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چکيده
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های هاي  مانند م مايشبوون پنوب بما نمونه، تصممموينبنواری مايكنوويو را امنو    به مولممموع مهم  ور ااربنو

 غينمخنب بدل انو  اسم ا هدم اين تحقيق، ا نای يک سميسميم م مايومگاه  تصوينبنواری مايكنوويو بنای

 ا سام  ينسبح  اس ا ور اين راسيا يک پنوب ميدان نجويک مايكنوويو طناح  و ساخيه يد  اس ا اين پنوب

( هس  اه امكان وسيياب لنين ايهي  باا بنای افجايش حساسي  ور تلهات با گوي  )S11یوارای موخصه

ا پنوب ميدان نجويک با اسمميهاو  ا  تكنوآو ی خبو مبه تصمماوين مايكن وويو با ولممو  باا را امكا نپذين م سم ا و

 ريجنواری طناح  يد  اه بناساخ تكنيک حهن  ی توديد

 م  اندا پنوب سماخيه يمد  بن روی يک سميسميم م مايوگاه  مكانيج ، م هج به موتورهای پله ای نصن يد  و

 تصم موينبنواری مايكنوويو با حنا  ووبعدی صم مهحه نمونه و پنوب ناب  ان ام م  يم مووا ور هن نقبه ا  حنا 

ا تبدير

، امكان افجايش حساسي  ور تلهات با گوي  را ميسن

م م م

 ووبعدی

 واو  های بدسمم  ممد  به يک ماتنيا اندا   گينی  خين  يممد   ور اامسيوتن، تصمموين اوآيه ای ا  نمونه توممكير

 م  گنووا سمسا با اعمال اآگورييم های پنوا ش تصموين به تصوين اوآيه، تصوين نهاي  با ولو  فااي  باا بدس 

 مورو  م  يم ووا خبای ميانگين منبعات  ه  تعيين ميجان وق  تصم اوين بدسم   ممد  ا  سم يسم يم اندا  گينی

، ور پجيممك   ه 

يمووا بگينی م ، مقدار تلهات با گومي  توسمد يک وسميگا  تحلير گن يمبكه اندا   ماتنيسم

م م م م م

های مهم اين روش تصمموينبنواریتصمموينبنواری مايكنوويو ب ه اار بنو  م  يممووا ا  ااربنو

MRI توم خيس سم نطان پوسم   با تو ه به هجينه ی امين نسم ب  به روش های ويگن مانند 

صنع  هوانوروی  ه  يافين تنک های بدنه هواپيما )مخه  يد   ين ايه ی رنگ( را م توان نام بنوا

م م م م ، ايم عه ی X و يا ورم

کلمات کليدی: پنوب ميدان نجويک - تصوينبنواری مايكنوويو - لنين ايهي  - ولو  فااي 
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اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااای فلز ی اااااااااااااااااااااااااااااااا- نمونه ها- 22-

5 

ااااااا 11

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااای اااااااااااااااااااااااااااااااا- پوشش کاغذ2-1-

5 
اااااااااااااااااا 15

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااها توسط پروب اااااااااااااااااااااااااااااااا- اسکن کردن نمونه1-

5 

ااااااااااااااااااااااااا 12

ر ی اااااااااااااااااااااااااااااااايگس اندازهیجاد ماتری و با ا یکروور ما یید تصويند تولی- فرآ4-

5 

ااااااااااااااا 303
اااااااااااااااااااااااااااااااار خام اااااااااااااااااااااااااااااااایش تصاوییي و نمای ر نهاي د تصو- تول5-

 فصك ششم
ااااااااااااااااااااااااااااا 132

یربردارستم تصو یيي سر برا ی بهبود خروجی: پردازش تصو
اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا- مقدمه اااااااااااااااااااااااااااااااا6-3

6 
ااااااااااااااااااااااااااااا 134

ااااااااااااااا 132اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااای ااااااااااااااااااااااااااااااااريي م گند تصمیآف فر- توص ي2-

6 

اااااا 135

ی کردن آن ها اااااااااااااااااااااااااااااااارسطح ي و دسته بندیر زص تصو ی- تشخ ي1-

6 
اا 138

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااای ر ااااااااااااااااااااااااااااااااتم پردازش تصویف الگوري- توص4-

