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. آيـد  هاي زيراكس و چاپگرهاي ليزري به شمار مي هاي نوري آلي از مهمترين مباحث در زمينه درام      هاي نازك گيرنده    سازي كيفيت فيلم   بهينه

در نخستين بخش اين پژوهش با اسـتفاده از  . باشد هاي مواد تشكيل دهنده لايه توليدكننده حامل بار مي نهيكي از عوامل مؤثر در آن، اندازه دا    

 270 و180،90هـاي   ها و كرنش شبكه نمونة آسيا نشده فتالوسيانين مس و نمونه آسيا شده آن در مدت زمان ، اندازه بلورك  Xپراش پرتوهاي

و كيفيت ايـن   كار برده هاي نوري زيراكس به هاي بار درگيرنده  توليدكنندة حامله در لايها اين نمونه. دقيقه به روش واريانس تعيين شده است

هاي آسيا شـده فتالوسـيانين مـس در          ، ريزساختار نمونه   X در بخش ديگر با استفاده از پراش پرتوهاي       . ها با يكديگر مقايسه شده است      گيرنده

هـاي فتالوسـيانين      مقـدار بهينـه انـدازه بلـورك        و دقيقه به روش واريـانس تعيـين         600 و 360،  270،  180،  90،  60،  30،  15 هاي مدت زمان 

  .معرفي شده است) هاي نوري هاي نازك گيرنده درفيلم(مس
 

  .شدگي خطوط پراش، ريزساختار، فتالوسيانين مس ، پهنXهاي نوري، پراش پرتوهاي  گيرنده :هاي كليدي واژه
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One of the great concerns in the study of organic thin film photoreceptors is to enhance the efficiency of thin film 

photoreceptors. This efficiency is to a great degree, affected by pigment grain size dispersed in charge generation layer. In the 

first part of the project the average crystallite domain size and the root-mean-square strain of non milled sample of copper 

phthalocyanine and samples milled for 90, 180, 270 minutes have been determined using X-ray diffraction data and variance 

method. These samples were used as charge generation layers in the organic photoreceptors and their performances were 

evaluated. In the second part, copper phthalocyanine pigments were milled for 15, 30, 60, 90, 180, 270, 360, 600 minutes and 

their microstructures were studied as a function of milling time. Then the optimum grain size of pigments (in organic 

photoreceptors) were investigated. J. Color Sci. Tech. 4(2010), 33-39 © Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

اند كه هـر لايـه     آلي عموماً از چند لايه تشكيل شده    1هاي نوري   گيرنده

، كـه   CGL(2(لاية توليد كننـده بـار       )1: دهد وظيفة خاصي را انجام مي    

هاي آلي است و با تابش نور، به طـور         اي نازك و متشكل از رنگدانه      لايه

تـري كـه      ضـخيم  هلاي ـ) 2 ،حفره اسـت   ـ  مؤثري قادر به توليد الكترون    

 450-1000هـاي      است و بـراي طـول مـوج        �)CTL ( بار هانتقال دهند 

 كـه بـين لايـه       � پتانـسيل  ه سدكنند لايه) 3،  نانومتر كاملا شفاف است   

 ،2)[1شكل  ( رساناي الكتريكي قرار دارد      ه و يك زيرلاي   توليد كننده بار  

1.[  

  
  

 .اي اي از يك گيرنده نوري آلي دولايه واره  طرح:1شكل 

  

ــة    فتالوســيانين ــه عنــوان لاي ــه مــوادي هــستند كــه ب هــا از جمل

 آلي بـه    �هاي فوتوولتائيك   هاي نوري و سلول     در گيرنده  بارتوليدكنندة  

باز مـورد   ها از دير    بسيار خوب فتالوسيانين   �رسانش نوري . روند كار مي 

توجه بوده، و ابـزار فوتوالكتريـك سـاخته شـده از آنهـا مـورد بررسـي             

كوچكتر شدن انـدازه رنگدانـه در       . قان قرار گرفته است   بسياري از محق  

هاي نازك، به معناي بزرگتـر شـدن سـطوح خـارجي آنهـا و لـذا،          فيلم

 ها با لايـه توليـد كننـده بـار           افزايش سطح مقطع برخورد نهايي فوتون     

 ههـاي بـار و بـه دنبـال آن، بهـر          حامـل  بنابراين جـذب و توليـد     . است

