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، همـواره ثمـربخش   اند و به یقین دعـاي خیرشـان   ام بوده اره آرزومند رشد و تعالیپدر و مادرم که همو

 ، صبوري و گذشتمعلم خوب من در صداقت ،و همسرم هایم است تلاش
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  تقدیر و تشکر

  

دانش و نگارش را از میان تمام مخلوقات بر ابناي بشر نهاد و او را حمد و ثناي بی حد سزاوار خداوندي است که منت 

  .ي نورانی دانش کشاند جهل به عرصه  ظلمانی ي از ورطه

کتـر  محمد روضاتی و جناب آقاي دسید ، جناب آقاي دکتر دارم به اساتید بزرگوار مراتب سپاسگزاري خود را تقدیم می

  .نگارش این تحقیق یاري نمودند ، مرا درشان دریغ هاي بی ییکه با دقت نظر و راهنما ،غلامرضا نبیونی

 ،ام که با مهر و محبت مشوق من بودند و با همدلی مشفقانه مشکلات را بر من آسان نمودنـد  از تک تک اعضاي خانواده

   .نمایم می  قدردانی

  . هش مورد لطف قرار دادند، متشکرمساختار، که مرا در انجام این پژو در پایان از دوستان عزیزم در آزمایشگاه نانو
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  فهرست مطالب                                                      

 صفحه                                                                                       عنوان                           

  ز چکیده فارسی

  ژ چکیده انگلیسی

    مقدمه: فصل اول

  2  مقدمه -1-1

  2  تحقیقات انجام شده -1-2

  3  هدف از انجام تحقیق -1-3

    الکتروانباشت و عوامل موثر بر آن: فصل دوم

  6  مقدمه -2-1

  6  لایه نازك -2-2

  7  زیر لایه و خواص آن -2-3

  7  خواص سطحی -2-3-1

  7  خواص حرارتی -2-3-2

  7  شیمیایی خواص -2-3-3

  8  خواص مکانیکی -2-3-4

  8  الکتروانباشت-2-4

  9  هاي فلزي به روش الکتروانباشت مکانیزم تشکیل فیلم -2-5

  9  الکترولیت  -2-6

  10  الکترود و انواع آن    -2-7

 ت



  10  (WE) الکترود کار  -2-7-1

  SE  10)(الکترود ثانویه  -2-7-2

  RE  10)(الکترود مرجع -2-7-3

  11  عوامل مؤثر بر الکتروانباشت  -2-8

  12  ي الکترون  فرایندهاي انتقال جرم و مبادله -2-9

  13  فرایند انتشار -2-9-1

  13  فرایند مهاجرت  -2-9-2

  13  فرایند همرفت -2-9-3

  13  بررسی یک واکنش الکتروشیمیایی -2-10

  14  ها  انتقال الکترون از الکترود به یون-2-11

  16  الکتروانباشت تک حمام -2-12

  16  الکتروانباشت تک فلز وآلیاژ -2-13

  18  ها الکتروانباشت بس لایه -2-14

  19  (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی  -2-15

  X )XRD(  21ي  طیف سنج پراش اشعه -2-16

    Co-Crهاي نازك آلیاژي  الکتروانباشت لایه: فصل سوم

  25  مقدمه -3-1

  25  ي الکترولیت  تهیه -3-2

  26  سل الکتروشیمیایی -3-3

  26  آماده سازي زیرلایه -3-4

  ث



  28  سونش زیرلایه -3-5

  28    سونش به روش مکانیکی -3-5-1

  28  سونش به روش الکتروشیمیایی -3-5-2

  Co-Cr 29هاي نازك آلیاژي  الکتروانباشت فیلم -3-6

  32  نشانی ي لایه ي پارامترها محاسبه -3-7

  32  بررسی تاثیر ضخامت  -3-8

هاي  با ضخامت Co-Crهاي نازك آلیاژي  نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی براي فیلم 3-8-1

