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  چكيده

ثشسٚی وبسثشدٞبی دضؿىی ٚ اِىششٚ٘یىی سجٟیضار دس ػبِٟبی اخیش دبسچٝ ٞبی طشح داس ٞبدی ٔٛضٛؼ ٔٛسد ؾلالٝ ثؼیبسی اص ٔحممیٗ ثب سٕشوض 

ٞضیٙٝ اِىششٚ٘یىی  لبثُ دٛؿؾ ثٛدٜ اػز. دس ایٗ ثیٗ ، سىِٙٛٛطی چبح جٛٞش افـبٖ ثٝ ؾٙٛاٖ یه سٚؽ ثب دلز ثبلا ثٛاػطٝ وٓ ثٛدٖ صٔبٖ فشایٙذ، 

ی دیٍش سشجیح دادٜ ٔیـٛد. دس  ایٗ سحمیك اص دبسجٝ ،سّفبر ٚ ٕٞچٙیٗ سٛا٘بیی فٛق اِؿبدٜ  دس ػبخز طشح ٞبی ٞبدی ا٘ؿطبف دزیش ٘ؼجز ثٝ سٚؿٟب

َ ػبصی ص٘ی، فؿبدّی اػشش ثب ٞذف لایٝ ٘ـب٘ی فّض ٘یىُ ٚ ثٟیٙٝ ػبصی دٔب ٚ اػیذیشٝ فشایٙذ اِىششِٚغ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.  فشایٙذ ؿبُٔ ػٝ ٔشحّٝ د٘ذا٘ٝ 

وٙذ وٝ دس ٔشحّٝ ٟ٘بیی فشاٞٓ ٔی اص طشیك چبح جٛٞشافـبٖ ٔشحّٝ فؿبَ ػبصیثبؿذ. فشایٙذ د٘ذا٘ٝ ص٘ی ؿشایط لاصْ سا ثشای ٚ لایٝ ٘ـب٘ی اِىششِٚغ ٔی

٘ب٘ٛ ٔشش( ٔشـىُ  100-20دزیشد.ؿىُ ٌیشی ػطحی حفشٜ داس ثؿذ اص فشایٙذ د٘ذا٘ٝ ص٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ سـىیُ فبص دیٛػشٝ ٘ب٘ٛ رسار )لایٝ ٘ـب٘ی كٛسر ٔی

بس اصوشیؼشبِٟبی فّضی دٚ یبفشٝ ٟٔٓ اص سلبٚیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی ٚ ٘یشٚی اسٕی اػز. ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞذایز اِىششیىی سٛػط دػشٍبٜ چٟ

ٔیجبؿذ. آٔبدٜ ػبصی طشحٟبی ٔشٙٛؼ ٔبسدیچی ٚ دبّٟ٘بی سخز  ثب وبسثشدٞبیی دس آ٘شٗ ٚ   S/cm 35±2632 ز اِىششیىی حذٚد دشٚة ٔؿشف ٞذای

 ٘ب٘ٛ فبساد سا ثجز ٕ٘ٛدٜ اػز. 20-10حؼٍش٘ـب٘ی اص سٛإ٘ٙذی سىٙیه اػز. ا٘ذاصٜ ٌیشی غشفیز خبص٘ی ٔمبدیشی دسحذٚد 
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Abstract 

In recent years, the highly conductive patterned fabric has been field of interest for many researchers by focusing on medical 

and electrical application of flexible and wearable electronic devices. In the meantime, inkjet printing technology as a high 

precision technique has been extensively successful in flexible electronic device industry. Compared to other techniques, the 

ink jet printing is most preferred due to low process time, expenses, waste material and also its great capability for creation of 

flexible conductive pattern. In current study, the polyester fabric was employed for temperature and pH optimization in 

nickel electroless plating process.  The fabrication process composed of three steps including the etching, activation and 

electroless plating. The etching process provides necessary condition for inkjet printing in activation step followed by 

electroless plating. The formation of a multi cavity structure on PET fabric after etching process and a continues metallic 

phase composed of nickel nano crystals(20-100nm) after plating process are two major finding from AFM, SEM and optical 

microscopic images. The four probe conductivity measurements showed a range of conductivity around 2632± 35 S/cm. 

Range of patterns including spiral or flat panels with applications in antenna and sensors show the technique perfection. The 

capacitance measurements also represent a range between 10-20 nF. 
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 مقذمه

ثب غٟٛس ؾلش اِىششٚ٘یه ٚ ػبخز سجٟیزضار اِىششٚ٘یىزی   

ٔشٙززٛؼ ،سحمیمززبر ٌؼززششدٜ ای ثززشای ػززبخز اجززضا       

اِىششٚ٘یىی ٚ ٔزذاسٞب ثزش سٚی ػزطٛح ا٘ؿطزبف دززیش دس      

جٟز سحمك سٚیبی ػبخز سجٟیضار اِىششٚ٘یىی ػزجه ٚ  

ا٘ؿطبف دزیش دس حبَ ا٘جبْ اػز. ثش ایٗ اػزبع  ٔمزبلار   

ؾّٕی ٚ فٙی ٔشؿذدی ثش ٘مزؾ فٙزبٚسی چزبح دس كزٙؿز     

یزذ وزشدٜ ا٘زذ. ٔزذاس     اِىششٚ٘یه ثشای ػزبخز لطؿزبر سبو  

اِىششٚ٘یىی  چبح ؿذٜ ثٝ ؾٙزٛاٖ ٚػزبیُ اِىششٚ٘یىزی ثزب     

ثٟشٜ ثبلا ثٝ ؾّز ا٘ؿطبف دزیشی ثبلا ٚ ثٟبی وٓ ثزٝ ٔمِٛزٝ   

ای ٔٙحلش ثفشد سجذیُ ؿذٜ اػزز. اص جّٕزٝ خلٛكزیبر    

ٟٔٓ  چبح ٔذاس سػب٘ب ،دٔبی دبییٗ فشایٙذ چبح ثٛدٜ وٝ ثزب  

شلایزٝ ٞزبیی ٔب٘ٙزذ    سٛجٝ ثٝ آٖ چبح ٔذاس ثب اػزشفبدٜ اص صی 

دلاػشیه ،وبغز ٚ دبسچٝ فشاٞٓ ٔی ٌشدد. اػشفبدٜ اص دبسچٝ 

ثٝ ؾٙٛاٖ صیش لایٝ ثشای ایجبد طشح سػب٘ب ثٛاػطٝ سؿذ سٚص 

افضٖٚ ٔٙؼٛجبر اِىششٚ٘یىی لبثزُ دٛؿزؾ ٚ وبسثشدٞزبی    

ٔشٙٛؼ طشح ٞبی ٞبدی جززاثیز صیزبدی دس ثزیٗ ٔحممزیٗ     

اػززشفبدٜ اص ٔٙؼززٛجبر ثززٝ دِیززُ  [.1]ایجززبد ٕ٘ززٛدٜ اػززز

خٛاف راسی ٚ ٔٙحلش ثزٝ فزشد آٟ٘زب ٚ ٕٞچٙزیٗ غشفیزز      

ثبِفؿُ آٟ٘ب دس سؿبُٔ فیضیىزی ٚ ؿزیٕیبیی ثزب ٔزٛاد آِزی ٚ      

فّضی اػز. دس ػبَ ٞبی اخیزش، فزٗ آٚسی چزبح جزٛٞش     

افـبٖ ثٝ دِیُ ػشؾز ثبلا، ا٘ؿطبف دزیشی ٚ سٛصیؽ دلیزك،  

ٝ ؾٙزٛاٖ یزه   جٟز سِٛیذ فیّٓ ٞبی جبٔذ وٓ ضخبٔز  ثز 

ٗ   سٚؽ ٔٙحلش ثفشد ثٝ وبس ثزشدٜ ٔزی ؿزٛد.    آٚسی ایزٗ فز

ٞب ٘ػیش اسلبلار ٘زٛسی  ی ٚػیؿی اص وبسثشدداسای ٔحذٚدٜ

ٞزبی   ، دیزٛد  [4]سشا٘ضیؼشٛسٞبی آِزی ، [2-3]ٚ اِىششٚ٘یىی

، اػشحلزبَ ٔزٛاد ثزب    [6]ٞزبی صیؼزشی  ، حؼزٍش  [5] ٘ٛسی

 [10-11]ٚ داسیؼززشٟبی سؿززذ ػززَّٛ [9-7]ػززبخشبس ٘ززب٘ٛ

بؿذ. سٚؽ جٛٞشافـبٖ سٚؿی غیش سٕبػی ثٛدٜ ٚ لبدس ثٔی

اػز اػشحلبلار دلیمزی ثزب ػزشؾز ثزبلا حشزی ثزش سٚی       

ػطٛح ٘بٕٞٛاس ایجزبد ٕ٘بیزذ. دس سٚؿزٟبی غیزش سٕبػزی ،      

ػطح حؼٍش آػیت ٘ذیذٜ ٚؾبّٔیز آٖ وبٞؾ ٕ٘زی یبثزذ.   

