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 ب   

 به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسوتاندارد  مؤسسوۀ  مقوررات  و قووانی   اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 نشور  و تودوی   تعیوی ،  وظیفوه  کوه  اسو   کشوور  رسومی  مرجو   تنهوا  1331 موا   بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهد  به را استانداردهای ملی )رسمی( ایران

 92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجا  و دومی  جلسه شورای عالی اداری مورخ  نام

 . جه  اجرا، ابلاغ شد  اس  92/3/29مورخ  33333/996به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شمار  

مؤسسات  و مراکز نظران صاحب ،کارشناسان سازمان از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوز  در استاندارد تدوی 

 بوه شورایط   توجوه  بوا  و ملوی  مصوال   با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگا  اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،

-مصور   تولیدکننودگان،  شوام   نفو ،  و حو   صواحبان  منصفانۀ و آگاهانه مشارک  از که اس  تجاری و وریآ تولیدی، ف 

  شوود  موی  حاص  غیردولتی و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز واردکنندگان، و کنندگان، صادرکنندگان

 شودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نف  ذی مراج  به نظرخواهی برای ایران ملی نویس استانداردهای پیش

ملوی   اسوتاندارد  عنوان به تصویب صورت در و طرح ،رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها از دریاف  پس و

 .شود می منتشر و ایران چاپ )رسمی(

کنند  می تهیه شد  تعیی  ضوابط رعای  با نیز صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

، بودی  ترتیوب    .شوود  موی  منتشور  و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طرح ملی کمیتۀ در

ملوی   کمیتوۀ  در و تودوی   3 شمارۀ ایران ملی استاندارد در شد  نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استانداردهایی

 .باشد رسید  تصویب به ،دهدمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربوط که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضای از ایران استانداردسازمان ملی 
المللوی الکتروتکنیوک    بوی   ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3قانونی  شناسی انداز  المللی بی  سازمان و

(OIML)  2رابوط  تنها به عنوان و اس
 کودکس غویایی    کمیسویون  

3
(CAC)خوا   های نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استانداردهای تدوی  در . کند می فعالی  کشور در 

  شودمی گیریبهر  المللی بی  استانداردهای و جهان صنعتی و فنی ،علمی های پیشرف  آخری  از ،کشور

 ، حفو  کننودگان  مصور   از حمایو   بورای  ،قانون در شد  بینی پیش موازی  رعای  با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

اجورای   ،اقتصوادی  و محیطوی  زیسو   ملاحظات و محصولات کیفی  از اطمینان حصول ،عمومی و فردی ایمنی و سلام 

 عوالی  شوورای  تصوویب  ابو  وارداتوی،  اقولام  یوا  /و کشور داخ  تولیدی محصولات برای را ایران ملی استانداردهای از بعضی

 اسوتاندارد  اجورای  ،کشوور  محصوولات  برای المللی بی  بازارهای حف  منظور به تواند می سازمان نماید.  استاندارد، اجباری

 خودمات  از کننودگان  اسوتفاد   بوه  بخشویدن  اطمینوان  برای همچنی  . نماید اجباری را آن بندیو درجه صادراتی کالاهای

 و کیفیو   مودیری   هوای  سیسوت   صدور گوواهی  و ممیزی ،بازرسی ،آموزش ،مشاور  در زمینۀ فعال مؤسسات و ها سازمان

 گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) و مراکز ها آزمایشگا  ، محیطیزیس  مدیری 

 ، لازم شورایط  احوراز  صوورت  در و کنود  موی  ارزیوابی  ایوران  تأیید صولاحی   نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان

کالیبراسویون   ،یکاها المللی بی  دستگا  ترویج .کند نظارت می آن ها عملکرد بر  و اعطا ها آن به صلاحی  تأیید گواهینامۀ

 ایران ملی استانداردهای سط  ارتقای برای تحقیقات کاربردی انجام و گرانبها فلزات عیار تعیی  ،سنجش وسای  ()واسنجی

 .اس  سازمان ای  وظایف دیگر از

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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بندی تمیزی سطوح بر اساس غلظ   هطبق: 2 قسم  -شد های کنترلهای تمیز و محیطاتاق«استاندارد 

 شد تدوی  و تهیهایران  استاندارد سازمان ملیتوسط  مربوط هایدرکمیسیون آن نویسپیش که » ذراّت

 تصویب مورد  91/19/29  استاندارد مهندسی پزشکی مورخ ملی کمیتۀ اجلاس چهارصد و چهلمی  در و

 و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصلاح قانون 3 مادۀ یک بند استناد به اینک اس ، گرفته قرار

 .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ،1331 ما  بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

 و علوم صنای ، زمینۀ در جهانی و ملی هایپیشرف  و تحولات با هماهنگی و همگامی حف  برای

 و اصلاح برای که پیشنهادی هر و شد خواهد تجدیدنظر لزوم مواق  در ایران ملی خدمات، استانداردهای

 خواهد قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در تجدیدنظر هنگام شود، ارائه ای  استانداردها تکمی 

 .کرد استفاد  ملی استانداردهای تجدیدنظر آخری  از هموار  بنابرای ، باید. گرف 

 

 :اس  زیر شرح به ،گرفته قرار استفاد  مورد استاندارد ای  تهیۀ برای که منب  و ماخیی
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Classification of surface cleanliness by particle concentration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1 

بندي تمیزي سطوح بر اساس غلظت ذرّات هطبق

 
 دامنه کاربردهدف و  -2

سطوح جامد برای کاربرد در  بر رویبندی تمیزی بر اساس غلظ  ذرات  هطبق، تدوی  ای  استاندارداز هد  

هایی درخصو   های )الف( تا )ت( توصیه . در پیوس باشدمی، مرتبطهای کنترل شد   های تمیز و محیط اتاق

 ،استانداردهای سطوح ارائه شد  اس . ای   ژگیویچنی  اطلاعاتی درخصو   گیری، ه  های آزمون و انداز  روش

ها، ها، کفمانند دیوارها، سقف مرتبطشد  های کنترل های تمیز و محیط برای کلیه سطوح جامد در اتاق

بندی تمیزی سطوح بر اساس غلظ  ذرات  ها کاربرد دارد. درجه های کار، ابزارها، تجهیزات و فرآورد  محیط

(SCP)1، کاربرد دارد.میکرومتر  399تا  93/9های  تی در انداز محدود به ذرّا  

  کاربرد ندارد.موارد ذی  ای  استاندارد برای 

 ؛الزامات تمیزی و مناسب بودن سطوح برای فرآیندهای خا   -

 های تمیزکاری سطوح؛ رویه  -     

 های مواد؛ ویژگی  -

مان و یا فرآیندهای ایجادکنند  آن که معمولاً وابسته به ز 9ارجاعات به نیروهای پیوند دهند  تعاملی  -

 باشند؛ وابسته به فرآیند می

 ؛بندی و آزمون هطبقهای آماری برای  انتخاب و استفاد  از روش  -

 شناسی و غیر .  ، بار یونی، وضعی  میکرب3الکتریسیته ساک های ذرّات مانند: بار  دیگر ویژگی  -

 مراجع الزامي  6

ای  ها ارجوواع شد  اس . به مدارك الزامی زیر حاوی مقرراتی اس  که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن 

 شود.ترتیب آن مقررات، جزیی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب می

د نظرهای بعدی آن موورد ها و تجدیباشد، اصلاحیه در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داد  شد 

ها ارجاع داد  شد  اس ، استاندارد ملی ایران نیس . در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آننظر ای  

 ها مورد نظر اس .های بعدی آنهموار  آخری  تجدید نظر و اصلاحیه

 استفاد  از مرج  ذی  برای استفاد  از ای  استاندارد الزامی اس :

                                                 
1- Surface Cleanliness by Particle concentration  

2- Interactive bonding forces  

3- Electrostatic  
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 واژ  نامه. :6شد  و قسم  های کنترل های تمیز و محیط اتواق، 1333: سال 6939-6 شمار  ارد ملی ایراناستاند

 اصطلاحات و تعاريف    9

،  1333: سال 6939-6 شد  در استاندارد ملی ایران شمار در ای  استاندارد، علاو  بر اصطلاحات و تعاریف تعیی 

 رود:اصطلاحات و تعاریف زیر نیز به کار می
 

 9- 2    

 هاي خاص اندازه ذرات گر محدوده توصیف

های خا  انداز  ذرات، بیان  بر اساس غلظ  ذراّت در محدود  را ه تمیزی سطوحطبقی که تفاضلگر  توصیف

 کند. می

های انداز  ذراتی  های انداز  ذرّاتی که به صورت خا ، موردنظر هستند یا محدود  تواند برای محدود  گر می ای  توصیف -يادآوري 

ات تمیزی طبقچنی  به صورت مستق ، مشخص شد  یا به عنوان مکملی برای  باشند، ه  بندی می هطبقکه خارج از محدودۀ سامانه 

 وح به کار رود.طس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

9-6  

 گیري مستقیم روش اندازه

 باشد. ای می ارزیابی آلودگی بدون هیچ مرحلۀ واسطه 

 

9-9  

گیري غیرمستقیم روش اندازه  

  باشد. ای می گی با مراح  واسطهارزیابی آلود 

 

9-4  

 سطح جامد

 شود. جامد و یک فاز ثانویه گفته می سط به مرز میان 

 

9-2  

 ذره سطحي

ی شکلی که ک  سط  میلفسط  موردنظر، متص  و توزی  شد  را گویند که شام  ماد  به ماد  جامد یا مای  که  

 شود. پوشاند، نمی را می

 شوند. ذرّات سطحی توسط تعاملات شیمیایی یا فیزیکی، متصّ  می -يادآوري 
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9- 2   

  (SCP) اتتمیزي سطوح بر اساس غلظت ذر

 شود.  روی آن گفته میه حال  سط  با توجه به غلظ  ذرات ب 

( و حالات شد  بر سط های اعمال یچیدگی تنشپهای ماد  و طراحی، میزان تنش ) یتمیزی سط  بستگی به ویژگ -يادآوري 

 محیطی متداول، در کنار سایر عوام  دارد. 
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 (SCP ۀطبق) غلظت ذرات درجهتمیزي سطوح بر اساس 

مجاز برای انداز  مشخصی از ذرات را با واحد ذرات بر مترمرب   بندی اس  که بیشینه غلظ  سطحی شمار  طبقه

 .(3تا  1از  SCP هطبق)کند  بیان می

 

9-8 

 (SCP بندي طبقه) ذراتغلظت  بندي طبقهتمیزي سطوح بر اساس 

های سطحی مجاز برای انداز  مشخصی از ( اس  که بیشینه غلظ یند تشخیص یا تعیی  میزان)یا فرآی یمیزان

 شود.بیان می  Nدرجه  ISO SCP  دهد که به صورت نمایش می را واحد ذرات بر مترمرب ذرات با 

 

9-9  

 سطح غلظت ذرات

 باشد. تعداد ذرات خا  به ازای واحد سط  موردنظر می

 