6 
اااااااااااا 131

ااااااااااااااااااااااااااااااااش خروج ي اااااااااااااااااااااااااااااااایر خام و نمایی تصاوتم روی- اعمال الگور5-

6 

ااااا 333
اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا- معرف ي تابع خطا و راندمان کار اااااااااااااااااااااااااااااااا6-

 فصك هاتم
اااااااااااااااااا 112

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااشنهاداتر ی و پ يگ يجه: نت ي
7 

اااااااااااااااااا 112

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااار ی اااااااااااااااااااااااااااااااايگجه- نت ي3-

7 

اااااااااااااااااااااااا 335
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااشنهادات ااااااااااااااااااااااااااااااااي- پ2-

 مراجع اااااااااااااااااااااااااااااااا

ا ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا 333

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

واژه نامه انگليسي به فارسي

 دسترسی به این مدرک بر پایة آییننامة ثبت و اشاعة پیشنهادهها، پایاننامهها، و رسالههای تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها ( وزارت  علوم، تحقیقات ، فناوری به شمارة 195929/ و تاریخ 1395/9/6) از پایگاه اطلعات  علمی ایران ( گنج) در پژوهشگاه علوم و فننناوری
و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است. اطلعات  ایران ( ایرانداک) فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدفهای علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ( 1348)



 

 

 ی 

 هافهرست شکك

 صاحه ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا عنوان

 2 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [1] هااهكوان ابعاو تا نانومين ني  ابعاو ور ینبنواريتصو وق  جانيما 1 -1 يكر

 8 اااااااا پنااربنوتن یهاكنوسكوپيم انواع ا  نمونه چند  معنف و هاكنوسكوپيم  ال یبندوسيها 2 -1 يكر

 12 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [1]  معموآ یهوا ا  عبور ور مخيلف یهاموج طول  وابسيگ جانيما 2 -1 يكر

 18 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا   [52،41،21،23،1] ميهاوت یها طناح با هاپنوب ا   مخيله انواعا 1 -2 يكر

 22 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [21] کينجو دانيم ويكنوويما یهاكنوسكوپيم یهاپنوبا 2 -2 يكر

 24 ااا [22] من یانيها ور يكام کي  اويا با يد  کيبار  ليمسيب بنموج پنوب ابعاو و وسيگا ا 2 -2 يكر

 SEM کينجو دانيم منين( اآف  هنم يمممكر به يمممد  کيبار  ليمسممميب بنموج منينا 4 -2 يمممكر

 24 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [28] باند پهن  پاآس موج با ینيگاندا  (پ  فناانستک وسيهيپ موج با ینيگاندا  (ب

 25 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [23] هيووا صورتهب  قيعا یالهيم منين هندسها 5 -2 يكر

 21 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [21] من نوک يد  بجرگ و يد  ساخيه  عمل پنوبا 1 -2 يكر

 22 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [25] یفلج نمونه تا پنوب نوک یمدار مدلا 2 -2 يكر

 28 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [21] کينجو دانيم یمين ليم موج كنوسكوپيما 8 -2 يكر

 21 ا [21] پنوب قيطن ا  اسكن  كنوسكوپيم یهاکيتكن ا  اسيهاو  ور  فناانس فيط سهيمقاا 1 -2 يكر

 23 ااااااااااااااااااااااااااااا [43]  مس ميس حلقه کي با همنا  کينجو دانيم داريناپا ويكنوويما پنوبا 13 -2 يكر

 22 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [42] اسكن یفاا کي ور ینويوا و  خب اسكن نيمسا 11 -2 يكر

 22 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [44] مخيلف یهاكنوسكوپيم یبنا اسيهاو  مورو  فناانس با  ا 12 -2 يكر

 24 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [48] شيم ما ان ام یبنا يد  ساخيه  عمل پنوبا 12 -2 يكر

 43 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا پنوب هياوآ طن ا 1 -2 يكر

 41 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [52] ینوارجير انيقال خدا 2 -2 يكر

 42 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [52] یجنوارير انيقال خد ور يد   اويا آبه اننا 2 -2 يكر

 45 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [54] (π مدل) من معاول مدار و یجنوارير يكاما 4 -2 يكر

