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تؽأؿیكتٛؼ اثؽ ِیعأی، اکكیع  ٚاژٖ ٘بی کٍیعی: ٔبٔٛغؼٖ،

ظی اکكیع ؼٚی ،لایٗ ٔبؾک تسؽک پػیؽی ، اٌکتؽْٚ ،ؼٚی ،

گبؾ ٘بی زكگؽ قبضت ؾِیٕٗ ظؼ ِتؼعظی ٘بی نؽکت  اِؽٚؾٖ

»زكگؽ٘بی ِٛخٛظ، گبؾی زكگؽ٘بی ِیبْ ظؼ ظاؼٔع.  فؼبٌیت

آنکبؼقبؾی ضبْؽ ثٗ ظ٘ٗ چٕعیٓ ثؽای ) RGS( گبؾ«  ِمبِٚتی

أع. یبفتٗ فؽاٚاْ اّ٘یت قّی، ٚ انتؼبي لبثً  گبؾ٘بی

ِمبِٚت زكگؽ٘ بی ِمبِٚتی، تؽاکُ غؼات ؼا ثٛقیٍٗ ی تغییؽ

. ػٍت نٙؽت ایٓ زكگؽ٘ب ثٕبَ )  ٘عایت

ػّعتب اؾ ِمبِٚتی ٔیؿ ثٗ ّ٘یٓ ضبْؽ ِی ثبنع

( اٌکتؽیکی ثجت ِی کٕٕع

 . ایٓ زكگؽ٘ب 

 ٔیّٗ ٘ب ظی ٘بی اکكیع فٍؿی)ّ٘چْٛ SnO2 ,zno , ZnO2 , Fe2O3( قبضتٗ

ِی نٛٔع.

 ػلاٖٚ ثؽ ثٙجٛظ زكگؽ٘بی ا

ٔ ّٗ ٘بظیٙبی اکكیع فٍؿی پیهٕٙبظ گؽظیع. ثٗ ظلایً فٕی ،

کكیع ؼٚی ، اثؽ ازكبـ گبؾ ظؼ ظیگؽ

 ی

ظؼ کبؼثؽظ٘بی ػٍّی، اؾ اّ٘یت zno زكگؽ٘بی فٍؿی ِجتٕی ثؽ 

ع ؼٚی  ٚیژٖ ای ثؽضٛؼظاؼٔع

 ّ٘بٕٔع ّ٘ٗ ی ٔیّٗ ٘بظی ٘بی ٔٛع n ، ظؼ زُٛؼ گبؾ٘بی ازیب

اٌکٍی ٘بی ثٕجبْ ٚ ٘ب کؽثٓ ٘یعؼٚ ، CO ، H2ّْٛ٘چ  کٕٕعٖ،

زكبقیت أعٚ اؼؾاْ zno ٘بی زكگؽ گؽچٗ یبثع. ِی  افؿایم

 ثكیبؼ ثبلایی ٔیؿ ثٗ ْیف ٚقیؼی اؾ گبؾ٘بی ازیب کٕٕعٖ اؾ

 ضٛظ ٔهبْ ِی ظٕ٘ع، ثب ایٓ زبي اؾ ِؼبی جی ّ٘چْٛ ػعَ ظانتٓ

.

. ٘عایت اٌکتؽیکی ظؼ زكگؽ٘بی اکكی

زكبقیت أتطبثی ٚ خبثدبیی پبقص ٔیؿ ؼٔح ِی ثؽٔع
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هقذهَ:

 گبؾ٘ب ظؼ ؾٔعگی ثهؽ ٚخٛظ ظانتٗ أع ٚ ِؼّٛلا ثٛی آٔٙب ِؼؽف

 ٔٛع گبؾ ثٛظٖ اقت . ثؽضی گبؾ٘ب فبلع ثٛ ٘كتٕع. ٚ اقتٕهبق

 آٔٙب ضٓؽٔبک اقت . ثٕبثؽایٓ ٌؿَٚ اقتفبظٖ اؾ ایٓ قٕكٛؼ٘ب ی

ٍ ظت ٚ ت هطیى ٔٛع گبؾ ثكیبؼ َؽٚؼی ا قت  گبؾ ظؼا ٔعاؾٖ گ یؽی غ

 .ز كگؽ٘بی گبؾی ثب پی هؽفت ػ ٍَٛ خع یع اؾ ت ٕٛع ث كیبؼ ؾ یبظی

ثٗ ِبظٖ پب یٗ اک كیع ؼٚی ثب گبؾ ز كگؽ٘بی  ثؽضٛؼظاؼ ٔع .

 ظٌیً زكبقیت ٚ ثؽگهت پػیؽی ِٕبقت اؾ ِّٙتؽیٓ زكگؽ٘بی گبؾی

 ٘ كتٕع . ظؼ ا یٓ پژٚ٘م قبضت لا یٗ ٔبؾک ِع ٔ ظؽ ثٛظٖ ا قت کٗ

 ثٕبثؽ ایٓ ػّعٖ ؼفتبؼ٘بی زكگؽی ایٓ قیكتُ ِؽثِٛ ثٗ ٚلبیؼی

اؾ  ا قت کٗ ظؼ قٓر يٛؼت ِیگ یؽظ . ت هکیً زبٌت ٙبی قٓر ی کی

 ِّٙتؽیٓ ِٛاؼظی اقت کٗ ٔمم ثؿؼگی ظ ؼ تَٛیر اتفبلبت ظاؼظ .

