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C در دهبی spinnerصل  بِ ووه دستگبُ  در ايي همبلِ هزاحل سبخت حسگز گبس اوسيذ للغ بب رٍش سل :چىيذُ گشارش   

ّبی ًبسن اوسيذ للغ اسضذُ است. بزای سبخت لايِ
2SnCl   زای لايِ ًطبًي اس ضيطِ بِ ػٌَاى پبيِ استفبدُ ضذُ است. ػول ٍ ب

spin-coating  ُبب استفبدُ اس دستگبspinner ّبی هختلف را ًتيجِ دادُ است، پس اس  ي بب ضخبهتيّبلايِ ،ٍ بب سزػتْبی هختلف

سيت بب سزػتْبی هختلف  سبخت حسگزّب تغييزات همبٍهت الىتزيىي آًْب بز حسب سزػت دستگبُ ٍ ّوچٌيي تغييزات حسب

spinner، بزای گبس
2CO  در ايي تحميك آسهبيطگبّي پس اس تحليل ٍ هطبلؼِ اػذاد گزديذتزسين  ّبی ايي تغييزاتبزرسي ٍ هٌحٌي .

يه   سبختِ ضذُ بذست آهذ. ّوچٌييّبی ًوًَِ بزای خيلي خَبي خلَظببلا ٍ  حسبسيت ،ست آهذُ ٍ همبيسِ آًْب بب يىذيگزبذ

 .ثبت ضذُ است spinner ( بزای دستگبrpm3011ُسزػت بْيٌِ ) 

 

 

  سل صل ،ًبسنلايِ  اسپيٌز، اسپيي وَتيٌگ، س، دستگبُحسگز گب  :وليذی ولوبت

 

 

 

  22/12/1387: همبلِ ارسبلتبريخ 

 08/03/1389تبريخ پذيزش هطزٍط همبلِ: 

 25/09/1392:  تبريخ پذيزش همبلِ

 هحوذ خَاد ویاًی ی هسئَل:ًبم ًَيسٌذُ

 داًطىذُ هٌْذسی تشق - داًطگاُ آصاد اسلاهی ٍاحذ یاسَج -  یاسَج  –ایشاى  ی هسئَل:ًطبًي ًَيسٌذُ
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 همذهِ -3

