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 تا الگوسیتن اصدحام رسات فشوسشخ و فشاتنفش ،تهینه ساصی خواص تشعشعی تهینه نانو هقیاس دس هحذوده نوسی هشئی
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 گشٍُ هٌْذػی تشق، ٍاحذ تفت، داًـگاُ ػلوی ٍ واستشدی، یضد، ایشاى 2

 

 

 96صهؼتاى :شؽیپز 96 صهؼتاى: افتیدس

 

 چکیذه

 تِ ٍ گشفتِ لشاس دیگش هَاد ٍ لغؼات ػغح سٍی تش لایِ ایي. تاؿذ هی هیىشٍهتش چٌذیي هحذٍدُ تا ًاًَهتشی ضخاهت داسای وِ گَیٌذ هَاد اص ای لایِ تِ ًاصن لایِ

 ایي وِ اػت ٍاتؼتِ صیادی پاساهتشّای تِ غیشُ ٍ الىتشیىی ًَسی، هىاًیىی، خَاف ًظیش ًاصن، ّای لایِ خَاف .تخـذ هی سا جذیذی ٍ ٍیظُ خلَكیت آًْا

ّایی  تَاى اص آًْا جْت تْثَد تىٌَلَطی ّای ًاصن، هی د ٍ خَاف لایِ. تا تَجِ تِ ػولىشتَد خَاٌّذ لایِ صیش ی هادُ ًَع ٍ ویفیت تَلیذ، سٍؽ تِ هشتَط پاساهتشّا

ًـاًی دس كٌایغ، هَضَع   اهشٍصُ واستشد لایٍِ  ّای خَسؿیذی، ػٌؼَسّا، واستشدّای ًَسی، هٌْذػی الىتشًٍیه ٍ فشٍالىتشًٍیه ًیض اػتفادُ ًوَد ًظیش ػلَل

 جْتی عیفی، تـؼـؼی خَاف سٍ پیؾ پظٍّؾ دس .داًٌذ ًـاًی هی صًذگی هذسى سا هذیَى تَػؼِ كٌؼت لایِای وِ تخؾ تضسگی اص  تِ گًَِ، ای اػت تَػؼِ یافتِ

 ٍ تحث هَسد ًیتشات ػیلیؼین ػیلیؼین، اوؼیذ دی ػیلیىَى، ؿاهل ّا پَؿؾ ًاًَ تشای گؼیل ضشیة ٍ ػثَس ضشیة ،تاصتاب ضشیة لثیل اص دها تِ ٍاتؼتِ ٍ

تذیي ، تاؿذ هیفشٍػشخ ٍ فشاتٌفؾ  ،دس هحذٍدُ ًَسی هشئیتِ دًثال جَاب تْیٌِ تشای ایي ضشایة  رسات اصدحامتن اػتفادُ اص الگَسیتا گیشد ٍ  هی لشاس تشسػی

 ًتیجِ خَاّذ داد. دس عیف واهل ًَسی تشیي تشویة اص جٌغ، تؼذاد ٍ ضخاهت لایِ، تْتشیي خَاف تـؼـؼی سا كَست وِ ایي الگَسیتن تا اًتخاب هٌاػة
 mm6400y@gmail.com :داس هکاتثات هعهذ *

 

 خَاف تـؼـؼی، تْیٌِ ػاصی ام رسات،حاصدتْیٌِ ػاصی ّای ًاصن، الگَسیتن  لایِ کلوات کلیذی:

 

 هقذهه -1

دس حذٍد چْاس ّضاس ػال پیؾ، ٌّش چىؾ واسی علا تا تَلیذ 

ایی واستشد ّای تؼیاس ًاصن صیثا ٍ پایذاس دس تشاتش فشایٌذّای ؿیوی ٍسلِ

لایِ ًـاًی جیَُ تش  ،گزؿتِ، ػالیاى هتوادی ّوچٌیي دسداؿتِ اػت. 

