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 ٜچىیذ

 

ٞب دس ٔٛسد پبیبٖ یبفتٗ ثب تٛخٝ ثٝ پیـشفت ٞبی ا٘دبْ ٌشفتٝ دس اػتفبدٜ اص ا٘شطی ٞبی پبن ٚ ٕٞچٙیٗ ٍ٘شا٘ی 

ؿٛد تب ا٘شطی ٞبی پبن سا خبیٍضیٗ  أشٚصٜ ػٔی ٔی , ٚ اثشات ٔخشة صیؼت ٔحیٌی ا٘شطی ٞبی فؼیّی

سایٍبٖ  ا٘شطی ,ٞب دس ا٘شطی ٞبی پبنػٛخت ٞب ٚ ا٘شطی ٞبی فؼیّی ٕ٘بیٙذ.یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٚ ثٟتشیٗ ا٘تخبة 

ٔی ثبؿذ.ثٝ خلٛف دس وـٛس ٔب وٝ ٔیضاٖ تبثؾ خٛسؿیذ دس ثخؾ ٚػیٔی اص خبن  خٛسؿیذ ٚ لبثُ دػتشع

اغّت اص ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی ا٘شطی خٛسؿیذی  اص وـٛس اص ٔتٛػي خزة خٟب٘ی ثیـتش اػت.ثشای اػتفبدٜ

یٔٙی ٕٓٛد ثش صاٚیٝ  ٔٛلٔیتػَّٛ ٞب دس ٔٙبػت تشیٗ  ثشای خزة حذاوثش ا٘شطی ثبیذ  ؿٛد وٝ اػتفبدٜ ٔی

خٟت  تٛػي ػَّٛ خٛسؿیذی ػیؼتٕی ثشای سدیبثی خٛسؿیذتبثؾ خٛسؿیذ لشاس ثٍیش٘ذ.دس ایٗ پشٚطٜ 

 )فتٛػُ( 1حؼبع ثٝ ٘ٛس ٔمبٚٔت ٞبیاص  وًٝشاحی ؿذٜ اػت  دسیبفت ٔبوضیٕٓ ٘ٛس دس تٕبْ ػبٓبت سٚص 

سا دسخٟت ٞبی  ػَّٛ خٛسؿیذی 2ٔٛتٛس پّٝ ایؿذٜ ٚ ثب یه  ثشای تـخیق ٔٛلٔیت خٛسؿیذ اػتفبدٜ

لشاس ثٍیشد ٚ  یٔٙی ٕٓٛد ثش تبثؾ خٛسؿیذ دس ثٟتشیٗ ٔٛلٔیت ػَّٛ خٛسؿیذیٔٙبػت حشوت دادٜ تب 

 سا تِٛیذ وٙذ.ٔبوضیٕٓ ا٘شطی 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Light dependent resistor 

2 Stepper motor  
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لآبت ُیتجذ صٔب3-4-2-6ٖ  48 ................................................................................ تبَیدید ثٝ آ٘بِٛي یٚسٚد اً

 فلُ چٟبسْ : ًشاحی ٚ ػبخت ػیؼتٓ وٙتشَ ٔٛلٔیت ػَّٛ خٛسؿیذی ثشای افضایؾ ثبصدٜ آٖ

 49 ............................................................................................................................................ ٔمذٔٝ 4-1

 51 .......................................................................................................................................... وبس  ؿشح4-2

 57 ......................................................................................................................................یشیٌ دٝی٘ت 4-3

 57 ......................................................................................................................................... ـٟٙبدیپ 4 -4

 58 .................................................................................................................................................. ٔشاخْ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 

 

  

 

 فلُ اَٚ

 ػَّٛ خٛسؿیذی
 

 

 تٔشیف خٙذ اكٌلاح 1-1

 پذیذٜ فتِٛٚتبییه 1-1-1

ىتشیى یًٛس ٔؼتمیٓ ثٝ ا٘شطٝ ث یتبثـ یوٝ دس اثش آٖ ا٘شط یثٝ پذیذٜ ا  ؿٛد، پذیذٜ فتِٛٚتبئیهٔی تجذیُ  یاِ