  مختلف

34  

  40  هاي مختلف با ضخامت Co-Crهاي نازك آلیاژي  نتایج حاصل از پراش پرتو ایکس براي فیلم 3-8-2

  43  بررسی اثر تغییر ولتاژ بر لایه هاي انباشتی  -3-9

رشد یافته در ولتاژهاي  Co-Crهاي نازك  نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی براي لایه 3-9-1

  انباشت متفاوت

44  

  47  بررسی اثر تغییر غلظت  -3-10

  47  هاي مختلف با غلظتهاي  نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی براي نمونه 3-10-1

  54  غنی از کبالت Co-Crنتایج حاصل از پراش پرتوي ایکس براي فیلم نازك آلیاژي   -3-10-2

  55    گیري بحث و نتیجه -3-11

    خواص مغناطیسی ساختارها: فصل چهارم

  57  مقدمه -4-1

  57  مغناطش -4-2

  57  پذیرفتاري و نفوذپذیري مغناطیسی -4-3

  59  از نظر مغناطیسی رفتار مواد -4-4

  59  دیامغناطیس -4-4-1

  ج



  59  پارامغناطیس -4-4-2
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  60  هاي مغناطیسی  حوزه -4-5

  61  ي پسماند مغناطیسی  حلقه -4-6

  63  ها ها و کاربردهاي آن انواع فرومغناطیس -4-7

  64  اندازه گیري مغناطیسی -4-8

  AGFM  64) (گرادیان متناوب مغناطوسنج نیروي  -4-9

  66    (AGFM)نتایج حاصل از مغناطوسنجی نیروي گرادیان متناوب -4-10

  Co-Cr   66هاي نازك   اثر تغییر غلظت بر روي خواص مغناطیسی لایه -4-10-1

  Co-Cr  69هاي نازك  اثر جهت میدان اعمال شده روي خواص مغناطیسی لایه -4-10-2
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  75  چشم اندازي به آینده -4-12
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  ها فهرست جدول                                          

 صفحه                                                                                                             عنوان 

  22  استفاده شده در این کار  XRDمشخصا ت دستگاه   ):1-2(جدول

  26  ي الکترولیت  مواد مورد نیاز براي تهیه): 1-3(جدول 

  32  انباشتیمشخصات عناصر ): 2-3(جدول 

  33  1ي الکترولیت  مواد لازم و مقدار مورد نیاز براي تهیه): 3-3(جدول 

با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 4-3(جدول
µm1  و در ولتاژV2- با وجود اثر زیرلایه  

36  

  

بـا   1انباشـتی در الکترولیـت    Co-Crدرصد وزنی و اتمـی عناصـر موجـود در فـیلم نـازك        ): 5-3(جدول
  بدون اثر زیرلایه -V2و در ولتاژ  µm1ضخامت 

36  

با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 6-3(جدول
µm7  و در ولتاژV2-  زیرلایهبا وجود اثر  

38  

  

با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 7-3(جدول
µm7  و در ولتاژV2- بدون اثر زیرلایه  

38  

، در 1انباشت شده در الکترولیـت   Co-Crمشخصه هاي مربوط به پیک هاي لایه نازك آلیاژي ): 8-3(جدول
  میکرون 1با ضخامت  -V2ولتاژ 

41  

  

، در 1انباشت شده در الکترولیـت   Co-Crمشخصه هاي مربوط به پیک هاي لایه نازك آلیاژي ): 9-3(جدول
  میکرون 7با ضخامت  -V2ولتاژ 

43  

با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 10-3(جدول
µm7  و در ولتاژV1-  زیرلایهبدون اثر  

44  

با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 11-3(جدول
µm7  و در ولتاژV6/2- بدون اثر زیرلایه  

45  

  

 ح



با ضخامت  2انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 12-3(جدول
µm7  و در ولتاژV6/2- بدون اثر زیرلایه  

