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 فهل اٍل
 ًبًَ شضات اوؿیس فلعی

 

 

 



 

 ًبًَشضات 1-1

 هتط هؼبزل یه هیلیًَن هتطیه ًبًَ. هتط زاضززض ؾُح ًبًَگیطی ػلن ًبًَ زلالت ثط همیبؼ اًساظُ

ًبًَهتط یه  1-100تحمیك ٍ تَؾؼِ زضؾَُح اتوی، هَلىَلی ٍ هبوطٍهَلىَلی زضاثؼبز تمطیجی . اؾت

بًَ شضات ثب ثیَ هَلىَل ٍاوٌف ً  .زضن انَلی اظ پسیسُ ّب ٍ هَاز ضا زض همیبؼ ًبًَ فطاّن وطزُ اؾت

 وَچىتط شضات ثب ًبًَ هَاز ًتیدِ زض. ] 1-2[ت زض ػلَم وبضثطزی ٍ پبیِ اؾتگؿتطـ تحمیمبّب ظهیٌِ 

 اظزیبز ثِ تَخِ ثب. ّؿتٌس خطم ٍاحس زض ثیكتطی ؾُح زاضای ثعضگتط شضات ثب ًبًَ هَاز ثب همبیؿِ زض

 .قَز هی آًْب ثب ٍاوٌف افعایف هَخت ٍ قسُ ثیكتط ػٌبنط ؾبیط ثب هبزُ توبؼ هَاز، ایي زض ؾُح

 هثبل ثطای. قس ذَاّس هَاز ایي الىتطًٍیىی ٍ هىبًیىی قطایٍ زض ػوسُ تغییطات ثِ هٌدط ػول ایي

 ٍالغ زض. قَز هی آى ثط هىبًیىی ّبیفكبض تحول ثبػث فلعات ثیكتط زض وطیؿتبلْب شضات ثیي ؾَُح

 ػبلی هىبًیىی ذَال ثب هیىطٍؾبذتبضّبی تَلیس ثطای لسضتوٌسیاثعاض  هَاز زض شضات وطزى وَچه

 ًبًَؾبذتبض هَاز هىبًیىی ذَال ٍ قىل تغییط هىبًیعم وِ اؾت ایي هْن ًىتِ. اؾت قسُ قٌبذتِ

 هطظ ؾبذتبض ٍزض شضات  اًساظُ تَظیغ ثِ قسیساً ثلىِ ًساضز، ثؿتگی شضات ی اًساظُ هتَؾٍ ثِ فمٍ

تَاى ثِ هیثط ایي ثبٍض ثَزًس وِ هَاز ضا اظ ظهبى یًَبى ثبؾتبى زاًكوٌساى  .] 3 [اؾت ٍاثؿتِشضات 

شضات ثٌیبى  ایي. اخعای وَچه تمؿین وطزتب آًدب وِ شضاتی ثِ زؾت آیٌس وِ ذطز ًكسًی ّؿتٌس

ن ًبًَ زاًؿت، یلؿَف یًَبًی ضا پسض فٌبٍضی ٍ ػلف ،1قبیس ثتَاى زهَوطیتَؼ. زٌّسهیتكىیل هَاز ضا 

ن ضا وِ زض ظثبى ی اتؾبل پیف اظ هیلاز هؿیح ًرؿتیي وؿی ثَز وِ ٍاغُ 400چطا وِ زض حسٍز 

 .ی هَاز ثِ وبض ثطزّبی ؾبظًسُثطای تَنیف شضُ بًی ثِ هؼٌبی تدعیِ ًبپصیط اؾتیًَ

 

 ًَشضاتًب ّبی ؾٌتع ٍآهبزُ ؾبظیضٍـ 2 -1

                                                           
1
 Demukrytus  



، ثِ ایي تطتیت وِ 1( ثبلا ثِ پبییي)ضٍـ ،قًَسًَهَاز ثِ زٍ گطٍُ ػوسُ تمؿین هیًبع ؾٌت ّبیضٍـ    

