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vº· ÷wý Ăz 

 ûwù¿wÅ wz ĈĉwþÉjĈöù ûv¾ĉv ¹½vºýw¤Åv 

 ûwù¿wÅĈöù ¹½vºýw¤Åv ûv¾ĉv Ăz y«Āù ºþz ìĉ  ą¹wù. ûĀýwé ±ĒÍv üĊývĀé ÿ ¾êù¡v½ ĆÆÅoù ¹½vºýw¤Åv ¡wêĊê´£ ÿ Ĉ¤ÞþÍ Iûv¾ĉv 

xĀÎù üúĄz āwù ,.2, wĄþ£ Ü«¾ù ĈúÅ½ ½ĀÊí ¢Åv ĆæĊÙÿ Ăí IüĊĊÞ£ üĉÿº£ ÿ ¾Êý  ćwă¹½vºýw¤ÅvĈöù  ûv¾Lĉv #ĈúÅ½$ v½  ĂLz 

āºĄÝ ¹½v¹.  

ÿº£ĉā¿Ā³ ½¹ ¹½vºýw¤Åv ü ½¹ äö¤¸ù ćwăíúĊÆĊûĀ wăć þåĈ ¾ùí ¿v yí ûwù¿wLÅ ûwÅwþÉ½wI  y³wLÍ v¾ù ûv¾LÚý Lí  ¡wLÆÅoù ÿ À

úöÝĈÊăÿÂ~ IĈõĀ£ IĊºć ¹wÎ¤év ÿć Ĉù ÷w¬ýv Ô{£¾ù ÿ āwñj ²õwÎù wz ÷wòúă ĈÊÉĀí ÿ ¹ĀÉĈöù  v¾LÉ Ăz Ă«Ā£ wz ÿĉõĀ£ Ô LĊºć I

½ÿwþåć    ½wLÊù ¿v ĂLí ¢LÅv ć½w¬£ ÿí  ýwæLÎþù ÿ ĂLýwăwñj ¢Ć     õĀ£ ôùwLÉ IÜLæý ÿ èL³ ûw{³wLÍĊºí  ã¾LÎù IûwñºLþþí  IûwñºLþþ

¹½vÿ ÿ ûwñºþþí½¹wÍv¾ù IûwñºþþííúöÝ ÀĈ ÎÎ¸£ ÿĈûwù¿wÅ Iwă¹wĄý Iwăć ¤õÿ¹Ĉ ÿ ¾Ċá   ĈLù ôLÍw³ ĈL¤õÿ¹  L~ )¹ĀLÉĊÈ  ĀLýĉ Ä

wă¹½vºýw¤Åvć Ĉöù ăvĀ·¾Úý ćv¾z ûv¾ĉvĈ » Ü«v¾ù ĂzćwÒÝv ÿ Üæýć íúĊÆĊûĀ wăć   Lù ówLÅ½v ÓĀz¾ùĈ   ½¹ ¿v ÄL~ ÿ ¹ĀLÉĉ  ¢Låw

~ ÿ wă¾ÚýĊ ½¹ wă¹wĄþÊíúĊ¤Ć Ĉöù ĀÎ£ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ±¾Õ Ă¤É½ ûj wz Ô{£¾ùĉyI  ¹½vºýw¤Åv ûvĀþÝ ĂzĈöù úÅ½$Ĉ  ÿ |wL¯ ûv¾ĉv #

ù ¾Ê¤þùĈ)¹ĀÉ 

~ĊÈ Āýĉwă¹½vºýw¤Åv ÄĈĉ íûwù¿wÅ ÿ ¡wÆÅoù Ă wăć ĂéĒÝ  ÿ ºþùć»±ĒÍ wÝ½ wz ÀĊýĉ Þ£ ÔzvĀLÑ ¢ ĊLĊ Ą£ āºLÉ ü LĊ Lù ĂĈ   ºLþþí

 Ă¤Ċúí½¹Ĉöù ±¾ÕI Å½¾zĈ   ĀLÎ£ ¡½ĀLÍ½¹ ÿĉ   ¹½vºýw¤LÅv ûvĀLþÝ ĂLz Iy  ĈLöù  ûv¾Lĉv    ĈLù ¾LÊ¤þù ÿ |wL¯   ºLz )¹ĀLÉĉ£¾£ ü LĊ Iy

wă¹½vºýw¤ÅvĈĉ Ĉöù êö£Ĉ ùĈ ¹ĀÉí ÃwÅv ¾z Ă¾êù ¡v½  ¹½vºýw¤ÅvĈöù wúÉ ûv¾ĉvą½ 0 ÿº£ĉ¤Ċúí ½¹ ÿ üĆ Ĉöù    ÓĀLz¾ù ¹½vºýw¤LÅv

í Ă ûwù¿wÅ ½¹Ĉöù  ¹½vºýw¤Åv ûv¾ĉvÊ£Ċîù ôĈ ¹ĀÉ ĀÎ£ ĂzĉÅ½ yĊ)ºÉwz āº 

 ûwù¿wÅĈöù ½vºýw¤Åv ¹vĉwÒÝv ¿v ûv¾ć öÍvĈ z ûwù¿wÅĊü ööúõvĈ ¹½vºýw¤Åv (ISO)
,I üĊz ûĀĊÆĊúí  LĊþî£ÿ¾¤îõv Ĉööúõvì $IEC#- 

üĊz ûwù¿wÅ ÿ ā¿vºýv Ĉööúõv  ĈÅwþÉĈýĀýwé (OIML)
. Ôzv½ wĄþ£ ûvĀþÝ Ăz ÿ ¢Åv/  Ĉĉv¼Lá Äíºí ûĀĊÆĊúí (CAC)

0   ½ĀLÊí ½¹

Ĉù ¢ĊõwÞå ÿº£ ½¹ )ºþíĉwă¹½vºýw¤Åv üć Ĉöù    v¾LÉ ĂLz Ă«ĀLL£ üúÑ ûv¾ĉvĉ Ôí LöĈ ý ÿĊ ºLþù¿wć  wLăć   ËwL·í  ¾L·j ¿v I½ĀLÊĉ ü

~Ċ¢å¾Ê wăć úöÝĈþå IĈ ¤ÞþÍ ÿĈ wă¹½vºýw¤Åv ÿ ûwĄ«ć zĊü ööúõvĈ ā¾Ąz Ĉù ć¾Ċñ )¹ĀÉ 

 ûwù¿wÅĈöù v ¹½vºýw¤Åvĉù ûv¾Ĉ wÝ½ wz ºývĀ£ĉ¿vĀù ¢ĉ~ üĊÈ zĊþĈ wú³ ćv¾z IûĀýwé ½¹ āºÉĉã¾Îù ¿v ¢    ¢ùĒLÅ ØLæ³ Iûwñºþþí

v ÿĉþúĈ ¹¾åć ùĀúÝ ÿĈúÕv óĀÎ³ IĊ  ¿v ûwLþĊíæ LĊ  ¿ ¡wLÚ³Ēù ÿ ¡đĀLÎ´ù ¢ĉ ¢LÆ ´ùĊ LÖĈ  ¹wLÎ¤év ÿć v¾L«v Ić  LÒÞzĈ  ¿v

 ćwă¹½vºýw¤ÅvĈöù    ½wL{«v I¹½vºýw¤LÅv ĈõwLÝ ćv½ĀÉ yĉĀÎ£ wz IĈ£v¹½vÿ ÷Ēév wĉ*ÿ ½ĀÊí ô·v¹ ćºĊõĀ£ ¡đĀÎ´ù ćv¾z v½ ûv¾ĉvć 

ºþíù ûwù¿wÅ )Ĉ wLă½v¿wz Øæ³ ½ĀÚþù Ăz ºývĀ£ć  LzĊü  LööúõvĈ  v¾Lzć   ¡đĀLÎ´ùí  v¾L«v I½ĀLÊć   ¹½vºýw¤LÅví wLăđwć  £v½¹wLÍĈ  ÿ

Ă«½¹ ºþzć ½w{«v v½ ûjć ºþíúă )þ°ĊúÕv ćv¾z üĊ ûwþûºĊÊ¸z ā¹wæ¤Åv Ăz íûwù¿wÅ ¡wùº· ¿v ûwñºþþ    ½¹ ówLÞå ¡wLÆÅoù ÿ wă

ù¿ĊþĆ Å½¿wz IÇ¿Āùj Iā½ÿwÊùĈúù IĊÀć ăvĀñ½ÿºÍ ÿĈ ø¤ÆĊÅćwă ºùĉ¾ĉ ¢ĊíæĊºù ÿ ¢ĉ¾ĉ¿ ¢ĉ¢Æ ´ùĊ LÖĈwù¿j Iĉ āwòLÊ   ÿ wLă

 Àív¾ùûĀĊÅv¾{Ċõwí í$ûĀĊÅv¾{Ċõw#  IÈ¬þÅ ôĉwÅÿ ûwù¿wÅĈöù v ¹½vºýw¤Åvĉü ûwù¿wÅ ĂýĀñ      ÔzvĀLÑ ÃwLÅv ¾Lz v½ ¡wLÆÅoù ÿ wă

m£ ÷wÚýĊĉ³ĒÍ ºĊv ¢ĉ¿½v ûv¾ĉzwĈ Ĉù  ½¹ ÿ ºþí¡½ĀÍ v¾É ¿v¾³vĉăvĀñ I÷¿đ ÔĊm£ ĆùwþĊĉ³ĒÍ ºĊûj Ăz ¢ öúÝ ¾Lz ÿ wÖÝv wă Lî ¹¾

ûjù ¡½wÚý wăĈ ÿ¾£ )ºþíĉz āwò¤Å¹ ªĊü ööúõvĈ îĉ IwăwûĀĊÅv¾{Ċõwí wÅÿĉÞ£ IÈ¬þÅ ôĊĊÝ üĊ ¡vÀöå ½w ê´£ ÷wL¬ýv ÿ wĄ{ýv¾ñĊ  ¡wLê

í¹¾z½wć v¾zć wê£½vć wă¹½vºýw¤Åv ²ÖÅć Ĉöù wÙÿ ¾òĉ¹ ¿v ûv¾ĉvĉv äĉ üûwù¿wÅ ¢Åv) 

 

                                                 
 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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úíĊÆĊûĀ þåĈ üĉÿº£ ¹½vºýw¤Åv  

< Āýwý ć½ÿwþå( ù wz ÀĊõwýjĊÿ¾îĂîĉ½wzï õwýj Çÿ½ĊÀ ù wzĊ|ĀîÅÿ¾î ýÿ¾¤îõvĈ ½Ā{ÝćTEM  ï 

Çÿ½ wăć ûĀĊÅv¾{Ċõwí  wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ v½v¹ Ü«¾ù ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wzć wă½w¤·wÅć xÿwþ¤ù; 

 

  

 5ÄĊt½ ¢úÅ  wĉ *ÿ ô´ù ówâ¤Év5 

 zv¾ĄÅĈ ù¾Ą«ĈI ½»Āzv 

¾¤í¹$ć Āýwýć½ÿwþå# 

 

ºùĉôùwÝ¾ þå ĂÞÅĀ£ ºÍv½ ¢í¾Éw½ÿć wăć 

~ĊĂ¤å¾Ê  

 

5¾Ċz¹  

v¾éĉĀöI ¹ÿv¹ 

ÅwþÉ½wí$Ĉ  ºÉ½v½ÿwþåć Āýwý# 

 āwòÊĉwù¿j Ĉþå ¾ĉºùTEM  āwòÊýv¹

äĉ¾É Ĉ¤ÞþÍ 

iwÒÝv 5ùwÅv$Ĉ £¾£ ĂzĊy ãÿ¾³ w{æõv(  

ùĒÅvĈ I½Ā~ ĂĄõv 

$ÃwþÉ½wí ºÉ½v ¿ĉ¢Æ ÅwþÉĈ# 

 

¯w·Ā¯Ĉ ā¹v¿ I÷ºêù ùvĊü 

 $ÃwþÉ½wí ºÉ½v ¹vĀù# 

 

ÅĊæĈI ÇĀĄù 

ÅwþÉ½wí$ºÉ½v Ĉ ºùĉ¾ĉ¢ ¤õÿ¹Ĉ# 

 

ĂêĉºÍ IĈþÆ³ ç¹wÍ 

$ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí #ĈúĊÉ 

 

½Ā¬í ĈöÑwåI üĉºõv¾¸å 

#¹vĀù ĈÅºþĄù ĈÅwþÉ½wí$ 

 

IyÆý {¤¬ùĈ 

 ÃwþÉ½wí$ÅºþĄùĈ ¹vĀù# 

 

ÃwþÉ½wí ¹w¤Å ÿĉāÂ  ĂÞÅĀ£½ÿwþåć Āýwý 

 

 

ÃwþÉ½wí ¹w¤Å ÿĉāÂ ĂÞÅĀ£ ½ÿwþåć Āýwý 

 

 

wýĉy t½ĊÄ úíĊĂ¤ þåĈ ¾Ùwþ¤ù ½ÿwþåć 

Āýwý 

 

¢æý ¢ÞþÍ āwòÊăÿÂ~ ĈúöÝ ¢uĊă 

 

 

ÃwþÉ½wí ¹w¤Å ÿĉāÂ ĂÞÅĀ£ ½ÿwþåć Āýwý 

 

 

ÃwþÉ½wí ¹w¤Å ÿĉāÂ  ĂÞÅĀ£½ÿwþåć Āýwý 

ÿ z¹Ċ¾ Ăî{É ¹¾{ăv½ć 
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5½w¤Åv¾ĉÿ 
ÇĀĄù JĈæĊÅ 

#Ĉ¤õÿ¹ ¢ĉ¾ĉºù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí $ 

 

 

wýĉy t½ĊÄ úíĊĂ¤ þåĈ ¾Ùwþ¤ù ½ÿwþåć 

Āýwý 
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¡w«½ºþù ¢Å¾Ąå 

ûvĀþÝ                                                                                                                  Ă´æÍ 

Ăùºêù .........................................................................................................  ± 

,        ¹¾z½wí Ăþùv¹ ÿ ãºă .................................................................................. , 

-      ùvÀõv  Ü«v¾ùĈ .......................................................................................... , 

.  ½wÞ£ I¡w³ĒÖÍvĉĂ£Āí ÿ wă¹wúý ä ¢ÉĀý ................................................................... - 

/     wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ ........................................................................................ 4 

/(,   ¾Þ£ĉä wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ .................................................................................... 4 

0     Ü«¾ù ¹vĀù ............................................................................................. ,, 

0(,    öíĊ¡w ...................................................................................................... ,, 

0(-    ¡wùvÀõv CRM/RM ....................................................................................... ,, 

0(.    Ç½w{ýv ÿ ā¹wæ¤Åv ......................................................................................... ,- 

1       v¾«v Çÿ½Ĉĉ  õwíĊÅv¾{ĊûĀ .......................................................................... ,- 

1(,  öíĊ¡w ........................................................................................................ ,- 

1(-    ½v¼ñ½wzć CRM/RM .................................................................................... ,- 

1(.   Úþ£Ċ¡wú v¾ÉĉÔ öúÝĊ£wĈ TEM v¾zć õwíĊÅv¾{ĊûĀ .................................................... ,. 

1(/   ¢{§ ĀÎ£ĉ¾ úé½Ĉ .......................................................................................... ,0 

1(0    úé½Ĉ û¹¾í ĀÎ£ĉ¾ āºÊ¤{§ ÿ½ć åĊøö ÅwîÝĈ ......................................................... ,1 

1(0(,  öíĊ¡w .................................................................................................. ,1 

1(0(-  ĂýĀò¯ îæ£Ċì ¼~ĉ¾ć úé½Ĉ ûºÉ Þ£ĊĊü ¹ĀÉ .................................................... ,2 

1(1  ā¿vºýv ñĊ¾ć ĂöÍwå ÿv¿ĉĂ ´Î£Ċ² āºÉ  DtI ¿v ĀÎ£ĉ¾ úé½Ĉ āºÉ ....................................... ,3 

1(1(, öíĊ¡w ................................................................................................... ,3 

1(1(-   Çÿ½ v¾«vĈĉ ā¿vºýv ñĊ¾ć ............................................................................ ,4 

1(2   úé½Ĉ û¹¾í êùĊÃw Ü«¾ù v¾zć õwíĊÅv¾{ĊûĀ û¹¾í ā¿vºýv ~ĊôÆî ................................... -, 
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1(3   õwíĊÅv¾{ĊûĀ wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ ........................................................................... -- 

1(3(,   öíĊ¡w ................................................................................................. -- 

1(3(-   õwíĊÅv¾{ĊûĀ º³vÿ êùĊÃw 6 $ā¿vºýv ~ĊôÆî #S ................................................... -- 

1(3(. Ă{Åw´ù wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ ............................................................................ -. 

1(4(,  ā¿vºýv êùĊÃw w~ĉĂ è{Öþù Ăz ĉì ~ĊôÆî ÿ½ć ĀÎ£ĉ¾ úé½Ĉ āºÉ ............................... -/ 

1(4(-   õwíĊÅv¾{ĊûĀ ¾òýwÊý êùĊÃw ........................................................................ -/ 

1(,+  Çÿ½ v¾«vĈĉ õwíĊÅv¾{ĊûĀ v¾zć ā¿vºýv ñĊ¾ć wăć óĀÕ Ôêå wz ā¹wæ¤Åv ¿v  åĊøö ÅwîÝĈ ........... -0 

2     wúþñ½Àz ¢´ÍĈĉ ĀÎ£ĉ¾ ............................................................................... -0 

3      ÷ºÝÞÖéĊ¤ý ¢Ċā¿vºýv Ă¬ ñĊ¾ć ........................................................................ -1 

4    õwí Ç½vÀñĊÅv¾{ĊûĀ .................................................................................... -3 

4(,   öíĊ¡w ....................................................................................................... -3 

4(-   ¡w«½ºþù Ç½vÀñ õwíĊÅv¾{ĊûĀ ........................................................................... -3 

äõv ¢ÅĀĊ~(  ĈöùvĀÝ ÿ½ Ăíć w¤ýªĉ wúþñ½ÀzĈĉ TEM §w£½v¼ñ¾Ċ ºþ¤Æă ................................... .+ 

~Ċx ¢ÅĀ(  Çÿ½ ½v¹ĀúýĈĉv¾«v ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉĉwúþñ½Àz ¾ĉĀÎ£ ............................................ ., 

~Ċ| ¢ÅĀ(  v½ ÓĀÖ· ¹vºÞ£ ĂýĀò¯ćv¾z üĊòýwĊù ć¾Ċñ Ì¸Êù ºĊþí ..................................... .- 

xw¤íĂùwý .................................................................................................... /1 

 

 
  



 ¹½vºýw¤ÅvĈöù É ûv¾ĉv ą½wú-,.+.  5,.40 

   

 ± 

 

Ăùºêù 

Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ć½Ā{ÝI TEM
,I Ăzā¹¾¤Æñ ½ĀÕćv ÿ¾îĊù ÿ Āýwý ĂÞõwÖù ćv¾z ć¹vĀù ½¹ wă½w¤·wÅ ºþýwù

øĊý wýwÅ½ ¡v½»Āýwý I¡vÀöå IwăìĊùv¾Å Iwă¾úĊö~ I ĂÊĊÉ Iwă  Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù ÿ Ĉĉv¼á ÿ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù   )¹¾LĊñ

¹½vºýw¤Åv üĉv ¿wĊý Ăz Ă«Ā£ wz Ĉöù ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½ÀzI  āºÉ üĉÿº£  ²ĊLÑĀ£ Ăz ¹½vºýw¤Åv üĉv )¢Åv

¡wùvÀõv ûĀĊÅv¾{Ċõwí Î£ Ĉĉwúþñ½Àz ¤îõv |ĀîLÅÿ¾îĊù ½¹ ¾ĉĀ  ć½ĀL{Ý ĈLýÿ¾   wLz     ÜL«¾ù ā¹wLù ìLĉ ¿v ā¹wæ¤LÅv 

ĈăvĀñāºÉ ½w¤·wÅ ćv½v¹ Ü«¾ù ā¹wù ìĉ wĉćwă Ĉzÿwþ£- Ĉù )¹¿v¹¾~ 

  

                                                 
 

1- Transmission Electron Microscope 

2( Periodic structures 
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ÈĊ~½w¤æñ 

¹½vºýw¤Åv<Āýwý ć½ÿwþå( ù wz ÀĊõwýjĊÿ¾îĂîĉ½wzï õwýj Çÿ½ĊÀ ù wzĊ|ĀîÅÿ¾î ýÿ¾¤îõvĈ ½Ā{Ýć TEMï Çÿ½ wăć 

ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ v½v¹ Ü«¾ù ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wzć wă½w¤·wÅć xÿwþ¤ù; í~ ĂĊÈ Āýĉ ½¹ ûj Ä

íúĊÆĊûĀ ÓĀz¾ù ćwăüĊz ćwă¹½vºýw¤Åv Ç¾ĉ¼~ ćwþ{ù ¾z *ĈööúõvĂêÖþù vć  ¹½vºýw¤Åv ûvĀþÝ ĂzĈöù vĉ Ăz ûv¾

 ºþz Iäõv ¹½Āù ½¹ āºÉ ā½wÉv Çÿ½2 ¹½vºýw¤Åv IĈöù  ą½wúÉ0 Ą£Ċ IāºÉ üĉÿº£ ÿ Ă ½¹üĊúĄý ÿ ĈÅ ĂĊÅĒ«v 

íúĊ Ć¤Ĉöù ¹½vºýw¤Åv Āýwý ć½ÿwþå  µ½Āù+4*,,*40 ĀÎ£ĉv )ºÉ yĉþì vĉ ºþz ¹wþ¤Åv Ăz ¹½vºýw¤Åv üìĉ  ą¹wù. 

