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 فصل اول

 يات وکل  مباني نظري
 

 

 

 

 پخش  مباني نظري -1-1

 مقدمه 1-1-1

. جهت وارد کردن مقدار کنترل شده آلاینده به زیر لایه مورد استفاده قرار ميگيردپخش عموماً فرایند 

( روی سطح یا نزدیک سطح )به درون ماده بلوری  در این روش رسوب آلایشگر از فاز گازی، 

توزیع در پخش . هنگ از سطح  به بعد کاهش می یابدتراکم آلایش بطور هما. صورت می گيرد

این روش سابقاً جهت نفوذ آلایش به درون  .وسط دما و زمان پخش تعيين می شودآلایشگر عمدتاً ت

در این پروژه از . نيم رسانا بكار می رفته اما امروزه استفاده از آن کاربردهای گسترده تری یافته است

البته روش . به درون زیر لایه هيدروکسی اپتایت استفاده ميشود    این روش برای نفوذ گاز 

دیگری به نام کاشت یون نيز برای نفوذ ناخالصی به درون آلایشگر کاربرد دارد که استفاده از آن در 

که در این روش یونهای آلایشگر توسط پرتو یونی پر انرژی در . سالهای اخير مرسوم تر شده است

قابليت بازتوليد اصلاح   ،ین روش کنترل دقيق مقدار آلایشگرمزایای ا. شوندداخل بلور کاشته می 

از دو روش پخش و کاشت یونی به صورت . های ناخالصی و فراوری در دمای پایين استشكلشده 

 [11]. يه مدار مجتمع ها استفاده ميشودمكمل همدیگر در ته
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 پخشند نظريه فراي -1-1-2

ا قرار دادن ماده مورد نظر در کوره و عبور گاز بی اثر از آن که ، بپخش ناخالصی ها بطور نوعی

 .  محتوی نا خالصی مطلوب است انجام می شود

 چگونگي پخش -1-1-3

شبكه بلوری و جایگزین شدن در پخش را می توان به صورت حرکت اتمی اتمهای آلایشگر در 

ساز و کار کلی پخش و  ،1-شكل .های تعادلی شبكه، جاهای خالی یا بين نشين ها توصيف کردمحل

 . [1]دو مدل اساسی پخش اتمی را در جسم جامد نشان می دهد ،2-شكل

    

 

   

 

c))              (b)                                          (a) 
 توصيف ساز و کار پخش  :1-شكل

 

دایره های تو پر .توخالی اتمهای ميزبانند که مكانهای تعادلی شبكه را اشغال کرده اند دایره های 

در دماهای بالا ، اتمهای شبكه حول جایگاههای . اتمهای نا خالصی اند که به شبكه بلور وارد شده اند

 .تعادلی شبكه ارتعاش ميكنند

 

 خالي و پخش بين نشين های مكانيسم هاي پخش جا -1-1-4

با توجه به مكان قرار گرفتن اتم ناخالصی و ميزبان به دو دسته پخش بين  کارهای پخش اتمی سازو

 .نشين و پخش جاخالی تقسيم می شود

( a)1-برای پخش در یک جامد بلوری، یک اتم ناخالصی واقع شده بين اتمهای ميزبان مطابق شكل 

ی شود، ر گرفتن آن یک بين نشين ناميده ماین اتم ناخالصی با توجه به مكان قرا. در نظر گرفته ميشود

یک اتم ناخالصی در گاهی . موقعيت بين نشين به موقعيت جای خالی دیگر بپرد که می تواند از یک
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و قادر است  گيرد می یک جایگاه شبكه که بطور طبيعی توسط یک اتم ميزبان اشغال شده است قرار

 (. b)1-طابق شكل م تا به یک موقعيت خالی همسایه تغيير مكان دهد،

 را به یکهمسایه اتم ميزبان این امكان وجود دارد که  1ی یک اتم ناخالصی بين نشينمچنين براه

 (.c)1-جاد شده حرکت کند مطابق شكل ه مكان جاخالی ایمكان بين نشين مجاور هل دهد و ب

جایگاه شبكه را این احتمال بطور محدود وجود دارد که اتم ميزبان انرژی کافی برای برای ترک 

وقتی که  .که در نتيجه یک جای خالی ایجاد ميگردد ،بدست آورد و به یک اتم بين نشين تبدیل شود

ن داده شده، به محل جای خالی مهاجرت نشا( الف)2-مسایه همانطور که در شكل اتم ناخالصی ه

