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  سپاسگزاري
كران خدايي را كه شب تار زندگيم را بـه فـروغ علـم و دانـش روشـنايي بخشـيد،       سپاس بي

ه نور معرفت خويش بيافروخت، هم او كه به قلم سوگند يـاد  اي كه دل پوياي حقيقت جو را بيگانه

كرد، انسان را به خواندن فرا خواند و كلمـه را بـه وي آموخـت، هرچنـد سـخن عشـق او در كـلام        

  .نگنجد

كـه در دوران تحصـيل   ام و كليـه كسـاني  و مادر گرامـي  غاز لازم مي دانم از زحمات پدرآدر 

  . كمال تشكر را بنمايم اندههمواره مشوق و پشتيبان اينجانب بود

و بخصـوص   يـزد مهربان دانشگاه  همچنين از زحمات اساتيد محترم و دانشجويان صميمي و

هاي خود سختي فقدان پـدر  دكتر برهاني كه همچون پدري مهربان با دلگرمياستاد ارجمند جناب 

غضـنفر  دكتـر  محتـرم جنـاب آقـاي     از اسـاتيد . را بر من آسان نمود تشـكر و قـدرداني مـي شـود    

خود راهگشـاي اينجانـب بـوده انـد كمـال       هايكه با راهنماييناطقي محمدرضا و دكتر ميرجليلي 

كـه   فرشيد طبـاخ و دكتر عباس بهجت همچنين از جناب آقاي دكتر . تشكر و سپاسگزاري را دارم

ا از خداونـد  نامه را به عهده داشتند تشكر نموده، توفيقات روزافزون ايشان رزحمت داوري اين پايان

  .متعال خواستارم

فيزيـك دانشـگاه يـزد،     مسـئولين آزمايشـگاه  و فيزيك كارشناسان دانشكده دانم از لازم مي

انـد  در همه حال غمخوار من بوده مخصوصاً سركار خانم فلاح كه همچون خواهري مهربان و فداكار

  .مي نمايگزارسپاس

بانم كه بـا دسـتهاي هنرمنـد خـود مـرا در      مهردر پايان قدرداني ويژه خود را نسبت به پدر 

روحـش   .در تمام لحظات، مشوق و حامي من بود، ابراز مـي نمـايم  نمود و ساخت دستگاه ياري مي

  .شاد
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  :چكيده
جهت تهيه در اين پروژه ابتدا به طراحي و ساخت يك نمونه دستگاه لايه نشاني چرخشي 

) PANI+PVC(لايه نازك تركيب آلي سپس . شودپرداخته ميهاي نازك و يكنواخت پليمري لايه

طيف . هاي مختلف تهيه شدبه روش لايه نشاني چرخشي با سرعتهاي چرخش مختلف و غلظت

ضخامت لايه ها طبق پيك طيف جذبي  . ها در ناحيه نور مرئي مورد مطالعه قرار گرفتاپتيكي لايه

چرخش و غلظت محلول هاي جذب متناسب با سرعت پيك. تخمين زده شد nm 386نزديك به 

از رابطه ) (اي دورانو سرعت زاويه) h(رابطه بين ضخامت فيلم. مورد بررسي قرار گرفت

h 



2
با افزايش غلظت . نشاني چرخشي سازگار استكند كه با تئوري مكانيسم لايهپيروي مي 3

و  .باشدكه اين احتمالاً به دليل افزايش ويسكوزيته سيال مي مدبه دست آمحلول لايه ضخيمتري 

آنيلين و دي آنيلين و پي وي سي و پليتهيه شده از تركيبات پلي در نهايت يك نمونه ديود شاتكي

اثر با اتصال اهمي طلا و اتصال شاتكي آلومينيوم مورد بررسي قرار گرفت و  ،اكسيد تيتانيوم

  . هاي اين نوع ديودها  بررسي مي كنيم چرخشي را بر روي مشخصهنشاني پارامترهاي لايه

يك نوع رفتار تهيه شده ديودهاي شاتكي پليمري  C-Vو  I-Vمنحني مشخصه 

از قبيل پارامترهاي پيوندگاه  ها،از روي منحني مشخصه .يكسوكنندگي را از خود نشان دادند

وس و نسبت يكسوسازي با استفاده از تئوري جريان اشباع معكچگالي ال، ارتفاع سد، فاكتور ايده

 رسانا و فلز در اندازهنتايج نشان داد، وجود لايه مرزي بين پليمر نيم. گسيل گرمايوني محاسبه شد