استحكام مكانيكي  افزون بر آن،    ]. 1[ابدي ها افزايش مي   كوانتومي حامل 

 و  نـوري  ه بـراي توليـد صـفحات گيرنـد        م ديگر  مه هايپارامتر ، از لايه

 يابد  ، افزايش مي  �ها  دانه ه كه با كاهش انداز     است هاي خورشيدي  سلول

]3 .[  

، اسـتفاده از     بلـوري   مـواد  8يكي از راهكارهاي تعيين ريـز سـاختار       

 �پهن شدگي خطوط پراش    تحليل    به وسيله نمونه و    X پراش پرتوهاي 

 پهن شدگي خطوط پراش ناشي از عوامل مختلف از جمله اثرات            .است

                                                                 
1- Photoreceptors 

2- Charge Generation Layer 

3- Charge Transport Layer   

4- Potential barrier-layer 

5- Photovoltaic 

6- Photo conductivity 

7- Grain size 

8- Micro-structure 

9- Line broadening 

 اي باشد بـه گونـه      شبكه مي  10ها و كرنش   دستگاهي، اندازه كوچك دانه   

 ��، پـيچش h(x) نيمرخ خط پـراش مـشاهده شـده        1 مطابق رابطه    كه

 ت اس f(x)و پهن شدگي خود نمونه       g(x) دستگاهي شدگي نيمرخ پهن 

]5، 4.[  

  

)1(  ( ) ( ) ( )h x g x f x= ∗  

  

براي تحليل ريز ساختار مواد، ابتدا بايد پهن شدگي ناشي از اثرات            

تهيه نقـش پـراش از يـك        . دستگاهي را از پهن شدگي نمونه جدا كرد       

نمونه استاندارد كه پهن شدگي فيزيكـي آن حـداقل باشـد مـي توانـد          

از طرفي پهن شـدگي  ]. 5[ شدگي دستگاهي را مشخص كند   سهم پهن 

  :نمونه بردو نوع است

 و پهـن شـدگي      sβها،   پهن شدگي ناشي از اندازه كوچك بلورك      

 Bθكه به صورت زير به زاويـه بـراگ        eβناشي از كرنش غير يكنواخت    

 ]: 6[ شوند مربوط مي

  

)2(  
1

cos
s

B

β
θ

∝  

  

)3(  tane Bβ θ∝    

  

تـوان پهـن شـدگي ناشـي از انـدازه             مـي  3 و   2 روابـط  به با توجه 

ها و پهن شدگي ناشي از كـرنش غيـر يكنواخـت را از يكـديگر                  بلورك

 .تفكيك كرد

يكي از روشهاي تعيين ريز سـاختار مـواد بلـوري، روش واريـانس              

، oθدوم خط پراش حول مركز خط پـراش،          تاورواريانس يا گش  . است
  ]:7-9[ شود  به صورت زير تعريف مي±σدر گستره 

  

)4(   

2 o
2

o

2 o

(2 2 ) (2 ) (2 )

( )

(2 ) (2 )

I d

W

I d

θ σ

θ σ

θ θ θ θ

σ

θ θ

+

−
+∞

−∞

−

=

∫

∫
 

  

اگر شدت خط پراش در دنبالة خط با عكس مجذور فاصله از مركز          

  ].8 ،9[  استσ گسترةقله كاهش يابد، واريانس تابع خطي از

  

)5( o( )W W kσ σ= +  

بـا در   .  شيب و عرض از مبـدأ واريـانس هـستند          oW و kدر اين رابطه،    

                                                                 
10-Strain 

11- Convolution 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  35   آلي  هاي نوري    هاي نازك گيرنده        فتالوسيانين مس در فيلم           نگدانه   رهاي   اندازه بهينه بلورك      

  Journal of Color Science and Technology(2010)  )1389(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