آٚسی لبدس اػز حؼٍشٞبی صیؼشی ثب لبثُ ا٘ؿطبف ایٗ فٗ

حّٝ چبح ٕ٘بیذ وزٝ سٕزبٔی ایزٗ    دزیشی سا سٟٙب دس یه ٔش

 ٞززبی دیـززیٗ ٔززٛاسد دِیززُ ٔضیززز ایززٗ سٚؽ ثززش سٚؽ  

أشٚصٜ سؿذاد دّیٕشٞبیی وٝ ثزب ٔٛفمیزز    . [12-13]ثبؿذٔی

ثب اػشفبدٜ اص سىٙیه چبح جٛٞشافـبٖ ثٝ وزبس ٔیشٚ٘زذ، سٚ   

ثٝ افضایؾ ٔی ثبؿذ وٝ اص آٖ جّٕٝ ٔی سٛاٖ  ثٝ چبح دّزی  

َ   ، [16] دّی آ٘یّیٗ [14-15]سیٛفٗ ٚ  [9ٚ  17]  دّی دیزشٚ

 اؿبسٜ ٕ٘ٛد. [20-18]حبٚی فّضار  دّیٕشٞبی

دس ػززبِٟبی اخیززش ،سحمیمززبر ثؼززیبسی دسصٔیٙززٝ چززبح    

جٛٞشافـبٖ ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٞبی ٘ب٘ٛرسار آِی یزب فّزضی ثزش    

[. 21-23]سٚی ػطٛح ا٘ؿطبف دزیش كٛسر ٌشفشزٝ اػزز  

ٔٛ.فك ثٝ چزبح خطزٛه ٞزبدی ثزش       [24] ویٓ ٚ ٕٞىبساٖ

سٚی یه ػطح ا٘ؿطبف دزیش  ؿذ٘ذ. آٟ٘ب ثب اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛ 

٘ب٘ٛ ٔشزش سٛا٘ؼزشٙذ    20رسار ٘مشٜ ثب ٔحذٚدٜ لطشی حذٚد 

ثطٛس ٔؼشمیٓ چبح ٔذاس فّضی سا ثش سٚی ػزطٛح دّیٕزشی   

٘ػیش دّی ایٕیذ ، دّی اسیّٗ ٘فشبلار ٚ دّی اسیّٗ سش فشزبلار  

ر اِىششٚ٘یىزی ا٘ؿطزبف دززیشا٘جبْ    ثشای وزبسثشد دس لطؿزب  

دٞٙذ. طشح حبكّٝ ثب دلز ٔٙبػجی ثٝ طشحی ثؼیبس غشیف 

ٚ كبف ٞزبدی ثزش سٚی ػزطح دّیٕزش ٔٙشٟزی ٌشدیزذ. دس       

سحمیك دیٍشی چبح جٛٞش افـبٖ ثشای ایجبد طشح  ٞبدی 

دّی اػزشیشٖ ػزِٛفٛ٘بر ثزش     –دّی اسیّٗ دی اوؼی سیٛفٗ 

فبدٜ ؿززذٜ سٚی ػززطح ٔٙؼززٛی دّززی اسززیّٗ سشفشززبلار اػززش

داػی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ سٛا٘ؼشٙذ ثب اػزشفبدٜ اص  . ًٔ [21]اػز

آٚسی جٛٞشافـززبٖ، ٘یشززشار ٘مززشٜ ای حززُ ؿززذٜ دس  فززٗ

ٔخّٛطی اص آة ٚ دی ٔشیُ ػِٛفٛوؼیذ سا سٚی ثؼششی اص 

 اػشحلبَ دٞٙذ.دسجٝ ػب٘شی ٌشاد  120دّی آٔیذ دس دٔبی 

ف ٞبی چبح ؿذٜ اص طشیك جٛٞشافـبٖ یسد ,ثش ایٗ اػبع

یٍشاد دسجززٝ ػززب٘ش 300دلیمززٝ ٚ دس دٔززبی  20ٔززذر دس 

 ٔٛجززت ایجززبد ٘ززب٘ٛ رسار ٘مززشٜ ثززب ٔمبٚٔززز حززذٚد      
دس سحمیك ا٘جزبْ ؿزذٜ    [25] اٞٓ ػب٘شیٕشش ٌشدیذ5/1×5-10

  ٖ ، جٟزز دػزشیبثی ثزٝ    [26-27] سٛػط ثیزذوی ٚ ٕٞىزبسا

سشیٗ اػشحلزبَ ؿزیٕیبیی فّزضار ثزش ٔٙؼزٛجبر،       ٔطّٛة

ٞبی ٔغ ٚ ٘مشٜ ثزب ٔزٛاد احیزب     ٔحِّٟٛبی ٔخشّفی اص ٕ٘ه

ٔشفبٚر ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٌشفشٙذ. دس ٔطبِؿٝ ٔززوٛس    وٙٙذٜ

ثٟششیٗ صٚی ٔٙبػت اص ٕ٘ه فّضی ٚ ٔبدٜ احیب وٙٙذٜ ثزشای  

اػشحلبَ فّضار، ٚاسد وبسسشیج چبدٍش جٛٞشافـبٖ ؿذٜ ٚ 
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ػشحلبَ ثٝ وزبس ٌشفشزٝ ؿزذ٘ذ. چزبح جزٛٞش      دس فشآیٙذ ا

سٛا٘زذ ثبؾز     افـبٖ دس ٔىبٟ٘بی ٔـخق ؿزذٜ طزشح ٔزی   

اخشلاه آٖ دٚ ثش ػطح وبلا ؿذٜ ٚ ٚاوٙؾ آٟ٘زب ٔٙجزش ثزٝ    

سِٛیذ ٘ب٘ٛ رسار فّضی ثش وبلا ؿٛد وٝ اص ٞذایز اِىششیىی 

 .ثبؿذ ٔٙبػت ثشخٛسداس ٔی

چبح جٛٞش افـبٖ ؾّیزشغٓ سٕزبْ ٔضایزبی ا٘جزبْ ؿزذٜ دس      

ٔبدٜ ػبصی طشح ٞبی ٞبدی ثش سٚی ػطٛح ا٘ؿطبف دزیش آ

ثشای اػشحلبَ ٕٞضٔبٖ فّضار ٔشٙٛؼ ثب ٔـزىلار ٔشؿزذی   

سٚثشٚػز وٝ دس ؾُٕ وبسثشد آٟ٘ب سا دچزبس ٔحزذٚدیشٟبی   

جذی ٔیىٙذ. آٔبدٜ ػبصی ػطٛح ثب ٞذایز اِىششیىزی ثزبلا   

٘یبصٔٙذ سىشاس ٔشؿذد فشایٙذ چبح ثش سٚی یه طزشح ثزٛدٜ   

سٛجٝ ٔـزىلار ٔشثزٛه ثزٝ حشوزز ثؼزشش دس      وٝ ؾٕلاٌ ثب 

ٍٞٙبْ چبح ٕ٘ی سٛاٖ ثزٝ طشحزی یىٙٛاخزز دس ػزطح ٚ     

ؾٕك أیذٚاس ثٛد. ایٗ ٔٛضٛؼ ثب سـىیُ سشوٟبی ٔٛییٗ دس 

ػطح دس ٍٞٙبْ سبخٛسدٌی ثؼشش، ثیـشش ٔـٟٛد خٛاٞذ ثٛد 

. ایٗ ٔٛضٛؼ سب حذی ثب إٞیز اػز وٝ ؾٕذسبٌ اػشفبدٜ اص 

وٝ حشوز  ثؼزشش  ثزٝ كزٛسر    دشیٙششٞبیی سٛكیٝ ٔی ؿٛد

افمی  ثذٖٚ ٞیچٍٛ٘ٝ سبخٛسدٌی ثبؿذ وٝ ٘ؼُ دشیٙششٞزبی  

ثززب حشوززز افمززی ثؼززشش ٔٙؼززٛو ؿززذٜ اػززز ٚ دـززشیجب٘ی 

سىِٙٛٛطیىی ثشای آٖ دس حبَ حبضش ٚجٛد ٘ذاسد. ٔؿضزُ  

ٟٕٔشش ا٘ؼذاد ٔشؿذد ٘بصِٟب دس ٍٞٙزبْ اػشحلزبَ ثزٛدٜ وزٝ     

ٝ ٘زبصَ  ثٛاػطٝ احیزب ٕٞضٔزبٖ رسار ٚ سجٕزؽ آٖ دس دٞب٘ز    

اػز. ثشایٗ اػبع جذا ٕ٘ٛدٖ فشایٙذ احیب اص فشیٙزذ فؿزبَ   

ػبصی ٔی سٛا٘ذ ٔؿضلار فٛق سا ٔشسفؽ وٙذ. لایزٝ ٘ـزب٘ی   

اِىششٚ ِغ ساٞی یشای دٛؿؾ دٞی طشحٟبی غشیف فؿبَ 

 ؿذٜ ثش سٚی ثؼشش ا٘ؿطبف دزیش خٛاٞذ ثٛد.