 اختصاريعبارات    4

 رود:به کار می اختصاری ذی رات عبادر ای  استاندارد، 

 

      AFM 1                                 نیروی اتمی   میکروسکپ

   CNC 9                                          هسته چگالشیشمارند  

 x                 EDX 3اشعه  پراکندگی انرژی اسپکتروسکپی

                                                 
1 -  Atomic Force Microscopy 

2 - Condensation Nucleus Counter 

3  - Energy Dispersive X-ray Spectroscopy 
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 ESCA 1       الکترونی برای آنالیز شیمیائی   اسپکتروسکپی

 ESD 9                                     الکتریسیته ساک تخلیه 

                      IR 3                (              فروسرخ )اسپکتروسکپی جیبی

                  OPC 2                                      تیکی ذرات شمارند  اپ

PET                                                   پلی اتیل  ترفتالات
3   

SCP                       تمیزی سطوح براساس غلظ  ذرات 
6                   

                 SEM 3                                          شی روبالکترونی 

   UV 3                                   فرابنفش )اسپکتروسکپی( 

x                                     WDXاسپکتروسکپی اشعه 
2    

 

 

 بندي هطبقسامانه  - 2

  INSO-SCP بندي هطبقالگوي  -2-2

ابسته باید با یک وشد  های کنترل در یک اتاق تمیز یا محیط (SCP)تمیزی سطوح بر اساس غلظ  ذراّت  هطبق

 یشینه غلظ  ک ّ ذرات روی سطوح برای انداز  مجاز از ذر  موردببیان شود به طوری که  (N)بندی  هطبقعدد 

 C SCP;D)   (ذی  و با در اختیار داشت  بیشینه مجاز غلظ  ک  ذرات هباید توسط معادل Nنظر را مشخص نماید. 

 دس  آید.  به (D) نظر ذر   چنی  هر انداز  مورد بر حسب تعداد ذرّات بر مترمرب  از سط ، ه 

   (1)                                
   

 
  = C SCP;D  

 : آنکه در 

C SCP;D      بیشینه مجاز غلظ  ک  ذراّت )بر حسب تعداد ذرّ  بر مترمرب  از سط ( برای ذراّتی بزرگتر یا مساوی با

 شود.  تری  عدد صحی  گرد می از سه رق  اعشار به نزدیک ترباشد. ای  عدد با ک  انداز  موردنظر از ذراّت می

                                                 
1- Electron Spectroscopy for Chemical Analysis  
2-  Electro Static Discharge   
3-  Infrared (absorption spectroscopy)  
4-  Optical Particle Counter  
5-  Poly Ethylene Terephthalate  
6-  Surface Cleanliness by Particle concentration   
7-  Scanning Electron Microscopy   
8- Ultra Violet (spectroscopy)  
9- Wavelength-Dispersive X-ray spectroscopy 
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N       بندی  هطبقعددSCP  اس  که محدود بهSCP  تا  1درجهSCP  شود. عدد مربوط به درجه  می 3درجه

SCP  با قطر(D)  گیری ذر  اندازشود.  شد  )بر حسب میکرومتر( بیان می 

 میکرومتر دارند.  1برای غلظ  ذرّاتی اس  که انداز  مرج   19نمای  N  - يادآوري

D       باشد. نظر بر حسب میکرومتر می انداز  ذر  مورد 

K         باشد. و برحسب میکرومتر می 1عدد ثاب 

ایجاد و انتقال ذرّات، مقداری وابسته به  1های پویای تواند به دلی  ویژگی بر حسب غلظ  ذرات می SCPدرجه   - 2يادآوري 

 زمان و فرآیند داشته باشد. 

های  باشد، انتخاب و استفاد  از روش های آماری که فعلاً در مراج  تکمیلی، در اختیار می به دلی  پیچیدگی بررسی - 6يادآوري

 نشد  اس .  توصیف ، 1333: سال 6939-6استاندارد ملی ایران شمار  بندی و آزمون در ای  قسم  از  آماری برای درجه

انتخابی و  SCP، درجات (1)آید باید مقداری قطعی باشد. جدول  به دس  می( 1)که از معادله     C SCP;D غلظ 

 دهد.  نظر از ذرات را نمایش می های مورد بیشینه تجمعّی مجاز از غلظ  سطحی ک  را برای انداز 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Dynamic characteristic  
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 مرتبطهاي کنترل شده  هاي تمیز و محیط هاي تمیز و محیط انتخابي براي اتاق  SCPات طبق -  2جدول 

 ذرات در مترمرب  تعداد 

SCP 

 هطبق
 اندازه ذرات

mμ  0.05≤ mμ  0.1≤ mμ 0.5≤ mμ  1≤ mμ  5≤ mμ  10 ≤ mμ 50 ≤ mμ 100≤ mμ 500≤ 

SCP 

      (22) 62 222 (622) 1هطبق

SCP 

    (22) (62) 222 622 2222 (6222) 9ه طبق

SCP 

    (222) (622) 2222 6222 22222 (62222) 3ه طبق

SCP 

  (222) (622) 2222 6222 22222 62222 222222 (622222) 2ه طبق

SCP 

 (622) 2222 6222 22222 62222 222222 622222 2222222  3ه طبق

SCP 

 6222 22222 62222 222222 622222 2222222 6222222 22222222  6ه طبق

SCP 

 62222 222222 622222 2222222 6222222 22222222    3ه طبق

SCP 

 622222 2222222 6222222 22222222      3ه طبق

 باشد. مترمربعی بزرگتر یا مساوی با انداز  موردنظر از ذرات می 1هر سط   SCPه طبق، غلظ  ذرات با انداز  مربوط به ذر  بود  و 1مقادیر جدول 

 بندی به کار رود. انداز  ذر  دیگری را به ای  منظور، انتخاب کنید. هطبق، انداز  متناظر ذرات نباید به منظور 1برای اعداد داخ  کمانک

 کمینه سط  مورد آزمون باید از نظر آماری، شاخص سط  موردنظر باشد.

 باشد.دار میمتعدد برای ایجاد یک مقدار معنیهای گیریمستلزم انداز  SCPتر بندی درجات پائی هطبق –یادآوری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Parentheses  
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 راهنما:

X       انداز  موردنظر ذرات و(mμ )D 

Y       غلظ  ذرات روی سط≥   D      وC SCP;D   تعداد ذرات بر مترمرب(   ) 
                         

2            SCP   1درجه 

6            SCP  9درجه 

9            SCP  3درجه 

4            SCP  2درجه 

2            SCP  3درجه 

2            SCP  6درجه 

7            SCP  3درجه 

8            SCP  3درجه 

 

 کار روند. خطوط نقطه چی  نباید به ای  منظور به کار برد  شوند. بندی به ودار باید به منظور درجهخطوط پُر نشان داد  شد  روی نم

ر  نیز کارهای تجمّ  و غیایستا، سازو-، بار برق تخلخ معمولاً توزی  ذرات روی سطوح، توزی  یکسان نیس  که توسط عوام  مختلفی مانند: زبری،  -يادآوري

 (.جعه شودرامپیوس  الف به )گیرند  تح  تأثیر قرار می

( باشد. D= 1میکرومتر ) 1ای بزرگتر یا مساوی  ذر  با انداز  193تواند حام  بیشینۀ  متر مرب  از سط  می 1مبیّ  آن اس  که  1درجه  SCP  - مثال

SCP  19ای بزرگتر یا مساوی  ذر  با انداز  192تواند حام  بیشینۀ  مترمرب  از سط  می 1نیز مبیّ  آن اس  که  3درجه ( 19میکرومتر=D  باشد. هر ذر )

 x) 3درجه  SCPمربوط به آن باشد، در محدود  مشخصات  SCPتر از خط درجه  شود که پایی  ( که منجر به غلظتی میD=Xگیری شدۀ دیگر ) انداز 

μmگیرد.  ( قرار می 

 SCP طبقات  – 2شکل 
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های مشخصی از  کی از ذرّ  یا انداز باریبندی و در مواردی که تنها بازۀ  ز سامانه درجهبرای انداز  ذرّاتی خارج ا

 (.جعه شودرامپیوس  ب به گر، استفاد  نمود ) توان از یک توصیف ذرّات، موردنظر باشد می

 

 نحوۀ نمايش   2-6

 Nدرجۀ  SCPقطر (  μm)                     باید مطاب  چنی  الگویی بیان شود:           SCPعدد درجه 

 شد  وابسته باید شام  موارد ذی  نیز باشد:های کنترل های تمیز و محیط برای اتاق SCPنحوۀ نمایش درجه 

 شد ؛گیری نوع سط  انداز   الف( 

 شد ؛گیری مساح  سط  انداز     ب(

 گیری. شد  برای انداز وش استفاد ر   پ( 

گیری باید از  برداری و ابزار انداز  های نمونه گیری شام  روش استفاد  برای انداز های مورد  جزئیات روش

 گزارشات آزمایش، قاب  استخراج باشد.

 مجری عملیات سنجش، تعیی  شود. یا کنند  نظر باید با تواف  بی  مشتری و تأمی  انداز  ذرات مورد

 ری شد ، بیان شود.گی باید در ارتباط با قطر ذرّ  انداز  SCPبندی  درجه

 مترمرب  با شمارش ذرات سطحی. سانتی 319، مساح  1ای یا ویفری ماد  شیشه ؛  9 درجه SCP( μm 1/9)   -2 مثال

                     -مترمرب  با شمارش ذرات مای  سانتی 999؛ دیوار  داخلی بطری، مساح   3 درجه SCP( μm 3/9)  -6 مثال

 در مای .  متفرقّ    

 

 اطلاعات عمومي درخصوص تمیزي سطوح از نظر غلظت ذرات -2-9

باشند. ای  ارتباط به عوام  متعددی  معمولاً غلظ  ذراّت موجود در هوا و غلظ  ذراّت سط  با ه  مرتبط می

های سطحی همانند  تجمّ ، زمان تجمّ ، سرع  تجمّ ، غلظ  موجود در هوا و ویژگی 2تلاط  هوا، شدّت مانند

 (.جعه شودرام 2 -9 -بند الفبه ایستا، بستگی دارد ) -بار برق

های  ( و ویژگیمراجعه شودپیوس  پ به به منظور تعیی  تمیزی سط  از نظر غلظ  ذرات، متغیرهای متعدد )

 ، باید محسوب شوند.(مراجعه شود)به پیوس  الف  اند ای که مؤثر بر آزمایش سطحی
 

 نمايش انطباق -2

 اصول -2-2

ها و مستندسازی نتایج و  که مشتری، مشخص کرد  اس ( با انجام آزمون )چنان SCPانطباق با الزامات درجه 

 شرایط انجام آزمون، مورد تصدی  قرار خواهد گرف .

