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اره داشتنی و برادران عزیزم که هموتقدیم به خواهر دوستو 
وجودشان مایه دلگرمی من هست
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 تقدیر و تشکر
علم و نشینی رهروان مان شد و به هممان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونکران پروردگار یکتا را که هستییسپاس ب    

دانم که یاورم بوده و می جا یار واو که همیشه و همه .مان ساختچینی از علم و معرفت را روزیدانش مفتخرمان نمود و خوشه
 کجا تنهایم نخواهد گذاشت.و هیچ گاههیچ

گاه و منزلت استاد، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات     او، با زبان قاصر و  ی شائبه یب بدون شک جای
گارم. اما   نی تأم ایت آفرینش را جلیل از استاد، سپاس از انسانی است که هدف و غت  که ییازآنجادست ناتوان، چیزی بن

های بزرگوارانه استاد دانم که از زحمات و راهنماییاند، تضمین؛ بر خود میهایی را که به دستش سپردهکند و سلامت امانتمی
 .آورم عملقدرم جناب آقای پروفسور غلامرضا نبیونی نهایت تشکر را به گران

به عهده گرفتند  نامه راکه زحمت داوری این پایان دکتر کامبیز هدایتیجناب آقای پور و مهران قلیناب آقای دکتر از ج    
 ارم.گزنهایت سپاسبی
 کنم.ها نرگس صفایی و مرجان اسیرنوس تشکر و قدردانی میی خانمدریغ و دلسوزانههای بیراهنماییها و کمکچنین از هم   

 از زحمات جناب آقای جواد قاسمی کمال تشکر را دارم.
 ارم.گزاز اعماق وجودم سپاسدر پایان از تمامی دوستان و کسانی که مرا در راه علم تشویق و یاری نمودند و    
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 چکیده
 پلاتین-آهن ینانوساختارها يسیمغناط خواص و یساختار مطالعه و الکتروانباشت

 

 توسط:
 راضیه ترابي فارساني

نشاني نسبت های لایهترین روشهزینهکم پذیرترین وترین، انعطافالکتروانباشت یکي از ساده   

-ها، چندلایهایباشد که امکان رشد تک لایهی تکنیک خلأ ميهای موجود بر پایهبه سایر روش

 کند.های آلیاژی مغناطیسي را در شرایط طبیعي دما و فشار فراهم ميها و لایهای

، طلاهای فلزی مس و بر روی زیرلایه FePt و آلیاژی Pt ،Feهای نازک در این پروژه لایه    

تحت پتانسیل  (CHC)در مد کرنوکولومتری  آهندرصدهای مختلف به روش الکتروانباشت با 

( ولتاژ شروع CVای )ثابت در الکترولیت تک حمام انباشت شدند. با استفاده از ولتامتری چرخه

های با ضخامت FePt/Ptهای ایهای آلیاژی مشخص شد. در ادامه بس لایهانباشت لایه

رسوب داده شد و تأثیر این تغییر ضخامت مس و طلا های بر زیر لایه پلاتینهای متفاوت لایه

 ها مورد بررسي قرار گرفت.بر مورفولوژی سطحي لایه

و میکروسکوپ الکتروني روبشي (XRD) در این کار با استفاده از دستگاه پراش پرتو ایکس   

(SEM)  های آلیاژی لایهساختار و مورفولوژیFePt ایلایهو بس FePt/Pt  مورد بررسي قرار

-درصد وزني و اتمي عناصر موجود در لایه (EDX)گرفته و آنالیز تفکیک انرژی پرتو ایکس 

بر روی  FePtهای آلیاژی های انباشتي را تعیین کرده است. همچنین خواص مغناطیسي لایه

مورد مطالعه قرارگرفته  (AGFM)دستگاه مغناطوسنج نیروی متناوب ، توسط طلا زیرلایه

 است. 
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 47 -------------------------------------------  های مس و طلاهای زیرلایهیژگي(. و9-3جدول)
 

 Pt  ------------------- 55(. ترکیب الکترولیت بکار رفته برای انباشت لایه نازک تک فلزی 2-3جدول)
 

 56 -------------------------------------------  های انباشتي پلاتین(. مشخصات لایه3-3جدول )
 

 57 -------------------------------  ها(. مواد لازم و مقدار مورد نیاز جهت تهیه الکترولیت4-3(جدول

