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چکيذٌ 
ػشبس٥ى٣ ٚ٘ذٜ اِىششٖٚ ثب اػشفبدٜ اص ٘مؾ وب٣٘ٛ٘ وٙٙذ٣ٌ ٥ٔذاٖ ٞب٢ اِىشش٤ٙٛد ٞب ٚ ٘حٜٛ اػمشاس آٟ٘ب دس ٤ه چٙذ ثشاثش وٗادس ا٤ٗ وبس ؿىُ ٞٙذػ٣ د

اص دس افضا٤ؾ سؼذاد اِىششٟٚ٘ب٢ ثشٌـش٣ ٞب ثخلٛف سبثغ وبس ػطح ٌؼ٥ّٙذٜ آٖ  ٤ٙٛدااص آٖ ػب٣٤ وٝ ػٙغ د. ثشا٢ اِىششٖٚ ٞب ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفز

دسخلاء حذٚد آٖ  ٢ٗ٤سبثغ وبس ٘ؼجشبً دبثخبطش  MgOو٣ اص ثب لا٤ٝ ٘بصػخز سا  ٥ٙ٤ْٛآِْٛاص ٤ٙٛد ٞب٢ فشْ دادٜ ؿذٜ اد ِزا ٔؤطش اػز،ٞش دا٤ٙٛد 

torr610 ٓ٘ؼجز ػطح دا٤ٙٛد  ضش٤ت ػزة سؼ٥٥ٗاثشذا ثشا٢ . ا٘ؼبْ دز٤شفز، وٝ دس ٔشٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ،  لا٤ٝ ٘ـب٣٘ ثٝ چٙذ سٚؽ. دٛؿؾ داد٤

ٚ حبكُ ٜ ، ثٝ دػز آٚسدٜ ٚ اص ٤ه وٓ وشدآٟ٘ب  ثذٖٚ اػٕبَ دشب٘ؼ٥ُ ثٝ، ثٝ آٖ سا اِىشش٤ى٣ ٚسٚد٢  ػش٤ب٤ٖٙٛد ثٝ ادٞش اص اِىشش٤ى٣ خشٚػ٣ ػش٤بٖ 

ثب سػٓ ٕ٘ٛداس ٘ؼجز ػش٤بٖ خشٚػ٣ اص  .ٔحبػجٝ ؿذ134/0 ٔؼبدَ ضش٤ت ػزةثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ ٕ٘ٛداس . ِٚشبط اػشخشاع وٙٙذٜ سػٓ وشد٤ٓثشحؼت  سا

ثذػز  MgO ثب دٛؿؾ  دا٤ٙٛد ٞبثشا٢ ا٤ٗ  7/3ضش٤ت سىظ٥ش  اػشخشاع وٙٙذٜ  دشب٘ؼ٥ُٕٞبٖ دا٤ٙٛد ثش حؼت اخشلاف ٞش دا٤ٙٛد ثٝ ػش٤بٖ ٚسٚسد٢ ثٝ 
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Abstract 
In this work the shape and arrangement of dynodes were studied in an electron multiplier tube using the focusing role of 

electrostatic fields. Since the kind and particularly the work function of the emitting surface of dynode  is effective in the 

number of out coming electrons, therefore dynodes made from curved pieces of hard aluminum were coated with a thin layer 

of MgO for its low work function in pressure of  10-6 torr .As it will be explained later vacuum coating was performed in 

several methods. In the absence of applied voltage the ratio of out coming electron current to incident electron current of each 

dynode was obtained, then one minus each ratio number was plotted against the extractor voltage . Using this diagram the 

absorption coefficient was found to be equal to 0.134. The ratio of out coming electron current to incident electron current of 

each dynode was plotted, from these diagrams the multiplication factor of dynodes coated with MgO was found to be equal 

to 3.7. 
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مقذمٍ 

چٙذ ثشاثش وٙٙذٜ اِىششٖٚ ٤ه سم٤ٛز وٙٙذٜ ا٤ذٜ آَ اِىششٖٚ 

ٞب٢ آصاد اػز، وٝ دس آؿىبس ػبص٢ اِىشش٣٘ٚ ٚ ٣٘ٛ٤ 

ا٤ٗ . [1ٚ2] ثؼٙٛاٖ سم٤ٛز وٙٙذٜ ػش٤بٖ وبسثشد فشاٚا٣٘ داسد

سم٤ٛز  وٙٙذٜ اص سؼذاد٢ كفحبر ٌؼ٥ُ وٙٙذٜ اِىششٖٚ 

 خشٚػ٣ اص سـى٥ُ ؿذٜ ا٘ذ ، وٝ اِىششٖٚ ٞب٢ 1ثٙبْ دا٤ٙٛد 

دس ٞش . ٞذا٤ز ٣ٔ وٙٙذٔمبثُ  ػٕز دا٤ٙٛدٜ ةسا  ٞش دا٤ٙٛد

ثشخٛسد ػلاٜٚ ثش اِىششٖٚ ٞب٢ فشٚد٢ سؼذاد٢ اِىششٖٚ 

٤بثذ ، وٝ ثبػض افضا٤ؾ ػش٤بٖ دس ٞش  طب٤ٛ٘ٝ ٥٘ض ٌؼ٥ُ ٣ٔ

ثٝ  دا٤ٙٛد س٘ؼجز ػش٤بٖ خشٚػ٣ اص ٜ. ؿٛد ٔشحّٝ ٣ٔ

  دا٤ٙٛد  آٖ  2سىظ٥ش  ضش٤ت سا ثٝ آٖ   ػش٤بٖ ٚسٚد٢

  لأخ٤ه ٤ٙٛد اَٚ اػ٢ّٛ د اٌش دس. [2ٚ3] ٤ٌٛٙذ ٣ٔ

EM 3 ،ػٙٛاٖ ٔجذَ فٛسٖٛ ٞب ثٝ اِىششٖٚ ٜ ة ٢فٛسٛوبسذ

 لشاسدادٜ ؿٛد، دس اطش ثشخٛسد فٛسٖٛ ٞب ثٝ آٖ اِىششٖٚ ا٥ِٚٝ

ٚ ثؼذ٢ ٣ٔ ؿٛد ،وٝ ٔجٙب٢ ػش٤بٖ دس دا٤ٙٛد ٞب٢ ػبطغ  ا٢

٣ٔ ؿٛد ، وٝ ثٝ ا٤ٗ  ٤EMه لأخ آٖ  ٔطبثك سم٤ٛز 

 2]ٌفشٝ ٣ٔ ؿٛد  PM 4آؿىبس ػبص فٛس٣٘ٛٔؼٕٛػٝ ٤ه 

ٚ3]. 

