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 بسمه تعالي

ّای چٌذ لايِ ؿفاف دس اپتیىی ٍ الىتشيىی پَؿؾ ًـاًی ٍ تؼییي هـخلِهحاػثِ، لايِايي پاياى ًاهِ تا ػٌَاى 

فیضيه تَػظ داًـجَ لؼوتی اص تشًاهِ آهَصؿی دٍسُ واسؿٌاػی اسؿذ ًاحیِ هشئی ٍ تاصتاتٌذُ دس ًاحیِ هادٍى لشهض 

تْیِ ؿذُ اػت. اػتفادُ اص  تاد پاياى ًاهِ دوتش هحوذ ػؼیذ ّادٍیوايی اػتحت ساٌّ صّشا ؿاّذی گاٍافـادی

هغالة آى تِ هٌظَس اّذاف آهَصؿی تا روش هشجغ ٍ اعلاع وتثی تِ حَصُ تحلیلات تىویلی داًـگاُ ػیؼتاى ٍ 

 تلَچؼتاى هجاص هی تاؿذ.

 

 صّشاؿاّذی گاٍافـادی

          

 

س تياسي  ....................... تَػيظ ّی يت داٍساى تشسػيی ٍ دسجيِ      ٍاحذ دسػيی ؿيٌاهتِ هيی ؿيَد ٍ د     8ايي پاياى ًاهِ 

 .................. تِ آى تؼلك گشفت. 
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 تعْدًاهِ اصالت اثر                          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

تأيید هي کٌن کِ هطالة هٌدرج در ايي پاياى ًاهِ حاصل کار پژٍّطيي   يٌجاًة زّرا ضاّدی گاٍافطادیا

دُ ضيدُ اسيت هطياتك    ايٌجاًة است ٍ تِ دستاٍردّای پژٍّطي ديگراى کِ در ايي ًَضتِ از آى اسيتفا 

هقررات ارجاع گرديدُ است. ايي پاياى ًاهِ پیص از ايي ترای احراز ّیچ هدرك ّن سطح يا تياتتر اراهيِ   

 ًطدُ است.

 کلیِ حقَق هادی ٍ هعٌَی ايي اثر هتعلك تِ داًطگاُ سیستاى ٍ تلَچستاى هي تاضد.

 

           

 زّراضاّدی گاٍافطادی ًام ٍ ًام خاًَادگي داًطجَ:  

           

 اهضاء   
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 تقديم به آنان که دوستشان دارم،
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 سپاسگساری

 

داًن اص پذسم ٍ هادسم تِ ػٌَاى اٍلیي هـَلن دس جْت وؼة ػلن كویواًِ تميذيش ٍ تـيىش تيِ ػوي      تش هَد لاصم هی

اًيذ. ّوچٌيیي اص   آٍسم. دٍ ًگیي تاتٌان وِ ّوچَى هَسؿیذی دس پیچ ٍ هن ايي هؼیش تاسيه، سٍؿٌگش ٍ ساٌّوا تَدُ

-اًذ تـىش ٍ لذسداًی هیاى ٍ تشادساى ػضيضم وِ ّویـِ هـَق هي دس تحلی  ػلن تَدُّای هَاّشصحوات ٍ فذاواسی

 ًواين.ًواين. اص هذاًٍذ هتؼال تشای ّوِ ايي ػضيضاى آسصٍی عَل ػوش تا ػضت ٍ تَفیك سٍص افضٍى هؼ لت هی

  ِ صيثيايی ويِ تيشاين     ّيای اص دٍػتاى ػضيضم وِ گ  ٍجَدؿاى ايي وَيش سا تاغی دل اًگیض ػاهت تِ هاعش تويام لحظي

 .آفشيذًذ ػپاػگضاسم ٍ تشايـاى آسصٍی ػلاهت ٍ تْشٍصی داسم

ّيای هيَد هيشا يياسی     ويِ تيا ساٌّويايی   ٍ اػتاد هـاٍس دوتش هجیذ سؿیذی آلای دوتش ػؼیذ ّادٍی  اص اػتاد ساٌّوا

