٗ، يثؽگهت يپؽتٛ٘ب ٓي. انٛٔع يِ ؿيآٔبٌ ٚ يآٚؼ آنکبؼقبؾ خّغ

ًٗ يثؽا ف يبثي ِهط ِبظٖ اؾ لج يضٛاو ِطتٍ  ،ييبيّين تيتؽک : ًياؾ 

ٚ...  يكيٚ ِغٕبْ يکيٌکتؽضٛاو ا ،يكتبٌٛگؽافيقٓر، کؽ يٚ ثٍٕع يپكت

 .ؼٚٔع يثٗ کبؼ ِ

 ه ٗيّ٘ SEMّٔٛٔٗ ظؼ  ي ِسفظٗ ٔگٙعاؼٔعٖ ؿي٘ب ٚ ٔ زؽکت اٌکتؽْٚ قتْٛ

ثٗ  ؽظ،يپؽ اؾ گبؾ لؽاؼ گ ّياگؽ ّٔٛٔٗ ظؼ ِس ؽايظؼ ضلأ ثبنع ؾ عيثب

 يپؽتٛ اٌکتؽٚٔ ياٌمب بي عيپؽتٛ، اِکبْ تٌٛ يثبلا يعاؼئبپب ًيظٌ

 ّي٘ب ظؼ ِس نعْ اٌکتؽْٚ ؿٖيٛٔيگبؾ٘ب ٚ اِکبْ  يؽيگ ٚخٛظ ٔعاؼظ. آتم

ّبٌ ٗيتطٍ بؾ،گ ثٗ ٔبپب يثبؼ ؼا ازت دؽ  ٘ب  يعاؼيکؽظٖ، ِٕ پؽتٛ

 . نٛظ يِ

ث ٗ ن عت )تؼ عاظ(  ي، ثك تگSEM ؽيٚ َٚٛذ ٘ؽ ٔمٓٗ اؾ تًٛ يظؼضهٕعگ

هت ي٘ب اٌکتؽْٚ کٗ آْ ٔ يثبؾگ ٔٗ ظاؼظ،  قٓر ّٔٛ كتٗ  عاً ينع ؿياؾ  ٚاث

ٚ  ياؾ پكت يبؼيِؼ تٛاْ يِ ت،يتؽت ٓيقٓر اقت. ٚ ثع يَِٛؼ تيفيثٗ ک

ثٗ ظقت آِعٖ، ٔمبِ ؼٚنٓ ٔهبْ  ؽيقٓر ثٗ ظقت آٚؼظ. ظؼ تًبٚ يثٍٕع

ٕعٖ مبِ ت رقٓ ي ظ٘ كتٗ ٚ ٔ ًٛ تؽ ؽٖيثؽخ ٕعٖ ؽ،يت هبْ ظ٘ ٘ب ٚ  قٛؼاش ي ٔ

 اقت.  يقٓس ي٘ب يفؽٚؼفتگ

 اٌىتؽٚٔي ؼٚثهي  ِيىؽٚقىٛپ

ثبنع. ِيىؽٚقىٛپ  ِي SEM٘بي ثؿؼگ  ِيىؽٚقىٛپ خٙت ثؽؼقي ّٔٛٔٗ ثٙتؽيٓ

 INCAاي  ( ث ب ظق تگبٖ قيك تُ تدؿي Leo 1455 VPٗاٌىتؽٚٔي اق ىٕيٕگ )

يٗ قىٛپ تدؿ كفٛؼظ، ِيىؽٚ وبؼٖ او ٕع  وبؼ ظؼ  اي چ ثٗ  لبظؼ  وٗ  قت  اي ا

 ray٘بي ضلاء ثبلا ٚ پبييٓ ثؽاي تًٛيؽثؽظاؼي ٚ تدؿيٗ ويفي ٚ وّي  زبٌت

– x تؽيٓ  ثبنع. اي ٓ ظق تگبٖ يى ي اؾ و بؼثؽظي ٘بي زكبـ ِي آؾِْٛ خٙت

ٕٗ هي ظؼ ؾِي ٘بي پژٚ٘ تبٌٛؼژي، ػٍَٛ اثؿاؼ ِٛاظ، ِ  ٍَٛ كتي،  ٘بي ػ ؾي

پؿنىي، ظٔعأپؿنىي، ػٍَٛ گيب٘ي ٚ خبٔٛؼي، فيؿيه، ٔبٔٛتىٌٕٛٛژي ٚ 

 غيؽٖ اقت.
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 ٘بي ثؿؼگ ايٓ ِيىؽقىٛپ تٙيٗ قؽيغ ّٔٛٔٗ ٚ اِىبْ ِهب٘عٖ ّٔٛٔٗ ِؿيت

 ٘بي ثبؼيه اقت. ثعْٚ ٔيبؾ ثٗ تٙيٗ ثؽل

 

 ِيىؽٚقىٛپ اٌىتؽٚٔي ؼٚثهي: وبؼثؽظ٘بي

ِٛؼفٌٛٛژيىي: نىً، أعاؾٖ، ٔظُ غؼات قبؾٔعٖ يه خكُ وٗ ؼٚي  اْلاػبت

 قٓر ّٔٛٔٗ لؽاؼ ظاؼٔع.

