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   مقدمه-1

یکییا  ع اصر ییی ر یییری و ییی د   دییر   ی  یی    

ویرن ما ررش  وه ره  لیل میل   وصش تصر را مص لیف 

هییرد نپگییرنپ   ع    ییه پییریید رییرار   ی د رلپتی پ

گرگپ  ییپ ی  هیرر گرگپ یشته هرر  گرگپلپله هرد ویرصار  

 ل ییر ر ویییرن رمییپی  ف ییپیینر  نی فییی ر نییی فنر 

هییی ویی     ع    غیییی  مییا ررشی   وییرن شییاه  ل یر  

رلپتی پهییرد روییی شیی   رییه  ییپی  م ییت ل یییر  ی 

تیویار  مخت ف میا تپ گصی   ی زیپع  هیرد مخت یف 

  ی سرعدر  صریع متفر   ا پ  مهص سار پزشکار  

گ ش رفییصا وصص    ع سپد  یگی ی ش هرد مخت یف 

سصتز ری د  ین میپ     یپ    ی  ویه  ی  سیته رصی د 

هرد متفر   ی ش هرد شی یریا   فیزیکا قی ی ما 

رییر گرمهییرد  وییرن    رلییپتی ا   ی ا   مهیی نییی   

وه ره تیتیی  فیی   (DLC) ل ر    ویرن شاه  ل ر 

ریه ویی یترلا  ع وییرن میا ررشیص    ویی ترلا   غییی

 لیییل  یینییا هییرد دییر  مییر   ریوییتی مییپی  تپ ییه 

 ین    رلپتی ا  ع لحرظ دپ     مح  ین نیفته  گ    

عییر د ریر  شیاره فیزیکا   ریدا دپ   شی یریا 

ر 3spه    یگ   فی  ویی ترلا ویرن رر هیایی  سییپ  

سیردتری  ل یر  ی  تویکیل میا  هی    ع فیفیا فیی  

ویه غرلایر ریر   (a-C:H)  ی ویرن رمیپی     هی ی ژ 

شییصردته شیی    سیی   (DLC)گییر  ویییرن شییاه  ل ییر  

  ی د سردتری غییی ویی یترلا   متویکل  ع  ت هیرد 

ویرن   هی ی ژ  ما ررش    مع پا   ی د سیردتری 

میا ررشی    %50و تیی  ع    3spهریا رر هیایی  سیپ   

رییر تپ ییه رییه دییپ   فییپر  لعییر   ری  ییتهر  ییین    

فی   گا  ی زپع  ری ویرصا   ی د وریری  هرد سردت

رییر پیویییف   ا ییپ     ییصریع نپگییرنپ  مییا ررشییص  

تکصپلییپژد  سییتفر    ع سییتگرههرد یسییپ  نییر ید 

ر تپلی  ایه هیرد  ل یر    (CVD)رخری   شی یریا  

DLC   رر  ستفر    ع ی شهرد مخت فCVD  اصپ   ره

 یکا  ع

 

ین قی ی     مپضپار  مه   ی  ستپیوری تح ی رتا مح

مهیی   هییرد رلپتی پ  معیفییارییه   ی  ییین م رلییه  نیفیی 

 ع    ه  ل ر ر وییرن هیرد رمیپی    وییرن   ویرن

شییاه  ل ییر  دییپ هی  پی  دیی   ه بصییین رییر رییسییا 

شییاره    تفییر   هییرد  ییین سییردتریهر رییه م رلعییه 

اپ مل مه    پری متیهرد تیرییی نیر ی  ی سیصتز  یین 

 مپ    شری  دپ هی  گ پ    

 

 ساالم -2

تیین    یکا  ع   ل ر      هردرلپتی پ  تیین مهدر  

  هرد فیزیکا  ز   یینی ما ررش  وه  ع گظی    ویرن  

 چکیده
 نیاا . اباشااد یماا  فیلمنااد یدر جاادوت اناااوب زیاا منحصر بفرد و اعجاااز  م  یها  یژگیبا و   یدیخاص و کل  اریاز عناصر بس  یکیکربن  

