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SEM طرح و عملکرد

تقویت کننده

�ایشگر

ردیاب الکترون

تفنگ نشر الکترون

لنز همگراساز

لنز نهایی

کویل انحراف

تصویر از طریق اسکن پرتو و خط به 
خط روی �ایشگر ظاهر میشود.

�ق�����روش�����آ������������اد
��ا�ع���زاده/���ر������ار���ا����و��ا��ک�دا����ه����از

y

y

��یــ�����ــ���ــ�د��ــ���ــ�ا������ــ�د����ــ��د�ــ���ه،�������یــ��در�

�ــ����ر���ــ�؛������ایــ�،��ــ�ا���م�����ــ��را�در�د�ــ���ه��ــ�ار�داده،����ــ���

�ــ����ــ�ل�����ــ�د�و��ــ��از�ر�ــ��ن��ــ����ــ�ر���رد��ــ�����ی��ــ�دار��

ــ�د. ــ�ز����� آ�

ــ�،� ــ��رو�� ــ��پ�����ا����و� ــ��در�����و� ــ�������ی ــ�ط��� �
���ــ�رد�ا����ون��ــ���ــ������ــ��ا�ــ�.��ــ�����ــ��د��ــ����یــ���ــ��ر�ــ����

ــ�ز���������ــ���ر�ــ���،� ــ�����ــ���ــ�د.�در�آ��ده�� ــ����ــ�دن����� ــ�دن�ی �

���ــ��اچ�و�����ــ�����ــ��ا�ــ��ا�ــ���ــ�ا���ــ�اد���ر�ــ������یــ������ــ��را��ــ��

ــ�� ــ�����ــ��داد�� ــ���� ــ��آ���ژ� ــ�زک�از���ا��ــ�،��ــ��ی ــ��� ــ���ی ی

�ــ�������ــ��ر�ـ�ـ����ــ�د.

ــ������ــ�� ــ�ز�� ــ�م��� ــ��� ـ�ان��� ــ�����������ـ ــ����ی��� از�دی�

�ــ��ف،���ر�ــ����ــ�م��������ــ���ر�ــ����و���ر�ــ���،�ا�ــ��ن����ی��ــ�دار��

ــ�� ــ�دن���ر�� ــ��� ــ�،�را� �ـن�������� ــ��آ�ـ ــ�ز��او�� ــ�،�آ��ده�� ــ���� در��

ــ�ره��ــ�د. ــ����آن�ا� ــ����� ــ���ه�و�� د�

ــ�� ایــ������و�ــ��پ�����ـ�ـ�و�ــ�د���ی���ـ�ـ�����ــ�د،����ودی����ی

دار�ــ�؛�از����ــ����ــ�ز��ــ���ــ���ــ��،��ــ��ه�و��ــ�����ــ�دن����ویــ��و�و��ح�

��ی�ــ�)����ــ���از���ــ�ده��������(.

از���ر��د�ـ�ـ������و�ــ��پ�ا����و�ــ��رو��ــ�������ــ�ان��ــ����ر�ــ��

ــ��� ــ����ز� ــ����ر� ــ������ا������ ــ��������ی� ــ�،���ر� ــ����� ����

ر�ــ����و�د��ری���ــ�،���ر�ــ������ت������ر�ــ���،�ا��ر�ــ�����،��ــ�ا������،�
�ــ�اد��������ــ�،���ــ�������و����ــ�������ا�ــ�ره��ــ�د.��ــ�����ــ��ای��

ــ������ ــ�،���� ــ�������زی��� ــ����ر������� ــ��� ــ��ن���ر� �ـ��ه�ا� د�ـ

ــ�ف��������ـ�ـ�������ژیــ��و������ــ����ر����دارویــ��را� �����ــ����ر،�����ا��

���د�ــ�.