( یاِىتشیى یثٝ ا٘شط یتبثـ یثٝ ٞش ػیؼتٕی وٝ اص پذیذٜ فتِٛٚتبئیه )تجذیُ ٔؼتمیٓ ا٘شطٚ  ٌٛیٙذٔی  

   . ٌٛیٙذٔی   اػتفبدٜ وٙذ، ػیؼتٓ فتِٛٚتبئیه

  پُٙ خٛسؿیذی 1-1-2

ٛست ػشی ٚ ٔٛاصی ثٝ ٞٓ ٚكُ اػت وٝ ثٝ ك خٙذیٗ ػَّٛ خٛسؿیذییه پُٙ خٛسؿیذی ٔدٕٛٓٝ ای اص 

پُٙ ٞبی خٛسؿیذی اص ثبصدٞی وٕتشی ٘ؼجت ثٝ ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی ثشخٛسداس٘ذ ٚ ّٓت ایٗ  . ؿذٜ ا٘ذ

ٌشدد وٝ ثیٗ ػَّٛ ٞبیی وٝ دس ٔدبٚست ٞٓ ثٝ كٛست ػشی ٚ ٔٛاصی  ٔٛهّٛ ثیـتش ثٝ فٛاكّی ثشٔی

 .ٚخٛد داسد  ، لشاسداس٘ذ

  آسایٝ خٛسؿیذی 1-1-3

 ؿٛد. پُٙ ٞبی خٛسؿیذی آسایٝ خٛسؿیذی ٌفتٝ ٔی اص ثٝ ٔدٕٛٓٝ ای
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 [1]    .  دٞذ استجبى ػَّٛ خٛسؿیذی ٚ پُٙ خٛسؿیذی ٚ آسایٝ خٛسؿیذی سا ٘ـبٖ ٔی (1-1)ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (استجبى ػَّٛ خٛسؿیذی ٚ پُٙ خٛسؿیذی ٚ آسایٝ خٛسؿیذی1-1ؿىُ)

 

  خچٝ ػَّٛ خٛسؿیذییتبس 1-2

ٛد  1839ؿٛد وٝ دس ػبَ  ٘ؼجت دادٜ ٔی فیضیىذاٖ فشا٘ؼٛی  ثىشَ وـف پذیذٜ فتِٛٚتبییه ثٝ ٔـبٞذٜ ٕ٘

یبثذ. ٚی وٝ اص  ٌیش٘ذ، افضایؾ ٔی ای آٖ تحت تبثؾ ٘ٛس خٛسؿیذ لشاس ٔی وٝ ِٚتبط ثبتشی ٚلتی وٝ كفحبت ٘مشٜ

ػبٍِی  19وٛدوی ٘ضد پذس دا٘ـٕٙذؽ ثٝ ٓٙٛاٖ دا٘ؾ آٔٛص ٚ ػپغ دػتیبس ثٝ تحمیك ٔی پشداخت دس ػٗ 

ایٗ اثش اثتذا سٚی ٔٛاد خبٔذ ٔثُ  وبؿف اثش پیضٚاِىتشیه ثٛد. ػضاس ثىشَ( )یذٜ سا ٔـبٞذٜ وشد. پذس اٚایٗ پذ

دس یه ٔبدٜ خبٔذ دس  فتِٛٚتبییه ٌٔبِٔٝ ؿذ. أب اِٚیٗ ٌضاسؽ اص پذیذٜ 1870دس ػبَ  ٞشتض ػّٙیْٛ تٛػي

ای ثٝ ا٘دٕٗ ػٌّٙتی تغییشاتی وٝ  دس ٔمبِٝآدأض  ٚ ثٝ ٘بْ ٞبی دی ثٛد وٝ دٚ دا٘ـٕٙذ وٕجشیح 1877ػبَ 

وٝ  چبسِض 1883دس ػـبَ  .ٌیشد سا تٛهیح داد٘ذ دس خٛاف اِىتشیىی ػّٙیْٛ ٚلتی وٝ تحت تبثؾ ٘ٛس لشاس ٔی

