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چکیده 
ای اص يٝدس ػاخساس ايٗ ٘ٛع زشا٘ضيؼسٛسٞا، اِىسشٚد فّضی تش سٚی لا. ٞای ٔذاسٞای ٔدسٕغ ٔی تاؿٙذزشيٗ لؼٕرزشا٘ضيؼسٛسٞای اثشٔيذا٘ی  يىی اص ٟٔٓ

اخسياس ٕ٘ٛديٓ ٚ تا اػسفادٜ اص  ٔا ػٙلش ٘مشٜ سا تٝ ػٙٛاٖ اِىسشٚد. اوؼيذ ػيّيىٖٛ لشاس ٌشفسٝ اػر ٚ صيشلايٝ ٘يض اص خٙغ ػيّيىٖٛ اخسياس ؿذٜ اػر

دس اص ٘ا٘ٛػاخساس ٘مشٜ  زلاؽ وشديٓ زا تيٙيٓ وٝ آيا ٔی زٛاٖ  وٝ زىٙيه حؼاع تٝ ػٌح اػر  ٞای ػيٙىشٚزشٚ٘یزاتؾًيف ٞای ٌشفسٝ ؿذٜ اص زىٙيه 

زغييشاذ ٔٛهؼی .  ٞای اِىسشيىی ػثٛسی اص آٖ سا ٘يض تشسػی وشديٓػلاٜٚ تش آٖ زاثيش  ٔيذاٖ. زٕاع تا  فيّٓ اوؼيذ تذيٗ ٔٙظٛس اػسفادٜ وشد يا ٘ٝ

SiSiOAgدس // 2 ٔی دٞذ  تٝ ًٛسی وٝ ؿاٞذ فيّٓ  ٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ فيّٓ زـىيُ ؿذٜ تش صيش لايٝ ی ػيّيىٛ٘ی زٕاْ ػٌح آٖ سا خٛؿؾ 

. ٘ؼثر تٝ فيّٓ هخيٓ زش آٖ تٝ دػر آٔذٜ اػر  (nm2وٕسش اص )يىٙٛاخسی ٞؼسيٓ ٚ ٞٓ چٙيٗ ٔيذاٖ هؼيف اِىسشيىی دس فيّٓ ٞای ٘اصن زش اوؼيذ 
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Abstract 
Field effect transistor is of importance in the integrated circuit. The metal electrode is on a silicon dioxide layer and is grown 

on a silicon substrate.  We used silver as the electrode. The structural properties of a single silver layer on top of the silicon 

oxide film has been studied using synchrotron radiation, sensitive to changes in a chemical environment, permits high 

resolution photoelectron spectroscopy of nano thickness silver film on top of oxide. The local variations of 

the SiSiOAg // 2
 demonstrated a good uniformity of coverage oxide film and the weaker electrical field across the 

thinner oxide film (< 2 nm) respect to thicker oxide film.  
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مقدمه 

تا واٞؾ سٚص افضٖٚ اتؼاد لٌؼاذ اِىسشٚ٘يىی ٚ ٘ضديه زش 

ؿذٖ تشخی لؼٕر ٞای آٖ تٝ يىذيٍش خذيذٜ ٞای 

ٔضاحٕی ازفاق ٔی افسٙذ وٝ ػثة ٔی ؿٛ٘ذ  زا وٙسشَ ػثٛس 

يىی اص لؼٕر . حأُ ٞا اص ايٗ لٌؼاذ سا اص دػر تذٞيٓ 

ٞای ٟٔٓ ٔذاسٞای ٔدسٕغ سا ٔی زٛاٖ زشا٘ضيؼسٛسٞای اثش 

 MOSFET  ا٘یيذْ

(MetalOxide_Semiconductor_Field_Effect_

Transistor)  ٝيا ٔدٕٛػٝ ای اص آٟ٘ا و ٚ

C(Complementary)MOS تا . تاؿذ سا ٘اْ تشد

وٛچه ؿذٌی زاتغ ٕ٘ايی ا٘ذاصٜ ی لٌؼاذ اِىسشٚ٘ی 

،ًثيؼی اػر وٝ ا٘ذاصٜ ی زٕاْ اخضا اص خّٕٝ زشا٘ضيؼسٛسٞا، 

 ) (Sourceزيدٝ چـٕٝتٝ ػشػر وٛچه ٔی ؿٛ٘ذ ٚ دس ٖ

زشا٘ضيؼسٛس تٝ يىذيٍش ٘ضديه ٔی ؿٛ٘ذ  (Drain)ٚ چاٜ 

اص ٘ضديه ؿذٖ آٟ٘ا، زذاخُ ٚ اػسساس حأُ ٞای ػثٛسی .

