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 بِ ًام خدا

 استاًدارد ایراى یهلآضٌایی با سازهاى 

 ا٤فاٖ، ِٙؼس٣ ٚ زطم٥ماذ اوسا٘ؽاـؼ ٔؤوى١ ـاذٔمف ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لاٖ٘ٛ 3ٔاؼ٠  ٤ه تٙؽ ٔٛخة تٝ ا٤فاٖ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔواقٔاٖ 

 تٝ ـا )ـو٣ٕ( ا٤فاٖ ٣ّٔاوسا٘ؽاـؼٞا٢  ٍ٘ف ٚ زؽ٤ٚٗ زؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اور وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخغ زٟٙا 1371 ٔاٜ تٟٕٗ ّٔٛب

  .ؼاـؼ ػٟؽٜ

ك ٚ ٔؤوىاذ و٘ظفاٖ ٔفاِاضة ،اـٌٙاواٖ واقٔاٖوة اق ؤف ٣فٙ ٢ٞا ٥ٖٛى٥ٕوٞا٢ ٔػسّف ؼـ ٗ اوسا٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜزؽٚ

، ٢ؽ٥ٗ ز٤ِٛٚ تا زٛخٝ تٝ ٌفا ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞاْ تا ّٔاِص آٌاٜ ٚ ٔفزثٗ ا٘داْ ٣ٔ ٢ٚ السّاؼ ٢ؽ٥، ز٣ِٛ، خم٣ٍٞٚػّٕ

ٙٙؽٌاٖ، وٙٙؽٌاٖ، ّٔففوؽ٥ِاضثاٖ ضك ٚ ٘فغ، ٌأُ زِٛ ١ر آٌاٞا٘ٝ ٚ ّٔٙفا٘وٚ زداـ٢ اور وٝ اق ٍٔاـ ٢فٙاٚـ

ه ٤ً٘ٛ ٥ٌٛؼ. خؼِٚس٣ ضاُِ ٣ٔٚ غ٥ف ٣ؼِٚس ٢ٞا، ٟ٘اؼٞا، واقٔا٣ٖٚ زػّّ ٣ك ػّٕووٙٙؽٌاٖ، ٔفاِاؼـوٙٙؽٌاٖ ٚ ٚاـؼ

افر ٤ٌٛؼ ٚ خه اق ؼـ ٣ٔفتٖٛ اـواَ ٔ ٢ٞا ٥ٖٛى٥ٕو ٢٘فغ ٚ اػٕا٢تٝ ٔفاخغ ؾ ٣ا٤فاٖ تفا٢ ٘ظفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوسا٘ؽاـؼٞا

( ا٤فاٖ زاج ٚ ٣)ـوٕ ٣ّٔتٝ ػٙٛاٖ اوسا٘ؽاـؼ  ،ة٤آٖ ـٌسٝ ٘فش ٚ ؼـ ِٛـذ زّٛٔفزثٗ تا  ٣ّٔ ١س٥ٕوٍٟٙاؼٞا ؼـ ٥٘ظفٞا ٚ خ

 ٌٛؼ.٣ٔٙسٍف ٔ

وٙٙؽ  ٣ٝ ٥ٔٗ ٌؽٜ ز٥٥ٟر ٔٛاتٗ زؼ٥٘٤ك تا ـػا ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ػلالٝ ٢ٞا ٝ ٔؤوىاذ ٚ واقٔاٖو ٣٤ه اوسا٘ؽاـؼٞا٤ً٘ٛ ٥خ

ة، ٥ٗ زفز٤ٌٛؼ. تؽ زاج ٚ ٔٙسٍف ٣ٔ ا٤فاٖ ٣ّٔ ة، تٝ ػٙٛاٖ اوسا٘ؽاـؼ٤ٚ ؼـِٛـذ زّٛ ٣تفـو ،٘فش ٣ّٔؼـو٥ٕسٝ 

اوسا٘ؽاـؼ ٔفتٖٛ  ٣ّٔ ١ٗ ٚ ؼـ و٥ٕس٤زؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕا ٣ّٔاوسا٘ؽاـؼ  ـاذ ٔمفٝ تف اوان وٌٛؼ ٣ٔ ٣زّم ٣ّٔ ٣٤اوسا٘ؽاـؼٞا

 ؽٜ تاٌؽ.٥ة ـو٤تٝ زّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥زٍا٤فاٖ اوسا٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ واقٔاٖ ٝ و

(ISO) اوسا٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥واقٔاٖ ت ٣اِّ ٢فاٖ اق اػٕا٤اؼ اوسا٘ؽاـ ٣ّٔواقٔاٖ 
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىسفٚزى٥ٙه و٥ٕى٥ٖٛ ت٥ٗ ،1

(OIML) ٌٙاو٣ لا٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ واقٔاٖ ت٥ٗ
(CAC) و٥ٕى٥ٖٛ وؽوه غؿا٣٤ 4اور ٚ تٝ ػٙٛاٖ زٟٙا ـاتٗ 3

ؼـ وٍٛـ  5

ٗ ٤ٍٛـ، اق آغفوغاَ  ٢ٞا ٢اقٔٙؽ٥ٚ ٘ ٣ّوٗ ٤ا٤فاٖ ٕٔٗ زـٛخٝ تٝ ٌفا ٣ّٔ ٢ٗ اوسا٘ؽاـؼٞا٤وٙؽ. ؼـ زؽٚ فؼا٥ِر ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ تٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ت ٢خٟاٖ ٚ اوسا٘ؽاـؼٞا ٣ٚ ِٙؼس ٣، ف٣ٙػّٕ ٢ٞا ٍففر٥خ

وٙٙؽٌاٖ، ضفظ ولأر  ر اق ّٔفف٤ٌؽٜ ؼـ لاٖ٘ٛ، تفا٢ ضٕا ٥ٙ٣تً ٥ٗ خ٤ر ٔٛاق٤زٛا٘ؽ تا ـػا ٣فاٖ ٤ٔاوسا٘ؽاـؼ ا ٣ّٔواقٔاٖ 

اق  ٣تؼٕ ٢، اخفا٢ٚ السّاؼ ٥ٙ٣ٔط ىر٤ر ٔطّٛلاذ ٚ ٔلاضظاذ ق٥فو٥ٙاٖ اق ٥إ٘، ضَّٛ ٣ٚ ػٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤فاٖ ـا تفا٢ ٔطّٛلاذ ز٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ا اللاْ ٚاـؼاز٣، تا ز٤ّٛة ٌٛـا٢ ػا٣ِ اوسا٘ؽاـؼ، اخثاـ ٣ّٔاوسا٘ؽاـؼٞا٢ 

ٚ  ٣ِاؼـاز ٢الاٞاواوسا٘ؽاـؼ  ٢، اخفاٍٛـؤطّٛلاذ  ٢تفا ٣إِّّٗ ٥ت ٢زٛا٘ؽ تٝ ٔٙظٛـ ضفظ تاقاـٞا٣. واقٔاٖ ٔوٙؽ

ٞا ٚ ٔؤوىاذ فؼاَ ؼـ  ٙٙؽٌاٖ اق غؽٔاذ واقٔاٖو تٝ اوسفاؼٜ تػ٥ٍؽٖٙاٖ ٥ٗ تفا٢ ا٥ٕ٘. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخثاـ ٢تٙؽ ؼـخٝ

ٞا ٚ  ٍٍا٤ٜ، آقٔا٥ٙ٣ٔط ىر٤ر ق٤ف٤ر ٚ ٔؽ٥فو٥ر ٤ف٤ٔؽ ٞا٢و٥ىسٓ ٣ٌٛاٞ ٚ ِؽٚـ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔاٚـٜ، آٔٛقي، تاقـو ٥ٙ١قٔ

ٞا ٚ ٔؤوىاذ ـا تف اوان ٔٛاتٗ ٘ظاْ  ٌٛ٘ٝ واقٔاٖٗ ٤اوسا٘ؽاـؼ ا ٣ّٔواقٔاٖ ٚوا٤ُ وٙدً،  (ا٥ِثفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞا فؼ آٖىٞا اػٙا ٚ تف ػّٕر تٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙا١ٔ زأ٥ٗ لاقْ، ٌٛا٤ٞوٙؽ ٚ ؼـ ِٛـذ اضفاق ٌفا ٣ٔ ٣ات٤فاٖ اـق٤ر ا٥ؽ ِلاض٥٤زأ

 ٢اـتفؼوماذ ٥اـ فّكاذ ٌفا٘ثٟا ٚ ا٘داْ زطم٥ٗ ػ٥٥ُ وٙدً، زؼ٤اٞا، ٚاوٙد٣ ٚوا٤ى ٣إِّّ ٥ٗؼوسٍاٜ ت ح٤وٙؽ. زفٚ ٣٘ظاـذ ٔ

 .اور واقٔاٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٚظا ٣ّٔ ٢وٙص اوسا٘ؽاـؼٞا ٢اـزما ٢تفا

                                                 

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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 کویسیَى فٌی تدٍیي استاًدارد

 «هَلکَلی ًاضی از لیسرآزهَى آلَدگی  -یسرل اب هرتبط یساتٍ تجْ یسرل -اپتیک ٍ فَتًَیک»

 سوت ٍ/یا هحل اضتغال: رئیس:

 و٥لاغٛـ٢، واٜٚ

 ا٢( )واـٌٙاو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٞىسٝ

 ٖ ٝ     -واقٔاٖ ا٘فل٢ از٣ٕ ا٤ـفا  -ا٢ خمٍٚٞـٍاٜ ػّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞىـس

 ٞا٢ وٛا٘س٣ٔٛ خمٍٚٞىؽٜ فٛز٥٘ٛه ٚ فٙاٚـ٢
  

  دبیر:

  ٌٟف٤اـ ،اتٛاِطى٣ٙ٥

 (واـٌٙاو٣ اـٌؽ ف٥ك٤ه)

ٖ  واقٔاٖ ا٘فل٢ ٝ     -از٣ٕ ا٤ـفا  -ا٢ خمٍٚٞـٍاٜ ػّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞىـس

 ٞا٢ وٛا٘س٣ٔٛ خمٍٚٞىؽٜ فٛز٥٘ٛه ٚ فٙاٚـ٢
  

  )اوا٣ٔ تٝ زفز٥ة ضفٚف اِفثا( اعضا:

 ٘ماؼ، قٞفاخٛـضىٗ

 )واـٌٙان اـٌؽ ف٥ك٤ه(

 ٖ ٝ     -واقٔاٖ ا٘فل٢ از٣ٕ ا٤ـفا -ا٢ خمٍٚٞـٍاٜ ػّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞىـس

 ٞا٢ وٛا٘س٣ٔٛ خمٍٚٞىؽٜ فٛز٥٘ٛه ٚ فٙاٚـ٢
  

 ٔطٕؽخٛاؼ، زفو٣ٕٙ

 (ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼؼوسف٢ )