ٚ ٤ب ثٝ ػجبسس٣ فبكّٝ اِىششٖٚ ٞب  د٤ٛؾ آصادثشا٢ ا٤ٙىٝ  

ٚ  EMدس ٤ه لأخ دٚ ثشخٛسد غ٥ش الاػش٥ه ٔشٛا٣ِ  

PM  ٔؼٕٛع فٛاكُ ث٥ٗ  دا٤ٙٛد ٞب ثبؿذ، ثضسي سش اص

510دثب٤ؼش٣ فـبس دس دسٖٚ لأخ حذٚ torr   ٤ب ثٟشش ٚ

فمط ثب ٞب ثشخٛسد اِىششٖٚ  ثذ٤ٗ طش٤ك . [4]ا٘شخبة ؿٛد

دس . ٚ ٘ٝ ثب ّٔىَٛ ٞب٢ ٞٛا ٣ٔ افشذاسفبق  كفحبر دا٤ٙٛد

اص ا٘ٛاع ٔخشّف دا٤ٙٛد ٞب٢  PM ٤بٚ EMلأخ ٞب٢ 

ٔؼ٥ش حشوز  ػجٛس٢ ٚ ٤ب ا٘ؼىبػ٣ اػشفبدٜ ٣ٔ ٌشدد ، وٝ 

  ٔحبػجٝ  5ثبس رسار  د٥چ٥ذٜ ثؼ٥بس    نادش٣  سٛػط  آٟ٘ب

اص طشف٣ د٤ٍش ٔؼ٥ش حشوز اِىششٖٚ ثب٤ؼش٣ . [5]٣ٔ ؿٛ٘ذ

طٛس٢ طشاح٣ ؿٛد ، وٝ اِىششٖٚ ٞب٢  سٛػط ؿىُ دا٤ٙٛد

 خشٚػ٣ اص ٞش دا٤ٙٛدسٛػط ادش٥ه اِىششٖٚ ثؼٕز دا٤ٙٛد

                                            
1
 Dynode   

2
 Gain  

3
 Electron multiplier  

4
 Photo multiplier  

5
 Optics charged particles  

ٔٙبػت داسا٢  ٤EM  ٚPMه لأخ . ثؼذ٢ ٞذا٤ز ؿٛ٘ذ

. [1ٚ2]ة سىظ٥ش ثبلا ٞؼشٙذثب ضش٢ دا٤ٙٛد 12سب 6سؼذاد 

٘ـبٖ  nسٛاٖ ثلٛسر  سا ٣ٔ ٥ٔEM   ٚPMضاٖ سم٤ٛز

سؼذاد دا٤ٙٛد  nضش٤ت سىظ٥ش ٞش دا٤ٙٛد ٚ  داد، وٝ دس آٖ 

سٛاٖ اص  ثب افضا٤ؾ ضش٤ت سىظ٥ش دا٤ٙٛد ٞب ٣ٔ. ٞب٢ آٖ اػز

ثذ٤ٗ . [1]٤ٚز وٙٙذٜ وبػز ِزا حؼٓ سك ،سؼذاد دا٤ٙٛدٞب 

طش٤ك سٙظ٥ٓ ػ٥ؼشٓ ادش٥ى٣ ٚ ٔحبػجٝ ٔؼ٥ش اِىششٖٚ دس 

 افضا٤ؾ ضش٤ت سىظ٥ش. ؿٛد دسٖٚ س٥ٛح ػبدٜ سش ٣ٔ

دا٤ٙٛدٞب ثب اػٕبَ ٥ٔذاٖ اِىشش٤ى٣ ل٢ٛ سش ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔٛاد 

.  [8ٚ11ٚ 7]ؿٛد ٕٔىٗ ٣ٔوٛچه سشٌؼ٥ّٙذٜ ثب سبثغ وبس

سؼبس٢ غبِجب اص ٔبدٜ ٌؼ٥ُ  EM ٚ PMٞب٢ دس لأخ 

ثب ػٙغ   Cs-Sb-Agٚ ٤ب دس ٔٛاسد٢   Cs-Sbوٙٙذٜ  

اػشفبدٜ   Ag-Mgٚ ٤ب اص   ٢Cs-Sb اص ٔٛاد ٢ٞب دا٤ٙٛد

٢ اص فّضار ٢اص ٔذسٟب د٥ؾ ٘لت دا٤ٙٛد ٞب. [1]٣ٔ ؿٛد

ػخز ثب فـبس ثخبس ٔٙبػت دٛؿؾ دادٜ اص ٔٛاد٢ ثب سبثغ 

٢ ٞب ٚ ٤ب اوؼ٥ذ ٞب٢ فّضار خبو٣ ٤ٗ ٔب٘ٙذ ٥ٕ٘ٝ ٞبد٢وبس دب

ٔذ ٘ظش ٔحمم٥ٗ دا٘ـٍب٣ٞ ٚ كٙب٤غ ٔشثٛطٝ ثٛدٜ ٚ ٞٙٛص 

وٛچه وشدٖ حؼٓ لأخ ثب افضا٤ؾ سا٘ذٔبٖ . ٞٓ ٞؼز

ٕٞضٔبٖ ثب آٖ وبٞؾ ل٥ٕز س٥ِٛذ٢ ٔٛضٛع ٔطبِؼبر 

دس ا٤ٗ سحم٥مبر فشْ دا٤ٙٛد ٞب ثب سٛػٝ ثٝ .  ٔشثٛطٝ  اػز

ؿذٜ ٚ ػذغ ثب لا٤ٝ  ٜلٛا٥٘ٗ ادش٥ه رسار ثبسداس ؿىُ داد

. ا٢ اص ٔٛاد ٔٛسد ٘ظش لا٤ٝ ٘ـب٣٘ ٣ٔ ٌشد٘ذ

دس سحم٥مبر دا٘ـٍب٣ٞ ثٝ ٔٙظٛس ػ٥ٌّٛش٢ اص آِٛد٣ٌ لا٤ٝ  

  اغّت ثب سٚؽٞب ٚ ثشسػ٣ ٔىب٥٘ؼٓ ٌؼ٥ُ اِىششٖٚ 

PVD ،CVD  ٤ٚبMBE دس كٙب٤غ . لا٤ٝ ٘ـب٣٘ ٣ٔ ؿٛد

٢ ٔب٘ٙذ اػذش٢ ، لطشٜ س٢ٚ ٢ثشا٢ س٥ِٛذ اسصاٖ سش سٚؽ ٞب

اٌش . ٚ ٤ب حٕبْ ٔحَّٛ ثٟشٜ ٌشفشٝ ٣ٔ ؿٛد  6كفحٝ دٚاس 

ثضسٌشش اص سبثغ  ا٘شط٢ اِىششٖٚ ثشخٛسد وٙٙذٜ ثب ػطح دا٤ٙٛد

سؼذاد٢ ث٥ـشش ٔؼٕٛلا دٚ ٚ ٤ب ا٘شخبة ؿٛد ، آٖ وبس 

آٟ٘ب ثؼذ اص  cE، ٔشٙبػت ثب ا٘شط٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ اِىششٖٚ 

cEثشخٛسد e W    وٝ ٌشد٘ذ‘س٥ِٛذ ٣ٔ ،

سبثغ  Wثٛدٜ، وٝ دس آٖ  ضش٤ت سىظ٥ش ٔـخق وٙٙذٜ 
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اخشلاف دشب٘ؼ٥ُ ث٥ٗ دٚ دا٤ٙٛد  وبسٔبدٜ ٌؼ٥ّٙذٜ ٚ 