ّای  ّای اخیش، ػلن لایِ دس ػال گشفتِ اػت. غؼات هؼی اًجام هیسٍی ل

ای داؿتِ ٍ حجن ٍػیؼی اص  سؿذ لاتل هلاحظِ، ًاصن دس هیاى ػایش ػلَم

ؿه سؿذ چـوگیش استثاعات،  ت سا تِ خَد اختلاف دادُ اػت. تیتحمیما

كٌایغ تضئیٌی،  ّای ًوایؾ، فحِك رخیشُ ػاصی، پشداصؽ اعلاػات،

ًاصن تشاػاع  ّای ّا ًتیجِ تَلیذ لایِ ًَسی، هَاد ػخت ٍ ػایكاتضاسآلات 

 .]1[ تاؿذ فٌاٍسی ّای ًَیي هی

تشی تا اص هَاد گَیٌذ وِ داسای ضخاهت ًاًَه ای تِ لایِ لایِ ًاصن

ات ٍ هَاد تاؿذ. ایي لایِ تش سٍی ػغح لغؼ هحذٍدُ چٌذیي هیىشٍهتش هی

 .]2[ تخـذ خلَكیت ٍیظُ ٍ جذیذی سا هی ْادیگش لشاس گشفتِ ٍ تِ آً

ست ؿَد وِ تِ كَ ی لایِ تِ هادُ یا هَادی گفتِ هیعَس ولتِ 

ًـیٌٌذ ٍ تاػث ایجاد خَاف الىتشیىی،  پَؿـی تش یه ػغح یا هادُ هی

وِ خلَكیات ػغحی  ؿَد ی ٍ هىاًیىی ػغحی جذیذی هیفیضیى

 .]3[تخـذ استماء هییِ سا لا صیش

ای یافتِ اػت، اص واستشدّای  اهشٍصُ واستشدّای گؼتشدُ، لایِ ًاصن 

هماٍم دس تشاتش خَسدگی ٍ ، ّای ػخت ّای ًَ ٍ پَؿؾ الىتشًٍیىی، اًشطی

ّا واستشد  ػایؾ گشفتِ تا واتشدّای دوَساػیَى ٍ ًوای ػاختواى

 .]2[ دداس

هَاد اػن اص فلضات،  ص اًَاعتا دلت اتوی عشاحی ؿذُ ای ا لایِ ّا

ّای ًاًَ  تَاى دس دػتِ پَؿؾ سا هیوِ آًْا ّا، ًیوِ سػاًاّا ّؼتٌذ.  ػایك

تٌذی وشد. ّوچٌیي واستشد ػوذُ ایي لایِ ّای ًاصن دس  ػاختاس دػتِ

 .]4[ اكلاح خَاف ػغح جاهذات اػت

لایِ ّای ًاصن ٍ تؼیاس ًاصن، اص دٍ ٍیظگی هْن تشخَسداس ّؼتٌذ. 

ت وِ ّش چِ تِ اًذاصُ ًاًَ اػ ْاضخاهت صیشهیىشًٍی آًاٍلیي ٍیظگی، 

ذ. ًآٍس تشی سا تشای لایِ تِ ٍجَد هی اٍتّای هتف یذ، ٍیظگًش ؿَت ًضدیه

الؼادُ تضسگی ًؼثت تِ  فَق تَاًٌذ ػغَح ّا هی لایِ، دٍهیي ٍیظگی

ٍ   ی تاػث پذیذ آهذى خَاف هتفاٍتضخاهت داؿتِ تاؿٌذ. ایي دٍ ٍیظگ

 .]3ٍ4[ ؿًَذ هیتیـتشی واستشدی 

ٍ غیشُ  خَاف هىاًیىی، ًَسی، الىتشیىی ًظیش، ّای ًاصن خَاف لایِ

 ،تِ سٍؽ تَلیذتِ پاساهتشّای صیادی ٍاتؼتِ اػت وِ ایي پاساهتشّا هشتَط 

ّای لایِ ًـاًی اص  لایِ خَاٌّذ تَد. دس هَسد سٍؽ ی صیش ویفیت ٍ ًَع هادُ

یضاى خلا ، جشیاى گاص تَاى تِ ه اساهتشّای هشتَط تِ سٍؽ تَلیذ هیپ
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 تْیٌِ ػاصی خَاف تـؼـؼی ...
 

 
 