ػبت گي اْلا پٛگؽافي: ٚيژ جبِ   تٛ ٕيٓ اؼت كُ ٚ ّ٘چ يه خ فت  قٓر ٚ ثب

پػيؽي خكُ ؼا نبًِ  تي ٚ ثبؾتبة٘ب ٚ ضٛاو قط  ِكتميُ ِيبْ ايٓ ٚيژگي

 نٛظ. ِي

٘ب ظؼ ّٔٛٔٗ ٚ ِيؿاْ  ت وؽيكتبٌٛگؽافي: تؽتيت لؽاؼ گؽفتٓ اتُ اْلاػب

 وٕع.  ٔظُ آٔٙب ؼا ِهطى ِي

يت كجي تؽو مبظيؽ ٔ ِ ٚ ٗٔ خٛظ ظؼ ّٔٛ وت ِٛ ِٛاظ ِؽ يؽ ٚ  ييٓ ػٕب : تؼ

 ثبنع. پػيؽ ِي آٔٙب تٛقّ ايٓ ظقتگبٖ اِىبْ

 

                                                                                                                                                       

    SEM يؼٚثه ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ

      

ث ٗ  بي Scanning Elecron Microscopeکٗ ثٗ آْ  يؼٚثه ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ

ٔ بٔٛ  يِٛؼظ اقتفبظٖ ظؼ فٕ بٚؼ ياؾ اثؿاؼ٘ب يکي ٕعيگٛ SEMاضتًبؼ 

ٔ جبؼاْ اٌکتؽٚ ّک ثّ ثب ک کٗ  قت  ًبٚ يا كبِ ؽيت کٛچک ياخ  01 يثٗ 

قجت نع تب ِسمم بْ  SEMکٕع. قبضت  يِ ٗيِٓبٌؼٗ تٙ ئبِٔٛتؽ ؼا ثؽا

٘ب  ٗٔ ٕع ّٔٛ قبظگ يثتٛأ ثٗ  تؽ ؼا  َٛذ ث يثؿؼگ ثب ٚ ؼٗ  هتؽيٚ  ِٓبٌ

ثٗ قّت  يئّٛٔٗ اٌکتؽٚٔٙب نٛظ تب اؾ يکٕٕع. ثّجبؼاْ ّٔٛٔٗ قجت ِ

ثٗ  ًياٌکتؽْٚ ٘ب ظؼ آٔدب تجع ٓيثبؼ ِثجت ؼ٘ب نٛظ کٗ ا ييفسٗ ظاؼا

٘ب  گٕبيياؾ ق ئّٛٔٗ ِدّٛػٗ ا ينٛٔع. زؽکت پؽتٛ ثؽ ؼٚ يِ گٕبييق

ِ فؽاُ٘  ٕع  يؼا  قبـ ِ ٓيثؽ ا کٗک قکٛپيا ًٛ يِ کؽٚ ٔع ت اؾ  يؽيتٛا
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ؼا ظؼ  ؽي اْلاػبت ؾ SEMظ٘ع.  مئّب ٛتؽيقٓر ّٔٛٔٗ ؼا ثؽ يفسٗ کبِپ

 : گػاؼظيِ بؼيضًٛو ّٔٛٔٗ ظؼ اضت

 قٓٛذ بتئّٛٔٗ: ضًٛي يتٛپٛگؽاف -

 غؼات ظؼ قٓر خكُ يؽي: نکً ، أعاؾٖ ٚ ٔسٖٛ لؽاؼگيِٛؼفٌٛٛژ -

 قبؾٔع يکٗ ّٔٛٔٗ ؼا ِ يي: اخؿاتيتؽک -

 کٕع؟ يکبؼ ِ SEM چگٛٔٗ

SEM ثؿؼگتؽ اؾ ّٔٛٔٗ ؼا  ؽيتٛاْ تًٛ ياقت کٗ ثٗ کّک آْ ِ يا ٍٗيٚق

اؾ اٌکتؽْٚ ٘ب  يئٛؼ( ضٍك کؽظ. پؽتٛ ي)ثٗ خب يثب کّک اٌکتؽْٚ ٘ب

 نٛظ. يِ عيتٌٛ کؽٚقکٛپيِ يثب کّک تفٕگ اٌکتؽٚٔ

  

 

 

 

کٕع.  يػجٛؼ ِ کؽٚقکٛپياؾ ِ يظؼ ضلاء ثٗ يٛؼت ػّٛظ ياٌکتؽٚٔ يپؽتٛ

ثٗ يٛؼت  ژٖيٚ يٚ ٌٕؿ٘ب يكياٌکتؽِٚغٕبْ ي٘ب عاْيقپف ثب ػجٛؼ اؾ ِ

نٛٔع. ثٗ ِسٍ ثؽضٛؼظ پؽتٛ ثب ّٔٛٔٗ،  يِتّؽکؿ ثٗ ّٔٛٔٗ تبثبٔعٖ ِ

 نٛٔع. ياؾ ّٔٛٔٗ ضبؼج ِ کميا ياٌکتؽْٚ ٘ب ٚ انؼٗ ٘ب
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٘ب قپف قبؾ٘ب پؽتٛ ٙب کف،يا يآنکبؼ ٙب ٗياٌٚ ياٌکتؽٚٔ  يٚ اٌکتؽٚٔ

