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را دارد،  ی مختلف پرتوهای لیزرهاموجسازی طولقابلیت ذخیره کلریدنقره  -ی نازک  نقرهایم که لایهدر این مقاله نشان داده -چکیده 

باشد. در واقع، تغییر اندازه و فاصله نسبی بین نانوذرات نقره در سطح  صرفنظر از اینکه پرتوهای فرودی به این لایه قطبیده یا ناقطبیده 

کلریدنقره این -نقره نازک کند. نکته جالب توجه در لایهر میپذیامکان های مختلف را موجسازی طولی نازک تحت تابش نور، ذخیرهاین لایه

ماند؛ ولی هنگامی که این نمونه تحت  دنخواهشده پایدار  شود، اطلاعات ذخیرهاست که تا زمانی که این لایه در فضای تاریک نگهداری می

های تجدیدپذیر به رفت. این واقعیت، ساخت حافظه دنخواهگیرد، اطلاعات ثبت شده از بین تابش نور سفید مانند نور خورشید قرار می

 کند.پذیر میکلریدنقره را امکان-ی نازک نقرهی لایهوسیله

 .كلریدنقره-های نازک، نانوذرات نقره، نقرهی تجدیدپذیر، لایهحافظه -كلید واژه

 

The Possibility of Using Ag-AgCl Thin Film as Reversible Memory 

Razieh Talebi 

Department of Physics, Faculty of Science, University of Isfahan, Hezar Jerib, Isfahan 

E-mail: r.talebi@sci.ui.ac.ir 

Abstract-In this paper we trired to describe the possibility of different wavelengths storage in Ag-AgCl thin film by irradiating 

laser beams, regardless the incident beam is polarized or nonpolarized. Indeed, the changes in the size and interparticle spacing of 

silver nanoparticles, which are on the surface of this irradiated thin film, makes it possible to store different wavelengths in this 

thin films. The outstanding point about Ag-AgCl thin films is that, as long as these thin films are kept in dark space, stored 

information are stable; but whenever the samples are irradiated by white light, like sunlight, the recorded information would 

vanish. This fact makes it possible to construct reversible memories by Ag-AgCl thin films. 

Keywords: reversible memory, thin films, silver nanoparticles, Ag-AgCl. 

 

 

 

 

