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 NH4VO3 ...........................................88 ٍ(CPE) الکترٍد از یًبض امٍلتبهَگر -(17-4) ضکل
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 ٔمذٔٝ      

ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ٔٛسد تٛخٝ ٔحممیٗ اػت وٝ ثیـتش ثٝ اثشوٛا٘تٛٔی ٔشثٛط اػت ٚ  رسات دسا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ    

ات داسای خلٛكیبت . ٔٛاد ثٝ ؿىُ ٘ب٘ٛرس]1[خلٛكیبت ٔٛاد ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ رسات لبثُ تٙؾیٓ اػت

ای داس٘ذ. ثضسٌتشیٗ فبُٔ ٔٛسد تٛخٝ ثٝ فبكّٝ اِىتشٚ٘ی فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚیظٜ ٚ ٔتفبٚت اص حبِت تٛدٜ

. ٘ب٘ٛ رسات ثش اػبع ا٘ذاصٜ ]2[ٞبی وبسثشدی دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٔشثٛط اػت ٚخٛاف ٘ٛسی ثٝ فٙٛاٖ تٛا٘بیی

بی ٔتفبٚتی اص لجیُ تثجیت ثخبس ؿیٕیبیی، ٞٞبی ٔختّف اص عشیك سٚؽٔتفبٚت رسات ٚ ٕٞیٗ عٛس ؿىُ

ٔـ رِه، . ؿٛ٘ذػٙتض ٔی ٞبٞیذسٚتشٔبَ ٚ ػبیش سٚؽ طَ، ٔیىشٚأِٛؼیٖٛ،  -سٚؽ ػُ،  1تجخیش ػشیـ ِیضسی

-ٞب ٘ب٘ٛرسات دس حبِت ا٘جبؿتٝ ثٝ خبعش ػغح ٚیظٜ ثضسي ثب ا٘شطی ػغح صیبد ٍ٘ٝ داؿتٝ ٔیدس ثیـتش ایٗ سٚؽ

ؿٛد تب اص ثٝ ٞٓ چؼجیذٖ ٌّیؼشَٚ اضبفٝ ٔیداس ٘ؾیش تیٛوٝ تشویجبت ٌٌٛشد 2ٛؽؿٛ٘ذ، اص ایٙشٚ فٛأُ ػشپ

ٞبی فیضیىی دس وٙتشَ ا٘ذاصٜ رسات ٘ب٘ٛ ٞبی ػٙتض ؿیٕیبیی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ. سٚؽ]3[٘ب٘ٛرسات خٌّٛیشی ؿٛد 

ثبؿٙذ. ٔی ٞبی وّٛئیذی اص ٘ب٘ٛرساتػبصی پشاوٙذٌیٞبی ؿیٕیبیی ثشاػبع آٔبدٜداسای أتیبص ٞؼتٙذ. سٚؽ

ؿٛد وٝ ایٗ فبُٔ ثشای وٙتشَ ٔٙبػت احیب ٔی 3وٙٙذٜ ػغحثذیٗ تشتیت وٝ فّض اِٚیٝ دس حضٛس یه فقبَ

آِی ثشای ثقذ ٞبی ایذٌٜضیٙٝ 6تب  2رسات فٙبكش ثب فذد اوؼیذاػیٖٛ . ٘ب٘ٛ]4[سؿذ ا٘ذاصٜ رسات ٔٙبػت اػت

تشٚ٘یىی، فٛتٛؿیٕیبیی ٚ وبسثشدٞبی ٘ٛسی غیشخغی ای ثش سٚی خٛاف اپتٛاِىٜثبؿٙذ ٚ ٔغبِقبت ٌؼتشد٘ب٘ٛ ٔی

. فّضاتی وٝ ثٝ ٔمذاس خیّی وٓ دس ثذٖ ٔٛخٛدات ص٘ذٜ حضٛس داس٘ذ ٚ ثشای تغزیٝ ]5[ٞب كٛست ٌشفتٝ اػت آٖ

 .]Fe ،Mg ،Li ،Zn ،Cu ،Cr ،Co ،V ،As ،Mo ،Mn ٚ] Se 6ٚ فیضیِٛٛطی ثذٖ لاصْ ٞؼتٙذ فجبستٙذ اص 

اػت وٝ دس ثؼیبسی اص فشایٙذٞبی ٔختّف وبتبِیتیىی ٚ ثبصداس٘ذٌی دسٌیش اػت. ٚا٘بدیْٛ یه ثیٛفٙلش     

پشاوؼیذٞبی ٔحتٛی ٚا٘بدیْٛ، اوؼیذاػیٖٛ ٞبِیذٞب سا دس حضٛس پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ ثٝ فٙٛاٖ یه حذٚاػظ ثب 