سبثغ وبس فّضار غبِجب حذٚد .  [ 12ٚ 11ٚ  6]ٔشٛا٣ِ اػز 

eV4 سبeV5 وٝ سبثغ وبس ث٥ـشش ٥ٕ٘ٝ  ثٛدٜ دس كٛسس٣

ثؼ٥بس دبئ٥ٗ سش ٚ حذٚد  ػ٥ذ ٞب٢ خبو٣ناٞبد٢ ٞب ٚ ٤ب 

eV 1 ػٙغ دا٤ٙٛد اص فّض فشْ دز٤ش ٚ لبثُ ، ِزا  ٞؼشٙذ

٤ٗ ثٝ ٢اػشفبدٜ دس خلاء ػبخشٝ ٚ ثب ٔٛاد٢ ثب سبثغ وبس دب

ٚ 8ٚ11ٚ12]ؿٛ٘ذ دادٜ ٣ٔ ػطح ٌؼ٥ّٙذٜ دٛؿؾ ػٙٛاٖ 

ػلاٜٚ  ٥ٔEM ٚ PMضاٖ سم٤ٛز ٟ٘ب٣٤ لأخ ٞب٢ . [ 13

ثٝ ؿىُ ٞٙذػ٣  ٞش دا٤ٙٛدٞب٢ اِىششٖٚ ثش ٔبصاد ا٘شط٢ 

ثؼش٣ٍ  ثٝ ؿذرػطح دا٤ٙٛد ٚ ثٝ ٘حٜٛ چ٥ذٔبٖ آٟ٘ب ٥٘ض 

 .داسد

، ٤ٙٛد ٞب ، فٛاكُ ث٥ٗ آٟ٘ب اٞٙذػ٣ د ؿىُٔٙبػت سش٤ٗ 

ث٥ٗ آٟ٘ب ػلاٜٚ ثش اخشلاف دشب٘ؼ٥ُ  ٢صٚا٤بٖ اثؼبد ٚ ٕٞچ٣ٙ

ٔشٛا٣ِ سا ثب٤ؼش٣ ثب وٕه  دا٤ٙٛد٤ٗ دٚ ةاػٕبَ ؿذٜ 

سٕبْ  وٝ، ٔحبػجٝ ٚ طشاح٣ وشد طٛس٢ رسار ثبسداس ادش٥ه 

٤ٙٛد ثؼذ٢ اػٕز دٜ ٤ٙٛد ةااِىششٖٚ ٞب٢ ٌؼ٥ُ ٤بفشٝ اص ٞش د

٤ب  دا٤ٙٛدػ٥ّٝ آخش٤ٗ ٕٞٝ آٟ٘ب ثٛٚ دس ٟ٘ب٤ز ٞذا٤ز ؿذٜ 

 دس . [8ٚ11ٚ 7ٚ 5ٚ 1]ػٕغ وٙٙذٜ طجز ٌشد٘ذ 1اِىششٚد

ػطٛح PM ٚ ٤ب   EMػبخز لأخ سىظ٥ش وٙٙذٜ اِىشش٣٘ٚ

سا ٔؼٕٛلا ثٝ ؿىُ آئ٥ٙٝ ٞب٢ اِىششٚ  دا٤ٙٛدٞبٌؼ٥ُ وٙٙذٜ 

   ٤ب  ٚ  ٔمؼش ٤ٙٝ ٞب٢ اِىششٚ ػشبس٥ه ٢سخز ، آ  ػشبس٥ه

  فشْ    2دبساثِٛٛئ٥ذ٢    ػشبس٥هاِىششٚ    ٞب٥٤٢ٙٝ آ  ثٟشش

ػبخز ا٤ٗ دا٤ٙٛد اص حؼبػ٥ز ص٤بد٢ . [1ٚ4]٣ٔ دٞٙذ

ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ ثب ٔبؿ٥ٗ ٞب٢ فشص سا٤ب٘ٝ ٔخلٛف ؿىُ 

چٖٛ أىب٘بر ف٣ٙ . ٌشد٘ذدادٜ ؿذٜ ، د٥ِٛؾ ٚ ٘لت ٣ٔ

٤ٙٝ ٞب٢ اِىششٚ ٢ٔٛػٛد اػبصٜ طشاح٣ ٚ ػبخز ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ آ

ادٜ ثلٛسر لؼٕش٣ اص ٢ ع٤٢ٙٝ ٞب٢ػشبس٥ى٣ سا ٣ٕ٘ داد ،اص آ

٥ّ٥ٕٔششاص ػٙغ  5ثٝ اسسفبع حذٚد ػطح داخ٣ّ اػشٛا٘ٝ 

اػشفبدٜ ٚ ثٝ آٟ٘ب ِٚشبط٢  MgOآ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ػخز ثب دٛؿؾ 

اٌش ثش ػطح لطؼٝ ادش٥ى٣  .ِٚز اػٕبَ ؿذ  2000سب 

ٔخشلبر اػشٛا٘ٝ ا٢  , ,r z  َثب سمبسٖ صا٤ٚٝ ا٢ سا اػٕب

رسار ثبسداس دس ٥ٔذاٖ ٞب٢ و٥ٙٓ ، ٔؼبدِٝ ٔؼ٥ش 
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  3اِىششٚػشبس٥ى٣ ػبدٜ ٤ه ٔؼبدِٝ د٤فشا٘ؼ٣ّ٥ دسػٝ دْٚ
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دس ا٤ٙؼب . ٔؼ٥شاػز z ّٝدشب٘ؼ٥ُ اِىشش٤ى٣ دس فبكz   

٤ؼ٣ٙ اِىششٖٚ ٞب دس ٤ه ٥ٔذاٖ  .اص ػطح آئ٥ٙٝ ٣ٔ ثبؿذ

٢  ثب سغ٥٥ش ٢اِىششٚاػشبس٥ى٣ ٤ه ٘ٛع حشوز ٘ٛػب٣٘ ٥ٔشا

ؿؼبع  r z  ّٝ٘ؼجز ثٝ فبكz ا اص ػطح لطؼٝ ادش٥ى٣ س

دشب٘ؼ٥ُ وٝ دػش٥بث٣ ثٝ ٢٢آ٘ؼباص . وٙٙذط٣ ٣ٔ z  ٚ

غبِجب ثٝ صحٕز لبثُ  zٞب٢ اَٚ ٚ دْٚ آٖ ٘ؼجز ثٝ ٔـشك

دػش٥بث٣ سح٣ّ٥ّ اػز ، فشْ ٔٙبػت لطؼبر ادش٥ه اِىششٖٚ 

سا ٔؼٕٛلا اص ٔذَ ػبص٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ؿج٥ٝ ػبص٢ سا٤ب٘ٝ ا٢ 