2 

ػثَسی حیي فشایٌذ سؿذ لایِ، ػشػت لایِ ًـاًی ٍ خلَف هَاد پَؿؾ 

 .]3[ اؿاسُ وشد

تَاى اص آًْا جْت  ػولىشد ٍ خَاف لایِ ّای ًاصن، هیتا تَجِ تِ 

ّای خَسؿیذی، ػٌؼَسّا، واستشدّای  ّایی ًظیش ػلَل تْثَد تىٌَلَطی

اهشٍصُ ٍ  ًیض اػتفادُ ًوَدٍ فشٍالىتشًٍیه ًَسی، هٌْذػی الىتشًٍیه 

تِ گًَِ ای وِ ، اػت ًـاًی دس كٌایغ، هَضَع تَػؼِ یافتِ ای  واستشد لایِ

هذیَى تَػؼِ كٌؼت لایِ ًـاًی  تخؾ تضسگی اص صًذگی هذسى سا

 .داًٌذ هی

 ذیافتٌ دس 1395فخاساى ٍ ّوىاساى دس ػال ّای ًاصن  هیٌِ لایِصدس 

 كفحات ػایض صهاى افضایؾ ٍ هاد افضایؾ اوؼیذاًت، همذاس افضایؾ تا

 تیي اتلال هماٍهت افضایؾ تاػث اهش ایي. یاتذ هی واّؾ گشافي اوؼیذ

 23/1 ×10 4-تِ 56/4× 410- اص الىتشیىی ّذایت واّؾ ٍ كفحات

 دس لشاسگیشی اص تؼذ ،یافتِ واّؾ گشافي اوؼیذ ّای ًاصن لایِ. گشدد هی

ّا ٍ دهای پخت  لایِپاساهتشّایی چَى ضخاهت  .ؿذًذ حاكل تخاس هؼشم

 .]5[ تشسػی ؿذ ّا تش ؿفافیت ٍ هماٍهت ػغحی لایِ

 ؿذُ ؿٌاختِ حشاستی ػاص ؿثیِ 2014چَدی ٍ ّوىاساى دس ػال 

دس ای هَسد اػتفادُ لشاس دادى ٍ  تی هؼادلاتتشای اكلاح سا  اػپَت ّات

یا تَاى واسوشد ٍ دسجِ تشػٌذ  11تِ واّؾ دهایی تَاًؼتٌذ  ػاص ؿثیِ

تَاًٌذ  ذاى هؼٌیؼت وِ هیت. ایي ٍات افضایؾ دٌّذ هیلی 85سا ػت  چیپ

 .]6[ هگاّشتض سػاًذ 1600ای تِ  هگاّشتض سا تِ سٍؽ تی 1200ّای  تشاؿِ

تیتاًیَم  اوؼیذ دی ًاصن ّای ٍسلِ 2017ػیلیه ٍ ّوىاساى دس ػال 

 تَػیلِ هٌیضین ٍ للغ اوؼیذّای  یِصیشلا ٍ للغ اوؼیذ فلَسیي سٍی تش سا 

 سًگ، واسایی اًتـاس، ضشیة پَؿاًذُ ٍ خلاءلَع حشاستی   وَسُ

 تشای ًتایج تْتشیي وشدًذ. هحاػثِسا  پزیشی تشگـت ٍ ًَسی هذٍلاػیَى

cmی سًگ واسایی للغ تا اوؼیذ تیتاًیَم تش سٍی  فلَسیي اوؼیذ ًوًَِ دی
2
 

/c 18.6  7[ هذآتذػت[. 

 آٍسدى دػت تِ تشای فاص وٌتشل 2017ّوىاساى دس ػال  یاًگ تا

 وِ ٍلتی .لشاس دادًذ تحمیك هَسد تالا واسایی تا خَسؿیذی ّای ػلَل

 خَسؿیذی ّای ػلَل تشای پـتی تواع یه ػٌَاى تِ هغ تلَسیذ

تواػی وشیؼتال تىفاصی ػیؼتن  تافش لایِؿَد.  اػتفادُ هغ تلَسیذ

دّذ ٍ ػولىشد ٍػیلِ سا  تْثَد هی سا تِ ساحتی هـخلات دیَد هغ تلَسایذ

، اص عشیك تلَسایذ ٍ هغاػاػا تَػظ ًؼثت  هغ تلَسایذتىفاص  تشد. تالا هی

 .]8[ ؿَد هیوٌتشل  سٍؽ تثخیش تاّن دس تشویة تا ٍاوٌؾ گشهایی ػشیغ
 

 هعادلات حاکن -2

 ی لِیىشٍهتش، تِ ٍػیي هیضخاهت ًاًَهتش تا چٌذ اص، یتلَس یّاِ یلا

 ّایي ػاختاسیاؿًَذ.  یه تَلیذوِ سػاًا، یً یتؼتشّا تش سٍیتخاس  سػَب

هجتوغ،  ّایهذاس جولِ اص، اخیش یّا یتىٌَلَط دس یًمؾ هْو یاِ یلا

 یذیثشی، لغؼات ّیچاُ وَاًتَه یّا وٌٌذُ ػاًا، آؿىاسس وِیً یضسّایل

 یتشا یفیع اًتخاتی‌ّای‌پَؿؾٍ  ،یًَس فیلتشّایوِ سػاًا / اتشسػاًا، یً

 وٌٌذ. یفا هیا یذیخَسؿ یحشاست یػولىشدّا

 چٌوووذ ػووواختاسّای جووزب  ٍ ػثوووَس تاصتوواب،  تـؼـوووؼی خووَاف 

ِ  ٍاتؼوتگی  تش ػلاٍُ ای لایِ ِ  دهوا  تو ِ  هوَ   عوَل  ٍ جْوت  تو  ٍسٍدی اؿوؼ

 پَؿـووْای توواریش تحووت خووَاف، ایووي ّوچٌوویي. ّؼووتٌذ ٍاتؼووتِ ًیووض

 .تاؿٌذ هی ًیض ًاصن

 ّای ًاصن فشهَلاػیَى لایِ – 2-1

  دس یىؼاى خلا خَاف تا سا َّا ًَسی خَاف هحاػثات، دس

 

 

 تا( َّا) هادی هحیظ اٍلیي اص الىتشٍهغٌاعیغ هَ . گیشین هی ًظش

 صیشیي ّای لایِ تَػظ ٍ وٌذ هی تشخَسد ای لایِ چٌذ ػاختاس تِ صاٍیِ

 .وٌذ هی ػثَس یا تاصتاب
 ؿَد. ًـاى دادُ هی( 1تشداس هَ  تِ ووه ساتغِ )

(1) zqxqq jzjxj
ˆˆ   

jxq   ٍjzq  .اجضای هَاصی ٍ ػوَدی تشداس هَ  ّؼتٌذ 

 ]9[:آیذ اص ساتغِ صیش تِ دػت هی jxqجضء هَاصی تشداس هَ  

(2) 
11 sin

2





nqq jxx   

الىتشیىی ػوَد تِ كفحِ اؿؼِ ٍسٍدی تاؿذ, اؿؼِ  ّشگاُ تشداس هیذاى

الىتشیىی هَاصی  هیذاى‌‌تاؿذ ٍ ّشگاُ تشداس هی S1ٍسٍدی لغثی اص ًَع 

 گَیٌذ. P2اؿؼِ ٍسٍدی لغثی اص ًَع ،كفحِ اؿؼِ ٍسٍدی تاؿذ

اص ػغَح هـتشن تیي ایٌشٍ تا اػوال ؿشایظ هشصی دس ّش یه اص 

تِ ووه هؼادلِ  AN ٍBNسا تِ ضشایة A1  ٍB1تَاى ضشایة  ّا, هی لایِ

 ( هشتثظ ػاخت.3)

