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 چکیده

 یدّ   اش زٍؼ زغَب تا اغتفادُ 37Stفَلاد  ي( تس زWC-Coٍوثالت )-تٌگػتي یدپطٍّؽ پَؾؽ وازت ييدز ا

زٍي  ّ اي هتتل     ّ ا ٍ فسو اًع   حالت، تا حدُ تالاي خسي اى  9پَؾؽ دز  ؾد. اػوال( ESD) يىیخسلِ الىتس

 ييدز تْت س . زا ًؿ اى داد  یغ تت  ی س گ چؿ ن  يؽّا، افصا اش پَؾؽ یغٌد یغتتیىسٍه يؽآشهاؾد.  شيسلايِ اػوال

گی سي ؾ دُ    اًداشُ یغتت هیىسٍوِ  يتِ طَز تاؾد یًوًَِ ؾاّد ه یًوًَِ دز حدٍد غِ تساتس غتت یغتتيط، ؾسا

 يؽت ا اف صا   یغ تت  يزًٍد ق ؼَد  ی. دز حالت وليافت يؽهتس هستغ افصا یلیگسم تس ه یلَو 6/523تِ  4/187اش 

ه َزد   یزٍتؿ   یالىتسًٍ   یىسٍغ ىَج ؾدُ تَغ ط ه  يدادغاختاز ا يص. زؾدهؿاّدُ  ياىخس حدُ تالايفسواًع ٍ 

ِ لا ي س ش یوايیؾ   ی ة تسو ي اتی ازش يت سا   EDS یصلساز گسف ت. آً ال   یتسزغ ٍ ي د ٍ پَؾ ؽ اًد ام گسد   ي   يس. تك ا

 يًاهٌظن اغت، پَؾؽ ػ از  يهَزفَلَض يؾدُ دازا يدادپَؾؽ ا( ًؿاى SEM) یزٍتؿ یالىتسًٍ یىسٍغىَجه

ِ دز لا اغ ت.  یىسٍهت س ه 5اش تسن تَدُ ٍ ضتاهت پَؾؽ دز حدٍد   آّ ي اٍل پَؾ ؽ هم داز لات لا ههحظ ِ      ي 

ؾ د.   ي اتی پَؾؽ هؿاتِ الىتسٍد ه َزد اغ تفادُ ازش   یةٍ تسو يافتهمداز واّؽ  ييدٍم ا يِدز لا اها ؾدهؿاّدُ 

 اغت. يىیؾدُ هتالَزض يدادٍ الىتسٍد ًؿاى داد تاًد ا يِلا يساهتصاج ش

 
 .غٌدی غتتی  ، هیىسٍيىیتاًد هتالَزض ی،پَؾؽ دّ يىی،خسلِ الىتس يزغَب گراز ی کلیدی:ها هواژ
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 ....ٍ غاختاز یىیخَاـ هىاً یتسزغ

 مقدمه

 ي ي وِ اوثس پَؾؽ ّ ا دز ا  يواز يطهَزد اغتفادُ دز ؾسا يپَؾؽ ّا اػوال يتسا يخسلِ ا دّی َبزغ يٌدفسآ

ِ  دّ ی  زغ َب  ي[. خَؾ ىاز 1] وسدُ اغ ت  یداتَغؼِ پ یػتٌدلاتلا اغتفادُ ً يطؾسا ٍ زٍؼ ه ي ه  ي،ا خسل   یى س

 يى ی الىتسل َظ   يه زغَتی يٌدفسآ ييا یاغت. دز ط ياًسض يتالا چگالی ٍ ون يتا حسازت ٍزٍد يخَؾىاز

 یسلَظ ؾاهلا ذٍب ٍ تثت ييؾَد. ا یواز )واتد( تسلساز ه ي هطلَب )آًد( ٍ لطؼِ یةالىتسٍد چسخاى تا تسو یيت

