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نمايي مورد نظر به  خطي با دنباله يمودارهاين = n 0/3ازاي ( بهħω) (  برحسبαħω)n/1ها و رسم نمودارهاي  پس از بررسي  طيف
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 شماره سوم، علوم، سال اول پيك نور 04

  مقدمه
 ةوسـيل  بـه  ،شكل رساناهاي بي  جذب نوري اغلب نيمه ةلب

طـور نمـايي بـا انـرژي      كـه بـه   α(ω)يك ضريب جذب 
. تغييـرات  شود شناسايي مي ،بد يا ( افزايش ميħω)فوتوس 

يـك   ،هـاي بـالا   ضريب جذب با انرژي فوتوس در انرژي
 :AL- Ani & Hogath‚ 1982) گيـرد  نمايي به خود مي ةدنبال

غيركريسـتالي داراي   شـكلِ  هاي بي جذب لايه ة. لب(1185
 تري نسبت  به شكل كريستالي آس مواد است.شيب كم

 ةها و تفاسير لب ـ گيري اندازه ،گذشته ةدر طي دو ده
سـاختار   ةطور قابل توجهي به فهم نظري به ،جذب نوري

است. در بسـياري از   شكل كمك نموده الكتروني مواد بي
 ـ مواد بي بنـدي   جـذب بـه دو نـوع زيـر دسـته      ةشكل لب

 شود: مي
10 <] جـذب بـالا   ةالف ( ناحي ـ

4 
Cm

-1 ω) )α]   كـه
زيـر بـه دسـت     ةضريب جذب در ايـن ناحيـه از رابط ـ  

 :(922-903 :1970 )آيد مي
        α(ω) = B (ħω – Eopt)

n           (1) 
                              ħω               

 ω ،انرژي شكاف نوري  opt Eثابت تناسب،  Bكه در آس 
تواند يكـي از   مي nو مقدار  ،ي پرتو تابشيا بسامد زاويه

ــوع گــذار    0/3 و 0 ،1مقــادير  ــه ن ــه بســتگي ب باشــد ك
بسته به اينكـه گـذار مجـاز     ،دارد Kالكتروني در فضاي 
ك و اولين بار توسـ  تـاو    ،اين معادله است يا غيرمجاز.

پيشنهاد شد  n= 0با   (Tauc at.aL. 1966: 627)همكارانش 
 () ديـويس و سپس توس   موت و 

ارائه گرديد. ديگراس نيز در اين زمينه كارهايي  =n 0/3با 
بـه آنهـا اشـاره     گيـري  نتيجـه اند كه در بخش  انجام داده

 شود. مي
10 >]ب( ناحيه جذب پايين

4 
C m

-1 (ω) α ]  كـه در
طور نمايي بـا انـرژي فوتـوس     اين ناحيه ضريب جذب به

اي كـه رفتـار    بهتـرين رابطـه  كند.  ( تغيير ميħωفرودي )
توس  كند  گونه مواد را در اين ناحيه تفسير مي نوري اين

Urbach) اوربـا    ̧ صـورت زيـر ارائـه     و بـه  (1324 :1953
 :گرديد

                                              
        α(ω) = C exp                                      (0) 

                                             
                  

                                                                                        

هاي  پهناي حالت ΔE ،ابت تناسبـث C آس كه در  
اي  بسامد زاويه ωو  ،گزيده در باندهاي انرژي جاي

 .استفوتوس فرودي 
هـاي الكتريكـي قـوي بـر روي      ر ميـداس در مورد اث

الكتريكـي   ةتواس آس را با دو نظري ـ شكل مي هاي بي نمونه
 :Simmons‚ 1967) فـرانكلين و شـاتكي   ـهاي پول  به نام

هـاي قـوي    مطالعه نمـود. اثـرات غيراهمـي ميـداس     (657
10هـايي بـا شـدت )    در ميـداس  معمولاً

 4 
v  C m

-1 E >) 
جهـت   شكل ازآس الي و بيشود و در مواد كريست ظاهر مي

تواس با بررسي نتايج حاصل از  داراي اهميت است كه مي
در مــورد پارامترهــاي هــدايت   را اطلاعــاتي  ةتجربــ

ضريب  ،ها جنس حامل ،ها حامل ةمانند دانسيت ،الكتريكي
لي در اين مواد به دسـت   الكتريك نسبي و فواصل لي دي

 آورد.
    

