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 های نانو وکامپوزیت آلومیناوآلومینیوم های اکسیژن ونیتروژن درتولیدلایهپلاسما مقایسه
 3ٍ حویذ ًمص آسا2 غوذ سجحبًیبى ٍ 1*ثیشق هْذی یَسف صادُ

 (26/10/1394:، تبسیخ پزیشش57-66، ش.ظ03/05/1394)تبسیخ دسیبفت: 

 

 

 

 

 چکیده
سطَح هَاد هختلف ثِ  یًطبً ِیلا ،آى یاص کبسثشدّب یکی .سا دس غٌؼت ثخَد اختػبظ دادُ است یؼیٍس ّبیپلاسوب کبسثشد اهشٍصُ     

کبسثشد گبصّبی  ٍ ییهطؼل پلاسوب  ثب استفبدُ اص پظٍّص يیاست . دسا ظُیٍ یکیهکبً ٍ ییبیویض، یکیضیخَاظ ف جبدیا جْت ثْجَد ٍ

ًسَص ثِ سٍش  لیلطؼبت است یثشٍ)آلَهیٌب(   آلَهیٌیَم ٍ اکسیذآلَهیٌیَمفلض  پَدس ،یثِ غَست ػول  ًیتشٍطى هَسد استفبدُ اکسیظى ٍ

 تیثِ هَفم یالکتشًٍ کشٍسکَحیه ٍ کسیا اضؼِ ضیلبلطؼبت ثب دستگبُ  آً یپس اص ثشسس جیًتب .است ذُیگشد یًطبً ِیلا ییپلاسوب یاسپش

ًکتِ  يیضذُ ثِ ا یًطبً ِیاًذاصُ رسات لا ٍ یالکتشًٍ کشسکَحیاص ه دست آهذُِ ث شیثب تَجِ ثِ تػبٍ پشٍطُ ارػبى داسًذ. يیثَدى ا ضیآه

 استفبدُ ًوَد. تَاى یه یًبًَهتش یّب سٍکص ًَیي ٍ لایِ ًطبًی هَاد ثب یغٌؼت ظُیلطؼبت ٍ ذیدس تَل ،سٍش يیا کِ اص بفتیدست  تَاى یه

آلَهیٌیَم  ل اص آلَهیٌب ٍای کبهپَصیت هتطک ، لایِفلضی است آلَهیٌیَم ٍ آلَهیٌب کِ اکسیذ غیش فلض پَدس، بدًَُع ه استفبدُ اص دٍ ثب ّوچٌیي

 ًیض ثشتشی استفبدُ اص هطؼل پلاسوبی اکسیظًی ًسجت ثِ هطؼل پلاسوبی ًیتشٍطًی دس ایي پشٍطُ هطخع ضذ. دست آهذٍِ ث

 یی. ثب استفبدُ اص هطؼل پلاسوبثبضذ یثبلا ه یدس دهبّب هَاد تیاص تخش یشیسٍش جلَگ يیتش ٍگستشدُ يیپشکبسثشدتش ،بطّبیآل یپَضص دّ     

ی ًطبً ِیلا ًٌذتَا یکشد ه یّب سا رٍة ٍ اسپش تَاى آى یًو یهؼوَل یّب داسًذ ٍتَسط سٍش ییثبلا بسیثس یگذاصدیش یکِ دهب ییذّبیاکس

 .ًَیبیشکهبًٌذ آلَهیٌب ٍسیلیس ٍص ضًَذ:

 آلَهیٌب،  لایِ ًطبًی ،پلاسوبی ًیتشٍطى  ،پلاسوبی اکسیظى  ، یًطبً ِلای ، ییپلاسوب اسپشی ، پلاسوبیی هطؼل ،پلاسوب   :یدیکل یَا ياشٌ

 .آلَهیٌیَم لایِ ًطبًی
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 پیشگفتار
 یّب یاستفبدُ اص فٌبٍس سٍص افضٍى ػلن ٍ یّب طشفتیثبتَجِ ثِ پ     