ývĀé ±ĒÍv ûĀýwéĊ ÿ ü¾êù ĂÆÅoù ¡v½¹½vºýw¤Åv  Iûv¾ĉv Ĉ¤ÞþÍ ¡wêĊê´£ ÿxĀÎù  āwù üúĄz,.2,I  ûvĀþÝ Ăz

 ¹½vºýw¤ÅvĈöù vĉù ¾Ê¤þù ûv¾Ĉ )¹ĀÉ 

 ćwă¹½vºýw¤ÅvĈöù  ûv¾ĉvÃwÅv¾z  ¹½vºýw¤ÅvĈöù  ą½wúÉ ûv¾ĉv0  ćwă¹½vºýw¤Åv$Ĉöù ûv¾ĉv(  ąĀĊÉ ÿ ½w¤·wÅ

Ĉù üĉÿº£ #Ç½wòýv¾z )ºýĀÉć ùwòúă Øæ³Ĉ òþăwúă ÿĈ ~ ÿ ¡đĀ´£ wzĊ¢å¾Ê wăć Ĉöù ýwĄ« ÿĈ ù¿ ½¹Ċ Ăþ

wþÍĉwă¹½vºýw¤Åv I¡wùº·ÿ ÷ĀöÝ IÜć Ĉöù vĉ ûv¾½¹¡½ĀÍ º¬£ ÷ÿÀõĉ~ ¾ă ÿ ºÉ ºþăvĀ· ¾ÚýºĊ¹wĄþÊć í Ă

v¾zć  ±ĒÍvĉ£ wîúĊv ôĉº¬£ ÷wòþă ½¹ I¹ĀÉ Ătv½v wă¹½vºýw¤Åv üĉ½¹ ¾Úýº íúĊÆĊþå ûĀĈ  Ă«Ā£¹½Āù IÓĀz¾ù

½v¾é ºăvĀ· )¢å¾ñ )¹¾í ā¹wæ¤Åv ûv¾ĉv Ĉöù ćwă¹½vºýw¤Åv ¾Úýºĉº¬£ üĉ¾·j ¿v ā½vĀúă ºĉwz Iüĉv¾zwþz 

üĊz ¹½vºýw¤Åv Ç¾ĉ¼~ ćwþ{ù ¾z Ĉöù ¹½vºýw¤Åv üĉv Öþù*ĈööúõvĂê  ¾ĉ¿ ćv Çÿ½ Ăz<ûwÆîĉ ó¹wÞù ; ÿ ĂĊĄ£

 āºÉ üĉÿº£Ĉù ĈÅ½wå ûwz¿ Ăz ûj ü¤ù ôùwí ĈÎÎ¸£ Ăú«¾£ ôùwÉ ÿ ¹½vºýw¤Åv ûwÆîĉ ó¹wÞù ÿ ºÉwz

üĊz *Ĉööúõv ĂêÖþù 5¢Åv ½ĀzÀù ćv 

 
ISO 29301:2010 Microbeam analysis ð Analytical transmission electron microscopy ð 

Methods for calibrating image magnification by using reference materials having periodic 

structures
1
 

                                                 
 

 

https://www.iso.org/obp/ui/#%21iso:std:45399:en
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Āýwý ć½ÿwþå( ù wz ÀĊõwýjĊÿ¾îĂîĉ½wzï õwýj Çÿ½ĊÀ ù wzĊ|ĀîÅÿ¾î ýÿ¾¤îõvĈ ½Ā{Ýć  

TEMï Çÿ½ wăć ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ v½v¹ Ü«¾ù ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wzć 

wă½w¤·wÅć xÿwþ¤ù 
,        ¹¾z½wí Ăþùv¹ ÿ ãºă 

üĉv üĉÿº£ ¿v ãºă  ¹½vºýw¤ÅvI  üĊĊÞ£ ô³v¾ùûĀĊÅv¾{Ċõwí  ćv¾z Ăí ¢Åv¢{§ ¾ĉÿwÎ£ ĈÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù ½¹ āºÉ

Ĉĉwúþñ½Àz ¿v  ĂzĂöĊÅÿ $ ć½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùTEM# Ĉù ā¹wæ¤Åv  üĉv ćv¾z Ăí ĈÞ«¾ù ¹vĀù )¹ĀÉ

ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¤ÅvĈù ā¹wæ Ĉzÿwþ£ ½w¤·wÅ ćv½v¹ ¹ĀÉ  ºþýwùĂî{É ćwîĊö~½ Çv¾~ ćv, ½w¤·wÅ I¾zvĂî{É  ćv 

øĊýwýwÅ½   ÀĊõwýj ćv¾z ćÀĊõwýj ½Āöz wĉĀ£¾~ ć½Āöz Ăî{É ¾ĉĀÎ£ IÄîĉv  wĉ ĒÕ Iüz¾íā¾êý ½vºýw¤Åv üĉv )ºþ¤Æă¹ 

Î£ Ĉĉwúþñ½Àz ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé ¾ĉĀTEM øöĊå ćÿ½ Ăí ¢Åv wĉ ĈÅwîÝ ćwă ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ-  wĉćÿ½ 

³ üĊz½ÿ¹ ½¹ ć¾ĉĀÎ£ ¾òÆĈúé½ ¢{§ ºÉ)ºÉwz ā ¹½vºýw¤Åv üĉv  ĂzûĀĊÅv¾{Ċõwí ýýwÊ¾ò  ÃwĊêù ÀĊý  ā½wÉv

Ĉù ºþí )½vºýw¤Åv üĉv¹ ćv¾z Çÿ½ćwă CD-TEM
.  ÿSTEM

/ ¹½vºý ¹¾z½wí) 

-       Ü«v¾ù ĈùvÀõv 

 ¾ĉ¿ Ü«v¾ù ½¹Ñüĉºz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Ûw«½v ûj Ăz ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv üĉv ü¤ù ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÖzvĀ-

Ĉù xĀÆ´ù ¹½vºýw¤Åv üĉv ¿v ĈĉÀ« ÔzvĀÑ ûj IyĊ£¾£)ºýĀÉ 

 ¾í» wz ĈÞ«¾ù Ăz Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ĂĊ³ĒÍv IºÉwz āºÉ ā¹v¹ Ûw«½v ½wÊ¤ýv ¶ĉ½w£ ûj ćºÞz ćwă¾Úýºĉº¬£ ÿ wă

÷vÀõv ¹½vºýw¤Åv üĉv ćv¾zûj Ăz ½wÊ¤ýv ¶ĉ½w£ ¾í» ûÿºz Ăí ĈÞ«v¾ù ¹½Āù ½¹ )¢ÆĊý ½ÿj I¢Åv āºÉ ā¹v¹ Ûw«½v wă

ĂĊ³ĒÍv ÿ ¾Úýºĉº¬£ üĉ¾·j ā½vĀúă÷vÀõv ¹½vºýw¤Åv üĉv ćv¾z ûj ćºÞz ćwă)¢Åv ½ÿj 

ā¹wæ¤Åv )¢Åv ĈùvÀõv ¹½vºýw¤Åv üĉv ¹¾z½wí ćv¾z Ü«v¾ù üĉv ¿v 

-(,  ¹½vºýw¤Åv öùĈ vĉûv¾( ÿÀĉv( ĈÅ ćv ćj ā½wúÉI ,2+-05 ,.31  ¡wùvÀõv ùĀúÝĈ v¾zć ¿v¾³v ³ĒÍĊ¢ 

āwòÊĉwù¿j  ÿ ûĀù¿j ćwăûĀĊÅv¾{Ċõwí 

2-2 ISO Guide 30:1992, Terms and definitions used in connection with reference materials  

(2-3 ISO Guide 34:2009, General requirements for the competence of reference material   

producers              
2-4 ISO Guide 35:2006, Reference materials -- General and statistical principles for  

         certification  
2-5 ISO/IEC Guide 98-3: 2008, Uncertainity of measurement-Part 3: Guide to expression of  

       uncertainaity in measurement (GUM:1995) 

                                                 
 

1( Diffraction Grating replica 

2( Image plate 

3  (Dedicated Critical Dimension Measurement #TEM$ 

4  (Scanning Transmission Electron Microscope (STEM) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj3pKyYsb7PAhUFwxQKHfCrBWQQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.iso.org%2Fiso%2Fcatalogue_detail.htm%3Fcsnumber%3D50174&usg=AFQjCNEp7vIOq2RzXVCqGQouAyaqQJMjcw&sig2=zUPdVzlNrroTma8jncHUOQ&bvm=bv.134495766,d.d24
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.      ½wÞ£ I¡w³ĒÖÍvĉä ÿ wă¹wúý Ă£Āí ¢ÉĀý 

 ½¹ I¹½vºýw¤Åv üĉv ¾z āÿĒÝ äĉ½wÞ£ ÿ ¡w³ĒÖÍvüĊĊÞ£āºÉ  ćwúþăv½ ½¹ISO Guide 30ĒÖÍv I³ wz ¡w

Ăz ÀĊý ¾ĉ¿ äĉ½wÞ£Ĉù ½wí¹ÿ½5 

.(,  

ć½Ā´ù çw{Öýv øă$ ¿v¾£ć# 
alignment 

 ćv¾z ¡wĊöúÝ ć¾Å ìĉøă ¿v¾£ć  ¢í¾³ ¾ĊÆùĂîĉ½wz Ăz Ĉýÿ¾¤îõv ¢úÅ  ć½Āý ½Ā´ù¢Åv½wí üĉv ćv¾z )  ¿v

øĊÚþ£āºþþí  wĉ ĈîĊýwîù ćwăø· āºþþí Ĉù ā¹wæ¤Åv wă  )¹ĀÉ 

.(-  

ÅjĊy  ÉwýĈ ¿v Ĉýÿ¾¤îõv Ăîĉ½wz 
beam damage 

yĊÅj ½¹ Ăí Ĉĉwă  Èzw£ ¾§vĂîĉ½wz Ăz Ĉýÿ¾¤îõv ĂýĀù¿j, Ĉù ¹w¬ĉv ºýĀÉ ) 

.(.  

 ăvĀñ Ü«¾ù ā¹wùĈ āºÉ  
certified reference material 
CRM  

¾ù ā¹wù ĂzĈù çĒÕv ĂùwþĊăvĀñ ćv½v¹ Ü« Ăí ¹ĀÉ ºþ¯ wĉ ìĉ ½vºêù  ¿v¢ĊÍw· ûj öúÞõv½Ā¤Å¹ ÃwÅv¾zĈ 

āºÉ ĈăvĀñ Éwz)º  Ăí ĈöúÞõv½Ā¤Å¹ y«ĀùĈzwĉ¹½ ¢Ċözwé- ā¹wæ¤Åv¹½Āù ćwîĉ ¢´Í Ĉù¹ĀÉ)  ûvÀĊù

÷ºÝ ¢ĊÞÖé ½vºêù ¾ă ĈăvĀñāºÉ  )¹ĀÉ Ç½vÀñ ºĉwz 
ć½ÿj¹wĉ( ½¹ vĉü v¾z I¹½vºýw¤Åvć ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ ÿwÎ£ĉ¾ ¿v ĉì CRM v½v¹ć  ½w¤·wÅĈzÿwþ£ ÿ ĂöÍwå wz Ĉzÿwþ£ ¢´Í 

Æz ²ÖÅ ½¹Ċ½w wz xĀöÖùĉº  )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv 

 

.(/  

Ĉñ¹Āõj 

contamination 
øă¾z ¾§v ½¹ Ăí ā¹wù ¾ă ¿v Ăĉđ ìĉ ôĊîÊ£Èþí Ăîĉ½wz  wz Ĉýÿ¾¤îõvĂýĀù¿j ÿ wĉ ÔĊ´ùI xĀÅ½ Ĉù )ºþí 

.(0  

¢Ą« Ĉò¤åwĉ ½Āöz 

crystal orientation 
z Ăí ½Āöz ¿v Ĉ¤Ą«Ă  ĂöĊÅÿÌ·wÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ½Āöz ¡w´æÍ )¹ĀÉ 

                                                 
 

1( Specimen 

2  -Traceable 
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ĉ½ÿj¹wć(  ½¹ ûwù¿ ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć TEMI ā¹wæ¤Åv ¿v ĉì ĂýĀù¿j ½Āözĉü øă ¿v¾£ Ăz IāºÉĀ´ýć Ăí ½Ā´ù ĂêÖþù , ÿĉāÂ  $Ì·wÉ 

w~Ċĉü- ¿vĀù #¡w´æÍć ĉw ¾ê£ĉw{ ¿vĀùć  ¢Ą« wzûÿ¾¤îõv Ăîĉ½wz v½ IºÉwzĉª  )¢Åv 

.(1   

´ÑvÿwýĈ 
defocus 

 ĈÅºÝ ć¹ĀúÝ ĂöÍwå Ăz ¢{Æý ĂýĀù¿j ć¹ĀúÝ ĂöÍwå Ăí ĈÖĉv¾ÉºÉw{ý è{Öþù IĈuĊÉ) 
ĉ½ÿj¹wć(  ³wý ½¹ ÃĀíĀå ¢õw³ĊĂ đwz. v¾É ĂzĉÖĈ ù Ă¤æñĈ ¹ĀÉ  Ûwæ£½v ûj ½¹ ĂíĂýĀù¿j zĊÈ É Ă´æÍ ¿vĊuĈ  ĂzÅºÝĈ 

¹Àýĉì  ¢õw³ ÿ ā¹ĀzÃĀíĀå ³wý ½¹ĊĂ w~Ċĉü/ v¾É ĂzĉÖĈ ù çĒÕvĈ ¹ĀÉ  Ûwæ£½v ĂíĂýĀù¿j  Ăz ¢{ÆýĂ´æÍ ÉĊuĈ  ¿v ¾£½ÿ¹

ÅºÝĈ  )¢Åv 

.(2  

ö~½Ċwîć Ăî{É vć Çv¾~ 

diffraction grating replica  

 Ăĉđþz¾í ćwîĊö~½Ĉ ĂĉwÅ  I½v¹Ăî{É ćv½v¹  ¾ă ½¹ Ăí ¢Åv ćvĈöĊù ¾¤ù  ûj ¿v0++  w£-+++  ¹Ā«ÿ ć¿vĀù ½wĊÉ

Ăî{É ćÿw³ wĉ ¹½v¹  wz ÜÕwê¤ù ÓĀÖ· ¿v ćvôÍvĀå )ºþ¤Æă ûwÆîĉ 

ĉ½ÿj¹wć(  ö~½Ċwîć Ăî{É vć ù Çv¾~Ĉ ºývĀ£ ĂzûvĀþÝ v¾z Ü«¾ù ā¹wùć ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ ÿwÎ£ĉ¾ ½¹ ā¹ÿº´ù wúþñ½ÀzĈĉ  

w~Ċĉü w£ ñ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù ÔÅĀ¤ùĊ¹¾. 

.(3  

z½ÿ¹Ċü úé½Ĉ 
digital camera 

ĂöĊÅÿ ćv ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ĂÉv¾£ Ăz ÀĄ¬ù ćwă Ăĉv½jāºÉ I Ĉù ½wîÉj v½ ¾ĉĀÎ£ þíºI  ºþýwù

ĂöĊÅÿ ¢æ«$ ½wz wz āºÉCCD#0  wĉĂúĊý wýwÅ½  ćwăºĊÆív ôúîù $ ÀöåCMOS#1 Ĉù Ăí  v½ ¾ĉĀÎ£ ìĉ ºývĀ£

ówþòĊÅ Ăz ôĉº{£ )ºþí Ĉîĉ¾¤îõv ćwă 

.(4   

ā¹ÿº´ù ĈĉwĉĀ~ 

dynamic range 

                                                 
 

1  -Zone axis 

2- Low index 

3 - Over focus 

4 (Under focus 

5- Charge-coupled device 

6- Complementary metal-oxide semiconductor 
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ā¹ÿº´ù ¿v ćv V¹¿ ÿ¾¤îõvû Ĉù ¿wÅ½wîÉj ćÿ½ Ăí ć¿wÅ½wîÉj ôzwé ćwă ÿ ºþĊÊý ówþòĊÅ ā¹ÿº´ù ûj ½¹  ¾ĉĀÎ£ 

Ăz ĈĉwÅwþÉ ôzwé ĈzĀ·¢Åv ) 

.(,+  

¾«ĉûw òýv¾zĊò¤¸Ĉ 
excitation current 

ûwĉ¾« ówúÝv Ĉîĉ¾¤îõv ćÿ½ āºÉøĊÅ ®Ċ~ ĈÅºÝ ĈÆĊÕwþâù ćwă ¢Åv. 

.(,,  

êùĊÃw ÉĊĂÊ vć 
glass scale 

Ô· ÊíĈ Ă«½¹ ćv½v¹ Ăí ā¹Āz Àĉ½ ½wĊÆz ćºþzÿ Ĉù Ăz ûj ¿v ûvĀ£ ûvĀþÝÃwĊêù  Ü«¾ùĂz½ĀÚþù  

ā¿vºýv ¾ĉĀÎ£ ½¹ ĂöÍwå ć¾ĊñĈúé½  ¿v ºÞzĈúé½ ìĉ wz ¾ĉĀÎ£ û¹¾í¾òÊzÿ½,  ¾ĉĀÎ£)¹¾í ā¹wæ¤Åv 

ĉ½ÿj¹wć(  åwæÉĊ¢ w~ ÿĉ½vºć £½v¾³Ĉ êùĊÃw ÉĊĂÊ vć v¾zć ½¹ĉ¢åw ĀÎ£ĉ¾ úé½Ĉ Ü«¾ù wz ĉì ¾òÊzÿ½ ĀÎ£ĉ¾ ½Ā{Ýć  ÿvĉ¹w¬ 

ĀÎ£ĉ¾ ÿ½ć ĀÎ£ Ă´æÍĉ¾ )¢Åv yÅwþù 

.(,-  

w~ĉĂ Ăĉÿv¿ ªþÅ 

goniometer stage 
ĂöĊÅÿ  ćv ĂíĂýĀù¿j  v½Ăz ¢í¾³ ć¹ĀúÝ ÿ Ĉ{ýw« ¡½ĀÍĈù ºă¹ wz ) üĉvĂöĊÅÿ Ĉù  È·¾¯  wz ûvĀ£āºý½vºĄòý 

ĂýĀù¿j  ĈõĀÕ ½Ā´ù óĀ³āºý½vºĄòý IĂýĀù¿j  v½)ºýw·¾¯  

.(,.   

wþĄ~ć ùĊûvº êåvĈ 

horizontal field width  
HFW 

ôùwí ćwþĄ~ wz ¾Ùwþ¤ù ĂĊõÿv óĀÕ ½¹ ñ½Àz ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ Ĉêåv ¢Ą«ĈĉwúþāºÉ )¢Åv 

.(,/  

ĀÎ£ĉ¾ 
image 

£Èzw  ½w¤·wÅ ¿v ćºÞz ÿ¹ĂýĀù¿j  ĂízĂĂöĊÅÿ  āwò¤Å¹TEM  ¹w¬ĉvĈù ¹ĀÉ) 
ĉ½ÿj¹wć(  åĊøö ÅwîÝĈI Ă´æÍ ĀÎ£ĉI¾ ¾òÆ³ ĀÎ£ĉ¾ć z½ÿ¹Ċü úé½Ĉ ĂýĀúý wăĈĉ  ¿vÅÿĊĂö wăć ¿wÅ½wîÉj ĀÎ£ĉ¾ )ºþ¤Æă 

 

                                                 
 

1  -Scanner 
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.(,0   

yõwé wåĉô ĀÎ£ĉ¾ 
image file format 

 Ăýwĉv½ ôĉwå ½¹ ā¾Ċ·» ćv¾z ¾ĉĀÎ£ ¡wÝĒÕv ć½v¼ñÀù½ Ç¿v¹¾~ Çÿ½ )¢Åv ćv 

.(,1  

wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ 
image magnification 

 ¢{Æý ĈÖ·¹wÞzv ½w¤·wÅ*  ÃwĊêù Ì¸Êù¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¿wÅ½wîÉj ¾ĉĀÎ£ I5ºþýwù  Ă´æÍ IĈÅwîÝ øöĊå

 Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£ćÿ½ ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³  üĊz½ÿ¹Ĉúé½  ĈÖ· ¹wÞzv Ăz*½w¤·wÅ  ÃwĊêùĂýĀù¿jI ¢Åv. 

.(,2  

Ă´æÍ ĀÎ£ĉ¾  
imaging plate 
IP 

¿wÅ½wîÉj ¾ĉĀÎ£ Ĉýÿ¾¤îõv Ăí ĉ ôùwÉ¾æÆå ë¿wý ówÞå Ăĉđ ćÿw³ øöĊå ì½v¹ ¢Åv) 

.(,3   

¾òÊzÿ½ ĀÎ£ĉ¾ 
image scanner 

ĂöĊÅÿ ćv  ¢ÅvĂí  wz v½ ïĀõwýj ¾ĉĀÎ£ìĊîæ£ć¾ĉ¼~  ¾ĉĀÎ£ Ăz yÅwþùĈúé½ ôĉº{£ Ĉù)ºþí 
ĉ½ÿj¹wć(  ÛĀý ÿ¹¾òÊzÿ½ ¡ÿwæ¤ù  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ¾òÊzÿ½ ¢¸£, ÿ ¾òÊzÿ½ ½vÿ¹ .

- 

.(,4  

¾òÆ³ ĀÎ£ĉ¾ 
image sensor 

ĂöĊÅÿ ćv  ¢Åv Ăĉv½j ºþýwùCCD
.

  ¾òÆ³ wĉCMOS
/ I Ĉîĉ¾¤îõv ówþòĊÅ ìĉ Ăz v½ ć¾ĉĀÎ£ ¡wÝĒÕv Ăí

 ÿ ā¹¾í ôĉº{£MđĀúÞù  üĊz½ÿ¹ ìĉ ćÿ½Ĉúé½ āwò¤Å¹ wĉ Ĉù yÎý ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ ¾òĉ¹ ćwă )¹ĀÉ 

.(-+   

āºþýv¿¾õ ĀÎ£ĉ¾ 
image wobbler 

øĊÅ ®Ċ~  ø· āºþþí  ¢Ą« ĂíĂîĉ½wz āºĊzw£ Ĉýÿ¾¤îõv Ăz āºÉĂýĀù¿j Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ºă¹) 
ĉ½ÿj¹wć(  Ăz½ĀÚþù ĉü¤åw  ô´ùIÃĀíĀå vĉü ÅĊø ~Ċ® zĂ ¡½ĀÍzÿwþ£Ĉ ù ówÞåĈ ¹ĀÉ) 

                                                 
 

1  -Flatbed 

2  -Drum 

1- Charge- Coupled Device 

2- Complementry ï metal-Oxide Semicunductor  
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.(-,  

èĊé¹ ±ĀÑÿ 

just focus 
v ûj ½¹ Ăí ĈÖĉv¾É Ûwæ£½ĂýĀù¿j  ĈÅºÝ ĈuĊÉ Ă´æÍ wz è{ÖþùĈuĊÉ ¢Åv) 

.(--  

ĀÎ£ĉ¾ Ăî{É 

lattice image 
 ôùwÉ ć¾ĉĀÎ£{õĂ ćwă Ĉö·vº£ ¢Åv øă¾z ¾§v ½¹ Ăí ÈþíĂîĉ½wz Çv¾~ ûÿ¾¤îõv Ā£¾~ ÿ ć½Ā{Ý ûÿ¾¤îõv Ă¤åwĉ

 ìĉ ¿vĂ´æÍ  ć½ĀözÌ¸Êù zĂĈù ¹Ā«ÿ ĉjþ)º 
 ĉ½ÿj¹wć(  vĉü Ă{õ wăć Ăî{É  v¾zć ûĀĊÅv¾{Ċõwí ĀÎ£ĉ¾  ½¹¾·jĉü º³ wúþñ½ÀzĈĉ  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùùĈ ñĊºý¾) 

 

.(-.  