ب ِیٍب٘ذٞبی ای ث( ته ٞؼتVٝٞبی ٚا٘بدیْٛ )وٙذ. فقبِیت وبتبِیتی خٛثی اص وٕپّىغاوتیٛیتٝ ثبلا وبتبِیض ٔی

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ثقذ اص آٖ تـىیُ ػِٛفیذ اضبفی ثب وٕپّىغ  4ٖٔٛػٝ د٘ذا٘ٝ ثٝ ٚػیّٝ ٔی

 .]7[ٞبی آٔیٙٝ ا٘دبْ ؿذای اص اِىُ( دٚ ٞؼتVٝٚا٘بدیْٛ )

                                                           
1 Laser ablation 
2 Capping agents 
3 Surfactants 
4 Mimoun 



2 

 

خٛد داس٘ذ. ثیـتش ایٗ VO ،V2O3 ،VO2،V2O9 ٚ V2O5ٚٞبی ٚا٘بدیْٛ ٘ؾیش تقذاد صیبدی اص اوؼیذ      

 V-Oٚا٘بدیْٛ پٙتباوؼیذ یىی اص تشویجبت پبیذاس اص ػیؼتٓ  .٘بٔیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ  1ٞب فّضات ٚاػغٝ فبیكاوؼیذ

تشی ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس ٌشفتٝ اػت، صیشا ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ  V2O5. اص ٔیبٖ ایٗ اوؼیذٞبی چٙذ ؽشفیتی ]8[اػت

ایٗ ػبختبس ٘ؼجت ثٝ ػبیش تشویجبت ثب  پبیذاستش ثٛدٜ ٚ اثشات تشٔٛدیٙبٔیىی ٚ اِىتشٚتشٔٛدیٙبٔیىی ثٟتشی داسد.

ثبلای 3اِىتشٖٚ ِٚتی ٚ ا٘شطی اتلبَ تٟییدی 3/2  2ٞبدی ثٟتشی ثب ؿىبف ثب٘ذ ٞذایتٔتفبٚت ٘یٕٝ V-O٘ؼجت 

ٞبی حبِت تشی دس ػٙؼٛسٞبی ؿیٕیبیی، وبتبِیضٚسٞب، ثبتشیٔیّی اِىتشٖٚ ِٚتی ثٛدٜ وٝ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ 60

-تٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ اِىتشٚد دس خبصٖوبسثشد داسد. ٕٞچٙیٗ  ایٗ اوؼیذ ٔی 4تشٚوشٚٔیهخبٔذ، ثِٛٛٔتشٞب ٚ اثضاس اِى

ٞبی ثٝ فٙٛاٖ وبتذ دس ثبتشی V2O5ثٝ ٔٙؾٛس افضایؾ لذست اػتفبدٜ ؿٛد. اص طَ  (ECs)5ٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی 

. ]10[ت آیذتٛا٘ذ اص طَ یب رسات وّٛئیذی پبیذاس ثذػٔیV2O5.ػبختبس  ]9[وٙٙذیٖٛ ِیتیٛٔی اػتفبدٜ ٔی

سا ثٝ ٚػیّٝ تجبدَ یٛ٘ی ٚ تٝ ٘ـیٙی اص ٌٛ٘ٝ ٞبی  V2O5ٚ دیٍشاٖ تٟیٝ طَ  6آلبی پّتیٝ 2000دسػبَ 

 2003ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 7. وشیؼتیٙب]11[پشاوؼٛٚا٘بدیه ٚ سػٛثٍزاسی ٔدذد سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ

 ا٘دبْ داد٘ذ.اػیذ ٔغبِقبتی ( ثب آلا٘یٗ ٚ آػپبستیهIIIسٚی وٕپّىغ ٚا٘بدیْٛ )

Vدس ایٗ وبس فشایٙذ تـىیُ وٕپّىغ        
  10تبpH 2آػپبستیه دسٔحَّٛ آثی دس ٌؼتشٜ -Lٚ  آلا٘یٗ L-ثب+3

ٞبی پتب٘ؼیٛٔتشی ٚ اػپىتشٚػىپی ا٘دبْ ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ی سٚؽكٛست ٌشفت وٝ ثشسػی ٞب ثٝ ٚػیّٝ

ٞبی ِیٍب٘ذ  ثٝ ثب ٘ؼجت ؛دٞذفّضی تـىیُ ٔی دس ٌؼتشٜ غّؾتی خبكی اص یٖٛ وٕپّىغ ٞبیی+V3آلا٘یٗ ثب 

ٞبی ، V(III)–Alaٌٝ٘ٛٞبی ای ثٝ دػت آٔذ. ثشای ػیؼتٓٞبی غبِت ته ٞؼتٝفّضات ثخلٛكی، فمظ ٌٛ٘ٝ