 سا داسم. شتـى ػاًذًذ ووالس
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 چكیدُ:

 

 ،SnO2-ZnOدٍتيايی   -دٍتايی ّایٍ پَؿؾ SnO2ػاهتاسّای لايِ ًاصن  ًـاًیلايِپشٍطُ پغ اص دس ايي  

ّای ضذتاصتاب لايِ ًـاًیلايٍِ ًیض تاثیش ، F فلَئَس، هَاف الىتشيىی، اپتیىی ٍ ػاهتاسی آًْا ، ّوچٌیي اثش ًاهاللی

 تش سٍی آًْا هَسد هغالؼِ لشاس گشفتِ اػت.

ًاهالليی ٍ هیيضاى    ػغحی، ضشية ّال، تيشاون  الىتشيىی هماٍهتتْیِ ػپغ  "اػپشی پايشٍلیضيض"ّا تِ سٍؽ ًوًَِ

ِ  هیضاى دّذ وِدػت آهذُ ًـاى هیِ . ًتايج تگیشی ؿذّا اًذاصُايي ًوًَِ ی هشئیؿفافیت دس گؼتشُ ّيای  ػثَس لايي

ّای تشویثيی تیـيتش   ػغحی لايِالىتشيىی هماٍهت  تالاتش اػت. دس حالی وِ SnO2ی اص ًوًَِ SnO2-ZnOتشویثی 

ِ   ٍ ضشية ؿىؼت تا اػتفادُ اص عیف ػثَس اًشطی، ضشية جزب گافتاؿذ. هی SnO2اص   ی اپتیىی تؼیيیي گشدييذ وي

، MgF2ّای ضيذتاصتاب  لايِ ًـاًذىتاؿذ. اثش اًشطی تا افضايؾ تشاون ًاهاللی هی افگی افضايؾ پٌْای ًـاى دٌّذُ

SiO2   ضخاهت تْیٌِ تشاتذيي تشتیة ٍ  هَسد هغالؼِ لشاسگشفت ِ ػاصیؿثیّا اتتذا ًوًًََِسی تش پاػ ِ ّيای  ی لايي

ِ تيش   VASدػتگاُ تثخیيش حشاستيی    ی هَسد ًظش تِ ووهّالايِّا تؼییي گشديذ. ضذتاصتاب سٍی ًوًَِ ّيا  سٍی ًوًَي

 تاؿذ.ّا هیلايِ ًَسی ػثَسهیضاى ّا ٍ افضايؾ تیاًگش واّؾ تاصتاتؾ ًوًَِ ِ دػت آهذُؿذ. ًتايج ت ًـاًذُ

 

 SnO2 ،SnO2-ZnO ،MgF2 ،SiO2، لايِ ضذتاصتاب، لايِ ًاصن، اػپشی پايشٍلیضيضکلوات کلیدی: 
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 فْرست جدٍل ّا

 

 عٌَاى جدٍل

 

