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 دهيچک
س يتكس يهَضز اؾتفبزُ زض حؿگطّب یط آثيزض هح ؾيلاى اتَوؿی تطي آهيٌَپطٍپيل تَؾط قسُ ؾيلاًىبضي ًمطُتطاقِ  زّی هست حطاضت ؾبظي ثْيٌِ

 ؾيلاى اتَوؿی تطي آهيٌَپطٍپيل یهحلَل آث تَؾط nm 50ك تطاقِ ًمطُ ثب ضربهت يتحم ييزض ا .اؾت ثَزُك يي تحميّسف اظ اًدبم اپلاؾوَى ؾطح 

ي هيىطٍؾىَح ًيطٍي ّب ي ؾيلاًِ قسُ زض ًْبيت ثب ووه ضٍـّب تطاقِقس.  زّی حطاضت C°100 يهرتلف زض زهب يٍ زض ظهبًْب قسُ ؾيلاًىبضي

ذَال ًَضي هٌبؾجی خْت اؾتفبزُ زض حؿگط حبنل  يّب تطاقِ. ًساًساظُ گيطي ظاٍيِ توبؼ آة آًبليع قس ٍ یؾطح پلاؾوَى تكسيسحؿگط اتوی، 

بفت. اظ يوبّف  يتطاقِ تب حس یؾطح پلاؾوَى تكسيسبفتِ، پبؾد يف يؾطح افعا يظثط زّی هست حطاضتف يثب افعا .زاقتٌس یؾطح پلاؾوَى تكسيس

گط يز يبفت. اظ ؾَيف يافعا هَلاض 2آة ًوه ل زض همبث تطاقِ يیبيويق يساضيپب قسُ، يلاًىبضيتطاقِ ًمطُ ؾ زّی هست حطاضتگط ثب افعايف يز يؾَ

  ي زض زؾتطؼ تطاقِ ًمطُ قس.يف آهيهَخت افعا قسُ ؾيلاًىبضيتطاقِ  زّی حطاضت

 پبيساضي قيويبيی.، ؾيلاى اتَوؿی تطي آهيٌَپطٍپيل، زّی حطاضت، تطاقِ ًمطُ، یؾطح پلاؾوَى تكسيس: يديکل يها واژه
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Abstract 

 The aim of this work was the optimization of annealing time of silver chip silanized by aminopropyl try ethoxy silane. Silver 

chip with 50 nm thickness silanized by aqueous silane was annealed in different time at 100 °C. Silanized chips were 

analyzed via AFM, surface Plasmon resonance sensor and contact angle measurement. Result chips had good optical property 
for surface Plasmon resonance sensors. By increasing the annealing time, the roughness and chemical stability of silanized 

chips increased, while their surface plasmon resonance response weakened. Also, annealing increased amine accessibility of 

