
 

 

 

 

 

 

 



 

  



 

 

  ّاي داًـجَياى داًـگاُ تشتيت هذسع( سػالِ)ًاهِ  آييي ًاهِ چاج پاياى

 ، ٔجيٗ ٞبي سحهيّي زا٘كدٛيبٖ زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ( ضؾبِٝ)٘ؾط ثٝ ايٙىٝ چبح ٚ ا٘شكبض دبيبٖ ٘بٔٝ 

دػٚٞكي زا٘كٍبٜ اؾز ثٙبثطايٗ ثٝ ٔٙؾٛض آٌبٞي ٚ ضفبيز حمٛق  -ثركي اظ فقبِيشٟبي فّٕي  

 :قٛ٘س ،زا٘ف آٔٛذشٍبٖ ايٗ زا٘كٍبٜ ٘ؿجز ثٝ ضفبيز ٔٛاضز شيُ ٔشقٟس ٔي زا٘كٍبٜ

زفشط ٘كط »ي ذٛز، ٔطاست ضا لجلاً ثٝ عٛض وشجي ثٝ ( ضؾبِٝ)زض نٛضر الساْ ثٝ چبح دبيبٖ ٘بٔٝ : 1ٔبزٜ 

 .زا٘كٍبٜ اعلاؿ زٞس«  آثبضفّٕي

 :وٙسفجبضر شيُ ضا چبح (  دؽ اظ ثطي قٙبؾٙبٔٝ)زض نفحٝ ؾْٛ وشبة : 2ٔبزٜ 

زض وٝ   اؾز فيضيک  ضقشٝ ضؾبِٝ زوشطي ٍ٘بض٘سٜ زض /وشبة حبضط، حبنُ دبيبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس»

آلبي   خٙبة/ زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ ثٝ ضإٞٙبيي ؾطوبض ذب٘ٓػلَم پايِ     زض زا٘كىسٜ 1390  ؾبَ

 «. اظ آٖ زفبؿ قسٜ اؾزدكتش هجيذ هجتْذصادُ لاسيجاًی ٚ    هحوذسضا اتَالحؼٌی دكتش

زض ٞط )، سقساز يه زضنس قٕبضٌبٖ وشبة  ٞبي ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ ثٝ ٔٙؾٛض خجطاٖ ثركي اظ ٞعيٙٝ: 3ٔبزٜ 

سٛا٘س ٔبظاز ٘يبظ ذٛز ضا ثٝ ٘فـ ٔطوع  زا٘كٍبٜ ٔي. زا٘كٍبٜ اٞسا وٙس«  زفشط ٘كط آثبضفّٕي»ضا ثٝ (  چبح ٘ٛثز

 .٘كط زضٔقطو فطٚـ لطاض زٞس

ثٟبي قٕبضٌبٖ چبح قسٜ ضاثٝ فٙٛاٖ ذؿبضر ثٝ زا٘كٍبٜ % 50، 3ٜ زض نٛضر فسْ ضفبيز ٔبز: 4ٔبزٜ 

 .، سأزيٝ وٙس ٔسضؼ سطثيز

، زا٘كٍبٜ  زا٘كدٛ سقٟس ٚ لجَٛ ٔي وٙس زض نٛضر ذٛززاضي اظ دطزاذز ثٟبي ذؿبضر: 5ٔبزٜ 

ٝ زٞس ث سٛا٘سذؿبضر ٔصوٛض ضا اظ عطيك ٔطاخـ لضبيي ٔغبِجٝ ٚ ٚنَٛ وٙس؛ ثٝ فلاٜٚ ثٝ زا٘كٍبٜ حك ٔي ٔي

ضا اظ ٔحُ سٛليف وشبثٟبي  4، ٔقبزَ ٚخٝ ٔصوٛض زض ٔبزٜ  اؾشيفبي حمٛق ذٛز، اظ عطيك زازٌبٜ ٔٙؾٛض