 صفحِ

 فشواًغ پلاػوايی چٌذ اوؼیذ سػاًای ؿفاف 1-1جذٍل 

 ؿفافگیشی ؿذُ تشای چٌذ سػاًای تَاتغ واس اًذاصُ 2-1جذٍل 

 دهای پايذاسی چٌذ ًوًَِ اص اوؼیذّای سػاًای ؿفاف 3-1جذٍل 

 تشهی اص هَاد ؿیویايی هَسد اػتفادُ تشای هَسدگی دس سػاًاّای ؿفاف 4-1جذٍل 

 هماديش ػختی سػاًاّای ؿفاف 5-1جذٍل 

 اًشطی فَتَى گؼیلی دس گاصّا 1-2جذٍل 

 اٍلّای ضذتاصتاب ػولی تشای چٌذ صيشلايِ هتذپَؿؾ:1-3جذٍل 

 تشهی اص هَاف اوؼیذ سٍی 1-4جذٍل 

سفلَئَهماديش جشهی هتٌاػة تا دسكذّای اتوی هتفاٍت  1-5جذٍل   

سٍی هماديش جشهی هتٌاػة تا دسكذّای اتوی هتفاٍت 2-5جذٍل   

فلَئَس هتفاٍت ٍصًیهماديش جشهی هتٌاػة تا دسكذّای  3-5جذٍل   

ا همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ ت Fتش حؼة دسكذ ًاهاللی  SnO2هماٍهت ػغحی  4-5جذٍل 

cc10  ِدهای صيشلاي ٍo
c500 

تا همذاس هحلَل ‌ Znتش حؼة دسكذ ًاهاللی SnO2-ZnOهماٍهت ػغحی  5-5جذٍل 

oٍ دهای صيشلايِ  cc10اػپشی ؿذُ 
c480 

تا همذاس هحلَل اػپشی ‌ Fتش حؼة دسكذ ًاهاللی SnO2-ZnOهماٍهت ػغحی  6-5جذٍل 

oٍ دهای صيشلايِ  cc10ؿذُ 
c480 

تا  Fتا دسكذ ًاهاللی هتفاٍت SnO2 ّای تْیِ ؿذُ هماٍهت الىتشيىی ٍيظُ ًوًَِ 7-5جذٍل 

 oc500ٍ دهای صيشلايِ  cc10همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ 
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تا دسكذ ًاهاللی  SnO2-ZnOی تْیِ ؿذُ ّاًوًَِهماٍهت الىتشيىی ٍيظُ  8-5جذٍل 

 oc480شلايِ ٍ دهای صي cc10تا همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ ‌ Znهتفاٍت

تا دسكذ ًاهاللی  SnO2-ZnOی تْیِ ؿذُ ّاًوًَِهماٍهت الىتشيىی ٍيظُ  9-5جذٍل 

 oc480ٍ دهای صيشلايِ  cc10تا همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ ‌ Fهتفاٍت

تا دسكذ ًاهاللی هتفاٍت  SnO2 ی تْیِ ؿذُّاًوًَِضشية ّال ٍ تشاون حاه   10-5جذٍل 

F  ُتا همذاس هحلَل اػپشی ؿذcc10  ِدهای صيشلاي ٍoc500‌

تا دسكذ ًاهاللی  SnO2-ZnO تْیِ ؿذُّای ضشية ّال ٍ تشاون حاه  ًوًَِ 11-5جذٍل 

 oc480ٍ دهای صيشلايِ  cc10تا همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ ‌ Znهتفاٍت

تا دسكذ ًاهاللی  SnO2-ZnO تْیِ ؿذُّای ضشية ّال ٍ تشاون حاه  ًوًَِ 12-5جذٍل 

 oc480ٍ دهای صيشلايِ  cc10َل اػپشی ؿذُ تا همذاس هحل‌ Fهتفاٍت

  PARAVّای هحاػثِ ؿذُ تا اػتفادُ اص تشًاهِ واهپیَتشی ضخاهت 13-5جذٍل 

تا  Fتا دسكذ ًاهاللی هتفاٍت ‌SnO2 ی تْیِ ؿذُّاًوًَِپٌْای گاف اًشطی  14-5جذٍل 

 oc500ٍ دهای صيشلايِ  cc10همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ 

تا دسكذ ًاهاللی  SnO2-ZnO ی تْیِ ؿذُّاًوًَِشطی پٌْای گاف اً 15-5جذٍل 

 oc480ٍ دهای صيشلايِ  cc10تا همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ ‌ Znهتفاٍت

 Fتا دسكذ ًاهاللی هتفاٍت SnO2-ZnO ی تْیِ ؿذُّاًوًَِپٌْای گاف اًشطی  16-5جذٍل 

 oc480ٍ دهای صيشلايِ  cc10تا همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ ‌
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 فْرست ضكل ّا