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 

 

 ک 

 48 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا [54] یجنوارير انيقال خد منين RLC یمدار مدلا 5 -2 يكر

 41 ااااااااااااااا SMA اانكيور و يد  جيتجو یجنوارير هيتغذ خد با ا ر بمدا یجنوارير دگنيتود کيا 1 -2 يكر

 53 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ملد يا منين  توعوع یاآگوا 2 -2 يكر

 53 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا HFSS افجار ننم ا  اسيهاو  با گاهنتجيگ 13 پنوب کييماتا 8 -2 يكر

 51 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا گاهنتجيگ 13 فناانا ور پنوب 11S نمووارا 1 -2 يكر

 52 ااااااااااااااااااااااااااااااااا  اصل مقدار بنابن سه تا کي یهااخيمق با مورون ن منين 11S یهانمووارا 13 -2 يكر

 52 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا HFSS افجار ننم ا  اسيهاو  با گاهنتجيگ 23 پنوب کييماتا 11 -2 يكر

 52 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا دي د ابعاو با گاهنتجيگ 23 فناانا ور يد   طناح 11S نمووارا 12 -2 يكر

 54 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا یجنوارير پنوب وور دانيم یبعدسه نمووارا 12 -2 يكر

 54 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااایجنوارير پنوب وور دانيم یووبعد نمووارا 14 -2 يكر

 55 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا یجنوارير پنوب کينجو دانيم یبعدسه نمووارا 15 -2 يكر

 55 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا یجنوارير پنوب کينجو دانيم یووبعد نمووارا 11 -2 يكر

 52 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا پنوب ابعاو انون کيپارامينا 12 -2 يكر

 58 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من انون نهيبه یبنا 2L نييتغ با پنوب 11S نمووارا 18 -2 يكر

 58 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من انون نهيبه یبنا 4L نييتغ با پنوب 11S نمووارا 11 -2 يكر

 51 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من نوک انون محدب با پنوب کييماتا 23 -2 يكر

 51 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا يد  محدب نوک با پنوب 11S نمووارا 21 -2 يكر

 13 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من نوک انون مقعن با پنوب کييماتا 22 -2 يكر

 13 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا يد  مقعن نوک با پنوب 11S نمووارا 22 -2 يكر

 11 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من نوک ور ن يوا قباع واون قنار با پنوب کييماتا 24 -2 يكر

 11 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ینويوا نوک با پنوب 11S نمووارا 25 -2 يكر

 12 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا α هي او نييتغ با پنوب 11S نمووارا 21 -2 يكر

 12 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا[21] ینور كنوسكوپيم کي ا  اسيهاو  با پنوب نوک يد  بجرگا 22 -2 يكر

 12 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا پنوب 11S مقدار حسن بن يكام طول ناتييتغ نمووارا 28 -2 يكر

 12 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااپنوب باند یپهنا حسن بن يكام طول ناتييتغ نمووارا 21 -2 يكر

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 14 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من انون نهيبه یبنا 4L مين ليم صدم نييتغ با پنوب 11S نمووارا 23 -2 يكر

 14 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من انون نهيبه یبنا 3L مين ليم صدم نييتغ با پنوب 11S نمووارا 21 -2 يكر

 15 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من انون نهيبه یبنا 4L و 3L  مانهم نييتغ با پنوب 11S نمووارا 22 -2 يكر

 15 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من انون نهيبه یبنا 4L و 2L، 3L  مانهم نييتغ با پنوب 11S نمووارا 22 -2 يكر

 11 اااااااااااااااا(انار ا  نما) ساخ  یبنا يد   طناح ي نها پنوب کينجو دانيم یبعدسه نمووارا 24 -2 يكر

 11 ااااااااااااااااا (انار ا  نما) ساخ  یبنا يد   طناح ي نها پنوب کينجو دانيم یبعدوو نمووارا 25 -2 يكر

  ا نما) ساخ  یبنا يد   طناح ي نها پنوب کينجو دانيم  توعوع یاآگو یبعدسه نمووارا 21 -2 يمكر

 12 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا (پنوب نوکور  ه   باا سم  به روبنو

 12 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا گاهنتجيگ 23 فناانا ور مين ليم 15 طول به  پنوب 11S نمووارا 22 -2 يكر

