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 ثِ ًبم خذا

 استبًذارد اٗزاى ٖهلآضٌبٖٗ ثب سبسهبى 

 نٌقشٖ ٍ سحم٘مبر اؾشبًساضزٔ هؤؾؿ ضارهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3ٓ هبز ٗه ثٌس هَخت ثِ اٗطاى اؾشبًساضز ٖهلؾبظهبى 

 )ضؾوٖ( اٗطاى ٖهلاؾشبًساضزّبٕ  ًكط ٍ سسٍٗي سق٘٘ي،ٔ وِ ٍؽ٘ف اؾز وكَض ضؾوٖ هطخـ سٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة اٗطاى،

  .زاضز فْسُ ثِ ضا

ع ٍ هؤؾؿبر وًؾطاى هطا نبحت ،بضقٌبؾبى ؾبظهبىوت اظ وهط ٖفٌ ّٕب َى٘ؿ٘ووّبٕ هرشلف زض  ي اؾشبًساضز زض حَظُٗسسٍ

، ٕس٘سَلظ ٍٗ ثب سَخِ ثِ قطا ٖهلٍ وَقكٖ ّوگبم ثب ههبلح  قَز هٖآگبُ ٍ هطسجظ اًدبم  ٍٕ الشهبز ٕس٘، سَلٖ، دػٍّكٖفلو

ٌٌسگبى، و ٌٌسگبى، ههطفوس٘نبحجبى حك ٍ ًفـ، قبهل سَلٔ ز آگبّبًِ ٍ هٌهفبًوٍ سدبضٕ اؾز وِ اظ هكبضفٌبٍضٕ 

ؽ ًَٗ ف٘. دقَز هٍٖ غ٘طزٍلشٖ حبنل  ٖزٍلش ّٕب آى، ًْبزّب، ؾبظهٍٖ سرهه ٖع فلوونبزضوٌٌسگبى ٍ ٍاضزوٌٌسگبى، هطا

بفز ٍٗ دؽ اظ زض قَز هٖهطثَط اضؾبل  ّٕب َى٘ؿ٘وو ًٕفـ ٍ افضبٕ خـ شثِ هطا ٖاٗطاى ثطإ ًؾطذَاّ ٖهل ٕاؾشبًساضزّب

( اٗطاى چبح ٍ ٖ)ضؾو ٖهلثِ فٌَاى اؾشبًساضز  ،تٗهطسجظ ثب آى ضقشِ عطح ٍ زض نَضر سهَ ٖهلٔ ش٘ووكٌْبزّب زض ً٘ؾطّب ٍ د

 .قَز هٖهٌشكط 

ٌس وٌ هِٖ ٘ي قسُ سْ٘٘ز ضَاثظ سقًٗ٘ع ثب ضفب نلاحشٕهٌس ٍ  فلالِ ّٕب آىِ هؤؾؿبر ٍ ؾبظهو ٖٗؽ اؾشبًساضزّبًَٗ ف٘د

ت، ٘ي سطسٗ. ثسقَز هٖچبح ٍ هٌشكط  اٗطاى ٖهل ت، ثِ فٌَاى اؾشبًساضزٍٗ زضنَضر سهَ ٖثطضؾ ،عطح ٖهلزضوو٘شِ 

اؾشبًساضز هطثَط  ٖهلٔ ي ٍ زض وو٘شٗسسٍ 5ٓ ضاٗطاى قوب ٖهلاؾشبًساضز ضار همطِ ثط اؾبؼ و قَز هٖ ٖسلم ٖهل ٖٗاؾشبًساضزّب

 سُ ثبقس.٘ت ضؾٗثِ سهَ قَز هٖل ى٘سكاٗطاى اؾشبًساضز  ٖهلزض ؾبظهبى ِ و

(ISO) اؾشبًساضز ٖالولل ي٘ؾبظهبى ث ٖانل ٕطاى اظ افضبٗاز اؾشبًساض ٖهلؾبظهبى 
 2(IEC) الوللٖ الىشطٍسىٌ٘ه وو٘ؿَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) لبًًَٖقٌبؾٖ  الوللٖ اًساظُ ٍ ؾبظهبى ث٘ي
(CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غصاٖٗ 4اؾز ٍ ثِ فٌَاى سٌْب ضاثظ 3

زض وكَض  5

ي ٗكَض، اظ آذطوذبل  ّٕبٕ بظهٌسٍ٘ ً ٖلوظ ٗاٗطاى ضوي سـَخِ ثِ قطا ٖهل ٕي اؾشبًساضزّبٗس. زض سسٍوٌ هٖفقبل٘ز 

 .قَز هٖگ٘طٕ  ثْطُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اؾشبًساضزّب ٍٖ نٌقش ٖ، فٌٖفلو ّٕب كطفز٘د

وٌٌسگبى، حفؼ ؾلاهز  ز اظ ههطفٗقسُ زض لبًَى، ثطإ حوب ٌٖ٘ث ف٘ي دٗز هَاظٗضفبس ثب سَاً هٖطاى ٗاؾشبًساضز ا ٖهلؾبظهبى 

اظ  ٖثقض ٕ، اخطإٍ الشهبز ٖغ٘هح ؿزٗز هحهَلار ٍ هلاحؾبر ظ٘فوٌ٘بى اظ ٘، حهَل اعوٍٖ فوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا

 ٕاٗطاى ضا ثطإ هحهَلار سَل٘سٕ زاذل وكَض ٍ/ٗب اللام ٍاضزاسٖ، ثب سهَٗت قَضإ فبلٖ اؾشبًساضز، اخجبض ٖهلاؾشبًساضزّبٕ 

ٍ  ٖنبزضاس ٕبلاّبواؾشبًساضز  ٕكَض، اخطاوهحهَلار  ٕثطا ٖالولل ي٘ث ٕس ثِ هٌؾَض حفؼ ثبظاضّبسَاً هٖ. ؾبظهبى وٌس

ٍ هؤؾؿبر فقبل زض  ّب آىٌٌسگبى اظ ذسهبر ؾبظهو ثِ اؾشفبزُ ٘سىثركٌبى ٘ي ثطإ اعو٘. ّوچٌوٌس ٕآى ضا اخجبض ٕثٌس زضخِ

ّب ٍ  كگبُٗ، آظهبٖغ٘هح ؿزٗز ظٗطٗز ٍ هس٘فو٘ز ٗطٗهس ّبٕؾ٘ؿشن ٍٖ نسٍضگَاّ ٕع٘، هوٖهكبٍضُ، آهَظـ، ثبظضؾٔ ٌ٘ظه

ٍ هؤؾؿبر ضا ثطاؾبؼ ضَاثظ ًؾبم  ّب ىبگًَِ ؾبظه يٗاؾشبًساضز ا ٖهلؾبظهبى ٍؾبٗل ؾٌدف،  (بل٘جطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

 ّب آىطز ىافغب ٍ ثط فول ّب آىز ثِ ٘س نلاحٗ٘سأٔ ًبهٖ ظ لاظم، گَاّٗاحطاظ قطا نَضرس ٍ زضوٌ هٖ ٖبثٗطاى اضظٗز ا٘س نلاحٗ٘سأ

 ٕبضثطزومبر ٘بض فلعار گطاًجْب ٍ اًدبم سحم٘ي ف٘٘ل ؾٌدف، سقٗبّب، ٍاؾٌدٖ ٍؾبٗى ٖالولل ي٘ح زؾشگبُ ثٗوٌس. سطٍ ًٖؾبضر ه

 .اؾز ؾبظهبىي ٗف اٗاٗطاى اظ زٗگط ٍؽب ٖهل ٕؾغح اؾشبًساضزّب ٕاضسمب ٕثطا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استبًذارد

ّب ثب استفبدُ  ٍ ًبًَپَضص ّبِ ٗجذة ًبًَلا تٗضکست ٍ ضز تٗضخبهت، ضز ي٘٘تع -ًبًَ ٕفٌبٍر»

 «رٍش آسهَى -ط٘فٖ ٖسٌجٖ ض٘اس رٍش ث

 سوت ٍ/ٗب هحل اضتغبل: رئ٘س:

 اثَشض، ؾْطاثٖ خْطهٖ

 (ًبًَهَاززوشطٕ )

 ّبٕ د٘كطفشِ ٍضٕبفٌٔ قطوز ضانس سَؾق -هسٗط فبهل

  