رسٜ ثبسداس دس ٥ٔذاٖ ٞب٢  ٔؼبدِٝ ٔؼ٥ش. سخ٥ٕٗ ٣ٔ ص٘ٙذ

اص ٥ٔذاٖ ٞب٢ اِىششٚاػشبس٥ى٣ ٥٘ض ٔـىُ   4اِىششٚ ٔغٙبط٥ؼ٣

ٔـىُ سش ثٛدٜ ٚ دػش٥بث٣ ثٝ ضشا٤ت ٚ فبوشٛس ٞب٢ سؼشث٣ 

آٖ غبِجب ٚلز ٥ٌش ٚ حُ سح٣ّ٥ّ آٖ ٥٘ض صٔبٖ ٔحبػجٝ ص٤بد ٚ 

سا ٣ٔ طّجذ ، وٝ خبسع اص ٔحذٚدٜ ا٤ٗ سمش٤ت ٞب٢ ٔشفبٚس٣ 

ا٢ فشْ دادٖ ٞٙذػ٣ دا٤ٙٛد ٞب اص ِزا ثش . وبس سؼشث٣ اػز

اطلاػبر ٔٛػٛد دس ٔشاػغ اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ ػبدٜ سش٤ٗ ؿىُ 

ٞٙذػ٣ لبثُ س٥ِٛذ دس داخُ وـٛس ثشا٢ دا٤ٙٛد ٞب ا٘شخبة ٚ 

ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ سٙظ٥ٓ دا٤ٙٛد ٞب اص ادش٥ه ٘ٛس٢ . ػبخشٝ ؿذ

٥ِضس٢ دس اسٕؼفش ثؼب٢ اػشفبدٜ ادش٥ه اِىششٖٚ دس خلاء 

وبس ثٝ خبطش ػذْ أىبٖ دػششػ٣ ثٝ  ا٤ٗ. وٕه ٌشفشٝ ؿذ

٤ه ػ٥ؼشٓ ٔىب٥٘ى٣ لبثُ سٙظ٥ٓ ثب ٔىب٥٘ؼٓ ٞب٢ چشخؾ ٚ 

ػبثؼبئ٣ لطؼٝ دس دسٖٚ خلاء ثب فشٔبٖ اص ث٥شٖٚ ٚ ٔـبٞذٜ ٚ 

ٔشحّٝ اص آٖ ا٤ٗ آٖ ثٛد، وٝ دس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٞب٢ ٕٞضٔبٖ 

. كشف ٘ظش ؿذ
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ريش طراحي ي ساخت  

  طراحي ي ساخت دايىًدَا -1

ثب ٤ٗ سحم٥ك ث٥ـشش دٛؿؾ د٣ٞ ػطٛح دا٤ٙٛد چٖٛ دس ا

، وٝ ٤ى٣ اص ٔٛاد دٛؿؾ  MgOٌؼ٥ُ وٙٙذٜ ٔب٘ٙذ ٔبدٜ 

٤ٗ اػز ٔذ ٘ظش ثٛدٜ ، اص دشداخشٗ ث٥ؾ ٢د٣ٞ ثب سبثغ وبس دب

اص ا٤ٗ ثٝ ادش٥ه رسار ثبسداس دس ٥ٔذاٖ ٞب٢ اِىششٚػشبس٥ى٣ 

ٚ اِىششٚ ٔغٙبط٥ؼ٣ ٚ ٤ب ثٝ ػجبسس٣ د٤ٍش ؿىُ دا٤ٙٛد 

اص ا٘ٛاع ٔخشّف دا٤ٙٛد ٞب٢ . [7ٚ 6ٚ 4] .اػشٙبة ؿذ

 ٤ٙٝ ٞب٢ اِىششٚػشبس٥ى٢٣ٌضاسؽ ؿذٜ دس ٔشاػغ ٔب٘ٙذ آ

اص ػبدٜ سش٤ٗ  ٤1ٙٝ ٞب٢ دبساثِٛٛئ٥ذ٢٢ٔمؼش ٥ٕ٘ٝ وش٢ٚ ٚ ٤ب آ

، ػ٢ٕٟٛ دٞب٘ٝ ثبص ٤ٙٝ اِىششٚػشبس٥ه ٔمؼش ٢آ٘ٛع آٖ ٤ؼ٣ٙ 

اػشفبدٜ وٝ ثلٛسر لؼٕش٣ اص ػطح داخ٣ّ اػشٛا٘ٝ اػز ، 

، د٥ِٛؾ لطؼبر ا٤ٗ طشاح٣ ٚ س٥ِٛذ .  [5ٚ 3ٚ 2ٚ 1]ٌشد٤ذ

داخُ وـٛس آػبٖ ٚ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ آٟ٘ب ثب أىب٘بر ٔٛػٛد دس 

وٝ اؿبسٜ ؿذ، سد٤بث٣ ٔؼ٥ش  چٖٛ ٕٞب٘طٛس٢ .ثٛدسش 

اِىششٖٚ دس ث٥ٗ دا٤ٙٛد ٞب احش٥بع ثٝ ٔىب٥٘ه د٥چ٥ذٜ سٙظ٥ٓ 

ػطٛح داخ٣ّ  ٢ؿؼبع ا٘حٙبدس خلاء سا ٣ٔ طّج٥ذ ، ِزا 

ٔؼ٥ش ٘ٛس ٥ِضس اص طش٤ك سد٤بث٣ ٞب٘ٝ دا٤ٙٛدٞب ٚا٘ذاصٜ د

٘ؼجشب خٛث٣ ٘ئٖٛ دس ث٥ٗ  دا٤ٙٛدٞب ثب سمش٤ت ا٥ِٚٝ  -٥ّْٞٛ

ٔؼ٥ش اؿؼٝ اِىششٖٚ اٌشچٝ . ٚ سٙظ٥ٓ ٌشد٤ذ ٜسخ٥ٕٗ صدٜ ؿذ

ٞب دس ػ٥شٓ ادش٥ه اِىششٖٚ ثب ٔؼ٥ش ادش٥ه ٘ٛس٢ لبثُ سطج٥ك 

ٔىبٖ ٘لت وٕه ٔٛطش٢ ثشا٢ سٙظ٥ٓ دس ا٤ٙؼب ٥٘ؼز ، أب 

ثب ا٤ٗ . دا٤ٙٛد ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ صٚا٤ب٢ ث٥ٗ آٟ٘ب ثشا٢ ٔب  ثٛد 

وٝ ثبػض  ٚاس٢ ػطٛح فؼبَ دا٤ٙٛدٞب ،٥ْٔضاٖ ٘بٜسٚؽ 

دس سٕبْ ػٟز ٞب ٚ ٘شػ٥ذٖ سٕبْ اؿؼٝ  دشاوٙذ٣ٌ ٘ٛس ٥ِضس

ِزا وبٞؾ سا٘ذٔبٖ  ،خشٚػ٣ اص ٞش دا٤ٙٛد ثٝ  دا٤ٙٛد ثؼذ٢ 

سٗ فٌش ٘حٜٛ لشاساص طشف٣ . ثشطشف ؿذ ثب د٥ِٛؾ ،٣ٔ ؿٛد 

ا٤ب٢ ث٥ٗ آٟ٘ب ثب سمش٤ت لبثُ ٚ صٚدا٤ٙٛد ٞب ٘ؼجز ثٝ ٞٓ 

ٌشچٝ ثشا٢ سا٘ذٔبٖ . ٜ ٚ سٙظ٥ٓ ٌشد٤ذسخ٥ٕٗ صدلج٣ِٛ 

ثٝ ادش٥ه رسار ثبسداس ٥٘بص حشٕب  EM  ٚPMخٛة ٤ه 

ثب  ػؼ٣ ٚ أب ثب ا٤ٗ سٚؽ ٥٘ض سب حذٚد٢ ٔٙظٛس ٔب . اػز 

 ٞب ٔمطغ ػ٢ٕٟٛ ٔٛسد ٥٘بص ا٤ٗ آ٤ٙٝثشآٚسدٜ ٚ ػطح خطب 
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 Parabolic  

