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 چکیده

هاي کربن شبه الماسی با استفاده از روش رسوب دهیی شییمیايی از زیاز ب یار بیه کمی  تحقیق رشد لايهدر اين 

هیا اين لايیهختاري و مکانیکی خواص سا و انجام  AISI 316Lي پلاسما با دو منبع کربنی متان و استیلن بر زيرلايه

هیا بییانگر طیف سینجی رامیان پوشی  نتايج حاصل از .مورد مطالعه قرار گرزته شدبه کم  طیف سنجی رامان 

ناشیی از  ايین اریر .باشیدکه زمینه طیف رامان پوش  ايجاد شیده بیا گیاز متیان داراي شییب میبیت میی استاين

که دلییل باشد استیلن می گاز به ساختار پوش  نسبت به نمونه هاي لايه نشانی شده با بیشتري هیدروژن واردشدن

در مورد پوش  هاي لايه نشانی شده بیا گیاز . گردد(  برمی2H2C( و استیلن )4CH) متان آن به ساختار مولکولی 

ايین معنیا اسیت کیه بیه کیه ی شده با متان بیشتر اسیتنسبت به نمونه هاي لايه نشان Gي پی  پهنا در نیمه ،استیلن

بیا توجیه بیه . باشیندنظمیی بیشیتر و درصید هییدروژن کمتیر مییپوش  هاي لايه نشانی شده با استیلن داراي بیی

و میدو  الاسیتی ، مشی    3spها با محاسبه چگالی، درصد پیوندهايمش صات مربوط به طیف رامان پوش 

بیشیتر و   3spنشانی شده با گاز استیلن داراي مدو  الاستی  بالاتر، درصد پیوند هیاي هاي لايهشود که پوش می

 .باشد در نتیجه خواص مکانیکی بالاتر می

 

 
 ؛.PECVD؛ کربن شبه الماسی؛ گاز متان؛ گاز استیلن؛ طیف سنجی رامان دی:ی کلیهاهواژ
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 مقدمه

رازن، نانو لوله هاي کربنی، گ علاوه بر الماس و گرازیت، کربن داراي ساختار هاي ديگري همچون زلورين،      

زیرد تبیديل کیرده می باشد که اين عنصر را به ي  ماده منحصر بیه ( DLC) 1و کربن شبه الماسی زجاجیکربن 

سی تی  ويژگیی هیايی از قبییل می باشید کیه  3spهیبريداسیون  %111پیوند هاي کوالانسی با  داراي الماس .است

بسیار زياد، هدايت حرارتی بالا، مقاومت شیمیايی و الکتريکی زياد، شفازیت و درخشندگی بالا، گاف انرژي زياد 

س تی پايین،  کهبوده   2spیت بر خلاف الماس داراي هیبريداسیون گراز .مقاومت به ساي  بالا را دارا می باشدو 

مقاومت الکتريکی پايین، ضريب اصطکاک و مقاومت به ساي  کم و ناهمسیانگرد بیودن ازجملیه خیواص ايین 

ي  شکل آمورف و زراپايدار از کربن می باشد که هیبريداسیون پیوندي آن م لیوطی  DLC .]1[ماده می باشد

س تی بالا، پايداري شیمیايی، مقاومت الکتريکیی زيیاد،  يی ازجملههاکه سبب پیداش ويژگی است 3spو  2spاز 

، رابت دي الکتري  پايین، مقاومت به ساي  زياد اشیاره کیرد. البتیه بالا ضريب اصطکاک پايین، شفازیت نوري

کربن شیبه الماسیی بیه دو روش لايه نشانی  اصولاً .]2[متغیر می باشد 3spاين خواص با توجه به درصد پیوندهاي 

هاي لايه نشانی کیربن از جمله روش .رسوب دهی زیزيکی و يا شیمیايی از زاز ب ار در دماي پايین انجام می شود

 دهیی رسیوب ،کاشیت يیونی، کنید و پیاش لیزر پالسی، لايه نشانی پرتو يونی، لايه نشانی  توان بهشبه الماسی می

رسوب دهی شیمیايی از زاز ب ار به کمی  پلاسیما  اشاره کرد. (PECVD)2سماپلا به کم شیمیايی از زاز ب ار 

 تیوانمی PECVDاز مزاياي استفاده از روش . ]3[ي  روش متداو  براي لايه نشانی کربن شبه الماسی می باشد

دلییل بیه ايیهل هیاي کمتیرنشانی بالا، تن زيرلايه، سرعت لايه بهنشانی، چسبندگی مناسب پايین بودن دماي لايه به

 DLCخواص لايه هاي . ]4[اشاره کرد و امکان لايه نشانی قطعات در ابعاد صنعتی لايه نشانی درجه حرارت پايین

توان ترين متغیر هاي اين روش می، به شرايط لايه نشانی وابسته است. از مهمPECVDپوش  داده شده به روش 

 بیه روش DLCنیو  و نسیبت گازهیا اشیاره کیرد. در لايیه نشیانی ، سیکل کاري، به زشار، ولتاژ، دماي لايه نشانی