 خػة، پطم ٚػعَ خػة ػٛاًِ گبؾی ٚتجبظي اٌکتؽیکی ایٓ ػٛاًِ

 ثب قٓر ِی تٛأع تغییؽات ٘عایتی ظؼ قٓر ؼا نؽذ ظ٘ع .

 ظؼ ایٓ پژٚ٘م ٘عف ، ثؽؼقی ِٚٓبٌؼٗ ٔسٖٛ قبضت قٕكٛؼ چٕع

 لایٗ گبؾ ثباقتفبظٖ اؾِبظٖ پبیٗ ی اکكیع ؼٚی ِی ثبنع. کٗ

 ِٛاظ ثٗ کبؼ ثؽظٖ نع ٖ ظؼ ّ٘چیٓ قبضتبؼ٘بیی ِٛؼظ ثؽؼقی

. ٚ ٘عف ثٙجٛظ کبؼایی ایٓ ٔٛع قبضتبؼ٘ب ِی ثبنعلؽاؼگؽفتٗ
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 لایَ ًاصکای بش هقذهَ -1

 لایَ -1-1

ثٗ ْٛؼ کٍی لایٗ ثٗ ِبظٖ یب ِٛاظی گفتٗ ِی نٛظ کٗ ثٗ يٛؼت 

ث ایدبظ ضٛاو پٛنهی ثؽ یک قٓر یب ِبظٖ ِی ٔهیٕٕع ٚ ثبػ

ضًٛيیبت  اٌکتؽیکی، فیؿیکی ٚ ِکبٔیکی قٓسی خعیعی ِی نٛظ کٗ

  .ثطهع قٓسی ؾیؽ لایٗ ؼا اؼتمبء ِی

ِؼّٛلا ظؼ فیؿیک زبٌت خبِع، ِٛاظ ؼا ثٗ يٛؼت تٛظٖ ای ِٛؼظ 

ثؽؼقی لؽاؼ ِی ظٕ٘ع. ظؼ ػَّٛ ؼٚل ٘بی لایٗ ٔهبٔی، ٕ٘گبِی 

کٛي ٘ب یب یْٛ کٗ ِبظٖ اؾ زبٌت تٛظٖ ای ثٗ يٛؼت اتُ ٘ب، ٍِ

٘بی ِدؿا ظؼآیٕع ٚ ؼٚی قٓر ؾیؽلایٗ ٔهیٕٕع، پٛنهی ایدبظ ِی 

ٌکٌٛی یب ٛنٛظ کٗ آٔؽا لایٗ ِی ٔبِٕع. چگبٌم غؼات اتّی، ِ

یٛٔی ثؽای تهکیً لایٗ ثؽ ؼٚی ؾیؽلایٗ تٛقّ فؽایٕع٘بی فیؿیکی 

 ٚ نیّیبیی ِطتٍفی يٛؼت ِی گیؽظ.

فیؿیکی خعیعی اؾ  ِؼّٛلا اگؽ لایٗ تهکیً نعٖ ٔبؾک ثبنع، ضٛاو

ضٛظ ثؽٚؾ ِی ظ٘ع کٗ ثب ضٛاو ّ٘بْ لایٗ ثٗ يٛؼت تٛظٖ ای 

ِتفبٚت اقت کٗ ثٗ ایٓ تؽتیت ِی تٛاْ لبثٍیت ٘بی خعیعی ثٗ 

 .ِسًٛي افؿٚظ

ايٛلا  لایٗ ٘ب ٚ پٛنم ٘بی ِطتٍف اؾ ٔمٓٗ ٔظؽ َطبِت ثٗ قٗ 

 :گؽٖٚ تمكیُ ِی نٛٔعکٗ ػجبؼتٕع اؾ

 أگكتؽَٚ 55ِت کّتؽ اؾ لایٗ ٘بی ثكیبؼ ٔبؾک ثب َطب .1

 أگكتؽَٚ 5555تب  55لایٗ ٘بی ٔبؾک ثب َطبِت ثیٓ  .2

 أگكتؽَٚ 5555لایٗ ٘بی َطیُ ثب َطبِت ثیم اؾ  .3

 لایَ ًاصک -2 -1-1

ْجك تؼؽیف ثبلا، لایٗ ٘بی ٔبؾک لایٗ ٘بیی ٘كتٕع کٗ َطبِت 

أگكتؽَٚ ِی ثبنع. ثٗ ثیبْ ظیگؽ لایٗ  5555تب 55آٔٙب ثیٓ 

، لایٗ ٘بی ثب ظلت اتّی ْؽازی نعٖ ای اؾ أٛاع  ٘بی ٔبؾک

ِٛاظ اػُ اؾ فٍؿات، ػبیك ٘ب، ٔیّٗ ؼقبٔب٘ب ٘كتٕع. لایٗ ٘بی 

ٔبؾک ؼا ِی تٛاْ ظؼ ظقتٗ پٛنم ٘بی ٔبٔٛ قبضتبؼ ظقتٗ ثٕعی 
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کؽظ. ّ٘چٕیٓ کبؼثؽظ ػّعٖ ایٓ لایٗ ٘بی ٔبؾک ظؼ ايلاذ ضٛاو 