 23 فناانا ور مين ليم 15 طول به پنوب کينجو دانيم  تومعوع یاآگو یبعدسمه نمووارا 28 -2 يمكر

 18 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا (یانار ینما) گاهنتجيگ

 23 فناانا ور مين ليم 15 طول به پنوب کينجو دانيم  توممعوممع یاآگو یعدبوو نمووارا 21 -2 يممكر

 18 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا (یانار ینما) گاهنتجيگ

 23 فناانا ور مين ليم 15 طول به پنوب وور دانيم  توممعوممع یاآگو یبعدسممه نمووارا 43 -2 يممكر

 18 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا (یانار ینما) گاهنتجيگ

 23 فناانا ور مين ليم 15 طول به پنوب وور دانيم  توممعوممع یاآگو یووبعد نمووارا 41 -2 يممكر

 11 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا (یانار ینما) گاهنتجيگ

 11 اااااااااااااااااااااااااااااااHFSS افجار ننم توسد ساخ  یبنا يد   طناح ي نها پنوب 11S نمووارا 42 -2 يكر

 23 اااااااااااااااااااااااااااااااااا CST افجار ننم توسد ساخ  یبنا يد   طناح ي نها پنوب 11S نمووارا 42 -2 يكر

 21 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا بنو یرو یسا او يپ یبنا پنوب ن يپنا 44 -2 يكر

 21 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا مين(حسن ساني بن) من به ميصر اانكيور منا هبه يد  ساخيه منينا 45 -2 يكر

 21 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا يبكه گنريتحل وسيگا  با 11S نمووار ینيگاندا  ا 41 -2 يكر

 22 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا يد  یسا او يپ و یسا هييب 11S ینمووارهاا 42 -2 يكر

 25 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من انينل  عبه و CNC وسيگا ا 1 -4 يكر

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 

 

 م 

 به USB مبدل ،USB پورت يد  بجرگ و انهيرا و CNC وسيگا  به يمد  ميصمر واسمد مدارا 2 -4 يمكر

TTL 21 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا واسد مدار ا  اامر ینما و 

 22 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا پنوب وايين نگه یبنا  چوب اسيوانه هيته مناحرا 2 -4 يكر

 28 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا من انون ناب  و Fixture سيميس به پنوب انون ميصرا 4 -4 يكر

 28 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا CNC وسيگا  یرو پنوب منا هبه Fixture سيميس نصنا 5 -4 يكر

 21 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا 8720C مدل يبكه گنريتحل وسيگا ا 1 -4 يكر

 83 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا SMA female اانكيور نييپا و انار باا، ینماا 2 -4 يكر

 81 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا نيپذانعبام الياوااس اابرا 8 -4 يكر

 82 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا يد  عموو صورتهب سخ  الياوااس اابرا 1 -4 يكر

 82 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا پنوب به الياوااس یهااابر و اانكيور اتصال نحو ا 13 -4 يكر

 82 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ونيبناسيااآ یاانكيورها و بندمچا 11 -4 يكر

 84 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا يبكه گنريتحل وسيگا  ونيبناسيااآ عمر ان اما 12 -4 يكر

 81 ااااااااااااااااااا VIEW-Lab افجارننم توسد انهيرا ور اطلاعات خواندن و پنوب 11S ینيگاندا  ا 12 -4 يكر

 81 ااااااااااااااااااا Lab-VIEW یافجارننم ديمح ور کياتومات اسكن  انينآ پنر و اگناميو بلوک ا14 -4 يكر

 81 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا چوب  نا ا  هيناي ا 1 -5 يكر

 13 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ما  نا ا  یفلج یهانمونها 2 -5 يكر

 11 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا مين()بنحسن ساني  يد  یگذار علام  یااغذ پويش ا2 -5 يكر

 12 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  چوب و یااغذ یهاهيا و نمونه گنفين قنار نيتنتا 4 -5 يكر

 12 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا اسكن یبنا نمونه یسا مماو ا 5 -5 يكر

 12 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا اسكن صهحه یرو نمونه گنفين قنارا 1 -5 يكر

 14 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا گجاگي  و  خب صورتبه انون اسكنا 2 -5 يكر