گوناااگون  ی لواروپ هااا یامام انیباشد. از م یم یمختلف و جذاب ی لواروپ ها یبالا دارا یریواکنش پذ  لیم  لیعنصرخاص به دل
 یشگاهیشود و مورد دوم بصورت  زما یم افتی یعیبه صورت طب یخاص بوده که اول  اروپکربن، الماس و کربن شبه الماس، دو  لو

دارند که هر کدام به نااوخ خااود  یزیموارد نقاط اما یبوده و در برخ هیبه هم شب اریبس یژگیروپ از نظر و  لوادو    نیاگردد.    یم  دیاول
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و خلوص الماس  دیاول یرو  یمیمستق ریرشد در نمونه، ااث نیح نیقبل، بعد و همچن  یزه ساوه  مادواکنش دهنده، نح   یدرصد گازها
  ن پرداخته شده است. بیو معا ایموثر در رشد، و مزا یدو  لواروپ و پارامترها نیا یمقاله به معرف نیو کربن شبه الماس دارد.  در ا
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تیین   ما     هر شصردته ش    ی    فایعا  مپ  سخ  

 ی   قع  ین مر   ره ز د سخ   س  وه تصهر   ررش  

دپی    س   ریش  قررل  دپ ش    سختا   رپسی ه 

ر          پ  شاکه ویی ترلا فپر  لعر   لیلرره   ل ر 

وه ره  پی  هگز نپگر  سه رع د   تکی ی   س   

ی      ل ر  سته رص د   گپ ع    1شکل     شپگ   ما ررش 

 اجرع  گور  ما  ه     ی فی یص   فایعا شکل نیید 

 ی  ا رر عمین   ین مر    ل ر ر رمیز   دریر  لعر   

تح  فوری    مرد ر یری ررا   فا می یپ  هر سر   

    ین گپع  ل ر   ی    اشکل ما نیی  وه وریری   

 پ هی سرعد  س   مع پا یر  ع فییق عمین لیع   

ره ایه هرد ریی گا عمین ی گ   ما شپ     ی غیی  

معر     یر  ی  عمین    زفرید  فییق   یصصپی   ع 

      هی ی  سته رص د  ل ر  سصتزدر    یرف  ما نی     

رری  ی  هه      CVD     HTHP  تکصیک ری د   لین 

 ل ر  تپلی  ش   ره ی ش     ]3-1[ووف ش گ   1۹50

فوریررا وه م   شایه سرعد ش     -سصتزد  مر ررا

ت  ی د  ع ی ش فایعا شکل نیید  ل ر  ما ررش   

تهیه د گیز سه  ن تی    د  ع ررع ی  صع   ع    ه  

تجهیز    صعتا   سخ   ه   هرد    مرگص  پپشش 

هرد   مته  زفرید    هرد  وریدر  ی   تی ش   رز ی 

ورید  ر  مع     ی  ین    دپ   دتصر          هی  

 ل ر  مصصپاا رر  ضرفه  ی ش سرد  تغییی یگگ  

سصتزر فی یص   گردرلصا  ی  ما   گ پ    پریی   مکر  

ی ش    نی      ه  ی     CVD ی  مکرگیز   دلا   ری 

ره  رد   ی  وی    فوری ررار  -ش    ی ی ش  مر ررا 

ورملا دلا  ر  ا ل    فی یص ویرنر   ت  هرد  فوری ره  

  قع  سر   ین ی ش ره  ین تیتی   س   یما وص    

     ما  وه رر رع   نر شتن  ت هرد ویرن ره رگهر   رع   

 ی فا یک فی یص   وه رر م حق ش   ره یک یگی    شپ 

فی یص    ی     ]1[ره شکل  ل ر   یریص   چیصش  گتخررار  

گرگپر   ی     CVDسرد   ل ر    گرگپ  ل ر   م یر  

 رعر  فپلي(     ی م یر  گرگپ ) ی  درلص سرعد ش  

رصرری  سته    گرگپمتی  100 لي    1 نی       تپلی  ما 

سردتریهرد  رص د و ا ما تپ   ر  ی   ی چهری  سته 

گرگپ  ل ر  رع د  یک  ر  (D-0) فی  سردتریهرد 

سردتریهرد    رع د گرگپ  ر  (D-1)رع د گرگپ  ل ر 

-3)سردتریهرد سه رع د گرگپ  ل ر ر  (D-2)   ل ر 
D)      وی رص د  ه ر         ل ر یر گرگپ  فا ه 