chips. 
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 مقدمه

ّب زض  ضٍـ ييتط حؿبؼيىی اظ  یؾطح پلاؾوَى تكسيس

ّب حؿگط ظيؿت  ايي. اؾت ّبحؿگط ظيؿتبذت ًبًَؾ

بؾيت ثبلا، آًی ثَزى ٍ ػسم ًيبظ ثِ ؿّوچَى ح يیبيهعا

ي يت ثبلا، ايب ٍ حؿبؾيل هعايزاضًس. ثسل ػلاهت گصاضي

زض وبضثطزّبي هرتلفی اظ لجيل قٌبؾبيی حؿگطّب 

. بفتِ اًسيوبضثطز آًبليع غصا  ٍ ثيَلَغيه، تكريم پعقىی

اظ اهَاج حبنل اظ زاًؿيتِ ثبض  یؾطح پلاؾوَى تكسيس

قَز.  هی َز زض ؾطح لايِ ًبظن فلعي ًبقیالىتطًٍی هَخ

 لايِ ًبظن هي زّس وِ ًَض اظ ؾطح هی ايي اهط ٌّگبهی ضخ

هٌؼىؽ قَز. تكسيس يىی اظ  یتحت قطايط ذبن فلعي

ًتبيح اًتمبل اًطغي اظ فَتًَْبي ًَض ٍضٍزي ثِ 

ٍ ثب ضطيت قىؿت  اؾت ؾطحهَخَز زض ي ّب پلاؾوَى

هَخَز ثط ضٍي ؾطح لايِ ًبظن فلعي  هيالىتط يهبزُ ز

تَاى  هی یؾطح پلاؾوَى تكسيسهطتجط اؾت. اظ حؿگطّبي 

ي ضخ زازُ زض ؾطح لايِ ًبظن ّب ثطاي هكبّسُ ثطّوىٌف

 . ]1،2[ فلعي اؾتفبزُ وطز

ضفطاوتَهتطّبي لايِ  یؾطح پلاؾوَى تكسيس حؿگطّبي

ًبظن ّؿتٌس وِ تغييطات ضطيت قىؿت اتفبق افتبزُ زض 

يه ؾطح لايِ ًبظن فلعي زاضاي پلاؾوَى ؾطح ضا اًساظُ 

پلاؾوَى ؾطح تْييح قسُ  ي ضٍـيزض ا وٌس. هی گيطي

تَؾط يه هَج ًَض زض هيبى لايِ ًبظن فلعي اًتكبض يبفتِ ٍ 

ًبظن فلعي ضا آى، ًوًَِ زض توبؼ ثب لايِ  يهيساى هيطا

 وٌس. ثب تغييط ضطيت قىؿت زي الىتطيه هی خؿتدَ

، ثبثت اًتكبض پلاؾوَى ؾطح ؾطح فلع يهَخَز ثط ضٍ

تغييط وطزُ ٍ زض ًتيدِ قطايط وَپل قسى هَج ًَض )يؼٌی 

يِ وَپل قسى، طَل هَج وَپل قسى، قست ٍ فبظ ( آى ظاٍ

. زض حؿگطّبي ]3-1[ وٌس هی ثب پلاؾوَى ؾطح تغييط

يِ اي، اظ هَج ًَض  یؾطح پلاؾوَى تكسيس ثب هسٍلاؾيَى ظاٍ

قَز. تْييح  هی تىفبم ثطاي تْييح پلاؾوَى ؾطح اؾتفبزُ

يِ ًَض اي  پلاؾوَى ؾطح ثؼٌَاى يه چبُ زض طيف ظاٍ

يِ ٍضٍزي وِ لَيتطيي  هی هٌؼىؽ قسُ آقىبض قَز. ظاٍ

زّس اًساظُ گيطي قسُ ٍ ثؼٌَاى ذطٍخی  هی وَپل قسى ضا

 گيطز. هی بزُ لطاضحؿگط هَضز اؾتف

وِ هؼوَلا اؾلايس  اظ يه ظيطلايِ تطاقِ حؿگط هؼوَلا

اظ اي  قَز وِ ؾطح آى تَؾط لايِ هی اؾت تكىيل اي قيكِ

 تَاًٌس ثؼٌَاى لايِ هی قَز. فلعات هرتلفی هی فلع پَقبًسُ

 فلعاتی اظ لجيلتب وٌَى . فلعي اؾتفبزُ قًَس حؿگط

فلعي  ثؼٌَاى لايِ ًبظن ي، هؽ، طلا ٍ ًمطُيَم، پلاتيٌيآلَه

اؾتفبزُ قسُ  یؾطح پلاؾوَى تكسيستطاقِ ؾبذت  ياثط

اظ هيبى توبهی ايي فلعات، طلا ٍ ًمطُ گؿتطزُ تطيي  .اؾت

يِ ضظًٍبًؽ ثيكتطي ايدبز  اؾتفبزُ ضا زاضًس. طلا تغييط ظاٍ

ُ ٍ پبيساضي ذَثی زاضز؛ ٍليىي پبؾد   پلاؾوَى  تكسيسوطز

 يت ووتطيٍ حؿبؾ اؾت آى ػطيضتط اظ ًمطُ یؾطح 

تَاى زض  هی . زليل ايي اهط ضاًؿجت ثِ تطاقِ ًمطُ زاضز

ثعضگتط ثَزى ثرف حميمی ثبثت زي الىتطيه ًمطُ خؿتدَ 

تيعتط ٍ  یؾطح پلاؾوَى  تكسيسوطز. ّطچٌس ًمطُ پبؾد 

ٌی ييوٌس ٍلی پبيساضي قيويبيی ثؿيبض پب هی ثبضيىتطي تَليس

قَز ٍ ًيبظ ثِ يه لايِ هحبفظ  هی زاضز ٍ ثِ ؾطػت اوؿيس

 تَاًس هی ظاؾتفبزُ اظ لايِ هحبفىي يٍلزي الىتطيه زاضز. 