                                                 
1 - Wafer 

2- Rate  
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مجری  یا کنند  تأمی  ( باید پیش از انجام آزمون، بی  مشتری ومراجعه شود 3-2بندبه جزئیات نمایش انطباق )

 شود. تواف   عملیات

 

 آزمون   2-6

های مناسب آزمون  شد ، با استفاد  از روششد  به منظور نمایش انطباق باید در محیطی کنترلهای انجام آزمون

 ، در هر زمان ممک  به انجام برسد.1شد و ابزار دقی  واسنجی

کرد که در پیوس  ت  توان به منظور نمایش انطباق، استفاد  غیرمستقی  را می -گیری مستقی  های انداز  روش

قاب    9های جایگزی  با درستی اند، مفصّ  نیس . روش های معمول که توصیف شد  آمد  اس . فهرس  روش

 با تواف ، مشخص نمود. توان مقایسه را می

یکسان داشته  تواند نتایجی متفاوت و با اعتبار های مختلف، حتیّ اگر به درستی ه  انجام شود می گیری با روش انداز   -يادآوري 

 باشد. 

 باشد.  های مکرّر،  مورد توصیه می گیری انداز 

 مجری عملیات تواف  شود. یا کنند   روش و محیط آزمون بایستی بی  مشتری و تأمی 

ایستا، تجمّ  ذراّت روی -برق ایستا در اطرا  ناحیه آزمون داش  چرا که بار -باید ملاحظاتی برای کاهش بار برق

یا از نظر بار، خنثی باشد، بار  3چه سط  موردنظر، نه رسانا نه متّص  به زمی  بخشد. چنان میسطوح را شدّت 

 تواند تغییر کند.  (. بنابرای  جواب آزمون میجعه شودرامپیوس  الف به تواند ایجاد شود ) ایستا می-برق

 

 گزارش آزمون    2-9

 SCPانطباق یا عدم انطباق با درجه/ درجات  نتایج آزمون هر سط  بایستی ثب  و به صورت جام ، با قید

 مشخص، گزارش شود. 

 باید حداق ، شام  موارد ذی  باشد.گزارش آزمون 

 اطلاعات پايه   -الف

 ؛تاریخ و ساع  آزمون   -

 ؛نام و نشانی سازمان مجری آزمون   -

 کنند .نام آزمایش   -

 

                                                 
1- Calibrated 

2- Accuracy 

3- Grounded  
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 مراجع مورد استفاده  -ب

 ؛استانداردها   -

 راهنماها؛   -

 قوانی ؛   -

 .1323: سال  6939-2استاندارد ملیّ ایران شمار   استاندارد ملّی ایران مثلاً،شمار  و سال انتشار ای     -

 اطلاعات محیطي-پ

 اری )مانند: دما، رطوب  و تمیزی(؛برد شرایط محیطی برای نمونه -

های مستقی ، ضروری  ای  موارد برای روش )مانند: دما، رطوب  و تمیزی(،گیری  شرایط محیطی برای انداز   -

 باشند؛ مین

 گیری )اتاق یا جای دیگر(. انداز  مح  مورد استفاد  برای -

  1نمونه مورد آزمايش -ت

 ؛تح  آزمونماد  شناسایی   -

 ؛تح  آزمونتوصیف ماد   -

 از ماد  مورد آزمایش. 3یا نقشه ساد  9نمودار -

 4طرح آزمون -ث

 آزمون؛عکس یا نقشه ساد  از طرح   -

 ی؛توصیف متغیرهای عملیات -

 گیری؛ توصیف نقاط انداز  -

 .شد افزار مورد استفاد  در آزمون طراحی توصیف سخ  -

 گیري اندازه وسائل -ج

 ؛کالیبراسیونمعتبر  جاریهای  گیری مورد استفاد  و گواهی شناسایی ابزار دقی  و ابزار انداز   -

 گیری؛ انداز ر مورد استفاد  برای گیری ابزا باز  انداز  -

 سنجی.های وا مرج  گواهی  -

 

 

 

                                                 
1- Specimen 

2- Graph 

3- Sketch  
4- Test set-up 
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 انجام آزمون -چ

براساس  که انحرا  از رویه را توصیف کند ) با هر اطلاعات موجودمورد استفاد  آزمون   جزئیات مربوط به رویهّ -

 (؛ تواف 

 خلأ(؛بندی، در شرایط محیط یا  ستهپس از تمیزکاری، پس از ب برداری )یعنی سط ، قب  از نمونه شرایط -

 گیری؛ برای آزمون و انداز شد  روش یا رویه مشخص -

 گیری؛  برداری و انداز  حی  نمونهدر  1وضعی  اتاق تمیز -

 روش مشخص آزمون؛ -

نمودارها، تمیزکاری و شد  )یعنی: اطلاعات خام، غلظ  ذراّت زمینه، تصاویر، کلیه مستندات تواف  -

 بندی(؛ بسته

 ستقی ، ضروری نیس (؛های م )برای استفاد  در روش برداری مدّت، محّ  و موقعی  نمونه -

 های مستقی ، ضروری نیس (؛ در روش )برای استفاد  گیری مدّت، محّ  و موقعی  انداز   -

 گیری )در صورت لزوم(؛ اری/ انداز برد مشاهدات قاب  توجه در حی  نمونه  -

 شد ؛های انجام گیری تعداد انداز   -

شد  )در صورت گیاری نقاط مشخص شد  و نامگیری محدودۀ سطحی که انداز شناسایی روش  موقعی  و   -

 کاربرد(.

 نتايج و تحلیل -ح

 گیری )در صورت لزوم(؛ از انداز  بازرسی چشمی سط  آزمون قب  و بعد -

 گیری یا تحلی  آنها؛ قادیر انداز م -

 ها؛ کیفی  داد  بیان -

 باز  موردنظر از انداز  ذراّت؛ -

 ؛شد های انجام های غلظ  ذرّات برای انداز  ذراّت موردنظر برای کلیه آزمون داد  نتایج آزمون، شام  -

 ؛Nدرجۀ  SCPبیان درجه تمیزی سطوح بر اساس غلظ  ذر  به صورت:  -

 کنند  )مجری عملیات(، تواف  شد  باشد.  معیار قبول برای سط  تمیز، چنانچه بی  مشتری و تأمی   -

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Occupancy state 
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 پیوست الف 

 ( ) اطلاعاتي

 هاي سطح مشخصه
 

 توصیف سطح   2-الف

 شیمیایی)مانند: سختی( و خوا  فیزیکو(، خوا  مکانیکی معمولاً یک سط  با باف  )مانند: زبری، تخلخ 

یابد. هریک از ای  خوا  باید پیش از  ( خود، ویژگی میو تنش سطحی الکتریسیته ساک مانند: بار سطحی )

 بندی تمیزی سط  یا به عنوان کمک به تفسیر نتایج آزمون، درنظر گرفته شوند.  انتخاب روش آزمون برای درجه

 

 هاي سطح مشخصه -6-الف

 زبري   2-6-الف

 توصیف  2-2-6-الف

توان به راحتی با یک متغیر  می هکند، زبری سط  را ن یکه زبری سط ، بسیاری از خوا  فیزیکی را متأثرّ م از آن

د نظر گرف . زبری در دو تراز اساسی وجو توان آن را به عنوان خاصی  ذاتی سط  در مینه توصیف نمود،  دمنفر

( و در تراز سطحی که به عنوان باف ، یابد ی به صورت ارتفاع، ویژگی میبه طوردارد: در زوایای قائ  بر سط  )

های مکانیکی یا  تواند توسط روش یابد. زبری سط  می ( ویژگی مییی شد  و با موجی بودن )مواجیّ اشناس

 اپتیکی، تعیی  شود. 

 

 آزمون   6-2-6 -الف

   ISO 4287  به استاندارد به عنوان مثال:اس  ) 1سوزنی  های مکانیکی معمول برای تعیی  زبری، قل  یکی از روش

 (. مراجعه شود  ISO 4288یا 

، 9دار ) عدسی معمولاً میکروسکپی  شود های متخلخ  استفاد  می های اپتیکی که برای تعیی  زبری و باف  روش

 باشند.  ( می3زنی جزیی ، با / بدون اثر تونلی، مقط 2سنجی تداخ  بر پایه ،3کانون ه 

 

 تخلخل    6-6-الف

 تعريف و توصیف   2-6-6-الف

                                                 
1- Stylus instrument 

2- Optical  

3- Confocal  

4- Interferometry  

5- Taper sectioning  
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عدد اعشاری بی  صفر و یک، یا درصدی  صورتباشد که به  های توخالی در یک ماد  میضاتخلخ ، معیاری از ف

 شود. بیان می 199تا  9بی  

کند که سیال به طور مؤثر  جزیی از حج  کلیّ اشار  می به شود نیز نامید  می 2که تخلخ  آزاد -1تخلخ  مؤثر -

 یابد. در آن جریان می
 

تخلخ  شود. جریان سیال در داخ   نانومتر گفته می 39تر یا مساوی  به تخلخلی با قطر بزرگ -3درش  تخلخ   -

 شود. توصیف می 2ای با نفوذ تود درش  
 

5متوسطتخلخ     -
 .شود نانومتر گفته می 39نانومتر اما کوچکتر از  9تر یا مساوی  به تخلخلی با قطر بزرگ - 

 

ها از طری  نفوذ   ریز تخلخ شود. حرک  در  انومتر گفته مین 9تر از  به تخلخلی با قطر کوچک - 6ریزتخلخ    -

 شود. فعّال، انجام می

 

 آزمون    6-6-6-الف

شود( وجود  که ماتریس مواد نامید  مییک ماد  خا  یا مخلوطی از مواد )های متعددی برای تخمی  تخلخ   را 

 دارد.

حج  و تخلخ  واقعی(.  ±9باشد )به طور عادی در محدود  % بسیار درس  می ، سری  و"روش حج /چگالی" 

شود. وزن ماد  تقسی  بر چگالی آن، حج  اشغال شد  ماد  را منهای حج  فضاهای  گیری می وزن ماد ، انداز 

                   باشد یا: حج  ماد  می منهایدهد. بنابرای  به سادگی، حج  فضای توخالی برابر حج  ک   خالی می

 ) حج  فضای توخالی ( = ) حج  ک ّ ( –(  حج  ماد  )                             

باشد. حج  معلومی از ماد  و حج  معلومی از آب  تر می تر و مستقی  اما درس  ،کمی دشوارتر "روش اشباع آب"

حی  با آب، اشباع شود. بگیارید برای چند ساع  در آب فرو ببرید و بگیارید در ای  به آرامی . ماد  را یدرا بگیر

ظر  آب باقیماند  را از بالای بشر ) در ای  حال ، باقی بماند تا مطمئ  شوید ماد  کاملاً اشباع شد  اس . سپس

گیری کنید. حج  ک  آبی که از ابتدا داخ  بشر بود  منهای حج  آب  محتوی آب( کشید  و حج  آن را انداز 

 ظر ، حج  فضای توخالی اس  یا:باقیماند  در 

 ) حج  فضای توخالی (  =) حج  ک  آب (  –(  ماند  در ظر  ) حج  آب باقی

                                                 
1- Effective porosity  

2- Open prosity  

3- Macro prosity 

4- Bulk diffuoinon  

5- Mesoprosity 

6- Micro prosity 
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، نیاز به قرارگیری نمونه در ابزار پُرک  خاصی دارد که توانایی تخلیۀ نمونه و سپس، "سنجی با نفوذ جیو  تخلخ "

