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)    مقاومت ییدما بیپژوهش، ضر نیکند. در ا فایا ینقش مهم تواندیدما م یرگیاندازه ،یسرطان هایاز بافت یربرداریدر تصو -چکیده 

TCRیرگیاندازه کیولوژیب هیپا یهافروسرخ از نوع بالومتر یحساس درآشکارسازها یماده اساسی پارامتر عنوانبه توسانیمرکیوپلی( ب 

شده  نشانی هیلا  ITO یهیرلایو ز ومینیترود از جنس آلومدو الک انیاست که م توسانینازک ک هیشامل لا ی. ساختار مورد بررسشودیم

 خواهد شد. یمقاله بررس نیو مقاومت آن، در ا ییحسگر از منبع گرما یفاصله انیارتباط م نیاست. همچن

 ولتاژ. -انیجر ی مشخصه توسان،یمقاومت، ک ییدما بیآشکارساز بالومتر، ضر -کلید واژه

 

 

Measurement of Temperature Coefficient of Resistance of Chitosan 

biopolymer 

Masoud Babaee, MohamadAli Ansari, and Ezedin Mohajerani 

Tehran-Shahid Beheshty university-Laser and Plasma Research Institute-Optical Biologic Imaging Lab 

Abstract- Temperature measurement is important in cancer tissues imaging. In this study, temperature coefficient of 

resistance (TCR) of Chitosan as an essential parameter of sensing material in biological-based bolometers is measured. 

examined structure consists of thin film of Chitosan that is sandwiched between two electrodes of Al and ITO. In this paper,  

relationship between distance of sensor from heat source and its resistance will be discussed, too.   

Keywords: Bolometer detector, Temperature Coefficient of Resistance, Chitosan, I-V Characteristic
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 گیری ضریب دمایی مقاومت بیوپلیمر کیتوساناندازه

 ، محمدعلی انصاری و عزالدین مهاجرانی3مسعود بابائی

 تهران -دانشگاه شهیدبهشتی-ی لیزر و پلاسماپژوهشکده-آزمایشگاه تصویربرداری بیولوژیک نوری