(3) 

 
 ؿَد. اص ساتغِ صیش هحاػثِ هیM ٍ هاتشیغ 
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1A اػت ٍ یمیه ػذد حمی BN=0 جِ خَاف یًتدس  تاؿذ.‌یه

ؿاهل ضشیة تاصتاب  یاِ‌یلا‌ػاختاس چٌذعیفی جْتی یه  یتـؼـؼ

 ٍ ضشیة ػثَس , تا تَجِ تِ هفَْم ٍ تؼشیف ّش وذام اص  ,

 ] 9[: ددگش یه‌ش هحاػثِیسٍاتظ صخَاف تـؼـؼی اص 
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 هحوذی ػلَهی ٍ
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 تاؿذ. یهـخق وٌٌذُ هضدٍ  هختلظ ه  * تالا، ػلاهتدس هؼادلات 

ضشیة جزب عیفی جْتی, اص تفاضل ضشایة تاصتاب ٍ ػثَس اص ػذد 

گشدد ٍ ضشیة گؼیل عیفی جْتی  یه هحاػثِ هی تِ ووه  ,

لاًَى وشؿْف
3
 ]10[: ؿَد ( هحاػثِ هی7اص هؼادلِ ) 

(7) 
  ,,, 1   

 اص دها تِ ٍاتؼتِ ٍ جْتی، عیفی تـؼـؼی خَاف سٍ پیؾ تحمیك دس

 ًاًَ تشای  گؼیل ضشیة ٍ  ػثَس ضشیة،   تاصتاب ضشیة لثیل

 هَسد ػیلیؼین ًیتشات ػیلیؼین، اوؼیذ دی ػیلیىَى، ؿاهل ّا پَؿؾ

 دلت تِ تـؼـؼی خَاف تش هَرش ػَاهل. گیشد هی لشاس تشسػی ٍ تحث

 هـخق ًیض وذام ّش اّویت هحذٍدُ ٍ اّویت، ؿذُ تحلیل ٍ تجضیِ

 ٍ تؼذاد، جٌغ دس تغییش وِ ؿذ خَاّذ هـاّذُ دیگش تیاى تِ؛ ؿذ خَاّذ

 گؼیل ٍ  ػثَس،  تاصتاب ضشایة دس تغییشاتی تاػث ّا لایِ ضخاهت

 تن تا اػتفادُ اص الگَسیٍ  .ؿَد هیPSO 4 تِ دًثال جَاب تْیٌِ تشای ایي

تاؿذ؛ تذیي  هیدس هحذٍدُ ًَسی هشئی ٍ فشٍػشخ ٍ فشاتٌفؾ ضشایة 

تشیي تشویة اص جٌغ، تؼذاد ٍ  كَست وِ ایي الگَسیتن تا اًتخاب هٌاػة

ًتیجِ  دس عیف واهل ًَسی ضخاهت لایِ، تْتشیي خَاف تـؼـؼی سا

ی تأریش  هِ خَاف تـؼـؼی ّش ػاختاس ٍ ًحَُخَاّذ داد. دس ادا

  ّا ًیض تشسػی خَاّذ ؿذ. پاساهتشّای هَرش تش آى

 اصدحام رساتالگَسیتن -2-1

ػاصی تَدُ رسات اػت. تَدُ رسات دس  تِ هؼٌی تْیٌِ PSO ولوِ

دسٍى ّا  یعثیؼت تشای ها تیاًگش َّؽ جوؼی اػت. حشوت جوؼی هاّ

كَست واهلا  ، ّوگی اػضا تا یىذیگش تِآب یا پشًذگاى ٌّگام هْاجشت

 .]11[ وٌٌذ ّواٌّگ حشوت هی

 PSO  یه الگَسیتن جؼتجَی اجتواػی اػت وِ اص سٍی سفتاس

ّای پشًذگاى هذل ؿذُ اػت. دس اتتذا ایي الگَسیتن تِ  اجتواػی دػتِ

گاى ٍ تغییش ًاگْاًی هٌظَس وـف الگَّای حاون تش پشٍاص ّوضهاى پشًذ

 رسات، PSO دس .ی دػتِ تِ واس گشفتِ ؿذ هؼیش آًْا ٍ تغییش ؿىل تْیٌِ

دس فضای جؼتجَ  رسات تغییش هىاى  ٍ ؿًَذ دس فضای جؼتجَ جاسی هی

تحت تأریش تجشتِ ٍ داًؾ خَدؿاى ٍ ّوؼایگاًـاى اػت. تٌاتشایي 

 . گزاسد هیارش رسُ سٍی چگًَگی جؼتجَی یه تَدُ رسات  هَلؼیت دیگش

 رسات ػاصی ایي سفتاس اجتواػی فشایٌذ جؼتجَیی اػت وِ ی هذل ًتیجِ

 
                                                           