گیری  به صورت تابعی از افزایش فشار اعمال شد ، انداز  ،جیو ورود جیو  مای  را داشته باشد. متعاقباً انداز  لفا  

شد  بیشتر باشد، جیو  وارد فضای خالی کوچکتری خواهد شد. معمولاً ای  روش برای شود. هرچه فشار اعمال می

رود. به دلی  ملاحظات فزایند  ایمنی در مورد استفاد  از  کار می میکرومتر به 399تا  9933/9فضاهایی بی  

 جیو  نیز توسعه یافته و بایستی به عنوان جایگزی ، درنظر گرفته شوند.فوذ غیرهای ن جیو ، تعدادی روش

رود. در فضاهای خیلی کوچک، گاز  کار می د بهای تعیی  فضای توخالی ریز در موابر "،جیب گاز نیتروژن"

یابد. ای  چگالش توسط حج   عان میمیکرومتر دارند، می 929/9که قطری کمتر از  هایینیتروژن روی دیوار  فضا

 شود.  گیری می یا وزن، انداز 

 

 سختي   9-6-الف

های سختی برای هرنوع ماد  وجود دارد. اغلب،  ( درخصو  آزمونالمللی استانداردهای متعددی )ملیّ و بی 

، 9یک اصابتگر 1، بر اثر برخورد یک جس  سخ  یا خوا  بازپرشیهسختی با نیروی نفوذ یک گلوله یا نوك الماس

 شود.  گیری می انداز 

هندسه و فشار در  شد  اس . آورد  3ویکرز ، ، شورنیل، برروش راکوASTM E 18-07 برای فلزات در استاندارد  

 شوند.  شد ، انتخاب میزنی (، ترکیب فلز و سختی گمانهابتدای آزمون )به عنوان تابعی از ضخام  نمونه

 

 الکتريسیته ساکن   4-6-الف

 تعريف و توصیف     2 -4-6-الف

شود. ای   ها روی سط  یک ماد ، تعریف می شد  بر اثر عدم توازن الکترونایستا به صورت بار الکتریکی ایجادبرق 

تواند وضعی  تمیزی سطوح را متأثر نماید. تخلیه  کند که می ها، میدان الکتریکی ایجاد می عدم توازن الکترون

 شود.  ، تعریف میتفاوتان انتقال بار بی  اجرامی با پتانسی  الکتریکی مبه عنو 2(ESD)ایستا -برق

-تواند بارهای برق می 3هر حرک  نسبی و جداسازی فیزیکی مواد یا جریان جامدات، مایعات یا گازهای پر ذرّ  

یزات شد  از مواد معمول پلیمری و تجهشام  کارکنان، موارد ساخته ESDایستا ایجاد کند. مناب  معمول 

تواند با تماس مستقی  با یک منب  باردار یا بار الکتریکی ناشی از اجسام باردار، به  می ESDباشند.  فرآیندی می

 قطعات آسیب بزند. 

                                                 
1- Rebound properties  

2- Impactor  

3- Rockwell, Brinell, Shore, and Vickers method 

4- Electro Static Discharge 

5- Particle-laden gases 
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 گیری انتخاب شد  برای تعیی  دارند. اگر روش انداز  توانند ذرات آلایند  را به خود جیب و نگه سطوح باردار می

نتیجه آن (، مراجعه کنید 3-3-3-9-ت به)باشند مستقی  ذرات روی سطوح غیرتمیزی سط  براساس تشخیص 

. بنابرای ، به خصو  در هنگام استفاد  از خواهد شدتواند نادرس  باشد چراکه زدایش ذرات، کاسته  می

 انجام داد.  ESDبرای کاهش اثرات  یباید اقدامات ،گیری های غیرمستقی  انداز  روش

 

 آزمون   6-4-6-الف

مثلاً )تواند در تخمی  اثر بازد  زدایش ذرات از سط ، مفید باشند.  برای سطوح یک نمونه می ESDتعیی  خوا  

 ( .IEC 61340-5-1 ISO 10015,  ،IEST RP-CC 022.2  ،SEMI E43-0301  ،SEMI E78-0706استانداردهای 

 

  2تنش سطحي   2-6-الف

 تعريف   2-2-6-الف

نشان داد  شد   γباشد که معمولاً با  ی، انرژی لازم برای افزایش سط  به انداز  یک واحد مساح  میحطتنش س

mو با واحد ژول برمترمرب  ) 
2/J  یا نیوت  برمتر )(m/N) شود. بیان می 

 

 آزمون   6-2-6-الف

 (. جعه کنیدرام 91مرج  به باشد )  می "  9اندازی قطر " گیری زاویه تماس با  بهتری  روش شناخته شد ، انداز 

قرار گیرد، شک  آن بستگی به نیروی پیوستگی ملکولی  مسطحیوقتی یک قطر  از مای  در تماس با سط  جامد 

مای  یا نیروی چسبندگی بی  مای  و جامد دارد. زاویه تماس بی  مای  و جامد به عنوان اندیس تنش سطحی، 

(. عموماً مشخص شد  که مایعاتی با تنش سطحی پایی ، به دجعه کنیرام 1-شک  الفبه شود ) استفاد  می

کنند. چسبندگی ملکولی بی  جامد و  راحتی سطوح بیشتری از جامدات را )با دادن زاویه تماس صفر( مرطوب می

 باشد.  مای  بیش از پیوستگی بی  ملکولی آب می

شد  روی سط  صا  برابر از قطرۀ انداخته 39تا  19گیری زاویه تماس با یک روش اپتیکی با بزرگنمایی  انداز 

         شود.  جامد، انجام می

 
                                       

 

 

 

 

 

 

                                                 
2- Superficial tension  

3- Set drop 



  16 

 

 

                           

 
             

                                                                                                                                                                                   :راهنما

                                                    1گاز            

 9مای           

 3جامد         

 
 Ø <92°يه تماس اوزحالت يک قطره مايع در تماس با سطح جامد با  - 2 -شکل الف
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 پیوست ب 

 )اطلاعاتي(

 هاي خاص از اندازه ذرات  توصیفگر براي بازه

 

 کاربرد   2-ب

توان از توصیفگر جرئی، استفاد  کرد. ای  توصیفگر برای  بندی می برای انداز  ذراّتی خارج از بازۀ سامانه درجه

تواند استفاد  شود. در ای  موارد، توصیفگر  های خا  از اندازۀ ذراتی که به صورت ویژ  موردنظر باشند نیز می باز 

 رود. کار  به SCPبندی  تواند علاو  بر درجه مزبور می

 

 هاي خاص از اندازۀ ذرات توصیفگر سطحي براي بازه   6-ب

طور مستق   تواند به می ،ای خا  از انداز  ذرات ( برای باز ای خا  از انداز  ذرات ذرات باز غلظ  ) NSSتوصیفگر 

ای از انداز  ذر  که موردنظر  تواند برای هر باز  مشخص شود. ای  توصیفگر می SCPمکمّ  درجات به عنوان یا 

 باشد، به کار رود. 

 از اندازۀ ذرات، مقداری جزئی اس .   DUو   DLدر محدودۀ  ( CS) غلظ  ذرات سطحی 

NSS شود: برای بازۀ واحدی از انداز  ذرّ  به صورت زیر بیان می  
 

                  NSS (CS؛ DL ; DU ) a ; b                                                                              (1-)ب

 :آنکه در 

   CS ( ّاز باز  مشخصحد تعداد ذرات در مترمرب  از سط با وابیشینه مجاز غلظ  سطحی کلی ) شد  برای اندازۀ

 باشد. ذراّت می

DL      ( اس .میکرومتربا واحد بازۀ مشخص شدۀ انداز  ذرات ) ی پایحد 

DU    ( اس .انداز  ذرات )با واحد میکرومتر بازۀ مشخص شد  حد بالا 

a       گیری مورد استفاد  برای تعیی  اندازۀ ذر  در بازۀ مشخص روش اندازباشد.  شد  می 

b      باشد.  سط  موردنظر می 

 

ذر  در  1ذر  بر مترمرب  ) 19999میکرومتر، مقدار مورد نیاز  3تا  1برای غلظ  ذرات روی سطحی فلزی در بازۀ    - 2 مثال

 شود. نحوۀ نمایش، چنی  خواهد بود: گیری می دار( انداز  باشد. غلظ  ذر  با یک میکروسکپ اپتیکی )عدسی مترمرب  ( می سانتی
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 NSS ( 19999؛  1؛  3)    دار سط  فلزی ؛ میکروسکپ عدسی

به  NSS( استفاد  کنید. در ای  حال ،  9-های ذرات، استفاد  شود از فرمول ) ب اگر دو یا تعداد بیشتری از باز 

 ای  صورت استفاد  خواهد شد:

 

 (9 - )ب

                                                                                                    

                CS1;     DL1;    DU1               a1;      b 

                CS2;     DL2;    DU2          a2;    b  

     NSS     …                                  …                                             

                CSi;     DLi;    DUi;           ai;    b 

                … 

                 

 

 :آنکه در 

CSi    ( ّاز بازۀ حد تعداد ذرات در مترمرب  از سط با وابیشینه مجاز غلظ  سطحی کلی )i باشد.  اندازۀ ذرات می ام 

DLi     بازۀ  حد پاییi ( اس .انداز  ذرات )با واحد میکرومتر ام 

DUi    بازۀ حد بالا  i  ( اس .انداز  ذرات )با واحد میکرومترام 

ai       گیری مورد استفاد  برای تعیی  اندازۀ ذر  در بازۀ  روش اندازi باشد.  می ام 

b     باشد.  سط  موردنظر می 

 

 3/9تا  1/9برای بازۀ  1ای بر اساس استفادۀ همزمان از یک پیمایشگر با نور متفرق برای غلظ  ذرات روی سطحی شیشه  - 6 مثال

ذر  بر  2/9) ذر  بر مترمرب  2999گیری شد  به ترتیب  میکرومتر، مقدار انداز  99تا  3دار برای بازۀ  میکرومتر و میکروسکپ عدسی

ای  مقادیر به ترتیب، کمتر از بیشینه حد باشند.  می( مترمرب  ذر  بر سانتی 93/9)مرب   برمترذر   399( و متر مرب  سانتی

 نحوۀ نمایش، چنی  خواهد بود: باشند.  ذر   بر متر مرب  می 399ذر  بر متر مرب  و  19999پییرش قاب 

 

  19999؛     1/9؛     3/9             ای؛ پیمایشگر با نور متّفرق  سط  شیشه

  399؛        3؛     99           دار     ای ؛ میکروسکپ عدسی سط  شیشه

 

 

 

                                                 
1- Scattered-light scanner 
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تواند  می bو  aنشد  یا ضروری نباشند، نمایش تعیی گیری یا سطوح خاصی، از پیش های انداز  که روش هنگامی

 شود: حی  گردد. توصیفگر، در ای  شرایط به صورت زیر بیان می

 

 NSS (CS ; DL ; DU )                                       (                                                             3 –)ب  

 

 

 که در آن:

CS    ( ّ از بازۀ مشخصحد تعداد ذرات در مترمرب  از سط با وابیشینه مجاز غلظ  سطحی ک ) شد  برای اندازۀ

 باشد.  ذرات می

DL   بازۀ مشخص ی حد پای( اس .شد  انداز  ذرات )با واحد میکرومتر 

DU   باز  مشخص حد بالا ( اس .انداز  ذرات )با واحد میکرومتر شد 

تواف  بی  مشتری و  طی( 3 - وقتی تنها یک انداز  از ذر ، موردنظر باشد، حد پایینی و بالایی در فرمول )ب

 نظر، استفاد  شود.  به صورت اندازۀ ذر  موردتواند  ( میکنند  )مجری عملیات تأمی 

 3/2را  DLتوان  باشد. می ذر  بر متر مرب  ( می 99/9ذر  بر مترمرب  )  999میکرومتری،  3مقدار مورد نیاز برای ذرۀ  -9مثال

 میکرومتر، قرار داد. نحوۀ نمایش، چنی  خواهد بود: 3/3را  DUمیکرومتر و 

 

 NSS(  999؛ 3/2؛ 3/3)                                                                                                                   

 

تواند  می bو  aنشد  یا ضروری نباشند، نمایش تعیی گیری یا سطوح خاصی، از پیش های انداز  که روش هنگامی

 حی  گردد. 