، یه ػَّٛ خـٛسؿـیذی ػّٙیٛٔی ػبخت وٝ اص ثشخـی خٟبت ؿـجـیٝ ثٝ  یه ٟٔٙذع ثشق اُٞ ٘یٛیٛسن ثٛد

. ایٗ ػــّـَٛ اص یه ٚیـفـش ٘بصن ػـّٙیْٛ تــىیـُ ؿذٜ ػـّـِٛـٟبی خٛسؿـیـذی ػیّیىٛ٘ی أشٚصی ثٛد

ثـٛد وٝ ثب یه تـٛسی اص ػـیـٕـٟـبی خیـّی ٘بصن ًـلا ٚ یه ٚسق حفبُـتی اص ؿـیـٝ پٛؿب٘ذٜ ؿذٜ ثٛد. أب 

% ا٘شطی خٛسؿیذی تبثیذٜ ؿذٜ ثٝ ػٌح ایٗ ػَّٛ اثتذایی 1وٕتش اص  .ػـَّٛ ػـبخت اٚ خـیّی وٓ ثبصدٜ ثٛد

ٞبی ٓىبػی ثٝ ًٛس  ٞبی ػّٙیٛٔی ػشا٘دبْ دس ٘ٛسػٙح ؿذ. ثب ٚخٛد ایٗ، ػَّٛ ٔی  ٝ تجذیُثٝ اِىتشیؼیت

وـف وشد وٝ ٘ٛس ٔبٚساء ثٙفؾ حذالُ ِٚتبط لاصْ ثشای ایدبد  ٞشتض، 1887دس ػبَ  ٚػیٔی ثىبس ٌشفتٝ ؿذ.
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وٝ یه  وـف وشد 3غٞبَ ٚاچ 1904خشلٝ ثشای پشؽ ثیٗ دٚ اِىتشٚد فّضی سا تغییش ٔی دٞذ. دس ػبَ 

ٔمبِٝ اؽ سا دس صٔیٙٝ اثش  4ایٙغ تیٗ تشویجی اص ٔغ ٚ اوؼیذ ٔغ حؼبع ثٝ ٘ٛس اػت. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ػبَ

 تٛػي 1905ٔٙتـش وشد. فٟٓ وبُٔ ٚ ٔفلُ تش اص لٛا٘یٗ اػبػی ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی دس ػبَ  فتٛاِىتشیه

ٛ٘ی ثب ثبصدٜ حذٚد  ثٛخٛد آٔذ. اِٚیٗ ػَّٛ خٛسؿیذی 5چبتىی تٛػي 1930ٚ دس ػبَ  ایٙغ تیٗ % ثب 6ػیّیى

 [2] .ثٛخٛد آٔذ 1954دس ػبَ 8وبِٛیٗ فِٛش ٚ 7خشاِذ پشػٖٛ، 6داسیُ چبپیٗ ٘ٛس ٔؼتمیٓ تٛػي

اِٚیٗ ٔبٞٛاسٜ ثب ا٘شطی  ٚ دس فوبپیٕب ثٛد1958اِٚیٗ اػتفبدٜ تدبسی اص ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی دس ػبَ  

ایٗ  .ػبَ وبس وشد 8ػیؼتٓ تٛاٖ ٔبٞٛاسٜ ثٝ ٔذت ثٝ ًٛسی وٝ  ، ؿذ ػبصی خٛسؿیذی ثٝ ٘بْ ٚاٍ٘ٛسد پیبدٜ

 [3] ثٛد. 1970َٛ ٞبی خٛسؿیذی تب ػبَ ٕٓذٜ وبسثشد تدبسی اص ػّ

 1968ٚ دس ػبَ  ساٜ ا٘ذاصی ؿذ ٚات470ثب یه آسایٝ ػَّٛ خٛسؿیذی 9٘یٓ ثبع  فوبپیٕبی   1964دس ػبَ 

 .ساٜ ا٘ذاصی ؿذ  CdS ثب دٚ پُٙ OVI-13 ٔبٞٛاسٜ

 : خٛسؿیذی ػَّٛ ػبختبس3 -1

ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی وشیؼتبَ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ اص لایٝ ٞبی ٘بصن اص خٙغ ٘یٕٝ ٞبدی )ػیّیىٖٛ ٚ 

اص ِحبٍ تئٛسی ثبصدٜ ٔبوضیٕٓ  ػَّٛ ٞبیی وٝ اص ػیّؼىٖٛ ػبختٝ ؿذٜ ا٘ذ آسػیٙٛسٌبِیٓ( ػبختٝ ؿذٜ ا٘ذ.