3 Kirchhoff's Law 
4 Particle Swarm Optimization 

تش ٍ  آهَصًذ اص یىذیگش هی رسات ٍ وٌٌذ تِ ػوت ًَاحی هَفك هیل هی

 .]12[.سًٍذ هثٌای داًؾ تذػت آهذُ تِ ػوت تْتشیي ّوؼایگاى خَد هی

 رسُ تش ایي اكل اػتَاس اػت وِ دس ّش لحظِ ّش PSO اػاع واس 

سا دس فضای جؼتجَ تا تَجِ تِ تْتشیي هىاًی وِ تاوٌَى دس ااى خَد هى

اؽ ٍجَد داسد،  ؼایگیآى لشاس گشفتِ اػت ٍ تْتشیي هىاًی وِ دس ول ّو

 .]13-11[.ٌذو تٌظین هی

 پشًذگاى یجوؼ حشوت یالگَ دس پشًذُ یه الگَسیتن هؼادل رسُ دس

یؼتگی ؿا تاتغ یه تَػظ وِ داسد یؼتگیؿا همذاس رسُ یه ّش .تاؿذ هی

تاؿذ،  ىتشیدًض ّذف تِ جؼتجَ یفضا دس رسُ چِ ّشؿَد.  هی هحاػثِآى 

 وِ اػت ػشػت یه رسُ داسای ّش ّوچٌیيداسد ٍ  تیـتشی ؼتگییؿا

 دس یٌِتْ رسات وشدى دًثال تا ّشرسُ . داسد ػْذُ تش سا رسُ حشوت یتّذا

 ؿىل ایي تِ .دّذ هی اداهِ هؼالِ فضای سد خَد حشوت تِ ،یفؼل حالت

 ٍجَد تِ تلادفی كَست تِ، واس آغاص PSO رسات صا یا‌گشٍُ وِ اػت

 دس .ًوایٌذ هی ْیٌِت حلساُ  یافتي دسػؼی  ًؼلْا وشدى ٍصتِ س تا ٍ آیٌذ هی

، تْتشیي ؿَد هیسٍص  تِ همذاستَػظ دٍ تا اص تْتشیي  رسُ ّش گام،ّش 

دیگشی، ٍ  اػت ؿذُ آى تِ سػیذى تِ هَفكرسُ،  تاوٌَى وِ هَلؼیتی

 .] 14ٍ 13[ آهذُ اػت.دس تیي رسات تذػت تْتشیي هَلؼیتی وِ 

 اػتفادُ اص تا رسُ ّش هىاى ٍ ػشػت یش،هماد تْتشیي یافتي اص پغ

 .]15-11[. ؿَد هی سٍص تِ (9) ٍ( 8)  هؼادلات

 تْتشیي ٍ رسُ تجشتِ ٍ تْتشیي فؼلی هَلؼیت تِ تَجِ تا تٌْا رسات ػشػت

 جای خَد دس جوغ، رسُ تْتشیي ایي تشتیة، تِؿَد.  هی تؼییي جوغ تجشتِ

 .]16[وٌٌذ هی حشوت رسُ آى تِ ػوت ػایشیي ٍ هاًذ هی راتت

تَاى تؼذاد  داسد وِ هیّای گًَاگًَی ٍجَد  الگَسیتن سٍؽتشای اتوام 

تىشاس سا ؿشط اتوام الگَسیتن ٍ یا اگش تؼذاد هـخلی اص جَاب تْیٌِ 

الگَسیتن راتت ٍ تذٍى تغییش تاؿذ هَجة اتوام واس ٍ هـخق وشدى رسُ 

 .]16ٍ17[تْیٌِ تـَد.
 