ĂöÍwå Ăî{É 

lattice spacing 
 ĂöÍwåć½Āöz wĊù wz øă ½ÿw¬ù ć¿vĀù Ă´æÍ ÿ¹ ûÌ·wÉ  ûwÆîĉ ¾öĊù ¢Åv ćÿ½ ¿v Ăí½v¹¾z ½vºêù  Ăĉw~ óĀöÅ

 ôzwé Ă{Åw´ù¢Åv) 

.(-/ 

ºýwúÆ~ ÕwþâùĊÆĈ 
magnetic hysteresis 

 Ăz ÓĀz¾ù ĈîĉÀĊå āºĉº~Ăêö³ ĈÆĊÕwþâùāºÉ  ¢Åvûj ½¹ ĂíI  ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡½ºéĈò¤Æz z ¢Ą« Ă

ĈÅºÝ Ĉò¤¸Ċòýv¾z ûwĉ¾« øĊÚþ£ ćwă )¹½v¹ ĈÆĊÕwþâù 
 
.(-0  

½Ā´ù ½Āýć 

optical axis 

 ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù û½wê£ Àí¾ù ûwĊù ¿v Ăí ĈúĊê¤Æù Ô·ĈÅºÝ Ĉù ½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõv ćwă )ºþí 
ĉ½ÿj¹wć(  ÆùĊ¾ Ăîĉ½wz ýÿ¾¤îõvĈ w¤Åv½ ½¹ć vĉü â£ ûÿºz I½Ā´ùĊĊ¾ ù ¿v ¢Ą«Ċûw ÅºÝĈ ù ½Ā{ÝĈ ºþí. 

 

.(-1  

åĊøö ÅwîÝĈ 

 åĊøö £wòýĊĀ 
photographic film 
negative film 

 wĉ Ăé½ÿĂõĀõ  ćv¾z ĈÅwîÝ óĀö´ù ûj ćÿ½ Ăí ĈîĊ¤ÅĒ~ ë¿wý¢{§  ¾ĉĀÎ£ÈÉĀ~ ā¹v¹ )ºÉwz 
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.(-2  

~ĊôÆî( îæ£Ċì ć¾ĉ¼~ 

pixel-resolution 

ôÆîĊ~ ¹vºÞ£  ¿v ĂöÍwå º³vÿ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ćwă¿wÅ½wîÉj )¢Åv 
ĉ½ÿj¹wć(  ĉwîć v½ĉ¬Ĉ Ăí ½¹ vĉw¬þ ā¹wæ¤Åv ùĈ ¹ĀÉ êý ¡½ĀÍ ĂzÓw v ½¹ĉ®þ $dpiù Ç½vÀñ #Ĉ ¹ĀÉ) 
 

.(-3  

ā¹wù Ü«¾ù  
reference material 
RM 

ā¹wù  ºþ¯ wĉ ìĉ Ăí ćv ½vºêù ĈñÂĉÿûj ¿v Ăz Ĉåwí ½ºéĂz ÿ ā¹Āz üòúă ĈzĀ· ćv¾zûĀĊÅv¾{Ċõwí  Iāwò¤Å¹

vā¿vºýv Çÿ½ Ĉzwĉ¿½ ć¾Ċñ I¹vĀù Ăz ½vºêù ìĉ û¹v¹ ¢{Æý wĉ ā¹wùj )¢Åv āºÉ ć¿wÅ 
ĉ½ÿj¹wć( ½¹ vĉü Þ«¾ù ā¹wù I¹½vºýw¤ÅvĈ wăĀòõv wzć zÿwþ£Ĉ {Åwþù ā¹ÿº´ù ½¹ ôÍvĀå ûj ½¹ ĂíĈ  ÿ ā¹Āz¢´Í đwzĈĉ  ¹½v¹

v¾zć ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ ù ā¹wæ¤ÅvĈ ¹ĀÉ) 
 

.(-4  

ĂêÖþù ¹½Āù ¾Úý  
region of Interest 
ROI  

 È¸z ìĉ¢úÆé ĂĊêz ¿v Ăí ¾ĉĀÎ£ ¿v)ºÉwz āºÉ Àĉwú¤ù ûj ćwă 
 
.(.+  

ĂýĀù¿j 

specimen 

Ĉî¯Āí È¸z  ¿vĂýĀúý )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćv¾z Ăí 
ĉ½ÿj¹wć(  v¾zć TEMI ĂýĀù¿j wzĉº Ăzåwí ½ºéĈ  ºÉwz ë¿wýw£ Ăîĉ½wz ýÿ¾¤îõvĈ )ºþí ½Ā{Ý ûj ¿v 

 

.(.,  

ĂýĀù¿j ªĉ¾£½wí 

specimen cartridge 

 ¿v ĈÊ¸zāºý½vºĄòý ĂýĀù¿j Ăí ĂýĀù¿j Ĉù Ăòý v½ ¹½v¹ ëĀý ćÿ½ È¸z üĉv )āºý½vºĄòý ¹½v¹ ½v¾é ) 
 

.(.-  

Èýv½ ĂýĀù¿j 

specimen drift 

 ¢í¾³Ă¤ÅvĀ·wý ĂýĀù¿j Ĉù Ăí #ûºÉ½v¹½wz IĈîĉ¾¤îõv IĈîĊýwîù IĈĉwù¾ñ $ ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉæö¤¸ù ôĉđ¹ ºývĀ£) 
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.(..  

Ûwæ£½v ĂýĀù¿j 

specimen height 

 ¢ĊÞéĀùĂýĀù¿j  ć½Āý ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹ĈÅºÝ ĈuĊÉ )¢Åv 
ć½ÿj¹wĉ,(  < Ûwæ£½vĂýĀù¿j ¾æÍ; ĈþÞĉ  ¹½vºýw¤Åv Ĉò¤¸Ċòýv¾z Ôĉv¾É ¢´£ĈÅºÝ ĈuĊÉ IĂýĀù¿j ¹½v¹ ½v¾é ûĀýwí ćÿ½ wêĊé¹ 
ć½ÿj¹wĉ-(  Ü«¾ù Ăz8-7  ĂÞ«v¾ù ¹ĀÉ 

.(./  

āºý½vºĄòý ĂýĀù¿j 

specimen holder 

ĂöĊÅÿ  ćv ¢Åv ĂíĂýĀù¿j  v½Ĉù Ăòý ¹½v¹ èĉ¾Õ ¿v ĂöĊÅÿ üĉv )Ĉĉv¾¬ù  ćÿ½ ĂíĈÅºÝ ĈuĊÉ  ¹½vÿ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ

)¹ĀÉ Ĉù āwò¤Å¹ 

.(.0  

Ó¾É  ¹½vºýw¤Åvòýv¾zĊò¤¸Ĉ  
standard excitation condition 

 ½¹ Ĉò¤¸Ċòýv¾z ûwĉ¾« ĂþĊĄz Ôĉv¾ÉĈÅºÝ ĈuĊÉ Ĉù ¾ĉĀÎ£ ûºÉ ÃĀíĀå Ăz ¾¬þù Ăí)¹ĀÉ 
ć½ÿj¹wĉ ,( vĉü  āwò¤Å¹ āºý¿wÅ ÔÅĀ£ Ó¾ÉTEM v¾zć  āwò¤Å¹ ¾ă£mùĊü ùĈ )¹ĀÉ 

ć½ÿj¹wĉ -( wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ MđĀúÞù v ¢´£ĉü v¾ÉĉÔ ā¿vºýv ñĊ¾ć ùĈI¹ĀÉ v wzĉü ýwù¿ w£ ów³Ĉ  Ăív¾ÉĉÔ º¬£ĉ¼~ºĉ¾ć  ½¹

 āwò¤Å¹½v¾é¾z ù ºÉwzĈûvĀ£ wúþñ½ÀzĈĉ ûj āwò¤Å¹ v½  ¢´£Úþ£Ċ¡wú āwò¤Å¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¹¾í) 

 
.(.1  

Ăî{É¾UzPv 

super-lattice 

 ½w¤·wÅĈzÿwþ£ ½vºĉw~  Ăí¢Å¹ øí Ăz ¡ÿwæ¤ù ā¹wù ÛĀý ÿ¹ ¿vĂĉđ ¡½ĀÍ Ĉù Ă¤·wÅ Ĉzÿwþ£ ćwă )¹ĀÉ 
ć½ÿj¹wĉ( Ăî{É¾UzPv ùĈ ºývĀ£ Þ«¾ù ā¹wù ûvĀþÝ ĂzĈ v¾zć ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ wúþñ½Àz ā¹ÿº´ù ½¹Ĉĉ wăć ÔÅĀ¤ù đwz w£  ¹½Āù

ñ ½v¾é ā¹wæ¤ÅvĊ¹¾) 

 

.(.2  

ùĊ|ĀîÅÿ¾î ýÿ¾¤îõvĈ ½Ā{Ýć  
transmission electron microscope 
TEM  

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí Ĉăwò¤Å¹Ăîĉ½wz  ¿v Ăí Ĉýÿ¾¤îõvĂýĀù¿j Ĉù øă¾z ûj wz wĉ ¹½¼ñĈù Èþí ºþí ¾ĉĀÎ£ I 

ñ½ÀzĈĉwúþĈù ¹w¬ĉv Çv¾~ ćĀòõv wĉ āºÉ )ºþí 

.(.3  

½Ā´ù ĂêÖþù  

zone axis 
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 ¢Ą«ĈÅwþÉ½Āöz  wz Ăí8u,v,w7 $ ć½Āöz Ă´æÍ ć¹vºÞ£ Ç¾z èĉ¾Õ ¿v ÿ āºÉ ā¹v¹ ûwÊýh1,k1,l1 é. é 

hi,ki,liĈù äĉ¾Þ£ #  ¡w´æÍ üĉv )¹ĀÉûĀýwé ½¹ Äĉvÿ ¡w´æÍ, Ĉù çºÍ 5ºþþí hu+kv+lw=0 

/     ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½Àz 

/(,   ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½Àz äĉ¾Þ£ 

 āwò¤Å¹ #ÃwĊêù ½Ā¤íwå$ ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½ÀzTEM zĂĂöĊÅÿ  ½w¤·wÅ ĈÖ· ¹wÞzv ¢{ÆýĈÎ¸Êù ¾ĉĀÎ£ ¿v  Ăí

 üĊz½ÿ¹ ćÿ½ ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ IĈÅwîÝ øöĊå ćÿ½Ĉúé½ Ĉù ¹w¬ĉv ¹ĀÉI  Ăz ûvĀþÝ ĈÖ· ¹wÞzv

ĂýĀù¿j Ĉù äĉ¾Þ£  ÛĀý ĂÅ )¹ĀÉ¿wÅ½wîÉj ¾ĉĀÎ£ üĉv ćv¾z ¾òÆ³ ÿ ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ IĈÅwîÝ øöĊå 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½wí

¾ĉĀÎ£I  Ăĉv½j ºþýwùCCD  ¾òÆ³ wĉCMOS üĊz½ÿ¹ ćÿ½ Ăí  ćwăĈúé½ Ĉù yÎý )¹ĀÉ 

 Ĉĉwúþñ½Àz ½vºêù wùĀúÝāºÉ½wîÉj ¾ĉĀÎ£  ÿ āºÉ ¹w¬ĉv ĈÅwîÝ øöĊå ćÿ½ Ăí ć¾ĉĀÎ£ ¿v ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ìĉ ¿v

 Ăí ć¾ĉĀÎ£ wĉ IĂ¤Æz Èêý ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ ćÿ½ćv¾z Ĉýÿ¾¤îõv ìĊ¤~v ûwÆîĉ Ôĉv¾É ½¹  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£TEM I

 ô´ù v¾ĉ¿ I¢Åv ¡ÿwæ¤ùÉjć¿wÅ½wî  $ ¢Åv ¡ÿwæ¤ù øă wz wĄýj ½¹ ¾ĉĀÎ£ ôîÉ Ăz, ¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù#)  üĉv ½¹

ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉĀÎ£¢Åv āºÉ)  üĊz½ÿ¹ ü¤å¾ñ½v¾é ô´ùĈúé½ øöĊå ÿ  ¡ÿwæ¤ù øă ¿v ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ ÿ ĈÅwîÝ ćwă

)¢Åv 

 

                                                 
 

1  -Weiss Zone Law 
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  üĊz½ÿ¹ ü¤å¾ñ½v¾é ô´ùĈúé½ øöĊå ÿ )¢Åv ¡ÿwæ¤ù øă ¿v ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ ÿ ĈÅwîÝ ćwă 
wúþăv½ 

,( £ðþæ ýÿ¾¤îõvĈ 4( wúýĉ¾òÊ 

-( ÅºÝĈwăć Üú« āºþþí, ,+( v½ĉĂýw 

.( ĂýĀù¿j ,,( z½ÿ¹Ċü úé½Ĉ ĀÎ£ ¾òÆ³$ĉ¾ #wúþñ½ÀzĈĉ5Ms Mg  

/( ÅºÝĈ ÉĊuĈ ,-( Ă´æÍ wúýĉÈ ĉw jĊĉĂþ 

0( ÿvõĊü ĀÎ£ĉ¾ wúþñ½ÀzĈĉāºÉ ,.( Ă´æÍ āºăwÊù ĀÎ£ĉ¾ 

1( ÅºÝĈ ùĊýwĈ ,/( åĊøö ÅwîÝĈ ĉw ´æÍĂ ĀÎ£ĉ¾ wúþñ½ÀzĈĉ M f 

2( ùÿ¹Ċü ĀÎ£ĉ¾ wúþñ½ÀzĈĉāºÉ ,0(  z½ÿ¹Ċü úé½Ĉ $¾òÆ³ ĀÎ£ĉ¾ #M is M f 

3( ÅºÝĈ āºþzw£-  
 1- Condenser lens 

2-Projector 

ôîÉ,(  ô´ùwă¿wÅ½wîÉj  āwò¤Å¹ ìĉ ½¹TEM 
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/(-   ûwĊz Ĉĉwúþñ½Àz 

 Ĉĉwúþñ½Àz¾ĉĀÎ£ ìĉ  ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ wĉ ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ IĈÅwîÝ øöĊå ćÿ½ ĂíĈù ¢{§ ¹ĀÉ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz I

 ā¹v¹ Èĉwúý ¹vºÝv ć¾ÅĈù¹ĀÉ ºÉ ï½Àz ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ ¾òýwĊz Ăíû  Èĉwúý ćv¾z )¢Åv ¾ĉĀÎ£ ìĉMđĀúÞù  ¿v

 ¹wúýX æ¤ÅvĈù ā¹w $ ¹ĀÉºþýwù 10000X, 10Kx, 1000000X,1MX  wĉ(10K x, X1000000, X1M  üĉv

Ýv¹vº ¾òýwÊý ĉĀÎ£ Ăí ¢Åv Ĉ£wÞå¹ ¹vºÞ£¢Åv āºÉ ï½Àz ¾āÿĒÝ ) Ĉù üĉv¾z  ¿v ûvĀ£ ¾òýwÊýÃwĊêù  ćv½v¹ Ăí

)¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉĉwúþñ½Àz Èĉwúý ćv¾z ¾ĉĀÎ£ ½wþí ½¹ ¢Åv óĀÕ º³vÿ Ĉù ĂĊÍĀ£ ¹ĀÉ  ¾ĉĀÎ£ ½¹Ĉúé½IāºÉ 

Ĉĉwúþñ½Àz ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ ¿v Ĉöùwí ¡wĊtÀ« wz ĂöÍwå º³vÿ ½¹ wă ¡wÝĒÕv ÷w· ôĉwå ćÿ½ )¹ĀÉ Ç½vÀñ 

ĉ½ÿj¹wć(  wþĄ~ć ùĊûvº êåvĈ $HFW¹ āv½ #ĉ¾òć v¾zć ¾Þ£ĉä ¾òýwÊý êùĊÃw ÿ½ć ĀÎ£ĉ¾ )¢Åv āºÉ ï½Àz 

0     Ü«¾ù ¹vĀù 

0(,    ¡wĊöí 

 ćv¾zûĀĊÅv¾{Ċõwí  ìĉ ¿v I¢Åv üîúù Ăí Ĉĉw« w£ I¾ĉÿwÎ£ Ĉĉwúþñ½ÀzCRM  èzwÖù Ăíćwúþăv½ ISO Guide 

34  èzwÖù ÿ āºÉ ºĊõĀ£  ćwúþăv½ISO Guide 35 )ºĊþí ā¹wæ¤Åv I¢Åv Ă¤å¾ñ ĈăvĀñ 

 Ăí Ĉýwù¿CRM ½¹ yÅwþù  IºÉw{ý Ã¾¤Å¹RM èzwÖù   ¹½vºýw¤Åv wzISO Guide 34 )¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ÀĊý 

0(-    ¡wùvÀõv CRM/RM 

 Ôĉv¾É º«vÿ Ĉzw¸¤ýv Ü«¾ù ā¹wù Ăí ºĉĀÉ üuúÖù¾ĉ¿ 5ºÉwz 

(  ½¾îù Èzw£ ÿ iĒ· Ăz ¢{ÆýĂîĉ½wz  Ĉýÿ¾¤îõv½vºĉw~ ºÉwzJ 

(  ¾ñv ĂêÖþù ûjĂýĀù¿j ì£ IºÉwz ½ĀözĂýĀúý wz ¹½vºýw¤Åvøă ºĉ  ¿v¾£ĂêÖþù ½Ā´ù wz  Ì·wÉ  ½¹ üĊĉw~

 ½Ā´ù ćw¤Åv½āwò¤Å¹ ĈîĊ¤~v Ĉýÿ¾¤îõv ºÉwzJ 

( üĉw{£, xĀ·  ÿ Ă¤Év¹ćv¾z Ĉ´Ñvÿ ë¾¤Êù ôÎå  ½w¤·wÅā½ÿ¹ ½¹ ćv  ¾ĉĀÎ£TEM Ă¤Év¹ ºÉwzJ 

( yĊÅj ûÿºz ûj ¿v Ĉñ¹Āõj û¹ÿ¹¿ ûwîùv ºĉwz *Ĉîĉ¾¤îõv ĈîĊýwîù ©w«ĀÝv ÿºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ IJ 

( åwÍ ²ÖÅĈ ¢ùw¸Ñ ÿ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ûj ã¾Õ ÿ¹ ½¹ ½w¤·wÅ Ăî{É¾UzPv  Iûj ½¹¢Å¹ øí  Ăí ĈÊ¸z ½¹

 ćv¾zûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉù ā¹wæ¤Åv ºÉwz ûwÆîĉ I¹ĀÉJ 

(  ĂùwþĊăvĀñ ćv½v¹ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¤Þù)ºÉwz ¾{ 

ĉ½ÿj¹wć( ĂýĀù¿j wăć ì£ ¿v ½Āöz¾ÍwþÝ  IÌõw·Ăí v¾zć ûĀĊÅv¾{Ċõwí ù ā¹wæ¤ÅvĈ ¹ĀÉI ýĊ¿w ăvĀñ ĂzĊĂùwþ  Ü«¾ù

ûĀĊÅv¾{Ċõwí )¹½vºý 

                                                 
 

1  -Contrast 
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0(.    Ç½w{ýv ā¹wæ¤Åv ÿ 

  ĂýĀúýCRM/RM  üĉ¾¤úí ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z )¹ĀÉ ć½vºĄòý iĒ· ûÀ¸ù ìĉ ½¹ wĉ ½Ā£wîĊÅ¹ ûÿ½¹ ºĉwz

Ăzw«  Ĉĉw« wz øĊê¤ÆùCRM/RMĈù I Ăz v½ ûj ûvĀ£  Ĉútv¹ ½ĀÕćÿ½ āºý½vºĄòý ĂýĀù¿j  ªĉ¾£½wí wĉĂýĀù¿j  ½v¾é

)¹v¹ 

Ĉù ĂĊÍĀ£  ¹ĀÉCRM/RM )¹ĀÉ ¹½vÿ ûj Ăz Ĉ{ĊÅj Ăí üĉv ûÿºz I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¢é¹wz 

yĊÅj Ĉñ¹Āõj ÿ wă  ćÿ½ ćwăCRM/RM  v½ ó¾¤þíºĊþí Ĉù Ăí v¾¯  ºývĀ£¾z ûĀĊÅv¾{Ċõwí m£ ¾Ċ§z¹½v¼ò  ¿v )

CRM/RM )ºĊþîý ā¹wæ¤Åv ºþ¤Æă ºĉºÉ Ĉñ¹Āõj wĉ yĊÅj ½w¯¹ Ăí 

zĂ ¡½ĀÍĈzÿwþ£ ¾ĉ¹wêù CRM/RM  wz v½ûĀĊÅv¾{Ċõwí CRM/RMćwă þí ó¾¤þí ¾òĉ¹Ċ )º ºĊþí ¢{§ v½ ªĉw¤ý

Ă´Í xÿwþ£ ć½v¼ñ CRM/RM  Ăz Ĉò¤Æz¢Ċăwù  ûj ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý ÿ¹½v¹) 

CRM/RM  ºĉwz Ôêåćv¾z ãvºăv ûĀĊÅv¾{Ċõwí )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv 

1     Çÿ½ v¾«vĈĉ  õwíĊÅv¾{ĊûĀ 

1(,     öíĊ¡w 

 Ĉĉwúþñ½Àz ćÿ½ Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~TEM  ćwăwÖ· Ăz ¾¬þù ¢Åv üîúù ¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§w£wÚý÷ºþù  )¹ĀÉ¢Å¾Ąå 

 ¢ÅĀĊ~ ½¹ wăwÖ· üĉväõv āºÉ Ătv½v )¢Åv 

ĈöÍv  üĉ¾£ĈöùwÝ £ ćÿ½ Ăíºĉº¬ ć¾ĉ¼~ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉù ¾Ċ§w£  ĈÆĊÕwþâù ºýwúÆ~ I¹½v¼ñĈÅºÝ  ćwă

 Ăz ćv¾z )¢Åv ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõvôévº³ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ¾ĉ¿ ½¹ Ăí Ĉö³v¾ù ºĉwz ¾Ċ§w£ üĉv ûºýwÅ½ ½¹ v½ āºÉ

ā¿wz  ûwÆîĉ Ĉýwù¿ ćwă¢å¾ĉ¼~Ăz Ićv¾z āÂĉÿ  ¡wúĊÚþ£  üĊþ°úă )#üĊĉw~ Ăz đwz wĉ đwz Ăz üĊĉw~$ Ĉĉwúþñ½Àz

 Ûwæ£½vĂýĀù¿j  ÿøĊÚþ£ £ ćÿ½ ÃĀíĀåºĉº¬ ć¾ĉ¼~ûĀĊÅv¾{Ċõwí )¢Év¹ ºăvĀ· ¾Ċ§w£ 

z ćv¾zĂ ¢Å¹j÷ºÝ ½vºêù û¹½ÿ IāwòÊĉwù¿j ½¹ ¢ĊÞÖé¢Åv ÷¿đ Ĉĉv¾«v Çÿ½ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ăz v½ ¡½ĀÍĈzÿwþ£  

)¹¾í ½v¾î£ 

 xw¸¤ývCRM/RM  Ăz Ĉò¤Æz ¹½Āù Ĉĉwúþñ½Àz ā¹ÿº´ùā¹wæ¤Åv  ÿ¢´Í  )¹½v¹ ¿wĊý ¹½Āù üĊùw£ ćv¾zãvºăv 