  دث٘ز:

 ٗگبًِ، هحوس

 ادش٘ه( -)زوشطٕ ف٘عٗه

 ّبٕ د٘كطفشِ ٍضٕفٌب قطوز ضانس سَؾقٔ -اؾشبًساضز وبضقٌبؼ

  

  )اؾبهٖ ثِ سطس٘ت حطٍف الفجب( اعضب:

 اثَعبلجٖ، ؾ٘سحبهس

 (زوشطٕ ًبًَهَاز)

 (IPMّبٕ ثٌ٘بزٕ ) دػٍّكگبُ زاًف -ز فلوٖ٘ئّ

  

 خقفطٕ، ًَق٘ي

 (اضقس ف٘عٗه حبلز خبهس ٖوبضقٌبؾ)

 دػٍّكگبُ هَاز ٍ اًطغٕ -وبضقٌبؼ ال٘ذؿَهشطٕ

  

 ذَضق٘سٕ، ضٗحبًِ

 (زوشطٕ هٌْسؾٖ هَاز)

 ز ٍٗػٓ سَؾقٔ فٌبٍضٕ ًبًَؾشب -هؿئَل ٍاحس اضظٗبثٖ هحهَلار

  

 گل ظضزٕ، ؾو٘طا

 )وبضقٌبؾٖ اضقس هٌْسؾٖ هَاز(

 ٌبٍضٕ ًبًَسَؾقٔ فؾشبز ٍٗػُ ٕ ؾبظاؾشبًساضز وو٘شٔ -وبضقٌبؼ

  

 هطفكٖ، هحوس

 (وبضقٌبؾٖ هىبً٘ه)

 اثعاض قطوز هْبضفي -هسٗطفبهل

  

 ضٍقٌه، قبوطٕ

 (هَلىَلٖ -اضقس ف٘عٗه اسوٖوبضقٌبؾٖ )

 بظهبى هلٖ اؾشبًساضز اٗطاىؾ -وبضقٌبؼ
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 ٍٗزاستبر:

 ؾ٘فٖ، هَْـ

 )وبضقٌبؾٖ اضقس، هسٗطٗز زٍلشٖ(

 ثبظًكؿشٔ ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز اٗطاى -وبضقٌبؼ اؾشبًساضز
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 هٌذرجبت فْزست

 غفحِ عٌَاى

 ح گفشبض ف٘د

 ط همسهِ

 1 وبضثطزٔ ّسف ٍ زاهٌ   1

 1 هطاخـ العاهٖ   2

  2 سقبضٗفانغلاحبر ٍ    3

 3 هجبًٖ ولٖ ٍ اخعإ زؾشگبّٖ   4

 3 هجبًٖ ولٖ 4-1     

 7 ؾٌح هقطفٖ زؾشگبُ ث٘ضٖ 4-2   

 7 ؾٌح اًَاؿ زؾشگبُ ث٘ضٖ 4-2-1       

 8   ضٍـ قسر نفط ثِ ٖؾٌدٖ ض٘ث ٖانَل ول 4-2-2  

 9 ضٍـ قسر غ٘طنفط انَل ولٖ ث٘ضٖ ؾٌدٖ ثِ 4-2-3  

 10 اخعإ زؾشگبّٖ   4-3     

 10 هٌجـ ًَض 4-3-1  

 10 گط لغجفٍاحس  4-3-2  

 11 ٍاحس سحل٘ل 4-3-3  

 11 دبِٗ ٍ ه٘ع آظهَى 4-3-4  

 12 هدوَفٔ دبٗف آظهَى  4-3-5       

 12 ؾبظٕ ًوًَِ آهبزُ   5

 12 ؾبظٕ ًوًَِ هطاحل آهبزُ  5-1     

 12 ذلَل هَاز ق٘و٘بٖٗ    5-2  

 13 افشجبضؾٌدٖ    6

 13 ضٍـ اًدبم آظهَى   7

 13 آظهَى فطاٌٗس 7-1   

 14 هحبؾجبر  7-2   

   ٍ 14هحبؾجٔ 7-2-1   
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 غفحِ عٌَاى

 13 ؾٌدٖ هحبؾجٔ ضطٗت قىؿز ثب اؾشفبزُ اظ همبزٗط ث٘ضٖ 7-2-2  

 14 هحبؾجٔ ضربهز 7-2-3  

 16 ًشبٗح آظهَى گ٘طٕ اًساظُزلز ٍ ذغبٕ    8

 16 گعاضـ آظهَى   9

 SRM 2530 18ثب  ؾٌح ث٘ضٖخساٍل لاظم ثطإ وبل٘جطاؾَ٘ى  -زٌّسُ( الف )آگبّٖدَ٘ؾز 

 19 ؾٌدٖ آظهَى ث٘ضًٖشبٗح  گعاضـفطم  -زٌّسُ( دَ٘ؾز ة )آگبّٖ
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  گفتبر پ٘ص

ّب ثب اؾشفبزُ  ٍ ًبًَدَقف ّبِ ٗخصة ًبًَلا تٗقىؿز ٍ ضط تٗضربهز، ضط ي٘٘سق -ًبًَ ٕفٌبٍض»اؾشبًساضز 

ي قسُ ِٗ ٍ سسٍ٘هطثَط سْ ّٕب َى٘ؿ٘وو ؽ آى زضًَٗ فِ٘ دو« ضٍـ آظهَى -ع٘فٖ ٖؾٌدٖ ض٘اظ ضٍـ ث

 هٌٗت قس. اٗسهَ 14/12/1397هَضخ  فٌبٍضٕ ًبًَاؾشبًساضز  هلٖٔ وو٘شٔ اخلاؾ٘ ّفشبز ٍ ًْو٘ياؾز، زض 

ٍ سحم٘مبر نٌقشٖ  اؾشبًساضزٔ ضار هؤؾؿهمطي ٍ ٘لبًَى انلاح لَاً 3ٓ هبز ٗهي اؾشبًساضز ثِ اؾشٌبز ثٌس ٗا

 .قَز هٖطاى هٌشكط ٗا هلٖفٌَاى اؾشبًساضز  ثِ ،1371ثْوي هبُ  ههَةاٗطاى، 

ٓ ؾبذشبض ٍ قَ٘ -اٗطاى هلٖ)اؾشبًساضزّبٕ  5ٓ اٗطاى قوبض هلٖاؾشبًساضز  ثطاؾبؼاٗطاى  هلٖاؾشبًساضزّبٕ 

ٔ ٌ٘زض ظه ٍٖ خْبً هلٖ ّٕب كطفز٘سحَلار ٍ د ثب ٍٖ ّوبٌّگ ٖگبه حفؼ ّن ٕثطا .قًَس هًٖگبضـ( سسٍٗي 

ِ و ٕكٌْبز٘س قس ٍ ّط دٌسًؾط ذَاّٗسدس ،لعٍم نَضرطاى ز ٗا هلٖ ٕـ، فلَم ٍ ذسهبر، اؾشبًساضزّبٗنٌب

لطاض  سَخِ هطثَط هَضز ّبٕ َى٘ؿ٘ووسًؾط زض ٗي اؾشبًساضزّب اضائِ قَز، ٌّگبم سدسٗا ل٘وىسانلاح ٍ  ٕثطا

 سٗسًؾط اؾشبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى اؾشفبزُ وطز.ثٌبثطاٗي، ثبٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي سد ذَاّس گطفز.

 شفبزُ لطاض گطفشِ ثِ قطح ظٗط اؾز:ٍ سسٍٗي اٗي اؾشبًساضز هَضز اؾ  وِ ثطإ سِْ٘ هٌبثـ ٍ هآذصٕ

1- Tompkins, H. and Irene, E.A., Handbook of Ellipsometry, USA: William Andrew, Inc., 

2005. 