 یجه گیشینت-3

 اص دها تِ ٍاتؼتِ ٍ جْتی، عیفی تـؼـؼی َافخ ،دس ایي تحمیك

 ّا پَؿؾ ًاًَ تشای گؼیل ضشیة ٍ  ػثَس ضشیة،  تاصتاب ضشیة لثیل

 ٍ تحث هَسدػیلیىَى ًیتشات ، ػیلیؼین اوؼیذ دی، ػیلیىَى ؿاهل

 ٍ تجضیِ دلت تِ تـؼـؼی خَاف تش هَرش ػَاهل. گشفت لشاس تشسػی

 تِ ،گشدیذ هـخق ًیض وذام ّش اّویت هحذٍدُ ٍ اّویت، ؿذُ تحلیل

 ّا لایِ ضخاهت ٍ تؼذاد، جٌغ دس تغییش وِ ؿذ خَاّذ هـاّذُ دیگش تیاى

 .ؿَد هی گؼیل ٍ ػثَس، تاصتاب ضشایة دس تغییشاتی تاػث

دس ّایی  دس عَل هَ  تَدُ رسات ایي تحمیك تا اػتفادُ اص الگَسیتن

تشای ایي  ای تْیٌِ ّای جَاب فشاتفؾ ٍ فشٍػشخ، ،هحذٍدُ ًَسی هشئی

ایجاد یه تذیي كَست وِ ایي الگَسیتن تا  ،ـخق گشدیذضشایة ه

لایِ حذالل ٍ  3تیي ّا  تشای تؼذاد لایِ ّا وِ هحذٍدُ لایِجوؼیت اٍلیِ 

تَاًذ ػلیؼیَم ٍ  ّا وِ هی ٍ ًَع لایِ لایِ حذاوثش لشاس داسد 9

 ؿَد. اًتخاب هی ػیلیىَى اوؼیذ ػیلیىَى ٍ دی ًیتشات

ًاًَهتش  200تیي كفش تا همذاسی  ی اًتخاتی،ّا تؼذاد لایِتشاػاع  

ًاًَ هتش سا  500ػیلیىَى ٍ ػیلیؼن،  اوؼیذ ٍ دی ػیلیىَى تشای ًیتشات

تا لشاس دادى دس تاتغ ّذف همذاس وٌذ. تشای ضخاهت لایِ ّا اًتخاب هی

آٍسد.ایي همادیش تذػت آهذ تا  هی ضشایة ػثَس ٍ تاصتاب ٍگؼیل سا تذػت 

(8) v[t+1] = v[t] +c1 * rand() * (pbest[t] - position [t]) 

+c2 * rand() * (gbest[t] - position[t]) 

 
(9) position[t+1] = position[t] + v[t+1] 
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هحلی ٍ ولی هی تاؿذ وِ آًْا  تْتشیي جَابتشای الگَسیتن  جوؼیت اٍلیِ 

( 8تَػظ هؼادلِ )تشای تاسّای تؼذی اجشا الگَسیتن هی وٌذ. سا رخیشُ 

( هَلؼیت 9ػشػت سا تشای ّش جوؼیت اٍلیِ هـخق ؿذُ ٍ تا هؼادلِ )

هَلؼیت جذیذ تا تاتغ ّذف اسصؽ یاتی ؿذُ ٍ  ؿَد ٍ آًْا هؼیي هی تؼذی

رخیشُ ؿذُ ٍ ایي  ىتَد ؿَد دس كَست تْیٌِ تش تِ الگَسیتن ٍاسد هی

دس یه هَلؼیت هتشاون ؿًَذ ٍ ؿَد تا جایی وِ رسات  ػولىشد تىشاس هی

تٌاتشایي  حشوت آًْا ًاچیض ٍ هَلؼیت آًْا تشای تؼذاد هتَالی راتت تواًٌذ

تشیي  ٌاػةتا اجشا الگَسیتن ه تاؿذ. ایي هَلؼیت جَاب تْیٌِ الگَسیتن هی

دس عَل تْتشیي خَاف تـؼـؼی تشویة اص جٌغ، تؼذاد ٍ ضخاهت لایِ، 

وِ جذٍل ّای صیش . ُ ؿذددا سا ًتیجِّای هشئی ٍ فشاتفؾ ٍ فشٍػشخ  هَ 

عَل هَجْای هتفاٍت جَاب تْیٌِ تاؿذ وِ دس  ّای الگَسیتن هی خشٍجی

‌ق ؿذُ اػت.هـخ

ّا تؼذاد ٍ ًَع لایِ ّا دس عَل هَ  ّای هحذٍد هشئی،  دس جذٍل

هؼادل هادُ ػیلیىَى،  1ػذد  فشاتفؾ ٍ فشٍػشخ هـخق ؿذُ اػت وِ

هؼادل ًیتشات ػیلیىَى  3هؼادل هادُ دی اوؼیذ ػیلیىَى، ػذد  2ػذد 

 تاؿذ. ٍ ػذد كفش هؼادل َّا هی

تاؿذ.  ّای ضخاهت لایِ، ػذد كفش هؼادل حزف لایِ هی دس جذٍل

 تاؿذ. هی هیىشٍهتشضخاهت لایِ ّا تشحؼة 
 

 گشفته دس الگوسیتن تشای هش نوع لایه : شواسه اختصاص1 جذول

 شواسه هختض لایه نوع لایه

 0 َّا

 1 ػیلیىَى

 2 دی اوؼیذ ػیلیىَى

 3 ًیتشات ػیلیىَى

 
 عثوس  های هختلف تشای ضشیة : نوع و تعذاد لایه ها دس طول هوج2 جذول

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

عَل  نوع لایه ها

 (µm)هَ 
ضشیة 

تهینه 

 تاصتاب

0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 1 54/0 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 068/0 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 82/0 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 1 96/0 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 1 1 1 

 

 عثوس تهینه ضشیة تشای هختلف هایهوج طول دس ها لایه : ضخاهت3 جذول

 

عَل 

 (µmهَ )

54/0 68/0 82/0 96/0 1 

ت لایِ
ضخاه

ّا
(n

m
)

 

500 500 500 500 0 

0.00102

73 

0.0080

66 

0.00493

47 

0 500 

0 0 0 0.00128

45 

0 

0 0 0 0 0.0088728 

0 0 0 0 0 

0 00 0 00 0 

00 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 
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 جزب  ضشیةتشای  های هختلف و تعذاد لایه ها دس طول هوج نوع: 4 جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

های هختلف تشای ضشیة تهینه  ضخاهت لایه ها دس طول هوج :5جذول 

 جزب

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های هختلف تشای ضشیة تهینه  : ضخاهت لایه ها دس طول هوج7 جذول 

 تاصتاب

عَل 

 (µmهَ )
54/0 68/0 82/0 96/0 1 

ت لایِ
ضخاه

 
ّا

(n
m

)
 