 .، سبٔيٗ ٕ٘بيس ٍ٘بض٘سٜ ثطاي فطٚـ فطضٝ قسٜ

سقٟس فٛق كاسؿٌاػی اسؿذ   ٔمغـ فيضيک  زا٘كدٛي ضقشٝصّشا صذس هوتاص   ايٙدب٘ت: 6ٔبزٜ 

 . شعْ ٔي قْٛ، ثٝ آٖ ّٔ ٚضٕب٘ز اخطايي آٖ ضا لجَٛ وطزٜ

                                                        صّشا صذس هوتاص : ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي                                      

 1/4/1390 :سبضيد ٚ أضب

 
 

 

 



 

 

دػتَسالؼول حق هالکيت هادي ٍ هؼٌَي دس هَسد ًتايج پظٍّـْاي ػلوی داًـگاُ تشتيت 

 هذسع

ٞبي دػٚٞكي زا٘كٍبٜ زض ضاؾشبي سحمك فساِز ٚ وطأز ا٘ؿبٟ٘ب وٝ لاظٔٝ  ثب فٙبيز ثٝ ؾيبؾز: هقذهِ

قىٛفبيي فّٕي ٚ فٙي اؾز ٚ ضفبيز حمٛق ٔبزي ٚ ٔقٙٛي زا٘كٍبٜ ٚ دػٚٞكٍطاٖ، لاظْ اؾز افضبي ٞيبر 

سحز  فّٕي، زا٘كدٛيبٖ، زا٘ف آٔٛذشٍبٖ ٚ زيٍط ٕٞىبضاٖ عطح، زض ٔٛضز ٘شبيح دػٚٞكٟبي فّٕي وٝ

٘بٔٝ، ضؾبِٝ ٚ عطحٟبي سحميمبسي وٝ ثب ٕٞبٍٞٙي زا٘كٍبٜ ا٘دبْ قسٜ اؾز، ٔٛاضز شيُ ضا  فٙبٚيٗ دبيبٖ

 :ضفبيز ٕ٘بيٙس

ٞبي ٔهٛة زا٘كٍبٜ ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ اؾز ٚ ٞطٌٛ٘ٝ  ضؾبِٝ/ ٞب  حمٛق ٔبزي ٚ ٔقٙٛي دبيبٖ ٘بٔٝ -1هادُ 

 .ٞبي ٔهٛة زا٘كٍبٜ ثبقس ٞب ٚ زؾشٛضاِقُٕ ٘بٔٝ  آييٗ ثطزاضي اظ آٖ ثبيس ثب شوط ٘بْ زا٘كٍبٜ ٚ ضفبيز ثٟطٜ

ضؾبِٝ ثٝ نٛضر چبح زض ٘كطيبر فّٕي ٚ يب اضائٝ / ا٘شكبض ٔمبِٝ يب ٔمبلار ٔؿشرطج اظ دبيبٖ ٘بٔٝ  -2هادُ 

 .ثبيس ثٝ ٘بْ زا٘كٍبٜ ثٛزٜ ٚ اؾشبز ضإٞٙب ٔؿئَٛ ٔىبسجبر ٔمبِٝ ثبقس زض ٔدبٔـ فّٕي 

زا٘ف آٔٛذشٍي ثهٛضر سطويجي اظ اعلافبر خسيس ٚ ٘شبيح حبنُ اظ  زض ٔمبلاسي وٝ دؽ اظ: سجهطٜ

 .ثبيس ٘بْ زا٘كٍبٜ زضج قٛز قٛز ٘يع  ضؾبِٝ ٘يع ٔٙشكط ٔي/ ٘بٔٝ دبيبٖ

ضؾبِٝ ٚ سٕبٔي عطحٟبي سحميمبسي زا٘كٍبٜ ثبيس ثب ٔدٛظ / ا٘شكبض وشبة حبنُ اظ ٘شبيح دبيبٖ ٘بٔٝ  -3هادُ 

 . قٛز ٘كٍبٜ ٚ ثط اؾبؼ آئيٗ ٘بٔٝ ٞبي ٔهٛة ا٘دبْ ٔيوشجي نبزضٜ اظ عطيك حٛظٜ دػٚٞكي زا

إِّّي وٝ حبنُ  اي ٚ ثيٗ ٞبي ّٔي، ٔٙغمٝ ثجز اذشطاؿ ٚ سسٚيٗ زا٘ف فٙي ٚ يب اضائٝ زض خكٙٛاضٜ -4هادُ 