است کِ  کیضیف یّب اص ضبخِ یکیپلاسوب  کیضیدس غٌؼت, ف ذیجذ

 .ثِ خَد اختػبظ دادُ است يیدسغٌؼت ًَ یؼیٍس یکبسثشدّب

 دس، غٌؼت دس ییپلاسوب یّب هطؼل گستشدُ یثبتَجِ ثِ کبسثشدّب

استفبدُ اص هطؼل  .شدیگ یلشاس ه كیتحم ٍ یثشسس هَسد همبلِ يیا

جت  بیپلاسوب  یثبضذ کِ ثِ اسپش یه  یًطبً ِیجْت لا ییپلاسوب

 اسپشی دستگبُ اٍلیي 1910 سبل دس. ]1[پلاسوب هطَْس است

 ّبی هطؼل اٍلیي 1975 سبل دسٍ ّوچٌیي  .ضذ سبختِ حشاستی

 است. ضذُ سبختِ پلاسوب اسپشی

 کیاص  بفتیتَسؼِ  1970کِ دس دِّ  یدس سٍش پلاسوب اسپش     

 كیضَد. جت پلاسوب اص طش یثبلا استفبدُ ه یجت پلاسوب ثب دهب
دسجِ  15000اص  صیث ییدهب تَاًذ هی ٍ ضذُ جبدیا یکیالکتش ِیتخل

تَاى هَاد  یثبلا ه یدهب يیثِ ٍاسطِ ّو . ]2[ضتِ ثبضذدا يیکلَ

 یاسپش ضیسا ً تيٍ تٌگس جذىیهَل ذّب،یاکس لیهمبٍم ٍ ًسَص اص لج

 کشد.