19897/0 500 2/0 500 0 

500 500 0 500 13452/0 

11949/0 1188/0 500 500 50 

17644/0 500 18105/0 500 146398/0 

500 0382/0 0884/0 0 0208/0 

500 044/0 0072/0 0 2/0 

500 1199/0 12612/0 0 18994/0 

03276/0 500 14889/0 0 19911/0 

1387/0 0297/0 1858/0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ًَع لایِ ّا
عَل 

 (µm)هَ 

ضشیة تْیٌِ 

 جزب

0 0 2 3 3 2 2 2 3 3 2 54/0 68955/0 

0 0 0 2 2 3 2 2 3 2 2 68/0 6881/0 

0 0 0 0 3 2 3 3 3 3 3 82/0 69384/0 

0 0 0 3 2 2 3 3 2 3 2 96/0 69402/0 

0 0 1 1 2 3 2 1 3 2 3 1 69906/0 

عَل 

 (µmهَ )

54/0 68/0 82/0 96/0 1 

ت لایِ
ضخاه

 
ّا

(n
m

)
 

0.15608 0 0 0 0.0966286 

0.19584 0.21132 0.015737 0.18476 0.0830068 

0.15752 0.14363 0.15356 0.1212 0 

0.16209 0.2 0.17788 0.18539 500 

0.1385 0.1811 0.2 0.1638 0.2 

0.1557 0.1202 0.1395 0.0937 0.1851 

0.18289 0.16187 0.18368 0.2 0.190298 

0.2 0.18437 0 0.1697 500 

0 0 0 0 500 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

 تاصتاب  های هختلف تشای ضشیة نوع و تعذاد لایه ها دس طول هوج :6 جذول

عَل  ًَع لایِ ّا

 (µmهَ )

 ضشیة تْیٌِ تاصتاب

0 0 2 3 1 1 1 3 2 1 2 54/0  35645/0 

0 0 3 1 3 3 2 1 3 1 2 68/0 32952/0 

0 0 3 3 2 3 2 3 1 2 3 82/0 31781/0 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 96/0 31154/0 

0 0 0 3 2 3 2 3 1 3 2 1 39422/0  [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
98

.6
.2

.3
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
11

 ]
 

                               5 / 6

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1398.6.2.3.5
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-222-fa.html


 تْیٌِ ػاصی خَاف تـؼـؼی ...
 

 
 

6 

 هشاجع   
[1] C.Tien,H.Yang,M.Liu,Thin Solid Film, proceeding of 

4th International Conference on Technological Advances 

of Thin Films and Surface Coatings,  Illinois, USA(2009) 

 

 [2] A. Wagendristel,Y. Wang,An Introduction of Physics 

and echnology of Thin Films ,In World Scientific,)1994( 
 

[3] K. N. Chopra, A. K. Maini,Thin Film and Their 

Applications in Military and Civil Sectors,Defence 

Research and Development Organisation,)2010( 
 

 ًَس، تْشاى،  پیام داًـگاُ ًاصن، ّای‌لایِ فیضیه صادُ، ساصلی. ع [4]

(1388) 

تشسػی تاریش ؿشایظ اوؼایؾ، ضخاهت ٍ ص.فخاساى، ل.ًاجی، خ.هؼذًی پَس،   [5]

 واّؾ گشافي اوؼیذ پایِ تش ؿفاف ّای‌ًاصن‌لایِ‌دها تش ّذایت الىتشیىی

 (1395،)ًخثگاى ػلَم ٍ هٌْذػی، ِیافت

 
[6]h.choday,k.w.kwon,k.roy,Workload dependent 

evaluation of thin-film thermoelectric devices for on-chip 

cooling and energy harvesting, Proceedings of ICCAD-14, 

San Jose, California, USA, (2014) 

 

[7]E.Silik,S.Pat,S.Özen,R.Mohammadigharehbagh,H.Haka

nYudar,C.Musaoğlu,Ş.Korkmaz, Electrochromic 

properties of TiO2 thin films grown by thermionic 

vacuum arc method,Thin Solid Films, 640(2017) 

[8]Y.Yang,T.Wang,C.Liu,W.Li,J.Zhang,L.Wu,G.Zeng,W.

Wang,M.Yu, Single phase control of CuTe thin films for 

CdTe solar cells, Vacuum,142(2017) 

[9]M.Born,E.wolf,A.B.Bhatia.Principles of Optics: 

Electromagnetic Theory of Propagation, Interference and 

Diffraction of Light, 7th ed., New York: Cambridge 

University,press,(1999) 

 [10]K. Joulain,j.Mulet,F.Marquier,R.Carminati, 

Surface electromagnetic waves thermally excited: 

Radiative heat transfer, coherence properties and Casimir 

forces revisited in the near field, Surface Science 

Reports, Vol. 57, pp. 59-112,(2005) 

[11]H.Izakian,Bt.Ladani,A.Abraham,V.A.Snasel,discrete 

particle swarm optimization approach for grid job 

scheduling,Int J Innov Comp Inf Cont6(2010) 

[12]K.Wu tunable workflow scheduling algorithm based 

on particle swarm optimization for cloud 

computing(2014) 

[13]J,Kennedy,R.Eberhart, Particle swarm 

optimization.IEEE Int Conf Neu Net 4(1995) 