2- Uh-Myong, Ha, Practical training ellipsometry, University of Kassel, 2014. 
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 ِهقذه

ٍ  ِٗقىؿز، ضربهز لا ٗتزؾز آٍضزى ضط ثِ ثطإهرطة ٘طغ ًَضِٕ گ٘طٕ اًساظُضٍـ  ٗه ٖؾٌد ث٘ضٖ

ؾغح ًوًَِ ثطذَضز ثب  دؽ اظ لغجف ًَض ًٖؿج ٘٘طسغ ،زض اٗي ضٍـًبظن اؾز.  ّبٕ ِٗلا هَازخصة ضطٗت 

 .قَز هٖسجسٗل ًوًَِ ًَضٕ ٍ ضربهز ذَال ثِ  حبنل اظ آى ثب ضٍاثغٖاعلافبر  قسُ ٍ گ٘طٕ اًساظُ

 وِ اؾز ٘كزل إ گًَِ ٘بض هٌبؾت ٍ ًشبٗح حبنل اظ آى ثِثؿ، ضربهز ِٖؾٌد ث٘ضٖاظ  دصٗطٕ حبنل سفى٘ه

سب  01/0ث٘ي  فسم لغق٘شٖثب  قىؿز ٗتضطٔ ّوچٌ٘ي هحبؾجٍ ًبًَهشط  1ووشط اظ  ضربهز گ٘طٕ اًساظُ

 ؾبظز. هٖ ضا ه٘ؿط 001/0

ًبظن ّبٕ  ضربهز ٍ ّوچٌ٘ي ذَال ًَضٕ لاِٗٔ ٖ خْز هحبؾجؾٌد ث٘ضٖ، ضٍـ آظهَى اؾشبًساضز ٗيا زض

 قَز. هٖاضائِ  ًبًَشضارهبًٌس 

قَز اظ ضٍـ  د٘كٌْبز هٖ ،ضٍٕ ٍٗفطّبٕ ؾ٘ل٘ىًَّٖبٕ هرشلف  ّبٕ لاِٗ گ٘طٕ ضربهزُ ثطإ اًساظ

 اؾشفبزُ قَز.ؾٌدٖ ل٘عضٕ  خبٕ ضٍـ سساذل ثِ ٖع٘فؾٌدٖ  ث٘ضٖ
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ّب ثب استفبدُ  ّب ٍ ًبًَپَضص تع٘٘ي ضخبهت، ضزٗت ضکست ٍ ضزٗت جذة ًبًَلاِٗ -فٌبٍرٕ ًبًَ»

 «رٍش آسهَى -ط٘فٖسٌجٖ  اس رٍش ث٘ضٖ

 کبرثزدٔ ّذف ٍ داهٌ 9

هبًٌس ضطٗت  ،ضربهز ٍ هكرهبر ًَضٕ سق٘٘يثطإ  ضٍـ آظهًَٖٔ اضائي اؾشبًساضز، ٗا يٗسسٍّسف اظ 

اٗي اؾز.  1ع٘فٖ ٖؾٌد ث٘ضٖثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ  ،ّب ّب ٍ ًبًَدَقف ًبًَلاِٗقىؿز ٍ ضطٗت خصة ؾغحٖ 

ؾبظٕ ًوًَِ، وبل٘جطاؾَ٘ى، ضٍـ  آهبزُضٍـ ، بٕ هطسجظ ثب آظهَى، هجبًٖ ولّٖ قبهل ٍاغُضٍـ آظهَى 

 اؾز. ٖؾٌد ث٘ضٖزّٖ ًشبٗح آظهَى  ٍ گعاضـ گ٘طٕ اًساظُ

هٌجـ  ثب اظ ًَؿ ع٘ف ؾٌدٖ ّٖبٗ قبهل زؾشگبُ وِ زض اٗي اؾشبًساضز هسًؾط اؾز، ؾٌدٖ ث٘ضٖ ّبٕ زؾشگبُ

 . زقَٖ هًَض گؿشطزُ 

 ًبًَهشط زاقشِ ثبقس. 5ث٘ف اظ لاِٗ ضربهشٖ  ثبٗسّب  ّب ٍ ًبًَدَقف ًبًَلاِٗ، ثطإ سق٘٘ي ضطٗت قىؿز زضؾز

 هزاجع الشاهٖ 2

 اضخبؿ زازُ قسُ اؾز. ّب آىنَضر العاهٖ ثِ  ثغٖ ٍخَز زاضز وِ زض هشي اٗي اؾشبًساضز ثِزض هطاخـ ظٗط ضَا

 . قًَس هٖسطس٘ت، آى ضَاثظ خعئٖ اظ اٗي اؾشبًساضز هحؿَة  ثسٗي

ّبٕ ثقسٕ آى سدسٗسًؾطّب ٍ ِ انلاح٘وِ ثِ هطخقٖ ثب شوط سبضٗد اًشكبض اضخبؿ زازُ قسُ ثبقس،  زضنَضسٖ

اضخبؿ زازُ قسُ اؾز،  ّب آىزض هَضز هطاخقٖ وِ ثسٍى شوط سبضٗد اًشكبض ثِ  .آٍض ً٘ؿز العامثطإ اٗي اؾشبًساضز 

 آٍض اؾز. ّبٕ ثقسٕ ثطإ اٗي اؾشبًساضز العامِ انلاحّ٘وَاضُ آذطٗي سدسٗسًؾط ٍ 

 اؾشفبزُ اظ هطاخـ ظٗط ثطإ وبضثطز اٗي اؾشبًساضز العاهٖ اؾز:

 NIST SRM-2530: 1988, Preparation and certification of SRM-2530, ellipsometric 2-1

parameters Δ and ψ and derived thickness and refractive index of a silicon dioxide layer 

on silicon. 

 Sentech Instruments, Short Manual GmbH SE-800: 2003. 2-2

 Garcia-Caurel, E., et al. Application of spectroscopic ellipsometry and Mueller 2-3

ellipsometry to optical characterization, Applied Spectroscopy, 2013, Vol. 67, no. 1, pp. 

1-21. 

 

                                                 

1- Spectroscopic ellipsometry 
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 رٗفبتعاغطلاحبت ٍ  3

 :ضٍز وبض هٖ ثِظٗط ثب سقبضٗف انغلاحبر  زض اٗي اؾشبًساضز،

3-9 

 ًَر قطج٘ذُ

polarized light 

 ًَضٕ وِ ضاؾشبٕ ه٘ساى الىشطٗىٖ آى زض ٗه ًمغِ اظ فضب، زض ّط لحؾِ زض ٗه ضاؾشبٕ هكرم لطاض گ٘طز. 

3-2 

 صقطج

polarization 

 .قَز هٖالىشطٍهغٌبع٘ؽ اؾشفبزُ  ّبٕ زض هَج ،گ٘طٕ ثطزاض ه٘ساى الىشطٗىِٖ هشغ٘ط ثب ظهبى ثطإ ث٘بى خْز

اًشكبض هَج لطاض گ٘طز ٍ ضاؾشبٕ اضسقبـ آى ثب اًشكبض ثبثز هغٌبع٘ؽ زض نفحٔ ٖ هَج الىشطٍاگط ثطزاض ه٘ساى الىشطٗى -ٗبدآٍرٕ

ٍ زاهٌٔ آى  هَج زٍضاى وٌساًشكبض  حَل هحَضه٘ساى الىشطٗىٖ اگط ثطزاض . قَز هٖذغٖ گفشِ ٓ لغج٘س ،ثِ هَج ثوبًس، زض انغلاح

سغ٘٘ط وٌس وِ اًشْبٕ ثطزاض آى اٗدبز ٗه ث٘ضٖ ًوبٗس، ثِ ًحَٕ  هَج ثِٔ گٌَٗس. اگط زاهٌٖإ ه ٓ زاٗطُلغج٘س ،، ثِ هَجسغ٘٘ط ًىٌس

 .قَز هٖث٘ضَٕ گفشِ ٓ آى لغج٘س

ٖ  »سقطٗف  سغ٘٘طار:، ASTM F576-01اؾشبًساضز  4-1-3ظٗطثٌس ثطگطفشِ اظ هٌجـ: [ خـبٗگعٗي  « لغـجف ذغـ

 ]قسُ اؾز.« إ لغجف نفحِ»سقطٗف 

3-3 

 گًَٖ ث٘ضٖ

ellipticity 

وِ ثطاثط ثب فىؽ سبًػاًز  قَز هًٖوبٗف زازُ  ٔظاٍٗ ث٘ضَٕ ثبٓ ًَض لغج٘س گًَٖ ، ه٘عاى ث٘ضًَٖضقٌبؾٖزض 

زؾز  ه٘ساى الىشطٗىٖ ثِ ثِ لغجفِ هطسجظ إ اؾز وِ اظ ًؿجز لغط وَچه ثِ لغط ثعضي ث٘ضِٖ ظاٍِٗ