ن ٙب ئب ضٛؼظ اٌکتؽٚٔ ّغ آٚؼ ٗياٌٚ ياؾ ثؽ كُ ؼا خ ٕع ٚ  يِ يثب خ کٕ

ق ثٗ  ٙب ؼا  ّب گٕبييآٔ يفسٗ ٔ ثٗ  کؽظٖ  جعي  يفسٗ  ميِ ٕع  )ِبٔ

 نٛظ. يِ ٗيتٙ يئٙب ؽيتًٛ كيْؽ ٓيکٕٕع ٚ ثٗ ا ي( ِٕتمً ِْٛيؿيتٍٛ

 

 

 

 ّٔٛٔٗ يقبؾ آِبظٖ

 ؽيآة اؾ ّٔٛٔٗ خعا نٛظ چؽا کٗ آة ظؼ ضلاء تجط عياؾ ٘ؽ کبؼ ثب لجً

آٔٙب  يثٗ آِبظٖ قبؾ يبؾيفٍؿات ؼقبٔب ٘كتٕع ٌػا ٔ ينٛظ. تّبِ يِ

 ك تٕعيکٗ خؿء ظق تٗ فٍ ؿات ٔ ي. ِٛاظكتئ SEMثب  ؽيتًٛ ٗيتٙ يثؽا

کبؼ ثٗ کّک  ٓئبؾک ؼقبٔب پٛنبٔعٖ نٛٔع. ا ٗيلا کي ٍٗيثٗ ٚق عيثب

 عاْيکبؼ اؾ ِ ٓيا ينٛظ کٗ ثؽا يپٛنم ظٕ٘عٖ أدبَ ِ ٔبَثٗ  ياثؿاؼ

 کيکبؼ ّٔٛٔٗ ظؼ  ٓيا ينٛظ. ثؽا يٚ گبؾ آؼگْٛ اقتفبظٖ ِ يکياٌکتؽ

 يكيِغٕبْ عاْينٛظ ٚ گبؾ آؼگْٛ ٚ ِ يکٗ ضلاء لؽاؼ ظاظٖ ِ يِسفظٗ ا

ِ ٙب  يقجت  تب اتّ نٛٔع  قجت  نعٖ ٚ  خعا  گْٛ  تؽْٚ اؾ آؼ کٗ اٌک نٛٔع 

ن نتٗ ثب جت ظا ٙبي. ٕعثبؼ ِث قّ فٛ يٛٔ گْٛ تٛ ثبؼ  يظاؼا يْلا ًيآؼ

ف ٙبي. هٛٔعيخػة ِ يِٕ ٙب يٛٔ ثٗ اتّ گْٛ  ْلا  ًيقٓر فٛ يْلا  يآؼ

ِ ضٛؼظ  ٕع. ا يثؽ ٙب ٓيکٕ ِ يْلا ؼٚ ياتّ لؽاؼ   ٗٔ ٔعيگ يقٓر ّٔٛ ٚ  ؽ

 نٛٔع.  يپٛنم ؼقبٔب اؾ ْلا ثؽ قٓر ّٔٛٔٗ ِ کي دبظيقجت ا

  

 

 

 ّٔٛٔٗ  يآِبظٖ قبؾ

، ثٙتؽ اق ت ک ٗ ق ٓر SEM٘ب ثٗ ؼٚل  اؾ قٓر ّٔٛٔٗ يؽثؽظاؼيتًٛ يثؽا

ثبنع، قٓر ثبؼظاؼ نعٖ ٚ  كياگؽ ّٔٛٔٗ ػب ؽائّٛٔٗ ؼقبٔب ثبنع؛ ؾ

ك کت اٌکتؽْٚ ؽيِ هت ي٘ب زؽ يؼا تغ يثؽگ ٕبثؽا ؽي ٘ع ظاظ ٚ ث  ٓ،يضٛا

 اؾ قٓر ّٔٛٔٗ ثٗ ظقت ٔطٛا٘ع آِع.  يٚاَس ؽيتًٛ

 تيگؽاف بئبؾک ْلا  يٗ يلا کي ،يؽفٍؿيقٓٛذ ٔبؼقبٔب ِثً قٓٛذ غ يثؽا

ثع يؼٚ نعٖ ٚ  قٛة ظاظٖ  ِ ك،يْؽ ٓيقٓر ؼ قبٔب  ٕنٛظ يقٓر ؼ  ٓي. ّ٘چ
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 ؽي  ٔظ ي٘  بظ ٍُيف   کي   يؼٚ عي  پٛظؼ٘  ب( ثب ؽي  )ٔظ ؿي  ؼ ي٘ب ّٔٛٔ  ٗ

ثؽ ا َٛ،يٕيآٌِٛ ػلاٖٚ  نٛٔع.  هک  کبِلاً ض نعٖ ٚ  طم  ٔٗ ٓ،يپ ٘ب  ّٔٛ

پبک  ي٘ب آة، ِسٍٛي ؽيثب فهبؼ ثطبؼ ثبلا ٔظ يؼبتيِباؾ  يػبؼ يكتيثب

 ثبنٕع.  ِبٔعٖ يثبل يؼٚغٕ ي٘ب ٍُيٚ ف يکٕٕعٖ آٌ

 پػيؽ اقت. اِىبْ

 

  

 
 

 

 1-2شكل 
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 فًً قَٛ

 

 (  TEM)  يػجٛؼ ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ

 ِمعِٗ

اقت کٗ  ياٌکتؽٚٔ ي٘ب کؽٚقکٛپياؾ خٍّٗ ِ يػجٛؼ ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيِ

ٔ تٛ اٌکتؽٚ ثؽا يظؼ آْ اؾ پؽ نعٖ  کؿ  ًبٚ يِتّؽ قت آٚؼظْ ت  ؽيثٗ ظ

ِثً ٔٛؼ اؾ  يپؽتٛ اٌکتؽٚٔ کي کؽٚقکٛپ،يِ ٓيا. ظؼ نٛظ ياقتفبظٖ ِ

ٔ قبضتبؼ ظؼٚ تأثؽ اؾ  کؽظٖ ٚ ِ جٛؼ  ٔٗ ػ ِ يظؼْٚ ّٔٛ  ٗٔ . ظؼ نٛظ ئّٛ

اؾ ظؼْٚ  يػجٛؼ ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپي٘ب ظؼ ِ کٗ اٌکتؽْٚ يِٚالغ؛ ٕ٘گب

ِ جٛؼ  ٔٗ ػ ٕع، ئّٛ ٔؽژ کٕ ِ يا قت  ٕع يضٛظ ؼا اؾ ظ ْؽف ظ ظ٘  گؽيٚ اؾ 

 ياؾ أؽژ يضبي غيتٛؾ يظاؼا يضؽٚخ ي٘ب اٌکتؽْٚ. نٛٔع ئّٛٔٗ ضبؼج ِ

 ّٔٛٔٗ اقت. ي ظٕ٘عٖ ًيػٕبيؽ تهک بي٘كتٕع کٗ ِطتى ػًٕؽ 

ِتّؽکؿ ٚ  يفكفؽ ي يفسٗ کي يؼٚ ػجٛؼ کؽظٖ اؾ ّٔٛٔٗ،  ياٌکتؽٚٔ پؽتٛ

 ٛتؽيکبِپ کيثٗ  يٛتؽيپؽظاؾل کبِپ يثؽا بيظاظٖ نعٖ ٚ  ميقپف ّٔب

 TEM( Transmission Electron) ؽياؾ تً  بٚ يا . ّٔٛٔ  ٗن  ٛظ يفؽق  تبظٖ ِ  

Microscopy ( ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت.0-1ظؼ نکً ) ٘بُ يزبيً اؾ ٔبٔٛق 

 

 ُئبٔٛق ئٛػ TEM ؽياؾ تًبٚ يا (. 0ّٗٔٛٔ-1) نکً

 ، ػجبؼتٕع اؾ: TEMظقتگبٖ  کي يايٍ ياخؿا

 ،ياٌکتؽٚٔ يپؽتٛ٘ب ي کٕٕعٖ فيؼظ خّغ کٕٕعٖ، ُ٘ يػعق ،ياٌکتؽٚٔ تفٕگ

ق ٔٗ، ػع ٔعٖ ّٔٛ ق ،يئين ئگٙعاؼ ًٛ يػع ٕعٖ  ي٘ب كتُيق ،يؽيت زػف کٕ

ضلأ زعالً  کيظؼ  كتُي. کً قيػکبق ٓييفسٗ فٍٛؼقٕت ٚ ظٚؼث ،يآٌٛظگ

torr 4-10٘ب ِٛخٛظ ثبنع  اٌکتؽْٚ يثؽا يْٛلأ ؽآؾاظيلؽاؼ ظاؼظ تب ِك 

 (.0-1 ً)نک
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 TEMاؾ ظقتگبٖ  يا (. 0ّٗٔٛٔ-1) نکً

 

 چيكت ؟  TEMاقبـ ػٍّکؽظ ِيىؽٚقىٛپ  

 

 