ثِ پبییي ثیكتط ثِ  ضٍـ ثبلا (.پبییي)وبّف هی یبثٌس، ؾپؽ ثِ ًبًَ شضات (ثبلا)قًَسثبهَاز تَزُ قطٍع هی 

اظ َطف  ]. 4[ثبقسقیَُ هٌبؾجی ثطای تْیِ ًبًَشضات یه قىل ًوی ثبقس ٍّبی فیعیىی هطثٌَ هیضٍـ

یب فیعیىی  ٍ تحت قطایٍ قیویبیی (پبییي)قًَسّب قطٍع هیّبیب هَلىَلاتنثب  2،(پبییي ثِ ثبلا)زیگط ضٍـ 

ّبی قیویبیی تْیِ پبییي ثِ ثبلا هطثٌَ ثِ ضٍـ ضٍـ(. ثبلا)ٍاوٌف هی زٌّس تب ًبًَ هَاز تكىیل قَز

  .ثبقساًساظُ هیّن ًبًَشضات ّن قىل ٍ

 فطایٌسّبی ثبلا ثِ پبییي  1-2-1

،ّبی هىبًیىیگطزًس وِ ػجبضتٌس اظ ضٍـفطایٌسّبی ثبلا ثِ پبییي ثِ چٌس ضٍـ تْیِ هی   
ّبی ضٍـ3

4گطهبیی
5ّبی اًطغی ثبلاضٍـ ،

 7ّبی لیتَگطافیٍ ضٍـ6 ّبی تْیِ قیویبییضٍـ،
وِ ثِ اذتهبض زض هَضز ،

 .قَزتَيیح زازُ هی آًْب

 ضٍـ هىبًیىی 1-2-1-1

ثبقس وِ تَاًبیی تَلیس ًبًَ هی 8ایػول آؾیبة گلَلِ هىبًیىی ، ضٍـّبی ثبلا ثِ پبییيیىی اظ ضٍـ    

ثِ فلع ثب گط آؾیبة ٌتیىییاًطغی ؾ ،زضػول آؾیبة وطزى .ٍؾیلِ انُىبن هىبًیىی زاضز ؾبذتبضّب ضا ثِ

 .] 5[قَزقسى اًساظُ شضات هٌتمل هی ّبی پلیوطی ثِ هٌظَض وَچهؾطاهیه یب ًوًَِ ،ّبی زضقتزاًِ

 

 

 

 ضٍـ گطهبیی 1-2-1-2

                                                           
1
  Top-down 

2
  Bottom-up 

3
  Mechanical methods 

4
  Thermal methods 

5
  High-energy methods 

6
  Chemical fabrication methods 

7
  Lithographic methods 

8
  Ball milling 



وِ یىی اظ  گبظی 1زض ثوجبضاى اتوی هثلاً ،قَززض ایي ضٍـ اظ گطهب ثِ ػٌَاى هٌجغ ذبضخی اؾتفبزُ هی     

اظ هٌجغ گطهبی ضایَ فطوبًؽ ثطای تَلیس فلع گساذتِ قسُ  ،ثبقسضٍـ ّبی ثبلا ثِ پبییي گطهبیی هی

-اثط ثب اًطغی ثبلا ثِ فلع گساذتِ قسُ ثِ ََض هؿتمین ثطذَضز هیؾپؽ خطیبًی اظ گبظ ثی ،قَزاؾتفبزُ هی

 ]. 6[ثبقسوِ ًتیدِ ایي ثطذَضز تكىیل ًبًَپَزضّب هی ،وٌس

 اًطغی ثبلاضٍـ  1-2-1-3

هبًٌس لیعض، خطیبى ذَضقیس، پطتَّبی الىتطًٍی ٍ پلاؾوب ثِ ََض هؼوَل زض تَلیس  اظ هٌبثغ اًطغی

وبتبلیؿت  ی ٍثبلا ثِ ّسف گطافیت 2لیعض ثب اًطغی، پطتَ هثلا زض اؾتفبزُ اظ لیعض. ًبًَ هَاز اؾتفبزُ قسُ اؾت

 زضخِ ؾبًتی گطاز گطم قسُ 1200-1500وٌس، ًوًَِ تب زهبی ّبی وطثٌی ثطذَضز هیزض تَلیس ًبًَ تیَح