 

 عٌَاى ضكل

 

 صفحِ

اص اًتْای گشم لغؼِ تِ ػَی اًتْای ػشد سا  ّاالىتشٍىّا جْت حشوت پیىاى 1-1ؿى  

 گشددهیؼِ وِ ػثة ايجاد يه هیذاى الىتشيىی دس دٍ ػش لغ دٌّذهیًـاى 

 اهتلاف دهای هـاّذُ ؿذُ دس اثش ًشًؼت 2-1ؿى  

 ّا ّؼتٌذّای تاس حفشُحاه  3-1  ؿى

صهاى  یهغٌاعیؼ هتماعغ الىتشيىی ٍ ّایهیذاىًمؾ صهاى ٍاّلؾ دس حضَس  4-1ؿى  

ٍ تا صياد ؿذى صهاى ٍاّلؾ  ؿَدهی φوَتاُ ٍاّلؾ هٌجش تِ وَچه ؿذى صاٍيِ ّال ، 

‌ؿَدتضسگتش هی‌‌φصاٍيِ

‌عشح ولی دػتگاُ تثخیش حشاستی 1-2ؿى  

 هٌحٌی تغییشات فـاس تخاس تشای چٌذ هادُ تشحؼة دسجِ حشاست 2-2ؿى  

 ّای هادُ ّذف تِ ػغح صيشلايِّای تجشتی اًتمال اتنًوايؾ هٌحٌی 3-2ؿى  

 هٌاتغ هماٍهتی گشافیت ٍ تٌگؼتي 4-2ؿى  

 فادُ دس تثخیش حشاستیًوايؾ اًَاع تفٌگ ّای الىتشًٍی هَسد اػت 5-2ؿى  

 عشح ولی وٌذٍپاؽ 6-2ؿى  

 عشح دػتگاُ وٌذٍپاؽ دٍلغثی 7-2ؿى  

 عشح دػتگاُ وٌذٍپاؽ ػِ لغثی 8-2ؿى 

 RFعشح يه دػتگاُ وٌذٍپاؽ دٍ لغثی  9-2ؿى  

 عشح ولی هٌثغ وٌذٍپاؽ هگٌتشٍى 10-2ؿى  

 MBEًـاًی ًوايؾ ولی يه دػتگاُ لايِ 13-2ؿى  

 يه دػتگاُ اػپشی پايشٍلیضيضعشح ولی اص  14-2ؿى  

 اًَاع ًاصل 15-2ؿى  

8 

 

10 

11 

12 

 

 

30 

33 

34 

36 

38 

42 

43 

44 

45 

46 

48 

51 

52 



. 

 

 س‌

 