 .آٗس هٖ

 ASTM F576-01]اؾشبًساضز  1-1-3ظٗطثٌس  ثطگطفشِ اظهٌجـ: [
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3-4 

 ًسجٖٔ کوٌ٘

relative minimum 

زض وِ ًبقٖ اظ سغ٘٘ط  ًَٕض 2گط سحل٘لٍ ٗه  ًَٕض 1گط لغجفاظ سطو٘ت ٗه  ٕحبلز ووٌِ٘ زض ه٘عاى ًَض فجَض

 .ثبقس (ٕزٗگطٔ )ثب ثبثز هبًسى ظاٍٗ گط سحل٘لٗب  گط لغجفٔ ظاٍٗ

 ASTM F576-01]اؾشبًساضز  6-1-3ظٗطثٌس  ثطگطفشِ اظهٌجـ: [

3-5 

 3دٍضکستٖثزإ سبختبرّبٕ دارإ خبغ٘ت  -هحَر ًَرٕ

optic axis 

ثطإ ًَض اًشكبضٕ اظ آى زض آى ضاؾشب  اؾز وِ ؾبذشبضّبٕ زاضإ ذبن٘ز زٍقىؿشٖاظ هحَض  ضاؾشبٖٗ

 .ضخ ًسّس زٍقىؿشٖگًَِ  ّ٘چ

ؾبذشبضّبٕ زاضإ ذبنـ٘ز  » فجبضر، سغ٘٘طار: ASTM F576-01اؾشبًساضز  3-1-3ظٗطثٌس ثطگطفشِ اظ هٌجـ: [

 ]قسُ اؾز 4«ثلَض زٍقىؿشٖ» فجبضرخبٗگعٗي « قىؿشٖزٍ

 هجبًٖ کلٖ ٍ اجشإ دستگبّٖ 4

 هجبًٖ کلٖ 4-9

آى دؽ اظ اٗي  6ثب ؾغح ًوًَِ ٍ سغ٘٘ط ٍضق٘ز لغجف 5ثط اؾبؼ دسٗسٓ ثطذَضز ًَض لغج٘سُ ٖؾٌد ث٘ضٖ

 1 قىلقَز.  ثطذَضز اؾشَاض قسُ اؾز. اٗي سغ٘٘ط لغجف هقوَلاً هٌدط ثِ اٗدبز ًَض لغج٘سٓ ث٘ضَٕ هٖ

 زّس.  عطحَاضٓ سغ٘٘ط لغجف ًَض سبثكٖ ثِ ؾغح ًوًَِ ضا ًكبى هٖ

سجسٗل  ثطإگط  لغجف ٗه ٖ هقوَلاً اظؾٌد ث٘ضٖذغٖ، چٌس اهىبى ٍخَز زاضز؛ زض ٓ ثطإ اٗدبز ًَض لغج٘س

  .قَز هٖذغٖ اؾشفبزُ سٓ ًَض غ٘طلغجٖ ثِ ًَض لغج٘

                                                 

1- Polarizer 

2- Analyser 

3- Birefringence 

 Doubly refracting crystal -4 

5- Polarized light 

6- Polarization state 
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 راٌّوب: 

  ثبظسبةظٍاٗبٕ سبثف ٍ 

 ظاٍٗٔ قىؿز 

i

sE َزاهٌٔ ه٘ساى الىشطٗىٖ دطسs زض سبثف 

r

sE َزاهٌٔ ه٘ساى الىشطٗىٖ دطسs زض ثبظسبة 

i

pE  ٌٔه٘ساى الىشطٗىٖ دطسَزاهp زض سبثف 

r

pE َزاهٌٔ ه٘ساى الىشطٗىٖ دطسp زض ثبظسبة 

 طزحَارٓ تغ٘٘ز قطجص ًَر ثزخَردٕ ثِ سطح ًوًَِ -9 ضکل

 

 

 طزحَارٓ ث٘ضٖ اٗجبد ضذُ پس اس ثزخَرد ًَر ثِ سطح ًوًَِ -2 ضکل
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ّبٕ ه٘ساى ضٍٕ هحَضّبٕ  خوـ هؤلفِقىل  ثٍِ  قَز هًٖكبى زازُ  Eثب ًَض لغج٘سُ الىشطٗىٖ اض ه٘ساىثطز

 اؾز:سَن٘ف  لبثلزض ضاثغِ ظٗط فطضٖ ًؿجز ثِ ضاؾشبٕ اًشكبض هَج 

(1) 

ˆ ˆexp ( ) exp ( )x y xyE E i t k r x E i t k r y         
   

 

 :وِ زض آى

xE ٍ
yE ِه٘ساى الىشطٗىٖ ضٍٕ هحَضّبٕ  زاهٌّٔبٕ  هؤلفِ سطس٘ت ثx  ٍy ؛اؾز 

xy ؛ه٘ساى الىشطٗىٖٔ اذشلاف فبظ ث٘ي زٍ هؤلف 

r هىبى؛ ثطزاض 

k ؛ثطزاض هَج 

t ؛ظهبى 

 ٍِٗإ هَج اؾز. فطوبًؽ ظا 

x̂ ٍŷ ِهحَضّبٕ سطس٘ت ثطزاضّبٕ ٗىِ ضٍٕ  ً٘ع ثx  ٍy  .1ّؿشٌسi   ّؿشٌس. 

 ضاؾشبٕفوَز ثط ٔ ثط نفحٕ هرشلف ّب ىبظه ضا زض ث٘ضَٕٓ ًَض لغج٘س اًشْبٕ ثطزاض ه٘ساى الىشطٗىٖ اگط

 ،زض اٗي قىل س.زّ هًٖكبى  ضا ًَفٖث٘ضٖ ٗه  2 قىل .قَز هٖاٗدبز  ٗه ث٘ضٖ ـ سهَٗط وٌ٘ن،اًشكبض

ؤلفٔه) ( ٍ هَاظٕه٘ساى sEٔهؤلفسطس٘ت زض ضاؾشبٕ فوَز ) هحَضّبٕ افمٖ ٍ فوَزٕ هرشهبر ثِ
pE ه٘ساى) 

إ اؾز وِ قبهل دطسَ ٍضٍزٕ، دطسَ ذطٍخٖ ٍ ذظ فوَز ثط  نفحِسبثف ٔ نفحاًس.  لطاض گطفشِ سبثفٔ نفح

  اؾز. ٌسُؾغح ثبظسبث

آى، ًؿجز  سبًػاًزإ اؾز وِ  ظاٍِٗ وو٘ز. اؾز   ٍوو٘زٖ قبهل زٍ ؾٌد ث٘ضٖ دبضاهشطّبٕ

p/، ٗقs  ٍpٌٖٕ ًَؾبًٖ زض زٍ ضاؾشبٕ ّب ىاّبٕ ه٘س زاهٌِ sE E  ٍس وٌ هٖضا هكرم   هق٘بضٕ اظ اذشلاف

 ٕ ًَؾبًٖ زض اٗي زٍ ضاؾشبؾز.ّب ىافبظ ه٘س

سطس٘ت ّبٕ اٍل ٍ زٍم ثِ ضطاٗت قىؿز هرشلظ هح٘ظثطإ ًَض ثبظسبثٖ اظ ؾغح هكشطن زٍ هح٘ظ وِ 

0 0 0N n ik  ٍ
1 1 1N n ik   ّبٕ  هَجفطًل ثطإ اؾز، ضطاٗتs  ٍp  ثطاثط اؾز ثب:زض ثبظسبة 

(2) 
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1 0 0 1

1 0 0 1

cos cos

cos cos

p

r

ip

p pi

p

E N N
r r e

E N N

 

 


  


 

(3) 

0 0 1 1

0 0 1 1

cos cos

cos cos
s

r
is

s si

s

E N N
r r e

E N N

 

 


  


 

 ّب: زض آى وِ

n ٖ؛ضطٗت قىؿز حم٘م 

ٍk اؾز. ضطٗت خصة هح٘ظ 

ضٍٕ ٖ اظ ؾٌد ث٘ضٖدبضاهشطّبٕ زاضًس.  ثبظسبثٍٖضٍزٕ ٍ  دطسَّبٕسطس٘ت زلالز ثط  ثِ i ٍrّبٕ ثبلاًَٗؽ

 آٌٗس: زؾز هٖ ثِقىل ظٗط  ثِهرشلظ ضطاٗت فطًل 

(4) 

tan
p i

s

r
e

r
    

 وِ زض آى:

(5) 

1tan
p

s

r

r


 
  
 
 

 

(6) 

p s    

دبضاهشطّبٕ
p ٍsِاًس. سقطٗف قسُ 3ٍ  2سطس٘ت زض ضٍاثظ  ثtan ِثبظسبة ثؿشگٖ ضطاٗت ٔ ًؿجز زاهٌ ث

 زاضز. خبٖٗ فبظ زٍ هؤلفِ ثؿشگٖ ثِ اذشلاف خبثِ  وِ زاضز، زضحبلٖ

  سٌج ث٘ضٖدستگبُ  هعزفٖ 4-2

 سٌج ث٘ضٖاًَاع دستگبُ  4-2-9
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ٍ  1ّبٕ قسر نفط ؾٌح ث٘ضٖاًس:  ثب زٍ ضٍٗىطز ولٖ ؾبذشِ قسُ ، فوَهبًؾٌح ث٘ضٖٕ ّب زؾشگبُ

وِ ًَض  اؾزهقشجط  ّط زٍ ًَؿ زؾشگبُ ضط ثطإ اؾشفبزُ زضباؾشبًساضز ح. 2غ٘طنفطّبٕ ثب قسر  ؾٌح ث٘ضٖ

سبثس ٍ دؽ اظ ثبظسبة اظ ًوًَِ، هدسزاً ٍاضز هح٘ظ  دؽ اظ گؿ٘ل اظ هٌجـ، ٍاضز هح٘ظ َّا قسُ ٍ ثِ ًوًَِ هٖ

زض اٗي زٍ هؿ٘ط لطاض  4سأذ٘طاًساظٗب  3ؾبظ خجطاى گط ٍ سحل٘ل گط، قبهل لغجف. لغقبر ًَضٕ زٍاض زقَ هَٖا ّ

ٔ زٍ زؾشاخعإ ًوبٕ ولٖ اظ ً٘ع  4 قىلزض قَز.  زٗسُ هٖ 3ؾٌح زض قىل  زٍ ًوًَِ زؾشگبُ ث٘ضٖ. سًگ٘ط هٖ

 ؾٌح ًكبى زازُ قسُ اؾز. ّبٕ ث٘ضٖ فوسُ اظ زؾشگبُ

 

 

 سٌج ًوبٗص دٍ ًوًَِ دستگبُ ث٘ضٖ -3ضکل 

 

                                                 

1- Null ellipsometers 

2- Off-null ellipsometers 

3- Compensator 

4- Retarder 
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 رٍش ضذت غفز سٌجٖ ثِ اغَل کلٖ ث٘ضٖ 4-2-2

ؾبظ ٍ  گط، خجطاى اؾبؼ اٗي ضٍـ ثطهجٌبٕ ووٌِ٘ وطزى ًَض ضؾ٘سُ ثِ آقىبضؾبظ ثب سغ٘٘ط ظاٍٗٔ چطذف لغجف

قَز، زض اثشسا ًَض گؿ٘لٖ اظ هٌجـ ًَض غ٘طلغج٘سُ  الف هكبّسُ هٖ-4گط اؾز. ّوبًغَض وِ زض قىل  سحل٘ل

لغجف ثِ حبلز ث٘ضَٕ  ثطإ سجسٗلؾبظ  خجطاىٍ ؾذؽ اظ ٗه  گط ذغٖ لغج٘سُ قسُ ٍؾ٘لٔ ٗه لغجف ثِ

سبثس. لغجف اٗي ًَض زض ثبظسبة اظ ؾغح ًوًَِ زضاثط سغ٘٘طار فبظ ٍ  ثِ ًوًَِ هٖ ًَض قَز. ؾذؽ اؾشفبزُ هٖ

قَز سب ًَض ثبظسبثٖ، لغجف  ؾبظ ؾقٖ هٖ گط ٍ خجطاى قَز. ثب سٌؾ٘ن هٌبؾت ظٍاٗبٕ لغجف زاهٌِ زچبض سغ٘٘ط هٖ

گط  چطذف سحل٘لٔ ثب سغ٘٘ط ظاٍٗضؾس.  سحل٘ل ٍ آقىبضؾبظ هٖ ذغٖ زاقشِ ثبقس. اٗي ًَض ؾطاًدبم ثِ ٍاحس

 قَز سب قسر ًَض ضؾ٘سُ ثِ آقىبضؾبظ ووٌِ٘ ٗب نفط قَز.  ؾقٖ هٖ

 

 رٍش ضذت غفز سٌج ثِ هس٘ز عجَر ًَر در ث٘ضٖ -الفضکل 

 

  RP-RCFAرٍش ضذت غ٘زغفز اس ًَع  سٌج ثِ هس٘ز عجَر ًَر در ث٘ضٖ -ةضکل 
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 FPRC-RAرٍش ضذت غ٘زغفز اس ًَع  سٌج ثِ هس٘ز عجَر ًَر در ث٘ضٖ -جضکل 

 راٌّوب: 

FP گط ثبثز لغجف 

RP گط چطذبى لغجف 

FA گط ثبثز سحل٘ل 

RA گط چطذبى سحل٘ل 

RC ؾبظ چطذبى خجطاى 

 ًَض اؾز. هقٌٖ قسر نفط ًوبز ًمغِ لجل اظ آقىبضؾبظ زض قىل الف ثِ

ًوَدارّب، ٍضع٘ت ًَعِٖ قطجص ًَر را در ّز ًبحِ٘ ّبٕ هختلف؛  سٌج ًوبٗص هس٘ز عجَر ًَر در ث٘ضٖ -4 ضکل

 کٌٌذ.  هطخع هٖ

 رٍش ضذت غ٘زغفز سٌجٖ ثِ اغَل کلٖ ث٘ضٖ 4-2-3

ؾبظ ً٘ع  گ٘طًس ٍ س٘غٔ خجطاى گط لجل ٍ ثقس اظ ًوًَِ لطاض هٖ گط ٍ سحل٘ل ّب ً٘ع لغجف ؾٌح زض اٗي زؾشِ اظ ث٘ضٖ

حبل،  قَز. ثب اٗي گفشِ هٖ 1ضٍـ فَسَهشطٕ ؾٌدٖ ثِ وبض ًطٍز، ث٘ضٖ ؾبظ ثِ وبض ضٍز. اگط س٘غٔ خجطاى سَاًس ثِ هٖ

قَز. زض  ٍؾ٘لٔ چطذف حسالل ٗىٖ اظ اخعإ ًَضٕ ًبم ثطزُ قسُ هسٍلِ هٖ قسر ًَض زض آقىبضؾبظ ثب ظهبى، ثِ

ؾٌدٖ اؾشرطاج  ىبضؾبظ، دبضاهشطّبٕ ث٘ضٖقسُ زض آق گ٘طٕ ًْبٗز ثب سحل٘ل سغ٘٘طار ظهبًٖ قسر اًساظُ

 قَز. هٖ

                                                 

1- Photometric ellipsometry 
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 دستگبّٖ ٕاجشا 4-3

 ؾٌح ث٘ضٖ ٕاخعا سطٗي هْنزض ازاهِ اًس.  ًكبى زازُ قسُ 5 قىلزض  ؾٌح ث٘ضٖٓ زٌّس سكى٘لانلٖ اخعإ 

 اذشهبض هَضز ثحث لطاض ذَاٌّس گطفز. ثِ

 هٌجع ًَر 4-3-9

ّبٕ ّبلَغى، ظًَى، زٍسطٗن، سٌگؿشي ٍ ٗب ؾبٗط هٌبثـ  لاهخ قبهل اًَاؿ ،هَضز اؾشفبزُ زض آظهَى هٌجـ ًَض

 سَاًس ثبقس. حطاضسٖ هٖ

 

 ّب سٌج ٓ ث٘ضٖدٌّذاجشإ اغلٖ تطک٘ل -5ضکل 

 گز قطجصٍاحذ  4-3-2

 قبهل ؾِ ثرف ولٖ اؾز:

 گز قطجصٍ هٌطَر  9طجل -الف

ذغٖ ضا ثط فْسُ ثب لغجف ًَضٕ ثِ ٍضٍزٕ سجسٗل ًَض ٔ ٍؽ٘فاؾز وِ  اظ خٌؽ ثلَض زٍقىؿشٖ گط لغجف

لبثل  1/0ثب زلز  360اظ نفط سب  گط عجل لغجف ٍؾ٘لٔ ثِ گط ضاؾشبٕ لغجف ًَض ذطٍخٖ اظ لغجف زاضز.