 ا٤فاٖ ٔفوك ٣ّٔ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٥ِكـ

  

 ٟٔؽ٢، ضلاخاٖ

 )واـٌٙاو٣ اـٌؽ ف٥ك٤ه(

 ا٤فاٖ ٔفوك ٣ّٔ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٥ِكـ

  

 ض٥ٕؽ تٟٙاْ، غكاَ

 (خفزٛ خكٌى٣)واـٌٙاو٣ اـٌؽ 

 اؼاـٜ وُ ٘ظاـذ تف اخفا٢ اوسا٘ؽاـؼ -ا٤فاٖواقٔاٖ ٣ّٔ اوسا٘ؽاـؼ 

  

 ت٥ٗ ٘ظفخان، ٔؼّٛٔٝ ضك

 )ؼوسف٢ ٟٔٙؽو٣ خكٌى٣، ت٥ٛٔسف٤اَ(
 ٞا٢ ٘ٛ خمٍٚٞىؽٜ فٙاٚـ٢ -ؼاٍٍ٘اٜ ِٙؼس٣ ا٥ٔفوث٥ف

  

 ٟٔف، ٔفاؼتاٖ ؼ٤ؽٜ

 (واـٌٙاو٣ اـٌؽ ف٥ك٤ه)
 ٌفور ؼ٤ؽ افكاـ خٙٛب

  

 ـخث٣، قٞفٜ

 )واـٌٙاو٣ ف٥ك٤ه(

 ٖ ٝ     -واقٔاٖ ا٘فل٢ از٣ٕ ا٤ـفا -ا٢ خمٍٚٞـٍاٜ ػّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞىـس

 ٞا٢ وٛا٘س٣ٔٛ خمٍٚٞىؽٜ فٛز٥٘ٛه ٚ فٙاٚـ٢
  

 خٛـ، ففٞاؼ و٥ٕغ

 )واـٌٙاو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٣ٕ٥ٌ(

 ٞا٢ خ٥ٍففسٝ ِٙؼس٣  خمٍٚٞىؽٜ و٥ىسٓ

  

 ػثؽ٢، اضىاٖ

 )واـٌٙاو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔىا٥٘ه(

 ٌفور ؼ٤ؽ افكاـ خٙٛب
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 سوت ٍ/یا هحل اضتغال: )اوا٣ٔ تٝ زفز٥ة ضفٚف اِفثا( اعضا:

 ػا٘فٝ ػد٣ٕ،

 (ِٙا٤غ ٟٔٙؽو٣ اـٌؽ)واـٌٙاو٣ 

 اخس٥ه خٟاؼ ؼاٍٍ٘ا٣ٞ ؼاٍٍ٘اٜ ِٙؼس٣ ٌف٤ف  آقٔا٤ٍٍاٜ

  

 ػفتّٛ، ـٔا

 )واـٌٙاو٣ ف٥ك٤ه(

 ٞا٢ خ٥ٍففسٝ ِٙؼس٣  خمٍٚٞىؽٜ و٥ىسٓ

  

 لٍلال٣، ٔف٤ٓ

 )ؼوسف٢ ف٥ك٤ه(

 ٖ ٝ     -واقٔاٖ ا٘فل٢ از٣ٕ ا٤ـفا -ا٢ خمٍٚٞـٍاٜ ػّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞىـس

 ٞا٢ وٛا٘س٣ٔٛ فٙاٚـ٢خمٍٚٞىؽٜ فٛز٥٘ٛه ٚ 
  

 ٤ٚى٣، فإ٘ٝ

 )واـٌٙاو٣ ٔسفخ٣ٕ قتاٖ ا٥ٍّ٘ى٣(

 ٖ ٝ     -واقٔاٖ ا٘فل٢ از٣ٕ ا٤ـفا -ا٢ خمٍٚٞـٍاٜ ػّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞىـس

 ٞا٢ وٛا٘س٣ٔٛ خمٍٚٞىؽٜ فٛز٥٘ٛه ٚ فٙاٚـ٢

  

 ٍیراستار:
 

 ضك ت٥ٗ ٘ظفخان، ٔؼّٛٔٝ

 )ؼوسف٢ ٟٔٙؽو٣ خكٌى٣، ت٥ٛٔسف٤اَ(

ــ٣ ؼاٍ٘ــٍاٜ   ــر ػّٕ ــفػٕــٛ ٥ٞ  ــٙؼس٣ ا٥ٔفوث٥ ــىؽٜ  -ِ خمٍٚٞ

 فٙاٚـ٤ٟا٢ ٘ٛ
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 هٌدرجات فْرست

 صفحِ عٌَاى

 ق ٌفساـً ٥خ

 ش ٔمؽٔٝ

 1 واـتفؼ ١ٞؽف ٚ ؼأٙ   1

 2 ٔفاخغ اِكا٣ٔ   2

 3 ٤فاِٙلاضاذ ٚ زؼاـ   3

 3 ٞاٌ٘ٛرٚ وٛزٝ ٕ٘اؼٞا   4

 4 ـٚي آقٖٔٛ   5

 4 ز٥ؽٔاٖ آقٖٔٛ   5-1

 4 ٔطفظٝ غلأ   5-1-1

 5 اخس٥ى٣ٚ غٗ تاـ٤ىٝ  ٥ِ٢كـ زٍٕٝ   5-1-2

 5 تفؼاـ٢ز٥ؽٔاٖ تفا٢ ؼاؼٜ   5-2

 5 ـظ تاـ٤ىٝخا٤ً ٥٘ٓ   5-2-1

 6 زفاٌى٥ًٌّ٥ف٢ ا٘فل٢ زح ٚ زؼ٥٥ٗ ا٘ؽاقٜ   5-2-2

 6 خا٤ً فّٛـوا٘ه ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ   5-2-3

 7 واق٢ آقٖٔٛآٔاؼٜ   5-3

 7 واق٢تفٌسٝ   5-3-1

 7 اخس٥ى٣ ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝ واق٢آٔاؼٜ   5-3-2

 8 ٌاٞؽآقٖٔٛ    5-3-3

 LIMC 8آقٖٔٛ    5-4
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 گفتار پیص

وٝ « ِٔٛى٣ِٛ ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـآقٖٔٛ آِٛؼ٣ٌ  -٥كـِ ات ٔفزثٗ ٥كاذٚ زدٟ ٥كـِ -اخس٥ه ٚ فٛز٥٘ٛه»اوسا٘ؽاـؼ 

ا٣ِّّٕ تٝ ػٙٛاٖ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ  ٞا٢ ٔفتٖٛ تف ٔثٙا٢ خؿ٤في اوسا٘ؽاـؼٞا٢ ت٤ٛ٘ٗ٥ه آٖ ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ خ٥ً

ٞفسّؽ ٚ زُٟ ؼـ  ز٥ٟٝ ٚ زؽ٤ٚٗ ٌؽٜ، 5، اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ٌٕاـ٠ 7ا٤فاٖ تٝ ـٚي اٌاـٜ ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ اِف، تٙؽ 

ز٤ّٛة ٌؽ. ا٤ٙه ا٤ٗ  06/05/1397ٔٛـظ  ٟٙؽو٣ خكٌى٣ٔاخلاو٥ٝ و٥ٕس١ ٣ّٔ اوسا٘ؽاـؼ  ٚ ٞفس٥ٕٗ

ٚ زطم٥ماذ ِٙؼس٣  اوسا٘ؽاـؼلاٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـاذ ٔؤوىٝ  3اوسا٘ؽاـؼ تٝ اوسٙاؼ تٙؽ ٤ه ٔاؼ٠ 

 ٌٛؼ. ، تٝ ػٙٛاٖ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙسٍف 1371٣ٔا٤فاٖ، ّٔٛب تٟٕٗ ٔاٜ 

واغساـ ٚ ٠ٛ٥ٌ  -)اوسا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ 5ا٤فاٖ ٌٕاـ٠ اوسا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ تف اوان اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ 

ٞا٢ ٣ّٔ ٚ خٟا٣٘ ؼـ ق٥ٔٙٝ  ٌٛ٘ؽ. تفا٢ ضفظ ٍٕٞا٣ٔ ٚ ٕٞا٣ٍٙٞ تا زطٛلاذ ٚ خ٥ٍففرٍ٘اـي( زؽ٤ٚٗ ٣ٔ

ِٛـذ ِكْٚ زدؽ٤ؽ٘ظف غٛاٞٙؽ ٌؽ ٚ ٞف خ٥ٍٟٙاؼ٢ وٝ ؼـ ِٙا٤غ، ػّْٛ ٚغؽٔاذ، اوسا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ 

، ٔٛـؼ زٛخٝ لفاـ ٝٞا٢ ٔفتٛ٘ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼٞا اـائٝ ٌٛؼ، ٍٞٙاْ زدؽ٤ؽ٘ظف ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ تفا٢ اِلاش ٤ا زى٥ُٕ

 تٙاتفا٤ٗ، تا٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ زدؽ٤ؽ٘ظف اوسا٘ؽاـؼٞا٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوسفاؼٜ وفؼ.غٛاٞؽ ٌففر. 

ؽ٤ٚٗ ٌؽٜ ٚ ز٥ٟٝ ٚ ز« ٔؼاؼَ ٤ىىاٖ»ا٣ِّّٕ ق٤ف تٝ ـٚي  ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ تف ٔثٙا٢ خؿ٤في اوسا٘ؽاـؼ ت٥ٗ

ا٣ِّّٕ ٔكتٛـ  تاٌؽ ٚ ٔؼاؼَ ٤ىىاٖ اوسا٘ؽاـؼ ت٥ٗ ٌأُ زفخٕٝ زػ٣ّّ وأُ ٔسٗ آٖ تٝ قتاٖ فاـو٣ ٣ٔ

 اور:

ISO/TR 20811: 2017, Optics and photonics— Lasers and laser-related equipment— 

Laser-induced molecular contamination testing 
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 هقدهِ

ٞا٢ خ٥س٥ؽٜ وأا٘ٝ. تاٌؽ ٣ٔ افكا٤ًؼـ ضاَ  فكا٤ٙؽٜا٢  ٌٛ٘ٝ ا٥ٕٞر فٙاٚـ٢ ٥ِكـ٢ ؼـ واـتفؼٞا٢ فٕا٣٤ تٝ

 لٙؼاذؼـاقٔؽذ،  ٞا٢ػّٕىفؼ ؼـ ؽ.ٌ٘ٛا٢ اوسفاؼٜ ٣ٔٚ اوسٍافاذ و٥اـٜ ٣تفا٢ ٍٔاٞؽاذ ق٥ِٙ٥ٔكـ٢ 

 اخس٥ى٣ لٙؼاذ ٣زٕأ فآٚـؼٜ واق٘ؽ.ت ٥ٕ٘ٙاٖاـا اق تاتر ؼلر ٚ لات٥ّر  ا٥ٌ٢فا٘ٝ وػراِكأاذ  تا٤ؽ اخس٥ى٣