 .قٓر خبِعات اقت

، اؾ ظٚ ٚیژگی ُِٙ ثؽضٛؼظاؼ لایٗ ٘بی ٔبؾک ٚ ثكیبؼ ٔبؾک

٘كتٕع. اٌٚیٓ ٚیژگی، َطبِت ؾیؽِیکؽٚٔی آْ اقت کٗ ٘ؽ چٗ ثٗ 

تؽی ؼا ثؽای  أعاؾٖ ٔبٔٛ ٔؿظیک تؽ نٛظ، ٚیژگی ٘بی ِتفبٚت

لایٗ ثٗ ٚخٛظ ِی آٚؼظ. ظِٚیٓ ٚیژگی آْ اقت کٗ لایٗ ٘ب ِی 

تٛإٔع قٓٛذ فٛق اٌؼبظٖ ثؿؼگی ٔكجت ثٗ َطبِت ظانتٗ ثبنٕع. 

ٚ کبؼثؽظی ِی   ِتفبٚت یٚیژگی ثبػث پعیع آِعْ ضٛايایٓ ظٚ 

 .نٛٔع 

یٗ ٘بی ٔبؾک ثب َطبِت ؾیؽ ِیکؽٚٔی، ثب ضٛايی ٔبنی اؾ لا

ّ٘بْ ظٚ ٚیژگی ايٍی آٔٙب کٗ نبًِ ٔبؾک ثٛظْ ٚ ثؿؼگی فٛق 

اٌؼبظٖ ٔكجت قٓر ثٗ زدُ اقت، کبؼثؽظ٘بی فؽاٚأی ظؼ فٕبٚؼی 

ؼ اثؽ ٔبؾک ثٛظْ ٘بی ٔٛیٓ یبفتٗ أع. ثؽضی ضًٛيیبتی کٗ ظ

قٓر ثٗ ٚخٛظ ِی آیع نبًِ افؿایم ِمبِٚت ٚیژٖ، ایدبظ پعیعٖ 

تعاضً ٔٛؼ، پعیعٖ تًٛٔ ؾٔی، ِغٕبْیف نعگی قٓسی، تغییؽ 

ظِبی ثسؽأی اثؽؼقبٔب٘ب ِی ثبنع. ّ٘چٕیٓ ثؽضی ضًٛيیبتی کٗ 

اؾ ثؿؼگی قٓر لایٗ ٘بی ٔبؾک ٔبنی ِی نٛظ نبًِ پعیعٖ خػة 

ة قٓسی نیّیبیی، پعیعٖ پطم ٚ قٓسی فیؿیکی ٚ پعیعٖ خػ

 .فؼبٌكبؾی ِی ثبنع

ثب تٛخٗ ثٗ ػٍّکؽظ ٚ ضٛاو لایٗ ٘بی ٔبؾک، ِی تٛاْ اؾ آٔٙب 

خٙت ثٙجٛظ تکٌٕٛٛژی ٘بیی ٔظیؽ قٌٍٛٙبی ضٛؼنیعی، قٕكٛؼ٘ب، 

کبؼثؽظ٘بی ٔٛؼی، ِٕٙعقی اٌکتؽٚٔیک ٚ فؽٚاٌکتؽٚٔیک ٔیؿ 

، َِٛٛع اقتفبظٖ ّٔٛظ. اِؽٚؾٖ کبؼثؽظ لایٗ ٔهبٔی ظؼ يٕبیغ

تٛقؼٗ یبفتٗ ای اقت. ثٗ گٛٔٗ ای کٗ ثطم ثؿؼگی اؾ ؾٔعگی 

 .ِعؼْ ؼا ِعیْٛ تٛقؼٗ يٕؼت لایٗ ٔهبٔی ِی ظإٔع

 ًاصکپْضص ُای چٌذ لایَ  -3 -1-1

 1ایٓ پٛنم ٘ب اؾ ٘ؿاؼاْ لایٗ ٚ ٘ؽ لایٗ ثب َطبِتی ظؼ زعٚظ 

ٔبِٔٛتؽ قبضتٗ ِی نٛٔع. ٘ؽ لایٗ قبضتبؼ کؽیكتبٌی ضبيی  5تب 

ٚ اؾ ػٕبيؽ ِطتٍفی ٔظیؽ ٔیکً، تیتبٔیُ، ٚأبظیُ ٚ  ظاؼظ

آٌِٛیٕیُ قبضتٗ ِی نٛٔع. ایٓ پٛنم ٘ب ثكیبؼ ِتؽاکُ ثٛظٖ ٚ 

چگبٌی ثبلایی ظاؼٔع ٚ ثٗ ػٕٛاْ پٛنم ٘بی چٕعلایٗ ثب ظأكیتٗ 

ثبلا ٔیؿ نٕبضتٗ ِی نٛٔع. اقتفبظٖ اؾ ایٓ ٔٛع پٛنم ٘ب ؼٚی 
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نیّیبیی آْ ٘ب ٚ لٓؼبت يٕؼتی ثبػث ثٙجٛظ ضٛاو فیؿیکی ٚ 