وه ررشص   ما  رع د  ره  پی     سردتریهرد  فی 

رگهر تر چص         گ  ع    ری   مجز د  ل ر  ما ررشص   

ره    فی  تک ویی تر    پ ا    وه  گرگپمتی ما یس 

 یر گرگپ سی هرر  هرویی تر  سصتز ما شپگ   گرگپمی ه
رع ي  گرگپ  فحر    ر(DNR)یر    (D-1)  ل ر  یك 

گرگپكیی ترلهري       (DNP)یر    (D-2) ل ر    رع ي  

یر عیی ل ر   ررشص    (UNCD)فپر  فپ     ما 

UNCD   ین    ره ه ین  لیل     تصهر چص  گرگپمتی  س 

ییز«  »كیی تر   ی سردتریهر   فپر  گرمی    هري 

   ]4[ گ 

 

 انواع طبقه بندی الماس از نظر فرایند شکل گیری  . 1شکل

 

فیریص    سیاتا    CVD     HPHTهی     رر  قر یگ  

تپلی  فایعا  ل ر ر ریر  رر فی یص   ررا  ی م ری ه    ی 

ویی ترلا وصص ر    سردتریهریا  تپلی   ویفی   پ هی  رر 

 س  وه رخرفی وصتی     CVD مر  ی گهری   ین فیریص   

محصپ ر   گردرلصا    گ  ع   ورری   سر      ی د 

گی ه   زپع   صریع  لکتی گیکر  رفی   ی  مصحصی 

ه بصین  ی     پتیکر  لکتی گیکر مکرگیک  هر در  

 ما ررش   عمیصه هرد مخت ف پزشکا     ی سرعد 

 ساختار کربن آمورف -3

هرد   شکل  تصپع    رمپی    ی د  هرد  ویرن 

سردترید نپگرنپ  ما ررشص   ره فپی و ا ریوتیین 

 گپ ع مپ پ  وه  ی فی یص  هرد سصتز  ی وصری سریی  

مپ   رصپی  گردرلصا گیز یرف  ما شپ   ی  سته 

  س     رص د عیی رم  

 

 (a-C:H)کربن شبه الماس -1-3

رلپتی ا ویرن  س  وه  مع پا   یک فی  ی یج  ع 

  ره میز       ی سردتریش  3spپیپگ     %50و تی  ع  
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 DLCما ررش    غرلار ااری     sp  نرهر    2spریوتی  

 یر   a-C:Hری د  ین فی  رکری ما ی    ایه هرد  
DLC   5[ره     سته سخ    گی  ت  ی  ما شپگ[  

ر م   ید  و تیهی ی ژ       ی د م   یع سخ  ر   پگ
2sp     3  ره میز   دی ا و تی  ع رsp    ما ررش  وه

ما ررش     C-Cمصتها ره هر ریوتی ی  ین فی   3sp گپع

ره گ ا   مر  ی گپع گی  ر  م   ی هی ی ژ   ی    

 ریوتی ما ررش  

 

 (ta-C)کربن آمورف چهار وجهی-2-3

ع ق ما نیی    مع پا  ت a-Cره فی  ر    هی ی ژ  

ز      و ید  ی  ما    3spپیپگ     %۹0  ی د 

  ]6-5[ررش 

-ta)کربن آمورف هیدروژن دار چهار وجهی  -3-3
C:H)  یا(DLCH)   

گیز سردتری  هرد   %70ز          ی د    ین   پیپگ  
3sp    میز ررشص  هی ی ژ    25%   میز       ما 