 ].7[قَزٍ ؾپؽ تَؾٍ آة ؾطز هی

 ضٍـ تْیِ قیویبیی 1-2-1-4

وطزى  زاض آًس. ثبقسهی آًس زاض وطزى ٍ نیمل زازى الىتطًٍی ،ّبی تْیِ قیویبییىی اظ ضٍـ   

-لطاض هی( ٌینیهؼوَلا آلَه)زاض ضٍی یه آًس فلعی ضؾبًب وِ یه لایِ اوؿیس ًبضؾبًب حفطُ یٌسی اؾتآفط

ب چٌس نس ًبًَهتط هحهَل ّبیی ثب همیبؼ ًبًَ ثب لُطی زض هحسٍزُ چٌس ًبًَهتط تتكىیل حفطُ. گیطز

 ٍ ثبقسزاض یه لبلت ثطای ؾٌتع هَاز زض همیبؼ ًبًَ هیثبقس، فیلن آًسی حفطُزاض وطزى هیانلی آًس

ی اوؿیسی یٌس نیمل زازى الىتطًٍی قبهل وبّف فلع ثِ قىل یه ؾُح نبف ثسٍى تكىیل لایِآفط

 ]. 8[ثبقسيرین هی

 گطافیضٍـ لیتَ 1-2-1-5

زض ضٍـ لیتَگطافی ًَضی، هبزُ حؿبؼ ثِ ًَضزض هؼطو . ای اؾتیتَگطافی یه ًَع چبح نفحِل  

ای وِ ًبحیِ .قَزهَضز ًظط ضٍی ؾُح هبزُ ایدبز هی الگَی ،گیطز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ یه هبؾههیًَض لطاض 

وٌس زض هطحلِ آذط همبٍهت وبّف پیسا هی ٍ ،قَزثِ آى ًَض تبثیسُ قسُ زاضای همبٍهت هثجت یب هٌفی هی

                                                           
1
 Gas atomization 

2
 Laser ablation 



س ؾُح هبزُ زچبض تغییط فیعیىی یٌآزض ایي فط .سًقَز وِ هبزُ ّسف ثِ ًبًَشضات تجسیل قَایي ثبػث هی ٍ

 ].8[ ّبی هیىطٍالىتطٍهىبًیىی وبضثطز زاضزضٍـ زض ؾبذت ؾیؿتنایي . قَزهی

 

 یٌس ّبی پبییي ثِ ثبلاآفط  1-2-2

 .گیطزنَضت هی ٍ ؾٌتع لبلت 2فبظ هحلَل ،1ّبی پبییي ثِ ثبلا زض فبظ گبظیٌسآفط    

 ّبی فبظ گبظضٍـ 1-2-2-1

كىیل قسُ ثؼًی ًبًَ هَاز ت. زٌّسّب ضا ًكبى هیّب ٍ هَلىَلّب یه پطاوٌسگی ظیبزی اظ اتنگبظ 

هَاز هتكىلِ زض فبظ گبظی ثب هَاز زض فبظ خبهس یب . ّب زض فبظ گبظ ثبلی هی هبًٌسزض فبظ گبظ قجیِ ولاؾتط

-هبیغ ٍاوٌف هی زٌّس هَاز زض حبلت ثربض اظ َطیك تطاون ٍ ٍاوٌف قیویبیی ثِ حبلت خبهس ثط هی

قیویبیی ضؾَة زّی تَاى ثِ گیطز هیزض فبظ گبظی نَضت هی اظ فطایٌسّبی پبییي ثِ ثبلا وِ ]. 8[گطزًس

3ثربض 
قبضُ وطز وِ ثِ اذتهبض زض هَضز ا 6یٌس ؾَذتي آفط ٍ 5المبی یَى، 4ای تدعیِ ًبپصیطًكؿت ٍضلِ ،

 .قَزآًْب تَيیح زازُ هی

 قیویبیی ثربض ضؾَة زّی 1-2-2-1-1

ّبی ًبظن اظ هَاز ثطای ضؾَة فیلنس قیویبیی اؾت وِ ضؾَة زّی قیویبیی ثربض یه فطآیٌ  

ّبی انلی ثطای ًكؿت فیلن زض نٌؼت یىی اظ ضٍـ CVD ].9[گًَبگَى هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز

یه لایِ اظ هبزُ زض هؼطو یه یب چٌس هبزُ تجریط قسُ لطاض  CVDزض یه فطآیٌس ثبقس، ًیوِ ضؾبًبّب هی

هحهَل ضؾَثی هَضز ًظط ضا ثِ ٍخَز هی ٍ هصوَض ٍاوٌف زازُ  ییطز، ٍ َی آى هَاز اٍلیِ ثب لایِهی گ

ایي  ثِ ػجبضتی، زض .قًَسوِ ثِ ٍؾیلِ گبظ ذبضج هیآیٌس تِ هحهَلات خبًجی ًیع ثِ ٍخَز هیالج. آٍضًس 

ضٍـ تطویجبت خبهس ٍ یب هبیغ ثؼس اظ تجسیل ثِ فبظ ثربض ثط ضٍی ؾُح ؾَثؿتطا ثِ نَضت یه فیلن ًبظن 

                                                           
1
 Gaseous-phase   

2
 Liquid-phase   

3
 Chemical vapor deposition(CVD)  

4
 Atomic layer deposition  

5
 Ion implantation 

6
 Combustion processes  



ًكبًی یٌسی اؾت وِ زض لایِفطآپلاؾوب، تَؾٍ لایِ ًكبًی قیویبیی ثربض . وٌٌسًكؿت هیگیطًس، لطاض هی

پلاؾوب تَؾٍ گیطز، فیلن ًبظن اظ حبلت گبظ ثِ حبلت خبهس ضٍی ؾُح ؾَثؿتطا هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

 -هَاز آلیثربض  زض ضٍـ لایِ ًكبًی. قَزفطوبًؽ ضازیَیی یب ترلیِ خطیبى هؿتمین ثیي الىتطٍزّب ایدبز 

سّبی یضٍز ٍ اظ تطویجبت آلی فلعی گطٍُ ؾَم ٍ ّیجط، گبظ ّیسضٍغى ثِ ػٌَاى گبظ حبهل ثِ وبض هیفلعی

 ]. 10[. قَزگطٍُ پٌدن ثطای تكىیل فیلن ًبظن ثب همیبؼ ًبًَهتط اؾتفبزُ هی

  (ALD) لایِ اتویًكؿت  1-2-2-1-2

 Al2O3قَز، ؾپؽ لایِ فؼبل هیّبی ّیسضٍوؿیل ضٍـ اثتسا ؾُح ؾیلیىَى تَؾٍ گطٍُزض ایي   

قَز، تب ظهبًی ایي فطایٌس تىطاض هی .گیطزٍ ثربض آة، ثط ضٍی ؾُح ؾَثؿتطا لطاض هی Al(CH3)3اظ تطویت 

 ]. 10 [ًبًَهتط1-500  وِ يربهت لایِ لبثل تَخِ ثبقس

 المبی یَى 1-2-2-1-3

اظ . زّسخبهس لطاض هی َثؿتطازاذل ؾضا ّبی یه هبزُ ای اؾت وِ یَىیٌس ؾبزُآالمبی یَى فط 

المبی یَى اظ ؾِ  .اقبضُ وطز 2زٍپیٌگ ًیوِ ضؾبًبّب ،1ؾَُح تهحیح تَاى ثِهیوبضثطزّبی ایي فطایٌس 

زٌّسُ اًطغی یَى ثِ ثیط قتبةأثب ت. هبزُ ّسف تكىیل قسُ اؾت زٌّسُ ٍهٌجغ یَى، قتبة: انلی ءخع

ّبیی ثب ایي اًطغی ثِ ؾُح هبزُ ّسف ثطای تكىیل ًبًَشضات ًفَش یَى. ضؾسهی ویلَ الىتطٍى ٍلت 500