 
 58 --------  روی زیرلایه طلا و مس FePt(. مشخصات و شرایط بهینه برای الکتروانباشت آلیاژ 5-3جدول)

 
 FePt/Pt ---- 51ای لایه(. مواد مورد نیاز برای تهیه الکترولیت لازم برای انباشت لایه نازک بس6-3جدول )

 

 FePt/Pt  ---------------------------- 51های لایه(. پارامترهای لازم جهت انباشت بس7-3جدول )
 

با  nm533به ضخامت  ptتک فلز  لایه نازک XRDآنالیز های ارجحهای حاصل از پیک(. داده9-4)جدول 
 71 --------- روی زیرلایه طلای انباشت شده به وسیله الکتروانباشت روی مس Pt مولار 30331الکترولیت 

 
با  nm733به ضخامت  ptتک فلز  لایه نازک XRDآنالیز های ارجحهای حاصل از پیک(. داده2-4جدول )

 76 ---------  روی زیرلایه طلای انباشت شده به وسیله کندوپاش روی شیشه Pt مولار 30331الکترولیت 

 
 9تهیه شده با الکترولیت  m μ9با ضخامت   FePtلایه آلیاژی  XRDهای حاصل از آنالیز (. داده3-4جدول)
 78 ---------------------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4042شامل 

 
 2تهیه شده با الکترولیت  m μ9با ضخامت   FePtلایه آلیاژی  XRDهای حاصل از آنالیز (. داده4-4جدول)
 714 --------------------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044شامل 

 
 3تهیه شده با الکترولیت  m μ9با ضخامت   FePtلایه آلیاژی  XRDهای حاصل از آنالیز (. داده5-4جدول)
 84 ---------------------------------------------  لاتینمولار پ 40449مولار آهن و  4046شامل 

 
از  mμ9بر روی زیرلایه طلا با ضخامت  FePtلایه نازک آلیاژی  EDXهای حاصل از آنالیز (. داده6-4جدول )

 942 ---------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4042شامل  9الکترولیت 



 و 

 

از  mμ9بر روی زیرلایه طلا با ضخامت  FePtلایه نازک آلیاژی  EDXهای حاصل از آنالیز (. داده7-4جدول )
 943 -----------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044شامل  2الکترولیت 

 
از  mμ9بر روی زیرلایه طلا با ضخامت  FePtلایه نازک آلیاژی  EDXهای حاصل از آنالیز (. داده8-4جدول )

 944 -----------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4046شامل  3الکترولیت 
 

 FePt  ---------------- 945های آلیاژی برای لایهEDX مربوط به آنالیز های (. مقایسه داده1-4جدول )
 

تهیه شده با  nm1333با ضخامت  FePtلایه آلیاژی  AGFMآنالیز (. داده های حاصل از 94-4جدول )
 993 -------------------------  زیرلایه طلا بر روی Ptمولار  449/4وFe مولار  32/3الکترولیت شامل

 
تهیه شده با  nm1333با ضخامت  FePtلایه آلیاژی  AGFMآنالیز (. داده های حاصل از 99-4جدول )

 994 -------------------------  زیرلایه طلا بر روی Ptمولار  449/4وFe مولار  36/3الکترولیت شامل
 

تهیه شده با  FePt(3nm)/Pt(1nm)ای لایهلایه نازک بس XRDهای حاصل از آنالیز ( داده92-4جدول )
 996 -----------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044شامل  2الکترولیت 

 

تهیه شده با  FePt(3nm)/Pt(2nm)ای لایهلایه نازک بس XRDهای حاصل از آنالیز ( داده93-4جدول )
 997 ----------------------------------- مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044شامل  2الکترولیت 

 
تهیه شده با  FePt(3nm)/Pt(3nm)ای لایهلایه نازک بس XRDهای حاصل از آنالیز ( داده94-4جدول )

 998 -----------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044شامل  2الکترولیت 
 

تهیه شده با  FePt(3nm)/Pt(1nm)ای لایهلایه نازک بس EDXهای حاصل از آنالیز (. داده95-4جدول )
 927 ---------------------  مولار پلاتین روی زیرلایه طلا 40449مولار آهن و  4044شامل  2الکترولیت 

 

تهیه شده با  FePt(3nm)/Pt(2nm)ای لایهلایه نازک بس EDXهای حاصل از آنالیز (. داده96-4جدول )
 928 ---------------------  مولار پلاتین روی زیرلایه طلا 40449مولار آهن و  4044شامل  2الکترولیت 

