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    ازاز  کهکه  شودشود  میمی  ایجادایجاد  مختلفیمختلفی  اثراتاثرات  نمونهنمونه  بابا  XX  پرتوپرتو  برخوردبرخورد  اثراثر  دردر  
..شودشود  میمی  استفادهاستفاده  موادمواد  آنالیزآنالیز  وو  شناساییشناسایی  برايبراي  آنهاآنها

::هستندهستند  زیرزیر  شرحشرح  بهبه  برخوردبرخورد  اثراثر  دردر  دریافتیدریافتی  هايهاي  سیگنالسیگنال  مهمترینمهمترین

üüفلورسنتفلورسنت  ویژهویژه  تابشتابش
üüالکترونالکترون
üüپراکندگیپراکندگی
üüمادهماده  دردر  جذبجذب
üüمادهماده  ازاز  عبورعبور

üüگرماگرما  تولیدتولید



44

در در 
ددر 

XX--RayRay  فلورسانتفلورسانت  ویژهویژه  تابشتابش   FluorescenceFluorescence (XRF)(XRF)

    اتماتم  مدارهايمدارهاي  دردر  موجودموجود  هايهايالکترونالکترون  نمونه،نمونه،  بهبه  XX  پرتوپرتو  برخوردبرخورد  اثراثر  دردر
  XX  پرتوپرتو  بالایی،بالایی،  مدارهايمدارهاي  ازاز  هاهاالکترونالکترون  ایناین  جایگزینیجایگزینی  وو  شدهشده  خارجخارج

..کنندکنند  میمی  تولیدتولید  فلورسانتفلورسانت  مشخصهمشخصه
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الکترونالکترون  

    توسطتوسط  کهکه  هاییهایی  الکترونالکترون
    تولیدتولید  XX  ویژهویژه  پرتوهايپرتوهاي

    خارجخارج  بهبه  اتماتم  دروندرون  دردر  شدهشده
    الکترونالکترون  شوند،شوند،  میمی  پرتابپرتاب
..دارنددارند  نامنام  اوژهاوژه  هايهاي
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پراکندگیپراکندگی  
üüهمدوسهمدوس  پراکندگیپراکندگی
  همانهمان  بابا  XX  پرتوهايپرتوهاي  وو  آیندآیند  دردر  نوساننوسان  بهبه  محکممحکم  پیونديپیوندي  هايهاي  الکترونالکترون  اگراگر

..داریمداریم  همدوسهمدوس  پراکندگیپراکندگی  شوند،شوند،  منتشرمنتشر  ))تابشیتابشی((  فروديفرودي  باریکهباریکه  موجموج  طولطول

üüناهمدوسناهمدوس  پراکندگیپراکندگی
    ازاز  بخشیبخشی  برخوردارند،برخوردارند،  کمتريکمتري  استحکاماستحکام  ازاز  کهکه  پیونديپیوندي  هايهاي  الکترونالکترون  اگراگر

  افزایشافزایش  کمیکمی  میزانمیزان  بهبه  رارا  آنآن  موجموج  طولطول  وو  کردهکرده  پراکندهپراکنده  رارا  فروديفرودي  باریکهباریکه
..داریمداریم  ناهمدوسناهمدوس  پراکندگیپراکندگی  ،،))پراکندگیپراکندگی  زاویهزاویه  بهبه  وابستهوابسته((  دهنددهند

..این دو پراکندگی بطور همزمان و در تمامی جهات روي می دهنداین دو پراکندگی بطور همزمان و در تمامی جهات روي می دهند
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    ،،XX  اشعهاشعه  پراکندگیپراکندگی  وو  فلورسنتفلورسنت  ها،ها،  الکترونالکترون  بربر  علاوهعلاوه  
  وو  کردهکرده  عبورعبور  بخشیبخشی  شده،شده،  مادهماده  جذبجذب  XX  اشعهاشعه  ازاز  بخشیبخشی
..شودشود  میمی  تولیدتولید  نیزنیز  گرماگرما  ایناین  بربر  علاوهعلاوه