ٞبی وٕپّىغ 8سٔب٘ٛػىی 2012دسػبَ  .]12[ٔی ثبؿذ ML2، ٘ٛؿpH 8-5/4غبِت دس ٔحَّٛ آثی دس ٌؼتشٜ  

ٞب ثٝ ٚػیّٝ آ٘بِیض ثبص ػٝ د٘ذا٘ٝ ٘بٔتمبسٖ تٟیٝ وشد، وٝ ایٗ وٕپّىغ ( سا ثب ِیٍب٘ذٞبی ؿیفتVٚا٘بدیْٛ)

ٚ  9، آلبی پبت2008ُ. دسػبَ ]13[ٔٛسد ؿٙبػبیی لشاس ٌشفتٙذ NMRٚ تىٙیه  IR ،CD، UV-Visفٙلشی 

ٚ آٔیٙٛ اػیذٞبی دٚد٘ذا٘ٝ ته 10ثب  ػیپشٚفّٛوؼیٗ سا (IV)وٛئٛسدیٙٝ اوؼٛٚا٘بدیْٛ 5ٞبی دیٍشاٖ وٕپّىغ

                                                           
1 Metal-insulator transition 
2 Conducting gap 
3 Excitation binding 
4 Electrochromic 
5 Electrochemical capacitors 
6 Pelletier 
7 Krystyna 
8
 Romanowski 

9
 Pattel 

11
 Ciprofloxacin 
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، 2٘ب٘ٛػیٓ ٞب ؿبُٔ V2O5چٙذیٗ ٘ب٘ٛػبختبس  2012دس ػبَ   1. آلبی صٍٕ٘یٗ]14[فی تٟیٝ وشد٘ذثبس ٔٙ

 ثٝ ( NH4VO3ٚا٘بدات)سا ثٝ سٚؽ ٞیذسٚتشٔبَ ػٙتض ٕ٘ٛد ، دس ایٗ وبس اص آٔٛ٘یْٛ 4ٛ٘ٛٔٚ ٘بٌّٟ٘ٛب3٘بْ٘ٛٔٛ ٞب

ػغح اػتفبدٜ ؿذ. ؿىُ ٔحلَٛ وٙٙذٜ ( ثٝ فٙٛاٖ ٔبدٜ فقبPVPَپیشِٚیذیٗ )ٚیٙیُٔبدٜ ٚ پّیپیؾ فٙٛاٖ 

. ٕٞیٗ عٛس دس ٕٞیٗ ػبَ ]15[وٙٙذٜ ػغح ثؼتٍی داسد)یقٙی ٘ٛؿ ٘ب٘ٛرسٜ ػٙتض ؿذٜ( ثٝ غّؾت ٔبدٜ فقبَ

 .]9[ػٙتض ٕ٘ٛد6وٙٙذٜ ػغح ثٝ ٚػیّٝ سٚؽ ٕٞشػٛثیسا ثذٖٚ فقبV2O5َ٘ب٘ٛرسٜ  5ساج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Zengmin 

2 Nanowires 

3 Nanowaxberries 

4 Nanoflower 

5 Raj 

6 Precipitation 
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  فلُ اَٚ 
 ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ فّضی
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‌شضاتًبًَ‌-1-1

ٔتقذدی اسائٝ ؿذٜ اػت أب ثٝ عٛس خبف ٘ب٘ٛرسات داسای لغشی ثیٗ  رسات تقبسیفثشای ٘ب٘ٛ       

ای ٔبثیٗ اثشات وٛا٘تٛٔی اتٓ ٞب، ِٔٛىِٟٛب ٚ خٛاف . ثٝ فجبستی آٟ٘ب دس حٛصٜ]16 [ثبؿٙذ٘ب٘ٛٔتش ٔی100تب1

 دٞٙذ.ف ٔتفبٚت ٚ خبِجی سا ثشٚص ٔیخٛا ٌیش٘ذ. ٔٛاد ٔختّف دس ایٗ ٔمیبع اص خٛدای لشاس ٔیٔٛاد تٛدٜ

تىِٙٛٛطی( تٛا٘بئی ثذػت ٌشفتٗ وٙتشَ ٔبدٜ دس اثقبد ٘ب٘ٛٔتشی )ّٔىِٛی( ٚ ثٟشٜ فّٓ ٚ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ )٘ب٘ٛ       

ٞبی ٘ٛیٗ اػت. ایٗ تقشیف ػبدٜ خٛد ٞبی ایٗ ثقذ دس ٔٛاد، اثضاسٞب ٚ ػیؼتٓثشداسی اص خٛاف ٚ پذیذٜ

٘ب٘ٛرسات ٔحلَٛ ٟ٘بیی یىؼشی اص فشایٙذٞبی فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ  ..ثبؿذیٔدسثشٌیش٘ذٜ ٔقب٘ی صیبدی 

