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  است. شاصیض یچاج هحفَظ ٍ هخػَظ تِ داًطگاُ غٌؼت حك



 

 ی غحت ٍ اغالت ًتایج تأییذیِ

 

 

ثٝ وبضقٙبؾی اضقس ٔمُٕ سحهیّی ثطق ٚ اِىشطٚ٘یه زا٘كؼٛی ضقشٝ  ٘سافطح فطز ایٙؼب٘ت

سإییس ٔی ٕ٘بیس وّیٝ ٘شبیغ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ/ضؾبِٝ، ثسٖٚ ٞیچٍٛ٘ٝ  90114059  بضٜ زا٘كؼٛییقٕ

زذُ ٚ سهطف ، حبنُ ٔؿشمیٓ دػٚٞف نٛضر ٌطفشٝ سٛؾٍ ایٙؼب٘ت اؾز. زض ٔٛضز الشجبؼ 

ثب ضٖبیز أب٘ز ٚ  ٖٓ اظ وشبة، ٔمبِٝ، دبیبٖ ٘بٔٝ ٔؿشمیٓ ٚ غیط ٔؿشمیٓ اظ ؾبیط آطبض ّٖٕی، ا

 ی، ٔكرهبر وبُٔ ٔٙجٕ ٔصوٛض زضع قسٜ اؾز.اذلاق ّٖٕ

زض نٛضر اطجبر ذلاف ٔٙسضػبر فٛق، ثٝ سكریم ٔمبٔبر شی نلاح زا٘كٍبٜ نٙٗشی قیطاظ، 

ُٔبثك لٛا٘یٗ ٚ ٔمطضار ٔطثٌٛ ٚ آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی آٔٛظقی، دػٚٞكی ٚ اً٘جبَی ُٖٕ ذٛاٞس قس 

ٜ، اظ ذٛز ؾبلٍ ٔی وٙس. ٚ ایٙؼب٘ت حك ٞطٌٛ٘ٝ اٖشطاو ٚ سؼسیس٘ٓط ضا، ٘ؿجز ثٝ ضؤی نبزض

ٕٞچٙیٗ، ٞطٌٛ٘ٝ ٔؿئِٛیز ٘بقی اظ سرّف ٘ؿجز ثٝ نحز ٚ انبِز ٘شبیغ ٔٙسضع زض دبیبٖ 

٘بٔٝ/ضؾبِٝ زض ثطاثط اقربل شی ٘فٕ )آٖ اظ حمیمی ٚ حمٛلی( ٚ ٔطاػٕ شی نلاح )آٖ اظ ازاضی 

شی زضایٗ ظٔیٙٝ ٚ لًبیی( ٔشٛػٝ ایٙؼب٘ت ذٛاٞس ثٛز ٚ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قیطاظ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ٔؿئِٛی

 ٘رٛاٞٙس زاقز.

 ولیِ حمَق هادی ایي اثش هتؼلك تِ داًطگاُ غٌؼتی ضیشاص است. -1تثػشُ 

 

ایٌجاًة تؼْذ هی ًوایذ تذٍى اخز هجَص اص داًطگاُ غٌؼتی ضیشاص  -2تثػشُ 

دستاٍسدّای ایي پایاى ًاهِ/ سسالِ سا هٌتطش ًىٌذ ٍ یا دس اختیاس دیگشاى لشاس 

 ًذّذ.

 

 

 

 ٘سا فطح فطز ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی زا٘كؼٛ:                                                        

 سبضید ٚ أًبء                                                              

 

 

 



 

 ًاهِ تشداسی اص پایاى هجَص تْشُ

 

سبثٕ  عی٘ غیا٘كٍبٜ ٚ ا٘شكبض ٘شب٘بٔٝ ٔشّٗك ثٝ ز بٖیدب غیٔشطست ثط ٘شب ی ٚ ٔٗٙٛیحمٛق ٔبز ٝیوّ

 ثٝ قطح ظیط، ثلأبٕ٘ اؾز:اؾز ٚ ثب ٔٛافمز اؾشبز ضإٞٙب  یٔمطاضر زا٘كٍبٞ

 

 ٜ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ثطای ٍٕٞبٖ ثلأبٕ٘ اؾز. ثطزاضی اظ ایٗ دبیبٖ ثٟط 