 

با تهیه شده  FePt(3nm)/Pt(3nm)ای لایهلایه نازک بس EDXهای حاصل از آنالیز (. داده97-4جدول )
 921 ---------------------  مولار پلاتین روی زیرلایه طلا 40449مولار آهن و  4044شامل  2الکترولیت 

 

-لابههای بسبرای لایهEDX مربوط به آنالیز های (. مقایسه داده98-4جدول )

 934  ----------------------------------------------  [FePt(3nm)/Pt((1,2,3)nm)ای]
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 11 -------------------------------  (. تصویری شماتیک از ساختمان زیرلایه و لایه نازک1-2)شکل 
 

 11 --------------------------------- (. تصویری از فرایندهای رخ دهنده روی سطح بستر2-2شکل )
 

 16 ----- ایجزیره -ای، ججزیره -ایلایه -ای، بلایه -های نازک در مد الف(. رشد لایه3-2شکل )

 
 23 -----------------------------  پتانسیل(. الف. سلول الکتروشیمیایي، ب. دستگاه پای1-2شکل )

 
 24 ----------------------------------------  های آماده انباشت طلا و مسزیرلایه (. 5-2شکل )

 
 25 -----------------------------------------------------------  (. الکترود پلاتین6-2شکل )

 
 26 ------------------------------------------------------  (. الکترود کالومل اشباع7-2) شکل

 
 33 --------------------------  های الکتروانباشت(. نمایي از چگونگي رشد بلور در سیستم3-2) شکل

 

 33. ---------------------------  یون فلزی(. نمای شماتیک از انتقال الکترون از الکترود به 9-2شکل )
 

 33 ---------------------------------- (. نمای شماتیک از دستگاه الکتروانباشت یک فلز13-2) شکل
 

 34 ----- های متفاوتبا ضخامت Bو  A(. نمایي شماتیک از یک بس لایه فلزی شامل فلزات 11-2) شکل
 

 43 ---------------------------------------  تصویر شماتیک از برطرف کردن اثر لبه(. 12-2) شکل
 

 46 --------------------------------------------- (. نمای شماتیک از سل الکتروانباشت9-3شکل)
 

 13 ---------------------------------------  ی مسي(. فرایند سونش شیمیایي زیر لایه2-3شکل )
 

 54 ------------------------------------------  (. تصویر شماتیک از سطح مقطع زیرلایه3-3شکل)
 



 ح 

 

 59 --------------------------------------------------------  زني(. مراحل ماسک4-3شکل)
 

 52 ----------------------------------------  سل الکتروشیمیایي جهت الکتروانباشت(. 5-3شکل )
 

 54 ---------------------------------------------------------  (. الکترولیت پلاتین6-3شکل)
 

 64 ------  پلاتین روی دو زیرلایه )الف(.مس و )ب(.طلا-ولتاژ آلیاژ آهن-نمودارهای جریان(. 1-1شکل )
 

 65 ------  -409زمان مربوط به انباشت پلاتین در ولتاژ -زمان و ب. بار-های الف. جریان(. منحني2-4شکل)
 

 66 ------  -904زمان مربوط به انباشت آهن در ولتاژ -زمان و ب. بار-های الف. جریان(. منحني3-4شکل)
 

  پلاتینزمان مربوط به انباشت آلیاژ آهن-زمان و ب. بار-جریانهای الف. (. منحني4-4شکل)
 67 -----------------------------------------------------------------------  -904در ولتاژ 

 
 68 ----- پلاتینزمان مربوط به انباشت پلاتین، آهن، و آلیاژ آهن-های جریان(. مقایسه منحني5-4شکل)

 
 در  FePt/Ptلایه زمان برای انباشت بس-زمان و ب. بار-(. نمودارهای الف. جریان6-4شکل)
 61 -----------------------------------------------------------------  -403و  -904 ولتاژ

 

 73 ------------------------------------  (. تصویری از پراش پرتو ایکس از یک تک بلور7-1شکل )
 

 71 -------------------------------------------  (. تصویر پراش پرتو از صفحات بلوری3-1شکل )
 

 72 ----------------------  سنج پراش پرتو ایکس دانشگاه اراک(. تصویری از دستگاه طیف9-1شکل )
 