 .]17-19[ثبؿٙذ ثیِٛٛطیىی وبٔلا خذیذ وٝ اػبػب ثب فشایٙذٞبی ٔقِٕٛی ٔتفبٚت اػت، ٔی

یه ٔثُ  -ٔیّیٟٛ٘ب ػبَ اػت وٝ دس عجیقت ػبختبسٞبی ثؼیبس پیچیذٜ ثب ؽشافت ٘ب٘ٛٔتشی ) ّٔىِٛی (         

ا٘ذاصی ثٝ ایٗ فشكٝ اػت، تب ؿٛد. فّٓ ثـشی ایٙه دس آػتب٘ٝ چًٙػبختٝ ٔی -ٔیىشٚة دسخت یب یه 

-ی سا ثٝ ٔٙلٝ ؽٟٛس ٔییؿٛ٘ذ. فٙبٚسی ٘ب٘ٛ وبسثشدٞب٘ؾیش ثؼبصد وٝ دس عجیقت ٘یض یبفت ٕ٘یػبختبسٞبئی ثی

ثـش تلٛس آٟ٘ب  اسد وٌٝزسػب٘ذ وٝ ثـش اص ا٘دبْ آٖ ثٝ وّی فبخض ثٛدٜ اػت ٚ پیبٔذٞبئی سا دس خبٔقٝ ثشخب ٔی

 سا ٞٓ ٘ىشدٜ اػت.

 :فٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ

 ػبخت ٔٛاد ثؼیبس ػجه ٚ ٔحىٓ ثشای ٔلبسف ٔشػْٛ یب ٘ٛ  -

  ٚسؿىؼتٍی كٙبیـ لذیٕی ٕٞچٖٛ فٛلاد ثب ٚسٚد تدبسی ٔٛاد ٘ٛ  -

 وبٞؾ یبفتٗ ؿذیذ تمبضب ثشای ػٛخت ٞبی فؼیّی  -

 ٚ وٓ ٔلشف ٕٞٝ ٌیش ؿذٖ اثش وبٔپیٛتشٞبی ثؼیبس لٛی، وٛچه  -
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 ستش ثشای سادا، اسصا٘تش ٚ ٘بٔشئیتش، دٚسثشدتشػلاحٟبی ػجه تش، وٛچىتش، ٞٛؿٕٙذ -

  ؿٙبػبئی فٛسی وّیٝ خلٛكیبت ط٘تیىی ٚ اخلالی ٚ اػتقذادٞبی اثتلا ثٝ ثیٕبسی  - 

 ٛسد ٘ؾش دس ثذٖ ٚ افضایؾ عَٛ فٕشٞبی ٔاسػبَ دلیك داسٚ ثٝ آدسع  - 

 خغش٘بن خًٙ ؿیٕیبئی ٚ ٔیىشٚثی اص ثیٗ ثشدٖ وبُٔ فٛأُ  - 

  تشیٗ آلایٙذٜ ٞبی ؿٟشی ٚ كٙقتی اص ثیٗ ثشدٖ وبُٔ ٘بچیض -

 ا٘ذ تِٛیذ ا٘جٜٛ ٔٛاد ٚ اثضاسٞبئی وٝ تب لجُ اص ایٗ فّٕی ٚ التلبدی ٘جٛدٜ -

  ٚ ثؼیبسی اص ٔٛاسد غیش لبثُ پیؾ ثیٙی دیٍش 

وٝ ایٗ تشویجبت وبسایی ثبلایی ثٝ فٙٛاٖ یه  ٚاثؼتٍی ٘ب٘ٛرسات ثٝ ؿىُ ٚػبختبس، ثبفث ؿذٜ اػت       

ٔؼبحت ػغحی ثبلای آٟ٘ب ٘یض ػجت تِٛیذ وبتبِیضٚس وبساتش ٚ  .]20-21[... داؿتٝ ثبؿٙذ وبتبِیؼت، ػٙؼٛس ٚ

ٚ  ]23[ثبوتشیبَ ، فبُٔ آ٘تی]22[٘ب٘ٛرسات فّضی پتب٘ؼیُ ثبلایی ثٝ فٙٛاٖ وبتبِیؼت ٌشدد.ا٘شطی ٔیٔٛاد پش

ٚ تلٛیشثشداسی پضؿىی  1، تحٛیُ داسٚ]25[داس٘ذ، ٕٞیٙغٛس دس وبسٞبی اِىتشٚ٘یىی ]24[لٛیٞبی وٙٙذٜٞذایت

 . ]27[ثؼیبس وبسا ٞؼتٙذ ]26[

 

 ّبي‌ؾبذت‌ًبًَشضاتضٍـ-2-1

طَ،  -فجبستٙذ اص سٚؽ ػُ ٞبی ٔختّفی ثشای تٟیٝ ٚػبخت ٘ب٘ٛ رسات ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثشخی اص آٟ٘بسٚؽ       

ٞبیی وٝ دس یب سٚؽ ٞبی فبص ٌبصی ایدبد ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ ِیضس یب پلاػٕب ِٚؾ، ٚاوٙؾچٍب -ٞبی تجخیشٔىب٘یضْ

تٛاٖ ثلٛست صیش خلاكٝ رسات سا ٔیٞبی ػبخت ٘ب٘ٛتشیٗ سٚؽٌیش٘ذ. أب اكّیٌشٜٚ ؿیٕیبیی ٔشعٛة لشاس ٔی

 ٕ٘ٛد.