   س   GPa 50 هریا  ی ز   سختا  ی چصین فی  

هر   ی د رراتیین چگرلا   سختا  ی م ری ه   ین فی  

   ]7[ما ررشص  a-C:Hرر سریی ایه هرد 

 (GLC)کربن آمورف شبه گرافیتی -4-3

  3spویرن رمپی  شاه نی فیتا   ی د م   ی پیپگ   

و تی  ع    %30و تی  ع   هی ی ژ    ی    10%  

شرمل   سردتری  ررش     ین  ما  دپ   سردتری 

شیوه  د  ی و     C-C ع    2spهیایی  سیپ    رن 

ررش  ما  میکی فیایهر  نی فیتا    -8[ سردتریهرد 

10[  

آمورف-5-3 گرافیتی  کربن  شبه  دار   هیدروژن 

(GLCH) 

فی   م   ی     a-C:Hهرد  ی  )و تی  ع    Hرر  پریین 

میز    20%  ) 2sp  مع پا سختا  رراس    

ما  چص نیگر ایه  ررش پرسکر   قایل    a-C:H  هر ین 

   ]10-8[شپگ  ما ی  گرم GLCHنی فیتا یر 

 (PLC)کربن آمورف شبه پلیمری -6-3

  % 40 نی سردترید گی   ع ویرن رمپی  وه زر د  

ویرن   ولا   نی  ر  ی  توگیل  ررش   هی ی ژ  

فا ه رص د  ما نی    رر تپ ه ره  شاه پ ی ید  رمپی   

سردتری   توکیل  ره  ت ریل  هی ی ژ     ی     3sp یصکه 

ررا زر د  ی    سردتریهر   ع  یا  لر   ین 

هی ی ژ     3spیایی  سیپ   ه ر یرید  ع  ررشص    ما 

رصرری ین   یگرگه   یگ   سردتریپیپگ هرد  هرد   دل 

   ]۹-8[سردترید ر یری گی  توکیل ما نی  
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آمورف    -7-3 شبهکربن  دار     پلیمری  هیدروژن 
(PLCH) 

رمپی  هی ی ژ    ویرن  پ  ی شایه هرد     ی یداه 

(PLCH)        ز     3spپیپگ هرد  %60شرمل 

%( هی ی ژ   میز    ررشص   40-50رراتیین  ما   )

ره  ت   مصتها  هر  ایه  گی       رپ   هی ی ژ    ین    

عیی رگهر  سختا  میز    ه تص    نیکر   10متخ خل 

       ]10-5[ررش پرسکر  ما

 روشهای تولید نانوساختارهای کربنی  -4

  گرگپسردتریهرد ویرصا  یه هر  رگپ ای شهرد تهیه گ 

و ا   ی شهرد  ره     سته  فیزیکا    ی شهرد 

ی شهرد  ت  ی   شی یریا   و ا  فپی  ره  نی     ما 

یسپ    مرگص    ( ره  ت   چیصش  ت   پریه  ری  فیزیکا 

ره  رد  ت    یر  ریگر ید  ت   رخری(  فیزیکا  نر ید 

وص   یر  یپ (    ورش   مر     )مرگص   ررلک    ری    ع 

ی لیزی     (ماتصا   شهرد  )مرگص   ررش     ری   ی   ما 

ی شهرد شی یریا گیز     سته و ا ی شهرد ماتصا  

ری سصتز ری پریه تیوی  مپ   رر  ستفر    ع تجهیز    

  لیه   پ    ی    ی شهرد  یگی ری پریه تکصپلپژد  

ره ی ش   ر  میتپ    ررش  وه  ع  هرد تح  دلا ما 

گ پ    CVDهرد     تی ره تی   وص  ر لیل   مکر   شری  

ره  ر CVD  ی ی شهرد  گردرلصا    گ  ع  محصپ 

ویفی   ل ر      رر  یش   مپیی  ی  پری متیهرد  روی 

ری ورری    ت یوز  رر   ل ر    ی  )ویرن شاه  ل ر ( 

زپع   صریع  لکتی گیکر   رگهر  ی  رفی    مصحصی 

هر در   دپ هی      پتیکر  لکتی گیکگی ه 

   ]11[پی  د 

 

