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کادهین   دس ایي کاس تلاؽ تش هْیا کشدى ػاخت لایِ ّای ًاصک ًاًَػاختاس

تش هثٌای سٍؽ هحلَلی ػادُ لایِ ًـاًی حوام ؿیویایی  (CdSe)ػلٌیذ

(CBD) کِ اص لحاػ تداسی پیؾ هادُ ای اسصاى ٍ دس دػتشػی  ُ اػتؿذ

تل ًقؾ قا ،داسد. دس سٍؽ لایِ ًـاًی حوام هحلَل ؿیویایی، ػَاهل ػاخت

هحلَل ًْایی سا تؼییي هی کٌٌذ.  هلاحظِ ای سا ایفا کشدُ ٍ خَاف فیضیکی

 لَل ّای اٍلیِ یَى ػلٌیندس ایي پظٍّؾ، تأثیش یک ػاهل هْن، غلظت هح

 ای تـکیل دٌّذُ کادهین ػلٌیذ اػت،وتشیي فاکتَسّکِ یکی اص هْ

غیشفلضی، ًَع ػاختاس  ؿذ کِ تغییش غلظت ایي یَى هـاّذُ خَاّذ

الکتشًٍی هادُ سا تِ ؿذت تحت تاثیش خَد قشاس هی دّذ. تش خلاف سٍؽ ّای 

ی دس یکٌذ ٍپاؽ، دس سٍؽ سػَتگیشی اص هحلَل ؿیویائی، کٌتشل تالا

ی فلض ٍ غیشفلض ییثْای هختلف تشکیثات دٍتاتـکیل سػَتْای خاهذ تا تشک

تغییش غلظت یَى ػلٌیذ اًذاصُ گاف اًشطی ًَاسی سا تغییش هی  ٍخَد داسد.

دّذ. هـاّذُ ؿذُ اػت تا افضایؾ غلظت یَى غیشفلضی ػلٌیذ، گاف اًشطی 

 کِ دس ػاخت تشدّای هَسد اػتفادُ دس ساداسّا کاستشد داسد.افضایؾ هی یاتذ.

 :کلمبت کلیذی

، غلظت یَى غیشفلضی

، سػَتگیشی هحلَل ؿیویائی

 .گاف اًشطی
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In this work, an attempt was made to prepare thin layers of 

nanostructured cadmium selenide (CdSe) based on a simple 

solution method of chemical bath deposition (CBD), which 

commercially has an accessible precursor. In the chemical solution 

bath layering method, manufacturing factors play a significant role 

and determine the characteristics of the final product. In this 

research, the effect of an important factor, the concentration of 

primary solutions of selenium and cadmium ions, which is one of 

the most important factors in the formation of cadmium selenide, 

and it will be observed that the change in the concentration of these 

metal and non-metal ions strongly affects the type of electronic 

structure of the material. In comparison with the sputtering 

methods, in the chemical solution deposition method, there is a 

high control in the formation of solid deposits with different 

combinations of metal and non-metal binary compounds. Changing 

the selenide ion concentration changes the size of the energy band 

gap. It has been observed that the energy gap increases with the 

increase of selenide non-metal ion concentration. 
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 مقذمه. 1

دس  خَد ظُیٍ یٍ ًَس یکیًاًَػاختاس، تِ ػلت خَاف الکتش یسػاًاّا وِیً ش،یاخ یدس دِّ ّا

 يیا یٍ ًَس یکی. خَاف الکتش>1= سا تِ خَد خلة کشدُ اًذ یادیتَخِ ص ،یتا هَاد تَدُ ا ؼِیهقا

 ییتاس اػت کِ هٌدش تِ خاتِ خا ّای حاهل یکَاًتَه ٍدیتحذههشتَط تِ  واًیًاًَػاختاسّا هؼتق

 .>2= ؿَد یه دادیؿَد کِ تا کاّؾ اًذاصُ رساتـاى ا یه تضسگتش یّا یتِ ػوت اًشط یسگاف ًَا