  . ال تأثير بسياري داردارتفاع سد و فاكتور ايده

و طبق نظريه جذب  UV-visهمچنين گاف انرژي پليمرها با استفاده از طيف سنجي 

مشاهده شد كه نوع پليمر و درصد ناخالصي تاثير بسزايي بر روي گاف   .گيري شداندازه  اپتيكي

  .انرژي و رسانندگي پليمر دارد
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  مقدمه
بررسي خواص فيزيكي ماده در طول صد سال اخير آن قدر پيشرفت كرده است كـه امـروزه   

خاص كه اغلب شـكاف بزرگـي هـم بـين آن وجـود دارد،      علم فيزيك به گروه بزرگي از شاخه هاي 

يكي از اين شاخه هاي مهم و مستقل كه در سالهاي اخير توسعه يافته، فيزيـك  . تقسيم شده است

هايي سروكار دارد كه فقط يك ويژگي مشترك اين شاخه از فيزيك با سيستم. لايه هاي نازك است

كوچك است، در حالي كه ممكن است ساير خـواص   دارند، يعني آنهايي كه يكي از ابعادشان بسيار

  .هايي و همچنين روش بررسي آنها متفاوت باشدچنين سيستم

  

  معرفي لايه هاي نازك   1-1

است و گاهي  m1هايي از مواد هستنند كه معمولاً ضخامتشان كمتر ازهاي نازك، لايهلايه

اي هستند كـه بـا خـواص مـواد     اين لايه هاي نازك داراي خواص ويژه. رسديهم م nm1اوقات به 

اي متفاوت است كه ايـن تفـاوت بـه واسـطه     ها در حالت حجمي به ميزان قابل ملاحظهمربوطه آن

  .آيدها به وجود ميابعاد فيزيكي، شكل هندسي و ساختار ريز آن

  

  ساختمان لايه نازك  1-2

اي بـا  يعني اينكه به صـورت  لايـه  . است» لايه نازك«مد در شكل شود يك جاوقتي گفته مي      

ايـن عمـل ممكـن    ). 1-1شـكل  (تشكيل شده باشد) زيرلايه( 1ضخامت كم  بر روي يك نگهدارنده

است مستقيماً به وسيله يك فرايند فيزيكي و يا از طريق يك واكنش شيميايي يـا الكتروشـيميايي   

ها از اهميت خاصي ها و خازنت الكترونيكي از قبيل مقاومتپارامتر ضخامت در قطعا. صورت بگيرد

و  cm500كنيم مقاومتي داريم كه از يك سيم بلند بـه طـول   براي مثال فرض مي. برخوردار است

                                                 
1   Substrate 
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بلنـد   توان از اين سيممطمئناً در يك مدار الكتريكي كوچك نمي. ساخته شده استcm 01/0قطر 

 cm10/0توان از يك لايه نازك از همان ماده با عرض به عنوان مقاومت استفاده كرد، در عوض مي

هـاي بـا   در زمينـه اپتيـك نيـز لايـه    . است، استفاده كرد cm5/0كه طول آن  nm100و ضخامت 

براي ساخت قطعات بازتاب كننده و عبور دهنـده مـورد   ) nm100(ر ضخامت كمتر از طول موج نو

هاي نازك در همه انواع تكنولوژي، بخصوص در صـنعت  بنابراين ساخت لايه. گيرنداستفاده قرار مي

در اينجـا فقـط   . ]1[ الكترونيك براي كوچك كـردن قطعـات از اهميـت ويـژه اي برخـوردار اسـت      

آورد بلكـه  ها نيست كه خواص ويژه و برجسـته لايـه نـازك را بـه وجـود مـي      لايه ضخامت كم اين

  .ها نيز داراي اهميت بيشتري خواهد بودساختار ريز اين لايه

  

 
  موقعيت لايه و زيرلايه نسبت به هم): 1- 1(شكل

عبارت هاي نازك، بايد مورد توجه قرار گيرد، ترين مشخصاتي كه در هر روش لايه نشاني لايهاصلي

  :است از
 آهنگ لايه نشاني) 1

 يكنواختي لايه ) 2

 توان بر روي آنها لايه نشاني انجام داد شاملموادي كه مي) 3

 فلز 

 پليمر 

 شيشه 

 :كيفيت خواص شيمايي و فيزيكي لايه) 4

 دستورالعمل لايه نشاني) 5
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 مخارج تهيه لايه) 6