 I¹½vºýw¤Åv üĉv÷ºÝ Ăí ¹ĀÉ ôÍw³ ûwþĊúÕv ºĉwz½v¾î£ ÿ ¢ĊÞÖé ć¾ĉ¼~ûĀĊÅv¾{Ċõwí  ¿v ¾¤Ąz yĊ£¾£ Ăz0 Ñ  ÿ

43 )ºÉwz ºÍ½¹ 

½v¹Āúý  ºþĉj¾åûĀĊÅv¾{Ċõwí  ¢ÅĀĊ~ ½¹x āºÉ Ătv½v )¢Åv 

1(-    ½v¼ñ½wzć CRM/RM 
½v¼ñ½wz ÷wòþă ½¹ ćĂýĀù¿j ć½v¼ñw« Ăí ºĉĀÉ üuúÖù ICRM/RM   ÃwÅv ¾z ºþz0(. Ĉù ÷w¬ýv )¹ĀÉ 

 ć½v¼ñ½wzCRM/RM  āºþþí ºĊõĀ£  ÔÅĀ£ Ăí ºÉwz ĈöúÞõv½Ā¤Å¹ è{Õ ¾z ºĉwzCRM/RM ÿ TEM  āºÉ Ătv½v

)ºÉwz 

ºĊþí ó¾¤þí  ĂíCRM/RM  ûÿ½¹āºý½vºĄòý ĂýĀù¿j  ªĉ¾£½wí wĉĂýĀù¿j Ăz ¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é øî´ù ¿v Ăí ć½ĀÕ

Ĉúý ¢í¾³ ¹Ā· ćw«  ½wí üĉv wz )ºþíz Ç¿¾õ ¾§v ½¹ Ăí ¾ĉĀÎ£ óvÿ¿ ĂýĀñ¾ăĂ Ĉù ¹Ā«ÿ ºĉjI  Ăzôévº³ Ĉù  )ºÅ½ 
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 ó¾¤þí Ăí ºĊþí Ûwæ£½vĂýĀù¿j  ûÿ½¹āºý½vºĄòý  wzĈ¤ĊÞéĀù  āwò¤Å¹ āºý¿wÅ ĂíTEM  ûj ôúÞõv½Ā¤Å¹ ½¹

ĂĊÍĀ£ ā¹¾íI )ºÉwz Ă¤Év¹ ¢êzwÖù  ½wí üĉvĂz Ôĉv¾É Øæ³ ½ĀÚþùøă ćÀí¾ù, Ĉù ÷w¬ýv )¹ĀÉ 

 ćv¾zøă ¿v¾£ û¹¾í¢Ą« Ĉò¤åwĉ  ć½ĀözĂýĀù¿j  ½Ā´ù wzĈîĊ¤~v ¿v ¢Åv ¾¤Ąz Iāºý½vºĄòý  ćwăĈÊ·¾¯ Ă{ĊÉÿ¹- 

 wĉāºý½vºĄòý ĈÊ·¾¯(ĈÉ¹¾ñ. )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv 

1(.   Úþ£Ċ¡wú v¾ÉĉÔ öúÝĊ£wĈ TEM v¾zć ûĀĊÅv¾{Ċõwí  

ûwîùvº³w£  I āwò¤Å¹ Ĉ£wĊöúÝ Ôĉv¾ÉTEM  ôúÞõv½Ā¤Å¹ èzwÖù¾ĉ¿ øĊÚþ£  Ăí ¹ĀÉ ôÍw³ ûwþĊúÕv w£ ¹ĀÉ

 āwò¤Å¹Ĉù ½wí ĈýwÆîĉ Ôĉv¾É wz ºþí5 

äõv( Ăí ºĊþí ó¾¤þí ûĀ¤Å iĒ· ½vºêùTEM üĊĉw~  ¿v ¾£/(,+ ówîÅw~ )ºÉwz ½vºĉw~ ÿ 

x(  ûwù¿ ÿ āºÉ ówúÝv ºĉwz đwz Áw¤õÿĈåwí Ăz ½ĀÚþù  )¹ĀÉ ā¹v¹ ûj Ăz ûºÉ ½vºĉw~ 
 
ĉ½ÿj¹wć(   ½¹ üáÿ½ ¿v āºÉ¾~ ìýw£ āwò¤Å¹,++ íĊĀö  ¢õÿ-)0 ¿wñ ìýw£ ÿ ¢ÝwÅć /0 é¹ĊĂê āwò¤Å¹ )¹½v¹ ÷¿đ ûwù¿ wăć 

Áw¤õÿ đwz MđĀúÞù wăÁw¤õÿ wzć đwzĈĉ Ăí Ăz½ĀÕ ¾ú¤Æù ówúÝv ùĈºýĀÉ ù ½wíĈ Iºþþí v¾zwþzĉü ā½ÿ¹ w~ĉ½vºć MđĀúÞù v¾zć vĉü 

āwò¤Å¹ wă ÷¿đ ýĊ¢Æ) 

 

|(  ā¹wæ¤Åv Ĉñ¹Āõj ºÑ āwò¤Å¹ ìĉ ¿v ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ºĊþí) 

¡( ĂêÖþù ¿v ĈÊ¸z  ¾Úý¹½Āù $ROI# ĂýĀù¿j  v½ ćv¾zûĀĊÅv¾{Ċõwí  ā¹wæ¤ÅvºĊþí  ¿v ć½wÝ ÿ ā¹Āz ÀĊú£ Ăí 

yĊÅj Ĉñºĉ¹ºÉwz Ûwæ£½v ¿v ¿wĊý ¡½ĀÍ½¹ Iøă Àí¾ù ROI  Ûwæ£½v øĊÚþ£ ÿROI ôÍw³ ûwþĊúÕv IºĊþí) 

¥( Ăz ĈÆĊÕwþâù ºýwúÆ~ ¾§v Èăwí ½ĀÚþùĈÅºÝ Iwă  Ĉĉwúþñ½ÀzTEM  ćv¾z ¾Úý¹½Āù ½vºêù ćÿ½

ûĀĊÅv¾{Ċõwí  ½v¾é IĈõvĀ£ ûwúă wzºĊă¹ów¨ù ćv¾z I  ćv¾z vº¤zv¾£đwz Ĉĉwúþñ½Àz  ¾Úý¹½Āù Ĉĉwúþñ½Àz Ä Å ÿ

 ówúÝvºĊþí) 

 ©(  Ĉò¤¸Ċòýv¾zĈÅºÝ  ćwăĈuĊÉ ºĉº¬£ ½vºêù Ăz v½É )ºĊýwÅ¾z xĀöÖù ¾ĉ¼~ ĂĊÍĀ£ ¹½vºýw¤Åv Ôĉv¾Ĉù ĀÉ¹)  

 ­(  Ûwæ£½vĂýĀù¿j  v½ĂzĂýĀñ Èĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ āºÉ Ĉĉwúþñ½Àz ¾ĉĀÎ£ Ăí ºĊþí øĊÚþ£ ćv ½ĀöåÄýwÅ I

Ăýwĉv½ ¾òÊĉwúý wĉ ûĀĉÀĉĀö£ ¾òÊĉwúý )ºÉwz ÃĀíĀå I¾z½wí ćv 

ć½ÿj¹wĉ( v¾ñ  āwò¤Å¹TEM Úþ£ Ăz ÀĄ¬ù Iā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĊø ù ºÉw{ý ĂýĀù¿j Ûwæ£½v ó¾¤þí āºþþíĈ ûvĀ£ v ¿vĉü  ¾Úþå¾Í ºþz¹¾í) 

  ±( Ĉĉwúþñ½Àz ½¹ v½ āwò¤Å¹ øÆĊ£wúòĊ¤Åj   ¾Úý ¹½Āù ½vºêù ¿v ¾£đwz øĊÚþ£ v½ Ĉăºzw¤É Áw¤õÿ ÿ ºĊþí ±ĒÍv

ºĊþí ¾ñv ów¨ù ćv¾z )ûĀĊÅv¾{Ċõwí  ¾Úý¹½Āù,++  ¾zv¾z ½vÀăºÉwzI  øÆĊ£wúòĊ¤Åj øă wúþñ½Àz ć¿v¾£ Ĉĉ ½¹

 ā¹ÿº´ù,0+½vÀă  w£-++ )¹ĀÉ ÷w¬ýv ¾zv¾z ½vÀă 

 µ( ¢õw³  āwò¤Å¹TEM Ăz ¾ĉĀÎ£ ¢õw³ ¿v  ûÿ¾¤îõv Çv¾~āºÉ xw¸¤ýv ĂĊ³wý, $SAED Ĉýÿ¾¤îõv Çv¾~ wĉ #

Ā£¾~ć v¾òúă- $CBED üĊþ°úă )¹ĀÉ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ # Ăí ¹ĀÉ ôÍw³ ûwþĊúÕvĂý¿ÿ½. )¢Åv āºÉ ©½w· ĈuĊÉ 

                                                 
 

1 -Eucentric 

2- Double-tilt  

3- Tilt -rotate 
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ć½ÿj¹wĉ( v¾zć ¢õw³ SAEDI wzĉº Ăý¿ÿ½ ³wýĊĂ zw¸¤ývĈ/ ÿ½ v½ć ÿ½ ¾Úý¹½Āù ĂÖêýć ĂýĀù¿j ½v¾é ¹v¹ ýÿ¾¤îõv Çv¾~ Āòõv w£Ĉ 

³wýĊĂ zw¸¤ývĈ ÿ½ć wúý Ă´æÍĉÈ  $Ă´æÍ ½ĀöåÄýwÅ *wúýĉ¾òÊ v½ĉĂýw *Āö£ĉÀĉûĀ #¹ĉāº ¹ĀÉ) 

 ¹( ĈÅºÝ Üú« āºþþí  Ôĉv¾É Ăí ºĊþí øĊÚþ£ ć½ĀÕ v½ĈĉwþÉÿ½ )¹ĀÉ ówúÝv ć¿vĀù w{ĉ¾ê£ 

»(  ¾ñvĂýĀù¿j ì£ĂêÖþù ½Ā´ù I¢Åv ½Āöz  Ì·wÉ  ½Ā´ù wz v½ ½Āöz üĊĉw~ìĊ¤~v ĂêÖþù ½Ā´ù ĈĉwþÉÿ½ ĈþÞĉ$# 

 ć¿vĀùøă   ôîÉ Ăz )ºĊþí ¿v¾£- )¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù 

½( Ăý¿ÿ½ ĈuĊÉ  ½Ā´ù ćÿ½ w{ĉ¾ê£ v½ ûj ÿ ºĊþí ¹½vÿ v½ĈîĊ¤~v  üĊþ°úă )ºĊþí Àí¾ú¤ù¢õw³  āºăwÊù āwò¤Å¹ 

)ºĊýv¹¾ñ¾z ¾ĉĀÎ£ ¢õw³ Ăz v½ 

¿( Ăz v½ Ĉĉwúþñ½Àz  ½vºêùûĀĊÅv¾{Ċõwí IºĊýv¹¾ñ¿wz  Ĉò¤¸Ċòýv¾z ûwĉ¾«ĈÅºÝ  ĈuĊÉ ā½wzÿ¹ v½  Ôĉv¾É ćÿ½

)ºĊă¹ ½v¾é ¹½vºýw¤Åv Ĉò¤¸Ċòýv¾z 

Á( Ĉ£½ĀÍ½¹Ăí  āwò¤Å¹TEM  ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ûwîùv üĉv v½ ¢³v¾¤Åv Üzw£ ºýwúÆ~ ü¤ÆÊý ÿ¾å ćv¾z

 ½¹ ĈÆĊÕwþâùĈÅºÝ ĈuĊÉ )IºĊþí ówúÝv 

Ã(  Ûwæ£½vĂýĀù¿j Ăz v½ĂýĀñ ćv )ºÅ¾z ÃĀíĀå ¢õw³ Ăz ¾ĉĀÎ£ w{ĉ¾ê£ Ăí ºĊþí øĊÚþ£½ÿj¹wĉć(  ÀĄ¬ù āwò¤Å¹ ¾ñv

Å ĂzĊø¤Æ Úþ£Ċø ý Ûwæ£½vĊI¢Æ vĉü ¹½Āù ã¼³ ¹ĀÉ) 

Ç( ûwĉ¾« ¾ĊĊâ£ wz Ĉò¤¸Ċñv¾z ĈÅºÝ ĈuĊÉv½ ¾ĉĀÎ£ èĊé¹ ÃĀíĀå I )ºĊþí øĊÚþ£ 

½ÿj¹wĉć( ý ¡½ĀÍ½¹Ċ¿w ùĈ ûvĀ£ ĀÎ£ āºþýv¿¾õ Üzw£ĉ¾0 v¾zć Úþ£Ċø )¹¾í ā¹wæ¤Åv ÃĀíĀå 

Ë( Üzw£ ±ĒÍv  ÃĀíĀå ½wí¹Ā·ÇĀùw· v½ Ôĉv¾É ûvĀ¤z w£ ºĊþí ĂþĊĄz  ¾ĉ¿ÃĀíĀå1  Üzw£ wz v½āºþýv¿¾õ  ¾ĉĀÎ£

 āwò¤Å¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ½¹ $ ¹¾í Ô{£¾ùTEM #ºÉwz Üzw£ üĉv Ăz ÀĄ¬ù) 

 
1 -Selected-Aarea Eelectron-Diffraction 

2 -Convergent-Beam Eelectron-Diffraction 

3  -Aperture 

4  -Selected-area aperture 

5 -Image Wobbler function 

6- under focus 

            äõv- ½¹ v¾ÉĉÔ ©½w· ¿v ½Ā´ù ĂêÖþù                                              x- ½¹v¾ÉĉÔ ÿ½ć ½Ā´ù ĂêÖþùvć          
ôîÉ-- ¡ÿwæ£ Āòõvć Çv¾~ wz ¢Ą«ñĊ¾ć ½Āözć 
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Ï( ĂýwùwÅ Ôĉv¾É ĈÅºÝ Üú« $ āºþþíĈýwÊ·½¹, ā¿vºýv ÿ  Ăîõ- v½ #Ăz Ûw«½v wz  ā¹ÿº´ù¾ă ĈĉwĉĀ~ ¿wÅ½wîÉj 

ºĊþí øĊÚþ£ ć½ĀÕ  Ăíüĉw{£  ā¹ÿº´ù ÷wú£ ½¹ ¾ĉĀÎ£ĈĉwĉĀ~ Ăz ¢Å¹ )ºĉj 

ĂýwùwÅ ĈÅºÝ Üú« āºþþí  Ăz Ăí ºþí ½wí ĈÖĉv¾É ½¹ĈĉwþÉÿ½ )ºÉwz ìĉ¹Àý ć¿vĀù  üĉv üĊþ°úăĂýwùwÅ  ½¹

 ºþí ½wí āºÉºþ¤Æù Ăí ĈÖĉv¾Éw£  )ºÉwz Ă¤Évºý ¾ĉĀÎ£ ÃĀíĀå ćÿ½ ć¾Ċ§w£ Ā£¾~ Ĉĉv¾òúă½wí üĉv ćv¾z   ½¹

Ă«½¹  ćwă¡ÿwæ¤ù  Ĉĉv¾òúăĈýÿ¾¤îõv Ăîĉ½wzÎ£ Iw)¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉÿ 

1(/   ¢{§ ĀÎ£ĉ¾ úé½Ĉ 

Ăzā¿vºýv ½¹ ĈývĀ·¿wz ćwăwÖ· Èăwí ½ĀÚþù  IĈĉwúþñ½Àz ć¾Ċñ¢Åv ÷¿đ  ¾ĉÿwÎ£Ĉúé½ ¢Ċz èúÝ )ºýĀÉ  ½¹ wă

Î£ ¾ĉĀĈúé½  ¿v ¾¤ñ½Àz ºĉwz āºÉ3 )ºÉwz ¢Ċz  ĂÅÇÿ½  wz yÅwþ¤ù Iäö¤¸ù¾ă¿wÅ½wîÉj  ćv¾z I¾ĉĀÎ£Ĉúé½ 

¾ĉÿwÎ£ û¹¾í Ĉĉwúþñ½Àz  wz āºÉTEM ¹½v¹ ¹Ā«ÿ  óÿº« Ăz$, #¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù5 

 
óÿº«,( óÿº« wêùĉĂÆ ¿wÅ½wîÉj ĀÎ£ĉ¾ 

ÛĀý ¿wÅ½wîÉj ½vÀzv úé½Ĉ û¹¾í ā¿vºýv ~ĊôÆî 

åĊøö ÅwîÝĈ ¾òÊzÿ½ ĀÎ£ĉ¾ć ²ÖÆù wz ìĊîæ£ć¾ĉ¼~ ¾òÊzÿ½ Þ£ĊĊü ùĈ ¹ĀÉ 

Ă´æÍ ĀÎ£ĉ¾ úé½ĈÍwÎ¤·v āºþþíĈ ĀÎ£ĉ¾ wz ¾Öé Ā£¾~ õĊ½À ývĀ·¿wzĈ Þ£ĊĊü ùĈ ¹ĀÉ 

¾òÆ³ ĀÎ£ĉ¾ z½ÿ¹$Ċü úé½Ĉ# ( øă ā¿vºýv ¾òÆ³ ĀÎ£ĉ¾ ¢Åv 

 

äõv(  ¾ĉĀÎ£ 5ĈÅwîÝ øöĊåĈĉwúþñ½ÀzāºÉ  ćv¾z $ûĀĊÅv¾{Ċõwí #ĂzøĊê¤Æù ¡½ĀÍ  ½v¾é øöĊå üĉv Ï¾Þù ½¹

Ĉù  ¾ĉĀÎ£ )¹¾Ċñ¢{§ ïĀõwýj āºÉĀĊ£wòý øöĊå ćÿ½ ĈÅwîÝ  ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉwz¾òÊzÿ½  ¾ĉĀÎ£  Ăz ôĉº{£

Ĉúé½ üĉv )¹ĀÉ½wí  ²ĊÑĀ£ èzwÖùĈĉv¾«v Çÿ½  ºþz1(0 )¹ĀÉ ÷w¬ýv 

ć½ÿj¹wĉ,( ¾¤Ąz v¾z ¢Åvć vĉü  ¿v ½wíĉì ¾òÊzÿ½ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ²ÖÆùI ¿ĉv¾ v¾zć ûĀĊÅv¾{Ċõwí ā¿vºýv ~ĊôÆî I Ăz ¤³v½Ĉ 

ùĈ ûvĀ£ ÿ½ć ûj Ô· Èí ÉĊĂÊ vć ½v¾é ¹v¹) 

x( $ ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍIP ¾ĉĀÎ£ 5#Ĉĉwúþñ½Àz ćv¾z $ āºÉûĀĊÅv¾{Ċõwí# ĂzøĊê¤Æù ¡½ĀÍ  Ă´æÍ üĉv Ï¾Þù ½¹

¾ĉĀÎ£ )¹¾Ċñ½v¾é ¢{§āºÉ  ìĉ ÔÅĀ£ ºĉwzĈúé½ āºþþí ûvĀ· ¿wz$ ¾ĉĀÎ£ ĈÍwÎ¤·vIP #¢{§  ûj ¹Ā· Ăí ¹ĀÉ

 Ăz ÀĊýĂýwĉv½ )¢Åv ôÎ¤ù 

¡(  ¾ĉĀÎ£ 5¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³Ă¤å¾ñāºÉ $ ćv¾zûĀĊÅv¾{Ċõwí # üĊz½ÿ¹ ćÿ½ Ăí$ ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ÔÅĀ£Ĉúé½  yÎý

 Ăz ÿ āºÉĂýwĉv½  #¢Åv ôÎ¤ùĈúé½  ćÿ½ ÿ āºÉ¾òÊĉwúý Ăýwĉv½ Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý )¹ĀÉ  ćÿ½ ºĉwz ¾ĉĀÎ£ üĉv

 ø¤ÆĊÅ ĂÚåw³Ăýwĉv½ ûvĀþÝ Ăz ôĉwå  ć¾ĉĀÎ£ ¢ù¾å ìĉ wz¢Êñ¾z ¾ĉ¼~¹ĀÉ ā¾Ċ·» I) 

 

                                                 
 

1- Brightness 

2 -Spot size 
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ć½ÿj¹wĉ-( ĀÉ üuúÖùĉº  ĂíÇÿ½ v¾«vĈĉ ówù¾ý û¹¾í, ā¾Ąz ~ w£ ¢Åv āºÉ ÷w¬ývĊÈ ù¿ĊĂþ ĀÎ£ĉ¾ z½ÿ¹Ċü úé½Ĉ  Ēùwí

ĉ¢·vĀþî )¹ĀÉ 

 ºþĉj¾å ÷w¬ýv ¡ºù óĀÕ ½¹ ÿ ô{éĈúé½ 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ĉ¿ Ôĉv¾É Ăí ºĉĀÉ üuúÖù Iû¹¾í 

( ½v¹ ĀĊ£wòý ćÿ½ āºÉ¹w¬ĉv ¾ĉĀÎ£ w£ ¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù ĈÅwîÝ øöĊå ćv¾z yÅwþù ¢ĊÅwÆ³ Ă«½¹ ćv

Ĉõwò¯  ÿüĉw{£ )ºÉwz yÅwþù 

(  Èzw£ ûwù¿Ăîĉ½wz ½ Ĉýÿ¾¤îõvw£ ºÉwz āw£Āí ºĉwz øöĊå ćÿ ûºÉ ½w£- āwò¤Å¹ Èýv½ ¾§v ½¹ ¾ĉĀÎ£  Ăz

½vºêù üĉ¾¤úí )ºÅ¾z 

(  ¾ĉĀÎ£ ĈývĀ·¿wz ºþĉj¾å ½¹Ĉĉwúþñ½Àz  üĊz½ÿ¹ wz āºÉĈúé½  ¿vûºÉ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¡wĊöúÝ.  ā¹wæ¤ÅvºĊþîý) 

( ôĉwå  āºÊý ā¹¾Êå ¢ù¾å wz ćwăºþýwù ESP IPICT ITIFF  wĉ Bitmap ¿ÿºþĉÿ ôĉwå wĉ  ¢ù¾å wz ćwă

 āºÉ ā¹¾Êå¢Êñ¾z  ¾ĉ¼~ ºþýwùGIF  wĉPING  ¾ĉÿwÎ£ ā¾Ċ·» ćv¾z ºĉwzĈúé½ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āºÉ

)ºý¾Ċñ 

(  IĈéĒ·v ¾Úý ¿vºþĉj¾å ÷w¬ýv wĉ ć½wî¤Å¹ ûÿºz ºĉwz IāºÊý ā¹¾Êå ĈöÍv ¾ĉÿwÎ£   ìĉ ćÿ½ ĈÉ¿v¹¾~

$ ĂÚåw³ā¹¾Êå ±Āõ ºþýwù ā¾Ċ·» #ĀÉ¹ ÷wú£ )ôùvĀÝ ôĉwå üĉv ºĊõĀ£  ºĉwz wĄýj Ç¿v¹¾~ ô³v¾ù üĊþ°úă ÿ wă