 ،یکی)سشاه طشفتِیسٍش اًَاع هختلف پَدس هَاد پ يیدس ا    

ّضاس دسجِ  20تب  10 يیٍ ...( دس دسجِ حشاست ث یفلض يیث ،یسشهت

ثش سطح لطؼِ  کٌَاختیرٍة ٍ تَسط گبص حبهل ثِ طَس  گشادیسبًت

حبل سطح لطؼِ چٌذاى گشم ٍ دچبس  يیاضًَذ، ثب  یه ذُیپبض

ثب پَضص  یسطح تیتشت يیثِ ا.] 3[ضَد یًو ییگشهب یّب تٌص

خَاّذ ضذ  جبدیا یػبل بسیثس تیفیٍ ک یچسجٌذگ یٍ داسا کٌَاختی

ثشاثش  يیچٌذ یطیهح یٍ همبٍهت لطؼِ سا دس ثشاثش ػَاهل فشسَدگ

 یّب پَضص غیهحذٍدُ ٍس ،سٍش يیا یبیخَاّذ داد. اص هضا صیافضا

ّب پس اص  پَضص يیا بسخَةیثس تیفیک يیلبثل اػوبل ٍ ّوچٌ

 .]4[ثبضذ یپبضص ه

ًطبًذُ ضَد ٍاسد جت ثبیذ کِ  یا هبدُ یپلاسوب اسپش ٌذیفشآ دس    

 ایي دس. ضَد یخبسج ه ییهطؼل پلاسوب کیٍ اص  ضَد یپلاسوب ه

 ّبی سٍش ی ٍسیلِ ثِ ٍ پَدس ضکل ثِ ًخست اٍلیِ هَاد فشایٌذ،

 .ضَد هی تجذیل هزاة ًیوِ یب هزاة رسات ثِ اًفجبسی یب حشاستی

 ٍ چسجیذُ ًظش هَسد سطح سٍی ثش پبضص اص پس رسات ایي سپس

 ّن سٍی ثش ّبیی لایِ غَست ثِ سطحی پَضص تشتیت، ایي ثِ

 افضایص ٍ یت تمَ جْت دّی پَضص سٍش ایي اص .دگشد هی تطکیل

 ػبیك ایجبدّوچٌیي  ٍ سبیص ،خَسدگی ثشاثش دس سطح همبٍهت

 .ضَد هی استفبدُ حشاستی

 هیضاى ٍ صثشی ضخبهت، اص ػجبستٌذ پَضص یک هْن خَاظ    

 رسُ  .داسًذ دّی پَضص فشایٌذ ضشایط ثِ صیبدی ٍاثستگی تخلخل

 ؛ثبضذ جبهذ یب ٍ هزاة ًیوِ ، هزاة تَاًذ هی سطح ثب ثشخَسد ٌّگبم

 سطح ثب رسُ ایي ثشخَسد دیٌبهیک ثِ حبغل پَضص کیفیت ثٌبثشایي

 جبدیا یسٍش غبلجبً ثشا يیا .داسد ثستگی آى ضذى پخص هیضاى ٍ

ّب  پَضص يیاّوچٌیي سٍد.  یثِ کبس ه یهَاد سبختبس یپَضص سٍ

اص خَد  یبدیهمبٍهت ص صیٍ فشسب یخَسدگ بد،یص یدس همبثل دهب

 دٌّذ. یًطبى ه

 ٍ پَدس آاٍهیٌیَملطؼبت ثب  یًطبً ِیلا ،پظٍّص ّذف يیدسا    

ثِ سٍش   ییهطؼل پلاسوب ثب استفبدُ اص آلَهیٌیَم (ذیاکسآلَهیٌب) 

ًوبیی اص سٍش اسپشی  (1)ضکل  ثبضذ. یه ییپلاسوب یاسپش

ًطبًذُ ضذُ ثب  یّبِ یهطبلؼِ لا. ] 5ٍ6 [دّذ هیًطبى  سا پلاسوبیی

  .[7دّذ ] یسا ًطبى ه یًبًَئ یّبسبختبس لیسٍش، تطک يیا

 یکشًٍیه شیٍ ص یکشًٍیه یّب ثب داًِ ییّب پَضص لیتطک يیّوچٌ

 است. ذُی[ گضاسش گشد8] یتَسط پبٍلَفسک

 

 
 لايٍ وشاوی بااسپری پلاسمايی-9شکل
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 یگبص کبس غیسش بىیضَد ٍ جش یه ذیتَل هطؼلپلاسوب دس داخل      

 يیچٌ ی. دهبذیًوب یه تیّذا شٍىیثِ ث هطؼلسا اص داخل  آى

 ذیسسذ. لزا دٍس هحفظِ تَل یه يیدسجِ کلَ 10000تب  ییپلاسوب

کِ  یپلاسوب، پَدس یخشٍج شیضَد. دس هس یپلاسوب ثب آة خٌک ه

پَدس دس  يی. انییًوب یه سوبضَد سا ٍاسد پلا یاسپش نیخَاّ یه

. ٌذیًط یکبس ه ِلطؼ یٍ ثش سٍ ذُیثبلا سس یداخل پلاسوب ثِ دهب

لبثل حول است ٍ لطؼِ کبس دس داخل هحفظِ  یا لِیٍس ،هطؼل

توسفش است. اّوبى فطبس ًیض اطشاف  طیفطبس هحٍ  ثبضذ یپلاسوب ًو

اص  یبسیهَسد تَجِ لشاس گشفتِ ٍ دس ثس بسیثس شایاخ لِیٍس يیلزا ا

 .شدیگ یهَسد استفبدُ لشاس ه هَاسد

 

 دستگاه تجربی 
 لجلا ثبپشٍطُ  يیهَسد استفبدُ دس ایی پلاسوب یدستگبُ اسپش    

تَجِ ثِ اًجبم طشح تحمیمبتی ثشای داًطگبُ آصاد ٍاحذ تجشیض تَسط 

 یّب اص لسوتسبخت گشدیذُ است ٍ ًَیسٌذگبى ایي همبلِ طشاحی ٍ

 :ضذُ است لیتطکصیش 
 

 جت ذیتَل یثشا بصیً هَسد ِی: ضبهل هٌجغ تغز ییهطؼل پلاسوب -1

 تَاًذ یهٌجغ ه يیا ثبضذ. هی یًطبً ِیلا یثشا یکبف یپلاسوب ثب دهب

. ذیًوب يیآهپش سا تبه 60-65 بىیجش ٍلت ( ثب 60-50ٍلتبط هٌبست )

 – هطؼلّذ یاص لطؼبت داخل ػجبستٌذ گشیهْن د یّب لسوت شیسب

 ؛کشدى ٌکخ ثشای آة ٍضجکِ کٌتشل پبًل – الکتشٍدًبصل

 ؛پَدس ِیهخضى تغز ٍ جشُیٍ -2

  .ًوًَِ نیًگِ داسًذُ لبثل تٌظ شُیگ -3

 