 سٌؾ٘ن اؾز. 

                                                 

1- Drum  
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 سبس ججزاى -ة

 ٍالـ گط لغجفاؾز ٍ ثقس اظ  زٗگطٕ ثلَض زٍقىؿشٖ اظ خٌؽ ضثـ هَج اؾز وِ اظ خٌؽ ه٘ىب ٗبٔ ٗه س٘غ

سط  ثقس اظ ًوًَِ لطاض گ٘طز ٍ زض ثطذٖ اًَاؿ ؾبزُ ؾٌح ث٘ضٖس زض ثطذٖ اًَاؿ سَاً هٖؾبظ  خجطاىٔ س٘غ .اؾز قسُ

ؾبظ ضثـ هَج ً٘ؿز ٍ لبثل٘ز سٌؾ٘ن  خجطاىٔ ً٘ع س٘غ ؾٌح ث٘ضٖزض ثطذٖ اًَاؿ  آى ٍخَز ًساقشِ ثبقس.

ثب زلز  360 ؾبظ لبثل٘ز زٍضاى نفط سب خجطاى ،ّب زؾشگبُّبٕ لغجف ضا زاضز. زض ث٘كشط  سأذ٘طفبظ ث٘ي هؤلفِ

1/0 .ضا زاضز 

 9ثبرٗکِٓ ه٘زاکٌٌذ -ح

 س.وٌ هٖضا هْ٘ب  گط لغجفثبضٗىِ زض ذطٍخٖ  حصفاثعاضٕ اؾز وِ اهىبى  ثبضٗىِ،ٓ ب هؿسٍزوٌٌسٗ ُه٘طاوٌٌس

 تحل٘لٍاحذ  4-3-3

 قبهل ؾِ ثرف ولٖ اؾز:

 گز تحل٘لطجل ٍ هٌطَر  -الف

 وِ لبثل٘ز چطذف اظ نفط سب گط سكى٘ل قسُ اؾز هكبثِ هٌكَض لغجف ،ثلَض زٍقىؿشٖاظ ٗه  گط سحل٘ل

360  ثب زلز1/0  .س.زّ هٖزض ثَاثز ظهبًٖ گؿؿشِ ٍ هكرهٖ ضا  گط سحل٘لٍضٍز ًَض ثِ ٓ اخبظعجل ضا زاضز 

 2پبلاِٗ -ة

هَج هَضز  ّبٕ زضٗبفشٖ، غ٘ط اظ عَل هَج هٌؾَض حصف سوبم عَل ثِسَاًس  هٖ 3سساذلٖ ًَاضگصض ثبضٗهٔ دبلاٗ

 وبض ضٍز.  ثِ گط سحل٘لاؾشفبزُ زض آظهَى، ثقس اظ هٌكَض 

 آضکبرسبس -ح

اؾز وِ زض ًَؿ قسر نفط  4سىث٘طگط فَسًَٖٗب ٍ غ٘طنفط قسر  ؾٌح ث٘ضٖ زض ًَؿ اظ ًَؿ فَسَالىشطٗه

وبض  ًَض ذطٍخٖ ثِه٘عاى  گ٘طٕ اًساظُهٌؾَض  س ٍ ثِوٌ هٖ اٗدبزالىشطٗىٖ دبؾد زضٗبفشٖ،  ًَض هشٌبؾت ثب قسر

 ضٍز. هٖ

                                                 

1- Beam attenuator 

2- Filter 

3- Narrow bandpass optical interference filter 

4- Photomultiplier 
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  آسهَىپبِٗ ٍ ه٘ش  4-3-4

ٓ ظٍاٗبٕ ثطذَضز ٍ ثبظسبة ًَض سبثكٖ زض هحسٍز گ٘طٕ اًساظُلبثل٘ز وِ  ثبقسإ  گًَِ ثِ ثبٗس آظهَىه٘ع دبِٗ ٍ 

لطاض زازُ  گ٘طٕ اًساظُ ثطإهٌبؾجٖ ٔ ًوًَِ ثط ضٍٕ دبٗ ،آظهَىه٘ع . زض هطوع ضا زاقشِ ثبقس 1/0ذغبٕ 

حطوز فوَزٕ ثطإ سٌؾ٘ن زل٘ك سبثف ًَض ثِ ؾغح ًوًَِ ضا ثطإ حهَل ثبٗس لبثل٘ز  حسالل دبِٗ. قَز هٖ

 ث٘كشطٗي اًغجبق هحَضٕ زاقشِ ثبقس.

 آسهَى پبٗصٔ هجوَع 4-3-5

 .اؾز دبٗف آظهَىهشكىل اظ ٗه ًوبٗكگط ٍ ٗه ه٘ىطٍؾىَح ثطإ 

 ًوًَِسبسٕ  آهبدُ 5

 سبسٕ ًوًَِ هزاحل آهبدُ 5-9

لطاض  آظهَىس هَضز سَاً هٖسوبم ؾغح ًوًَِ ، قَز هٖٖ، آظهًَٖ غ٘طهرطة هحؿَة ؾٌد ث٘ضٖچَى ضٍـ 

ؾغح ٗه لاِٗ  زض سوبهٖ ًمبطس سَاً هٖ ّب آىٗب ضطٗت قىؿز ٍ ٗب ّطزٍٕ  ثِ زل٘ل اٌٗىِ ضربهزگ٘طز. 

ثؿشِ  ؾبظٕهطاحل آهبزُعَضٕ ثبقس وِ چٌ٘ي سغ٘٘طاسٖ ضا ًكبى زّس.  ثطزاضٕ ًوًَِ ضٍـ ، ثبٗسٗىؿبى ًجبقس

 فجبضسٌس اظ: ثِ قطاٗظ ًوًَِ

 ؛ثب آة گطم قؿشكَ -

 ؛ثب آة 1فطانَرلطاض زازى زض حوبم  -

 ؛ذكه وطزى ًوًَِ -

 ؛ثب اؾشَى فطانَرلطاض زازى زض حوبم  -

 ؛ً٘شطٍغى زهف ؾغحٖ ًوًَِ ثب َّإ ذكه، گبظ آضگَى ٗب -

 .)ٍ ٗب هحلَل هٌبؾت زٗگط ثب سَخِ ثِ ًوًَِ( 2(IPA) اٗعٍدطٍد٘ل الىل َٕ ًوًَِ زضقؿشك -

 قَز. گ٘طٕ اًدبم ؾبظٕ، اًساظُ ثبٗس ثلافبنلِ ثقس اظ آهبزُّب  ثؿشِ ثِ قطاٗظ ًوًَِ، زض ثطذٖ اظ ًوًَِ -ٗبدآٍرٕ

 خلَظ هَاد ض٘و٘بٖٗ 5-2

 ثبقس.زض ضزٓ آظهبٗكگبّٖ وبض ضفشِ ثبٗس  ثِ ٕبٍ گبظ ذٌث ذلَل هَاز ق٘و٘بٖٗ

                                                 

1- Ultrasonic 

2- Isopropyl alcohol 
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9اعتجبرسٌجٖ 6
 

ضربهز ٍ ضطٗت قىؿز هَاز، ثْشط اؾز لجل اظ  گ٘طٕ اًساظُزض  ؾٌح ث٘ضٖثطإ سهح٘ح فولىطز زؾشگبُ 

زؾشگبُ  افشجبضؾٌدٖاًدبم قَز.  ٖ افشجبضؾٌدٖاًدبم ّط آظهَى ٍ ٗب زؾز ون زض فَانل ظهبًٖ هكره

ٍ سغج٘ك همبزٗط ًكبى زازُ قسُ زض  هقلَمهطخـ ثب هكرهبر ٔ ٗه ٗب چٌس ًوًَ گ٘طٕ اًساظُ ثب ؾٌح ث٘ضٖ

  .قَز هٖم اًدب هطخـٓ هبزٔ زؾشگبُ ثب همساض اؾشبًساضز گعاضـ قسُ زض گَاٌّ٘به

هكرهبر اٗي  اؾز. SRM-2530، ؾٌح ث٘ضٖ   ٍهمبزٗطٗىٖ اظ هَاز هطخـ اؾشبًساضز ثطإ وبل٘جطاؾَ٘ى 