48  

بـا   3انباشـتی در الکترولیـت    Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصـر موجـود در فـیلم نـازك     ): 13-3(جدول
  بدون اثر زیرلایه -V6/2و در ولتاژ  µm7ضخامت 

48  

  

  49  4ي الکترولیت  مواد لازم و مقدار مورد نیاز براي تهیه): 14-3(جدول

با ضخامت  4انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 15-3(جدول
µm1  و در ولتاژV2/2- بدون اثر زیرلایه  

50  

با ضخامت  5انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 16-3(جدول
µm7  و در ولتاژV2/2-  زیرلایهبدون اثر  

52  

با ضخامت  6انباشتی در الکترولیت  Co-Crدرصد وزنی و اتمی عناصر موجود در فیلم نازك ): 17-3(جدول
µm7  و در ولتاژV2/2- بدون اثر زیرلایه  

53  

  54  غنی از کبالت Co-Crمشخصه هاي مربوط به پیک هاي لایه نازك آلیاژي ): 18-3(جدول

مغنـاطش پسـماند و نیـروي وادارنـدگی نمونـه هـا در حالـت میـدان          مقدار مغناطش اشـباع، ) : 1-4(جدول
 مغناطیسی موازي با سطح نمونه

68  

  

، در 5مقدار مغناطش اشباع، مغناطش پسماند و نیروي وادارندگی فیلم انباشـتی در الکترولیـت   ) : 2-4(جدول
  حالت میدان مغناطیسی اعمالی موازي با سطح نمونه و عمود بر سطح نمونه

70  

  

، در حالـت  A2و  A1هـاي   مقدار مغناطش اشباع، مغناطش پسماند و نیروي وادارندگی فـیلم ) : 3-4(جدول
  ها میدان مغناطیسی اعمالی موازي با سطح نمونه

74  

  

  

  

  

 خ



  فهرست شکل ها

 صفحه                                                                              عنوان                                 

  6  موقعیت فیلم نازك و زیر لایه نسبت به هم): 1-2(شکل

  9  مراحل اصلی انباشت فلزات): 2-2(شکل

  11  استفاده شده در این تحقیق الکترود مرجع جیوه اشباع ازنمایی  ):3-2(شکل

  14  فرایند انتقال الکترون از الکترود به یون فلزي): 4-2(شکل

  17 نماي شماتیک از دستگاه الکتروانباشت): 5- 2(شکل 

  19  هاي مختلف با ضخامت BوAفلزي شامل فلزات   نمایی شماتیک از یک بس لایه ي):6- 2(شکل 

  20  مورد استفاده در این تحقیق SEMنمایی از دستگاه ):7- 2(شکل 

  21  از صفحات بلوري  Xپراش پرتوهاي ): 8-2(شکل

  22  پهناي نصف ماکزیمم پیک ): 9-2(شکل  

  23  نحوه ي عملکرد این دستگاه -دستگاه پراش پرتو ایکس و ب -الف): 11- 2(شکل 

ي ماسک  زیرلایه. زیرلایه  ج. ي انباشتی ب چسب پانچ شده جهت کنترل مساحت ناحیه. الف): 1- 3(شکل 
  به همراه اتصال الکتریکیزده شده 

27  

  27  ي ماسک زده شده نماي شماتیک سطح مقطع زیرلایه): 2- 3(شکل 

  29  نماي شماتیک فرایند سونش الکتروشیمیایی زیرلایه): 3- 3(شکل 

  30  دستگاه پاي پتانسیل ساخت شرکت بهپژوه): 4- 3(شکل 

  v 2/2-  31میکرون و ولتاژ 1با ضخامت  4الکترولیت زمان براي فیلم آلیاژي انباشتی در -منحنی بار): 5- 3(شکل 

میکرون و ولتاژ   1با ضخامت  4زمان براي فیلم آلیاژي انباشتی در الکترولیت -منحنی جریان): 6- 3(شکل 
V2/2-  