تٝ ٚػيّٝ ی حأُ ٞای ديٍش دس وا٘اَ كٛسذ ٔی ٌيشدوٝ 

تاػث ٔی ؿٛد زا تٝ دِيُ زُٛ٘ ص٘ی، خشياٖ ٘ـسی حأُ ٞا 

ير اوؼيذ فشا ٚ ٘فٛر تٛسٖ اص ٌير دی اِىسشيه،٘سٛاٖ ي

واس ٌشفر  ٜ٘اصن سا دس زِٛيذاذ آزی ٘ا٘ٛ زشا٘ضيؼسٛسٞا ب

زأثيش ايٗ ػٛأُ تٝ لذسی صياد اػر وٝ تؼياسی اص . [3-1]

خظٚٞـٍشاٖ زؼٛين ٌير اوؼيذ فشا ٘اصن سا تا ٔٛادی 

 [3-7]ٚ اوؼيذآِٛٔيٙيٓ  [4-6]ديٍش ٘ظيش٘يسشيذػيّيىٖٛ 

،ٌير ٚ وا٘اَ خذای اص ٌير دی اِىسشيه.خيـٟٙاد وشدٜ ا٘ذ

يٙذ وٛچه آزحر زأثيش فش تٝ ؿذذ٘ا٘ٛزشا٘ضيؼسٛسٞا 

ؿذٌی لٌؼاذ لشاس ٌشفسٝ ا٘ذ ٚ ٔـىلاذ صيادی دس 

تىاسٌيشی تيـسش آٖ ٞا تا ٔٛاد زـىيُ دٞٙذٜ ی فؼّی تٝ 

ٚخٛد آٔذٜ اػر وٝ زٕاع اِىسشٚدٞا تا ٌير يىی اص ايٗ 

. [9-11]ٔٛاسد اػر

فيّٓ ٘مشٜ تش ػٌح  تذيٗ زشزية سؿذ ٘مشٜ ٚ يا لايٝ ٘ـا٘ی

اوؼيذ ػيّيىٖٛ ٚ يا صيش لايٝ ی ػيّيىٖٛ حائض إٞير 

دس ٚالغ ٔی خٛاٞيٓ تٝ خای سٚؽ لذيٕی ٔذَ . اػر

وٝ دس غياب تاياع خاسخی تٝ آٖ، خسا٘ؼيُ  MOSخاصٖ 

ػٌح ػيّيىٖٛ آٖ تشاتش ٔٙفی ِٚساط زخر 

تٛدٜ اػر،دس ايٙدا اص  (Flat_Band Voltage)٘ٛاسی

تٝ زغييشاذ ؿيٕيايی لّٝ ٞای خٕؾ ٘ٛاسی ٔشتٛى 

pSi2ٚdAg3  ّٓاػسفادٜ ٔی وٙيٓ ٚ ٔيذاٖ ػثٛسی اص في

. اوؼيذ تا هخأر ٞای ٔسفاٚذ ٘مشٜ سا تشسػی ٔی وٙيٓ

ػاخساس ٘ٛاسی ٚ خاتدايی ٘اؿی اص خيٛ٘ذٞای ؿيٕيايی 

اع ػيّيىٖٛ تٝ ٚػيّٝ ی زىٙيه تؼياس حغ _اوؼيظٖ_٘مشٜ

ايٗ زىٙيه اص لذسذ زفىيه . تٝ ػٌح ٌٔاِؼٝ ؿذٜ ا٘ذ

ػاصی تالايی تشخٛسداس اػر ًٛسی وٝ لّٝ ٞای ٔشتٛى تٝ 

اػديٗ تالا ٚ خاييٗ سا اص ٞٓ خذا ٔی وٙذ يؼٙی ٔی زٛاٖ دٚ 

2/12لّٝ ی زٛدٜ ی ػيّيىٖٛ وٝ  pSi ٚ2/32 pSi تاؿٙذ

٘سيدٝ ی زدضيٝ ٚ زحّيُ ًيف .سا تٝ ٚهٛح ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد

ٞا ٘ـاٖ دادٜ اػر وٝ فيّٓ يىٙٛاخسی تا زثخيش ٘مشٜ تش فيّٓ 

اوؼيذ فشا ٘اصن ؿىُ ٌشفسٝ اػر ٚ ٔيذاٖ اِىسشيىی تا 

. واٞؾ هخأر فيّٓ هؼيف زش ٔی ؿٛد
 

شیوه ی انجام آزمایش و نتایج آن 

ٚٔر اص ٚسلٝ ٞای ػيّيىٛ٘ی تا ٔما Si)111(صيش لايٝ ی

ٔيّی ٔسش وٝ اص يه  2ػا٘سی ٔسش، هخأر _اٞٓ 5ٚيظٜ ی 

ا٘ذاصٜ ی اتؼاد . ًشف كاف ٚ كيمّی ؿذٜ تٛد تشيذٜ ؿذ

اتسذا . ػا٘سی ٔسش ٔشتغ تٛدٜ اػر 1×3ٕ٘ٛ٘ٝ ػيّيىٛ٘ی 

ٕ٘ٛ٘ٝ سا دسٖٚ تـش حاٚی ازاَ٘ٛ ٕ٘ٛدٜ ٚ ػدغ تـش سا دس 

حٕاْ فشاكٛذ تٝ ٔذذ يه ػاػر لشاس داديٓ زا اوؼيذ 

. ٜ ای وٝ تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىُ ٌشفسٝ تٛد اص تيٗ تشٚداِٚی

خغ اص ايٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص حٕاْ فشا كٛذ تيشٖٚ آٚسدٜ ؿذ، 

أىاٖ سؿذ فيّٓ تؼياس تؼياس ٘اصوی اص اوؼيذ ٔی سٚد تٝ 

ػثاسذ ديٍش أىاٖ زـىيُ خيٛ٘ذ تيٗ ازٓ ٞای وشتٗ ٚ 

اوؼيظٖ ٔٛخٛد دس ٔحيي تا خيٛ٘ذ ٞای وأُ ٘ـذٜ ی ازٓ 

ِزا آٖ سا تا اػسٖٛ ؿؼسـٛ دادٜ  ،وٖٛ ٚخٛد داسد ٞای ػيّی

ٚ تا ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٞای زاِيْٛ وٝ دس ٌشٔای ٘ؼثساً صياد دس 

لياع تا ػيّيىٖٛ ٚ ٘مشٜ تخاس ٕ٘ی ؿٛ٘ذ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا سا دس 

 UHV(Ultra Highٔحفظٝ ی فشا خلاء ٚ يا 

Vacuum)  تش سٚی ٌشد٘ذٜ ای ٍ٘اٜ داؿسٝ ايٓ ٚ تشای

تاس ػشيغ خشياٖ اِىسشيىی سا اص آٖ زٕيض ػاصی تيـسش چٙذ 

دسخٝ ی 1200ًٛسی وٝ دٔای ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ حذٚد ٌزسا٘ذيٓ تٝ 

اوؼيظٖ ٚ وشتٗ ٕٞاٖ ًٛسی وٝ دس . ػا٘سيٍشاد ٔی سػذ



  ، 

سا زشن  Si)111(ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد،ػٌح ٕ٘ٛ٘ٝ (1)ؿىُ 

وشدٜ ا٘ذ ٚ زٟٙا دٚ لّٝ ی ٔشتٛى تٝ ػيّيىٖٛ زٕيض ٔـاٞذٜ 

يـسش ٘اخاِلی ٞا زٛػي خٕح ٞا اص ٔحفظٝ ج.ٔی ؿٛ٘ذ

زٛس 10-11خاسج ؿذٜ ا٘ذ تٝ ًٛسی وٝ فـاسدسٖٚ ٔحفظٝ تٝ

.   سػيذٜ اػر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ايٙه وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ی تؼياس زٕيض ٚ ػاسی اص ٞش ٌٛ٘ٝ ٘اخاِلی 