ّای ضفاف ضْشت داسًذ( ّای اوسیذ للغ)وِ تِ ّادیّادی ًیوِ   

تِ ػلت داسا تَدى خَاظ ٍیظُ، اص خولِ هماٍهت ٍیظُ پاییي ٍ ضفافیت 

دسغذ ( دس ساخت آى دستِ اص  80)تیص اص  یلاصم تشای ػثَس ًَس هشئ

حائض ادٍات الىتشًٍیه ًَسی وِ دس آًْا فشاًوایی ٍ ّذایت اوتشیىی

ّای ىی دیگش اص واستشّای ّادیی[. 1سًٍذ ]ىاس هیاّویت است، ت

-[. تشای تَلیذ فیلن2]تاضذهیّای خَسضیذی ضفاف دس ساخت سلَل

ىی اص یدس . [4ٍ3ّای هختلفی اسائِ ضذُ است ]ّای اوسیذ للغ سٍش

-ّا، تَسیلِ لایِ ًطاًی تخاس ًاصن ٍ یا ضخین اوسیذ للغ هیایي سٍش

ىی اص ایي ی [.6ٍ5ٍ1گاصّا استفادُ وشد]تَاى دس ساخت حسگش تشخی اص 

ًطاًی  تِ سٍش سل لایِ تاضذ.ًطاًی تِ سٍش سل طل هیلایِ ّا،سٍش

ًطاًی اوسیذ للغطل ػثاست است اص لایِ
2SnO تا استفادُ اص ٍاوٌص-

-ّای ضیویایی اص خولِ ّیذسٍلیض وِ یه سیستن دٍ فاص سا سثة هی

ضَد. وِ دس اداهِ تِ اًدام هی Spinnerِ ًام ضَد ٍ دس دستگاّی ت

ّای ًاصن یًِطاًی تِ ایي سٍش لاتفػیل تحث ضذُ است. تا لایِ

تش، دس ایي ضَد. اص ّوِ هْناوسیذ للغ تا دسخِ خلَظ تالا حاغل هی

حساسیت تالای حسگش ساختِ ضذُ تا سٍش هزوَس ًیض ًتیدِ  تحمیك،

 ضذُ است.ش وِ ًتایح آى دس اداهِ گضاس ضذُ است
 

 سبخت حسگز ٍ رٍضْبی اًذاسُ گيزی  -2

ًطاًی تخاس ّای لایِّای ًاصن تىٌیهًطاًی فیلنتشای لایِ      

[، افطاًذى 9] [ ، وٌذٍپاش8] ، تثخیش حشاستی[7ٍ1] (CVD)ضیویایی

گیشد. ًَیسٌذگاى [ هَسد استفادُ لشاس هی11ٍ تىٌیه خلأ ] [10]

 ل طل استفادُ وشدُ اًذ .همالِ دس ایي تحمیك اص سٍش س

 Spin – coatingٍ هشاحل هختلف ػول   Spinnerدستگاُ) 1(ضىل  

. دّذ وِ دس آصهایطگاُ ساختِ ضذُ استًطاى هی تغَس ضواتیه سا 

سٍد ٍ تشای ایداد لایِ ًاصن ٍ یىٌَاخت تىاس هی Spinnerدستگاُ 

ایشُ ضَد، داسای سغح غاف ٍ دهطاّذُ هی1) (ّواًغَس وِ دس ضىل

تَاًذ دٍس آى سا هی Dcتاضذ ٍ تا استفادُ اص یه هَتَس ای ضىل هی

  Spinner ّا تش سٍی دستگاُ تشای ثاتت ًگِ داضتي ًوًَِ .وٌتشل وشد

اص یه پوپ خلأ استفادُ ضذُ است. ایي سٍش تذیي گًَِ است وِ 

سا سٍی آى ثاتت ًگِ  1لایِسا تؼذ اص آًىِ صیش   Spinnerدستگاُ

، تا یه سشػت ثاتت تِ چشخص یلِ ًیشٍی هىص خلا پوپ()تَسداضتین

آٍسین، آًگاُ لغشُ ّای هحلَل سل طل سا وِ تشویثات اغلی آى دس هی

2SnCl ( وِ خٌس آى اص صیشلایِتاضذ، تش سٍی پایِ حسگش )ٍاتاًَل هی

تش هیتش ٍ دلیكّای ًاصنتشای داضتي لایِ .تاضذ هی چىاًینضیطِ هی

 . سا وٌتشل وشد  Spinnerٍ سشػت Spin coating تَاى صهاى
 

 
  

 Spinner(: ضوبتيه دستگبُ 3ضىل)
 

دی ولشیذ للغ  14grسٍش اتتذا ایي تشای ساختي حسگش اوسیذ للغ تِ 

(2SnCl تا خلَظ )10% سا دس 6/99 cc  ُ2اتاًَل خالع آصهایطگا 

دی ولشیذ للغ، تایذ اص الىل  یذسٍلیضوِ تؼلت سشػت تالای ّ حل وشدُ

ؼٌَاى واتالیضٍس تشای ستفادُ وٌین. اص اسیذ ولشیذسیه تتذٍى آب ا

سشػت تخطیذى تِ فشایٌذ ّیذسٍلیض ٍ وٌتشل وٌٌذُ سشػت چگالص 

 هحلَل ٍ خلَگیشی اص سفت ضذى سشیغ هحلَل استفادُ ضذُ است.

