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 ضذه ذيتول نقره -مس   هيچنذلا تيه در كامپوزيلا توأم ضکلر ييتار تغفر يبررس

 يتجمع يروش نورد اتصالهب
 2 ٔـىؼبس ٔحؼٗ ٔحٕذ، 1*يلّٙذس لاِٝ

 

 چکيذه
ٞبي اخيش  دس ػبَاِىتشيىي ٚ ٔغٙبطيؼي ٔىب٘يىي،  يٞب يظٌيٚدِيُ ٞب، ثٝ ٞبي فّضي، ثب ضخبٔت ٘ب٘ٛٔتشي لايٝ لايٝچٙذ

اػتفبدٜ اص فشآيٙذ ثب  ػبختبس ٘ب٘ٛ ٘مشٜ ثب -لايٝ ٔغچٙذ تيوبٔپٛص ،پظٚٞؾ دس ايٗ .ا٘ذثٝ خٛد جّت وشدٜاي سا  تٛجٝ ٌؼتشدٜ

 ص٘مشٜ ٚ ٘بپبيذاسي پلاػتيه آٟ٘ب ثب اػتفبدٜ ا ٞبي ٔغ ٚ لايٝ ٕٞضٔبٖ ؿىُسفتبس تغييش  ،٘ٛسد اتصبِي تجٕؼي تِٛيذ ؿذ. دس ادأٝ

ٚ فبص ػخت  ٜآخش حفظ ؿذ ي ٞب تب ٔشحّٝٝ يلا يٛػتٍئـبٞذٜ ؿذ وٝ پ يثشسػٗ يدس أيىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي ثشسػي ٌشديذ. 

  ثشسػي لشاس ٌشفت.ٞب ٔٛسد  ؿىُ تٛأْ لايٝدس ٟ٘بيت ػٛأُ تأثيشٌزاس ثش چٍٍٛ٘ي تغييش داس ؿذ.  ٔٛج ،ٚ فبص ٘شْ ٘مشٜ ييٌّٛ ،ٔغ

 

.يسٚثـ يىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ئ ،يتجٕؼ ي٘ٛسد اتصبِ ،تٛأْ، ٘بپبيذاسي پلاػتيه، ٌّٛيي ؿذٖ ؿىُتغييش  :يذيوّ ٞبيٚاطٜ

                                                           
 .شاصيؿ ٚاحذ ياػلأ آصاد دا٘ـٍبٜ ،ئٟٙذػ غيپشد ٔٛاد، ٌشٜٚ بسياػتبد -1

 .شاصيدا٘ـٍبٜ ؿ ي،دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ ،اػتبد ثخؾ ٔٛاد -2

 lgh@iaushiraz.net  ي ٔؼئَٛ ٔمبِٝ:٘ٛيؼٙذٜ -*
 



 14 سٚؽ ٘ٛسد اتصبِي جٕؼي ٝثؿذٜ  ٘مشٜ تِٛيذ -ٔغ   چٙذ لايٝ تبس تغييش ؿىُ تٛأْ لايٝ دس وبٔپٛصيتفثشسػي س