تطاقِ  یؾطح پلاؾوَى تكسيستبثيط هٌفی ثط ضٍي پبؾد 

 .]4،5[ قتِ ثبقسزا

زاض وطزى ؾطَح خبهس ثطَض ٍؾيؼی ثطاي تثجيت  ؾيلاى

ضٍز. ؾيلاًْب  هی حؿگط ثيَلَغيه ثط ضٍي ثؿتطّب ثىبض

. هلىَل ؾيلاى ثب اؾت هًََهط ثطپبيِ ؾيليىَى ّبي هلىَل

قَز.  هی حسالل يه اتن وطثي پيًَسي، اضگبًَؾيلاى ًبهيسُ

اضگبًَؾيلاًْبيی وِ ػلاٍُ ثط يه يب زٍ گطٍُ ٍاوٌف زٌّسُ 

ّؿتٌس تَاًبيی  ًيع یآلػبهلی  ّبي گطٍُؾيلاًی حبٍي 

 زيگط ضا زاضًس ٍ اظ ايي ضٍ ههبضف یآلاتهبل ثِ تطويجبت 

 . ]6[ظيبزي زاضًس  ثؿيبض

ؾيلاًی وِ ثطَض قيويبيی ثط ضٍي يه ؾطح غيط آلی خصة 

قسُ، اظ ططيك گطٍُ ػبهلی وِ زض ؾيلاى ٍخَز زاضز 

وٌس. هؼوَلاً ؾطح  هی ؾطحی ثطاي ٍاوٌكْبي ثيكتط تبهيي

انلاح قسُ ؾيلاًی تَؾط اًجبقت تطويجبت ؾيلاًی ثط 

قَز.  هی آلَهيٌيَم آهبزُضٍي ثؿتط ؾيليىب، قيكِ يب اوؿيس 
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 قَز زّی حطاضتثبيس  يسيتَل ؾيلاًی لايِ ًبظن زض ازاهِ،