 ٜ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ثب اذص ٔؼٛظ اظ اؾشبز ضإٞٙب، ثلأبٕ٘ اؾز. ثطزاضی اظ ایٗ دبیبٖ ثٟط 

 ٜ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ سب سبضید .................................... ٕٔٙٛٔ اؾز. اضی اظ ایٗ دبیبٖثطز ثٟط 
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 أًب:                                                        

 

 

  



 

 

 تمذین تِ

. أیسٚاضْ زاضْ ٚ زض ایٗ ضاٜ ظحٕز ظیبزی ثطای ٔٗ وكیسٜ ا٘س سٕبٔی وؿب٘ی وٝ زٚؾشكبٖ

 .سٛا٘ؿشٝ ثبقٓ ٌٛقٝ ای اظ ظحٕبسكبٖ ضا ثسیٗ ٚؾیّٝ ػجطاٖ وطزٜ ثبقٓ

 

 

  



 

 

 تطىش ٍ لذسداًی

زوشط  سٜ اؾز ثطذٛز فطو ٔی زا٘ٓ وٝ اظ اؾشبز اضػٕٙساوٖٙٛ وٝ ایٗ ضؾبِٝ ثٝ دبیبٖ ضؾی

ٖجیطی وٝ زض ایٗ ضاٜ ثؿیبض ٔطا ضإٞٙبیی ٚ وٕه وطزٜ ا٘س ٚ ٕٞچٙیٗ اظ دسض ٚ ٔبزض ٖعیعْ وٝ 

ٕٞیكٝ دكشیجبٖ ٚ حبٔی ٔٗ ثٛزٜ ا٘س ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ٕٞؿط ٖعیعْ وٝ ثب نجط ٚ ثطزثبضی ذٛز زض 

 سكىط ٚ لسضزا٘ی ضا زاضْ.ایٗ ٔسر ثٝ ٔٗ زضؼ ظ٘سٌی آٔٛذشٙس، وٕبَ 

  



 

 

 

 

 چىیذُ
  

 

 طشاحی ٍ ساخت سلَل خَسضیذی وادهیَم تلَسایذ فیلن ًاصن
 

 :ًگاسش
 

 ًذا فشح فشد
 

 

ثب سٛػٝ ثٝ شذبیط ٔحسٚز ا٘طغی فؿیّی ٚ افعایف ؾُح ٔهطف ا٘طغی زض ػٟبٖ، زیٍط ٕ٘ی      

ؾٛذز ٞبی فؿیّی ثٝ سٛاٖ ثٝ ٔٙبثٕ ٔٛػٛز ا٘طغی ٔشىی ثٛز. ٔهطف ثی ضٚیٝ ٚ ضٚظ افعٖٚ 

ٖٙٛاٖ ٔٙبثٕ ٔحسٚز ا٘طغی ٚ سإطیط آٖ ثط ٔحیٍ ظیؿز سٛػٝ ػٟب٘یبٖ ضا ثٝ اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی 

ٞبی سؼسیس دصیط ػّت ٕ٘ٛزٜ اؾز. یىی اظ ثٟشطیٗ ٔٙبثٕ سؼسیس قٛ٘سٜ أیس ثرف ثطای سإٔیٗ 

ِی ٔٛضز ا٘طغی زض زٞٝ ٞبی آیٙسٜ، ا٘طغی ذٛضقیسی اؾز. اظ ایٗ ضٚ ؾبذز ؾَّٛ ذٛضقیسی آ

 سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ثٝ ثطضؾی وّیبر ٞط دُٙ ذٛضقیسی، دبضأشطٞب ٚ ضٚاثٍ سإطیط ٌصاض زض آٖ  زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ     

، )اظ ػّٕٝ ِٚشبغ ٔساضثبظ، ػطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ،فبوشٛض ا٘جبقشٍی ،اسلاف ٞب، ثبظزٞی ٚ ثبظسطویت(ٞب

 آٖ ذهٛنیبر لایٝ ٞبی ٔرشّف ٞبی ٔرشّف اظ ٘ٓط ؾبذز،ا٘ٛأ ؾَّٛ ذٛضقیسی، ٌٛ٘ٝ 

ٚ  wxampsسٛؾٍ ثط٘بٔٝ ٞبی  ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ قجیٝ ؾبظیٕٞچٙیٗ . دطزاذشٝ قسٜ اؾز