31  

 2/1و  -v2میکرون در ولتاژ 7، با ضخامت 1انباشت شده در الکترولیت  Co-Crنازك   لایه SEM تصویر): 7- 3(شکل
=pH بر روي زیرلایه  

34  

  د



میکرون در  1، با ضخامت 1انباشت شده در الکترولیت  Co-Crنازك   لایه SEMتصاویر ): 8-3(شکل
  1000) ب(  15000) الف(بر روي زیرلایه مس با بزرگنمایی  pH= 2/1و  -v2ولتاژ

35  

و در ولتاژ  µm1با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز شیمیایی ): 9-3(شکل
V2-  

36  

میکرون  7، با ضخامت 1انباشت شده شده در الکترولیت  Co-Crلایه نازك   SEMتصاویر): 10-3(شکل
  1000) ب(  15000) الف(بر روي زیرلایه مس با بزرگنمایی  pH= 2/1و  -v2در ولتاژ

37  

و در ولتاژ  µm7با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز شیمیایی ): 11-3(شکل
V2-  

38  

با  -v2، در ولتاژ 1انباشت شده در الکترولیت  Co-Crطرح الگوي پراش نمونه ي ) الف): 12- 3(شکل 
  .قسمت هایی از تصویر با بزرگنمایی بیشتر می باشد) و ج) ب Cuمیکرون بر روي زیرلایه  1ضخامت 

40  

با  -v2، در ولتاژ 1انباشت شده در الکترولیت  Co-Crطرح الگوي پراش نمونه ي ) الف): 13- 3(شکل 
  با بزرگنمایی بیشتر ) الف(قسمت هایی از تصویر ) و ج) ب Cuمیکرون بر روي زیرلایه  7ضخامت 

42  

و در ولتاژ  µm7با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز شیمیایی ): 14-3(شکل
V1-  

44  

و در ولتاژ  µm7با ضخامت  1انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز شیمیایی ): 15-3(شکل
V6/2-  

45  

میکرون بر  7، با ضخامت 1انباشت شده شده در الکترولیت  Co-Crلایه نازك   SEMتصاویر): 16-3(شکل
  -V 6/2) ب(  -V 2) الف(روي زیرلایه مس با ولتاژ 

46  

  V6/2-  47و در ولتاژ  µm7با ضخامت  2انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز ): 17-3(شکل

  V6/2-  48و در ولتاژ  µm7با ضخامت  3انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز ): 18-3(شکل

  V2/2-  50و در ولتاژ  µm1با ضخامت  4انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز ): 19-3(شکل

میکرون بر روي زیرلایه مس  1انباشت شده با ضخامت  Co-Crلایه نازك   SEMتصاویر): 20-3(شکل
  4درالکترولیت )ب 1درالکترولیت )الف

51  

  V2/2-  52و در ولتاژ  µm7با ضخامت  5انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز ): 21-3(شکل

  V2/2-  53و در ولتاژ  µm7با ضخامت  6انباشتی در الکترولیت  Co-Crفیلم نازك  EDXآنالیز ): 22-3(شکل

میکرون و ولتاژ  7، با ضخامت 4انباشتی در الکترولیت  Co-Crطرح الگوي پراش فیلم نازك ): 23- 3(شکل 
V2/2- )با حضور اثر زیرلایه ) نمونه غنی از کبالتCu  

54  

  60  ي فرو مغناطیس ها در ماده ناحیه گذار بین حوزه ساختار): 1- 4(شکل 

  ي دیوارهي حرکت  مغناطیده به وسیله) نامغناطیده  ب) الف: ي فرومغناطیس مغناطش یک ماده): 2-4(شکل