٘ـب٘ی اِىششِٚغ سٚؽ ٔشذاَٚ ؿیٕیبیی ثزشای دٛؿزؾ    لایٝ

ای اص فّض ثزب اػزشفبدٜ اص ٔحّزَٛ آثزی فّزض ٚ      ػطٛح ثب لایٝ

ثبؿذ. دس ثذٖٚ اػشفبدٜ اص ٔٙجؽ جشیبٖ اِىششیىی خبسجی ٔی

ی احیزب   ایٗ سٚؽ یٖٛ فّض دس ٔحَّٛ آثی دس حضٛس ٔبدٜ

وٙٙذٜ ثٝ كٛسر ؿیٕیبیی احیب  ٌشدیذٜ ٚ فّزض دس ٔٛاضزؽ   

 ٝ  ٌزشدد. ٟٕٔشزشیٗ ٔضیزز سٚؽ    ٘ـزب٘ی ٔزی   فؿبَ ؿذٜ لایز

ِىششِٚغ، أىبٖ دٛؿؾ ػطٛح ٔٛاد ٘بسػب٘ب ثزب  ٘ـب٘ی ا لایٝ

٘ـززب٘ی  ثبؿززذ. دس لایززٝفّززضار ٚ یززب آِیبطٞززبی فّززضی ٔززی

اِىششِٚغ أىبٖ دٛؿؾ ػطٛح ثب ٞش ؿزىّی ٚجزٛد داسد،   

دس ایززٗ سٚؽ سٕززبٔی خّززُ ٚ فززشی ثؼززشش ثززٝ كززٛسر   

طٛسیىزٝ ضزخبٔز    ؿٛد ثٝیىٙٛاخز ثب فّض دٛؿؾ دادٜ ٔی

ؿززذٜ اؾززٓ اص لایززٝ فّززض دس سٕززبٔی ػززطح دٛؿززؾ دادٜ   

ٞب سمشیجب یىؼبٖ اػز. سزشاوٓ فّزض   ٞب ٚ فشٚسفشٍیثشآٔذٌی

ٞزب  ٘ـب٘ی احیبیی اص دیٍش سٚؽ دٛؿب٘ذٜ ؿذٜ دس سٚؽ لایٝ

ٝ  .ثیـشش اػز ٘ـزب٘ی ثزٝ سٚؽ اِىشزشِٚغ     ٕٞچٙیٗ دس لایز

أىبٖ دٛؿؾ ثخـی اص ػطح ثٝ كزٛسر ا٘شخزبثی ٚجزٛد    

ؿیٕیبیی  صیشا فّض سٟٙب دس ٔٛاضؿی اص ػطح وٝ اص ٘ػش .داسد

٘ـززب٘ی  ؿززٛد. دس سٚؽ لایززٝ٘ـززب٘ذٜ ٔززی ،ا٘ززذفؿززبَ ؿززذٜ

٘ـب٘ی ٕ٘ٛد ِٚی ثٝ  اِىششِٚغ ٔی سٛاٖ سٕبٔی فّضار سا لایٝ

وٙٙذٜ ٚ دس ٘شیجزٝ دزبییٗ   دِیُ اوؼیذاػیٖٛ ػشیؽ ٔبدٜ احیب 

٘ـب٘ی اص فّضاسزی ثزشای    ثٛدٖ ٔذر صٔبٖ دبیذاسی حٕبْ لایٝ

ٌزشدد وزٝ اص ػزشؾز احیزب  ثزبلایی      ٘ـب٘ی اػشفبدٜ ٔزی  لایٝ

 ثشخٛسداس ثبؿٙذ.  

٘ـب٘ی ثذٖٚ اػزشفبدٜ اص جشیزبٖ اِىششیىزی اص ٔزٛاد      دس لایٝ

 ٔٙػزٛس احیزب  ؿزیٕیبیی یزٖٛ فّزضی اػزشفبدٜ        احیب وٙٙذٜ ثٝ

ٝ  ٔی  ٌشدد. اص ٔٛاد احیب وٙٙذٜ ٔشذاَٚ ٔٛسد اػزشفبدٜ دس لایز

یٗ، ٘ـب٘ی احیبیی ٔیشٛاٖ ثٝ  ػزذثیٓ ٞیذٛفؼزفیز، ٞیزذساص   

ػذیٓ ثٛسٚٞیذسیذ، فشٔبِذٞیذ، ػذیٓ دشبػزیٓ سبسسزبسار ٚ   

ٌّٛوض ٘ٛؼ آِفب اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ا٘شخزبة ؾبٔزُ احیب وٙٙزذٜ ثزٝ     

ٌزشدد ثؼزشٍی داسد.    ٘ـب٘ی ٔزی  ٘ٛؼ فّض ٚ یب آِیبطی وٝ لایٝ

ؿزیٕیبیی   -٘ـب٘ی ٚ خٛاف فیضیىزی   ٕٞچٙیٗ ؿشایط لایٝ

ٝ ٔحززیط لایززٝ، ٔشززبثش اص ٘ززٛؼ احیب وٙٙززذٜ ، دٔززب ٚ اػززیذیش 

ی ؿیٕیبیی اػز  ثبؿذ. ؾبُٔ دبیذاسوٙٙذٜ ٔبدٜ اِىششِٚغ ٔی

ٝ  وٝ دس لایٝ ٔٙػزٛس جّزٌٛیشی اص سجضیزٝ ٚ     ٘ـب٘ی احیبیی ثز

سٚد. سخشیزت ٔحّزَٛ    وبس ٔی ٘ـب٘ی ثٝ سخشیت ٔحَّٛ لایٝ

ٝ  لایٝ ٘ـب٘ی دس اثش احیب  ٚ سػٛة رسار فّض دس ٔحَّٛ لایز

وزشدٜ داسای  افشزذ. رسار فّزضی سػزٛة     ٘ـب٘ی اسفزبق ٔزی   

٘ؼجز ػطح ثٝ حجٓ ثبلایی ٞؼشٙذ، ثزٝ ٕٞزیٗ دِیزُ ایزٗ     

  ٖ ٞزبی   رسار ٔب٘ٙذ وبسبِیضٚس ؾُٕ وشدٜ ٚ ثبؾ  احیزب  یزٛ

  ٝ ٘ـزب٘ی ٚ دس ٟ٘بیزز سػزٛة فّزض دس      فّض دس ٔحّزَٛ لایز

ؿزٛ٘ذ. ثٙزبثشایٗ حضزٛس ٔزٛاد دبیذاسوٙٙزذٜ دس       ٔحَّٛ ٔزی 

اص  ٘ـب٘ی أىبٖ ٍٟ٘ذاسی ٚ اػشفبدٜ دساص ٔزذر  ٔحَّٛ لایٝ
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ٝ   ٔحَّٛ سا فشاٞٓ ٔزی  ی ٟٔزٓ دس وزبسثشد ٔزٛاد     وٙٙزذ. ٘ىشز

  ٝ ٘ـزب٘ی   دبیذاسوٙٙذٜ ٔیضاٖ غّػز ایٗ ٔٛاد دس ٔحّزَٛ لایز

 ی دبیذاسوٙٙزذٜ، سؿیزیٗ وٙٙزذٜ    ی صیشا غّػز ٔزبدٜ  ،ثبؿذ ٔی

ثبؿزذ ٚ اٌزش غّػزز آٖ اص    ػشؾز احیب  ٚ سـىیُ لایٝ ٔی

 ؿزٛد.  ی٘ـزب٘ی ا٘جزبْ ٕ٘ز    حذ ٔجبص ثیـشش ثبؿذ فشآیٙذ لایٝ

[28-29]. 

ثب سٚیىشدی ٘ٛیٗ اص چبدٍش جٛٞشافـزبٖ  حبضش دسسحمیك  

صیش ثٝ ؾٙٛاٖ یه  فؿبَ ػبصی ػطح دبسچٝ دّی اػششجٟز 

ا٘ؿطبف دزیش اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ایٗ سٚؽ، ٔحَّٛ  لایٝ

ثزش   )فّض دبلادیْٛ( ثٝ ؾٙزٛاٖ جزٛٞش چزبح   آثی ٕ٘ه فّضی 

ٚسٚد ثزٝ  دزغ اص  جٛٞشافـب٘ی ؿذٜ وزٝ   دبسچٝسٚی ػطح 

ٔٙجش ثزٝ اػشحلزبَ    حٕبْ لایٝ ٘ـب٘ی ٘ب٘ٛ رسار فّض ٘یىُ

٘ب٘ٛ رسار فّضی ٞبدی جشیبٖ اِىششیؼیشٝ ثزش سٚی  ؿیٕیبیی 

ثزب   ؿٛد. طشح ٞزبی چزبح ؿزذٜ    صٔیٙٝ دبسچٝ ٔٛسد ٘ػش ٔی

داسا ثززٛدٖ ٞززذایز اِىششیىززی ثززبلا دس صٔیٙززٝ ٞززبی ٔشٙززٛؼ 

ٔٙؼٛجبر ٞٛؿٕٙذ ٕٞچٖٛ حؼٍش دسیبفز ػیٍٙبَ ٞزبی  

،آ٘شٗ ٞزبی ٘ؼزبجی ثزب لبثّیزز ا٘شمزبَ اطلاؾزبر دس       لّت 

وبسثشد ٞبی ٘ػبٔی ،ٔذاسار اِىششٚ٘یىی ثب ا٘ؿطبف دززیشی  

  .ثبلا لبثُ اػشفبدٜ ٞؼشٙذ

 

 مواد و روش تحقیق

 مواد

 ٕ٘شٜ ٘خ سبس ٚ دٛد  - 32×30دبسچٝ دّی اػششثب سشاوٓ  )

 د٘یش( ثب ثبفز سبفشٝ ثؿٙٛاٖ صٔیٙٝ ا٘شخبة ؿذ.  8/88

ٔٛاد ؿیٕیبیی ثىبس سفشٝ ؿبُٔ ػٛد، وّشیذ لّؽ،اػیذ 

وّشیذسیه، وّشیذ دبلادیٓ،ػِٛفبر ٘یىُ، ٞیذٛفؼفیز 

 -2ػذیٓ،اػیذ ثٛسیه،ػیششار ػذیٓ، وّشیذ آٔٛ٘یْٛ ٚ 

% اص ؿشوز ػیٍٕب 99دشٚدبَ٘ٛ ٍٕٞی ثب دسجٝ خّٛف 

 آِذسیچ سٟیٝ ٌشدیذ.  

 

 حساس ساسی سطح پارچه

ٔشاحُ آٔبدٜ ػبصی  ثلٛسر ؿٕبسیه فبص اَٚ 1ؿىُ 

دٞذ سب دبسچٝ طشحذاس ٞبدی سا ثلٛسر ٔشٛاِی ٘ـبٖ ٔی

ثذیٗ طشیك دسن ٔٙبػجی اص چٍٍٛ٘ی فشایٙذ دس رٞٗ 

خٛا٘ٙذٜ ایجبد ؿٛد. فبصاَٚ ؿبُٔ ٔشاحّی اػز وٝ دبسچٝ 

سا ثشای چبح ؾبُٔ فؿبَ وٙٙذٜ ثش سٚی ػطح دبسچٝ آٔبدٜ 

، د٘ذا٘ٝ ٔیىٙذ . ایٗ ٔشحّٝ ؿبُٔ ؿؼشـٛی اِٚیٝ، آثىـی

داس وشدٖ ثب ٔحَّٛ ػٛد، آثىـی ٔجذد، حؼبع ػبصی ثب 

 وّشیذ لّؽ ٚ آثىـی ٟ٘بیی اػز. 