نيمـرخ مـشاهده شـده و    واريـانس  دست داشتن شيب و عرض از مبدأ    

 نيمـرخ   واريانسمبدأتوان شيب و عرض از  نيمرخ هندسي دستگاه، مي 

خالص نمونه، يعني 
fk و ofW8 ،9[  را از روابط زير محاسبه كرد:[   

  

)6(  2
o o o (1 / 2)f h g g fW W W π κ κ= − +  

  

)7(  f h gκ κ κ= −  
  

، عرض از مبدأ و شـيب واريـانس نيمـرخ           hk و   ohWكه در اين روابط،   

 نيز عرض از مبدأ و شيب واريـانس نيمـرخ           gk و ogWمشاهده شده و  

  .دستگاهي هستند

 بـه دسـت     9 و   8  از روابـط   e وكـرنش شـبكه    Dهـا    اندازة بلورك 

  ]:8 ،9[ آيند مي
  

)8(  2 2
o o4 tanfW eθ= < >  

  

)9(  
2 2

ocos
f

K
k

D

λ

π θ
=  

  

  . ها بستگي دارد  به شكل بلوركK پارامتر

توان شـكل خطـوط      تجربه نشان داده است كه در اغلب موارد، مي        

بـدين سـان، واريـانس      .  توصيف كرد  �)P-V( پراش را با تابع شبه ويت     

   بـه صـورت زيـر نوشـت        توان بر حسب مشخصات نيمرخ،     نيمرخ را مي  

]9 ،8:[  
  

)10( 1 3 1/2 1 3/2 1 2( ) [ 2 (1 )(ln 2) ] 2W w wσ β π η ηπ β η σ− − − −= − − +  

  

)11(  1 3 1/2 1 3/2
o [ 2 (1 )(ln 2) ]W wβ π η ηπ− − −= − −  

  

)12(  1 2
2 wκ β η−=  

  

)13(  
1

2[ (1 )( ) ]
ln 2

w
π

β πη η= + −  

  

 ارتفـاع  مـه ني در نيمـرخ  پهنـاي  2w انتگرالـي،  پهنـاي  β آن دركه  

(FWHM)و ηسهم تابع كوشي در تابع  (P-V)است .  

 و روش واريـانس،     X در اين مطالعه با استفاده از پـراش پرتوهـاي         

، تعيين و مقـدار بهينـه انـدازه     	ي فتالوسيانين مس  ها  ريزساختار نمونه 

  .معرفي شده است هاي نوري براي گيرنده ها بلورك

  

                                                                 
1- Pseudo-Voight 
2- Copper-Phthalocyanine 

 

  بي بخش تجرـ2

   موادـ1ـ2

 با فرمول شـيميايي  �ـ فلزي مولكول فتالوسيانين مس، يك تركيب آلي    

32 16 8C H CuN     و نام اختصاري CuPc          است؛ مولكـولي بـا يـك حلقـة 

 ، كه يون مس در مركـز ايـن حلقـه قـرار دارد و دو              �روماتيك مسطح آ

  .دهد  را تشكيل مي� و دو پيوند داتيوسيپيوند كووالان
  

  

  .  ساختار يك مولكول فتالوسيانين مس:2شكل

  

رسانايي خوبي برخـوردار     ها ازخواص مغناطيسي و نيم     فتالوسيانين

گزينة مناسبي بـراي    ،  نيستند اما با توجه به پايداري آنها در برابر گرما         

  .روند به شمار ميرساناي آلي  هاي نازك نيم فيلم

 يـا شـرايط      توليـد  روشها و ديگر مواد آلي، بسته بـه          فتالوسيانين

چند «اين ويژگي را    . شوند  هاي بلوري مختلفي ظاهر مي     رشد، در شكل  

 و αها، فازهـاي   ترين شكل فتالوسيانين   رايج. وانندخ   مي �»شكلي بودن 

βهاي واحد آنها به ترتيـب، شـبه اورتورومبيـك     هستند كه سلول�
و  

  ].10[  است
كلينيكمونو

  