یّٓ ٘بظن ضا زازٜ ٞبی اِٚیٝ ػٟز ؾبذز ؾَّٛ ذٛضقیسی وبزٔیْٛ سّٛضایس ف ،٘شبیغ ثٟیٙٝ وطزٖ

ٝ ثبفط(، )لایZnO)اسهبَ ػّٛیی(، SnO2لایٝ 4ؾَّٛ ٔصوٛض زاضای  اؾز. ثٝ زؾز آٔسٜ

CdS ،)لایٝ دٙؼطٜ ای(CdTe)ٔی ثبقس. ایسٜ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ زض ایٗ سحمیك )لایٝ ػبشة، 

 ٖ يربٔز لایٝ ٞبی ٔرشّف ٔی ثبقس.ثٟجٛز ثبظزٞی ثٝ وٕه ايبفٝ وطزٖ لایٝ ثبفط ٚ ثٟیٙٝ وطز

ثطای  ( ٚ لایٝ اوؿیس ضؾب٘بی قفبف لطاض زازٜ قسٜ اؾز.CdSلایٝ ثبفط ثیٗ لایٝ دٙؼطٜ ای )لایٝ

شفبزٜ قسٜ اؾز. لایٝ ٘كب٘ی اؾ MSS6-160ٔب٘ٝ لایٝ ٘كب٘ی وٙسٚدبـ ٍٔٙشطٖٚؾبذز اظ ؾب

 نٛضر ٌطفشٝ اؾز. RF Sputtering  ٚDC Sputteringسٛؾٍ 

لایاٝ   ؾَّٛ ذٛضقیسی فیّٓ ٘ابظن، وابزٔیْٛ سّٛضایاس، لایاٝ دٙؼاطٜ ای،     ّای ولیذی: ٍاطُ

 اوؿیس ضؾب٘بی قفبف، لایٝ ثبفط
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 27 .......................................................................................................... زیبٌطأی اظ ٞبزی ٘ٛض :5-2 قىُ

٘ٛضسبثی قسٜ زض ٔٛضز ٔساض وٛسبٜ p-nثیبٖ قٕبسیىی اظ ػطیبٖ حبُٔ زض دیٛ٘سٌبٜ  : 6-2 قىُ

 ....................................................................................................................................................................... 30 

(ػطیبٖ ٔساض وٛسبٜ a) زض ٘ٛضسبثی قسٜ p-nدیٛ٘سٌبٜ زیبٌطاْ ٘ٛاض ا٘طغی ٔطثٌٛ ثٝ  :7-2 قىُ

(bػطیبٖ ٔساض ثبظ) ...................................................................................................................................... 31 

 32 ............ سحز ٘ٛضسبثی ٚ سبضیىی p-nػطیبٖ ٔطثٌٛ ثٝ دیٛ٘سٌبٜ -ٔكرهٝ ٞبی ِٚشبغ :8-2 قىُ

ثطای ٔحبؾجٝ دبضأشطٞبی  p-nقٕبسیه ٔمُٕ ٖطيی ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب دیٛ٘سٌبٜ  :9-2 قىُ

 33 ........................................................................................................................................ ؾَّٛ ذٛضقیسی

ثٝ ٖٙٛاٖ  p-nچٍبِی ػطیبٖ ٔساض وٛسبٜ ایسٜ آَ ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب دیٛ٘سٌبٜ  : 10-2 قىُ

 36 ........................................................................................................................................... سبثٗی اظ ثٙسٌخ

٘سٌخبثثٝ ٖٙٛاٖ سبثٗی اظ  p-nؾَّٛ ذٛضقیسی ثبدیٛ٘سٌبٜ ثبظ ایسٜ آَ  ٔساض: ِٚشبغ 11-2 قىُ

 ....................................................................................................................................................................... 38 

ٌبف ثٝ ٖٙٛاٖ سبثٗی اظ  p-nضا٘سٔبٖ سجسیُ ایسٜ آَ ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب دیٛ٘سٌبٜ  :12-2 قىُ

 39 ............................................................................................................................................................. ا٘طغی

 40 ...................................... قٕبسیىی اظ سٛظیٕ َیفی ٘ٛض ذٛضقیس ٚ اسلاف ٞبی ا٘طغی :13-2 ُقى

( c(ثّٛضٞبی ضیع ٚ )b(٘یٓ ضؾب٘بی سٛزٜ ای )aحبِز ٞبی اِىشطٚاؾشبسیىی ثطای ) : 14-2 قىُ