 933-3۳۳90922تلفن:
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 مهمقد -1

امروزه آشکارسازهای فروسرخ در تصویربرداری پزشکی  

توان  کاربرد دارند. به طور مثال با این آشکارسازها می

های سالم و براساس تفاوت دمایی ایجاد شده میان بافت

 .] 3[ی سرطانی را شناسایی و درمان کردسرطانی، توده

 یو حرارت یفروسرخ به دو نوع فوتون یآشکارسازها ماًعمو

 یو سرعت بالاتر تیحساس ی. نوع فوتونشوندیم میتقس

دارد که  سازیبه خنک ازیحذف نوفه ن یبرا یدارد ول

. گرددیقطعه م ینسنگی و شدنمنجر به گران

دارند  تریفیضع اًعملکرد نسبت ،یحرارت یآشکارسازها

 ،تروسبک کنندیکار م یاحتاتاق به ر یدر دما یول

 .هستند ترارزان و ترکوچک

ی مهمی از آشکارسازهای حرارتی بالومترها دسته 

ی حساس پس از جذب امواج هستندکه در آن ماده

کند. فروسرخ، گرم شده و مقاومت الکتریکی آن تغییر می

توجه محققان به سمت بالومترهای پایه بیولوژیک  اخیراً

. این نوع بالومترها به دلیل ارزانی [2,3]معطوف شده است

 اهمیت دارند. و سادگی ساخت

در این مقاله به نوع خاصی ازآشکارساز حرارتی پایه  

شود که در آن از بیولوژیک از نوع بالومتر پرداخته می

اذب امواج فروسرخ ی جبیوپلیمر کیتوسان به عنوان ماده

کیتوسان زیست سازگار بوده و  .[4] تاستفاده شده اس

و برای بدن عوارض جانبی ندارد؛ لذا اهمیت ساخت 

 شود.استفاده از این نوع آشکارساز بیولوژیکی دوچندان می

ی ماده پارامتر اساسی (TCR) ضریب دمایی مقاومت

 TCRهرچه شود. محسوب می هابالومتر ساس درح

-باشیم؛ یعنی با افزایش دما، مقاومتبالاتری داشته 

باشد، آشکارساز  الکتریکی تغییرات بیشتری داشته

 .دهدود نشان میحساسیت بالاتری از خ

در  یکیالکتر تیهدا هیتوج یبرا یمتفاوت هایسمیمکان

 انبی  3فرنکل-پول اثر مثال، عنوانوجود دارد؛ به مرهایپل

 یهاد ،یقو یکیالکتر دانیدرم قیعا یچطور ماده کندیم

 تیهدا زین  2وسیآرن ی. رابطهشودیم تهیسیالکتر انیجر

                                                           
 

2 Poole-Frankle 
3 Arrhenius 

کیتوسان مشتق  ].2[کندیم یتحت دما را بررس یکیالکتر

. (3)شکلاست 2) استیل زدایی شده( کیتین 0داستیله

طبیعی بعد از سلولز  6ترین پلی ساکاریدکیتین فراوان

ی جانداران دریایی مثل میگو و ضایعات پوستهاست و از 

ای غیرسمی، شود. کیتوسان مادهخرچنگ استخراج می

ی های حلالتجدیدپذیر و زیست سازگار است که درهمه

های آلی یر است ولی درآب و حلالپذاسیدی رقیق انحلال

  .شودحل نمی

 
 .: ساختار شیمیایی کیتوسان3شکل                 

در این پژوهش، برای به دست آوردن ضریب دمایی 

مت الکتریکی مقاومت کیتوسان در دماهای مختلف، مقاو

، یبه ساختاردرونشود. این پارامتر آن تحت دما بررسی می

و سطح تماس الکترود با پلیمر بستگی  ضخامت فیلم، دما

منحنی ها برشکل دارد؛ همچنین توزیع چگالی حالت

 .[5]ولتاژ تأثیرگذار است-جریان

 

 هامواد و روش -2

ی کیتوسان با وزن مولکولی بالا و درجهدر این آزمایش از 

شد. ابتدا  ( استفادهآلدریچ -سیگما )٪60 7داستیلاسیون

حجمی توسط حلال  -وزنی ٪3توسان با غلظت محلول کی

 تهیه شد. 9استیک اسید

ی لایه نازک کیتوسان به روش لایه نشانی برای تهیه

چکانده و  ITOی ، محلول کیتوسان روی زیرلایه۳چرخشی

دور بر دقیقه و به مدت  2999لایه نشانی با تنظیم سرعت 

 ثانیه انجام شد. 29

                                                           
 

4 Deacetylated 
5 Chitin 
6 Polysaccharide 
7 Degree of Deacetylation 
8 Acetic acid 
9 Spin-coating 
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 99مای حلال، قطعه در دبرای تبخیر ،یه نشانیبعد از لا

قرار  39ساعت درون کوره ی سلسیوس به مدت یکدرجه

 کردن پوششادامه به منظور اضافه در .[4]داده شد

لایه نازک کیتوسان، لایه نشانی رسوب تبخیر  بر آلومینیوم

 انجام شد. 33فیزیکی

 ،قطعه 33ولتاژ –ی جریان برای بدست آوردن مشخصه

)با دقت یک درجه( اطیسیچیدمانی متشکل از همزن مغن

)دقت 3099مدل  KEITHLEY گیری ، دستگاه اندازه

با پشتیبانی ( است μμ 399و pA39،Vμ3   اندازه گیری 

 )دقت یک درجه(ودماسنج لمسی Lab Viewنرم افزار 

 (.3استفاده شد)شکل

 
 ولتاژ با افزایش دما. -گیری جریانچیدمان آزمایش اندازه :3شکل

ولتاژ قطعه، اندازه  -نمودار جریانبرای بدست آوردن 

 79گیری ابتدا در دمای اتاق و سپس با افزایش دما تا 

 2تا  2درجه انجام شد. هر آزمایش  2درجه در بازه های 

بر روی ظرف  نمونه هادر طی آزمایش،  مرتبه تکرار شد.