ٚ وثيفی دس اخسياس داسيٓ، ؿيش ٔخضٖ اوؼيظٖ تا دسكذ 

      دٜ ٚ اخاصٜ سا تٝ آسأی تاص ٕ٘ٛ 99/99خّٛف اػٕی

 ٔی دٞيٓ زا ِٔٛىَٛ ٞای اوؼيظٖ دس ػشاػش فوای دسٖٚ

ٔحفظٝ ی فشا خلاء خخؾ ٌشدد ٚ تذيٗ زشزية اوؼيظٖ ٚ 

دسخٝ ی ػا٘سی  500ػيّيىٖٛ دس ؿشايي فشا خلاء ٚدٔای 

ٌشاد ؿشٚع تٝ ايداد خيٛ٘ذ ٔی وٙٙذ ٚ تذيٗ كٛسذ فيّٓ 

اوؼيذ وٝ ًيف . فشا ٘اصن اوؼيذ ػيّيىٖٛ زـىيُ ٔی ؿٛد

خايی . ٔـاٞذٜ ٔی وٙيذ (2)ػيّيىٖٛ فشا ٘اصن سا دس ؿىُ 

. زٛس سػيذٜ اػر 5 × 10 -7وٝ فـاس تٝ

 ايٗ ًيف ٞا تا زاتؾ ػيٙىشٚزشٚ٘ی ٌشفسٝ ؿذٜ ا٘ذ ٚ اصخي

وٝ اص زٛسی وشٚی زىفاْ وٙٙذٜ ٚ آ٘اِيض ٘يٓ  1SGMخشزٛ

 زی ٔسش زـىيُ ؿذٜػاٖ 20تٝ ؿؼاع  SCIENTAوشٚی

ًٛسی وٝ زٕاْ آصٔايؾ ٞا تا خي ٌؼيُ   تٝ  .تٟشٜ ٔی ٌيشد

 
 

 

 

 