 زػف٤ة آوسا٘ٝ زؼ٥٥ٗ تفا٢ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ لفاـ ٥ٌف٘ؽ. ٞا٢ ٔػسّف٣زطر آقٖٔٛلثُ اق اوسفاؼٜ ؼـ فٕا،  تا٤ؽ

 تفا٢ .٥ٌفؼ لفاـ اوسفاؼٜ ٔٛـؼٞا( )زٕا٣ٔ لىٕر ISO 21254 اوسا٘ؽاـؼِٛـذ اوسا٘ؽاـؼ،  ت٥ِٝكـ٢ 

 ا٘داْ غلأ ٌفا٤ٗ ؼـ ٔفتٛ٘ٝ ٞا٢آقٖٔٛ ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ فٕا٣٤، ؼـواـتفؼٞا٢ ٣اخس٥ىلٙؼاذ ٤ات٣  ٍٔػّٝ

ؼـ  1(٥ِLIMCكـ ) اق ٘ا٣ٌ ِٔٛى٣ِٛ آِٛؼ٣ٌ ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ ٥ِكـ٢، زػف٤ة تٝ ٔفتٖٛ ٔىائُ تف ػلاٜٚ .ؽٌ٘ٛ

ٞا٢  ٔٛج تالا ٚ َ٘ٛ 2ٞا٢ ٌاـ٤ؽ٣ٌ ؼـ٤ٚمٜ  وًٙ زاتً ٥ِكـ٢، تٝٔؼٙا٢ تفٞٓتٝ LIMC .٘ظف ٌففسٝ ٌٛؼ

اٌف ٍٞٙاْ واـ وأا٘ٝ ٥ِكـ٢ ؼـ  ـ٢ٚ لٙؼاذ اخس٥ى٣ اور. 3ٞاٍٟ٘راـ ٚ زٍى٥ُ ٞا٢ ففّ ِٔٛىَٛتا وٛزاٜ، 

٘ٛـ  تٝٚٔؼ٥ر آٖ وٝ ٌٛؼ  ا٢ ز٥ٍٍٕف اق واـآٔؽ٢ وُ وأا٘ٝ تىاٞؽ، ٔؼّْٛ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ تٝ LIMC ،ٌفا٤ٗ غلأ

 ٤ا تٙؽ٢ ػا٤ك ٔٛاؼ ،ٞازىة ٞا، ٔا٘ٙؽ:و٥ّ٥ىٖٛ ٚ آ٣ِ ٔٛاؼ اق ػٕؽزاً ِٔٛى٣ِٛ آِٛؼ٣ٌ غا٣ِ ٚغ٥ٓ اور.

تا ا٘سػاب ٔٛاؼ ٔٙاوة  ٤ؽ.آ خؽ٤ؽ ٣ٔ غ٥فآ٣ِ ٘ىثر تٝ ٔٛاؼ ت٥ٍسف 4ٌاققائ٣ آًٞٙ ػّر ٔؽاـٞا٢ اِىسف٤ى٣ تٝ

 ـاٌاقخفاو٣ٙ  زٛاٖ ٣ٔ، ٌؽٜـ٤ك٢تف٘أٝ تالازف اق ؼٔا٢ واـ٢ وألاً ؼـ ؼٔا٢ 5تفٌسٗ واق٢ ٔا٘ٙؽ آٔاؼٜ خ٥ًٚ 

ٔٛاؼ ٔا٘ٙؽ: خاـأسفٞا٣٤ ٔٛاؼ ٔؼٕٛلاً تا ٌاقخفاو٣ٙ ـفساـ  اق ٥ٔاٖ تفؼاٌر. زٛاٖ آٖ ـا وألاً أا ٣ٕ٘ ،ؼاؼ واًٞ

(CVCM)ٌؽٜ ا٘ثاٌسٝاـ زٍاًِ ففّلاتُ
(TML)ازلاف خفْ وُ ، 6

(RML) ٌؽٜازلاف خفْ تاق٤افر، 7
ٔٛاؼ ، 8

(VCM)اـ زٍاًِ ففّلاتُ
 خكئ٥اذٚ زؼاـ٤ف ٌٛؼ؛  ٣ٔ ٤ات٣ٝ ٍٔػّ 10(WVR)ٌؽٜ ٤افرتاق ٚ تػاـ آب 9

11 اوسا٘ؽاـؼٞا ؼـ ا٤ٗ و٥ٕر تٝٞا٢ ٔفتٖٛ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ
ECSS تا وؽQ-ST-70-02C  ، 

 . ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ASTM E1559  اوسا٘ؽاـؼ ٚ ASTM E595: 2007اوسا٘ؽاـؼ 

 ٞا٢ ٍٟ٘ر ـٌؽ ٥ٔكاٖ ٔما٤ىٝ تفا٢ ـا ٥ِكـ اق ٘ا٣ٌ ِٔٛى٣ِٛ آِٛؼ٣ٌ آقٖٔٛ تفـو٣ا٘داْ ـٚي  اوسا٘ؽاـؼ ا٤ٗ

 .وٙؽ ٣ٔ ت٥اٖ ،ٔػسّف ِٔٛى٣ِٛ وٙٙؽٜٜ آِٛؼٔٛاؼ  تفا٢ اخس٥ى٣ وٙٛش ـ٢ٚ ٥ِكـ اق ٘ا٣ٌ

                                                 

1- Laser-Induced Molecular Contamination  
2- Fluences 

3- Deposit 

4- Outgassing 
5- Bake out   
6- Collected Volatile Condensable Material  

7- Total Mass Loss  

8- Recovered Mass Loss 

9- Volatile Condensable Material  

10- Water Vapour Regained  

11 - European Cooperation for Space Standardization 
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آزهَى آلَدگی هَلکَلی ًاضی از  -یسرل اب هرتبط یساتٍ تجْ یسرل -اپتیک ٍ فَتًَیک

 لیسر

 ّدف ٍ داهٌِ کاربرد 2

٥ٌـف٢   ٢ ا٘ـؽاقٜ ٞـا  زط٥ّـُ ؼاؼٜ  ٚ ٚ زدك٤ٝ آقٖٔٛ ، ـٚيآقٖٔٛ ز٥ؽٔاٖ زؼ٥٥ٗ ،ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼٞؽف اق زؽ٤ٚٗ 

 .اور غلأزطر ( تفا٢ واتفؼٞا٢ فٕا٣٤ ٚ LIMCتفـو٣ آِٛؼ٣ٌ ِٔٛى٣ِٛ ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ) ٔٙظٛـ تٝ ٌؽٜ

َ     وًٙ زاتً ـ٢ٚ وٙٛش اخس٥ى٣ تٝ ؼ٥ُِ تفٞٓ ٞا ٍٟ٘رزٍى٥ُ   ٘اٌـ٣ اق  ٞـا٢  ٞا٢ ٘ـٛـ٢ ٌـؽ٤ؽ تـا ِٔٛىـٛ

آِـٛؼ٣ٌ ِٔٛىـ٣ِٛ ٚ ٔسٕـا٤ك اق    ٤ـه  ا٤ـٗ خؽ٤ـؽٜ   ٌـٛؼ.   ٘ا٥ٔـؽٜ ٔـ٣   ٤ٚLIMCمٜ اق ٔـٛاؼ آِـ٣،    تٝ، ٌاقخفاو٣ٙ

ٝ  ٚ ٔٛ٘سـال ، واغرا٢ اور وٝ ؼـ ٔفاضُ  ٞا٢ ؾـٜ  آِٛؼ٣ٌ آقٔـٖٛ لٙؼـاذ اخس٥ىـ٣ ا٤دـاؼ      ٤ـا  وـاق٢  ٤ىداـزـ

 ٌٛ٘ؽ.  ٣ٔ

 ٚ خفاوٙـؽ٣ٌ  ،٢فاقآٌفس٣ٍ . ت٥ا٘دأؽؼوسٍاٜ اخس٥ى٣ تؽ  ػّٕىفؼزٛا٘ؽ تٝ  ٣ٔ ٥ِكـ اق ٘ا٣ٌ ٞا٢ٍٟ٘ر زٍى٥ُ

 زـح  1ؼ٤ـفي ٚ  وٛزاٜ ٔٛج َ٘ٛ تاوأا٘ٝ ٥ِكـ٢ ٍٞٙا٣ٔ وٝ ٤ه  .٤اتؽ افكا٤ً LIMC ٚو١ّ٥ تٝ زٛا٘ؽ ٣ٔ خؿب

 ـ  ،اق ا٥ٕٞر غا٣ِ تفغٛـؼاـ اور. ؼـ ز٥ٙٗ ٔـٛاـؼ٢  LIMCوٙؽ،  ٣ٔواـ  ؼـ غلأ وٛزاٜ  2ا٢ خـاـٜ  ضسـ٣ فٍـا

 ؼاٌـسٝ تاٌـؽ.   تكـٌـ٣ تـف ػّٕىـفؼ اخس٥ىـ٣     زـای٥ف ٔٙفـ٣   زٛا٘ؽ٣ٔ hPa 5-10 ٌىسفٜؼـ وٛزه ٔٛاؼ آلا٤ٙؽٜ 

 ٥ِـك ـ٘اٌـ٣ اق   آوـسا٘ٝ زػف٤ـة   ،٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ٞا٢ٍٟ٘رٚخٛؼ ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اور وٝ ؼـ ِٛـذ  ٕٞس٥ٙٗ،

 .٤اتؽواًٞ  ،٤ا ت٥ٍسف 10 تا ٔف٤ة زٛا٘ؽ٣ٔ

وًٙ زاتً ٞا تفٞٓٞا٣٤ ٞىسٙؽ وٝ ؼـ آٖ آِٛؼ٣ٌ ِٔٛى٣ِٛ ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ٚ زػف٤ة ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ٞف ؼٚ خؽ٤ؽٜ

وٙـؽ.   ، ٘مـً تكـٌـ٣ ا٤فـای ٔـ٣    LIMCٞا٢ ِٔٛىـ٣ِٛ أـاف٣ تـفا٢     ٥ِكـ٢ تا وٙٛش اخس٥ى٣، اِثسٝ تا آِٛؼ٣ٌ

ٞـا٢ آقٔـٖٛ تـفا٢ زؼ٥ـ٥ٗ     وـٝ ـٚي  (ٞالىٕر زٕاْ) ISO 21254 اوسا٘ؽاـؼ اوسا٘ؽاـؼ ٕٞفاٜ تاا٤ٗ  تٙاتفا٤ٗ،

 .ـٚؼواـ ٣ٔتٝ، وٙؽٍٔػُ ٣ٔٞا٢ زػف٤ة ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ـا آوسا٘ٝ