 )¹v¹ ÷w¬ýv v¹º¬ù v½ ûj ûvĀ¤z w£ ºýĀÉ Ç½vÀñ ÿ āºÉ ºþ¤Æù 

ć½ÿj¹wĉ.( Ăz¡½ĀÍ öíĈI öúÝĊ¡w ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć ôzwéóĀ{é Úþ£ óĀúÊùĊ¡wú w{£ĉIü ýwÊ·½¹ĈI ÊíĊñºĈ ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ ÿ 

±ĒÍv wùwñ ùĈºÉwz )öúÝĊ¡w wăć ¹ĉ¾ò $ºþýwù  û¹¾í ìÅwù½w£ ĀÎ£ĉ¾/I û¹¾í Ā´ù wz Üzw£ üĊÆĉĀñ0 wz #))) ÿĉº ê¤ÆùĊwú 

Āý ÔÅĀ£ĉIāºþÆ ĂzûvĀþÝ Ê¸zĈ  ¿vÇÿ½ÅwþÉĈ z¾¬£ĈI Ç½vÀñ ¹ĀÉwz )ĉº öúÝ ÷wú£Ċ¡w ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć  ¹¾í Ç½vÀñ v½w£ 

¡wÝĒÕv Çv¾~ ĉw ¹ĉ¾ò ¡wÝĒÕv ĀÎ£ĉ¾ć ¿½v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂíĉzwĈ wăć íĊæĈ ºÞzć ù ½v¾éĈ ñĊI¹¾ )¹ĀÉ Øæ³ 

1(0    úé½Ĉ Î£ û¹¾íĀĉ¾ ¢{§āºÉ ÿ½ć åĊøö ÅwîÝĈ 

1(0(,  ¡wĊöí 

 ïĀõwýj ¾ĉĀÎ£ ôĉº{£ ćv¾z¢{§ ¾ĉĀÎ£ Ăz ĀĊ£wòý ĈÅwîÝ øöĊå ćÿ½ āºÉĈúé½āºÉĈù I ¿v ûvĀ£¾òÊzÿ½ 

ù ć¾ĉĀÎ£ĈÖ· º³vÿ ćv½v¹ I²ÖÆ  ā¹wæ¤Åv  ãwæÉ¹¾í) 

ć½ÿj¹wĉ,( ¢Ą«  ½w¤·wÅzÿwþ£Ĉ ĀÎ£ ½¹ĉ¾ ÿ½ć åĊøö £wòýĊĀ w¤Åv½ ½¹ v½ć  ½Ā´ùY wúýĉ¾òÊ v½ĉĂýw Úþ£ Ă«½¹ ºþ¯ ½¹Ċø 

þíĊº) 

ć½ÿj¹wĉ-( v¾zć  ©w«ĀÝv ¡v¾§v ÈăwíĂ{õ   ½¹I¾òÊzÿ½ åĊøö £wòýĊĀ ¹Àý v½ĉì ³wý Àí¾ùĊĂ Èzÿ½ ½v¾é ă¹Ċº) 

 

                                                 
 

1- Normalization 

2- Blurring 

3  -Binning treatment 

4- unsharp-masking 

5  -Gaussian blur 
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1(0(-   ĂýĀò¯ìĊîæ£ć¾ĉ¼~ Ĉúé½  ûºÉ¹ĀÉ üĊĊÞ£ 

 óĀÕ Ĉ¤éÿ IwùĀúÝL Ĉñºþív¾~ wz dL ā¿vºýv ãv¾´ýv$ #ć¾Ċñ ā¿vºýv Ĉù ć¾Ċñ I¹ĀÉ üĉ¾¤úí ÃwĊêù º³vÿ

ā¿vºýv  ¿v ¾¤úí ºĉwz ć¾Ċñ,+*, dL  Ĉýwù¿ )ºÉwz ¹ĀÉ ówúÝv ĂÖzv½ üĉvôÆîĊ~ ā¿vºýv Ăí  ½¹ wăĈúé½  û¹¾í

 ĀĊ£wòý ćÿ½ ¾ĉÿwÎ£Ăz ĂöĊÅÿ ¾òÊzÿ½ ¢Åv Ă«Ā£¹½Āù) 

 ôîÉ.  ¾ĉĀÎ£ĂýĀù¿j $CRM/RM*Èĉwúý  Ă´æÍ ½¹ v½ # ¿wÅ½wîÉj  IĀĊ£wòý øöĊå$IP ¾òÊĉwúý IĂýwĉv½  ÿ

ā¾Ċá #Ăz¡½ĀÍ ¾ÕvĀ³ā½ Ĉù ûwÊý  xÿwþ£ Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£ )ºă¹ĂýĀù¿j w{ĉ¾ê£  ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹Y 

 ¾òÊĉwúýøă ¿v¾£  )¹ĀÉɗ  ½Ā´ù ûwĊù Ăĉÿv¿Y  #ĈõĀÕ ¢Ą«$ ½Ā´ù ÿĂýĀù¿j ûwúă )¢Åv  ½¹ Ăí ½ĀÕôîÉ 

. Ĉù āºĉ¹  óĀÕ I¹ĀÉãºă ĈÑ¾Ý óĀÕ ĈþÞĉ$  ĈÞévÿĂýĀù¿j  #Lt ¿v Ićÿ½ ½vºêù ɗ ÿLe Ăz ¢Å¹ Ĉù ºĉjI 

Le   ½Ā´ù wz ć¿vĀù ¢Ą« ½¹X Ĉù ©v¾¸¤Åv  )¹ĀÉĂz Ă{Åw´ù ćv¾z ¾ĉ¿ óĀù¾å5¹ÿ½ ½wí 

cosɗ×Le6Lt 

óĀÕ º³vÿ Lt ÿ Le IĈöĊù ¾¤ù   )¢Åv 

 Le(min)  Ĉñºþív¾~Ăz ¾ĉÿwÎ£ ¿v āºùj ¢Å¹CRM/RM ¢Åv wz Ăí  ½vºêùĂþĊúí ©v¾¸¤Åv óĀÕ ¿v āºÉ

ĂÝĀú¬ù  ¾ĉÿwÎ£¢{§āºÉ Ĉù äĉ¾Þ£ ¹ĀÉ  ÿU Ăz Ăí Ătv½v ºÍ½¹ ¡½ĀÍĈù ûwĊz ĀÉ¹) ôÆîĊ~ ā¿vºýv  wĉ wă

 ÃwĊêù º³vÿS  v½Ĉù ûvĀ£ ĂzĂýĀñ ćv å¾ñ ¾Úý½¹ ¢ ½¹ ĂíĂÖzv½ , )ºþí çºÍ  Ă«Ā£¹ĀÉ ¾ĉÿwÎ£ ÷wú£ Ăí 

¢{§āºÉ  ºĉwz wz ûwÆîĉ ¾ĉ¹wêùS Ĉúé½ )ºýĀÉ 

$,# 

 

 

                             

ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ Rs $dpi #¾òÊzÿ½ ²ÖÆùI ùèzwÖ  ÃwĊêù º³vÿ wzSĂz I ĈöĊù ¾¤ùI  ¿vóĀù¾å  Ă{Åw´ù ¾ĉ¿

Ĉù 5¹ĀÉ 

 $-# 

 

 

 ¾ñvS  ¿v+-0/*+ ĈöĊù ¾¤ù  ¿v IºÉwz ¾¤úíć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ Rs  Ăí¾¤î¯Āí  øé½ wz ćÿwÆù wĉĂz ¢Å¹  āºùj

 ½¹ĂÖzv½ - )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¢Åv 

 ¾ñvS  ¿v ¾¤ñ½Àz+-0/*+ ĈöĊù ¾¤ù  ºÉwzRs Ă{Åw´ù ¿v ¾¤úí āºÉ,+++ dpi  øí ½vºêù üĊþ¯ )¹Āz ºăvĀ·

ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ā¿vºýv ćv¾z ć¾Ċñ ý yÅwþù¢ÆĊ ¿v ºĉwz ć¹½Āù üĊþ¯ ½¹ )ć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ ,+++ dpi  wĉ

 ā¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz)¹ĀÉ  

ów¨ù,( ¾ñv  óĀÕúíĊĂþ  Le(min) ñºþív¾~ ÿĈ U £¾£ ĂzĊy 0 ùĊöĈ ¾¤ù  ÿ-  Ă{Åw´ù ½vºêù IºþÉwz ºÍ½¹

 āºÉSÒ0.01 mm  )¢Åvć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ èzwÖù wz ûj RsÓ2540 dpi )¢Åv 

 



 ¹½vºýw¤ÅvĈöù É ûv¾ĉv ą½wú-,.+.  5,.40 

   

,3 

 

ów¨ù-( ¾ñv  óĀÕĂþĊúí Le(min)  ÿ÷ºÝ ¢ĊÞÖé U £¾£ ĂzĊy -+ ùĊöĈ ¾¤ù ÿ-  Éwz ºÍ½¹þ¹wêù ºĉ¾ 

 āºÉ Ă{Åw´ùS  ÿRs £¾£ ĂzĊy +/*+ ùĊöĈ ¾¤ù  ÿ1.0 dpi v )¢Åvĉü  ½vºêùć¾ĉ¼~ ìĊîæ£ v¾zć ö´£Ċô 

ĀÎ£ĉ¾ úé½Ĉ· āºÉĊöĈ ÞÑĊä v ½¹ )¢Åvĉü  ¢õw³ìĊîæ£ć¾ĉ¼~  ¾¤ñ½Àzĉw ÿwÆùć ,+++ dpi Úþ£Ċø 

¹ĀÉ) 

 

1(1  ā¿vºýv ñĊ¾ć ÿv¿ ĂöÍwåĉĂ ´Î£Ċ² āºÉ,  DtI ĀÎ£ ¿vĉ¾ úé½Ĉ āºÉ 

1(1(, öíĊ¡w 

Ăz ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþù¡v¾§v Ă¤ÅvĀ·wý- ½¹ ÌĊ¸Ê£ Ă{õ ćwă ivÀ«v ā¿vºýv Ăí Ĉù ć¾Ċñ êý ºĉwz I¹ĀÉ ÿ Ûÿ¾É Ów

Ă{õ$ ûwĉw~ ½¹ #wă ā¿vºýv ²Ċ´Î£ Ăĉÿv¿ ĂöÍwå ć¾Ċñ āºÉDt ôîÉ Ăz$0 Î£ ½¹ #¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù ¾ĉĀĈúé½ āºÉ

Ăz ÓĀz¾ù  ¾Úý ¹½Āù óĀÕLt  ¾ĉĀÎ£ Ăz ¹ĀÉ ÛĀ«½$. I#¹ĀÉ äĉ¾Þ££ Ăz ìúí ćv¾z ) ÌĊ¸Ê ½vºêùLt I ĂĊÍĀ£

Ĉù Ăýwĉv½ üĊĊÞ£ Çÿ½ ¿v ¹ĀÉ Ă{õ ½wí¹Ā· ćv wă  ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ ) 

 ½vÀåv ÷¾ýā¿vºýv  ć¾Ċñ ÜzvĀ£ ºĉwz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù¾ĉ¿  v½ºþí üĊùw£5 

( ā¿vºýv Ăĉÿv¿ ć¾ĊñJ 

( ā¿vºýv óĀÕ ć¾Ċñ º³vÿ ôÆîĊ~J 

(  ĈÖ· ôĉwåÿ¾~ Üzw£üĊòýwĊù ć¾ĊñāºÉ  Ô· ¹vºÞ£ ¾ă ćv¾zć½wĊ¤·v.J 

                                                 
 

1 -Angle-corrected distance 

2- Artefact 

3  -Arbitrary 

ôîÉ.-  ¾ÕvĀ³ā½ Āòõvć zÿwþ£Ĉ wz ½w¤·wÅ đĉĂvć 
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(  Üzw£ROI  ćÿ½ôĉwåÿ¾~,  Ô·üĊòýwĊù āºÉ ć¾ĊñJ 

( ¡wÝĒÕv ćv¾z Ă{õ üĊĊÞ£ Üzw£ ½¹ ROI ìĊ~ üĊĊÞ£ ºþýwù I Ç¿v¹¾~ ÿ ĂþĊúí*ĂþĊÊĊzĈöÑwæ£) 

 ćv¾zxwþ¤«v ĈÝĀþÎù ćwÖ· ¿ÿ¾z ¿v-  ¿v I¢å¾ñÿ½  #Ĉ íĀ¤å$ ¾ĉĀÎ£Ĉúé½āºÉ ûj ĂzwÊù wĉ )¹ĀÊý ā¹wæ¤Åv 

ć½ÿj¹wĉ(  ÷¿đ ¹ ¹¾å Ăí ¢Åvĉ¾òć v¾z øăć v û¹¾í ì¯ĉü Çÿ½ v¾«vĈĉ ÷¾ý wz {z  Ç¿Āùv ½vÀåvĊºþ) 

1(1(-   ½Ĉĉv¾«v Çÿ ā¿vºýv ć¾Ċñ 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈĉv¾«v Çÿ½  ¾ĉ¿ āºÉ ²Ċ´Î£ Ăĉÿv¿ ĂöÍwå IDt ôÆîĊ~ ½¹ ćwă Èĉwúý Ă´æÍ  ¾òÊĉwúý$ ¾ĉĀÎ£

 v½ #Ăýwĉv½Ăz ¢Å¹ ā¹½ÿj  ½¹ ûj ½vºêù ÿ¡wÝĒÕv Ăñ¾z  ©½¹ºĊþí) 

äõv( È·¾¯ Ăĉÿv¿ ɗ ½w¤·wÅ ĈõĀÕ ¢Ą« ûwĊù IĂ«½¹ ÃwĊêù wz IĈzÿwþ£ ½¹  ¾ĉĀÎ£Ĉúé½  ½Ā´ù ÿ āºÉY 

 ¾òÊĉwúýĂýwĉv½ ā¿vºýv v½ ºĊþí ¢{§ ÿ ć¾Ċñ $ Ăz ôîÉ/ ¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù#) 

x( Ăĉw~ ®Ċ~ ÷wñ ćĀòõv. De ôÆîĊ~ ½¹ v½  Ô· ìĉ ćÿ½ ¿v IwăLA ć½wĊ¤·v  ½Ā´ù wz ć¿vĀùX  ¾òÊĉwúýĂýwĉv½ 

ºĊþí ©v¾¸¤Åv) $Ăz  ôîÉ0 ¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù# 
ć½ÿj¹wĉ ,( Āòõvć ÷wñ ~Ċ® w~ĉĂ  De v½  Àí¾ù w£ Àí¾ù ¿vā¿vºýv ñĊ¾ć þíĊº )úăĊü ½ĀÕö´£Ċô ¾ñ ùĈ ºývĀ£ vĉü  ¢úÅ Ă{õ  ¿v v½ ½wí

}¯ ¢úÅ Ă{õ w£ }¯I ĉw  ¢Åv½ ¢úÅ Ă{õ w£ ¢Åv½ ¢úÅ Ă{õ ¿vĉì  ½w¤·wÅzÿwþ£Ĉ ÿ½ć CRM/RM ă¹ ÷w¬ývº) 

( ā¿vºýv ~ĊôÆî v½ ĂzûvĀþÝ ā¿vºýv º³vÿ ñĊ¾ć ā¹wæ¤Åv þíĊº) 

( Ăz½ĀÚþù  ¾§v ÈăwíĂåĀý, ĀÎ£ĉ¾ ÿ½ć wåÿ¾~ĉô Ô· LA  ¹Ā{Ąz ÿ¢{Æý ÅĊówþò  ĂzĂåĀýI ¿v Ç¿v¹¾~ ùĊòýwĊü ñĊ¾ćI  øă ûj

w¤Åv½ ½¹ć  ½w¤·wÅzÿwþ£Ĉ Ăý$ óĀÕ ½¹  ½Ā´ùYv¾z #ć n  Ô·ā¹wæ¤Åv þíĊº) 

                                                 
 

1  -Profile 

2  -Artificial error 

3- Basic pitch distance 

ôîÉ/- ÿv¿ È·¾¯ĉĂ ɗ 
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(  $Ăz  ôîÉ1 þí ĂÞ«v¾ùĊº# 

ć½ÿj¹wĉ-( ½¹ ~Ċ¢ÅĀ I| Çÿ½ v¾«vĈĉ v¾zć  xw¸¤ývn v¾z ÓĀÖ· ¹vºÞ£$ć ùĊòýwĊü ñĊ¾ć)¢Åv āºÉ Ç½vÀñ # 

 ÓwêýP1  ÿP2 Ăz ÓĀz¾ù  ćwĄ¤ýv ÿ¹De )ºþ¤Æă 

|( ¢ĊÞéĀù ćwă ôÆîĊ~  $ ćwĄ¤ýv ÿ¹P1  ÿP2 #ćĀòõv Ăĉw~ ®Ċ~ ÷wñDe  Ô· ćÿ½ć½wĊ¤·v LA  v½ÌĊ¸Ê£ 

ā¹v¹ )ºĊþí ¢{§ ÿ ćv¾z üĉv÷¾ý Ăùwý¾z ìĉ ¿v ½wí ā¿vºýv ½vÀåv ć¾Ċñ ôĉwåÿ¾~  ÓĀÖ·üĊòýwĊù  ć¾Ċñ ā¹wæ¤Åv)ºĊþí 

¡( Ăĉw~ ®Ċ~ ÷wñ ćĀòõv Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v v½ ¢{§ ÿ 5ºĊþí 

 $.# 
      - P2 De=ǀ P1       

 

ć½ÿj¹wĉ( Āòõvć ÷wñ ~Ċ® w~ĉĂ De  v½ĉw  Àí¾ù Ăz Àí¾ù Çÿ½ ¿vĉw Ă{õ ĂöÍwåĂz Ă{õĂz ¢Å¹  ½w¤·wÅ¿v āºùjzÿwþ£Ĉ CRM/RM 

ā¿vºýv ñĊ¾ć þíĊº) 

å±ĒÍv Ăĉÿv¿ ĂöÍw āºÉDt $ôîÉ Ăz 0 ¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù óĀÕ Ăz ÓĀz¾ù #ãºă Lt Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v v½ ¢{§ ÿ 

5ºĊþí 

 

 
1- Noise 

ôîÉ0- ĂÖzv½ ùĊûw Dt  ÿDe  Ô· ÿLA             

ôîÉ 1- ā½vĀ³¾Õćv Þ£ ¿vĊĊü ùĊòýwĊü v¾zć n  Ô·

w¤Åv½ ½¹ć ā½ÿ¹ ½w¤·wÅvć 
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 $/# 
                                                                 Dt = De  ×  cosɗ 

5ûj ½¹ Ăí 

De  Ăĉw~ ®Ċ~ ÷wñ ćĀòõv  ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ Ăí ¢ÅvĈúé½ z āºÉĂ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôÆîĊ~ ćwăº³vÿ ¢ÅvJ 

ɗ   Ăĉÿv¿È·¾¯ ā¿vºývć¾Ċñ  āºÉûwĊù  ½w¤·wÅ ćw¤Åv½ ¢Ą«Ĉzÿwþ£  ½Ā´ù ÿY  ¾òÊĉwúý ćÿ½Ăýwĉv½  Ăz$ ¢Åv

 ôîÉ0 «v¾ùÞ¹ĀÉ Ă#J vā¿vºý  v½ ć¾Ċñ¢Å¹ øí ô´ù ½¹ Ă{£¾ù ĂÅ  ćwăĂýwñvº« $ ćv¾zp+10 Ăýwñvº« ôÆîĊ~ #

¾ĉĀÎ£ ćÿ½ Ĉúé½ āºÉ)ºĊþí Ă{Åw´ù 

 p üĊòýwĊù ćv¾z Ăí ¢Åv ĈÕĀÖ· ¹vºÞ£  ÿ ć¾ĊñĂz ¢Å¹  û¹½ÿjôĉwåÿ¾~ Ĉù ā¹wæ¤Åv ãwÍ Ô· )¹ĀÉ  

1(2   úé½Ĉ  û¹¾íêùĊÃw v¾z Ü«¾ùć ûĀĊÅv¾{Ċõwí ~ ā¿vºýv û¹¾íĊôÆî 

 ćv¾zĂz ¢Å¹  ½¹ ĈÞévÿ ¹wÞzv û¹½ÿjüĊz āwò¤Å¹ wăwîĉ ĈööúõvSII  óĀÕ ćÿ½ ¿vĈúé½  ā¿vºýv Ăí ¢Åv ÷¿đ IāºÉ

 ôÆîĊ~S  º³vÿ wz$ĈöĊù ¾¤ù ½¹ Ăí #Ĉúé½ Ăz  û¹¾íĈù ½wí  I¹ÿ½ā¾{Ċõwí ĀÉ¹) 

 ĈÅwîÝ øöĊå ìĉ Ĉ¤éÿ  #äõv$¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ wĉ #x$ Ăz ûvĀþÝ¿wÅ½wîÉj Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù ¾ĉĀÎ£  ÷¿đ I¹¾Ċñ

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôÆîĊ~ ā¿vºýv Ăí ¢ÅvÃwĊêù Ü«¾ù Ĉúé½ āºÉ  ćv¾z Ăí ĈÉÿ½ ûwúă wzĈúé½ ¾ĉĀÎ£ û¹¾í 

Ĉù ā¹wæ¤Åv  I¹ĀÉā¾{Ċõwí ĀÉ¹ )¾òĉ¹ ûwĊz ĂzI  Ĉ¤éÿ¾òÆ³ ¾ĉĀÎ£ #©$ Ăz ûvĀþÝ¿wÅ½wîÉj  ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù

Ĉù  I¹¾Ċñ ½vºêù¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ā¿vºýv ¹¾æþù Ĉúé½āºÉ v½  ûj āºý¿wÅ ÔÅĀ£ ĂíāºÉ üĊúÒ£I Ĉù  ćv¾z ûvĀ£

 ¾ĉĀÎ£ ôÆîĊ~ ā¿vºývĈúé½Ăz āºÉ ½wí¹¾z) 

äõv(  ìĉ ¿v 5ĈÅwîÝ øöĊåÔ· Èíā¾{Ċõwí āºÉôzwé ÿ Ăí Ĉzwĉ¹½¢´Í  ĈĉwývĀ£ ÿ ā¹Āz Ì¸Êù ûj

ā¿vºýv  w{ĉ¾ê£ ûj ć¾Ċñ0 ĈöĊù ¾¤ù  w£,+ ĈöĊù ¾¤ù  ¢Åvwzĉº Ăz ûvĀþÝÃwĊêù  üĉv )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ü«¾ùÃwĊêù  v½

wzĉº  wz¾òÊzÿ½  ¾ĉĀÎ£ûwúă wz ÿ ²ÖÆù Ôĉv¾É ìĊîæ£ć¾ĉ¼~  ćv¾z ĂíĈúé½ øöĊå û¹¾í ĀĊ£wòý  ówúÝv ĈÅwîÝ