خبك٥ز ػٕغ  ،طٛس٢ ا٘شخبة ؿذ، وٝ ضٕٗ ث٥ٟٙٝ ثٛدٖ

آٚس٢ اِىششٖٚ ٞب، لبث٥ّز ػبخز ثب اثضاس ٞب٢ داخ٣ّ سا ٥٘ض 

ثؼذ اص دػش٥بث٣ سؼشث٣ ثٝ ٌض٤ٙٝ ٞب٢ س٥ِٛذ . داؿشٝ ثبؿٙذ

اص آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ػخز ثب ٔبؿ٥ٗ ٞب٢ آٟ٘ب ٔٙبػت دا٤ٙٛد ٞب فشْ 

٥ِٚؾ ٔىب٥٘ى٣ ٚ حؿىُ دادٜ ،  دل٥كٚ فشص دشع 

لا٤ٝ ٢ ؿذٜ ٚ ثشا٢ ٢، خـه ٚ چشث٣ صدا سٚؿ٥ٕ٥بئ٣اِىز

سٙظ٥ٓ دا٤ٙٛد ٥٘ض ثب . آٔبدٜ ٌشد٤ذ٘ذ MgO ثب ٔبدٜ  ٘ـب٣٘

. سؼشثٝ ثذػز آٔذٜ اص ادش٥ه ٥ِضس٢ سب حذٚد٢ ٕٔىٗ ؿذ

610ثؼذ اص لشاس ٌشفشٗ لطؼٝ دس خلاء  torr  لجُ اص ٚ

210ٞٛا سب فـبس ٞشٌٛ٘ٝ لا٤ٝ ٘ـب٣٘  torr ٜٚاسد  دٚثبس

ٔخضٖ ؿذٜ ٚ ثب ثٕجبساٖ ٤ٖٛ ٞب٢ ػ٥ٍٙٗ ٘بؿ٣ اص لٛع 

.  2 اِىشش٤ى٣ ػطٛح لطؼٝ س٥ٕضؿذ
 

 لايٍ وشاوي دايىًد َا-2

 اوتخاب دستگاٌ لايٍ وشاوي 2-1

ػطح ٔبدٜ  Wثٝ سبثغ وبس   چٖٛ ضش٤ت سىظ٥ش ٞش دا٤ٙٛد

 (ػطٛح فؼبَ)سد ، ِزا ػطٛح داخ٣ّ ٌؼ٥ُ وٙٙذٜ ثؼش٣ٍ دا

  .ؿٛ٘ذ ٤٣ٔٗ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ ٢ادا٤ٙٛدٞب ثب ٔبدٜ ا٢ ثب سبثغ وبس ح

 Mg  ٚMgOٔبدٜ ا٥ِٚٝ  دػش٥بث٣ ثٝ أىبٖ  ٢َدسا٤ٙؼب ثٝ دَ

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ د٥ُِ ٔٛػٛد ثٛدٖ دػشٍبٜ ثبلا  ثب خّٛف

PVD   ٔبدٜ دس دا٘ـٍبٜ ٞب ٚ ٔشاوض دظٚٞـ٣ اص MgO 

ضش٤ت . ػطح دا٤ٙٛد اػشفبدٜ ؿذ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ثشا٢ 

ٔٛاد . ٌضاسؽ ؿذٜ اػز 6سب  4دس ٔشاػغ ث٥ٗ  MgOسىظ٥ش

دس ا٥ِٚٝ د٤ٍش دٛؿؾ د٣ٞ ثب ضش٤ت سىظ٥ش ثبلاسش ٤ب آٟ٘ب 

  .دػششع ٘جٛد٘ذ ٚ ٤ب أىبٖ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ آٟ٘ب ٔـىُ ثٛد

اص ؿشوز  9/99ثب خّٛف  MgOٚ ٕٞچ٥ٙٗ  Mgدٛدس 

 10دس دػشٍبٜ دشع سحز فـبس خش٤ذاس٢ ٚ ٔشن إِٓبٖ 

28.0سٗ دس لبِج٣ ثب ػطح ٔمطغ حذٚد  cm كٛسر ٜ ة

ٚف خٛد دس فد ٚٞش وذاْ  دس ثٛسٝ ٔخد٢سيلشف س٥ٟٝ 

ٔبدٜ فؼبَ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ . ؿذػبص٢  ػب ػذاٌب٘ٝ ٔخضٖ خلاء

MgO  ثٝ ؿ٥ٜٛ ٞب٢ ص٤ش س٥ٟٝ ٚ ػذغ ثب آ٘ب٥ِضXRD  اص

رٚة ثٝ  د٥ُِ ٘مطٝ  .حبكُ ؿذ اوؼ٥ذٜ ثٛدٖ آٟ٘ب اط٥ٕٙبٖ
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، 

سجخ٥ش سفًٙ  ثب آٖ دس خلاء سلؼ٥ذ  MgO ٢ثبلا

لشف ٞب٢  ثشا٢ثٛسٝ ٞب٢ ٌشاف٥ش٣ ٚ اص kW3اِىشش٣٘ٚ

Mg دس ثٛسٝ ٞب٢ ٥ِٛٔجذ٣٘ اػشفبدٜ  ٌشٔب٣٤سجخ٥ش  اص سٚؽ

اص دٛؿؾ   XRDثشا٢ س٥ٟٝ آ٘ب٥ِض .  ] 13ٚ 11ٚ 6] ؿذ

MgO ا٢ وبٔلاً س٥ٕض ؿذٜ سا دس ٔؼبٚسر لاْ ٞب٢ ؿ٥ؾ ٜ

ؿ٥ٜٛ لا٤ٝ ٕٞبٖ  ثب اٖص٤ْٙٛدٞب٢ فّض٢ لشاس دادٜ ٚ ٞٓاد

د٥ُِ ٘بصن ثٛدٖ لا٤ٝ ٞب٢ ثذػز ٜ اٌشچٝ ة. د٤ٓٚ٘ـب٣٘ ٘ٓ

فمط ثشآٔذ٣ٌ وٛچى٣ دس ص٥ٔٙٝ ؿ٥ـٝ ٘بٕٞٛاس٢ آٔذٜ ٚ 

 د٥هدس ٔحُ  1ؿىُ ؿٕبسٜ   XRDداخُ ٤ٛ٘ض آ٘ب٥ِض 

MgO  ، ثؼ٥بس ضؼ٥ف أب ثٝ د٥ُِ آٖ ٞب ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿذ

ثشا٢ ٘ش٥ؼٝ ٥ٌش٢ ػبخشبس٢ لبثُ  1ثٛدٖ د٥ه آٟ٘ب دس ؿىُ 

دس  ٢ ثذػز آٔذٜ ثب حشاسر دادٖ لا٤ٝ ٞب. اػشٙبد ٘جٛد

 XRDدس  آ٘ب٥ِض ثؼ٥بس ل٢ٛ   MgO ٔح٥ط اوؼ٥ظٖ د٥ه 

. ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد 2آٖ ظبٞش ؿذ ، وٝ دس ؿىُ ؿٕبسٜ 

