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وقشٌ/پلی يیىیل کلشایذ تُیٍ ضذٌ است. سپس، تا تشسسی  -ساصی، واوًکامپًصیت گشافهتا استفادٌ اص سيش محلًل ،دس ایه مقالٍ -چکیذٌ 

جزب، ضشیة واصک ضامل ضشیة  َایتیکی فیلممشئی، ضشایة اپ -مًج فشاتىفصی طًلَای عثًس ي اوعکاس دس واحیٍوتایج حاغل اص طیف

 97/3حذيد دی الکتشیک محاسثٍ ضذوذ. گاف اپتیکی پلیمش خالع  ضشیةي  سساوایی اپتیکی خامًضی، ضشیة ضکست، گاف اپتیکی،

 20واوًرسات پشکىىذٌ تٍ ماتشیس پلیمش گاف اپتیکی پلیمش سا تقشیثاً  افضيدندست آيسدٌ ضذ. دس وُایت، مطاَذٌ ضذ کٍ الکتشين يلت تٍ

  َذ.ددسغذ کاَص می

 

 .، ًاًَواهپَصیتسات ًمشُّای گشافي، ًاًَرگاف اپتيىی، لایِضشیة ؿىؼت،  -وليذ ٍاطُ

 

 

Investigation of the optical properties of the graphene-Ag/Poly(vinyl 

chloride) nanocomposite thin film in the UV-Visible wavelength region 
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Abstract- In this paper, the graphene-Ag/Poly(vinyl chloride) nanocomposite has been prepared by a solution method. Then, 

the optical constants such as absorption coefficient, extinction coefficient, refractive index, optical band gap (Eg), optical 

conductivity and dielectric constant were calculated by considering the results of reflectance and transmittance spectra in the 

UV-Visible wavelength region. The optical band gap of the pure polymer was obtained about 3.79 eV. Finally, it was 

observed that, adding filler nanoparticles to the polymer matrix reduces the optical band gap of the polymer about 20%. 
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پلی يیىیل کلشایذ دس وقشٌ/ –واصک واوًکامپًصیت گشافهخًاظ اپتیکی فیلم  تشسسی
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 مقذمٍ -1

ّای پليوشی تِ دليل ٍػؼت اهشٍصُ ًاًَواهپَصیت

 ذاًَجِ صیادی سا تِ خَد جلة وشدُواستشدّای كٌؼتی ت

پلی ٍیٌيل ولشایذ )پی ٍی ػی( یىی اص پليوشّای [. 1]

ّایی چَى ػلت ٍیظگیوِ تِ  اػتپلاػتيىی تجاسی هْن 

-صهيٌِپزیشی دس ی ون، پایذاسی ؿيويایی ٍ اػتشیلّضیٌِ

ٍ  تٌذیتجْيضات پضؿىی، كٌایغ تؼتِ لفی چَىّای هخت

اص  .[2] ّای ػایك تيـتش هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػتواتل

ّای وشتٌی گشافي تِ خاعش ٍیظگيْای پشوٌٌذُ تيي ًاًَ

ٍ  الای سػاًایی گشهایی ٍ الىتشیىیجالة ًظيش همادیش ت

ّای وشتٌی لَلِ دس همایؼِ تا ًاًَ ،ّای پایيي تَليذّضیٌِ

گشافي یه ته [. 3] هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت تؼياس

ّای وشتي اػت، وِ داسای یه ػاختاس اص اتن لایِ

تَاى آى سا ٍ هی تاؿذی هتشاون هیوشیؼتالی ؿؾ گَؿِ

ی وشتٌی تاص ؿذُ یا یه هَلىَل تِ كَست یه ًاًَلَلِ

تَاى دس . گشافي سا هیوشدتجؼن پيىش هؼغح غَل فَلشیي

ػلاٍُ تش  افيت اػتخشاج ًوَد.یش صیاد اص گشهماد

 ًجيةرسات فلضات ّای هثتٌی تش وشتي ًاًًَاًَپشوٌٌذُ

ًذ. اتِ خَد جلة وشدًُظيش ًمشُ ٍ علا ًيض تَجِ صیادی 

ی ٍػيؼی اص واستشدّا ًظيش رسات ًمشُ هحذٍدًُاًَ

سا تِ خَد ٍ ػٌؼَسّای اپتيىی ّا فيلتشّای سًگی، ػَئيچ

ّای اص تيي سٍؽ همالِ ي. دس ای[4] اًذُاختلاف داد

ػاصی ّا اص سٍؽ هحلَلواهپَصیتهتذاٍل ػاخت ًاًَ

تِ ّای آلی ّای گشافي دس حلاللایِصیشا  ،اػتفادُ گشدیذ

رسات ًمشُ ًيض دس ایي فاص ؿًَذ ٍ ًاًَپشاوٌذُ هیخَتی 

خَاف اپتيىی فيلن  دس ایي همالِ تِ تشسػی. اًذػٌتض ؿذُ

ّا تا پليوش ی آىایؼِواهپَصیت پليوشی ٍ همًاًَ ًاصن

 پشداصین.خالق هی

 تخص تجشتی -2

 -گشافي واهپَصیتن ًاًَصًا فيلنػاصی جْت آهادُ

اتتذا ًاًَرسات ًمشُ دس فاص آلی  پلی ٍیٌيل ولشایذ،ًمشُ/

آهيذ س ایي تحميك فاص آلی دی هيتل فشمد ػٌتض ؿذًذ.

اًتخاب ؿذ وِ ّن هحيظ ٍاوٌؾ اػت ٍ ّن یه 

وٌذ. ًمشُ سا اص ًوه ًمشُ احيا هی ی ضؼيف وِاحياوٌٌذُ

ّای گشافي تا اػتفادُ اص آلتشاػًَيه هؼتمين گشافيت لایِ

دس هحيظ اػيذی دس حضَس ػَسفىتاًت هٌاػة ػٌتض 

دس فاص آلی ؿذًذ ٍ تا اػتفادُ اص فشآیٌذ آلتشاػًَيه 

س ًْایت ّای گشافي هحاط ؿذًذ. درسات ًمشُ تيي لایًِاًَ

روش ؿذُ تِ  هپَصیتػاصی ًاًَوالتا اػتفادُ اص سٍؽ هحلَ

ّای ػثَس ٍ اًؼىاع يفعًاصن تْيِ گشدیذ.  كَست فيلن

حاٍی ًاًَواهپَصیت فيلن پليوش خالق ٍ  ًاصن ّایاص فيلن

تا اػتفادُ اص دػتگاُ  دسكذ ٍصًی ًاًَرسات پشوٌٌذُ، 7/1

ی عَل هَجی س ًاحيِد Cintera 101هتش اػپىتشٍفَتَ

ایي ًتایج ِ ؿذ. تا اػتفادُ اص گشفتًاًَهتش  200 – 800

تلاٍیش هيىشٍػىَپی  ّا هحاػثات اپتيىی اًجام ؿذ.عيف

ًـاى دادُ  1دس ؿىل  ّاآىی ػغح ّا جْت همایؼًِوًَِ

تشی رسات سػاًا تِ سًگ سٍؿيدس ایي ؿىل ًاًَ ؿذُ اػت.

 دس فاص هاتشیغ لاتل هـاّذُ ّؼتٌذ.