ْا سا تش سٍی آً تؼذ اص خطه ضذىّا سا تخَتی ضستِ ٍ لایِصیش    

هحىن تستِ ٍ هٌثغ تغزیِ سا خْت اػوال ٍلتاط  Spinnerغفحِ 

ساصی هحلَل سل طل، تشای وٌین. تؼذ اص آهادُهٌاسة تٌظین هی

واّص غلظت اص اتاًَل ٍ تشای واّص سشػت چگالص هحلَل دس ظشف 

ضَد. دس ایي ٌّگام هَسد استفادُ، اص اسیذ ولشیذسیه سلیك استفادُ هی

ص هحلَل آهادُ ضذُ سا دس ٌّگام چشخص دستگاُ تش سٍی چٌذ لغشُ ا

. تایذ تَخِ داضت وِ سشػت چشخص دستگاُ چىاًینلایِ ضیطِ هیصیش

ٍ تخاعش ایٌىِ اعویٌاى پیذا وٌین وِ آیا هحلَل تش سٍی  تایذ ثاتت تاضذ

صیش لایِ لشاس گشفتِ است یا خیش، هی تَاى تا اًدام یه احتوال سیاضی 

 ی تیطتشی سا سٍی صیش لایِ تچىاًین.ّاتؼذاد لغشُ

 اًدام داد. ػولّای ًاصوتش هی تَاى دٍ تشای داضتي لایِ 

 سا تیطتش وشد.  Spinnerسشػت چشخص دستگاُ  -1

 تش وشد . سا عَلاًی  Spin – coatingصهاى   -2

ساػت دس َّای آصاد، خطه ٍ سپس دس  2ّای ًطاًذُ سا تِ هذت لایِ

هی وٌین تا  3ساػت اًیل 6تشای صهاًی حذٍد  Cوَسُ دس دهای

شی یتشهین حشاستی غَست پزیشد. لاصم تِ روش است وِ تشای تىشاس پز

ّا تىشاس ضذًذ ٍ ًتایح تذست آهذُ واهلاً لاتل حذالل دُ هشتثِ آصهایص

ّای هختلف اص تاضٌذ. تشای اتػالات فلضی خْت اًذاصُ گیشیاػتواد هی

ّا خْت تثثیت اتػال پس اص ًطاًذى ُ ضذ ٍ ًوًَِچسة ًمشُ استفاد

گشم ضذًذ. دس ّش  Cدلیمِ، دس دهای  10چسة ًمشُ تِ هذت 

تاس آصهایص حساسیت، پس اص تثثیت دهای هحفظِ آصهایص دس دهای 

هَسد ًظش، همذاس هطخػی گاص تػَست لحظِ ای اص هدشای ٍسٍدی ٍاسد 

تا  ًوَدُ ػلسگشّا سا تِ اّن هتش دیدیتال هتهحفظِ وشدُ ٍ دٍ سش ح
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تغییشات ّذایت الىتشیىی حسگشّا دس ّش هشحلِ تا ٍسٍد گاص هَسد ًظش 

 د. َاًذاصُ گیشی ض

 

 

 
 ضوب تيه حسگز بب اتصبلات اّوي ٍ ابؼبد سبختِ ضذُ :(2 (ضىل

 

                     

ت، ّوِ ضَد تشای همایسِ دسسهطاّذُ هی (2)ّواًغَسیىِ دس ضىل 

ّا تا اتؼاد یىساى ساختِ ضذًذ ٍ ضشایظ آصهایص تشای ّوِ ًوًَِ

 ّا تغَس یىساى تىشاس گشدیذ. ًوًَِ

 

 

  ّبٍ آًبليش دادُ گيزیرٍش اًذاسُ -3
ػوَهی تشیي تؼشیف تشای حساسیت حسگشّای گاص تػَست صیش تؼشیف 

 [:1هی گشدد ]

(1                                               )               1
g

a

S



  

  ّذایت الىتشیىی حسگش دس هحیظ ػادی ) َّا ( ٍ  aوِ دس آى 

g  ّذایت الىتشیىی حسگش دس حضَس گاص تَدُ ٍ ّش دٍ پاساهتش دس

 آیٌذ. یه دهای هؼیي تذست هی

تتذا تغییشات هماٍهت الىتشیىی پس اص لایِ ًطاًی ٍ ساخت حسگشّا، ا

حسگش دس هحیظ َّا تشای سشػتْای  یحسگشّا تش حسة دها

هَسد هغالؼِ لشاس گشفت وِ ًتایح ایي لسوت اص   Spinnerهختلف

تَاى دیذ وِ . هیتشسین ضذُ است (3ضىل ) ًوَداسّای تحمیك دس

 وٌذ.هماٍهت الىتشیىی تمشیثا تػَست خغی تا دها، واّص پیذا هی

 
 تغييزات همبٍهت الىتزيىي ًوًَِ ّب بب افشايص دهب :(1)ضىل

 

دس هشحلِ دٍم تِ تشسسی ًحَُ تغییشات حساسیت دٍسّای هختلف 

(  4دستگاُ، تش حسة دها پشداختِ وِ ایي تغییشات دس هٌحٌی ضىل)

ّا همذاس تا افضایص دهای ًوًَِتَاى دیذ هی ًطاى دادُ ضذُ است.