 

ثشای آٔبدٜ ػبصی ػطح ٞیذسٚفٛة دبسچٝ دّی اػشش اص 

دسجٝ ػب٘شی 70ٌشْ ثش ِیشش دس دٔبی 15ٔحَّٛ ػٛد 

دلیمٝ اػشفبدٜ ؿذ. ػذغ فشآیٙذ حؼبع  5ٌشادثٝ ٔذر 

ٔیّی  20وّشیذ لّؽ ٚ  ٌشْ ثش ِیشش 10ػبصی سٛػط ٔحَّٛ

دلیمٝ  10- 5ِیششاػیذ وّشیذسیه دس دٔبی ٔحیط ثٝ ٔذر 

دسجٝ ػب٘شی ٌشاد ثشای ا٘جبْ  70ا٘جبْ ؿذ. دبسچٝ دس دٔبی

 چبح جٛٞش افـبٖ خـه ٌشدیذ.

 

.دبلادیْٛ ٔشاحُ آٔبدٜ ػبصی دبسچٝ سب لجُ اص چبح فؿبَ وٙٙذٜ. 1شکل 

 

 شستشو با دترجنت
آبکشی با آب  

بارتقطیر دو     

 

  حساس سازی 

در کلرید قلع   

 

     دندانه زنی در

 محلول سود

آبکشی با آب   

تقطیردو بار     

 آبکشی باآب

دو بار تقطیر   
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 آماده ساسی جوهز پالادیوم و فعال ساسی سطح منسوج 

ٌشْ  7/23ٌشْ وّشیذ دبلادیْٛ ٚ  وّشیذ آٔٛ٘یْٛ دس 04/0

ثب دٚس سٛػط ٕٞضٖ ػبؾز  1آة دٚ ثبس سمطیش ثٝ ٔذر 

اص ٔحَّٛ صسد حبكُ  .دلیمٝ ٔخّٛه ؿذدٚس دس  300

 3ثشداؿشٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ایٗ ٔحَّٛ  ِیششّییٔ 15/0 ٔمذاس 

لطشٜ آة اوؼیظ٘ٝ اضبفٝ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیز ثٝ ٔحَّٛ فٛق 

دشٚدبَ٘ٛ اضبفٝ ؿذ سب اص سػٛة جٛٞش  -2ٌشْ اص 25/1

جٛٞش سٟیٝ ؿذٜ دس دٔبی ٔحیط  دبلادیْٛ جٌّٛیشی ؿٛد.

دسجٝ  4ػز ِٚی دس دٔبی ٞفشٝ دبیذاس ا 3- 2ثٝ ٔذر 

 ٔبٜ دبیذاس ٔی ثبؿذ. 4ػب٘شی ٌشاد ثٝ ٔذر 

جٛٞش دبلادیْٛ آٔبدٜ ؿذٜ داخُ وبسسشیج ٔـىی وٝ وبٔلا 

ثب ٔحَّٛ اسبَ٘ٛ ٚ آة ؿؼشٝ ؿذٜ سیخشٝ ٔی ؿٛد. دغ اص 

دس آٖٚ  دسجٝ ػب٘شی ٌشاد 60ٞب دس دٔبی چبح ٕ٘ٛ٘ٝ

فّض  ٞبی دبلادیْٛ ثٝسجذیُ یٖٛ ثشایسثجیز ؿذٜ ٚ ػذغ 

َٔٛ ثٛسٚٞیذسار ػذیٓ  1/0ٞب دس ٔحَّٛ دبلادیْٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

وـی ٔٛثش ثؿذ اص ایٗ ٌیش٘ذ. آةٔیدلیمٝ لشاس  5ثٝ ٔذر 

 ؿٛد.ٔی ٔشحّٝ ا٘جبْ

 

 

 

 
 .آٔبدٜ ػبصی جٛٞش دبلادیْٛ جٟز چبح جٛٞش افـبٖ ؾبُٔ فؿبَ وٙٙذٜ دبلادیْٛ .2شکل

 

 حمام الکتزولس

دغ اص چبح جٛٞش افـبٖ سٛػط جٛٞش دبلادیْٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ  

ٌشْ ػِٛفبر  5/1ٞب ٚاسد حٕبْ  اِىششٚ ِغ  حبٚی  

ٌشْ اػیذ ثٛسیه ٚ  5/4ٌشْ ػیششار ػذیٓ ،  3٘یىُ  ، 

 ٌشْ ٞیذٛ فؼفیز ػذیٓ ٔیـٛ٘ذ. 5/4

ایٙذ اِىششِٚغ ٚ لایٝ ٘ـب٘ی طشح شؿٕبسیه ف 3ؿىُ  

 ٞذدٞبدی ثش سٚی ػطح دبسچٝ سا ٘ـبٖ ٔی

 

ػذغ دٔبی حٕبْ ٚ اػیذیشٝ ٔٛسد ٘ػش دس حٕبْ سبٔیٗ 

سؿذاد  .ؿٛدَ فشایٙذ دس آٖ  ؿشایط حفع ٔیؿذٜ ٚ دس طٛ

ثشای ثشسػی اثش دٔب ٚ اػیذیشٝ   1ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔطبثك جذَٚ   9

 ٘ـب٘ی آٔبدٜ ٌشدیذ.ثش سٚی ویفیز لایٝحٕبْ اِىششِٚغ 
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 .سلٛیش ؿٕبسیه فشایٙذاِىششِٚغ .3شکل 

 

 دما و اسیذیته حمام الکتزولس در نمونه های مختلف .1جذول 

 نمونه 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 )°C) دما 50 60 70 80 70 70 70 70 70

 اسیذیته 9 9 9 9 8 7 6 5 10

 

 

 روشهای انذاسه گیزی خصوصیات 

ٞب طجك   ٌیشی ی ا٘ذاصٜ ٞب لجُ اص ا٘جبْ وّیٝ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػبؾز دس فـبس  24ثٝ ٔذر   سٚؽ ٞبی اػشب٘ذاسد

لشاس  c˚1 ± 21% ٚ دٔبی 65 ± 2اسٕؼفش، سطٛثز ٘ؼجی 

سٛػط   ٞب ٔیضاٖ ٔمبٚٔز اِىششیىی ٕ٘ٛ٘ٝ.دادٜ ؿذ٘ذ 

ؿذ. ٔیضاٖ یىٙٛاخشی لایٝ دس ٌیشی  ا٘ذاصٜٔشش،  ِٔٛشی

٘ـب٘ی، ٔمبٚٔز اِىششیىی آٟ٘ب  ٞبیی وٝ دغ اص لایٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 خطی ی ج چٟبس وب٘بِٝسغییش وشدٜ ثب اػشفبدٜ اص ٞذایز ػٙ

ی فٙی دا٘ـٍبٜ  ثشسػی ؿذ. ایٗ ٞذایز ػٙج دس دا٘ـىذٜ

یه  ٞبی آٖ وٝ ثیٗ اِىششٚد طٛسی  ٌیلاٖ ػبخشٝ ؿذٜ ثٝ

ثبؿذ. ثب اػشفبدٜ اص ٞذایز ػٙج چٟبس  ٔشش فبكّٝ  ػب٘شی

ٔیضاٖ ٔمبٚٔز  F390:2003وب٘بِٝ ٚ طجك اػشب٘ذاسد 

اسصیبثی لشاس ٞبی سػب٘ب ؿذٜ ٔٛسد  اِىششیىی ػطحی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشفز. دس اسصیبثی ٔیضاٖ ٔمبٚٔز اِىششیىی ػطحی ؿذر 

جشیبٖ اِىششیىی ثبثز سٛػط ٔٙجؽ سغزیٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾٕبَ 

 ٌیشی ؿذ. دس  ٔشش ا٘ذاصٜ ؿذ ٚ سغییشار ِٚشبط سٛػط ِٔٛشی

 

 

ٟ٘بیز ٔمذاس ٔشٛػط ٔمبٚٔز اِىششیىی ػطحی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب 

 =RS  اػشفبدٜ اص ساثطٝ
   

   
 Vٔحبػجٝ ؿذ. دس ایٗ ساثطٝ  

 lٔشٛػط ؿذر جشیبٖ ؾجٛسی ٚ  Iؾشم ٕ٘ٛ٘ٝ،  wِٚشبط، 

طَٛ   فبكّٝ اِىششٚدٞب  ٔی ثبؿٙذ. ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی 

 ثجبر ػبیـی سش ٚ خـه اص دػشٍبٜ

(M238B, SDL Ltd )  ّٝاػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ٚػی

-ISO 105  ٔمیبع خبوؼششی ثشاػبع اػشب٘ذاسد

A02:1993  ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفز.ٔمیبع خبوؼششی

ٔؿیبس ٔشؿبسفی اػز وٝ ثشای ٔمبیؼٝ سً٘ ٕٟ٘ٛ٘ب دغ 

ٔٙػٛس ثشسػی  ؿٛد. ثٝ اصؾّٕیبر ػبیـی اص آٖ اػشفبدٜ ٔی

٘ـب٘ی سٛػط ٘ب٘ٛ  ٞب دغ اص لایٝ ٔیىشٚػىٛدی ػطح ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب سٛػط ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی  رسار فّضی، اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی لایٝ ٘ـب٘ی ؿذٜ ذ. اص دبسچٝسٚثـی سلٛیش ثشداسی ؿ

ثب ٘ب٘ٛ رسار ٘یىُ سٛػط دػشٍبٜ ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی 

ؾٙلشی   سلٛیش ثشداسی ٚ ثب آ٘بِیض JXA-840سٚثـی 

سشویت دٛؿؾ سٚی ػطح ثشسػی ؿذ. یه ػیؼشٓ 
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دیـشفشٝ سلٛیش ثشداسی  ٘یشٚی اسٕی ِٔٛشی ٔذ ثشای 

 اػىٗ سلٛیش ٔیىشٚػىٛدی سٛدِٛٛطی ػطح دبسچٝ

دظٚٞؾ  ( ػبخز ؿشوز داخّی آساNo.0101/C  ٔذَ)

ایشاٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. سصِٚٛؿٗ ؾٕٛدی ٚ افمی 

٘ب٘ٛٔشش اػز. سلبٚیش  2/0ٚ  1/0ثششسیت ٔؿبدَ 

ٔیىشٚػىٛح ٘یشٚی اسٕی سٛػط وب٘شیّٛس ػیّیىٛ٘ی ثب 

ٔشش سٙػیٓ ؿذٜ یىشٚٔ  5ٞشسض دس ٔحذٚدٜ  1٘شو دیٕبیؾ 

ٔشش ٘ٝ ٞب سٛػط ِٔٛشیاػز. ٔیضاٖ غشفیز خبص٘ی ٕ٘ٛ

دشٚة ٞبی ا٘ذاصٜ  ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. 88Cخبص٘ی ٔذَ 

 ٌیشی دس ؿشایط ٔحیطی دس دـز ٚ سٚی دبسچٝ لشاس

  ٌیش٘ذ.ٔی 
 

 نتایج و بحث

سلٛیش ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسی اص سٚی ػطح دبسچٝ  4ؿىُ 

لجُ ٚ ثؿذ اص ؿؼشـٛ  ثب ٔحَّٛ ؿٛیٙذٜ  سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ. 

