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ی ها فیلنالکتزونیکی  هایتغییز ویژگی و استحاله فاسینقش عولیات حزارتی در 

 سیلیکوى

  شاهزخ آهنگزانی ،هیثن سرچی
، ، پظٚٞـىذٜ ٔٛاد پیـشفتٝ ٚ ا٘شطیٞای ػّٕی ٚ كٙؼتی ایشاٖػاصٔاٖ پظٚٞؾ شاٖ، ایشاٖٞای ٛ٘  تٟ

 (14/04/96پذیزش هقاله:  -14/01/96)دریافت هقاله: 
 

 چکیذه

تالا  خلأ٘ـا٘ی دس ؿشایظ لایٝ فشآیٙذ( ایداد ؿذ. EB-PVDاِىتشٚ٘ی )٘ـا٘ی فیضیىی فاص تخاس تٝ وٕه پشتٛ اص ػیّیىٖٛ آٔٛسف تٝ سٚؽ لایٝ ٞایی فیّٓ

(torr 6-10)  دس دٔای  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ػاصی، ٕ٘ٛ٘ٝپغ اص  ا٘داْ ؿذ. ؿذٜ وٙتشَ ٞای ضخأتوٝ ٔٙدش تٝ تـىیُ یه پٛؿؾ آٔٛسف اِثتٝ تاo
C800  دس ٚ

ٔٛسد تحّیُ لشاس  حشاستی ػّٕیاتػاختاسی ٚ اِىتشیىی آٖ لثُ ٚ تؼذ اص  ٞای ٚیظٌیلشاس ٌشفت ٚ  ػّٕیات حشاستیٔحیظ ٌاص خٙثی تحت ؿشایظ 

ایق تیـتش ٔمذاسی ٞای اِٚیٝ تٛد وٝ تا افضایؾ ضخأت پٛؿؾ ٚ حضٛس ٘مػاختاس آٔٛسف دس پٛؿؾ دٞٙذٜسأاٖ ٘ـاٖٚكُ اص ٔیىش٘تایح حا ٌشفت.

ؼتاَ سا وشیٞا ٚ تـىیُ یه ػاختاس پّیتـىیُ، سؿذ ٚ ادغاْ ٘ا٘ٛوشیؼتاَ ٞا تـىیُ ؿذ. ػلاٜٚ تش آٖ تا اػٕاَ ؿشایظ ػّٕیات حشاستیاص ٘ا٘ٛوشیؼتاَ

spٞا ٔٙدش تٝ تـىیُ پیٛ٘ذٞای ٞؼتیٓ. ٘ا٘ٛوشیؼتاَؿاٞذ 
2 ٚ sp

ؿذٜ وٝ ٕٞیٗ خٛد تاػث افضایؾ ٞذایت اِىتشیىی پٛؿؾ دس ایٗ ؿشایظ ؿذ ٚ ایٗ  3

 تٝ ؿذت افضایؾ یافت. ٔٛسدتشسػیی ٞا ٕ٘ٛ٘ٝتا افضایؾ ضخأت پٛؿؾ تش سٚی  اِىتشیىیافضایؾ ٞذایت 

 .، ٞذایت اِىتشیىیػّٕیات حشاستیصتشی ػغح، فیّٓ آٔٛسف ػیّیىٖٛ، ٘ا٘ٛوشیؼتاَ ػیّیىٖٛ،  کلیذی:های واژه
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Abstract 

In this study, amorphous silicon films were deposited by physical vapor deposition using electron beam (EB-

PVD). The process of deposition was carried out under high vacuum (torr 10
-6

) which led to the formation of an 

amorphous coating with controlled thicknesses. After sampling procedure, the samples were put under heat 

treatments at 800 
o
C under inert gas environment and their structural and electrical properties were analyzed 

before and after annealing conditions. The results obtained from microraman revealed the amorphous structure in 

the initial coatings which had been formed because of the increased thickness of the coating and due to the 

presence of more defects in nano-crystals. Moreover, we witnessed the development, growth, and integration of 

nano-crystals and formation of a poly crystal structure. Consequently, nano-crystals formation resulted in 

development of sp2 and sp
3
 bonds, which, in turn, increased the electrical conductivity of the coatings in that 

condition. Finally, as the thickness of the samples coatings increased, their electrical conductivity was also 

greatly enhanced. 
Keywords: film amorphous silicon, nanocrystalline silicon, surface roughness, annealing, electrical conductivity. 
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 هقذهه

 یىٖٛ تٝ دِیُ أىاٖ تغییشات ٞای آٔٛسف ػیّپٛؿؾ

ای وٝ داس٘ذ ٚ خٙثی تٛدٖ اص ٘ظش فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٚیظٜ

تٝ ػٙٛاٖ یه ٔادٜ ٚیظٜ دس ػاخت تدٟیضات اِىتشٚ٘یه ٚ 

ایٗ ایٙىٝ اػٕاَ  ٚیظٜ تٝ. [2-1ؿٛد ] ٔیاپتیه ٔحؼٛب 

( ٞٓ اص ٘ظش ٞضیٙٝ تؼیاس EB-PVDسٚؽ )ٞا تٝ پٛؿؾ

 ٖ اػٕاَ پٛؿؾ اصآػاؿشایظ  تٝ دِیُپاییٗ اػت ٚ ٘یض 

ػیّیىٖٛ یه ٔادٜ ٘یٕٝ . اػت ٔغّٛبكٙؼتی اػٕاَ خٙثٝ 

ٚ تٝ كٛست یه ٔادٜ ٘یٕٝ ٞادی  تٛدٜ IVٞادی ٌشٜٚ 

دس  ای ٌؼتشدٜتؼیاس ٔٛسد اػتفادٜ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ تٝ عٛس 

 ٌیشدشاس ٔیلٞای خٛسؿیذی ٔٛسد اػتفادٜ ػاخت ػَّٛ

دس ٞش دٚ ؿىُ وشیؼتاِی ٚ  تٛا٘ذ ٔی. ػیّیىٖٛ [3-4]

آٔٛسف ٚخٛد داؿتٝ تاؿذ ٚ ٞش دٚ ؿىُ داسای خٛاف 

 ٞادس ایٗ پٛؿؾاِىتشٚ٘یىی ٚ ٘ٛسی ٔتفاٚت اػت. 