 چٕعلایّٗ٘چٕیٓ ظٚاَ لٓؼبت نعٖ اقت. اؾ ِّٙتؽیٓ پٛنم ٘بی 

 .انبؼٖ کؽظ AlN/ZrN ،CrN/AlN ٚ TiN/CrN ِی تٛاْ ثٗ پٛنم ٘بی

لایٗ ٔبؾک اؾ لایٗ ٘بی ِتٕبٚة ثب فبؾ٘بی ِطتٍف چٕعپٛنم ٘بی 

تهکیً نعٖ أع. ایٓ لایٗ ٘ب قطتی ٚ ِعٚي الاقتیک ثبلا ٚ ضٛاو 

ظاؼٔع. ظٌیً افؿایم قطتی پٛنم ٘بی ٔبؾک قبیهی ضٛثی 

چٕعلایٗ، لؽاؼ گؽفتٓ لایٗ ٘بی ضیٍی ٔبؾک ثب ْٛي ضّ ٔبثدبیی 

ِتفبٚت ؼٚی ُ٘ ٚ ظؼ ٔتیدٗ ٔؿظیک نعْ اقتسکبَ ثٗ زع تئٛؼی 

آْ اقت. ثٗ ظٌیً ِتفبٚت ثٛظْ ْٛي ضّ ٔبثدبیی ٘ب ظؼ ٘ؽ 

کت لایٗ، ٔبثدبیی ٘ب ّٔی تٛإٔع اؾ یک لایٗ ثٗ لایٗ ظیگؽ زؽ

کٕٕع چؽا کٗ ْٛي ضّ ٔبثدبیی ٘ب ِتفبٚت اقت. ّ٘چٕیٓ لایٗ ٘ب 

ثٗ لعؼی ٔبؾک ٘كتٕع کٗ ِٕبثغ ٔبثدبیی ثٗ ْٛؼ ِكتمً ٚاؼظ 

ػًّ ّٔی نٛٔع. ثٕبثؽایٓ قطتی ایٓ پٛنم ٘ب افؿایم چهّگیؽی 

 .ِی یبثع

 

 ظقتٗ ثٕعی پٛنم ٘بی چٕع لایٗ:

م ٘ب کٗ . پٛنم ٘ب ثبتؼعاظ ِسعٚظی اؾ لایٗ ٘ب: ثیهتؽ پٛن 1

 1-1اِؽٚؾٖ اقتفبظٖ ِی نٛٔع ثٗ ایٓ گؽٖٚ تؼٍك ظاؼٔع.نکً 

 ّٔٛٔٗ ای اؾ ایٓ ٔٛع پٛنم ؼا ٔهبْ ِی ظ٘ع. (a)لكّت 

. پٛنم ٘ب ثب تؼعاظ ؾیبظی لایٗ کٗ اؾ ٔظؽ قبضتبؼ  2

کؽیكتبٌی ِهبثٗ ٔیكتٕع : ّٔٛٔٗ ای اؾایٓ ٔٛع پٛنم ظؼ نکً 

 ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت. (bلكّت ) 1-1

تؼعاظ ؾیبظی لایٗ کٗ اؾ ٔظؽ قبضتبؼ  ٘ب ثب . پٛنم 3

( : ثؽضی اؾ نؽایّ ثؽای ایٓ superlatticeکؽیكتبٌی ِهبثٗ ٘كتٕع)

 ٔٛع پٛنم ٘ب ثعیٓ نؽذ اقت : 

 قبضتبؼ کؽیكتبٌی ِٛاظ ثٗ کبؼ ؼفتٗ ِهبثٗ ثبنع  -
 ظاؼای پیٛٔع ٘بی نیّیبیی ِهبثٙی ثبنٕع   -
چهُ پٛنی  اضتلاف نؼبع اتّی  ٚ فٛايً نجکٗ ی آٔٙب لبثً  -

 ثبنع.
ٔهبْ  1-1ّٔٛٔٗ ای اؾ ایٓ ٔٛع پٛنم ظؼ نکً             

 ظاظٖ نعٖ اقت.
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 ظقتٗ ثٕعی پٛنم ٘بی چٕع لایٗ -1-1نکً
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 ًاًْحسگشُا ّ کٌتشل آلْدگی ُْا -1-2

( ثٗ ػٍت أسؽاف HCPاکكیع ؼٚي ثب قبضتبؼ ٚؼتؿایت)

ي اقتکیِٛتؽي ثٗ ضبْؽ ٚخٛظ ػیٛة غیؽ غاتي ِبٕٔع خبي ضبٌ

ثٛظٖ کٗ ضٛاو اٌکتؽٚٔیکي ٚ  n٘بظي اؾ ٔٛع اکكیژْ، یک ٔیّٗ

اٌکتؽْٚ  3.33گبف أؽژي ایٓ ِبظٖ  .ٔٛؼي ثكیبؼ ضٛثي ظاؼظ

ِیٍي اٌکتؽْٚ ٌٚت ظؼ ظِبي ِسیّ  65ٌٚت ٚ أؽژي تٙییح آْ 

قبضتبؼ ٘بي ٔبؾک اکكیع ؼٚي ظؼ يٛؼتي کٗ ظاؼاي ؼیؿاقت لایٗ

جت قٓر ثٗ زدُ، ضٛاو ِتؽي ثبنٕع، ثٗ ػٍت افؿایم ٔكٔبٔٛ

 .زكگؽي ثكیب ضٛثي ضٛإ٘ع ظانت

ػٕٛاْ زكگؽ گبؾي ثؽاي اٌٚیٓ ثبؼ  ثٗ ZnO , sno2اقتفبظٖ اؾ 

 ZnO .ِیلاظي گؿاؼل نع 1662ٚ ّ٘ىبؼأم ظؼ قبي  Seiyamaتٛقّ 

 Metalیىي اؾ اٌٚیٓ ٚ پؽ وبؼثؽظتؽیٓ اوكیع٘بي فٍؿي زكگؽ )