ؿفبفیز غبٞشی ػطح دغ اص ؿؼشـٛ ثٛضٛح لبثُ سٚیز 

ثٛدٜ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ صدٚدٜ ؿذٖ چشثی ٞب ٚ یب ٌشدٚ غجبس 

احشٕبِی ثش سٚی ػطح دبسچٝ اػز. ایٗ ٔشحّٝ دس فشایٙذ 

یبسٔٛثش ثٛدٜ ٚ ٔٛا٘ؽ ؾّٕیبسی سـىیُ لایٝ ثؼ فؿبَ ػبصی 

یىٙٛاخز ٚ ثب ثجبر فّضی سا ثشسٚی دبسچٝ فشاٞٓ 

ٔیٕٙبیذ.ؿؼشـٛی ٔمذٔبسی دبسچٝ دس سحمیمبر لجّی ٘یض 

آٖ ثش سٚی ویمیز ٔٛیذ ضشٚسر ایٗ ٔشحّٝ ٚ سبثیش 

 [.23-26ٔحلَٛ ٟ٘بیی اػز]

 

 
سلٛیش ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسی )اِف( دبسچٝ دّی اػشش ػفیذ  .4شکل 

 .100خبْ )ة( دبسچٝ ؿؼشـٛ ؿذٜ ثب دسشجٙز ثضسٌٕٙبیی 

 

 
 .4ادامه شکل 

 

دبسچٝ دغ اص ؿؼشـٛی ٔمذٔبسی ، ثشای ایجبد ٔىبٟ٘بی 

لاصْ ثٝ ٔٙػٛسلایٝ ٘ـب٘ی ٔٛثش ثلٛسر غٛطٝ ٚسی دس 

سٕبع ثب ػٛد لشاس ٔیٍیشدٚ ػذغ فشایٙذ حؼبع ػبصی 

ػطح ٔٙؼٛی  5ٔٙؼٛی  ثب وّشیذ لّؽ  ا٘جبْ ٔیـٛد. ؿىُ 

سا دغ اص ؾُٕ آٚسی ثب ػٛد  ٘ـبٖ ٔیذٞذ . ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ 

اص سلبٚیش ٔـبٞذٜ ٔیـٛد فشایٙذ د٘ذا٘ٝ ص٘ی ٚ یب ایجبد 

فضبٞبی لاصْ ثشای ثٝ سّٝ افشبدٖ رسار لایٝ ٘ـب٘ی ؿذٜ 

ثطشص ثؼیبس ٔلایٕی ا٘جبْ ؿذٜ اػز وٝ دس ثضسٌٕٙبیی 

ثیـشش ثلٛسر ػطٛح ٔٛجذاس ٚ یب ثلٛسر صثشی ثش 

سلٛیش ػطح سا دغ  6ؿٛد. ؿىُ سٚی ػطح غبٞش ٔی

اصؾُٕ آٚسی ثب ػٛد دس ثضسٌٕٙبیی ثبلاسش ٘ـبٖ ٔیذٞذ. 

خُّ ٚ فشی ایجبد ؿذٜ ٚ افضایؾ لبثُ سٛجٝ صثشی ػطح 

ایٗ ٔطّت سا سبییذ ٔیىٙذ. سغییشار دس ٔـخلٝ ٞبی ػطح 

ػٛد ٚ ٕٞچٙیٗ حفشٜ ٞبیی  ثب دبسچٝ ؾُٕ آٚسی ؿذٜ ثب 

   .سٛصیؽ غیش یىٙٛاخز ثخٛثی سٚیز ٔیـٛد

یشی  ٌثشسػی سحمیمبر لجّی ا٘جبْ ؿذٜ دس خلٛف ثىبس

ثش [ 26-27] چبح جٛٞش افـبٖ دس ایجبد طشح ٞبی ٞبدی

ٔشحّٝ دٞذ وٝ دس ایٗ ٔطبِؿبر سٚی ٔٙؼٛی ٘ـبٖ ٔی

ٞبی دیٍش ص٘ی ثؼشش ٔٙؼٛی سٛػط ػٛد ٚ یب سٚؽد٘ذا٘ٝ

دس سحمیمبر لجّی  ٘جبْ ٘ـذٜ اػز. ٘شبیج ٌضاسؽ ؿذٜا

ٝ اطلاؾبسی دس خلٛف ثجبر ػبیـی ٚ دبیذاسی شچاٌ

ٞب اسایٝ ٘ذادٜ اػز، أب ثب سٛجٝ ثٝ ٔـبٞذار ٚ طشح

٘شبیجی وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ اسایٝ ؿذٜ اػز ؾذْ اجشای فشایٙذ 

 1ص٘ی ٔٙجش ثٝ ثجبر ثؼیبس ٘بٔطّٛة ثب دسجٝ د٘ذا٘ٝ

  [28-29]ٔیٍشدد.
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 .1000)ة( ثضسٌٕٙبیی  100سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی دبسچٝ ؾُٕ آٚسی ؿذٜ ثب ػٛد) اِف( ثضسٌٕٙبیی  .5شکل 

 

 
سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی دبسچٝ ؾُٕ آٚسی  .6شکل 

 .5000ؿذٜ ثب ػٛدثب  ثضسٌٕٙبیی

 

ٔشحّٝ حؼبع ػبصی ثب وّشیذ لّؽ اص ٘ػش غبٞشی سبثیشی 

ثش سٚی ػطح دغ اص ؾُٕ آٚسی ثب ػٛد  ایجبد ٕ٘ٙٛدٜ ٚ  

وّشیذ  ٘مؾ آٖ آٔبدٜ ػبصی ػطح ثشای فؿبَ ػبصی سٛػط

دبلادیْٛ ٔیجبؿذ. سحمیمبر ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ غّػز 

حؼبع وٙٙذٜ وّشیذ لّؽ دس ٔیضاٖ غّػز ٔٛ ثش لاصْ ثشای 

.  فبص ]28]ٔبدٜ فؿبَ وٙٙذٜ دبلادیْٛ ثؼیبس ٔٛثش خٛاٞذ ثٛد

دْٚ ثب آٔبدٜ ػبصی جٛٞش دشیٙشش ٚ ثبسٌزاسی آٖ دس 

وبسسشیج ٚ چبح ؾبُٔ فؿبَ وٙٙذٜ دس طشح دِخٛاٜ ٚ 

سمبٚر آؿىبس ؿیٜٛ فبص ػْٛ  غ آثىـی د٘جبَ ٔیـٛد.ػذ

ؾّٕیبر چبح طشح ٞبدی ؿبُٔ آٔبدٜ ػبصی حٕبْ 

اِىششِٚغ ثٛدٜ وٝ ثؼشٝ ثٝ ٘ٛؼ حٕبْ داسای ٘ؼخٝ ٞبی 

ٔشفبٚسی خٛاٞذ ثٛد. دسٟ٘بیز آثىـی ٟ٘بیی ٚ خـه 

وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؾ  غٟٛس طشحی ٞبدی ثب ٞذایز فٛق 

 اِؿبدٜ ثبلا خٛاٞذؿذ. 

ٟ٘بیی دبسچٝ ٚاسد حٕبْ اِىششِٚغ ٔیـٛد. دس ٔشحّٝ 

٘ـب٘ی ثٝ سٚؽ احیبیی دس ؿشایط ٔخشّف  فشایٙذ لایٝ

ی سـىیُ ؿذٜ ٚ  سٛا٘ذ ثش سٚی ویفیز، ٔیضاٖ لایٝ ٔی

٘ـب٘ی ؿذٜ سبثیش ثٍزاسد. ثٝ ٕٞیٗ ی لایٝٞب سػب٘بیی ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾّز ؿشایط فشایٙذ، جٙغ ٔٙؼٛی، غّػز ٚ یب ا٘ذاصٜ 

اػیذیشٝ ٚاوٙؾ  فشایٙذ ٚ وٙٙذٜ دس حیٗ رسار ؿشوز

٘ـب٘ی ٔٛثش ثبؿذ. ویفیز سٛا٘ذ ثش سٚی ؾّٕیبر لایٝ ٔی

چبح ٚ ٔشصٞبی طشح ٞبدی ٘یىُ ثش سٚی دبسچٝ دّی 

اػشش ثخٛثی دس سلٛیش ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسی ٔـخق 

( ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ دلز لبثُ لجَٛ ٚ ؾذْ 7اػز)ؿىُ 

دس ٔمبیؼٝ ثب طشحٟبیی اػز وٝ  ة( -7دخؾ ؿذٌی آٖ )

یُ ٔشٙٛؾی ٘ػیش ٔٙبػت ٘جٛدٖ ٚیؼىٛصیشٝ جٛٞش ثٝ دلا

 اِف(. -7دبلادیْٛ ثٝ فشْ دخؾ ؿذٜ غبٞش ٔیـٛد )

ٔٛضٛؼ دخؾ ؿذٌی طشحٟب ی ٞبدی اص ِحبظ ؾّٕیبسی 

داسای إٞیز ثؼضایی ثٛدٜ ٚ ؾذْ سـىیُ ٔشصٞبی 

ٔـخق ٔٙجش ثٝ ثشٚص ٘ٛػب٘بر ؿذیذ دس دبػخ 

 اسٞبیضػیٍٙبِٟبی ثذػز آٔذٜ اص حؼٍشٞب ٚ یب اث

دس سحمیمبر لجّی اص سٚؿٟبی  اِىششٚ٘یىی دیٍش ٔیٍشدد.