روی  Pt مولار 30331الکترولیت با  nm533به ضخامت  ptتک فلز  لایه نازک XRD(. آنالیز13-1شکل )
 73 ----------------------------------- زیرلایه طلای انباشت شده به وسیله الکتروانباشت روی مس

 

زیرلایه طلای انباشت شده به وسیله ب.  با ptتک فلز  الف. لایه نازک XRDآنالیز(. مقایسه 99-4شکل)
 71 ----------------------------------------------------------------  الکتروانباشت روی مس

 
روی  Pt مولار 30331با الکترولیت  nm733به ضخامت  ptتک فلز  لایه نازک  XRD(. آنالیز12-1شکل )

 76 ------------------------------------  زیرلایه طلای انباشت شده به وسیله کندوپاش روی شیشه
 

مولار  4042شامل  9تهیه شده با الکترولیت  m μ9با ضخامت FePtلایه آلیاژی  XRD(. آنالیز 93-4شکل)
 78 ------------------------------------------------------------  مولار پلاتین 40449آهن و 



 ط 

 

مولار  4044شامل  2تهیه شده با الکترولیت  m μ9با ضخامت FePtلایه آلیاژی  XRD(. آنالیز 94-4شکل)
 71 ------------------------------------------------------------  مولار پلاتین 40449آهن و 

مولار  4046شامل  3تهیه شده با الکترولیت  m μ9با ضخامت FePtلایه آلیاژی  XRD(. آنالیز 95-4شکل)
 84 ------------------------------------------------------------  مولار پلاتین 40449آهن و 

، 4044، ب. 4042های الف. پلاتین برای غلظتی آهنهای انباشت شدهلایه XRD(. مقایسه طیف 96-4شکل)
 89 -----------------------------------------------------------------  مولار آهن 4046ج. 

 
 32 --------------------------------- (. شماتیک عملکرد میکروسکوپ الکتروني روبشي17-1شکل )

 
 SEM  ----------------- 31پرتوهای مختلف ناشي از برخورد الکترون با نمونه در دستگاه (. 98-4شکل)

 
توانند آشکارسازی مي Xهای ثانویه، برگشتي و پرتوهای (. حجم واکنش و مناطقي که الکترون19-1شکل )

 31 ----------------------------------------------------------------------------  شوند
 

 35 --------------------------------  موجود در دانشگاه تهران SEM دستگاه تصویر(. 23-1) شکل

 
به  مربوط به لایه نازک پلاتین روی زیرلایه طلای الکتروانباشت شده روی مس  SEM(. تصاویر29-4شکل)

 mμ9  ------------------------------------ 86و ب.  nm344در مقیاس الف.  nm544ضخامت 
 

مربوط به لایه نازک پلاتین روی زیرلایه طلای کندوپاش شده روی شیشه به   SEMتصاویر(. 22-4شکل )
 mμ9  ---------------------------------- 87و ب.  nm544در مقیاس الف.  nm744ضخامت 

 
تهیه  nm544روی زیرلایه طلا به ضخامت  FePtمربوط به لایه نازک آلیاژی   SEMتصاویر(. 23-4شکل )

و ج.  mμ9و ب.  nm544در مقیاس الف.  مولار پلاتین. 40449ولار آهن و م 4042شامل  9شده با الکترولیت 
mμ2  -------------------------------------------------------------------------- 81 
 

تهیه شده  μm9روی زیرلایه طلا به ضخامت  FePtمربوط به لایه نازک آلیاژی   SEM(. تصاویر24-4شکل)
 Mμو ب.  nm544در مقیاس الف.  مولار پلاتین. 40449مولار آهن و  4042شامل  9با الکترولیت 

 mμ2 ------------------------------------------------------------------------ 14و ج.  9

 
تهیه  nm544روی زیرلایه طلا به ضخامت  FePtمربوط به لایه نازک آلیاژی   SEM(. تصاویر25-4شکل)

و ج.  mμ9و ب.  nm544در مقیاس الف.  مولار پلاتین. 40449مولار آهن و  4046شامل  3شده با الکترولیت 
mμ2  ---------------------------------------------------------------------------- 19 

تهیه شده  μm9روی زیرلایه طلا به ضخامت  FePtمربوط به لایه نازک آلیاژی   SEM(. تصاویر26-4شکل)
 و mμ9و ب.  nm544در مقیاس الف.  مولار پلاتین. 40449مولار آهن و  4046شامل  3با الکترولیت 



 ی 

 

 mμ2--------------------------------------------------------------------------- 12ج.  
 

