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 47.................... ................................................................................................................... فلَسػٌزًَس  ........................

 51................. الکششٍى ثبسیکة( ة ٍ الکششیکی هقبٍهز قبیقک ( الف :سجخیش دس گشهبیؾ ّبی سٍؽ :1-2ؿکل

    52...................................... الکششًٍی سفٌگ ًوًَِ یک( ة الکششًٍی، ثبسیکِ ثب سجخیش سٍؽ اص ًوبیی :2-2ؿکل

 54................................................................................................. دبؽ ٍ کٌذ سٍؽ ثِ ًـبًی لایِ فشایٌذ: 3-2ؿکل

 PECVD......................................................................................................56 سٍؽ  اص ٍاسُ طشح ًوبیؾ: 4-2ؿکل

 58.................................................................................................................................. ٍجْی ّـز WO6: 5-2ؿکل

 59.......................................................................................... ؿکل ّبی کشیؼشبلی سشی اکؼیذ سٌگؼشي: 6-2ؿکل

 63................................................... ثبگَؿِ ّبی ثِ اؿششاک گزاؿشِ ؿذُ   WO6ّـز ٍجْی ّبی : 7-2ؿکل



 
 

ط  
 

 x......................61 هیکشٍگشاف ّبی اًشقبل الکششٍى ثشای  دٍ کشیؼشبل هخشلف ثبهقبدیش هخشلف  : 8 -2ؿکل

 63........................................ دس دهبّبی هخشلف دس هحیط اسبق W25O75ثشای لایِ  Xدشاؽ  اؿؼِ : 9 -2ؿکل

 65.............................. دس جَ هحبفظز ؿذُ W25O75 ٍ  W30O70ثشای لایِ ّبی   Xدشاؽ اؿؼِ : 13-2ؿکل

 67............................................... دس جَ اسبقW25O75  ٍ  W30O70ثشای لایِ ّبی   Xدشاؽ اؿؼِ : 11-2ؿکل 

 W100 ٍ W90O10...............................................69 ثشای لایِ ّبی ثشای لایِ ّبی  Xدشاؽ  اؿؼِ : 12 -2ؿکل

 73..........  ..................... خلاصِ ای اص سکبهل ػبخشبسی ًوًَِ ّبی رکش ؿذُ ثؼٌَاى سبثؼی اص دهب: 13-2ؿکل

   78 .......................................................................... اجضای سـکیل دّذُ یک دػشگبُ الکششٍکشٍهیک: 14-2ؿکل

 83....................................................................................... ؿوبسیز سـکیل دلاسٍى دس جبهذار یًَی: 15-2ؿکل 

 86................................................... ؿبهل  جبی خبلی اکؼیظى WO3 هذل جذیذ سًگ آهیضی دس  : 16-2ؿکل

 88..................................هٌحٌی طیف ّبی ػجَس ثش حؼت طَل هَج ثشای دهبّبی هخشلف دخز  :17-2ؿکل

 94...................................................... ًبًَ ٍ هیکشٍ زحبل دٍس د WO3 سا ثشایهٌحٌی صٍال ثبکششی : 18-2ؿکل

 98.................. دس هذر صهبى هخشلف دخز دس هحیط ّیذسٍطىسَلیذ ؿذُ  سصَیش لایِ ّبی ًبصک: 1-3ؿکل

 99........................................................................................................................... دػشگبُ اػذکششٍفَسَهشش: 2-3ؿکل

 133..............................................................................طشح ٍاسُ کلی اص هؼیش ًَس دس اػذکششٍفَسَهشش : 3-3ؿکل 

 136........................................................................................ ًوبیی اص ػَصى ٍ ػطح ًوًَِ دس اثؼبد ًبًَ: 4-3ؿکل

 138................................................................................................................................ ًوبیی اص یک اًجشک: 5-3ؿکل



 
 

ظ  
 

 113............................................................................................................. سَػط یک ثلَس  Xدشاؽ دشسَ : 6-3ؿکل

 114.................................................................................. ؿشس – دثبی دَدسی دٍسثیي ٌّذػی سصَیش: 7 -3ؿکل

 115................................................................................................................ اسسفبع ًصف دس دیک دٌْبی:  8-3ؿکل

 117....................................................................................................... ػبدُ X یک دػشگبُ دشاؽ اؿؼِ:  9-3ؿکل

 119................................................................................................ ثصَسر طیف   XPSخشٍجی آًبلیض : 13-3ؿکل