ٍ واز ؾ تاب گسفت ِ     الىتسٍد چسخاى ٍ ّن هادُ لطؼِ واز اغت. هَاد الىتسٍد تِ غوت لطؼِ يّن تس زٍ یهَضؼ

غ طح الىت سٍد ٍ    یدىاش چػ ث  یسيخل َگ  يساالىت سٍد ت    ؽؾَد. چ سخ  یؾته ه يزغَب تا الگَ يدادتاػث ا

 يلاشم اغت. دز اًدواد، هادُ زغَب دادُ ؾ دُ ؾ اهلا اخ صا    يغهتلَط وسدى ّس دٍ خصء ها یصواز تِ ّن ٍ ً  لطؼِ

وَت اُ ض ستاى، ً س     شه اى  ؾدُ ٍ  یلاتؿى بارون ه حدن یلاواز اغت. تِ دل  الىتسٍد ٍ لطؼِ ياش ّس دٍ یاضيآل

ؾ َد. ت ِ    یّا ٍآه َز  ّ ا ه     يتغاختاز ًاًَواهپَش یلاؾَد، وِ تاػث تؿى يدادد اتَاً یه يغغس تػیاز يؽغسها

 دّ ی [. زغ َب  2ؾ َد ]  یزٍؼ تاػث واّؽ هٌطمِ هتاثس اش حسازت ه   ييدز ا يػهٍُ ون تَدى حسازت ٍزٍد

حدن ّ ا لصٍه ا وَچ ه ّػ تٌد ٍ      ييهَاد اغت ا يذٍب ٍ اًدواد دٍتازُ حدن ّا یياًتمال هادُ دز ح يخسلِ ا

ؾاهلا دٍ تتؽ ػو دُ   يخسلِ ا دّیزغَب  یصات[. تد3ْد ]ًؾَ یه یىسٍهتسه 5تا  1 یيضتاهت ت يدادػث اتا

ؾ اهلا   يى ی الىتس دّ ی دز زغ َب   يهٌث غ اً سض   ييٍ ًگِ دازًدُ  الىت سٍد ّػ تٌد. هؼو َل ت س     يؾاهلا هٌثغ اًسض

اغت  ینهػتم ياىٌاٍب تِ خسهت ياىخس يلاغاش تثد يىػَ ييّد  ا [.4] تاؾد یه یلٍِ هداز تت ياىخس ٌٌدَُوػيى

هساحلا  یط یؾدُ دز تاًه خاشً یسُذخ ياًسض ESD يٌد[. دز فسآ5ؾَد ] یاغتفادُ ه یخاشً يؾازض غس يوِ تسا

ت ِ   ً د تَا یه   ESD يٌ د [. اغاغاً فسآ6ؾَد ] یه یِتالا تتل ياىوَتاُ تا ٍلتاض ون ٍ ؾدت خس يٍ خسلِ ّا یهتَال

ٍ  ي تؼس یضستاً يخَؾىاز یىسٍه زٍؼ يهػٌَاى  زغ َب دادُ   يلطؼ ِ فل ص   ي ه  يؾَد وِ هَاد الىت سٍد ز

 يپَؾ ؽ ّ ا   دّ ی اغت وِ لادز ت ِ زغ َب    يخَؾىاز یىسٍه يٌدفسآ يه يخسلِ ا دّی[. زغَب 7ؾَد ] یه

[. 8تاؾ د ]  ی، ه  آلاتزات صا  ٍاخ صاء   يتْث َد ٍ گػ تسؼ ػو س و از    ، یستِ هٌظَز تؼو یٍ خَزدگ يؽهماٍم تِ غا

ٍ  يؽهم اٍم ت ِ غ ا    يپَؾ ؽ ّ ا   اػو ال  يت سا  یٌیتظو یغطح یاتػول يهتِ ػٌَاى  ESD يٌدآفس ه َاد   يت س ز

ٍ ه يٌدفسا يهتِ ػٌَاى  ESD يٌدؾَد. اغاغا، فسا یگًَاگَى اغتفادُ ه یهٌْدغ  ي   تؼس یپالػ   يخَؾ ىاز  یى س