 42 ......................................................................................................................................................... ِٔٛىَٛ

٘یٓ ضؾب٘بی وٛچه زض (b، )یٓ ضؾب٘بی ثطظي(a٘) : زیبٌطاْ ٘ٛاض ا٘طغی شضار15-2 قىُ

 44 ..................................................................................................................................................... اِىشطِٚیز

 45 ........................................ ٘یٕطخ ٘ٛاض ا٘طغی ؾَّٛ ذٛضقیسی ثط دبیٝ ٔٛاز ٘ب٘ٛثّٛضی :16-2 قىُ

ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ی( bثٗس اظ لایٝ ٘كب٘ی ) CdTeاظ ٔمُٕ ٖطيی ؾَّٛ  TEM(ضیعٍ٘بضa) : 17-2 قىُ

 CdCl2 ........................................................................................................... 47ؾُح ثٗس اظ ثٟجٛز سٛؾٍ 



 

  

ثطای ؾَّٛ  ‖superstrate‖  ٚ―substrate―قٕبسیىی اظ ٔمُٕ ٖطيی ؾبذشبض  :18-2 قىُ

 CdTe  ٚCIGS .................................................................................................. 48ذٛضقیسی لایٝ ٘بظن 

اسهبلار ػّٛیی ٚ لایٝ ٞبی ثبفط)چخ( ٚ لایٝ ٞبی  ا٘شمبَ ٘ٛض زض لایٝ ٞبی ٔرشّف :19-2 قىُ

 49 .............................................................................................................................. ػبشة ٔرشّف )ضاؾز(

 53 ................ ثب اسهبلار دكشی ٔرشّف زض ػصة CdTeٔمبیؿٝ دبیساضی ؾَّٛ ٞبی  :20-2 قىُ

 58 ........ سی حؿبؼ ثٝ ضٍ٘یٙٝانُ ّٖٕىطز زیبٌطاْ ؾُح ا٘طغی یه ؾَّٛ ذٛضقی :21-2 قىُ

ثٝ ٖٙٛاٖ  Spiro-OMeTADحبِز ػبٔس ثب اؾشفبزٜ اظ  DSSCثطـ ٖطيی یه  :22-2 قىُ

 60 ....................... ( ٚ سهٛیط ٔیىطٚؾىٛدی اؾىٗ اِىشطٖٚ زض لایHTMٝٔبزٜ ا٘شمبَ زٞٙسٜ حفطٜ )

 Zn-Porphyrin  ٚZn-Phthalocyanine........................................................ 63ضٍ٘یٙٝ  :23-2 قىُ

 70 ............................................................. ؾس قبسىی زض سٗبزَ ٌطٔبیی ثب٘س ا٘طغیٕ٘ٛزاض  :1-3 قىُ

 74 ......................... ٔشٕطوع ٌؿؿشٝ سعضیكٕ٘ٛزاض چٍبِی حبلار ٕ٘بیف زٞٙسٜ ؾُٛح  :2-3 قىُ

 78 .................................... سعضیكٕ٘ٛزاض چٍبِی حبلار ٘كبٖ زٞٙسٜ یه ٌطٜٚ اظ حبلار  :3-3 قىُ

 81 ............. سعضیكٕ٘ٛزاض چٍبِی حبلار ٖٕٛٔی ٘كبٖ زٞٙسٜ سٛظیٕ ٖٕٛٔی اظ حبلار  :4-3 قىُ

 85 ..................................................... ؾبذشبض اِٚیٝ ثطای یه ؾَّٛ ذٛضقیسی لایٝ ٘بظن :5-3 قىُ

ٔكبٞسٜ قسٜ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لایٝ ثبفط ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ يربٔز ٞبی  IVٕ٘ٛزاض :6-3 قىُ

 86 ................................................................................................................... 1-3ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ػسَٚ 

ٚ ثب طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ؾبیط  mµ39/0ثب افعایف يربٔز ثٝ ٔمساض  IVٕ٘ٛزاض :7-3 قىُ

 87 ............................................................................................................................. 1-3ٔشطٞبی ػسَٚ دبضا

ٔكبٞسٜ قسٜ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لایٝ ثبفط ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ يربٔز ٞبی  IVٕ٘ٛزاض :8-3 قىُ

 88 ................................................................................................................... 2-3ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ػسَٚ 

