
 

 
 
 
 

 استاندارد ملي ايران

   

 

 

 جمهوري اسلامي ايران
Islamic Republic of Iran 

 

INSO 

 1-17812 استاندارد ايران سازمان ملي 1-11811

 Iranian National Standardization Organization 1st. Edition چاپ اول

1393 

 -اپتیکي هاياندود –اپتیک و فوتونیک 

 تعاريف :1قسمت 
 

 

 
 

 

 

 

Optics and photonics — Optical 
coatings — 

Part 1: 

Definitions 

 

 

ICS: 37.020 
 

2014 



 ب 

 خدانامبه

 استانداردايرانباسازمان مليآشنايي

 و استاندارد ۀمؤسس مقررات و قوانین اصلاح قانون 3 مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 استانداردهای نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور  رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

 .دارد عهده به را ایران )رسمی( ملی

 به 92/6/29 مورخ اداری عالی شورای جلسه دومین و پنجاه و یکصد موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه نام

 است. شده ابلاغ اجرابرای  33333/996 شماره نامه طی و تغییر ایران استاندارد ملی سازمان

 مؤسسات و مراکز نظران صاحب *مؤسسه کارشناسان از مرکب فنی هایکمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

 تولیدی، شرایط به توجه با و ملی مصالح با همگام ششیکو و شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،

 صادر کنندگان، مصرف کنندگان، تولید شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و فناوری

 ویسنپیش .شود می حاصل غیردولتی و دولتی هایسازمان نهادها، تخصصی، و  علمی مراکز کنندگان، وارد و کنندگان

 دریافت از پس و شودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران ملی استانداردهای

 و چاپ ایران رسمی() ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها

 .شود می منتشر

 در کنند می تهیه شده تعیین ضوابط رعایت با نیز ذیصلاح و مندعلاقه هایسازمان و مؤسسات که دهاییاستاندار نویس پیش

 ترتیب، بدین .شود می منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، صورت در و بررسی و طرح ملی کمیتۀ

تدوین و در کمیتۀ ملی  3ندارد ملی ایران شمارۀ شود که بر اساس مفاد نوشته شده در استا می تلقی ملی استانداردهایی

 .دهد به تصویب رسیده باشداستاندارد مربوط که سازمان استاندارد تشکیل می

9کمیسیون بین المللی الکتروتکنیک  (ISO) 1المللی استاندارد سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بین
(IEC) 

3 شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(OIML) 3کمیسیون کدکس غذایی 4است و به عنوان تنها رابط

(CAC)  در کشور

های خاص کشور، از آخرین پیشرفتدر تدوین استانداردهای ملی ایران ضمن توجه به شرایط کلی و نیازمندی .کند فعالیت می

 .شودمی گیریبهره المللیبین استانداردهای و جهان های علمی، فنی و صنعتی

 سلامت حفظ کنندگان،مصرف از حمایت برای قانون، در شده بینیپیش موازین رعایت با تواند می ایران استاندارد ملی سازمان

 از بعضی اجرای اقتصادی، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فردی ایمنی و

 اجباری استاندارد، عالی شورای تصویب با وارداتی، اقلام یا/ و کشور داخل ولیدیت محصولات برای را ایران ملی استانداردهای

 و صادراتی کالاهای استاندارد اجرای کشور، محصولات برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان .دکن

 در فعال مؤسسات و هاسازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین د.کن اجباری را آن بندی درجه

 و ها آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت هایسیستم گواهی صدور و ممیزی بازرسی، آموزش، مشاوره، زمینۀ

تأیید  نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و هاسازمان گونه این استاندارد مؤسسۀ ،سنجش وسایل )واسنجی( کالیبراسیون مراکز

 نظارت هاآن عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیتتائید  گواهینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران صلاحیت

 تحقیقات انجام و گرانبها فلزات عیار تعیین سنجش، وسایل )واسنجی( کالیبراسیون یکاها، المللی بین دستگاه ترویج .کند می

 است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی ستانداردهایا سطح ارتقای برای کاربردی
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 پیش گفتار

فنی  هایدرکمیسیون آن نویسپیش که"تعاریف: 1قسمت -اپتیکیدودهای ان–اپتیک و فوتونیک"داستاندار