.  ػٕٛد تش ػٌح ٕ٘ٛ٘ٝ كٛسذ ٌشفسٝ اػر

تشای آ٘ىٝ ازٓ ٞای ٘مشٜ سا تش فيّٓ اوؼيذ ػيّيىٖٛ تٙـا٘يٓ، 

٘يسشيذ اػسفادٜ وشدٜ ايٓ  -اص يه تٛزٝ ی اػسٛا٘ٝ ای تٛسٖ

ْ لٌؼٝ ػيٓ ٞای ٘مشٜ وٝ تؼأذ ٍ٘اس آًٞٙ زغييش صٔا٘ی خش

-12]سا ٘ـاٖ ٔی داد ٚ ٔا تا اػسفادٜ اص ايٗ آًٞٙ خشٔی ٚ

 ، ٔيضاٖ زثخيش ٘مشٜ تش اوؼيذ سا ٔؼيٗ ٕ٘ٛديٓ وٝ اص[1

ML25/0زاML 5/2  َتياٍ٘ش زه لايٝ اػر يؼٙی ٔؼاد

تاؿذ ٚ  هخأر تؼياس ٘اصن خٛؿؾ ٘مشٜ ايی تش فيّٓ ٔی

ٔؼادَ حاكّوشب )آٖ سا ٔی زٛاٖ تش اػاع لإٍ٘يش 

. ٔـخق ٕ٘ٛد (زٛس ٌاصی تٝ ٔذذ يه ثا٘ي10ٝ-6فـاس

SiSiOAg تٝ ٔشتٛى  ٞای   ًيف //    دس  سا 2

ٔلاحظٝ ٔی وٙيذ وٝ . ٔـاٞذٜ ٔی وٙيذ (4)ٚ (3)ؿىُ ٞای

2/32لّٝ ٞای pSi 1/31دس حذٚدKE   اِىسشٖٚ ِٚر

 ٚ2/12 pSi5/30دسKE   اِىسشٖٚ ِٚر(KE ا٘شطی

خٙثـی فسٛ اِىسشٖٚ ٞای ٌؼيّی اص ػٌح فيّٓ اػر وٝ 

 99تشاتشزفاهُ ا٘شطی فٛزٖٛ فشٚدی ٚ ا٘شطی تؼسٍی 

تا افضايؾ لايٝ  (3)دس ؿىُ  (اِىسشٖٚ ِٚسی ػيّيىٖٛ اػر

٘ـا٘ی ٘مشٜ تٝ ػٕر ا٘شطی خٙثـی تالازش ٚ يا ا٘شطی 

تؼسٍی خاييٗ زش خاتدا ٔی ؿٛد وٝ تياٍ٘ش زـىيُ خيٛ٘ذ 

. ؿيٕيايی تيٗ ازٓ ٞای ٘مشٜ، اوؼيظٖ ٚ ػيّيىٖٛ اػر

وٝ تؼذ اص چٙذيٗ تاس ػثٛس  Si)111(ًيف زٕيض صيش لايٝ ی. 1ؿىُ

2/32زٟٙا دٚ لّٝ ی. خشياٖ اِىسشيىی اص آٖ تٝ دػر آٔذٜ ا٘ذ pSi 

2/12و pSi  دس ا٘شطی خٙثـیev1/31 ٚev 4/31  ٔـاٞذٜ ٔی

اِىسشٖٚ  131ا٘شطی اؿؼٝ ی فشٚدی زاتؾ ػيٙىشٚزشٚ٘ی تشاتش . ؿٛ٘ذ

 ِٚر اػر

 Si)111(ًيف اوؼيذ فشا ٘اصن ػيّيىٖٛ وٝ تش صيش لايٝ ی. 2ؿىُ

  دسخٝ ی ػا٘سی ٌشاد ٚ فـاس 500دس دٔای  75 زٛس سؿذ دادٜ   10

ِٚر اػر  اِىسشٖٚ 131ا٘شطی فٛزٖٛ فشٚدی .ؿذٜ اػر
 



  ،  

Agلّٝ ٞای  تشای  سا  خاتدايی ايٗ  ػىغ  ٔلاحظٝ   

   . ٔی وٙيذ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس ايٗ ؿىُ ٞا  ٔی تيٙيذ وٝ ؿذذ لّٝ ٞا تا افضايؾ 

واٞؾ ٔی ياتذ وٝ تياٍ٘ش (3ؿىُ)ٚ ٘مشٜ  (2ؿىُ)اوؼيظٖ 

. دخاِر ازٓ ٞای ػيّيىٖٛ دس زـىيُ خيٛ٘ذ ٔی تاؿذ

دس تيٗ لّٝ ٞای اؿاسٜ ؿذٜ دس تالا تا تش آٔذٌی ٚالغ دس 

 اِىسشٖٚ ِٚر ٔشتٛى تٝ ودٝ يا زٛدٜ ی فيّٓ اوؼيذ 27-25

لشاس داسد وٝ چٍٍٛ٘ی زغييش  (Interface)داسلايٝ ی ٔيا٘ی 

   آٖ تا افضايؾ ازٓ ٞای خاسخی ٘مشٜ سا تٝ آيٙذٜ ٔٛوَٛ 

زدضيٝ Fitxps [13]وٝ تايذ تا تش٘أٝ ی اػسا٘ذاسد .ٔی وٙيٓ

ٚ زحّيُ ؿٛد ِٚيىٗ ٕٞچٙاٖ تا لايٝ ی ٔيا٘ی وٝ 

٘يؼر سٚ تٝ سٚ ٞؼسيٓ وٝ ايٗ تٝ ٔؼٙی   (Sharp)زيض

وشٚ وشيؼساِی ٘ثٛدٖ لايٝ ی ٔيا٘ی اػر وٝ اص ٔضير فيّٓ ٔی

. ٔضتٛس ٔی تاؿذ
 

بحث 

تٝ ٔٙظٛس زأثيش هخأر فيّٓ اوؼيذ دس ٔيذاٖ اِىسشيىی 

 0/ 8ٚ 35/0  ػثٛسی ػؼی وشديٓ زا ازٓ ٞای ٘مشٜ سا تش 

 .٘ا٘ٛٔسش اوؼيذ تٝ ٔمذاس تشاتش ٚ زحر ؿشايي يىؼاٖ تساتا٘يٓ

                                   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تش حؼة دادٜ ٞای تذػر آٔذٜ، زغييشاذ لّٝ ٞای ودٝ ای 

صيش لايٝ ی ػيّيىٖٛ ٚ ودٝ ی اوؼيذ ػيّيىٖٛ تا افضايؾ 

 .زشػيٓ ٕ٘ٛدٜ ايٓ (5)ٚ  (4)ازٓ ٞای ٘مشٜ سا دس ؿىُ ٞای 

ٔلاحظٝ ٔی وٙيذ وٝ تؼذ اص ٘ـؼسٗ حذٚد يه زه لايٝ ی 

ِىسشيىی خٛب تيٗ ػٌح ٘مشٜ تش ػٌح فيّٓ يه زٕاع ا

حسی ايٗ زٕاع . خّٛيی ٚ خـسی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىُ ٌشفسٝ اػر