  :هاسازي آنها و آمادهزيرلايه) 7

كند و در كاربردهاي الكترونيكـي  ه عنوان نگهدارنده مكانيكي لايه نازك عمل ميها بزيرلايه

كنـد  هاي لايه نازك ايجاب مـي نياز به پايداري طولاني مدت زيرلايه. معمولاً نقش عايق را نيز دارد

  .كه هيچ نوع واكنش شيميايي كه قادر به تغيير خواص لايه نازك باشد، اتفاق نيفتد

رونـد، شيشـه، سيليسـيوم    كـار مـي  هاي چندبلوري بههايي كه براي لايهلايهترين زيرمتداول

كـه  ) مانند ميلار يـا تفلـون  (اند مواد آلي هم مورد بررسي قرار گرفته. ها هستندگداخته و سراميك

توانند دماي زيادي را تحمل كنند، و بنـابراين  هاست، اما نميها در پايين بودن چگالي آنمزيت آن

  .گيردخاص مورد استفاده قرار ميدر مواد 

هـاي  اي، در مقاومـت هـاي شيشـه  ها نسـبت بـه زيرلايـه   هاي سراميكي كه برتري آنزيرلايه

تـري  هاست از لحاظ صافي سطح از كيفيت پـايين مكانيكي و گرمايي بالاتر و رسانندگي گرمايي آن

  ].2[برخوردارند

  

  مراحل تشكيل لايه نازك  1-3

  :باشدمرحله مي 3ازك شامل هر فرايند تشكيل لايه ن

 توليد ذرات در مقياس اتمي، مولكولي و يا يوني )1

 يا زيرلايه 1انتقال اين ذرات به سطح بستر )2

  چگالش بر روي زيرلايه )3

                                                 
1  Substarte 
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هاي مختلفي وجود دارد كه در اين فصل مورد بررسي قـرار  هاي نازك روشبراي ساخت لايه

  .خواهد گرفت

  

 هاي نازكلايههاي لايه نشانيروش 1-4

آمـده  ) 2-1(هاي متنـوعي وجـود دارد كـه در شـكل     هاي نازك، روشبراي لايه نشاني، لايه

  .توان به دو گروه دسته بندي كردها را مياين روش. است
  هاي شيمياييروش) 1
  هاي فيزيكيروش) 2

  
  ]1 [هاي نازك روش هاي مختلف لايه نشاني لايه): 2-1(شكل 

  هاي فيزيكيروش    1-4-1

  .باشدمي(PVD)  1هاي فيزيكي براي تهيه لايه نازك، روش تبخير فيزيكيروش مهمترين

، سراميكها ،رساناهاهنيم، فلزات ي از مواد از قبيلاين روش جهت لايه نشاني طيف گسترده ا

  .مورد استفاده قرار مي گيرددي الكتريك ها و پليمرها 
                                                 
1   Physical Vacuum Deposition   
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  .نشاني به روش تبخير فيزيكي شامل مراحل زير استلايه

 تبديل ماده به حالت گاز يا از طريق تبخير يا تصعيد يا كندوپاش كاتدي؛) 1

 از چشمه تبخير به زيرلايه، در فشار كاهش يافته؛) هامولكول(ها انتقال اتم) 2

 ها روي زير لايه؛لايه نشاني اين ذره) 3

  .ها روي سطح زير لايهبازآرايي يا تعديل پيوند اتم) 4

-و يا در حضور گازهاي خنثي صورت مـي   mbar 5-10محفظه خلأ با فشار تمام اين مراحل داخل 

  .گيرد

  .شماتيكي از مراحل لايه نشاني به شيوه تبخير فيزيكي نشان داده شده است) 3 -1(در شكل 

  .گيردلايه نشاني به شيوه تبخير فيزيكي عمدتاً به دو روش صورت مي

 1تبخير در خلاء) 1

  2كندوپاش) 2

   
  مراحل لايه نشاني به شيوه تبخير فيزيكي: )3-1(شكل 

                                                 
1   Vacuum Evaporation 
2   Sputtering 
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  :شود در اين شيوه كنترل كرد، تا به هدف تعيين شده رسيد، عبارت است ازپارامترهايي كه مي

