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ی غ ن ا ت
ژ ا ا ده رو وا

ح و د، ا ن ک از او و ا
ای روش ا . د را ی ا ی

د؛ دا 11 س ی ژ و ی در ا
ای از ن ه ک ون ا ، ای

ی ا ان ای د. آ از
) ( ا ذ رت ه ب وا

.]6 و 3 ،2[

دا ژ و س ی ی در : وا ل ا :)1(
ب وا ، ن ر از ن دن ک ل در ون ا و د

.]4[

ژ ـ ا ح ـ ا ـ ـ ـ ا ـ ر »12 ود ـ ژ ـ »ا
رد ـ ـ ـ ـ ها ـ داده ب ـ وا ـ ون ا
زی ل از ده ـ ا ـ ود ژ ـ ا رود. ـ ر ـ ، ـ

: ـ ا ـ ـ

/( H 9 6

وب ون ا ود ژ ا /( آن: در
ژ و 6 و ) ( ژ و 9 ، او رژ H )H9(،ر ونو ا

. ا ) ( س ی
و و ون ا 5 و ا ژ و ا ل، ا
ا ا ون ا ، و ون ا 4 ه دار س ی
د. داده ب و ون ا 5 ژ ا ن در
و ا ن و ون ا 5 و ا ر ن

از ، و ون ا 4 س ی وا ، ک را
و ون ا 1 ود ژ ا و ه ن

ژ و ا ژ ا ن او ون ا ، ای . ر
د، ) وا ون ( و ون ا 1 و ا

. ر
در ل ی د ر، ای ا ا ه ا
و ون ا ی ده ی ود ژ ا

ی ع روش و وا . ا
. ها ر پ ع ای ره در ت از و
ه د در روش ای از ده ا ، ا ی آ ل ای

ا ، د ر از دها دا ا ر
ای د د ا ، ی ای د

.]5[ ا ر ا ا

. ها م ا و ا پ و رو رت و ح و د ا دها ت وزه ا
از ا و ا پ و ه د ا 1 ود در د ه د ی اوج ل در

در . آی د و 30 15 ژ و در ل ر ی ح و ی . ا ع
. ا ق ا ، ی ژ و در و ای ا د ا در ی ح و

در ا س وم اد و زی ، ، ر ، ر اد ر ا ی ژ و ل،
ژ و در ان را ی ت ئ د زه ا پ و ر و ا ا

داد. د، ه
9 ـ آ از ـ ی ـ ـ ها ارائـ ـ ی ـ ژ و در 6(0 د ـ د ـ ـ ـ را در د ـ یـ
ژ و ـ و ا ـ ـ ن ـ ث ، ـ در ـ ژ ـ و یـ از ده ـ ا ـ ن ـ ل ـ در ـ ـ ا

د. ـ دارد، یـ
داده ون ا و داده ب ، س ی از ده ا ی ون ا رد، ای در
، ی ادا در د ه وا ور روش، ای س ا . ز ر آ ژ ا ه10

.]1[ ها دا آن ودی و ای د، ر
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ز رت ی در و ا :)2(
گ )ر ا ل ز و ) ا ارغ گ )ر ل

ی گ ر .) ی ( ظ ی و و ) آ
و گ( ر ( ون ا ز ر آ . ا
ز زاوی ه ب وا ای د. ب وا گ( ر ها (

.]4[ د ای را ا دارد 

ه ب وا ای
وا روش از ده ا دار ی ای از

د: ره ا زی ارد ان
ز ر آ ی ن، و ی ا ان .1

( وا ا ی دارد، ار ن زی ر
ا اص رو د زی د ای )

، ا داده ن اً ر ن دارد. ه د و ا
ی ود ژ ا در را ی رت ا

. د د
ه س ی از و ا ل .2
داده ی ء ی ی رج
، ر ز ر آ ز و ا ل .
. ح ا و ا ل 13 و دارد ژ ا

. د ای ا را ه آور ل رای ، ا ای
ل ر ی ود ژ ا دار ی .3
ژ و در ر ا ه ا ن و و ا
ا و ه د ز رو، ای از د. م ا

.

