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  چكيده

   ور  بررسي خواص كاتاليستي، مغناطيسي و حسگري اين نانوذرات  نيكل با اندازه هاي مختلف، به منظ-هدف از اين تحقيق ساخت نانوذرات مس

نيكل در بستر لايه نازك كربني به روش همزمان انباشت بخار شيميايي و كند وپاش پلاسماي امواج  -پوسته اي مس-بنابراين نانو ذرات هسته. مي باشد

سپس لايه نيكل با ضخامت هاي . و ذرات مس در بستر كربني آماده شدندابتدا نان. راديويي از هدف مس و نيكل در محيط گاز استيلن ساخته شد

و ميكروسكوپ  ) XRD( ايكس  ساختار كريستالي و توپوگرافي سطح به ترتيب توسط آناليزهاي طيف پراش اشعه. مختلف روي آن ساخته شد

اندازه نانو ذرات مس به . يكل و اكسيد نيكل دلالت دارد بر تشكيل نانو ساختار مس، اكسيد مس، نXRDآناليز . بررسي شد ) AFM(نيروي اتمي 

 AFMنتايج تخميني ويليام سون با اندازه نانو ذرات در تصاوير  . مقايسه شدندXRDدست آمده از روابط شرر و ويليام سون با استفاده از نتايج 

  .همخواني خوبي دارد
  

  .XRD و RF-PECVD ،AFMنيكل، -نانوذرات مس : كليديهايواژه
 

Fabrication of Cu-Ni core-shell nanoparticles by co-deposition  

of RF-PECVD and RF-Sputtering 
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Abstract 
In this research we fabricated different Cu-Ni nanoparticles in order to investigate their catalytical, magnetic and sensitivity 

of properties. Cu-Ni core–shell nanoparticles on carbon thin films were prepared by co-deposition of RF-sputtering and     

RF-PECVD. Samples containing Cu nanoparticle were grown on carbon substrate in attendance acetylene and then Ni layers 

with different thicknesses were grown over these Cu nanoparticles. Topography and atomic structure were investigated by 

atomic force microscopy (AFM) and X-ray diffraction (XRD), respectively. XRD showed that Cu core nanocrystal and Ni 

shell nanocrystal were formed on these films. Average particle size of Cu nanoparticles that was estimated by Scherre and 

Wiliam-son formola were compared. AFM image had a good agreement with William-son results. 
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  مقدمه

تحقيقات وسيعي در زمينه نانو ذرات فلزي صورت مي گيرد 

ها در حيطه هاي متعدد  صنعتي كه ناشي از پتانسيل كاربرد آن

. و علاقه مندي مطالعه فيزيك آنها مي باشد ] 1[ و پزشكي 

 ساختارهاي چند لايه اي از فلزهاي مغناطيسي و غير به تازگي

يكي و مغناطيسي مورد مغناطيسي به دليل خواص مطلوب مكان

بسياري از مطالعات مربوط به خواص  ]. 2[توجه واقع شده اند

 بر روي زير لايه هاي گوناگون Niفيزيكي لايه هاي نازك 

حاكي از اين است كه اين خواص به طبيعت زير لايه و 

-لايه هاي تركيبي مس. بستگي دارد ] 3[شرايط لايه نشاني

 داراي ساخنار Ni و Cuه نيكل ساختار جالبي دارد زيرا ك

fcc5/2 � بوده و ناهماهنگي شبكه اي آنها كم و تقريبا  %   

براي بهبود خواص مكانيكي و خواص ضد آب، ]. 4[مي باشد

]. 4‚5[هاي فلزي با ضخامت نانومتر تهيه مي شوند لايه

نيكل - توان از خاصيت مغناطيسي نانو ذرات مسهمچنين مي

ور انتقال دارو به بافت هاي بدن يكي به منظژدر اهداف بيولو

از اين ]. 6[يا تشخيص اغلب توده هاي سرطاني، استفاده نمود

ها مي توان در ساخت قطعات و كاربرد آنها در الكترونيك لايه

 .استفاده شود] 7[و مگنتواپتيك

  