    بیشترینبیشترین  همدوسهمدوس  وو  فلورسانسفلورسانس  پرتوهايپرتوهاي  میان،میان،  ایناین  دردر
  جهتجهت  فلورسانسفلورسانس  پرتوپرتو..دارنددارند  موادمواد  شناساییشناسایی  دردر  رارا  کاربردکاربرد
    شناساییشناسایی  برايبراي  همدوسهمدوس  پرتوهايپرتوهاي  وو  موادمواد  عنصريعنصري  آنالیزآنالیز
..روندروند  میمی  بکاربکار  موادمواد  بلوريبلوري  ساختارساختار  وو  فازهافازها  نوعنوع
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XX  (Absorption)(Absorption)  اشعهاشعه  جذبجذب  

  وو  نقلنقل  اثراثر  دردر  شدهشده  ایجادایجاد  XX  اشعهاشعه  یایا  نمونهنمونه  بهبه  شدهشده  تابیدهتابیده  XX  اشعهاشعه  ازاز  بخشیبخشی
..شوندشوند  جذبجذب  هاها  اتماتم  سایرسایر  توسطتوسط  توانندتوانند  میمی  الکترونیالکترونی  انتقالاتانتقالات

))مشخصهمشخصه  اشعهاشعه((  الکترونیالکترونی  انتقالاتانتقالات  وو  نقلنقل  ازاز  ناشیناشی  ::واقعیواقعی  جذبجذب

    بابا  برخوردبرخورد  اثراثر  دردر  مختلفمختلف  مسیرهايمسیرهاي  دردر  اشعهاشعه  پراکندگیپراکندگی  ازاز  ناشیناشی  ::پراکندگیپراکندگی
..))سفیدسفید  یایا  پیوستهپیوسته  اشعهاشعه((  هاها  الکترونالکترون
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طیف نشريطیف نشري
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DiffractometerDiffractometer MeasurementsMeasurements
üüصفحاتصفحات  فواصلفواصل  محاسبهمحاسبه  برايبراي  دیگردیگر  روشیروشی  دیفرکتومتريدیفرکتومتري  روشروش    

..استاست  کریستالیکریستالی
üüتفرقتفرق  امتدادهايامتدادهاي  تشخیصتشخیص  برايبراي  شمارندهشمارنده  نوعینوعی  ازاز  روشروش  ایناین  دردر    

..شودشود  میمی  استفادهاستفاده
üüخاصیتخاصیت  یایا  وو  گازگاز  شدنشدن  یونیزهیونیزه  براساسبراساس  استاست  ممکنممکن  شمارندهشمارنده    

..کندکند  کارکار  آنآن  بهبه  XX  اشعهاشعه  برخوردبرخورد  اثراثر  بربر  مادهماده  یکیک  فلورسانسفلورسانس
üüگایگرگایگر  شمارندهشمارنده  گازي،گازي،  نوعنوع  مرسوممرسوم  شمارندهشمارنده  ))GeigerGeiger CounterCounter((  

    گازگاز  بابا  اشعهاشعه  برخوردبرخورد  اثراثر  بربر  آنآن  داخلداخل  گازگاز  شدنشدن  یونیزهیونیزه  براساسبراساس  کهکه  استاست
..کندکند  میمی  کارکار



1212

در در 
ددر 

üü،هايهاي  الکترونالکترون  ..کنندکنند  میمی  حرکتحرکت  الکترودهاالکترودها  بینبین  هاها  یونیون  وو  شدهشده  یونیزهیونیزه  گاز،گاز    
..شوندشوند  میمی  جذبجذب  کاتدکاتد  طرفطرف  بهبه  گازگاز  هايهاي  یونیون  وو  آندآند  طرفطرف  بهبه  شدهشده  آزادآزاد

üü  کهکه  گازگاز  شدنشدن  یونیزهیونیزه  صورتصورت  دردر  خارجیخارجی  جریانجریان  بهبه  کاتدکاتد  وو  آندآند  اتصالاتصال  بابا  
  عبورعبور  کاتدکاتد  وو  آندآند  ازاز  بیشتريبیشتري  جریانجریان  است،است،  شمارندهشمارنده  بابا  اشعهاشعه  برخوردبرخورد  لحظهلحظه
..کردکرد  خواهدخواهد