 د  پارامترهای موثر در رش -5

  هسته زایی اولیه -1-5

ع یا   لیه    فی یص    چیصش    ش   ل ر   یه ته  رر 

ما نی    رغرع  كیرن ی ي س ح  قی ینیید  ت  ره  ت   

 یجر  ما شپ    ی شاكه تتی ه ی    3spپیپگ هري   

متجرگس     تپ   ره     سته  ی  مي  ل ر  فی یص  یش 

شاه   ویرن  سصتز  ری د  وی    رص د  ت  ی   گرمتجرگس 

ی گ    پ    ی       ترز   د مورره ه ینه    ل ر   

ف ط میز   گردرلص سرعد   سریی پری متیهرد یش   

   ی د تغییی گپع محصپ  دی  ا مپیی  س  
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   متجانسرشد -1-1-5

 ع یك    ری د تپلی  گ پگه رعمریوگرها  ی  ین ی ش

میوپ     ری د    لر ر تی  ل رسي  ستفر    رمر    س ح 

ی   رصرری ین   پ    نرعد  پرییش ویرن هر  ع فرع  

تصهر چیزي كه ری ي رپ پ  رم   یك شاكه تتی ه ی    

 ت  ره  ت   ی فی یص  گو   رخری  ر چیصش  اع   س   

  ]12[ما ررش شاكه  ل ر   ری د توکیل ی ي س ح

   پیوند نامتجانس رشد -2-1-5

یك ر تی غیی ل رسي  ع  هصگرما وه  ی فی یص  سصتز  

مي یش   ستفر    هیچ    ت   پ رشری ي  كیرن  هري 

ر تی گ  یگ  كه ر  ی     س ح  ی ي   موخصا   لگپیي

كصص      چیصش گار   ره  ت      مکر   زرل    ت   مرگص  

هري كیرن   ت    ی  ین  پی   متجرگس   پ  گ  ی  

پس  ع ریدپی  ره س ح ر تی رلافر  ه  پی  گیژدر  

نرعي   فرع  ره  سپس  ش      س ح  زکروا  رراث 

رر  ت ریمي   هص    كصش مي   ژ هی ی ي  هرنی گ    

 ی  پی  ا   وصتی   ین فی یص  س ح ره  پی  

را گظ  زکروا ش      ت  هرد ویرن فرع نرعد گیز  

ره می ی تپسط پ پ تخ یه دریج ما شپگ    ی  ین 

رمپی   سردتریهرد  یش   زیی   د  زرل   مکر  

ش    سصتز  سردتریهرد  ه بصین  محت ل  س    ر یری 

 ا رر س ح ر تی  ا ز  قچ اص ن ی  ین زرل    ی د  

ررشص   پیش  ع    ما  ری ي   پنییي  ع  ین موكلر  

ی     فی یص  یصكه   ر تی  رری   شپ   شی ع  یش   ل ر  

 مصرس   سرعي  ه   گجر    كصش رمر   كصی   رر رمر  

مي ه تهر تی  چگرلي  ی   تپ    ر تی  ی ي  ع یي 

سرعد   فز یش        رمر    ری د  مخت فا  ی شهرد 

سه    پ    ی  رگهر  گتخر  مپی     وه  مه تیین   ع 

ر تی مصرس ر  پرو رعد   حیح     پلا   رمر    

   گتخر  نرعهرد مصرس    رر پپ ی  ل ر   سرعد ر تی

ما   سصتز  فی یص   هی ی ژ   ت ا  ی  گ ش    

  ]13[ررش 

 نقش بستر در فرایند رشد -2-5

سصتز   فی یص   میز ه  ی  مه تیین    لین   ل   

رر رر  ما  رس  مصر تی  یک   گتخر    ش    ین  گتخر  

ره    تپ ه ره وریری د وه  ع  ل ر  م  گظی ما ررش 

پی   گ پ     تح   لوعرع  پری متیهري مخت في ر تگي  

ایه   عیی  اصپ    ره  وه  ر تید  هی  نیی    ما  قی ی 

 ی زین    رری  قرر ی   ین ی    شته ررش  تر   گتخر  نی  

س ح ی د  یش   رت    كیری ي    فی یص   کیل  توایه 

   ]15-14[  نی

 