 ملی کمیتۀیهاجلاس چهارصد و بیست و دومیندر و تدوین شدهو توسط سازمان ملی استاندارد  تهیه

 مادۀ یک بند استناد به اینک است، قرارگرفته تصویب مورد 16/9/23مورخ پزشکی د مهندسیاستاندار

 ملی استاندارد عنوان به ،1331ماه بهمن مصوب ایران، استانداردسازمان ملی مقررات  و نینقوا اصلاح قانون3

 .شودمی  منتشر ایران

خدمات،  و علوم صنایع، درزمینۀ وجهانی ملی هایوپیشرفت تحولات با وهماهنگی همگامی حفظ برای

این  تکمیل و اصلاح برای که دیپیشنها هر و نظرخواهدشد تجدید لزوم درمواقع ایران ملی استانداردهای

 بنابراین، باید. قرارخواهدگرفت توجه مورد مربوط فنی درکمیسیون نظر تجدید هنگام شود، ارائه استانداردها

 .کرد استفاده ملی نظراستانداردهای تجدید آخرین از همواره

 

 :است رزی شرح به قرارگرفته استفاده مورد استاندارد این تهیۀ برای که خذیأمنبع و م

 
ISO  9211-1: 2010(E)، Optics and photonics – Opticalcoatings-Part 1:Definitions 
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 تعاريف: 1قسمت  -هاي اپتیکياندود –اپتیک و فوتونیک
 

ید واقع شود. فتواند برای درک صحیح سند مهای رنگی است که میحاوی قسمت استانداردفایل الکترونیکی این -يادآوري

 . شودبه صورت رنگی چاپ  استانداردهتر است این بنابراین ب

 هدف  و دامنه کاربرد 1

جز اجزاء اپتیکی مربوط به ه بمشخص کردن رفتار سطح قطعات و زیر لایه ها  ،هدف از تدوین این استاندارد

. اشدمی بآنها  مشخصاتبرای  شکل استانداردارائه یک و اپتیکی هایاندود کاربردنه ها( با بعینک)بینایی 

، اما کندگیری را، هر جایی که لازم باشد، تعریف میهای آزمون و اندازهاین استاندارد مشخصات کلی و روش

 . در نظر گرفته نشده استروش فرآیند  تعیینبه منظور 

    ها به چهار گروه . این عبارتشودتعریف می اپتیکی هایاندودهای مرتبط به عبارت در این استاندارد

و سایر  کاریتعاریف عیوب رایج اندود، عملکرداز طریقکاریاندود،تعریف پایهاند: تعاریف بندی شدهتقسیم

 تعاریف. 

 پايه تعاريف   1

 سطح رفتار   1-1

1-1-1 

 هاو زير لايه قطعاتسطح  رفتار

نظر گرفته قطعه در یا شیمیایی سطح یک  یماده به منظور تغییر مشخصات اپتیکی، فیزیک اریککاربرد اندود

 .شودمی
شده از یک  ساخته مجموعهاند. در واقع، یک و از لحاظ اپتیکی همگن فرض شده عیببیها از لحاظ هندسی یرلایهز-يادآوري

 گیرد.گیری قرار میبه عنوان یک جزء، مورد شناسایی و اندازه طور تجربیبه زیرلایه و یک اندود

1-1-1   

 محیط فرودي

 شود. می اندودومغناطیسی از آن وارد محیطیکه تابش الکتر

1-1-3   

 محیط خروجي

 رسد. به آن می اندودمحیطی که تابش الکترومغناطیسی در خروج از 
تواند به عنوان محیط خروجی یا کند، میعمل می اندودمکانیکی برای  نگهدارندهعلاوه بر اینکه زیرلایه به عنوان یک -يادآوري

 محیط فرودی عمل کند. 
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 خواص اپتیکي يک سطح اندود شده   1-1

 کلیات  1-1-1

به  مربوط شوند. این مقادیرتعیین می1وسیله مقادیراسپکتروفوتومتریهب شده،اندودخواص اپتیکی سطح 

و بر حسب طول موج،  باشندمی( 9الکترومغناطیسی )تابشی یا فروزانی امواجوسیله ه انرژی منتقل شده ب