تیطیٌِ حساسیت تِ  Cهاییاتذ ٍ دس دحساسیت افضایص هی

اتفاق افتادُ است. اص ایي  rpm1500 % تشای ًوًَِ تا سشػت 24همذاس 

دس یه دهای  وٌذ.دها تِ تالا هٌحٌی حساسیت هسیش ًضٍلی سا عی هی

ضىل   دٌّذ.ّای هختلفی سا ًتیدِ هیثاتت سشػتْای هختلف تیطیٌِ

 دّذ.ًطاى هی Cا دس ( تیطیٌِ حساسیت ًوًَِ ّا س5)

 

 
ی سبختِ تغييزات حسبسيت حسگزّب بب دهب بزای حسگزّب: (4ضىل )

گبس  ppm 3111تمزيبب ثببت  سزػتْبی هتفبٍت)در حضَر غلظت ضذُ در

 (دی اوسيذ وزبي 
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ی سبختِ ضذُ بز حسب سزػت دٍراى ّبحسبسيت ًوًَِ :(0ضىل )

دهبی  دٍد وبغذ در ppm 3111 لظت تمزيبب ثببتاسپيٌز. ايي اػذاد در غ

 بذست آهذُ اًذ.Cثببت 
 

تشاون گاص ّذف یه غلظت اضثاع تؼشیف ضَد. تشای  سؼی ضذ دس اداهِ

ّای هطخع دس دهای ّا تشای غلظتتذیي هٌظَس حساسیت ًوًَِ

( هٌحٌی تغییشات 6دس ضىل ) .گشفتثاتتی، هَسد تشسسی لشاس 

ّا تش حسة تشاون گاص اسیت ًوًَِحس
2CO دس دهای ،C  تشای

 تشسین ضذُ است. spinnerسشػتْای هختلف 

تَاى دیذ وِ تشای دٍسّای هختلف اگش غلظت تَضَح هی ایي ضىلاص 

تیطتش ضَد، دیگش حساسیت ًوًَِ تِ غلظت گاص  200ppmًوًَِ اص 

 دّذ.تستگی ًذاسد ٍ یه حالت اضثاع سخ هی

 
ّب بز حسب تزاون گبس (: تغييزات حسبسيت ًو6ًَِضىل )

2
CO  در ،

 spinnerّبی هختلف بزای سزػت  Cدهبی 

 