 Transmission Electronػٍّى  ؽظ ِيىؽٚق  ىٛپ أتم  بي اٌىتؽٚٔ  ي ) اق  بـ

Microscope ْوٗ ثٗ اضتًبؼ ثٗ آ )TEM  گٛيٕع ِه بثٗ ِيىؽٚق ىٛپ ٘ بي

تٛي  ٔٛؼ ظؼ آْ اؾ پؽ تٛي  خبي پؽ ثٗ  وٗ  فبٚت  يٓ ت ثب ا قت  ٔٛؼي ا

اٌىتؽْٚ اقتفبظٖ ِي نٛظ. آٔچٗ وٗ ِي تٛاْ ثب وّه ِيىؽٚقىٛپ ٔٛؼي 

ِسعٚظ اقت ظؼ زبٌي وٗ ثب اقتفبظٖ اؾ اٌىتؽٚٔٙب  بؼِهب٘عٖ وؽظٖ ثكي

٘ ؿاؼ  TEMيؽ ظؼ ؼٚظ. َٚٛذ تً ٛ ثٗ خبي ٔٛؼ، ايٓ ِسعٚظيت اؾ ثيٓ ِي

 ثؽاثؽ ثيهتؽ اؾ يه ِيىؽٚقىٛپ ٔٛؼي اقت. /

 01-01ِي تٛاْ خكّي ثٗ أعاؾٖ چٕ ع أگك تؽَٚ ) TEMاقتفبظٖ اؾ  ثب

تٛأيع اخؿاي ِٛخٛظ ظؼ يه قٍٛي  ِتؽ( ؼا ِهب٘عٖ وؽظ. ثؽاي ِثبي ِي

ثؽاي  يع.  هب٘عٖ وٕ تُ ؼا ِ ثٗ ا يه  ؼبظي ٔؿظ ٍف ظؼ اث ِٛاظ ِطت يب 

ؼ ِٕبق جي اق ت و ٗ ٘ ُ ظؼ تسميم بت پؿن ىي، اث ؿا TEMثؿؼگّٕبيي، 

 ِؽتجّ ثب ِٛاظ لبثً اقتفبظٖ اقت. تسميمبتثيٌٛٛژيىي ٚ ُ٘ ظؼ 

ٔٛػي پؽٚژوتٛؼ ّٔبيم اقلايع ظؼ ِميبـ ٔبٔٛ اقت و ٗ ظؼ  TEMٚالغ  ظؼ

تؽْٚ  نٛظ. اٌى ِي  جٛؼ ظاظٖ  ًٛيؽ ػ ٘ب اؾ ت تؽْٚ  تٛيي اؾ اٌى آْ پؽ

ؽقبٔف ثؽضٛؼظ وؽظٖ قجت ٘بيي وٗ اؾ خكُ ػجٛؼ ِي وٕٕع ثٗ پؽظٖ فكف

تؽ  يه  ٘بي تبؼ كّت  نٛٔع. ل ِي  پؽظٖ  ثؽ ؼٚي  كُ  ًٛيؽ اؾ خ دبظ ت اي

وٗ اٌىتؽْٚ ٘بي وّتؽي اؾ ايٓ لكّت خكُ ػجٛؼ  ٘كتٕعثيبٔگؽ ايٓ اِؽ 

وؽظٖ أع) ايٓ ثطم اؾ ّٔٛٔٗ چگبٌي ثيهتؽي ظاؼظ( ٚ ٔٛازي ؼٚنٓ تؽ 

ط قت )ث وؽظٖ ا جٛؼ  ٙب ػ تؽْٚ اؾ آٔ وٗ اٌى كتٕع  ٙبيي ٘ وُ ِىبٔ ٘بي  م 

 چگبي تؽ(.

ٔبِٔٛتؽ اقت وٗ ظؼ زع اتُ اقت )ثيهتؽ اتُ  0/1ايٓ ِيىؽٚقىٛپ  َٚٛذ

ٔ  بِٔٛتؽ ظاؼٔ  ع(. ث  ب اي  ٓ ٔ  ٛع  0/1٘  ب اثؼ  بظي تمؽيج  ب ثؽاث  ؽ 
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ِبظٖ ؼا  يه  ٙب ظؼ  گؽفتٓ اتّ لؽاؼ  سٖٛ  تٛاْ ٔ ِي  تي  قىٛپ ز ِيىؽٚ

 ثؽؼقي وؽظ.

ّٔٛٔٗ ثبيع اؾ ايٓ ِيىؽٚقىٛپ گؽاْ ٚ ٚلت گيؽ اقت چؽا وٗ  اقتفبظٖ

ضبو اؾ  ِٛاؼظي  ٙب ظؼ  ٌػا تٕ نٛظ  ِبظٖ  ضبو آ نيٖٛ اي  ثٗ  تعا  ظؼ اث

ِيىؽٚقىٛپ أتمبي اٌىتؽٚٔي اقتفبظٖ ّٔبيٕع. اؾ ايٓ ِيىؽٚقىٛپ خٙت 

يؽي  سٖٛ لؽاؼگ كتبٌي) ٔ قبضتبؼ وؽي قي،  طت نٕب ٔبٌيؿ ؼي يً ٚ آ تسٍ

 اتّٙب ظؼ نجىٗ وؽيكتبٌي( ٚ تؽويت ّٔٛٔٗ ٘ب اقتفبظٖ ِي نٛظ.