 يفلص سلايِيش يه يوَتاُ، هَاد الىتسٍد زا زٍ یدز تاشُ شهاً ايیيتالا ّوساُ تا ٍلتاز پ ياىؾَد وِ تا اػوال خس یه

 يفل ص  يّا يِلا يسش يزغَب هَاد تا ًمطِ ذٍب تالا زٍ يیتَاًا ESD يٌدفسا يتهص ييتس دّد. تس خػتِ یه زغَب

 ايیيپ   یحسازت يتٌؽ ّا ESD يٌدتاؾد. تِ تثغ آى، دز فسا یه يیيپا يٍ حسازت ٍزٍد يىیهتالَزض یًَدپ يدادتا ا

 [.9-12] ت ًدن اغا يٌدفسا ييا یؾدُ ط یدتَل ياغت ٍ تؼداد تسن ّا
 

 روش تحقیقمواد و 

تِ ػٌَاى  هستغ هتس یغاًت 5/1دز  5/1د ٍ  تِ اتؼاهتس  یلیه 3تا  ضتاهت  St 37 يقفحات فَلاددز ايي پطٍّؽ 

اًد ام ؾ د.    یتسل   یَتي. تسؼ قفحات تَغط گلساز گسفتاغتفادُ هَزد  یپَؾؽ دّ يٌداًدام فسا تساي يِلا يسش
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 غویٌاز هلی هٌْدغی غطح  ؾاًصدّویي

 یاتؾدُ ٍ ػول یغوثادُ شً 2222تا غٌثادُ  يقَزت تَد وِ قفحات فَلاد ييا تِ یلثلا اش پَؾؽ دّ یاتػول

گسم آّ ي   یسگ يچس يغاخت ؾسوت غپْس افسٍش تا ًام تداز یقٌؼت يیشدا یچست يهتا اغتفادُ اش  یسيگ یچست

P150  آب همط س  ّا ت ا  ًوًَِ يگساد قَزت گسفت. تؼد اش ؾػتؿَ یدزخِ غاًت 72 يدز دها یمِدل 15تِ هدت، 

اًدام ؾد.   یصدغتوال تو يهاش  دُخؿه وسدى تا اغتفا یاتتهفاقِ ػول ،یدياوػ يِلا یلااش تؿى یسيخلَگ يتسا

ُ هَخ َد دز آشها   ESDًوًَِ ّا تا دغتگاُ  يياش ا يغس 9ؾد.  یًِوًَِ تْ ػدد 12تِ تؼداد  ِ ه َاد پ  يؿ گا  ،یؿ سفت

ًوًَ ِ   يغ س  ي ه ٍ  ي د گسد یوثالت پَؾؽ دّ  -يتٌگػت یدٍ تا الىتسٍد وازت يصداًؿگاُ تثس يهسوص يؿگاُآشها

. گسفتاًدام  یٍ ػسض یّس ًوًَِ تكَزت طَل يزٍ پَؾؽاػوال هاًد.  یًوًَِ ؾاّد تال َاىتدٍى پَؾؽ تِ ػٌ

دزق د دز ًظ س    52ثاتت ٍ تساتس ت ا   يدزچسخِ واز ياىخس ياش فسواًع ٍ حد تالا یهتتلف يسهماد ًوًَِّس  يتسا

ّا دز حال ت   ًًَِو یتواه يؾَد. غسػت دٍزاى الىتسٍد تسا ی( هؿاّدُ ه1ز خدٍل )آًْا د يسگسفتِ ؾد وِ هماد

 12 ت از تح ت   SCTMC micro Vickers hardness tester model HV-1000zدغ تگاُ   ثاتت ًگِ داؾتِ ؾد.