[14]J.Huang,K.Wu,L.Leong,S.Ma,M.Moh,A.tunable 

workflow scheduling algorithm based on particle swarm 

optimization for cloud computing. Int J Soft Comput 

Soft Eng (2013) 

[15]S.Prathibha,B.Latha,G.Suamthi,Particle swarm 

optimization based workflow scheduling for medical 

applications in cloud. Biomedical Research(2017) 

[16]D.F.W. Yap, S.P. Koh, S.K. Tiong and S.K. Prajindra, 

Particle Swarm based Artificial Immune System for 

Multimodal Function Optimization and Engineering 

Application Problem, Trends in Applied Sciences 

Research (2011) 

[17] D. C. Diana,S. P. Joy Vasantha Rani, Modified PSO-

Based Equalizers for Channel Equalization, Proceedings 

of the International Conference on Nano-electronics, 

Circuits & Communication Systems ,(2017 (.  

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
98

.6
.2

.3
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1184658/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%b4%d8%b1%d8%a7%db%8c%d8%b7-%d8%a7%da%a9%d8%b3%d8%a7%db%8c%d8%b4%d8%8c-%d8%b6%d8%ae%d8%a7%d9%85%d8%aa-%d9%88-%d8%af%d9%85%d8%a7-%d8%a8%d8%b1-%d9%87%d8%af%d8%a7%db%8c%d8%aa-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9%db%8c-%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%87-%d9%86%d8%a7%d8%b2%da%a9-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b4%d9%81%d8%a7%d9%81-%d8%a8%d8%b1-%d9%be%d8%a7%db%8c%d9%87-%d8%a7%da%a9%d8%b3%db%8c%d8%af-%da%af%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%86-%da%a9%d8%a7%d9%87%d8%b4?q=%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87%20%D9%86%D8%A7%D8%B2%DA%A9&score=499.49213&rownumber=1
http://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1184658/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%b4%d8%b1%d8%a7%db%8c%d8%b7-%d8%a7%da%a9%d8%b3%d8%a7%db%8c%d8%b4%d8%8c-%d8%b6%d8%ae%d8%a7%d9%85%d8%aa-%d9%88-%d8%af%d9%85%d8%a7-%d8%a8%d8%b1-%d9%87%d8%af%d8%a7%db%8c%d8%aa-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9%db%8c-%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%87-%d9%86%d8%a7%d8%b2%da%a9-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b4%d9%81%d8%a7%d9%81-%d8%a8%d8%b1-%d9%be%d8%a7%db%8c%d9%87-%d8%a7%da%a9%d8%b3%db%8c%d8%af-%da%af%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%86-%da%a9%d8%a7%d9%87%d8%b4?q=%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87%20%D9%86%D8%A7%D8%B2%DA%A9&score=499.49213&rownumber=1
http://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1184658/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%b4%d8%b1%d8%a7%db%8c%d8%b7-%d8%a7%da%a9%d8%b3%d8%a7%db%8c%d8%b4%d8%8c-%d8%b6%d8%ae%d8%a7%d9%85%d8%aa-%d9%88-%d8%af%d9%85%d8%a7-%d8%a8%d8%b1-%d9%87%d8%af%d8%a7%db%8c%d8%aa-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9%db%8c-%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%87-%d9%86%d8%a7%d8%b2%da%a9-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b4%d9%81%d8%a7%d9%81-%d8%a8%d8%b1-%d9%be%d8%a7%db%8c%d9%87-%d8%a7%da%a9%d8%b3%db%8c%d8%af-%da%af%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%86-%da%a9%d8%a7%d9%87%d8%b4?q=%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87%20%D9%86%D8%A7%D8%B2%DA%A9&score=499.49213&rownumber=1
http://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1184658/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%b4%d8%b1%d8%a7%db%8c%d8%b7-%d8%a7%da%a9%d8%b3%d8%a7%db%8c%d8%b4%d8%8c-%d8%b6%d8%ae%d8%a7%d9%85%d8%aa-%d9%88-%d8%af%d9%85%d8%a7-%d8%a8%d8%b1-%d9%87%d8%af%d8%a7%db%8c%d8%aa-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9%db%8c-%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%87-%d9%86%d8%a7%d8%b2%da%a9-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b4%d9%81%d8%a7%d9%81-%d8%a8%d8%b1-%d9%be%d8%a7%db%8c%d9%87-%d8%a7%da%a9%d8%b3%db%8c%d8%af-%da%af%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%86-%da%a9%d8%a7%d9%87%d8%b4?q=%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87%20%D9%86%D8%A7%D8%B2%DA%A9&score=499.49213&rownumber=1
http://www.noormags.ir/view/fa/magazine/1762/%d9%86%d8%ae%d8%a8%da%af%d8%a7%d9%86-%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85-%d9%88-%d9%85%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%db%8c
http://ascidatabase.com/author.php?author=D.F.W.&last=Yap
http://ascidatabase.com/author.php?author=S.P.&last=Koh
http://ascidatabase.com/author.php?author=S.K.&last=Tiong
http://ascidatabase.com/author.php?author=S.K.&last=Prajindra
https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-10-2999-8
https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-10-2999-8
https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-10-2999-8
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1398.6.2.3.5
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-222-fa.html
http://www.tcpdf.org