تهیه  nm544روی زیرلایه مس به ضخامت  FePtمربوط به لایه نازک آلیاژی   SEM(. تصاویر27-4شکل)
و ج.  mμ9و ب.  nm544در مقیاس الف.  مولار پلاتین. 40449مولار آهن و  4042شامل  9شده با الکترولیت 

mμ2  ---------------------------------------------------------------------------- 13 
 

تهیه شده  μm9روی زیرلایه مس به ضخامت  FePtمربوط به لایه نازک آلیاژی   SEM(. تصاویر28-4شکل)
 و  mμ9و ب.  nm544در مقیاس الف.  مولار پلاتین. 40449مولار آهن و  4042شامل  9با الکترولیت 

 mμ2 --------------------------------------------------------------------------- 14ج. 
 

تهیه  nm544روی زیرلایه مس به ضخامت  FePtمربوط به لایه نازک آلیاژی   SEM(. تصاویر21-4شکل)
و ج.  mμ9و ب.  nm544در مقیاس الف.  مولار پلاتین. 40449مولار آهن و  4046شامل  3شده با الکترولیت 

mμ2 ------------------------------------------------------------------------------ 15 
 

تهیه شده  μm9روی زیرلایه مس به ضخامت  FePtمربوط به لایه نازک آلیاژی   SEM(. تصاویر34-4شکل)
 و mμ9و ب.  nm544در مقیاس الف.  مولار پلاتین. 40449مولار آهن و  4046شامل  3با الکترولیت 

 mμ2--------------------------------------------------------------------------- 16ج.  
 

 11 ----------------------  و مدار پردازش سیگنال آن XEDS(. دیاگرام شمایي آشکارساز 39-4شکل)
 

های ولتاژ خروجي الف( پیش تقویت کننده ترانزیستور اثر میداني، ب( مدار پردازشگر (. سیگنال32-4شکل )
 944 ------------------------  حاصل XEDSپالس و ج( مبدل آنالوگ به دیجیتال، د( نمایش طیف 

 
 9از الکترولیت  mμ9بر روی زیرلایه طلا با ضخامت  FePtلایه نازک آلیاژی  EDX(. آنالیز 33-4شکل )
 942 --------------------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4042شامل 

 
 2از الکترولیت  mμ9بر روی زیرلایه طلا با ضخامت  FePtلایه نازک آلیاژی  EDX(. آنالیز 34-4شکل )
 943 --------------------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044شامل 

 
 3از الکترولیت  mμ9بر روی زیرلایه طلا با ضخامت  FePtلایه نازک آلیاژی  EDX(. آنالیز 35-4شکل )
 944 ---------------------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4046شامل 

 
 139 ---------------------------------  ی پسماند برای یک ماده فرو مغناطیس(. حلقه36-1شکل )

 
 139 ---------------------------------  (. حلقه پسماند مواد فرومغناطیسي نرم و سخت37-1شکل )

 
 پیزوالکتریک،  -3ربای اصلي، آهن -2پیچ، سیم -AGFM  (1(. تصویر شماتیک از سیستم33-1شکل )



 ك 

 

 111 ------------------------------------ محفظه ضربه زني ارتعاشي( -6میله کوارتز،  -5نمونه،  -1
 

 112 ----------------------  (. تصویری از دستگاه میکروسکوپ نیروی اتمي دانشگاه کاشان39-1شکل )
 

 3032.تهیه شده با الکترولیت شامل nm1333با ضخامت  FePtلایه آلیاژی  AGFM(. آنالیز 13-1شکل )
 993 --------------------------------------------  زیرلایه طلا بر روی Ptمولار 40449وFe مولار 

 
 3036.تهیه شده با الکترولیت شامل nm1333با ضخامت  FePtلایه آلیاژی  AGFM(. آنالیز 11-1شکل )
 994 --------------------------------------------  زیرلایه طلا بر روی Ptمولار 40449وFe مولار 

 

شامل  2تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(1nm)ای لایهلایه نازک بس XRD(. آنالیز 42-4شکل )
 996 -------------------------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044

 
شامل  2تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(2nm)ای لایهلایه نازک بس XRD(. آنالیز 43-4شکل )
 997 --------------------------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044