ثطلطاض  وَالاًؽؾيلاى ٍ ثؿتط پيًَسّبي  ّبي هلىَل هيبىتب 

وِ لايِ ًبظن پرتِ ًكَز لايِ ؾيلاى  ز. زض نَضتیگطز

خصة  ،اوٌف قيويبيی ثب ؾطح قيكِتكىيل قسُ ثدبي ٍ

 قَز.  هی فيعيىی آى

تطي  پطٍپيل آهيٌَ پطوبضثطزتطيي آهيٌَؾيلاًْبىی اظ ي

. ثَالغ اتن اؾت گطٍُ ػبهلی آهيي ثب ؾيلاى  اتَوؿی

ثِ ؾِ  ؾيلاى  اتَوؿی  تطي  آهيٌَپطٍپيلؾيليىَى زض هلىَل 

گطٍُ اتَوؿی لبثل ّيسضٍليع ٍ يه گطٍُ پطٍپيل آهيي 

 آهيٌَگطٍُ آهيي زض هتهل قسُ اؾت. ثِ زليل حضَض 

ٍ ٍضٍز آى زض ٍاوٌف  ؾيلاى  اتَوؿی  تطي  پطٍپيل

 اتَوؿی تطي  پطٍپيل آهيٌَ هيبىّبي  ؾيلاًىبضي، ثط ّوىٌف

 . ]7[ اؾت پيچيسُثؿيبض  ىَىيليؾ سياوؿ ثب ؾيلاى 

حفبظت اظ  يثطا یهرتلف يمبت اًدبم قسُ ضٍقْبيزض تحم

ي ضٍقْب اؾتفبزُ اظ ياظ ا یىيِ ًمطُ اًدبم قسُ اؾت. يلا

ي ي. ا]12-8[ اؾت SnO2ٍ  ىَىيليؾ، ِ هحبفظ طلايلا

. اؾت عيت آهيِ ًمطُ هَفميٌِ هحبفظت اظ لايزض ظه ّب ضٍـ

 هؼوَلا هٌدط ثِ وبّفِ هحبفظ يلا اؾتفبزُ اظ ىي،يٍل

 يثطاي ضٍـ يزض ا ،گطيز ي. اظ ؾَقَز هی تطاقِت يبؾحؿ

ت خعء يؾطح ًمطُ هحبفظت قسُ خْت تثج يفؼبلؿبظ

ُ اظ يًه يَلَغيث . اؾت هٌبؾتًَس زٌّسُ يپ هَازبظ ثِ اؾتفبز

 يثطا هٌبؾت یگطٍُ ػبهل يزاضاس يًَس زٌّسُ ثبيپ هَازي يا

ذَز ٍ گطٍُ  يه ؾَيزض هحبفظت قسُ  ؾطح اتهبل ثِ

زض  ه هٌبؾتيَلَغيخعء ث اتهبل ثِ يهٌبؾت ثطا یػبهل

 يثطا یك هب ثسًجبل ضٍقيي تحميزض ا ثبقس. گط ذَزيز يؾَ

وِ  ّؿتين ِ ًمطُيلا يثط ضٍ یلاًيؾ ِ هحبفظيه لايدبز يا

اتهبل ثِ خعء  يثطا یٌيآه ّبي گطٍُ يِ زاضايي لايا

 ّبي هلىَلبظ اؾت تب يهحبفظت ً يثطاه ثبقس. يَلَغيث

شضات ًمطُ بى ياظ ه گط،يىسيضوي ٍاوٌف ثب  لاىيؾ

ًَس وَالاًؽ يكِ پيوٌسٍپبـ قسُ ًفَش وطزُ ثب ؾطح ق

لاًِ يِ ؾيلا زّی حطاضتكتط شوط قس يّوبًطَض وِ پزّس. 

لاى يؾ ّبي هلىَلوٌساًؽ قسى ٍ اتهبل ثْتط  يقسُ ثطا

ّط اًساظُ  .اؾت يضطٍض اي قيكِِ يط لايگط ٍ ظيىسيثِ 

كتط ثبقس، يلاى وبهلتط ٍ ثيؾ ّبي هلىَل يبىاتهبلات ه

ي ؾٌدف ثط يب ثبفط هَضز اؾتفبزُ حياهىبى ًفَش آة ٍ 

ت ٍ يدِ احتوبل ترطيؾطح ًمطُ ووتط قسُ ٍ زض ًت يضٍ

مبت يثط اؾبؼ تحم قَز. هی ِ ووتطيي لايَى ايساؾياوؿ

 تكسيسف پبؾد يثبػث تضؼ زّی حطاضتاًدبم قسُ، 

هست ي وٌتطل يقَز. ثٌبثطا هی یؾطح  پلاؾوَى 

 .اؾت ؾطح ًمطُ يلاًىبضيزض ؾ يسيًىتِ ول زّی حطاضت

 

 مواد و روش تحقيق

تَلَئي  ولطيس ؾسين، ايعٍپطٍپبًَل،، اؾيس ؾَلفَضيه غليظ

  پطٍپيل آهيٌَ ٍ هطنقطوت اظ  ٍ ّيسضٍغى پط اوؿيس

ذطيساضي  آلسضيچ-ؾيگوبقطوت اظ  ؾيلاى  اتَوؿی تطي

هطاحل قؿتكَ اظ آة ؾِ  زض توبهیقس. زض ايي تحميك، 

 ثبض تمطيط اؾتفبزُ قس.

 ه تراشه نقرهيته

 cm2 زض اثؼبز mm 1ضربهت  بث اي قيكِاثتسا اؾلايسّبي 

ٍ ؾطح آًْب ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل پيطًْب  ُثطيسُ قس 1  ×1

اؾيس  %  حدوی 70 ٍ ّيسضٍغى پط اوؿيس % حدوی 30)

زليمِ تويع قس؛  30ثِ هست  ٍ C80 ( زض ؾَلفَضيه

تويع قسُ ثب آة همطط قؿتِ قسُ ٍ ثب  اي قيكِ يّب ظيطلايِ

 يزض ازاهِ ثط ضٍ. ًسخطيبى گبظ ًيتطٍغى ذكه قس

 nmِ ًمطُ ثب ضربهت يلاع قسُ يتو اي قيكِ يسّبياؾلا

 وٌسٍپبـ قس. 50

ي ّب ثطاي آهبزُ ؾبظي لايِ ًبظن ؾيلاًی ثط ضٍي قيكِ

ُ قسُ اظ لايِ  زاذل هحلَل آثی  ًمطُي ّب تطاقِ ًفطُپَقبًس

 تطي  پطٍپيل آهيٌَ% 2)  ؾيلاى اتَوؿی  تطي  پطٍپيل آهيٌَ

( لطاض زازُ قسًس ٍ ثِ mL 10زض آة،  ؾيلاى  اتَوؿی 

هست يه ؾبػت زض زهبي اتبق ٍاوٌف اًدبم قس. پؽ اظ 

زاذل يه  ّب ثب آة ؾِ ثبض تمطيط تطاقِ ّب قؿتكَي تطاقِ

ثؿتِ قسُ ٍ اًَولاٍ لطاض زازُ قسًس. زض ازاهِ، زض اًَولاٍ 

 60ٍ  40، 20، 10ثِ هست  C 100°زض يه آٍى ثب زهبي 

 قس. زّی حطاضت مِيزل
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 هاآناليز