ساز هَزد اغ تفادُ ل   غطح ًوًَِ ّا  يىسشٍ یغٌد یغتت یىسٍه تساي اًداشُ گیسي یِثاً 15 تِ هدت شهاى ٍ یَتيً

ٍ تِ ػولا آهد. فاق لِ هتَغ ط هح لا اث س ً     یغٌد ی. اش ّس ًوًَِ غِ هستثِ غتتگسفت هت س دز ًظ س    یغ اًت  ینً   ی س

 Koopa universal hardness tester model uv1ت ا دغ تگاُ     يى سش ٍ یغٌد یهاوسٍ غتت يؽؾد. آشها گسفتِ

ت ا   یل َگسم و 32 يؼٌ ی  یسًٍ ييووتس دغتگاُ زٍي يِلا يسواّؽ اثس ش ياًدام ؾد. تسا یلَگسمو 32 یسٍيتحت ً

تِ ػولا  یغٌد ی. اش ّس ًوًَِ غِ هستثِ غتتتٌظین گسديدزٍي غطح پَؾؽ اػوال تاز  يتسا یِثاً 12 شهاى هدت

ؾ دُ ٍ   يدادپَؾؽ ا یةتسو ياتیهتس دز ًظس گسفتِ ؾد. تِ هٌظَز ازش یغاًت ینً یسٍآهد. فاقلِ هتَغط هحلا اثس ً

 یالىتسًٍ   یىسٍغ ىَج ه شاپَؾ ؽ   يهَزفَل َض  یتسزغ   يت سا تفادُ لساز گسف ت.  هَزد اغ  EDS یصآًال يسلايِش

 اغتفادُ ؾد.   FE-SEM,Mira3 Tescan  یزٍتؿ

 
 نتایج و بحث

تَخ َد ًیاه دُ   غطح پَؾؽ ّا  یدز غتت یخاق ییس ًؿاى داد وِ تغ یغٌد یهاوسٍغتت يؽحاقلا اش آشها يحًتا

ؾ َد   یطَز وِ هؿاّدُ ه دّد. ّواى یه ًؿاىًوًَِ ّا زا تدغت آهدُ اش غطح  یغتت یاًگیي( ه2. خدٍل )اغت

( اغت چ سا و ِ ػو ك     یىسٍهتسه 5اهس ًاشن تَدى پَؾؽ )  ييؾَد. ػلت ا یهؿاّدُ ًو یدز غتت یچٌداً ییستغ

ِ لا ي س ش يدتس اث س ؾ د   يمیوِ تكد يدگسد ياتیازش یىسٍهتسه 99-95غٌح دز تاشُ  یفسٍزًٍدُ غتت  یت س غ تت   ي 

غ ٌح ٍ   یدغ تگاُ غ تت   يخط ا  ی لا تَاً د ت ِ دل   یتدغت آه دُ ه    یؾدُ اغت. اػداد هتفاٍت غتت یسياًداشُ گ

زا  یلات لا تَخ ِ غ تت    يؽاف صا  یغتتیىسٍه يحًتا  یغتتسٍهاو يحهٌظن پَؾؽ تاؾد. تس خه  ًتا ًا يلَضَهَزف

. ي د گسد ي اتی شًوًَ ِ ؾ اّد از   یؾدُ غِ تساتس غ تت  یسياًداشُ گ یحالت غتت ييدز تْتس وِ يطَزِ ًؿاى داد ت

هتتل     يّ ا  ي اى خس يؾدُ دز فسواًع ّ ا ٍ ح دُ ت الا    یسياًداشُ گ یغٌد یغتت یىسٍ( هستَط تِ ه1) ؾىلا

 یدز فسو اًع ثات ت دز حال ت ول      ي اى خس يحد ت الا  يؽتدغت آهدُ ًؿاى داد تا افصا یغتت یىسٍه يحًتا اغت.

