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 : چکيده

مگنترونای   باا اساتداده از ياك سيساتم کنادوپاش      AlTiNهاي ناازکی از  فيلم ،در اين پژوهش

هااي متتلا    هاي کوارتزي و سراميكی، تحت فلوهاي متداوت گاز نيتروژن، دماوي زيرلايهواکنشی بر ر

ثير اين پارامترها بار روي  تهيه شده و تأ DCو  ACهاي تتليه الكتريكی متتل  زيرلايه و همچنين توان

وش پاروب  براي بررسی خواص الكتريكی، از ر. ه استها مورد مطالعه قرار گرفتهاي الكتريكی لايهويژگی

چهارسوزنی و نيز اثر هال در دماي اتاا  اساتداده شاد و پارامترهاايی مقاو مقاومات وياژه، رساانندگی         

 .الكتريكی و ثابت هال محاسبه شد

 که با افزايش فلوي گاز نيتروژن، مقاومت الكتريكی و مقاومت ويژه دهدمیها نشان نتايج بررسی

باا افازايش فلاوي گااز     : توان به دو عاماو نسابت داد   را می اين افزايش مقاومت. يابدها افزايش میلايه

اي باا گااا انارژي بازر      مااده  AlN با توجه به اينكاه يابد در فيلم، افزايش می AlNنيتروژن، ترکيبات 

افازايش  در ترکيا  باعا     AlNيك رساناي خوب است در نتيجه افزايش ميازان   TiNاست، در حاليكه 

 و دوم اينكه با افازايش  شودامر باع  افزايش مقاومت الكتريكی لايه می گاا انرژي ترکي  شده، که اين



 

دهد که با افزايش همچنين نتايج بدست آمده نشان می .يابدها کاهش میفلوي نيتروژن، اندازه دانه فيلم

شی از بهبود کيديت کريساتالی  يابد که اين موضوع ناها کاهش میقاومت الكتريكی لايهدماي زيرلايه، م

هاا تاأثير   هاي الكتريكی لاياه تغيير توان تتليه الكتريكی نيز بر روي ويژگی .ها، در دماهاي بالا استفيلم

و هادا تيتاانيومی    ACبه کاتد با جرياان   ،با توجه به اينكه در اين پژوهش هدا آلومينيومی. گذاردمی

نادوپاش اتمهااي آلومينياوم    ميازان ک  ACافزايش توان تتليه با  شوند،متصو می DCبه کاتد با جريان 

 DCشود و به همين ترتيا  افازايش تاوان    در ترکي  لايه می AlNافزايش يافته و باع  افزايش ميزان 

و باا   ها افزايش يافتاه در ترکي  فيلم TiNشود و در نتيجه ميزان می Tiهاي باع  افزايش کندوپاش اتم

باع  کاهش مقاومات  فزايش آن در ترکي  لايه، اي با گاا انرژي کوچك است امادهTiN توجه به اينكه 

 . شودالكتريكی می
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 مقدمه

يكای از  نرهاا و در عاين حاال    تارين ه هاي نازك بطاور همزماان يكای از قاديمی    تكنولوژي فيلم

هاي نازك و جال  توجه بودن مطالعه بار روي  مديد بودن خصوصيات لايه. رودجديدترين علوم به شمار می

هاي ناازك توجاه   رفتار جامدهاي دو بعدي باع  شده که چه از نظر علمی و چه از نظر تكنولوژيكی به لايه

 .هاي نازك، بويژه پيشرفت رونشانی در خلأ شودلايهاي صورت گيرد و باع  پيشرفت سريع فناوري ويژه

و  1بانسان  1859پا  از آن در ساال   . به روش الكتروليز تهيه شد 1838اولين لايه نازك در سال 

هااي  توانستند به ترتي  با استداده از روش واکنش شيميايی و کندوپاش توسط تتلياه ناورانی، لاياه    9گرو

با عبور دادن جريان الكتريكی زياد از ياك سايم    1858دها فارادي در سال بع .نازکی از فلزات را تهيه کنند

هااي ناازك خاواص    لاياه . هاي نازك فلازي بدسات آورد  توانست لايه(  3سيم اندجاري) فلزي و تبتير آن 

عالاوه بار آن، ممكان    . دهنده ديگري را از خود نشان میظاپتيكی، الكتريكی، مكانيكی و خواص قابو ملاح

دهد مانناد خاوردگی،   دی که در سطح و فصو مشترك روي میهاي نازك، روي فرايندهاي متتلاست لايه

 .اي داشته باشندهظاصطكاك و غيره اثر قابو ملاح

هااي  يكی از کاربردهااي مهام لاياه   . هاي نازك با توجه به خواصشان کاربردهاي متنوعی دارندلايه