 وسیله پراکندگی ایجاد شوند. هدیگری نیز ممکن است ب تاثیراتکنند. ییر میزاویه فرودی و حالت قطبش تغ
 شود.در داخل پرانتز نشان داده می λتابعیت طیفی عموماً با نوشتن  -1يادآوري 
فرکانس است، vثابت پلانک وhکه در آن،hvیا انرژی فوتون (σ)توان با عدد موج را می (λ)طول موج -1يادآوري 

 ، برای  عدد موج، عکس سانتیمتر(μm)یا میکرومتر (nm)های مورد توصیه برای طول موج نانومتر جایگزین کرد. واحد

(cm
 باشند.می (eV)الکترون ولت  ،و برای انرژی فوتون (1-

 1-1-1 

 3طیفي عبور
τ (λ) 

 . شدت طیفی تابش فرودیعبور داده شده به  نورییا  یشارتابش شدت طیفینسبت 
[Iso 80000-7:2008,definition 7-22.3] 

مربوط می شود:   D(λ)وسیله رابطه مقابل به چگالی  اپتیکی طیفی هطیفی ب عبور -ياد آوري  )(10  D. 

1-1-3 

 4يبازتاب طیف
ρ (λ) 

 . شدت طیفی تابش فرودیبه  نوری بازتاب یافتهیا  یشارتابش فیشدت طینسبت 
[Iso 80000-7:2008,definition 7-22.2] 

1-1-4 

 5جذب طیفي
α (λ) 
 . شدت طیفی تابش فرودیشده به  نوری جذبیا  یشارتابش شدت طیفینسبت 

[Iso 80000-7:2008,definition 7-22.1] 

                                                 
1-Spectrophotometric 

2-Luminous 

3-Spectral transmittance 

4-Spectral reflectance 

5-Spectral absorptance 
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1-1-5 

 پراکندگي طیفي

بدون هیچ  ،واسطه یک سطح یا یک محیطه در جهات مختلف ب پخش شدهپرتو تابشتغییر توزیع فضایی 

 از آن تشکیل شده است تابش که1فام-های تک تغییر فرکانسی در مولفه

 :شوندزیر به هم مربوط می  هایطبق فرمول 4-1-9-9تا  1-1-9-9های تعریف شد در کمیت-1يادآوري 

      1 
 با       

      dr  

      dr  
 :که در آن

  r   ؛( است9بازتاب خاص) منظمطیفی  عبور 

 r؛( استبازتاب خاص) منظمطیفی  بازتاب 

  d  شده ( است پراکنده) شده طیفی پخش عبور، 

 d( است. شده پراکندهطیفی پخشی ) بازتابش تعداد 
 ، به شکل زیر نشان داد:2تا  1توان به صورت میانگین روی طول موج هایاین مقادیر را می در صورت نیاز-1يادآوري 

 
     

m

dd
to

i

m

i

m

i
ave
















 





 1

12

1

12

21

2

1 

                                                         :                                 که در آن  m/12  . 

1-1-6 

 ضريب شکست 

)(n 
 محیط. رنسبت سرعت انتشار تابش الکترومغناطیسی در خلاء به سرعت انتشار تابش الکترومغناطیسی د

1-1-1 

 تابشزاويه  

 رتو تابشپزاویه بین خط عمود بر سطح و 

1-1-8 

 تابشصفحه   

 . پرتو تابش در آن قرار دارندکه خط عمود بر سطح و  ایصفحه

                                                 
1-Monochromatic 

2-Specular 
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 يرنگ سنج يپارامترها 1-3

سنجی تعیین  توان با استفاده از پارامترهای رنگشود را میسطحی که برای کاربردهای دیداری استفاده می

 ع و خواص اپتیکی سطح بستگی دارد. مشخصات کرد. این پارامترها به منبع نور دهی مرجع، ناظر مرج

 1قطبش 1-4

 کلیات  1-4-1

قطبش تابش  حالت به ،کار گرفته شود، مشخصات اندوده غیر صفر ب تابشهنگامی که یک اندود با زاویه 

قطبش نور فرودی بستگی حالت تواند به . همچنین قطبش نور خروجی نیز میداشته باشدفرودی بستگی 