 ی ص ثات ت ً  ي اى خس يفسواًع دز ح د ت الا   يؽؾَد تا افصا یهؿاّدُ ه یةتست یيدازد. تِ ّو يزًٍد قؼَد یغتت
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 ....ٍ غاختاز یىیخَاـ هىاً یتسزغ

 ييتالا اغت ٍ دز تْت س  یغتت يزٍؼ دازا ييؾدُ تا ا يداد. پَؾؽ ا .ياتد یه يؽتدغت آهدُ افصا یهمداز غتت

ِ لا يسش یغتت (آهپس 52 ياىخس يّستص ٍ حدُ تالا یلَو 12)فسواًع  حالت َ و 4/187و ِ   ت دٍى پَؾ ؽ   ي   یل 

 يؽهت س هست غ اف صا    یلیگسم تس ه یلَو 6/523 تِتا اػوال پَؾؽ ُ اغت، ؾد یسيهتس هستغ لاًداشُ گ یلیگسم تس ه

 يؽت صزي ًو ا   ی ه تاؾد. پ یه يِلا يسش يىعپستَ ا يپساؼ اًسض یغٌد ی ( ًوَدازهستَط تِ ط2ؾىلا ) .يافت

پَؾؽ خْت  ييتاؾد. ا یًو يِلا يسًوًَِ اغت ٍ هستَط تِ ش يزٍ ي( هستَط تِ پَؾؽ طه2) دادُ ؾدُ دز ؾىلا

 یویايیؾ   ی ة تسو اقلیؾَد خص  یاػوال ؾد. هؿاّدُ ه یزٍتؿ یالىتسًٍ یىسٍغىَجه يًوًَِ تسا يدُ غاشآها

 يس( تك3َؾىلا ) .يدآى هؿاّدُ گسد یةدز تسو یٌیَمٍ آلَه یلػینوستي، غ یتاؾد ٍ همداز وو یآّي ه يِلا يسش

ٍ ( 4ؾ ىلا ) پَؾؽ زا ًوايؽ هی دّد.  اش  غطح همطغ یزٍتؿ یالىتسًٍ یىسٍغىَجه غ طح پَؾ ؽ زا    يستك ا

ٍ    اغ ت هتس  یىسٍه 5دّد. ضتاهت پَؾؽ حدٍد  یًؿاى   ه ٍ پَؾ ؽ ً اهٌظن    يل َض َهَزف يس. ت ا تَخ ِ ت ِ تك ا

ِ ًؿاى دٌّدُ لا( b-4)فلؽ هَخَد دز ؾىلا  پَؾؽ ػازي اش تسن اغت.   ی   اٍل پَؾ ؽ اغ ت ٍ ًو َداز ط    ي 

ًؿ اى    (d-4. فل ؽ هَخ َد دز ؾ ىلا )   ددادُ ؾ   يؽ( ًو ا 5ًمطِ دز ؾ ىلا )  ييا يىعپستَ ا يپساؼ اًسض یغٌد

دادُ ؾ د.   يؽ( ًو ا 6آى دز ؾىلا ) يىعپستَ ا يپساؼ اًسض یغٌد ی دٍم پَؾؽ اغت ٍ ًوَداز ط يِدٌّدُ لا

آّي ًػ ثت ت ِ    يتس یؽهمداز ت ياپَؾؽ داز اٍل يِاًدام ؾدُ ًؿاى داد لا يىعپساؼ اؾؼِ ا یغٌد ی ط یصآًال

ِ لا ي س غ طح ش  يخسل ِ ا  يًؿاى داد وِ دز اثس اػو ال اً سض  ٍخَد آّي دز پَؾؽ  دٍم پَؾؽ دازد. يِلا ذٍب  ي 

اغت.  يىیؾدُ اش ًَع هتالَزض يدادا یًَداتفاق افتادُ اغت ٍ پ يِلا يسالىتسٍد ٍ ش یيؾدُ اغت ٍ اهتصاج ت یغطح

ِ لا ِاغ ت چ سا و     یاهس واهه هٌطم   يياغت وِ ا يافتِدٍم پَؾؽ واّؽ  يِدز قد آّي هَخَد دز لا اٍل اش  ي 