اس ٚاتؼتٝ تٝ ا٘ذاصٜ خٛاف اِىتشٚ٘یىی ٚ ٘ٛسی تؼی

دس فاص  تٛا٘ذ ٔیوٝ  اػت ٞای ػیّیىٖٛ٘ا٘ٛوشیؼتاَ

 .[6-5] آٔٛسف ایداد ؿٛد

سٚؿی وٝ خٟت تـىیُ فاص آٔٛسف دس ایٗ تحمیك 

( EB-PVDػیّیىٖٛ اِٚیٝ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت، )

ٞیچ ٚاوٙؾ ؿیٕیایی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ تٛد. دس ایٗ سٚؽ 

ٔٛاد تشای لایٝ ٘ـا٘ی تٛػظ یه خشیاٖ تالا تٛػظ یه 

لشاس دادٜ تفًٙ اِىتشٚ٘ی تثخیش ؿذٜ ٚ تش سٚی ػغح 

سػٛب دس خلأ تؼیاس تالا  فشآیٙذٕٞچٙیٗ  ؿٛ٘ذ. ٔی

ؿٛد وٝ  ٔیّی تاس ا٘داْ ٔی 10 -6ػٙٛاٖ ٔثاَ وٕتش اص  تٝ

ٕٞیٗ أش تاػث دسخٝ خّٛف تالای فیّٓ ٚ ؿشایظ ٍٕٞٗ 

 .[7ؿٛد ] آٖ دس ؿشایظ تثخیش ٔی

o  دٔای داخُ ٔحفظٝ حذٚد
C 40  ٗاػت وٝ تؼیاس پایی

تش  پاییٗ PECVD فشآیٙذتٛدٜ ٚ ایٗ ٔمذاس حتی ٘ؼثت تٝ 

اػت ٚ ٕٞیٗ تاػث حزف اثشات ٘أغّٛب حشاست دیذٖ 

ؿٛد. ػلاٜٚ تش ایٗ آػیة  غیشػٕذی ػغح صیشلایٝ ٔی

دٞٙذٜ  ٞای تـىیُ وٕتش ػغح تؼتش دس اثش تشخٛسد اتٓ

صیاد فیّٓ، تشخلاف سٚؽ وٙذٚپاؽ وٝ تاػث آػیة دیذٖ 

٘یض اص  ،ؿٛد صیشلایٝ تٝ دِیُ ٚخٛد رسات پشا٘شطی دس آٖ ٔی

 ٘ماط لٛت ایٗ سٚؽ اػت.

اِىتشیىی ٚ  ٞای ٚیظٌیعٛس وٝ دس تالا روش ؿذ،  ٕٞاٖ

ؿذت تٝ ػاختاس پّی ػیّیىٖٛ  ٞا تٝ اپتیىی پّی ػیّیىٖٛ

ای ٔٛا٘غ تاِمٜٛ  دا٘ٝ ٚاتؼتٝ اػت. ٔشص دا٘ٝ ٚ ٘مق تیٗ

ٞای  وٝ اص ا٘تماَ حأُ ؿٛ٘ذ اِىتشیىی ٔحؼٛب ٔی

وٙٙذ.  ٞای پّی ػیّیىٖٛ خٌّٛیشی ٔی اِىتشیىی دسٖٚ فیّٓ

ٔا٘ذٜ تاػث ایداد ٔٙاعمی  ای تالی دا٘ٝ واٞؾ ػیٛب تیٗ

ؿٛد وٝ  ٘ا٘ٛٔتش ٔی 30ٞایی وٕتش اص  تذٖٚ ػیة دس ا٘ذاصٜ

ػٙٛاٖ یه ػأُ ٔحذٚدیت دس  ٕٞیٗ ػیٛب ا٘ذن ٘یض تٝ

؛ ؿٛد ب ٔیٞای ٔٛسد٘ظش ٔحؼٛ ػّٕىشد دػتٍاٜ

ٔٙظٛس تٟثٛد  ای تٝ دا٘ٝ ٞای تیٗ تٙاتشایٙىاٞؾ ٔمذاس ٘مق

اػت تؼیاس ٟٔٓ  ٞا دػتٍاٜػّٕىشد اِىتشیىی ٚ اپتیىی ایٗ 

[8-10 .] 

تش ٚ ٘مق تیٗ  ٞای تضسي فیّٓ پّی ػیّیىٖٛ تا ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

ٞایی تشای  تىٙیهتاصٌیتٝدا٘ٝ وٕتش تؼیاس ٔغّٛب ٞؼتٙذ. 

ؿذٜ  ا٘داْ SPCا٘ذاصٜ دا٘ٝ تٟیٙٝ تشای تِٛیذ  دػتیاتی تٝ

تثّٛس فاص  ؿشایظ ػّٕیات حشاستی[. دس 12-11اػت ]

ػیّیىٖٛ آٔٛسف تٝ ٌشفتٝ ٚ  ( كٛستSPCخأذ )

ػیّیىٖٛ پّی وشیؼتاَ صیش دٔای رٚب ػیّیىٖٛ تثذیُ 

دس فاص ػیّیىٖٛ آٔٛسف تٝ دِیُ  SPC فشآیٙذ. ؿٛد ٔی

٘ؼثت تٝ ػیّیىٖٛ  c-Siتٛدٖ ٔیضاٖ ا٘شطی آصاد  وٕتش

آٔٛسف دس ایٗ ؿشایظ اػت. تا تٝ أشٚص، دٚ سٚؽ 

ٔٙظٛس  ٞا تٝ دس دٔای تالا ٚ اػٕاَ یٖٛػّٕیات حشاستی 

ؿذٜ اػت. ایٗ  ٞای تیٗ دا٘ٝ پیـٟٙاد واٞؾ ٔمذاس ٘مق

ای دس  دا٘ٝ ا٘ذ وٝ ػیٛب اكّی تیٗ ٔٙاتغ ٌضاسؽ دادٜ

ٞای ٔیىشٚ٘ی اػت وٝ دس  ٞای پّی ػیّیىٖٛ دٚلّٛیی فیّٓ

o دٔای تالاتش اص 
C 750  ،تٛاٖ  وٝ ٔی تٙحٛیپایذاس ٘یؼتٙذ

 .[14-13]تا افضایؾ تیـتش دٔا تا ایٗ ٔحذٚدٜ حزف وشد

اٖ تشای تؼضی اص تٛ افضایؾ دٔا سا ٕ٘ی فشآیٙذحاَ،  تاایٗ

ای داس٘ذ ٔا٘ٙذ  ایٗ تدٟیضات وٝ داسای صیش لایٝ ؿیـٝ

(AMLCD TFTsٜاػتفاد ) ٝٞا  وشد، چشاوٝ ایٗ صیش لای
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تٛدٜ وٝ تا افضایؾ  C650°داسای وش٘ؾ آ٘یّی دس وٕتش اص 

ٞا ایداد  دٔا تیؾ اص ایٗ ٔحذٚدٜ تغییشات فیضیىی دس آٖ

، تٕثاساٖ یٛ٘ی حشاستیػّٕیات . دس ٔمایؼٝ تا [15ؿٛد ] ٔی

داسای ٞضیٙٝ تالا ٚ یىٙٛاختی فیّٓ وٕتش اػت. تٝ ٕٞیٗ 

تا  ػّٕیات حشاستیٞٓ اص دِیُ ػؼی ؿذ دس واس حاضش 

ی حزف ٘مایق ٚ تـىیُ تشا ؿذٜ وٙتشَاتٕؼفش 

 ٞا فیّٓٞا اػتفادٜ ؿٛد ٚ ٞٓ خٟت تـىیُ ٘ا٘ٛوشیؼتاَ

صیشلایٝ ٚیفش ػیّیىٛ٘ی خٟت حزف ٔـىلات 

ٔٛسد ػّٕیات حشاستی ىی پٛؿؾ تؼذ اص تشٔٛدیٙأی

 اػتفادٜ لشاس ٌیشد.