بدون اشغال یک جایگاه اگر اتم بين نشين . این ساز و کار را پخش جاهای خالی می گویند می کند،

 .ساز و کار پخش را پخش بين نشين گویند( ب)2-د، مطابق شكل شبكه از محلی به محل دیگر برو

 .[11]معمولاً اتمهای کوچكتر از اتم ميزبان، بصورت بين نشين حرکت ميكنند

  

 یاتم بين نشين                                                                                 

 اتم ميزبان                   خالی                                     ی جا           اتم ميزبان        

                                   

  

  

                                                                           a       

 (ب)                            (                   الف)                             

 
 (ثابت شبكه است  a)مكانيسمهای پخش اتمی  : 2-شكل

 نشين پخش بين: پخش جاخالی    ب :الف

 

    کقانون في -1-1-5

های  وذ را از لحاظ آماری در محيطاست، نف گرفته شده( 1855سال ) آدولف فيکاین قانون که از نام 

 .کند را تعریف می( D)ضریب نفوذپيوسته بررسی کرده و 

                                                             
1 Substitutional 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%81_%D9%81%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B8%DB%B5%DB%B5_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B0
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یعنی زمانی که اختلاف غلظت با گذشت . رود به کار می حالت پایادر  نفوذقانون نخست فيک برای  

 .کند و فقط به مكان وابسته است زمان تغيير نمی

    (1-1)       
  : رابطهکه در این 

  شار نفوذ  

 ضریب نفوذ 

 ɸ  غلظت 

 نفوذ  فاصله 

D     سيال و اندازه ذرات  گرانروی، دمابا سرعت متوسط ذرات رابطه مستقيم دارد که سرعت خود به

 .وابسته است

  علامت منفی در این رابطه به دليل منفی بودن 

  
از آنجا که شار مقداری .می باشد( رادیان غلظتگ)  

 . یک منفی ضرب شود رابطه باید درمثبت ميباشد، 

 قانون دوم فيک 

 :شود و به صورت زیر است  فاده میهای ناپایا است قانون دوم فيک بيشتر برای محيط

 

                                                                                                     (2-1) 
 .ثابت نفوذ را تشكيل می دهد Dزمان و  t، غلظت ماده نفوذ کننده ɸ درآن که

در این . یكی از این موارد، الكتروشيمی هست. در کليه بحثهای انتقال جرم این قانون بكار ميرود

شرایط مرزی و اوليه  له بايعی و یا سایر شرایط آزمایش، مسامبحث با در نظر گرفتن همرفت طب

 .[2,9]مطرح ميشود

 

 يشبكه بلوركاستي ها يا عيوب  -1-1-6

این بی نظمی به صورت  . یون ها در شبكه بلوری مواد نقص بلوری عبارتست از بی نظمی اتم ها و

فقدان اتم ها و یون ها در محل و موقعيت خود و یا به صورت قرار گرفتن اتم ها و یون ها در مكانی 

  .غير از جایگاه اصلی خود، دیده می شود

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B0
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B1%D9%88%DB%8C
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یون ها در جایی که باید باشند، نيستند و در جایی که نباید باشند  به عبارت ساده تر گاهی اتم ها و

 .دیده می شوند

در ادامه به اختصار  ه این نقص ها می پردازد که    دو شاخه از علم به بررسی امكان و عوامل ایجاد کنند

 . به معرفی آنها پرداخته شده است

ترمودیناميكی شبكه های بلوری به امكان  ست که با تحليل مقتضياتا« علم ترمودیناميک» شاخه اول

  .چنين نقص هایی در آن ها می پردازدیا عدم امكان ایجاد 

علم ترمودیناميک با بررسی فيزیک اتم ها و یون ها در شبكه های بلوری، به ما می گوید که شبكه 

های بلوری به صورت ذاتی مایل به داشتن این کاستی ها در ساختار خود هستند یا نه؛ زیرا با ایجاد 

که نقص  ندبيان می کاین تفسير . نواقص، انرژی شبكه بلوری کاهش و پایداری آن افزایش می یابد

 .ها به طور طبيعی در مواد وجود خواهند داشت

 .است«علم کينتيک» شاخه دوم

درست است . علم کينتيک شرایط مورد نياز برای به وجود آمدن چنين نقص هایی را بررسی می کند

که علم ترمودیناميک امكان اتفاق افتادن این نواقص را مشخص می سازد، اما مسلما برای ایجاد آنها 

