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üü  بیناییبینایی  حسحس  ازاز  خودخود  اطرافاطراف  موادمواد  میکروسکوپیمیکروسکوپی  ساختارساختار  بررسیبررسی  برايبراي  انسانانسان  
..کندکند  میمی  استفادهاستفاده

üüوو  ماهیتماهیت  بهبه  تواندتواند  میمی  موادمواد  ازاز  انعکاسیانعکاسی  نورنور  ضبطضبط  وو  ثبتثبت  کمککمک  بهبه  انسانانسان  چشمچشم  
    تشخیصتشخیص  ازاز  مشخصیمشخصی  حدحد  تنهاتنها  چشمچشم  امااما  ببرد،ببرد،  پیپی  آنهاآنها  بیرونیبیرونی  ساختارساختار  چگونگیچگونگی

..باشدباشد  میمی  دارادارا  خودخود  مشاهداتمشاهدات  بهبه  نسبتنسبت  رارا  دریافتدریافت  وو
üüبرطرفبرطرف  واسطواسط  ابزارهايابزارهاي  بکارگیريبکارگیري  طریقطریق  ازاز  توانتوان  میمی  رارا  محدودیتمحدودیت  ایناین    

..نمودنمود

شد،  شد،  میلادي بکار گرفته میلادي بکار گرفته   19401940سال سال نخستین بار در نخستین بار در یکی از این ابزارها که یکی از این ابزارها که 
..میکروسکوپ هاي الکترونی می باشندمیکروسکوپ هاي الکترونی می باشند
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در میکروسکوپ هاي الکترونی براي روشن نمودن در میکروسکوپ هاي الکترونی براي روشن نمودن 
تابش الکترون تابش الکترون سطح نمونه و بررسی ساختار آن از سطح نمونه و بررسی ساختار آن از 

. . استفاده می شوداستفاده می شود
پرتو پرتو در حالی که در میکروسکوپ هاي نوري، در حالی که در میکروسکوپ هاي نوري، 

.  .  این وظیفه را به عهده دارداین وظیفه را به عهده داردنوري نوري 
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    Depth of FieldDepth of Field
عمق میدان عبارت است از گستردگی محدوده اي که جلوتر یا عقب تر از  عمق میدان عبارت است از گستردگی محدوده اي که جلوتر یا عقب تر از  

.  .  هستندهستندفوکاس فوکاس سوژه اصلی، سوژه اصلی، 
عمق میدان در حقیقت نشان دهنده تغییرات در عمق نمونه براي رسیدن به  عمق میدان در حقیقت نشان دهنده تغییرات در عمق نمونه براي رسیدن به  

.  .  قابل قبول استقابل قبول استفوکاس فوکاس 
در میکروسکوپ هاي الکترونی در یک بزرگنمایی مشخص، عمق میدان  در میکروسکوپ هاي الکترونی در یک بزرگنمایی مشخص، عمق میدان  

..برابر بیشتر از میکروسکوپ هاي نوري استبرابر بیشتر از میکروسکوپ هاي نوري است  500500حدود حدود 
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  Resolution LimitResolution Limit
حد تفکیک عبارت است از کوچکترین فاصله بین دو نقطه که بتوان به فوکاس قابل  حد تفکیک عبارت است از کوچکترین فاصله بین دو نقطه که بتوان به فوکاس قابل  

..قبولی دست یافتقبولی دست یافت
هرچه مقدار حد تفکیک کمتر باشد می توان در بزرگنمایی هاي بالاتر نقاط  هرچه مقدار حد تفکیک کمتر باشد می توان در بزرگنمایی هاي بالاتر نقاط  

.  .  کوچکتري را از هم تشخیص دادکوچکتري را از هم تشخیص داد

میکروسکوپ نوريمیکروسکوپ نوري

      Abbes equationAbbes equation
ΔΔRR : :    حد تفکیک    حد تفکیکλλ : :     طول موج     طول موج

    nn : :   ضریب انکسار نور   ضریب انکسار نورαα : :زاویه همگراییزاویه همگرایی



Company Logo 77

  
میکروسکوپ الکترونیمیکروسکوپ الکترونی

چون میکروسکوپ هاي الکترونی در شرایط خلاء کار می کنند بنابراین چون میکروسکوپ هاي الکترونی در شرایط خلاء کار می کنند بنابراین       
nn  ==  11.   .   مقدار ضریب شکست نور معادل یک استمقدار ضریب شکست نور معادل یک است