تغييطات حبنل اظ ؾيلاًىبضي ثط ضٍي هَضفَلَغي ٍ پبؾد 

پيف ٍ پؽ اظ  تطاقِ ًمطُ یؾطح  پلاؾوَى  تكسيس

 یاتو يطٍيىطٍؾىَح ًيهتَؾط زؾتگبُ  ؾيلاًىبضي

(Nanoeducator, Russia اؾپىتطٍفتَهتط ٍ )تكسيس 

  ( اًساظُ گيطي قس.Nano SPR, Iran) یؾطح  پلاؾوَى 

يِ توبؼ آة ثب ضٍـ اضا ُ زض اؾتبًساضز يظاٍ  ASTMِ قس

D 724-99  3اًساظُ گيطي قس. ايي آًبليع ثط ضٍي حسالل 

 ًمطِ هتفبٍت اظ ؾطح ّط تطاقِ اًدبم قس.

ثب فطٍ وطزى آًْب زض هحلَل آة  ّب پبيساضي قيويبيی ًوًَِ

ؾٌديسُ قس. ثطاي ثطضؾی  h 1ثِ هست  M 2ًوه 

  یؾطح  پلاؾوَى  تكسيستغييطات ثَخَز آهسُ، طيف 

 لجل ٍ پؽ اظ آظهبيف گطفتِ قس.  ّب ًوًَِ

اثتسا س قسُ، يتَل يّب ي زض زؾتطؼ تطاقِيآه یثطضؾ يثطاض

 پلاؾوَى  تكسيسحؿگط تطاقِ ثط ضٍي هٌكَض زؾتگبُ 

( لطاض زازُ قسُ، ؾپؽ Xantech, germany) یؾطح 

ليِ،  زض ًگْساضًسُ زؾتگبُ ثؿتِ قس. ثطاي قؿتكَي اٍ

زليمِ اظ  30ثِ هست  4/7حسٍز  pHثب  فؿفبتهحلَل ثبفط 

 ػجَض زازُ قس. ٌّگبهی  μL/min 50ضٍي تطاقِ ثب خطيبى 

ثبثت قس،  یؾطح پلاؾوَى تكسيسوِ ذط پبيِ ًوَزاض 

( ثط mg/mL 1،μL 250) يؾطم آلجَهجي گبٍهحلَل 

ؾطم آلجَهجي ضٍي تطاقِ تعضيك قس. پؽ اظ اتوبم تعضيك 

زليمِ ثبفط اظ ضٍي تطاقِ ػجَض زازُ قس  10، ثِ هست يگبٍ

ولطيس ؾسين هَلاض  1تب ؾطح قؿتِ قَز. زض ازاهِ هحلَل 

يی وِ اتهبلات غيط ّب ثط ضٍي تطاقِ تعضيك قس تب پطٍتئيي

 وَالاًؽ زاضًس اظ ؾطح خسا قًَس.

 