 ِيىؽٚقىٛپ: ػٍّىؽظ

وّه يه ِٕجغ ٔٛؼ ظؼ ثبلاي ِيىؽٚقىٛپ ، اٌىتؽْٚ ٘ب گكيً ٚ ِٕتهؽ  ثب

ٕع. ظؼ  ِي وٕ جٛؼ  قىٛپ ػ ضلاء ِيىؽٚ يٛة  ٘ب اؾ ت تؽْٚ  نٛٔع. اٌى ِي 

ٔٛؼ  وؽظْ  وؿ  ثؽاي ِتّؽ هٗ اي  ٘بي ني قي  ٔٛؼي اؾ ػع ٘بي  قىٛپ  ِيىؽٚ

اؾ ػعق ي ٘ بي اٌىتؽِٚغٕبْيك ي  TEMاقتفبظٖ ِي نٛظ ظؼ زبٌي وٗ ظؼ 

تب اٌىتؽْٚ ٘بي ؼا خّغ ٚ ِتّؽوؿ قبضتٗ ثٗ يٛؼت يه  ٛظاقتفبظٖ ِي ن

پؽتٛي ثبؼيه گكيً ّٔبيع. ايٓ پؽتٛي اٌىتؽٚٔي اؾ ّٔٛٔٗ ػجٛؼ ظاظٖ 

ِي نٛظ. ثكتٗ ثٗ چگبٌي ِٛاظ، اٌىتؽْٚ ٘ب ِّىٓ اقت اؾ ثطم ٘بيي اؾ 

ضٛؼظ ّٔب قبٔف ثؽ يفسٗ فٍٛؼ ثٗ  ٔع ٚ  كُ ثگػؼ قبيٗ خ ًٛيؽ  ٕع ٚ ت ي

وٗ ِيؿاْ تيؽگي ثطم ٘بي ِطتٍف خكُ ثٗ  ٕٕعِبٕٔعي اؾ ّٔٛٔٗ ايدبظ و

چگبٌي ِٛاظ ظؼ اْ ثطم ٘ب ٚاثكتٗ اقت. ٘ؽ چٗ خكُ وُ چگبي تؽ ثبنع 

قّ  كتميّب تٛ تٛاْ ِ ِي  ًٛيؽ  يٓ ت ثٛظ. ا ٘ع  تؽ ضٛا يؽٖ  ًٛيؽ ت ت

 .اٚپؽاتٛؼ ِٓبٌؼٗ نٛظ ٚ يب ثب وّه يه ظٚؼثيٓ تًٛيؽ ثؽظاؼي نٛظ
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 TEM کؽٚقکٛپيِ 

ٔٛيٓ       مبت   ثؽاي تسمي َؽٚؼي   وبِلاً  قيٍٗ  يه ٚ قىٛپ   يٓ ِيىؽٚ ا

قٌٍٛٙب ٚ  يف  قبضتّبْ ظؽ تؽي اؾ  ٕيٓ ظؼن ثٙ قت. ّ٘چ ٌٛژيىي ا ِؽفٛ

ثبفتٙبي گيب٘ي ٚ خبٔٛؼي ، ثبوتؽي نٕبقي،فؽاقبضتبؼ٘بي قٌٍٛي   

ٛ  قيتٛنيّي ، ٌِٛىٌٛي ِيىؽٚاؼگبٔيكُ ٘ب،ِٓبٌؼبت قيتٛنيّي ٚ ايّٛٔ

ّٔٛٔٗ ِٛاظ نبًِ وٕتؽي ويفيت پٍيّؽ٘ب،  ؼٔگ ٘ب   قيپبتٌٛٛژي ، ثؽؼ

 ٚ غيؽٖ ؼا اِىبْ پػيؽ ِي قبؾظ . 

  

ِب   قت . ا ٔٛؼي ا قىٛپ  هبثٗ ِيىؽٚ قىٛپ ِ يٓ ِيىؽٚ قبضتّبْ ا يٛي  ا

ْٛي  وٗ  ٙب  ٘ب ، اؾ اٌىتؽٚٔ تْٛ  خبي فٛ ثٗ  قتفبظٖ  ِٛؼظ ا ٘بي  پؽتٛ

تؽْٚ اؾ  يع اٌى ٔع . تٌٛ نعٖ ا هىيً  قت ت كتؽَٚ ا زع آٔگ هبْ ظؼ  ِٛخ

ٙب  يٓ اٌىتؽٚٔ يؽظ . ا يٛؼت ِيگ كتٓ  ِبْ تٕگ ّٛظْ فيلا گؽَ ٔ يك  ْؽ

ويٍٛ ٌٚت نتبة ِي گيؽٔع . ظقتٗ پؽتٛ  001تب يثٛقيٍٗ اضتلاف پتبٔكيٍ
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اٌىتؽٚٔي تٛقّ ظٚ وٕعأكٛؼ اٌىتؽِٚغٕبْيكي وبٔٛٔي ِي نٛظ . تًٛيؽ 

ثؽ ؼٚي يه پؽظٖ فٍٛؼقٕت تهىيً نعٖ ٚ ثب يه غؼٖ ثيٓ ظٚچهّي تٕظيُ 

ِي گؽظظ . ايٓ تًٛيؽ ثؽ ؼٚي يفسبت ػىبقي وٗ ظؼ ؾيؽ پؽظٖ فٍٛؼقٕت 

 ظقتگبٖ ثجت ِي نٛظ . لؽاؼ ظاؼٔع ٚ يب ِٛٔيتٛؼ٘بي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايٓ ِيىؽٚقىٛپ اؾ لكّت ٘بي

 اقبقي ؾيؽ تهىيً نعٖ اقت :

 تؽأكفٛؼِبتٛؼ)ٌِٛع ٌٚتبژ(-0

 قتْٛ ٚپّپ ٘بي ضلاء -0

   تفٕگ اٌىتؽٚٔي 1

   قيكتُ ِتّؽوؿ وٕٕعٖ 2

   ِسفظٗ ّٔٛٔٗ 3

   ػعقي ٘بي ِيبٔي ٚ نيئ4

 پؽال(قيكتُ تًٛيؽي )تًٛيؽ٘ب ٚ اٌگٛي  - 8

 ظٚؼثيٓ -7

1-CCD camera 

 

 

 

 

 :وبؼثؽظ٘ب

ثؽاثؽ  411111ثؽظاؼي اؾ ؼيؿ قبضتبؼ٘ب ظؼ ثؿؼگ ّٔبيي ٘بي تب  تًٛيؽ

 0خٙ  ت آنىبؼق  بؾي خؿئي  بت قبضت    بؼي ث  ب ل  عؼت تفىي  ه وّت  ؽ اؾ 

 ٔبِٔٛتؽ؛

 قبضتبؼ ٚ خٙت گيؽي وؽيكتبٌي ؛ تؼييٓ
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 تًٛيؽ يفسبت وؽيكتبٌي ؛ تٙيٗ

ِيٓ  • ِٛاظ ؾ ٘ب،  قؽاِيه  ٍؿات ،  قبضتبؼي ف يؿ  ييبت ؼ ييٓ ضًٛ تؼ

 نٕبقي ، پٍيّؽ٘ب ٚ ِٛاظ ثيٌٛٛژيىي ظؼ ثؿؼگ ّٔبئي ثكيبؼ ؾيبظ ؛ 

ٌي ، • يؽ آ ٘بي غ ٍ ٛؼي فبؾ ت بؼ ث ّ يبيي ٚ قبض يت ني قبئي تؽو نٕب

 ؼقٛث  بت ٚ آٌٛظگي ٘ب .