üüمطابقمطابق  اياي  دایرهدایره  محیطمحیط  دردر  وو  شدهشده  نصبنصب  سکوییسکویی  رويروي  معمولاًمعمولاً  شمارندهشمارنده  
..کندکند  میمی  حرکتحرکت  شکلشکل
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دیفرکتومتردیفرکتومتر  کارکار  طرزطرز
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üüرسمرسم  آنآن  کاتدکاتد  وو  آندآند  جریانجریان  برحسببرحسب  رارا  شمارندهشمارنده  اياي  زاویهزاویه  تغییراتتغییرات  هرگاههرگاه    
..آیدآید  میمی  بدستبدست  زیرزیر  منحنیمنحنی  کنیمکنیم
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üüتفرقتفرق  امتدادامتداد  دارددارد  وجودوجود  هاییهایی  پیکپیک  منحنیمنحنی  دردر  کهکه  هاییهایی  محلمحل  دردر    
..هستندهستند  شررشرر  دبیدبی  فیلمفیلم  دردر  هاها  خطخط  محلمحل  همانهمان  وو  داشتهداشته  وجودوجود

üüگیريگیري  اندازهاندازه  بابا  θθ22  میزانمیزان  توانتوان  میمی  هاها  پیکپیک  محلمحل  رويروي  ازاز  dd  بابا  رارا    
..نمودنمود  محاسبهمحاسبه  براگبراگ  قانونقانون  ازاز  استفادهاستفاده

üüسنتیلاتورسنتیلاتور  شمارندهشمارنده  ازاز  توانتوان  میمی  گایگرگایگر  شمارندهشمارنده  جايجاي  بهبه
  ))ScintillationScintillation CounterCounter((  اثراثر  بربر  شوندهشونده  فلورسانسفلورسانس  موادمواد  بابا  کهکه    

    هاها  منحنیمنحنی  همینهمین  وو  کردکرد  استفادهاستفاده  کنند،کنند،  میمی  کارکار  XX  اشعهاشعه  برخوردبرخورد
  ..آوردآورد  بدستبدست  رارا
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üüآنآن  ازاز  قرصیقرصی  وو  درآمدهدرآمده  پودرپودر  صورتصورت  بهبه  نمونهنمونه  نیزنیز  دیفرکتومتردیفرکتومتر  روشروش  دردر  
..شودشود  میمی  تهیهتهیه
üüچرخشچرخش  سرعتسرعت  عموماًعموماً  وو  چرخدچرخد  میمی  شمارندهشمارنده  چرخشچرخش  بابا  همزمانهمزمان  نمونهنمونه    

..استاست  شمارندهشمارنده  چرخشچرخش  سرعتسرعت  نصفنصف  آنآن
üüبرابربرابر  پودرپودر  سطحسطح  بابا  اشعهاشعه  اصلیاصلی  مسیرمسیر  بینبین  زاویهزاویه  هموارههمواره  حالتحالت  ایناین  دردر  

..استاست  پودرپودر  سطحسطح  بابا  تفرقتفرق  شعاعشعاع  زاویهزاویه

üüتعیینتعیین  دردر  روشروش  ایناین  دقتدقت  dd  دقیقدقیق  محاسبهمحاسبه  علتعلت  بهبه  θθ22  ازاز  بالاتربالاتر  بسیاربسیار  
..))صدمصدم  یکیک  برابربرابر  دردر  آنگسترومآنگستروم  هزارمهزارم  یکیک  دقتدقت((  استاست  شررشرر  دبیدبی  روشروش
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HanawaltHanawalt    هاناوالتهاناوالت  روشروش MethodMethod

üü  میزانمیزان  گیريگیري  اندازهاندازه  بابا  θθ22  میزانمیزان  توانتوان  میمی  dd  موردمورد  مادهماده  نوعنوع  همچنینهمچنین  وو    
  قبلقبل  ازاز  جداولجداول  یایا  وو  نمودارهانمودارها  ازاز  توانتوان  میمی  کارکار  ایناین  برايبراي  ..کردکرد  تعیینتعیین  رارا  بررسیبررسی