گًَاگَى  ییایویؿ یاػتفادُ اص سٍؽ ّا اسا ت ذیػلٌ دهیناکًاصک  یّا ِیلا یاسیتؼ یّا پظٍّؾ

سٍؽ  ،>4= (CBD)یی ایویحوام ؿ یًـاً ِیلا ،>spray pyrolysis =3) (هثل پیشٍلیض پاؿـی 

دّی  سػَب ،>6=ی هتَال یًَی یا ِیسٍؽ خزب ٍ ٍاکٌؾ لا ،>5=یی ایویفَتَؿ یًـاً ِیلا

ؿکل  ػاختِ اًذ. >9=ٍ تثخیش تحت خلأ  >8= ، سٍؽ غَعِ ٍسی ٍ خـک کشدى>7=الکتشٍاػتاتیکی 

ػَْلت ٍ  لتتِ ػ ییایویؿ تخاسحوام  یًـاً ِیلا لِیتِ ٍػ یًاصک اص هحلَل آت یّا ِیلا یشیگ

هَسد اػتفادُ قشاس  يییپا یدس دها ،یًـاً ِیسٍؽ لا يیهغلَب اػت. ا یهقشٍى تِ كشفِ تَدى، سٍؿ

تِ هٌظَس حلَل  ي،یّوچٌ کٌذ. یه یشیؿذُ خلَگ یًـاً ِیؿذى هَاد لا ذیکِ اص اکؼ شدیگ یه

 تاؿذ یهقاتل کٌتشل  یاػت کِ تِ آػاً یسٍؿ ی،حیتشخ یشیٍ خْت گ یتا ػاختاس داًِ ا یا ِیلا

تش  یًـاً ِیسٍؽ ّا، لا شیتش ػا ییایویحوام ؿ یًـاً ِیػوذُ سٍؽ لا تیهض ي،ی. ػلاٍُ تش ا>10=

 ِیگزؿتِ، لا یػال ّا دس .>11= هتفاٍت اػت یّا تا اؿکال ٍ اًذاصُ ّا ِیشلایاص ص یاًَاع هختلف

 شییکِ قاتل کٌتشل تا تغ یًَس یًَاساًشطی هختلف تا گاف  یسػاًاّا وِیًاصک ًاًَػاختاس ً یّا

 یًـاً ِیسًٍذ لا ،ییایویحوام ؿ یًـاً ِیػاختِ ؿذُ اًذ. دس سٍؽ لا تیػَاهل هؤثش اػت، تا هَفق

ًاصک  یّا ِی. ػاخت لاػتًاًَرسُ اص فاص هحلَل ا یًـاً ِیهَاد ًاًَػاختاس، تِ ٍضَح ؿاهل لا

 ؼشیه یًـاً ِیلا ٌذیاهل ػاخت ٍ فشآًاًَػاختاس دس اًذاصُ ٍ ؿکل هَسد ًظش تا کٌتشل کشدى ػَ

 یاص اًذاصُ ّا سؿذ داد ٍ تٌَػ یتَاى دس گؼتشُ ا یًاًَ ػاختاس سا ه یسػاًا وِیً ٌشٍ،ی. اص ا>2= اػت

 حاكل ؿذُ اًذ. ػاخت یسٍؽ ّا ای یهَاد اػاػ شییداؿت کِ تذٍى تغ یًَاساًشطی  یاص گاف ّا

 کیدس ادٍات اپتَالکتشًٍ ییاػت کِ کاستشدّا تیتا اّو ییسػاًا وِیًاًَػاختاس ، ً کادهین ذیػلٌ

 یًَس اىیخش لیداسد کِ تِ دل یتا هـخلِ ًقغِ کَاًتَه یذیخلَكاً ػلَل خَسؿ ،>1ٍ 2ٍ 4=

اًشطی داؿتي گاف  ییهتؼذد ٍ تَاًا یّا تَىیاکؼا ذیاص تَل یا دِیاؽ اػت کِ ًت افتِی ؾیافضا