PECVD کربنی م تلف و با زشار ب ار مناسب از قبیل متان، استیلن، بنیزن، بوتیان و... توان از گاز هاي هیدرومی

ب ار شیمیايی از زاز  از مهمترين متغیر هاي لايه نشانی به روش رسوب دهی. ]5[ه عنوان منبع کربنی استفاده نمودب

اشیاره   توان به زشیار، ولتیاژ، نسیبت گیاز هیا، سییکل کیاري، زرکیان  و دمیاي لايیه نشیانیبه کم  پلاسما می

 .]5و6[کرد

 PECVDبیه روش  به وسیله دومنبع کربنی متیان و اسیتیلن در اين تحقیق سنتز و لايه نشانی کربن شبه الماسی      

لايه نشانی شده بیا اسیتفاده از ايین دو منبیع کربنیی،   DLCي پوش  هاي مد نظر قرار گرزته است. جهت مقايسه

مورد بررسی و مطالعه قرار گرزتیه  به کم  طیف سنجی رامان هااين لايه  ، زیزيکی و مکانیکیخواص ساختاري

 شد.

 

                                                 
1 Diamonde-like carbon 
2 Plasma-enhanced chemical vapor deposition 
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 روش تحقیقمواد و 

 1سطح نمونیه هیا تیا  ،انیبه عنوان زير لايه استفاده شد. قبل از لايه نش  AISI 316Lدر اين تحقیق از ورقه هاي     

 11در محیط استون بیه میدت ها در حمام اولتراسونی  نمونه ،زدايیعملیات چربی میکرون پولی  شد. به منظور

نشیانی بیا اسیتفاده از زراينید لايیه خش  شید.سپ  شد و پ  از آن با آب ديونیزه شست وشو و  قرار دادهدقیقه 

تمییز  ،torr 2-11×2با رسیدن به خلأ اولییه   ها در دستگاهگرزتن نمونهاز قرار  . بعدانجام گرزت PECVDدستگاه 

لايیه نشیانی دقیقیه انجیام گرزیت.  21به میدت  torr 2-11 ×5/7نهايی نمونه ها با پلاسماي آرگون در زشار  کاري

DLC  آرگون به اسیتیلن  و با استفاده از گاز استیلن با نسبت  1به  2با استفاده از گاز متان با نسبت آرگون به متان

 انجام شد.به مدت ي  ساعت  Cᵒ 111در دماي   torr 1-11 × 7/3ولت  و در زشار  611در ولتاژ  1به  2

اسیتفاده شیده  جهت بررسی ساختاري پوش  هاي ايجاد شده و مطالعه پیوند هاي کربنی از طیف سنج رامیان    

و حید  mW 25، توان nm 532با طو  موج   Nd:YLFاست. براي اين منظور از دستگاه طیف سنج رامان با لیزر 

 استفاده شد. cm4-1تفکی  

 
 نتایج و بحث

( طیف رامان پوش  2شکل ) و لايه نشانی شده با گاز استیلن DLC( طیف رامان بدست آمده از پوش  1شکل )

DLC 1در محدوده عدد موج  سنتز شده با گاز متان-cm2111-1111 مو  ساختارهاي به طور مع دهد.را نشان می

باشند کیه در الگیوي می cm 2111-1111-1کربنی داراي خصوصیاتی مشترک در طیف رامان خود در محدوده 

 (1) همانگونیه کیه در شیکل  شیود.قله هايی ديده می cm 1561-1و  cm1361-1رامان اين ساختارها در محدوده 

ي ن ست که در محدوده . قلهباشدمی cm1361-1و  cm 3315-1شود طیف داراي دو قله در محدوده  مشاهده می
1-cm 3315  قرار گرزته است باندG 1ي و دومین قله که در محدوده-cm 1361  قرار دارد باندD شود.نامیده می 

مربیوط بیه  Dو باند هاي حلقوي و زنجیره اي کربن  در ساختارمربوط به دو اتم   2spمربوط به پیوند هاي  Gباند 

با توجه به الگوي رامان بدسیت آمیده . ]7-1[باشدمی اي و بی نظمی در ساختار حلقوي کربن حهعیوب بین صف

در عیدد  Gشیود کیه بانید ( مشاهده میی2از پوش  کربن شبه الماسی سنتز شده با متان نشان داده شده در شکل)

شیود مشاهده می( 2همچنین در شکل) به دست آمده است. cm 1363-1در عدد موج  Dو باند  cm 5511-1موج 

باشید، ايین امیر ناشیی از که زمینه نمودار طیف سنجی رامان پوش  ايجاد شده با گاز متان داراي شیب میبت می

باشد که دلییل آن به ساختار پوش  نسبت به نمونه هاي لايه نشانی شده با استیلن می بیشتري وارد شدن هیدروژن

پهناي هرکدام از اين  موقعیت، شدت و .]11[گردد(  برمی2H2C( و استیلن )4CH) به ساختار مولکولی گاز متان

موقعیت بانید با   3spدرصد پیوند هاي . ]3[دهندقله ها مش صات جالب توجهی از ساختارهاي کربنی را ارائه می

G  (محاسبه می1رابطه دارد طبق رابطه )11[شود[. 