 
شامل  2تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(3nm)ای لایهلایه نازک بس XRD(. آنالیز 44-4شکل )
 998 --------------------------------------------------  مولار پلاتین 40449مولار آهن و  4044

 
ب.  FePt(3nm)/Pt(1nm)ای الف. لایههای نازک بسلایه XRD(. مقایسه طیف 45-4شکل )

FePt(3nm)/Pt(2nm)  .جFePt(3nm)/Fe(3nm)  ------------------------------------ 991 
 

تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(1nm)ای لایهمربوط به لایه نازک بس  SEM(. تصاویر46-4شکل)
ج.  mμ9ب.  nm544مولار پلاتین بر روی زیرلایه طلا و مقیاس الف.  40449مولار آهن و  4044شامل  2

mμ2  --------------------------------------------------------------------------- 929 
 

تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(2nm)ای لایهمربوط به لایه نازک بس  SEM(. تصاویر47-4شکل)
ج.  mμ9ب.  nm544مولار پلاتین بر روی زیرلایه طلا و مقیاس الف.  40449 مولار آهن و 4044شامل  2

mμ2  --------------------------------------------------------------------------- 922 

 
تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(3nm)ای لایهمربوط به لایه نازک بس  SEM(. تصاویر48-4شکل)

ج.  mμ9ب.  nm544مولار پلاتین بر روی زیرلایه طلا و مقیاس الف.  40449مولار آهن و  4044شامل  2
mμ2  --------------------------------------------------------------------------- 923 
 

تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(1nm)ای لایهمربوط به لایه نازک بس  SEM(. تصاویر41-4شکل)
ج.  mμ9ب.  nm544مولار پلاتین بر روی زیرلایه مس و مقیاس الف.  40449مولار آهن و  4044شامل  2

mμ2  --------------------------------------------------------------------------- 924 



 ل 

 

تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(2nm)ای لایهمربوط به لایه نازک بس  SEM(. تصاویر54-4شکل)
ج.  mμ9ب.  nm544مولار پلاتین بر روی زیرلایه مس و مقیاس الف.  40449مولار آهن و  4044شامل  2

mμ2  --------------------------------------------------------------------------- 925 
تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(3nm)ای لایهمربوط به لایه نازک بس  SEM(. تصاویر59-4شکل)

ج.  mμ9ب.  nm544مولار پلاتین بر روی زیرلایه مس و مقیاس الف.  40449مولار آهن و  4044شامل  2
mμ2  ------------------------------------------------------------------------- 926 
 

شامل  2تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(1nm)ای لایهلایه نازک بس EDX(. آنالیز 52-4شکل )
 927 ------------------------------------  مولار پلاتین روی زیرلایه طلا 40449مولار آهن و  4044

 
شامل  2تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(2nm)ای لایهلایه نازک بس EDX(. آنالیز 53-4شکل )

 928 ------------------------------------  مولار پلاتین روی زیرلایه طلا 40449مولار آهن و  4044

 
شامل  2تهیه شده با الکترولیت  FePt(3nm)/Pt(3nm)ای لایهلایه نازک بس EDX(. آنالیز 54-4شکل )

 921 ------------------------------------- مولار پلاتین روی زیرلایه طلا 40449مولار آهن و  4044
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 مقدمه و تاریخچه 9-9

-ای ميلایه، آلیاژی و چندلایههای فلزی تکلایهروشي متداول برای تولید  1الکتروانباشت   

های لایهو  3، مانند نقاط کوانتومي2توان مواد نانوبلورین فلزیچنین با این روش ميباشد. هم

 . درا تهیه نمو 1نانویي

، 5جمله برآرایي پرتو مولکوليهای مبتني بر خلأ از انباشت الکتروشیمیایي نسبت به روش   

هایي از جمله قیمت ارزان، امکان ایجاد ساختار ترکیبي و دارای مزیت 7و تبخیر 6کندوپاش

های ایجاد شده به روش الکتروانباشت، لایهدمای انباشت پایین است. اما به دلیل کیفیت پایین 

                                         
1  Electrodeposition 
2  Metalic nanocrystalline 
3   Quantum dots 
4   Nano layers 
5  Mulcular Beam Epitaxy 
6  Sputtering 
7  Evaporation 
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3 

 

گیرد. البته به دلیل مي های مبتني بر خلأ کمتر مورد استفاده قراراین روش نسبت به روش