Oxide Sensor MOS) ایٓ . ؽاؼ ِي گیؽظاقت وٗ ِٛؼظ اقتفبظٖ ل

ٔكجت ثٗ ثكیبؼي  455-555ِبظٖ ظؼ ظِب٘بي ِتٛقّ ٚ ٔكجتب  ثبلا 

ِي ظ٘ع اؾ خٍّٗ   اؾ گبؾ٘ب زكبقیت ضٛثي ؼا اؾ ضٛظ ٔهبْ

ٔكجت ثٗ آْ ٘ب ثؽؼقي نعٖ اقت  ZnOگبؾ٘بیي وٗ زكبقیت زكگؽ 

، ِٛٔٛوكیع وؽثٓ ،ِتبْ ، اتبٔٛي  LPG،   ِي تٛاْ ثٗ ٘یعؼٚژْ

، اوكیژْ ، تؽي ِتیً آِیٓ، ثٕؿْ،  کب، پؽٚپبٔٛي ،آِٛٔی

 .اقتْٛ، تٌٛٛئٓ ٚ ؾیٍیٓ انبؼٖ وؽظ

ػىف اٌؼًّ اوكیع٘بي فٍؿي ٔیّٗ ٘بظي ٔكجت ثٗ گبؾ٘ب، افت 

ِمبِٚت اٌىتؽیىي آْ ٘ب )افؿایم ٘عایت اٌىتؽیىي( اقت. اِب 

 چگٛٔٗ زُٛؼ گبؾ٘ب ِٕدؽ ثٗ افت ِمبِٚت ِي نٛظ؟

ایٓ پعیعٖ پػیؽفتٗ ِعٌي وٗ ثٗ ْٛؼ ػّعٖ ثؽاي تَٛیر ظاظْ 

 ثٗ يٛؼت ؾیؽ اقت :  نعٖ اقت

 یٕ٘گبِي وٗ اوكیژْ ظؼ قٓر ٔیّٗ ٘بظي خػة ِي نٛظ ثٗ يٛؼت

نىكتٗ ِي نٛظ وٗ ثبػث ضؽٚج اٌىتؽْٚ اؾ ٔیّٗ ٘بظي ِي گؽظظ. 

ایٓ ضؽٚج اٌىتؽْٚ ِٕدؽ ثٗ افؿایم ِمبِٚت ٔیّٗ ٘بظي ِي 

ه گبؾ ؼا ظؼ ٔظؽ ثگیؽیع( ظؼ زُٛؼ ی nگؽظظ )ٔیّٗ ٘بظي ٔٛع 

ثب ٘یعؼٚژْ ٚاوٕم ِي ظ٘ع ٚ ظؼ  لبثً قٛضتٓ ٔظیؽ ٘یعؼٚژْ 

ٔتیدٗ اٌىتؽْٚ ظٚثبؼٖ ثٗ ظؼْٚ ٔیّٗ ٘بظي ثؽ ِي گؽظظ ٚ 

 .ِٕدؽ ثٗ وب٘م ِمبِٚت ٔیّٗ ٘بظي ِي گؽظظ.
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 فیضیک لایَ ًاصک -1-3

فؽایٕع ؼنع لایٗ ٘بی ٔبؾک ظؼ زبٌت لایٗ ٔهبٔی نجیٗ تٛظٖ 

. ٚلتی ثب زدُ ِبظٖ ِمبیكٗ ِی ِٛاظ، ثًٛؼت يفسٗ کبًِ ٔیكت

نٛظ، ضٛاو فیؿیکی لایٗ ٔبؾک ؼٚی ؾیؽلایٗ، لٛیب  ِّکٓ اقت 

ِتفبٚت ثبنع کٗ ٚاثكتٗ ثٗ قبضتبؼ ٚ ِٛؼفٌٛٛژی آْ اقت. 