 ٞبی فیضیىیسٚؽ -1-2-1

وٙٙذ. دس حمیمت دس ایٗ دٞی ٚاكلاح ٔیی سا ؿىُاثشای تِٛیذ ٔحلَٛ، یه ٔبدٜ تٛدٜ سٚؽ فیضیىیدس        

ؿٛد. دٞی آٖ، ثٝ یه ٔحلَٛ ثٝ اثقبد ٘ب٘ٛ تجذیُ ٔیؿىُ سٚؽ، یه ٔبدٜ ثضسي سا ثشداؿتٝ ٚ ثب وبٞؾ اثقبد ٚ

                                                           
1
 Drug delivery 
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ٔتشی ؿٛد تب ثٝ یه ٔبدٜ ثب اثقبد ٘ب٘ٛای ثٝ عٛسٔتٙبٚة وبٞؾ دادٜ ثٝ فجبست دیٍش، اٌش ا٘ذاصٜ یه ٔبدٜ تٛدٜ

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ وبس اغّت ٚ ٘ٝ ٕٞیـٝ ؿبُٔ حزف ثقضی اص ٔٛاد ثٝ ؿىُ  فیضیىیؽ ثشػذ، اص سٚ

-وشدٖ فّضات ثٝ عشیك ؿىُ ػبختبسییه ثخؾ فّضی اص یه ٔٛتٛس یب ٘ب٘ٛضبیقبت اػت، ٔب٘ٙذ ٔبؿیٗ وبسی 

    ؿٛد.)وٝ ؿبُٔ ضبیقبت ٘یؼت(. ایٗ سٚؽ ثب ٘بْ دیٍش ثبلا ثٝ پبییٗ ٘یض ؿٙبختٝ ٔیدٞی 

                                                                                 

 ِیتٌٛشافی -1-2-1-1

ٔتذاَٚ  1دس ػبخت اثضاس ٘ب٘ٛ، وٝ اص تىٙیه ِیتٌٛشافی( ثبلا ثٝ پبییٗسٚؽ فیضیىی )ٞبی یىی اص اػتشاتظی       

 .ؿٛدایدبد ؿذٜ اػت ثٝ فٙٛاٖ ٘بِ٘ٛیتٌٛشافی ؿٙبختٝ ٔی

 ثٝ ٔقٙبی ػًٙ ٚ ٌشافی (Lithos) ِیتٌٛشافی یه ٚاطٜ یٛ٘ب٘ی اػت وٝ اص دٚ لؼٕت ِیتٛع        

(Graphia) ثٝ ٔقٙبی ٘ٛؿتٗ ٚ حىبوی وشدٖ، تـىیُ ؿذٜ اػت. ثب تشخٕٝ وّٕٝ ثٝ وّٕٝ ایٗ ٚاطٜ ثٝ كٛست

یه ٔبدٜ  ؿٛد. ایٗ سٚؽ ؿبُٔ تـىیُ یه عشح ِیتٌٛشافی اص یه اٍِٛ سٚیحىبوی ثش سٚی ػًٙ ٔقٙی ٔی

 .]28[ثبؿذای دیٍش خٟت تِٛیذ یه اثضاس اِىتشٚ٘یىی یب ٘ٛسی ٔی اِىتشٚ٘یه ٚ ا٘تمبَ آٖ عشح ثٝ ٔبدٜ

حؼبع ثٝ ٘ٛس دس ٔقشم ٘ٛس لشاس ای اػت. دس سٚؽ ِیتٌٛشافی ٘ٛسی، ٔبدٜ یه ٘ٛؿ چبح كفحٝ ِیتٌٛشافی      

ذ ػغح ٔبدٜ ؿٛد. دس ایٗ فشایٙبدٜ ایدبد ٔیٌیشد ٚ ثب اػتفبدٜ اص یه ٔبػه، اٍِٛی ٔٛسد ٘ؾش سٚی ػغح ٔٔی

 .]29 [ؿٛد. ایٗ سٚؽ دس ػبخت ػیؼتٓ ٞبی ٔیىشٚاِىتشٚٔىب٘یىی وبسثشد داسددچبس تغییش فیضیىی ٔی