  

اصػغح فيلن ( A سٍتـیالىتشًٍی  هيىشٍػىَجتلَیش  -1ؿىل

 ( اص ػغح فيلن ًاًَواهپَصیتBخالق،  پليوشی

 اپتیکی ضشایة یمحاسثٍ -3

ّای ػثَس ٍ اًؼىاع ّای هشتَط تِ عيفتا اػتفادُ اص دادُ

ی صیش ّا اص ساتغِضشیة جزب هشتَط تِ فيلن گشفتِ ؿذُ

 [:5] ؿَدهحاػثِ هی

(1)T
d

ln
1



هيضاى  T ٍ  فيلن ضخاهت dضشیة جزب،  αدس ایي ساتغِ 

 ،تِ كَستضشیة خاهَؿی  تاؿذ.هیاص فيلن ػثَس ًَس 

پشاوٌذگی ٍ جزب دس  ی وؼشی اص اتلاف ًَس وِ دساًذاصُ

ی هؼادلِ ؿَد اصهی تؼشیف اص هحيظ اًتـاس یىای فاكلِ

 [:5]آیذ دػت هیتِصیش 

(2)




4
k 

فشٍدی  هَج فَتَىعَل λضشیة جزب ٍ  αدس ایي ساتغِ، 

هشتَط هَج ًوَداس ضشیة خاهَؿی تشحؼة عَل تاؿذ.هی

ٍاسد وشدى ًاًَ ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  2ّا دس ؿىل تِ فيلن

پشاوٌذگی ٍ اتلاف افضایؾ  رسات دس تافت پليوش ػثة

ؿَد دسًتيجِ ًاًَواهپَصیت ضشیة خاهَؿی تيـتش ًَس هی

 تضسگتشی دس همایؼِ تا پليوش خالق ًـاى دادُ اػت. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                               2 / 4

http://opsi.ir/article-1-96-en.html


 تيؼتويي وٌفشاًغ اپتيه ٍ فَتًَيه ایشاى تِ ّوشاُ ؿـويي وٌفشاًغ هٌْذػی ٍ فٌاٍسی فَتًَيه ایشاى 

 

 

1531 
 

تغييشات ضشیة خاهَؿی تش حؼة عَل هَج فَتَى فشٍدی  2ىلؿ

 ّای پليوشی خالق ٍ ًاًَواهپَصیت آىتشای فيلن

ّای ًاصن تا اػتفادُ اص ضشیة ؿىؼت هشتَط تِ فيلن

 [:5] ؿَدی صیش هحاػثِ هیساتغِ

(3)
22

22

)1(

)1(

kn

kn
R






ضشیة  kّا، ًَس هٌؼىغ ؿذُ اص فيلن R دس ایي ساتغِ 

هيضاى  3 هغاتك ؿىلضشیة ؿىؼت اػت.  nخاهَؿی ٍ 

واهپَصیت اص ضشیة ؿىؼت پليوش ضشیة ؿىؼت ًاًَ

 دػت آهذُ اػت.  خالق ووتش تِ

: هٌحٌی تغييشات ضشیة ؿىؼت تش حؼة عَل هَج تشای 3ؿىل

 فيلن پليوشی خالق ٍ ًاًَ واهپَصیت

ایي واّؾ سا تا تَجِ تِ استثاط تيي ضشیة ؿىؼت ٍ 

تَاى تَجيِ وشد. ضشیة اپتيىی چگالی هحيظ اًتـاس هی

ؿَد، سػاًایی اپتيىی اػت وِ تا دیگشی وِ هحاػثِ هی

 [:5ؿَد ]ی صیش تَكيف هیساتغِ

(4)





4

nc
opt 

 cضشیة ؿىؼت ٍ  nضشیة جزب،  αی فَق دس ساتغِ 
 تاؿذ. هیخلأ ػشػت ًَس دس 

هپَصیت تضسگتش اص سػاًایی اپتيىی ًاًَوا 4هغاتك ؿىل 

 ایي دػت آهذُ اػت.تِپليوش خالق اپتيىی  سػاًایی

ثيش ٍ تأ ًاًَواهپَصیتتا تَجِ تِ جزب تالای  اختلاف

 . لاتل تَجيِ اػت( 4) یدس ساتغِ αتيـتش ضشیة 

: هٌحٌی تغييشات سػاًایی اپتيىی تشحؼة اًشطی فَتَى  4ؿىل

 فشٍدی

ی صیش تِ ّن هشتَط ضشیة جزب ٍ اًشطی فَتَى تا ساتغِ

 :[5]ؿًَذ هی

(5)n
gEhAh )(  

 ضشیة جزب، α، د ثاتتاػذا n ٍ Aًوای  ی فَقدس ساتغِ
h  ،ثاتت پلاًه ʋ  ٍ فشواًغ فَتَى فشٍدیEg گاف 

گزاس تؼتگی داسد ٍ فشآیٌذ  تِ ًَع nًوای  اپتيىی ّؼتٌذ.