ثبيس ثب ٕٞبٍٞٙي اؾشبز ضإٞٙب يب  ٞبي سحميمبسي زا٘كٍبٜ  ضؾبِٝ ٚ سٕبٔي عطح/ ٘شبيح ٔؿشرطج اظ دبيبٖ ٘بٔٝ

 .اظ عطيك حٛظٜ دػٚٞكي  زا٘كٍبٜ ا٘دبْ ٌيطزٔدطي عطح 

زض قٛضاي دػٚٞكي زا٘كٍبٜ ثٝ 25/4/1384 ٔبزٜ ٚ يه سجهطٜ زض سبضيد 5ايٗ زؾشٛضاِقُٕ زض  -5هادُ 

سهٛيت ضؾيسٜ ٚ اظ سبضيد سهٛيت لاظْ الاخطا اؾز ٚ ٞطٌٛ٘ٝ سرّف اظ ٔفبز ايٗ زؾشٛضاِقُٕ، اظ عطيك 

 .ٔطاخـ لب٘ٛ٘ي لبثُ ديٍيطي ٔي قٛز

 

ظٞطا نسض ٕٔشبظ           : ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي                                                                     

:                            امضا                                                                  

                                                           

 

 



 

 

 

 

 زا٘كىسٜ فّْٛ دبيٝ

 فيضيک پاياى ًاهِ كاسؿٌاػی اسؿذ سؿتِ

 حبِز خبٔس: گشايؾ

 :ػٌَاى پاياى ًاهِ

 تشسػی اثش اًشطي كٌذٍپاؽ تش سٍي خَاف ػاختاسي ٍ اپتيکی ًاًَ

 لايِ ّاي ًاصک  اكؼيذ ًقشُ

 :ًام داًـجَ

 ظٞطا نسض ٕٔشبظ
 :ذ ساٌّوااػاتي

 ٙيزوشط ٔحٕس ضضب اثٛاِحؿ

 زوشط ٔديس ٔدشٟس ظازٜ لاضيدب٘ي

 1390ذطزاز 



 

 

 :تقدیم به 

   پدر ً مادر مهربانم                                                                                      

                                                                                                                                                            ً 

 همسر عزیزم                                                                                                                                                                                                                      
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 تشکر ً تقدیر

 

اٌلحسنی که بی دریغ در تمام مراحل پایان نامه در         اًن از اساتید راهنمای گرامی ام دکتر مجید مجتيدزاده ً دکتر محمدرضا اب بسیار مفتخرم که . کنار مه بٌدند با تشکر فرا

اٌضع را آمٌختمدر کنار ایشان فراتر از علم، ا اٌنایی ً تسلطشان بر مٌضٌعات درسی کم نظیر . دب ً ت احترامی که ایشان برای دانشجٌیان قائلند بی نظیر، ً ت

اٌهم بٌد. است  . بطٌر حتم، رًش ایشان را در زندگی علمی ام پیش می گیرم ً همیشو سپاسگزار زحماتشان خ

ک   . لاتم بٌده ً زحمات مرا در مدت تحصیل تحمل کردند، سپاسگزارماز پدر ً مادرم که دعای خیرشان همیشو راىگشای مش

 .  حامی مه بٌدند تشکر ً قدردانی می کنم در ایه راه  از همسر عزیزم که  
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 UV-vis  ................................................. 76عيف ؾٙدي ٔبٚضاي ثٙفف ٚ ٔطئي  5 -1 -5 -3                    

 77 .......................................................................................................  ضربٔز ؾٙدي  6 -1 -5 -3                    

 ًتايج ٍ تحث: صل چْاسمف

 79 ................................................................................................................................................ ذٛال ؾبذشبضي  1 -4



 ٜ 

 

 X (XRD)...................................................................................................... 79٘شبيح دطاـ دطسٛ   1 -1 -4         

 84 ............................................................................................ (AFM)ثطضؾي ٔٛضفِٛٛغي ؾغح   2 -1 -4         