خا٥٤ٗ  ٔط٣ٙ٥ ؼـ ٌفا٤ٗ فٍاـٔاؼٜ زطر تفـو٣  آ٤اآٔؽٜ وٝ  ا٤ٗ ٔٛٔٛع ففاٞٓ و٥ف٣ اـق٤ات٣ تفا٢ ـٚي ا٤ٗ

ا٤دـاؼ   ٍٟ٘ـر ـ٢ٚ وـٙٛش اخس٥ىـ٣    nm 355 خفا٘فل٢ ؼـ ٘ـَٛ ٔـٛج   ا٢٘ا٘ٛیا٥٘ٝ زد٣ؼـ ضٕٛـ زاتً ٥ِكـ 

ؼـ ٔٛاـؼ٢ وـٝ ؼـ   زٛاٖ ا٤ٗ ٘سا٤ح ـا ٔىسم٥ٕاً ٣ٕ٘ ،3ٞا٢ وٙط٣ ٘ٛـ٥ٕ٥ٌا٣٤ً ؼ٥ُِ ٘ث٥ؼر ٚاوٙتٝ .وٙؽ ٣ٔ

 .وـاـ ٌففـر   تٝزح ٚ ...(،  ؼ٤فيزىفاـ، آًٞٙ ٔٛج، َ٘ٛ ٤ٚمٜ تٝ) وفؼٜ اور ٘ٛـ زات٣ٍ زغ٥٥فٞا٢  ٤ٚم٣ٌ ٞا آٖ

تفا٢  و٣ّٕ ٤ه اتكاـٞا٢ آٌىاـواق٢ آٖ، ا٤ٗ فٙاٚـ٢ ٞا٢ ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ٚ ـٚيـٌؽ غ٥فغ٣ٙ آِٛؼ٣ٌ ؼ٥ُِتٝ

                                                 

1- Duration 

2- Partial pressure 

3- Photochemical 
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تفضىـة  ٔٛاؼ  ٘ىث٣  تفا٢ ٔما٤ىٝ ا٢ ٚو٥ّٝ ػٙٛاٖتٝ ٌٛؼتٙاتفاتٗ ز٥ِٛٝ ٣ٔٚ  وٙؽففاٞٓ ٣ٕ٘ ٍٟ٘راـق٤ات٣ 

 .زّم٣ ٌٛؼ ٞا٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ آٖآلا٤ٙؽ٣ٌ ـفساـ 

ا٢ ٔٛاؼ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ وٙٛش  فٍاـ خاـٜ ٘ىثر تٝ ،ا٘سػاب ٔماؼ٤ف ٔؼفف ٔٛاؼ آلا٤ٙؽٜ تفا٢ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ، ػلاٜٚتٝ

٤ـه   ٚ آ٤ؽؼور ٣ٔٝ تٞا٢ ؼ٤ٍف تا ؼلر  ـٚي تاا٤ٗ ٔمؽاـ . واـتفؼ ٘ؽاـؼ، ٚالؼ٥ِ٣كـ٢ اخس٥ى٣ ؼـ ٤ه وأا٘ٝ 

 واـ٥ٌف٢ ا٤ٗ ـٚي زؼ٥٥ٗ ٌٛؼ. تا٤ؽ خ٥ً اق تٝخاـأسف اِكا٣ٔ اور وٝ 

 هراجع الساهی 1

ٞا اـخاع ؼاؼٜ ٌؽٜ اوـر.   ؼـ ٔفاخغ ق٤ف ٔٛات٣ٙ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٔسٗ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ تٝ ِٛـذ اِكا٣ٔ تٝ آٖ

 ٌٛ٘ؽ.  تؽ٤ٗ زفز٥ة، آٖ ٔٛاتٗ خكئ٣ اق ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ ٔطىٛب ٣ٔ

ٞا ٚ زدؽ٤ؽ٘ظفٞا٢ تؼؽ٢ آٖ تفا٢  وٝ تٝ ٔؽـو٣ تا ؾوف زاـ٤ع ا٘سٍاـ اـخاع ؼاؼٜ ٌؽٜ تاٌؽ، اِلاض٥ٝؼـِٛـز٣

ٞـا اـخـاع ؼاؼٜ ٌـؽٜ اوـر،      آٚـ ٥٘ىر. ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخؼ٣ وٝ تؽٖٚ ؾوف زاـ٤ع ا٘سٍاـ تٝ آٖ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ اِكاْ

 آٚـ اور. ٞا٢ تؼؽ٢ تفا٢ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ اِكإْٞٛاـٜ آغف٤ٗ زدؽ٤ؽ٘ظف ٚ اِلاض٥ٝ

 اوسفاؼٜ اق ٔفاخغ ق٤ف تفا٢ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اور:
2-1 ISO 11145, Optics and photonics— Lasers and laser-related equipment— Vocabulary 

and symbols 

ٖ  –٥ـك ـٔـفزثٗ تـا ِ   ٥ـكاذ ٚ زدٟ ٥كـِ - ٥هٚ فٛزٛ٘ ٥هاخس، 1396 : وا21736َاوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ  -یادآٍری  ٚ ٚالٌـا

 زؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اور. ISO 11145: 2016، تا اوسفاؼٜ اق اوسا٘ؽاـؼ إ٘اؼٞ

2-2 ISO 21254 (all parts), Lasers and laser-related equipment— Test methods for laser-

induced damage threshold 

ــٝ -یااادآٍری ــسا٘ؽاـؼ ٔدٕٛػ ــفاٖ   ٞا٢او ــ٣ ا٤ ــٕاـٜ ّٔ ــكـِ، 18547ٌ ــكاذٚ زدٟ ٥ ــا ِ  ٥ ــفزثٗ ت ــكـٔ ــسفاؼٜ    ،٥ ــا او  اق ت

 :ا٘ؽزؽ٤ٚٗ ٌؽٜ ISO 21254اوسا٘ؽاـؼٞا٢ 

ٞا٢ آقٖٔٛ تفا٢ آوـسا٘ٝ  ـٚي – ٥كـٔفزثٗ تا ِ ٥كاذٚ زدٟ ٥كـِ، 1393 : وا18547َ-1اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ  -

زؽ٤ٚٗ ٌـؽٜ   ISO 21254-1: 2011، تا اوسفاؼٜ اق اوسا٘ؽاـؼ : زؼاـ٤ف ٚ اَِٛ و1٣ّلىٕر  –زػف٤ة ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ 

 اور.

ا٢ آقٖٔٛ تـفا٢ آوـسا٘ٝ   ٞـٚي –٥كـٔفزثٗ تا ِ ٥كاذٚ زدٟ ٥كـِ، 1392 : وا18547َ-2اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ  -

 زؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اور. ISO 21254-2: 2011، تا اوسفاؼٜ اق اوسا٘ؽاـؼ : زؼ٥٥ٗ آوسا2ٝ٘لىٕر  –زػف٤ة ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ 

ٞا٢ آقٖٔٛ تفا٢ آوـسا٘ٝ  ـٚي – ٥كـٔفزثٗ تا ِ ٥كاذٚ زدٟ ٥كـِ، 1392 : وا18547َ-3اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ  -

ــكـ   ــ٣ اق ٥ِ ــة ٘اٌ ــٕر  –زػف٤ ــك ـ    : 3لى ــاتً ٥ِ ــفل٢( ز ــٛاٖ )ا٘ ــا ز ــاـ ت ــر و ــ٥ٕٗ لات٥ّ ــسفاؼٜ اق  زٕ ــا او  ، ت

 زؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اور. ISO 21254-3: 2011اوسا٘ؽاـؼ 

ٞا٢ آقٖٔٛ تـفا٢ آوـسا٘ٝ   ـٚي –٥كـٔفزثٗ تا ِ ٥كاذٚ زدٟ ٥كـِ، 1396 : وا18547َ-4اوسا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕاـٜ  -

ــكـ    ــ٣ اق ٥ِــ ــة ٘اٌــ ــٕر  –زػف٤ــ ــؽاقٜ  4لىــ ــػ٥ُ ٚ ا٘ــ ــ٣، زٍــ ــف٢: تفـوــ ــسفاؼٜ اق  ٥ٌــ ــا اوــ  ، تــ

 .زؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اور ISO/TR 21254-4: 2011اوسا٘ؽاـؼ 
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 اصطلاحات ٍ تعاریف 3

، ISO 11145  ٚISO 21254ٌؽٜ ؼـ اوسا٘ؽاـؼٞا٢  اِٙلاضاذ ٚ زؼاـ٤ف اـائٝ ، ػلاٜٚ تفؼـ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ

 :ؼـٚواـ ٣ٔت٥٘ٝك زؼاـ٤ف ق٤ف  تا اِٙلاضاذ

3-2     

 ًاضی از لیسر ًْطت

laser-induced deposition 

ٝ ؼ ٌـؽٜ  ٚواـٞـا٢ ٘ٛـٌـ٥ٕ٥ا٣٤ ٤ـا ٘ٛـٌفٔـا٣٤ ا٤دـا      ـٌؽ ٔٛاؼ ـ٢ٚ وٙٛش اخس٥ى٣ ؼـ ٘س٥دٝ وـاق  ٝ تـ  ٚوـ٥ّ

 تاٌؽ.٣ٔ ؼـ ٔٛاؼ آ٤ٚ٣ِمٜ  تٝ ،ٌاقخفاو٣ٙففآ٤ٙؽ ٘ا٣ٌ اق  ففاـ ٞا٢ِٔٛىَٛ وًٙ زاتً ٥ِكـ٢ تا تفٞٓ

3-1     

  فلَرساًس ًاضی از لیسر

laser-induced fluorescence 

 اور. تفا٥ٍ٘ػسٝ ٌؽٜ 1زا٤ٝزه ٞا٢ خؿب زاتً اِىسفٚٔغٙا٥٘ى٣ تٝ ضاِرتا وٝ  ا٢ اق ٔاؼٜ٘ٛـ ٌى٥ُ 

 ّا ًَضت کَتٍِ  ًوادّا 4

 ـٚؼ:واـ ٣ٔتٝق٤ف  ٞا٢ ٌ٘ٛر ، ٕ٘اؼٞا ٚ وٛزٝؼـ ا٤ٗ اوسا٘ؽاـؼ

 فْرست ًوادّا -2جدٍل 

 اصطلاح یکا ًواد

α rad قا٤ٚٝ ففٚؼ 
d m ٝلٙف تاـ٤ى 
Np -- ٞازح زؼؽاؼ 

Hpeak J/m
2 

 زٍا٣ِ ا٘فل٢ لّٝ

τ s زح ؼ٤في 
fp Hz  ًٙٞزىفاـ زحآ 
E J ا٘فل٢ زح 
p Pa فٍاـ 
Tc K ٜؼٔا٢ آلا٤ٙؽ 

λ m َٛ٘ٔٛج 

                                                 