 سطح صیفَلَرهَ -4
وِ اص لغش ًاچیضی تشخَسداس  است ، واًٍذُ الىتشًٍیSEM دستگاُ   

است ٍ اًشطی الىتشٍى ّا دس آى هی تَاًذ اص چٌذ غذ الىتشٍى ٍلت تا 

دُ ّا ّضاس الىتشٍى ٍلت تغییش وٌذ، دس سغح ًوًَِ، واًًَی ضذُ ٍ 

سٍتذ. ایي ػول ّواًٌذ سٍتص سغح سا تِ غَست خغَط هَاصی هی

ًٍی دس یه چشاؽ پشتَی واتذی یا چشاؽ تلَیضیًَی است. تاسیىِ الىتش

پذیذُ ّای فیضیىی گًَاگًَی دس اثش تشخَسد الىتشٍى ّا تا سغح ًوًَِ 

ّای تَاى تِ پذیذ آهذى الىتشٍىایداد هی ضَد وِ اص آى خولِ هی

-وٌص الىتشٍىًاضی اص تش ّن X پشتَی ّای تشگطتی ٍثاًَیِ، الىتشٍى

ی ًوًَِ اضاسُ وشد. تا خوغ آٍسی ّش دستِ اص ایي ّاّای واًٍذُ ٍ اتن

تاتیذُ ضذُ تِ ووه آضىاسساص ّای هٌاسة،  X ّا ٍ یا پشتَالىتشٍى

تَاى ًسثت تِ تطىیل تػَیش اص ًماط هختلف سغح سٍتص ضذُ هی

ًوًَِ ٍ یا تْیِ عیف ػٌػش ّای هَخَد دس آى الذام وشد. ًطاًِ پذیذ 

ذُ ٍ دسخطٌذگی پشتَی الىتشًٍی تش ّا تمَیت ضآهذُ دس ایي آضىاسساص

، ّوضهاى تا سٍتص واًٍذُ تش سغح (CRT) غفحِ چشاؽ پشتَی واتذی

وٌذ. تٌاتشایي تٌاظش هىاًی تیي تاسیىِ الىتشًٍی سٍتٌذُ تغییش هیًوًَِ 

 .سغح ًوًَِ ٍ تػَیش فلَسساًس چشاؽ پشتَ واتذی پذیذ خَاّذ آهذ

ی لایِّا یتٌذ ًٍِ دا سیضساختاس سدهَدس  تیطتش تعلاػاا وسة ایشت

 تْیِ ًْااصآ SEM تطیسٍ ًیٍلىتشا سىَپیٍهیىش تػَیشساختِ ضذُ، 

تشسسی سیض ساختاس )هَس فَلَطی( حسگش  تا( 7ضىل) تِ تَخِ تا. ضذ

 دضَهی هطخع ،(ضذُ استوَت ،rpm1500وِ تا سشػت )اوسیذ للغ 

 دُوش ضذس تستشسٍی  تش تیخایىٌَ واهلاستغَت للغ وسیذا لایِ وِ

 تخَتی سغَح ضفاف للغ وسیذا صنًا لایِ SEM تػَیشدس  .ستا

 nm 60 حذٍد هشتثِاص  ًِّادا هتَسظ اصًُذا وِ دهیضَ ُهطاّذ

 (تاییذ ضذُ است. nm 100ّا حذٍد ضخاهت لایِ ) .هیتاضذ

 

 
 

بزرسي ريش سبختبر )هَر فَلَصی( حسگز اوسيذ للغ در  :(7ضىل )

 rpm3011 سزػت 

 

ًیض اًدام  EDXض ًوًَِ ّا تا استفادُ اص سٍش دس اداهِ هغالؼات، آًالی

سٍش ایي ضذُ است. تا استفادُ اص ایي آًالیض ّا هطخع هی ضَد وِ 

ّایی سا تِ ٍخَد آٍسد وِ داسای ّوگٌی ٍ خلَظ تالاتشی هی تَاًذ فیلن

هشتَط تِ فیلن  EDX( آًالیض 8ضىل ) ًسثت تِ سٍش ّای دیگش ضَد.

ضذُ سا  (وَتrpm1500سشػت تا )اوسیذ للغ وِ تِ سٍش سل طل

  .دّذًطاى هی
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 دربِ رٍش سل صل سبختِ ضذُ اوسيذ للغ  EDXآًبليش  :(8ضىل )

 . rpm3011سزػت 
 

 

 
اوسيذ للغ وِ بِ رٍش الىتزٍ ضيويبيي سبختِ  EDXآًبليش  :(9ضىل )

 ببضذ .ضذُ ٍ دارای ًبخبلصي ّبيي هي

 

 تا سٍش ضذُهشتَط تِ حسگش ساختِ EDXآًالیض  (9ضىل )