٘یض ٞیذسٚفٛة ٕ٘ٛدٖ ػطح ٔٙؼٛی ٚ یب ثؼشش ثشای 

جٌّٛیشی اص دخؾ ؿذٌی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ؾٙٛاٖ 

ثش دس ایٗ خلٛف لبثُ اػشفبدٜ اػز یىی اص ساٞبی ٔٛ

أب دس سحمیك حبضش ثذٖٚ اػشفبدٜ اص سىٙیه فٛق [. 26]

ٔشصٞبی یىٙٛاخز ٚ ٔٙػٓ ثذػز آٔذٜ  حذ لبثُ لجِٛی اص

 اػز.
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سلٛیش ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسی اص ٔشصٞبی چبح) اِف( ٕٞشاٜ  . 7شکل 

 ثب دخؾ ؿذٌی)ة( ثذٖٚ دخؾ ؿذٌی

 

 

سزؼز ٔمذٔبسی ثش سٚی دبسچٝ لایٝ ٘ـب٘ی ؿذٜ سٛػط 

آ٘بِیض ؾٙلشی،  حضٛس رسار ٘یىُ سا  ثٝ ٚضٛح ٘ـبٖ 

٘یىُ دس ٔمبیؼٝ ٔیذٞذ. ٕٞب٘طٛس وٝ ٔـخق اػز ؾٙلش 

ثب ؾٙبكش دیٍش  ثبلاسشیٗ دسكذ سا ثٝ خٛد اخشلبف دادٜ 

دسكذ سشویت ؾٙبكش سـىیُ  2(. دس جذَٚ 8اػز )ؿىُ 

دٞٙذٜ لایٝ سٚی ػطح دبسچٝ دّی اػشش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 

اػز. ٔمبدیش جذَٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ،سـىیُ ؾٕذٜ رسار 

ٚص٘ی( ثش ػطح دبسچٝ دّی اػشش   %55/85ؾٙلش ٘یىُ)

لاصْ ثٝ سٛضیح ٔی ثبؿذ وٝ دیه اَٚ اص ػٕز  ثبؿذ. ٔی

چخ ٔشثٛه ثٝ طلای دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثش ػطح ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثب سٛجٝ ثٝ سبثیش لبثُ  ثشای ٌشفشٗ سلٛیش ٔی ثبؿذ.

٘ـب٘ی ا٘جبْ  ٔلاحػٝ اػیذیشٝ ٚ دٔب ثش ٔیضاٖ ٚ ویفیز لایٝ

ا٘جبْ  1ثب ٘یىُ طجك جذَٚ  ٘ـب٘ی دبسچٝ ؿذٜ، فشآیٙذ لایٝ

    . ٌشدیذ
 

 
٘ـب٘ی ؿذٜ ثب  سٚی ػطح دبسچٝ لایٝ EDX. ٕ٘ٛداس آ٘بِیض 8شکل

 .ب٘ٛرسار ٘یىُ٘

٘شبیج آ٘بِیض ؾٙلشی لایٝ فّضی دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثش سٚی  . 2جذول 

 ٔٙؼٛی

ىُی٘ ظٖیاوؼ   ؾٙلش فؼفش وشثٗ 

57/85  09/2  73/1  12/7  
 دسكذ

یٚص٘ (%) 

73/55  99/4  28/39  34/5  
 دسكذ

 (%)اسٓ

 

٘ـب٘ی ٚٔیضاٖ لایٝ سـىیُ  ی لایٝ ثشسػی ثبصدٜثٝ ٔٙػٛس 

ٞب سٛػط ؿذٜ ثش سٚی ػطح، ٔمبٚٔز اِىششیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیشی ٌشدیذ ٞذایز ػٙج چٟبس وب٘بِٝ خطی ا٘ذاصٜ دػشٍبٜ 

٘شبیج  آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 3وٝ ٘شبیج آٖ دس جذَٚ ؿٕبسٜ 

ٚدٔبی  6دٞذ وٝ دس اػیذیشٝ ثشاثش ٘ـبٖ ٔی 3جذاَٚ 

C°70  ٗ٘ـب٘ی سٚی ػطح دبسچٝ ثب سٛجٝ ثٝ  لایٝٔٛثشسشی

ثبلاسش ثٛدٖ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی، ا٘جبْ ؿذٜ اػز.ثجبر 

ثٛدٜ ٚ ٕٞچٙبٖ  4-3ػبیـی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دس حذ لبثُ لجَٛ 

ٞذایز اِىششیىی خٛثی ثؿذ اص ػبیؾ ٔـبٞذٜ ؿذٜ 

٘شبیج اسایٝ ؿذٜ دس ایٗ جذاَٚ اثجبر وشد وٝ [. 29]اػز

رسار فّضی ثیـشش اص ػطح ٚلشی ثجبر ػبیـی وٓ اػز 

دبسچٝ وٙذٜ ؿذٜ ٚ ٞذایز اِىششیىی ثطٛس طجیؿی وبٞؾ 

 .یبثذ ٔی
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 .٘ـب٘ی ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ رسار ٘یىُ ٞبی لایٝ ٔمبٚٔز اِىششیىی ػطحی ٚ ثجبر ػبیـی دبسچٝ .3جذول

 نمونه 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 (C° دما ) 50 60 70 80 70 70 70 70 70

 اسیذیته 9 9 9 9 8 7 6 5 10

75±146 19±1165 35±2632 27±1599 47±332 32±227 31±493 53±306 68±439 
هذایت 

 (S/cm)الکتزیکی

 ثبات سایشی 5-4 4 5-4 4 4 4 4-3 5-4 5-4

 

ٞب  ٚجٛد آٔذٜ دس ػطح ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙػٛس ثشسػی سغییشار ثٝ ثٝ

ی سٟیٝ ؿذٜ سلٛیش ٞب ٘ـب٘ی، اص ػطح ٕ٘ٛ٘ٝ  دغ اص لایٝ

 ؿىُدس سٚثـی ٌشفشٝ ؿذ، ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی 

سا لجُ ٚ ثؿذ اص  طح ٕ٘ٛ٘ٝاِف ٚ ة سلبٚیش ػ -9 

طٛس وٝ دس سلٛیش ٔـبٞذٜ  دٞذ. ٕٞبٖٔی ٘ـب٘ی ٘ـبٖ لایٝ

طٛس وبُٔ ٚ  ٘ـب٘ی، ثٝ دغ اص لایٝ فؿٛد، ػطح اِیب ٔی

ای اص فّض دٛؿیذٜ ؿذٜ اػز ثٝ طٛسی وٝ  یىٙٛاخز ثب لایٝ

٘ـب٘ی ػبخشبس ٔیىشٚػىٛدی اِیبف دّی اػششی ثؿذ اص لایٝ

 ُ سغییش وشدٜ اػز.ثطٛس وبٔ

 

 
 ی دّی اػششی: سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی دبسچٝ .9شکل

 ٘ـب٘ی ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ رسار ٘یىُ اِف( ٔششاوٓ خبْ، ة( ٔششاوٓ لایٝ

اِف ٚ ة سلبٚیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی -10ؿىُ 

وٝ ثبلاسشیٗ ٔیضاٖ سػب٘بیی سا داسا  7سٚثـی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ 

دٛؿؾ  500ٕ٘بیی  ثضسيػز، ٕ٘بیؾ ٔی دٞذ. دس 

یىٙٛاخز ػطح اِیبف ثب رسار ٘یىُ ٚ دس 

٘ب٘ٛ ثٛدٖ رسار ٘یىُ ثطٛس وبُٔ لبثُ  2500ٕ٘بیی ثضسي

ثبؿذ. سلٛیش ٔیىشٚػىٛدی ثخٛثی  ٘ـبٖ  سـخیق ٔی

٘ب٘ٛ ٔشش ثلٛسر  100-50ٔیذٞذ وٝ رساسی ثب ا٘ذاصٜ حذٚد 

ٔجضا ٚ یب ثلٛسر ثٟٓ دیٛػشٝ  ثب ٔشصٞبی وبٔلاً لبثُ 

دس وٙبس یىذیٍش لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ. ٘ٛاحی ثٟٓ دیٛػشٝ   سٚیز

اص چٙذ رسٜ سب دٟٞب رسٜ دس وٙبس یىذیٍش سـىیُ ؿذٜ 

اػز. ایٗ ػبخشبس چٙذ لایٝ ثشای سحمك ٞذایز اِىششیىی 

ثؼیبس ثبلا ضشٚسی اػز ٚ ٘شبیج ٞذایز اِىششیىی ثشای 

ایٗ ٔٛضٛؼ سا اثجبر ٔیىٙذ.اِجشٝ ؿىُ ٌیشی لایٝ  7ٕ٘ٛ٘ٝ 

یىٙٛاخشی ثیـشش دس ػطح ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘جبؿشٍی رسار یی ثب 

وٛچه ثلٛسر سذٝ ای وبٔلاً ٔطّٛة ٘یؼز ٚ سحمیمبر 

ٔشٙٛؾی ثش سٚی ػیٙشیه ؿىُ ٌیشی ٚ دا٘ٝ ثٙذی رسار 

 دس حبَ ا٘جبْ اػز.
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٘ـب٘ی ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ  سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی دبسچٝ لایٝ .10شکل

 .500ٌٕٙبیی ، ة( دس ثضس2500رسار ٘یىُ دس: اِف(  ثضسٌٕٙبیی 

 

ثب  7ثشای ثشسػی ػبخشبس ثّٛسی ٚ آٔٛسف اص ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثبلاسشیٗ ٞذایز اِىششیىی طیف سفشق اؿؿٝ ایىغ سٟیٝ 