ک را ا ن ، و ا در
رت وا از ی ا ان د. ی

از و ده ) ( ور ا ی
در او ون ا روش، ای در د. ون ا

د. ، وا ل

ی رت ، رت ی در
).( ور .»14 ور « د، داده ح
از ده ا ا ود ژ ا و او ژ ا

د: زی ل

. H 9 /( 9 9 6

ور رت ، ور
ی ، رت از وی ی د.

. ه 16 و و 15 و ی ا ر
،N ور ای ا ، ر ی ای دو ای

و ی ی ل، ا . ا ر
ی ود ژ ا در رت در ها F

ا ای دارد. N ور دارد،
در د ژ ا در زوال ئ ان
ای . ها ه ه، ده ا وا ارد

. ها داده ن )3( در ع
ت از ه رت از )3(
ن ( ی و ا 6(0 ه د در وا

،6 = -4 NY س ی و رای ، ا )
، ه ن . ها ی ه، س ی
، وا رد در ی ود ژ ا در رت
ر و ون ا 2 از ی ژ ا در ص

. ا ی د

6(0 ی در وا ت در ه رت :)3(
وا ون و رای و ی ون ا

.]4[ )6 = -4 NY س ی (

ر ، ور ا ً ار ی
در )4( در ع ای . د د را

و ا پ و از ده ا ه وی
رت . ها داده ن ور و رای ی ، ا
، وا از ده ا و 1 ار ود ژ ا

. ی د ا 1/5 ار
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ی در از ده ا ی رت د :)4(
ون ی = 1 NH ود ژ ا .) )وا 

ه ار ی س ی و ی در )N=1( وا از ده ا
]4[ .)N=4( ، = -3 N

ود ژ ا در ور ای ا ، ا ذ
) در 50 ( رت د ن ا ی

.))5( ( د ا

ود ژ ا . ور  و ی رت :)5(
.]4[ ). = 41( ، = -4 N ه ار ی س ی و = 100 H

رو د، ور ز
ح ای د و دارد. د و رت د در

وی ای ی ا وا ، ا ه
، وا : ا آن ودی از

ر در ای د. ا و ا از

ا ر د و رگ ف، ، ه رو
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و ی ج ا د ت رت ای غ در د.
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ی ا ، د ر در . ا
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ون ا ل ز ر دآ
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، ی ه ی ژ و دار ی د.

آورد: د و را زی ت
؛ ژ و ار ی 
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. را 17 در ا

:) 6(( ون ا وا اث
ژ ا ن ون ا ، وا ب غ در
ود ژ ا دی ، دا ک م
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ه د در ون ا ز ر روشآ از ده ا
( د ز ر آ ی در آن ب ،6(0

در . ا ی در زن ع ز ر آ ی )
ود ون ا ژ ا ر ن ، ز ر آ
د از را د ، ا ونو ا

س د در س ز ر آ وزه ا ای و د
ودی ای و ، د را ودی ای ا

، وا در دارد. د و ز ر آ ای در ا
داده ی ز، ر آ ون ا

ه ودی و ل د ا ای
در ل ب ی در و ی د

د. ی ود ژ ا
ا ای وا از ده ا دی

ا ی ا ان ه داده ون ا
ز ر آ ر از )7( . آی در رت

. ا ی زی ار ز ر آ ی 6(

)رگ ه داده و ) آ گ )ر ه داده :)7(
آور . وا ) )را و ) ( ون ون ا ) ا ارغ

م ا وا ) )رگ ون ا ز ر آ
.]4[ ها

( ه )7( در ن
ا ر ا س ی چ وا ا ون )