 91 .......................................(SEM)سهبٚيط حبنُ اظ ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ي ضٚثكي  ثطضؾي  3 -1 -4         

 93 .................................................................................... يثطضؾي ٘شبيح حبنُ اظ ضربٔز ؾٙد  4 -1 -4         

 94 ........................................................................... ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ يٝ ٘شبيح حبنُ اظ آ٘بِيع ادشيىي لا  2 -4

 94 ................................................................................................................... ثطضؾي ذٛال ادشيىي  1 -2 -4         

 UV-vis .............................................. 94ثطضؾي ٘شبيح حبنُ اظ عيف ؾٙدي   1 -1 -2 -4                     

 98 ........................................................................ (SE)ٞبي ثيضي ؾٙدي  ثطضؾي  2 -1 -2 -4                     

 103 ..........................................................................................................................................  ٟٙبزارٌيطي ٚ ديك ٘شيدٝ

 106 ..............................................................................................................................................................فٟطؾز ٔطاخـ

 .......................................................................................................................................................................  
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 فْشػت جذاٍل

 25............................................................................................................................. ٞبي ٟٔٓ ٘مطٜ ٚيػٌي 1 -2جذٍل

 27...........................................................................................(.........Ag2O) ٞبي اوؿيس ٘مطٜ ٚيػٌي  2 -2جذٍل 

ٞبي اوؿيػٖ  يبفشٝ زض ٘طخ خطيبٖ ٘مطٜ ضقس ٞبي ٘بظن اوؿيس ذٛال اِىشطيىي ٚ ادشيىي لايٝ 3 -2جذٍل 

 31.............................................................................................................................................................................ٔشفبٚر

ٞبي ٘بظن اوؿيس  اي اظ اعلافبر ؾبذشبضي، ضيرز قٙبؾي، سطويجي ٚ ادشيىي لايٝ ذلانٝ   4-2جذٍل 

 49..........................................................................................................٘مطٜ ضقس يبفشٝ زض فكبضٞبي ٔرشّف اوؿيػٖ

ٕ٘ٛ٘ٝ اوؿيس ٘مطٜ زض ( rms)ٚ ٔشٛؾظ ٔطثـ ظثطي ( Ra)ٌيطي ٔشٛؾظ ظثطي  ٘شبيح ا٘ساظٜ 1 -4جذٍل 

 90...............................................................................................................................ٞبي وٙسٚدبـ ٔرشّف ا٘طغي

 94.........................................ٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـ ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ زض ا٘طغي ضربٔز لايٝ 2-4جذٍل 
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 فْشػت ًوَداسّا ٍ  ػکغ ّا

 11.............................................................................................................................اؾبؼ وبض وٙسٚدبـ   1 -1کل ؿ

 13..................................................................................................................ديىطثٙسي فطآيٙس وٙسٚدبـ 2-1ؿکل 

 15...........................................................................ٞبي دٛقكي ٔرشّف عطحي اظ ؾٝ ٔس ٟٔٓ ضغيٓ  3-1ؿکل 

 17.....................................ٕ٘بيف فطآيٙسٞبي انّي زض ضقس لايٝ ٘بظن ضٚي ؾغح ظيطلايٝ خبٔس  4 -1ؿکل 

 19......................................................................................................ثؿشٍي دشب٘ؿيُ ٌيجؽ ثٝ ققبؿ  5 -1ؿکل 

 24............................................................................................................................... ؾبذشبض ثّٛضي ٘مطٜ  1 -2قىُ 

ٞبي ٌبظ اوؿيػٖ  ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ ضقس زازٜ قسٜ ثب ٘طخ خطيبٖ لايٝ Xدطاـ دطسٛ  2-2ؿکل 

 28..............................................................................................................................................................................ٔرشّف

ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ ثط حؿت سبثقي اظ ٔيعاٖ  لايٝ( 300 °زض زٔبي )سغييط ٔمبٚٔز ٚيػٜ   3 -2ؿکل 

 29...........................................................................................................................ٞب قبض اوؿيػٖ زض ٔحفؾٝ ضقس لايٝ