ٔختّفی  ٞایٔىا٘یؼٓیاتی دس ایٗ واس اص عشیك ٔـخلٝ

 Field)ٔیذاٖ ؿأُ ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی ٌؼیُ 

Emission-SEM) ٚٔیىشٚػىٛج ٘یشٚی اتٕی، ٔیىش ،

تش  اثش ػّٕیات حشاستیا٘داْ ؿذ ٚ  ٚ پیىٛآٔپشٔتشسأاٖ 

پاسأتشٞای ػاختاسی، فیضیىی، ؿیٕیایی ٚ اِىتشیىی 

 لشاس ٌشفت. ٔٛسد تشسػی ٞا فیّٓ

 هاهواد و روش

 8دس ایٗ تحمیك اص ٚیفش ػیّیىٛ٘ی  ػاصی ٕ٘ٛ٘ٝتشای 

اػتفادٜ ؿذ.  Czochralskiته وشیؼتاَ  nایٙچی ٘ٛع 

 ٞای ا٘ذاصٜدس ػاصی پغ اص ٕ٘ٛ٘ٝلثُ اص لایٝ ٘ـا٘ی ٚ 

ؿیٕیایی دس دٚ -تٝ وٕه سٚؽ ٔشعٛب ٞا ٕ٘ٛ٘ٝٔـخق 

 :H2O ٔحَّٛٔخّٛعی اص ٔشحّٝ تٕیضواسی ؿذ اتتذا 

H2O2: NH4OH  وٝ تشای  1: 2: 7تا  1: 1: 5تٝ ٘ؼثت

ٞای آِی ٚ حزف رسات اوؼیذ فّضی ٔٙاػة  حزف آلایٙذٜ

ِٚی تا  HCL: H2O2 H2O ٔحَّٛاػت ٚ ػپغ اص 

وٝ ایٗ  اػتفادٜ ؿذ 1: 2: 8تا  1: 1: 6ٞای حدٕی  ٘ؼثت

ٔا٘ذٜ لّیاٞا ٚ ٞیذسٚوؼیذٞای  ٔشحّٝ تاػث حزف تالی

لشاس ٌشفتٗ ػغح  وٝ اصآ٘داٌشدد.  فّضی اص ػغح ٚیفش ٔی

لایٝ اوؼیذی تٝ   ٚیفش دس ٔؼشم ٞٛا تاػث ایداد یه

[. تٝ ٕٞیٗ 16ؿٛد ] ٘ا٘ٛٔتش تش سٚی آٖ ٔی 1.5-1ضخأت 

-HFدِیُ آخشیٗ ٔشحّٝ تٕیضواسی ٕ٘ٛ٘ٝ اػتفادٜ اص حلاَ 

DIP  اػت. ایٗ ٔشحّٝ تاػث حزف پیٛ٘ذٞای 

ٞیذسٚطٖ ػغحی ؿذٜ ٚ اص سؿذ اوؼیذ راتی -ػیّیىٖٛ

تؼذ اص  ٞا فیّٓ[. تشای لایٝ ٘ـا٘ی 17وٙذ ] خٌّٛیشی ٔی

اِؼادٜ تالا  ٚیفش ػیّیىٖٛ دس ٔحفظٝ خلأ فٛق ػاصی آٔادٜ

(UHV( سػٛب فیضیىی تخاس )PVDٝت )  ٓٚػیّٝ ػیؼت

( لشاس دادٜ ؿذ. دس ایٗ ػیؼتٓ EDS 160پشتٛ اِىتشٚ٘ی )

ؿذٜ وٝ اص ٔٙثغ لا٘تا٘یٛٔی  اػتفادٜ KW 6اص دٚ تثخیشوٙٙذٜ 

دٞٙذ. پغ اص خذا ٕ٘ٛدٖ  ػُٕ تثخیش ػیّیىٖٛ سا ا٘داْ ٔی

تشای اػٕاَ ؿشایظ  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝی ؿاٞذ تؼضی اص ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

تیٛتی ٔؼِٕٛی اص خٙغ وٛاستض وٛسٜ  دسػّٕیات حشاستی 

تٛاٖ آٖ  ای لشاس ٌشفتٙذ وٝ ٔی س ِِٛٝٞا د . ٕ٘ٛ٘ٝلشاس ٌشفت

oسا تا حذاوثش 
C1400 ٕٝ٘ٛ٘ .ٞا تا اػتفادٜ اص  حشاست داد

ای وٝ اص لثُ  آسأی دسٖٚ وٛسٜ یه ٔیّٝ اص خٙغ وٛاستض تٝ

دس  ػّٕیات حشاستی ؿٛد. ٌشْ ؿذٜ اػت لشاس دادٜ ٔی

o  دٔای
C 800 ٚ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ صٔاٖ یه ػاػت ا٘داْ ٌشفت

o دس دٔای تشای پایذاسػاصی
C 200  دلیمٝ دس  30تٝ ٔذت

تشای  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝؿٛ٘ذ. ػپغ  داسی ٔی ٔحیظ آسٌٖٛ ٍ٘ٝ

یاتی ٔٛسفِٛٛطی ػغح تٝ وٕه ٔیىشٚػىٛج ٔـخلٝ

وـٛس  VEECOػاخت ؿشوت  AFM٘یشٚی اتٕی 

لشاس ٌشفت. ٕٞچٙیٗ تشای تشسػی  تشسػی ٔٛسدآٔشیىا 

-FEػاختاس پٛؿؾ اص ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی )

SEM تٝ ایٗ خٟت داسای ػٕك ٔیذاٖ ٚ حذ تفىیه ٚ )

تؼیاس تالاتشی ٘ؼثت تٝ ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی 

ٞضاس تشاتش سا  700ٔؼِٕٛی اػت ٚ تلاٚیشی تا تضسٌٕٙایی 

تٛاٖ تا آٖ تٟیٝ وشد. ایٗ دػتٍاٜ ػاخت ؿشوت  ٔی

TESCAN  ػؼی ؿذ وٝ اػتوـٛس خٕٟٛسی چه .