     ی تجدیدپذیر  کلرید نقره به عنوان حافظه-ی نازک نقرهامکان استفاده از لایه

 راضیه طالبی 
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 مقدمه -1

ی حساس لایهیک (، Ag-AgClنقره )كلرید-ی نازک نقرهلایه

تابش شده به این  پرتوهای ویژگیقادر است كه  به نور است

. را ذخیره كند [۲[ و قطبش ]۱موج ]ها مانند طوللایه

انی كه در تا زم ی نازکذخیره شده در این لایه اطلاعات

ماند. در یم باقید، پایدار شومحیط تاریک نگهداری می

را  هادر این لایه حالتی كه بتوان اطلاعات ذخیره شده

، این روی آن اطلاعات ذخیره كردپاكسازی و به طور مجدد 

های تجدیدپذیر ی مناسبی برای ساخت حافظهها گزینهلایه

 .[3] هستند

بر  Ag-AgClی نازک لایه كه دهیممی ، نشاندر این مقاله

سازی توانایی ذخیرهیه مرئی ای، در ناحی شیشهزیرلایه

ه طور عمود كم توان كه ب هایلیزر پرتوهای مختلف موجطول

ز اینکه ، مستقل ادداررا  شوندبر سطح این لایه تابیده می

 .قطبیده باشدپرتو فرودی قطبیده یا نا

-طول        مربوط به  اطلاعات كه دهیممیهمچنین نشان 

ذخیره  Ag-AgClازک در لایه ن كه لیزری های مختلفموج

-پاک ،، پس از قرارگیری تحت تابش نور سفیدشده است

ها برای توان از این لایهشود. به این ترتیب، میسازی می

  سازی مجدد اطلاعات استفاده كرد.ذخیره
 

 های اولیهسازی نمونهآماده -2

ی ای، لایهپس از شستشو و تمیز كردن تعدادی لام شیشه

مرحله به روش تبخیر حرارتی بر در دو  Ag-AgClنازک 

فشار خلاء حدود  درشود. نشانی میها لایهروی لام

mbar104 5 كلریدنقره بای و دمای اتاق، ابتدا یک لایه 

شود. سپس می نشاندهای روی لام شیشه 50nmضخامت 

-نقره نشانده میی كلریدبر روی لایه 12nmنقره با ضخامت 

ی ی نقره و فرآیند آهستهه ضخامت كم لایهشود. با توجه ب

نقره ای روی سطح كلریدنقره به حالت دانه ذرات نشانی،لایه

 د.نی پیوسته ندارگیرد و حالت لایهقرار می

ی بر زیرلایه Ag-AgClی نازک پس از آماده شدن لایه

این لایه تحت تابش پرتو  ۱ای، مطابق چیدمان شکل شیشه

لیزر  سه لیزر مختلف، توسط نوردهی گیرد.لیزر قرار می

با طول  Nd:YAG، لیزر 632.8nmنئون با طول موج -هلیوم

انجام  405nmو لیزر دیودی بنفش با طول موج  532nmموج 

و مدت زمان  3mWشود. توان پرتو لیزرهای تابش می

 نوردهی دو ساعت است.

 
 ولیزر  Ag-AgCl، (a) ای از چیدمان نوردهی نمونهطرحواره -۱شکل 

 ( نمونه.dپلاریزور و )( دیcتیلور، )-( قطبشگر گلانbنگهدارنده آن، )

، اولمرحله  شود. دردر دو مرحله انجام می نوردهی نمونه

تابش  به نمونهنور قطبیده پرتو (، cپلاریزور )بدون حضور دی

-می به چیدمان اضافهپلاریزور دی در مرحله دیگر، .شودمی

 .شودمیه به نمونه تابش قطبیدناپرتو و  شود

 ها بعد از نوردهی، تغییركه نمونه دهدنشان می ۲شکل 

ز انظر ، صرفهنددمی موج پرتو فرودیی متناسب با طولرنگ

 باشد.( b)یا ناقطبیده  (a) اینکه پرتو قطبیده

 
( b)قطبیده و  (aبعد از نوردهی با پرتوهای ) Ag-AgCl یلایه -۲شکل 

یزر ( و لa2 , b2) Nd:YAG(، لیزر a1 , b1نئون )-لیوملیزر ه ،غیرقطبیده

 .(a3 , b3دیودی بنفش )

نشان داده شده است، پرتو قرمز رنگ  ۲چنانچه در شکل 

 یهای قرمز روی نمونهنئون، سبب ایجاد لکه-لیزر هلیوم

Ag-AgCl می( شودa1, b1). بعد از قرمز دیده شدن این لکه 

-طول وج قرمز و جذبمعدم جذب طولبه دلیل  نوردهی،

  های دیگر در ناحیه مرئی است.موج

سبز رنگ لیزر پس از نوردهی نمونه با پرتو همچنین 

Nd:YAGهای سبز رنگ بر جای می، لکه( ماندa2, b2 .)

، دهینهایتاً، با تابش پرتو لیزر بنفش به نمونه، مکان نور

پرتوهای لیزری در  موجگویا طولشود. بنفش دیده می

 ز اینکهشود، مستقل اثبت و ذخیره می Ag-AgClهای نمونه

 قطبیده باشد.پرتو فرودی قطبیده یا نا

پس از  Ag-AgClهای نازک لایه رفتاراین برای توجیه 

تشدید پلاسمونی  توان از مفهوم، مینوردهی توسط لیزر

 استفاده كردنانوذرات نقره و بیناب جذب ( SPR) ۱سطحی

 ه بررسی آن خواهیم پرداخت.كه در زیربخش بعدی ب [۴]