 لازم باشد. ممکن است ، تابشبردار میدان الکتریکی نسبت به صفحه  هتج نشان دادنداشته باشد. بنابراین

1-4-1  

 1تابش قطبیده خطي

 ماند.بردار میدان الکتریکی ثابت باقی می جهت در آن قطبشی  که

 است.  تابششود که در آن بردار میدان الکتریکی عمود بر صفحه  به قطبشی گفته می  sقطبش -1يادآوري

 موازی است.  تابششود که در آن بردار میدان الکتریکی  با صفحه قطبشی گفته میبه   pقطبش-1يادآوري

1-4-3  

 3تابش قطبیده بیضوي

، یک بیضی استایی که بر جهت انتشار عمود قطبشی که در آن تصویر بردار میدان الکتریکی روی صفحه

 تشکیل دهد. 

1-4-4  

 4ويتابش قطبیده داير

، یک دایره استایی که بر جهت انتشار عمود روی صفحه قطبشی که درآن تصویر بردارمیدان الکتریکی

 تشکیل دهد. 

1-4-5  

 5تابش با قطبش تصادفي

 ،زمان باخطی به صورت تصادفی  دهیقطببردار میدان الکتریکی یک تابش جهت که در آن  قطبشی است

 کند. تغییر می

                                                 
1-Polarization 

2-Linearly polarized radiation 

3-Elliptically polarized radiation 

4-Circularly polarized radiation 

5-Random polarized radiation 
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1-4-6  

 1تابش ناقطبیده

کرد،  فکیکبا اختلاف فاز متغیر ت و عمود بر هم بردارهای میدان الکتریکی هر جفت تابشی که بتوان آنرا به

بردارهای عمود بر هم، برابر بوده و اختلاف فاز آنها به شکلی کاملاً تصادفی دو اندازه میانگین  ای کهبه گونه

 تغییر کند. 

 روابط فاز 1-5

1-5-1  

 تغییر فاز 

d 
0زاویه، اختلاف   بردار میدان الکتریکی  بایک موج الکترومغناطیس و یک موج مرجع را تغییر فاز بین

 :بیان می کندآن 









 



vt
ACosE

2  

 :که در آن

E  ؛ردار میدان الکتریکیب 

A  ؛دامنه بردار است 

v     ؛استسرعت انتشار در محیط 

t    ؛زمان 

    ؛طول موج در محیط 

    فاز. 

توان به شکل یک تابع تناوبی به در فضا را می در یک نقطه ثابت میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی

 شکل زیر نوشت: 









 00

2




vt
ACosE 

1-5-1  

1فازتاخیر 
 

 
                                                                   بردار میدان الکتریکی pو  sاختلاف تغییر فاز بین مؤلفه  

   sp dd    . 

                                                 
1-Unpolarizedradiation 

2-Retardation 
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 وسیله عملکردبهها تعريف اندود 3

کنند، که روی خواص سطح ایجاد می یت اصلاحات اصلیماه مطابق باشان، یعنی عملکردها بر اساس اندود

 شوند.  تعریف می

شده ، در نظر گرفته 1، مطابق تعاریف داده شده در جدول عملکرد اصلییک درک یک اندود که به منظور

 های فرعیعملکردرا نیز شامل شود. اهمیت نسبی این  عملکرد فرعیتواند یک یا چند ، همچنین میاست

 .باید مشخص شود، های اصلیکردعملنسبت به 
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 وسیله عملکردبهتعريف اندود ها  -1جدول 