 مواد و روش كار 
متشـكل از   ايِ هاي شيشـه  بر روي نمونه ما در اين پروژه

V2O5و  CdOاكسيدهاي 
با درصدهاي متفاوت كه در   

 ( ارائه شده تحقيق نموديم. 1جدول )
 ـ  منـد اين پروژه نياز ةدر اجراي اولين مرحل  ةبـه تهي

CdO-V2O5  ةهايي از سيستم دوگان نمونه
ترتيب بـا   به   

دميم از اكسيد كـا  72و 02 ،95 ،92 ،02درصدهاي وزني 
صـورت   از اكسيد وانـاديم بـه   12و 02 ،05 ،32 ،02و يا 

  ةانگبا سرد كردس سري  مذاب سيستم دو (Bulkحجمي)
CdO - V2O5

  ةنمون ةو تهي ،بررسي خواص نوري براي  
 . يمسوئيچ شدس بود ةنازك با دميدس در مذاب براي پديد

ħω 

ΔE 
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 04 ...نوري بررسي خواص

اول سه نمونه با  ةهاي مورد نياز در مرحل بوته ةبا تهي
 05 ،02و با درصدهاي وزني  متر ميلي 0 ت حدودضخام

بار تكرار مشخص شد  3پس از  ،از اكسيد واناديم 12و 
شـود. ولـي    نظـم شيشـه منجـر نمـي     كه به سـاختار بـي  

هر  ،از اكسيد واناديم 12و  05هايي با درصد وزني  نمونه
آمـده معلـوم    عمـل  هاي به با بررسي ،چند بار كه تهيه شد

 ت.ساز اس شد كه شيشه
درصـد وزنـي از اكسـيد     32اي بـا   از نمونه البته بعداً
م أتو ةبار شيش 3كه هر  شد بار ذوب گرفته 3واناديم نيز 

 ـ با سراميك به دسـت آمـد.   مشـخص شـد كـه     ،براينابن
CdO-V2O5  سيستم احتمالاً

 05با درصد وزني بـالاي    
 02اي با  ساز نيست. نمونه شيشه ،اكسيد واناديم درصد از

اكسـيد وانــاديم نيــز تهيـه گرديــد كــه    نــي ازدرصـد وز 
 ساز بود.  شيشه

هـاي بـا ضـخامت     نمونـه  هاي حجمي، نمونه ةدر تهي
طيـف   ،نگـاري  به دليل جذب بالاي آنها در طيـف ، زياد

هـايي   نمونه بعداً ،به همين علتداد.  خوبي به دست نمي
هاي مورد نظر از  هاي كمتر تهيه شد كه طيف با ضخامت

 يد.آنها تهيه گرد
هـايي   نمونه ةتهي مندها، نياز در مرحله دوم تهيه نمونه

 يمسوئيچ شـدس بـود   ةبراي بررسي پديد ،با ضخامت كم
توسـ    ،بايست با روش دميدس در مذاب مختلـف  كه مي

درجه را تحمل كند  1022آلومينايي كه دماي بالاي  ةميل
ها در چهار مرحله و به شرح ذيل  شد. تهيه نمونه تهيه مي
 گرفت:صورت 
آنهـا را بـه    ،هـا  گيري از نمونـه  پس از رطوبت الف(

براي  ،گراد سانتي ةدرج 922مدت بيست دقيقه در دماي 
ــداز از   ــا و ذرات ناخــالص زودگ خــارج ســاختن گازه

 سيستم، نگهداري نموديم.
تدريج افـزايش داده شـد. در مـورد     هسپس دما ب ب(
يد درصد وزنـي از اكس ـ  02و  05 ،32 ، 02هاي با  نمونه
درجه افزايش داده شد و در مورد  52هر بار دما  ،واناديم