1- Singlet 
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 رٍش آزهَى 5

 چیدهاى آزهَى 5-2

 هحفظِ خلأ 5-2-2

 1)قا٤ٚٝ ففٚؼ: ِفف ؼـخٝ( ؼـ ٌـىُ   ٣ خاؼتاقزاباخس٥ى لٙؼاذ ٞا٢ ٔفتٖٛ تٝز٥ؽٔاٖ تفا٢ آق٤ٖٛٔه ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٝ ٞف٘ثٛؼ  اق ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔتالا اور. تى٥اـ  غلأ ١ٔطفظ ٤ه اور. تػً ا٣ِّ آٖ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘اٖ  ٔـٛاؼ  ٌٛ٘ـ

ٝ زػّاق وـأا٘ٝ   ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ ٤ٚمٜ تٝ. ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاُِ ٌٛؼ آ٣ِ ؼـ ا٤ٗ ٔطفظٝ غ٥فـٚغٙـ٣ ٚ  ( ٢وـاق غلأ) ٥ـ

ٔٛاؼ تـا  اوسفاؼٜ اق ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ٘ٛـ غاَ،  تٝٞا٢ خلاوس٥ى٣ اوسفاؼٜ ٌٛؼ.  ـ٤ًٙاٚفّك٢ تٝ خا٢  تٙؽ٢ آب

ؼاـا٢ فٍـاـ تػـاـ تىـ٥اـ خـا٣ٙ٥٤      ٞا . ٔؼٕٛلاً و٥ّ٥ىٖٛؼٌٛ اخسٙابخٕح( ّٔٙماً  ٞاـٚغٗخا٤ٝ و٥ّ٥ىٖٛ )ٔثُ 

ٞا تٝ و٥ّ٥ىٖٛ ،ا٤ٗ تف ٞا تى٥اـ ؼٌٛاـ اور. ػلاٜٚ آٖقؼٚؼٖ ٞىسٙؽ ٚ ؼـِٛـذ آِٛؼ٣ٌ ٔطفظٝ آقٖٔٛ تا آٖ، 

. وٙٙـؽ  ز٥ِٛؽ ٣ٔ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ  ٞا٢ٍٟ٘ر ،ٌٛ٘ؽ وٝ ضس٣ ؼـ ٞٛا ٤ا ازٕىفف اوى٥م٣٘ ٔٛاؼ٢ ٌٙاغسٝ ٣ٔ ػٙٛاٖ

ً  ؼور ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ٞا٢ٍٟ٘رٞا، زٍى٥ُ  ؼـ ٔماتُ، ؼـ ٥ٞؽـٚوفتٗ ً ٞـا٢ ٥ِـكـ٢    وٓ ؼـ ٔٛـؼ زـات  فـفاتٙف

تٙؽ٢ ٚ آب ٘كٖقً٘اق اخكا٢ فٛلاؼ  ٌٛؼ. ٔطفظٝ غلأ٣ٔٔسٛلف  وألا٤ًافسٝ ٤ا   ٌؽ٤ؽاً واًٞٚو٥ّٝ اوى٥مٖ  ٝ ت

1، تفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تفاوان اوسا٘ؽاـؼ ٔى٣
CF ،ٝ٘2ـخٕح زٛـتِٛٔٛىـٛلا  ٤ه ٌأُزػ٥ّٝ  واغسٝ ٌؽٜ اور. وأا ٚ 

َ     3خٕح خ٥ً ٤ه ٥ٌـف٢ فٍـاـ اق    تـفا٢ ا٘ـؽاقٜ   ٌـٛؼ زِٛـ٥ٝ ٔـ٣  ( اوـر.  4تؽٖٚ ـٚغـٗ )ٔا٘ٙـؽ خٕـح اوـىفٚ

ٖ ػـلاٜٚ  .٤ا غاق٣٘ اوسفاؼٜ ٌـٛؼ  6، خ5ًٙ٥ٙخ٥فا٣٘ ٞا٢ فٍاـوٙح ٖ ٔـ٣  ،تـفآ وـٛاـزك   ضىـٍف وف٤ىـسا٣ِ   اق زـٛا

٥ٔ7ىفٚتالا٘ه 
(QCM) /ٚاوـسفاؼٜ  ٚ زفو٥ة ٔـٛاؼ آلا٤ٙـؽٜ   ٌاقخفاو٣ٙ آًٞٙ تفا٢ زؼ٥٥ٗ  وٙح خف٤٣ٔا ٥٘ف

تا اوـسفاؼٜ   ؼـ ٔطفظٝ ا٣ِّ ـأٛاؼ آلا٤ٙؽٜ ا٢  خاـٜفٍاـ زٛاٖ  ٣ٔ، تاٌؽ hPa 5-10 فٍاـ وُ وٕسف اق اٌف .وفؼ

 تا زػ٥ّٝ زفا٣ّٔ وٙح خف٣ٔ ٥٘فاق  ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔاٌف فٍاـ وُ تالازف تاٌؽ،  .وفؼزؼ٥٥ٗ وٙح خف٣ٔ اق ٥٘ف

 ٍٟ٘ؽاـ٘ـؽٜ . ا٤ـٗ  ٥ٌـفؼ  ٔـ٣ لـفاـ   ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ زطر آقٖٔٛ، ؼـ ٔفوك ٔطفظـٝ غـلأ   ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ. اوسفاؼٜ ٌٛؼ

 ؼـٞا٢ ٔسٛا٣ِ  اخفا٢ آقٖٔٛ ا٤ٗ لات٥ّر،ؼـ خٟر افم٣ ضفور وٙؽ.  غلأ 8زٌٛؿـ ٤ه ازّاَ ٚو٥ّٝ تٝزٛا٘ؽ  ٣ٔ

زطـر آقٔـٖٛ ؼـ ٤ـه     ٤ٙـؽٜ آلإ٘ٛ٘ٝ  واقؼ. ٣ٔ خؿ٤فأىاٖتؽٖٚ تف ٞٓ قؼٖ غلأ ـا  وٙص ٕ٘ٛ٘ٝ٘ماٖ ٔػسّف 

زىـف٤غ  ٥ٌـفؼ. تـفا٢    لفاـ ٣ٔ اور، اق ٔطفظٝ ا٣ِّ خؽا ٌؽٜ 9وٛزه وٝ تا ٤ه ٥ٌف وٛق٣٘ زٍٕٝ ٔطفظٝ

ٖ زٛوٗ ٘ٛاـٞا٢ ٌفٔا٤ٍـ٣ اِىسف٤ىـ٣    زٛا٘ؽ ٣ٔ ٙؽٜآلا٤ٔاؼٜ ظٝ ، ٔطفٌاقخفاو٣ٙ زِٛـ٥ٝ   .ٌـفْ ٌـٛؼ   اق ت٥ـفٚ

ؼـ  ٙـؽٜ ٔٛاؼ آلا٤ا٢  خاـ٤ٜه ٥ٌف وٛق٣٘ زٙظ٥ٓ ٌٛؼ زا فٍاـ  ٚو٥ّٝتٝخف٣ٔ تٝ ٔطفظٝ ا٣ِّ  يٌاـ ٌٛؼ ٣ٔ

                                                 

1- ConFlat 

2- Turbomolecular pump 

3- Forepump 

4- Scroll pump 

5- Pirani 

6- Penning 

7- Quartz Crystal Microbalance 

8- Feedthrough 

9- Needle valve 
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ؼاـا٢ تاقزـاب   ٣اخس٥ى لٙؼاذ اِلاش ٌؽٜ تفا٢ تفـو٣ آقٖٔٛ. ز٥ؽٔاٖ ؼاـا٢ یثاذ قٔا٣٘ تاٌؽٔطفظٝ ا٣ِّ 

(HR)تالا 
 .ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اور 2 ٌىُ ؼـؼـخٝ  45قا٤ٚٝ ؼـ  1

 اپتیکیٍ خط باریکِ  یلیسرچطوِ  5-2-1

. تٙـاتفا٤ٗ، ؼـ  واق اور ٘ٛـ غاَ ٔى ّٝ تٝ LIMCٌؽ، ؼـ زاتً ففاتٙفً،ٌفسٝ ؼـ ٔمؽٔٝ  لثلاً ٘ٛـ وٝ ٕٞاٖ

وـا٤ف  اوـر. أـا تـفا٢     ٌؽٜزٍف٤ص  nm 355 تفا٢ ٘ٛـ زد٣اخس٥ى٣ ٚ ٤ه غٗ خفزٛ  ٥ِ٢كـ زٍٕٝاؼأٝ، ٤ه 

ؼ٤ٍـف  زٛا٘ٙـؽ تـفا٢    ٥٘ـك ٔـ٣   LIMC ٞـا٢  غٗ تاـ٤ىٝ ٔفتٛ٘ٝ، آقٖٔٛ ؼـ لٙؼاذ اخس٥ى٥ِ٣كـ٢ ٚ ٞا٢  زٍٕٝ

 تـا  Nd: YAG ففاتٙفً، ٥ِكـ زدـ٣  ٔٛج َ٘ٛ ؼـ LIMC ؽ. تفا٢ تفـو٣٘ا٘داْ ٌٛ ،خ٥ٛوسٝ زد٣ ٤ا ،ٞا ٔٛج َ٘ٛ

٥ٌفؼ. تـفا٢ ا٤دـاؼ لٙـف تاـ٤ىـٝ     ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـزٛا٘ؽ ٣ٔ تىأؽٚاضؽٞا٢ ٔسٛا٣ِ ؼٚ تفاتف ٚ وٝ تفاتف وٙٙؽٜ 

ٓ   اخس٥ىـ٣   ٠وٙٙؽ. تا زٕؼ٥فوفؼّ٘ة  ا٢ٌا٥ِّٝ زّىىٛج زٛاٖ ٣ٔٔٛـؼ ٥٘اق،  ، لٙثٙـؽٜ ٔـٛج ٚ  ٌـأُ ز٥غـٝ ٘ـ٥

ٖ  ٣ٔ 50 ٪ 2ٌىاف ٝ زغ٥٥ف ؼاؼ. تا تاـ٤ىٝـظ تاـ٤ى زٛاٖ ا٘فل٢ ٚ زٛاٖ زح ـا تؽٖٚ زغ٥٥ف ػٕؽٜ ؼـ ٥٘ٓ ٣ٔ ؼٚ  زـٛا

٥ٌف٢ ٚالؼ٣ تفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ زطـر آقٔـٖٛ اوـر؛    ٞا، تاـ٤ىٝ ا٘ؽاقٜ. ٤ى٣ اق تاـ٤ىٝوفؼتاـ٤ىٝ ٤ىىاٖ ا٤داؼ 

ػثـٛـ   خـك ٕ٘ٛ٘ـٝ اخس٥ىـ٣،    ، تٌٝٛؼ. تاـ٤ىٝ ٔفخغ فمٗ اق ٔطفظٝ غلأػٙٛاٖ ٔفخغ اوسفاؼٜ ٣ٔتاـ٤ىٝ ؼ٤ٍف تٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ تاٌؽ. ؼـ ـ٢ٚ ٞا تكـٌسف اق  وٝ لٙف تاـ٤ىٝ ـ٢ٚ خٙدفٜوٙٙؽ  ز٥ٕٕٗ ٣ٔوٙٙؽٜ ٞا٢ وا٣٘ٛ٘وٙؽ. ػؽو٣ ٣ٔ