 ها ذرات، چنی  خواهد بود:  توصیفگر برای دو یا تعداد بیشتری از باز 

 

 

(                       2 –)ب                                                                                                      
                                              
                CS1;     DL1;    DU1                      

                CS2;     DL2;    DU2               

     NSS     …                                                                              

                CSi;     DLi;    DUi;                

                … 
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ذر   2999میکرومتر، به ترتیب  99تا  3میکرومتر و  3/9تا  1/9های  گیری شد  برای غلظ  ذراّت در محدود  مقادیر انداز  -4مثال

تر از  باشند. آنها به ترتیب پایی  متر مرب ( می ذر  بر سانتی 93/9ذر  برمترمرب  ) 399متر مرب ( و  ذر  بر سانتی 2/9بر مترمرب  )

  وۀ نمایش، چنی  خواهد بود:باشند. نح ذر  بر مترمرب  می 399ذر  بر مترمرب  و  19999پییرش قاب  حدبیشینه 
 

 

   ( 3 -ب) 

 19999؛     1/9؛   3/9

 399؛          3؛       9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NSS 
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  پپیوست 

 ) اطلاعاتي (

 SCPبندي  هطبقمتغیرهاي مؤثر بر 

 

 زمینه پیش   2-پ

ای  . اند معرفی شد  9-بند پتأثیر قرار دهند، در  گیری سطوح را تح  توانند آزمون و انداز  متغیرهایی که می

گیری و  های انداز  تر در مورد روش باشند. اطلاعات جزیی اطلاعات، مفصّ  نبود  و بر اساس ترتیب نیز نمی

 آورد  شد  اس . « ت»های سطوح در پیوس   ویژگی

 

 متغیرها   6-پ

 خواص فیزيکي/شیمیايي   2-6-پ

های پیوستگی/ چسبندگی با  تواند به عنوان مثال با ویژگی جیب و زدایش ذراّت می -وضعی  انرژی سط  -

 سط ، متأثر گردد.  9گریزی / آب1خوا  آب دوستی

در بیشتر موراد، هرچه درجه تخلخ  بیشتر باشد، تمایز بی  ناصافی سط  و تشخیص ذرات،  -تخلخ  سط  -

 اس . ترپیچید 

میز کردن سطوح، سخ  باشد، تمایز بی  ناصافی سط  و تشخیص ذرات، که ت هنگامی -تمیزی پییری سط  -

 تر اس .  پیچید 

های اپتیکی مختلف  های آزمون مستقی ، استفاد  شوند، ویژگی هنگامی که روش -های اپتیکی سط  ویژگی -

های  روشگیری خواهند شد، ای  اختلا  برای  سطحی که باید آزمون شوند منجر به نتایج مختلفی از انداز 

 باشد.  توجه نمیغیرمستقی ، قاب 

تأثیر    ESD-ایستایی سط  بر جیب و زدایش آلودگی باردار-خوا  برق -سط  الکتریسیته ساک خوا   -

 خواهند گیارد. 

خوا  مغناطیسی سط  بر جیب و زدایش مواد با خوا  مغناطیسی، تأثیر خواهند  -خوا  مغناطیسی سط  -

 گیارد. 

 

 شکل سطح و ذرّات   6-6-پ

                                                 
1- Hydrophilic  

2- Hydrophobic  
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اثر  ،گیری تواند روی نتایج انداز  سط  می 2نگاری ( و موض )گرد، صا ، بیضی، تیز و غیر  ذرّ  1شک  ظاهری -

 نماید. 

نیروی پیوستگی ذرات حسب شرایط  .(، صیقلی بودن و غیر 3شدگی گیری )تمیزبودن، قالب شرایط سط  -

 چنی  زبری و تخلخ  نیوز کند. ای  تفاوت بر بازد  زدایش ذرات و قابلی  تمایز بی  ذرات، ه  تفاوت می ،سطوح

 اثر خواهد گیارد. 

گیری، اثر بگیارد. برای مثال، ذرات بلند و ذرات  تواند بر نتایج انداز  شک  ذرات نیز می . شک  و هندسه ذرات -

که ات از سط ، منجر به مقادیر یکسانی از شمارش اپتیکی ذرات شوند توانند پس از جدا شدن ذر کام  گردد، می

ذراّتی با نسب  طول به عرض در ک ّ،  ها2 باشند. لیف فرونشینی( کاملاً متفاوت میسنجی ) با مقادیر حاص  از وزن

 شوند.  یا بیشتر درنظر گرفته می 19

 

 براي تحلیل ذراتات آماري متناسب گیري/ تحلیل و عملی قابلیت اندازه  9-6-پ

بنابرای  به منظور تخمی  و اطمینان باید از روش  دار گردند.ها باید منجر به نتایج آماری معنی گیری انداز  دتعدّ

 استفاد  نمود.  ،فرد(  به منحصرگیری ) به توزی  تواتر هر انداز آماری متناسبی با توّجه 

گیری به نمونه  پییری ابزار انداز  گیری بر حسب دسترس انداز پییری انجام  امکان گیری/ تحلی : قابلی  انداز  -

 باشد. موردنظر می

 .3ها لوله -ها یا ریز گیری داخ  حفر  انجام انداز   - مثال

های مستقی  یا غیرمستقی (: قابلی  تمایز بی  ذراّت فرو نشسته بر سط  و  )روش قابلی  تشخیص ذراّت -

های سطوح )در روش مستقی ( با قابلی  جداکردن ذرات فرونشستۀ سط  )روش غیرمستقی ( که بر  ناصافی

 اثر خواهند نمود.  SCPبندی  درجه

  که باید طای از س ازۀ هندسی محدود برحسب اند گیری شود: که باید انداز  انداز  هندسی/ مساح  سط  -

های متعددی که  های متفاوتی را باید انتخاب نمود. در بیشتر موارد، عملیات آماری نمونه گیری شود، روش انداز 

 گیری شد  باید اختصاصاً توسعه یابد.  باید گرفته شود و چگونگی تحلی  مقادیر انداز 

 

ر تکرارپییری یهای متعددی انجام داد. تأث گیری بودن آمار، باید انداز  به منظور معنادار  -6قابلی  خطی بودن -

 شود.  ک  می ،بودنخطی 1های ح  انتخاببا گیری  انداز 

                                                 
1- Morphology  

2- Topography  

3- Extruded  

4- Fiber  
5- Micro-tubes 

1- Inline  
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 فرد.  به های منحصر گیری توزی  تواتر انداز   -

 گیری شوند.  انداز  ذراتی که باید انداز   -

 .یسطح ناحیه روی بر توزی  ذراّت  -

 منشأ ذرّات   4-6-پ

ا واکنش شیمیایی مواد فساد، تجم  ذرّات موجود در هوا ی توانند مثلاً حاص  اصطکاك مواد، ذراّت روی سط  می

 های جامد یا مای  باشند.  گازی با سط ، تشکی  فرآورد 

 

 2NH3 + H2O + SO3                              (NH4)2 SO4                                             مثال: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                              
1- Option  
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  تپیوست 

 ) اطلاعاتي (

 گیري براي تعیین تمیزي سطوح بر اساس غلظت ذرّات هاي اندازه روش

 

 تمیزي سطوح بر  اساس غلظت ذرّات   2-ت

گیری متناسبی را انتخاب کرد. در  به منظور دستیابی به اطلاعات کمّی در مورد تمیزی سطوح، باید روش انداز 

آن توان لااق  نتیجۀ کیفی حاص  نمود.  توان اطّلاعات کمی را روی یک سط ، معلوم نمود می مواردی که نمی

تعریف  3در بند  ،ظ  ذرات را استفاد  نمودتمیزی سطوح از نظر غل ایتوان بر که نمی را نتایج کیفیدسته از 

 اند.  شد 

 

 تمیزي سطوح بر اساس غلظت ذرّاتگیري  اندازهي معیارها  6 –ت 

 کلیاّت   2-6-ت

باشد. به عنوان معیاری کمیّ برای بررسی و  بندی می هطبق  ای، قاب  آلودگی ذر   تشخیص  تمیزی سطوح به محض

بندی تمیزی سطوح، باید تعداد کلیه ذرّات همرا  با ماد  نامطلوب را تعیی  نمود. تعیی  ابعاد و تعداد آنها  هطبق

 مربوط به محدودۀ سط  آلود  شد  )آلودگی ذرات سطحی( باید ممک  باشد. 
 نماید.  وب میبندی تمیزی منسوجات یا سطوح متخلخ  نیز ذراّت ناشی از نمونه موردنظر را محس هطبق -ي ريادآو

 

 گیري  الزامات روش اندازه   6-6-ت

شود.  های آن، انتخاب می گیری الزاماً بر اساس معیارهای تعیی  شد  برای سط  مورد آزمون و ویژگی روش انداز 

 تری  الزامات در ذی ، خلاصه شد  اس : برخی از مه 

 ؛(غلظ ، توزی  انداز ، جنس، شک  و موقعی  آنمانند: انداز  ذراّت، های ذرات ) اطلاعات مربوط به ویژگی -

حرک   یگیری قاب  حم  که حتی برای سطوح ب پییر )یعنی استفاد  از ابزار انداز  گیری امکان موقعی  انداز  -

 پییر اس (؛ بزرگ نیز امکان

 (؛مانند: زبری، موّاج بودن، شک  قطعه موردنظرهای سط  )  گیری مستق  از ویژگی انداز   -

 (؛1برداری تصادفی یا آزمون پیوسته سرع  آزمون و تلاش لازم برای انجام آن )استفاد  از نمونه  -

اجزای متفاوت به کار برد   از ح مختلفوتواند به سرع  روی سط آیا روش آزمون می یعنیپییری ) انعطا  -