وٕسش . ٘مشٜ ٞٓ كٛسذ ٌشفسٝ اػر ML1 دس خاييٗ زش اص

تٝ ٔؼٙی وألاَ خٛؿيذٜ ٘ـذٖ ػٌح فيّٓ اػر  ML 1اص

 تٝ ػثاسزی حسی اٌش ٔمذاسی اص ػٌح فيّٓ تا ٘مشٜ خٛؿا٘ذٜ

٘ـٛد تٝ اكٌلاح تا خضيشٜ ٞا ٚ يا ٔٙاًك خٛؿٝ ٚاسی اص 

فيّٓ ٘مشٜ سٚتٝ سٚ تاؿيٓ تاص ٞٓ خٕؾ ٘ٛاسی زٛدٜ ی 

  .ػيّيىٖٛ سا خٛاٞيٓ داؿر

      ٔـاٞذٜ  (5)ٚ  (4)٘ىسٝ ی خاِثی وٝ دس ؿىُ ٞای 

الا تٝ بML 5/0اص حذٚدEٔی وٙيذ زغييشاذ وٙذ 

تٝ ػثاسزی . اػر وٝ زغييشاذ چٙذا٘ی سا ٘ـاٖ ٕ٘ی دٞذ

ٔٛاخٝ تا زخّيٝ ؿذٌی تيـسش ٚ ثاتر ؿذٌی زغييشاذ ٔيذاٖ 

. اِىسشيىی ػثٛسی اص اوؼيذ ٞؼسيٓ

تشای ايٙىٝ تٝ ايٗ ٘ىسٝ خی تثشيٓ ًشحٛاسٜ ی ػاخساس ٘ٛاسی 

MOS  فّض ٘مشٜ تا (Ag )   ،  اوؼيذ ػايك (2SiO)  ٚ 

فٛزٖٛ ٞای . اِىسشٖٚ ِٚر 130تا ا٘شطی  pSi2ًيف ٞای. 3ؿىُ

لايٝ ٘ـا٘ی ؿذٜ سػٓ  Agفشٚدی وٝ تٝ كٛسذ زاتؼی اص ٔمذاس

٘ا٘ٛ  3/0حذٚد  [6,2]هخأر اوؼيذ ػيّيىٖٛ تا زٛخٝ تٝ . ؿذٜ ا٘ذ

تٝ خٛؿيذٌی زه لايٝ ی ٘مشٜ تش  ML .ٔسش تش آٚسد ؿذٜ اػر

 اوؼيذ ػيّيىٖٛ دلاِر داسد

لّٝ ٞای ػيّيىٖٛ  (ا٘شطی خٙثـی)زغييشاذ ٘ؼثی دس ٔٛلؼير . 4ؿىُ

٘ا٘ٛٔسش اوؼيذ تا ازٓ ٞای ٘مشٜ وٝ 3/0 ٚ زٛدٜ ی اوؼيذ ػيّيىٖٛ تشای 

ْ اص خٕؾ ٘ٛاسی تٝ ٔيضاٖ ٔيذاٖ اِىسشيىی ػثٛسی اص فيّٓ سػيذی

 



  ، 

(٘يٕشػا٘ای ػيّيىٖٛ  Si)  ُسا ٍ٘اٜ وٙيذ وٝ (6)دس ؿى 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چٍٛ٘ٝ تاسٞای ٔثثر دس ٕٞؼايٍی ٔشص اوؼيذ تا صيش لايٝ 

ی ػيّيىٖٛ ؿىُ ٌشفسٝ اػر ٚ ٕٞيٗ زغييش ٚ خاتدايی 

چٍاِی تاس  اػر وٝ تٙا تٝ لاٖ٘ٛ خٛاػٖٛ يؼٙی 

 /.  E  ٔيذاٖ اِىسشيىی(E دس اوؼيذ سا تاػث  )

SiSiOAgػاخساس ٞای. ٔی ؿٛ٘ذ //  (6)دس ؿىُ  2

 (ٚ يا تاياػی)٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ دس غياب ٞش ٌٛ٘ٝ ازلاَ 