�����و���پ�ا����و������ر�

ــ��� ــ��ا��ار� ــ��از���ر������ی ــ�ر��ی� ــ���� ــ��پ��ا����و� ����و�
ــ��و� ــ���ــ�ا�������ــ���ــ�اد�و��ــ����ر�آن��ـ�ـ�در����ــ�س���� ���ــ�د�در�د��

ــ�� ــ��پ�� ــ������و� ــ��ای ــ�رت����� ــ�.�� ــ��از�آن�ا� ــ�������� ��

����ــ����0/1ــ���������1ــ��و���رگ����یــ��آن��ــ�����1500000ا�ــ��

ــ�� ــ��وم�را���� ــ��آ��� ــ�د��� ــ��ا�� ــ��ذره�ا��� ــ��ا��� ــ����� ــ�،�� ���ر�
�ــزد.����dاز�ا��ار�ــ���ویــ�ه�در���ــ�����ــ�دن��ــ����ر� ��ــ���ه�����

و���ر���ــ�ژ���ــ�اد����ــ�ب�����ــ�د.��ــ�وه���ایــ��از�آن���ــ���������

ــ�ر������ــ�ان�ا�ــ���ده���ــ�د.� �ــ����ر،���ــ�رن،�������ــ���و����ئــ����

ــ�ر�از�ا���ــ�ون�ا�ــ���ده� ــ���ــ���� ــ������� در�ایــ������و�ــ��پ�����
ــ�� ــ����،����� ــ�،���� ــ��ا����و� ــ�ا������dــ������� ــ�د.�ا� ����

ــ���ــ��������ــ�.� ــ�����یــ��و��� ــ�،���� ــ��،����ــ������ی ����

در�ایــ������و�ــ��پ،�از����ــ������ا����و�������ــ��ا�ــ���ده��ــ�ه�

ــ���ــ�رت�یــ�� ــ�ده�و�� ــ�������ــ��� ــ��را�رو������ ــ��ا����ون�� ــ��� ا�

�ــ�����ــ�. ���ــ�����ریــ����

ــ�ر� ــ����� ــ��� ــ��پ�������اوا� ــ�،�����و� ــ��و���و� ــ��ه���� در���
ــ��پ����� ــ������و� ــ�.�از�������ی ــ����ر����رو� ــ�اد�� ــ���� ــ���ه��� ��

ــ��پ� ــ�1،�����و� ــ��رو�� ــ��پ��ا����و� ــ������و� ــ�ان�� ــ������ ��ی

ــ��از� ــ�د.��� ــ�ره�� ــ��3ا� ــ�و��ا�� ــ��پ��� ــ�ر��2و�����و� ــ���� ا����و�

ــ�����ه���ر�ــ�د� ــ����ئ�ـ�ـت�ایــ������و�ــ��پ���،��زم�ا�ــ��� ��دا��ــ���

ــ�د. ــ�ح�داده�� �ـده��� ــ�رت��ـ ــ������ آن��

����و���پ��ا����و���رو����

���،�از�����ر��د��یــ��ا�ــ�ار�ا����و���در����ن�ا�ــ�.�ای������و�ــ��پ�

�ــن�ا��ــ�اع�و��ــ���در� در��ــ�ل�����1935ــ��آز��یــ�����ــ���ــ�ل�4در�آ��

�ــر��روا�����ــ�زار��ــ�.�����ف�����و�ــ��پ����� �ــ�ل���1965ــ���ــ�رت���

ــ�ه�����یــ��ا�ــ���ده� ــ�ان���ی�آور� ــ���ــ���� ــ�ر���ئ ــ��از�� ــ�ر���ــ��در�آن�� �

ــ�� ــ����� ــ���ا����و� ــ����ری� ــ��رو�� ــ��پ�ا����و� ــ�د،�در�����و� ����

���و��دآور�ــ�ه�����یــ��ا�ــ�.��ــ�����ــ����ــ����ر����یــ��و��ــ�رت�����ــ��

ــ�� ــ���ــ�ت�ا��ایــ��ی���ــ��ا�ــ�؛�� ــ�ر��� آن���ـ�ـ���ــ������و�ــ��پ��

ــ�� ــ��� ــ�����100000ا� ــ����10 ــ��پ�دارا����ر����ی ــ������و� ــ��ای ��ر���
�ــ�رت�����ــ��در��ــ����3ــ���������10ــ��ا�ــ�.�در����������ای������و�ــ��پ�

ــ��را�����ــ�ان���ــ���ه��ــ�د. ذرات��ــ������ــ����ــ��������

��یــ����ــ��ای������و�ــ��پ،����ــ������وی����ــ�����و����ــ����������

از��ــ�������ــ���ــ��و�ــ�ح�و��ــ�رت�����������ا�ــ�.�

����دارا���ــ����ــ��ا��ــ�����ــ��ا����و�ــ�،��ــ��ن�ا����و�ــ��و�

�ــ��ــ��از�����ــ����ا�� ����ــ���د�ــ���ه�ا�ــ�.�در����ــ��ا����و�ــ�،�ا����ون��

���ــ�رد��ــ���ــ�������ــ���ــ��ب��������ــ�؛��ــ���یــ���ــ��ن�از�ا����ون�����
����ــ�������ــ�د��ــ���ــ�ا������ــ�����ــ���ــ��رو������ــ�،��ــ��ع�آن�را��������

�ــ��ا����و�ــ�������� ��ــ����ــ��ا����و������ــ�����ــ�����د��ــ�.��ایــ�������

����ــ�����ــ�رد�������ــ�،�دارا��ا�ــ�ژ���ــ�ود���1ــ���50ا����ون�و�ــ����ــ���.

��6FDQQLQ��(O�FW��Q�0LF��VF�S���6(0�
����DQVPLVVL�Q�(O�FW��Q�0LF��VF�S����(0�
���W�PLF�)��F��0LF��VF�S����)0�
��0D��.Q�OO�
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������از������ر����ش�-��

-�������از�����و���پ�����ا����و������ر�ش�-��

صفحه �ایش
تصویرالگو پراش

لیزر

کانتی لیور

�ونه
نگهدارنده �ونه

آشکارساز نوری 
حساس به محل

y

در�����و�ــ��پ���������dــ��ایــ��د��ــ���ــ����یــ����ــ�اد�زیــ�د��

ــ�ر���ــ�،�����ــ������ــ����یــ�����ــ���ــ�����ــ�.� ا���ــ�ون�از�����ــ����

�ــ��در�آ��ده��ــ�ز������ــ��ا��ــ�ا���یــ������ــ��را���ــ��ر��ــ�زک��ــ�د؛�ایــ��
����ــ�ت��ــ��ا�ــ���ده�از�روش��ــ���������ــ������ــ������ــ��������ــ��و�

یــ��روش��ــ����ــ����ی������ــ��ا����و����ــ��ا���ن���یــ��ا�ــ�.������ــ��

ــ�� ــ��ی ــ�زک�� ــ��� ــ���ی ــ���ده�از�ی ــ��ا� ــ����را�� ــ�����ر� ــ��������� ��ی

��ا��ــ��ر�ـ�ـ����ــ�د.

�����yوت���������و���پ�����و����

در��������ــ���ــ���ــ����ــ�ده�����ــ�رد�و��ــ�������ــ��را��ــ�رد�آ������

�ــ�ار����د�ــ�،�ا�ــ��در�������dــ��از�����ــ����ــ�ر������ــ��و�دا�ــ������ــ��را�

��ر�ــ�������ــ�.��ــ�����ــ��د��ــ���ـ�ـ�ب�ا����ون��ــ��در����dاز�����

ــ�� ــ��در���� ــ�.�� ــ����� ــ����ی ــ��ر���زک�� ــ���� ــ����ی ــ��و����� �ـ��ا� ���ـ