 123................................................................ ػٌج فَسَالکششٍى دشسَ ایکغ  دػشگبُ طیفکبس سٍؽ : 11-3ؿکل

 121..........................................................................................................ًوبیی اص آًبلیض ػٌصشی ػطَح : 12-3ؿکل

 123.............................................................................................................. ذجبه ػطح سٍی هبیغ قطشُ :13-3ؿکل

 125.................................................................................................. سصَیش قطشُ آة سٍی ػطح ؿیـِ: 14-3ؿکل

     126.................. سصَیشی اص اًذاصُ گیشی صاٍیِ سوبع ثِ سٍؽ قطشُ سٍی ػطح ثَػیلِ ًشم افضاس: 15-3ؿکل

 126........................................................................................... ًَػی سوبع صاٍیِ گیشی اًذاصُ دػشگبُ :16-3ؿکل

 131................ (ػبخز ؿشکز ٍاسیبى) Cary 500 هذل  UV/Vis/NIRدػشگبُ اػکذششٍفَسَهشش : 1-4ؿکل

 132................ (دقیقِصفش )ًوًَِ قجل اص احیبء دس هحیط ّیذسٍطى ( R)ٍ ثبصسبة ( T)طیف ػجَس: 2-4ؿکل

 133.......... دقیقِ 15ًوًَِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر ( R)ٍ ثبصسبة ( T)طیف ػجَس: 3-4ؿکل

 134...........دقیقِ 33ط ّیذسٍطى ثِ هذر ًوًَِ دخز ؿذُ دس هحی( R)ٍ ثبصسبة ( T)طیف ػجَس: 4-4ؿکل

 134............ دقیقِ 63ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذرًوًَِ دخز ( R)ٍ ثبصسبة ( T)طیف ػجَس: 5-4ؿکل



 
 

ع  
 

 135....... دقیقِ 123ًوًَِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر ( R)ٍ ثبصسبة ( T)طیف ػجَس: 6-4ؿکل

 135....... دقیقِ 243ًوًَِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر ( R)ٍ ثبصسبة ( T)طیف ػجَس: 7-4ؿکل

 136....... دقیقِ 483ًوًَِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر ( R)بصسبة ٍ ث( T)طیف ػجَس: 8-4ؿکل

(αhν)هٌحٌی سغییشار : 9-4ؿکل
 143.................................................قجل اص احیبء ًوًَِ ثشای hνثش حؼت   1/2

(αhν)هٌحٌی سغییشار  :13-4ؿکل
 15دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر ثشای ًوًَِ hνثش حؼت   1/2

 141..................................................................................................................................................... دقیقِ.......................

(αhν)هٌحٌی سغییشار : 11-4ؿکل
 33دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر ثشای ًوًَِ hνثش حؼت   1/2

  141.......................................................................................................................................................دقیقِ.......................

(αhν)هٌحٌی سغییشار : 12-4ؿکل
 ثشای ًوًَِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر   hνثش حؼت   1/2

 142............................................................................................................................................. دقیقِ 63 .......................

(αhν)هٌحٌی سغییشار : 13-4ؿکل
دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر   ثشای ًوًَِ hνثش حؼت   1/2

 142...........................................................................................................................................دقیق123ِ .........................

(αhν)هٌحٌی سغییشار : 14-4ؿکل 
دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ   ثشای ًوًَِ hνثش حؼت   1/2

 143............................................................................................................................... دقیق243ِهذر  .........................

(αhν)هٌحٌی سغییشار : 15-4ؿکل
دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر   ثشای ًوًَِ hνثش حؼت   1/2

 143.............................................................................................................................................دقیق483ِ .......................

 147.............................................................ثشای لایِ ّبی ًبصک  n هٌحٌی سغییشار ضشیت ؿکؼز: 16-4ؿکل

                                                       148..............وًَِ ّبی هخشلف  ثش حؼت طَل هَج ثشای ً  kهٌحٌی سغییشار ضشیت خبهَؿی: 17-4ؿکل



 
 

غ  
 

 AFM...................................................................................153) )دػشگبُ هیکشٍػکَح ًیشٍی اسوی : 18-4ؿکل

  SPIP(VERSION 5.1.6) ...............................................................................151ًوبیی اص ًشم افضاس : 19-4ؿکل

μmػِ ثؼذی ٍ دٍ ثؼذی دس هقیبع ّبی  AFMسصبٍیش  :23-4ؿکل
2 1×1 ٍ μm23×3  ٍ μm25×5  ِاص لای

 15( ثذٍى دخز، ة( الف: ّیذسٍطى ثِ هذر صهبى ّبی سٌگؼشي دخز ؿذُ دسّبی ًبصک اکؼیذ ..................

