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  ميمستق انيجر يسيكندوپاش مغناط ستميس ه روشب انباشتي نقرهنازك  هيلا اثر دماي بازپخت روي

  حسين، ناهيدي؛ زهرا، شفيعي زاده ؛جهانبخش، مشايخي
 تهران  ران،يا زريعلوم و فنون ل يمركز مل

  
  چكيده

 .انباشت گرديده اند يا شهيش هيرلايز ي، بر رونامتوازن يسيكندوپاش مغناطبه روش نانومتر 100و    50هاي به ضخامت  نيكل و نقره به ترتيب نازك  هيمقاله، لا نيدر ا
شده و  درجه بازپخت  300و  100،200نمونه ها سپس در دماهاي . نقره به سطح زيرلايه شيشه اي استفاده شده استلايه  از لايه نيكل جهت افزايش چسبندگي 

نتايج نشان مي دهد كه مطابق انتظار افزايش دما موجب افزايش دانه بندي . ، مورد ارزيابي قرار گرفت )STM(تونلي روبشي  مورفولوژي آنها با استفاده از ميكروسكوپ
 .سطح نقره شده است
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Abstract 
 

In this study, thin films of nickel and silver have been deposited on glass substrate by unbalanced magnetron 
sputtering method with 50 and 100nm thicknesses, respectively. Nickel was used for increasing silver adhesion to 
glass substrate. Samples were annealed at temperatures of 100, 200 and 300C. Scanning tunneling microscopy 
(STM) was used for investigating surface morphology of samples. STM results demonstrate that increasing 
temperature lead to an increase in grain size of silver surface.   

  
PACS No. 81.15.Ef           
 

 

   قدمهم
بـا روش   كاربردهـاي مختلـف،   لايه هاي نازك نقره متناسب با
فاكتورهاي مختلفـي،   هريك و در هاي متنوعي رشد داده مي شوند

تـاكنون بررسـي هـاي فراوانـي     . لايه را تحت تأثير قرار مـي دهنـد  
درباره ميزان تأثير شرايط لايه نشاني بر ريخت شناسي سـطح لايـه   

در گزارش هاي متعددي تأثير ضخامت لايه و . صورت گرفته است
].   3،2،1[شـده اسـت   مطـرح آهنگ رشد بر زبري سطح لايـه نقـره   

Del Re انش وابستگي ريخت شناسـي سـطح لايـه نـازك     وهمكار

نقره به فشار گاز آرگون و جريان كندوپاش در لايه نشاني به روش 
و  Bhattacharyya]. 4[كندوپاش مغناطيسي را بررسي كـرده انـد  

همكارانش تأثير فرآيند پخت در دماهاي مختلف پس از لايه نشاني 
شناسـي  به روش كندوپاش يون هاي خوشه اي نقره روي ريخـت  

تغيير ميزان زبري سطح در اثر فرآينـد  ]. 5[لايه را گزارش نموده اند
 پخت براي لايه هاي نقره تهيه شده به روش تبخير مقاومتي در خلأ

در اين تحقيق، تأثيردمـاي زيرلايـه روي    .]6[نيز بررسي شده است
نقره انباشتي بـه روش كنـدوپاش مغناطيسـي     پارامترهاي كيفي لايه

   .مورد بررسي قرار گرفته است مجريان مستقي
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  نحوه انجام آزمايش
    در آزمايش هاي انجام شده از يك لام شيشه اي به ابعاد

cm22×6 براي تميز كردن سطح . بعنوان زيرلايه استفاده شده است
دقيقه در محلول اسيد كلريدريك  15زيرلايه ها، آنها را به مدت 

مولار در دستگاه فرا صوتي جرم گيري كرده و سپس به  02/0
دقيقه در محلول استون در دستگاه فراصوتي قرار داده و  15مدت 

در پايان پس از شستشو با آب مقطر، زيرلايه ها توسط گاز نيتروژن 
دستگاه كندوپاش  لهيبوس ينشان هيلا .خالص خشك گرديدند

 هيكلبراي  ينشان هيلا طيشرابه جز دما، . انجام گرفت يسيمغناط
لايه نيكل و در ابتدا . بود كساني، 1ها طبق جدول شماره  هيرلايز

 لايه نيكل براي. سپس لايه نقره روي نمونه ها انباشت گرديد
. افزايش چسبندگي لايه نقره به زيرلايه شيشه اي استفاده گرديد

نمونه و  درجه200نمونه دوم در دماي  ،100نمونه اول در دماي 
  .شدند، بازپخت 300وم در دماي س

  
  ي لايه نيكل و نقرهنشان هيلا طيشرا، 1جدول شماره 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  نتايجبحث و 

به نوع كاربرد مي توان ازپارامترهاي  بنا ،براي بيان اندازه كمي زبري  
 rmsR)rootدربحث لايـه نـازك كميـت   . مختلفي  استفاده مي كنند

mean square(،  زبـري در مقيـاس لايـه نـازك      متداولترين پـارامتر
  :]1[داده مي شود)1(كه با رابطه شود مي  شناخته





