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 آمـورف   يها هي لا ي و خواص ساختار   يمطالعه توپوگراف 
  ي متفاوت فلزيها عي با توزكليكربن ن

  ي دلوجينسترن آساره، ول
  كيزي دانشكده علوم، گروه فر،يدانشگاه ملا

ز هاي گرافيتي با مقادير مختلـف نيكـل ا  ساخته شده از هدف هاي آمورف كربن نيكل در اين مقاله خواص ساختاري لايه :چكيده
 درصـد داراي يـك      64/4 و   21/3،  78/1هاي انباشت شده در     توپوگرافي در لايه  . گيرند  درصد مورد مطالعه قرار مي     64/4 تا   87/1

هـاي  لايه.  پيكومتر است  20 درصد داراي افت وخيزي حول       92/3هاي انباشت شده در     افت و خيزي حول يك نانومتر ولي در لايه        
هـا همچنـين داراي     اين لايه . الكترون ولت است  /. 00031كمترين مقدار سد پتانسيل در حدود        درصد داراي    92/3انباشت شده در    

 92/3فلـز در    -ها داراي يك فرآيند گـذار غيرفلـز       انباشت لايه .  نانومتر هستند  40كمترين مقدار اندازه عرضي نانوذرات در حدود        
  . درصد است

  مقدمه -1
 كننـد  مختلف علوم مانند مواد، مهندسي و پزشكي ايفا ميهاي امروزه نانومواد نقش مهمي در شاخه   

هاي نـازك از مـواد، تجزيـه و تحليـل نتـايج             يكي از پركاربردترين مطالعات ساختاري لايه     ]. 2و1[
ها و ارتباط آن با خواص الكتريكي       مطالعه توپوگرافي سطح لايه   .  است AFM بدست آمده از تصاوير   

ها در كيفيت و نوع كـاربرد       مقدار زبري سطح لايه   .  آنها مفيد باشد   تواند در بهبود عملكرد   ها مي لايه
هاي آمورف كربن تزريـق شـده بـا فلـزات داراي     لايه]. 3[باشد تواند نقش بسزايي داشتهها ميلايه

در كـار حاضـر     ]. 5،4 [كاربردهاي فراواني در علوم پزشكي، الكترونيك، مكانيك و اپتيـك هـستند           
هاي سـاخته شـده روي توپـوگرافي سـطح و مقـدار             انوذرات نيكل درون لايه   تاثير محتوا و توزيع ن    

 .گيردانرژي سد پتانسيل توليد شده در بين نانوذرات درون لايه ها مورد مطالعه قرار مي

  ها  لايهتهيهروش  -2
اي توسـط روش كنـدوپاش مغناطيـسي بـا          هـاي شيـشه   هاي آمورف كربن فلز روي زير لايـه       لايه

هايي از نيكل خالص روي هدف گرافيتي خالص با طولي در            تيكه. شوند ساخته مي  فركانس راديويي 
، 78/1هـا بـه ترتيـب    هـا روي هـدف  درصد سطحي اين تيكه . شوند ميليمتر چسپيده مي40حدود 

بار و فـشار كـاري در        ميلي 2×10-5فشار پايه محفظه كندوپاش   .  درصد بودند  64/4 و   92/3،  21/3
.  در نظـر گرفتـه شـدند        ميلي بـار   2×10-2حدود  
 دقيقـه و تـوان      3ها در مدت زمـان يكـسان        لايه
فاصله هدف تا زير لايـه      .  وات انباشت شدند   400
تصاوير ميكروسكوپ نيروي اتمي    .  ميليمتر بود  60

هـا مـورد    براي مشخصه يـابي مورفولـوژي لايـه       
محتـواي نيكـل موجـود در       . استفاده قـرار گرفـت    

 انـرژي اشـعه     ها توسط مطالعـات پراكنـدگي     لايه
هندسـه هـدف   تـصوير  . انجام شـد   EDAX ايكس