   روش كارـ2ـ2

تهيه شده ازپژوهشگاه علـوم و      ( در مرحله اول، نمونة فتالوسيانين مس     

، 90هاي ، در مدت زماناي ، توسط دستگاه آسياي ماهواره   )رنگفناوري  

آسيا نشده  هاي آسيا شده و سپس از نمونه .  دقيقه آسيا شد   270،  180

2و نمونه بس بلور      3Al Oα اي  ، به روش روبش پلـه     )نمونه استاندارد (−

1.5418Aλ طول موج  ا ب Cukαبا تابش  =
o     سنج  و با استفاده از پراش

Pw3710    ساخت شركت Philips    نقش پراش گرفته شـد كـه جزئيـات 

هاي پـراش مربوطـه در        و نقش  1 هاي پراش در جدول    آوري داده  جمع

  . آورده شده است4و  3هاي  شكل

                                                                 
3- Organometallic 

4- Aromatic macrocyclic ring 

5- Dative bond 
6.-Polymorphism 

7- Quasi-orthorhombic 

8- Monoclinic 
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 .ي پراشها  شرايط جمع آوري داده:1جدول

زمان شمارش 

  )ثانيه(
)گام 2 )∆∆∆∆ θθθθ

oooo
  

 گستره روبش

(2 )θθθθ
oooo

  
  نمونه

5  0,02 11-4 CuPc 

5  0,02 130-20 α-Al2O3  

 

  

2 نقش پراش نمونه استاندارد:3شكل 3Al Oα −. 

 
 مقايسه نقش پراش نمونه فتالوسيانين مس آسيا نشده و نمونة آسيا :4شكل

  .دقيقه 270و180 ،90يها شده آن در مدت زمان

  

 ها با تابع شبه ويـت  نقش پراش نمونهXFIT با استفاده از نرم افزار

)P-V (پـراش  هـاي  و مشخصات خـط    برازش )η و FWHM (  تعيـين

 . شدند

PDFنقش پراش موجود در پايگاه اطلاعاتي       
دهـد كـه      نشان مـي   �

 درجه، داراي سـه خـط      4 -11ه   در محدود  βنمونة فتالوسيانين با فاز   

1012هاي پـراش  در زاويه  7.04θ − = o، 1012 9.22θ = o0022  و 10.6θ = o 

حـدوده داراي سـه خـط پـراش بـا            نيز، در اين م    α نمونه با فاز  . است

 نشان  3  و 2،  1 با اعداد    4هاي ميلر ناشناخته است كه در شكل         انديس

12 :هــا عبارتنــد از پــراش ايــن خــط زاويــه. انــد داده شــده 6.69θ = o، 

22 7.3θ = o32 و 9.9θ = o .  

                                                                 
1- Profile diffraction file 

هـاي پـراش پايگـاه        بـا نقـش    4هاي پراش شـكل      از مقايسه نقش  

قرار دارد و βكه نمونه آسيا نشده در فاز شود مي  نتيجهPDFاطلاعاتي 

 ناپديـد شـده و      002 و 101 خـط پـراش   هاي آسـيا شـده،       در نمونه 

ولـي  . شوند  ظاهر مي  αاز فاز    3و  ) با همپوشاني شديد   (2،  1هاي   خط

. شـود   تغييري نكرده و فقـط شـدت آن كمتـر مـي            β از فاز  101 خط

  .  استفاده شدخطين بنابراين براي تحليل ريزساختار از ا

هاي پراش نمونه اسـتاندارد در       براي تصحيح اثرات دستگاهي، داده    

 بـا تـابع    XFITافزار   درجه به كمك نرم    43 تا 20زواياي كوچك پراش    

چهـار خـط    ) FWHM و η( شبه ويت بـرازش و پارامترهـاي نيمـرخ        

  مقادير به دسـت آمـده     . زه قرار دارند، تعيين گرديد    پراش كه در اين با    

ــط ــرات  15 و 14 در رواب ــودار تغيي ــرازش و نم ــسب2FWHMب   برح

tan( )θ1 و η− برحسب θ6 و 5شكل ( رسم شد.(  
  

)14(  2 2
( ) tan tanFWHM U V Wθ θ= + +  

  

)15(  2
1 c b aη θ θ− = + +  

از اين نمودارها كه رفتار دستگاه در پهن شدن خطـوط پـراش در              

براي تـصحيح اثـرات    دهند، به شرح زير   نشان مي را   درجه   20-43بازه  

  .دستگاه استفاده شد

  