٘ٛـ ػٕؽٜ ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘ٝ ـ٢ٚ ٚ آِٛؼ٣ٌ تٝ ،ٞا وٕسف اق ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اور ٘س٥دٝ، زٍا٣ِ زٛاٖ ٥ِكـ ـ٢ٚ خٙدفٜ

ٞـا٢   ا ٌـفْ ٌـٛ٘ؽ. فّـٙح   ٞ ـ تفا٢ واًٞ ت٥ٍسف ـٌؽ آِٛؼ٣ٌ، خٙدـفٜ  ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ ٥ٌفؼ.ٞا ٌىُ ٣ٔ خٙدفٜ

  .ٌفْ وفؼ C 200° ؼٔا٢ زٛاٖ زا ـا ٣ٔ اوسا٘ؽاـؼ واقٌاـ تا غلأ ا٢ خٙدفٜ

ٝ ـا ت٥ٍسف زمى٥ٓ وفؼ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞازٛاٖ تاـ٤ىٝت٥ٍسف، ٣ٔ  ٞا٢ ٌىاف تا اوسفاؼٜ اق تاـ٤ىٝ ٘ـٛـ  ٞا٢ ت٥ٍسف٢ ـا تـ

 قٔاٖ زطر آقٖٔٛ لفاـ ؼاؼ.ٞٓ

 برداری چیدهاى برای دادُ 5-1

 رخ باریکِپایص ًین 5-1-2

ٌٛؼ. )تٝ لفاـ ؼاؼٜ ٣ٔ وٙٙؽٜ ٚ ٔطفظٝ غلأوا٣٘ٛ٘ ٞا٢خ٥ً اق آقٖٔٛ، ٤ه ٌُِٜٛ ؼاغُ غٗ تاـ٤ىٝ ت٥ٗ ػؽو٣

CCDؼٚـت٥ٗ  ٚو٥ّٝتٝـظ تاـ٤ىٝ ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(. ٥٘ٓ 3 ٌىُ
 ـاٜوٝ َ٘ٛ  ٥ٌفؼ٣ٔ ا٢ لفاـ، وٝ تٝ 3ٌٝ٘ٛ

ا٤ٗ  ، تٝ ٌٛؼ، خا٤ً ٣ٔتاٌؽ تفاتف  ت٥ٗ ٌُِٜٛ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ ،l2 ،٘ٛـ٢ قاَٜ٘ٛ تا ت٥ٗ ٌُِٜٛ ٚ ؼٚـت٥ٗ ،  l1،٘ٛـ٢

 ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔـظ تاـ٤ىٝ ؼـ ٔطُ ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ اور.  ٥ٌف٢ ٌؽٜ، ٍ٘اٖ ؼٞٙؽٜ ٥٘ٓـظ تاـ٤ىٝ ا٘ؽاق٥ٜ٘ٓ زفز٥ة

ـظ تا تفاقي ٤ه ٥٘ٓ ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔا٘داْ ٌٛؼ.  ٥ٌ4ف٢ تا خفزٛ ٔىؽٚؼٌؽٜا٘ؽاقٜ ٤هق٥ٔٙٝ، تفا٢ زؼ٥٥ٗ خه

 ⁄   ٌؽٜ ؼـ ـظ تفاقيق٥ٔٙٝ، ٔطٛـٞا٢ وٛزه ٚ تكـي ٥٘ٓخهٌؽٜ اِلاش  ؼاؼٜ٘ماٖ تا ٌاٚو٣ ت٢ٕٛ٥ 

                                                 

1  - High-Reflection 

2  - Beam splitter 

3- Charge-Coupled Device 

4- Blocked beam 
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 ففَٔٛٔٙاتك  b ٚ ٔطٛـ تكـي a ، ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٞٙؽو٣ ٔطٛـ وٛزهdeff ،تاـ٤ىٝیف ؤٔ. لٙف ٌٛ٘ؽ تفآٚـؼ  ٌؽذ

 :اور( 1)

(1)           (   )
  ⁄  

   2تراگسیلصگیری اًرشی تپ ٍ تعییي اًدازُ 5-1-1

ٞا اق ا٤ٗ ؼاؼٜ .ٌٛؼا٘فل٢ زح اوسفاؼٜ ٣ٔ 2تفغٗٚ تفا٢ خا٤ً خؽا ٌُِٜٛ اخس٥ى٣، تػ٣ٍ اق خفزٛ زمى٥ٓ ٍ٘ؽٜ تا 

آٌىاـواق أاف٣ ؼـ غٗ تاـ٤ىـٝ تـ٥ٗ   ٤ه  ٚو٥ّٝتٝ وا٥ِثفٜ وفؼٖتا ـا زٛاٖ ا٘فل٢ ففٚؼ٢ تف ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ ٣ٔ

ٔـف٤ة   زٛاٖ ٤ـه  ٣ٔ ٘ف٤ك،ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(. تؽ٤ٗ 4ؼور آٚـؼ )تٝ ٌىُ ٝت وٙٙؽٜ ٚ ٔطفظٝ غلأػؽو٣ وا٣٘ٛ٘

٥ٌـف٢ تـا   ا٘ـؽاقٜ  ٤ـه  تفا٢ وا٥ِثفاو٥ٖٛ ا٘فل٢ زح غفٚخ٣، اتسؽا. آٚـؼؼور ٝ، ت ⁄       وا٥ِثفاو٥ٖٛ، 

ؼـ ٔى٥ف ٔىسم٥ٓ تاـ٤ىٝ غفٚخ٣  5آٌىاـواق  ،ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(. تٙاتفا٤ٗ 5 ٌٛؼ )تٝ ٌىُا٘داْ ٣ٔ 3آٌىاـواق 

ٞا٢ ٥ٌف٢، ا٘ؽاقLIMCٜآ٤ؽ. ؼـ ٔؽذ آقٖٔٛ ؼور ٣ٔٝ، ت⁄       ٤ة وا٥ِثفاو٥ٖٛ، فٚ ٔ ٌٛؼ ٣ٔ آٚـؼٜ

وــــاقؼ: ـا ٕٔىــــٗ ٔــــ٣ ٔمــــاؼ٤ف زفاٌىــــ٥ًّ  زؼ٥ــــ٥ٗ  3ٚ  1آٌىاـوــــاقٞا٢ تــــفغٗ تــــا  

       (    ⁄ )  (    ⁄ ٝ  .تفا٢ تاـ٤ىٝ ٔفخغ ٥٘ك تا٤ؽ وا٥ِثفاو٥ٖٛ ٔسٙاظف ا٘داْ ٌـٛؼ  .⁄(  زِٛـ٥

 ـ ٞا اق ؼاؼٜخٙدفٜ ٚو٥ّٝتٝ زفاٌى٥ًّازلاف  ٌٛؼ٣ٔ ؼوـر آ٤ـؽ ٚ تـفا٢ اِـلاش ٔمـاؼ٤ف      ٝٞا٢ تاـ٤ىٝ ٔفخـغ ت

 ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ اوسفاؼٜ ٌٛؼ. زفاٌى٥ًّٔماؼ٤ف ـو٥ؽٖ تٝ تٝ ٔٙظٛـ  ٥ٌف٢ ٌؽٜ تاـ٤ىٝ ا٘ؽاقٜ زفاٌى٥ًّ

 پایص فلَرساًس ًاضی از لیسر 5-1-3

ـوا٘ه ٘ا٣ٌ اق ٥ِـكـ تـفا٢ خـا٤ً    فّٛ ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٌٔٛؼ، تا ٘ٛـ ٥ِكـ ففاتٙفً ا٘داْ  LIMCٞا٢ اٌف آقٖٔٛ

٥ِكـ فـفاتٙفً   ٚو٥ّٝتٝؽ، ٌ٘ٛ ٍٟ٘سٝىٝ ٔٛاؼ آ٣ِ ـ٢ٚ وٙص تٝ ٔطٓ ا٤ٙ اوسفاؼٜ ٌٛؼ. ٍٟ٘رـٌؽ  ٢3ؼـخا

ٗ     ؽ. ٔٙاوةٙٙوزاتً ٣ٔ فّٛـوا٘ه ٘ٛـ ٚتفا٥ٍ٘ػسٝ  تـا   CCDٞـا٢   زـف٤ٗ آٌىاـوـاق ٘ـٛـ فّٛـوـا٘ه، ؼٚـتـ٥

ٝ ٞىسٙؽ. ا٤ٗ ؼٚـت٥ٗ ٞا ؼاـا٢ ٘ىـثر وـ٥ٍٙاَ تـٝ     (EM-CCD) 4زىث٥فوٙٙؽٜ اِىسفٖٚ ٤ىداـزٝ  ـ ٘ٛفـ  تىـ٥ا

قٔـا٣٘   ٞـا٢ تاقٜ، زّا٤ٚف فّٛـوا٘ه ؼـ LIMCآقٖٔٛ ٣٘ ؼاـ٘ؽ. ؼـ  كـ٣ٌتالا٣٤ ٞىسٙؽ ٚ ٌىسفٜ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ ت

 تفا٢ ضـؿف ٘ـٛـ فـفاتٙفً خفاوٙـؽٜ ٌـؽٜ،      ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٌٔٛ٘ؽ. ( یثر ٣ٔ= min 1 Δt  زا min 10ٔٙظٓ )

ؼٞؽ. تـفا٢  ـا ٍ٘اٖ ٣ٔ ز٤ّٛف فّٛـوا٘هاق  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 6. ٌىُ ٔدٟك وفؼف٥ّسف ٔٙاوة  تٝ وٙٙؽٜ ـا اخس٥ه یثر

تـا   هفّٛـوا٘ ِىٝ، ٌأُ B1ٞا ؼـ ٤ه ٔٙٙمٝ، ٌؽذ فّٛـوا٘ه زٕا٣ٔ خ٥ىىُ ٔماؼ٤فزدك٤ٝ ٚ زط٥ُّ و٣ّٕ، 

 ،ا٢ ٔا٘ٙؽ ٔٙٙمٝتفا٢  I2 خٕغ ٌؽذ ٔسٙاظف٤ه ق٥ٔٙٝ، ؼور آ٤ؽ. تفا٢ زؼ٥٥ٗ خهٝت I1 زا ٌٛ٘ؽٞٓ خٕغ ٣ٔ

B2ٝوٝ ٍٔاتٝ ٔٙٙم ، B1 ٌؽذ ٔدٕٛع ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٌٔٛؼ. ، ٔطاوثٝ ٣ٔاور٘ه افّٛـو ِىٝ غاـج اق ى٥ِٚٗ

ـوـٓ   ٍٟ٘ر٥ٌف٢ ـٌؽ ا٘ؽاقٜ ٔؼ٥اـ٢ تفا٢ ػٙٛاٖتفضىة قٔاٖ زاتً تٝ ، I = I1 - I2 ،ق٥ٌٔٙٝؽٜ خه زّط٥ص

 ٌٛؼ.