تاصتاتٌذگی لائن تشای يه لايِ تِ ضخاهت اپتیىی ستغ عَل هَج تا ضشية  1-3ؿى  

تشحؼة تاتؼی اصsnای تِ ضشية ؿىؼت تش سٍی صيشلايِ 1nؿىؼت
  2/1

0

1

snn

n
 

ی هحاػثِ ؿذُ تاصتاتٌذگی تشحؼة عَل هَج تشای يه ضخاهت ستغ ّاهٌحٌی 2-3ؿى  

 دس سٍی ؿیـِ دس صٍايای تاتؾ هختلف 2MgFعَل هَج اصيه پَؿؾ ضذتاستاب ٍ 

ّای ّای تاصتاتٌذگی تشحؼة عَل هَج تشای اًَاع هختلف پَؿؾهٌحٌی 3-3ؿى  

 Geضذتاصتاب دس سٍی 

 ًوَداس ؿَػتش 4-3ؿى  

پَؿیذُ ؿذُ دس دٍ عشف تا لايِ ًاّوگي Ge : هیضاى ػثَس اپتیىی يه صيشلايِ  5-3ؿى  

2MgFGe  تِ ضخاهتی فیضيىیm2/1 

 ZnOؿثىِ تلَسی  1-4ؿى  

 In  ٍGaآلايیذُ تا  ZnOلايِ  X-rayًوًَِ پشاؽ  2-4ؿى  

 Ga  ٍBیذُ ؿذُ تا آلاي ZnOّای ًاصن عیف ػثَسی لايِ 3-4ؿى  

(αhν)ًوَداس  4-4ؿى  
 Inآلايیذُ ؿذُ تا  ZnOّای ًاصن تشحؼة اًشطی فَتَى لايِ 2

ّای ّا تا غلظت آلايٌذُ دس لايِتغییشات تشاون حاه  تغییشات هماٍهت الىتشيىی ٍ 5-4ؿى  

 ZnOًاصن 

 ZnOّای ًاصن ( تا غلظت آلايٌذُ دس لايhµِپزيشی ّال )تغییش تحشن 6-4ؿى  

0دس دهاّای هتفاٍت Inآلايیذُ تا SnO2 لايِ  X-rayًوًَِ پشاؽ  7-4ؿى 
c  800-400 

 Sbآلايیذُ ؿذُ تا SnO2 ّای ًاصن عیف ػثَسی لايِ 8-4ؿى  

( تا تشاون hµپزيشی ّال )ّا ٍ تحشنتغییشات هماٍهت الىتشيىی ، تشاون حاه  9-4ؿى  

 SnO2ّای ًاصن آلايٌذُ دس لايِ

 MgF2ّا اص لايِ ٍ ػايض داًِ X-rayپشاؽ  ًوًَِ 10-4ؿى  

 SiO2ؿاهق ؿىؼت تشای لايِ  11-4ؿى  

 SiO2عیف ػثَسی اص  12-4ؿى  

 تا افضايؾ دها MgF2عیف ػثَسی اص  13-4ؿى  

ّای الىتشٍدگزاسی ؿذُ )لؼوت ػايِ صدُ ؿذُ هشتَط تِ ػغحی ًَػی اص ًوًَِ 1-5ؿى  
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 الىتشٍدّای هؼی اػت(

تا همذاس هحلَل  Fتش حؼة ًاهاللی  SnO20داس هماٍهت ػغحی ًوَ 2-5ؿى  ًوَداس 

 0c500لايِ ٍ دهای صيش cc 10اػپشی ؿذُ 

تا همذاس  Znتش حؼة آلايٌذگی  SnO2-ZnOًوَداس هماٍهت ػغحی  3-5ؿى  ًوَداس 

 0c480ٍ دهای صيشلايِ  cc 10هحلَل اػپشی ؿذُ 

تا همذاس  Fآلايٌذگی تش حؼة  SnO2-ZnOًوَداس هماٍهت ػغحی  4-5ؿى  ًوَداس 

 0c480ٍ دهای صيشلايِ  cc 10هحلَل اػپشی ؿذُ 

 گیشی ٍلتاط ّالًوًَِ لشاس گشفتِ دس هیذاى هغٌاعیؼی ٍ ًحَُ اًذاصُ 5-5ؿى  

تا همذاس  SnO2ّای تشای ًوًَِ  Fًوَداس تغییشات تشاون حاه  تا دسكذ ًاهاللی  6-5ؿى  

 oc500ٍ دهای صيشلايِ  cc10هحلَل اػپشی ؿذُ 

-SnO2ّای ¬تشای ًوZnًَِ ًوَداس تغییشات تشاون حاه  تا دسكذ ًاهاللی  7-5ؿى  

ZnO  ُتا همذاس هحلَل اػپشی ؿذcc10  ِدهای صيشلاي ٍoc480 

تا  SnO2-ZnOّای تشای ًوFًَِ ًوَداس تغییشات تشاون حاه  تا دسكذ ًاهاللی  8-5ؿى  

 oc480ٍ دهای صيشلايِ  cc10همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ 

همذاس تا تشاون ًاهاللی هتفاٍت تا  SnO2ّای ًاصن عیف ػثَسی اپتیىی لايِ 9-5ؿى  

 oc500ٍ دهای صيشلايِ  cc10هحلَل اػپشی ؿذُ 

تا تشاون ًاهاللی هتفاٍت  SnO2-ZnOّای ًاصن عیف ػثَسی اپتیىی لايِ 10-5ؿى  

Zn  همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ تاcc10  ِدهای صيشلاي ٍoc 480 