 شود(؛

                                                 
1- Series testing  
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  موردنظر بر اثر خیس شدن یا سیالاتی که گیری )یعنی سط عدم تغییر یا تغییر ناچیز سط  بر اثر رویّه انداز  -

 کند، دچار تغییر نشوند(. عبور میبرداری از روی آن  به منظور نمونه

توانند برای هر کاربرد، محدود و  می 3-9-گیری توصیف شد  در ت های انداز  به منظور الزامات برشمرد ، روش

 بندی شوند.  طبقه

 

 گیري  هاي اندازه روش    9-6-ت

 کلیات    2-9-6-ت

تواند توسط ابزار  شود و می مانی، تمیزی سط  وقتی سطوح آزمون دارای زبری ک  باشند، ارزیابی میرطور آ به

ای سطوح،  گیری تمیزی ذر  توان برای انداز  های ذی  می ارزیابی گردد. اساساً از روش ،شد گیری انتخاب انداز 

 استفاد  نمود:

 های مستقی ؛ روش -

 های غیرمستقی . شرو -

برداری ندارد، اولوی  داد. به طور کلّی، ای   های مستقی  که نیازی به نمونه انجام روش در بیشتر موارد، باید به

 1باشند، بنابرای  نتایج بازآور گیری کمتر بود  و توأم با خطاهای کمتری نیز می های انداز  ها مستلزم فعالی  روش

مستقی  خواهند داش . اگرچه بر حسب قطعه موردنظر و الزامات ساخ  آن یرهای غ بیشتری نسب  به روش

های غیرمستقی  اغلب تنها روش جایگزی  ممک  برای تعیی  تمیزی  )شک  پیچید  قطعه، سط  زبر( روش

 باشند.  ای سط  می ذر 

 

 هاي مستقیم روش   6-9-6-ت

شوند. نه سط  قطعه نه ذرات روی  گیری می انداز در ای  روش ذرات به طور مستقی  روی سط  آزمون، ثب  و 

اگر سط  آزمون نیاز به جابجایی به سوی ابزار  اندازهگیری، دچار تغییر یا تاثیر شوند. آن بایستی بر اثر

ای انجام شود که از رسیدن هر  گونهبندی( باید به ای  جابجایی )روش انتقال، بسته ،گیری داشته باشد انداز 

 به سط ، جلوگیری نماید. آلودگی دیگر 

های هر   چنی  محدودی ه  اساس الزاماتی که باید رعای  شود،داد  شد  که بر  1-ها در جدول ت ای  روش

 بندی شد  اس . روش، طبقه

 

 

                                                 
1- Reproducible 
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 گیري مستقیم براي تشخیص ذرّات روي سطوح هاي اندازه مقايسه روش -2-جدول ت

 

افی و بر اساس تواند با استفاد  از مناب  مناسب نور اض های نوری در تشخیص ذرّات روی سطوح می بازد  روش

تقوی  گردد. برای مثال اگر از یک لامپ فرابنفش استفاد   ، ی  فرابنفش یا فروسرخ(لمثلاً فعااثرات مواد خا  )

 شوند.  شود، ذرّاتی که به صورت فیزیکی، فعالی  فرابنفش دارند با تضّاد نوری بسیار بهتری، تشخیص داد  می

 ای به کار رود.  تواند برای تمایز بیشتر آلودگی ذرّ  زیر طیف نور مرئی، درجه نور/ بازتاب ذرّات می
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 بازرسی چشمی

m
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5
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+ + + + + ++ + + ++ ++ ++ 

میکروسکپ نوری )با فرآوری 

 تصویر(

m
μ 

 1
<

 

++ ++ + ++ ++ + + + ++ ++ ++ 

نور  [تابش]های  سامانه

 مای /گیرا/جانبی

 ) با فرآوری تصویر( 

m
μ 

 0
.5

<
 

++ ++ + + ++ ++ + + ++ ++ ++ 

 با نور متفرّق روبش
m
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+ + ++ ++ ++ - - - - + + 

ARM 

m
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1
< 

+ + ++ + ++ + + + - + + 

 : نامناسب/ غیرمفید -مناسب،    راهنما:   ++:خیلی مناسب،     +: تقریباً 

 گیری شوند. تری  محور خود، انداز  ذراتی که کاملاً گرد نیستند باید از سم  بزرگ
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 هاي غیر مستقیم روش   9-9-6-ت

 کلیات   2-9-9-6-ت

ها باید  گیری، ممک  نیس  نمونه از آنجا که شمارش مستقی ، اغلب به دلی  موارد مربوط به ماد  یا خود انداز 

گیری( و روی محیط/  جدا شد  )نمونه ،قب  از بازرسی، آماد  شوند. ذرّاتی که باید ثب  شوند از سط  آزمون

سپس ای  ذرّات با استفاد  از روشی به اقتضای محیط/ سوبسترای موردنظر،  .گیرند دیگری قرار می 1سوبسترای

 را ببینید(. IEST-STD-CC1246Dاستاندارد ) شوند گیری می انداز 

بازد  های غیرمستقی  از سط  آزمون جدا شوند،  چنانچه کلیه ذرات فرونشسته روی سطوح نتوانند توسط روش

 کاهش خواهد یاف . گیری  انداز 

ی جداسازی وایستایی و غیر ، نیر -به دلی  اثرات فیزیکی/ شیمیایی مانند چسبندگی/ پیوستگی، نیروهای برق

ای سط  را در پی خواهد داش ، بنابرای   گیری آلودگی ذرّ  تواند ناکافی باشد که کاهش بازد  انداز  می

 گیری مستقی ، ترجی  خواهد داش .  انداز 

ایی که همانند روشسط  )به منظور جدا کردن ذرات از   9های بیشتر تهاجمی در صورت استفاد  از روشاگرچه 

سط  را بسایند و ذرات اضافی تولید کنند( باید احتیاط نمود. روش آزمون باید برای چنی  اثر احتمالی، توانند  می

 بررسی شد  باشد. 

ای )مثلاً محیط  ای ذرّات مربوط به محیط واسطه های غیرمستقی ، آلودگی زمینه در هنگام استفاد  از روش

 باشد.  معلومعبوری از روی سط ( باید 

 

 هاي جداسازي  روش   6-9-9-6-ت

درخصو  سطوحی که دسترسی به آنها به دلی  شک  پیچید  قطعه، مشک  اس ، اغلب تنها را  ارزیابی تمیزی 

تر شوند، جداسازی آنها  باشد. هرچه ذرّات، کوچک گیری از ذراّت جدا شد  می ای، نمونه سطوح از نظر آلودگی ذر 

پیوستگی، چسبندگی،  ،الکتریسیته ساک تر خواهد بود، چرا که نیروهای متعدد سطحی ) از سط  نیز مشک 

های زیر  وان از روشت می ،وح مورد آزموننگی( نیز افزایش خواهند یاف . به منظور جداسازی ذرّات از سطئیمو

 : استفاد  نمود

( 3ذراّت موردنظر با استفاد  از سوبسترای تمیز و چسبناك )نوار چسب یا مهُر چسبناك :استفاد  از نوار چسب -

را  ASTM F312-01) شوند گیری می را ببینید( و مستقیماً وارد فرآیند انداز  ASTM E1206-6)شوند  جدا می

 ببینید(.

                                                 
1- Substra 

2- Agressive 

3- Stamp  
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 گاز یا مای  ذراّت موردنظر با استفاد  از جریان عبوری یک سیال تمیز واسطه مثلاً:  1استفاد  از جریان سیال -

گیری متناسب )مثلاً  ببینید(. ذرّات وارد شد  به سیال واسطه توسط ابزار انداز  را ASTM F24-09) شوند جدا می

ک سوبسترای جایگزی  )با بررسی قرار گرفته یا ذرات موجود در سیال، روی ی( مورد گازهانور ذر  برای  شمارند 

 شوند.  گیری می سپس انداز (، متجم  شد  3یا فشار 9کردنصافی

های مورد  ها توسط ابزار یا محیط باید به منظور اطمینان از عدم آلودگی بیشتر نمونه برداری در کلیه شرایط نمونه

گیری را متأثر خواهند نمود. آلودگی  ها، نتیجه انداز  نان حاص  نمود چراکه ای  آلودگیاستفاد  یا کارکنان، اطمی

% تعداد مفروض یا 19کمتر از باید وارد شد  از محیط، فرآیندها و مواد استفاد  شد  برای رویه بازرسی 

 تر، گرد شد  باشد ) شد  به سم  پایی که هر عدد محاسبهطوریبه بوط باشندشد  ذراّت با انداز  مرمشخص

برداری  (. به علاو ، روش نمونهرا ببینید ISO 2-16232 ,3-16232 ,4-5,16232-16232استانداردهای 

شد  باید قابلی  جداسازی قاب  اطمینان و کام  ذراّت از سط  مورد آزمون را داشته باشد. اعمال جریان انتخاب

گیری  برداری باید قادر به حصول اطمینان از انتقال کام  ذرات موجود به محیط انداز  سیال توسط دستگا  نمونه

گیری از  )حاص  نمونه 2شاهدهای  ان از نمونهتو برداری، می سازی و روش نمونه یا سط  واسط باشد. برای بهینه

 شد ، استفاد  نمود. هایی از سطوح آلود  طب  روش تعریف سط  تمیز( یا نمونه

 

 بر سطح  رسوبگیري محیط مورد استفاده براي جداسازي ذرات  اندازه   9-9-9-6-ت

روند،  ذرات موجود در محیط گازی یا مای  عبوری از سط  که برای جداسازی ذرات فرونشسته بر سط  به کار می

را  2-3-9-گیری شوند ) بند ت وری ذرّات متناسب، انداز نهای  طور مستقی  با استفاد  از شمارند  توانند به می

 ببینید(. 

گیری شوند. بنابرای   های زیاد از سیال عبوری، انداز  دهد حج  نمیوری ذرّات، اجاز  نهای  ای  شمارند  3دبی ک 

میکرومتر( باید  3تر از  به خصو  برای ذرّات بزرگ )بزرگ .ی معرّ  حج  عبوری، استفاد  نمودها باید از نمونه

ری خواهد گی ذرّات، احتیاط نمود چرا که منجر به نتیجه نادرس  انداز  رسوببه منظور اجتناب از جدا شدن یا 

گیری سیال  های مربوط نیز باید در هنگام انداز  گیری و لوله برداری، تجهیزات نمونه های نمونه شد. در روش

 عبوری، تمیز بمانند. 