N

i
mirms ZZ

N
R

1

2/1))(
1

(
  

تعداد نقـاط مـوردنظر    Nفحه مرجع وارتفاع ص mZكه در آن 
  .مي باشد iZبا ارتفاع

و  هنشان داده شد aRكه باديگري است  پارامتر متوسط زبري،
  :]1[با رابطه زير تعريف مي شود


a

a dxdyyxZR ),(  

  .شده براي سه نمونه محاسبه و مقايسه مي شوند پارامترهاي ياد
يكي ديگر از پارامترهاي مورد بررسي اندازه دانـه هـاي سـطح    

شـكل نشـان مـي دهـد كـه بـا افـزايش دمـاي         . لايه نقره مي باشد
 .]7[بازپخت، مقدار سطح دانه بزرگتر مي شود

  

  
  دانه بندي لايه با درجه حرارت پخترابطه اندازه ): 1(شكل 

  
 يروبش كروسكوپيبا م نمونه ها پس از لايه نشاني،

DualScope SPM DME يتمام. قرار گرفتند يمورد بررس 
به دست  هيرلاياز ز µm2 × µm2سطح  كيبا روبش در  ريتصاو
  .بدست آمده استسطح نمونه ها نيز  يزبر زانيم. اند آمده

مربوط به زبري سطح نيز محاسبه و  Ra ؛ Rrmsپارامترهاي
  .آمده است 2 جدولدر به صورت ستوني  بصورت خلاصه 

 براي انباشت لايه نقره دماي زيرلايه با توجه به اينكه بجز  
 جييكسان بوده است، نتا ينشان هيلا طيساير مشخصات مواد و شرا

  نيكل  نقره  پارامتر

 ١٠٠ ١٠  (W)توان

  ١٠-٧  ١٠-٧ (Torr) فشاراوليه

 ١٠-٣  ١٠-٣  (Torr) فشاركاري

  C 30  30 حرارت

  Sccm 30  30 فلوي گاز آرگون

  50  ١٠٠ (nm) ضخامت

)1( 

)2( 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
  

28 

 

 ميمستق ريثأت انگريهاي بدست آمده  همگي  ب و شكل 2جدول 
  .لايه و يكنواختي سطح آن است يچگال در بازپختدماي 
  

  مقدار فاكتورهاي زبري براي سه نمونه  :2جدول شماره 

 
مشاهده مي شود، اندازه دانه  2همان طور كه در تصاوير شكل 

، همة در هنگام انباشت. ها پس از بازپخت افزايش يافته است
انباشت در ذرات بخار كه به سطح زيرلايه مي رسند، تمايلي به 

 ي با مينيمم انرژييمكان هاي پر انرژي ندارند و در مكان ها
وقتي لايه . انباشت مي شوند و لايه اي ناپايدار را تشكيل مي دهند

در اين  .بازپخت مي شود، ذرات انباشت يافته، فعال مي شوند
حالت، دانه هاي كوچك به هم متصل مي شوند و دانه هاي بزرگ 

دانه هاي بزرگ تر، دانه كوچكتر در نزديكي  را ايجاد مي كنند و
   .بنابراين، اندازه دانه ها افزايش مي يابد .خود را، جذب مي كنند

  يجه گيرينت
در اين مقاله تاثير فرآيند بازپخت روي سطح لايه نازك نقره 
بدست آمده به روش كندوپاش مغناطيسي، در دماهاي مختلف با 

ي مورد بررسي قرار گرفته استفاده از ميكروسكوپ پروبي روبش
نتايج حاصل از آناليز نمونه ها توسط ميكروسكوپ روبشي . است

نشان مي دهد كه مقدار سطح دانه ها، مطابق انتظار، با افزايش دما 
با  Rrmsافزايش مي يابد، همچنين زبري ريشه ميانگين مربعي 

  افزايش دما، افزايش مي يابد

  
رشد داده  يها هيلا  يروبشتونلي  كروسكوپيم سه بعدي ريتصاو: 2شكل 

) ج(، C100بازپخت شده در دماي )ب(در دماي اتاق )الف( نيكل و نقرهشده 
  .C300بازپخت شده در دماي ) د(، C200بازپخت شده در دماي 

 3نمونه

بازپخت شده در 
 C300دماي 

 2نمونه

بازپخت شده در 
  C200دماي 

  1نمونه
بازپخت شده در 

 C100دماي 

  پارامتر زبري

٩/۴  ٧/٣  ١۵/٢  Ra (nm) 

٧/۶  ٨/۴  ٨١/٢  Rrms 

(nm) 
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در دماي بالا اتم هاي برخوردي به سطح، انرژي بيشتري 
در نقاط پايدار  ،بيشتر شده تحرك اتمها دريافت مي كنند و بنابراين

و افزايش  و در نتيجه باعث رشد دانه در سطحفته شبكه قرار گر
  .شوندمي  مقدار سطح دانه
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