ٛستی وٝ ثبصدٜ ػَّٛ ٞبیی وٝ دس ك . دسكذ اػت 18تب  15دسكذ داس٘ذ ِٚی ثبصدٜ ّٕٓی آٖ حذٚد  22حذٚد 

خلبیُ  دسكذ اػت.ایٗ وشیؼتبَ ٞب 20ثیـتش اص  ٟبذ ثبصدٜ ّٕٓی آ٘٘ؿٛ اص آسػیٙٛسٌبِیٓ ػبختٝ ٔی

ٍٞٙبٔی  . ؿٛد اِىتشٚ٘یىی ٔتفبٚتی داس٘ذ ٚ ایٗ أش ٔٛخت پیذایؾ ٔیذاٖ ٞبی اِىتشیىی دس دسٖٚ آٖ ٞب ٔی

 خذا ٔی ٔیذاٖ ٞبؿٛ٘ذ ثٛػیّٝ ایٗ  ػیّٝ ٘ٛس تِٛیذ ٔیؿٛد اِىتشٖٚ ٞبیی وٝ ثٛ وٝ ٘ٛس ٚاسد وشیؼتبَ ٔی

دس كٛستی وٝ ٔذاس وبُٔ ؿٛد  . ٚ اختلاف پتب٘ؼیّی ثیٗ ٚخٜٛ ثبلایی ٚ پبییٙی ػَّٛ ثٛخٛد ٔی آیذ ؿٛ٘ذ

. ػیّیؼیٓ یه ٘یٕٝ ٞبدی اػت وٝ ثٝ ًٛس  آٍ٘بٜ ایٗ اختلاف پتب٘ؼیُ خشیبٖ ٔؼتمیٕی سا ثٛخٛد ٔی آٚسد

ِٚی اٌش دس ٔٛلْ پبلایؾ ثٝ آٖ فؼفش اهبفٝ ؿٛد ثبس   ِىتشیىی ٞبدی هٔیفی اػتخبِق اص ِ٘ش ٞذایت ا

                                                           
3 Hallwachs 
4 Einstein 
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 Schottky 
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8 CalvinFuller 
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ٚ ّ٘ٛ N.ّ٘ٛ اَٚ سا ػیّیؼیٓ ّ٘ٛ .  وٙذ ٔٙفی پیذا وشدٜ ٚ دس كٛستی وٝ ثٛس اهبفٝ ؿٛد ثبس ٔثجت پیذا ٔی

ثبؿذ  یاِىتشٖٚ دس ٔذاس خبسخی خٛد ٔ 4دا٘یٓ وٝ ػیّیؼیٓ داسای  ٔی.  ٘بٔٙذ ٔی Pدْٚ سا ػیّیؼیٓ ّ٘ٛ 

اِىتشٖٚ  5فش داسای ؼیٓ ٚاسد ؿٛد ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فؼٍٞٙبٔی وٝ تٔذادی اتٓ فؼفش ثٝ داخُ وشیؼتبَ ػیّی

یه ٔذاس ثٛخٛد اِىتشٖٚ ٔذاس خبسخی ػیّیؼیٓ  4اِىتشٖٚ ٔذاس خبسخی فؼفش ثب  4دس ٔذاس خبسخی خٛد اػت 

ػیّیؼیٓ ثب ثبس ٔٙفی ثبسداس ؿذٜ ٚ ٘یٕٝ  آٚسدٜ ٚ ثٝ ایٗ تشتیت یه اِىتشٖٚ ثلٛست آصاد ثبلی ٔب٘ذٜ یٔٙی

اِىتشٖٚ دس ٔذاس خبسخی خٛد داسد  3اص ًشفی اٌش ثٝ خبی فؼفش اص اتٓ ثٛس وٝ  . ثٛخٛد ٔی آیذ Nٞبدی ّ٘ٛ 