 سٍش است وِآى تیاًگش ایي ضىل  تاضذهی الىتشٍضیویایی

داسای  (ّای دیگش ساخت حسگش گاصسٍش)ٍ سایش الىتشٍضیویایی 

تَاى ایي ( تَضَح هی9ضىل ) EDXّایی است وِ دس  آًالیض ًاخالػی

اضاسُ وشد 2Snoهثال هی تَاى تِ دسغذ ٍصًیٌَاى ؼحمیمت سا دیذ. ت

 .ّایی استدس سٍش الىتشٍضیویایی داسای ًاخالػیوِ 
 

 بحث  -5

عثك هغالؼِ اًدام ضذُ سٍی سغح اوسیذ للغ خزب سغحی       

ّای هٌفی ٍخَد داسد. ایي یَى2oیا  oیًَْای اوسظى تػَست

اوسیظى، تا تشخی اص گاصّا ٍاوٌص ًطاى هی دٌّذ وِ تاػث هی ضَد 

الىتشیىی  ذ للغ آصاد ضَد ٍ تا تغییش ّذایتیّادی اوسلىتشٍى اص ًیوِا

لایِ، پی تِ حضَس گاص تشدُ ضَد. ّوچٌیي تشای اًدام ٍاوٌص فَق ًیاص 

تا افضایص دهای حسگش، ایي اًشطی هْیا  وِتِ اًشطی فؼال ساصی است 

ضَد. تا ( تَضَح هطاّذُ هی3گشدد. ایي هغلة دس هٌحٌی ضىل )هی

سسین وِ هاوسیون حساسیت دس آًدا سخ ای هیدها تِ ًمغِ افضایص

 ( ٍ اغغلاحاً تِ آى دهای لغغ4دّذ )ضىل هی
گَیٌذ. تؼذ اص ایي دها 4

، ضاّذ واّص حساسیت ثثت گشدیذ( C)وِ تشای حسگش

ػلت ایي اهش آًست وِ دس ایي دهاّا، گاص لثل اص ایٌىِ تِ سغح  ّستین.

ضَد. ) تش خلاف ّای هَخَد دس َّا اوسیذ هیشسذ تا اوسیظىسٌسَس ت

خَتی ى دس سغح سٌسَس توِ ػول اوسیذ اسیَ Cدهای صیش

 ضَد(. اًدام هی

ّای اًدام ضذُ ضَد وِ آصهایص( هطاّذُ هی6دس ًوَداس ضىل )        

 2coگاص ppm 3000دس ضشایظ هطاتِ اص ًظش سشػت ٍ دها  دس حضَس 

 ppm 2000تفاٍت چٌذاًی اص ًظش حساسیت، ًسثت تِ حالت تا غلظت 

تَاى تشای حسگشّای اوسیذی تا افضایص غلظت گاص ّذف تِ هی ًذاسد.

-یه حذ اضثاع دست یافت وِ دس هَسد ایي حسگش تِ ایي ًتیدِ هی

یص ، دیگش حسگش تِ افضا ppm 2000سسین وِ تشای غلظت ّای تالای 

 فطاس گاص آلَدُ وٌٌذُ ٍاتستِ ًوی تاضذ.

، یىٌَاخت ٍ لایِ ّای ًطاًذُ ضذُ تِ سٍش سل طل داسای سغَح غاف

تشسسی ٍ  SEMذ. ایي هَاسد تَسظ هیىشٍ گشاف ّای ٌتاضضفاف هی

 (( ایي ادػا سا ثاتت هی وٌذ7ضىل ) )تأییذ ضذُ است.

-اًذ فیلنتَدّذ وِ سٍش سل طل هیًطاى هی EDX( آًالیض 8ضىل )

. ٍ ّایی سا تَخَد آٍسد وِ اص ّوگٌی ٍ خلَظ تالایی تشخَسداس است

، هاًٌذ سٍش ّای ضیویایی دیگش ساخت حسگش گاصسٍش

ضىل  EDXّایی است وِ دس  آًالیض داسای ًاخالػی ،الىتشٍضیویایی

 ( تَضَح هی تَاى ایي حمیمت سا دیذ.9)

  يجِ گيزیًت -6

لغ تِ سٍش سل طل ٍ تا ووه ساخت حسگش اوسیذ ل همالِدس ایي 

هَسد تشسسی لشاس گشفت ٍ ًتایح هْوی حاغل ضذ   Spinnerدستگاُ 

 وِ هْوتشیي آًْا تِ ضشح صیش هی تاضذ:

سا تشای  Cسٍش سل طل حساسیت تالای حسگش دس دهای 

دّذ. ّوچٌیي تا صیاد ضذى سشػت دستگاُ ًتیدِ هی2coگاص

Spinner  ًِخلل ٍ فشج وِ دس سغح  ضَد.هی ّا وَچىتشضخاهت دا

هی تَاًذ  nm 100، صیاد است ٍ ضخاهت لایِ ّای آیذفیلن تَخَد هی

 rpm1500تْتشیي حساسیت سا ًتیدِ دّذ وِ سشػت ایي ًَع دستگاُ 
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دس هدوَع ایي حساسیت ٍ ایي ضخاهت وِ تِ لایِ ًاصن  تَدُ است.

 هَفمیت چطوگیشی تَدُ است .  ایي تحمیك اًَهتشی ًضدیه است دسً
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1
Substrate  

2
 MERK  

3
Anneal 

4
Cutoff Temperature  
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