  قانونقانون  مبنايمبناي  بربر  رارا  dd  برحسببرحسب  θθ22  تغییراتتغییرات  کهکه  کردکرد  استفادهاستفاده  شدهشده  محاسبهمحاسبه
..دهنددهند  میمی  ارائهارائه  براگبراگ
üü  عنوانعنوان  بهبه  کهکه  اعدادياعدادي  ازاز  dd  عددعدد  سهسه  ابتداابتدا  استاست  لازملازم  شوندشوند  میمی  محاسبهمحاسبه    

    سهسه  بزرگترینبزرگترین  یایا  شررشرر  دبیدبی  روشروش  دردر  فیلمفیلم  خطوطخطوط  ترینترین  رنگرنگ  پرپر  بهبه  مربوطمربوط
    ازاز  جداولجداول  بهبه  سپسسپس  وو  کردهکرده  انتخابانتخاب  رارا  دیفرکتومتريدیفرکتومتري  روشروش  دردر  منحنیمنحنی  پیکپیک
..کردکرد  رجوعرجوع  شده،شده،  آمادهآماده  قبلقبل
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هاناوالتهاناوالت  روشروش
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HanawaltHanawalt    هاناوالتهاناوالت  روشروش MethodMethod

üüاستاست  کریستالکریستال  نوعنوع  یافتنیافتن  برايبراي  روشیروشی  هاناوالتهاناوالت  روشروش..
üüشودشود  میمی  استفادهاستفاده  نامنام  همینهمین  بهبه  کتابیکتابی  ازاز  روشروش  ایناین  دردر..
üüازاز  وو  آمدهآمده  کتابکتاب  ایناین  دردر  ممکنممکن  هايهاي  کریستالکریستال  تمامتمام  شیمیاییشیمیایی  فرمولفرمول    

..استاست  شدهشده  آوردهآورده  مهممهم  (d)(d)  خطخط  88  هرکدامهرکدام
üüسهسه  بلندترینبلندترین  یایا  شررشرر  دبیدبی  فیلمفیلم  خطخط  سهسه  ترینترین  رنگرنگ  پرپر  نیزنیز  آنآن  اساساساس  

  چاپچاپ  ترتر  رنگرنگ  پرپر  نیزنیز  اولاول  ستونستون  سهسه  وو  استاست  دیفرکتومتريدیفرکتومتري  منحنیمنحنی  پیکپیک
..استاست  شدهشده
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üüکهکه  دهنددهند  میمی  نشاننشان  رارا  ))رنگیرنگی  پرپر((  تفرقتفرق  شعاعشعاع  شدتشدت  اعداد،اعداد،  هايهاي  اندیساندیس    
xx  ))1010((  صورتصورت  بهبه  وو  هستندهستند  خطوطخطوط  ترینترین  رنگرنگ  کمکم  11  وو  ترینترین  رنگرنگ  پرپر  

..انداند  گرفتهگرفته  قرارقرار  dd  صفحاتصفحات  فواصلفواصل  اعداداعداد  کنارکنار  دردر  اندیساندیس

üüصفحاتصفحات  فواصلفواصل  داشتنداشتن  بابا  آزمایشآزمایش  موردمورد  مادهماده  ترکیبترکیب  شناساییشناسایی  برايبراي    
  پرپر  ابتداابتدا  منحنیمنحنی  پیکپیک  سهسه  بلندترینبلندترین  یایا  رنگرنگ  پرپر  خطخط  سهسه  وو  کریستالیکریستالی

  ایناین  کهکه  کنیمکنیم  میمی  پیداپیدا  رارا  قسمتیقسمتی  کتابکتاب  دردر  وو  انتخابانتخاب  رارا  خطخط  ترینترین  رنگرنگ
  ))صفحهصفحه  بالايبالاي  دردر  شدهشده  نوشتهنوشته  عددعدد  دودو((  قسمتقسمت  آنآن  محدودهمحدوده  دردر  اعداداعداد
..هستندهستند  محدودهمحدوده  همینهمین  دردر  جدولجدول  اولاول  ستونستون  اعداداعداد  حقیقتحقیقت  دردر  کهکه  باشدباشد
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üüرنگ،رنگ،  پرپر  خطخط  دومیندومین  استاست  نزولینزولی  ترتیبترتیب  بهبه  کهکه  ستونستون  دومیندومین  دردر  سپسسپس    
  تاتا  دهیمدهیم  میمی  مطابقتمطابقت  رارا  باقیماندهباقیمانده  خطخط  55  ادامهادامه  دردر  وو  خطخط  سومینسومین  سپسسپس