اػتفبدٜ ؿٛد حفشٜ ٞبیی وٝ ٔثُ اِىتشٖٚ لبثّیت حشوت داس٘ذ ایدبد ؿذٜ ٚ ػیّیؼیٓ ثٝ كٛست ٔثجت ثبسداس 

ّ  . ایدبد ؿذٜ اػت  P-Nثٛخٛد ٔی آیذ حبَ یه اتلبَ  Pّٛ یٔٙی ٘یٕٝ ٞبدی ٘ . ؿٛد ٔی  Pدس ًشف ٛ٘

اِىتشٖٚ ٞبی آصاد ٚ اتٓ ٞبی فؼفش ثب ثبس  Nٚ دس ًشف ّ٘ٛ  حفشٜ ٞبی آصاد ٚ اتٕٟبی ثٛس ثب ثبس ٔٙفی ػبوٗ ا٘ذ

دٜ ٚ دس ثشخٛسد وٙذاِىتشٖٚ سا اص اتٓ ػیّیؼیٓ خذا وش P-Nٔثجت ٚخٛد داس٘ذ. حبَ اٌش یه فٛتٖٛ ثب اتلبَ 

ٚ اِىتشٖٚ ثٝ ػٕت  Pحفشٜ ٔٛخٛد تحت تبثیش ٔیذاٖ ٔٛخٛد ثٝ ػٕت ٘بحیٝ  . ٘تیدٝ حفشٜ ثٛخٛد ٔی آٚسد

ثب  . ٚس٘ذآحشوت وشدٜ ٚ ایٗ دٚ حشوت ٔخبِف ثب ثبس ٞبی ٔختّف یه خشیبٖ اِىتشیىی ثٛخٛد ٔی N٘بحیٝ 

وٝ اخبصٜ ثشٌـت اِىتشٖٚ ٞب سا  ؿٛد اتلبَ وٙتبوتٟبیی  ثٝ سٚیٝ ٞبی لٌٔبت ٘یٕٝ ٞبدی ٔذاسی تـىیُ ٔی

سا ٘ـبٖ  P-Nؿىُ صیش دیبٌشاْ ؿٕبتیىی یه اتلبَ  . دٞذ اص ٔیبٖ یه ثبس خبسخی ٔی Pثٝ اتلبَ ّ٘ٛ 

 [1]ٔیذٞذ.

 

  ا٘ٛاّ ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی1-4

دػتٝ ٕٓذٜ تمؼیٓ  3تٛاٖ ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی سا ثٝ  ثش حؼت ّ٘ٛ ػیّیىٖٛ وشیؼتبِی اػتفبدٜ ؿذٜ ٔی

 . وشد

  ػیّیىٖٛ ثّٛسی1-4-1

 . ایٗ دػتٝ سایح تشیٗ ّ٘ٛ ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی ٞؼتٙذ ٚ ثشای ػبخت آٟ٘ب اص ػیّیىٖٛ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ایٗ پٛؿؾ ٞب ٔحذٚدٜ ٘ٛسی سا  . ُبٞش ایٗ دػتٝ اص ػَّٛ ٞب ثٝ صً٘ پٛؿؾ هذ ا٘ٔىبػی آٟ٘ب ثؼتٍی داسد

ً٘ ٔٛسد ِ٘ش ٔمذاس ٘ٛس ٚسٚدی سا سب ا٘تخبة وٝ ٔی تٛا٘ذ ثٝ ػَّٛ ساٜ پیذا وٙذ ٔـخق ٔی وٙٙذ ٚ ًشاح ث

تِٙیٓ ٔی وٙذ.سً٘ آثی ثٝ دِیُ سا٘ذٔبٖ ثبلا سایح تشیٗ سً٘ اػت ٚ ػَّٛ خٛسؿیذی ثب سً٘ ٞبی دیٍش 
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ایٗ خب٘ٛادٜ اص ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی ثٝ دٚ دػتٝ ته وشیؼتبِی ٚ  . ٘ؼجت ثٝ آٖ سا٘ذٔبٖ پبییٗ تشی داس٘ذ

 چٙذ وشیؼتبِی تمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ.