  روش تحقيق

 نيكل در -  پوسته اي مس–براي ساخت نانو ذرات هسته 

 با تركيب دو روش RF-PECVDبستر كربني از دستگاه 

در اين . كندوپاش و نشست بخار شيميايي استفاده مي شود

ن جهت خلاء كردن ژسيستم از دو پمپ روتاري و ديفيو

محفظه شامل دو الكترود  . محفظه فولاد زنگ نزن استفاده شد

الكترود (الكترود كوچك تر. با مساحت هاي مختلف مي باشد

نتي متر است كه به منبع  سا5/7به شعاع )  هدف مس و نيكل

RF  سانتي متر از 13متصل است و الكترود ديگر به شعاع 

 56/13فركانس منبع . طريق بدنه محفظه به زمين متصل است

       مگا هرتز است كه بصورت خازني به الكترودها اعمال

لايه هاي زير. باشدمتر مي سانتي5فاصله بين الكترودها. شودمي

       وي الكترود متصل به زمين گذاشتهشيشه و سيليكن ر

ن تا ژمحفظه با استفاده از پمپ هاي روتاري و ديفيو. شد

 ميلي بار قبل از لايه نشاني خلاء شد و سپس فشار 10-5فشار

 025/0محفظه با گاز استيلن به فشار لايه نشاني مورد نظر از 

  را اعمال شد و عمل لايهRF ميلي بار رسيد و توان 045/0تا 

لايه مس در توان . نشاني در دماي اتاق صورت پذيرفت

 دقيقه 20 ميلي بار و در زمان 045/0وات، فشار اوليه 200

 نشان داده 1 نمايي از محفظه لايه نشاني در شكل .ساخته شد

 .شده است

 

 
 

 

بعد از لايه نشاني مس روي زير لايه ها با استفاده از هدف 

 ميلي بار 025/0 و فشار اوليه  وات250نيكلي و با اعمال توان 

 دقيقه، نيكل بر روي لايه مس رسوب 10و 1در زمان هاي 

ضخامت لايه هاي مس و نيكل با استفاده از روش . داده شد

Alpha-step بترتيب حدود nm 124 وnm 9تعيين گرديد  .

و  )XPERT-Philipsمدل  (XRDبا استفاده از آناليز 

AFM) رتيب به بررسي ساختار به ت) دانشگاه صنعتي شريف

  .كريستالي و توپوگرافي سطح آنها پرداختيم

 

  نتايج و بحث

 و منحني توپوگرافي از نمونه مس بدون نيكل AFMتصوير 

منحني توپوگرافي توزيع .  نشان داده شده است2در شكل 

دهد، ماكزيمم منحني شعاع اندازه نانوذرات را نشان مي

ر واريانس اندازه شعاع متوسط نانوذرات و پهناي آن بيانگ

  .نماي محفظه ي لايه نشاني. 1شكل
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انگر يكنواخت بودن پهناي كوچك در اين شكل بي. است

به لحاظ اندازه است و از بيشينه منحني مشخص توزيع ذرات 

     نانومتر10لايه شامل نانوذرات با قطر تقريبا  مي شود كه

  .مي باشد
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  به منظور آناليز فازي و نيز تخمينXاز  طيف پراش پرتو 