  ها حوزه 

61  

  ذ



  62  ي فرومغناطیس و چگونگی حرکت حوزه ها ي پسماند براي یک ماده حلقه) : 3- 4(شکل 

  63  مواد مغناطیسی نرم) مواد مغناطیسی سخت  ب) منحنی پسماند براي الف): 4-4(شکل

  AGFM  65تصویري از سیستم ): 5- 4(شکل 

میکرون در  7و ضخامت    -V 2/2 با ولتاژ 5انباشتی در الکترولیت  Co-Crمنحنی پسماند فیلم ): 6-4(شکل
  حالت میدان مغناطیسی موازي با سطح نمونه

67  

میکرون در  7و ضخامت   -V 2/2با ولتاژ  6انباشتی در الکترولیت  Co-Crمنحنی پسماند فیلم ): 7-4(شکل
  حالت میدان مغناطیسی موازي با سطح نمونه

67  
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  چکیده

  

  

هاي  اي ها و چند لایه ، نانوسیمآلیاژها :نانوساختار همچون مواد ساخت  برايجالب و  ارزان، انعطاف پذیرروشی  الکتروانباشت
  . باشد مینازك مغناطیسی 

تهیه  CHCي مس به روش الکتروانباشت، تحت پتانسیل ثابت، در مد  بر روي زیرلایه Co-Crهاي آلیاژي  در این تحقیق فیلم
  .استفاده شده است Na2SO4و  CoSO4.7H2O ، Cr2(SO4)3به این منظور از یک الکترولیت تک حمام حاوي. اند شده

 درCr و  Coهاي مختلف یـون هـاي    هاي نازك تحت شرایط مختلف انباشت، یعنی ضخامت فیلم، ولتاژ منفی و غلظت فیلم
  .اند الکترولیت رشد یافته

  .استفاده کردیم (XRD)هاي نازك از آنالیز پراش پرتو ایکس  براي بررسی ریزساختار لایه

انباشت شده در  Crو  Coمقادیر مختلف . استفاده شده است SEMلایه هاي نازك از  ی ساختار سطحیهمچنین جهت بررس
  در الکترولیت، تاثیر زیادي Crو  Coهاي  تعیین گردید و مشخص شد که غلظت یون EDXي آنالیز  هاي آلیاژي، بوسیله فیلم

  . دارد Co-Cr  در آلیاژهاي Crو  Coهاي انباشتی  بر درصد اتم

 (AGFM)مغناطوسنج نیروي گرادیان متناوب   ي بوسیله Co/Co-Crو مولتی لایرهاي  Co-Crخواص مغناطیسی آلیاژهاي 
  . مطالعه شده است

  

  ، خواص ساختاري، خواص مغناطیسیCo-Crالکتروانباشت، آلیاژ  :کلید واژه
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Abstract 

 

 

 

Electrodeposition is an inexpensive, versatile and interesting technique for fabricating 
nanostructure materials such as alloys: nanowires and multilayer thin films. 

In this project, alloy films of Co-Cr have been grown on Cu substrate by the method of 
electrodeposition under constant potential and CHC mode, using a single electrolyte 
containing CoSO4.7H2O, Cr2(SO4)3, Na2SO4. 

Thin films were deposited under various deposition conditions, e.g. film thickness, negative 
voltage and concentration of Co and Cr ions in electrolyte.  

XRD spectrum has been used in order to study the nanostructure behavior of thin layers.  

SEM was used to investigate the structures of the thin layers. The deposition of different 
amount of Co and Cr in alloy films has been determined by using Energy Dispersive X-Ray 
microanalysis (EDX) and it has been found that the concentration of these ions in electrolyte 
has a strong effect on the deposition of Co and Cr in Co-Cr alloys. 