ٗ تٝ وٕه ای ایدادؿذٜٞای  ضخأت پٛؿؾ

ؿذٜ  ضخأت اػلأْیىشٚػىٛج ٘یض تشسػی ؿٛد ٚ 

تٝ خٟت تشسػی  یذ ؿذ.ی٘ـا٘ی ٘یض تاتٛػظ ػیؼتٓ لایٝ

ٔیىشٚ سأاٖ اػتفادٜ ؿذ وٝ تشای  ػٙدی عیفػاختاسی اص 

ا٘تماَ فاص اص ػیّیىٖٛ آٔٛسف تٝ فاص ػیّیىٖٛ وشیؼتاِی 

cmعیف سأاٖ دس دأٙٝ ػذد ٔٛخی تیٗ )
-1 )650-350 

 Si   ؿذٜ اػت وٝ خٛتی ٔـخق ٚیظٜ، تٝ تٝ .وٙذ ٔیتغییش 

ؿأُ ػٝ حاِت اص ٘ظش تغییش پشاوٙذٌی سأاٖ اػت وٝ 
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ٌاٚػی  لّٝدواِ٘ٛٛؿٗ تا ػٝ  فشآیٙذٔؼٕٛلاً تٛػظ یه 

cm~ؿذٜ اػت: فاص آٔٛسف ) ٔـخق
(، فاص ٔیا٘ی 1480-

(~cm
ت ٌشفتٝ اص لؼٕت ٔؼیٛب اص فاص أ( ٘ـ510 1-

cm~فاص تّٛسی )وشیؼتاِی ٔشتثظ تا ٔشص دا٘ٝ ٚ 
-1 520 )

 Si - Si( اص استؼاؿات TO٘اؿی اص حاِت ٘ٛسی ػشضی )

تشای ٔحاػثٝ پاسأتشٞایی ٘ظیش دس حاِت وشیؼتاِی اػت. 

وشیؼتاِی تٝ  ٚتٙؾ پؼٕا٘ذ، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ وشیؼتاِی ٚ خض

اع ٔمادیش لاصْ تش اػوٝ  تشتیة اص سٚاتظ صیش اػتفادٜ ؿذ

 :ٌزاسی اػتٞای ٔیىشٚسأاٖ لاتُ خایدادٜ

=-0.25(I max –I 520 )σ       
    

               
          

         √ 
 

  
  

 ٌیشی ا٘ذاصٜتشای ٔحاػثٝ تغییشات پاسأتشٞای اِىتشیىی اص 

 CP13٘ٛع  پیىٛآٔپشٔتش( تٝ وٕه I-Vِٚتاط )خشیاٖ 

ؿشوت وٛ٘ىُ اٍّ٘یغ وٝ تشای واس ٘یاص تٝ یه ط٘شاتٛس ٚ 

 -3تا  12×10 -14داسد ٚ دس ٔحذٚدٜ  DCتشق 

10×121
FSD  وٙذ ٔحذٚدٜ ٔختّف واس ٔی 23دس. 

 

 بحث

 ٞای ضخأتدٞٙذٜ تغییش ٔیضاٖ تثّٛس تا ٘ـاٖ 2ٚ  1ؿىُ 

وٝ تیاٍ٘ش  اػت تؼذاصآٖٔختّف لثُ اص ػّٕیات حشاستی ٚ 

 ٞای ٔیىشٚ سأاٖ اػت.عیف حاكُ اص دادٜ

 

                                                           
1 
Full-Scale Deflection 

 

 

 
، 100ٞای اِٚیٝ لایٝ ٘ـا٘ی تا ضخأت  عیف سأاٖ اص ٕ٘ٛ٘ٝ .1شکل 

 .٘ا٘ٛٔتش 500ٚ  300

 

 
ؿشایظ ػّٕیات ٞای لایٝ ٘ـا٘ی تا  عیف سأاٖ اص ٕ٘ٛ٘ٝ .2شکل 

o  حشاستی دس دٔای
C 800  ٚصٔاٖ یه ػاػت. 

300 (nm) 
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 100ؿٛد تشای ضخأت  دیذٜ ٔی 1عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞاٖ

 cm  ٘ا٘ٛٔتش پٛؿؾ دس ٔٙغمٝ
 لّٝوٝ ٔؼشف  483 1-

 300آٔٛسف اػت دس ٔحذٚدٜ تالاتشی ٘ؼثت تٝ ضخأت 

٘ا٘ٛٔتش لشاس داسد وٝ ٘ـاٖ اص آٔٛسف تٛدٖ ٔمذاس تیـتشی اص 

وٝ تا  ؿذٜ دس ایٗ حاِت سا داسد. دسكٛستی پٛؿؾ تـىیُ

 ،افضایؾ ضخأت پٛؿؾ ٚ تـىیُ ػیٛب تیـتش دس آٖ

ٞای  ٘ا٘ٛ وشیؼتاَی اص یؿشایظ لاصْ تشای ؿشٚع دسكذ خض

ػیّیىٖٛ دس صٔیٙٝ آٔٛسف اِٚیٝ تٝ ٚخٛد آٔذٜ وٝ حضٛس 

ٞا تٝ ٕٞشاٜ ؿشایظ ػّٕیات حشاستی تاػث سؿذ ػشیغ ٚ  آٖ

ٞای  وٝ دس تخؾ ؿٛد ٞای وشیؼتاِی دس صٔیٙٝ ٔی تیـتش دا٘ٝ

 ؿٛد. تؼذی تیـتش تٝ آٖ پشداختٝ ٔی

 500اص ػٛی دیٍش تا افضایؾ تیـتش ضخأت تا تیؾ اص 

سا ؿاٞذ ٞؼتیٓ  لّٝػٛ افضایؾ ؿذت پاسأتش  ٛٔتش اص یه٘ا٘

تٝ ػٕت ٔمادیش  لّٝصٔاٖ حشوت ٔٛلؼیت  عٛس ٞٓ ٚ تٝ

ٞای تیـتشی  تیـتش وٝ ایٗ حشوت ٘ـاٖ اص تـىیُ وشیؼتاَ

 cmسا تٝ حذٚد  لّٝدس صٔیٙٝ آٔٛسف ؿذٜ وٝ ٔٛلؼیت 
-1 

 وٙذ. ٘ضدیه ٔی 510

ٚ  ٔٛسدتشسػیتٛا٘ٙذ  اص ػٝ خٙثٝ ٔی 2 ٕ٘ٛداسٞای ؿىُ

 100تحّیُ لشاس تٍیش٘ذ: اَٚ ایٙىٝ تا افضایؾ ضخأت اص 

٘ا٘ٛٔتش خٕغ ؿذٖ ٚ تاسیه ؿذٖ  500تا  300ٚ اص  300تٝ 

تٝ ػٕت حاِت ا٘تماَ آٔذٜ دس ٔٙغمٝ، ٔؼشف  دػت تٝ لّٝ

ٞا ٚ تغییش حاِت  وٝ ٔؼشف تـىیُ وشیؼتاَ اػتوشیؼتاِی 

ص تلاٚیش عٛس وٝ ا ٕٞاٖدْٚ آٔٛسف تٝ وشیؼتاِی اػت. 