 

(1   )                                                                                                             
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 .]12[( محاسبه کرد3( و )2رابطه ) توان مدو  الاستی  و چگالی لايه هارا با استفاده ازهمچنین می

(2)                                                                
    

 (3)                                                                           

                                                        
و چگیالی پوشی  صات بدست آمده از طیف رامان مربوط به موقعیت، شدت، پهنیاي پیی  هیا مش ( 1جدو )

در میورد پوشی   ،شیود( مشیاهده میی1و )همانگونه که در جد دهد.ي سنتز شده با متان و استیلن را نشان میها

 ايه نشانی شده با متیان بیشیتر اسیتنسبت به نمونه هاي ل Gي پی  هاي لايه نشانی شده با گاز استیلن پهنا در نیمه

-و درصد هیدروژن کمتر میینظمی بیشتر به اين معنا است که پوش  هاي لايه نشانی شده با استیلن داراي بی که

درصید  چگیالی، بیا محاسیبه (1هیا در جیدو )جه به مش صات مربوط به طیف رامان پوش با تو. ]13و7[باشند

بیا گیاز اسیتیلن داراي میدو   نشیانی شیدههیاي لايیهشود که پوش مش   می ،مدو  الاستی  و 3spپیوندهاي

( نشان داده 3که در شکل) باشدبیشتر و در نتیجه خواص مکانیکی بالاتر می  3sp، درصد پیوند هاي الاستی  بالاتر

-هیا نمییبه معناي س تی بالاي پوش   3sp. ذکر اين نکته حائز اهمیت است که تنها درصد پیوندهاي شده است

داشیت.  3spباشد، چون با وارد شدن هیدروژن به ساختار نیز میتوان پوش  هايی نرم و با درصد بالاي پیوند هاي 

پیوند هاي حاصل از کربن و  3spاکیر پیوندهاي  ي هیدروژنبا اين تفاوت که در پوش  هاي کربنی با درصد بالا

باشند که به ماده اي نرم تبديل می شود از طرزی چون در ساختار گیاز متیان نسیبت بیه گیاز اسیتیلن هیدروژن می

هیدروژن بیشتري وجود دارد پايین بودن خواص مکانیکی پوش  هاي سنتز شده با گیاز متیان نسیبت بیه اسیتیلن 

 .]12[. مشابه چنین رزتاري را ديگر محققین گزارش کرده اند ر میرسدمنطقی به نظ

 

 گیرینتیجه

با دومنبع م تلف کربنی متیان و اسیتیلن ايجیاد شید و خیواص   PECVDهاي کربن شبه الماسی به روش پوش 

 ها مورد بررسی و مقايسه قرار گرزت. نتايج حاصل از اين تحقیق عبارت اند از:ساختاري آن

هاي لايه نشانی شده پوش  ي  طیف رامانو شیب دار بودن زمینه  Gي پی  وجه به کمتر بودن پهناي نیمهبا ت( 1

شده با  نشانیدرصد هیدروژن بیشتري نسبت به نمونه هاي لايه پوش  اين درتوان نتیجه گرزت که می متان گاز با

میی اسیتیلن  متان نسیبت بیه  مولکولی ساختار بیشتر بودن مقدار هیدروژن در وجود دارد و دلیل اصلی آن استیلن

 باشد.

باشد و با توجه به کمتر بودن درصید میبیشتري  3spپوش  ايجاد شده با گاز استیلن داراي درصد پیوند هاي( 2

توان نتیجه گرزت که از خواص مکانیکی بالا تري نسبت به نمونه هاي لايه نشانی هیدروژن در ساختار پوش  می

 ز متان برخوردار است.شده با گا
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تر هیدروژن داراي چگالی بیشتري نسبت بیه پوشی  لايه نشانی شده با گاز استیلن به دلیل درصد پايین پوش ( 3

 باشد.ديگر می
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 ی کربن شبه الماسی سنتز شده با استیلنامان مربوط به لایهطیف ر -1شکل 

 ي کربن شبه الماسی سنتز شده با متانطیف رامان مربوط به لايه -2شکل 

 ي کربن شبه الماسی سنتز شده با استیلنطیف رامان مربوط به لايه -1شکل 
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 طیف رامان مربوط به نمونه هاي لايه نشانی شده با گاز استیلن و متان مش صات(  1)جدو 

  

 

 
 

 منابع کربنی
)

1-(cm  Dω )
1-(cm  Gω I(D)/I(G) GFWHM )3(g/cm 

2H2C 
1361 1533 7/1 111 4/2 

4CH 
1363 1551 7/1 177 2/2 

 ايجاد شده با متان و استیلن DLCهاي و مدو  الاستی  پوش  3sp( مقايسه درصد پیوند هاي 3)شکل 
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