ون ا ا زاوی زی . 6( و
ان وا و ها رت

ا زاوی زی ون ا ، س
، ای وه .) را ( ها آور
ر ا ر ،) رت ( ور

ا ا ی را ه ی ل
)زوای د زاوی ون ا از ت ئ
ا ی و ) از ی

. د زاوی ون ا

: ی ث ون ا وا اث
از ـ ی ـ ـ ژ ا در )6(( یـ ـ ون ا

ـ ) و ون ـ ا 50 از ـ ( ـ ـ ون ا
ـ در زن ـ ز ـ ر آ یـ ـ ل ـ ر ـ و

ـ ور(. ـ ـ ون ـ ( د ـ آور ـ ـ

ده ـ ا ـ ـ وا ـ از ـ ـ ز ن، ـ ی ژ ـ ا
در . ـ از ـ ا ر ـ ـ ی ـ ر ـ د، ـ

دیـ ـ ا ر ـ ـ ا در ـ ا ـ آن رد ـ ایـ
. ـ ی ـ ی ـ

وا ا ات اث و ی
ا د زی وا ا ا و ز ده

ا ام، ا او دارد. و ا پ و ه د ی ا
رو و ی د ر . ا ان ر

ی و و ای ی ی ،
س در ر و ن، ز . ژ و ه دار
ی ا ای . رژ ی ه ار ی ، ا

ل از دا ا ی از ده ا
ه س ی ا . ه ار ما

ل در ز ر آ ی ن ، س در از
د. ه د ی ر ا ا ا ی دن، ر

و ای ی در ه دار
ای . ار ی و ی ژ و ا در ه

ار ی ی ه ر ژ و ا زی ی ا
ن ث ر18 - و ی ه ن ی .
آن ای د. ی ر د از و ژ و
. ر ز ی  ً وا

و ی ا ان ی در
ز ا هال ای اط د ای ث ه ر در

ی دن و ای د،  ا در ه
. ا ن ور ا ه ار
ل ار ما در وا ، دی

ی . ا و ا ن ا ه
س ی ژ و ، ژ و از در و ا و رگ

ت، ای ا . ر ر ا و
و ه ا ز د، ه ر ، ا
ن ا د. ش د ی ، ی ر د

. ی ی ت رو و
. د را ه د ی ا ، وا ، دی از
ن ، وا ود ژ ا د ا

ر د ر ، ژ و ای ا
رژ ا 19 ا و ر ان

20دارد. دری و ن از

غ دار ی ن ا
وا روش ر

ون ا از ده ا ژ ا در دار ی
وی س، د در رای 6( ز ر آ

رو
و

پا
و

در
دار

ی
د

د
ر

وا
ش
رو



27 اپ پ اره ش  1398 ز پای  3 اره ش  فتم ایرانسال ه گ ی شآزم تخصصیدا فصلنامه

.
L

1 8

ت
ا�
مق

2 ژ ا و ا را ب و
ب آ ودی ای . ا دارد، ونو ا
ر . ر ))8( ( وا در 6( دادن
در و د زی زاوی ون ا از ،
در آن از ی ه ی ، 6( ن ی

. ها داده ن )7(

1 ود ژ ا در م ��دی / ژ آ ش ی :)8(
ور ،) )را وا و ) ( وا ون ونو ا

.]4[ N = 3

21 ا زاوی ون ا
ه ا او ون ا ز ر آ
آور از ده ا از ا وی

، وا . ا زاوی ون ا
ون ا از ون ا

را را آن و ارد زاوی
د زی زاوی ون ا . د

دارد. ور ها ر ی
داده ن )9( در ا زاوی ون ا
از وت ا وی از ی ، ای در . ها
ن ور ای ا )9-پ(( ( ا

. ها داده

ت ئ از دار ی
و ژ ا ، ه ا
داده ً ر ن . ا ور ذ ای
ح و ژ ا و ا ی ا وا ،
22 ره ره ی )10( ورد.
) او ون ا ژ )ا 3(=10 6(، NH9 ر آ ا