ؿٝ ا٢ دس ثش س٢ٚ ص٤ش لا٤ٝ ؿ٣ MgOلا٤ٝ  XRDآ٘ب٥ِض 

ٔشوض سحم٥مبر ا٘شط٢ اس٣ٕ وشع ٚ ػ٥ّٕبر حشاسس٣ دس 

ثب دػشٍبٜ  MgOلا٤ٝ  XRDٔح٥ط اوؼ٥ظٖ  ٚ آ٘ب٥ِض 

XRD  ْلا٤ٝ ٘بصن ؿشوز ف٥ّ٥ذغ دس دا٘ـٍبٜ اكفٟبٖ ا٘ؼب

. ؿذ

 

 

 

ثٝ ػٝ سٚؽ ٔخشّف ثٝ ؿشح ص٤ش  MgOلا٤ٝ ٘ـب٣٘ ٔبدٜ 

ع ٔمب٤ؼٝ ٚ ػخ XRDا٘ؼبْ دز٤شفز ٚ ٘شب٤غ آٖ ثب آ٘ب٥ِض 

ٔـخلبر ٌؼ٥ُ ٚ ضش٤ت سىظ٥ش دا٤ٙٛدٞب دس دػشٍبٜ 

طشاح٣ ؿذٜ ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛس دس ٔشوض فٗ آٚس٢ ٤ٛ٘ٗ 

610ٚصاسر دفبع ٘لت ٚ ثب خلاء torr آصٔب٤ؾ ؿذ٘ذ . 

 

 

 

ريش َاي لايٍ وشاوي -2-2

ثب سفًٙ اِىشش٣٘ٚ  MgOلا٤ٝ ٘ـب٣٘ ثب لشف ٞب٢  -1

سط٢ اس٣ٕ ثٙبة اص ثٛسٝ ػبصٔبٖ اٖ EMS-60 1دػشٍبٜ 

 .ٞٛا ٚ ٤ب اوؼ٥ظٖ ا٘ؼبْ ؿذ ٌشاف٥ش٣ ثذٖٚ ٘فٛر 

 Hendi Vac)لا٤ٝ ٘ـب٣٘لا٤ٝ ٘ـب٣٘ دس دػشٍبٜ  -2

160F) دا٘ـٍبٜ آصٔب٤ـٍبٜ لا٤ٝ ٞب٢ ٘بصن  ٚان -ٞٙذ٢

اص ثٛسٝ ٌشاف٥ش٣ ثب اؿؼٝ اِىشش٣٘ٚ اص  ا٤شاٖ ػّٓ ٚ كٙؼز

صٖ ثٝ داخُ ٔخ (اوؼ٥ظٖ  )ثذٖٚ ٘فٛد ٞٛا  MgOلشف 

دس اوؼ٥ذ ٞب سلؼ٥ذ  دس اطش چٖٛ. ا٘ؼبْ دز٤شفز خلاء

ػٙلش  ث٥ٗ ّٔىَٛد٥ٛ٘ذ  غبِجب  دٔب٢ ثبلا٢ اؿؼٝ اِىششٖٚ

(Mg)  ٖػبخشبس ظبٞش٢ ٚ لا٤ٝ ٞب  1ٜؿىؼشٝ ؿذٚ اوؼ٥ظ

لا٤ٝ ٘ـب٣٘ ٔؼذد ػؼ٣ دس دٞٙذ ،  فّض٢ اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ

ٚسٚد ٚ د٥ٔذٖ ٞٛا ثٝ ص٤ش لا٤ٝ ٚضؼ٥ز اوؼ٥ذ٢ ثب ؿذ 

ٚػٛد ثخبس اوؼ٥ظٖ . سش٥ٔٓ ٌشدد  MgO )سا٤ٙؼبد)لا٤ٝ 

ثخبس  اص  MgOدس ٘ضد٤ى٣ ص٤ش لا٤ٝ أىبٖ سـى٥ُ ٔؼذد 

Mg   ٚ َٛ2ّٔىO  ٝسا لجُ اص سػٛة ثشس٢ٚ ص٤ش لا٤

ثب  اص لا٤ٝ ٞب  XRDد، ٔطّج٣ وٝ ثب آ٘ب٥ِض  نٖ ث٥ـشش ٣ٔ

اٌشچٝ  ؿذر د٥ه . ٤ذ ؿذ٢سب٘فٛد اوؼ٥ظٖ ثٝ داخُ خلاء 

سٚؽ ٘فٛر اوؼ٥ظٖ ثٝ داخُ خلاء ٞب٢ ثذػز آٔذٜ ثب 
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 Dissociation 

س٥ِٛذ٢ لجُ   MgOلا٤ٝ ٞب٢    XRDٔٙح٣ٙ. 1ؿىُ

 اص ػ٥ّٕبر حشاسس٣

س٥ِٛذ٢ ثؼذ اص  MgOلا٤ٝ ٞب٢     XRDٔٙح٣ٙ. 2ؿىُ

 ػ٥ّٕبر حشاسس٣
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،  

ثذٖٚ ػ٥ّٕبر حشاسس٣ ثؼذ٢ خبسع اص خلاء ٚ دس وٛسٜ )

ثٝ د٥ُِ وٕجٛد ٥ٔضاٖ اوؼ٥ظٖ ٔٛسد ٥٘بص ل٢ٛ  (اوؼ٥ظٖ

دس  MgO٘جٛد٘ذ ، أب  سبط٥ش آٖ ثش سـى٥ُ ٔؼذد لا٤ٝ 

اص افضا٤ؾ ث٥ؾ اص حذ . ٔح٥ط ثخبس سا ٘ـبٖ ٣ٔ داد٘ذ

خلاء  ؿىؼز   صثبع ،  وٝ  ٔخضٖ  دس  ٔمذاس اوؼ٥ظٖ

ِزا لا٤ٝ ٞب سا ثؼذ اص اسٕبْ لا٤ٝ  ،٣ٔ ؿٛد، ػ٥ٌّٛش٢ ؿذ

ٔح٥ط )دس وٛسٜ اوؼ٥ظٖ ٘ـب٣٘ ثب لشاس دادٖ دا٤ٙٛدٞب 

 400آٟ٘ب سب  حذٚد ثب ٌشْ وشدٖ ٚ  (اوؼ٥ظٖ خبِق 

دسػٝ ػ٥ّٕبر اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ لا٤ٝ ٞب سى٥ُٕ ؿذٜ ٚ ٘شب٤غ 

 د٥ه ؿذر  . (4ؿىُ ؿٕبسٜ )لبثُ سٛػ٣ٟ ثذػز آٔذ 

ثب افضا٤ؾ ٞب  آٖ XRDآ٘ب٥ِض دس  MgO ٔخلٛف 

ٕٞچ٥ٙٗ ٔذر صٔبٖ ػ٥ّٕبر دٔب٢ وٛسٜ اوؼ٥ظٖ ٚ 

 .حشاسس٣ ثٝ ؿذر ث٥ـشش ٣ٔ ؿذ

 

