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  چكيده
با طول  CO2 زرــيلهاي يك وـــپرتمنظور  نيا يساخته شد. برا يقاتيراكتور تحق كيدر  يزريل شيسا نديتحت فرا وميتانيت ديترينازك ن هيلا قيتحق نيدر ا
نازك  هيلا ليتشك  Xحاصل از پراش اشعه  جيتابانده شد. نتا وميتانياز تشده  دهيسطح پوش كي يبر رو bar 2 تحت فشار تروژنيگاز ن طيدر محnm   1064موج

 دييمناسب سطح را تا تيفيو ك يوستگيپتهيه گرديد. اين تصاوير  STM  كروسكوپيم ريتصاوهمچنين از نمونه ند.نمود دييرا تا نمونهسطح  يبر رو ديترين وميتانيت
  كردند.
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Abstract 
 

In this research thin layer of titanium nitride was fabricated by laser ablation. For this purpose, beams of a CO2 
laser with wave length of 1064 nm were irradiated on a surface which was coated by titanium in a pure 
nitrogen atmosphere of 2 bars. The X-ray diffraction (XRD) pattern confirmed the formation of thin layer of TiN 
on the surface of the sample. Scanning tunneling microscope (STM) images of sample was prepared also. These 
images approved the continuity and quality of surface.  
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  قدمهم
در  يريچشـمگ  شـرفت ينـانو سـبب پ   يفنـاور  ري ـاخ يدر سالها

سالها با اسـتفاده از خـواص    نيصنعت شده است. پژوهشگران در ا
مختلـف   يدر شـاخه هـا   يشـگرف  يهـا  شـرفت ينانوذرات سبب پ

بـا آن مواجـه    يامـروز  ياي ـكـه دن  ياز مسائل يكياند.  صنعت شده
 يباشـد. بـرا   يم ـ گريكـد يبا  شيقطعات در اثر سا شياست، فرسا

از  يك ـيارائـه شـده اسـت.     يمختلف ـ يمشكل راه حل ها نيحل ا
با استفاده مـواد سـخت    شيروش ها پوشش دادن سطوح مورد سا

 يسخت ،ييبه روش القا يسطح يبه طور مثال با سخت .]١[باشد يم
 بيسـطح دچـار آس ـ   نكـه يرود بـدون ا  يسطح در فولاد بـالاتر م ـ 

  ].٢[شود يماكروسكپ
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- كليو ن ]3[ موهمچون كر ياديمواد ز ،يسطح يسخت جهت
و  ]6[ نيتروژن-مس- وميتانيت]، 5[ وميآلومن دياكس ]،4[ كبالت

در  ياديكه كاربرد ز ي. از جمله موادشده است بكار گرفته...
از  وميتانيت باتياست. ترك وميتانيت باتيكرده است ترك دايصنعت پ

توجه بوده  ردكه دارند مو يو عال ژهيخواص و ليبه دل ربازيد
مربع و  متريبرسانت گرم 4/5 يچگال يدارا وميتانيت ديترين ].7[اند

درجه  3200ذوب  يمربع و دما متريليبر م لوگرميك 1770 يسخت
 يمقاومت به خوردگ تيبا خاص وميتانيت ديترين ].8[است وسيسلس

بسيار تواند كاربرد  يبالا و كاهش وزن قطعه م شيو مقاومت به سا
در صنعت داشته باشد. به طور سخت سازي سطوح مناسبي براي 

مقاومت  يفولاد يمته ها يبر رو وميتانيت ديترين ينشان هيمثال با لا
طول  جهيو در نت شود آنها افزايش داده مي شيو سا يبه خوردگ
  ].9يابد [ مي شيافزا زيعمر آن را ن

 دي ـترينـازك ن  هي ـبـا پوشـش لا   يقيو همكاران در تحق  نكلمنيو
در  شيكـه مقاومـت در برابـر سـا     افتنديبر مس و برنج در مويتانيت

  ].10[ ابدي چشمگيري مي شيافزا ياصطكاك طيشرا
از  يك ـيوجود دارد  يكار يسخت يامروزه برا ياديز يها روش

 ـل شيروش ها سـا  نيا  يروش ـ يزري ـل شياسـت. روش سـا   يزري
 ينسـبت بـه روش هـا    يقابل تـوجه  يها تياست كه مز يكيزيف
 ـ مثـال  ي. برادارد ييايميش  دي ـو تول فرآينـد بـودن   يمرحلـه ا  كي

  ].11توان نام برد [ را مي، هاي شيميايي) (نسبت به روش تر خالص
بـا اسـتفاده از روش    يق ـيكمپ  و همكـاران، در تحق  ديه مارك

مـورد اسـتفاده در    يفلـز  يسـطح ورق هـا   يسـخت  يزري ـل شيسا

كه با برخورد  افتنديپژوهش در نيدادند. آنها در ا شيخودرو را افزا
 شيبر قطعه كار،  مقاومت به سـا  وميتانيت ديتريو پوشش ن زرينور ل