The magnetic properties of Co-Cr alloys and Co/Co-Cr Multilayers have been studied using 
the Alternating Gradiant Force Magnetometery (AGFM). 
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  فصل اول
  

  مقدمه



  مقدمه - 1-1

علاوه بر این، . دهند اي را از خود نشان می نازك خواص اپتیکی، الکتریکی، مکانیکی و دیگر خواص قابل ملاحظههاي  لایه

اي داشته  دهد، اثر قابل ملاحظه ها رخ می و فصل مشترك هاي مختلفی که در سطح هاي نازك روي فرایند ممکن است لایه

هایی که استهلاك  هاي ضد خوردگی و پوشش ي اصطکاك، پوشش ی کاهنده ها هاي نازك به عنوان لایه استفاده از لایه. باشند

روي ساختار و هاي اخیر، مطالعه بر  در سال. ]1[شود دهند، روز به روز بیشتر و بیشتر می قطعات مکانیکی را کاهش می

  . شود اي دیده می هایی که ترکیبات دلخواه دارند، به طور گسترده هاي نازك و چند لایه خواص لایه

  هـاي  روش. ي شـیمیایی و فیزیکـی تقسـیم بنـدي کـرد      ها توان به دو گروه روش هاي نازك را اساساً می لایه ي هاي تهیه روش

ي   الکتروانباشت یک روش مرسـوم بـراي تهیـه   . 3شیمیایی مانند الکتروانباشتهاي  ، و روش2و تبخیر 1کندوپاش: فیزیکی مانند

آلیاژها را می توان با اعمال یک پتانسیل مناسب و به کار بردن الکترولیتـی  . باشد اي می لایه اي، آلیاژي و چند هاي تک لایه فیلم

توان با تغییر تناوبی پتانسیل بین  ها را می لایه  همچنین بس. باشد، تهیه کرد هاي فلزي لازم براي انباشت می که شامل تمامی یون

با تکرار انباشت یک بس لایه بر روي هم یک  ].2[هاي مورد نیاز تهیه کرد تمام یون  دو مقدار مناسب، درون الکترولیت حاوي

از . هـایی اسـت   ي مزیـت هاي مبتنی بر خلا همچون تبخیر و کندوپاش دارا این روش نسبت به روش. شود می ابرشبکه ساخته

در الکتروانباشـت،  . ]3و1[باشد ها قیمت ارزان، آهنگ انباشت بالا، دماي انباشت پایین و عدم نیاز به خلا می ي این مزیت جمله

مشکل اصلی . هاي غیرآبی نیز استفاده شوند روند گرچه ممکن است بصورت محلول  ها معمولاً بصورت آبی بکار می الکترولیت

هـاي انباشـت    خواص لایـه . باشد هاي نازك با این روش، یافتن شرایط بهینه براي تشکیل فیلم با کیفیت بالا می فیلمي  در تهیه

  .الکترولیت بستگی دارد pHشده به عواملی همچون خصوصیات لایه و زیرلایه، ولتاژ اعمال شده و 

  

  شدهانجام تحقیقات  -1-2

 هنگـامی ) Brener(طبق تئوري پیشنهاد شده توسط برنر . و آلیاژهاي بسیاري گزارش شده است تاکنون الکتروانباشت فلزات

بـه ایـن معنـا کـه     . دهـد  عادي رخ مـی  شود، الکتروانباشت غیر هم انباشت می دیگر با فعالیت کمتربا یک فلزفعال که یک فلز 

                                                             
1 .Sputtering 
2 . Evaporation 
3 . Electrodeposition  

 
2 



به علت ماهیـت ایـن انباشـت،    . اي غلظت بیشتري استنسبت به مقدار مورد انتظار از ترکیب الکترولیت دارفعال انباشت فلز 

یک مثال نـوعی انباشـت   . است کمتر فعالهاي فلز  تر از یون در غلطت بسیار پایینفعال هاي فلز  شامل یون الکترولیت معمولاً

Co-Cr) (4[است [.  