ػّٕیات آیذ تا افضایؾ ضخأت دس ؿشایظ یىؼاٖ  تشٔی

اػت وٝ ٘ـاٖ اص  یافتٝ افضایؾ لّٝپاسأتش ؿذت  حشاستی

تغییش  ػْٛ ؿذٜ داسد ٚ ٞای تـىیُ افضایؾ ا٘ذاصٜ وشیؼتاَ

 ٚتٝ ػٕت ٔمادیش تیـتش ٔؼشف افضایؾ خض لّٝٔٛلؼیت 

 ٘ا٘ٛٔتش 100ای وٝ تشای ضخأت  ٌٛ٘ٝ وشیؼتاِی اػت تٝ

ٚ تشای  512٘ا٘ٛٔتش  300تشای ضخأت  509 لّٝٔٛلؼیت 

cm٘ا٘ٛٔتش ایٗ ٔمذاس  500
 اػت. 516 1-

تٛا٘ذ ٔؼشف ا٘تماَ فاصی اص آٔٛسف  ٞا خٛد ٔی لّٝٔٛلؼیت 

٘ا٘ٛٔتش  100ای وٝ تشای ضخأت  ٌٛ٘ٝ تٝ وشیؼتاِی تاؿذ تٝ

o  ػّٕیات حشاستی دس دٔای دس ؿشایظ 
C 800  لّٝٔٛلؼیت 

آ٘ىٝ تا افضایؾ  دس ٔٙغمٝ تـىیُ فاص ٔؼیٛب اػت، حاَ

 لّٝیىؼاٖ ػّٕیات حشاستی تا ؿشایظ  تٝ ٕٞشاٜضخأت 

ایذئاَ ؿشایظ وشیؼتاِی وأُ ػیّیىٖٛ وٝ  لّٝتٝ ػٕت 

cmٔؼادَ 
٘ضدیه ؿذٜ اػت. ػلاٜٚ تش ایٗ  520 1-

عٛسوّی تٕأی ٔٙحٙی تا افضایؾ ضخأت تٝ ػٕت  تٝ

اػت وٝ ایٗ خٛد ٘ـاٖ اص تغییش ٔمادیش تیـتش پیؾ سفتٝ 

ػاختاس ٚ تـىیُ ػاختاس وشیؼتاِی تیـتش دس صٔیٙٝ آٔٛسف 

 اِٚیٝ سا داسد.

تٛاٖ تاثیش حضٛس ػّٕیات تا تشسػی ایٗ دٚ ؿىُ ٔی اوٖٙٛ

ایٍٙٛ٘ٝ ٞای ػیّیىٖٛ دس تـىیُ ٘ا٘ٛ وشیؼتاَحشاستی سا 

تیاٖ وشد وٝ دس ؿشایظ اِٚیٝ پٛؿؾ صٔا٘ی وٝ ضخأت 

٘ا٘ٛٔتش اػت ایٗ ٔمذاس تؼیاس ٘اچیض اػت،  300پٛؿؾ تا 

 05/3ٞا تٝ  ٘ا٘ٛٔتش ا٘ذاصٜ وشیؼتاَ 500ِٚی دس ضخأت 

سػذ وٝ ایٗ ا٘ذاصٜ اص تـىیُ وشیؼتاَ دس ایٗ  ٘ا٘ٛٔتش ٔی

ػاختاسی دس ٍٞٙاْ ػّٕیات  ٞای ٘مقضخأت تٝ ػثة 

ٔمذاس ػّٕیات حشاستی یٝ ٘ـا٘ی اػت ِٚی تا اػٕاَ لا

ٞای تشسػی  ؿذٖ ٚ تٙؾ تالیٕا٘ذٜ سا تشای ضخأت تّٛسی

 تؼییٗ وشد. 1ؿذٜ تشاػاع خذَٚ 
 

 .پٛؿؾ ٘ؼثت تٝ تغییش ضخأت ٞای ٚیظٌیتغییش  .1جذول 

[GPa]σ DRaman (%)X c  ضخأت

(nm) 

44/2 783/2 35 100 

98/1 927/3 48 300 

89/1 563/6 58 500 

 

دٞذ تا افضایؾ  ٘ـاٖ ٔی یهعٛس وٝ ٘تایح خذَٚ  ٕٞاٖ

وشیؼتاِی ٚ ٔمذاس تٙؾ وــی  ٚضخأت پاسأتش خض

تغییش  ٞٓكٛست ٔؼىٛع ٘ؼثت تٝ  تالیٕا٘ذٜ ایداد ؿذٜ تٝ

 وشدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تا افضایؾ ضخأت تحت ؿشایظ

ٞای وشیؼتاِی  یىؼاٖ ا٘ذاصٜ دا٘ٝػّٕیات حشاستی 

ٞای پٛؿؾ تا ضخأت  یافتٝ اػت. تشای ٕ٘ٛ٘ٝ افضایؾ

٘ا٘ٛٔتش ٔـخق اػت وٝ تیـتش ػاختاس فیّٓ  100تمشیثی 
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% اػت. تا 35٘اصن ػیّیىٖٛ آٔٛسف تٛدٜ ٚ ٔیضاٖ تثّٛس 

افضایؾ ضخأت فاص وشیؼتاِی ٔٛخٛد دس صٔیٙٝ آٔٛسف 

ٍٕٞٙی ػغح حاكُ اص یاتذ وٝ ایٗ تٝ دِیُ ٘ا افضایؾ ٔی

ای وٝ ٔیضاٖ تثّٛس تشای  ٌٛ٘ٝ ٞای ٔختّف اػت. تٝ ضخأت

ٞای تا  % ٚ تشای فی48ّٓ٘ا٘ٛٔتش  300ٞای تا ضخأت  فیّٓ

 .% اػت58٘ا٘ٛٔتش  500ضخأت 

٘تایح تٛپٌٛشافی ، ؿٛد ٔیدیذٜ  3ٕٞا٘غٛس وٝ دس تلٛیش 

وٝ تا افضایؾ  وٙذٞای ٔیىشٚ سأاٖ سا تاییذ ٔیدادٜ

ػٛ ٍٕٞٙی ٚ یىٙٛاختی ػغح اص  ضخأت پٛؿؾ اص یه

ٞای  سٚد ٚ اص ػٛی دیٍش أىاٖ تـىیُ وشیؼتاَ تیٗ ٔی

ػغحی تٝ ػثة افضایؾ ٔؼایة ٔٛسفِٛٛطیىی افضایؾ 

ٔیاٍ٘یٗ صتشی  AFMوٝ تش اػاع ٘تایح  تٙحٛییاتذ.  ٔی

تذسیح تا افضایؾ ضخأت تیـتش ؿذٜ اػت وٝ  ػغح تٝ

 ٘ظٕی دس ػغح داسد. ْ یىٙٛاختی ٚ ایداد تی٘ـاٖ اص ػذ

 