ٍ٘ٝ زاقشٗ ؾبیط ٚ ثب طبثز  mµ39/0ثب افعایف يربٔز ثٝ ٔمساض  IVٕ٘ٛزاض :9-3 قىُ

 89 ............................................................................................................................. 2-3دبضأشطٞبی ػسَٚ 

ثٝ ٖٙٛاٖ ثبفط ٚ ثب  SnO2ؾَّٛ ذٛضقیسی لایٝ ٘بظن ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ  IVٕ٘ٛزاض :10-3 قىُ

 90 ............................................................................. 3-3اؾشفبزٜ اظ يربٔز ٞبی شوط قسٜ زض ػسَٚ 

ُٔبثك ثب دبضأشطٞبی  ZnOذٛضقیسی لایٝ ٘بظن ثب اؾشفبزٜ اظ ثبفط  ؾَّٛ IVٕ٘ٛزاض :11-3 قىُ

 92 .................................................................................................................................................. 4-3ػسَٚ 
 MSS6-160 ........................................................................................................... 93ؾبٔب٘ٝ  :12-3 قىُ

 94 .................................................................. چیسٔبٖ ایؿشٍبٜ ٞب ثط ضٚی نفحٝ وبثیٙز :13-3 قىُ

 95 .................................. : وّیس ؾٝ فبظ آظٔبیكٍبٜ ٚ وّیسٞبی سٛظیٕ ثطق ظیط ؾبٔب٘ٝ ٞب14-3 قىُ

 95 .................................................................................................. وّیس لُٕ ايُطاضی ثطق :15-3 قىُ

 96 ................................. ٔحفٓٝ ّٖٕیبر، اسهبلار ٚ ذلاء ؾٙغ سٕبْ ثطز ٔشهُ ثٝ آٖ :16-3 قىُ

 96 .......................................... زؾشٝ قیط ذفب٘كی ٘هت قسٜ ثط ضٚی ِِٛٝ ٌّٛیی سٛضثٛ :17-3 قىُ



 

  

 97 .............................................................................................. ٔٛلٗیز افمی )نفط زضػٝ( :18-3 قىُ

 97 ............................................................... ٍٟ٘ساض٘سٜ طبثز ٚ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٌطزاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب :19-3 قىُ

 98 ............................. زؾشٝ ٌطزـ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، قٕبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ایؿشٍبٜ ٞب :20-3 قىُ

 98 ......... زوٕٝ ٞبی ثبلاثط، ؾبٔب٘ٝ ثبزی)ضٌٛلاسٛض، قیطٞبی ٚضٚز ٚ سرّیٝ ٞٛا(ٚ ضیُ :21-3 قىُ

 99 ........................................................................................... دٕخ چطذكی زٚ ٔطحّٝ ای :22-3 قىُ

 99 ..................................................................................... دٕخ سٛضثِٛٔٛىٛلاض ٚ وٙشطِط آٖ :23-3 قىُ

وّیسٞبی فطٔبٖ دٕخ ٔىب٘یىی ٚ وّیسٞب ٚ قیطٞبی سرّیٝ ٔحفٓٝ ٚ دكشیجبٖ  :24-3 قىُ

(Backing  ٚRoughing) ..................................................................................................................... 100 

 101 .............................................................. شطِط ذلاء ؾٙغ ٞب ٚ وّیس ا٘شربة حؿٍطوٙ :25-3 قىُ

 101 ....................................................... حؿٍط سٕبْ ض٘غ )ذلاء ؾٙغ ٔشهُ ثٝ ٔحفٓٝ( :26-3 قىُ

 101 ................................................................... حؿٍط ذلاء ؾٙغ دیطا٘ی ٔؿیط دكشیجبٖ :27-3 قىُ

 102 .............................................................................................................. ٙس حبِشٝوّیس چ :28-3 قىُ

 102 .............................................................. وّیسٞبی ٔیٙیبسٛضی ٔطثٌٛ ثٝ ٔٙبثٕ سغصیٝ :29-3 قىُ

: ٕ٘بیكٍطٞبی ِٚشبغ ٚ ػطیبٖ ٔٙجٕ سغصیٝ وٙسٚدبـ ػطیبٖ ٔؿشمیٓ ٚ سٕیع وبضی 30-3 قىُ

 103 ........................................................................................................................................................ دلاؾٕب

 103 .................................................................. وبسس وٙسٚدبـ ٍٔٙشطٖٚ ػطیبٖ ٔؿشمیٓ :31-3 ىُق