                                                           
۱ Surface plasmon resonance 
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 Ag-AgClی نازک جذبی لایه هایبیناب -1-2

سبب جذب پرتو  كه سطحی نانوذرات نقره تشدید پلاسمون

زه و فاصله نسبی بین نانوذات تابعی از شکل، انداشود، مینور 

شکست محیط اطراف نانوذرات نیز بر ضریب  است. نقره

 گذارد.موج جذب نانوذرات اثر میطول

ز قبل و پس ا Ag-AgClی ، بیناب جذب نمونه3 شکلدر 

نئون -قطبیده لیزر هلیومنوردهی با پرتوهای قطبیده و نا

(nm8.632r  .نشان داده شده است ) 

 
پس از نوردهی با  (cو  b( قبل، )a، )Ag-AgClبیناب جذبی  -3شکل 

 .وننئ-لیزر هلیوم ( پرتوهای ناقطبیدهeو  dپرتوهای قطبیده، )

، دارای بیناب (a) قبل از نوردهی Ag-AgClی نازک لایه

ی وجود نانوذرات جذبی ناهمگن پهن است كه نشان دهنده

-است. با تابش لیزر هلیوم نسبتاً پهنینقره با توزیع اندازه 

-دهد و حفره در نزدیکی طولسوزی نوری رخ مینئون چال

موج پرتو شود. مركز حفره نسبت به طولموج لیزر ایجاد می

nm8.632rلیزری )  ) جابجایی به سمت قرمز كمی

نانوذرات نقره كه دلیل آن ضریب شکست بالای بستر دارد 

(2.06=AgCln.است ) 

نوردهی با  ایم، هنگامی كهنشان داده 3همچنین در شکل 

شود، میزان جذب نمونه در ی لیزری انجام میپرتو قطبیده

در متفاوت است. جذب ( cعمودی ) و( bراستای افقی )

نگامی كه نمونه بیشتر است. از سوی دیگر، ه راستای افقی

گیرد، ی لیزری قرار میقطبیدهنمونه تحت تابش پرتو نا

نمونه یکسان  (e) عمودیو   (d) افقیجذب در دو راستای 

موج پرتو لیزر در سازی طولبنابراین، ضمن ذخیره است.

توان قطبش پرتو فرودی را نیز می، Ag-AgClی نازک لایه

 ذخیره كرد.

قبل و پس از  Ag-AgClی ، بیناب جذب نمونه۴کل در ش

با  Nd:YAGبیده و غیرقطبیده لیزر نوردهی با پرتوهای قط

nm532gطول موج   .نشان داده شده است 

 
( پس از نوردهی با cو  b( قبل، )a، )Ag-AgClبیناب جذبی  -۴شکل 

 ..Nd:YAGلیزر  ( پرتوهای ناقطبیدهeو  dرتوهای قطبیده، )پ

حفره ایجاد شده در نزدیکی كه مركز دهد نشان می ۴شکل 

nm532g) است Nd:YAGموج لیزر طول  )  و كمی

 جابجایی به سمت قرمز دارد.

ز قبل و پس ا Ag-AgClی ، بیناب جذب نمونه5در شکل 

فش  با طول قطبیده لیزر بنبیده و نانوردهی با پرتوهای قط

nm405vموج   .نشان داده شده است 

 
( پس از نوردهی با cو  b( قبل، )a، )Ag-AgClبیناب جذبی  -5شکل 

 لیزر دیودی بنفش.( پرتوهای ناقطبیده eو  dپرتوهای قطبیده، )

حفره ایجاد شده در نزدیکی كه مركز دهد نشان می 5 شکل

nm405v) دیودی بنفشموج لیزر طول )  است و

 كمی جابجایی به سمت قرمز دارد.