 ـ      در  صـورت شـماتيكي   ه  شامل گرافيت و نيكـل ب
  .  نشان داده شده است1شكل 
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كامپوزيتي هدف  شماتيكيتصوير -1شكل
  .گرافيت و نيكل
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 نتايج و بحث  - 3

هاي انباشت شـده     براي لايه  Xنانوذرات روي سطح را نسبت به محور         Z به ترتيب تغييرات ارتفاع      (d) و   (c)،  (b)،  (a) 2هاي   شكل
هـا  نظر به اينكه انـدازه روبـش روي سـطح لايـه           . دهد  نشان مي  64/4 و   92/3،  21/3،  78/1ي مختلف نيكل    هاي سطح در نسبت 

 هـا   X ميكرومتر مربع است بنابراين حداكثر مقدار عددي روي محور           1×1 در حدود    AFMتوسط دستگاه ميكروسكوپ نيروي اتمي      
 درصـد يـك تغييـر    92/3ها در دهد كه لايه ها نشان ميلايهتغييرات ارتفاع در روي سطح روبش شده       . همان يك ميكرومتر است   

هـاي   حالـت /. 001 پيكومتر كـه در حـدود        20 درصد حول    92/3هاي انباشت شده در     آورند به طوري كه لايه    فاز شديد بدست مي   
  .ك تغيير فاز باشندتوانند داراراي يها در اين حالت اولا خيلي هموار هستند و ثانيا ميدهد كه لايهديگر است و نشان مي

b a 

d c 

  هاي سطحي مختلف نيكل  هاي انباشت شده در نسبت  براي لايهX نانوذرات روي سطح بر حسب محور Z تغييرات ارتفاع -1 شكل
(a) 78/1 ،(b) 21/3 (c)92/3 (d)64/4درصد .  

 كه توسـط رابطـه زيـر بدسـت          هستندسدهاي پتانسيل ايجاد شده توسط نواحي عايق بين نانوذرات فلزي داراي يك مقدار انرژي               
  : آيد مي

Eb = α2h2/4π2m*  
  .هاست  جرم موثر حامل*m ثابت پلانك و hهاست و   عكس طول جايگزيدگي بين مراكز پرش حاملαكه در اين رابطه 

، 21/3،  78/1هـاي سـطحي مختلـف نيكـل         هاي پتانسيل بين نانوذرات روي سطح را نسبت به نـسبت           تغييرات انژي سد   3شكل  
 درصد تا   78/1هاي انباشت شده در     شود اين مقدار انرژي از لايه      همچنانكه در اين شكل مشاهده مي     . دهد  نشان مي  64/4 و   92/3
هـاي انباشـت    رسـد و در لايـه     الكترون ولت مي  /.  00031يابد و به مقدار كمينه       درصد كاهش مي   92/3هاي انباشت شده در     لايه

هاي انباشت  رسد كه خود نشان دهنده همان تغيير فاز ايجاد شده در لايه           الكترون ولت مي   0033/0 در صد به حدود      64/4شده در   
هاي انباشت شده در    دهد كه يك فرايند گذار از غير فلزي به فلزي در لايه            هاي بيشتر نشان مي    بررسي.  درصد است  92/3شده در   

  .افتد درصد اتفاق مي64/4ت شده در هاي انباش درصد و يك فرايند گذار فلزي به غير فلزي در لايه92/3
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، 78/1هاي سطحي مختلف نيكل   شده در نسبتهاي انباشتهاي تانسيل بين نانوذرات روي سطح براي لايهتغييرات انژي سد -2 شكل

  .درصد 64/4 و 92/3، 21/3

هـاي  هـا را در نـسبت     نـانوذرات روي سـطح لايـه       AFM تصاوير ميكروسكوپ نيروي اتمـي        به ترتيب  (d) و   (c)،  (b)،  (a) 4شكل  
توان اندازه عرضي نانوذرات روي سطح را       توسط اين تصاوير مي   . دهدنشان مي  64/4 و   92/3،  21/3،  78/1سطحي مختلف نيكل    