 IāºÉĈúé½  ¢Ą« )¹¾íÜ«¾ù ÃwĊêù zwĉº  ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹X  ¾òÊĉwúýĂýwĉv½  Ă«½¹ ºþ¯ wzÈ·¾¯  øĊÚþ£

$ ¹¾í ôîÉ2#) 

ĉ½ÿj¹wć( êùĊÃw ÉĊĂÊ vć Ü«¾ù ÝĀýĈI ½¹ ~Ċ¢ÅĀ ¹ ¢Å¾Ąå āºÉ ¢Åv 

ôîÉ 2- òýĀò¯Ĉ êù ü¤å¾ñ ½v¾éĊÃw ÿ½ Ü«¾ùć wúýĉ¾òÊ 
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x( $ ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍIPü¤å¾ñ ćv¾z 5#  ¿v ĈÅwú£ ¾ĉĀÎ£ÃwĊêù  ćÿ½ Ü«¾ùIPÔ· I  Èíā¾{Ċõwí āºÉwz  ¢Ċözwé

 ćv½v¹ Ăí v½ Ĉzwĉ¹½¢´Í ā¿vºýv ĈĉwývĀ£ ÿ Ì¸Êù ć¾Ċñ0+ ĈöĊù ¾¤ù  w£,++ ĈöĊù ¾¤ù  ÿ Ãwú£ ½¹ I¢Åv

Ï¾Þù  }ùđ½ĀöåÄýwÅ  ûwúă wz ĈÅwú£ ¾ĉĀÎ£ üĉv )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ûj ¿v ĈÅwú£ ¾ĉĀÎ£ ìĉ ÿ ā¹v¹½v¾é 

Ĉúé½ āºþþí$ ĈÍwÎ¤·vIP ć½ÀĊõ Ā£¾~ Ôĉv¾É ûwúă wz ÿ #ûvĀ·  IāºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎ£ ĈývĀ·¿wz ćv¾z ĂíÈzÿ½ 

)¹ĀÉ  ¢Ą«ÃwĊêù ćw¤Åv½ ½¹ ºĉwz Ü«¾ù È¸z øí  ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ ¢úÆé ¾òĉ¹ wĉ Ï¾Ý Ă«½¹ ºþ¯ wz

È·¾¯)¹ĀÉ øĊÚþ£ I 

 |( ûwúă 5¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³  ½¹ Ăí ½ĀÕºþz¾ĉ¿ 1(/ Î£ ¾òÆ³ Ăí ûj ôĊõ¹ Ăz IºÉ ¾í» üĊz½ÿ¹ ćÿ½ ¾ĉĀĈúé½ 

 āwò¤Å¹ ĂzTEM  üĉv¾zwþz I¢Åv ôÎ¤ùā¾{Ċõwí  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôÆîĊ~ ā¿vºýv û¹¾íÃwĊêù «¾ù ¹vĀù ¾òĉ¹ wĉ Ü

½wĊÆz )¢Åv ½vĀÉ¹ ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ā¿vºýv üĉv¾zwþz ¹¾æþù  ĂíĈñÂĉÿ È¸z ½¹  āwò¤Å¹ ćwă 

Ă¤ÉĀý ÿ āºÉĂz ĂöĊÅÿ āºÉ üĊúÒ£ āºþþíºĊõĀ£ v½ Ĉù ûvĀ£  Ăz  ¾ĉĀÎ£ ôÆîĊ~ ā¿vºýv ûvĀþÝĈúé½Ăz āºÉ ½wí¾z¹) 

1(3   ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½Àz 

1(3(,   ¡wĊöí 

 ¾Úý ¹½Āù óĀÕLt º³vÿ wz IĈöĊù ¾¤ù Ă´æÍ ćÿ½ I¿wÅ½wîÉj  v½Ĉù ûvĀ£   āºÉ ²Ċ´Î£ Ăĉÿv¿ ĂöÍwå x¾Ñ wzDtI 

IôÆîĊ~ º³vÿ wz  ÃwĊêù º³vÿ wzā¾{ĊõwíāºÉ $6ôÆîĊ~ ā¿vºýv #S Ăz ¢Å¹ ¹½ÿj ĂöÍwå üĉv )ćÿ½  ¾ĉĀÎ£ 

Ĉúé½ āºÉā¿vºýv ¾ĊñºÉ ć ¢Åv ā ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½Àz Ä Å )M  v½Ĉù ûvĀ£   ¾Úý ¹½Āù óĀÕ øĊÆê£ wzLt  óĀÕ Ăz

 ĂĊõÿvLo  ćÿ½ĂýĀù¿j Ăí  wz èzwÖùLt  I¢Åv Ă{Åw´ù¾í¹) 

1(3(-   ûĀĊÅv¾{Ċõwí  º³vÿÃwĊêù $6ôÆîĊ~ ā¿vºýv #S 

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ wĉ ĈÅwîÝ øöĊå Ĉ¤éÿ  ôÆîĊ~ ā¿vºýv I¹ĀÉÃwĊêù  Ü«¾ùĈúé½ āºÉā¾{Ċõwí ĀÉ¹ ÿ 

¹wÞzv ĈÞévÿ  ĂöÍwåĈúé½āºÉ v½ ā¿vºýv ºĊþí ¢{§ ÿ ć¾Ċñ) 

 

Ŭ  ÃwĊêù ½Ā´ù 
ôîÉ 3-êùĊÃw  ½Ā´ù Ăz ¢{Æý Ăí Ü«¾ùX wúý Ă´æÍĉ¾òÊ ù ĂzĊûvÀ Ŭ 

¢Åv āºÉ È·¾¯ 
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ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ wăć NI  ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹X  ć½wĊ¤·v āºÉ āºývĀ· óĀÕ wz è{Öþù Ăýwĉv½ ¾òÊĉwúý ćÿ½Wa wz I

 º³vÿĈöĊù ¾¤ùā¿vºýv I  ¢{§ ÿ ć¾ĊñºĊþí ½vºêù ÿ Ŭ ºĊþí üĊĊÞ£ v½ Ă{Åw´ù ćv¾z )W  ¿vĂÖzv½ 0  ôîÉ ÿ3 

 ā¹wæ¤Åv)ºĊþí 
ć½ÿj¹wĉ ,(   ½vºêùWaI  º³vÿ wzùĊöĈ I¾¤ù ½vºêùć ÿ½ ¿v Ăí ¢Åvć êùĊÃw úé½ Ü«¾ùĈ āºÉ Ăz ¢Å¹ ùĈ jĉIº vĉü ½vºêù v¿ 

ā¿vºýv ñĊ¾ć  ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ÷w¬ývêùĊÃw  wăć ¹ĉ¾ò ÿ½ āºÉ ā¹wæ¤Åvć wúýĉ¾òÊ v½ĉĂýw Ăz ¢Å¹ úýĈ jĉº) 

 $0# 
W = Wa × cosŬ 

 

Ŭ  Ăĉÿv¿È·¾¯ üĊz  ½Ā´ùÃwĊêù  ½Ā´ù ÿX  ¾òÊĉwúý ćÿ½Ăýwĉv½ )¢Åv 

ôÆîĊ~ ā¿vºýv Ä Å  º³vÿ wz IĈöĊù ¾¤ù  v½Ĉù ¿v ûvĀ£ óĀù¾å  ¾ĉ¿Ăz ¢Å¹ j¹½ÿ ½¹ ÿ Ă{Åw´ù v½ ¾ĉ¹wêù ) Ă´æÍ

¡wÝĒÕv Ăòý)ºĉ½v¹ 

 $1# 

 

 
ć½ÿj¹wĉ -( ¤éÿĈ z½ÿ¹Ċü  úé½Ĉ āºÉ v¾zć vĉü v¾«v Çÿ½Ĉĉ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ù ā¹wæ¤ÅvĈ I¹ĀÉ ĀÎ£ ¾òÆ³ ā¿vºývĉ¾  ½¹ Ăí ¹¾æþù

 āwò¤Å¹ ¡wÎ¸ÊùÔÅĀ£ āºý¿wÅ úÒ£Ċü IāºÉ ùĈ ºývĀ£ Ăz~ ā¿vºýv ûvĀþÝĊôÆî S v )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åvĉü ¹wêùĉ¾  ½¹ v½Ă´æÍ 

¡wÝĒÕv ¢{§ þíĊº) 

1(3(. Ă{Åw´ù ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½Àz 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂÖzv½  ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½Àz I¾ĉ¿M  Ă´æÍ ćÿ½ v½¿wÅ½wîÉj  ¾ĉĀÎ£Ăz ¢Å¹ 5ºĉ½ÿj 

 $2# 

5ûj ½¹ Ăí 

Lt     yÆ³¾z I¾Úý¹½Āù óĀÕĈöĊù ¾¤ù Ă´æÍ ćÿ½ I¿wÅ½wîÉj Ă´æÍ IĈÅwîÝ øöĊå I¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ wĉ ¾ĉĀÎ£J  

Lo    yÆ³¾z IĂĊõÿv óĀÕĈöĊù ¾¤ù Ă´æÍ ćÿ½ IĂýĀù¿j  ãºă óĀÕ wz è{ÖþùLt J 

Dt    ±ĒÍv Ăĉÿv¿ ĂöÍwå āºÉôÆîĊ~ yÆ³¾z  ¾ĉĀÎ£ ćÿ½Ĉúé½ āºÉ  ãºă óĀÕ wz è{ÖþùLt J 

S     º³vÿ$ ÃwĊêù yÆ³¾z I#ôÆîĊ~ ā¿vºývĈöĊù ¾¤ùI ćÿ½  ¾ĉĀÎ£Ĉúé½āºÉ  ãºă óĀÕ wz è{ÖþùLt J 

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ wĉ ĈÅwîÝ øöĊå ¿v Ăí Ĉýwù¿  I¹ĀÉĂÖzv½ 2   v½Ĉù ûvĀ£  ¾ĉ¿ ôîÉ ĂzøĊúÞ£ ¹v¹) 

 $3# 

 

 

5ûj ½¹ Ăí 

Wa    óĀÕ$ ć½wĊ¤·vāºÉ āºăwÊù wúĊê¤Æù Ăí ć½vºêù #I  yÆ³¾zĈöĊù ¾¤ù ćÿ½ IÃwĊêù Ü«¾ù Ĉúé½ āºÉJ 
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Ŭ   Ăĉÿv¿È·¾¯Ô· ½Ā´ù ûwĊù IĂ«½¹ yÆ³¾z I  ½Ā´ù ÿ ÈíX  ¾òÊĉwúýĂýwĉv½J 

N  ôÆîĊ~ ¹vºÞ£  ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹ wăX  I¾òÊĉwúý óĀÕ wz è{ÖþùW º³vÿ wz IĈöĊù ¾¤ù ½Ā´ù ćÿ½ Ăí IX 

½wĊ¤·v óĀÕć Wa  º³vÿ wzĈöĊù ¾¤ù Ĉù ¹w¬ĉv )¹ĀÉ 

1(4  ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¾òýwÊý  ÃwĊêù 

1(4(,  ¡wĊöí 

ÃwĊêù ¾òýwÊý ā¿vºýv ćv¾z ā½» ā¿vºýv ć¾Ċñ½w¤·wÅ ½¹ ĂöÍwå IÔ· ćwþĄ~ I ½¹ ¾ĉÿwÎ£ Ĉĉwúþñ½ÀzāºÉ  ā¹wæ¤Åv

Ĉù  óĀÕ )¹ĀÉÃwĊêù ¾òýwÊý  v½Ĉù ûvĀ£  Ĉĉwúþñ½Àz ćÿ½ ¿vā¾{Ċõwí  āºÉM ôÆîĊ~ ā¿vºýv ÿ  ûĀĊÅv¾{Ċõwí āºÉ 

S yÆ³¾z IĈöĊù ¾¤ù Ă{Åw´ù I¾í¹) 

1(4(-  ā¿vºýv êùĊÃw w~ĉĂ è{Öþù  Ăzĉì ~ĊôÆî ÿ½ć ĀÎ£ĉ¾ úé½ĈāºÉ 

 ôÆîĊ~ ā¿vºývā¾{ĊõwíºÉ āS I$ yÆ³¾zĈöĊù ¾¤ù#Ĉù I Ăz ºývĀ£  ā¿vºývÃwĊêù  Ăĉw~Sb I$ yÆ³¾zĈöĊù ¾¤ù# I

¹ĀÉ ôê¤þù ĂýĀúý Ă´æÍ ćÿ½ ûj óĀÕ wz è{Öþù üĉv ćv¾z ) ½wíºývôÆîĊ~ ā¿v wă  Ĉĉwúþñ½Àz ¾zûĀĊÅv¾{Ċõwí 

 øĊÆê£Ĉù ¹ĀÉ5 

 $4#                                                               

 

M

S
S

b
= 

1(4(.   ûĀĊÅv¾{Ċõwí ÃwĊêù ¾òýwÊý 

ôÆîĊ~ ¹vºÞ£  wăNu  āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý óĀÕ ÿLu yÆ³¾z IĈöĊù ¾¤ù I ¿vÃwĊêù ¾òýwÊý  óĀÕ º³vÿ wz è{Öþù

$, ĈöĊù ¾¤ùćÿ½ #  Ă´æÍĂýĀù¿j Ĉù ¿v ºývĀ£ óĀù¾å  ¾ĉ¿¹ĀÉ Ă{Åw´ù5 

 

 

 $,+# 

 

 

 $,,# 

 

 

 ªĉw¤ý üĉv v½Ĉù ûvĀ£  yÆ³¾z äö¤¸ù ÃwĊêù ćwăº³vÿ ćv¾zĈöĊù ¾¤ù   ¾¤ùĀýwý wĉ øĊúÞ£)¹v¹ 

ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ I¾¤ùĀýwý ìĉ º³vÿ óĀÕ ćv¾z  wăNu(nm) ā¹v¹ Èĉwúý óĀÕ ÿ āºÉLu(nm)  yÆ³¾zĈöĊù ¾¤ù 

Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ÃwĊêù ā¿vºýv 5¹ĀÉ 

 $,-# 
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 $,.# 

ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ I¾¤ùĀýwý ìĉ º³vÿ óĀÕ ćv¾z  wăNu(ùm) ā¹v¹ Èĉwúý óĀÕ ÿ āºÉLu(ùm)  yÆ³¾zĈöĊù ¾¤ù I

 ¿v ÃwĊêù ā¿vºývĂÖzv½  ¾ĉ¿Ăz ¢Å¹ Ĉù 5ºĉj 

$,/# 

$,0# 

 

 

1(,+  Çÿ½ v¾«vĈĉ ûĀĊÅv¾{Ċõwí v¾zć ā¿vºýv ñĊ¾ć wăć óĀÕ Ôêå wz ā¹wæ¤Åv ¿v  åĊøö ÅwîÝĈ 

ā¿vºýv wz  ¾Úý ¹½Āù óĀÕ ć¾ĊñL t Ăz ĀĊ£wòý øöĊå ćÿ½ ¿v øĊê¤Æù ¡½ĀÍ ¿ÿ¾z ¿v ûvĀ£ Ĉù÷ºÝ ¢ĊÞÖéĈúé½ 

 ÿ ¾ĉĀÎ£ û¹¾íûĀĊÅv¾{Ċõwí ôÆîĊ~ wăI  xwþ¤«v¹¾í¢õw³ üĉv ½¹ )I ÷ºÝ ¢ĊÞÖéÃwĊêù ĂÊĊÉ  ¾Úýºù ºĉwz ćv

 )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ½¹ ā¿vºýv üĉv  Ić¾Ċñā¿vºýv ćwÖ· û¹¾í ĂþĊúí  øĄù ć¾Ċñ)¢Åv 

2     ¢´Í ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½Àz 

¢´Í  ªĉw¤ý û¹Āz ìĉ¹Àý ĈþÞù ĂzûĀù¿j  ½vºêù wz Ü«¾ù$ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ĉ¼~¹½vºýw¤Åv Ăz  

1ISO 5725-1:1994,3.6 )¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù# 
ć½ÿj¹wĉ ,( <¤ýĊĂ¬ ûĀù¿j; Ăz wúþñ½ÀzĈĉ ¾{Ċõwíā  āºÉzĂ¢Å¹ jāºù  ¿vÇÿ½ v¾«vĈĉ Þ£ĊĊüāºÉ  ½¹¹½vºýw¤Åv öùĈ  Ă¤æñ

ùĈ ¹ĀÉ 

ć½ÿj¹wĉ -( āÁvÿ <ºêù½v Ü«¾ù ¼~ĉĂ¤å¾ āºÉ; wúþñ½Àz ĂzĈĉ ù çĒÕvĈ ¹ĀÉ Ăí  āwò¤Å¹ āºý¿wÅ ÔÅĀ£TEM Ătv½v ùĈ ¹ĀÉ) 

 

¢´Í A  Ĉĉwúþñ½ÀzMg IºÍ½¹ º³vÿ wz Ièĉ¾Õ ¿v Ă{Åw´ù ¡ÿwæ£MD  ¿v ā¹wæ¤Åv wz óĀù¾å ¾ĉ¿Ăz ¢Å¹ 

Ĉù )ºĉj  

$,1# 

 

$,2# 

  

 

5ûj ½¹ Ăí 

M     ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½ÀzûĀĊÅv¾{ĊõwíāºÉJ 

Mg   āwò¤Å¹ ¾òÊĉwúý ćÿ½ āºÉ Ì¸Êù Ĉĉwúþñ½ÀzTEM ¢ÅvJ 
ć½ÿj¹wĉ.( ÷¿đ  Ăí ¢Åv ¾í» Ăz÷ºÝ ¤ĊÞÖéĈ õ¹ Ăz ĂíĊô v¾ÉĉÔ  āwò¤Å¹ wz ½wí ÷w¬ývTEM Ăz ¹Ā«ÿ ùĈ jĉº ÿ wăwÖ·ć ½wùjć 

õ¹ Ăz ĂíĊô  ÷ºÝĉ¤·vĀþîĈ xwþ¤«v ¼~wýĉ¾ CRM/RM Ăz ¹Ā«ÿ ùĈ jĉIº ¤ý ½¹ĊĂ¬ ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ ýĊÀ  ā¹v¹ ¢õw·¹

ùĈ ¹ĀÉ z $Ă ~Ċ¢ÅĀ äõv ¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù#)  
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3      ÷ºÝ ¤ý ¢ĊÞÖé¬ĊĂ ā¿vºýv ć¾Ċñ 

 Ĉæö¤¸ù ôùvĀÝ½¹ ā¿vºýv ªĉw¤ý  ć¾ĊñûĀĊÅv¾{Ċõwí  )ºý½v¹ ¢õw·¹ Ĉĉwúþñ½Àz¢Å¾Ąå  ¢ÅĀĊ~ ½¹ ôùvĀÝ üĉväõv 

āºÉ Ătv½v¢Åv÷ºÝ Ăí üĉv wz )Ĉù v½ ôí ¢ĊÞÖé  ćÿ½ ¿v ûvĀ£÷ºÝ ¢ĊÞÖé z ćwăĂ ¾ă ćv¾z āºùj ¢Å¹ ôùwÝ

¹¾í Ă{Åw´ùI ā¿vºýv wùv ć¾Ċñ ÷ºÝ¾ă ¢ĊÞÖé  )¢Åv ć½vĀÉ¹ ½wĊÆz ½wí ĈĉwĄþ£ Ăz ½Ā¤íwå 

÷ºÝ I¹½vºýw¤Åv üĉv ½¹ ćÿ½ ¿v ºĉwz ôí ¢ĊÞÖé2 ôùwÝ  ôĉ»Üú« ćºþz ¹ĀÉ) 

 

rm
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé $ Ü«¾ù ¹vĀùRM #Ĉĉwúþñ½Àz ćv¾zJ 

gs÷ºÝ  ¢ĊÞÖéÃwĊêù ĂÊĊÉ Ü«¾ù ćvJ 

IS
s  ÷ºÝ ¢ĊÞÖé  üĊz½ÿ¹ ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ā¿vºývĈúé½J 

De
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé  Ăĉw~ ®Ċ~ ÷wñ ćĀòõvDeIJ 

q
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé  Ăĉÿv¿ɗ È·¾¯  ½¹Ĉúé½ ¾ĉĀÎ£ û¹¾íJ 

N
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé vºÞ£¹ ôÆîĊ~  wăNJ 

a
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé  Ăĉÿv¿È·¾¯ a  ½¹Ĉúé½  û¹¾íÃwĊêùJ 

 wz èzwÖùGUM
, üĉv I÷ºÝ ¢ĊÞÖé Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz wă  5ºýĀÉ÷ºÝ ¢ĊÞÖé  ÛĀýA $UA ôùwÉ #

q
s

De
s 

N
s 

a
s ÿ÷ºÝ ¢ĊÞÖé  ÛĀýB $UBôùwÉ # gs

IS
s

rm
s ½¹ ôùwÝ ¾ă ½vºêù )÷ºÝ ¢ĊÞÖé ½¹ ĂíUB  āºÉ ºĊé

 ćÿ½ ¿v ºĉwzºþÅ  ĂùwþĊăvĀñ ĈþåC(RM) Ĉù Ătv½v āºý¿wÅ ÔÅĀ£ Ăí  I¹ĀÉĂz ¢Å¹ )ºĉj 

÷ºÝ ¢ĊÞÖé 
q
s

De
s 

N
s

a
s  ā¿vºýv ªĉw¤ý ćÿ½ ¿v ºĉwz ć¾Ċñ ûĀù¿j ½v¾î£ m ÿ n ¹ĀÉ Ă{Åw´ù ćv¾z )Ăz ¢Å¹ 

 û¹½ÿj
De
s ÿ

q
s  Ĉĉv¾«v Çÿ½ ćwăºþz¾ĉ¿1(-  w£1(1  ºĉwzm ¹ĀÉ ½v¾î£ ½wz  ćv¾z ÿĂz ¢Å¹  û¹½ÿj

N
s ÿ

a
s Ĉĉv¾«v Çÿ½ ćwăºþz¾ĉ¿½¹ ©½ºþù 1(3(-  w£2(1  ºĉwzn ¹ĀÉ ½v¾î£ ½wz  $ Ăz ôîÉ4 ¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù )#

wă½v¾î£ xÿwþ£  ĈþÞĉ $m  ÿn ºĉwz #.  ¾¤ÊĊz wĉ ½wzºÉwz) 
ć½ÿj¹wĉ, ( ¾ñv gs 

IS
s

rm
s¹Ā«ÿ ºþÉwz Ă¤ÉvºýI  ¾ă÷ºÝ ¢ĊÞÖé sùĈ ºývĀ£ ¿v ÿ½ć v¾«v Çÿ½Ĉĉ öúÝĊ¡w ¿Ā£ĉÜ ĉ¢·vĀþî 

Ăz ¢Å¹ jĉº) 

¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývesv¿ Ĉĉwúþñ½Àz ûĀĊÅv¾{Ċõwíā¿vºýv ćv¾z āºÉ ć¾Ċñ  ôê¤Æù ćwăm ÿ n Ĉù  ćÿ½ ¿v ºývĀ£