ای بالای سطح داغ همزن قرار گرفت. علّت استفاده شیشه

 از ظرف، جلوگیری از اتصال سوسماری به سطح داغ بود. 

 یقطعه از رابطه دمایی مقاومت ضریب

 (1)  dT

dR

R
TCR

1


   (1)       

 .]6[آیدبدست می

                                                           
 

10 Oven 
11 Physical Vapor Deposition 
12 I-V characteristics curve 

 نتایج تجربی -3

 I-Vنمودار غییراتت دیده می شود 2همانطور که در شکل 

ولت،  39تا  9به طوری که در ولتاژ  خطی استتقریبا 

 میلی آمپر متغیر است.  6/3تا  0/2جریان از

 
                              در دمای عادیولتاژ  -: منحنی جریان2شکل

 منظور بدست آوردن ضرایب دمایی مقاومت و بررسیبه 

ی عملکرد حسگر، تاثیر اکسیژن و رطوبت محیط بر نحوه

طی شش روز، دوبار  تحت دما I-Vگیری آزمایش اندازه

دما با انجام آزمایش ها با -دیگر تکرار شد و نمودار مقاومت

نمونه ها در این شش  روز بدست آمد. 2فاصله ی زمانی 

 داری شد.روز، در شرایط عادی)دما و فشار استاندارد( نگه

نمونه با گذشت  شود که به طورکلی مقاومتمشاهده می

های یابد ولی تغییرات آن محدود به بازهزمان افزایش می

با  32سیگموئیددرجه است واز شکل تابع  39تا  2دمایی 

      یرابطه

 (2) 







 





dT

TT

AA
AR

0

21
2

exp1

                                    (2) 

 .(0)شکل]7[کندپیروی می 

                                                           
 

13 Sigmoid function 
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 : تغییرات مقاومت با افزایش دما طی شش روز.0لشک

( نشان 3حسگر در جدول) TCR گیری شدهاندازه مقادیر

 داده شده است.

 .با گذشت زمانTCRمقادیر -3جدول  

(%)TCR      

6th day 
 

(%)TCR 3th 

day (1/K) 
TCR      (1/K)     

       (٪) 
(C

9 )
T 

3-39×62/9 ×10
-339093 10

-8
×.0.0 22 

06/30 ×10
-249093 0.01×10

-4 
09 

29/3 ×10
-159093 3-

×1029/3 02 
3/90×10

-3 
1/12×10

-8 
99/37 29 

4/57×10
-4 

29/9 ۳9/3 22 

×10
-49093 0/89×10

-8 
۳ /  3 0×10

-3 69 
  

فروسرخ، در  حسگر عملکرد واقعی شرایط به رسیدن برای 

ی آشکارساز تا منبع حرارتی آزمایش دیگری تاثیر فاصله

 39و32 ،39 ،2 فواصل درI-V  آزمایش ی شد.بررس

 . شد انجام منبع گرمایی از متریسانتی

 یشود تا فاصلهدیده می 2طور که در شکل همان 

تغییرات منظمی را شاهد هستیم به این  سانتیمتری32

 ایش فاصله، مقاومت الکتریکی قطعهترتیب که با افز

 .یابدکاهش می TCRیابد پس مقدار افزایش می

 

 
 .ی داغسانتیمتر از صفحه 39تا  2در فواصل  I-V: نمودار2شکل      

 

 گیری نتیجه -4

 22تا  22دهد که دردمای ( نشان می3نتایج جدول )

دهد درجه، قطعه ضریب دمایی مقاومت خوبی را نشان می

باشد. با این شرایط آن را می 37٪(K/1و بیشترین مقدار )

مناسب برای استفاده در ی توان به عنوان یک گزینهمی

 آشکارسازهای فروسرخ از نوع بالومتر به حساب آورد.

رایج برای بالومترهای تجاری حدود  TCRمقادیر  

/K)3)0  ٪.است 
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