ٞبي  ٘مطٜ ثط حؿت سبثقي اظ زٔب ثطاي ٘طخ خطيبٖ ٞبي ٘بظن اوؿيس سغييطار ٔمبٚٔز ٚيػٜ لايٝ 4 -2ؿکل  

 sccm 005/0  ٚsccm 43/1......................................................................................................................30اوؿيػٖ 

 

٘مطٜ ثط حؿت سبثقي اظ ٘طخ قبض اوؿيػٖ زض ٔحفؾٝ  ٞبي ٘بظن اوؿيس  سغييطار سبثـ وبض لايٝ 5 -2ؿکل 

 31......................................................................................................................................................................ٞب ضقس لايٝ

 



 ح 

 

ٌيطي  ا٘ساظٜ)٘مطٜ ثط حؿت سبثقي اظ ٘طخ قبض اوؿيػٖ  ٞبي ٘بظن اوؿيس ضطيت قىؿز لايٝ  6 -2ؿکل 

 nm 8/632)...................................................................................................................................32 قسٜ زض عَٛ ٔٛج 

AFM (μmسهبٚيط   7 -2ؿکل 
 34..............دبـٚوٙس ٞبي ٔرشّف  ثب سٛاٖ  AgOx ٞبي ٘بظن لايٝ( 1×1 2

AFM (μmسهبٚيط   ٨ -2ؿکل 
سحز فّٕيبر  c° 220وٝ زض زٔبي   AgOxٞبي ٘بظن  لايٝ( 1×1 2

 35...................................................................................................................................................ا٘س حطاضسي لـطاض ٌطفشٝ

XRD (μmعيف  9 -2ؿکل 
حطاضر زازٜ قسٜ زض زٔبٞبي ٔرشّف ثب   AgOxٞبي ٘بظن  لايٝ( 1×1 2

 36...........................................................................................................................................دبـٚٞبي ٔرشّف وٙس سٛاٖ

زٞي ٚ ا٘ساظٜ شضار  ثب قطايظ ٔشفبٚر حطاضر  AgOx ٞبي ٘بظن عيف خصثي لايٝ 10 -2ؿکل 

 36..............................................................................................................................................................................ٔرشّف

 38.......................ٔشفبٚر قسٜ زض ٘طخ ٌبظ اوؿيػٖ آٔبزٜ AgxOٞبي  ٕ٘ٛ٘ٝ X٘مف دطاـ دطسٛ  11 -2ؿکل 

 AgxO...................................................................39ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝثطاي  ٌيطي قسٜ ا٘ساظٜ XPSعيف   12-2ؿکل 

 قسٜ ثب ٘طخ ٌبظ اوؿيػٖ آٔبزٜ  AgxOٞبي  عيف ٔطثٛط ثٝ ضطيت قىؿز ٔرشّظ ٕ٘ٛ٘ٝ  13  -2ؿکل 

 40..................................................................................................سحز فّٕيبر حطاضسي زٔبٞبي ٔرشّفٚ   ٔشفبٚر

ٚ ٘طخ خطيبٖ  A°/S 1/0٘طخ ٘مطٜ ضقس زازٜ قسٜ زض Ag2-xOلايٝ ٞبي  XRDعيف  14 -2ؿکل 

 sccm8...........................................................................................................................................................41  اوؿيػٖ 

 Ag2-xO.....................................................................................................42ٞـبي  فجٛض ادشيىي لايٝ  15 -2ؿکل 

 44.........................................................................70°ٚ  60°  ثطاـ يبفشٝ زض ظٚايبي فطٚز   ψ  ٚΔ   16 -2ؿکل 

 Ag2O ........................................................45 ٞبي ٘بظن ضطيت قىؿز ٚ ضطيت ذبٔٛقي لايٝ  17  -2ؿکل 



 ط 

 

(αhν)ضؾٓ   18 -2ؿکل 
2

 hν...............................................................................................................46ثط حؿت   

زض فكبضٞبي ٔرشّف  PLDثب ضٚـ آٔبزٜ قسٜ ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ  لايٝ  XRDعيف  19-2ؿکل 

 48.............................................................................................................................................................................اوؿيػٖ