 

 آوري روش جمع    4-9-9-6-ت

، گیری تعداد ذراّت منظور انداز ذراّت جدا شد  از سط  آزمون، در محیط گازی یا مای  عبوری وجود دارند. به

های  یابند. سپس سط  جایگزی  به منظور آزمایش به سوی سامانه ابتدا آنها روی یک سط ، تجم  می

 توان استفاد  نمود: ها و ابزارهایی می آوری ذراّت، از چنی  روش گیری مربوط خواهد رف . برای جم  انداز 

                                                 
1- Flushing  

2- Filtration 

3- Impaction  

4- Blank 

5- Flow rate 
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شد  روی یک مکند  یا مای  ریختهشد  از یک غشاء صافی توسط یک مای  کشید ) کنند های صافی سامانه -

کند.  متناسبی برای اندازۀ ذر  موردنظر داراس ، عبور می 1که انداز  حفر  ای(: سیال عبوری از غشاء صافیصافی

( یا مراجعه کنید 3-3-9-تبند به ) گرانشی اند، سپس خشک شد  و به صورت هایی که حاوی ذرات شد  صافی

 ( تحلی  خواهند شد.مراجعه کنید 9-3-9-و ت 9-6-9-های تبند بهمیکروسکپی )

یابند. سپس ای   ذراّت موجود در محیط گازی عبوری بر روی یک صفحۀ برخورد، تجم  می  :اصابتگرها -

 گیرند. توسط میکروسکپ مورد تحلی  قرار می ،صفحات برخورد

باشند. درجه  آوری، مشمول الزامات تمیزی بالا می کلیه ابزار و مراح  نق  و انتقال مربوط به فرآیندهای جم  

 های خالی، بیان شود.  تمیزی آنها باید با استفاد  از نمونه
 

 (مراجعه کنید 9-جدول تبه ) شوند هاي غیرمستقیمي که بیشتر استفاده مي روش    2-9-9-6-ت

 1گیری غیرمستقی ، ذرات کوچکتر )کوچکتر از تقریبا  های انداز  راّت قاب  جداشدن/ بازد  روشبرای انداز  ذ

گیری غیرمستقی ( دارند. بازد  یک روش  در انداز برای زدایش از سط  ) متر( نیاز به زحم  بیشتریمیکرو

 ذی  دارد: بلکه به عوام  ،مشخّص در جداسازی ذراّت از سطوح، نه تنها بستگی به انداز  ذر 

 شک  و جنس ذراّت؛ -

 ، پیوستگی، چسبندگی، مویینگی(؛الکتریسیته ساک مانند: وجود نیروهای سطحی ) -

 .(3، کشیدن2ند، دمی3، مگاصوتی، عبور جریان سیال، تخلیه9مانند: فراصوتیهای جداسازی ) روش-

چنی  تعام  بی  ای   سطوح، ه  های مختلف مورد استفاد  برای غلبه بر نیروهای بی  ذرات و روشبه دلی   

کند. بنابرای ، مقادیر مشخّص و ثاب  برای بازد   داری تفاوت می نیروها، بازد  جدا کردن ذراّت به طور معنی

 توان ارائه داد.  نمی ،های غیر مستقی  روش

، ESCAچون  های آزمایشگاهی ه  های غیرمستقی ، روش برای دستیابی به اطّلاعات تکمیلی در مورد روش

EDXیابی ذراّت، استفاد  نمود. شخصهّتوان به منظور م ، اسپکتروسکپی فرابنفش یا فروسرخ را می6، رامان 

 

                                                 
1- Flow rate 

2- Ultrasonic  

3- Purging 

4- Blowing  

5- Drawing 

6- Raman 
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 گیري غیرمستقیم براي تشخیص ذراّت روي سطوح هاي اندازه مقايسه روش -6-جدول ت 

 ها تعیین تعداد نمونه    4-6-ت 

گیری را  گیری و سط  ک  مورد رسیدگی، قطعی  آماری نتایج انداز  انداز تعداد نقاط مورد استفاد  برای 

های  چون: ویژگی ه گیری در ک ّ، وابسته به متغیرهای مؤثر متعددّی ) کند. از آنجا که نتایج انداز  مشخص می

                                                 
1- Scattering Particle Counter  
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کردن سیال عبوری و صافی

 mg 0.1) سنجی ثق تحلی  

)< 

  ++ -- - - - ++ ++ ++ - ++ - 

 : نامناسب/ غیرمفید -راهنما:   ++:خیلی مناسب،     +: تقریباً مناسب،    

ها دارد. انداز  ذرّات،  شد  روی صافیها بستگی به تعداد ک  ذرّات یافتهسنجی صافیثق سنجی: قابلی  تحلی  میکروسکپی یا ثق استفاد  از تحلی  میکروسکپی یا  -یادآوری

نداز  گرم روی یک سط  یک صافی )با ا میلی 3های بزرگتر از  طور تجربی تعیی  شد  اس  که: تحلی  میکروسکپی برای آلودگی گیری نیس . مقدار مرج  به عام  تصمی 

سنجی با ثق مراجعه شود(. تحلی   ISO16232-2 ،  ISO 16232-3 ،ISO16232-4 ، ISO16232-5متر( ممک  نیس  )به استانداردهای میلی 23صافی استاندارد 

های جداشد  از سطوح آزمایش، به کار  یند باشد. ای  تحلی  برای تعیی  جرم ک  آلا مناسب نمی SCPبندی  طبقهگیری هیچ ذرّ  مجزا و منفرد، برای  توجه به عدم انداز 

 رود.  می

a   باشد.   گیری می اعداد داخ  کمانک، حدود تشخیص ابزارهای انداز 
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ار گیری و تکر باشند، تعداد نقاط انداز  ( میگیری انتخاب شد ، تمیزی محیط سطحی خا ، روش انداز 

 گیری، تواف  شود.  ها باید بی  مشتری و مجری عملیات انداز  گیری انداز 

شد  از نظر آماری باید گرفته گیری تصدی  هایی که با هد  دستیابی به نتایج انداز  برای تعیی  تعداد نمونه

توانند  می ISO 10576-1 , ISO TS 21748, ISO 5725-2مانند: هایی  شوند، استانداردهای مربوط با راهنمایی

 مفید باشند. 

 

 هاي آزمون بندي نمونه بسته    2-6-ت

 ذرهّ ونها براي آزم بندي نمونه بسته    2-2-6-ت

شوند باید به ترتیب ذی ،  میبرداری ارسال  هایی که به منظور ارزیابی ذرّات، به خارج از محدودۀ نمونه نمونه

 بندی شوند: بسته

اند و در داخ  محدود  اصلی  سازی بایستی توسط کارکنانی که به درستی لباس اتاق تمیز پوشید  آماد  -الف

 برداری، انجام شود.  نمونه

مخصو   یشد  یا لاتکس شستهها باید توسط کارکنانی دارای یک جف  دستکش نوی لاستیکی  نمونه -ب

 تمیز، جابجا شوند.اتاق

ا یبندی  ها قب  از قرارگیری در بسته زکاری انجام شد  اس ، ضروری اس  که نمونهکه فرآیند تمی هنگامی -پ

 کیسه، خنک و خشک شوند.

تمیزتر از  ،( باید لااق  یک درجهاند، تولید شد که خود داخ  اتاق تمیزهای پلیمری با روکش فلزی )کیسه -ت

 39رابی و پارگی، ضخام  کمینه بایستی شد  برای نمونه باشند. به منظور پرهیز از خبینیالزامات پیش

 میکرومتر باشد.

توصیف شد( « ت»که در بند )چنان هر نمونه بایستی به طور جداگانه و با استفاد  از کیسه داخلی و بیرونی -ث

 بندی شود.  بسته

 PETهای  یا محفظه [در صنای  الکترونیک]های حم  ویفر  سفارشی مانند جعبه 1شد درزبندیهای  جعبه -ج

 توانند استفاد  شوند.  شد  با خلأ نیز به شرط دارا بودن یک درجه تمیزی بهتر از نمونه موردنظر، میداد شک 

توصیف شد، قرار گیرد تا از ایجاد ذرّ  به  (ت)هر نمونه باید به صورت مجزا داخ  جعبه سفارشی که در بند  -چ

 دلی  سایش یا تماس جلوگیری گردد. 

لی بایستی تا شد  و با چسب نواری، بسته شود تا از ایجاد ذرّ  حی  بریدن بعدی، جلوگیری درِ کیسه داخ -ح

 شود و یک برچسب شناسایی نیز روی جدار  خارجی آن، نصب شود.

                                                 
1- Sealed 
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پرهیز  ،های احتمالی شد  و جوش داد  شود تا از مداخلات و دستکاری درزبندیدرِ کیسه بیرونی بایستی  -خ

چسب مناسبی نیز به منظور اجتناب از بازگشایی خارج از محیط کنترل شد ، روی آن چنی  باید بر گردد. ه 

 نصب شود. 

 توصیف شد(، دو کیسه بیرونی« ج» که در بندچنان بندی سفارشی ) آن های بسته در هنگام استفاد  از جعبه -د

از خواهد بود. کیسه داخلی نیز مورد نی (ت) اتیل  با درجه تمیزی اشار  شد  در بند از جنس لایه نازك پلی

 تواند چسباند  یا جوش داد  شود، اماّ کیسه بیرونی باید فقط جوش داد  شود.  می

 

 بندي بیرون آوردن از بسته   6-2-6-ت

 شد  آزمون، جدا شود. کیسه بیرونی باید فوراً قب  از ورود به محیط کنترل

 کیسه داخلی نباید پیش از ورود به محیط کنترل شد  آزمون، جدا شود. 

پوش( استفاد  کرد. در شام  سرپوش و صورت) تمیزم  اتاقباید در هنگام حم  و نق  بسته داخلی از لباس کا

 استفاد تمیز، اتاق یشد  لاستیکی یا دستکش لاتکسها باید از یک جف  دستکش شسته هنگام آزمایش نمونه

 نمود. 