  156......................دقیقِ 483(دقیقِ، ص 243(دقیقِ، ٍ 123(دقیقِ، ُ 63(دقیقِ، د 33(دقیقِ، ج.....................

 XRD.........................................................................................................159دػشگبُ دشاؽ دشسَ ایکغ: 21-4ؿکل

 Match.................................................................................................................163 ًوبیی اص ًشم افضاس : 22-4ؿکل 

 161............................................................ (صفش دقیقِ)ثذٍى احیبء دس هحیط ّیذسٍطىثشای ًوًَِ : 23-4ؿکل

 162................................................................. دقیقِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى 15ثشای ًوًَِ  :24-4ؿکل

 163.................................................................ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى  دقیقِ دخز 33ثشای ًوًَِ : 25-4ؿکل

 163.................................................................. دقیقِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى 63ثشای ًوًَِ : 26-4ؿکل

 164............................................................. حیط ّیذسٍطىدقیقِ دخز ؿذُ دس ه 123ثشای ًوًَِ :  27-4ؿکل

 165.............................................................. دقیقِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى 243ثشای ًوًَِ : 28-4ؿکل

 165............................................................. دقیقِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى 483ثشای ًوًَِ : 29-4ؿکل

 167.......................................ػبخشِ ؿذُ دس داًـگبُ هبلک اؿششصاٍیِ ػٌج قطشُ سوبػی  دػشگبُ: 33-4ؿکل

 168.................................................................................................. ؿیـِ ػطح سٍی آة قطشُ سصَیش: 31-4ؿکل



 
 

ف  
 

 Sca20....................................168 ای سایبًِ ثشًبهة سَػط جبهذ ػطح ثب قطشُ سوبع صاٍیِ سؼییي 326-4ؿکل

هحیط دس آة ثش حؼت صهبى ّبی هخشلف هٌحٌی سغییشار صاٍیِ سوبع هیبى ػطح ٍ قطشُ: 33-4ؿکل

 169................................................................................................................................................. ّیذسٍطى......................

ؿذُ دس هحیط  ًبصک  اکؼیذ سٌگؼشي دخز ّبی لایِ ػطح ثب آة سوبع صاٍیِ سغییشار: 34-4ؿکل

   172.......اثش ًٍضل سصحیح اص ٍ ثؼذ قجل دخزی دهب اص سبثؼی ثشحؼت دس هذر صهبى ّبی هخشلف  ّیذسٍطى

 X.....................................................................................173 دػشگبُ طیف ػٌج فَسَ الکششٍى اؿؼِ : 35-4ؿکل 

 174...........ى اص لایِ ًبصک اکؼیذ سٌگؼشي قجل اص دخز دس هحیط ّیذسٍط XPSطیف گؼششدُ : 36-4ؿکل

ًوًَِ دخز ًـذُ دس هحیط  W(4f)سکفیک ؿذُ اص فَسَالکششٍى ّبی سشاص  XPS طیف: 37-4ؿکل

 175....................................................................................................................................................ّیذسٍطى....................

هحیط دخز ًـذُ دس  ًوًَِ O(1s)ّبی سشاص  سفکیک ؿذُ اص فَسَالکششٍى XPS طیف: 38-4ؿکل

 176.................................................................................................................................................ّیذسٍطى.......................

 63اص لایِ ًبصک اکؼیذ سٌگؼشي دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر  XPSطیف گؼششدُ : 39-4ؿکل

  177.......................................................................................................................................................دقیقِ.......................

دخز ؿذُ دس هحیط  ًوًَِ W(4f)سکفیک ؿذُ اص فَسَالکششٍى ّبی سشاص  XPS طیف : 43-4ؿکل

 178........................................................................................................... دقیقِ 63هذر یذسٍطى ثِ ّ .......................

          ثشای ًوًَِ دخز ؿذُ دس هحیط ّیذسٍطى ثِ   O(1s)دس هحذٍدُ اًشطی دیًَذی  XPSطیف : 41-4ؿکل

 183.................................................................................................................................... دقیقِ 63هذر  .....................

دس هحیط ّیذسٍطى ثِ هذر   اص لایِ ًبصک اکؼیذ سٌگؼشي دخز ؿذُ  XPSطیف گؼششدُ : 42-4ؿکل

 181........................................................................................................................................... دقیق483ِ .......................