1 ود ژ ا در وا و وا ون
10 وی در ی ت ئ . ها ه ونو ا
ود ژ ا ز و ه ونو ا

وا از ده ا . ر ونو ا 1
ا ت ئ در ا

)10-ب((. ( ه

ا رو ار س ا ذرات ر و وی :)9(
ود ژ ا . ها آور ون ا ز ر آ از ده ا

،N = 1/33 )ب( ،N = 1 ) )ا . ا ع ور = 3 NH
.]4[ N = 2 )پ(

ون ا ز ر آ از ده ا ه ه ره ره :)10(
ژ ا در وا )ب( و = 10 NH او ژ ا ) )ا در

.]6-3[ = 1 NH ود
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ا ـ ـ ا ـ رو و ا پ ـ و ه ـ د اع ـ ا ا ـ د ـ ـ رو ، ـ ـ وا
ودیـ د ـ ـث ـ ا روش ایـ . ـ د ـ را ـ ا و ـ رت ـ ـ دار ـ ی

، ـ ـ رژ ـ از ـ ـ ـ ـ ـ ـ وا . ـ ـ ژ ـ ا از ده ـ ا ـ ایـ ا و ز ـ ر آ
ا د. ـ ی ح ـ و ـ د ـ ـث ، ایـ ]6[؛ ـ د ـ را ـ یـ ـ ؤ ز ـ ـ ـ

زد. ـ را ـ ژ ـ ا در یـ دار ـ ی ـ ـ ـ وا ور، ـ ـ ـ ی ه ـ د ور ـ
، رای ـ 24 ـ ار ـ ی 23 ا ـ ـ ـ و ا پ ـ و ا ـ ، ایـ ـ وه
ف ا و دار ـ ی د ـ ـ ـ ـ ا ـ ژ ـ ا در دار ـ ی ا ـ د ـ ـ ار

. ـ د ـ را ه ـ د ایـ

ا

- -LUXVH ) /RSRXU D G 0 DYHOND RYHO

)( 6(0 FROXP ZLWK EHDP GHFHOHUDWLR WHFK RO

RJ 8OWUD PLFURVFRS

, 0XOOHURYD / )UD N 8VH RI FDWKRGH OH V L

VFD L J HOHFWUR PLFURVFRSH IRU ORZ YROWDJH DS

SOLFDWLR V 0LNURFKLP FWD

5 RX J 77HPSOHWR /5RXVVHO , HVWPD

YD YHH 7 L JOH D G 6 H VWUD ([WUHPH

KLJK UHVROXWLR 6(0 SDUDGLJP VKLIW 0LFURV

FRS 7RGD

3KLIHU / 7XPD 7 9 VWDYHO 3:D GURO D G

5 ->RX J ,PSURYL J 6(0 LPDJL J SHUIRUPD FH

XVL J EHDP GHFHOHUDWLR 0LFURVFRS 7RGD

, 0XOOHURYD / )UD N 6FD L J ORZ H HUJ

HOHFWUR PLFURVFRS GY ,PDJH D G (OHFWU 3K V

0 DUXV 2 8JXUOX RPPR UXOHV WR IROORZ

IRU 6WDJH LDV D G HDP HFHOHUDWLR LPDJL J

XVL J D )(, ,PPHUVLR /H V 6(0 D G XDO

beam equipped with Stage Bias functionality, FEI

RPSD ZZZ IHL FRP

ان ای و ه و ، سار ر .1

ان ای و و ه و ، و ا ق س .2

راز رژ و ، رژ و اد .3

رو و پا و وه ر .4

HDP GHFHOHUDWLR

VFD L J HOHFWUR PLFURVFRSH 6(0

KLJK YROWDJH 9

,PPHUVLR OH V

DWKRGH OH V

DFN 6FDWWHUHG (OHFWUR V 6(

LJK HJDWLYH ELDV YROWDJH

/D GL J H HUJ

WUDMHFWRULHV

,PPHUVLR UDWLR

KURPDWLF DEHUUDWLR

6SKHULFDO DEHUUDWLR

HDP L WHJULW

0LFR GLVFKDUJHV

WROHUD FH

DSHUWXUH

JXODUO VHOHFWLYH

ODVW IXU DFH VODJ

)LHOG HPLVVLR JX
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