ٞب ٚ ثٝ خلٛف  اثقبد اخضا دس ایٗ ػیؼتٓ ،2أشٚصٜ ثب سؿذ اوثش كٙبیـ اص خّٕٝ كٙقت ٔیىشٚاِىتشٚ٘یه       

تٛا٘ذ ٔضایبیی اص خّٕٝ  ایٗ پذیذٜ ٔی .ٝ عٛس ٔذاْٚ دس حبَ وٛچه ؿذٖ اػتدس ٔذاسٞبی ٔیىشٚاِىتشٚ٘یه ث

وبٞؾ ٔلشف ٔٛاد اِٚیٝ ٚ ا٘شطی،وبٞؾ لیٕت تٕبْ ؿذٜ لغقبت ٚ ٔیٙیبتٛسیضٜ وشدٖ لغقبت سا ؿبُٔ ؿٛد. 

 ٕٞچٙیٗ ٌشایؾ ثٝ وبٞؾ اثقبد، ٔٙبفـ دیٍشی اص خّٕٝ افضایؾ ػشفت ٚ سا٘ذٔبٖ لغقبت اِىتشٚ٘یىی سا ٘یض ثٝ

 .د٘جبَ داسد

وبسی ٔبدٜ ٔمبْٚ ٘ٛسی دس ٔقشم ٘ٛس)ثب عَٛ ٔٛج ٔـخق( لشاسٌشفتٝ ٚ ثبفث دسِیتٌٛشافی ٔبؿیٗ        

ٝ آٟ٘ب ٘ٛس ا٘ذ، ٘ؼجت ثٝ لؼٕت ٞبیی وٝ ثٞبیی وٝ دس ٔقشم ٘ٛس لشاسٌشفتٝاختلاف ؿذیذ حلاِیت دس لؼٕت

                                                           
1
 Lithography 

2
  Microelectronic 
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آیذ. دس ٔٙفی ثٝ ٚخٛد ٔی ٔثجت ٚ ٔمبٚٔت ٌشدد. دس ایٗ فشایٙذ دٚ حبِت ٔمبٚٔتتبثب٘ذٜ ٘ـذٜ اػت، ٔی

-ٔب٘ذ ٚ ثمیٝ لؼٕت ٞب خٛسدٜ ٔیاؿقٝ ٘ٛس لشاس ٌشفتٝ اػت ثبلی ٔیای وٝ دس ٔقشم ٔمبٚٔت ٔثجت لغقٝ

 .]30-32 [ٛس ٔقٕٛلا اص ٘ٛؿ ٔٛاد آِی ٞؼتٙذؿٛ٘ذ. تشویجبت حؼبع ثٝ ٘

 

 :  1فشآٚسی ٔىب٘یىی -1-2-1-2

دس ػٙتض ٔٛاد ٘ب٘ٛ ػبختبس اػت وٝ  فیضیىیػْٛ ٚ ٔثبَ ٚاضحی اص سٚؽ فشآٚسی ٔىب٘یىی یه سٚؽ ٔش        

تغییش ؿىُ ، ٔٛاد اص خٛؿٝ ٞبی اتٕی اِٚیٝ تـىیُ ٘ـذٜ ٚتٟٙب اص عشیك خشد ؿذٖ ٚ ؿیٕیبییثش خلاف سٚؽ 

ؿٛ٘ذ. ثٝ دِیُ ػِٟٛت ٚتدٟیضات ٘ؼجتب اسصاٖ لیٕت )دس ٔمیبع آصٔبیـٍبٞی( ٚ پلاػتیىی ؿذیذ تٟیٝ ٔی

تٛاٖ ایٗ سٚؽ سا ثٝ ػبدٌی ثشای حبَ ٔیاٚا٘ی یبفتٝ اػت. دس فیٗػٙتض اوثش ٔٛاد، ایٗ سٚؽ وبسثشد فشلبثّیت 

ٞبی ایٗ سٚؽ، آِٛدٌی ٘بؿی اص ٔحیظ ٚ اتٕؼفش تِٛیذ دس ٔمیبع كٙقتی ثٝ وبس ٌشفت. فٕذٜ ٔحذٚدیت

 آػیبة ٚ ٘یض ٔتشاوٓ ؿذٖ ٚ تدٕـ رسات دس حیٗ آػیبة اػت.