 پيطگفتار

ُ يدِٞب، ثٝٝيلا ي، ثب ضخبٔت ٘ب٘ٛٔتشيفّض يٞبٝيلاچٙذ   

 يٞب دس ػبَ يؼيٚ ٔغٙبط يىي، اِىتشيىئىب٘ يٞب يظٌيٚ

ذ يا٘ذ. سٚؽ تِٛسا ثٝ خٛد جّت وشدٜ يا تٛجٝ ٌؼتشدٜش ياخ

ٔب٘ٙذ  يٝ ٘ـب٘يلا يٙذٞبئٛاد ٔؼٕٛلاً ثب اػتفبدٜ اص فشآٗ يا

 .[1]ثٛدٜ اػت ٘بصن يٞبٝ يلا ي ٌٛ٘ٝثٝ  1يپٛؿيش ٚ فّضتجخ

، يذ صٙؼتيأىبٖ تِٛ تئضثب  يحجٕ ي ٌٛ٘ٝذ ثٝ يدس تِٛ

[، 2]ٔب٘ٙذ پشع ـ ٘ٛسد ٔتٙبٚة ؿىُش ييتغ يٙذٞبياص فشآ

[ 4]يتجٕؼ يٚ سٚؽ ٘ٛسد اتصبِ [3]٘ٛسد ٔتٙبٚة -تبوشدٖ

 ؿٛد.ياػتفبدٜ ٔ

ؿىُ ثٝ  شييذ ؿذٜ ثٝ سٚؽ تغيتِٛ يفّض يٞبٝ يچٙذلا

 ؿٛ٘ذ:يٓ ٔيتمؼ يدٚ ٌشٜٚ اصّ

ٞب: ٝيلا يٛػتٍيثذٖٚ حفظ پ يفّض يٝ يلااِف( چٙذ

ٗ يح ،ا٘ذ ٛػتٝ ثٛدٜيپ ٘خؼتتش وٝ  فبص ػخت يٞبٝ يلا

ذ يػجت تِٛؿىٙٙذ ٚ يؿذٜ ٚ ٔ ييٌّٛ يدٞ ٙذ ؿىُيفشا

ٔٙمطغ فبص ػخت دس  ياٝيلا يٞب ؿبُٔ صفحٝ يػبختبس

 .ٌشدديتش ٔ ٙٝ فبص ٘شْيصٔ

ٗ يٞب: دس اٝيلا يٛػتٍيثب حفظ پ يفّض يٝ يلاة( چٙذ

ٚ  ٔب٘ذٜ يثبلٛػتٝ يپ ،ؿىُ شييدٚ فبص تب آخش تغ ٞش ،ٌشٜٚ

 وٙٙذ.يجبد ٔياص ٞش دٚ ٘ٛع فّض ا يياٝيػبختبس لا

ثبؿذ:  يش ٔيص ثٝ ؿشحٞب ٝ يلا يٛػتٍيػٛأُ ٔؤثش ثش حفظ پ

ٕٞىبساٖ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ ٛوغ ٚ ياجضا: ثشد ي٘ؼجت ػخت

ط يتش، ؿشا فبص ػخت يٞب، ثب وبٞؾ ػختٝيلاوٝ دس چٙذ

ش دس يتأخ ػجت تش ؿذٜ ٚ آػبٖ 2ييؿذٖ چٙذتب ييٌّٛ

 [5]ٚ ٕٞىبساٖ 3. ٞشثشتٌشدديتش ٔؿىؼت فبص ػخت

بس يُ دٞٙذٜ، ٔؼيتـى ي اجضا٘ؼجت ػختداد٘ذ وٝ ـٟٙبد يپ

ؿىُ  شييٗ تغيٞب حٝ يسفتبس لا يفيو يٙيث ؾيپ يثشا يخٛث

 .ثبؿذ ئ

 

 لانيتنص س

 ،ض ػبدٜيه آ٘بِيثب اػتفبدٜ اص  [6]ٕٞىبساٖٚ  4چٗ

ٔشوت دٚ  ي ه ٔبدٜي ػطٛح ٔـتشن سا دس يذاسي٘بپب

لاٖ دٚ ٔبدٜ سا ي٘ؼجت تٙؾ ػ ٚ وشدٜ يثشسػ ياٝ يلا

آٟ٘ب  يج ثشسػي. ٘تبدس ٘ظش ٌشفتٙذٗ وٙٙذٜ ييتؼ فشاػٙج

                                                           
1- sputtering 
2- Multiple necking 

3  - Hebert 

4- Chen  

ٍش يىذيلاٖ دٚ فبص ثٝ يتٙؾ ػ ا٘ذاصٜٞش وٝ ٘ـبٖ داد 

ـتش خٛاٞذ ثٛد ٚ ٞش يٞب ثٝيلا يٛػتٍيتش ثبؿذ، پ هي٘ضد

تش  غيػش هيپلاػت يذاسي٘بپب ،تش ؿٛدـيٗ ٘ؼجت ثيا ا٘ذاصٜ

ض إِبٖ يثب اػتفبدٜ اص آ٘بِ .[7]ذيآيٚجٛد ٔٝٞب ثٝيدس لا

ٞب، دس ٔٛاد وبٔلا وـؼبٖ ٝيلا يٛػتٍيحفظ پ ئحذٚد ثشا

لاٖ دٚ فبص سا ػذد دٚ ٚ دس ٔٛاد ي٘ؼجت تٙؾ ػ ي ٙٝيـيث

 وبسػخت ؿٛ٘ذٜ ػذد پٙج سا ٔحبػجٝ وشد٘ذ.