سجخ٥ش س٣ٙ ثب  10س٥ِٛذ ؿذٜ ثب دشع   Mgلشف ٞب٢   -3

 ٚان -اص ثٛسٝ ٥ِٛٔجذ٣٘ دػشٍبٜ ٞٙذ٢حشاسس٣ ٔؼشم٥ٓ 

(Hendi Vac 160F)  آصٔب٤ـٍبٜ لا٤ٝ ٞب٢ ٘بصن

ثٝ  (اوؼ٥ظٖ  ) ٞٛا رثب ٘فٛا٤شاٖ ػّٓ ٚ كٙؼز  دا٘ـٍبٜ

دس  MgOثشا٢ س٥ِٛذ ِٔٛىَٛ ٞب٢ خلاء داخُ ٔخضٖ 

س٥ِٛذ ٚ اوؼ٥ذٜ ثٛدٖ  2ٔطبثك ثب سٚؽ ح٥ٗ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ 

دس ا٤ٗ ػب ٥٘ض اص ٚسٚد ٥ٔضاٖ ص٤بد  .ؿذسبئ٥ذ  آٖ ٞب 

اوؼ٥ظٖ ثشا٢ ػ٥ٌّٛش٢ اص ؿىؼز خلاء ثٝ داخُ ٔخضٖ 

سس٣ دس وٛسٜ اوؼ٥ظٖ ثشا٢ ػ٥ّٕبر حشا. ػ٥ٌّٛش٢ ؿذ

 .    ثٟجٛد و٥ف٥ز لا٤ٝ ٔشؼبلجبَ ا٘ؼبْ ؿذ

، وٝ دٔب٢  Mgفّض٢   ٠ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ اص ٔبددسا٤ٗ سٚؽ 

ٕٞشاٜ ثب ٢ داس٘ذ ، اص ثٛسٝ ٞب٢ حشاسس٣ ٤ٗ سش٢دبرٚة 

اص ا٤ٗ ٘ظش . وٙششَ ثٟشش ٥ٔضاٖ سلؼ٥ذ اسٓ ٞب اسفبق ٣ٔ افشذ

ٜ طٖ خبِق ةثشا٢ أىبٖ د٥ٔذٖ اوؼ٣ػذ٤ذ٢  ػبص ٚ وبس

دس ٘ضد٤ى٣ ص٤ش  ( Mg دسا٤ٙؼب ) اسٓ ٞباؿؼٝ دسٖٚ ثخبس 

لا٤ٝ طشاح٣ ٚ ػبخشٝ ؿذ،  وٝ ثب ٘لت آٖ دس دسٖٚ خلاء 

أىبٖ ا٤ؼبد ٔح٥ط  اوؼ٥ظٖ وبف٣ دس ٘ضد٤ى٣ ص٤ش لا٤ٝ ثذٖٚ 

 . ٌشدد٣ٔ ٕٔىٗ  torr610ؿىؼز خلاء 
 

  1َ وٛاسسضضخبٔز لا٤ٝ ٞب ثب دػشٍبٜ ضخبٔز ػٙغ وش٤ؼشب

ثشا٢ . ثذػز آٔذ٘ذ آٍ٘ؼششْٚ  600حذٚدٜ ْدس  [13]

د٤ٍش آِٛد٣ٌ  ٤ب ٞشٌٛ٘ٝ ٘بخبِل٣ ٚٚسٚد اط٥ٕٙبٖ اص ػذْ 

ٚ لاْ ٞب٢ لطؼبر آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ  ،٤ٙٛد ٞبادثٝ دخُ دٛؿؾ 

ثٝ دس چٟبس ٔشحّٝ  XRDآصٔب٤ـٍب٣ٞ دضؿى٣ ثشا٢ آ٘ب٥ِض 

   .[7]٘ذس٥ٕض ؿذؿشح ص٤ش 

س داخُ اػ٥ذ وّش٤ذس٤ه سل٥ك لشاس ٤ٙٛد ٞب ٚ لاْ ٞب سا داد

ثب  2دل٥مٝ دس دػشٍبٜ اِٚششاػ٥٘ٛه 40ٔذر  ثٝ دادٜ ٚ

ثشا٢ ثشطشف . ٢ ؿذ٘ذ٢فشوب٘غ ٔبفٛق كٛر آِٛد٣ٌ صدا

وشدٖ ثبل٥ٕب٘ذٜ اػ٥ذ ٚ ثم٥ٝ ٔٛاد اص لطؼبر ٤بد ؿذٜ ٞش ثبس 

ثب آة ػبس٢ ٚ آة ٔمطش دٚثبس سمط٥ش ؿذٜ دس دػشٍبٜ 

ٔشحّٝ ثؼذ آٟ٘ب سا دس دس . ٔبٚساء كٛر ؿؼشـٛ ؿذ٘ذ

ٚ ٤ب اػشٖٛ لشاس دادٜ ٚ ثب اِٚششاػ٥٘ٛه  داخُ اِىُ اس٥ّ٥ه

دس ٔشحّٝ آخش لطؼبر لشاس ٌشفشٝ دس  .٢ وشد٢ٓ٤چشث٣ صدا

ثٝ ا٤ٗ طش٤ك لا٤ٝ ٞب٢ . س٥ٕض ؿذ٘ذ 3خلاء ثب ثٕجبساٖ ٣٘ٛ٤

س٥ِٛذ٢ اص چؼجٙذ٣ٌ خٛث٣ ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ ثٝ ساحش٣ 

 . آػ٥ت ٘ذ٤ذٜ ٚ ٚسلٝ ٣ٕ٘  ؿذ٘ذ

ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٥ٔضاٖ ػزة ٚ ضش٤ت سىظ٥ش اص دػشٍبٜ 

ػذاٌب٘ٝ ا٢، وٝ دس ٔشوض فٗ آٚس٢ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٚصاسر دفبع 

ا٤ٗ دػشٍبٜ ؿبُٔ . اػشفبدٜ ؿذ، طشاح٣ ٚ ػبخشٝ ؿذٜ ثٛد 

لأخ ؿبُٔ سفًٙ اِىشش٣٘ٚ چـٕٝ اِىششٖٚ دٟٗ ؿذٜ ٤ه 

 ، وٝ[6]اِىشش٣٘ٚ ثٛد سفًٙ ص٤ٖٛ س٣ٍ٘  ثب ػٝ ٢سل٤ٛش سّٛ

ثب اسللار ٔٛسد ٥٘بص Torr610دس ٔحفظٝ خلاء حذٚد 

٤ٙٛد ٞب اثشا٢ اػٕبَ ِٚشبط ٞب٢ لاصْ ٚ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ػش٤بٖ د

 .لشاس داؿز

 

 ٌ گيريوتيجبحث ي 

س٥ِٛذ ؿذٜ ثش س٢ٚ دا٤ٙٛدٞب٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ   MgOاص لا٤ٝ ٞب٢