.  .  بسیار کوچک استبسیار کوچک استاشعه اشعه در میکروسکوپ هاي الکترونی زاویه انکسار در میکروسکوپ هاي الکترونی زاویه انکسار 

نانومتر و  نانومتر و    500500طول موج نور حدود طول موج نور حدود 
..نانومتر استنانومتر است  0/020/02– – 0/0020/002طول موج الکترون حدود طول موج الکترون حدود 
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مقایسه حد تفکیک در میکروسکوپ هاي الکترونی و نوريمقایسه حد تفکیک در میکروسکوپ هاي الکترونی و نوري
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::ازاز  عبارتندعبارتند  الکترونیالکترونی  هايهاي  میکروسکوپمیکروسکوپ  اجزاءاجزاء  مهمترینمهمترین

üüالکترونالکترون  تولیدتولید  منبعمنبع((  الکترونیالکترونی  تفنگتفنگ((
üüروزنهروزنه  وو  مغناطیسیمغناطیسی  لنزهايلنزهاي    
üüخلاءخلاء  سیستمسیستم  وو  هاها  پمپپمپ
üüدتکتورهادتکتورها
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  Electron GunElectron Gun

üüرارا  آنهاآنها  بتواندبتواند  کهکه  مادهماده  یکیک  ازاز  هاها  الکترونالکترون  جداکردنجداکردن  امکانامکان  برايبراي  روشروش  متداولترینمتداولترین    
  منابعمنابع((  استاست  شدهشده  گرمگرم  المانالمان  یکیک  ازاز  حرارتیحرارتی  انتشارانتشار  دهد،دهد،  شتابشتاب  نمونهنمونه  سمتسمت  بهبه

..))حرارتحرارت  اثراثر  دردر  الکترونالکترون  گسیلگسیل  ::ترمویونیکترمویونیک
üüمنبعمنبع  عنوانعنوان  بهبه  مناسبمناسب  اياي  مادهماده  ))کلوینکلوین  درجهدرجه  36603660((  بالابالا  ذوبذوب  نقطهنقطه  بابا  تنگستنتنگستن    

..استاست  الکترونالکترون  تولیدتولید
üüدردر  است،است،  وابستهوابسته  ذوبذوب  نقطهنقطه  بهبه  الکترونالکترون  تولیدتولید  منبعمنبع  ازاز  حاصلحاصل  جریانجریان  دانسیتهدانسیته  چونچون    

    زیاديزیادي  مقدارمقدار  تنگستنیتنگستنی  سیمسیم  یکیک  کلوین،کلوین،  درجهدرجه  27002700  ازاز  بالاتربالاتر  هايهاي  حرارتحرارت  درجهدرجه
..کندکند  میمی  منتشرمنتشر  الکترونالکترون  وو  نورنور



Company Logo 1111

  üüبهبه  میلیمترمیلیمتر  11//00  حدودحدود  قطرقطر  بابا  فیلمانفیلمان  صورتصورت  بهبه  استفادهاستفاده  موردمورد  تنگستنتنگستن  سیمسیم    
    آنآن  انتهايانتهاي  کهکه  تنگستنتنگستن  سیمسیم  یایا  وو  شدهشده  خمخم  VV  صورتصورت  بهبه  سیمسیم  رشتهرشته  مارپیچ،مارپیچ،  صورتصورت

    ..باشدباشد  میمی  استاست  شدهشده  تیزتیز  نقطهنقطه  یکیک  صورتصورت  بهبه
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  üüدردر  آندآند  بهبه  نسبتنسبت  وو  کندکند  میمی  عملعمل  کاتدکاتد  عنوانعنوان  بهبه  وو  شدهشده  گرمگرم  جریانجریان  عبورعبور  بابا  تنگستنتنگستن    
..شودشود  میمی  داشتهداشته  نگاهنگاه  منفیمنفی  پتانسیلپتانسیل