  ]. 10[قَزیٌس وطیؿتبل قسى شضات ًیع هكبّسُ هیآطزض ایي ف. وٌٌسهی

 فطایٌس ؾَذتي 1-2-2-1-4

 قًَس، هثلا اظ ؾَذتي گبظ ؾیلاىیٌس اظ ؾَذتي ثؼًی اظ تطویجبت ًبًَشضات تَلیس هیآزض ایي فط

(SiH4 ) زض فكبض پبییي اوؿیػى، ًبًَشضاتSiO2 ًبًَشضات . قَزتكىیل هیSiO2ٌین ی، ضٍی نفحِ آلَه

 ]. 11-12 [ثبقسهیهتط ًبًَ 25تب  5/2زض هحسٍزُ  تَلیس قسُ ثِ ایي ضٍـ شضاتاًساظُ ًبًَ ،قًَسخوغ هی

 

 

                                                           
1
 Surface finishing  

2
 Semiconductor doping 



 ضٍـ فبظ هحلَل  1-2-2-2

هحیٍ هبیغ . بییي فبظ هبیغ اؾتزض ؾبذت ثبلا پّبی اٍلیِ تطیي پبضاهتطاًتربة حلال یىی اظ هْن  

یٌسّبی پبییي ثِ ثبلا وِ زض آاظ فط .ثبقس 5یب ًب ّوگي 4، غیط یًَی3، یًَی2آة زٍؾت یب 1آة گطیعتَاًس هی

ٍ ضٍـ  8غل -، ؾل7ّیسضٍتطهبل ،6ذَز خصثی هَلىَلی ّبیتَاى ثِ ضٍـگیطًس، هیفبظ هحلَل نَضت هی

 .هیىطٍاهَلؿیَى اقبضُ وطز

 ضٍـ ذَز خصثی هَلىَلی 1-2-2-2-1

ّب پبیساض ٍ هتطاون اؾت، وِ هَلىَلّب زض یه ؾبذتبض یٌس قبهل ؾبظهبى زّی هَلىَلي فطآای   

 ].13[تَاًٌس ثطای تكىیل ته لایِ ّبی ذَز خصة قسُ اظ َطیك هبیؼبت ثِ ؾَُح اًتمبل یبثٌسهی

 طهبلتضٍـ ّیسضٍ 1-2-2-2-2

یب  وگيیٌس ّیسضٍتطهبل ثِ ػٌَاى ٍاوٌف قیویبیی ّآاظ فط 2001زض ؾبل  10ٍ ثیطاپب 9یَقیوَضا

زض فكبض ثبلاتط اظ یه اتوؿفط زض یه ؾیؿتن  اتبق ٍ زهبی زض زهبی ثبلاتط اظ زض حًَض حلال وگيّغیط

هثلا  ،ثِ ّط حبل ٌَّظ زضثبضُ اؾتفبزُ اظ ٍاغُ ّیسضٍتطهبل ًظط ٍاحسی ٍخَز ًساضز. ثؿتِ یبز وطزًس

ّبی غیطآثی یب حلال ّبی قیویبیی زض حًَض حلالوِ ثطای تَنیف ٍاوٌف زٌّسزاًبى تطخیح هیقیوی

 تطیي ٍؾبذت ؾبزُ ،ایي ضٍـ. اؾتفبزُ وٌٌس 11اظ ٍاغُ ؾَلَتطهبل ،زض قطایٍ ثحطاًی یب ًعزیه ثحطاًی

ّبی ؾبیط ضٍـزض همبیؿِ ثب ٍ  .ؾبظزفیعیىی ٍ قیویبیی زلرَاُ ضا فطاّن هی تطیي هَاز ثب ذَالؾرت

ظایی ثْتط، ػبضی اظ وٌتطل ّؿتِ اضظاى، تَاى ثِ شذیطُ اًطغی، ؾبزگی، لیوتوِ هیز، هطؾَم هعایبیی زاض

وٌتطل  ،ؾطػت ثبلای ٍاوٌف ،پرف قسگی ثْتط ،(چَ ى ٍاوٌف زض هحیٍ ثؿتِ اًدبم هی قَز) آلَزگی

بزُ اظ آى ثبػث ؾطػت ٌیي اؾتفّوچ ،زهبی ػولیبتی ووتط زض حًَض حلال هٌبؾت اقبضُ وطز ،قىل ثْتط