 

 نسبت ضخامت دو جسء

ثب وبٞؾ وٝ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ  [1]ي ٚ ٕٞىبساِٖ

 ػجتٚ  ك افتبدٜيتؼٛؿذٖ ثٝ  ييٌّٛ ضخبٔت فبص ٘شْ،

 ؿٛد.يٞب ٔٝيلا يٛػتٍيحفظ پ

ي ٞب چيػب٘ذٚ يذاسيض ٘بپبيدس آ٘بِ [8]ٕٞىبساٖٞٛاً٘ ٚ 

ذ٘ذ وٝ يجٝ سػيٗ ٘تيثٝ ا ،تٛأْ ؿىُش ييدس تغ ياٝ يلاػٝ

ؿٛد ٚ فبص  ئ ييفبص ػخت ٕٞٛاسٜ تحت وـؾ ثٛدٜ ٚ ٌّٛ

ؿذٖ  ييٌّٛ [6]ثبؿذ. چٗ ٚ ٕٞىبساٖ ي٘شْ تحت فـبس ٔ

ٚ ثؼتٝ ثٝ  وشدٜ يسا ثشسػ ياٝ يلاي ٔٛجٛد دس چٙذفبصٞب

ؿذٖ  ييدٚ حبِت ٌّٛ ،ٔحُ لشاس ٌشفتٗ فبص ػخت

ٞب  ش ؿىُ فبصييتغ يٖ فبص ػخت سا ثشا٘بٔتمبسٖ ٚ ٔتمبس

 بٖ وشد٘ذ.يث

ٕٞضٔبٖ ثٝ  يبثي دػتٔٙظٛس ٝث ،پظٚٞؾٗ يادس 

 ثٛدٖ ٔحصَٛ يثبلا ٚ التصبد يىيت اِىتشياػتحىبْ ٚ ٞذا

 سٚؽ٘مشٜ اص  -ي ٔغاٝيت لايٓ ٌشفتٝ ؿذ وٝ وبٔپٛصيتصٕ

بع ئغ ٚ ٘مشٜ دس ٔم يٞبٚسق يتجٕؼ ي٘ٛسد اتصبِ

 ؿىُش ييتغ يچٍٍٛ٘ ػپغذ ٌشدد. يتِٛ يـٍبٞيآصٔب

ذ ؿذٜ ٚ ػٛأُ ٔؤثش يتِٛ ي ٘مشٜ -ي ٔغايٝلإٞضٔبٖ چٙذ

 ؿذ. يثشسػ [8ٚ6]ثش آٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ چٗ ٚ ٞٛاً٘

 

 پژوهصروش 

ٔغ ٚ  يٞبٚسق ،ٗ پظٚٞؾئٛسد اػتفبدٜ دس ا يٝ ئٛاد اِٚ

دس ٟب آ٘ٚ اثؼبد  تيثبؿذ وٝ تشو ئ يخبِص تجبس ي ٘مشٜ

ٔـخص ؿذٜ  2دس جذَٚ  ٟبآ٘ يٞب يظٌيٚ ٚ 1 جذَٚ

 . اػت

 

 نقره  -يت مسذ نانوكامپوزيتول

ثش  يػٙج يؾ وـؾ ٚ ػختيپغ اص ا٘جبْ آصٔب

ٞب پغ اص  ٘ٝٝ، ػطٛح ٕ٘ٛياِٚ ي ٚ ٘مشٜٔغ  يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
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ثب اػتفبدٜ اص ثشع ػيٕي،  ٚ صدايي ثب اػتٗ چشثي

ٚسق  ػٕتاص ٚسق ٔؼي ٚ دٚ  ػٕتيه وبسي ؿذٜ) ثشع

 ٔغ -٘مشٜ -غٔ ي ثؼتٝ ي ٌٛ٘ٝٝ ٝ ثي٘مشٜ( ٚ ػپغ ػٝ لا

ٔٙظٛس جٌّٛيشي اص حشوت ٝث ٞٓ لشاس دادٜ ؿذ. سٚي

ٔتش ػٛساخ  ٔيّي 5  ايٗ ػب٘ذٚيچ ثب ٔتٝ يػٛٞب، چٟبس  ٚسق

جبد يا ٔٙظٛسٝث . ػپغػيٓ ٔؼي ثؼتٝ ؿذ٘ذ ؿذٜ ٚ ثب

 دسصذ 57جٛؽ ػشد ثٝ ػشػت تحت وبٞؾ ضخبٔت 

 ٗ ٔشحّٝيٗ پظٚٞؾ، ايادس  .(1-ذ٘ذ)ؿىُ اِفي٘ٛسد ٌشد

ٗ ٔشحّٝ دٚ ئحصَٛ ا ي ؿذٜ ٚپبع صفش ٘بٍٔزاس

 :ثبؿذ ئش يچ ثٝ ؿشح صيٚػب٘ذ

1- Ag 100ٔتش  يّئ 1ٝ ٔغ ثٝ ضخبٔت ي: ؿبُٔ دٚ لا

  .ىشٖٚئ 100٘مشٜ ثٝ ضخبٔت  يٝ يٚ لا

2- Ag 200ٔتش  يّئ 1ٝ ٔغ ثٝ ضخبٔت ي: ؿبُٔ دٚ لا

  .ىشٖٚئ 200٘مشٜ ثٝ ضخبٔت  يٝ يٚ لا

سا اص ٚػط  ؾيپ ي دػت آٔذٜ اص ٔشحّٝٝٞبي ث ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞٓ لشاس دادٜ  سٚي ،وبسي صدايي ٚ ثشع ثشيذٜ ٚ پغ اص چشثي