هـر بـار دمـا     ،درصد وزني از اكسيد واناديم 12با  ةنمون
نمونه بـه   ،درجه اضافه گرديد كه با هر افزايش دما 122

بـين   ةمدت ده دقيقه درآس دما نگهداري شـد. در فاصـل  
بـار   ها حداقل يـك  هاي حاوي نمونه بوته ،افزايش دماها

سيسـتم از كـوره خـارج و هـم زده      همگـن شـدسِ   رايب
 شدند.
هركدام به  ،ها به دماي ذوب پس از رسيدس نمونه ج(

و سـپس   مدت پانزده دقيقه در دماي ذوب نگهداري شد
 از كوره خارج و تخليه گرديد.

براي دف  و رهـا كـردس    ،شده هاي تهيه تمام نمونه د(
 ـ ،هاي دروني و شكستن پيوندهاي موقتي تنش ه مـدت  ب

 درجه پخته شدند. 052دو تا سه ساعت در دماي 
از اسـپكتروفتومتر   ،ها طيف جذبي از نمونه ةبراي تهي

UV-VIS  مدلCECIL-CE5501  موجود در آزمايشگاه
دانشگاه مازنـدراس )بابلسـر( اسـتفاده     ةعلوم پاي ةدانشكد
از   V2O5درصـد وزنـي از    02هاي بـا   طيف نمونه ةبراي تهيشد)

دانشـگاه تربيـت    ةعلوم پاي ةدانشكد UNICAMومتر اسپكتروفت

 (.مدرس استفاده شد

هاي  هايي بين طول موج از اين اسپكتروفتومترها طيف
شـده از   هاي تهيه نانومتر تهيه نموديم. طيف 022تا  022
جذب در آنها داراي تيـزي   ةدهند كه لب مي نشاس ها نمونه

 ،شـود  ها مشاهده نمـي  در كريستال خاصيت اين نيست و
 ه ازدش ـ طيف تهيـه  1 شكل) هاست بلكه از مشخصات شيشه

طيف از  ة. در تهي(دهد نشاس مي را 020و 021 ةهاي شمار نمونه
ن و با چنـد  از يك نوع نمونه با يك درصد معيّ ،ها نمونه

 تگيـد تا وابسـيه گرديـند طيف تهـضخامت متفاوت چ

opt E نيز بررسي شود. نعيّبه ضخامت در يك درصد م 
 براي هر ريب جذب راض                       ةبه كمك رابط

بـه  I  و  I0ضخامت نمونـه،   Lكه  يمبه دست آورد نمونه
 باشند. عبوري مي و ترتيب شدت تابش فرودي

 (  αћω)3/0و  0/1(αћω)(, αћωگاه نمودار تغييرات ) آس

1

10
ln

1

L
)( 
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(  رسم كرديم. در بررسـي نمودارهـاي   ћωرا برحسب )
  (αћω)3/0ه نمـودار تغييـرات  شده مشـخص شـد ك ـ   رسم

ــه  (ћω) برحســب نشــاس داده  7-0 هــاي در شــكلك
نســبت بــه ســاير نمودارهــا داراي ارتبــا   ،اســت شــده
 0/3براي اين سيستم برابـر   nتري است. لذا مقدار  خطي

از  ،اين است كه فرايند جذب غالـب  ةدهند بوده كه نشاس
 ‚AL-Ani & Hogarth)نوع گذار مستقيم غيرمجاز است

1982: 1185; Davis & Mott‚ 1970: 903-922; 

Hosseini at.al. 1994: 444-445). 
Eopt 3/0يابي از قسمت خطي نمودار با بروس(αћω )
آيد و مطابق  ( به دست ميαћω)3/0=2 در (ћω) برحسب
هاي اين پروژه  براي كل نمونهEopt  ( مقدار0جدول )

 .است دست آمده  الكتروس ولت به 932/0تا  739/1بين
 B( ثابت 1) ةبه كمك رابط   Eoptو  nبا مشخص شدس 
هاي اين پروژه  براي كل نمونه B. مقداريمرا محاسبه كرد
 در ها براي اين نمونه .است ارائه شده (0در جدول )