، خٙت ٚ ... ثٗ ِمعاؼ (2-1نکً)ٚیژگیٙبیی ٔظیؽ أعاؾٖ ظأٗ 

ؾیبظی ِؽتجّ ثب ِؽازً خٛأٗ ؾٔی ٚ ؼنع تؼییٓ ِی نٛظ ٚ ِی 

یٕع ؼنع اتّی ثٗ آفؽ ثؽ اؾ نؽایّ لایٗ ٔهبٔی ثبنعتٛأع ِتب

ایٓ يٛؼت اقت کٗ ظؼ اثتعا یک غؼٖ اؾ فبؾ ثطبؼ، کٕعأف ِی 

نٛظ کٗ ِّکٓ اقت ثلافبيٍٗ تجطیؽ ِدعظ نٛظ ٚ یب ظؼ ِیبْ قٓر 

ٔفٛغ کٕع. فؽایٕع ٔفٛغ ِّکٓ اقت ثٗ خػة ظؼ ِکبْ ٘بی ضبيی 

یٗ ای ثب قٓر یٕع ؼنع، ثؽای ثعقت آِعْ لاآ. ْی فؽِٕدؽ نٛظ 

يبف، ثٗ ِٛثیٍیتٗ قٓسی کبفی خؿء ٔفٛغ کٕٕعٖ ٚ ظِبی ثبلا 

 .ٔیبؾ ِی ثبنع

ثؽای تهکیً لایٗ، ِبظٖ اٌٚیٗ قٗ ِؽزٍٗ اقبقی ؼا ْی ِی کٕع. 

ظؼ ِؽزٍٗ اٚي، ِبظٖ اٌٚیٗ ثٗ غؼٖ ٘بی اتّی، ٍِکٌٛی یب 

یٛٔی تجعیً ِی نٛظ. قپف ظؼ ِؽزٍٗ ظَٚ، فبيٍٗ ثیٓ ِٕجغ تب 

ْی ِی کٕع ٚ ظؼ ِؽزٍٗ آضؽ، چگبٌم غؼات ثؽ ؼٚی  ؾیؽلایٗ ؼا

ؾیؽلایٗ ٚ تهکیً یک لایٗ خبِع يٛؼت ِی گیؽظ. چگبٌم لایٗ ٘بی 

ٔبؾک ثٗ نکً ٘بی ِطتٍفی ؼش ِی ظ٘ع کٗ ٘ؽ نکً آْ ثٗ ػٛاًِ 

ِتؼعظی ٚاثكتٗ اقت کٗ اؾ آْ ظقتٗ ِی تٛاْ ثٗ ثؽُ٘ کٕم ثیٓ 

ؾیؽلایٗ انبؼٖ  اتُ ٘بی لایٗ ی ظؼ زبي ؼنع ٚ اتُ ٘بی لایٗ ٚ

 گؽظ. ثٓٛؼ ػّعٖ قٗ ٔٛع ؼنع لایٗ ٔبؾک 

 :ِهب٘عٖ گؽظیعٖ اقت

 ؼنع لایٗ ثٗ لایٗ.  1

 ؼنع خؿیؽٖ ای. 2

 خؿیؽٖ ای -ؼنع لایٗ ای . 3
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 ؼٚٔع اخؽایی قٗ فؽآیٕع -2-1نکً

یٕع آظ٘ع. فؽ نّبتیک قٗ فؽآیٕع ؼا ثٗ ضٛثی ٔهبْ ِی 2-1نکً 

فتع کٗ ٔیؽٚی ثؽُ٘ کٕم ؼنع لایٗ ثٗ لایٗ ؾِبٔی اتفبق ِی ا

ثیٓ اتُ ٘بی ؾیؽلایٗ ٚ لایٗ، لٛیتؽ اؾ ٔیؽٚی ثؽُ٘ کٕم ثیٓ 

فمّ اتُ ٘بی لایٗ ثبنع. اثتعا یک لایٗ اؾ اتُ ٘ب ثؽ ؼٚی 

ؾیؽلایٗ ی خبِع نکً ِی گیؽظ، قپف لایٗ ظَٚ ؼٚی لایٗ اٚي 

تهکیً ِی گؽظظ. لایٗ خعیع، تٕٙب ؾِبٔی نؽٚع ثٗ ؼنع ِی کٕع 

بًِ نعٖ ثبنع. ایٓ ٔٛع ؼنع، ثٗ ؼنع فؽأک کٗ لایٗ لجٍی ک

ٚٔعؼِؽٚ ٔیؿ ِؼؽٚف اقت. اِب چٕبٔچٗ ثؽُ٘ کٕم ثیٓ اتُ ٘بی 

لایٗ ثیهتؽ اؾ ثؽُ٘ کٕم ثیٓ اتُ ٘بی لایٗ ٚ ؾیؽلایٗ ثبنع، 

لایٗ ٘ب ثًٛؼت خؿیؽٖ ای ؼنع ضٛإ٘ع کؽظ. ٔبَ ظیگؽ ایٓ ٔٛع 

ظؼ  ٚثؽ ِی ثبنع. پیٛٔع اتُ ٘ب ثٗ یکعیگؽ-ؼنع، ؼنع ٌّٚؽ

زبٌت ؼنع خؿیؽٖ ای لٛی تؽ اؾ پیٛٔع آٔٙب ثٗ ؾیؽلایٗ اقت. 