نانوذرات كه  لیزر،با تابش  كه نتیجه گرفت این گونه توانمی

موج پرتو موج پلاسمون سطحی آن در تشدید با طولطول

دهد. در تغییر اندازه میدر اثر جذب پرتو لیزر لیزر است، 

تشدید با های سطحی آنها در تی كه پلاسموننتیجه نانوذرا

یابند و نانوذرات با موج پرتو لیزر است، كاهش میطول

 شوند. های بزرگتر و كوچکتر تولید میاندازه
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  سازی اطلاعات ذخیره شدهپاک -2-2

ی نازک سازی اطلاعات ذخیره شده در لایهبه منظور پاک

Ag-AgCl مدت هشت را به  ، نمونهكه توسط پرتوهای لیزر

 دهیم. ساعت تحت تابش نور سفید )نور خورشید( قرار می

روی  (a3( و بنفش )a2(، سبز )a1های قرمز )، لکه6در شکل 

توسط  مربوط به نواحی است كهترتیب  به Ag-AgClنمونه 

نوردهی  بنفش و دیودی Nd:YAGنئون، -لیزرهای هلیوم

ن ور سفید خورشید، ای. با تابش هشت ساعتی نشده است

نشان داده  6در شکل  b3و  b1 ،b2 نقاط كه به ترتیب با

 .انداند، رنگ خود را از دست دادهشده

 
( بعد از تابش b( قبل از تابش نور سفید و )a) Ag-AgClی لایه -6شکل 

لیزر  با b2و  a2 ،نئون-با پرتوهای لیزر هلیوم b1و   a1نقاط  .نور سفید

Nd:YAG و a3  وb3  بنفش نوردهی شده استبا لیزر دیودی. 

، a1 ،a2بیناب جذب نقاط  ،به دست آمده تأیید نتیجهبرای 

a3 ،b1 ،b2  وb3 با منحنی 7در شکل به ترتیب  6شکل  در-

 شده است. نشان داده 6و  5، 4، 3، 2، 1 جذب های

 
قبل از اینکه تحت تابش  Ag-AgClی نازک بیناب جذب لایه -7شکل 

هلیوم نئون،  های      با لیزر 3و  2، 1ترتیب  نور سفید قرار گیرد كه به

Nd:YAG 6و  5، 4با همین ترتیب  .نوردهی شده است بنفش و دیودی 

 ها بعد از تابش نور سفید است. نمونهجذب بیناب 

اثر ها، با تابش نور سفید خورشید به نمونه 7مطابق شکل 

کل در واقع، ش رود.مربوط به تابش لیزر از بین می سوزیچال

همه نمودار جذب بعد از تابش نور سفید ی یکسان به نظر 

 رسد.می

از تابش نور سفید كاهش یافته میزان جذب پس همچنین 

 های نقره است.كه دلیل آن تبدیل اتمهای نقره به یون

)در گوشه سمت  290nmموج بررسی بیناب جذب در طول

-های نقره است، نشان میكه مربوط به یون( 7راست شکل 

نقره پس از تابش نور سفید،  هاییوندهد كه تعدادی 

. به همین دلیل، پس از تابش نور سفید، افزایش یافته است

افزایش یافته است. با  290nmموج میزان جذب در طول

 خنثی هایاتم    به های نقره را توان یونمی UVتابش پرتو 

را  Ag-AgClی نازک توان لایهنقره تبدیل كرد. بنابراین، می

موج و سازی طولبازیابی كرد و به طور مجدد برای ذخیره

 قطبش از آن استفاده كرد.

 گیرینتیجه -3

بر  Ag-AgClی نازک دراین مقاله نشان دادیم كه لایه

ی حساس به نور است كه توانایی ای، لایهی شیشهزیرلایه

موج و های پرتوهای لیزری مانند طولسازی ویژگیذخیره

های موجی طولر ناحیه مرئی دارد. ذخیرهرا د قطبش

ت است های نازک، مستقل از این واقعیمختلف در این لایه

 قطبیده باشد. كه پرتو لیزر قطبیده یا نا

توان اطلاعات همچنین نشان دادیم كه با تابش نور سفید، می

را با تابش پرتو  Ag-AgClی سازی و لایهذخیره شده را پاک

UV  .ی های نازک گزینهبنابراین، این لایهبازیابی كرد

 های تجدیدپذیر هستند.مناسبی برای ساخت حافظه
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