                                                 

1 - Transmission 

2- Online 

3- In-situ 

4- Integrated electron multiplier 
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 سازی آزهَىآهادُ 5-3

 سازی برضتِ 5-3-2

لثـُ اق ٞـف آقٔـٖٛ     غلأٞا٢ لثُ، ٔطفظٝ ٔا٘ؽٜ اق آقٖٔٛٔٛاؼ آلا٤ٙؽٜ تال٣ زفو٥ث٣ آِٛؼ٣ٌتفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق 

َ  تـفا٢  تٙـاتفا٤ٗ،  .ٌـٛؼ   تفٌسٝخؽ٤ؽ تا٤ؽ  ٔطفظـٝ  زـا ضـؽأىاٖ    ا٥ٕ٘ٙـاٖ اق زٛق٤ـغ ؼٔـا٣٤ ٍٕٞـٗ،     ضّـٛ

ٞا٢ ٔٛیف فّٙحٌفٔا٤ً فّٙد٣ أاف٣،  ٞا٢ ٌفٔىٌٗٛؼ. اوسفاؼٜ اق ٣ٔخٌٛا٘ؽٜ  ٘ٛاـٞا٢ ٌفٔىٗتا ٘ٛـوأُ  تٝ

 غـلأ ٝ اخـكا٢ ٔطفظـٝ   تواق٢  ؼٔا٢ تفٌسٝت٥ٍ٥ٙٝ  وٙؽ. ٣ٔ خ٥ٌّٛف٢واقؼ ٚ اق ففاـ ٌفٔا  ٕٔىٗ ٣ٔـا  تكـي

٥ٌـف٢ ؼـ ٘ظفٌففسـٝ    ا٘ؽاقٜٞا٢  ؼ٤ٍف ؼوسٍاٜفٍاـ ٚ ضىٍفٞا٢ ٞا، خٙدفٌٜٛؼ ز٥ِٛٝ ٤ٚ٣ٔمٜ تٝ، ؼاـؼتىس٣ٍ 

 خـؽا ؼـ ِٛـذ أىاٖ ضىٍفٞا خؼثٝ ٚ  ضىان تٝ ٌفٔا ٞا٢واتُ ،واق٢ خ٥ً اق تفٌسٝ ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ .ؽٌ٘ٛ

ٞا ٔٛـؼ زٛخٝ ٚالغ ، تٝ ٤ٚمٜ تفا٢ خٙدف٣٤ٜؼٔازطُٕ ٞا٢ اضسٕا٣ِ ٔطؽٚؼ٤ر ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ، ٕٞس٥ٌٙٗٛ٘ؽ. 

ـا  C 200° فّك٢، لات٥ّر ٌفْ ٌؽٖ زا ٠ٌؽ٢تٙؽآب غلأٞا٢ ٌٛؼ. اٌف ا٤ٗ ٔٛـؼ ؼـ ٘ظف ٌففسٝ ٌٛؼ، ٔطفظٝ

ٝ قٔاٖ ؼ ٌٛز٥ِٛٝ ٣ٔؼاـ٘ؽ.  ؼـ ضـ٥ٗ  ٌـٛؼ  زِٛـ٥ٝ ٔـ٣   .وـاػر ٤ـا ت٥ٍـسف تاٌـؽ     24ضـؽالُ   وـاق٢  تفٌـس

ٝ ؼـ ضـ٥ٗ   غـلأ ٔطفظٝ  1خاوىاق٢تاٌؽ. زػ٥ّٝ ـٌٚٗ  وأا٘ٝواق٢  تفٌسٝ ٥٘سـفٚلٖ غٍـه   تـا   وـاق٢  تفٌـس

ٝ  غلأفٍاـ ٔطفظٝ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ. وٙؽزى٥ُٟ  ٌاقخفاو٣ٙ ـاٞا٢  ِٔٛىَٛ ضؿفزٛا٘ؽ  ٣ٔ  وـاق٢  خه اق تفٌـس

)تٝ  2آقٖٔٛ ٌاٞؽ٤ه  واق٢ ایفتػ٣ٍ تفٌسٝتفا٢ تفـو٣ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ ،خه اق آٖ .ٌؽتا hPa 8-10وٕسف اق 

 .ٔفاخؼٝ ٌٛؼ( ا٘داْ ٌٛؼ 3-3-5ق٤ف تٙؽ 

 اپتیکی ّایًوًَِ سازیآهادُ 5-3-1

زىـثٙؽٜ  ؾـاذ ٚ  غثاـ قؼٚؼٖتفا٢  تٟسف اور .ٞا٢ اخس٥ى٣ ز٥ٕك ٌٛ٘ؽٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛؼز٥ِٛٝ ٣ٔ ٞا،آقٖٔٛ خ٥ً اق

ً   تـا ـٚي  ٣اخس٥ى ـٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔوده،  .ؼ٥ٔؽٜ ٌٛؼٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ تا ٥٘سفٚلٖ غٍه   3لٙـفٜ ٚ وٍـ

ٌٛؼ. تػً  ٣ٔواغؿ ز٥ٕكوٙٙؽٜ ػؽو٣ ـ٤ػسٝ  ٤ه ـ٢ٚفٛق غاُِ : تا ٤ه خ٥در، ٤ه لٙفٜ اوسٗ ٌٛؼز٥ٕك 

ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣  آ٘ىٝزا  ٌٛؼ ٣ٔ ٔف٘ٛب واغؿ تف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ لفاـ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٚ تٝ آـا٣ٔ ـ٢ٚ وٙص و٥ٍؽٜ

 ٌٛ٘ؽ. غٍه  زمف٤ثاًٚ واغؿ 

ٔا٘ٙـؽ لأـح    ٘ـٛـففاتٙفً، اق ـا  ٖقُاٌُـٛؼ  ز٥ِٛٝ ٔـ٣  .ٖ ز٥ٕك وفؼقُزٛاٖ تا ا٣ُٔ ػلاٜٚ تف آٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ ـا

 .ٌٛ٘ؽ ٣ٔلفاـؼاؼٜ  ٖقُاُؼـ ٔؼفْ  h 12 زاٞا٢ اخس٥ى٣ ؼـ ٔداٚـذ لأح خ٥ٜٛ . ٕ٘ٛ٘ٝوفؼففاٞٓ خ٥ٜٛ، 

)تـا   ٌـٛؼ  ٔـ٣ وـ٣ ٥ٔىفٚوـىٛخ٣   ـتاق (DIC) زؽاغُ زفا٣ّٔ زثا٤ٗتٝ ـٚي ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣  ،ز٥ٕكوفؼٖ خه اق

 ـٚ٘ـؽ ٌـٛؼ  زِٛـ٥ٝ ٔـ٣  لاتُ زٍػ٥ُ تاٌـٙؽ،   ٞا ٔا٘ؽٜ ٤ا ـٌٝتال٣ٞا٢ آِٛؼ٣ٌاٌف  .(100ٕ٘ا٣٤  ضؽالُ تكـي

 .ز٥ٕكوفؼٖ زىفاـ ٌٛؼ

                                                 

1- Purging 

2- Blank test 

3- Drop and drag 
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  ضاّدآزهَى  5-3-3

زا ا٥ٕ٘ٙاٖ ضاُِ ٌٛؼ وٝ ؼ ٌٛا٘داْ ٌٛؼ،  ٘ا٥ٔؽٜ ٣ٔ« ٌاٞؽآقٖٔٛ » زٝ آٖتا٤ؽ  LIMC ٞا٢لثُ اق آقٖٔٛ

، تؽٖٚ ٥ٞر آِٛؼ٣ٌقٖٔٛ ٌاٞؽ آ .لث٣ّ اور LIMC ٞا٢ٔا٘ؽٜ اق آقٖٔٛ ػاـ٢ اق ٔٛاؼ آلا٤ٙؽٜ تال٣ٔطفظ١ غلأ 

ؼ٤في ٚ ـظ ٥٘ٓزىفاـ، آًٞٙ ٔٛج،  ٣، َ٘ٛؽ٤ٌٌاـ)ٌؽٜ تٙؽ٢قٔاٖ  LIMCٚ ؼـ ٌفا٣ٙ٤ ٍٔاتٝ تا آقٖٔٛ

 ٞا٢ اخس٥ى٣ ٍٔاتٝ ٤ا ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  اقٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ، LIMCٚ آقٖٔٛ ٌاٞؽ تفا٢ آقٖٔٛ  .ٌٛؼ ٣ٔ ا٘داْ( تاـ٤ىٝ

ـا ٌاٞؽ ٚخٛؼ ٘ؽاٌسٝ تاٌؽ، آقٖٔٛ  ٥ٞر آِٛؼ٣ٌ لاتُ زٍػ٣ّ٥ وٝقٔا٣٘زٟٙا  .اوسفاؼٜ ٌٛؼ 1ٕٞاٖ تٟفاق 

 ٌٛؼ.زىفاـ ٌاٞؽ آقٖٔٛ تا٤ؽ ؼـ غ٥ف ا٤ٗ ِٛـذ،  .آ٥ٔك ؼـ ٘ظفٌففرٔٛفم٥رزٛاٖ  ٣ٔ

 LIMCآزهَى  5-4

 پاراهترّای آزهَى 5-4-2

 ٤ات٣ ٌٛؼ:تا خاـأسفٞا٢ ق٤ف ٍٔػّٝ آقٌٖٔٛٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ

 ؛λَ٘ٛ ٔٛج ٥ِكـ،  -اِف

 ؛τزح،  ؼ٤في -ب

 ؛fp ،زىفاـ زحآًٞٙ  -ج

 ؛d ،لٙف تاـ٤ىٝ ؼـ ِفطٝ ٞؽف -ذ

 ؛Eا٘فل٢ زح،  -ش

 (؛HRتفا٢  AR  ٚ°45ٌؽٜ ٞا٢ لا٤ٝ ٍ٘ا٣٘)تفا٢ ٔثاَ ِفف ؼـخٝ تفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ α، ففٚؼقا٤ٚٝ  -ج

 ؛Tcآلا٤ٙؽٜ،  زٍٕٝؼٔا٢  -ذ

 ؛pٌاق آلا٤ٙؽٜ،  ا٢ خاـٜفٍاـ  -ش

 ؛Δt، تفزاتٙؽ٣ٌ ؼ٤في -ظ

 ؛اتؼاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ )لٙف، ٔػأر( -ؼ

 .ٚ غ٥فٜ( خاؼتاقزاب ،2تالا تاقزابٍ٘ا٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ )لا٤ٝ -ؾ