 ٔرشّف ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ وٝ زض فكبضٞبي ٔطثٛط ثٝ لايٝ  GIXRDعيف  20  -2ؿکل 

           48.............................................................................................................................................................................اوؿيػٖ

ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ وٝ زض اظاي فكبضٞبي  لايٝAFM (μm 1 ×μm 1 )   سهبٚيط  21 -2ؿکل 

 50..............................................................................................................................................................................ٔرشّف

 51.............ٔشفبٚر اوؿيػٖ ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ وٝ زض فكبضٞبي  عيف فجٛض ادشيىي لايٝ  22 -2ؿکل 

ؿت ثط ح         ضؾب٘ٙسٌي          ضؾٓ  23 -2ؿکل 
    

 
ٔحٛضي  سه AgOٞبي  ثطاي لايٝ 

 52................................................................................................................................................................................ ذبِم

ٞبي ٔرشّف خطيبٖ  بي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ ثٝ اظاي ٘طخٞ لايٝ X٘مف دطاـ دطسٛ  24 -2ؿکل 

 54............................................... ............................................................................................................................. اوؿيػٖ

 

ٞبي اوؿيػٖ  خطيبٖ  زٞي ثٝ اظاي ٘طخ ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ  حطاضر يٝفجٛض ادشيىي لا  25 -2ؿکل 

 55 ..............................................................................................................................................................................ٔرشّف

 MBM-100......................................................................................................60 سهٛيطي اظ زؾشٍبٜ  1 -3ؿکل 

  MBM-100.........................................................................................................61 ٜٕ٘بيي اظ زؾشٍب  2 -3ؿکل 

 62...................................................................... ٞبي ٟٔٓ آٖ ٚاضٞبي اظ چكٕٝ يٛ٘ي ٚ لؿٕز عطح  3 -3ؿکل 

 69...............................................................................ٕ٘بيي اظ انَٛ وبض ٔيىطٚؾىٛح ٘يطٚي اسٕي  4 -3ؿکل 



 ي 

 

 70.............................................................................................ؾشفبزٜ قسٜا AFM ٕ٘بيي اظ زؾشٍبٜ  5 -3ؿکل 

 73....................................................(SEM)ٕ٘بيي اظ اخعاي يه ٔيىطٚؾىٛح سهٛيط اِىشطٚ٘ي   6 -3ؿکل 

 75...................................................................... ؾٙدي ٌيطي ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثيضي انَٛ ا٘ساظٜ  7 -3ؿکل 

  300...............................................80(V)لايٝ ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ زض ِٚشبغ وٙسٚدبـ  XRDعيف   1 -4ؿکل 

 400 .............................................81(V)لايٝ ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ زض ِٚشبغ وٙسٚدبـ  XRDعيف  2 -4ؿکل 

 500 .......................................81 (V)لايٝ ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ زض ِٚشبغ وٙسٚدبـ  XRDعيف   3 -4ؿکل   

 600..............................................82(V) ِشبغ وٙسٚدبـلايٝ ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ زض ٚ XRDعيف   4 -4  ؿکل

 600..........................................83 (V)٘مطٜ زض ا٘طغي وٙسٚدبـ  قسٜ ٘مطٜ ٚ اوؿيس ٞبي خسا ديه 5 -4ؿکل 

 84.........................................ثٝ اظاي ِٚشبغٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـ Ag2Oقسر ديه فبظ ٔمبيؿٝ   6 -4ؿکل 

 84...... .ٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـ زض ا٘طغي  ٕ٘ٛزاض قسر ديه ٔكبٞسٜ قسٜ ثٝ اظاي ظاٚيٝ ثبثز 7 -4ؿکل 

 300..............................86(V)٘مطٜ زض ِٚشبغ وٙسٚدبـ  سهبٚيط زٚ ٚ ؾٝ ثقسي لايٝ ٘بظن اوؿيس 7 -4ؿکل 

 400..............................87(V)٘مطٜ زض ِٚشبغ وٙسٚدبـ  سي لايٝ ٘بظن اوؿيسسهبٚيط زٚ ٚ ؾٝ ثق 8 -4ؿکل 