ثٝ سٚؿی ٔتذاَٚ خٟت ػبخت ٌؼتشٜ ٚػیقی اص ٘ب٘ٛرسات تجذیُ ؿذٜ اػت. اص ی ٔىب٘یىی فشآٚسأشٚصٜ         

تٛاٖ ثٝ ػِٟٛت فشآیٙذ تِٛیذ، ٕٞشاٜ ثب تقذاد ٔشاحُ فّٕیبتی وٓ، فذْ اػتفبدٜ اص  خّٕٝ ٔضایبی ایٗ سٚؽ ٔی

ُ صیؼت ٔحیغی لیٕت، أىبٖ تِٛیذ ٔمذاس صیبد ٔحلَٛ ٚ سفبیت ٔؼبئٞبی ٌشاٖ وٙٙذٜ ٚ حلأَٛاد پبیذاس

 1966ٞب ثبفث ؿذٜ تب آِیبطػبصی ثٝ فٙٛاٖ سٚؿی ٕٔتبص ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد. دس ػبَ  اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ایٗ ٚیظٌی

2خبٖ ثٙدبٔیٗ
3ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس آصٔبیـٍبٜ تحمیمبتی پبئَٛ دی ٔشیىب 

 دس وٕپب٘ی ثیٗ إِّّی ٘یىُ 
 4

ایٗ  

لا٘ی ٔذتی ثٛد وٝ ثٝ ٔٙؾٛس تِٛیذ ػٛپش آِیبط پبیٝ ٘یىُ فشآیٙذ سا ٔقشفی ٕ٘ٛد٘ذ. ایٗ سٚؽ ٘تیدٝ تحمیمبت عٛ

 .]33 [ٌشفت ٔٛسد اػتفبدٜ دس تٛسثیٗ ٌبصی ا٘دبْ ٔی
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 1دٞی پلاػتیىی ؿذیذتغییش ؿىُ -1-2-1-3

ای اػت.  ٌبْ ثشای تِٛیذ ٔٛاد ٘ب٘ٛثّٛسی تٛدٜٞبی پیؾدٞی پلاػتیىی ؿذیذ اص سٚؽتغییش ؿىُ         

اوؼیذاػیٖٛ ثبلای ػغح ٔٛثش رسات اِٚیٝ ٔی  ٛد ٔـىلات ٔشثٛط ثٝ وٙتشَ آِٛدٌی ٚٔحذٚدیت ایٗ سٚؽ ٚخ

 ٞب سا ثٝ ٚخٛد آٚسد.تٛا٘ذ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیتثبؿذ، أب ایٗ ٔضیت سا داسد وٝ ثب تشویت رسات ٔختّف ٔی

ب ثّٛسٞبی ٞدٞی پلاػتیىی ؿذیذ تٟٙب ثشای فّضات وبسثشد داسد. دس تٕبٔی ایٗ سٚؽٞبی تغییش ؿىُسٚؽ       

اصٜ ثّٛس ٌیش٘ذ ٚ ایٗ وبس ٔٛخت وبٞؾ ا٘ذثبلایی لشاس ٔی داخُ فّضات تحت فـبسصیبد ٚ دس ٔقشم تٙؾ ثشؿی

ٌیش اػتحىبْ، ٚدس ؿٛد. وبٞؾ ا٘ذاصٜ ثّٛس تمشیجب دس ٞش ٘ٛؿ فّض ثبفث افضایؾ چـٓ٘ب٘ٛٔتش ٔی 20فّضات تب 

تٛا٘ٙذ دس ٔمیبع ثضسي ٞبیی ٔیٗ وٝ چٙیٗ سٚؽای ؿٛد. ثٝ خبعشخٛاسی ٔیسی اص ٔٛاد، افضایؾ چىؾثؼیب

 ]. 34[ٙذػبصی ٔٛسد تٛخٝ ٞؼتٞب ثشای تدبسیػبیش سٚؽ اخشا ؿٛ٘ذ، ثؼیبس ثیـتشاص

 

 2اختلاط ؿذیذ -1-2-1-4

ٞبی ٘بپبیذاس وبسثشد داسد. ٞبی ثبلا ثٝ پبییٗ اػت وٝ ثشای تٟیٝ ٘ب٘ٛأِٛؼیٖٛاختلا ط ؿذیذ یىی اص سٚؽ       

آثی وٝ دس حبِت فبدی غجش لبثُ أتضاج ٞؼتٙذ،  ثب ٕٞضدٖ ؿذیذ ثب یىذیٍش ٔخّٛط ؿذٜ ٚ  ٚ دٚ فبص آِی

 آٚس٘ذ، ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛػبختبسٞبی حبكّٝ ثٝ ػشفت اختلاط ٚ دٔبی ٔحیظ ثؼتٍی داسد.٘ب٘ٛأِٛؼیٖٛ سا حبكُ ٔی

 

 3ػبصی پٛدسفـشدٜ -1-2-1-5

ٞبی اػتبتیىی یب ع تِٛیذ ؿذٜ ٚ ػپغ تٛػظ سٚؽػبصی پٛدس اثتذا رسات ٘ب٘ٛ ٔمیبدس سٚؽ فـشدٜ      

ػبصی پٛدس ٘یض ثٝ دِیُ ٚخٛد ٔـىلات ٘بؿی اص وٙتشَ . سٚؽ فـشدٜ]35 [ؿٛ٘ذفـشدٜ ٔی دیٙبٔیىی ثٝ ٞٓ