 .>8ٍ 15-12= ًاًَهتش( اػت 46تَّش تضسگ ) یتًَیؼاٍ ؿؼاع اک حیكح یًَاس
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کِ  ی هٌاػثی دس عیف ًاحیِ هشئی خَسؿیذ داسدًَاساًشطی گاف  ذیػلٌ ی کادهینکَاًتَه ًقغِ

 يیٍفق دادُ ؿَد. ا ًاحیِ هشئی یتَاًذ تا فشکاًغ ّا یه یذیاػتفادُ تْتش دس ػلَل خَسؿ یتشا

تِ دػت  یًَػاً تِ ػخت هشػَم، یهؼذً -یآل یذیخَسؿ یتا ػلَل ّا یًَاساًشطی گؼتشُ اص گاف 

 ییایویؿ حوام یًـاً ِیکِ تِ سٍؽ لا ذیػلٌ کادهین ًاصک ِی. هـخلات لا>16-27=ذیآ یه

هثل  یًـاً ِیلا یذیػَاهل کل شییٍاتؼتِ اػت. تا تغ ِیسؿذ لا ظیؿشا اً تِیػاختِ ؿذُ اػت، قَ

ًاصک سا کٌتشل  یّا ِیلا یاًشط یتَاى ضخاهت، اًذاصُ ًاًَرسات ٍ گاف ًَاس یٍ دها ه pHغلظت، 

ّوچَى  یخالث یکیضیف اتیتِ ًـاى دادى خلَك اعیًاًَهق یّا ؼتنیدس ٍاقغ، ػ >.10= کشد

 .الکتشٍى ؿٌاختِ ؿذُ اًذ هحذٍدیت  تِ ػلت اسػاً وِیً یًَاساًشطی گاف  ؾیافضا

 هبمواد و روش -2
ًمماصک ًاًَػمماختاس  ِیممتممِ کٌتممشل سؿممذ اص ًمماًَرسات تممِ لا  یًـمماً ِیمماص سٍؽ لا دسخممَسیفْممن 

ِ یؿ ِیم شلایصسٍی تمش   ذیػملٌ  کمادهین ًماصک   یّما  ِیم کٌمذ. لا  یدلخَاُ کومک هم    یهؼومَل  یا ـم

دس  یًقممؾ هْومم ِیممشلایص یضیممهتممش هکؼممة سؿممذ دادُ ؿممذًذ. تو یلممیه 2 × 6/7 × 26تممِ اتؼمماد 

ّما تما پماک     ِیم شلایص ،یًـماً  ِیم قثمل اص لا  ،سٍ يیم ا کٌمذ. اص  یهم  فما یًماصک ا  یّما  ِیلا یًـاً ِیلا

ًَ    ػمسغ  ؿمذًذ  یػمتَى آتکـم  اَکٌٌذُ ؿؼت ٍ ؿمَ دادُ ؿمذًذ ٍ تما      کیتَػمظ دػمتگاُ التشاػم

ؿممذًذ ٍ  یآتکـمم ضُیًَیممتمما آب د تیممتمماًَل ؿؼممت ٍ ؿممَ ٍ دس ًْا اٍِ  ضُیًَیممتمما هحلممَل آب د

ِ  ّا دس خلأ ًگمِ داؿمتِ ؿمذًذ.    ِیشلایص Cd) کمادهین  یّما  َىیم  ذیم هٌظمَس تَل  تم
2+

 یلم یه 25، (

Cd(CH3COO) کممادهیناص اػممتات  تممشیل
 یلممیه 100 ؾیتمما گٌدمما  یا ـممِیؿ یدس تـممش -2

تممِ ػٌممَاى  اکیممؿممذ ٍ ػممسغ آهًَ ختممِیس 2ٍ  1تحممت چممشخؾ ثاتممت تممش عثممق خممذٍل   تممشیل