د چه تغييراتی در که با ایجا علم کينتيک بيان می کند. ن گرددایط ویژه ای لازم است که باید تاميشر

علم کينتيک با . ن را تضعيف نمودامكان ایجاد این کاستی ها را تقویت کرده و یا آ شرایط می توان

  .ا می پردازدبررسی فرآیندِ تشكيلِ نواقص، به شناسایی عوامل تاثيرگذار و ميزان اثرگذاری آنه

: این علم دو عامل را به عنوان عوامل اصلی موثر در ایجاد کاستی ها معرفی می کند که عبارتند از

 .«زمان»و « دما»

 

نقص  بنابراین در دماهای پایين تربا افزایش دما امكان ایجاد نواقص در شبكه بلوری افزایش می یابد ،

 . دری در شبكه بلوری مواد ایجاد می گردهای کمت

در فرآیندهای سنتی ساخت . لازم استبا فرآیند تشكيل بلور  آشنائی بيشتریبرای توصيف اثر زمان 

شهرت دارد ـ عموما تشكيل بلور بر پایه فرآیند « ساختن بالا به پایين»مواد ـ که به فرآیندهای 

. شودکه فاقد نظم بلوری است ـ سرد مي ـ ، به صورتی که ماده در حالت مایعانجماد صورت می گيرد

با ادامه سرد شدن و نزدیک شدن به دمای انجماد، اتم ها و یون ها در کنار یكدیگر قرار گرفته و یک 

در دماهای بالاتر از نقطه انجماد اتم ها و یون ها امكان حرکت . شبكه بلوری منظم را شكل می دهند
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ه     زمانی که دما از نقط. شوداز این تحرک کاسته ميه انجماد     به نقطبا نزدیک شدن و جابجایی دارند، 

انجماد می گذرد و کمتر از آن می شود، اتم ها و یون ها تحرک لازم برای جابجایی را از دست داده 

 .و بنابراین در محل خود ثابت می شوند

تنها زمان ممكن برای  که اد و تشكيل شبكه منظم بلوری دیده ميشودبا توصيف بالا از فرآیند انجم

در این . تشكيل بلور زمانی است که دما از حدود بالایی نقطه انجماد به زیر نقطه انجماد می رسد

زمان اتم ها و یون ها می بایست از محل خود جابجا شده و به شكلی منظم در کنار یكدیگر قرار 

وگرنه اتم ها و یون ها فرصت  بدیهی است که این جابجایی به یک حداقل زمانی نياز دارد. بگيرند

قرار گرفتن در جای مناسب خود را نمی یابند و تمامی محل های لازم برای کامل شدن شبكه بلوری 

بنابراین کوتاه شدن زمان انجماد می تواند به نقص شبكه بلوری و طولانی شدن آن می . را پر کنند

 .تواند به شكل گيری کامل تر شبكه بلوری کمک نماید

 به راستی چه چيزی این زمان را کنترل می کند؟اما 

ه انجماد به     این زمان چيزی بجز فاصله تغيير دما از دمای بالای نقط تر گفته شدهمانطور که پيش 

سرعت » بنابراین عاملی که این زمان را کوتاه و یا طولانی می کند. دمایی پایين تر از این نقطه نيست

زمان بيشتری طول خواهد  ماده از حالت مایع به آهستگی سرد شود، اگراست یعنی اینكه «تغيير دما

، بنابراین اتم ها و یون ها این فرصت را خواهند یافت دمای پایينتر از نقطه انجماد برسدکشيد تا به 

بر عكس اگر مایع به . که در محل مناسب خود قرار بگيرند و تمامی موقعيت های لازم را پر کنند

ه انجماد خواهد رسيد و در نتيجه اتم ها و یون ها     دما سریعا به دمای زیر نقط شودسرعت سرد 

ر محل های تحرک خود را فورا از دست خواهند داد و فرصت کافی برای جا به جا شدن و نشستن د

؛ بدیهی است که این کار موجب ایجاد نقص بيشتر در شبكه بلوری خواهد مناسب را نخواهند داشت

 .شد

جماد سریع تنها دليل ایجاد و تقویت نقص بلوری است و یا اینكه عوامل دیگری نيز می توانند آیا ان

 منجر به ایجاد آن شوند؟

پيش از پاسخ به این پرسش باید به این نكته دقت کرد که نواقص بلوری از نظر زمان ایجاد به دو 

 :دسته کلی تقسيم می شوند