  واس  زاتغ   اخسلاف  دس ػيّيىٖٛ تشاتش ٘ٛاسی   خٕؾ

 eاػر وٝ تشای اِىسشٖٚ تا تاس  (MSW)٘يٕشػا٘ا -فّض

eWWW:داسيٓ SMMS /)( ٝوMW ٚSW  ٝت

زشزية زاتغ واس فّض ٚ ٘يٕشػا٘ا ٚ يا ٔمذاس ا٘شطی لاصْ تشای 

٘ـاٖ   خلاء سا تٝ  (FE) فشٔی  زشاص  اص اِىسشٖٚ  فشاس 

.  ٔی دٞذ

ِٚر ٔی تاؿذ  /.-3تشاتش MSWٔمذاس [14ٚ13]تا زٛخٝ تٝ 

٘اؿی  اِىسشيىی دس اوؼيذ   تاس  ٌٛ٘ٝ  ٞش زٛصيغ   اص وٝ 

٘ضديىی ٞای    دس  ٔثثر  ٞای تاس اٌش فشم ؿٛد . ٔی ؿٛد

ػٌح صيش لايٝ ی ػيّيىٖٛ داسيٓ آٍ٘اٜ تٝ دِيُ لٌثؾ دس 

د ػيّيىٖٛ ؿاٞذ ايداد ٔيذاٖ اِىسشيىی اوؼیاِىسشيه دی 

خاتدايی لّٝ ٞا دس   كٛسذ  تٝ وٝ ايٗ  تٛد  خٛاٞيٓ 

 ديذٜ ٔی ؿٛ٘ذٚ تشاتش ٔٙفی ٔمذاس زخر (4زا  2)ؿىُ ٞای 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 : اػر يؼٙی (Flat Band)٘ٛاسی 

0/ CQWV fMSG  

وؼيذ لايٝ ی ٔيا٘ی وُ تاسٞای ثاتر ٔثثر دس ا fQوٝ

ٞٓ ظشفير خاصٖ  0Cزا صيش لايٝ ی ػيّيىٖٛ اػر ٚ 

ػيّيىٖٛ ٚ /٘اؿی اص تاسٞای ٘إٞٙاْ دٚ ًشف ٔشص اوؼيذ

تا زغييش تاياع زغييش ٔی وٙذ fQ٘مشٜ ٔی تاؿذ ٚ/اوؼيذ

وٝ چٍٍٛ٘ی ايٗ زغييش ٚ ايداد لايٝ ٞای زدٕؼی ٚ زخّيٝ 

زٟٙا دس ايٙدا تياٖ ٔی ؿٛد وٝ . ای سا تٝ آيٙذٜ ٔی ػداسيٓ

٘ا٘ٛٔسش٘ؼثر تٝ  اوؼيذی تا 0/ 35 تشای اوؼيذ  Eٔمذاس

ػّر لٛی زش تٛدٖ ٔيذاٖ . ٘ا٘ٛٔسشوٕسش اػر8/0هخأر 

اِىسشيىی دس اوؼيذ هخيٓ زش سا ٔی زٛاٖ ٘اؿی اص زؼذاد 

فيّٓ دا٘ؼر وٝ خاتدايی  تيـسش تاسٞای ثاتر زِٛيذ ؿذٜ دس

ايٗ  (4)ٚ  (2)دس ؿىُ ٞای  pSi2ا٘شطی لّٝ ٞای

 Eاص ًشفی زغييشاذ يىٙٛاخر.ٔٛهٛع سا زاييذ ٔی وٙٙذ

٘ـاٖ  ٘مشٜ  لايٝ   زه تؼذ اص زـىيُ فيّٕی تيؾ اص يه 

ٔی دٞذ وٝ فيّٓ يىٙٛاخر ٚ ٍٕٞٙی اص اوؼيذ ؿىُ 

اػر چٖٛ لٌثؾ تاس ٚ تٝ ػثاسزی تاسٞای ٔثثر ٚ ٌشفسٝ 

ٔٙفی دس ايٗ ٚهؼير وٕسش ايداد ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞٝ ی 

ٌٔاتك آ٘چٝ ٌفسٝ .لؼٕر ٞای فيّٓ يىؼاٖ ديذٜ ٔی ؿٛ٘ذ

تا سػا٘ايی دس فيّٓ  (ػيّيىٖٛ)ؿذ سػا٘ايی دس صيش لايٝ 

لّٝ ٞای  (ا٘شطی خٙثـی)زغييشاذ ٘ؼثی دس ٔٛلؼير . 5ؿىُ

 ٘ا٘ٛٔسش اوؼيذ تا از3/0ٓ ػيّيىٖٛ ٚ زٛدٜ ی اوؼيذ ػيّيىٖٛ تشای 

ٞای ٘مشٜ وٝ اص خٕؾ ٘ٛاسی تٝ ٔيضاٖ ٔيذاٖ اِىسشيىی ػثٛسی اص 

فيّٓ سػيذيٓ 

 