به ترتيـب در     64/4 و   92/3،  21/3،  78/1هاي سطحي مختلف نيكل     هاي انباشت شده در نسبت    اين مقادير براي لايه   . تخمين زد 
هـا بـه صـورت       درصد تغييرات اندازه عرضـي نـانوذرات روي سـطح لايـه            92/3بنابراين تا   .  نانومتر است  80 و   40،  60،  90حدود  

ها ارتباط مستقيمي به مقادير انـرژي سـد          اين مقادير اندازه  . درصد اين تغييرات به صورت افزايشي است       92/3كاهشي و آن طرف     
آورد كه تعداد بيشتري از آنها بـه         انوذرات فلزي اين امكان را به وجود مي       بنابراين كوچك بودن ن   .  نانوذرات فلزي دارد   پتانسيل بين 

ها به فاز فلزي نزديـك      طوري در كنار هم قرار گيرند كه مقدار ضخامت عايق بين آنها به كمترين مقدار خود برسد در نتيجه لايه                   
 .شوندمي

   

  
  هاي سطحي مختلف نيكل ها را در نسبتنانوذرات روي سطح لايه AFMتصاوير ميكروسكوپ نيروي اتمي  -3 شكل

(a) 78/1 (b) 21/3 (c) 92/3 (d) 64/4درصد .  

هـاي  همچنانكه در بالا اشاره شد بـراي لايـه        .  نشان داده شده است    5ها در شكل    اندازه عرضي نانوذرات روي سطح لايه     تغييرات  
درصـد ايـن تغييـرات افزايـشي         64/4تـا    92/3ده از   هاي انباشت ش   درصد اين تغييرات كاهشي و براي لايه       92/3انباشت شده تا    

 .است
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  هاي سطحي مختلف نيكل نسبت هاي انباشت شده درها براي لايهتغييرات اندازه عرضي نانوذرات روي سطح لايه -4 شكل

  .درصد 64/4 و 92/3، 21/3، 78/1

  گيري نتيجه - 4
ستفاده از روش كندوپاش با تاكيد بر توپوگرافي سـطح          هاي آمورف كربن نيكل ساخته شده با ا       در اين مقاله خواص ساختاري لايه     

 92/3 تـا    78/1هـا از    توپوگرافي سطح لايه  . گيرندو مقادير انرژي سد پتانسيل ايجاد شده بين نانوذرات فلزي مورد مطالعه قرار مي             
اي كمتـرين انـدازه      درصـد دار   92/3هاي انباشـت شـده در       لايه.  درصد افزايش يافت   64/4 تا   92/3درصد كاهش يافت سپس از      

ها ممكن است داراي گـذار از حالـت غيرفلـز         نتايج نشان دادند كه فرآيند رشد لايه      .  نانومتر اندازه گيري شدند    40عرضي در حدود    
  .به فلز و يا برعكس باشند

  مراجع
[1] L. Dejam, S.M. Elahi, H.H. Nazari, H. Elahi, S. Solaymani, A. Ghaderi, J. Mater. Sci.: Mater. Electron. 27 

(2016) 685. 
[2] S. Talu, M. Bramowicz,  S. Kulesza, A. Shafiekhani,  A.Ghaderi,  F. Mashayekhi, & S. Solaymani, Ind. Eng. 

Chem. Res. 54(33), (2015) 8212.  
[3] S. Talu, S. Stach, T. Ghodselahi, A. Ghaderi, S. Solaymani, A. Boochani, & Z. Garczyk, J. 

Phys.Chem.B.119(17), (2015) 5662. 
[4] V. Dalouji, S.M. Elahi, A. Ghaderi, S. Solaymani, Chin. Phys. Lett. 33 (5) (2016) 057203. 
[5] V. Dalouji, S. Elahi, S. Solaymani, A. Ghaderi, H. Elahi, Appl. Phys. A 122 (5) (2016) 541. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

35
1.

13
97

.4
.5

6.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ce
rs

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353351.1397.4.56.5.5
http://jicers.ir/article-1-265-fa.html
http://www.tcpdf.org