ٌشدیذ. اٍِٛی سفشق اؿؿٝ ایىغ دبسچٝ دّی اػشش خبْ دس 

)ٌٛؿٝ ػٕز اػز( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دیه  11ؿىُ 

دیه °5/17  ،°8/22 ٚ°3/25(θ2سفشق لٛی دس صٚایبی )

ثبؿذ. طیف سفشق اؿؿٝ  ٞبی ٔـخق دبسچٝ دّی اػشش ٔی

( 11٘ـب٘ی ؿذٜ ثب ٘یىُ )ؿىُ ایىغ ثشای دبسچٝ لایٝ

ٞبی ٔشؿّك ثٝ ٔـخلٝ ٞبی دبسچٝ دّی  ؾلاٜٚ ثش دیه

سا ٘ـبٖ  °45( θ2اػششی، یه دیه دٟٗ دس اطشاف صاٚیٝ )

ثبؿذ  دٞذ. ایٗ دیه ٔشٙبػت ثب یه ػبخشبس آٔٛسف ٔی ٔی

ٔی داسد وٝ شٔشٙبػت ثب سحمیمبسی اػز وٝ ثیبٖوٝ ایٗ أ

% ٚص٘ی 7٘ـب٘ی ٘یىُ ثیـشش اص  ٚلشی ٔحشٛای فؼفش لایٝ

. دغ دس [30ؿٛد] ف سـىیُ ٔیثبؿذ ،ػبخشبس آٔٛس

اػشش ثب ٘ب٘ٛرسار ٘ـب٘ی ا٘جبْ ؿذٜ ثش سٚی دبسچٝ دّی لایٝ

٘ـب٘ی سا  وٝ ٔحشٛای فؼفش لایٝ 2٘یىُ ثب سٛجٝ ثٝ جذَٚ 

دٞذ  یه ػبخشبس آٔٛسف سـىیُ  %  ٚص٘ی ٘ـبٖ ٔی 12/7

ؿذٜ اػز. اص ِحبظ سئٛسی یه ثی ٘ػٕی دس آسایؾ 

. ٔىب٘یؼٓ [31]ٔـٟٛد اػزیبفشٍی اسٕٟب دس ایٗ دیه دٟٗ 

داسد وٝ دس طَٛ  سـىیُ دٛؿـٟبی ٘یىّی ثیبٖ ٔی

ٕٟبی ٘یىُ ٘ـب٘ی ٘یىُ، فؼفش ثطٛس سلبدفی سٛػط اس لایٝ

دسٌیش ؿذٜ ٚ سغییشار دس ٘شو جذاػبصی اسٕٟبی ٘یىُ ٚ 

ؿٛد. ثیٗ  فؼفش، ثّٛسی ثٛدٖ لایٝ سـىیُ ؿذٜ سا ثبؾ  ٔی

ایٗ دٚ اسٓ ٘یىُ ٚ فؼفش، ٘شو سفشق فؼفش دس ٔمبیؼٝ ثب 

 ٘یىُ ثطٛس ٘ؼجی وٛچه اػز.

 

 
٘ـب٘ی ؿذٜ ثب  دبسچٝ لایٝ ٕ٘ٛداس طیف سفشق اؿؿٝ ایىغ  .11 شکل

(  ٕ٘ٛداس  وٛچه دس ٌٛؿٝ ػٕز ساػز 7رسار ٘یىُ)ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ 

 خبْ اػز طیف سفشق اؿؿٝ ایىغ دبسچٝ دّی اػشش

 

٘ـب٘ی ٘یىُ ثب ٔمذاس ثبلایی اص فؼفش ٕٞشاٜ ثب  اص ایٗ سٚ لایٝ

حشوز سؿذاد صیبدی اص اسٕٟبی فؼفش دس ٞش ٚاحذ اص صٔبٖ 

ثبؿذ وٝ ثٝ جذاػبصی ٘یىُ ٚ فؼفش ٔٙشٟی  ٘ـب٘ی ٔی لایٝ

ؿٛد. ایٗ حشوز ٚ جذایی ٔمذاس صیبدی فؼفش، ٔب٘ؽ ٔی

ٚ دس  صایی فبص ٘یىُ وشیؼشبِی ٔىؿت ٚجٜٛ ٔشوض داسٞؼشٝ

٘ـب٘ی  ٘شیجٝ سـىیُ ػبخشبس آٔٛسف دس ؿشایط لایٝ

فؼفش دس ػٝ ٘ٛؼ  –ؿٛد. ثطٛس ٔؿَٕٛ دٛؿـٟبی ٘یىُ  ٔی

% 7%(ٚ ثبلا) 7-4%(،ٔشٛػط) 3-1ثب ٔحشٛی فؼفش دبییٗ)

ؿٛ٘ذ. ٔحشٛی فؼفش دس لایٝ ٘ـب٘ی  ( طجمٝ ثٙذی ٔی>

ا٘جبْ ؿذٜ سبثؿی اص غّػز ٞیذٛفؼفیز دس حٕبْ ٚ دٔبی 

ٔشثٛه ثٝ سلٛیش  12ؿىُ  [.31]ثبؿذ  ا٘جبْ ٚاوٙؾ ٔی

ٔی ثبؿذ.  6ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ 

ؿٛیٓ وٝ رسار سٚی ػطح  ثب ٔمبیؼٝ سلبٚیش ٔشٛجٝ ٔی

ثلٛسر ٘بیىٙٛاخز ٚ ثٝ ٔیضاٖ  6سٜ اِیبف دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕب

 ٘ـب٘ی ؿذٜ اػز. لایٝ 7وٕششی ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ ی 
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دس اػیذیشٝ  6سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی ٕ٘ٛ٘ٝ  .12شکل 

 .دسجٝ ػب٘شی ٌشاد 70ٚ دٔبی  7

 

٘ـب٘ی ا٘جبْ  ثشای ٔـبٞذٜ ٔیىشٚػىٛدی سبثیش دٔب دس لایٝ

سلٛیش   4ٌشفشٝ سٚی اِیبف، اص ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ 

( ایٗ 13ٌشفشٝ ؿذ. )ؿىُ  ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی

لشاس  9دسجٝ ػب٘شی ٌشاد ٚ اػیذیشٝ  80ٕ٘ٛ٘ٝ سحز دٔبی 

سٛاٖ دسیبفز وٝ دس  ٔی13ٌشفشٝ ثٛد. ثب سٛجٝ ثٝ ؿىُ

٘شی ٌشاد رسار سٚی ػطح اِیبف دسجٝ ػب 80دٔبی 

ثلٛسر ٔششاوٓ ثٛدٜ ِٚی ٕٞچٙبٖ ٘بیىٙٛاخز سٚی ػطح 

سٛصیؽ ؿذٜ اػز. سشاوٓ ایٗ ٘ب٘ٛ رسار ٔٛجت ٞذایز 

اِىششیىی لبثُ لجَٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ ِٚی ثذِیُ ؾذْ سٛصیؽ 

یىٙٛاخز، ثجبر ػبیـی دبییٙی سا داساػز ٚ ثشاحشی دس 

 .ؿٛد ثؿضی اص ٘مبه اص ػطح دبسچٝ وٙذٜ ٔی

 

 
دس اػیذیشٝ  4. سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی ٕ٘ٛ٘ٝ 13شکل

 .دسجٝ ػب٘شی ٌشاد 80ٚ دٔبی  9

ثٝ ٔٙػٛس  سـخیق چٍٍٛ٘ی لشاس ٌیشی رسار ثش سٚی 

ٔٛ٘ٛ فیلأٙشٟب سلٛیش ٔیىشٚػىٛدی دغ اص لایٝ ثشداسی 

جضیی اص اِیبف ٞبدی دس ٔمیبع طِٛی ا٘جبْ ؿذ. سلٛیش 

سـىیُ ؿذٜ سا ثش سٚی  ػطح ثخٛثی ضخبٔز لایٝ 

وٝ ٘ؼجز ثٝ ثمیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص   7فیلأٙز دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ 

ٞذایز اِىششیىی ٚ یىٙٛاخشی ثٟششی ثشخٛسداس اػز، 

٘ـبٖ ٔیذٞذ. سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی سٟیٝ 

 26/2ؿذٜ حبوی اص سـىیُ لایٝ ثب ضخبٔز دس حذٚد 

 .(15 ٔیىشٚٔشش ثش سٚی ػطح دبسچٝ ٔی ثبؿذ.)ؿىُ

 

 
 

 
)اِف(سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی ػطح ٔمطؽ  .14شکل 

دبسچٝ لایٝ ٘ـب٘ی ثب ٘ب٘ٛ رسار ٘یىُ)ة(سلٛیش ٔیىشٚػىٛح ٘یشٚی 

 .اسٕی اص ضخبٔز لایٝ ٘ـب٘یذٜ ؿذٜ

 

دس ٔمبیؼٝ سلٛیش ٔیىشٚػىٛح ٘یشٚی اسٕی اص ضخبٔز 

فشٔی ؿجیٝ ثٝ ػبلٝ ٞبی ٌٙذْ ثب اسسفبؾی ٝ لایٝ فّضی ث

ة ثخٛثی ٔـبٞذٜ  -14ٔیىشٚٔشش دس ؿىُ  35/2ٔؿبدَ 

ٔیـٛد. ػبخشبس ؿجٝ ػٛص٘ی ٔشصٞبی وشیؼشبِٟبی فّضی اص 

٘ىبر ٔـٟٛد ایٗ سلٛیش اػز. ثب افضایؾ سؿذاد دفؿبر 

ثبس، لایٝ ٘ـب٘ی ثیـششی ثش ػطح دبسچٝ  10چبح سب 
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كٛسر ٌشفشٝ وٝ ٔٙجش ثٝ افضایؾ ٔیضاٖ سػب٘بیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

ثیـشش سؿذاد دفؿبر چبح ٔٙجش ثٝ  ؿذٜ ِٚی افضایؾ

وبٞؾ ثجبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب خٛاٞذ ؿذ.دس ثشسػی اػشحىبْ 

٘ـب٘ی ثب ٘ب٘ٛرسار ٘یىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ، لایٝ

اػشحىبْ ٚ ٔمبٚٔز وــی دبسچٝ خبْ سا ٘مٛیز ٔی 

وٙذوٝ ایٗ أش لبثّیز وبسثشد ٔٙؼٛی سا ثشای اػشفبدٜ دس 

٘شبیج حبكُ اص وبسثشدٞبی اِىششٚ٘یىی فشاٞٓ ٔی وٙذ. 