                                                           
1
 Hydrophilic  

2
 Hydrophobic 

3
 Ionic  

4
 Anionic 

5
 Heterogeneous 

6
 Molecular self- assembly 

7
 Hydrothermal 

8
 Sol-gel 

9
 Yoshimura  

10
 Byrappa 

11
 Solvothermal 



ؾیٌتیه  ،قَزفبظ ذبلم هی تَلیس هَاز ّوگي ٍ وٌف ثیي پَزض خبهس ٍ حلال هبیغ ٍگطفتي ثط ّن

وٌس ٍ ٍیؿىَظیتِ ووتط ؾیبل ّیسضٍتطهبل لسضت پرف ٍ ًفَش ثیكتطی ضا اضائِ هی ،قَزٍاوٌف ظیبز هی

هحیٍ  ،تط اظ ّوِ ایٌىِهْن وٌس ٍثیكتط هی اًتمبل خطم ضا تؿْیل وطزُ ٍ زض ػَو تَاى حل وٌٌسگی ضا

وبضی یب اگطچِ ایي فطایٌس زض همبیؿِ ثب فطایٌس آؾیبة. قَزقیویبیی ٍاوٌف ثِ ََض هٌبؾت زًجبل هی

 .ؾبظزقىل فطاّن هی تَلیس شضات ثلَضیي ضا ثب وٌتطل ثْتط اًساظُ ٍ ،كتطی ًیبظ زاضزیثربض ثِ ظهبى ثًكؿت

اؾتَویَهتطی وٌتطل قسُ، ویفیت ثبلا،  لیس پَزضّبی ذیلی ضیع ثب ذلَل ثبلا،ضٍـ ّیسضٍتطهبل، ثطای تَ

بیم ووتط، شضات فكطزُ، ثلَضیٌگی مقىل ثَزى، ًٌتطل قسُ، ّنَلَغی وتَظیغ اًساظُ شضات ثبضیه، هَضف

فٌبٍضی  .لی اؾتآضٍـ ایسُ لبثلیت تطاون ثبلا ثبلا، تىطاضپصیطی ثبلا، وٌتطل هیىطٍؾبذتبض، ٍاوٌف پصیطی ٍ

ظیطا اظ ًظط هحیُی، هلاین ٍ ثؿیبض هٌبؾت  ;قَزّیسضٍتطهبل اثعاضی لسضتوٌس زض تَلیس هَاز هحؿَة هی

  ]. 14[ اؾت ثطای تَلیس هَاز پیكطفتِ

 غل -ضٍـ ؾل 1-2-2-2-3

ای زُثِ ََض گؿتط 40غل اٍلیي ثبض زض اٍاذط لطى ًَظزّن وكف قس ٍ اظ اٍایل زِّ  -فطایٌس ؾل 

ؾبذتِ هتط ًب100ًَؾل ًبم هحلَل ولَئیسی اؾت وِ اظ شضات خبهس زض اثؼبز  .لطاض گطفتٌس هَضز اؾتفبزُ

ٍ غل ثِ هؼٌبی زضقت هَلىَل ّبی خبهسی اؾت . قسُ اؾت ایي شضات زض یه فبظ هبیغ پطاوٌسُ قسُ اًس

  .اًسوِ زض یه هحلَل قٌبٍض قسُ

هؼسًی،  -هَاز هرلٌَ آلی هؼسًی ٍغل یه ضٍـ قیویبیی هحلَل ثطای ولَئیسّبی  -فطایٌس ؾل 

هَاز آغبظیي ثطای تْیِ ؾل هؼوَلا ًوه ّبی فلعات  .ثبقساوؿیسّب ٍ ّیجطیسّبی اوؿیس هی ثِ ٍیػُ

ّبی پیف ؾبظ زض هؼطو یىؿطی اظ ٍاوٌف زض ایي فطایٌس ًَػی هبزُ. هؼسًی یب تطویجبت آلی هی ثبقٌس