(. دسصذ 50ٚ ثب ػيٓ ثؼتٝ ٚ ٘ٛسد ؿذ٘ذ)وبٞؾ ضخبٔت 

 )ؿىُ( ARBبتي)ػّٕذيتىشاس ٌشد پبع 9تب ايٗ ػُٕ 

وبس،  اتبق، ثذٖٚ اػتفبدٜ اص سٚاٖ ي(. ػُٕ ٘ٛسد دس دٔب1-ة

تٗ ٚ  20ت يثب ظشف يـٍبٞيصٔبدػتٍبٜ ٘ٛسد آ ي ّٝيٚػثٝ

ٔتش  يّئ 110ٚ طَٛ ٔتش  يّئ 170ثب لطش  ييٞب غّطه

 ا٘جبْ ؿذ.

 

 توأم ضکلر ييتغ يو بررس يا هيس ساختار لايآنال

 Vega©Tescan يسٚثـ يىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ياص ٔ

ٔٙظٛس    ٝاػتفبدٜ ؿذ. ث ياٝيػبختبس لا يثشسػ يثشا

 (RD-ND)لطؼبت اص ٔمطغ ،ٞبػطح ٕ٘ٛ٘ٝ يػبصآٔبدٜ

ؾ ئٙظٛس افضاٝؾ ٚ ثيٚ پِٛ يص٘ ػٕجبدٜ ذٜ ٚ پغ اصيثش

 تشيِيّئ 100)يه اِىّئحَّٛ وّشٚس فش ت ػطح دسيفيو

C2H5OH ،5 ٔتشيِيّيHCl  ،2  ٌْشFeCl3ٜاچ ؿذ ) ٚ 

ض ؿذ٘ذ. پغ اص ا٘جبْ ٔشاحُ ثبلا يؾ سيپِٛدٚثبسٜ ػپغ 

تٛأْ  ؿىُش ييتغ يچٍٍٛ٘ٚ  ياٝيش ػبختبس لاييسٚ٘ذ تغ

 ٌٛ٘بٌٖٛٞب دس ٔشاحُ ٝئغ ٚ ٘مشٜ ٚ ضخبٔت لا يٞبٝيلا

 ٘ذ.ؿذ يٙذ ثشسػيفشآ

 ها هيضخامت لا ي محاسبه

 :ذيٌشدٞب ثٝ دٚ سٚؽ ٔحبػجٝ ٝيضخبٔت لا

 .SEMش يٞب دس تصبٚٝيلا يشيٌ ثب اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜ -1

 ٗ ثٛدٖ وش٘ؾ دس دٚ فبص ٔغ ٚ ٘مشٜ.ثب فشض ٍٕٞ -2

 (1)ي صفش ثب اػتفبدٜ اص ساثطٝ ي وش٘ؾ وُ دس ٔشحّٝ

 (3( ٚ )2)غ ثب اػتفبدٜ اص سٚاثط ػپ ذٜ ٚئحبػجٝ ٌشد

اص  دػت آٔذٜٝث يٞبٔغ ٚ ٘مشٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ يٞبٝيضخبٔت لا

 صفش ٔحبػجٝ ؿذ. ي ٔشحّٝ

(1) ε̅  {
 

√ 
  
  

  
} 

ثب اػتفبدٜ اص سٚاثط ARB ضخبٔت دس ٞش ٔشحّٝ  ،دس ادأٝ

 ش ٔحبػجٝ ؿذ:يص

(2)      
    

  
  

(3)      
    

  
  

tn : ٔشحّٝضخبٔت دس ٞش ٚ t0: ٞب پغ اص ٝ يضخبٔت لا

ٔشثٛط ثٝ  يٞب ؿذ. دادٜثبيصفش ٔ ي ا٘جبْ ٔشحّٝ

 .ٔـخص ؿذٜ اػت 3ضخبٔت دس جذَٚ  ي ٔحبػجٝ

 

  ج و بحثينتا

ذ ؿذٜ يتِٛ يٞبRD-NDٕٝ٘ٛ٘ ٔمطغ  ياٝيػبختبس لا

ٗ يثب تٛجٝ ثٝ ا٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  5تب  2ؿىُ  دس