اوربا   ةريـروژه با نظـار اين پـابق كـايش تطـجهت نم
(Urbach )ا ـاورب ةطـرد رابـي كاربـتـيق درسـحقـو ت 

حسب را بر α(ω)نمودار تغييرات  ،                     
ايم.  نشاس داده 19-12هاي رسم و در شكل (ћωتغييرات )

داراي قسمتي  آنهابينيم كه  مي ،با توجه به اين نمودارها
مقدار  ،دنبال اين كاره ب .ندستهاي نمايي  خطي با دنباله

 را  E∆انرژي باند گزيده در هاي جاي تلپهناي حا
الكتروس  59/2تا  39/2به نموديم كه مقدار آس بين محاس

 ،ي اكسيديها در بسياري از شيشه مد.آولت به دست 
دو  ةوسيل هاي نازك به هاي قوي در نمونه اعمال ميداسِ

شود تا گذاري از  موجب مي ،شده الكترود فلزي ساندويچ
 تر و هدايت بالاتر  مراتب پائين به مقاومت بالا به مقاومتِ

پذيرد كـه بـه ايـن پديـده سـوئيچ شـدس گفتـه        صورت 
 شود. مي

خاصيت هدايت بالا  ،شدس  در نوعي از اين سوئيچ
ورت ـص ، بهتريكيـذف ميداس الكـحتي با ح ،در شيشه

ماند كه به اين حالت سوئيچ شدس  اي باقي مي حافظه
مقاومت بالاي  ،شود. در اين وضعيت مي گفتهاي  فظه حا

 تر از ميداس مال يك ميداس قويعاِ تواس با نمونه را مي
 ،صورت يك پالس جهت كاهش مقاومت شده به عمالاِ

 & Drake) اسكاندال دريك  و به نمونه بازگرداند.

Skandal‚ 1970: 324) را  هـايي براي اولين بار گزارش
 ديـيـاي اكسـه هـشـدس در شيـچ شـوئيـورد سـدر م

CdO-CaO-P2O5  ا نهآاما در گزارش  دندكرارائه
است.  اي به كريستال شدس نمونه در ميداس بالا نشده اشاره

در گزارشي  (Sugi & Kao‚ 1975: 275)كائو ساجي و
راثر وجود تركيبي از كريستال و بسوئيچ شدس را  ةپديد
اي از نمونه كه در ميداس قرار  شكل در ناحيه بي ةتود

ند كه اين نوع سوئيچ ا هنتيجه گرفت ،دانسته است گرفته
در اين نوع سوئيچ  نامند.باي  را سوئيچ شدس آستانهشدس 
 ،شده حذف شود عمالدر صورتي كه ميداس اِ ،شدس

در همچنين گردد.  خاصيت مقاومت بالا به نمونه بازمي
است در صورتي كه سوئيچ شدس فق   گزارش آنها آمده

شده  هاي كريستالي در محل سوئيچ گيري نطفه اثر شكلبر
اي خواهد بود. در اين  حافظه ،نوع سوئيچ شدس ،باشد
 12اي با  ونهـروي نم رـتريكي بالا بـاثر ميداس الك ،پروژه
  - CdO  ةـتم  دوگانـسـدر سيV2O5  ي ازـد وزنـدرص

V2O5 دس ـيچ  شـه سوئـه كـرار گرفتـررسي قـورد بـم
گاه ـ( دست10ل )ـت. شكـاس شاس دادهـاي را ن ظهـافـح
ي مدار مورد استفاده را برا( 17كارگرفته شده و شكل ) به

دهد.  سوئيچ شدس نشاس مي ةيدتعيين اثر ميداس بالا و پد
 اثر ميداس بر Iبر حسب  E و Vنمودار تغييرات لگاريتمي 