 لٍَاتیتَاى ضص ک ثب ٌگیچیاص ًَع سَ هطؼل يیا ِیهٌجغ تغز    

 ٍلتبط ّوشاُ ثب یاص  پٌجبُ ٍلت یجیتشک یٍلتبط خشٍج ثبضذ. یه

همذاس   است. یٍلت500 داهٌِ ثب ّشتض لَیک دٍ فشکبًس هتٌبٍة ثب

 یٍسٍد دس ثبضذ. پٌج ثبس ذیحذالل ثب ستنیثِ س یٍسٍد گبص فطبس

پٌج  یثبلا اص اس فطبس يیضذُ است کِ ا ِیؼجتسگلاتَس  کیدستگبُ 

 .ذیًوب یه لیتجذ ثِ چْبس ثبس کِ همذاس آى ثبثت ثبضذ ثبس

(تجْیضات سشًبصل دستگبُ اسپشی پلاسوبی هَسد استفبدُ 2دسضکل)

 ًطبى دادُ ضذُ است.

 

 مراحل کار 
 

 2*2ثِ اثؼبد ًسَص لیّب کِ اص جٌس استِ یکبس پب یدس اثتذا     

ًػت  شُیگ یثشٍ تیٍ ثِ تشت ضذُ ضیکبهلا تو ،ثبضٌذ یوتش هیسبًت

 ٍ یساُ اًذاص ییهطؼل پلاسوبٍ  آة خٌک کٌٌذُ ستنیس .ذیگشد

 یپَدس هػشف یهحتَ جشُیٍ .ضذ نیثبس تٌظ4ثب فطبس  یگبص ٍسٍد

 .شدکبس کِ ضشٍع ث

 
 

 تجُیسات سروازل دستگاٌ اسپری پلاسما  -2شکل
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اص هخضى  هَاد پَدس ضشیس ٍ پلاسوبیی هطؼل سٍضي کشدى ثب    

پَدس تَسط ، ضَد کٌتشل هی ثب حشکت ٍیجشاتَس کِ پَدسًگْذاسی 

سٍی  جت پلاسوب حول ٍ ثِ ٍسیلِ ٍضؼلِ پلاسوبیی رٍة ضذُ 

فَلاد صًگ کِ اص جٌس  ( یاغل ِیپب صیشلایِ) یسٍشث ٍ هطؼل سَاس

ًطبى دادُ  ّب ًوًَِ ًحَُ تَلیذ (3)دسضکل  یبثذ. هیاًتمبل  ثَد ًضى

لطؼِ استیل ًسَص لایِ ًطبًی ضذُ  ،تَلیذ ًوًَِ پس اص .ضذُ است

 دشیگ دس هحلی جْت خٌک ضذى لشاس هی اص گیشُ ًگْذاسًذُ جذا ٍ

ثشٍی پبیِ ًگْذاسًذُ ًػت  کشدىلطؼِ دیگش پس اص تویض ٍ 

خضى هحتَی پَدس تخلیِ سیختِ هداخل پَدس هَسد ًظش  د.گشد هی

هخضى  ،آصهبیص سًٍذ طجكًیض ثشای تغییش گبص هػشفی  ضذُ ٍ

هحتَی گبص اص دستگبُ جذا ٍهخضى گبص هَسد ًظش ثِ دستگبُ اسپشی 

ثبس تَسط سگلاتَس هَجَد 4فطبس گبص ٍسٍدی سٍی  پلاسوبیی ًػت ٍ

ػذد ًوًَِ  سِسًٍذ آصهبیص  ثب تکشاس .دگشد یهدستگبُ تٌظین  دس

    تَلیذ گشدیذ. 

 ظىیٍاکس تشٍطىیگبص ً ییهَسد هػشف دس هطؼل پلاسوب یگبصّب   

 است.