 

 گیري هاي اندازه روش    2-6-ت

 بازرسي چشمي    2-2-6-ت

درجه تمیزی سط  از در برخی کاربردها به ویژ  جایی که تمیزی سط ، پایی  اس  انجام بازرسی چشمی 

 (1هایی با نور مدرجّ یا غنی از تضاد بی  مانند ذر ) تواند کافی باشد. به کمک برخی ابزارهای کمکی برای چش  می

طور کیفی، دید  شوند. سرع  و بهتوانند به میکرومتر را  ثب  کرد. اجزا پیچید  می 93ذرّاتی بزرگتر از توان  می

 توان به ای  ترتیب، حاص  کرد.  با توجه به انداز  ذرّات و توزی  آنها، اطّلاعات کمّی را نمی
 

 میکروسکپ نوري    6-2-6-ت

طیف وسیعی از کاربرد را دارند. آلودگی بر اساس شک  ظاهری آنها، های نوری، اقتصادی بود  و  میکروسکپ

مانند: ) 9گیاری گرمایی ( یا توسط تعیی  نرخمانند: جیب، شکس  نور یا شکس  دوگانه) بصری های ویژگی

شود. می یابیمشخصه مولد گرما، دارای( با استفاد  از یک میکروسکپ شدنشدن یا ذوبنرم ماد  حی رفتار

: مثلاًهای مای ، تشخیص داد  شوند) مونهنتوانند روی جامدات یا در میکرومتر و بزرگتر می 1های با انداز ذراتی 

جا که ذراّت، فاقد تضاّد کافی  ( از آنASTM F312-08و تحلی  آن طب   ASTM F303-08 برداری طب  نمونه

در اریک، بهبود یابد. ای  روش، نتایج کیفی تواند با روشنایی در زمینه ت در برابر سط  هستند، تصویربرداری می

                                                 
1- Graticale or contrast-rich illumination  

2- Thermal rating  
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های نمونه یا سط  قطعه  برداری و تحلی  خودکار تصویر، محدود  . توسط مراح  خودکار نمونهش خواهد داپی 

 توانند آزمایش شوند.  می

 

 گیري هاي اندازه ساير سامانه   7-6-ت

 ا و جانبي گیري توسط تابش نور موّرب، گذر هاي اندازه سامانه   2-7-6-ت

نمایی موردنیاز بر روی یک دوربی  دیجیتال نقش  تصویر یک سط  در میکروسکپ نوری، با استفاد  از بزرگ

روش   ،تری  انداز  ا نور موازی بر روی سط ، ساختارهای سطحی موجود فقط تا ک ببندد. در تابش موّرب  می

شود. سط  تمیز به  شد  و وارد دوربی  میمتفّرق شوند. به ای  ترتیب، تنها مقدار کمی از نور توسط سط ، می

که ذرّات روی سط  وجود داشته باشند توسط نور موّرب، کاملاً  شود. اگرچه در صورتی صورت تاریک، نمایان می

های روشنی روی  کند. در تصویر دوربی ، نقطه شد  و ای  ذراّت، نور تفرقّ یافته متناسبی ایجاد میروش 

ساد  تحلی  تصویر، تحلی   رقومیتواند با محاسبات  ها می زمینه تاریک، دید  شد  و شک  ظاهری نقطه پس

 گردد. 

 

  (SEM) روبشي میکروسکپ الکتروني    6-7-6-ت

توان از  های میکروسکپ نوری به پایان رسید  و سطوح به طور خا ، زبر باشند می نهجایی که توانایی ساما

SEM های  استفاد  نمود. به دلی  عم  میدان ک  آنها در بزرگنمایی بالا، بررسی سطوح زبر از حدود سامانه

چراکه  اس مشک   SEMشود. اگرچه آزمایش سطوح نارسانا با استفاد  از  میکروسکپ نوری فراتر انجام می

شوند و تصویر مناسبی تشکی  نخواهد شد. سطوح نارسانا به ای   سطوح بر اثر بمباران پرتوی الکترونی، باردار می

)که معمولاً فلزی اس ( پوشاند  شد  تا رسانا شود. در اینجا خطر تغییر شرایط  منظور باید ابتدا با لایه نازکی

د با پرتوی الکترون، باردار شد  و از سط ، جدا شوند. از آنجا که برای توانن سط ، وجود دارد. به علاو ، ذرات می

سط  یا قطعه مورد آزمون باید در خلأ زیاد قرار گیرد، باید توجه نمود تا از آسیب ندیدن  ،SEMانجام آزمون 

ابزار تحلی  تصویر استفاد  شود،  به صورت توأم با SEMقطعه یا تغییر آن در خلأ، اطمینان حاص  نمود. چنانچه 

 مورد آزمون قرار داد. ،توان سطوح را به صورت خودکارمی

 

 ( EDX)گیري متفّرق کننده انرژي  هاي اندازه روش   9-7-6-ت

 کنند  طول موج گیری متفرق های انداز  تواند با استفاد  از روش ترکیب عنصری ماد  تشکی  دهند  ذر  می

WDX  یاEDX  تعیی  شود. هنگامی کهEDX به همرا  اجزا واسنجی ّکنند  استفاد  شود، نه تنها اطلاعات کمی

 بلکه اطّلاعات کیفی نیز قاب  دستیابی اس .
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 شمارش ذراّت به صورت اپتیکي   4-7-6-ت

چنانچه ذرات در محیط  ،گردد. در هنگام گیر لیزر ( به سوی پرتوی لیزر، هدای  میمحیط )هوا، گاز یا مای 

شد  تفّرقم، ثب  و تحلی  خواهند شد. از شدّت نور 1وجود داشته باشند، نور را متفّرق نمود  که توسط آشکارساز

توان پی به انداز  ذرّاتی برد که نور به آنها اصاب  کرد  اس . پی بردن به انداز  ای  ذرّات بر اساس منحنی  می

دس  آمد  مساوی شدّت نور  قطر به ، اگرچهجنس لاتکس، انجام خواهد شد واسنجی حاص  از ذرّات گرد از

را در حج  مشخص از  گیری، توزی  انداز  ذراّت باشد. نتیجه انداز  می (و نه قطر واقعی ذرّ )شد  متفّرق

باشند  س میشد  در هوا و گازها، حسگرهای متفاوتی در دسترهای انجام گیری خواهد داد. برای انداز گیری  انداز 

گیری  گیری کنند. باز  انداز  متر( را انداز  میلی 3/9میکرومتر ) 9399میکرومتر تا  93/9توانند ذرّاتی بی   که می

های چگالشی هسته )  توانند توسط شمارند  یک حسگر، بستگی به طراحی اپتیکی آن دارد. ذراّت کوچکتر می

CNC993/9گیری، بزرگ خواهند شد. ذرّاتی به کوچکی  ش از انداز ( ثب  شوند. ذراّت با چگالیدن یک مای ، پی 

توان توزی  ذرات را تعیی  شود نمی ثب  شوند. اگرچه از آنجا که مای ، چگالید  می CNCتوانند با  میکرومتر می

میکرومتر،  93/9حد تشخیص بزرگتر از  ،گیری ذرات در مای ، استفاد  شود برای انداز  CNCکه از  کرد. هنگامی

 شود.  گیری گسستۀ ذرات، انجام می ، انداز OPCشود. در ک  توسط  اعمال می

 

 6شمارش ذراّت با اطفاء نور    2-7-6-ت

الکتریکی  3پیامشد ، تبدی  به گیری در هر دو روش تشخیص ذرات )اطفاء یا تفرّق نور( تغییر در شدت نور انداز 

میکرومتری یا بزرگتر، مناسب اس . در ای  روش، آشکارساز مستقیماً به  1شود. روش اطفاء نور برای ذرات  می

 گیرد. می انداز  سایه ذر  را در حی  گیر پرتو، انداز  بود  و سوی منب  نور

 

 يافته از سطحنور تفّرق ابزار روبش    2-7-6-ت

روند، یک لیزر متمرکز، سط   کار میخصو  برای سطوحی با زبری خیلی ک  به های نور تفّرق یافته بهروبش

شود به سوی  کند، نوری که مستقیماً از سط ، بازتابید  می قطعه را توسط زاویه مشخصی از پرتو، پیمایش می

پراکند ،  شوند که نور لیزر به صورت شود. ذراّت موجود روی سط ، موجب می شد  و حی  میهدای  2نور یک تله

شود. با استفاد  از  گرفته شد  و تقوی  می 3متفّرق شوند. ای  نور تفرقّ یافته توسط یک تکثیرکنند  نور

توان بر اساس شدّت نور متفرّق شد  و انداز  تفرق نور، پی به انداز  و شک  ذرّات  های الکترونیک بعدی می تحلی 

توان توزی  ذراّت سطحی را تعیی  نمود.  ق ایجاد شدۀ نور، میسازی موقعی  واقعی لیزر تا تفرّ برد. با هماهنگ

 باشد.  میکرومتر می 93/9یافته برای ذرّاتی با انداز  بزرگتر از های نور تفّرقروبشحد آشکارسازی 

                                                 
1- Photo- detectors 

2- Light-extinction  

3- Signal 

4- Light trap 

5- Photo-multiplier 
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 سنجي ثقل    7-7-6-ت

د. به ای  شو بار ذرّات روی سط  یا ماد  مورد آزمون توسط افزایش جرم یک صافی ) وزن جزئی( تعیی  می

سنجی، جرم ک   ثق شود.  ط یک ترازوی دقی  توزی  میمنظور، صافی مزبور پیش و پس از گیراندن مای ، توس

دهد. به منظور انجام چنی  توزی   کند ولی توزی  انداز  ذرّات روی صافی را نشان نمی بار ذرّات را تعیی  می

ند. به منظور پرهیز از تغییر نتایج به دلی  تأثیرات ها باید خیلی با احتیاط، آماد  و خشک شو دقیقی، صافی

و مراح  حم  و نق  باید همگی ثاب  ماند  و مراح  حم  و نق  نیز  دمای محیط، رطوب ، تمیزی هوا محیطی،

سنجی، ثب  شوند ای  روش  ثق توانند با استفاد  از  باید به روشی معیّ ، انجام شوند. از آنجا که ذراّت منفرد نمی

گرم بر  میلی 1/9گیری تقریباً  شود. حد انداز  ای روی اجزاء بزرگ یا پیچید  استفاد  می تاً برای تعیی  بار ذرّ عمد

 باشد.  هر صافی می

 

  (AFMتحلیل با میکروسکپ اتمي )   8-7-6-ت

با وضوح خیلی بالا )با وضوح مشخص اجزای یک  1شیروبمیکروسکپ اتمی، نوعی میکروسکپ با کاوشگر 

برابر، بهتر از حد انکسار نوری اس . ای  میکروسکپ از یک پایه ترازوی ریز  1999باشد که بیش از  نانومتری( می

رود. وقتی نوك به  ش سط  نمونه به کار میروبشد  که برای تیز )کاوشگر( در انتهای خود تشکی  یا نوك

شود. معمولاً ای  انحرا  با یک  رسد، نیروهای بی  نوك و نمونه منجر به انحرا  پایه می میمجاورت سط  نمونه 

شود. نقشه سط  گیری میانداز  ها،9فتودیود ای از نقطه لیزر بازتاب یافته از بالای پایه به سوی مجموعه

 نمونه را نمایش می دهد.نگاری ، موق شد حاص 

 

 گیري اندازهتحلیل نتايج    9-7-6-ت

برداری و  های نمونه مورد تواف  قرار گرف ، روش ،طور متقاب گیری( یا نتایج به دامنه انداز که ) هنگامی

ی که باید اجرا شود، بایستی توسط مشتری و مجری عملیات، طراحی، قبول، تحلی  و مستند گردند. یگیر انداز 

بندی، به کار روند به خصو  اگر باید وجو  اضافی  درجه درجات تمیزی سط  از نظر غلظ  ذراّت باید به منظور

های  گیری با روش های جداگانه را پوشش داد یا وقتی باید نتایج انداز  ها یا سامانه در هنگام مقایسه موقعی 

 ( را با ه  مقایسه نمود. 2ویز ، آب3آئروس گیری ) مشابه انداز 

 

 اتمستندسازي تمیزي سطوح از نظر غلظت ذرّ  9-ت

                                                 
1- Scanning probe 

2- Photo diode  

3- Aerosol  

4- Hydrosol  
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( شرایط تمیزی و سازگارپییری اتاق تمیزمانند ) 3-6اطلاعات ضروری به شرح بند  هلیباید شام  ک اتمستند

 پییر نماید.  گیری ذراّت را امکان انداز  1باشد تا بازآوری

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Reproducibility  
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