ػايك اوؼيذ،  Agتا فّض MOSػاخساس ٘ٛاسی . 6ؿىُ
2SiO  ٕٝ٘ي ٚ

ٔيذاٖ اِىسشيىی دس اوؼيذ تشاتش . دس تاياع كفشSiسػا٘ای ػيّيىٖٛ 

 ٚلسی تاسٞا ٔثثر ٞؼسٙذ ٚ دس ٕٞؼايٍی. ؿية ٔٛهؼی خسا٘ؼيُ اػر

SiSiOػيّيىٖٛ ٚالغ دس لايٝ ی ٔيا٘ی لشاس داس٘ذ خٕؾ ٘ٛاسی  2/

زٛهيح  [14]خٕؾ ٘ٛاسی وألاًَ دس. تٝ ػٕر خاييٗ دس ؿىُ اػر

 دادٜ ؿذٜ اػر

 



  ،  

يٙذ زغييشاذ سا ٔی زٛاٖ چٙيٗ ؿشح داد آفش. ٔسفاٚذ اػر

دؿاٖ سا ًٛسی زٛصيغ ٔی وٙٙذ زا وٝ حالاذ ػٌح، خٛ

ايٗ ٘سايح وٝ ٔٙدش تٝ . ػثة ايداد تاس دس ػٌح ؿٛ٘ذ

ٕٞخي وشدٖ زشاصٞای فشٔی ٔی ؿٛ٘ذ،تاػث خٕـی دس 

٘ٛاسٞای ا٘شطی ٔی ٌشد٘ذ وٝ زغييشاذ تيـسش خٍاِی حأُ 

ٞا سا دس ػٌح صيش ػيّيىٖٛ لايٝ تاػث ٔی ؿٛ٘ذ ٚ تٝ لايٝ 

. ٔٙدش ٔی ٌشد٘ذاػر،فوا ٔؼشٚف -ای وٝ تٝ لايٝ ی تاس
 

نتایج 

تا سٚؽ خذيذ ٚ ٔفيذ سؿذ اوؼيذ ٚ لايٝ ٘ـا٘ی ٘مشٜ تش 

اوؼيذ دسيافسيٓ وٝ ٔيذاٖ اِىسشيىی ايداد ؿذٜ تا فيّٓ ٞای 

تٝ ػثاسزی يىی اص . هخيٓ زش اوؼيذ ،لٛی زش ٔی تاؿذ

ػٛأُ ٔحذٚد وٙٙذٜ ی واسآيی ٌير اوؼيذ فشا ٘اصن تٝ 

تٝ دِيُ هؼيف زش تٛدٖ زحُٕ ِٚساط آٖ تش ٔی ٌشدد وٝ 

ٔيذاٖ اِىسشيىی ايداد ؿذٜ تا تاسٞا، ؿاٞذ واٞؾ تاصدٜ ی 

اص ًشفی ٔی زٛاٖ اص ايٗ سٚؽ . فيّٓ ٞای فشا ٘اصن ٞؼسيٓ

دس ٌٔاِؼٝ ی ٚيظٌی اِىسشيىی فيّٓ  CVتٝ خای زىٙيه

ٞای فشا ٘اصن ٚ ٘اصن اػسفادٜ وشد ٚ دس چٍٍٛ٘ی زٕاع 

. ِضی تا ٌير آٖ سا تٝ واس ٌشفراِىسشٚد ٞای ف
 

قدردانی 

ٕٞاٖ ًٛس وٝ اؿاسٜ ؿذ، دادٜ ٞا تا اػسفادٜ اص زاتؾ 

ػيٙىشزشٚ٘ی دس دا٘ـىاٜ آسٞٛع دإ٘اسن خٕغ آٚسی ؿذٜ 

 1ASTRا٘ذ ٚ ًيف ٞای ػيٙىشزشٚ٘ی تا دػسٍاٜ خيـشفسٝ

ٌشفسيٓ ٚ تذيٗ ٚػيّٝ اص دوسش ِی ٚ خشٚفؼٛس خشٔٛسٌٗ وٝ 

سايي ا٘داْ آصٔايؾ سا فشاٞٓ وشدٜ ا٘ذ ٚ اخاصٜ داد٘ذ تٝ ؽ

دِيُ ٔسٗ فاسػی ٔماِٝ، زٟٙا دس ايٗ لؼٕر ٔماِٝ اص آٟ٘ا ياد 

ايٗ ٔماِٝ تا . ػداع سا تٝ ػُٕ آٚسيٓ ؿٛد ٟ٘اير زـىش ٚ

ٌشا٘ر دا٘ـٍاٜ ٔاص٘ذساٖ حٕاير ؿذٜ اػر ٚ اص ٔؼؤِيٗ 

. دا٘ـٍاٜ ٔاص٘ذساٖ ٘يض لذسدا٘ی ٔی ؿٛد
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