  

 .Tanθ  برحسبFWHM2  نمودار تغييرات:5 شكل

  

  .θبرحسب η-1  نمودار تغييرات:6شكل
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گونه كه پيشتر آمد، خط پراشي كه براي تعيـين ريـز سـاختار               همان

 9,22 اين خط در زاوية پـراش     .  است 101مورد استفاده قرار گرفت، خط    

 17 و   16 با قرار دادن زاوية براگ اين خط در روابط        . شود  درجه ظاهر مي  

2w، مقـادير 6  و 5يا با اسـتفاده از نمودارهـاي         FWHM=و  η  متنـاظر 

سـازي   شدگي دستگاهي در اين زاويه شبيه يمرخ پهن  و ن تعيين 101خط

 gk و ogW،12 و   11سـپس بـا قـرار دادن ايـن مقـادير در رابطـه               . شد

  و 6پارامترهاي واريانس نيمرخ پهن شدگي تعيين و با استفاده از روابـط             

 كـرنش  9 و 8 اثرات دستگاه تصحيح و سپس با بـه كـار بـردن روابـط          7

 درج  2كه خلاصـه آن در جـدول         ها محاسبه شدند    بلورك هشبكه و انداز  

  .شده است
  

)16(  21 0.002491 0.1624 1.35η θ θ− = − + −  
  

)17(  2 2
0.6048tan 0.2672tan 0.05089FWHM θ θ= − +  

  

  نتايج و بحث ـ3

هـاي   هاي آسيا شده به عنوان لاية توليد كننده حامل بار در فيلم             نمونه

 و  �تاريكي تخليه الكتريكي كار برده، منحني    ه  هاي نوري ب   نازك گيرنده 

	روشنايي تخليه الكتريكي 
از  اي ، نمونـه  7شـكل   . ها، رسم شـد    گيرنده 

ي است كه در آن محـور        تاريكي و روشناي   تخليه الكتريكي يك منحني   

تخليـه  عمودي ولتاژ اعمال شده بـر روي گيرنـده، محـور افقـي زمـان        

تـاريكي   تخليه الكتريكي  اختلاف بين منحني     aگيرنده، خط    الكتريكي

هرچه اختلاف  .دهد مانده را نشان مي  پتانسيل باقيbو روشنايي و خط    

نـسيل  تـاريكي و روشـنايي بيـشتر و پتا         تخليه الكتريكـي  بين منحني   

، 7در شـكل  .مانده كمتر باشد، كيفيت گيرنـده نـوري بهتـر اسـت           باقي

كـشد اخـتلاف بـين دو      مدت زماني است كـه طـول مـي         maxTپارامتر

هرچـه ايـن     . تاريكي و روشنايي بيشينه شـود      تخليه الكتريكي منحني  

 .پارامتر كوچكتر باشد، سـرعت عملكـرد گيرنـده نـوري بيـشتر اسـت              

هاي  هاي نوري به دست آمده از نمونه       پارامترهاي يادشده، براي گيرنده   

ــد  آورده شــده3  دقيقــه درجــدول270 و 180، 90آســيا شــده در  . ان

 كه دقيقه   270دهد نمونه آسيا شده در       مقايسه اين پارامترها نشان مي    

ار مطلـوبي   نتيجـه بـسي   اسـت،    Ao55ي آن هـا  ميانگين اندازه بلـورك   

  .دهد را به دست مي) كيفيت بالاي گيرنده نوري(

براي بررسي بيشتر در مرحله دوم، نمونـه بـس بلـور فتالوسـيانين              

ــازه ــاني  مــس در ب  600 و 270،360، 180، 90، 60، 30، 15هــاي زم

 گلوله  3ي فولادي شامل    ها  � دستگاه آسياي ماهواره اي با جام      بادقيقه  

 ميليمتـر و    15و گلوله فولادي ديگربه قطر       ميليمتر   20فولادي به قطر  

ي آسـيا شـده و نمونـه    هـا  از نمونه.  شدآسيا rpm 280سرعت چرخش

1.5418Aλ به طول موج   Cukαآسيا نشده با استفاده از تابش      =
o  در 

                                                                 
1- Dark Induced Discharge Curve(DIDC) 
2- Photo Induced Discharge Curve(PIDC) 
3- Cup 