 ي ٞب تب ٔشحّٝٝ يلا يٛػتٍيٌشدد وٝ پئ ٔـبٞذٜ ،شيتصبٚ

     ٔب٘ٙذ  ييٞبٝيلاچٙذٗ ثب يوٝ ا ٟ٘ٓ حفظ ؿذٜ

 يٛػتٍيُ حفظ پئتفبٚت اػت. دِ [9]ىُي٘ -ٓيٙيآِٛٔ

ٚ ضخبٔت فبص ػخت ثٝ فبص ٘شْ  يثبلاٞب، ٘ؼجت ٝيلا

 (.2جذَٚ )ثبؿذئغ ٚ ٘مشٜ ٔ يػذد ػخت يىي٘ضد

 4ٔغ ٚ ٘مشٜ ٚ جذَٚ  يٞبٝيلا ضخبٔت 3جذَٚ 

دٞذ. چٙب٘چٝ يٙذ ٘ـبٖ ٔيتؼذاد آٟ٘ب سا دس ٞش ٔشحّٝ اص فشآ

ثب  ،ؿٛدئـبٞذٜ ٔ SEMش يٗ جذاَٚ ٚ تصبٚيدس ا

ٞب ٚ تؼذاد آٟ٘ب ٝيوبٞؾ ضخبٔت لا ARBؾ ٔشاحُ يافضا

 بثذ.ييؾ ٔيافضا يصٛست تٛا٘ٝث

ثبؿذ.  ئغ فبص ػخت ٚ ٘مشٜ فبص ٘شْ ٔ ،پظٚٞؾٗ يادس 

٘مشٜ  يٝ يلا ثٝ [8]ٕٞىبسأٖذَ ٞٛاً٘ ٚ  يٙيثؾيثٙب ثٝ پ

ٚاسد  يوــ يشٚئغ ٘ يٝ يٚ ثٝ لا يفـبس يشٚي٘

بٖ دٚ فبص ػخت يفبص ٘شْ ٘مشٜ دس ٔ ،ٍشيد يؿٛد. اص ػٛ ئ

 ا٘تظبس [6]ٕٞىبسأٖغ لشاس داسد. ثشاػبع ٔذَ چٗ ٚ 

ؿذٜ ٚ  ييغ ٌّٛفبص ٔ ،٘مشٜ -ٔغ يٝ يلاسٚد وٝ دس چٙذئ

 داس ؿٛد. فبص ٘مشٜ ٔٛج

 ARBٙذ ي، دْٚ ٚ ػْٛ ٚ فشآ٘خؼتٔشاحُ  2ؿىُ 

دٞذ. يسا ٘ـبٖ ٔ Ag100  ٚAg200 يٞبٔشثٛط ثٝ ٌشٜٚ



 16 سٚؽ ٘ٛسد اتصبِي جٕؼي ٝثؿذٜ  ٘مشٜ تِٛيذ -ٔغ   چٙذ لايٝ تبس تغييش ؿىُ تٛأْ لايٝ دس وبٔپٛصيتفثشسػي س

ػْٛ ٞش  اَٚ تب احُدس ٔش ،ؿٛديوٝ ٔـبٞذٜ ٔ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ؿذٖ  يياص ٌّٛ ياثش ،ذ ؿذٜيتِٛ يٞبتيدٚ ٌشٜٚ اص وبٔپٛص