 کاربردمثالي از  تعريف شناسهکد  عملکرد اصلي

 1باز تاب
RE 

 طول موج محدودهدر یک را بازتاب یک سطح اپتیکی  ی کهاندود

 افزایش می دهد. یمشخص
 آینه لیزر

 9ضد باز تاب
AR 

 طول موج محدودهبازتاب یک سطح اپتیکی را در یک ی که ندودا

 را افزایش می دهد. معمولا عبورشخصی را کاهش داده و م
 بازتاب ضد لایهعدسی با 

 کننده تقسیم

 BS 3پرتو

کند که یکی از آنها شار فرودی را به دو پرتو تقسیم می ی کهاندود

توزیع  ژی هر پرتو . توزیع انرنمایدمی بازتابعبور کرده و دیگری 

غیر انتخابی، در انرژی پرتو فرودی را در اصل به صورت یک روش 

 .  نمایدمی  تولید دوباره محدوده طول موجی مشخص

 تقسیم کننده پرتو خنثی

 باز تاباننده جزئی

 یفتضع

 AT 4هنندک 
غیرانتخابی در محدوده  دراصل به صورت روشی را عبور ی کهاندود

 می دهد طول موجی مشخص کاهش
 3خنثیصافی چگالی 

 فیلتر کردن

 6میان گذر-الف

 3میان نگذر-ب

FI 

FI-BP 

FI-BR 

ی همحدود در یک روش انتخابی در لاص را در عبور ی کهاندود

 . اصلاح می نمایدمشخصی از طول موج، 

 فیلتر انتخاب خط لیزری

 3فیلتر شیار رامان

انتخاب یا 

 2ترکیب

 بلند گذر -الف

 کوتاه گذر -ب

SC 

SC-LP 

SC-SP 

کند می  شار تابش فرودی را به دو یا چند قسمت تقسیم ی کهاندود

طیفی محدودی را پوشش داده و از طریق  گسترهکه هر کدام یک 

 نواحی، پرتوهایی با معکوس مسیرباید. عبور یا انعکاس انتشار می

 . کندترکیب میرا طیفی مختلف 

چند لایه ای دی آینه 

 ،19الکتریک

 کننده پرتو،ترکیب 

 ،11آینه نور سرد

 فرو سرخفیلتر مسدود کننده 

 19نزدیک

 

 PO 13ندهقطب
تابش الکترومغناطیسی خروجی را در  ی که حالت قطبش اندود

 کند.مشخصی کنترل می طول موجمحدوده 

 قطبشگر،

 قطبنده-تقسیم کننده پرتو غیر

 

 14تغییر دادن فاز
PC 

نسبت به  را  اطیسی خروجیتغییر فاز تابش الکترومغن ی کهاندود

را برای محدوده  pو  sتابش فرودی و/یا  اختلاف فاز بین بردارهای 

 کند.  کنترل می ،طیفی مشخصی

 تاخیر اندازنده فاز

 13جاذب
AB 

 طول موج محدوده مقدار مشخصی از شار فرودی را در ی کهاندود

 کند. مشخصی جذب می

 تله نور،

 بنفش فراجاذب 

 16تکمیلی
SU 

 اغلبوظیفه  ؛ اینرا فراهم کنداپتیکی -یک خاصیت غیر ی کهندودا

 شود. اپتیکی ترکیب می وظیفهبا یک 

 رسانایی الکتریکی،

 محافظت مکانیکی یا شیمیایی
9-Selecting or combining 

10-Dichroic mirror 

11-Cold light mirror 
12-NIR cut filter 

13-Polarizing 
14-Phase changing 

15-Absorbing 

16-Supplementary 

1-Reflecting 

2-Antireflecting 

3-Beam splitting 

4-Attenuating 

5-Neutral density filter 

6-Bandpass  
7-Band rejection 

8-Raman notch filter 
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 هااندود رايج عیوب اريفتع 4

[9]و  13319-4ملی ایران به شماره استاندارد های بازرسی در روش -يادآوري
 Iso 14997از  تصاویری. آورده شده است

 اند. ها در پیوست الف ارائه شدهعیوب اندود

 عیوب نقطه مانند 4-1

4-1-1  

 1روزنه 

 بسیار کوچک در لایه نازک سوراخیک 

4-1-1  

 ترشح کردن

شده و  بلنددهنده  کاری تکه هایی کوچک از ماده اندودشوند که در فرایند اندوداین عیوب هنگامی ظاهر می

 چسبند. زیرلایه می به سطح

4-1-3  

 ذره

 در لایه  روی/ از ماده یتکه کوچک

4-1-4  

 گرد و غبار ريز

 ماده در لایه یا سطح آن.  تکه های کوچکتعدادی )معمولاً تعداد زیادی( از 

4-1-5  

 گره

 دهنده( در لایهتوده کوچکی )معمولاً از جنس ماده  اندود

 خط مانند وبیع 4-1

4-1-1  

 هاخراش

 وسیله یک وسیله تیز یا زبر ایجاد شده باشد. هرسد به به نظر میشدگی های یک سطح کپاره یاعلائم 
 ناشی شوند. تصادفیتوانند از علل می ،هادرجهی بر روی سطوح اپتیکی در تمام خراش ها -يادآوري