هاي بازتابی يا چند بازتابی و همچناين کااربرد در   پوشش نازك کاربردهاي اپتيكی از جمله استداده بعنوان

هاي نازك در چناد ساال گذشاته در الكترونياك     لايه. استهاي اپتيكی در فناوري ذخيره اطلاعات حافظه

هااي  هاي نازك در ساخت اتصاالات الكترونيكای، اتصاال   تكنولوژي لايه. کاربردهاي زيادي پيدا کرده است

مادارهاي  ( ديودهاا وترانزيساتورها  ) ها و القاگرهاا، قطعاات الكترونيكای فعاال     ازنها، خبينابينی، مقاومت

                                         
1 . Bunson 
2 . Grove 
3 .Exploding Wire 
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 [.9و1]کاربرد وسيعی دارد... رسانا وهاي فرومغناطي  و ابر، لايه(  )يكپارچه 

معرفی خواهد هاي نازك ك، خواص آنها و روشهاي تهيه لايههاي نازاين پژوهش لايهدر فصو اول 

  .شد

روش کندوپاش مگنترونی به طور کامو توضيح داده  ،هاي نازكروشهاي تهيه لايهاز  ،در فصو دوم

در اداماه  . معرفی شده اسات دستگاه کندوپاش مگنترونی موجود در دانشكده فيزيك دانشگاه تبريز شده و 

هاي ناازك اشااره   هاي نازك و روشهاي اندازه گيري اين خواص براي لايهيز به خواص الكتريكی لايهفصو ن

 .شده است

هااي ناازك   گياري خاواص الكتريكای لاياه    انادازه  نتايج بدسات آماده از   ،در نهايت در فصو سوم

و همچناين تاأثير تغييار شارايط نهشات بار روي خاواص        ارائه شده  ،نانوساختار آلومينيوم تيتانيوم نيتريد

 .بررسی شده است ،در قال  جداول و نمودارها ،هالايه الكتريكی

 



 

 

 فصل اول
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 فصل اول 1

 مقدمه (1-1

اي داشته و حجم وسيعی از هاي نازك در ميان ساير علوم رشد قابو ملاحظههاي اخير، علم لايهدر سال

شك رشد چشمگير ارتباطاات، پاردازش اطلاعاات، ذخياره ساازي،      بی. تحقيقات را به خود اختصاص داده است

هاي نازك براساا   توليد لايه ينتيجه ،هاي، مواد ستت و عايقهاي نمايش، صنايع تزئينی، ابزارآلات نورصدحه

هاي اخير تحولات وسيعی صورت گرفتاه اسات   هاي نازك نيز در سالدر ساخت لايه. باشدهاي نوين میفناوري

هاي الكترونی و ساخت وساايو دقياق و پيچياده    که خود ناشی از پيشرفت در فناوري خلاء، توليد ميكروسكوپ

همچنين باز شدن مباحقی نظير ميكروالكترونيك، اپتيك و ناانوتكنولوژي ماديون اهميات    . واد استشناسايی م

 صنايع مادارهاي مجتماع  تكنولوژي لايه نازك در از از نقطه نظر تاريتی در ابتدا. باشدهاي لايه نازك میپوشش

 -سريعتر، تكنولوژي و فيزياك لاياه  سال اخير، نياز صنايع به ابزارهاي کوچكتر و  41طی  ،در ادامه. استداده شد

 .هاي نازك را جهت رسيدن به اين هدا بهبود بتشيد

دو ويژگی اصلی آنها که شامو نازك بودن و  از با ضتامت زير ميكرونی، با خواصی ناشی ،هاي نازكلايه

باا توجاه باه    . اناد هااي ناوين يافتاه   بزرگی فو  العاده نسبت سطح به حجم است، کاربردهاي فراوانی در فناوري

هاايی نظيار سالولهاي خورشايدي،     تاوان از آنهاا جهات بهباود تكنولاوژي     هاي نازك، میعملكرد و خواص لايه

 .[3]نيز استداده نمودكترونيك سنسورها، کاربردهاي نوري، مهندسی ال

 تعريف لايه نازك (1-9

د و نشينماده میشود که به صورت پوششی بر يك سطح يا ی لايه به ماده يا موادي گدته میبه طور کل

 اگر لايه معمولاً .بتشد لايه را ارتقاء میشود که خصوصيات سطحی زيرباع  ايجاد خواص فيزيكی جديدي می
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-که با خواص همان لايه به صورت توده ،دهدنازك باشد، خواص فيزيكی جديدي از خود بروز می ،تشكيو شده