اين كار از طريق پردازش و . اندازه نانو ساختارها استفاده شد

براي .  بازگشتي از سطح نمونه امكان پذير استXآناليز پرتو 

 Xيك نمونه پلي كريستالي، نمودار حاصل از پراش پرتو 

شامل يك سري از پيك هايي است كه با توجه به شدت و 

در آناليز . ردموقعيت اين پيك ها مي توان نمونه را آناليز ك

XRD به دليل اينكه ضخامت لايه ها در حد نانومتر بود از 

در اين روش نمونه ثابت و .  استفاده شدgrazingروش 

 ساز  درجه قرار گرفت و آشكار1 با زاويه Xتحت تابش پرتو 

 90 تا10با چرخش اطراف نمونه پرتوهاي بازگشتي در زاويه 

       با توجه به ساختار مرجع ثبت شده در. را ثبت مي كند

 و XRDه دهنده طيف هاي ينرم افزار مربوط به دستگاه ارا

    كارت هاي استاندارد موجود تركيبات مس و نيكل تاييد 

  . مي شود

يه نيكل پوشش داده  مربوط به لاXRDطيف . 3در شكل 

شده بر روي لايه مس پس از يك و ده دقيقه نشان داده شده 

نيكل - همانطور كه در شكل ديده مي شود فازهاي مس. است

 درجه قابل 74 و 50، 40و اكسيد آنها در محدوده زواياي 

 57همچنين فاز زير لايه سيليكون در زاويه . رويت است

  .درجه ديده مي شود

 از نمونه  مس XRDتوجه در طيف هاي تفاوت هاي قابل 

با پوشش نيكلي يك و ده دقيقه از قويترين پيك با مشخصه 

 درجه ديده مي شود كه بعد از 46 تا 40در محدوده ) 111(

  .آمده است. 4كم كردن  نويزها زير پيك هاي آن در شكل 

 در نمونه XRDنشان مي دهد كه پيك طيف ) الف(-4شكل 

 درجه، شامل پيك هاي مس و اكسيد 46 تا 40مس بين زاويه 

 درجه 46 تا 40پيك محدوده ) ب(- 4شكل . آن نيز مي باشد

از نمونه مس با پوشش نيكل يك دقيقه اي مي باشد كه از زير 

شكل .  نيكل و اكسيد مس تشكيل شده است-پيك هاي مس

 درجه نمونه مس با پوشش 46 تا 40پيك محدوده ) ج (-4

نيكل و - مس  كه از زير پيك هاينيكلي ده دقيقه مي باشد

  . اكسيد آنها تشكيل شده است

 نانو XRDچون سطح زير منحني پيك هاي حاصل از آناليز 

تواند در تخمين ساختارها قدري بزرگتر از بالك است، مي

براي محاسبه متوسط اندازه نانو . متوسط اندازه ذرات بكار رود

فاده كرده  استو شررهال _ذرات مس از روابط ويليامسون

  : مقايسه شدAFMونتايج به دست آمده را با تصوير 

θε هال                 -ويليامسون). 1(  رابطه
λ

θ Sin
D

BCos 2
9.

+=     

شرر                                         ). 2(رابطه
θ

λ

BCos
D

*9.0
=  

 به ترتيب قطر متوسط ε و D ،λ ،B، θ) 2(و)1(در روابط

 بر FWHM، نيم پهناي پيك يا Xنه، طول موج پرتو دا

با ) 1(از رابطه . حسب راديان، زاويه تابش و كرنش مي باشد

و محاسبه شيب و عرض Sinθε  2 بر حسب BCosθرسم 

در رابطه . از مبدأ مي توان كرنش و اندازه دانه ها را تخمين زد

 XRDاندازه دانه مس از سه پيك مشخص شده در طيف ) 1(

  )ب(  )الف(

  )ج(

  توپوگرافي) ج(مس و ) ب,الف(،مربوط به AFMتصاوير  .2شكل 

  . سطح آن 
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از پيك اول مس ) 2(ل شده، در صورتي كه در رابطه حاص

  . آمده است1نتايج در جدول . بدست مي آيد

 AFMاز مقايسه نتايج حاصل از دو رابطه فوق با تصوير 

هال براي تخمين - مشخص مي شود كه رابطه ويليامسون

  .متوسط اندازه ذرات مناسب تر بوده است

 

 
 

 

 

  
) ج      (                             

  
)  ب(

  )الف(

 

 

 

 

 

D (nm)  
FWHM 

 )راديان(

2 Theta 

 )درجه(

  

5/9  

033859/0  

029146/0  

013264/0  

13/43  

22/50  

70/74  

  
  

 ).1(رابطه 

  هال-ويليامسون

 

  

4/4  
  

033859/0  

  

13/43  

  

  

  شرر). 2(رابطه 

  

  نتيجه گيري

 سپس لايه نيكل با .لايه شامل نانو ذرات مس آماده شد

با تجزيه پيك هاي . ضخامت هاي مختلف روي آن ساخته شد

XRD به زير پيك هاي آن، تشكيل نانو ساختار مس، اكسيد 

اندازه . مس، نيكل و اكسيد نيكل در اين نمونه ها نتيجه شد

 با استفاده از XRDنانو ذرات مس به دست آمده از نتايج 

روش ويليام سون  .شدندروابط شرر و ويليام سون مقايسه 

 .براي تخمين اندازه  نانو ذرات مناسب تر مي باشد

 

  تشكر و قدرداني

صميمانه و خانم فردين دوست  خانم واثقي نيااز همكاري 

   .كنيم تشكر مي
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