ĂÖzv½ ,3  ÿ,4 Ăz ¢Å¹ )ºĉj 

¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ wĉ ĈÅwîÝ øöĊå ¿v ¾ñvI  ¿vóĀù¾å 5ºĊþí ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿ 

$,3# 

 

 

  

 

  üĊz½ÿ¹ ¿v ¾ñvCCD  üĉv ¿v āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉúé½ĂÖzv½ 5ºĊþí ā¹wæ¤Åv 

                                                 
 

1- Experssion of uncertainty in measurment 
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$,4#   

 

 

 

 

÷ºÝ ¢ĊÞÖéswúþñ½ÀzĈĉ ¾{Ċõwíāā¿vºýv ć¾Å ìĉ ćv¾z āºÉ ć¾Ċñ Ĉù wă  ºývĀ£Ăz ĂöĊÅÿ ¹ĀÉ äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ĂÖzv½5 

 $-+#                                

e
s =k× ů 

 ûj ½¹ Ăí5 

k )¢Åv ÈÉĀ~ ½Ā¤íwå 

 
ć½ÿj¹wĉ -( v¾zć ĉì úÕv ā¹ÿº´ùĊûwþ ¾ê£ĉw{ 40  IºÍ½¹k  v½- v¾z ÿć úÕv ā¹ÿº´ùĊûwþ 44  IºÍ½¹k  v½. òz ¾Úý ½¹Ċ¾ĉº) 

 

ôîÉ4- ÞÖé ÷ºÝ Ăz ÓĀz¾ù ½Ā¤íwå ªþ~Ċ¢ 
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4     Ç½vÀñûĀĊÅv¾{Ċõwí 

4(,   öíĊ¡w 

 Ç½vÀñûĀĊÅv¾{Ċõwí Ăz āwòÊĉwù¿j ÔÅĀ£ ºĉwz¡½ĀÍ IèĊé¹ ôúÞõv½Ā¤Å¹ wz èzwÖù I²Ñvÿ ÿ ãwæÉ āÂĉÿ  Çÿ½

 Ĉĉv¾«vûĀĊÅv¾{Ċõwí z ½¹ āºÉ ©½¹ºþ 1  w£3 )¹ĀÉ Ç½vÀñ 

¤ýā¿vºýv ªĉw yõwé ìĉ ½¹ ºĉwz ć¾Ċñ  Ç½vÀñûĀù¿j, ¢Å¾Ąå āÿĒÝ )¹ĀÉ ¾z  ¹½Āù ¡wÝĒÕv¢ÅvĀ·½¹ ć¾¤Êù I

ºĉwz Ç½vÀñ üĉv Ăúă ôùwÉ  ªĉw¤ý ¾ĊÆæ£ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕvûĀĊÅv¾{Ċõwí  ÿºþz¾ĉ¿ ¡wùvÀõv 0(,+(- 

¹½vºýw¤Åv öùĈ vĉûv¾( vĉÿÀ( jć vć ÅĈ Iā½wúÉ ,.315,2+-0 ùĀúÝ ¡wùvÀõvĈ v¾zć ³ĒÍ ¿v¾³vĊ¢ 

wù¿jĉāwòÊ wăć õwí ÿ ûĀù¿jĊÅv¾{ĊûĀI )ºÉwz 

 ¾ñvûĀĊÅv¾{Ċõwí  ćv¾zć¾¤Êù ĂÝĀú¬ù ûÿ½¹ øăwæ£ ÿv wz Ē{é Ăí ¢Åv ć¾¤Êù ćv¾z wĉ ¢Åv ćv āºÉ iwÒùv Ăùwý

¢ÅvI üĉv½¹Ĉù ¡½ĀÍ ā¹wÅ v½ Ç½vÀñ ûvĀ£  ¡wÝĒÕv )¹¾í ć¿wÅ¢Å¾Ąå  āºÉ½¹ ¾ĉ¿ ºþz0(,+(- ¹½vºýw¤Åv 

öùĈ vĉûv¾( vĉÿÀ(jć vć ÅĈ Iā½wúÉ,.315,2+-0 ùĀúÝ ¡wùvÀõvĈ v¾zć ³ĒÍ ¿v¾³vĊ¢ wù¿jĉāwòÊ wăć  ûĀù¿j

õwí ÿĊÅv¾{ĊûĀI Ĉúý Ç½vÀñ ć¾¤Êù ćv¾z Ăí  Ăí ĈăwòÊĉwù¿j ½¹ ºĉwz I¹ĀÉûĀĊÅv¾{Ċõwí  Ăz Iā¹v¹ ÷w¬ýv v½

)ºÉwz Ã¾¤Å¹ ½¹ ĈýwÅj 

 4(-   ¡w«½ºþù  Ç½vÀñûĀĊÅv¾{Ċõwí 

 Ç½vÀñ ¾ă ½¹ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉù Ăí ć¾òĉ¹ Ô{£¾ù ¡wÝĒÕv ĂýĀñ¾ă ÿ ¾ĉ¿ ¡wÝĒÕv ºĉwz  ªĉw¤ý ćÿ½ ºývĀ£

ûĀĊÅv¾{Ċõwí  )¹ĀÉ ©½¹ I¹½v¼ñ ¾§vĂýĀúý ćv  ¢ÅĀĊ~ ½¹ Ç½vÀñ ìĉ ¿v© )¢Åv āºùj 

äõv( $ ûvĀþÝów¨ù ćv¾z Ç½vÀñ ćwă ĈăvĀñ wĉ ûĀù¿j ćwă ûĀĊÅv¾{Ċõwí#J 

x ( āwòÊĉwù¿j Ã½¹j ÿ ÷wýJ  

|( Ç½vÀñ Ü«¾ù ā½wúÉûĀĊÅv¾{ĊõwíJ 

¡ ( ć¾¤Êù Ã½¹j ÿ øÅv Ów{£½v ¡½ĀÍ ½¹J 

¥ (  5ów¨ù ćv¾z $ Ă¤å½ ½wí Ăz Çÿ½ ¡wÎ¸ÊùISO 29301:2010# J 

© ( ÷wý  āwò¤Å¹ ówĉ¾Å ā½wúÉ ÿ óºù IāºþþíºĊõĀ£TEM ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùJ 

­($ ¢õÿĀöĊí yÆ³ ¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Áw¤õÿ ûvÀĊùkV# J 

± ( ¾ĉĀÎ£ ôĊîÊ£ ¢õw³ ÛĀý 5Low Mag mode IMag mode ISAMag mode IMag zoom modeJ 

µ (   ûwĉ¾«ĈÅºÝ  Ĉĉwúþñ½Àz ćv¾z Ăí Ĉĉwă¾{Ċõwíā āºÉJ 

¹ (  ÛĀýāºý½vºĄòý ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùJ 

» ( Ĉĉv¾«v Çÿ½  ćv¾z ¾Úý¹½Āù Ĉĉwúþñ½Àz Ăz ûºĊÅ½ ćv¾zûĀĊÅv¾{ĊõwíJ 

½ (  üĊz½ÿ¹ ówĉ¾Å ā½wúÉ ÿ óºù Iāºý¿wÅ ÷wýĈúé½  ćv¾z Ăíć¿wÅ½wîÉj ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎ£J 

¿ (  üĊz½ÿ¹ ćÿ½ ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ¡wÎ¸ÊùĈúé½ ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ āv¾úă Ăz  ¢Ą« ćwăX  ÿY  ā¿vºýv üĊþ°úă ÿ

¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ôÆîĊ~ ¹¾æþùJ 

                                                 
 

1- Test report 
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Á(  ówĉ¾Å ā½wúÉ ÿ óºù I÷wý¾òÊzÿ½  ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù øöĊåĈúé½ ¾ĉĀÎ£ û¹¾íJ 

Ã(  ¡wÎ¸Êù ÿ ÷wýÃwĊêù ĂÊĊÉ Ăz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćv ûvĀþÝÃwĊêù Ü«¾ùJ 

Ç( ÷¾ý ¡wÎ¸Êù ÿ ÷wý ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½vÀåvJ  

Ë(  ¹vºÞ£ā¿vºýv ć¾Ċñ ćwă ÷w¬ýv$ āºÉn  ÿm ªĉw¤ý ÿ #ûĀĊÅv¾{ĊõwíĈĉwúþñ½Àz 5 ¢´Í wz wă  ÿ÷ºÝ ¢ĊÞÖéJ 

Ï(  Ăí ĈÎ¸É ÷wýûĀĊÅv¾{Ċõwí ¢Åv ā¹v¹ ÷w¬ýv v½J 

Ó( £ ¶ĉ½w ûwù¿ ÿûĀĊÅv¾{ĊõwíJ 

×(  I÷wý IÈêý ĂùwþĊăvĀñ Ăí ć¹v¾åv ĈöâÉ ā¹½ ÿ iwÒùvûĀĊÅv¾{Ċõwí ºý¹¾í ºĊĉw£ v½J 

Û(  I¿wĊý ¡½ĀÍ½¹zĊýwĊĂ ºă¹ ûwÊý Ăí ćv w¤ýĉª  ¹½vĀù Ăz ÓĀz¾ù ÔêåûĀù¿j  ÿ āºÉā¾{Ċõwí ¢Åv āºÉJ 

 ĂùwþĊăvĀñ ÿ ûĀù¿j Ç½vÀñ Ĉ~w¯ Ă¸Æý ćv¾zûĀĊÅv¾{ĊõwíĈù ĂĊÍĀ£ I  ÿ ¡w´æÍ ¹vºÞ£ IĂ´æÍ ā½wúÉ Ăí ¹ĀÉ

 ¡wÉ½vÀñ ¹vºÞ£ûĀĊÅv¾{Ċõwí )¹ĀÉ ©½¹ ûj ½¹ 

Ĉù ĂĊÍĀ£ āwòÊĉwù¿j ¹ĀÉ ĂýwĊz wă  Ç½vÀñ ¹ĀÉ ºĊé ûj ½¹ Ăí ºþþí ā¹wùj ćvûĀĊÅv¾{Ċõwí  v¹º¬ù ºĉw{ý

Ă¸Æý ć½v¹¾z z Ăí üĉv ¾òù ¹ĀÉĂ)¹ĀÉ ÷w¬ýv āwòÊĉwù¿j Ĉ{¤í ºĊĉw£ wz ÿ ôùwí ¡½ĀÍ 

ß( ¡½ĀÍ ½¹  Ăùwý¾z ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ø¤ĉ½Āòõv Ić¾¤Êù ¢ÅvĀ·½¹ûĀĊÅv¾{Ċõwí )¹ĀÉ ²ĉ¾Ê£ ºĉwz 
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¢ÅĀĊ~ äõv 

                         $ăwñjĈ āºþă¹#  

öùvĀÝĈ ÿ½ Ăíć w¤ýĉª wúþñ½ÀzĈĉ TEM §w£Ċ½v¼ñ¾ ºþ¤Æă 

 

ôùvĀÝ ¢Å¾ĄåāºÉ ¾ĉ¿ wz ¢Åv üîúùøă ¾zăø üĉv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ÈþíôùvĀÝ Ăz yĊ£¾£ô´ù ûwÉ  āwò¤Å¹ ½¹

Ĉù ½v¾é ¾Úý¹½Āù ¹¾Ċñ5 

äõv(, wĉ ć½vºĉw~wý Èýv½  Áw¤õÿđwzć Ĉù Ĉýÿ¾¤îõv ðþæ£  ÃĀíĀå üĉv¾zwþz ºă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ûÿ¾¤îõv ćÁ¾ýv ºývĀ£

 Ĉĉwúþñ½Àz ćÿ½ Ăí ĈĉwĄýûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉù ¾ĊĊâ£ I¢Åv ½v¼ñ¾§v )ºþí 

 äõv(-  ćv¾z ãºă Ĉĉwúþñ½Àz ¾ñv Ĉ¤³ûĀĊÅv¾{Ċõwí  Ĉĉwúþñ½Àz IºÉwz ĂzwÊùā¾{Ċõwí Áw¤õÿ ¾ă ½¹ āºÉ

xw¤É  Áw¤õÿ ów¨ù ćv¾z ºÉwz ¡ÿwæ¤ù ¢Åv üîúù āºþă¹kV ,++  ÿkV -++ 

 øÆĊ£wúòĊ¤Åj±ĒÍvāºÊý ĈÅºÝ ĈuĊÉ Ĉù  ²Ċ´Íwý ÃĀíĀå Ăz ¾¬þù ºývĀ£ĀÉ¹) 

äõv(.  Ĉĉv¾òúăĂîĉ½wz Ĉù Ĉýÿ¾¤îõv m£ ÃĀíĀå ćÿ½ ºývĀ£¹½v¼ñ ¾Ċ§I Ăz Ĉĉwúþñ½Àz ½¹ āÂĉÿ  )đwz ½wĊÆz ćwă

 ø¤ÆĊÅĈÅºÝ Üú« āºþþí  Ăí ºþí ½wí ĈÖĉv¾É ¢´£ ºĉwzĈĉwþÉÿ½ Ăz)ºÉwz ć¿vĀù ¡½ĀÍ Ăz yĊ£¾£ üĊúă

Ĉù ĂĊÍĀ£ ø¤ÆĊÅ üĉv ¹ĀÉ Ăz āºÉºþ¤Æù Ôĉv¾É ¢´£ĂýĀñ  ºþí ½wí ćvÃĀíĀå ćÿ½ Ā£¾~ Ĉĉv¾òúă Ăí ¾ĉĀÎ£ 

)ºÉwz Ă¤Évºý ć¾Ċ§w£ ÿwÎ£ ¢{§ wz ½wí üĉvĂ«½¹ ½¹ Ăýwñºþ¯ ¾ĉ  Ĉĉv¾òúă ¿v äö¤¸ù ćwăûÿ¾¤îõv Ăîĉ½wz  ôzwé

)¢Åv ÷w¬ýv 

äõv(/ Ĉéwz ĈÆĊÕwþâù ºýwúÆ~  ½¹ āÂĉÿ Ăz IāºýwùĈÅºÝ ĈuĊÉĈù I  ¾ĊĊâ£ v½ #ÃĀíĀå $ ĈýĀýwí Ôĉv¾É ºývĀ£

)ºă¹ 

äõv(0 ûwĉ¾« ć½vºĉw~wý wĉ ¾ĊĊâ£ Ĉò¤¸Ċòýv¾z ĈÅºÝ  ćwăĈuĊÉ Ĉù  ¾ĊĊâ£ v½ #ÃĀíĀå $ ĈýĀýwí Ôĉv¾É ºývĀ£

)ºă¹ 

äõv(1  Ûwæ£½v ¾ĊĊâ£ĂýĀù¿j Ĉù ĈýĀýwí Ôĉv¾É ºývĀ£ ¹ ¾ĊĊâ£ v½)ºă 

äõv(2 Ĉù Ĉĉwúþñ½Àz ÷ÿ¿ ó¾¤þí ºÉwz ĈÖ·¾Ċá ºývĀ£ 

äõv(3 ù Ĉĉwúþñ½Àz ½¹ ºÍ½¹ ćwÖ·¢Åv üîú )ºÉwz ¡ÿwæ¤ù Ĉĉwúþñ½Àz ā¹ÿº´ù ¾ă ćv¾z 

äõv(4 $ ½Āöz ¢Ą« ¾ĊĊâ£ĂýĀù¿jĈù Ić½Āý ½Ā´ù Ăz ¢{Æý # ¹ĀÉ Ĉĉwúþñ½Àz ½¹ ¾ĊĊâ£ y«Āù ºývĀ£) 

äõv(,+ Èýv½  ½¹ ½vºù ¡wÞÖé  Ĉîĉ¾¤îõv ÿ Ĉĉwù¾ñĈÅºÝ Ĉù wă  ½v¼ñ ¾§v Ĉĉwúþñ½Àz ćÿ½ ûwù¿ ¢É¼ñ wz ºývĀ£

)ºÉwz 

äõv(,,  ¡vÿ¹v ÿ ĈÅwîÝ ¹vĀù Ïw{êýv wĉ ÓwÆ{ýv|w¯ Ĉúé½ Ĉù ¾Ċ§w£ ĈĉwĄý Ĉĉwúþñ½Àz ćÿ½ ºývĀ£ ĈúĄù 

z)¹½v¼ò 

äõv(,-  ¾ĉÿwÎ£ ½¹¢{§ āºÉ Ĉúé½ y«Āù Ăz ¢Åv üîúù Ĉĉwúþñ½Àz ćwÖ· I©w«ĀÝv  ¡vÿ¹v û¹Ā{ý èĊé¹ wĉ

$ Ĉúé½ ô¨ù¾òÊzÿ½ ¾ĉĀÎ£Ċz çwæ£v # ¢{Æý )º¤æ¾Úþù $X ÿ Y  ĂĊõÿv ¾ĉĀÎ£ ¹wÞzv wz ¢Åv üîúù #Ĉĉwúþñ½Àz

)ºÉwz ¡ÿwæ¤ù 

äõv(,. Ô· Ă{õ ¢ĊÞéĀù üĊĊÞ£  ½w¤·wÅ wĉ wăĈzÿwþ£ Ĉù m£ Ĉĉwúþñ½Àz Ă¬Ċ¤ý ćÿ½ ºývĀ£)¹½v¼ñ ¾Ċ§ 
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  ¢ÅĀĊ~x 

ùvÀõv$Ĉ# 

½v¹Āúý Çÿ½ v¾«vĈĉ ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ ĀÎ£ĉ¾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEM   Ôĉv¾É ºĊĉw£  

ºĊă¹ ½v¾é ûĀ¤Å ûÿ½¹ v½ ĂýĀúý 

øăć½Āý ½Ā´ù û¹¾í ¿v¾£ 

 ówúÝvĈĉwúþñ½Àz  ćv¾z ¾Úý ¹½Āù

ûĀĊÅv¾{Ċõwí 

ÃĀíĀå û¹¾í 

ü¤å¾ñ øöĊé ćÿ½ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾ĉĀÎ£ ü¤å¾ñ ¾ĉĀÎ£ Ă´æÍ Ĉúé½ üĊz½ÿ¹ wz ¾ĉĀÎ£ ü¤å¾ñ 

ÙĈÅwîÝ øöĊå ½ĀĄ 

ĀÎ£ üîÅvĀĊ£wòý ćÿ½ ¿v ¾ĉ 

Ăýwĉv½ Ăz ôÎ¤ù ¾òÊzÿ½wz 

Ĉúé½  wz ¾ĉĀÎ£ û¹¾íĈúé½  āºþþí

ĈÍwÎ¤·v  Ăz ôÎ¤ù ¾òÊzÿ½ wz

Ăýwĉv½ 

v©v¾¸¤Å ¾ĉĀÎ£  ¾òÊzÿ½ wz

Ăýwĉv½ Ăz ôÎ¤ù 

vā¿vºý ć¾ĊñDt  ûĀĊÅv¾{Ċõwí ćv¾z ãºă óĀÕ wz è{Öþù Ăí ËĀÎ¸ù ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀĊÅv¾{Ċõwí ćv¾z

¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ®Ċ~ Ô· 

ûĀĊÅv¾{Ċõwí ôÆîĊ~ ā¿vºýv û¹¾í 
Ăz ĈÞévÿ ćwúþñ½Àz Ă{Åw´ù  ¢Å¹

øöĊå ćÿ½ āºùj 

ôÆîĊ~ ā¿vºýv û¹¾í ā¾{Ċõwí 
 ĈÞévÿ Ĉĉwúþñ½Àz Ă{Åw´ù

Ăzāºùj ¢Å¹   Ă´æÍ ćÿ½ ¿v

¾ĉĀÎ£ 

 ĈÞévÿ Ĉĉwúþñ½Àz Ă{Åw´ù

Ăz¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ¿v  āºùj ¢Å¹ 

 Ăz ā¹¾í Ătv½v āºý¿wÅ Ăí ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ā¿vºýv

¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôÆîĊ~ ā¿vºýv ûvĀþÝ 

ÃwĊêù Ô· û¹¾í ā¾{Ċõwí 

¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ ¢é¹ Ă{Åw´ù 

ûĀù¿j Ç½vÀñ Ç½wòý 

ĂýĀúý CRM/RM  ô·v¹ v½

āºý½vºĄòý ºĊă¹ ½v¾é 

¾ĉĀÎ£ ¢{§ ćv¾z ć¿wÅ½wîÉj 
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~Ċ¢ÅĀ | 

ùvÀõv$Ĉ# 

ĂýĀò¯ ¹vºÞ£ ÓĀÖ· v½ v¾zć ùĊòýwĊü ñĊ¾ć Ì¸Êù þíĊº 

 

|(,(Ĉĉv¾«v Çÿ½  ÓĀÖ· ¹vºÞ£ üĊĊÞ£ ćv¾z Ăz ûºĊÅ½ ½ĀÚþù Ăzôĉwåÿ¾~ ãwÍ Ô· 

Ăzz ½ĀÚþùĂ û¹½ÿj ¢Å¹ôĉwåÿ¾~ ćv¾z Ăí ĈÕĀÖ· ¹vºÞ£ IãwÍ Ô· ºþĉj¾å üĊòýwĊù  Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ć¾Ċñ

Ĉù  ºĉwz ¹ĀÉ5¹ĀÉ Ì¸Êù ôĉ» Ĉĉv¾«v Çÿ½ wz 

 

äõv( Ăîĉ½wz  û¹v¹ ½v¾é ûÿºz v½ Ĉýÿ¾¤îõvĂýĀúý  āwò¤Å¹ ô·v¹TEM ºĊþí ¹w¬ĉv) 

x (  ĂýwùwÅĈÅºÝ  ĈĉwþÉÿ½ Ăz v½ĂýĀñ ćv  v½ ¢·vĀþîĉ ûÿ¾¤îõv Èzw£ Ăí ºĊþí øĊÚþ£ ÄýwÅ½Āöå Ă´æÍ ćÿ½

 Ĉĉwúþñ½Àz ½¹ĈõvĀ³.+ ºĊÉwz Ă¤Év¹ ¾zv¾z ½vÀă) 

|(  Ăý$ ¾ĉĀÎ£ĂýĀù¿jV¹ Ï¾Þù ½¹ v½ # ¢ĊÅwÆ³ wz yÅwþ¤ù Iûÿ¾¤îõv ¿v Ĉ{Åwþù ¿¿wÅ½wîÉjºĊă¹ ½v¾é IJ 

¡ (  ¾ĉĀÎ£ć¿wÅ½wîÉjāºÉ  ¾ĉĀÎ£ Ăz v½Ĉúé½ $ ºĊþí ôĉº{£1(/#) 

¥ ( ôĉwåÿ¾~ ¿v ĈÖ·< 0++ #¾¤ÊĊz wĉ$ ôÆîĊ~ =n Ô·;  ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹x  ćÿ½¾òÊĉwúý Ăýwĉv½ Ăz ¢Å¹ 

ºĉ½ÿj) 