 14 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا يد  ینيگاندا   یهانمونها 8 -5 يكر

 15 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا يد  جيموتورا حاآ  ور نمونه انون اسكنا 1 -5 يكر

 11 اااااااااااااااااااااا  منبع نمونه اسكن ور ديتود یهافناانا مقدار 13×13 ینيگاندا   ايماتنا 13 -5 يكر

 12 ااااااااا  منبع نمونه اسكن ور یخااسين اخيمق به واو  ه يي 13×13 ینيگاندا   ايماتنا 11 -5 يكر

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 12 اااااا من یبنابن 1333 ي نمابجرگ و 13×13  منبع نمونه اسكن ا  يد  ريتوك خام نيتصوا 12 -5 يكر

 11 اااااااااااااااااااااااااااااااااا  وسي صورتهب و  كسليپ 25×25 اسكن ابعاو با هانمونه ا  خام نيتصاوا 12 -5 يكر

 11 اااااااااااااا يد  جيموتورا صورتهب 133×133 و 25×25 اسكن ابعاو با یفلج ن يوا خام نيتصاوا 14 -5 يكر

 134 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ینيگميتصم نديفنم اگناميو بلوکا 1 -1 يكر

 131 ااااااااااااااااا ینيگاندا   ا  حاصر ي نها نيتصاو سيوگناميه ینمووارها(  ) تا( اآف) یهايكرا 2 -1 يكر

 يمياآگور اعمال ا  حاصممر اول و ووم بخش  خنو  نيتصمماو نيتنته ب( ب) و( اآف) یهايممكرا 2 -1 يمكر

 138 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا خام نيتصاو به نيتصو پنوا ش
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 مقدمه -3-3

 تصوينبنواری ا  ،با پيونف  تكنوآو ی .رويم  بنای نب  اطلاعات و آح ات بوو نبالوهببومن ا  همان ابيدا 

به  هاسا ی منتوكير انواع تصاوين و  خين  بنای های مخيله روشامنو    ارايج يدمحيد اطنام  و اييا، وقاي 

و ي  فااي  تعداوی ا  خواص فيجيك  يک ت گينیِاندا  ، بنواریتصموين ا  اسم به و وو ممد های مخيلفيميو 

، لسكوپت، ميكنوسكوپ، اسكنن صوت  يا نوری، عكاس    همچون ووربينهاياسيهاو  ا  ابجار اببايد اه م يم  

، اس  يمد واو نومان  1-1يمكر اه ور  همانبورا [1] گنووان ام م غين   و 1ايكا یايمعه، سميسميم راوار

صوين هاي  اه ا  توكير تمؤآهها مقياخ فاماي  اين ايميا ممكن اس  ا  رنج  ين نانومين تا يک سال نوری بايد

 :عبارتند ا  مورو بدس توان م 

 مناج يک هدم مكانِ و يكر، اندا   -

 تعداو اهدام با يک نوع خاصتعيين  -

 مواو مانند رطوب  و ور ه حنارتفيجيك  خواص  -

 يكنواخي  و چنخش يک محيد(سن  ، غين بنابنی مانندمماری يک تو ي  تصاوف  ) گينیاندا   -

 و وو يكس  يا حهن   توخيسسا ی يک هدم مخه ، ی خاص، ميكارحاور و غيب  يک ماو  -

     
Å=0.1 nm nm nm μm 10μ-mm 

 شناسيهاگ سلولي ژنتيکي نانوتکنولوژی مولکولي -اتمي

     
mm cm m-km Km Light Years 

 شناسيستاره اتمساری ژئوفيزیکي آناتومي عروقي-قلبي

  [1] اهنابعاو اهكواميجان وق  تصوينبنواری ور ابعاو  ين نانومين تا  ا1 -1يكر 

                                                      

1 X-Ray 
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اف  وري ينمسمميقيمغمسمميقيم يا  صممورتهبتوان خواص فيجيك  تصمموين را های مخيلف م بنواریور تصموين

انعكاخ، انكسار، با تاب، پاييدگ ،  همچونهای فيجيك   ياوی ا  طنيق پديد  ی تصوينبنواریهانمووا وسميگا 