 قبؾي ّٔٛٔٗ : آِبظٖ

ىٛپ ِؼّ ٌٛي ٔي بؾ ث ٗ ِبٕٔع ِيىؽٚق  TEMظؼ ِيىؽٚقىٛپ اٌىتؽٚٔي  •

ظق تٗ پؽت ٛ  TEMتٙيٗ ّٔٛٔٗ ظؼ ِم بْغ ثبؼي ه ِ ي ثبن ع ؾي ؽا ظؼ 

اٌىتؽٚٔي اؾ ّٔٛٔٗ ػجٛؼ ّٔٛظٖ ٚ ثعيٓ ْؽيك تًٛيؽ تهىيً ِي نٛظ . 

ثؽاي آٔىٗ ظقتٗ پؽتٛ اٌىتؽٚٔي ثٗ ؼازتي ثتٛأع اؾ ّٔٛٔٗ ػجٛؼ وٕع 

ّٔٛٔٗ  ثبيع وُ ثبنع . ايٓ وبؼ ِي تٛأع ثب لبٌت گيؽي َّٛٔٗطبِت ٔ

(Embedding ظؼيه ِبظٖ قطت ِبٕٔع ؼؾيٓ ٚ قپف ثؽل لٓؼبت ث ب َ طبِت )

 ِٕبقت ثٛقيٍٗ اٌتؽاِيىؽٚتَٛ أدبَ نٛظ .

   

 ّٔٛٔٗ يآِبظٖ قبؾ

ٔٛع  ٓيتؽ ِٕبقت ،يػجٛؼ ياٌکتؽٚٔ کؽٚقکٛپيقبضتبؼ ثب ِ يؼٚل ثؽؼق ظؼ

،ٗٔ ّٛٔ  ٗٔ جٛؼ اؾ آْ  يٍيض يا ّٔٛ ثٗ ػ لبظؼ  تؽْٚ  کٗ اٌک قت  ٔبؾک ا

نع. ظؼ ا نتبة  ٓيثب تبژ  ثٗ ٌٚ  ٗٔ تؽْٚ اؾ ّٔٛ جٛؼ اٌک لعؼت ػ قتب  ؼا

 يثكتگ ؿئّٛٔٗ ٔ يٚ ػعظ اتّ يچگبٌ ؿيٚ ٔ ياٌکتؽٚٔ يپؽتٛ٘ب ي ظٕ٘عٖ

 ظاؼظ. 

 

 يِهتًّ ثؽ ظٚ ِؽزٍٗ آِبظٖ قبؾ TEM ي٘ب ّٔٛٔٗ يقبؾ آِبظٖ يْٛؼ کٍ ثٗ

 TEM ي٘ب ٔبؾک ّٔٛظْ ّٔٛٔ ٗ ي. ثؽاثبنع يِ ييٚ ٔبؾک ّٔٛظْ ٔٙب ٗياٌٚ

ظؼ  يٚؼ قبؾ غْٛٗ بئّٛٔٗ ٚ  يٛٔيّ٘چْٛ ثّجبؼاْ  يِطتٍف ي٘ب اؾ ؼٚل

 ِؼّٛلاً  ،يقبؾ آِبظٖ بتي. پف اؾ ػٍّنٛظ يِسٍٛي ضٛؼٔعٖ اقتفبظٖ ِ کي

ن عٖ ٚ ظؼْٚ  ئگٙ عاؼ mm 3کٛچک ثب لٓؽ  يفٍؿ يتٛؼ کي ي٘ب ؼٚ ّٔٛٔٗ

 .  نٛظ يلؽاؼ ظاظٖ ِ کٛپکؽٚقيِ
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 TEM   ٚSEM ٓيث كٗي. ِمب

 يکٗ تّؽکؿ پؽتٛ اٌکتؽٚٔ ظ٘ع ئهبْ ِ TEM  ٚSEM ي٘ب ؼٚل ٓيث كٗيِمب

قٗ  ؽيثٗ تًبٚ يبثي اِکبْ ظقت ٓ،ياقت. ثٕبثؽا TEMاؾ  هتؽيث SEMظؼ 

ػّعتبً کٕتؽاقت  TEM ياقت. ٌٚ كؽيِ SEMثبلا ظؼ  تيفيقٓٛذ ثب ک يثؼع

جب بي ٔٗ يضٛث ٓيت ِ ي٘ب اؾ ّٔٛ ئٗ  ٘ع ئبؾک اؼا خٗ ظ ثً تٛ تٗ لب . ٔک

 کيؼاقتب، لعؼت تفک ٓياقت. ظؼ ا ٕعيظٚ فؽا ٓيظلت زبيٍٗ ظؼ ا گؽ،يظ

 01ز عاکثؽ  SEMاق ت. ظل ت  SEMاؾ  ه تؽيث TEMثٗ ظق ت آِ عٖ ظؼ 

ظؼ ِٛؼظ نکً ٚ  يثٗ ظقت آٚؼظْ اْلاػبت يثؽا ٓ،ئبِٔٛتؽ اقت. ثٕبثؽا

 يتؽ ؼٚل ِٕبق ت TEMٔ بِٔٛتؽ،  01تؽ اؾ  أعاؾٖ غؼات ثب أعاؾٖ کٛچک

 اقت.
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 ٙبؼَچفًً 

  