سًم    یشیٍ قغمشُ قغمشُ ٍاسد هحلمَل ؿمذ. دس اتتمذا هحلمَل ؿم        حیػاهل کومسلکغ ػماص تمِ تمذس    

ًَ  ا اؿذ ٍ ت اص هحلمَل   تمش یل یلم یه 25ؿمذ. ػمسغ،    ذیهحلمَل ؿمفاف ٍ ػمف    اکیم ضافِ کمشدى آه

 َمیػمملٌ یّمما َىیممؿمذُ تممِ ػٌممَاى چـمموِ   ِیممتمماصُ تْ(Na2SeSO3)  نیػممذ ػملٌَ ػممَلفات 

(Se
2-

ِ یؿ ِیم شلایتمِ هحلمَل اضمافِ ؿمذ. ص     حیتِ تمذس  (  ِیم تمِ عمَس قمائن دسٍى هحلمَل لا     یا ـم

 حوممام دس هقممذاس دلخممَاُ   یادهمم ِ،یممسؿممذ لا. تممِ هٌظممَس کٌتممشل ًممش   قممشاس گشفممت یًـمماً

RT=Room Temperature) یمماC˚ 35(  ی . تممِ هٌظممَس تشسػمم ثاتممت ًگممِ داؿممتِ ؿممذpH 

پماساهتش ّما تمِ هحلمَل ٍاسد      ِیم تما ثاتمت ًگمِ داؿمتي تق     اکیم اص آهًَ یهتفاٍت شیهختلف هقاد یّا

هٌاػمة   یصهماً  یدس تماصُ ّما   ییایویّما اص حومام ؿم    ِیم شلایص ،یًـماً  ِیم لا ٌذیفشآ یدس اًتْا ؿذ.

 ذُیرسات کوتممش چؼممث ٍ هتمماًَل تممِ هٌظممَس کٌممذُ ؿممذى ًمماًَ ضُیًَیممتشداؿممتِ ؿممذًذ ٍ تمما آب د

پٌثممِ آغـممتِ تممِ اػممیذ  تمما ّمما ِیممؿؼممتِ ؿممذًذ. پَؿممؾ دس عممشف پـممت لا ِیممشلایؿممذُ تممِ ص
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ّیممذسٍکلشیک سقیممق ؿممذُ تشداؿممتِ ؿممذ. ػممسغ لایممِ ّمما دس ّممَا خـممک ؿممذًذ ٍ ػممشاًدام دس  

ش اػماع سّما ؿمذى آّؼمتِ     تم  ػملٌیذ  ٌمذ. ؿمکل گیمشی لایمِ ًماصک کمادهین      قشاس گشفت دػیکاتَس

ٍ ػمملٌیَم دس هحممیظ آتممی ٍ ػممسغ چگممالؾ هتممَالی تممش صیشلایممِ اػممت.      یممَى ّممای کممادهین 

تممِ كممَست صیممش پیـممٌْاد ؿممذُ  س لایممِ ًـمماًی لایممِ ًمماصک ػمملٌیذ کممادهین هکاًیؼممن ٍاکممٌؾ د

 >:20اػت =

                        (1 )                                      

                   (2 )                                               

اضممافِ هممی ؿممَد، اگممش حاكلضممشب   ِ هحلممَل آهًَیمماک تممِ هحلممَل ًوممک کممادهین ٌّگمماهی کمم

         کممادهیناؿممذ، سػممَب ؿممیشی سًمم  ّیذسٍکؼممیذ   فشاتممش ت        حلالیممت 

 ؿشٍع تِ تـکیل هی ؿَد، یؼٌی:

                                                                          )3( 

آهمیي  -ی ؿمَد ٍ کومسلکغ یمًَی تتمشا    دس هحلمَل آهًَیماک اضمافی حمل هم             سػَب 

         کادهین
 ؿکل هی گیشد.   