لایٗ ای، کٗ زبٌتی ثیٓ ؼنع لایٗ ثٗ لایٗ ٚ ؼنع -ؼنع خؿیؽٖ ای

خؿیؽٖ ای ِی ثبنع، یک یب چٕع تک لایٗ تهکیً ِی نٛظ ٚ قپف 

-خؿایؽ تکّیً ِی گؽظظ. ٔبَ ظیگؽ فؽایٕع ؼنع، اقتؽأكکی

ؼنع، ثیٓ لایٗ ی پٛنم کؽقتبٔف ِی ثبنع. ظؼ ایٓ زبٌت اؾ 

ِّکٓ اقت یک نجکٗ ٔبِٓبثك ایدبظ نٛظ.  ،ظاظٖ نعٖ ٚ ؾیؽلایٗ

أعاؾٖ ظأٗ لایٗ ٔبؾکی کٗ ؼٚی ؾیؽلایٗ تهکیً ِی نٛظ، ثكتگی 

 .ثٗ قؽػت ٚ ظِبی لایٗ ٔهبٔی آْ ظاؼظ
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 کیفیت لایَ ُای ًاصک  -1-3-1

ثب تٛخٗ ثٗ ٔٛع کبؼثؽظ لایٗ ٘بی ٔبؾک ِی تٛاْ کیفیت قبضت 

آٔٙب ؼا تغییؽ ظاظ. اؾ ػٛاٍِی کٗ ظؼ کیفیت لایٗ ٔبؾک 

ِٛثؽٔع ِی تٛاْ ثٗ قؽػت لایٗ ٔهبٔی، ظِبی ؾیؽلایٗ، ٔٛع ضلاء، 

قبضتبؼ ؾیؽلایٗ ٚ تٓبثك آْ ثب لایٗ انبؼٖ ّٔٛظ. ظؼ ِٛؼظ قٓر 

ِهتؽک لایٗ ٚ ؾیؽلایٗ، ثبیكتی ِؽؾ ِهتؽک آْ ػبؼی اؾ آٌٛظگی 

عالً ِّکٓ ضٛظ ثؽقع تب ٚ ٔبضبًٌی ثبنع ٚ ٔبيبفی آْ ثٗ ز

اتًبي ظؼ قٓر ِهتؽک ثٗ ضٛثی يٛؼت گیؽظ. ظؼ ِٛؼظ قبضتبؼ 

ٔیؿ، ٔظُ اتّی لایٗ ٚ ؾیؽلایٗ ِی تٛأع ٔمم ِّٙی ظؼ ٚیژگی 

٘بی لایٗ ٔبؾک ظانتٗ ثبنع. ّ٘چٕیٓ ضٛاو نیّیبیی ثٗ ظٌیً 

ایدبظ ٚاکٕم نیّیبیی کٗ ِّکٓ اقت ثیٓ اتُ ٘بی لایٗ ٚ 

ثبیكتی ثٗ ظلت ِٛؼظ ثؽؼقی لؽاؼ گیؽظ. ؾیؽلایٗ يٛؼت ثگیؽظ، 

ظؼ زیٓٗ ضٛاو زؽاؼتی، ٔؿظیکی َؽیت أجكبِ زؽاؼتی لایٗ ٚ 

ؾیؽلایٗ َِٛٛع زبئؿ اّ٘یتی اقت تب لایٗ ایدبظ نعٖ ثؽ ؼٚی 

ؾیؽلایٗ چؽٚکیعٖ یب پبؼٖ ٔهٛظ. ّ٘چٕیٓ ظؼ ثؽاثؽ نٛک ٘بی 

زؽاؼتی ثبیكتی ِمبَٚ ثبنٕع ٚ ظؼ ِٛؼظ ضبيیت ِکبٔیکی، لایٗ 

 .ؾیؽلایٗ ثبیكتی اؾ اقتمبِت ِکبٔیکی ضٛثی ثؽضٛؼظاؼ ثبنٕع ٚ

 خْاظ حاصل اص ضخاهت کن لایَ ُا -1-3-2

ثٗ پبؼاِتؽ٘بی ؾیبظی ٚاثكتٗ اقت کٗ ایٓ ایٓ ضٛاو 

پبؼاِتؽ٘ب ِؽثِٛ ثٗ ؼٚل تٌٛیع ٚ کیفیت ٚ ٔٛع ِبظٖ ی ؾیؽ 

لایٗ ضٛإ٘ع ثٛظ. ظؼ ِٛؼظ ؼٚل ٘بی لایٗ ٔهبٔی اؾ پبؼاِتؽ٘بی 

ِ ثٗ ؼٚل تٌٛیع ِی تٛاْ ثٗ ِیؿاْ ضلا ، خؽیبْ گبؾ ِؽثٛ

ػجٛؼی زیٓ فؽایٕع ؼنع لایٗ، قؽػت لایٗ ٔهبٔی ٚ ضٍٛو ِٛاظ 

 پٛنم انبؼٖ کؽظ

 خْاظ هکاًیکی -1-4

یکی اؾ ضٛاو ُِٙ لایٗ ٘بی ٔبؾک ضٛاو ِکبٔیکی ِی ثبنع. ؼٚل 

٘بی ِطتٍف تٌٛیع ٚ قبضت لایٗ ٘بی ٔبؾک، ثبػث ایدبظ ػیٛة اؾ 

ثدبیی ٘ب ظؼ لایٗ ٘ب ِی نٛظ ٚ چْٛ ظؼ لایٗ ٘بی ٔبؾک خٍّٗ ٔب

ایٓ ػیٛة لبثٍیت زؽکت ٔعاؼٔع ظؼ خبی ضٛظ لفً ِی نٛٔع. 
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 غٍظت ثبلای ٔبثدبیی ٘ب ٚ ػعَ تسؽک آٔٙب ظؼ لایٗ ٔبؾک قجت