 500.............................88(V)٘مطٜ زض ِٚشبغ وٙسٚدبـ  سهبٚيط زٚ ٚ ؾٝ ثقسي لايٝ ٘بظن اوؿيس  9 -4ؿکل 

 

 600.............................89(V)٘مطٜ زض ِٚشبغ وٙسٚدبـ  سهبٚيط زٚ ٚ ؾٝ ثقسي لايٝ ٘بظن اوؿيس 10 -4ؿکل 

 90...............................٘مطٜ ثط حؿت ا٘طغي وٙسٚدبـ ٞبي ٘بظن اوؿيس لايٝ  سغييطار ا٘ساظٜ زا٘ٝ 11 -4ؿکل 

 91..............٘مطٜ ثط حؿت ا٘طغي وٙسٚدبـ ٞبي ٘بظن اوؿيس  لايٝ (Ra) سغييطار ظثطي ٔشٛؾظ 12 -4ؿکل 

 91............٘مطٜ ثط حؿت ا٘طغي وٙسٚدبـ ٞبي ٘بظن اوؿيس لايٝ ييطار ٔشٛؾظ ٔطثـ ظثطي سغ 13 -4ؿکل 



 ن 

 

 93............................ٞبي وٙسٚدبـ ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ وٝ ثب زض ا٘طغي لايٝ (SEM)سهبٚيط   14 -4ؿکل 

 94.....................شّف وٙسٚدبـٞبي ٔر ٘مطٜ ثٝ اظاي ا٘طغي ٞبي ٘بظن اوؿيس ضربٔز ٘ب٘ٛ لايٝ  15 -4ؿکل 

 96....................ٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ وٝ ثب ا٘طغيلايٝ UV-visعيف   16 – 4ؿکل

ٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـ سِٛيس  ٞبي ٘بظن اوؿيس ٘مطٜ وٝ ثب ا٘طغي لايٝ UV-visعيف  ٔمبيؿٝ  17 – 4ؿکل

 96...............................................................................................................................................................................ا٘س قسٜ

ٞبي  ٘مطٜ سِٛيسقسٜ ثٝ اظاي ٘طخ خطيبٖ ٞبي ٘بظن اوؿيس عيف ٔطثٛط ثٝ فجٛض ادشيىي لايٝ  18 – 4ؿکل

 97.............................................................................................................................................................. ٚراوؿيػٖ ٔشفب

 98........ٞبي ٘بظن اوؿيس٘مطٜ آٔبزٜ قسٜ زض ِٚشبغٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـ عيف ا٘قىبؾي لايٝ 19 - 4ؿکل 

 99....................قسٜ زض ِٚشبغٞبي وٙسٚدبـ ٞبي ٘بظن اوؿيس٘مطٜ سِٛيس ٔمبيؿٝ ا٘قىبؼ لايٝ  20 – 4ؿکل 

ٞبي ٘بظن اوؿيس٘مطٜ ثٝ اظاي ِٚشبغٞبي  ٘ب٘ٛ لايٝ     ٚٔمبيؿٝ ٔمبزيط سدطثي ٚ سئٛضي  21 – 4ؿکل 

 100...................................................................................................................................................ٔرشّف وٙسٚدبـ

٘مطٜ  ٞبي ٘بظن اوؿيس ٕ٘ٛزاضٞبي ٔطثٛط ثٝ ضطيت قىؿز ٚ ضطيت ذبٔٛقي لايٝ  22 – 4ؿکل 

 102.......................................................................................................ٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـ قسٜ زض ا٘طغي آٔبزٜ

ٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـ  ٘مطٜ وٝ ثب ا٘طغي ٞبي ٘بظن اوؿيس ٔمبيؿٝ ضطيت قىؿز لايٝ  23 – 4ؿکل 

 103............................................................................................................................................................ا٘س سِٛيس قسٜ

ٞبي ٔرشّف وٙسٚدبـ  ٘مطٜ وٝ ثب ا٘طغي ٞبي ٘بظن اوؿيس ٔمبيؿٝ ضطيت ذبٔٛقي لايٝ  24 – 4ؿکل   

 103............................................................................................................................................................ا٘س سِٛيس قسٜ
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 فصل اًل

لایه های نازک 