دس فبص ٘مشٜ  ييٞب ؿٛد. أب ٔٛجيدس فبص ٔغ ٔـبٞذٜ ٕ٘

٘مشٜ ٞٓ ُ وٝ يٗ دِيثٝ ا اػت يؼيٗ طجيؿٛد ٚ ايذٜ ٔيد

 يت وبسػختيضشا 2تش اػت ٚ ٞٓ ثب تٛجٝ ثٝ جذَٚ ٘بصن

چٟبسْ  ي ٘ؼجت ثٝ ٔغ داسد. دس ٔشحّٝ يتشٗ ييپب

ٔغ  ي ؿذٖ ٌؼتشدٜ ييٌّٛ يدس ٘مبط ،(3)ؿىُ ٙذيفشآ

 ؿٛد. ئـبٞذٜ ٔ

 يتشٔحؼٛع ي ٌٛ٘ٝٝشات ثييٗ تغيا ،ٔشاحُ ي دس ادأٝ

ٙذ ٔشثٛط ئشاحُ پٙجٓ تب ٞـتٓ فشآ ،4ٚجٛد داسد. ؿىُ 

٘ؼجت ثٝ ؿىُ  يـتشيث ييٕ٘ب سا ثب ثضسي Ag200ثٝ ٌشٜٚ 

ؿذٖ فبص ػخت  ييٌّٛ ،ٗ ؿىُيدٞذ. دس اي٘ـبٖ ٔ 3

   ٔـبٞذٜ  يسٚؿٙداس ؿذٖ فبص ٘شْ ٘مشٜ ثٝ  ٔغ ٚ ٔٛج

ٔشثٛط ثٝ  4-دؿىُ دس  ٔـخص ؿذٜ يٝ ي٘بح ؿٛد.ئ

ثبؿذ. دس اثش يٞفتٓ ٔ ي ٔشحّٝ يٞبٛ٘ٝاتصبَ ٕ٘ ي ٔٙطمٝ

، يب ٚجٛد آِٛدٌي ىٙٛاختي٘ب يوبس ثشع ٔب٘ٙذ يػٛأّ

 يىشٚػىٛپيبع ٔيٝ دس ٔميٗ ٘بحيٛ٘ذ دس اياػتحىبْ پ

ٛ٘ذ يٝ ثب اػتحىبْ پيٌشفتٗ دٚ ٘بحثبؿذ. لشاس يىؼبٖ ٕ٘ي

ٛ٘ذ يثب پ يٝ يؿٛد وٝ ٘بحئ ػجتٍش يىذي وٙبسٔتفبٚت دس 

 يٍشيٚ د ؿٛد ييلشاس ٌشفتٝ، ٌّٛ يت تٙؾ وــتح يلٛ

 ؿٛد.  ياخٕشٜ ٚ لشاس ٌشفتٝ يتحت تٙؾ فـبس

وٝ ضخبٔت  Ag200 دس ٌشٜٚ ،ؿٛديذٜ ٔيچٙب٘چٝ د

ه يه دس ٞش يپلاػت يذاسيـتش اػت ٘بپبيفبص ٘شْ دس آٖ ث

ؾ ضخبٔت فبص يتش اػت. ِزا افضأحؼٛع 6تب  4اص ٔشاحُ 

ٔٛضٛع ثب  ٗيذٜ اػت. ايؿذٖ ٌشد ييغ ٌّٛيتؼش ػجت٘شْ، 

 يٕٞبٍٞٙ [1]ٚ ٕٞىبساٖ يِ ي ّٝيٚػثٝٝ ؿذٜ ياسا يٝ ي٘ظش

 ي٘ظٕيٞب، ثٝيؾ تؼذاد لايٙذ ٚ ثب افضايفشآ ي داسد. دس ادأٝ

 ييٞبياص فبص ٘مشٜ ثشآٔذٌ يبفتٝ ٚ دس ٔٙبطميؾ يٞب افضاٝيلا

 ي ٔشحّٝ ياٝيٗ ٔٛضٛع دس ػبختبس لايؿٛد. ائـبٞذٜ ٔ

اص  يٞب ٘بؿٝيلا ي٘ظٕ ي(. ث5)ؿىُ ؿٛديذٜ ٔيٟ٘ٓ د

 ،دس ٍٞٙبْ ٘ٛسد شايصاػت.  ARBٙذ يفشآ يٞب يٌظيٚ

ٗ يچٙ دس حبَ تٕبع ٚ ٞٓ يٞبٝيٗ لايث يبدياصطىبن ص

بد يوبس ٚجٛد داسد. اصطىبن ص٘ٛسد ٚ لطؼٝ يٞبٗ غّطهيث

ٞب ؿذٜ وٝ ثٝ ٝيذ دس لايؿذ يجبد وش٘ؾ ثشؿيا ػجت

آٟ٘ب سا  ي٘ظٕ يجٝ ثيٞب ٚ دس ٘تٝيلا يختٍيٕٞشاٜ خٛد ٌؼ

 داسد. يدس پ

تحت تٙؾ  طٛس دائٓثٝ ٘مشٜ يٞبٝيوٝ لا ييجب اص آٖ    

ؾ يافضا ا٘ذاصٜ ؾ اصيوٝ تٙؾ ث ياػت، دس ٔٙبطم يفـبس

ذ. يآٚجٛد ٝدس فبص ٘مشٜ ث ييٞبيبثذ، ٕٔىٗ اػت ثشآٔذٌي