 LIMCهراحل جداگاًِ آزهَى  5-4-1

 :ٌٛؼا٘داْ ق٤ف  اخفا٣٤ ـٚيخ٥ف٢ٚ اق تا  LIMCآقٖٔٛ ٌٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(؛ 2-3-5ز٥ٕكواـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ )تٝ ق٤فتٙؽ  -

                                                 

1- Batch 

2- High-reflective 
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 زؼ٥٥ٗ خفْ ٕ٘ٛ٘ٝ آلا٤ٙؽٜ؛ -

 ؛غلأٔطفظٝ  ٖٕٚ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ ؼـ ّ٘ة -

 آلا٤ٙؽٜ؛زٍٕٝ افكٚؼٖ ٔاؼٜ آلا٤ٙؽٜ تٝ  -

 (؛          ) غلأٔطفظٝ زػ٥ّٝ  -

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(؛ 1-2-5تاـ٤ىٝ )تٝ ق٤فتٙؽ  1ـظ ٚ ز٥ك٢زؼ٥٥ٗ ٥٘ٓ -

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(؛ 2-2-5وا٥ِثفاو٥ٖٛ ضىٍفٞا٢ ا٘فل٢ )تٝ ق٤فتٙؽ  -

 زٙظ٥ٓ فٍاـ آلا٤ٙؽٜ؛ -

 ٥ِكـ؛زٍا٣ِ ا٘فل٢ زٙظ٥ٓ  -

 ؛ؼ٣ٞ ٌفٚع زاتً -

 یثر ٌٛ٘ؽ:تفغٗ ِٛـذ ٞا٢ ق٤ف تٝؼاؼٌٜٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ ،LIMCآقٖٔٛ ؼـ ٔؽذ 

 ٚ تاقزاب؛زفاٌى٥ًّ  -

 ٔفاخؼٝ ٌٛؼ(؛ 2-3-5اق ٥ِكـ )تٝ ق٤فتٙؽ فّٛـوا٘ه ٘ا٣ٌ  -

 فٍاـ؛ -

 ؼٔا؛ -

 (؛QCM) خفاو٣ٌٙاقآًٞٙ  -

ٌٛؼ  ز٥ِٛٝ ٣ٔ .تفـو٣ ٌٛ٘ؽزف٥ُٕ  تٝ 2تٝ ـٚي ؼٌفخاٞا٢ اخس٥ى٣ ٌٕ٘ٛ٘ٝٛؼ ز٥ِٛٝ ٣ٔ، ٖٛآقٔخه اق خا٤اٖ 

ٛ تاقـو٣ ٥ٔىفٚوـىٛخ٣   DICتٝ ـٚي فّٛـوا٘ه ٚ  ٞا٢ اخس٥ى٣ ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ تف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞا٢ ٍٟ٘ر  .ؽٌ٘ـ

ٓ  .ٔٛاؼ آ٣ِ اورآٌىاـواق٢ فّٛـوا٘ى٣ اتكاـ٢ ضىان تفا٢ تاقـو٣ ٥ٔىفٚوىٛخ٣  ٞـا٢ ٘ـاقن تـا    ضس٣ فـ٥ّ

تاقـوـ٣  زٛا٘ٙؽ زٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ. تـفا٢ زدك٤ـٝ ٚ زط٥ّـُ وـاغساـ وـٙص،      ٔػأر ضؽٚؼ زٙؽ ٘ا٘ٛٔسف ٣ٔ

ٞـا٢   ٍٟ٘ـر زفو٥ة ٥ٕ٥ٌا٣٤  .اوسفاؼٜ لفاـ٥ٌفؼزٛا٘ؽ ٔٛـؼ زؽاغُ ٘ٛـ وف٥ؽ ٚ ٥٘ف٢ٚ از٣ٕ ٥ٔ٣ٔىفٚوىٛخ٣ 

 (TOF-SIMS)٢وٙد٣ خف٣ٔ ٤ـٖٛ یا٤ٛ٘ـٝ قٔـاٖ خـفٚاق    تا اوسفاؼٜ اق ٥٘فزٛا٘ؽ  ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ٣ٔ
3

٤ـا ؼ٤ٍـف    

 ٞا٢ زط٥ُّ وٙص، زدك٤ٝ ٚ زط٥ُّ ٌٛؼ. ـٚي

                                                 

1- Caustic 

2- Ex-situ 

3- Time-of-Flight 
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 ارزیابی ًتایج آزهَى 5-5

ٝ  تفا٢ اخس٥هتاقزاتً واًٞ  ً ، ٤ـا وـاًٞ   تـالا  تاقزـاب ٌـؽٜ  ٍ٘ـا٣٘ ٞـا٢ لا٤ـ ٞـا٢  تـفا٢ اخس٥ـه   زفاٌىـ٥ّ

٥ٌف٢ ٌىُ اق٢ ٚأط٣ ٞا، ٍ٘اLIMCٌٝ٘ؽذ فّٛـوا٘ه ؼـ ٔؽذ آقٖٔٛ ٚ افكا٤ً  خاؼتاقزابٌؽٜ  ٍ٘ا٣٘ لا٤ٝ

ٞا٢ ٚ ٌؽذ فّٛـوا٘ه تفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝزفاٌى٥ًّ ٤ا  ًؽ. تا ٔما٤ىٝ واًٞ تاقزاتٙتاٌ٘ا٣ٌ اق ٥ِكـ ٣ٔٞا٢ ٍٟ٘ر

ٝ  زـٛاٖ وـاـوفؼ   ٔـ٣ ؼـ ٤ه ٔفضّٝ ٤ا زطر ٌفا٤ٗ ٤ىىاٖ،  ٔٛـؼ آقٖٔٛ لفاـ ٌففسٝاخس٥ى٣ ٔػسّف   ٞـا٢ ٕ٘ٛ٘ـ

٤ـا  ٘اٌٟـا٣٘ زفاٌىـ٥ًّ   . وـاًٞ  وـفؼ آقٔٛؼٜ ٌؽٜ ـا اق ٘ظف آِٛؼ٣ٌ ِٔٛى٣ِٛ ٘ا٣ٌ اق ٥ِـكـ اـق٤ـات٣    ٣اخس٥ى

٘اٌـ٣ اق ٥ِـكـ    ٞـا٢ ٍٟ٘ـر زٍـى٥ُ   ٘ٛـ تاِمٜٛ تا اور، وٝ تٝ ٍ٘ا٣٘زػف٤ة لا٤ٝ ٌاٞؽ ـ٣ٌٙٚ تفا٢ ً،تاقزات

 اور. زٍؽ٤ؽ ٌؽٜ

 
   : راٌّوا

 ٔٙثغ آلا٤ٙؽٜ 12 ٔٙثغ ٥ِكـ 1

 وف٤ىساَ وٛاـزك ٥ٔىفٚتالا٘ه 13 زّىىٛج 2

 خٙدفٜ غفٚخ٣ ٥ِHe-Ne 14كـ  3

 وٙح خف٥٘٣ٔف 15  وٙٙؽٜزٕؼ٥ف 4

 )زػ٥ّٝ( الوأا٘ٝ خٕد 16 آٌىاـواق ا٘فل٢ 5

6 CCD ٓ17 ـظ تاـ٤ىٝ()٥٘ EM-CCD (ٕ٘ا٤ٍٍف )فّٛـوا٘ه 

 ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ 18 ٌُِٜٛ 7

 ٥ٌف٢ ـ٤ىٝ ا٘ؽاقٜات 19 ٌىاف   تاـ٤ىٝ 8

 تاـ٤ىٝ ٔفخغ 20 وٙٙؽٜٞا٢ وا٣٘ٛ٘ػؽو٣ 9

 ٔىؽٚؼوٙٙؽٜ تاـ٤ىٝ 21 خٙدفٜ ٚـٚؼ٢ 10

   ضىٍف فٍاـ 11

 AR یکیاپتّای ًوًَِ  LIMC یّا آزهَى یبرا یطیآزها دهاىیچ - 2ضکل
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    راٌّوا

 ٔٙثغ آلا٤ٙؽٜ 12 ٔٙثغ ٥ِكـ 1

 خٙدفٜ غفٚخ٣ 13 زّىىٛج 2

 خٙدفٜ غفٚخ٣ ٥ِHe-Ne 14كـ  3

 وٙح خف٥٘٣ٔف 15  وٙٙؽٜزٕؼ٥ف 4

 زػ٥ّٝوأا٘ٝ  16 آٌىاـواق ا٘فل٢ 5

6 CCD ٓ17 ـظ تاـ٤ىٝ()٥٘ EM-CCD (ٕ٘ا٤ٍٍف )فّٛـوا٘ه 

 ٕ٘ٛ٘ٝ اخس٥ى٣ 18 ٌُِٜٛ 7

 ٥ٌف٢تاـ٤ىٝ ا٘ؽاقٜ 19 ٌىاف تاـ٤ىٝ 8

 تاـ٤ىٝ ٔفخغ 20 وٙٙؽٜٞا٢ وا٣٘ٛ٘ػؽو٣ 9

 ٔىؽٚؼوٙٙؽٜ تاـ٤ىٝ 21 خٙدفٜ ٚـٚؼ٢ 10

   ضىٍف فٍاـ 11

 درجِ HR، 45 یکیاپت ّای ًوًَِ LIMC یّا آزهَى یبرا یطیآزها دهاىیچ - 1ضکل
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 راٌّوا

: 

 

1 ٌُِٜٛ 

 CCD ٥ٗؼٚـت 2

 ٣ى٥اخس ٕ٘ٛ٘ٝ 3

 کِیبار رخنیً یریگاًدازُ - 3ضکل

 

 
 : راٌّوا

 1 ٢ا٘فل آٌىاـواق 1

 2 ٢ا٘فل آٌىاـواق 2

 3 ٢ا٘فل آٌىاـواق 3

 4 ٢ا٘فل آٌىاـواق 4

 یٍرٍد تپ یاًرش َىیبراسیکال - 4ضکل
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 : راٌّوا

 1آٌىاـواق ا٘فل٢  1

 2آٌىاـواق ا٘فل٢  2

 3آٌىاـواق ا٘فل٢  3

 4آٌىاـواق ا٘فل٢  4

  یتپ خرٍج یاًرش َىیبراسیکال -5ضکل

 

 ٢ـٚ ٥كـاق ِ ٣٘اٌ فّٛـوا٘ه ز٤ّٛفاق  ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ -اِف

 ِٔٛى٣ِٛ آلا٤ٙؽٜ ٚو٥ّٝتٌٝؽٜ  ٤داؼا ٥ى٣ٕ٘ٛ٘ٝ اخس

 ٥ِكـ اق ٘ا٣ٌ

 ٌؽذ ٔطاوثٝ تفا٢ ٔٛـؼ٘ظف ٘ٛاض٣ -ب 

 ق٥ٔٙٝخه ٚ فّٛـوا٘ه

 فلَرساًس تصَیرای از ًوًَِ – 6ضکل
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