هختلف هَسد استفبدُ  یّب دس ًوًَِ َمیٌیٍآلَه ٌبیآلَه ّبیپَدس  

 . ٌذلشاس گشفت

هشحلِ  سِدس  یًطبً ِیلا یٍ پَدس هػشف ییگبص هطؼل پلاسوب شییتغ

 . ًوًَِ تَلیذ ٍ آهبدُ گشدیذًذ. ٍ سِ شفتیاًجبم پز

 

 ؛ٌبیآلَه پَدس ٍ تشٍطىیگبص ً ثب استفبدُ اص یًطبً ِیاٍل : لا ًوًَِ
 

 ؛ٌبیپَدس آلَه ٍ ظىیاستفبدُ اص گبص اکس ثب یًطبً ِی: لادٍم ًوًَِ
 

 .َمیٌیآلَه پَدس ٍ ظىیثب استفبدُ اص گبص اکس یًطبً ِی: لا سَم ًوًَِ

 
 

 ّب ضذُ  ًوًَِ یًطبً ِیلطؼبت لا ذیتَل اص اًجبم هشاحل ٍ پس    

 لشاس گشفتٌذ یالکتشًٍ کشٍسکَحیٍ ه XRD ضیآًبل صیتحت آصهب

  .ضذُ است.ّب دس ثخص ثؼذی آٍسدُ  ىآکِ ًتبیج 

 

 

 

 
 

 دومًوٍیرتًليتصً - 3شکل
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  یریگ جهینت
هختلف ثب  یّب ضذُ دس ًوًَِ جبدیا یّب فیط سِیهمب ثب    

 . گشدد یحبغل ه لیر جیضبخع ًتب یّب فیط

 دس  ٍجَد آلَهیٌب4ضکل ًوَداس دس1ّبی ایجبدی ًوًَِ  طیف   

ًیض  5ًوَداس ضکل  دس ٍ دّذ هیًطبى  سطح هَسد ثشسسی سا

 6ضکل اهب دس ًوَداس ؛هطخع است ّبی ٍجَد آلَهیٌب طیف

 ّبیی اص ٍجَد آلَهیٌیَم ثِ ّوشاُ آلَهیٌب ٍجَدداسد. طیف

ّبی پشاش  اص ًوَداسّبی طیف گًَِ ثِ طَس خلاغِ ایي   

 تَاى ًتیجِ گشفت کِ : هی ( XRD)پشتَایکس

 

 ؛ٌبیاص آلَه ییّب فیط یاٍل: داسا ًوًَِ

 

 ؛ٌبیاص آلَه ییّب فیط ی: داسادٍم ًوًَِ

 