 RF  ............................................................................. 104نفحٝ ٕ٘بیكٍط ٚ فطٔبٖ ِٔٛس  :32-3 قىُ

 105 ........................................ ػٗجٝ سُجیك أذسا٘ؽ ٘هت قسٜ ثط ضٚی وبثیٙز ذلاء :33-3 قىُ

 105 ......................... حؿٍط ٔرهٛل وٙشطَ زٔبی آة ایؿشٍبٜ ٞب ٚ لبة ٔحبفّ آٖ :34-3 قىُ

 106 ........................................................... قیطٞبی زؾشی ٚ ؾٛظ٘ی ٚضٚز ٌبظ ثٝ ٔحفٓٝ :35-3 قىُ

 107 ................................................................................... حؿٍط يربٔز ؾٙغ وطیؿشبِی :36-3 قىُ

 107 ............................................ ٕ٘بی دكز ٚ ضٚی وطیؿشبَ ٚ ٘ٛؾبٖ ؾبظ اِىشطٚ٘یه :37-3 قىُ

 108 .......................................................................................... وبضر وٙشطِط يربٔز ؾٙغ :38-3 قىُ

 108 .................................................................................................................. ٌطٔىٗ سبثكی :39-3 قىُ

 109 .......................... آٖ ٔطثٌٛ ثٝ سطٔٛوٛدُ اِىشطیىی  feed through: وٙشطَ زٔب ٚ 40-3 قىُ

 109 .......................................... وّیس ٔٙیبسٛضی سغصیٝ ٌطٔىٗ ٚ سٕیع وٙٙسٜ دلاؾٕبیی :41-3 قىُ

 110 ...............................................................................................وبسس سٕیعوبضی ثب دلاؾٕب :42-3 قىُ
 127 ................................................ َ ذٛضقیسی ثسٖٚ لایٝ ثبفطِٚشبغ ؾّٛ-ٕ٘ٛزاض ػطیبٖ :1-4 قىُ

 127 ....................................ِٚشبغ ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ ثبفط-ٕ٘ٛزاض ػطیبٖ :2-4 قىُ

 128 .................................................... ؾَّٛ ذٛضقیسی ثسٖٚ لایٝ ثبفط ثب٘س ا٘طغیٕ٘ٛزاض  :3-4 قىُ

 128 ........................................ ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ ثبفط ثب٘س ا٘طغیٕ٘ٛزاض  :4-4 قىُ

 129 ......................................... ٕ٘ٛزاض ٔیساٖ اِىشطیىی ؾَّٛ ذٛضقیسی ثسٖٚ لایٝ ثبفط :5-4 قىُ



 

  

 129 ............................. یٝ ثبفطؾَّٛ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ لا ٔیساٖ اِىشطیىیٕ٘ٛزاض  :6-4 قىُ

 130 .......................... ٕ٘ٛزاض ََٛ ٖٕط حبُٔ ٞب ثطای ؾَّٛ ذٛضقیسی ثسٖٚ لایٝ ثبفط :7-4 قىُ

 130 .............. ٕ٘ٛزاض ََٛ ٖٕط حبُٔ ٞب ثطای ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ ثبفط :8-4 قىُ

 131 ............. ٕ٘ٛزاض سِٛیس ٚ ثبظسطویت حبُٔ ٞب ثطای ؾَّٛ ذٛضقیسی ثسٖٚ لایٝ ثبفط :9-4 قىُ

 131 ... ؾَّٛ ذٛضقیسی ثباؾشفبزٜ اظلایٝ ثبفط ثبظسطویت حبُٔ ٞب ثطایٕ٘ٛزاضسِٛیس ٚ :10-4 قىُ

 132 ........................................................ َٛ ذٛضقیسی ثسٖٚ لایٝ ثبفطٕ٘ٛزاض ػطیبٖ ؾّ :11-4 قىُ

 132 ........................................... ٕ٘ٛزاض ػطیبٖ ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ ثبفط :12-4 قىُ

 133 .......................................... ٕ٘ٛزاض حبُٔ ٞب ثطای ؾَّٛ ذٛضقیسی ثسٖٚ لایٝ ثبفط :13-4 قىُ

 133 ............................. ٕ٘ٛزاض حبُٔ ٞب ثطای ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ ثبفط :14-4 ىُق