  ]. 15[ؾپبًؿیَى ولَئیسی ضا تكىیل زّسّیسضٍلیع ٍ پلیوطیعاؾیَى لطاض هی گیطز، تب یه ؾَ

یٌس ّبی فطآاظ هعیت .قًَسّب فطاّن هیّبی ًبظن ٍ هًََلیتاظ چٌیي ولَئیسّبیی، پَزضّب، فیجطّب، فیلن

  :غل هی تَاى ثِ هَاضز ظیط اقبضُ وطز-ؾل

 .ثبقسپبییي هی فطایٌس زهب -1



 .ثبقسزاضای ؾَُح هَلىَلی ّوگي هی -2

هؼسًی حؿبؼ ثِ  -ّبی اوؿیس فلعی، هَاز ّیجطیسی آلیؾبذت ووپلىؽّوچٌیي ایي فطایٌس زض 

فطایٌس قبهل ّیسضٍلیع ٍ تطاون هبزُ اٍلیِ  ایي. اّویت فطاٍاى زاضز یب ًبپبیساضگطهبیی پبیساض ٍزهب، هَاز ًیوِ

 ثطای حل قسى ،ّبی آلی ٍ هؼسًی ثبقستَاًس قبهل آلىَوؿیسّبی فلعی یب ًوههبزُ اٍلیِ هی. ثبقسهی

ّبی ّیسضٍلیع یب ثطای تؿطیغ زض ٍاوٌف ّبی آلی یب آثی اؾتفبزُ ًوَز، وبتبلیعگطّب غبلجبًهبزُ اٍلیِ اظ حلال

 : قًَسٍ تطاون ايبفِ هی

 : ّیسضٍلیع

M(OEt)4 +xH2O M(OEt)4 -x(OH)x+xEtOH                   

                                                                                                             

  : تطاون

M(OEt)4-x (OH) + M(OEt)4 -x(OH)x  (OEt)4 -x (OH)x-1 MOM(OEt)4 -x (OH)x-1 

+H2O  

 

وِ ثِ نَضت هتَالی ٍ  ،ای ّؿتٌسفطایٌسّبی چٌس هطحلِّبی ّیسضٍلیع ٍ تطاون ّط زٍ ٍاوٌف

تطاون، تكىیل ولاؾتطّبی  ِدیًت. پصیط ثبقسّط ٍاوٌف هتَالی هوىي اؾت ثطگكت. قًَسهَاظی اًدبم هی

ّبی آلی ایي گطٍُ .ثبقسّبی آلی هتهل ثِ آًْب هیثب گطٍُاوؿیسّبی فلعی یب ّیسضٍوؿیسّب،  ،ًبًَؾبذتبض

ثِ  زض َی ٍاوٌف ّیسضٍلیع ًبوبهل، یب ٍاضز قسى لیگبًسّبی آلی غیط لبثل ّیسضٍلیعهوىي اؾت ثِ ذبَط 

قَز هی تؼییيّبی ّیسضٍلیع ٍ تطاون اًساظُ ولاؾتطّبی ًبًَ ؾبذتبض ثِ ٍؾیلِ وٌتطل ٍاوٌف. ٍخَز ثیبیٌس

]1617[. 

 ضٍـ هیىطٍاهَلؿیَى 1-2-2-2-4

ّبی  ثبقٌس، وِ ثِ ٍؾیلِ لایِلبثل اؾترطاج هی قبهل هبیؼبت غیطّبی هتؼبزلی ّب فبظهیىطٍاهَلؿیَى

یىی اظ  ،ایي ضٍـ ثِ زلیل هعایبی فطاٍاى آى. قًَسّبی ؾُح پبیساض هیًبظن حبنل اظ فؼبل وٌٌسُ

ایي هعایب قبهل قیوی آؾبى آى ٍ ػسم ًیبظ ثِ وٌتطل زهب ٍ فكبض ٍ . ثبقسّب هیتطیي ضٍـقٌبذتِ

ضاحتی اًدبم آى ٍ ػسم لعٍم اؾتفبزُ اظ تدْیعات ٍیػُ گطاى لیوت  ثبلا،ّوچٌیي زهبّب ٍ فكبضّبی ثؿیبض 