 هاي بخار شدهانرژي جنبشي اتم) 1

 دماي زيرلايه) 2

 هاي نازكآهنگ لايه نشاني لايه) 3

 شودرده ميانرژي افزايشي كه در طي لايه نشاني فيلم به كار ب) 4

 گازهاي پراكنده شده در طي انتقال بخار) 5

هـاي نـازكي تهيـه كـرد كـه      تـوان لايـه  بوسيله تغيير دادن اين پارامترها در لايه نشاني، مي

استحكام مكانيكي، جذب و بازتـاب اپتيكـي، مقاومـت الكتريكـي و خـواص مغناطيسـي و چگـالي        

  .متفاوتي داشته باشد

  ه روش تبخير در خلاءنشاني ب لايه      1- 1- 4- 1

با ايجاد شرايط آزمايشـي مناسـب مـاده مـورد     هاي نازك به روش تبخير، در لايه نشاني لايه

نظر را درداخل يك بوته يا بسكت از جنس فلز ديرگدازي مانند تنگسـتن ، موليبـدن يـا تانتـاليوم     

بـا ايـن روش   . مي كنندريخته و با عبور جريان الكتريكي و گرم كردن آن، ماده مورد نظر را تبخير 

 .اي را تهيـه كـرد  تعيـين شـده  هاي بسيار خالص و تا حدي دقيق با ساختمان از پـيش توان لايهمي

   )4-1شكل(

  
  تشكيل لايه نازك به روش تبخير حرارتي): 4- 1(شكل
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اي كه قرار است بر روي زيرلايه، لايه نشاني شود روش هاي معمول زير براي تبخير ماده

  )5-1كلش.(وجود دارد
 1تبخير به كمك مقاومت گرم كننده 

 2تبخير به كمك باريكه الكتروني 

 3تبخير به كمك روكش كاري يوني  
 4تبخير به كمك باريكه مولكولي 

 5تبخير به كمك ليزر 

  

  

  
  

  هاي تبخير حرارتيچشمه

  

  
  

  نمايي شماتيك از لايه نشاني تبخير با كمك ليزر
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ] 3[ نشاني به روش روكش كاري يوني دستگاه لايه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ]4[لايه نشاني به كمك باريكه الكتروني

  هاي مختلف تبخير ماده در خلا با روش): 5-1(كل ش
                                                 
1 Thermal Evaporation 
2 Electron Beam Evaporation 
3 Ion Plating Evaporation 
4 Molecular Beam Evaporation 
5   Laser Ablating 
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  لايه نشاني به روش كندوپاش كاتدي    2- 1- 4- 1

،  يكي از روشهاي متداول و بسيار مناسب براي پوشش دهي طيف وسيعي از مـواد و آلياژهـا  

از مزاياي اين روش عدم گرم شدن سطح . اسپاترينگ مي باشدكندوپاش كاتدي يا  ستفاده از روشا

زير لايه توسط پلاسما است، كه اين قابليت را ايجاد مي كند تا بتوان زير لايه هايي كه نسـبت بـه   

 1852پديده كندوپاش در سـال  . را لايه نشاني كرد پليمرهاو  پلاستيكهادما حساس هستند مانند 

ها و وسائل تزيني پيـدا كـرد و در   اين روش به زودي كاربردهاي در ساخت آينه. ميلادي كشف شد

تاكنون،  1960از دهه . هاي رساناي الكتريكي از نوع طلا تهيه شدندميلادي لايه 1930حدود سال 

  .هاي بسياري كرده استروش كندوپاش پيشرفت

نشـان  ) 6-1(توان به صـورت شـكل  كاتدي را ميترين آرايش به منظور انجام كندوپاش ساده

با اعمال يك ولتاژ منفي به كاتـد كـه     در اين روش لايه نشاني به كمك مگنترون اسپاترينگ،. داد

در اتمسفر گاز آرگون، با يـونيزه    mbar 6-10 – 4-10ماده كندوپاش شونده است در محدوده فشار 

ن به سطح هدف برخورد كرده و يون ها با انـرژي  يون هاي گاز آرگو, شدن اين گاز و شتاب گرفتن

الكترون ولت از سطح هدف كنده شده و به سمت آند كه زير لايه اي در مجاورت آن قرار  6-4بين 

  .دارد چگاليده مي شود و عمل لايه نشاني انجام خواهد شد 

  
  اي از سيستم كندوپاش طرح ساده): 6-1(شكل 

-و فاصله آند Pواحد زمان، تحت شرايط ثابت، با عكس فشار گاز ، در Qمقدار ماده كندوپاش شده، 

  :متناسب است dكاتد 