ٞب ٕٔىٗ اػت يٗ ثشآٔذٌيا وٙبسدس ٘مبط  يا ٌٛ٘ٝٝث

ؾ آٟ٘ب تٕشوض تٙؾ يذايپ ُيذ وٝ دِيٚجٛد آٝث ييٞب تشن

 ،6ثبؿذ. ؿىُ يٞب ٔٝيلا يؾ ٔٛضؼيؾ اص حذ ٚ جذايث

 دٞذ.يٗ حبِت سا ٘ـبٖ ٔياص ا يإ٘ٛ٘ٝ

٘مشٜ  -ٔغ يٞبٝيٗ لايغ وش٘ؾ ثيتٛص ئٙظٛس ثشسػٝث

ٞب ثب اػتفبدٜ ٝ ي، وش٘ؾ ٔؤثش لاARBه اص ٔشاحُ يدس ٞش

 ٗيغ وش٘ؾ سا ثيتٛص، 7( ٔحبػجٝ ؿذ. ؿىُ 1)ي اص ساثطٝ

 Ag200  ٚAg100ٔغ ٚ ٘مشٜ دس دٚ ٌشٜٚ  يٞبٝيلا

 دٞذ.ي٘ـبٖ ٔ

ؾ دسصذ فبص يثب افضا ،ؿٛديوٝ ٔـبٞذٜ ٌٔٛ٘ٝ  ٕٞبٖ

 ARB يٝ ي٘مشٜ دس ٔشاحُ اِٚ يٞبٝي٘مشٜ ػٟٓ وش٘ؾ لا

بثذ ٚ ييؾ ٔيافضا ئؼ يٞبٝي٘ؼجت ثٝ لا ييجض ي ٝ ٌٛ٘ٝث

٘مشٜ  يتش ثٛدٖ سفتبس راتٔشثٛط ثٝ ٘شْ طٛس ػٕذٜثٝٗ يا

 ثبؿذ. ي٘ؼجت ثٝ ٔغ ٔ

 

 يريجه گينت

ٞب، فبص ػخت ٔغ ٝيتٛأْ لا ؿىُش ييتغ يدس ثشسػ

داس ؿذٖ ٘مشٜ صٚدتش  داس ؿذ. ٔٛج ٚ فبص ٘شْ ٘مشٜ ٔٛج ييٌّٛ

ٞب ٝيذ. دس ػطح ٔـتشن لايؿذٖ ٔغ آغبص ٌشد يياص ٌّٛ

 وٙبسٛ٘ذ ٔتفبٚت دس يٝ ثب اػتحىبْ پي٘بحض ٚجٛد دٚ ي٘

تحت تٙؾ  يٛ٘ذ لٛيثب پ يٝ يوٝ ٘بحؿٛد ئ ػجتٍش يىذي

تحت تٙؾ  يٍشيؿٛد ٚ د ييلشاس ٌشفتٝ، ٌّٛ يوــ

اػت وٝ  يٌفتٙؿٛد.  ياشد ٚ خٕشٜيلشاس ٌ يفـبس

ٙذ يٟ٘ٓ فشآ ي تب ٔشحّٝ ياٝيٞب دس ػبختبس لاٝيلا يٛػتٍيپ

ARB ذ ؿذٜ يتِٛ يٞبتيدس ٞش دٚ ٌشٜٚ اص ٘ب٘ٛ وبٔپٛص

 Ag100٘ؼجت ثٝ  Ag200ؿذ. أب دس ٌشٜٚ حفظ 

 ذ.يٌشدٞب ٔـبٞذٜ ٝيدس لا يـتشيث هيپلاػت يذاسي٘بپب
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 18 سٚؽ ٘ٛسد اتصبِي جٕؼي ٝثؿذٜ  ٘مشٜ تِٛيذ -ٔغ   چٙذ لايٝ تبس تغييش ؿىُ تٛأْ لايٝ دس وبٔپٛصيتفثشسػي س

 هاپيوست
 اػتفبدٜ ٔٛسد يٝ ياِٚ يٞب ٚسق ٔـخصبت -1جذَٚ

 جٙغ ٚسق (ي)دسصذ ٚص٘ييبيٕيت ؿيتشو ىشٚٔتش(يا٘ذاصٜ دا٘ٝ )ٔ ٞب اثؼبد ٚسق

mm
3 1×30×150 17 

zn767/0  ٚcu51/98 

Pb472/0  ٚfe139/0 

Sn016/0  ٚco0541/0 

 ٚmn0064/0  ٚcd013/0 

Cr0046/0 

 يتجبس ٔغ خبِص

mm
3 1/0×30×150 

63/4 Ag9/99 ي٘مشٜ خبِص تجبس 
mm

3 2/0×30×150 

 

 

 پظٚٞؾ دس سفتٝ وبسٝث ي ٘مشٜ ٚ ٔغ فّضات يٞب يظٌيٚ -2جذَٚ

 فّض )٪(ؾ طَٛيافضا (HV)يػخت (MPa)ياػتحىبْ وــ

 ٔغ 42/50 9/96 9/251

 ٘مشٜ 6/83 60 213

 

 