 .است ( نشاس داده شده01( و )02هاي ) بالا در شكل
 

 گيري نتيجه
هـاي حاصـل از    هاي جذب نوري نمونـه  طيف ةبا مطالع

در  آس اي از نمونــه كــه  CdO- V2O5 ة سيســتم دوگانــ

 شود كـه اولاً  مشاهده مي ،است ( نشاس داده شده1شكل )
















exp C)( 
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 ـ   ،ها جذب نوري اين طيف ةلب جـذب   ةدر مقايسـه بـا لب

داراي تيزي نيست كه اين از خـواص   ،ها نوري كريستال

بـا در نظـر    اي است. ثانياً هاي غيركريستالي شيشه حالت

بـا افـزايش   تواس گفت كـه   مي ،ها گرفتن ضخامت نمونه

جذب به سمت طـول   ةلب ،سيستم در CdOدرصد وزني 

يابـد كـه    ( انتقـال مـي  هـاي بيشـتر   انـرژي هاي كمتـر )  موج

 .باشـد  مـي   opt E نمايانگر افزايش انرژي شكاف نـوري 

است. چنـين   يد همين امرؤ( نيز م0( و جدول )1) شكل

نيـز    V2O5-CeO2 ةدر مورد سيستم دوگان اي قبلاً نتيجه

V 5به  V 4+ بود كه علت آس نسبتِ حاصل شده
گزارش  +

ــراي (Hosseini at.aL. 1994: 444-5)اســت شــده .  ب

 ESRشـود   حاصـل پيشـنهاد مـي    ةاطميناس بيشتر از نتيج

 د.شوروي اين سيستم انجام 

ها مشخص شد با افزايش ضـخامت   در بررسي طيف

 ةشود كه لب ـ ن مشاهده ميدر هر نمونه با يك درصد معيّ

يابـد كـه    هاي بلندتر انتقال مي طول موج جذب به سمت

افـزايش پهنـاي    و نمايانگر كاهش انرژي شكاف نـوري 

(. دليـل  0و جدول  1شكل ) باشد مي گزيده هاي جاي حالت

بـا افـزايش    اين پديده به نظر ما اين اسـت كـه احتمـالاً   

پوشاني بـين توابـ  مـوج الكترونـي      هم ،ضخامت نمونه

گزيـده   هاي جاي هناي حالتيابد و در نتيجه پ افزايش مي

ــه ــزايش يافت ــدا    ،اف ــاهش پي ــوري ك ــكاف ن ــرژي ش ان

-MoO3اي بـراي سيسـتم    . چنين نتيجه(0جـدول  )كند مي

In2O3 َنـوار و هوگـارت  توس  ا (Anvar & Hogarth‚ 

و سايرين نيـز   بود نيز گزارش شده تر پيش (1035 :1984

. (Arshak & Davis‚ 1129-30) انـد  به اين نتيجه رسيده

 ـ   ت  ةغيير در انرژي شكاف نوري همـراه بـا تغييـر در دنبال

 Mott) هاي موت و ديويس نظريه ةگزيد هاي جاي حالت

& Davis‚ 1971) گزيده در داخل  هاي جاي براي حالت

كند. اما  تقويت مي ،شكل رساناهاي بي شكاف انرژي نيمه

نمـايي در نمـودار ضـريب     در مورد علت وجـود دنبالـه  

نـواحي مـرزي    شـي در بوتوس تاجذب برحسب انرژي ف

 است. هاي متفاوتي ارائه شده باندهاي انرژي نظريه

نمـايي   علـت وجـود دنبالـه    ،هـا  در يكي از اين نظريه

حضور ميداس الكتريكـي بـالا و پتانسـيل ناشـي از      ،فوق

ــامنظم گــزارش  ةهــاي يــوني در سيســتم شــبك هســته ن

ــده ــت  ش . در (Dow & RedFeild‚ 1972: 594)اس

گـذار   ،نمـايي  دليل وجـود چنـين دنبالـه    ،ديگر اي نظريه

گزيـده در نـواحي مـرزي     هاي جـاي  ها بين حالت حامل

اسـت كـه در ايـن نـواحي      باندهاي انـرژي عنـواس شـده   

طـور نمـايي بـا انـرژي كـاهش پيـدا        ها به لتچگالي حا

 ـ( Ibid)كند . اما موت و ديـويس   مي رد  را اخيـر  ةنظري

مشخص شده است كه هاي آنها  زيرا در بررسي ؛كنند مي

نمـايي در نمـودار ضـريب جـذب در مـواد       شكل دنباله

بـا پـذيرش    ،در نتيجـه  ،باشد شبيه هم مي كاملاً ،مختلف

موت و ديـويس   ةدر رابط B فوق لازم است ثابت ةنظري

كه تجربـه ايـن    درحالي ؛مواد يكساس باشد ة( براي كلي1)