2بازه 4 12θ = −
o  ه بـا دسـتگاه      ثاني ـ 10 و زمان شمارش     0,02  با گام

pw3710  هـاي    نقش پراش تهيه شد كه نقـش        فيليپس  ساخت شركت 

  . آورده شده است8مربوطه در شكل 
  

هاي فتالوسيانين مس آسيا  ها و كرنش شبكه نمونه  اندازه بلورك:2جدول

  . دقيقه270 و 180، 90، 0 هاي شده در مدت زمان

 كرنش شبكه

2 1 2 -4
(< e > ×10 )  

اندازه 

oها بلورك
(A )  

 زمان آسيا كردن

  )دقيقه(

2  124  0  

5  76  90  

6  64  180  

8  55  270  
  

هاي نوري شامل فتالوسيانين   براي گيرندهTmax و  a ،b  پارامترهاي:3جدول

  . دقيقه270 و 180، 90 هاي  مدت زمانمس آسيا شده در

Tmax(ms)  b(V)  a(V)  
 كردن زمان آسيا

  )دقيقه(

392  6,24  10,41  90   

336  5,91  11,22  180  

19  3,74  16,56  270  
  

  

  .]2[  تاريكي و روشناييتخليه الكتريكياي از يك منحني   نمونه:7شكل

 

  

 مقايسه  نقش پراش نمونه فتالوسيانين مس آسيا نشده و نمونة آسيا :8شكل

 600 و 15،30،60،90،180،270،360 يها شده آن در مدت زمان

  .دقيقه
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هاي پراش به دست آمده مشابه مرحلـه اول تجزيـه و تحليـل و              دهدا

 درج  4پارامترهاي ريزساختار آنها محاسبه شد كه خلاصه آن در جـدول            

  .شده است

 و كرنش شبكه، برحـسب      ها  ، نمودار اندازه بلورك   10 و   9در شكل   

ها مقـادير بـه دسـت آمـده از           در اين شكل  .  رسم شده است   زمان آسيا 

  .اند شده نيز نشان داده) 2ولجد( مرحله اول

هـا و افـزايش       شود آهنگ كاهش اندازه بلورك      چنانچه ملاحظه مي  

امـا پـس از آن، بـه        .  دقيقه سريع اسـت    90 تا   0كرنش شبكه از زمان     

 بـالاتر از  هاي زمانها و كرنش شبكه در  شدت كند شده و اندازه بلورك   

 اقـع بـا كـوچكتر   در و .كنـد   دقيقه تقريباً به مقدار ثابتي ميل مـي       270

  هـا، كـرنش شـبكه افـزايش يافتـه و مقاومـت نمونـه                شدن اندازه بلورك  
  

اي به بعد، نمونه به صورت        شود و از مرحله    برابر خردشدگي بيشتر مي   در  

رود در مرحله اول نيـز،       به طور مشابه انتظار مي     .آيد  خمير مانند در مي   

 دقيقـه بـه     270 و افزايش كرنش شبكه، پس از        ها  كاهش اندازه بلورك  

بـا توجـه بـه ابعـاد        .  باشـد  10 و   9چين در شـكل      صورت منحني خط  

مولكول فتالوسيانين مس خردكـردن بيـشتر نمونـه مناسـب بـه نظـر               

رسد زيرا ممكن است پيوندهاي مولكـولي نمونـه شكـسته شـوند،              نمي

 و جام فولادي دستگاه آسيا سائيده شده      ها  همچنين ممكن است گلوله   

با توجه به نتايج به دست آمده در مرحلـه اول   .  گردد و با نمونه مخلوط   

بـا انـدازه   ( دقيقـه    270و دوم، نمونة فتالوسيانين مـس آسـيا شـده در          

Aبلورك
o55    در مرحله اول و A

o51   اي بـسيار    گزينه)  در مرحله دوم

  . باشد  ميCGLمناسب براي لايه 

  
  

  .CuPcي ها  ،كرنش شبكه و پارامترهاي به كار رفته در محاسبة آنها براي نمونهها  اندازه بلورك:4جدول 