  .شوط قسُ اؾزالف  دَ٘ؾزهطخـ زض ٓ هبز

، زؾشگبُ ثبٗس 2ضٍـ اضظٗبثٖ اًغجبق افشجبضؾٌدٖ ثِ فطاٌٗسؾٌح زض  هٌؾَض سهح٘ح فولىطز زؾشگبُ ث٘ضٖ ثِ

 زاقشِ ثبقس. 3وبل٘جطاؾَ٘ىلبثل٘ز ذَز

 رٍش اًجبم آسهَى 7

 آسهَى فزاٌٗذ 7-9

 :قَز هٖآظهَى قبهل هطاحل ظٗط  فطاٌٗساًدبم 

 سب ضؾ٘سى ثِ دبٗساضٕ هٌبؾت ًَض لاهخ، نجط وٌ٘س.  ضا ضٍقي وٌ٘س. لاهخ زؾشگبُ -الف

 ضا ضٍقي وٌ٘س. افعاض زؾشگبّٖ ًطم -ة

 لطاض زّ٘س. آظهَى ضا زض هطوع ه٘ع آظهَى -ح

 س.وٌ٘افوبل ضا اًغجبق هحَضٕ  -ت

 اًدبم زّ٘س. آظهَى ضا هغبثك ثب زؾشَضالقول زؾشگبُ -ث

 ضا اًدبم زّ٘س. گ٘طٕ اًساظُ ،زض ظٍاٗبٕ گًَبگَى -ج

 سِْ٘ قَز.   ٍهمبزٗط ّبٕهٌحٌٖزّ٘س سب ظهبى وبفٖ  -چ

 هكرم ٍ اًغجبق هحَضٕ ثبٗس لحبػ قَز.ٔ ضٍثف، ظاٍٗٓ ظهبى وبفٖ، زلز هٌبؾت ٍ ث٘كٌِ٘، هحسٍز -9 ٗبدآٍرٕ

 خب قًَس. خبثِ ةٍ  الفّبٕ  ثؿشِ ثِ ًَؿ زؾشگبُ، هوىي اؾز ضزٗف -2ٗبدآٍرٕ 

 ًشبٗح ضا ثب زضًؾط گطفشي هَاضز ظٗط سحل٘ل وٌ٘س: -ح

 ؛افوبل هسل هٌبؾت -

                                                 

1- Validation 

2- Conformity assessment validation 

3- Self calibration 
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 ؛زؾز آهسُ اظ هسل اًشربثٖ ضٍٕ هٌحٌٖ ثِ ّب زازُ 1ثطاظـ -

ضٍٕ گ٘طٕ قسُ  ّبٕ اًساظُ هٌبؾت زازُ ثطاظـاٗي وو٘ز، هق٘بضٕ اظ ) 2ىَٖٗ ثطاظـً٘ -

ّبٕ هرشلفٖ سقطٗف  قىل سَاًس ثِ ثٌٖ٘ هسل اضائِ قسُ اؾز ٍ هٖ هٌحٌٖ حبنل اظ د٘ف

 . ثبقس( ٗىٖ اظ اٗي هق٘بضّب سَاًس ، هٖثٌٖ٘ هٌحٌٖ ّب اظ همساض د٘ف زازُ 3. ٍاضٗبًؽقَز

 دصٗط اؾز. اهىبىگ٘طٕ زض ظٍاٗبٕ زٗگط ً٘ع  قَز. زض ثطذٖ هَاضز، اًساظُ د٘كٌْبز هٖ 70 ،سبثفٔ ظاٍٗ -ٗبدآٍرٕ

 هحبسجبت 7-2

 ψ  ٍΔٔ هحبسج 7-2-9

ّبٕ زاضإ  ؾٌح ث٘ضٖ ،فَسَهشطٗهّبٕ  ؾٌح ث٘ضٖقسر نفط ٍ غ٘طنفط، قبهل  ّبٕ هرشلفِ ؾٌح ث٘ضٖزض 

 اؾز،هشغ٘ط  ّب آىّبٖٗ وِ ه٘عاى سأذ٘طفبظ ًؿجٖ سأذ٘طاًساظ  ؾٌح ث٘ضٖسأذ٘طاًساظ ثبثز ٍ چطذبى ٍ ً٘ع 

زؾز  ثِ ًشبٗحهمبزٗط ٍ ه٘عاى فسم لغق٘ز ٖ ٍخَز زاضز. ؾٌد ث٘ضٖهمبزٗط ٔ ّبٕ هرشلفٖ ثطإ هحبؾج ضٍـ

 .زقَ هٖآهسُ ثؿشِ ثِ ًَؿ زؾشگبُ سق٘٘ي 

 ٖسٌج ث٘ضٖثب استفبدُ اس هقبدٗز  ضزٗت ضکستٔ هحبسج 7-2-2

ثطإ َّا ) قَز هٖزضًؾط گطفشِ  1n،ضطٗت قىؿز هح٘ظهرشلظ ًوًَِ،  ضطٗت قىؿز ثطإ هحبؾجٔ

1 1n  سبثفٔ ظاٍٗ ثطإ .(اؾز ًَِهمبزٗطب هقلَم ثَزى ٍ ث 1هغبثك قىل  ،ثِ ؾغح ًو  ٍ،  ضاثغٔاظ 

 :آٗسزؾز هٖظٗط  ثِ

(8) 
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2 2

2 1

1 4sin tan 2 tan tan
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 ضخبهتٔ هحبسج 7-2-3

اظ  نَضر سٌبٍثٖ ًبظن ثِٔ ضطٗت ثبظسبة اظ لاٗ ًبظن )ثب ضطٗت قىؿز حم٘مٖ(ٔ ثب فطو قفبف ثَزى لاٗ

 س. وٌ هٖسٌبٍثٖ سغ٘٘ط نَضر  ً٘ع ثِ  زًجبل آى دبضاهشط س ٍ ثِوٌ هٖسغ٘٘ط  سغ٘٘ط فبظ

 

 

                                                 

1- Fitting 

2- Goodness of fit 

3- Variance 
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 آٍضٗن: زؾز هٖ ظٗط ثِٔ ضاثغ ضا اظ 0dاثشسا همساض

(9) 

 
0

22

2 1

ln X

4 sin

i
d

n n



 




 

 زاضز: اضسجبطنَضر ظٗط  ثِ 3ٍ  2ثِ ضطاٗت فطًل زض ضٍاثظ  Xوو٘زوِ 

(10) 

      

 

2
4

X
2

E B E B D A F C

D A

   



      



 

 :زض آىوِ 

 آٗس. ّوچٌ٘ي: زؾز هٖ ثِ 4ٔ اظ ضاثغ 

12, 01, 12,

01, 01, 12, 12,

01,

01, 12, 12,

01, 12, 01, 12,

01,

,

,

,

,

,

,

p s s

p s s p

p

p p s

p p s s

s

A r r r

B r r r r

C r

D r r r

E r r r r

F r



 





 



 

vw,ٍ زض اٗي ضٍاثظ، sr ٍ,vw pr ِّبٕ ثطإ هَج ثبظسبةسطس٘ت ثِ ضطاٗت  ثs ٍp اظ هح٘ظv ِثw زاضز. زلالز 

Xس وِ خَاثٖ وِ همساض هغلك آى ٗه ثبقس )زّ هٖ Xاذ٘ط زٍ خَاة ثطإٔ ضاثغ 1 خَاة لبثل لجَل )

 :سآٗ زؾز هٖ ظٗط ثِٔ ضربهز اظ ضاثغ ،Xٔدؽ اظ هحبؾج اؾز.