هـاي   بررسی خواص ساختاري و مغناطیسی نانوسیم به  (J. M. D. Coey)و کوي  (N. B. Chaure)چار  2005در سال 

  .]5[پرداختند x <<01/0 93/0با   Co(1-x)Crxآلیاژ 

را مـورد بررسـی    Co-Crبه آلیـاژ  ) Wt.8 -0  %(و همکارانش تاثیر افزودن تنگستن  A. Karaali)(کارالی  2005در سال 

  ]6[قراردادند

را بـر   DCاثر مد جریان پالسی و جریان  B. A. Spiridonov)(اسپیریدونو و  )A. I. Falicheva(فالیچوا  2001در سال 

  .]7[بررسی کردند Co-Crترکیب و خواص آلیاژ 

و زمان انباشت بـر   pHمطالعاتی بر روي تاثیر شرایط الکتروانباشت مانند ) B. A. Spiridonov(اسپیریدونو  2003در سال 

  .]8[انجام داد Co-Crترکیب آلیاژ 

را مـورد   Co-Crترکیب شـمیایی آلیـاژ    XPS  و همکارانش با استفاده از طیف .S. Surviliene)( سرویلین2008در سال 

  .]9[بررسی قرار دادند

کـروم را کـه در   -کروم و نیکـل -هاي کبالت رفتار خوردگی آلیاژ (V. S. Saji)و ساجی  (H. C. Cheo)چو  2009در سال 

کروم بهتر از آلیاژهـاي  -کردند و متوجه شدند که مقاومت خوردگی آلیاژهاي کبالت دندانپزشکی مورد استفاده هستند، بررسی

  . ]10[کروم است-نیکل

. پرداختنـد   Co-Crبر خـواص آلیـاژ   Moو  Niي تاثیر  و همکارانش به مطالعه  (T. Matković)ماتکوویچ 2003در سال 

است، بسیار بهتر و بیشـتر از زمـانی    Moنتایج حاکی از آن بود که سختی و مقاومت در برابر خوردگی آلیاژ، هنگامیکه شامل 

  .]11[باشد می Niاست که آلیاژ حاوي 

  تحقیقهدف از انجام  - 1-3

  :کند که عبارتند از لی را دنبال میتحقیق سه هدف اص این
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   Co-Crهاي آلیاژي  یافتن شرایط بهینه براي الکتروانباشت لایه) 1

  از الکترولیت تک حمام Co-Crهاي آلیاژي  انباشت لایه)2

  هاي رشد یافته  هاي ساختاري و مغناطیسی لایه ي ویژگی مطالعه) 3

پارامترهـاي مـؤثر بـر آن، انـواع     ي نازك و خواص مورد انتظار بـراي زیرلایـه، الکتروانباشـت و     در فصل دوم به معرفی لایه 

سـپس  . الکترودها، بررسی فرایندهاي انتقال جرم و بار الکتریکی و الکتروانباشت تک فلز، آلیاژ و بس لایه پرداخته خواهد شد

شرح  5(SEM)و میکروسکوپ الکترونی روبشی  4 (XRD)ي عملکرد طیف سنج پراش پرتو ایکس در انتهاي این فصل نحوه

  .داده خواهد شد

ي رشـد بـراي     آوردن شرایط بهینه سازي زیرلایه و به دست  ي محلول، آماده در فصل سوم در مورد مراحل ساخت، شامل تهیه

در نهایـت نتـایج حاصـل از آنـالیز طیـف سـنج پـراش پرتـو ایکـس و آنـالیز           . لایه نازك توضیحات لازم ارائه خواهـد شـد  

  .رد بحث و بررسی قرار خواهند گرفتمیکروسکوپ الکترون روبشی مو

ي عملکـرد دسـتگاه مغناطوسـنج نیـروي گرادیـان متنـاوب        در فصل چهارم برخی از مفاهیم مغناطیسـی مـورد نیـاز و نحـوه    

)(AGFM6 سپس نتایج حاصل از آنالیز دستگاه . بیان خواهد شدAGFM مورد تحلیل قرار خواهند گرفت .  

    

  

                                                             
4 . X-ray Diffraction 
5 . Scanning Electron Microscopy. 
6 .  Alternating Gradient Force Magnetometery 
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  فصل دوم
  

  مؤثر بر آن الکتروانباشت و عوامل