4-1-1  

 مويي هاي خطخراش

 های بسیار هموار و بسیار ظریفی که معمولاً به شکل خط راست هستند. خراش

                                                 
1 - Pinhole 



2 

های دیگر شوند. خراشمشخص می آنها وسیله میزان صاف بودن و منحصر به فرد بودنهمویی بطهای خخراش-يادآوري

 ممکن است دارای انحنا بوده و یا به نظر صاف یا منحنی شکل، چند تایی یا در کنار هم و یا بدون تماس به نظر برسند. 

4-1-3  

 ترک

 شکستگی در لایه 

4-1-4  

 1شکاف دار شده

 ناشی می شوند(. 9که معمولاً از تنش حرارتی افتراقیها در لایه )طرحی از شکستگی

 دمانن–سطح  وبیع 4-3

4-3-1  

 لکه

 شوند. های شیمیایی ایجاد میوسیله واکنشهب مثلا کهسطح از  ایتکهرفتگی موضعی -رنگ

4-3-1  

 سايیدگي

 شود. ایی روی سطح که از سایش آن با یک سطح دیگر ایجاد میصدمه

4-3-3  

 پرز علامت

 یا پارچه روی یک سطح اپتیکی های کاغذباقی مانده فیبر
4-3-4  

 3حفره 

 ای اندود شده. در داخل ناحیه کوچک اییاندود نشده سطح

 حجم مانند وبیع 4-4

4-4-1  

 پوسته پوسته شدن

 شود. اندود شده آغاز می سطحپیرامونی  منطقه( ی نازک که از هاجدایی جزئی لایه )
4-4-1  

 ور آمدن

 شود. اندود شده آغاز می منطقه داخلی سطحجدایی جزئی لایه )ها( ی نازک که از 

                                                 
1-Crazing 

2-Differential 

3-Void 
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4-4-3  

 تاولي شدن و حباب

 شود. در درونیا زیر اندود که باعث بالا آمدن آن می ناخالصی

 ساير عبارات و تعاريف 5

5-1  

 1وضوحروزنه 

 .برای مطابقت با مشخصاتایی از سطح ناحیه

5-1  

 لبه

 بیرون از روزنه وضوح هر ناحیه

5-3  

 نمونه شاهد

 هستندهای محیطی و طیفی آزمون مورد استفاده برایواقعی  اندود شده قطعاتبیانگر هایی کهنمونه
)مانند ماده، بافت سطح، ابعاد، تعداد به ازای دسته، موقعیت  برداریروش اجرایی نمونههای شاهد و جزئیات نمونه -يادآوري

 کننده و کاربر بستگی دارد. کاری و غیره( به توافق بین تهیهدر داخل محفظه اندود

 

 

 

 

 

                                                 
1-Clear aperture 
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 ست الفپیو

 (ی)اطلاعات

 رايج دراندودها انواع عیوبمیکروگرافي از 

 اندود ارائه شده است.  رایجاین پیوست، تصاویر میکروسکوپی انواع عیوب 16تا الف 1های الفدر شکل

 
 روزنه گرد – 1شکل الف 
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 پاشیده شدگي –1شکل الف 

 
 ذره –3شکل الف 



13 

 
 غبار ريز –4شکل الف 

 
 گره –5شکل الف 



14 

 
 خراش –6شکل الف 

 
 موييخط خراش –1شکل الف 
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 ترک – 8شکل الف 

 
 هاي ريزايي از ترکشبکه – 9شکل الف 
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 لکه –11شکل الف 

 
 سايیدگي –11الفشکل 



13 

 
 پرز نشانه – 11شکل الف 

 
 حفره –13شکل الف 



13 

 
 کندگي پوشش –14شکل الف 

 
 آمدگيور  –15شکل الف 
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 دنتاولي ش – 16شکل الف 
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