 ة(. در مــورد پديــد0جــدولكنــد) ييــد نمــيأموضــوع را ت

 CdO-  V2O5  هــاي اكســيدي شــدس در شيشــه يچســوئ

عمال ميداس الكتريكي بالا راثر اِبتواس نتيجه گرفت كه  مي

كريسـتال شـدس كامـل موضـعي      ،هـا  در اين نوع شيشـه 

(Devitrificationدر محل سوئيچ ) موجب افزايش  ،شده

صورت  اين حالت به ،شديد هدايت بين دو الكترود شده

تـواس   ماند. در اين موارد مـي  اي در شيشه باقي مي حافظه

هـا و   گفت كه انرژي ميداس الكتريكي صرف آرايش اتـم 

 شود. شده مي كريستالي در محل سوئيچ ةتشكيل شبك
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 شده هاي تهيه مشخصات كلية نمونه .4جدول 

 

 
 
 
 
 
 

 حاصل ةنمون
ذوب   ةنقط

0
 C  

 ضخامت

   

Cm 

 تركيب درصد وزني

                

V2O5            CdO 

 ةشمار

 نمونه

 ةشمار

 رديف

 1 121 12 72 035/1×12 – 1 1022 شيشه

 0 120 12 72 055/1×12 – 1 1022 شيشه

 3 123 12 72 005/0×12 – 1 1022 شيشه

 0 021 02 02 5/0×12 – 0 1222 شيشه

 5 021 02 02 5×12 – 0     1222 شيشه

 0 321 05 95 5/1×12 -3   752 شيشه

 9 320 05 95 5/1×12 -0 752 شيشه

 0 323 05 95 235/1×12 -1 752 شيشه
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 04 ...نوري بررسي خواص

 ها . نتايج محاسبات براي كلية نمونه4جدول 

 nمقدار نوع گذار
B ثابت تناسب 

(Cm
-1 

ev
-1

) 
 

Eopt 

(ev) 
 ضخامت

Cm 

تركيب درصد 

 وزني

 

V2O5      CdO 

         ةشمار

 نمونه

∆E 

(ev) 

 مستقيم

 غير مجاز

 

 

3 

0 

 

0  12×3509/5 932/0 1 – 12×035/1 72 12 121 30./ 

 مستقيم

 غير مجاز

 

 

3 

0 

 

0  12×0532/0 575/0 1 – 12×055/1 72 12 120 37./ 

 مستقيم

 غير مجاز

 

 

3 

0 

 

0  12×2019/0 702/1 1 – 12×005/0 72 12 123 07/. 

 مستقيم

 غير مجاز

 

 

3 

0 

 

0  12×0500/0 500/0 0 – 12×5/0 02 02 021 02./ 

 مستقيم

 غير مجاز

 

 

3 

0 

 
 

0  12×1030/9 700/1 0 – 12×5 02 02 020 50./ 

 مستقيم

 غير مجاز

 

 

3 

0 

 

0  12×5001/1 902/0 3– 12×5/1 95 05 321 39./ 

 مستقيم

 غير مجاز

 

 

3 

0 

 

0  12×5510/3 512/0 0 – 12×5/1 95 05 320 03./ 

 مستقيم

 غير مجاز

 

 

3 

0 

 

0 12×1000/3 739/1 1– 12×235/1 95 05 323 59./ 
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 براي مقايسه با هم،  020و021هاي شمارة  مونههاي جذبي ن : طيف4شكل 
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( و ضخامت V2O5درصدوزني از ) 12با  121براي نمونة شمارة  (ħω)بر حسب انرژي فوتوس ( αħω)3/0: نمودار تغييرات 4شكل 