 Fتا تشاون ًاهاللی هتفاٍت  SnO2-ZnOّای ًاصن عیف ػثَسی اپتیىی لايِ 11-5ؿى  

 oc 480ٍ دهای صيشلايِ  cc10همذاس هحلَل اػپشی ؿذُ تا  g2/0 Znتشای همذاس ثاتت 

همذاس هحلَل تا  SnO2-ZnO  ٍSnO2ّای ًاصن عیف ػثَسی اپتیىی لايِ 12-5ؿى  

 oc 480ٍ دهای صيشلايِ  cc10اػپشی ؿذُ 

‌صيشلايِ/‌TCO/ MgF2/ SiO2.ػاهتاس ؿواتیه پَؿؾ چٌذ لاي13ِ-5ؿى 

 MgF2تا لايِ ضذ تاصتاب  SnO2عیف ػثَسی اپتیىی لايِ  14-5ؿى  

 تا تشًاهِ ًَيؼی MgF2تا لايِ ضذ تاصتاب  SnO2عیف ػثَسی اپتیىی لايِ  15-5ؿى 
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تاصتاب تا يه لايِ ٍتذٍى لايِ ضذ  SnO2-ZnO:Fعیف ػثَسی اپتیىی لايِ  16-5ؿى  

MgF2 

تا يه لايِ، دٍ لايِ ٍ تذٍى لايِ  SnO2-ZnO:Fعیف ػثَس اپتیىی لايِ  17-5ؿى  

 ضذتاصتاب

 هالق SnO2هشتَط تِ ًوًَِ  hνًوَداس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة  18-5ؿى  

تا تشاون  SnO2:Fهشتَط تِ ًوًَِ  hνًوَداس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة  19-5ؿى  

 گشم 05/0

تا تشاون  SnO2-ZnOهشتَط تِ ًوًَِ  hνاس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة ًوَد 20-5ؿى  

 g 2/0 Znًاهاللی

تا تشاون  SnO2-ZnOهشتَط تِ ًوًَِ  hνًوَداس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة  21-5ؿى  

 g 3/0 Znًاهاللی

تا تشاون  SnO2-ZnOهشتَط تِ ًوًَِ  hνًوَداس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة  22-5ؿى  

 g 5/0 Znًاهاللی

تا تشاون  SnO2-ZnOهشتَط تِ ًوًَِ  hνًوَداس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة  23-5ؿى  

 g2 Znًاهاللی

تا تشاون  SnO2-ZnO:Fهشتَط تِ ًوًَِ  hνًوَداس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة  24-5ؿى  

 g 05/0 Fًاهاللی

تشاون تا  SnO2-ZnO:Fهشتَط تِ ًوًَِ  hνًوَداس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة  25-5ؿى  

 g 2/0 Fًاهاللی

تا تشاون  SnO2-ZnO:Fهشتَط تِ ًوًَِ  hνًوَداس تؼییي گاف اًشطی تش حؼة  26-5ؿى  

 g 4/0 Fًاهاللی

 nm200(تا ضخاهت wt05/0F)% SnO2:Fتِ عَل هَج دس فیلن  nٍاتؼتگی  27-5ؿى  

( تا ضخاهت wt2/0Zn)% SnO2-ZnOتِ عَل هَج دس فیلن  nٍاتؼتگی  28-5ؿى  

nm350 

( تا ضخاهت wt2/0F)% SnO2-ZnO:Fتِ عَل هَج دس فیلن  nٍاتؼتگی  29-5ؿى  

nm370 
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