(        + 4    ⇔              )                                              )4( 

 س  هی دّذ: دام ؿکل گیشی لایِ ًاصک ػلٌیذ کادهینٍ ػشاً

        
  

                                                                    (5) 

  تا اػتفادُ اص ساتغِ  sensitive microbalanceضخاهت لایِ لایِ ًـاًی ؿذُ 
 

  
اًذاصُ  

چگالی هادُ  ρًاحیِ لایِ ًـاًی ؿذُ لایِ ٍ  Aخشم لایِ لایِ ًـاًی ؿذُ،  mگیشی ؿذ، تِ عَسیکِ 

 گشم تش ػاًتیوتش هکؼة اػت. 82/5;  کادهین ًـاًی ؿذُ دس ؿکل حدوی)ػلٌیذ لایِ

 جیبحث و نتب -3

 یکیاپت جذة 3-1

-UVی تما اػمتفادُ اص دػمتگاُ اػسکتشٍػمکَپ     ػملٌیذ  کمادهین ًماصک   یّما  ِیم لا یکم یاپت خمَاف 

Vis، (Perkin Elmer, Lambda25, USA) یاتمماد دس تمماصُ عممَل هممَخ    یدسدهمما 

 یتما غلظمت ّما    ًمَسی  یًمَاس اًمشطی  گماف   شاتییم ًاًَهتش تمِ هٌظمَس ًـماى دادى تغ    1100-190
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خممزب تمما اػممتفادُ اص هؼادلممِ    یّمما دادُ ؿممذ. ی( تشسػممpHهختلممف ػاهممل کوممسلکغ ػمماص )  

 :>19= ؿذًذ ضیسػاًاّا آًال وِیً کیًضد یکیلثِ خزب اپت یتشا شیهؼشٍف ص

  
         

  
                                                                                              (6) 

 یثاتت اػت کِ تشا یػذد nٍ  ًَسی یًَاساًشطی گاف  Egثاتت، B فَتَى،  یاًشط hνکِیتِ عَس

 2 نیهؼتق شیتا گاف هداص غ یسػاًاّا وِیً یٍ تشا 2/1هؼادل  نیهؼتق سػاًاّا تا گاف هداص وِیً

 :ؿَد یه فیلوثشت تؼش -شیقاًَى ت لِیخزب اػت کِ تَػ ةیضش αاػت. 

α                                                                                               (7) 

ًـاى  ي،یـیپ یدس پظٍّؾ ّا .>19= ّؼتٌذ ِیضخاهت ٍ خزب لا ةیتِ تشت d  ٍAساتغِ  يیا دس

تا ضخاهت  یداسد ٍ گاف ًَاس یهٌحلش تِ فشد ًَسی یًَاساًشطی گاف  ِیدادُ ؿذُ اػت کِ ّش لا

تَاى تذٍى اًذاصُ  یهاًشطی ًَسی سا . دس ٍاقغ گاف >20-24= کٌذ یًو یشییتغ فشضی هختلف یّا

دس  گش،ید. اص عشف دکش يییخزب تؼ فیع یخزب ٍ تٌْا تا داؿتي دادُ ّا ةیضش ایضخاهت  یشیگ

تِ  یاصیؿَد، ً یتِ کاس تشدُ ه یگاف ًَاس يییتؼ ی( کِ تشاITMهؤثش ) شیسٍؽ ضخاهت غ يیا

 یسٍؽ تشا يیدتشیسا یکیخزب اپت ی. اػسکتشٍػکَپؼتیً یاضاف یّا یشیٍ اًذاصُ گ اتیفشض

 حیتاً ITMًاًَػاختاس اػت. تا اػتفادُ اص سٍؽ  یسػاًاّا وِیدس ً یاثشات کَاًتَه یخؼت ٍ خَ

(Ahυ)ٍ ًوَداس  ذتشآٍسد ؿذً یکیاپت یَاسگاف ً
ًـاى دادُ ؿذُ  (1)دس ؿکل  (hυ)تش حؼة  2