üüدردر  فیلمانفیلمان  ازاز  حاصلحاصل  هايهاي  الکترونالکترون    
آندآند  سمتسمت  بهبه  سرعتسرعت  بهبه  بالابالا  حرارتحرارت  اثراثر                    

ازاز  پرتوییپرتویی  وو  شوندشوند  میمی  دادهداده  شتابشتاب                    
  رارا  بالابالا  انرژيانرژي  بابا  هاها  الکترونالکترون              
..کنندکنند  میمی  منتشرمنتشر                    
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  Electromagnetic LensElectromagnetic Lens

üüالکترومغناطیسیالکترومغناطیسی  لنزهايلنزهاي  ازاز  آنآن  قطرقطر  کاهشکاهش  وو  الکترونیالکترونی  پرتوپرتو  تمرکزتمرکز  جهتجهت  
..شودشود  میمی  استفادهاستفاده

üüاياي  مجموعهمجموعه  وو  استاست  سوراخسوراخ  آنآن  وسطوسط  کهکه  نرمنرم  مغناطیسیمغناطیسی  هستههسته  یکیک  شاملشامل  لنزهالنزها  ایناین    
    دردر  مغناطیسیمغناطیسی  میدانمیدان  پیچپیچ  سیمسیم  ایناین  ازاز  جریانجریان  عبورعبور  بابا  کهکه  استاست  مسیمسی  هايهاي  پیچپیچ  سیمسیم  ازاز

..شودشود  میمی  ایجادایجاد  هستههسته
üüوو  گرفتهگرفته  قرارقرار  مغناطیسیمغناطیسی  میدانمیدان  تاثیرتاثیر  تحتتحت  لنزلنز  هستههسته  میانمیان  ازاز  عبورعبور  بابا  هاها  الکترونالکترون  

..شوندشوند  میمی  متمرکزمتمرکز  آنآن  کانونکانون  دردر  وو  شدهشده  همگراهمگرا  لنزلنز  محورمحور  سمتسمت  بهبه
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  Objective Lens and Aperture Objective Lens and Aperture 

üüلنزلنز  ترینترین  قويقوي  معمولاًمعمولاً  وو  دارددارد  قرارقرار  نمونهنمونه  مجاورتمجاورت  دردر  کهکه  استاست  لنزيلنزي  شیئی،شیئی،  لنزلنز  
..استاست  میکروسکوپمیکروسکوپ

üüتفرقتفرق  الگوهايالگوهاي  تشکیلتشکیل  وو  نظرنظر  موردمورد  بزرگنماییبزرگنمایی  بابا  وو  واضحواضح  تصویريتصویري  ایجادایجاد  برايبراي  
..گیردگیرد  میمی  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد
üüبرايبراي  تواندتواند  میمی  وو  شودشود  میمی  استفادهاستفاده  نوردهینوردهی  زاویهزاویه  تنظیمتنظیم  یایا  کاهشکاهش  برايبراي  روزنهروزنه    

..رودرود  بکاربکار  اشعهاشعه  قطرقطر  فوکاسفوکاس  وو  میدانمیدان  عمقعمق  تفکیک،تفکیک،  حدحد  کنترلکنترل
üüقرارقرار  ))پلاتینپلاتین  وو  مولیبدنمولیبدن((  فلزيفلزي  دیسکدیسک  یکیک  داخلداخل  وو  مدورمدور  عموماًعموماً  هاها  روزنهروزنه  

..انداند  گرفتهگرفته
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  üüپراکندگیپراکندگی  ازاز  جلوگیريجلوگیري  جهتجهت  لذالذا  شده،شده،  پراکندهپراکنده  هاها  اتماتم  توسطتوسط  هاها  الکترونالکترون  
    ،،))روغنروغن  وو  هاها  هیدروکربنهیدروکربن((  ناخالصیناخالصی  ذراتذرات  یایا  هواهوا  هايهاي  مولکولمولکول  توسطتوسط  آنهاآنها
..باشندباشند  خلاءخلاء  تحتتحت  نمونه،نمونه،  وو  لنزهالنزها  الکترونی،الکترونی،  تفنگتفنگ  مجموعهمجموعه  استاست  لازملازم