 وٌد. یه یسيدٍم خلَگ يِسؼ آّي دز دز لاگػت

 
 گیری نتیجه

فسو اًع ٍ ؾ دت    يؽت ا اف صا   یغ تت  يزًٍ د ق ؼَد   یاش غطح پَؾؽ ّا دز حالت ول   یغتت یىسٍه يحًتا( 1

ویلَ  12)فسواًع  يطؾسا ييتالا اغت ٍ دز تْتس یغتت يزٍؼ دازا ييؾدُ تا ا يدادزا ًؿاى داد. پَؾؽ ا ياىخس

تِ طَزي وِ غتتی شيس لاي ِ   تاؾد یزا دازا ه يِلا يسش یحدٍد غِ تساتس غتتآهپس(  52ى ّستص ٍ حدُ تالاي خسيا

َ و 6/523ٍ تا اػوال پَؾ ؽ ت ِ    لاًداشُ گیسي ؾد هتس هستغ یلیگسم تس ه یلَو 4/187تدٍى پَؾؽ گ سم ت س    یل 

 افصايؽ يافت. هتس هستغ یلیه

ؾ دُ   يد اد ا یًَ د تاؾد. لرا پ یٍ الىتسٍد ه يِلا يسؾدُ حاقلا اش اهتصاج ش يدادًؿاى داد پَؾؽ ا  EDS یصآًال( 2

 ؾدُ اغت. یذٍب غطح يِلا يسش يٌدفسآ یيتَدُ ٍ دز ح يىیٍ الىتسٍد اش ًَع هتالَزض يِلا يسش یيت

پَؾ ؽ   ،ًاهٌظن اغت يلَضَهَزف يؾدُ دازا يدادًؿاى داد پَؾؽ ا یزٍتؿ یالىتسًٍ یىسٍغىَجه يستكاٍ( 3

 .اغت یىسٍهتسه 5ؽ دز حدٍد ضتاهت پَؾ ػازي اش تسن تَدُ ٍ
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 .ًوًَِ ّا یپَؾؽ دّ يهَزد اغتفادُ تسا ياىخس يفسواًع ٍ حدُ تالا يسهماد: 1خدٍل 

 (Aحدُ تالا خسياى) (kHzفسواًع) ؾوازُ ًوًَِ

1 5 15 
2 6666 15 
3 11 15 
4 5 35 
5 6666 35 
6 11 35 
7 5 51 
8 6666 51 
9 11 51 

 

 .ؾدُ اش غطح ًوًَِ ّا یغٌد یهاوسٍغتت يسهماد یاًگیيه: 2خدٍل 

 هیاًگیي غتتی ؾوازُ ًوًَِ

 119 ؾاّد

1 121 
2 124 
3 121 
4 123 
5 118 
6 12667 
7 11964 
8 12464 
9 122 
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 هتتل . يّا ياىًع ّا ٍ خسدز فسوا یغٌد یغتت یىسٍه يحًتا: 1ؾىلا 

 

 
 (.St37) فَلاد  يِلا يسش يىعپستَ ا يپساؼ اًسض یغٌد ی ًوَداز ط: 2ؾىلا 
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 .St37فَلاد  يوثالت تس زٍ-تٌگػتي یداش غطح همطغ پَؾؽ وازت یالىتسًٍ یىسٍغىَجه يستكَ: 3ؾىلا 

 

 
تا  St37فَلاد  يوثالت تس زٍ-تٌگػتي یداش غطح پَؾؽ وازت یزٍتؿ یالىتسًٍ یىسٍغىَجه يستكاٍ: 4ؾىلا 

 هتتل . يّا يیًوا تصزي
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 .b-(4ؾىلا ) يًمطِ هؿتف ؾدُ زٍ يىعپستَ ا يپساؼ اًسض یغٌد ی ًوَداز ط: 5ؾىلا 

 

 
 .d-(4ؾىلا ) يًمطِ هؿتف ؾدُ زٍ يىعپستَ ا يپساؼ اًسض یغٌد ی ًوَداز ط: 6ؾىلا 
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