  C( دماي مذابev 932/0 =Eoptمتر) ميلي 035/1
01022     
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( و ضخامت V2O5درصدوزني از ) 12با  120براي نمونة شمارة  (ħω)بر حسب انرژي فوتوس ( αħω)3/0: نمودار تغييرات 4شكل 

  C( دماي مذابev 575/0 =Eoptمتر) ميلي 055/1
01022     
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( و ضخامت V2O5درصدوزني از ) 12با  123براي نمونة شمارة  (ħω)بر حسب انرژي فوتوس ( αħω)3/0: نمودار تغييرات 0شكل 

  C( دماي مذابev 702/1 =Eoptمتر) ميلي 005/0
01022     
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و ضخامت  (V2O5درصدوزني از ) 02با  021براي نمونة شمارة  (ħω)بر حسب انرژي فوتوس ( αħω)3/0: نمودار تغييرات 4شكل

  C( دماي مذابev 500/0 =Eoptمتر) يليم05/2
01222     
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( و ضخامت V2O5درصدوزني از ) 02با  020براي نمونة شمارة  (ħω)بر حسب انرژي فوتوس ( αħω)3/0: نمودار تغييرات 4شكل 

  C( دماي مذابev 700/1 =Eoptمتر) ميلي 52/2
01222     
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( و ضخامت V2O5درصدوزني از ) 05با  321براي نمونة شمارة  (ħω)بر حسب انرژي فوتوس ( αħω)3/0: نمودار تغييرات 4شكل 

  C( دماي مذابev 902/0 =Eoptمتر) ميلي 215/2
0752     
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( و ضخامت V2O5درصدوزني از ) 05با  320براي نمونة شمارة  (ħω)بر حسب انرژي فوتوس ( αħω)3/0: نمودار تغييرات 4شكل 

  C( دماي مذابev 512/0 =Eoptمتر) ميلي15/2
0752     
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( و ضخامت V2O5درصدوزني از ) 05با  323براي نمونة شمارة  (ħω)بر حسب انرژي فوتوس ( αħω)3/0: نمودار تغييرات 4شكل 

  C( دماي مذابev 739/1 =Eoptمتر) ميلي 235/1
0752     
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  121براي نمونة شمارة  ħωبر حسب انرژي فوتوس  α(ω)نمودار تغييرات ضريب جذب  :44شكل 
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  120مارة براي نمونة ش ħωبر حسب انرژي فوتوس  α(ω)نمودار تغييرات ضريب جذب  :44شكل 
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  123براي نمونة شمارة  ħωبر حسب انرژي فوتوس  α(ω)نمودار تغييرات ضريب جذب  :44شكل 
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  021اي نمونة شمارة بر ħωبر حسب انرژي فوتوس  α(ω)نمودار تغييرات ضريب جذب  :44شكل 
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 020براي نمونة شمارة  ħωبر حسب انرژي فوتوس  α(ω)نمودار تغييرات ضريب جذب  :40شكل
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  321براي نمونة شمارة  ħωبر حسب انرژي فوتوس  α(ω)نمودار تغييرات ضريب جذب  :44شكل 
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 320براي نمونة شمارة  ħωبر حسب انرژي فوتوس  α(ω)نمودار تغييرات ضريب جذب  :44شكل 
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  323براي نمونة شمارة  ħωبر حسب انرژي فوتوس  α(ω)نمودار تغييرات ضريب جذب  :44شكل 
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 (V2O5-CdOهاي اكسيدي) از دستگاه مورد استفاده در بررسي مكانيزم هدايت غيراهمي در شيشه طرحي :44شكل 
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 (V2O5-CdOهاي اكسيدي) مدار مورد استفاده در بررسي مكانيزم هدايت غيراهمي در شيشه :44شكل 
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 121براي نمونة شمارة  I-Vرات لگاريتمي نمودار تغيي :44شكل 
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 121براي نمونة شمارة  I-Eنمودار تغييرات لگاريتمي  :44شكل 
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