تَاًذ همادیش هی nوٌذ. گزاس اپتيىی سا تؼييي هی
2
1 ،2 ،

2
دّذ. ّش یه اص ایي اػذاد سا تِ خَد اختلاف  3ٍ  3

همادیش  ذ.ٌتاؿی گزاس خاكی هیدٌّذُـاىً
2
1  ٍ

2
-تِ 3

هجاص هؼتمين ٍ  الىتشًٍی تشتية، هتٌاظش تا گزاسّای

تشتية، هتٌاظش تا تِ 3ٍ  2هوٌَع هؼتمين ّؼتٌذ. همادیش 

هجاص غيش هؼتمين ٍ هوٌَع غيش  الىتشًٍی یگزاسّا

(αhʋ)هٌحٌی تغييشات  هؼتمين ّؼتٌذ.
تشحؼة اًشطی  2

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  5فَتَى فشٍدی دس ؿىل 
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(αhʋ): ًوَداس تغييشات  5ؿىل 
تش حؼة اًشطی فَتَى فشٍدی تشای  2

 ی پليوش خالق ٍ ًاًَ واهپَصیتدٍ ًوًَِ

هغاتك تا ؿىل ( 5)ی ِتا سػن خظ هواع تش هٌحٌی هؼادل

الىتشٍى ٍلت ٍ  79/3اپتيىی تشای پليوش خالق گاف ، 5

دػت الىتشٍى ٍلت تِ 04/3هپَصیت واًاًَی تشای ًوًَِ

گشافي تِ كَست تْثَد تمشیثاً -ًمشُثيش ًاًَرسات آیذ. تأهی

 ؿَد. ّا هـاّذُ هیًوًَِ اپتيىیدس گاف دسكذی  20

دی الىتشیه تشحؼة  ضشیةی : ًوَداس تغييشات تخؾ هََّه 6ؿىل

 اًشطی فَتَى

دی الىتشیه پاساهتش اپتيىی هْن دیگشی اػت وِ  ضشیة

 ؿَد:ی صیش هحاػثِ هیاص ساتغِ

)()()()(ˆ 6 ir i

سٍاتظ  دی الىتشیه اص ضشیةّای حميمی ٍ هََّهی تخؾ

  :[5] آیٌذتِ دػت هیصیش 

(7)nkrknr 2,22  

دی  ضشیةٍ حميمی ّای هََّهی ًوَداسّای تخؾ

آٍسدُ  7ٍ  6 ّایالىتشیه تش حؼة اًشطی فَتَى دس ؿىل

 ؿذُ اػت.

دی الىتشیه تش حؼة  ضشیة: ًوَداس تغييشات تخؾ حميمی  7ؿىل 

 ّای پليوشیاًشطی فَتَى تشای فيلن

 گیشیوتیجٍ -4

ایي همالِ ضشایة اپتيىی فيلن ًاصن ًاًَواهپَصیت، دس 

 ًمشُ –ی گشافي وٌٌذُدسكذ ٍصًی ًاًَرسات پش 7/1حاٍی 

هحاػثِ ؿذُ اػت. ایي پليوشی پی ٍی ػی  تا هاتشیغ ،

ظش فيلن پليوشی خالق همایؼِ همادیش سا تا همادیش هتٌا

وٌٌذُ رسات پشِ اص هحاػثات تأثيش ًاًَ. دس ّش هشحلًوَدین

 تش ضشایة اپتيىی تشسػی ؿذ.
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