Environmental Scanning Electron Microscope 

 

 

( ث ٗ ض ٛثي SEM٘بي اٌىتؽٚٔي ) ؼٚل ِٓبٌؼٗ ثب ِيىؽٚقىٛپ ٘بي ِسعٚظيت

٘بيي وٗ ظاؼاي پٛنم ثب  أع ثٗ ػٕٛاْ ِثبي زتي ظؼ ّٔٛٔٗ نٕبضتٗ نعٖ

٘عايت اٌىتؽيىي ثبلا ٘كتٕع ثؽ ؼٚي قٓٛذ نىكت يب ظؼ ِٛاظ ِتطٍطً ٚ 

نٛظ. ػلاٖٚ ثؽ ايٓ، پكّبٔع٘بي آٌي أٛاع  ٘ب تدّغ ثبؼ ِهب٘عٖ ِي فَٛ

ٔي ٚ ثبي ٘ب كتچ ِٛاظ افؿٚظ گؽ  كبؾ ٚ ظي ِٛاظ ؼٚأ غٓ،  ثً ؼٚ ٕعؼ٘ب ِ

هىً  ثب ِ ٔٗ ؼا  قبؾي ّٔٛ نعٖ ٚ تًٛيؽ يؽ  ثبلا تجط ضلأ  قت ظؼ  ىٓ ا ِّ

تٛاْ اؾ "ِيىؽٚقىٛپ اٌىتؽٚٔي ِسيٓي  ِٛاخٗ ّٔبيع. ظؼ ايٓ ِٛاؼظ ِي

ٔٗ ؼا ظؼ  ٔع ّٔٛ ِي تٛا قکٛپ  يٓ ِيکؽٚ ّٛظ. ا قتفبظٖ ٔ هي" ا ؼٚث

هب يک ف هبؼ٘بي ٔؿظ ً ؼف كفؽ ت ثؽاي اتّ ٕبثؽايٓ  ٕع ٚ ث ثؽظاؼي ک ٛيؽ 

 ِهب٘عٖ قبضتبؼ٘بي ؾيكتي ثكيبؼ ِٕبقت اقت.
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 فًً پٕدُ 

 

 ياٌکتؽٚٔ يکؽٚقکٛپ ٘بيِؽثِٛ ثٗ ِ ينکٍٙب

 

1 )SEM 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 46 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 47 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 48 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 49 

0- TEM 
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1- ESEM 
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 يٚ ِٕٙعق ئبٔٛ ظؼ ػٍَٛ پؿنک يکتبة فٕبٚؼ -

 
 ايٛي ٚ کبؼثؽظ ِيکؽٚقکٛپ اٌکتؽٚٔي ٚ ؼٚنٙبي ٔٛيٓ آٔبٌيؿ

 اثؿاؼ نٕبقي ظٔيبي ٔبٔٛ

 ٔٛيكٕعگبْ:

ظکتؽ پيؽٚؾ ِؽػهي، ظکتؽ قؼيع کبٚيبٔي، ظکتؽ زكيٓ قؽپٌٛکي ٚظکتؽ 

 غٍيؽَب غٚاٌفمبؼي

 ٔبٔٛ ي٘ب يقتبظ ٚيژٖ تٛقؼٗ فٕبٚؼي ٔبٔٛ  ظأكتٕ

 

               ؾِبيهگب٘ي فٕبٚؼي ٔبٔٛ:ػٕٛأگؿاؼل: آنٕبيي ثب تدٙيؿات آ

 

 أعاؾٖ گيؽي ٚ تؼييٓ ِهطًبت

 

 وٕٕعگبْ )ثٗ تؽتيت زؽٚف اٌفجب( : ؼَب اقعي فؽظ، ؼَب  تٙيٗ

تيٍىي، ِٙعي ؼٔدجؽ، ِٙعي ظيٕي،ايغؽ ػؽة، ِديع لدبٚٔع، اِيع 

 ِؽاظي، ازكبْ ٚازعي ِمعَ

ؾيؽ ٔظؽ اػُبي وّيتٗ ؾيؽقبضت آؾِبيهگب٘ي: ظوتؽ آضٛٔعي، 

ظوتؽآضٛٔعي ضُؽآثبظي، ظوتؽ اقلاِيعوتؽ ثيت اٌٙي، ظوتؽ لبقُ پٛؼ، 

 ظوتؽ ِؽظي
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 :ؽ ٚ تهکؽيتمع

 

ً ٚ يکٗ ِٓ ؼا ظؼ تکّ کكبٔی ياؾ تّبِ

 يگؽظآٚؼ

 
 

کؽظٖ أع کّبي تهکؽ ؼا  يبؼي ِٓبٌت ٓيا

 .ظاؼَ

 

 
 

 ُ ظفتؽيبْ آِعيثٗ پب

 

 
 كتيٕبْ ثب لچت ّ٘يزکب
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