 300، 100تٝ ٕٞشاٜ پشٚفیُ صتشی، ضخأت  AFMتلاٚیش  .3شکل 

 .تذٖٚ ػّٕیات حشاستی ٘ا٘ٛٔتش 500ٚ 

 

 
 

ٞای تا ضخأت ٔختّف  تؼذی اص ٕ٘ٛ٘ٝ تٛپٌٛشافی ػغح ػٝ .4شکل 

 300( ب٘ا٘ٛٔتش، ) 100( اِف) .ػّٕیات حشاستیٕٞشاٜ تا ؿشایظ 

 .٘ا٘ٛٔتش 500( ج٘ا٘ٛٔتش ٚ )

 
تٕاْ تلاٚیش اص یه ) ؿٛد ٔیدیذٜ  4ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

حذاوثش استفاع  (ٔٙغمٝ تا ٔؼاحت یىؼاٖ اخز ؿذٜ اػت

ٚ  300، 100ٞای تا پٛؿؾ  ٔحاػثٝ ؿذٜ تشای ضخأت

 ٘ا٘ٛٔتش 8/40ٚ  2/17، 45/9٘ا٘ٛٔتش تٝ تشتیة ٔؼادَ  500

ٞای آٔٛسف تا  ػغح تشای فیّٓ اػت. تٛپٌٛشافی

دٞذ.  ٞایی سا ٘ـاٖ ٔی ٞای ٔختّف پؼتی ٚ تّٙذی ضخأت

 الف

 ب

 ج
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آٔذٜ  دػت ٔمادیش ٔحاػثٝ ؿذٜ تشای ٔمادیش صتشی ػغح تٝ

تا  اِٚیٝ ؿذٜ تشای پٛؿؾ آٔٛسفی ٘ؼثت تٝ ٔمادیش ٌضاسؽ

تٛاٖ  ؿشایظ یىؼاٖ وألاً ٔتفاٚت اػت. ایٗ ٔـاٞذٜ سا ٔی

ای اص فیّٓ تا  دس اثش ایداد ٔٙغمٝتا ٔاٞیت ٘إٍٞٗ اص ػغح 

یه ٔخّٛط فاصی ٘ؼثت داد. افضایؾ استفاع دس ٔٛاضغ 

تٛاٖ تٝ تٛصیغ ٘إٍٞٗ ٔخّٛط فاصٞا ٘ؼثت  ػغحی سا ٔی

ٞای آٔٛسف  تٝ تٛصیغ تلادفی ٚ یىٙٛاخت تشای فیّٓ

كٛست افضایؾ صتشی ٘ـاٖ  ٘ؼثت داد وٝ خٛد سا تٝ

اختی ػغح فیّٓ دٞذ. ایٗ تغییش تاػث ایداد ػذْ یىٙٛ ٔی

ٞا دسٖٚ تافت  آٔٛسف اِٚیٝ تٝ دِیُ تـىیُ ٚ سؿذ دا٘ٝ

كٛست  آٔٛسف اِٚیٝ ٚ تـىیُ یه ٔخّٛط فاصی تٝ

دس تؼضی اص ٔٛالغ ادغاْ ایٗ  اػت وٝوشیؼتاِی -آٔٛسف

. افضایؾ ٔمادیش ٘إٍٞٙی ٞؼتیٓ اٞذؿسا ٞای وشیؼتاِی  دا٘ٝ

٘ـاٖ اص افضایؾ  سا ٔی تٛاٖ ػغح تا افضایؾ ضخأت

ٞا دا٘ؼت چشاوٝ  ٞای ٘مق دس ایٗ فیّٓ ٞا ٚ ٔٛلؼیت ٔىاٖ

یاتذ ٚ دس٘تیدٝ  ٞا افضایؾ ٔی تا افضایؾ ضخأت ایٗ ٔىاٖ

ٞا تیـتش  ٞای ٔٙاػة تشای افضایؾ دا٘ؼیتٝ دا٘ٝ ٔىاٖ

 ؿٛد. ٔی

 SEMتلاٚیش ٔٛسفِٛٛطی ػغحی  تٛاٖ ٔیتش ٕٞیٗ اػاع 

ٞا،  دا٘ٝ ؿىُوأُ اص یه ا٘غثاق  5ؿىُ سا تشسػی ٕ٘ٛد. 

سا ٘ـاٖ  یػاختاسٔیىشٚ یات یلغش ٔؼَٕٛ ٚ ٕٞچٙیٗ خض

ٞای ٔختّف دس ٕ٘ٛ٘ٝ تٛصیغ  دٞذ. تا تٛخٝ تٝ ٔٛلؼیت ٔی

ٞای تش سٚی ػغح وٕی ٔتفاٚت اػت. ٞش دٚ تلٛیش  دا٘ٝ

(SEM  ٚAFMٕٝ٘ٛ٘ اص )  ٜٞایی تا پٛؿؾ یىؼاٖ اخزؿذ

ؿٛد ػغٛح  عٛس وٝ دس ؿىُ ٘یض ٔـاٞذٜ ٔی اػت. ٕٞاٖ

٘یض ػغح تمشیثاً  SEMعٛسوّی كاف اػت. تلٛیش  تٝ

٘ـا٘ی تٝ دٞذ وٝ تٝ دِیُ اػٕاَ لایٝ اٖ ٔیكافی سا ٘ـ

دٚس اص ا٘تظاس ٘یؼت. دس ایٗ حاِت دٔای لایٝ  PVDسٚؽ 

o٘ـا٘ی تمشیثاً 
C 40  ٚ ٘ـا٘ی تشای تٕاْ لایٝ ٘شخ لایٝاػت

 ؿذٜ اػت.  یه ٘ا٘ٛٔتش تش ثا٘یٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ

 

 

   
( B، )100( ضخأت A) ی اِٚیٝٞا ٔٛسفِٛٛطی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ .5شکل 

 ٘ا٘ٛٔتش. 500( ضخأت Cٚ ) 300ضخأت 

 
اػٕاَ ؿشایظ  ؿٛد ٔیدیذٜ  6ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ػّٕیات حشاستی تاػث تغییش دس ؿشایظ ٔٛسفِٛٛطی ػغح 