 افؿایم ضٛاو ِکبٔیکی ٔظیؽ قطتی ٚ ِمبِٚت ثٗ قبیم آٔٙب ِی

 نٛظ کٗ لبثً ِمبیكٗ ثب ثبٌک ِبظٖ ٔیكت. اؾ ْؽف ی، افؿایم

 نعیع غٍظت ٔبثدبیی ٘ب ِٛخت ایدبظ تٕم ظؼ قبضتبؼ لایٗ ٔبؾک

 ِی نٛظ ٚ اؾ آٔدب کٗ ِؼّٛلا ثیهتؽ ؼٚل ٘بی لایٗ ٔهبٔی ظؼ

ظِبی ثبلاتؽ اؾ ظِبی ِسیّ اقتفبظٖ ِی نٛٔع )ٔظیؽ ؼٚل ٘بی 
، ِمعاؼی تٕم زؽاؼتی ٔیؿ ظؼ لایٗ ٔبؾک ایدبظ ِی PVD)CVDٚ 
ظِبی ٚ ٔهبٔی لایٗ ظِبی اضتلا ف تبثغ آْ ِمعاؼ کٗ  نٛظ

 کبؼثؽظی لایٗ ٔبؾک

 ِی ثبنع.

 ؼفتبؼ ِکبٔیکی لایٗ ٘بی ٔبؾک ِبٕٔع اقتسکبَ ٚ چكجٕعگی آْ

 ٘ب قُٙ ثكؿایی ظؼ کبؼایی لایٗ ٘بی ٔبؾک ظاؼظ. ػٛاًِ ِٛثؽ

 ثؽ ضٛاو ِکبٔیکی نبًِ أعاؾٖ ٚ نکً ظأٗ ٘بی تهکیً نعٖ

 ظؼْٚ لایٗ ٘ب؛ زُٛؼ تٙی خب٘ب، ٔب ثدبیی ٘ ب، ضًٍ ٚ فؽج ٚ

٘بی تٕم ٔٛع ظٚ ثٗ ٔبؾک ٘بی لایٗ ظؼ تٕم ثبنع. ِی ... 

 گؽِبیی ٚ تٕم ٘بی غاتی تمكیُ ِی نٛظ. تٕم ٔٛع اٚي، ثٗ ایٓ

 ظٌیً ایدبظ ِی نٛظ کٗ اکثؽ فؽایٕع٘بی لایٗ ٔهبٔی ظؼ ظِبی

 ثبلا أدبَ ِی نٛظ ٚ چْٛ ِٛاظ ِطتٍف، َؽایت أجكبِ گؽِبیی

 ِتفبٚتی ظاؼٔع، ظؼ ٕ٘گ بَ لایٗ ٔهبٔی ثیٓ لایٗ ٚ ؾیؽلایٗ ایٓ

 تٕم ایدبظ ِی نٛظ. ظِٚیٓ ٔٛع تٕم کٗ ثٗ تٕم غاتی یب ظاضٍی

 ِؼؽٚف اقت ثٗ ػٛاٍِی چْٛ فؽایٕع٘بی ؼنع غیؽ تؼبظٌی ثكتگی

 ظاؼظ ٚ ِٛخت تهکیً قبضتبؼ ٘بی غیؽ تؼبظٌی ِی نٛظ. اؾ ظیگؽ

 ضٛاو ِکبٔیکی لایٗ ٘بی ٔبؾک، اقتمبِت کههی لایٗ ٘بی ٔبؾک ِی

 ثبنع. تٕم کههی لاؾَ ثؽای ایٕکٗ لایٗ ای تؽک ثؽظاؼظ کّیت

تؽ قطت لایٗ ثبنع، ثؿؼگتؽ آْ ِیؿاْ چٗ ٘ؽ کٗ اقت  ِّٙی

 کهیعٖ ِی نٛظ. ثٗ ْٛؼ کٍی اقتمبِت کههی لایٗ، تبثغ َطبِت

 لایٗ اقت. ّ٘چٕیٓ تهکیً لایٗ اکكیعی ثؽ ؼٚی لایٗ ِی تٛأع

.  ثبػث افؿایم اقتمبِت کههی لایٗ گؽ

 1 -5 - خْاظ الکتشیکی

 ثؽؼقی ضٛاو اٌکتؽیکی ِٛاظ ػّعتب ثؽاقبـ ٔظؽیٗ ٔٛاؼی يٛؼت

 ِی گیؽظ کٗ ظؼ آْ تؽاؾ٘بی أؽژی اٌکتؽٚٔی ٚ چگبٌی زبٌت

ِی تؼییٓ ؼا ِبظٖ ثٛظْ ػبیك ٚیب ؼقبٔب ٔیُ یب فٍؿ ٘ب،

ظظ

 دسترسی به این مدرک بر پایة آییننامة ثبت و اشاعة پیشنهادهها، پایاننامهها، و رسالههای تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها ( وزارت  علوم، تحقیقات ، فناوری به شمارة 195929
.

) در پژوهشگاه علوم و فننناوری) از پایگاه اطلعات  علمی ایران ( گنج/ و تاریخ 1395/9/6
و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است)) فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدفهای علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ( 1348اطلعات  ایران ( ایرانداک
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