© (  ÓĀÖ· ćv¾z,  w£0++  n ĂöÍwå wz v½   ½¹ āºÉ øĊÅ¾£ ãv¾ñ ćÿ½ ãwÍ Ĉþ´þù ìĉ w£ ºĊþí ówúÝv yÅwþù

 ºþz<¹ ;Ăz ¢Å¹  ¿v ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv )ºĉjôĉwåÿ¾~  ¾ă ćv¾z Ô·n ºĊþí Ă{Åw´ù v½) 

­(  ºþz ô³v¾ù©  ÿ± äö¤¸ù ô´ù ĂÅ ćv¾z v½  ¾ĉĀÎ£ ćÿ½Ĉúé½ºĊþí ½v¾î£ IāºÉ) 

± (  ¾ă ćv¾z v½ üĊòýwĊù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývn Ăz¢Å¹ jºĉ½ÿ ĂÅ ćv¾z āºÉ Ă{Åw´ù ¡wÝĒÕv ¿v ½wí üĉv ćv¾z )

ºĊþí ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ô´ù) 

µ ( vz ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýĂĂz v½ āºùj ¢Å¹ ĂýĀñ  ćv ówù¾ý ćv¾z Ăí ºĊþín=1 ¹ĀÉ ówúÝv ìĉ ¹ºÝ)  

¹ (  ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv Ăz ÓĀz¾ù Ĉþ´þùówù¾ýāºÉ  ÓĀÖ· ¹vºÞ£ yÆ³¾zn ¹ĀÉ øĊÅ¾£) 

» (   ÓĀÖ· ¹vºÞ£n0 Ăz v½ĂýĀñ ćv Ăz¢Å¹ j ºĉ½ÿ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ¾Ċâ¤ù ¢{Æý Ăí

[ ])/()(/
11 --

--=DD
iii

nnSDSDnSD ++,*+ ¹ĀÉ ¾¤úí wĉ) 

½ (  ÓĀÖ· ¹vºÞ£na üĊòýwĊù ºþĉj¾å ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz $ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾Ċñ- =n0 #Ăz¢Å¹ ºĉj) 
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|(-  õw¨ùĈ ¿v w¤ýĉª öúÝĈ 

 óÿº« ½¹ ªĉw¤ý ¿v Ĉõw¨ùx(,  ÿôîÉ x(, 5¢Åv āºùj 

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

óÿº« x-,- ¡wÝĒÕv ÓĀz¾ù Ăz ùĊòýwĊüñĊ¾ć ¿v ãv¾´ýv ¹½vºýw¤Åv 
$# 
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 ¿v ÈĊz ÓĀÖ· ¹vºÞ£ Ăí Ĉýwù¿4+ IºÉwz  ¿v ¾¤úí ¾Ċâ¤ù ¢{Æý++,*+ Ĉù I¹ĀÉ  ćv¾z ÷¿đ ÓĀÖ· ¹vºÞ£

üĊòýwĊù  ć¾Ċñna    ¾zv¾z,3+  64+ Ĭ -   6na Ĭ- )¢Åv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

wúþăv½5 

,  ¹vºÞ£ ÓĀÖ· yÆ³¾z ãv¾´ýv ¹½vºýw¤Åv 

-  ¢{Æý â¤ùĊĊ¾ 

X ÓĀÖ· ¹vºÞ£ 

Y1  $ āºÉ ówù¾ý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývSD# 

Y2  

ôîÉ x-, - ówù¾ý ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ÓĀÖ· ¹vºÞ£ yÆ³¾z āºÉn 
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~Ċ¢ÅĀ ¡ 

ăwñj$Ĉāºþă¹# 

¹vĀù v¾z Ü«¾ùć õwíĊÅv¾{ĊûĀ wúþñ½ÀzĈĉ 

 

¡(, ½vºêù  ĂöÍwåd v¾zć ·¾zĈ Ìõw· ¾ÍwþÝ 

 óÿº«¡(,  ĂöÍwåd  ćv¾z yÅwþù ā¹wù ºþ¯ ćv¾zv½ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉù ûwÊý )ºă¹ 
 

 
óÿº« ¡(,  ĂöÍwåd v¾zv½ć v¾z yÅwþù ā¹wù ºþ¯ć õwíĊÅv¾{ĊûĀ 
¾ÎþÝ Ì·wÉ  ĂöÍwåd  

nm 
Gold(Au) ,,, 

-++ 

--+ 

-.0*+ 

-+/*+ 

,//*+ 

Silver(Ag) ,,, 

-++ 

--+ 

.,/*+ 

-2-*+ 

,4-*+ 

 

ów¨ù  ½w¤·wÅ ćv½v¹ Ăí ć¾ĉÿwÎ£ ¿v ĈĉwăĈzÿwþ£ ºþ¤Æă 

 ôîÉ¡(,  ĂýĀù¿j  ½w¤·wÅ ćv½v¹ Ăí Ü«¾ù ¹vĀù ¿v ćvĈzÿwþ£  ćv¾z ÿ ā¹ĀzûĀĊÅv¾{Ċõwí  ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ëw· Ĉĉwúþñ½Àz Ĉù ûwÊý v½ ¹ĀÉ )ºă¹ 
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©- ĀÎ£ĉ¾ Ăî{É ½Āözć v¾zć wúþñ½ÀzĈĉwăć đwz IĒÕ 

$-++ #wz ĂöÍwå -+/*+ ¾¤ùĀýwý 

x- Ăî{É ö~½Ċwî $-+++ Ô· ¾z ùĊöĈ¾¤ù #v¾zć 
ā¹ÿº´ù wúþñ½ÀzĈĉwăć w~Ċĉü 

äõv- ½w¤·wÅ ¾PLzPvĂî{É v¾zć v¾zć ā¹ÿº´ù wúþñ½ÀzĈĉwăć 

ÔÅĀ¤ù GaAs(9.5nm)/AlAs(9.5nm) 

ôîÉ ¡- , ĂýĀúývć ¿v ¹vĀù Ü«¾ù v½v¹ć ½w¤·wÅ ā½ÿ¹vć v¾zć ûĀĊÅv¾{Ċõwí ½¹ ĉì ā¹ÿº´ù wúþñ½ÀzĈĉ 

Ëw· 
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~Ċ¢ÅĀ ¥ 

$ăwñjĈ āºþă¹# 

ĂýĀúý vć v¾z ûĀù¿j Ç½vÀñ ¿vć ûĀĊÅv¾{Ċõwí wúþñ½ÀzĈĉ TEM 

 ¿v Ĉõw¨ù ¢ÅĀĊ~ üĉv ½¹ìĉ ĉ¾£wùÄ øĄù Ôĉv¾É ÿ Ĉĉwúþñ½Àz ć¾ĊòĊ~ ćv¾z ćwă ûĀĊÅv¾{ĊõwíĂz IāºÉ ûvĀþÝ

)¢Åv āºÉ ©½¹ I¢ĊæĊí ó¾¤þí Ăùwý¾z ¿v ĈÊ¸z 

 Ç½vÀñ ów¨ù ĂzûĀù¿j ¾ĉ¿ óÿº« )¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù 

 
ć½ÿj¹wĉ ,( wúþñ½ÀzĈĉ ÞévÿĈ ā¿vºýv ñĊ¾ć  ¹½vºýw¤Åv yÆ³¾z v½ āºÉûĀĊÅv¾{Ċõwí þí ¹½vÿĊº) 

ć½ÿj¹wĉ- ( ½v¾î£ ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ ā¿vºýv ôê¤Æù ñĊ¾ć wăć m ÿnI  Iāwò¤Å¹ Áw¤õÿ¢õw³ wúþñ½ÀzĈĉI wúþñ½ÀzĈĉ  ÿìĊîæ£ć¾ĉ¼~ 

¾òÊzÿ½ Ôêå zĂûvĀþÝ ów¨ù éĊº āºÉ ¢Åv) vĉü ¹wêùĉ¾ ùĈ ºývĀ£ Úþ£ ÃwÅv¾zĊ¡wú ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûĀĊÅv¾{Ċõwí Úþ£Ċø  )ºýĀÉ

·¾zĈ ¡ÿwæ£  Úþ£ ¿vĊ¡wú éĊāºÉº ½¹ vĉü ów¨ù üîúù ¢Åv ā¹wæ¤Åv¹½Āù ½v¾é ñĊ¹¾) 

z ûwù¿ óĀÕ ½¹ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ w£ ¹ĀÉ øĊÅ¾£ ó¾¤þí ½v¹Āúý ôîÉ Ăz ºĉwz ªĉw¤ýĂ)ºĉj ¢Å¹ 
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 ćv¾z ûĀù¿j Ç½vÀñûĀĊÅv¾{Ċõwí Ĉĉwúþñ½Àz TEM 

 

 Ç½vÀñ ā½wúÉûĀĊÅv¾{Ċõwí 5       (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

āwòÊĉwù¿j ÷wý 5    (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

āwòÊĉwù¿j Ã½¹j 5(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

üĊz ¹½vºýw¤Åv Ü«¾ù  5ĈööúõvISO 29301:2010 

 5ć¾¤Êù ÷wý                       (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

ù Ã½¹j5ć¾¤Ê                    (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

 āwò¤Å¹ āºý¿wÅ ÷wýTEM5       (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

  āwò¤Å¹ āºý¿wÅ Ã½¹jTEM5  (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

  āwò¤Å¹ óºùTEM  5(((((((((((((((   ówĉ¾Å ā½wúÉ5((((((((((((((((((((((((((((( 

 óºùāºý½vºĄòý ĂýĀù¿j 5((((((((((((((   ówĉ¾Å ā½wúÉ5 ((((((((((((((((((((((((((((( 

5Ü«¾ù ¹vĀù  ¡wÎ¸Êù ÿ ÷wý  ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

½wí Áw¤õÿ  yÆ³¾z$kV#5 ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

 ¢õw³   5¾ĉĀÎ£ ôĊîÊ£ 

Low MAG Ǐ        MAG Ǐ           SAMAG  Ǐ      MAG zoom Ǐ          

 

 Çÿ½ øĊÚþ£ Ĉĉv¾«v ćv¾z ¾Úý¹½Āù Ĉĉwúþñ½ÀzûĀĊÅv¾{Ċõwí5 
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 üĊz½ÿ¹ āºþþíºĊõĀ£ ÷wýĈúé½5 (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

 üĊz½ÿ¹ āºþþíºĊõĀ£ Ã½¹jĈúé½5  (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

 

¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ¡wÎ¸Êù  üĊz½ÿ¹ ćÿ½ ĂíĈúé½ 5āºÉ yÎý 

,( ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ ¢Ą« ½¹ wă ćwă X  ÿY   5 ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

-( ôÆîĊ~ ā¿vºýv ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ćÿ½ wă ¹¾æþù 5 ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

 āºþþíºĊõĀ£ ÷wý¾òÊzÿ½ 5øöĊå  (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

 āºþþíºĊõĀ£ Ã½¹j¾òÊzÿ½ 5øöĊå  ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

 ¡wÎ¸Êù ÿ ÷wýÃwĊêù  ¾ĉĀÎ£ ćv¾z Ü«¾ùĈúé½ 5āºÉ ((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

÷¾ý ¡wÎ¸Êù ÿ ÷wý 5ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½vÀåv ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

¾z½wí ÷wý5 (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

5ûĀù¿j ÷w¬ýv ¶ĉ½w£ ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

5āºþþíºĊĉw£ ÷wý(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 

5āºþþíºĊĉw£ iwÒùv 
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¡wÝĒÕv Ăñ¾z ćv¾z 
t

D  ÿ
rm
s   ÿ

a
s 

 

 

 ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ā¿vºýv ½v¾î£ ć¾Ċñ ôê¤Æù ćwă  5  mĂ{£¾ù ĂÅ 6 

 ÷wý( C )RM5 (((((((((((((((((((( 
rm
s 

 5½wí Áw¤õÿ-++KV 

 Ăĉÿv¿q  wz v½È·¾¯  ½w¤·wÅ ćw¤Åv½ ¢Ą« üĊzĈzÿwþ£  ½Ā´ù ÿY  ¾òÊĉwúý ćÿ½Ăýwĉv½ ºĊþí øĊÚþ£ 

 

q
s  üĊòýwĊùq q #Ă«½¹ $  ĂÞå¹ ½v¾î£ 

   , 

 - 

 . 

 

De
s 

üĊòýwĊù 
De 

ā¿vºýv ć¾Ċñ  ĂÞå¹

½v¾î£ 
Ĉĉwúþñ½Àz 

Mg 
¹Āù 

Dt(pix) De(pix) ½v¾î£ ¢ĊÞéĀù 

    , , 

 
ü
Ċ
õ
ÿ
v

½
w
z
 
Ă
Å
 
¿
v
 
½
ÿ
¹

 

K,++ Ĭ 

L
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A
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   , , 
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w
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Ă
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¿
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½
ÿ
¹
 
ü
Ċ
ù
Ā
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  - 

  . 

  , - 

  - 

  . 

  , . 

  - 

  . 

 ôí üĊòýwĊùDe 

6
)( AVe

D 

6
)( AVt

D       

 

rms          ÷ºÝ ¢ĊÞÖé(C)RMJ 

Mg                 ¾òÊĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ āºÉ ©½¹ Ĉĉwúþñ½ÀzTEMJ 

De                Ăĉw~ ®Ċ~ ÷wñ ćĀòõv $pix ¾ĉĀÎ£ #Ĉúé½ Ĉĉwúþñ½Àz Ü«¾ù ½w¤·wÅ āºÉāºÉJ 

Dt                  ĂöÍwå®Ċ~ āºÉ ²Ċ´Î£ Ăĉÿv¿ $pix ¾ĉĀÎ£ ½¹ #Ĉúé½ Ĉĉwúþñ½Àz Ü«¾ù ½w¤·wÅ āºÉāºÉJ 

ᴇů                ć¾Å ìĉ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývq 

 

 

¡v¾Úý¡wÚ³Ēù*5 
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¡wÝĒÕv Ăñ¾z ćv¾z S  ÿůb   ÿůg 

 

 

 ¹vºÞ£½v¾î£ ā¿vºýv ć¾Ċñ  ôê¤Æù 5     mĂ{£¾ù ĂÅ 6J 

 ÷wýĂÊĊÉ ÃwĊêù ćv 5((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ůg     6(((((((((((((((((( 
 5½wí Áw¤õÿkV -++J 

ÿv¿ Ăĉa  wz v½ûºýw·¾¯  ½w¤·wÅ ćw¤Åv½ ¢Ą« üĊzĈzÿwþ£  ½Ā´ù ÿX  ¾òÊĉwúý ćÿ½Ăýwĉv½ ºĊþí øĊÚþ£) 
 

a
s ùĊòýwĊü a a #Ă«½¹ $  ĂÞå¹ ½v¾î£ 

   , 

 - 

 . 

 
 

 

N
s ùĊòýwĊü 

N 

ā¿vºýv ñĊ¾ć 
ĂÞå¹ 

½v¾î£ 

îæ£Ċì 

¼~ĉ¾ć 

¾òÊzÿ½ 

S=W/N N (Pix) Wa (mm) ½v¾î£ ¢ĊÞéĀù   

     , , 

½
w
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Ă
Å
 
¿
v
 
½
ÿ
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ü
Ċ
õ
ÿ
v

 

2
4

0
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 ôí üĊòýwĊùN(AV) 

 

6
=

)( AV
S 

      

 

g
s          ÷ºÝ ¢ĊÞÖéÃwĊêù ĂÊĊÉ ćvJ 

Wa         óĀÕ ½vºêù ć½wĊ¤·v  ćÿ½ āºÉ ĈývĀ·¿wzÃwĊêù ĂÊĊÉ  ćvĈúé½āºÉJ 

W           ćwþĄ~  ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹x  ¾òÊĉwúýĂýwĉv½  Ăz ÓĀz¾ùWa J 

N            ôÆîĊ~ ¹vºÞ£  ½¹ wăWJ 

S             ôÆîĊ~ ā¿vºýv   ¿v āºÉ Ă{Åw´ùW ÿNJ 

as          Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ć¾Å ìĉ ¿v āºÉaJ 
Ns         Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ć¾Å ìĉ ¿v āºÉN ć¾ĊòýwĊùāºÉJ 

 

¡v¾Úý¡wÚ³Ēù*5 
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 ªĉw¤ýûĀĊÅv¾{Ċõwí 

 $v¾zć åĊøö ÅwîÝĈ ĉw Ă´æÍ åĊøö# 

 

þñ½ÀzĈĉwú  ā¾{ĊõwíāºÉ  5MgJ                                                            Mg 6(((((((((((( 

 Ĉĉwúþñ½Àzā¾{Ċõwí   āºÉ
0)()(

/][ LSDM
AVAVt

³= J                               M 6(((((((((((((( 

¢´Í 5100}/){( ³-= MMMA
g

 J                                                      A6(((((((((((((( 

 

÷ºÝ ¢ĊÞÖé  5                                                                                   s6 ((((((((((((((( 

                                                                                            

 

ÃwĊêù ¾òýwÊý ā¾{Ċõwí  āºÉ6¾¤ùÿ¾îĊù ìĉ ćv¾zM/10
3                                              mm (((((((((((((=

)( mU
L

m
  

ÃwĊêù ¾òýwÊý ā¾{Ċõwí  āºÉ6¾¤ùĀýwý ìĉ ćv¾zM/10
6                                                nm   (((((((((((((((=

)( nmU
L 

 

Mg   āwò¤Å¹ ćÿ½ āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý Ĉĉwúþñ½ÀzTEMJ 

Dt(AV) üĊòýwĊù ½vºêù ®Ċ~ ćĀòõv $pix ¾ĉĀÎ£ ½¹ #Ĉúé½ Ĉĉwúþñ½Àz Ü«¾ù ½w¤·wÅ āºÉāºÉJ 

L0  ćÿ½ Ü«¾ù ½w¤·wÅ ĈÞévÿ óĀÕ(C ) RM  Ăz ÓĀz¾ù)( SD
t
³J 

S(AV) āºÉ ć¾ĊòýwĊù ½vºêù Ĉöí ôÆîĊ~ ā¿vºývJ 

e
s ôí Ĉĉwúþñ½Àz āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ā¾{ĊõwíāºÉJ 

De
s  ¿v ć¾Å ìĉ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývDe ć¾ĊòýwĊùāºÉJ 

q
s  ¿v ć¾Å ìĉ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývqJ 

N
s  ¿v ć¾Å ìĉ āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývN ć¾ĊòýwĊùāºÉJ 

a
s ¿v ć¾Å ìĉ āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýva ć¾ĊòýwĊùāºÉJ 

rm
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé  (C)RMJ 

g
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé ÃwĊêù ĂÊĊÉ Ü«¾ù ćvJ 

m ā¿vºýv ½v¾î£ ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ ć¾Ċñ  ĂöÍwå ôê¤Æù ćwă®Ċ~  (C)RMJ 

n ā¿vºýv ½v¾î£ ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ ć¾Ċñ  ½¹ ôÆîĊ~ ā¿vºýv ćwăĈúé½ ¾ĉĀÎ£ û¹¾íJ 

k   ¹ÿº³ ½¹ ûwþĊúÕv ĂöÍwå IÈÉĀ~ ½Ā¤íwå40  wĉ44 Ĉù ½Ā¤íwå üĉv IºÍ½¹ z ºývĀ£ yĊ£¾£ Ă-  wĉ.  ¾Úý ½¹

J¹ĀÉ Ă¤å¾ñ 

)( mU
L

m

  óĀÕÃwĊêù ¾òýwÊý ûÿ¾îĊù ìĉ Ăz ÓĀz¾ùJ 

)( nmU
L
  óĀÕÃwĊêù ¾òýwÊý ¾¤ùĀýwý ìĉ Ăz ÓĀz¾ùJ 
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 ªĉw¤ýûĀĊÅv¾{Ċõwí 

v¾z $ć z½ÿ¹Ċü úé½Ĉ# 

 

 Ĉĉwúþñ½Àz ĂíûĀĊÅv¾{Ċõwí āºÉ  5Mg                                               Mg 6(((((((((((( 

   5ôÆîĊ~ ¹vºÞ£S                                                                       S  6(((((((((((((  

  āºÉ ā¾Ċ{õwí Ĉĉwúþñ½Àz
0)()(

/][ LSDM
AVAVt

³=                                M 6 (((((((((((( 

¢´Í  5100}/){( ³-= MMMA
g

                                               A6  ((((((((((((( 

 

÷ºÝ ¢ĊÞÖé 5                                                                            s6((((((((((((( 

                                                                                          

 

ÃwĊêù ¾òýwÊý ûĀĊÅv¾{Ċõwí 6¾¤ùÿ¾îĊù ìĉ ćv¾z āºÉM/10
3                       mm  (((((((((((((((((=

)( mU
L

m
 

ÃwĊêù ¾òýwÊý ûĀĊÅv¾{Ċõwí 6¾¤ùĀýwý ìĉ ćv¾z āºÉM/10
6                           nm  ((((((((((((((((((=

)( nmU
L 

 

Mg  ā¹v¹ Èĉwúý Ĉĉwúþñ½Àz āwò¤Å¹ ćÿ½ āºÉTEMJ 

S  āºý¿wÅ ÔÅĀ£ Ăí ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ôÆîĊ~ ā¿vºýv¢Åv āºÉ üĊúÒ£J 

Dt(AV) Ăĉw~ ®Ċ~ ÷wñ ćĀòõv $pix ¾ĉĀÎ£ ½¹ #Ĉúé½ Ĉĉwúþñ½Àz Ü«¾ù ½w¤·wÅ āºÉāºÉJ 

L0  ćÿ½ Ü«¾ù ½w¤·wÅ ĈÞévÿ óĀÕ(C )RM  Ăz ÓĀz¾ù)( SD
t
³J 

e
s  Ĉĉwúþñ½Àz āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývā¾{Ċõwí āºÉJ 

De
s  ¿v ć¾Å ìĉ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývDe ć¾ĊòýwĊù āºÉJ 

q
s  ¿v ć¾Å ìĉ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývqJ 

rm
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé (C)RMJ 

IS
s÷ºÝ ¢ĊÞÖé ¾ĉĀÎ£ ¾òÆ³ ôÆîĊ~ ā¿vºývJ 

m ā¿vºýv ½v¾î£ ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ ć¾Ċñ  ½wĊÉ ĂöÍwå ôê¤Æù ćwă (C)RMJ 

k  ¹ÿº³ ½¹ ûwþĊúÕv ĂöÍwå IÈÉĀ~ ½Ā¤íwå40  wĉ44 Ĉù ½Ā¤íwå üĉv IºÍ½¹ z ºývĀ£ yĊ£¾£ Ă-  wĉ.  ¾Úý ½¹

J¹ĀÉ Ă¤å¾ñ 

)( mU
L

m

  óĀÕÃwĊêù ¾òýwÊý ûÿ¾îĊù ìĉ Ăz ÓĀz¾ùJ 

)( nmU
L
  óĀÕÃwĊêù ¾òýwÊý ¾¤ùĀýwý ìĉ Ăz ÓĀz¾ùJ 
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