610دس خلاء  torr  دس وٛسٜ  حشاسس٣ثؼذ اص ػ٥ّٕز

ثٝ دػز آٔذ ، وٝ ػذد ٘ؼجشب  7/3اوؼ٥ظٖ ضش٤ت سىظ٥ش

دػز آٔذٜ اص آصٔب٤ؾ ثؼذ اص ٜ دادٜ ٞب٢ ة. خٛث٣ اػز

                                            
1
 Quartz thickness monitoring  

2  
Ultrasonic cleaning

 

3  
Ion cleaning
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ثٝ كٛسر  Originسم٤ٛز ٚ دشداصؽ سٛػط ٘شْ افضاس 

ٔٙح٣ٙ ٘مبط ا٘ذاصٜ  3ؿىُ . ٌشد٤ذ  ٕ٘ٛداسٞب٢ ص٤ش سػٓ

ٌشفشٝ ؿذٜ ضش٤ت ػزة اِىششٖٚ ٞب ثشحؼت ِٚشبط ؿشبة 

ِٚز سا ثب  2000ٜ چـٕٝ اِىشش٣٘ٚ ث٥ٗ كفش سب دٞٙذٜ ا٣ِٚ

. دٞذ ٞب ٘ـبٖ ٣ٔ سِٛشا٘غ آٖ

ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛداس ثٝ دػز آٔذٜ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد، وٝ ٥ٔضاٖ 

ػزة دا٤ٙٛد ٞب ثب افضا٤ؾ ِٚشبط اػشخشاع وٙٙذٜ سب حذٚد 

افضا٤ؾ ٤بفشٝ ٚ سِٛشا٘غ آٖ حَٛ  ثٝ ؿذرِٚز  600

ِٚز  900دٚد اص آ٘ؼب سب ح. ص٤بد اػز ف٥ز ؿذٜٔٙح٣ٙ 

أب ثبلاسش . ؿ٥ت آٖ وٙذ ؿذٜ ٚ سِٛشا٘غ آٟ٘ب ث٥ـشش ٣ٔ ؿٛد

خٛد دس ِٚز ضش٤ت ػزة ثٝ ٔمذاس اؿجبع  1000اص حذٚد 

ٚ ٘ٛػب٘بر دادٜ ٞب حَٛ ا٤ٗ ٔمذاس سػذ ٣ٔ  0/ 134حذٚد 

. و٥ٕٙٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ٥٘ض

ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ دس   ثشا٢ دػش٥بث٣ ثٝ ضش٤ت سىظ٥ش دا٤ٙٛد ٞب

: ؿذ دٚ ٔشحّٝ ا٘ؼبْ

ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ ثٝ دا٤ٙٛد سا ٘لف ِٚشبط اػشخشاع  -1

 . (4دس ؿىُ  aدبئ٣ٙ٥ ٔٙح٣ٙ )وٙٙذٜ اِىششٖٚ لشاس داد٤ٓ 

وٝ ػش٤بٖ دس  ِٚشبط دا٤ٙٛد اَٚ سا طٛس٢ ا٘شخبة وشد٤ٓ،  -2

. (4دس ؿىُ   ٢b ٢ثبلأٙح٣ٙ )دا٤ٙٛد دْٚ ث٥ـ٥ٙٝ ؿٛد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دٜ ٣ٔ ؿٛد، ٔـبٜ 4ٕٞبٖ طٛس٢ وٝ اص ٕ٘ٛداس ؿىُ 

ضش٤ت سىظ٥ش دس ٞش دٚ حبِز اثشذاء افضا٤ؾ ٤بفشٝ ٚ ثٝ 

ٔٙح٣ٙ ضش٤ت سىظ٥ش ٕ٘ٛداس . دٖسع ٔمذاس ث٥ـ٥ٙٝ خٛد ٣ٔ

دس سٕبْ ٘مبط ٔطبثك ا٘شظبس ثضسٌشش اص  (ث٥ـ٥ٙٝ ػش٤بٖ)٢ ٢ثبلا

لشاس داؿشٝ ٚ  (ِٚشبط ٘لف)٣ٙ٤ ٢ضش٤ت سىظ٥ش ٕ٘ٛداس دب

وٝ  ، ثذػز آٔذ٘ذ 71/3ٚ  46/2ٔمذاس ث٥ـ٥ٙٝ آٟ٘ب ثٝ سشس٥ت 

ثب سٛػٝ ثٝ أىب٘بر  MgOضش٤ت سىظ٥ش خٛث٣ ثشا٢ لا٤ٝ 

 .ٔحذٚد ٔٛػٛد ٣ٔ ثبؿذ

 

:  پيشىُاد َا

آٟ٘ب ثب٤ذ ا٢ ثشا٢ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ دٛدسٞب٢ فّض٢ ٚ اوؼ٥ذ ٜ. 1

ٔٛاد ٔضثٛس سا اثشذاء ثشا٢ ػ٥ٌّٛش٢ اص دشاوٙذٜ ؿذٖ ٔٛاد 

دغ ٚ ع ثٝ لشف سجذ٤ُ وشدٜدس خلاء ػ٥ّٕبر حشاسس٣ ثب 

. ا٘ؼبْ داداص لشف ٞب٢ دشع ؿذٜ سا لا٤ٝ ٘ـب٣٘ 

ثب٤ذ اص  EM  ٚPMثشا٢ لا٤ٝ ٘ـب٣٘ دا٤ٙٛدٞب٢ لأخ . 2

ٔح٥ط وبس ٚ ٔٛاد ثب خّٛف ثبلا اػشفبدٜ وشدٜ ٚ دس س٥ٕض٢ 

دس غ٥ش ا٤ٗ كٛسر لا٤ٝ چؼجٙذ٣ٌ . دلز وشدٞب ص٤ش لا٤ٝ 

سحز سأط٥ش ثٕجبساٖ اِىششٖٚ ٞب آػ٥ت ٤ب ٔٙبػج٣ ٘ذاؿشٝ ٚ 

 .ث٥ٙذ٣ٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕ٘ٛداس ضش٤ت ػزة ثش حؼت ِٚشبط اػشخشاع وٙٙذٜ. 3ؿىُ 
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اص سفًٙ اِىشش٣٘ٚ لأخ سل٤ٛش س٤ّٛض٤ٖٛ ٞب ٣ٔ سٛاٖ ثٝ . 3

. اػشفبدٜ وشد PMػب٢ فٛسٛوبسذ لأخ ٞب٢ 

وٙٙذٜ  اػشخشاع  دا٤ٙٛد دشب٘ؼ٥ُ ث٥ٗ   ثب افضا٤ؾ اخشلاف. 4

     ٤ٙٛد اَٚ، ضش٤ت ػزة افضا٤ؾ اٚ د (آخش٤ٗ دا٤ٙٛد)

اؿجبع سػ٥ذٜ ٚ  حبِز٣ٔ ٤بثذ سب دس ٔمذاس اك٣ّ خٛد ثٝ 

 .طبثز  ؿٛد

ثشا٢ دػش٥بث٣ ثٝ سا٘ذٔبٖ ثٟشش ثب٤ؼش٣ دا٤ٙٛدٞب ثب سٛػٝ ثٝ . 5

  .لٛا٥٘ٗ ادش٥ه رسار ثبسداس فشْ دادٜ ؿذٜ ٚسٙظ٥ٓ ٌشدد
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