 .َمیٌیآلَه ٍ ٌبیاص آلَه ییّب فیط یداسا: سَمًوًَِ 
 

 یّب فیط1ًسجت ثِ ًوًَِ 2تَجِ داضت دسًوًَِ  ذیثب الجتِ   

 ظىیاکس یگبص هػشف یاست کِ ًطبى دٌّذُ ثشتش هطَْدتش ٌبیآلَه

یؼٌی ثب استفبدُ اص گبص اکسیظى  ثبضذ؛ هی صیآصهب يیدس ا تشٍطىیثِ ً

دس هطؼل پلاسوبیی ثبصدُ لایِ ًطبًی آلَهیٌب ثشٍی استیل ًسَص 

استفبدُ  گبص هَسد 2ثشای تْیِ ًوًَِ  تشی یبفتِ است. افضایص ثیص

اکسیظى ثِ گبص  1تَلیذ ًوًَِ هطؼل پلاسوبیی اص گبص ًیتشٍطى دس دس

ّب دس  َداس طیفدس ًو کِ اضبسُ گشدیذ ٍ گًَِ ّوبى .تغییش یبفت

دلیل ِ ث  دس ًوًَِ دٍم ،هطخع است4ًسجت ثِ ضکل  5ضکل 

طیف ٍجَد  ، ثْتش  رٍة تش ٍ ثبصدّی هٌبست ٍ ایجبد دهبی ثیص

 تش است. ضبخعآلَهیٌب 

 3ًوًَِ  هشثَط ثِ  6ضکل   XRDثب ثشسسی ًوَداس طیف    

 ضَد. ّبی آلَهیٌیَم ٍ آلَهیٌب ّش دٍ هطبّذُ هی طیف

 ظىیگبص اکس کبسثشد ٍ  َمیٌیتَجِ ثِ استفبدُ اص  پَدس  فلض آلَه ثب   

ًکتِ  يیحبغلِ ثِ ا جیًتب ٍ سَمًوًَِ  تَلیذ هطؼل پلاسوبیی ٍدس 

 است ٍ یفلض شیغ ذیاکس کی ٌبیکِ هبدُ آلَه بفتیدست  تَاى یه

خَاظ ، رٍة یدهب اص لحبظ َمیٌیثب فلض آلَه یخَاظ کبهلا هتفبٍت

 ِیٍ لا ذیتَل ،دس ایي آصهبیص .ثبضذ یداسا ه ییبیویض ٍ یکیضیف

 ٍجَدِ ث ٌبیآلَه ٍ َمیاص آلَهٌ یتیکبهپَص تیًْب دس ٍضذ  یًطبً

ص کِ همذاسی ا ثبضذ ي هسئلِ ًطبى دٌّذُ ایي هَضَع هیای آهذ.

 ثِ آلَهیٌب یذ گشدیذُ ٍساک هَسد استفبدُ رٍة ٍ پَدس آلَهیٌیَم

ثمی لایِ ًطبًی ضذُ فمط  هب )اکسیذآلَهیٌیَم( تجذیل ضذُ است ٍ

ثب اًتمبل اسپشی پلاسوبیی ثشٍی استیل ًسَص ًطستِ  رٍة گشدیذُ ٍ

 است.

 
تًلیدبا گازویتريشن9ومًوٍ ىایآلًم فیط - 4شکل
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 تًلیدبا گاز اکسیصن 2ومًوٍ ىایآلًم فیط -5شکل

 
 

 تًلید با گازاکسیصن 3ومًوٍ ًمیىیىايآلًمیآلًم یَا فیط -6شکل
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 یّب ًوًَِکِ اص  SEM   یالکتشًٍ کشٍسکَحیه شیتػبٍ دس    

دس حذٍد ًبًَهتش هطخع  ٌبیرسات آلَه ،ذُیحبغل گشد یذیتَل

ٍ  ٌبیرسات آلَه سَمهشثَط ثِ ًوًَِ   SEM شیاست. دس تػَ ضذُ

ایي  کِ ّستٌذهطخع  یا لِیغَست هِ ث َمیٌیاص آلَه یرسات

 یّب فیط کٌذ. سا تبییذ هیاص هَاد  یتیکبهپَص لیتطک ای ثَدى هیلِ

ًطبًذُ ضذُ تَسط  ِیلا یّب ًوًَِ(  XRD) کسیپشاش پشتَ ا

اًذ.  گشفتِ ضذُ ضیداًطگبُ تجش کیضیداًطکذُ ف Xدستگبُ اضؼِ 

 لیتطک Al2O3-αاستبًذاسد  یّب فیثب ط ّب فیط يیا سِیهمب

 ذییتب استیل ًسَص ِیلا شیص یسا سٍ جبتیتشک يیاص ا ییّب لنیف

 کٌٌذ.  یه

ی ّب فیط 5ضکل دس ٍ 1ًوًَِ  XRD یّب فی، ط 4ضکل  سد    

دایش   3ًوًَِ ی هشثَط ثِّب فیط 6ضکل  دسٍ   2 ًوًَِ هشثَط ثِ

پبضص  یّب سطح ًوًَِ یاًذ. هَسفَلَط دادُ ضذُ Al2O3 لیتطک ثش

 یسٍثط یالکتشًٍ کشٍسکَحیه لِیضذُ ( ثِ ٍس یضذُ ) اسپش

(SEMداًطگبُ تجش )هذل    ضی(Mira 3 TESCAN  هطخع )