(11) 

0 , 0,1,2,...d d mD m   

 :آٗس زؾز هٖ اظ ضاثغٔ ظٗط ثِ Dوو٘ز سقطٗف قسُ اؾز. ّوچٌ٘ي 9زض ضاثغٔ  0dزض اٗي ضاثغِ وِ

(12) 

 
22

2 12 sin

D

n n







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 وِ زض آى:

λ ؛ًَض هَج عَل 

 ٍٗ؛سبثفٔ ظا 

2n ِٗ؛ضطٗت قىؿز لا 

1n ( اؾز.ٗب ضطٗت قىؿز هح٘ظ )َّا 

اگط حسٍز همساض ضربهز آٗس.  زؾز هٖ هٌبؾت ضربهز ثِ mاگط حسٍز ضربهز هقلَم ثبقس، ثب اًشربة

 : قَز هٖهقلَم ًجبقس، سق٘٘ي همساض ضربهز ثِ ضٍـ ظٗط اًدبم 

زض  ّبٕ هشَالٖ ضا لبثل لجَل وِ ثشَاًس د٘ه دصٗطٕ سفى٘هنَضر ع٘فٖ ثب  ثِ ثبٗس ٖؾٌد ث٘ضٖ اٗي حبلززض 

ٍ 1هَج عَلزٍ ثطإ  اًدبم قَز. ثطإ اٗي هٌؾَض اظّن سفى٘ه وٌس هَج عَلثطحؿت  سغ٘٘طار هٌحٌٖ

2  01همبزٗط، زض اٗي هٌحٌٖ ثِ زٍ د٘ه هشَالٖهطثَطd ٍ02d 1 ٍ ً٘عDٍ2D  12ٍ  9 ضٍاثظاظ سطس٘ت  ثِضا 

 آٍضٗن: هٖزؾز  ثِظٗط ٔ همساض ضربهز ضا اظ ضاثغزضًْبٗز ٍ  هحبؾجِ وطزُ

(13) 

1 01 02
01 2

2 1

D d d
d d D

D D

 
 


 

 ًتبٗج آسهَى گ٘زٕ اًذاسُدقت ٍ خطبٕ  8

سق٘٘ي نحز ٖ )ثط اؾبؼ ضٍـ اؾشبًساضز ؾٌد ث٘ضٖآظهَى  ثب)زضٍى آظهبٗكگبّٖ( ضربهز  گ٘طٕ اًساظُزلز 

 5/0ًبًَهشط سب  1/0( زض حسٍز 01/0ثطذَضز ٔ ٍ ثب زلز ظاٍٗ ASTM E177 اؾشبًساضز هٌسضج زضٍ زلز 

 ًبًَهشط سرو٘ي ظزُ قسُ اؾز. 

 0001/0سب  004/0اظ  ٖ ً٘عؾٌد ث٘ضٖ ثب)زضٍى آظهبٗكگبّٖ( ضطٗت قىؿز  گ٘طٕ اًساظُّوچٌ٘ي زلز 

 ثطآٍضز قسُ اؾز.

 گشارش آسهَى 9

ثط ّو٘ي اؾبؼ ضٍـ اؾشبًساضز گعاضـ  ؛ٖ ثبٗس هَاضز ظٗط ضا لحبػ ًوَزؾٌد ث٘ضٖثطإ گعاضـ ًشبٗح آظهَى 

 :شوط قسُ اؾز ةٖ زض دَ٘ؾز ؾٌد ث٘ضٖآظهَى 
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 ؛ٍ آزضؼ آظهبٗكگبًُبم  -

 ؛ؾٌح هسل ٍ هكرهبر زؾشگبُ ث٘ضٖ -

 ؛ضٍـ اضظٗبثٖ اًغجبق افشجبضؾٌدٖ ثِسبضٗد آذطٗي  -

 ؛گ٘طٕ اًساظُسبضٗد  -

 ؛هكرهبر ًوًَِ -

 ؛هسل ثطاظـ -

 ؛(t)ًبظن ؾغحٖ ٔ ضربهز لاٗ -

 ؛(n)ًبظن ؾغحٖ ٔ ضطٗت قىؿز لاٗ -

 ؛(kًبظن ؾغحٖ )ٔ ضطٗت خصة لاٗ -

 ؛آظهَى 1(MSE) هطثقبر ي٘بًگ٘ه ٕذغبگعاضـ  -

 ًَض؛ ٖهَخ عَلٓ ثبظ -

 گ٘طٕ قسُ؛ هَج هشَالٖ اًساظُ فبنلٔ زٍ عَل -

 ؛ثطذَضزٔ ظاٍٗ -

 (؛  ٍ) ٖؾٌد ث٘ضٖ ّبٕ ثبثزًوَزاضّبٕ  -

 ؛ؾبظٕ ًوًَِضٍـ آهبزُ -

  ؛هَضز اؾشفبزُ افعاض ًطمهكرهبر  -

                                                 

1- Mean squared error 
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 الف پَ٘ست

 (دٌّذُآگبّٖ)

  SRM 2530ثب  سٌج ث٘ضٖ رٍش ارسٗبثٖ اًطجبق اعتجبرسٌجٖ ثِجذاٍل لاسم ثزإ 

 

 سٌج ث٘ضٖ اعتجبرسٌجٖعَاهل اٗجبد خطب در  -9-الفجذٍل 

 خطبٕ تػبدفٖ خطبٕ س٘ستوٖ عبهل اٗجبد خطب

 - ًبًَهشط 01/0 هَج عَلفسم لغق٘ز 

 زض فسم لغق٘ز

  سبثفٔ ظاٍٗ

وبل٘جطاؾَ٘ى 

 گًََ٘هشط
  001/0 - 

اًغجبق هحَضٕ 

 ًوًَِ
 002/0 

اًغجبق هحَضٕ 

 گط لغجفخْز 
002/0  

زض فسم لغق٘ز 

 گط سحل٘ل

اًغجبق هحَضٕ 

 ًوًَِ
 002/0 

ٔ ظاٍٗفسم لغق٘ز 

 گط چطذف سحل٘ل
001/0  

اًغجبق هحَضٕ 

 گط سحل٘لخْز 
002/0  

 لبثل اغوبو گط لغجفگًَٖ ث٘ضٖ

 لبثل اغوبو غ٘طذغٖ ثَزى آقىبضؾبظ

 

 ψ  ٍΔاعتجبرسٌجٖ هقبدٗز عَاهل اٗجبد عذم قطع٘ت در  -2-الفجذٍل 

δΔ خطبٕ تػبدفٖ خطبٕ س٘ستوٖ عبهل اٗجبد خطب  δ   

  01/0 - 000/0  000/0 هَج عَلفسم لغق٘ز 

 002/0 - 008/0 001/0 ثطذَضز ٔ فسم لغق٘ز ظاٍٗ

 003/0 - - 003/0 گط لغجف چطذفٔ ظاٍٗ فسم لغق٘ز

 069/0  - 035/0 - ثبظسبةٔ ظاٍٗ زض فسم لغق٘ز

 - 034/0 034/0 - ٔ قىؿزفسم لغق٘ز زض ظاٍٗ

 042/0 039/0  هدوَؿ
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 ة پَ٘ست

 (دٌّذُ آگبّٖ)

 ٖسٌج ث٘ضًٖتبٗج آسهَى  گشارشفزم 

 ثِ ًبم خذا

 ٖسٌج ث٘ضٖ فزم گشارش ًتبٗج آسهَى

 (                 /        /        ) تبرٗخ آسهَى:                      (                  /        /        تبرٗخ درٗبفت ًوًَِ: )

 هطخػبت ًوًَِ:

 جٌس کذ
 تَض٘حبت سبسٕثِ آهبدًُ٘بس  ٍضع٘ت

  ًذارد دارد تَدُ ف٘لن هستقل پَضص

        

        

 :)در غَرت ً٘بس( رٍش ارسٗبثٖ اًطجبق اعتجبرسٌجٖ ثِاطلاعبت  

 تَض٘حبت تبرٗخ آخزٗي اعتجبرسٌجٖ هزجع هَرد استفبدُٔ ًوًَ

   

 :ٍ آسهَى ضزاٗط دستگبُ

 تَض٘حبت رٍش ثزاسش افشار هَرد استفبدُ ًزم هَجٖ ًَر دستگبُ ثبسٓ طَل هذل دستگبُ

     

 :ّب آىًتبٗج ٍ عذم قطع٘ت 

 کذ

ضزٗت 

/عذم ضکست

 قطع٘ت

/ ضزٗت جذة

 عذم قطع٘ت

/عذم ضخبهت

 )ًبًَهتز( قطع٘ت
Δ ψ 

هَج  فبغلٔ دٍ طَل

 گ٘زٕ ضذُ اًذاسُ
 آسهَى MSE ساٍٗٔ تبثص

         

         

  

 ....................................................................................................................................................................................ًبم ٍ آدرس آسهبٗطگبُ:  

 

 ......................................................................................................................................................................................... ًبم ٍ آدرس هطتزٕ: 

 

 اهضبٕ هسئَل اًجبم آسهَى:
 