 زمان آسيا   دقيقه0   دقيقه15  دقيقه30  دقيقه60  دقيقه90  دقيقه180  دقيقه270  دقيقه360  دقيقه600

9,18 9,16 9,08 9,15 9,14 9,16 9,22 9,17 9,12 º101 θ2  

3432 3418 3361 3411 3400 3414 3457 3423 3385 )4-
 10(���� ηηηη  

1826 1826 1830 1827 1828 1827 1824 1826  1828  
FWHMº  

)4- 10����(  

   مشخصات

  نيمرخ

در  دستگاهي

 زاويه پراش

 101 خط

36,09- 33,78- 30,75- 30,84- 19,8- 17,81- 14,03- 10,2- 7,25- )6- 10����(Woh  

38 37 35 35 28 27 24 20 17 )4- 10����(kh  

189 183 174 174 140 133 121 105 92 )4- 10����(ββββh  

7,12- 6,47- 3,73- 6,13- 5,61- 6,26- 8,29- 6,71- 4,88- )8- 10����(Wog  

4,42 4,2 4,35 4,39 4,38 4,4 4,44 4,41 4,37 )4- 10����(kg  

39  39  39  39  39  39  39  39  39 )4- 10����(ββββg  

28,7- 26,63- 24,13- 24,14- 14,64- 12,84- 9,66- 6,71- 4,48- )6- 10����(Wof  

34 33 31 31 24 23 20 16 13 )4- 10����(kf  

47 48 51 51 66 69 80 101 124 ( )
o

D A  

11  10  9,6  9,4  5,1  5  3,7  2,6  1,8  2 1 2 -4
< e > (×10 )  
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  منحني پايين. نمودار تغييرات كرنش شبكه بر حسب زمان آسيا  :10شكل  منحني بالا.  بر حسب زمان آسياها  نمودار تغييرات اندازه بلورك:9شكل

  نتايج مرحله اول آزمايش و منحني بالا نتايج مرحله دوم را نشان   نتايج مرحله اول آزمايش و منحني پايين نتايج مرحله دوم را

  ني به دست آمده از مرحله اول، درانتظار مي رود منح. دهد مي  دست آمده از مرحله اول، رود منحني به مي انتظار. دهد نشان مي

  . دقيقه به صورت خط چين درآيد270هاي بيشتر از  زمان  . دقيقه به صورت خط چين درآيد270هاي بيشتر از  در زمان
  

  

  گيري ـ نتيجه4

ي نازك گيرنـده  ها در صورت استفاده از نمونه فتالوسيانين مس درفيلم    

 ابتدا بايد نمونه اوليـه      آلي به منظور دستيابي به كيفيت مطلوب،       نوري

بس بلـور فتالوسـيانين مـس بـه مـدت كـافي تـا رسـيدن بـه انـدازه                     

Aحدود
o50  ي به كـار رفتـه در       ها  اين زمان در مورد نمونه    .  آسيا شود

در فرآيند آسـيا كـردن نمونـه         . دقيقه تشخيص داده شد    270اين كار   

 وافزايش كرنش شبكه    ها  بلوركفتالوسيانين مس، آهنگ كاهش اندازه      

ــا گذشــت زمــان بــه ســرعت كنــد     شــود و مــيدر آغــاز ســريع امــا ب

  
پس از مدتي كه بستگي به شرايط آسيا كـردن دارد بـه مقـدار حـدي                 

قـرار   β نمونه اوليه بس بلور فتالوسيانين مس در فاز    .كند ميخود ميل   

 α فـاز ناپديـد شـده،      β دارد و با فرآيند آسـيا كـردن رفتـه رفتـه فـاز             

 فاز  α اي كه با افزايش مدت زمان آسيا كردن، فاز         شود به گونه   ميظاهر

ثير فازها بر كيفيت گيرنـده نـوري در ايـن           أت. دهد ميعمده را تشكيل    

تـوان بـراي بررسـي       مـي  انجام آن را      كه ژوهش مورد نظر نبوده است        پ

 . نمودبيشتر در اين زمينه پيشنهاد 
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