..شودشود  مشخصمشخص  مادهماده  ترکیبترکیب  عددعدد  88  انطباقانطباق  بابا

üüبهبه  کهکه  دارددارد  وجودوجود  کتابکتاب  وو  شدهشده  محاسبهمحاسبه  عددعدد  بینبین  اختلافیاختلافی  موارديمواردي  دردر  
    ±±001001//00تاتا  ± ± 0101//00بینبین  خطاخطا  عموماًعموماً  ..استاست  مرتبطمرتبط  آزمایشآزمایش  روشروش

..استاست  آنگسترومآنگستروم
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üüنامنام  بهبه  ستونیستونی  جدولجدول  راستراست  سمتسمت  دردر  FileFile NoNo..  هرهر  برايبراي  کهکه  دارددارد  وجودوجود  
    استاست  ترکیبترکیب  آنآن  کارتکارت  شمارهشماره  حقیقتحقیقت  دردر  کهکه  استاست  عدديعددي  ترکیبترکیب

..))ASTMASTM  کارتکارت((

üüاستاست  آمدهآمده  کارتکارت  ایناین  دردر  مادهماده  هرهر  کاملکامل  اطلاعاتاطلاعات::
  موجموج  طولطول  ،،))......  وو  کبالتکبالت  آهن،آهن،  مس،مس،((  تشعشعتشعشع  نوعنوع  ها،ها،  شدتشدت  ،،dd  مقادیرمقادیر

    بلور،بلور،  دردر  زوایازوایا  اندازهاندازه  ،،cc  وو  aa،،  bb  اندازهاندازه  بلوري،بلوري،  ساختارساختار  فیلتر،فیلتر،  نوعنوع  تشعشع،تشعشع،
مادهماده  رنگرنگ  وو  ذوبذوب  نقطهنقطه  مخصوص،مخصوص،  وزنوزن  مجاز،مجاز،  صفحاتصفحات
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üüاول،اول،  عنصرعنصر  شناساییشناسایی  ازاز  پسپس  نمونه،نمونه،  دردر  متعددمتعدد  ترکیباتترکیبات  وجودوجود  صورتصورت  دردر    
  دیگريدیگري  مادهماده  بهبه  متعلقمتعلق  کهکه  مانندمانند  میمی  باقیباقی  فهرستفهرست  دردر  اضافیاضافی  خطوطخطوط

..شودشود  میمی  انجامانجام  نیزنیز  دومدوم  مادهماده  برايبراي  قبلیقبلی  روشروش  حالتحالت  ایناین  دردر  ..استاست

üüحالتیحالتی  مثلاًمثلاً  یایا  عنصرعنصر  چندچند  یایا  دودو  برايبراي  خطخط  یکیک  بودنبودن  مشتركمشترك  صورتصورت  دردر    
  یایا  دودو  بهبه  متعلقمتعلق  بلکهبلکه  نبودهنبوده  عنصرعنصر  یکیک  بهبه  متعلقمتعلق  رنگرنگ  پرپر  خطخط  سهسه  کهکه

  البتهالبته  کهکه  کنیمکنیم  مشخصمشخص  رارا  موادمواد  خطاخطا  وو  سعیسعی  بابا  بایدباید  باشند،باشند،  عنصرعنصر  چندچند
  اشعهاشعه  تفرقتفرق  هايهاي  دستگاهدستگاه  جانبیجانبی  تجهیزاتتجهیزات  وو  خاصخاص  افزارهايافزارهاي  نرمنرم  امروزهامروزه

XX  دهنددهند  میمی  انجامانجام  رارا  کارکار  ایناین..