هایي با کیفیت های اخیر به جهت ایجاد شرایط مناسب برای تولید لایههایي که در سالکوشش

ها جهت تولید ترین روشو خلوص بالا به انجام رسیده است، این روش امروزه یکي از متداول

 .]1[های نازک استلایه

 ی لهیوس بهها ایلایهلیاژی ناهمگن و بسهای آهمچنین الکتروانباشت برای ساخت لایه   

ها از یک الکترولیت که شامل ایلایهرود. بسکنترل مناسب پارامترهای آزمایشگاهي به کار مي

تغییر چگالي جریان یا تغییر پتانسیل بین  ی لهیوس بهباشد هایي از تمام فلزات مورد نظر ميیون

های آلیاژی ناهمگن را آید. لایهشوند، بدست ميدو مقداری که در آن فلزات مختلف انباشت مي

توان تولید الکتروانباشت پالسي مي ی لهیوس بههم انباشت دو فلز مخلوط نشدني یا  ی لهیوس به

 .]2[کرد

 مورد مختلف صنایع در ایگسترده طور به مغناطیسي مواد از استفاده اخیر یها سال در   

 برای الکترومغناطیسي نویزهای یکننده جذب عنوان به مواد این. است گرفته قرار استفاده

 کنند،مي کار بالا هایفرکانس با که وسایلي در الکترونیکي، مدارهای شدن خراب از جلوگیری

 مغناطیسي سنسورهای. روندمي بکار مغناطیسي سنسورهای در و القاگرها در هسته عنوان به

 این از کي. یکنندمي تغییر مغناطیسي میدان اعمال اثر در که هستند پارامترهایي دارای

 از ناشي مقاومت تغییر مغناطیسي میدان اعمال اثر در اگر. است الکتریکي مقاومت پارامترها

AMR ای مغناطیسي ناهمسانگردی آن به باشد جریان جهت به نسبت میدان یزاویه تغییر
1 

 مغناطیسي مقاومت آن به شود مربوط ها الکترون اسپین به مقاومت تغییر این اگر اما. گویندمي

GMR یا بزرگ
 .گویندمي 2

                                         
1   Anisotropy magnetoresistance 
2   Gaint magnetoresistance 
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غیرمغناطیسي یا -های آلیاژی فلزی که شامل عناصر مغناطیسيلایهدر دهه گذشته،    

( و مغناطیسي خود مورد MR) 1مغناطومقاومتيهای ویژگي ی واسطه بهمغناطیسي هستند، 

( که یک اثر وابسته به جهت AMR) 2اند. اثر مغناطومقاومت ناهمسانگردتوجه قرار گرفته

 .]3[شوداست، در هر دو نوع سیستم مشاهده ميجریان 

به انباشت یک فلز یا آلیاژ از یک الکترولیت با گذار بین دو الکترود در  الکتروانباشت معمولًا   

های گردد. اگر یک منبع تغذیه خارجي یک جریان بین سلول ایجاد کند یونالکترولیت برمي

زیرلایه الکتروانباشت یا الکترود  ،شود. کاتدهای فلزی کاهیده ميفلزی در الکترود کاتد به اتم

شود. برای کامل کردن مدار، یک واکنش اکسایشي در واکنش دوم یا همان يکار نیز خوانده م

 [.4,5افتد]آند اتفاق مي

-رسانا انباشت ميی فلزی یا نیمی خالص یا آلیاژی روی یک زیر لایهدر این فرایند، یک ماده   

فلزی یا تواند آمورف، بلوری، ی حاصل ميشود. بسته به نوع الکترولیت و شرایط انباشت لایه

 باشد. یرفلزیغ

 

 تحقیقات پیشین 1-2

مواد مغناطیسي سخت برای  عنوان به( Pt, Pd)-(Fe, Coهای اخیر آلیاژهای )در سال   

های محرک در سیستم عنوان بهوسایل ضبط مغناطیسي با چگالي فوق بالا و 

را برای ، آن FePt L10[. خواص مغناطیسي ذاتي 6]اندشناخته شده 3میکروالکترومکانیکي

یک فاز منظم از ساختار آهن ، L10 FePt. [7سازد]کاربردهای مغناطیسي سخت مناسب مي

                                         
1   Magnetoresistance 
2   Anisotropy magnetoresistance 
3   Microelectromechanical 