 : زيرا در يك لايه نازك متداوت است  ،اي

 .مت خيلی کم استضتا( ال 

 .نسبت سطح به حجم آن خيلی زياد است ( ب 

 .باشديه میاي است که مستقيماً مربوط به فرايند رشد لاداراي ساختار فيزيكی ويژه( ج 

 :شوند عبارتند از هاي نازك میهايی که مربوط به ضتامت کم لايهبعضی از پديده

پايين بودن ضري  مقاومت يق، مقاومت ويژه بالا و هاي عانوري، تونو زنی الكترونی در لايهاخو تد

هااي ناازك مرباوط باه ضاتامت کام آنهاسات و نياز         بالا باودن نسابت ساطح باه حجام لاياه       حرارتی ،

 [.5و3،4]کندهاي ديگري را از قبيو جذب سطحی گازها، پتش و غيره ايجاد میريزساختارهاي آنها پديده

 هاتقسيم بندي انواع لايه (1-3

بار حسا  رساانايی،    . دهناد ها را بر اسا  رسانايی و ضتامت آنها انجام مینواع لايهتقسيم بندي ا

هاايی هساتند   هاي رسانا، لايهلايه. کنندتقسيم می (نارسانا ) ها را به سه دسته رسانا، نيم رسانا و عايق لايه

باه هماين   . کنناد نی میظرفيت با هم همپوشا نواررسانش و  نوارنيمه پر است و يا  رسانش نوارکه در آنها 

هااي  از جمله کاربردهاي لاياه  .هاي آزاد استها سرشار از الكترونرسانش اين لايه نواردليو در مورد اخير 

هاي الكتريكی و همچنين قطعات الكترونيكای  ها، اتصالتوان به استداده از آنها در ساخت مقاومترسانا می

هااي  نوارهايی هستند که در آنها باين  لايه ،ارسانانهاي عايق يا هاما لاي. در مدارهاي الكترونيكی اشاره کرد

از جمله کاربردهاي اين ناوع  . وجود دارد eV 11تا  eV 5يك گاا انرژي از مرتبه بين  ،ظرفيت و رسانش

هاي عايق از آنها و همچنين کاربرد آنها در جداسازي فلزات از هم ياا  توان به ساخت مواد و لايهمی ،هالايه

اماا  . شاود، اشااره کارد   قطعات الكترونيكی بسيار ديده می رساناها که در مدارات ودا کردن فلزات از نيمهج
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اسات و باه هماين دلياو      eV 5تا  eV 1هايی هستند که گاا انرژي آنها در بازه لايه ،هاي نيم رسانالايه

-خت قطعاات متتلا  مای   داراي بيشترين کاربردهاا در صانايع الكترونياك و ميكروالكترونياك و در ساا     

 [. 4]باشند

 :که عبارتند از شوندهاي متتل  به سه گروه تقسيم میها و پوششاصولاً لايهنيز از نقطه نظر ضتامت 

 نگسترومآ 51هاي بسيار نازك با ضتامت کمتر از لايه -1

 نگسترومآ 5111تا  51هاي نازك با ضتامت بين لايه -9

 نگسترومآ 5111ز هاي ضتيم با ضتامت بيش الايه -3

 -نگستروم میآ 5111تا 51هايی هستند که ضتامت آنها بين لايه ،هاي نازكطبق تعري  بالا، لايه

 .[6]ساختار دسته بندي کردهاي نانوتوان در دسته پوششهاي نازك را میلايه .باشد

 خواص لايه هاي نازك (1-4

اي مواد تشاكيو دهناده آنهاا    توده بی دارند که متداوت از خواصخواص بسيار جال ،هاي نازكلايه

خاواص  اين خواص شامو خواص الكتريكی، خواص مغناطيسای، خاواص ناوري، خاواص مكاانيكی،       .است

کاه ايان   اناد  خواص، به پارامترهاي زيادي وابساته اين  .باشدهاي نازك میشيميايی و خواص حرارتی لايه

هاي لايه نشاانی  در مورد روش. خواهند بود ،لايه ي زيربه روش توليد و کيديت و نوع مادهپارامترها مربوط 

، جريان گاز عبوري حاين فرايناد رشاد لاياه،      می توان به ميزان خلأ ،از پارامترهاي مربوط به روش توليد

  [.1]اشاره کرد ،سرعت لايه نشانی و خلوص مواد پوشش

 خواص مکانيکي  (1-4-1

-اي متتل  توليد و سااخت لاياه  هروش. استهاي نازك خواص مكانيكی يكی از خواص مهم لايه