. بـا  ابـد ي يش م ـيكه تحت فشار بالا قرار دارد، افزا ييدر قسمت ها
 ـانجام شده بـا تجز  يزهاياستفاده از انجام آنال  زي ـدر ر لي ـو تحل هي

 يزري ـل شيبا سا يسطح يكه سخت دنديرس جهينت نيساختارها به ا
  ].12[خوب خواص سطح همراه است تيفياعوجاج و ك نيمتربا ك
با  CO2 زريل با استفاده از پرتوهاي نور يكما  قيتحق نيا در

هاي  لايهنسبت به سنتز تروژنيگاز ن طيدر محnm   1064طول موج
  ايم. اقدام كرده )TiN( وميتانيت ديترين نازك

  روش كار 
و  يطراح ـ يقـات ير تحقراكتـو  كي وميتانيت ديتريسنتز ن يابتدا برا

 يدارا نيهمچن ـ تـر يل 9 يبيحجم تقر يراكتور دارا نيساخته شد. ا
 ـورود نـور ل  يبـرا  يك ـياست كـه   چهيدو در  يبـرا  يگـر يو د زري

 ياز آلـودگ  يريجلـوگ  يباشد. ابتدا برا يهدف م يحركت چرخش
و بعد با آب مقطر شسـت   ندهيورا با ش وميتانيقرص ت يسطح يها

از هـوا تخليـه    mbar 1-10محفظه تا فشـار  و شو داده شد. سپس 
 شـد  قيبه داخل راكتور تزر bar  2با فشار  تروژنيگاز نشد. سپس 

مرتبه تكرار  3(اين كار جهت اطمينان از خلوص اتمسفر محفظه تا 
راكتـور بـر    چهياز در W 120 با توان CO2 زريبا تابش نور ل شد).
انجـام   وميتـان يت ديترينلايه نازك  وميتانيتپوشيده شده با قرص يك 
 هر شديتبخ وميتانياز قرص ت يقسمت زريبا تابش اشعه لدر واقع شد. 

. شـود  مـي  وميتانيتسبب تشكيل تركيب نيتريد  تروژنيبا نواكنش و 
ساخته شده و نحوه تابش  يقاتياز رآكتور تحق يكيشمات 1در شكل 

  نشان داده شده است.نور ليزر بر آن 

 .شماتيك رآكتور تحقيقاتي : 1شكل

 : طيف پراش اشعه ايكس. 2شكل
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  زيآنال

 لي ـو تحل  TiN بي ـترك ليتشـك  يهت بررسپژوهش ج نيدر ا
 Xپـراش اشـعه    زيشـده از آنـال   ليمـاده تشـك   يسـتال يساختار كر

(XRDدسـتگاه بروكـر    كي ـكار با اسـتفاده از   ني)  استفاده شد. ا
سـطوح   يمورفولـوژ  نيانجـام شـد. همچن ـ   D8 Advanceمدل 
ساخت شركت  STM كروسكوپيم كيشده با استفاده از  ليتشك

Nanosurf  شدانجام.   
   نتيجه گيري

 ليسبب تشـك  وميتانيبر سطح ت تروژنيدر اتمسفر ن زرينور ل تابش
 ليشـد. جهـت اثبـات  تشـك     وميتـان يت دي ـتريرنگ ن ييطلا بيترك
اسـتفاده شـد    كـس يپـراش اشـعه ا   زياز آنال وم،يتانيت ديترين بيترك

هاي مربوط  شود، هم پيك چنانكه در اين شكل ديده مي ).2(شكل 
هاي مربوط به تيتانيوم خـالص در   ريد تيتانيوم و همچنين پيكبه نيت

اند. به نظر مي رسد دليل ظهور  پراش اشعه ايكس ظاهر شده الگوي
هاي مربوط به تيتانيوم خالص بازتاب پرتوهاي اشعه ايكس از  پيك

زير لايه نيتريد تيتـانيوم كـه در سـطح نمونـه تشـكيل شـده اسـت        
  باشد. مي

دهد كه اندازه  شرر نشان مي –از رابطه دباي  محاسبات با استفاده
 nm 4,5 در حــدود هــاي تشــكيل شــده در ســطح نمونــه بلــورك

  باشد. مي
تصويرمورفولوژي سـطحي نمونـه را كـه بـا اسـتفاده از       3شكل 

چنانكـه در   دهـد.  بدست آمده است نشان مي STMميكروسكوپ 
 35شود حداكثر نا يكنـواختي سـطح در حـدود     اين شكل ديده مي

دهد كه سطوح تشكيل شـده از   باشد. اين مساله نشان مي نانومتر مي
 كيفيت مطلوبي برخوردار هستند.
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