ا٘جبْ سؼز اػشحىبْ وــی حبوی اص افضایؾ ٔیضاٖ 

اػشحىبْ ثب افضایؾ سؿذاد دفؿبر چبح داؿشٝ، ثٝ طٛسی 

% ٘ؼجز ثٝ 30ٔشسجٝ چبح اػشحىبْ ثٝ ا٘ذاصٜ 8وٝ ثب ا٘جبْ 

دبسچٝ خبْ افضایؾ ٔی یبثذ. ایٗ أش ثخٛثی ثیبٍ٘ش سٛصیؽ 

یٝ ثؼیبس ٔٙبػت رسار ثش سٚی ػطح دبسچٝ ٚ سـىیُ لا

یىٙٛاخز ٚ ٔششاوٓ دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ثش سٚی ػطح اِیبف 

ی ثبصٌـز اص چشٚن دغ  ٔی ثبؿذ.ثب ا٘ذاصٜ ٌیشی صاٚیٝ

ی ثبصٌـز اص چشٚن  اص لایٝ ٘ـب٘ی ٔـبٞذٜ ٌشدیذ، صاٚیٝ

%( وبٞؾ یبفشٝ اػز. ٚجٛد 45دغ اص لایٝ ٘ـب٘ی )حذٚد 

رسار فّضی ثیٗ اِیبف دغ اص لایٝ ٘ـب٘ی، اكطىبن ثیٗ 

٘ـب٘ی  دٞذ. ٚلشی دبسچٝ لایٝٚ اِیبف سا افضایؾ ٔیٞب  ٘خ

ؿذٜ سحز ٘یشٚیی لشاس ٌشفشٝ ٚ چشٚویذٌی دس آٖ ایجبد 

ؿٛد ٚ ثؿذ ٘یشٚ حزف ٔی ٌشدد، ثذِیُ افضایؾ  ٔی

آٟ٘ب ٕ٘ی سٛا٘ٙذ چٙذاٖ ثٝ  ،لای اِیبف دیٍشثٝاكطىبن لا

دغ چشٚن دزیشی دبسچٝ ثؿذ . ٔٛضؽ لجّی خٛد ثشٌشد٘ذ

 یبثذ.ب ٘ب٘ٛ رسار فّضی ٘یىُ افضایؾ ٔی٘ـب٘ی ث اص لایٝ

سلٛیش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ چبح ؿذٜ ثش سٚی دبسچٝ ی  15ؿىُ 

دّی اػششی  ثب اػشفبدٜ اص سىٙیه جٛٞش افـبٖ ٚ اِىششِٚغ 

٘یىُ دس ثٟششیٗ دٔب ٚ اػیذیشٝ  ثذػز آٔذٜ ٔی 

اِف سلٛیش یه آ٘شٗ چبح ؿذٜ ٔبیىشٚ -15ثبؿذ.ؿىُ 

ٓ خبسی اص ثذٖ، وٝ اػششیخ ثشای اسسجبطبر دس ٔحذٚدٜ و

( ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٚ دس WLANثؿٙٛاٖ ؿجىٝ ثی ػیٓ ٔحّی)

وبس ٔی وٙذ ٚ اص ا٘ؿطبف دزیشی  GHZ 4/2فشوب٘غ 

ة ٚ ر سلٛیش یه -15ثبلایی ثشخٛسداس ٔی ثبؿذ.ؿىُ 

خبصٖ ٔبسدیچ ٔی ثبؿذ . ٞچٙیٗ ٕ٘بیی اص یه حؼٍش لّت 

  ح ٔلاحػٝ ٔیٍشدد. – 15٘یض دس ؿىُ 

 

 

 
ٕ٘ٛ٘ٝ دبسچٝ چبدی لایٝ ٘ـب٘ی ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ رسار ٘یىُ ثب  .  15شکل 

) اِف(   6طشحٟبی ٔشٙٛؼ سٛػط طشح آصٔبیؾ اػشفبدٜ ؿذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

)ح( ػٙؼٛس اِىششٚد ػیٍٙبَ لّت )ر( 1آ٘شٗ دچ)ة( آ٘شی ٔبسدیچ

 .2آ٘شٗ ٔبسدیچ 

ٕٞٝ طشحٟبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛیذ وبسایی سٚؽ ثشای چبح ٔیىشٚ 

طح ا٘ؿطبف دزیش دبسچٝ اػز وٝ افضاسٞبی اِىششٚ٘یه ثش ػ

لبثّیشٟبی ٔشٙٛؾی ثشای ػبخز اِجؼٝ ٞٛؿٕٙذ ٚ سىٙیىی  

ایجبد ٔیىٙذ. غشفیز خبص٘ی ثشای طشحٟبی ٔشٙٛؼ ثیٗ 

٘ب٘ٛ فبساد ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ وٝ ایٗ ٔمذاس ثبغشفیز  10-20

خبص٘ی طشحٟبی ٞبدی چبح ؿذٜ سٛػط ٘مشٜ دس 

یٗ حبَ لبثُ ٔمبیؼٝ ثٛدٜ ٚ دس ؾ [26]سحمیمبر لجُ

ا٘ؿطبف دزیشی ثؼیبس ثبلای طشحٟبی آٔبدٜ ؿذٜ ٚ سٙٛؼ آٖ 

ؿیٜٛ  16ٔیشٛا٘ذ ٘مطٝ ؾطفی دس فشایٙذ ٔزوٛس ثبؿذ. ؿىُ 

 ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ حذٚد ٔمبدیش ثذػز آٔذٜ سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ.

 

غشفیز خبص٘ی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ دس طشحٟبی آ٘شٙی  . 16شکل 

 .ٔخشّف
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 ٌیشی٘شیجٝ

آٔذٜ اص آصٔبیـبر ٔی سٛاٖ ٘شیجٝ  ثب سٛجٝ ثٝ ٘شبیج ثذػز

ٌشفز وٝ چبح جٛٞش افـبٖ ثٝ دِیُ ػبصٌبسی ثب 

ٞبی ٔخشّف ٚ دٔبی دبییٗ ؾّٕیبر چبح ٘ؼجز  صیشلایٝ

ثٝ سٚؽ ٞبی دیٍش ثشسشی داسد. اص طشفی، ٕٞب٘طٛس وٝ 

ٌفشٝ ؿذ اص جّٕٝ دبسأشش ٞبی ٟٔٓ دس حٕبْ اِىششِٚغ دٔب 

ی ثش آٖ ؿذ سب ثٟششیٗ ٚ اػیذیشٝ ٔی ثبؿذ. دس ایٗ ٔمبِٝ ػؿ

دٔب ٚ اػیذیشٝ ثشای حٕبْ اِىششِٚغ ثب سٛجٝ ثٝ سٚؽ 

چبح جٛٞشافـبٖ ا٘شخبة ٌشدد. ٘شبیج ثذػز آٔذٜ اص 

سلبٚیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی ٚ ٞذایز 

اِىششیىی ثذػز آٔذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس ایٗ ٔمبِٝ ، ٘ـبٖ داد 

چبح  وٝ ثٟششیٗ اػیذیشٝ ثشای حٕبْ اِىششِٚغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی

دسجٝ  70 ٚ ثٟششیٗ دٔبی ثشاثش ثب 6ؿذٜ اػیذی ٚ ثشاثش ثب 

ػب٘شی ٌشادٔی ثبؿذ.٘شبیج ثذػز آٔذٜ اص آ٘بِیض ؾٙلشی 

٘یىُ ثٛدٜ وٝ ٘شبیج  -ٔؿشف سـىیُ ػبخشبس آٔٛسف فؼفش

 45سفشق اؿؿٝ ایىغ ٚ غٟٛس دیه دٟٗ دس حذٚد صاٚیٝ 

دسجٝ سبییذی ثش ایٗ ٘شیجٝ اػز.  ٕٞچٙیٗ افضایؾ صیبد 

ٔب ٚ اػیذیشٝ ثبؾ  سخشیت حٕبْ ٚ ػیبٜ ؿذٖ آٖ  ٚ د

اص طشفی، ثشای  وبٞؾ ؿذیذ ٞذایز اِىششیىی ٔیٍشدد.

چبح ٔذاسار ٚ ثشد ٞبی اِىششیىی اػشفبدٜ اص جٛٞش 

دبلادیْٛ ٚ لایٝ ٘ـب٘ی فّض ٘یىُ ثٝ ٔٙػٛس دػشیبثی ثٝ 

ٚ ثب ایجبد ٞذایز  ثبؿذٔیسػب٘بیی ٔٛسد ا٘شػبس، ٔٙبػت 

اػشحىبْ ٔطّٛة  ٚ s/m35±2632اِىششیىی ثبلا 

 خلٛكبًوبسثشدٞبی ٌؼششدٜ ای دس حٛصٜ اِىششٚ٘یه 

وبسثشد دس ٔذاسار اِىششٚ٘یىی چبدی ٚ آ٘شٗ ٞبی چبدی ثش 

.ثشای وبسثشدٞبی دٚس اص ا٘شػبس ٘یؼز. صیش لایٝ دبسچٝ ای 

٘ب٘ٛ فبساد ثجز  20-10دیٍش ٘یض غشفیز خبص٘ی حذٚد 

ٌشدیذٜ اػز وٝ دس رخیشٜ ػبصی ا٘شطی ثؼیبس ثب إٞیز 

 اػز. 
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