 جينتا

 ًمطُهَخت تغييط زض ؾبذتبض لايِ ًبظن  زّی حطاضت

ُ ثط ضٍي قيكِ قسُ ٍ زض ًتيدِ آى تبثيطي  ُ قس پَقف زاز

زاضز.  یؾطح پلاؾوَى تكسيسهٌفی ثط ضٍي ذَال 

، ثبلاذم ًمطًُبًَلايِ  زّی حطاضتهكرم قسُ اؾت وِ 

  پلاؾوَى  تكسيسزض زهبّبي ثبلا، هَخت تضؼيف پبؾد 

اًدبم ٍاوٌف  يگط ثطايز ياظ ؾَ. ]12[قَز  هی آى یؾطح

ثبقس.  C 80°ف اظ يس ثيثب زّی حطاضت يوٌساًؽ قسى زهب

ي ّب ٌسّبي ؾيلاًىبضي زهبّب ٍ ظهبىآيزض فط ثٌبثطايي

زض ايي  زّی حطاضت يووتط هطلَثتط اؾت. زهب زّی حطاضت

چ گًَِ يّ يلاًىبضيپؽ اظ ؾاًتربة قس.  C 100°تحميك 

 دبز ًكس.يا ّب ًوًَِ يزض قىل ظبّط يطييتغ

ليِ ٍ ؾيلاًِ قسُ  ًمطُؾطح تطاقِ هَضفَلَغي  1قىل ضا اٍ

قَز  ًوبيبى هی قىل ايي زّس. ّوبًطَض وِ اظ ًكبى هی

 زليمِ پؽ اظ ؾيلاًىبضي 10ّب ثوست  زّی ًوًَِ حطاضت

ّبي تْيِ قسُ  تغييط لبثل تَخْی زض قىل ظبّطي ًوًَِ

زليمِ، تب حسي  60ٍ  40ّبي  ايدبز ًىطزُ اؾت. زض ًوًَِ

ُ شضات هَخَز ثط ضٍي ؾطح ٍ اضت اًساظُ فبع آًْب ثيكتط  قس

ليِ ٍ  ًمطُهتَؾط ظثطي ؾطح تطاقِ  1خسٍل اؾت.  اٍ

ثب ضخَع ثِ ايي خسٍل زّس.  ضا ًكبى هی ؾيلاًِ قسُ

ن ّب زاضاي ظثطي ًعزيه ثِ ّ توبهی ًوًَِقَز  هكبّسُ هی

زّی ظثطي ؾطح ثِ همساض  ٍ ثب افعايف هست حطاضت ّؿتٌس

يبثس. ايي تغييطات اظ حطوت شضات ًمطُ  وَچىی افعايف هی

وٌسٍپبـ قسُ ثط ضٍي ؾطح ٍ ثْن چؿجيسى آًْب ًبقی 

زّی همساض ايي  قَز. ٍلی ثسليل ون ثَزى زهبي حطاضت هی

  .اؾتّب هحسٍز  خبثدبيی

  پلاؾوَى  ثط ضٍي پبؾد تكسيسزّی  هست حطاضتتبثيط 

 تطي  پطٍپيل ّبي پَقبًسُ قسُ اظ آهيٌَ ؾطحی ًوًَِ

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثطَض لبثل  2ؾيلاى زض قىل  اتَوؿی 

 ّبي ؾيلاًِ قسُ ٍيػگی تكسيس تَخْی، توبهی ًوًَِ

ؾطحی ذَز ضا پؽ اظ ؾيلاًىبضي حفظ وطزًس   پلاؾوَى 

يِ زّی هَخت  حطاضت ووی تغييطّط چٌس ثب  تغييط زض ظاٍ

يب  قست ثبظتبثف وويٌِ وبّف ؾطحی ٍ پلاؾوَى يستكس

قست ثبظتبثف  وبّف. قَز ّوبى ػوك تكسيس پلاؾوَى هی

وويٌِ هَخت افعايف ػطو ًوَزاض پبؾد تكسيس پلاؾوَى 

قَز. ايي اهط هَخت وبّف حؿبؾيت تطاقِ  ًوًَِ هی

يِ ضظًٍبًؽ هی قَز.  ثسليل زقَاض تط قسى ذَاًسى ظاٍ

 زّی اثطي هٌمی ثط پبؾد حطاضتثٌبثطايي افعايف زهبي 

 ّب زاضز. تكسيسي پلاؾوَى ؾطح تطاقِ
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 10زّی قسُ ثِ هست  ٍ حطاضت ؾيلاى اتَوؿی تطي آهيٌَپطٍپيلٍ ؾيلاًِ قسُ ثب  )الف(تهبٍيط هيىطٍؾىَح ًيطٍي اتوی ؾطح لايِ ًمطُ اٍليِ  .5شکل 

 .)ز(زليمِ  60، )ج( 40 ،)ة(

ّبي ًمطُ  تطاقِظثطي هتَؾط زّی ثط ضٍي  اثط حطاضت .5جدول

 .قسُ ؾيلاًىبضي

 (minزّی ) هست حطاضت (nm) ظثطي هتَؾط ؾطح 

5/8 0 

42/8 10 

25/9 20 

48/10 40 

81/10 60 

ّب هطبثك اؾت  ايي ًتبيح ثب تغييطات هَضفَلَغيه  تطاقِ

(. ثط اؾبؼ گعاضقبت هَخَز افعايف ظثطي 1)قىل 

قَز  هَخت تضؼيف پبؾد تكسيسي پلاؾوَى ؾطح هی

]12[. 