  ػیّیىٖٛ ته ثّٛس-فاِ

ػیّیىٖٛ ته ثّٛس اص ِحبٍ تبسیخی ٔشػْٛ تشیٗ ّ٘ٛ ثشای تٟیٝ ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی اػت ٚ ثیـتشیٗ 

آٟ٘ب وبسآٔذتشیٗ ٚ دس ٓیٗ حبَ ٌشاٖ  . آصٔبیؾ ٞب ثشای اػتفبدٜ اص كٙبیْ اِىتشٚ٘یه سٚی آٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػت

 . ؿٛ٘ذ ٔیٝ اص ِ٘ش ٔؼبحت دچبس ٔـىُ اػت تٛكیتشیٗ ّ٘ٛ اص ایٗ ػَّٛ ٞب ٔی ثبؿٙذ ٚ ثشای فوبٞبیی وٝ 

ؿذ دادٜ ؿذٜ ػیّیىٖٛ تٟیٝ ٔی وشدٖ ٌشداِٝ ته ثّٛس سٛسؿیذی دس ایٗ سٚؽ اص ًشیك ٚسلٝ ػَّٛ ٞبی خ

ثشای ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ اص ته ثّٛس  . ٔیىشٖٚ ثشیذ 200آٟ٘ب سا ٔی تٛاٖ ثٝ ٘بصوی  .ذ ؿٛ٘

ػَّٛ ٞبی  . كذی سػیذٜ ا٘ذدس 15دسكذی ٚ دس كٙٔت ثٝ سا٘ذٔبٖ  24 ٔبٖػیّیىٖٛ دس آصٔبیـٍبٜ ثٝ سا٘ذ

 ػبَ پبیذاس ٞؼتٙذ ٚ ٔـىُ آٟ٘ب دس ٌشاٖ ثٛدٖ سٚؽ تِٛیذ آٟ٘ب اػت. 25تب 20ته ثّٛسی ػیّیىٖٛ ثیٗ 

 

 

 ( ػَّٛ خٛسؿیذی اص ّ٘ٛ ػیّیىٖٛ ته ثبٚس3-1ؿىُ )

 

 ػیّیىٖٛ چٙذ ثّٛسی-ة

ته ثّٛسی ایٗ اػت وٝ ٚسلٝ ٞبی ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی چٙذ  تفبٚت ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی چٙذ ثّٛسی ٚ

ایٗ ػَّٛ ٞب ٘ؼجت ثٝ ػَّٛ  . ثّٛسی سا اص ًشیك ٚسلٝ وشدٖ ثّٛن ػیّیىٖٛ سیختٝ ٌشی ؿذٜ تٟیٝ ٔی وٙٙذ
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 18.ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آصٔبیـٍبٞی سا٘ذٔبٖ .  ٞبی ته ثّٛسی اسصاٖ تش ٞؼتٙذ أب دس ٓٛم سا٘ذٔبٖ پبییٗ تشی داس٘ذ

 . دسكذی سا اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ 14ٞبی تدبسی سا٘ذٔب٘ی دس كذی ٚ ٔذَ 

 

ٛس4-1ؿىُ)  (ػَّٛ خٛسؿیذی اص ّ٘ٛ ػیّیىٖٛ چٙذ ثّ

  10ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی ثب لایٝ ٘بصن1-4-2

اكَٛ وبس دس ایٗ ػَّٛ ٞب ٔجتٙی ثش لایٝ  ، ٔـخق اػت ایٗ ّ٘ٛ ػَّٛ خٛسؿیذی ٌٛ٘ٝ وٝ اص ٘بْ ٕٞبٖ

ٝ یٕخبیی وٝ ایٗ لایٝ ٘بصن اػت اص ٘ اص آٖ . ش سٚی یه ػٌح ٘ـب٘ذٜ ؿذٜ ثبؿذ٘بصوی اص ٘یٕٝ سػب٘ب اػت وٝ ث

سٚؽ ٞبی تِٛیذ ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی لایٝ ٘بصن ثبیذ ثٝ ػشٓت ثبلای  . سػب٘بٞبی حدیٓ اسصاٖ تش خٛاٞذ ثٛد