ٞای لاٜٚ تش آٖ چٍٍٛ٘ی آسایؾ وشیؼتاَػ ؿٛد ٔیپٛؿؾ 

ػّٕیات تـىیُ ؿذٜ تؼتٝ تٝ ضخأت پٛؿؾ دس ؿشایظ 

ای وٝ تا افضایؾ تٝ ٌٛ٘ٝ یىؼاٖ ٘یض ٔتفاٚت اػتحشاستی 

(C) 

(B) 

(A) 
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 ٞا ٞای وشیؼتاِی ٚ ا٘ذاصٜ آٖ ضخأت پٛؿؾ چٍاِی دا٘ٝ

ٔتٙاػة تا ضخأت تیـتش ؿذٜ اػت. دس وٕتشیٗ ضخأت 

ٞای وشیؼتاِی تا ٔمغغ تمشیثاً  ٘ا٘ٛٔتش( پٛؿؾ دا٘ٝ 100)

ؿٛد. دس  كٛست ٔدضا دیذٜ ٔی ای ؿىُ تٛدٜ ٚ تٝ دایشٜ

ٞا تا  ٘ا٘ٛٔتش( تؼیاسی اص دا٘ٝ 300ضخأت ٔتٛػظ )

یىذیٍش تشخٛسد وشد٘ذ ٚ تـىیُ یه ؿثىٝ ٘أٙظٓ ٔتلُ 

ا٘ذ. دس تالاتشیٗ ضخأت ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞا سا دادٜ ؿذٜ اص دا٘ٝ

ٞایی ٔیىشٚوشیؼتاِی پٛؿا٘ذٜ  عٛس وأُ تٛػظ خٛؿٝ تٝ

ٞا دس حاِت ٔدضا دایشٜ  وٝ ٔشص دا٘ٝ ؿذٜ اػت. دسحاِی

ا٘ذ  ٞا تمشیثاً ٔؼتمیٓ ؿذٜ ٞؼتٙذ، پغ اص تشخٛسد دا٘ٝ آٖ

ٞا تا حذی  (. ؿؼاع ایٗ دا7ٝ٘سً٘ دس ؿىُ صسد)خغٛط 

خأت فیّٓ ٔتغیش اػت. دسٟ٘ایت، ٔشص دا٘ٝ ٔتٙاػة تاض

دٞٙذٜ ٞؼتٝ دا٘ٝ  ٔؼتمیٓ تمشیثاً ػٕٛد تش خغٛط اتلاَ

 ٞؼتٙذ.

 

 
دس ػّٕیات حشاستی ٞای پغ اص  ٔٛسفِٛٛطی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ .7شکل 

o دٔای
C 800( صٔاٖ یه ػاػت ٚA ضخأت )100( ،B ضخأت )

300 ( ٚC ضخأت )٘ا٘ٛٔتش. 500 

چٍٍٛ٘ی تأثیش ػّٕیات حشاستی دس تـىیُ ٘ا٘ٛ 

ٞای ػیّیىٖٛ تٝ تفؼیش دس تخؾ لثُ تٛػظ  وشیؼتاَ

ذ ییتشسػی ٔیىشٚ سأاٖ تیاٖ ؿذ. دس ایٗ لؼٕت ٞذف تا

ٞا ٚ اثش ایٗ ػّٕیات تش پاسأتشٞای اِىتشیىی اػت.  ٚیظٌی

عٛس وٝ دس تخؾ لثُ ٘یض ٔـاٞذٜ ؿذ، ػلاٜٚ تش  ٕٞاٖ

cm ٞای ؿاخق ٔحذٚدٜ  لّٝ
ٞای  لّٝ 520ٚ  510، 1480-

cmدیٍشی ٞش چٙذ وٛچه دس ٔحذٚدٜ 
-1 1150 ،1342 ٚ 

ٞا تٝ تشتیة ٔشتٛط تٝ  لّٝٚخٛد داسد، ایٗ  1511،1598

spتـىیُ پیٛ٘ذٞای 
3  ٚsp

تٛا٘ذ ٔؼشف  اػت وٝ ٔی 2

ایٗ  2دس خذَٚ  ؛ وٝٞا تاؿذ اِىتشیىی پٛؿؾ ٞای ٚیظٌی

 ٔمادیش آٔذٜ اػت.
 .ػّٕیات حشاستیتغییش ؿذت پیٛ٘ذی تا تغییش ؿشایظ . 2جذول 

SP
3(cm

-1) SP
2(cm

 ضخاهت (1-

(nm) 1342 1152 1598 1511 

بذوى  100 -198/9 18/69 -365/10 -013/5

عولیات 

 حزارتی

5/48 05/15 63 156 100 

عولیات 

 حزارتی

بذوى  300 -01/13 -14/6 28/2 -18/55

عولیات 

 حزارتی

4 125 4 5/165 300 

عولیات 

 حزارتی

بذوى  500 5/12 -5/157 -5/23 -5/39

عولیات 

 حزارتی

572 5/511 205 318 500 

عولیات 

 حزارتی

spافضایؾ پیٛ٘ذٞای 
2  ٚsp

دس فیّٓ حاٚی ٘ا٘ٛ  3

ٞای آصاد  ٞای ػیّیىٖٛ تذاٖ ٔؼٙاػت وٝ اِىتشٖٚ وشیؼتاَ

تیـتشی ٚ دس٘تیدٝ ٞذایت اِىتشیىی فیّٓ تالاتشی دس ایٗ 

(C) 

(A) (B) 
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ٞا ؿاٞذ ٞؼتیٓ. دٚ ٘ىتٝ دس تحّیُ ایٗ ٔمادیش تؼیاس  لایٝ

اَٚ آ٘ىٝ تا اػٕاَ ػّٕیات حشاستی دس ٞش ػٝ  :ٟٔٓ اػت

ذت ٔٛلؼیت سأاٖ تاػث افضایؾ ؿ ٔٛسدتشسػیضخأت 

ٌشدد وٝ ٔؼشف افضایؾ ٞذایت اِىتشیىی اػت. اص  ٔی

ػٛی دیٍش افضایؾ تؼیاس صیاد ایٗ پاسأتش سا دس 

ؿشایظ ػّٕیات ٘ا٘ٛٔتش( دس  500تالا )ٞای  ضخأت

 300ٞای  سا ؿاٞذ ٞؼتیٓ وٝ حتی دس ضخأت حشاستی

 ٘ا٘ٛٔتش ؿاٞذ آٖ ٘یؼتیٓ.