خلاءخلاء  انواعانواع
üüتقریبیتقریبی  خلاءخلاء    PaPa  100100--00//11
üüپایینپایین  خلاءخلاء    PaPa  44--1010--  11 - -1010
üüبالابالا  خلاءخلاء    PaPa  77 - -1010--  44 - -1010
üüازاز  بالاتربالاتر((    بالابالا  خیلیخیلی  خلاءخلاء  PaPa  77--1010((    
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üüاستفادهاستفاده  موردمورد  تقریبیتقریبی  خلاءخلاء  برايبراي  چرخشیچرخشی  یایا  مکانیکیمکانیکی  هايهاي  پمپپمپ    
..گیرندگیرند  میمی  قرارقرار

üüاعمالاعمال  بابا  مشهورند،مشهورند،  نیزنیز  اياي  پرهپره  هايهاي  پمپپمپ  بهبه  کهکه  چرخشیچرخشی  هايهاي  پمپپمپ  
    بابا  کهکه  کنندکنند  میمی  کارکار  مرکزمرکز  ازاز  خارجخارج  پرهپره  یکیک  بربر  روغنروغن  فشارفشار

..گیردگیرد  میمی  انجامانجام  هواهوا    سادهساده  جابجاییجابجایی  مذکورمذکور  پرهپره  چرخشچرخش
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üüمکانیکیمکانیکی  هايهاي  پمپپمپ  ابتداابتدا  عموماًعموماً  الکترونی،الکترونی،  هايهاي  میکروسکوپمیکروسکوپ  دردر  
    مختلفمختلف  هايهاي  بخشبخش  برايبراي  یونییونی  وو  توربوتوربو  سپسسپس  وو  دیفوزیونیدیفوزیونی  وو

..روندروند  میمی  بکاربکار
üüیونییونی  وو  توربومولکولارتوربومولکولار  دیفوزیونی،دیفوزیونی،  هايهاي  پمپپمپ  ازاز  بالابالا  خلاءخلاء  برايبراي  

..شودشود  میمی  استفادهاستفاده
üüکاهشکاهش  وو  دیفوزیونیدیفوزیونی  نوعنوع  عملکردعملکرد  ازاز  پسپس  عموماًعموماً  یونییونی  هايهاي  پمپپمپ    

  محفظهمحفظه  بهبه  مستقیماًمستقیماً  وو  شدهشده  روشنروشن  تورتور  1010  - - 55  ازاز  کمترکمتر  بهبه  خلاءخلاء
..شوندشوند  میمی  متصلمتصل  الکترونیالکترونی  تفنگتفنگ
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üüستونستون  زیرزیر  دردر  مستقیماًمستقیماً  نفوذينفوذي  پمپپمپ  SEMSEM  وو  گیردگیرد  میمی  قرارقرار    

    انجامانجام  مکانیکیمکانیکی  پمپپمپ  پشتیبانیپشتیبانی  بهبه  رارا  خلاءخلاء  ایجادایجاد  نهایینهایی  مرحلهمرحله
..دهددهد  میمی

üüاستفادهاستفاده  خلاءخلاء  ایجادایجاد  دردر  روغنروغن  بخاربخار  ازاز  نفوذينفوذي  هايهاي  پمپپمپ  دردر    
    روغنروغن  بخاربخار  مقادیرمقادیر  ماندنماندن  باقیباقی  بهبه  منجرمنجر  امرامر  ایناین  کهکه  می شودمی شود

..شودشود  میمی  محفظهمحفظه  دردر
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üüزیرازیرا  برخوردارند،برخوردارند،  بالاییبالایی  اهمیتاهمیت  ازاز  توربومولکولیتوربومولکولی  هايهاي  پمپپمپ  
    ..دارنددارند  SEMSEMدردر  آلودگیآلودگی  رساندنرساندن  حداقلحداقل  بهبه  دردر  بالاییبالایی  تواناییتوانایی

  عناصرعناصر  آنالیزآنالیز  دردر  بالاییبالایی  دقتدقت  کهکه  هنگامیهنگامی  خصوصاًخصوصاً  موضوعموضوع  ایناین
..کندکند  میمی  پیداپیدا  اهمیتاهمیت  باشد،باشد،  نیازنیاز  نمونهنمونه  دردر  موجودموجود