 يیتْتشیَى غیشفلضی ػلٌیذ  هختلف شیهقاد یتِ اصا ػلٌیذ کادهین ًاصک یّا ِیلا یاػت. تشا

کٌتشل گاف اًشطی ًَسی دس ایي قؼوت هشتَط تِ تغییشات تذػت آهذ.  2/1تشاتش  nتا  یتشاصؽ خغ

هتشّا ثاتت ًگِ داؿتِ ؿذُ ساغلظت یَى ػلٌین اػت ایي ًکتِ تایذ تَضیح دادُ ؿَد کِ تقیِ پا

 ٍ دهای سػَتگیشی یا ّواى ػاهل کوسلکغ ػاص کادهین، غلظت یَى آهًَیَماػت. غلظت یَى 

ًتیدِ هْن ایي اػت تا تَخِ تِ ثاتت  تغییش غلظت ػلٌین، ثاتت ًگِ داؿتِ ؿذُ اػت. ّوگی تا

غلظت یَى ػلٌین تِ عَس هؼتقین گاف اًشطی ًَاسی سا افضایؾ  َدى ّوِ پاساهتشّای تْیِ، افضایؾت

 هی دّذ.
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. ًوَداس خزب دس هقاتل عَل هَج ٍ 1ؿکل 
2))(*( hEA دس هقاتل)(eVE ؿشایظ دسج ؿذُ.تشای  

 

 XRDخواص سبختبری و مطبلعه  -3-2

ٍخَد داسد. ًوًَِ ّای تْیِ ؿذُ داسای پیک ّای  CdSeدٍ فاص تلَسی هکؼثی ٍ ؿؾ ضلؼی تشای 

ًاًَهتش  c;b;a;0.6077( تا ثاتت ػلَل43m -Fهکؼثی )گشٍُ فضایی:  CdSeهشتَط تِ فاص 

دس ؿکل ًـاى هی دّذ کِ  هغاتقت داسد. پیک ّای پشاؽ SDPCJ 019100-019-ّؼتٌذ کِ تا

کِ اًذاصُ آًْا دس گؼتشُ ًاًَهتش اػت صیشا ػشم پیک دس ًیوِ پْي  لایِ ّا اص رساتی تـکیل ؿذُ اًذ

> دس 111هکؼثی، = CdSeدسخِ تشای  90تا  10ی دس هحذٍدُ تلَس هیلشؿاخق 3  . ؿذُ اػت

. اػت ٪100> قلِ اكلی تا ؿذت 111ٍخَد داسد. = 49.2°> دس 311ٍ = 42.7°> دس 220، = °25.6

CdSe کشدُ اػت. اػت کِ دس توام خْت تلَسی سؿذ خالق آهادُ ؿذُ داسای ػِ ؿاخق هیلش 
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 هَل ػلٌیذ 0.2ظت تا غل CdSeتشای  XRDالگَّای  .2شکل 

 

ًکتِ هْن ایي اػت کِ کیفیت تلَسی دس لایِ ّای تا غلظت کن ػلٌین آهَسف ّؼتٌذ ٍ پیک ّای 

  اػت. یَى ػلٌین  هَل0.2ؿذُ هشتَط تِ لایِ تا غلظت  هـاّذُ

 SEMریخت شنبسی و مطبلعه  -3-3

ًاصک ًاًَػاختاس  یّا ِیلا یؿٌاػ ختیًـاًگش تشآٍسد اًذاصُ رسُ ٍ س (3)دس ؿکل  SEM شیتلاٍ

تلف یَى غیشفلضی ػلٌیذ اػت دس حالی کِ غلظت هخکادهین، ػاخت ؿذُ دس غلظت ّای  ذیػلٌ

تلاٍیش هیکشٍػکَج الکتشًٍی ًـاى هی دّذ کِ تا تغییش  یَى فلضی کادهین سا ثاتت ًگِ داؿتِ این.