ــ������از�����ا�ــ�. ��dــ��پ��� ــ��در�����و� آ��ده��ــ�ز������

ــ�رت�����ــ��و� ــ��پ�در�� ــ��دو�����و� ــ��ای ــ����ــ�وت���� دی�

ــ�رت� ــ��و�� ــ��در������dرگ����ی ــ�ر��� ــ��� ــ�،�� ــ��ا� ��رگ����ی
�ــ��������0/1ــ��و���50ــ�����1500000ا�ــ�������ا������ــ�� ����ــ���ــ������ــ���

ــ�. ــ��ا� ــ�����1000000ا� ــ��و���10 ــ���������0/5 ــ�����دی ــ��در�����ای ا�

�����ــ���ــ�رت��ــ���ــ���ــ������ــ��را��ــ�رد�آ����ــ���ــ�ار����د�ــ��

ا�ـ�ـ����dدارا�����ــ���ا����و�ــ����یــ��ا�ــ��و��������ــ��را�در�یــ��

ــ�. ����ــ��آ����ــ�������

����و���پ����و��ا���

ای������و�ــ��پ�در��ــ�ل��1986در��ــ�������Eو����ــ��دا�����ان�

�ــ�د�����ــ��1و��ــ�ات��2ــ�ا�������ــ���ــ�اص�������ــ���ــ��ح��ــ�����

�ــ�.�در�ایــ������و�ــ��پ����یــ���ــ�زن��ــ���ــ�ل����ی�ــ�������2و��ــ��

ــ��یــ����ــ�ک��ــ��دارا���ــ�ل�و���ــ��100 و���ــ�����ــ��از��������10ــ���

�ــ������400و��ــ��������ــ�،����ــ��ا�ــ�.���ــ�ک���یــ������ــ��ار������ �

���یــ��دا�ــ������ــ���ــ��در�ا�ــ�����یــ��ا����ی�ــ��از���د����ــ����������

�ــن�د�ــ�،������ایــ�����ــ�ً������آن�از��ــ����م�ی�������ــ�������یــ����ده� ��

�ــی��������ــ�. و�دارا�����و�ــ�����یــ��در���ا�ــ�����

�����G��LQQL�
���XDW�

روش�����ــ�د�����و�ــ��پ�����ا����و�ــ����ــ�ر���ــ���ــ�ر����ــ��

ــ��ایــ���ــ�ح�ا�ــ�:�یــ�����ــ���ا����و�ــ��از��ــ�������ــ����ــ�ر�داده� �

ــ��� ــ�����ئ�ر� ــ�����ی ــ����� ــ������ ــ�ر�از���� ــ��از��� ــ�د�و�� ����
ــ����ــ���� ــ�.�ر�ــ��ایــ�����وی ــ�����د� ���ــ�رد��ــ�ده�و���ــ�������ی

�ــ����ــ�ان�ا���ــ�ون���ــ�ر��از�����ــ��دارد؛���ا�ــ��رو�ــ����،�ا����ون��ــ���

ــ�. ــ����ده�ا� ــ���دری�� ــ������ ــ�،�ا����ون�� ــ����ری��� ــ���و���ا� ���

���وی����������ه����دو���رت�ا��:

��•�����وی��ز�����رو��

��•�����وی��ز�������ری�

در����ویــ��ز���ــ��رو�ــ�،�در���ا�ــ���ــ������ــ��و��د�دارد�یــ��������
����ــ�������ــ��ا�ــ�����یــ���ــ���ــ�رت���ریــ��دیــ�ه�����ــ�د�و�ز���ــ��

ــ�� ــ����� ــ����ر�را�� ــ���ــ�ن�ری�� ــ�ع����وی ــ��� ــ�.�ای ــ�رت�رو� ــ��� �

ــ��و� ــ�ر�،�و��� ــ����� ــ�������� ــ�ر���ر� ــ����� ــ�،�� ــ�ن����د�� ��

ــ��ا�ــ���ده�����ــ���. ���یــ��دا�

���ویــ��ز���ــ����ریــ������ــ�����ویــ��ز�����رو�ــ����ــ���.�در�ای��

ــ���ــ���ــ�رت���ریــ��ودر���ا�ــ��و�ــ�د�����ــ�،����یــ���ــ�� ���ویــ��ز���

�ــ�رت�رو�ــ��ا�ــ�.�ایــ�����ویــ��در���ــ����ــ�دن����ئــ����ــ�ر��و�

����ا�ــ���ــ�اش���ر�ــ�د�دار�ــ��ا�ــ��دارا���ــ������ــ����ی��ــ����ــ���.

�ــ�ن،�ر�ــ�ب،� �ــ��،�ا����ا� از�����و�ــ��پ�����dــ�ا����������

ــ��و� ــ��ح���� ــ��� ــ�ز،���ر� ــ�دار���� ــ�،�� ــ�اد����ری ــ��� ــ��ر� ��

ــ���ده�����ــ�د.� ــ���ی��ا� ــ�ی������ــ��� ����

ــ��� ــ��� ــ����آی� ــ�ان�� ــ��پ����� ــ������و� ــ���ای از����ودی���

ــ�� و�ز��ن��ــ��آن،��ــ�رت�����ــ����ی�ــ�)��ــ�ود��������0/2ــ�(،���ــ�ان�دی

���ــ��و�آ�ـ�ـ��ر�ــ���ن�ا�ــ����ــ������ــ��ا�ــ�ره��ــ�د.������ــ��ایــ��

�ـ�� ــ��و��������ـ ــ��را���ار� ــ��ر�� �ـد����ی ــ��ن�ای�ـ ــ��پ����ا� ����و�

ــ�. ــ����� ــ��آ���� ــ��را�������ا�� ــ��و���� ��ز�،���ی

�ــــــونه
عدسی شیئی

صفحه کانونی پشت

عدســـــی پراش

دیافراگم عینی

SAED دیافراگم
تصویر واسطه

تصویر واسطه
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ج�ولکش����ی���������������������

���یب�زای�ح��ت��������

س�ع��رو�ش�������س� �

����ه�����س����ه�راح���رو�ش� �
�������

���و����ج�����اث���������� �
���ی�����گذار��

ص��ه�زدن��ه�����ه�و����ش� �
ق�رت�����ک

حذف����و����ج����ض��ه�ا� �

ق�رت�����ک������ �

ص��ه�������ه�����ه �

س�ع��رو�ش�پ�ی����� �

���سب�����ه�������مغ�����س� �

در�خ������ر�����ق�رت�����ک� �
ا�������د���

س�ع��رو�ش�پ�ی����� �

�ـده�ا�� ــ��از��ـ ــ����زوی ــ��ا��ــ�ک����ــ��� ــ��دی� ــ��� ��

���وا����یــ��ا�ــ�؛�ایــ�����وا����یــ���ــ��ای�ــ�د�����ــ�ات�و�و��ــ�ژ�

ــ�.����یــ�����ــ���ــ�د��ــ���ــ�زن�ایــ�� ��ــ��ر����ــ�،�در�را�ــ�����،���و������ــ�������
����و�ــ��پ���یــ����ــ��ز���ــ�����ــ���ــ����ر���ــ��در����ــ��ایــ�ه�آل�در��ــ�ک�آن������یــ��ا���

ــ�د. ــ������ ــ�زن�رو� ــ��� �ـ��ده�از�ای ــ��ا�ـ ــ��� ــ������� ــ�د.�� ــ����� �

در�ایــ�����ــ��ا����ــ����ــ�زن�و�ا����ـ�ـ���ــ����ــ�ده���ــ��ی��ی�ــ�����و�ـ�ـ����ذ�ــ��یــ��

دا��ــ��وارد�������ــ���ــ�����ــث�ای�ـ�ـد�ا���ــ��در���ــ�ک�����ــ�د.��ــ��ا�ــ���ده�از�یــ����ــ�ر�

�ــ���ــ���ت���ــ�ک�را�آ����ــ�������ــ�،�یــ���ــ����ل��ــ��آ���ر�ــ�ز�
�ــل�و���ــ������ــ�د.��ــ�ا��ا��ــ��س����ــ�����ــ�ر،���ــ�ک�را��ــ�� ار�

یــ���یــ��ا����ــ��ر��ــ�زک�از����ا�ــ������ــ���ــ�،�آ������ــ�م�یــ��

ــ��� ــ���ــ����ــ�م�� ��ــ�ه����ــ�����د��ــ�.��ــ��رو�ــ���ــ���

����ــ�،����یــ��و�������ا�ــ���ــ����ــ���د�ــ�����آیــ��و��ــ�اص�
�ــ������ــ����ـ�ـ��و��������ــ�،���ــ�����،���ــ�ان�ا��ــ��ک�و��ــ�اص��������ــ����ر�ــ������ــ�د.�

���و�ــ�����ــ���ــ�زن�و��ــ�������ــ�������ا�ــ��وان�دروا��ــ�،�ا����وا�ــ������،���ی���ــ��و��������ــ�����ــ�.���ــ����ــ��و�ــ�د�

�ــ�و�����ــ�����ــ���ــ�زن�و��ــ�������ــ�،�������ــ������ی��ــ�دار���ــ���ــ��د�ــ�������ــ������ــ�،��������ــ��و������ا�� ایــ�����و�

ــ���ده� ــ���ا� ــ�م�و�زی� ــ���� ــ�ا��������� ــ��� ــ���و�از�������� ــ���� ــ�ا��������� ــ��� ــ������ ــ�د.�از���� ــ������������ ���

����ــ�د.��ــ�رت�����ــ�����ــ���������ــ����ــ����ــ�����ــ������ــ�����ــ��ا�ــ�.

از�����������ا����ا����ر�������������آ������ی��در������������ز������رت���������������،�ا����ده������د.

���ی�������������������ن�ای������و���پ�در���ول�زی��آورده���ه�ا��:

�����ــ��از���������ــ�ان��ــ�ا���������ــ���ر�ــ���،���یــ��و������ر�ــ����ا�ــ���ده��ــ�د،��ــ��در����ــ����ــ�����ودی�ــ��از�
ــ�ا����ر�ــ��ا�ــ�اع��������ــ���ــ�ارد�و�ایــ��از�������یــ����ی���ــ���ایــ��د�ـ�ـ��ه�ا�ــ�. ��ــ�ظ��ــ�اص����ی�ــ���ــ�اد��

�ــن�����دارد؛������ــ����ر�در�������ــ��� ایــ���ــ�ع�����و�ــ��پ���ــ����ــ���ــ�ی��روش��ــ���آ����ــ��آ��ده��ــ�ز��و���ر�ــ�د�آ�

�ــی��روش��ــ���آ�������ــ�ه�ا�ــ�. �ــ�� �ــ��و��ــ�ا�و����ــ����ی����ــ�،����ــ���ــ�����یــ����ــ��ا�ــ���ده�از�ایــ������و�ــ��پ��

از�����و�ــ��پ���ــ�و��ا��ــ��در���ــ�م�����ــ��از����ــ��ا����و��ــ�،�����ــ�رد�،�ا�ــ�ژ�،�������ــ�ور�،���ــ���ــ�اد،�دارو�ــ�ز�،�

ــ�. ــ���ده������� ــ��و�...�ا� ــ���������� دی�

���ودی������ای��روش�������زه���رگ����ی�����ود�و�ا���ن�آ����ر���ن������ک���زن�ی���������������.
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