ليِ ٍ تطاقِ 2 خسٍل ّبي ؾيلاًِ  ظٍايبي توبؼ تطاقِ اٍ

 ُ ُ زض ظهبًْبي حطاضتقس  زّس. هرتلف ضا ًكبى هی زّی قس

يِ توبؼ هكبّسُ هی  قَز وِ ؾيلاًىبضي هَخت وبّف ظاٍ

ليِ اظ   73/62 -58 /28زضخِ ثِ هحسٍزُ  72تطاقِ ًمطُ اٍ

يِ توبؼ ًْبيی ثسؾت آهسُ ثب همبزيط  هی قَز. همبزيط ظاٍ

-15[ زاضز هطبثمت( 68 °تب  42گعاضـ قسُ زض هطاخغ )

يِ زض تفبٍت ضؾس هی ًظط ثِ .]13   ؾيلاًِ ّبي ًوًَِ ظاٍ

ج
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ؾيلاًِ قسُ ثب  ًمطُتطاقِ  یؾطح پلاؾوَى تكسيسپبؾد  .7شکل 

 .قسُ  زّی حطاضتٍ آهيٌَپطٍپيل تطي اتَوؿی 

ّبي اتَوؿی  ّی قسُ ًبقی اظ تؼساز ووتط گطٍُز حطاضت

 ّبي ؾيلاًَلی ثبقس. آثگطيع ٍ همبزيط ثبلاتط گطٍُ

ؾيلاًِ  ًمطُي ّب ظاٍيِ توبؼ ثسؾت آهسُ ثطاي تطاقِ .7جدول 

 .هرتلف يقسُ زض ظهبًْب زّی حطاضت

ِ( هست حطاضت زّی )زليم يِ توبؼ(°)   ظاٍ

ًمطُ تطاقِ  27/72  ± 7/0  

10 73/62  ± 98/0  

20 28/58  ± 68/1  

40 66/58  ± 93/0  

60 57/58  ± 66/0  

 

ِ ث قسُ ِيتًْْبيی ، تطاقِ يیبيويق يساضيپبثطاي ترويي 

ُ قسُ  1ؾبػت زض هحلَل آة ًوه  1هست  هَلاض لطاض زاز

زض  قس. یبثيآًْب اضظ یؾطح پلاؾوَى تكسيسٍ پبؾد 

تؿت  ب ػسم پبؾد آى خَاةيِ ًمطُ ينَضت وٌسُ قسى لا

ِ يطات ظاٍييگط ّط اًساظُ تغيز ياظ ؾَ. اؾت یهٌف

 يساضيووتط ثبقس ًكبًگط پب يساضيضظًٍبًؽ پؽ اظ تؿت پب

 ًمطُ يِ هحبفظ ثْتط ثط ضٍيدبز لايثْتط تطاقِ حبنل ٍ ا

ي يح ّب تطاقِ يساضيپبايي آظهبيف ثطاي قجيِ ؾبظي  .اؾت

ُ اظ آى  يقؿتكَ  ًمطُتطاقِ  قس. اًدبمهىطض ثٌْگبم اؾتفبز

ٍ  زليمِ پَؾت پَؾت قسُ 2زض ووتط اظ  ًكسُ يلاًىبضيؾ

ُ ّب تطاقِ س.اظ ؾطح خسا ق ِ ًمطُيلا  زض نَضتی یحتي ًمط

وِ زض هؼطو اتوؿفط لطاض گيطًس، تَؾط اوؿيػى، زي 

ثط قَز.  هی اوؿيسوطثي ٍ ضطَثت هَخَز زض اتوؿفط اوؿيس

 (، هكبّس3ُ)خسٍل  يساضيپب پبيِ ًتبيح حبنل اظ آظهبيف

 يساضيپبهَخت ثْجَز  ًمطُقَز وِ ؾيلاًىبضي لايِ  هی

 يّب ًوًَِ یتوبه ٌؿت وِيًىتِ خبلت ا قَز. هی تطاقِ

 ثَزًس. یهٌبؾج يیبيويق يساضيپب يزاضا قسُ ؾيلاًىبضي

ثْتط  يساضيهَخت پب زّی هست حطاضتف يىي افعايٍل

عُ قسى يوطيپلتَاى زض  هی زليل ايي هَضَع ضاقس.  ّب ًوًَِ

ؾيلاًَل تَليس قسُ حيي ٍاوٌف ّيسضٍليع  ّبي گطٍُ ثْتط

تَاًٌس ثب  هی اتَوؿی زًجبل وطز. ايي گطٍّْب ّبي گطٍُ

ؾيلاًَل  ّبي گطٍُؾيلاًَل ؾطحی قيكِ ٍ  ّبي گطٍُ

زيگط حيي  ؾيلاى اتَوؿی تطي آهيٌَپطٍپيل ّبي هلىَل

ٍاوٌف قيويبيی زٌّس. لايِ ًبظن تَليس  زّی حطاضتهطحلِ 
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 10حرارت دهی شده به مدت  تراشه
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دقیقه 40حرارت دهی شده به مدت  تراشه  