غلظت یَى ػلٌین آسایؾ لایِ ّا تغییش هی کٌذ حتی ؿکل ًاًَ رسات ًیش تغییش قاتل تَخْی 

هَل هی تَاًذ کاّؾ گاف اًشطی دس ایي  0.15یکی اص ػلت ّای افضایؾ اًذاصُ رسات دس غلظت ،داسد
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اف فیضیکی هاًٌذ سػاًؾ الکتشیکی تِ ؿذت تِ ؿکل ٍ ٍ ایي ًکتِ هْوی اػت صیشا خَ غلظت تاؿذ

 آسایؾ لایِ ّا تؼتگی داسد.

 
تلاٍیش هیکشٍػکَج الکتشًٍی یشای لایِ ّای ًاصک تا ؿشایظ ثثت ؿذُ غلظت ّای هختلف یَى غیشفلضی  :3 ؿکل

 ػلٌیذ.
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 گیزی . نتیجه6

یکی اص هْوتشیي دس ایي پظٍّؾ، تأثیش یک ػاهل هْن، غلظت هحلَل اٍلیِ یَى ػلٌین کِ 

فاکتَسّای تـکیل دٌّذُ کادهین ػلٌیذ اػت ٍ هـاّذُ خَاّذ ؿذ کِ تغییش غلظت ایي یَى 

غیشفلضی ًَع ػاختاس الکتشًٍی هادُ سا تِ ؿذت تحت تاثیش خَد قشاس هی دّذ. تش خلاف سٍؽ ّای 

هذ تا کٌذ ٍپاؽ، دس سٍؽ سػَتگیشی اص هحلَل ؿیویائی، کٌتشل تالائی دس تـکیل سػَتْای خا

تشکیثْای هختلف تشکیثات دٍتائی فلض ٍ غیشفلض ٍخَد داسد. ًکتِ هْوی کِ تایذ تِ آى اؿاسُ کٌین 

ایي اػت کِ گاف اًشطی ًَسی هادُ ای هاًٌذ کادهین ػلٌیذ تا تشکیة یک تِ یک هقذاس ثاتتی اػت 

دُ ای ایي هقذاس الکتشٍى ٍلت دس ػاختاس تلَسی هکؼثی اػت. دس هَاد ًیوِ سػاًای تَ 1.74ٍ تشاتش 

دس کادهین ػلٌیذ خالق تحت ّیچ ؿشایغی تغییش ًوی کٌذ فقظ دس حالت ًاًَػاختاس تا کَچکتش 

ؿذى اًذاصُ رسات، گاف اًشطی تضسگتش خَاّذ ؿذ. ایذُ اكلی ها تغییش یَى غیشفلضی تشای دػت 

تِ تشکیثات هختلف کادهین ٍ ػلٌیذ اػت ٍ ػاخت هَاد تا گاف ّای اًشطی هختلف ٍ  يیافت

هٌْذػی اػتَکیَهتشی لایِ ّا تا آسایؾ ّای هَسد ًظش ٍ کٌتشل کیفیت لایِ ّای ًاصک ًاًَػاختاس 

اػت. تا هحاػثِ گاف اًشطی اص سٍؽ تاک هـاّذُ هی ؿَد کِ لایِ ّای ًاؿٌاختِ ای اص تشکیثات 

الکتشٍى ٍلت کوتش اػت ٍ ها تایذ  1.74ػلٌیذ تـکیل ؿذُ اػت کِ گاف اًشطی آًْا اص کادهین ٍ 

پاػخ قاًغ کٌٌذُ ای داؿتِ تاؿین. ایي هَاد آهَسف ّؼتٌذ ٍ پشاؽ اؿؼِ ایکغ کوکی ًوی کٌذ 

 تشکیثاتی تا دسكذّای تالای فلض ٍ تؼیاس کوتش غیش فلض سا ًـاى هی دّذ.  EDXٍلی آًالیض 

 انیتشکز و قذرد-6

 شًدجمشیدی تشکر ي قدرداوی میاز اقای دکتر

 تعبرض منبفع-7
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