 134 .............................................. ؾَّٛ ذٛضقیسی ثسٖٚ لایٝ ثبفط بؾد َیفیٕ٘ٛزاض د :15-4 قىُ

 134 ................................. فطٕ٘ٛزاض دبؾد َیفی ؾَّٛ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ ثب :16-4 قىُ

 SnO2  .................................................................................................. 135قٕبیی اظ ٞسف  :17-4 قىُ

 µmثط ضٚی لاْ ِٕٔٗٛی قیكٝ ثب يربٔز  SnO2 ٖىؽ ثطزاضی اظ لایٝ ٘كب٘ی :18-4 قىُ

073/0  ....................................................................................................................................................... 136 

  µmثط ضٚی لاْ ِٕٔٗٛی قیكٝ ثب يربٔز SnO2ب٘ی ٖىؽ ثطزاضی اظ لایٝ ٘ك :19-4 قىُ

39/0 .......................................................................................................................................................... 137 

 µm39/0 ..... 138 ثب يربٔز FTOضٚی لاْ ثط  SnO2ٖىؽ ثطزاضی اظ لایٝ ٘كب٘ی  :20-4 قىُ

 

 

  



 

  

 ّا فْشست جذٍل

 15 ............................................................... ٔمبیؿٝ ٘ؿُ ٞبی ٔرشّف ؾَّٛ ذٛضقیسی:  1-1 ػسَٚ

 85 ................... ٔكرهبر اِىشطیىی ٔٛضز ٘یبظ ٘طْ افعاض قجیٝ ؾبظی ؾَّٛ ذٛضقیسی 1-3 ػسَٚ

زض حبِز  ٔكرهبر اِىشطیىی ٔٛضز ٘یبظ ٘طْ افعاض قجیٝ ؾبظی ؾَّٛ ذٛضقیسی 2-3 ػسَٚ

 88 ....................................................................................................... ثٝ ٖٙٛاٖ اسهبَ ػّٛیی ZnO ٚػٛز

 SnO2ثب لایٝ  ٔكرهبر اِىشطیىی ٔٛضز ٘یبظ ٘طْ افعاض قجیٝ ؾبظی ؾَّٛ ذٛضقیسی 3-3 ػسَٚ

 90 ............................................................................................................................................... ثٝ ٖٙٛاٖ ثبفط

زض حبِز  قیسیٔكرهبر اِىشطیىی ٔٛضز ٘یبظ ٘طْ افعاض قجیٝ ؾبظی ؾَّٛ ذٛض 4-3 ػسَٚ

 ZnO .......................................................................................................................................... 91ٚػٛز ثبفط 

 113 ............................................ السأبر ٌبْ ثٝ ٌبْ ّٖٕیبر وٙسٚدبـ ػطیبٖ ٔؿشمیٓ 5-3 ػسَٚ

 139 ............................................................................................. ََٛ ٔٛع َیف ٞبی ٔطئی 1-4 ػسَٚ



 

  

 اختصبری هبی نشبنهفهرست 

 gE ٌبف ا٘طغی

 CE طغی دبییٗ ٘ٛاض ٞسایزا٘

 VE ا٘طغی ثبلای ٘ٛاض ْطفیز

 n سٗساز اِىشطٖٚ ٞبی ٘ٛاض ٞسایز زض ٚاحس حؼٓ

 p سٗساز حفطٜ ٞبی ٘ٛاض ْطفیز زض ٚاحس حؼٓ

 FE ؾُح فطٔی

 K طبثز ثِٛشعٔٗ

 T زٔبی ُّٔك

 nm ػطْ ٔؤطط اِىشطٖٚ

 pm ػطْ ٔؤطط حفطٜ

 h طبثز دلا٘ه

 CN بِز ٞبی اِىشطٖٚ زض ٘ٛاض ٞسایزچٍبِی ٔؤطط ح

 VN چٍبِی ٔؤطط حفطٜ ٞب زض ٘ٛاض ْطفیز

 in غّٓز حبُٔ ٞبی ٘یٕطؾب٘بی شاسی

 DN غّٓز زٞٙسٜ

 AN غّٓز دصیط٘سٜ

 q ثبض اِىشطٖٚ

 C ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ ٔیبٖ ثطذٛضزٞب، ظٔبٖ آظاز

 E ٔیساٖ اِىشطیىی

 n سحطن اِىشطٖٚ

 nV ؾطٖز ضا٘ف اِىشطٖٚ

 pV ؾطٖز ضا٘ف حفطٜ

 p سحطن حفطٜ

 A ؾُح ٔمُٕ ٖطيی

 nJ چٍبِی ػطیبٖ ٘فٛش سٛؾٍ اِىشطٖٚ



 