(ج)  
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دقیقه 60 مدت به شده دهی حرارت تراشه  

(د)  
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ي يا يثطا يكتطيثبلاتط ظهبى ث زّی اضتهست حط زضقسُ 

زض ًتيدِ پيًَسّبي وَالاًؽ بض زاضز ٍ يثطّوىٌكْب زض اذت

 تطي  پطٍپيل آهيٌَ ّبي هلىَلتَاًس  هی ثؿيبض ظيبزي

ضا ثِ يىسيگط ٍ ؾطح قيكِ اتهبل زازُ ٍ  ؾيلاى  اتَوؿی 

ي يا ضا زض ثط ثگيطًس. ًمطُشضات وبهلتط ّوبًٌس يه قجىِ 

 زّی هست حطاضتف يشوط اؾت وِ افعاًىتِ لاظم ثِ 

 تطاقِ یؾطح پلاؾوَى تكسيسف پبؾد يهَخت تضؼ

 (.2قَز )قىل  هی

 قسُ زض  زّی حطاضتؾيلاًِ  ًمطُي ّب تطاقِ يساضيپب .9جدول 

 .هرتلف يظهبًْب

ِ( هست حطاضت يِ ضظًٍبًؽ زّی )زليم  تغييط ظاٍ

 پبؼ ًىطز ًمطُ تطاقِ

10 18/0  ± 03/0  

20 12/0  ± 03/0  

40 08/0  ± 03/0  

60 06/0  ± 03/0  

 

 ؾيلاًىبضي تطاقِ زّی حطاضت اظ حبنل زؾتطؼ زض آهيي

ًكبى زازُ قسُ اؾت.   3 زض قىلهرتلف  يزض ظهبًْب قسُ 

زض  زّی حطاضتقَز  هی هكبّسُّوبًطَض وِ اظ ايي قىل 

ِ هَخت افعايزل 40ووتط اظ  يظهبًْب  زؾتطؼ زض آهييف يم

تطاقِ  يزض زؾتطؼ تطاقِ ثطا ييعاى آهيقَز. ه هی تطاقِ

مِ يزل 40جب ثب ًوًَِ يمِ تمطيزل 60قسُ ثوست  زّی حطاضت

 ّبي گطٍُاًدبم قسُ،  یك لجليثط اؾبؼ تحم ىؿبى اؾت.ي

تَاًس ثب گطٍُ  هی لاىيهَخَز زض هلىَل ؾي يآه

 ثٌظط .]15[ وٌس یسضٍغًيًَس ّيس پيتَل يوٌبضل يسضٍوؿيّ

ل هَخَز يسضٍوؿيّ ّبي گطٍُعُ قسى يوطيضؾس ثط اثط پل هی

ي آظاز يآه ّبي گطٍُ، زّی حطاضتي يلاى حيزض هلىَل ؾ

هَضز اؾتفبزُ لطاض  يت ثؼسيتثج يتَاًٌس ثطا هی قسُ ٍ

 طًس.يگ

 

 يي ؾطم گبٍيت آلجَهيحبنل اظ تثج ثسؾت آهسُ ِيط ظاٍييتغ .9شکل 

 .هرتلفقسُ زض ظهبًْبي  زّی حطاضتؾيلاًِ  ًمطُي ّب ثطاي تطاقِ

 

 گيرينتيجه

زض هحلَل  nm 50ك تطاقِ ًمطُ ثب ضربهت يي تحميزض ا

ٍ زض  قسُ ؾيلاًىبضي ؾيلاى اتَوؿی تطي آهيٌَپطٍپيل یآث

ح يقس. ًتب زّی حطاضت 100 يهرتلف زض زهب يظهبًْب

 حبنل پبؾد يّب حبنل ًكبى زازًس وِ تطاقِ

ذَز ضا حفظ وطزًس ّط چٌس  یؾطح پلاؾوَى تكسيس

 ت زض تطاقِيي ذبنيف ايهَخت تضؼ زّی حطاضت

زاز ف يؾطح افعا يظثط زّی حطاضتي يّوچٌ .قَز هی

تطاقِ ًساقت.  يثط هَضفَلَغاي  ط لبثل هلاحظِيّطچٌس تبث

 يساضيپبف يافعا هٌدط ثِ زّی هست حطاضتف يافعا

  ي زض زؾتطؼ تطاقِ ًمطُ قس.يآه ٍ يیبيويق
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