 SEMثب اػتفبدٜ اص  ثذػت آٔذٜ اص ٔحبػجٝ  ٔغ ٚ ٘مشٜ يٞبٝ يشات ضخبٔت لاييتغ -3جذَٚ

  ىشٚٔتش(ئحبػجٝ ؿذٜ )ٔ ييضخبٔت ٟ٘ب ىشٚٔتش(يؿذٜ )ٔ يشيٌ ا٘ذاصٜ ييضخبٔت ٟ٘ب

٘مشٜ  
(Ag200) 

ٔغ 
(Ag200) 

٘مشٜ  
(Ag100) 

ٔغ 
(Ag100) 

٘مشٜ  
(Ag200) 

ٔغ 
(Ag200) 

٘مشٜ  
(Ag100) 

 ٔغ
(Ag100) 

ٔشاحُ 
ARB 

12/47 284 3/18 253 15/46 697/230 73/21 35/217 1 

9/19 113 01/9 131 07/23 35/115 9/10 68/108 2 

9/10 5/57 41/4 22/69 54/11 68/57 4/5 33/54 3 

88/4 4/30 62/3 7/28 77/5 84/28 71/2 16/27 4 

34/3 8/16 36/2 6/21 88/2 42/14 36/1 58/13 5 

5/2 37/5 841/0 07/8 44/1 2/7 68/0 8/6 6 

23/1 5/3 534./ 95/3 72/0 6/3 34/0 4/3 7 

53/0 12/2 308/0 96/1 36/0 8/1 17./ 7/1 8 

249/0 7/0 17/0 65/0 18/0 9/0 08/0 85./ 9 
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 ARB ٌٛ٘بٌٖٛٗ ٔشاحُ يٞب حٝ يش تؼذاد لاييتغ -4جذَٚ

ARB  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (n)   ٔشاحُ

 ٔغ يٞبٝيتؼذاد لا

 

(n2×2) 
 

2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 

 ٘مشٜ يٞبٝيتؼذاد لا

 

(n2) 
 

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 

 ٞبٝيتؼذاد وُ لا

 

(n2×3) 
 

3 6 12 24 48 96 192 384 768 1536 

 

 

 

 
 .ARB ٙذيچ ة( فشآيػب٘ذٚ يٝ ي٘مشٜ اِف ( تٟ -ت ٔغي٘ب٘ٛ وبٔپٛص يٝ ئشاحُ تٟ -1ؿىُ

  



 20 سٚؽ ٘ٛسد اتصبِي جٕؼي ٝثؿذٜ  ٘مشٜ تِٛيذ -ٔغ   چٙذ لايٝ تبس تغييش ؿىُ تٛأْ لايٝ دس وبٔپٛصيتفثشسػي س

 
 ؿذٜ ذيتِٛ يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشٜٚ دٚ ٞش ثٝ ٔشثٛط ARB ٙذيفشآ ػْٛ تب ٘خؼت ٔشاحُ -2ؿىُ

 

  



 21 1390/ پبييض 1ي/ؿٕبس2ٜ٘ٛيٗ/جّذ ٔٛادي ٔجّٝ

 Ag100 Ag200 

 (4ٔشحّٝ )

 

 (5)ٔشحّٝ 

 (6)ٔشحّٝ 

 ؿذٜ ذيتِٛ يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشٜٚ دٚ ٞش ثٝ ٔشثٛط ARB ٙذيفشآتب ؿـٓ  چٟبسْ ٔشاحُ -3ؿىُ

 
 Ag200ٌشٜٚ ٞـتٓ( د ٞفتٓ،(ج ؿـٓ،( ة پٙجٓ،( اِف ٔشاحُ SEM تصبٚيش -4ؿىُ



 22 سٚؽ ٘ٛسد اتصبِي جٕؼي ٝثؿذٜ  ٘مشٜ تِٛيذ -ٔغ   چٙذ لايٝ تبس تغييش ؿىُ تٛأْ لايٝ دس وبٔپٛصيتفثشسػي س

 
 .Ag200  ٌشٜٚ Ag100 ،dٚcٌشٜٚ  bٚa :ٟ٘ٓ ي حّٝٔش دس SEM ىشٚػىٛحئ شيتصبٚ -5ؿىُ

 
 .٘مشٜ فبص دس ٔٛجٛد يٞب يثشآٔذٌ اص يىي اص ARB ٙذيفشآ ٞـتٓ ي ٔشحّٝ اص SEM شيتصٛ -6ؿىُ

 
 ٔغ ٚ ٘مشٜ. يٞبٝ يٗ لايغ وش٘ؾ ثيتٛص ئٙحٙ -7ؿىُ