ندا ا  وه م را توكير انيوار حنارت  تصوين و های اآكينيك  و مغناطيس ، توديد مغناطيس فلورسانا، ميدان

 توان به موارو  ين ايار  انواميند م م  بدس ها اين روش مله خواص فيجيك  اه ا  

 :عبارتند ا  ور مسيقيمطه خواص فيجيك  ورياف  يد  ب

 های هسيهپذينی، رساناي ، چگاآ  اسسينوه ، نهو اآكينومغناطيس : گذر -

 نوری: ياخس انكسار، لنين  ذب، لنين با تاب، لنين نهو ، ننخ و طول عمن فلورسانا -

 : لنين  ذب، لنين با تابيكاای ايعه -

 پذينی: چگاآ ، تناام)ماوسييک( 1صوت  -

 ونمچتوان به موارو  ياوی هميند اه م م  بدس  ينمسيقيمغصمورت هببنخ  خواص ويگن  ،ا  اين خواص

وآو يك  و يفومممار، ور مه حنارت، رطوبم ، مقاوم  گنماي ، تنايبات يممميمياي ، سممماخيار اتم ، خواص فيج

مثر  نيان خون، تمناج هموگلوبين، مومخصمات  ن ، ناهمسان  سلوآ  و غين  ايار  انوا با يمناخي   يسم 

)هن چيجی ن ن مورو 2یتوان خواص مخيله  ا  نمونهم  ،هامنت ا  عامورون اطلا دس بهينه انون تصماوين و ب

 مورواس  دب گينو(يا باف   ند  اه عمر تصوينبنواری ا  من ان ام م  ي مانند 

امواج  گينیاندا  بنای  اه مخيس به من طناح  يمممد  اسممم ، منينيک واری ممايكنوويو ا  بنور تصممموين

ن ن و اي او ناهمگن  مورو ءي  يس و مغناطبه خواص اآكينيك   با تو هوا يموم مغناطيسم  اسميهاو  واآكين

 وايوتصوين اسيهاو  م  یميكارسا بنای  اخيلاما  اين  ،واری مايكنوويوبننسب  به محيد تصوين

ها همچون وايكنوويو ور موارو  ياوی ا  ااربنی مهامغناطيا ور فنااناسممميسممميم تصممموينبنواری اآكينو

  ا  [2] يووور عمل  اسيهاو  م طه ببنواری پجيك  بنرس  سبو   ينسبح  و تصوين، صنعي  ياب عين

                                                      

1 Acoustic 
2 Sample 
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 تاریخچه -3-2

 رميو ه يد اه و ،انوی را بنرس  م ی منبو  به ميكنوسكوپ نورهافنمول 1بهاَ اه هنگام 1822 سال ور

توعو  ور مورو امواج اآكينومغناطيا محدوو  موجطولولمو  فاماي  به نصف ، های اآكينومغناطيسم ميدان

 ا[2] (نيس  پذينامكان موجطولمورون ولو  فااي  باا با تو ه به محدووي   بدس )يعن   يووم 

يد   ارائها روش را نداي  بهاَتوسد  د ف يتوصيواو اه محدووي   ارائهروي  را  2جسمين ،1128 سمال ور

 بنای وسمميياب  به يک ،ور ميدان نجويک يک پنوب اوچک نقبه بهه نقبنيق اسممكن بوو اه ا  طاسماخ اين  بن

يكنوويو اسكن ميدان انام ميكنوسكوپ مهمان اين روش امنو   با ا يمووم ان ام  موجطولولمو  فاماي   ين 

بنای باا ی توديد هارا بهبوو واو و اسيهاو  ا  حهن  جسمين اار 2ثهبِ ،4411 سمال ورا يمووم نجويک يمناخيه 

 5ه، پات1152ور سال  بِثه ن نيه و جسينا  پيونهاو اوآيه  پاا واو را پيونهاو 4حساسي  و لنين ايهي  بنون

 ا[4] را پيونهاو واو ايكا یايعهاسيهاو  ا  ميكنوسكوپ اسكن 

او ا  يک ا ات  ان ام واوقتحقي موجطولهای  ين سيگنال خواندن هایروش موروور  1اُايف، 1151 سمال ور