 یالکتشًٍ کشٍسکَحیه یّب ػکس 8ٍ  7ّبی  ضکلاًذ.  ذُیگشد

 ظىیٍ اکس تشٍطىیً یپلاسوب یّب کِ تَسط جت ٌبیآلَه ِیلا یسٍثط

ضَد کِ دس  یهلاحظِ ه ّوچٌیيذ. ٌدّ یًطبى ه سااًذ  ضذُ ِیتْ

ٍ  ٌبیپَدس آلَه ثجبی)  َمیٌیٍ فلض آلَه ظىیحبلت استفبدُ اص اکس

 -ٌبیآلَه تیکبهپَص لیٍ آى تطکاست  تَجِ لبثل جِی( ًت تشٍطىیً

ًسجت  یظًیاکس یهَثش ثَدى پلاسوب يیثبضذ. ّوچٌ یه َمیٌیآلَه

 َم،یٌیاص پَدس فلض آلَه ٌبیآلَه یًطبً ِیدس لا یتشٍطًیً یثِ پلاسوب

ثبضذ. دس هَسد  یهطَْد ه SEM  ٍXRD شیتػبٍ جیاص ًتب ًیض

 شیهبدُ غ کیکِ  ٌبیآلَه ِیکِ لا دّذ یًطبى ه جیًتب 3ًوًَِ ضوبسُ 

 ،است یفلض َمیٌیهتفبٍت اص آلَه ییبیویض ٍ یکیضیثب خَاظ ف یفلض

  Al2O3 – Al تیکبهپَص لیضَد. تطک یه لیتطک ِیلا شیص یسٍ

سطح اص  یّب است کِ پَضص هَضَع يیاص ا ًبضی(  فلض – کی)سشاه

ثِ طَس  بیاًذ ٍ  ضذُ ذیکبهلا اکس بیضًَذ کِ  یه لیتطک یرسات

 رٍة ضذُ اًذ. جضیی

 

اص  یا ( ًطب3ًِگًَِ ) هشثَط ثِ ًوًَِ  لِی، ضکل ه 8دس ضکل   

لطش  يیبًگیهب ه یّب صیثبضذ. دس آصهب یه تیصَکبهپ یًَػ لیتطک

اًذ کِ  ًطبى دادُ جیػلاٍُ ًتبِ ثَد. ث 79nmحذٍد  ٌبیرسات ًبًَ آلَه

 شیاضکبل غ ،یالکتشًٍ کشٍسکَحیه شیدس حبلت استفبدُ اص تػبٍ

 ّوچٌیي( ٍجَد داسد.  100nm-10ثب اثؼبد گًَبگَى )  یهٌظو

 ضیً 50nm-5ّب ثب اثؼبد  هَلکَل يیاص ا ییکلاستشّب لیتطک

 .دادُ ضَد عیتَاًذ تطخ یه

 

دس  ثشٍی استیل ّب ٍ لطؼبت اثؼبد داًِ غیتَص ثِ ػٌَاى ًوًَِ    

ثِ ایي ًکتِ  9ثشسسی ًوَداس ضکل  ثب است.ًطبى دادُ ضذُ  9ضکل

تَاى دست یبفت کِ تَصیغ داًِ ثٌذی رسات لایِ ًطبًی ثب ایي  هی

 ثبضذ. ًبًَهتش هی90تب 70تش دس هحذٍدُ  سٍش ثیص

 
 

 ىایشدٌ با آلًم یوشاو ٍيمربًط بٍ ومًوٍ لا SEM  ريتصً -7شکل
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ًمیىیيآلًم ىایشدٌ با آلًم یوشاو ٍيمربًط بٍ ومًوٍ لا  SEM ريتصً - 8شکل

 
تشکیل يافتٍ ريی استیل وسًزمربًط بٍ لايٍ وشاوی باآلًمیىا َا ي قطعات ابعاد داوٍ عيتًز -9شکل
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  تشکر و قدردانی
ایي همبلِ هستخشج اص گضاسش  ًْبیی طشح تحمیمبتی هػَة 

تحت ػٌَاى: طشاحی ٍ سبخت   داًطگبُ آصاد اسلاهی ٍاحذ تجشیض

 ثبضذ. هی تَسچ پلاسوبیی ثشای لایِ ًطبًی

ًطگبُ آصاد اسلاهی ٍاحذ ٍسیلِ اص اداسُ پظٍّص ٍ فٌبٍسی دا ثذیي

 سا هسبػذت ٍ پطتیجبًی کِ دس تحمك ایي کبس پظٍّطی هب تجشیض

 کٌین. سپبسگضاسی هی ،اًذ کشدُ 
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