 ثبؿذ.ػغح ٔٛثش رسات داسای ٔحذٚدیت ٔی آِٛدٌی ٚ اوؼیذاػیٖٛ
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 1ٞبی پشا٘شطیآػیبة -1-2-1-6

ثٝ دِیُ ٔىب٘یضْ  ٞب آػیبةایٗ . ]24[ؿٛدٞبیی ثب ا٘شطی ثبلا اػتفبدٜ ٔیةٗ فشایٙذ ٔقٕٛلا اص آػیبدس ای         

دٞٙذ ثشای تِٛیذ ٘ب٘ٛ رسات فّضی ٔٙبػت ٞؼتٙذ.  وبسی سا ثب ا٘شطی ثبلا ا٘دبْ ٔیفّٕىشدؿبٖ وٝ فشآیٙذ آػیبة

تٛاٖ  ؿیٕیبیی دس ػٙتض ٘ب٘ٛ ػبختبسٞبی ٔختّف ٔی -ٞبی ٔىب٘یىی  ٞب خٟت ا٘دبْ ٚاوٙؾ اص ایٗ آػیبة

ٚ ا٘شطی دػتٍبٜ اص عشیك ٔی ؿٛ٘ذ ٘ب٘ٛرسات ثش اػبع تٙؾ ٞبی ثشؿی ٚاسد ؿذٜ ثشرسات، تِٛیذ  .اػتفبدٜ وشد

. ٔیضاٖ ا٘شطی ثٝ ػشفت ِغضؽ، ا٘ذاصٜ ٚ تقذاد ٌِّٛٝ ٞب، ٘ؼجت ٚص٘ی ؿٛدافٕبَ ٔیٌِّٛٝ ٞبی آػیبة ثٝ رسات  

تٛاٖ ثیبٖ وشد وٝ ا٘دبْ آػیبة دس ثٝ عٛس ٔثبَ ٔیٌِّٛٝ ثٝ پٛدس، صٔبٖ آػیبة ٚ اتٕؼفش آػیبة ثؼتٍی داسد. 

ؿٛد. اص ػٛی دیٍش ثٝ خبعش خٌّٛیشی اص اوؼیذ ؿذٖ ٔحیظ ٔبیقبت ػشٔبصا ، ػجت افضایؾ تشدی پٛدس ٔی

رسات حؼبع ثٝ اوؼیذاػیٖٛ ثبیذ تِٛیذ ثشخی ٔٛاد ثٝ خلٛف ٔٛاد غیش اوؼیذی دس اتٕؼفش خبكی كٛست 

تٛاٖ وبٔپٛصیت ٍٕٞٙی اص اخضای ٔختّف سا دس اثقبد ذاصٜ وبفی ٚخٛد ثبؿذ، ٔیطی ثٝ ا٘پزیشد. دسكٛستی وٝ ا٘ش

٘ب٘ٛٔتشی تٟیٝ ٕ٘ٛد. ثش اػبع ا٘شطی آػیبة ٚتشٔٛدیٙبٔیه ٚاوٙؾ ٞبی سخ دادٜ ٔبد ثٝ كٛست ثّٛسی یب 

 Al2O3اص ٔٛاد داسای ػختی ثبلا ٔب٘ٙذ  2ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ ثشای خشدایؾچٙذ فبص ػٙتض ٔیآٔٛسف ٚته فبص یب 

ٚZrO3   ؿٛ٘ذ. ثٝ فٙٛاٖ ٌِّٛٝ اػتفبدٜ ٔی 

 

 سٚؽ ٌشٔبیی -1-2-1-7

وِ‌یىی‌اظ‌‌گبظي‌3زض‌ثوجبضاى‌اتوی‌هثلاً‌،قَززض‌ایي‌ضٍـ‌اظ‌گطهب‌ثِ‌ػٌَاى‌هٌجغ‌ذبضخی‌اؾتفبزُ‌هی‌‌      

ُ‌اؾتفبزُ‌اظ‌هٌجغ‌گطهبي‌ضایَ‌فطوبًؽ‌ثطاي‌تَلیس‌فلع‌گساذتِ‌قس‌،ثبقسضٍـ‌ّبي‌ثبلا‌ثِ‌پبییي‌گطهبیی‌هی

‌ثی‌،قَزهی ‌گبظ ‌هؿتمین‌ثطذَضز‌هیؾپؽ‌خطیبًی‌اظ ‌ثِ‌عَض ‌اًطغي‌ثبلا‌ثِ‌فلع‌گساذتِ‌قسُ ‌ثب وِ‌‌،وٌساثط

‌]. 36[ثبقسًتیدِ‌ایي‌ثطذَضز‌تكىیل‌ًبًَپَزضّب‌هی

‌

‌

‌
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