اه مولوع اصل  بنای ساخ  ميكنوسكوپ ، نور با تاب  اسيهاو  انو گينیاندا  اسكن و  یسما  نوری بناميمكار

بوو و تهاوت من با ميكنوسمممكوپ مايكنوويو اسمممكن ميدان نجويک  (2OMNS) نوری اسمممكن ميمدان نجويک

(8NSMM)  خواندن ا بنای بايممد م ( اطلاعاتیميممكارسمما ) نو يمميو  خواند هامنفناانا ااری  یبا  ور

با اسيهاو  ا   ، پاته1151 سال ورا [5] يووم اسيهاو   1 ی بارگذاری يمدهاا  تومديدگن NSMM اطلاعات ور

 ا[1] اس غين وابسيه  موجطولبه تصوين ولو   اه واونوان  امواج صوت 

ميكنومين  25ان ام واو اه ولو  سينج ی ايد  مورو وررا  اوآين م مايش 13، سوهو1112 سال سمنان ام ور

؛ مورو م مايش يوونمونه  سبن خناب يدن توانس م  سوهو م مايشا مورو س بدگيگاهنتج  5/5 را ور فناانا

اسمميهاو  تماخ وايممين پنوب با نمونه روش  اگنف ان ام م  منين یهانهوم مايش ا  طنيق تماخ نمونه با   ينا

                                                      

1 Abbe 
2 Synge 
3 Bethe 
4 Quality factor 
5 Pattee 
6 O'Keefe 
7 Near-Field Scanning Optical Microscopy 
8 Near-Field Scanning Microwave Microscopy 
9 Loaded Resonator 
10 Soohoo 
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با  با نمونه 2بدون تماخ صممورتبهرا  NSMM مايش ماوآين  2بناين و  1گان، 1115 سممال اه ورتا اين يممدم 

 NSMM یوا  ، 2211 سمممال ورا [2] واوندان ام مگاهنتج  453ور فناانا مين ميل  يکولمممو  فاممماي  

 ، تصمموينی باگيگاهنتج 13 اين اار ور فنااناا معنف  يممدعلم  يک مقاآه  آنور قا 5نيكوآجو  4اَش یيلهوسممبه

ور ا [8] بايدم باا  لنين ايهي با  1يدگنتودد و ا   مله خواص من انم اي او مين ميل  5/3ولو  فااي  

 ا[1] واروی مسيقيم راببه لنين ايهي اه حساسي  سيسيم با نوان واوند  8مَيِ و  2بلانکها همين سال

های ميدان اآكينيك  و مغناطيس  را نوان واو بين پنوبيدت اخيلام  1، گوتمن1115همچنين ور سمال 

ی ميدان هاتيج بنای پنوب ا  نوک فلجی م رطبينروش  ور اعمل  گنويدم ر طبينی بعد توسد هااه ور سمال

ور  1181ور سال ا [13] ديمم پنوب ميدان مغناطيسم  اسميهاو  ی سميم  اوچک بنای هااآكينيك  و حلقه

 ،1182 سممال ور ورا سمماخيند  (12STM)  ن اسممكن تونر ميكنوسممكوپ 11بينيگو  13رهُنِر، IBM يممنا 

يک ميكنوسكوپ با مجايای  MMNSو  AFMن با تنايا يمدتكمير نيج  (12AFM) ميكنوسمكوپ نينوی اتم 

با توخيس مين ميكنو 133و نمونه و نواح  اسمكن خيل  اوچک ور حدو ،ويج قوی بين پنوبجت و مينوق  نانو

ن با افجايش ولو  تصوي تصوينبنواری ا  اييابدين تنتين سين تكامل   ا[11] ساخيه يدها معاين سبح  نمونه

 تا امنو   اوامه پيدا انو  اس اباا وق  بسيار و 
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 اار ينا مولوع اهها و تو ه به اين ی بومن به بجرگ نوان واون اييا، بنای بهين ويدن و يناساي  منعلاقه

نماي  ای بنای بجرگاو را به فكن ساخ  وسيله گنف ،مسلح )چوم طبيع  انسان( صورت نم ا  طنيق چوم غين

ا اخيناع مغا  گنويد  ه  تحقق اين هدمساخ  ميكنوسكوپ ا  اواير قنن ههدهم  ور اين راسيانداخ ا ايميا ا
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