  

 nI ػطیبٖ اِىشطٖٚ

 pJ چٍبِی ػطیبٖ ٘فٛش سٛؾٍ حفطٜ

 pI ػطیبٖ حفطٜ

  ب٘بیی(ٞسایز )ضؾ

 nD يطیت ٘فٛش اِىشطٖٚ

 pD يطیت ٘فٛش حفطٜ

 F ؾطٖز ا٘شكبض اِىشطٖٚ زض ٚاحس ؾُح

  ََٛ ٔٛع

  فطوب٘ؽ ٘ٛض

 0 ٔٛع لُٕ ػطیبٖ ََٛ

 0F ػطیبٖ فٛسٛ٘ی ٘طٔبَ

  يطیت ػصة

 R ثبظسبة دصیطی ؾُح ٘ؿجز ثٝ ٘ٛض ٔٙشكطٜ ِٕٔٗٛی

 pE ا٘طغی فٛسٖٛ

  طبثز سٙبؾت

 n ٖٕط حبُٔ وٕیٙٝ )اِىشطٖٚ(

 U ؾطٖز ثبظسطویت ذبِم

 p ٔمُٕ ٖطيی ٔىب٘ی وٝ حفطٜ زض آ٘ؼب ثٝ زاْ افشبزٜ اؾز.

** طبثز اٚغٜ *&A A 

 sP غّٓز حفطٜ زض ؾُح

 S ؾطٖز ثبظسطویت ؾُح

 nG ؾطٖز سِٛیس اِىشطٖٚ

 nR ؾطٖز ثبظسطویت اِىشطٖٚ

 pG ؾطٖز سِٛیس حفطٜ

 pR ؾطٖز ثبظسطویت حفطٜ

 pL ای حفطٜ ٞبََٛ ٘فٛش ثط

 x  (0)p = 0غّٓز حبُٔ ٞبی ايبفی زض 



 

  

 nL ََٛ ٘فٛش ثطای اِىشطٖٚ ٞب

 scG طبثز ذٛضقیسی )فبنّٝ ٔشٛؾٍ یه ٚاحس ٘ؼٛٔی اظ ذٛضقیس(

 onG ٔیعاٖ سبثف زض ؾُح ذبضػی ػٛ

 bV دشب٘ؿیُ زضٚ٘ی

  طبثز اِىشطیىی ٘یٕطؾب٘ب

 w ٔؼٕٛٔ دٟٙبی ٘بحیٝ سٟی

 FV ثبیبؼ ٔؿشمیٓ

 RV ثبیبؼ ٔٗىٛؼ

 0J جبٔچٍبِی ػطیبٖ اق

 n فبوشٛض ایسٜ آَ

 ocV ِٚشبغ ٔساض ثبظ

 FF فبوشٛض ا٘جبقشٍی

 inP ٔؼٕٛٔ سٛاٖ دطسٛی ٘ٛض فطٚزی

  ضا٘سٔبٖ سجسیُ

 scI بٖ اسهبَ وٛسبٜػطی

 eff ثبظزٞی

 dJ چٍبِی ػطیبٖ فٛسٛ٘ی زض ٘بحیٝ ثبض فًبیی

 d ٔیبٍ٘یٗ ٔسر ٖجٛض اظ لؿٕز زضٚ٘ی ٘یٕطؾب٘ب ثٝ قُح

 square ٔمبٚٔز ٚضلٝ ای

 دشب٘ؿیُ اِىشطٚاؾشبسیىی  

 tn اِىشطٖٚ ثٝ زاْ افشبزٜ

 tp حفطٜ ثٝ زاْ افشبزٜ

DN زٞٙسٜ -یٛ٘یعٜ قجٝ سعضیكسٕطوع   

AN دصیط٘سٜ -یٛ٘یعٜ قجٝ سعضیكسٕطوع   

  ٔیساٖ اِىشطٚاؾشبسیه

  ؾس قبسىی )ؾُح ذلاء ٔحّی(

dAN ثبض دصیط٘سٜ ٔؼعا )ٌؿؿشٝ(  