تٛخٟی دس  اتُٞای تحت ػّٕیات حشاستی تٟثٛد ل ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ـاٖ دادٜ اػت. ٘تایح  ایٗ ؿشایظپغ اص  I-V ٞای ٚیظٌی

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ٚ تغییش ٔتٙاػة دس  7آٔذٜ دس ؿىُ  دػت تٝ

 4ٚ  3اػت. خذَٚ  آٔذٜاِىتشیىی دس خذَٚ  ٞای ٚیظٌی

افضایؾ لاتُ تٛخٟی سا دس ٞذایت خشیاٖ دٞذ  ٘ـاٖ ٔی

ػّٕیات اِىتشیىی تا افضایؾ ضخأت تحت ؿشایظ یىؼاٖ 

تٛا٘ذ یه  ٔیػّٕیات حشاستی . دسٚالغ داسیٓحشاستی 

ػاختاس تذٖٚ تٙؾ اص عشیك حزف تشخی اص پیٛ٘ذٞای 

 ضؼیف ایداد وٙذ 

ػٙٛاٖ یه تٟثٛد دس ٞذایت اِىتشیىی پٛؿؾ ٘یض  وٝ تٝ

 ٞؼت.

 

 .ٔختّف ػّٕیات حشاستیپغ اص صٔاٖ  I-Vخلٛكیات . 3جذول 

 (oCدها ) 800

 (nmضخاهت ) 100 300

 (Vولتاژ ) 5 10 20 30 5 10 20 30

 (Aμجزیاى ) 1 7 12 30 9 23 95 160

 
 ٔختّف ػّٕیات حشاستیپغ اص صٔاٖ  I-Vخلٛكیات . 4جذول 

 .٘ا٘ٛٔتش 500تشای ضخأت 

 (oCدها )    800

 (nmضخاهت ) 500

 (Vولتاژ ) 5 10 20 30

 (Aμجزیاى ) 20 120 400 103

 
 

 

 

 

 

 

 
 .ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ I-V تش سٚی خلٛكیاتػّٕیات حشاستی اثش  .8شکل 

 
 گیزی نتیجه

تٝ كٛست  تٛاٖ ٔی٘تایح حاكُ اص ٔغاِؼٝ ا٘داْ ؿذٜ سا 

 وشد: تٙذی دػتٝصیش 

تـىیُ فیّٓ ٘اصن اص ػیّیىٖٛ آٔٛسف تا حذالُ ٘مق  -1

 ؿذٜ وٙتشَ( دس ٔحیظ EB-PVDٕٔىٗ تٝ وٕه سٚؽ )

 ا٘داْ ؿذ.

تٝ ػّٕیات حشاستی تا افضایؾ ضخأت حتی تذٖٚ  -2

یٝ ٘ـا٘ی أىاٖ حضٛس دِیُ افضایؾ ٘مق دس ٍٞٙاْ لا

 ی ٚخٛد داسد.یٞای ػیّیىٖٛ تٝ ٔمذاس خض٘ا٘ٛوشیؼتاَ

حضٛس ػّٕیات تا افضایؾ ضخأت پٛؿؾ دس  -3 

حاكُ اص  لّٝٞٓ خٕغ ؿذٖ  صٔاٖ ٞٓتٝ عٛس  حشاستی

ٞا، ٞٓ افضایؾ ؿذت آٖ ٚ ٞٓ تغییش تـىیُ وشیؼتاَ

ٝ ٕٞٝ ٘ـاٖ و ،ٔٛلؼیت آٖ تٝ ػٕت ٔمادیش تیـتش سا داسیٓ

 ٞای ػیّیىٖٛ داسد.اص تـىیُ ٘ا٘ٛوشیؼتاَ

وشیؼتاِی ٚ ٔمذاس  ٚتا افضایؾ ضخأت پاسأتش خض -4

كٛست ٔؼىٛع  تٙؾ وــی تالیٕا٘ذٜ ایداد ؿذٜ تٝ

تغییش وشدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تا افضایؾ  ٞٓ٘ؼثت تٝ 

یىؼاٖ ا٘ذاصٜ ػّٕیات حشاستی ضخأت تحت ؿشایظ 

 یافتٝ اػت. ٞای وشیؼتاِی افضایؾ دا٘ٝ

افضایؾ  ضخأت پٛؿؾ اص یه ػٛ تٝ كٛست افضایؾ -5

 ؿٛد ٔیافضایؾ صتشی  تٝٔٙدش استفاع دس ٔٛاضغ ػغحی 

ٞا دسٖٚ تافت آٔٛسف اِٚیٝ  تـىیُ ٚ سؿذ دا٘ٝوٝ تٝ دِیُ 
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تـىیُ ٞای وشیؼتاِی  ٚ دس تؼضی اص ٔٛالغ ادغاْ ایٗ دا٘ٝ

 وشیؼتاِی ؿذٜ اػت.-كٛست آٔٛسف یه ٔخّٛط فاصی تٝ

افضایؾ ٔمادیش ٘إٍٞٙی ػغح تا افضایؾ ضخأت  -6

مق دس ایٗ ٞای ٘ ٞا ٚ ٔٛلؼیت ٘ـاٖ اص افضایؾ ٔىاٖ

ٞا  ٞا دا٘ؼت چشاوٝ تا افضایؾ ضخأت ایٗ ٔىاٖ فیّٓ

ٞای ٔٙاػة تشای افضایؾ  یاتذ ٚ دس٘تیدٝ ٔىاٖ افضایؾ ٔی

 ؿٛد. ٞا تیـتش ٔی دا٘ؼیتٝ دا٘ٝ

ٞای وشیؼتاِی  ٞای تـىیُ ؿذٜ اص دا٘ٝآسایؾ وشیؼتاَ -7

 100ای ؿىُ ٔدضا دس ضخأت  تا ٔمغغ تمشیثاً دایشٜ

ٞا تا  ٘ا٘ٛٔتش تؼیاسی اص دا٘ٝ 300ٔت دس ضخاوٝ ٘ا٘ٛٔتش 

یىذیٍش تشخٛسد وشد٘ذ ٚ تـىیُ یه ؿثىٝ ٘أٙظٓ ٔتلُ 

٘ا٘ٛٔتش  500ا٘ذ ٚ دس ضخأت  ٞا سا دادٜ ؿذٜ اص دا٘ٝ

ٞایی ٔیىشٚوشیؼتاِی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ سا پٛؿا٘ذٜ اػت  خٛؿٝ

ا٘ذ ٚ تمشیثاً ػٕٛد تش  ٞا تمشیثاً ٔؼتمیٓ ؿذٜ وٝ ٔشص دا٘ٝ

 ٞؼتٝ دا٘ٝ ٞؼتٙذ.دٞٙذٜ  خغٛط اتلاَ

spافضایؾ پیٛ٘ذٞای  -8
2  ٚsp

دس اثش اػٕاَ ؿشایظ  3

تاػث افضایؾ ٞذایت اِىتشیىی ؿذٜ ػّٕیات حشاستی 

اػت وٝ تا افضایؾ ضخأت تٝ ؿذت افضایؾ پیذا وشدٜ 

 اػت.
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