ٔی ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی ثب لایٝ ٞبی ٘بصن خٛد ثٝ ا٘ٛآی تمؼیٓ  . تِٛیذ ٚ اتٛٔبػیٖٛ فشآیٙذ ٔٙدش ؿٛد

 تّٛسیذ وبدٔیٓ ٚ ...،ػَّٛ ٞبی ٌبِیٓ آسػٙیه،ؿٛ٘ذ وٝ ٟٕٔتشیٗ آٟ٘ب ٓجبستٙذ اص ػیّیىٖٛ ثی ؿىُ

 ػیّیىٖٛ ثی ؿىُ-اِف

دس ػیّیىٖٛ ثی ؿىُ اتٓ ٞب ٘ؼجت ثٝ ػیّیىٖٛ ثّٛسی ثیـتش ثٝ كٛست تلبدفی لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ .ػیّیىٖٛ ثی 

دس ثشاثش ٘ٛس اص ثیٗ سفتٝ ٚ ویفیت اثتذایی خٛد سا اص  ؿىُ ػبختبس ثّٛسی ٔـخق ٘ذاسد ٚ تذسیدب ثب لشاس ٌشفتٗ

دػت ٔی دٞذ اِجتٝ ٔٙفُٔ ػبصی ثٝ وٕه ٞیذسٚطٖ ٔی تٛا٘ذ ایٗ اثش سا وبٞؾ دٞذ.سا٘ذٔبٖ فیّٓ ٘بصن 

ٚ ًَٛ ٕٓش وٕتش ٚ لیٕت اسصاٖ تش  دس كذ اػت 13تب  10ػیّیىٖٛ ثی ؿىُ ثؼیبس پبییٗ ثٛدٜ ٚ دس حذٚد 

ٛسی  ػیّیىٖٛ ثی ؿىُ خلٛكیبت ثؼیبس ٔتفبٚتی ٘ؼجت ثٝ ػیّیىٖٛ ثّٛسی  . داس٘ذ٘ؼجت ثٝ ػیّیىٖٛ ثّ

ٛسی ٘ٛس  . ی سا ثٝ خشیبٖ اِىتشیؼیتٝ تجذیُ وٙذئداسد ٚ ٔی تٛا٘ذ ٘ٛس ٔش ٕٞچٙیٗ ٘ؼجت ثٝ ػیّیىٖٛ ثّ

 . ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ٔی تٛاٖ ایٗ فٙبٚسی سا دس ٔبؿیٗ حؼبة ٞبی ٘ٛسی دیذ . ثیـتشی خزة ٔی وٙذ

                                                           
10

 thin  film 
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  .مراجعه فرمایید
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 (9-4ؿىُ)

 

 ٘تیدٝ ٌیشی 4-3

ثٝ ًٛس پیٛػتٝ ثیـتشیٗ ؿذت تبثؾ سا ٚ  ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ایذٜ ٔی تٛاٖ خٛسؿیذ سا ثب دلت ثبلایی سدیبثی وشد

لٔیتی سا ٔٛ ،ٝ خبی د٘جبَ وشدٖ خٛسؿیذ ی اثشی ٚ ثبسا٘ی ٘یض ثٚ ٕٞچٙیٗ دس ٞٛا اص خٛسؿیذ دسیبفت وٙیٓ 

 .  ؿذت تبثؾ ثبؿذد٘جبَ ٔی وٙیٓ وٝ داسای ثیـتشیٗ 

 پیـٟٙبد 4 -4

خٟت ٚ حشوت ػَّٛ خٛسؿیذی  4ٓذد فتٛػُ دس  4ثشای افضایؾ دلت ٔی تٛاٖ ٕٞیٗ ایذٜ سا ثب اػتفبدٜ اص 

خٙٛة  –پیبدٜ ػبصی وشد . ثب ایٗ ًشح ػَّٛ خٛسؿیذی تٛا٘بیی سدیبثی خٛسؿیذ دس چٟت ؿٕبَ  دس دٚ ٔحٛس

 پیذا ٔی وٙذ. سا ٘یض
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