 . بستر نامناسب بدون قابلیت انحلال پذیری با کربن  3شکل 

مصظپی  س    ین   ر ین  ری ي یش   ل ر  می  رر    كه 

ره    ویفی    رر چگرلا مصرس    تپعیع س حا یک ر 

ر تی  CVDی ش   وه  ررش  غیی ل رسي    هصگرما 

رپ پ  ری   ی د س ح  كیری ي  گرعک    یك ایه   تارری

ایه كیری ي  گ ش  یش  كص     ي ر   پ گ  ی ل ر  رت  تر

یش   ل ر  ی  ی ي      ما ررش  چ    مرگص ل  ی   

تپسعه   ك ك        ر تی  ر   س حي  چ اص ني  ره    

ش    ر تی   نی    كص    مي یر   گتخر   هیچ   كصش 

ررش  گحلا  گ  شته  كیرن  رر  ایه  ر  پرییي  فی   ره 

رصرری ین  كیری ي  یگ ي   م کن  س  ایه  ل ر  ری   

   ]16-14[(3)شکل یل گوپ  ح توکی د س

ر تی    SEMگ پگه    3شکل   ره  گتخر   میرپف 

گرمصرس  ی  گ ریش ما  ه    ی  ین ر تی  ع تیوی   

م     ره  ری د یش   ل ر   هی ی ژ   نرع  ستی ن   

ر لیل ا    گحلا  پریید   قی ه  ستفر   ش    س    60

ز  سردتریهرد یش  یرفته غیی  ل رسا رپ     ریدا گی

ررمپی رشص   ه بصین یکا  یگی  ع موکلا    ما 

چ اص نا ضعیف  ی  ین نپگه ر تیهر  پس  ع یش   

 نی تح  شی ی ا  ل ر  ی د س ح  س حا  س    

شپ ر   رهایهتوکیل  س ح  هري  ل ر   ره  دپري 

رپسی ه    چ اص گ ي یر  ضیره  رر  ا ر   ی زتا  ره    

شپگ  ما  س ح         ین  ی  (4)شکل  پصس  ع 

تز  یت ر دپ   س ح ر تی  ع سص  وه ه  مپ ی د  

مرگص  تغییی دپ   فیزیکا  ع    ه سختا   ه  ی  

   نیمریا      ررش ر  یجر   شکر  دپ ه  گ پ 
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 عدم چسبندگی لایه الماس روی سطح بستر.4شکل 

تر   ررش   ه    ین  گهریار  ش    تپلی   گ پگه   نی  ی 

 ع  نی   ما تپ    هر پس  ع یش ر  ع س ح      ایه

  یر غییف ز تي مرگص     گظیی مسر ق عر سی    تيف ز

زرل      3O2Alژیمرگی      ر تی  ی  ین  اصپ    ره 

وه     گ پ  ستفر     مپ ی د  ر تی  گتخررا   ی د   ی 

ه رگص    ه       كصش  یر رر كیرنرپ    پرییي ر تي   گحلا 

 گو  پس  ع    كص    كیرنیك چرهك كیرصي ا ل مي

  مح پ   یك  رمه فی   شپ    رتجزیه ميی د س ح  

وه  ع    زج  عیر ي  ع كیرن   ی  ین زرل ری     یمي

    دل   ره  فرع نرعد ره س ح ر تی گز یک ش    س 

 گت ر       شپ    ق    ك تیي  ع ر   ی    هر  زفی 

یش   ل ر     رصرری ین   ررقا ما مرگ گهری  ی ي س ح  

ش ر  گجر     گیز كیرن  شارع  رر  ر تی  پس  ع  یصكه 

 قی رً ر تگي ره دپ   فیزیكي   می     ینوه  پریی   مي

رم     ی     ر س   شرمل  مع پا  تیكی   كه  ف ز تي 

پرا ی ر   پلاتیصی ر  تیترگی   وارل م ر ییي  ع  گیكلر  ر 

رر قرر ی  شکل نیید    ه تص ر   ی ي شی یط مركپی  

تیترگی ر    مرگص ف ز     ی ریدا    ایه ویری  ما ررشص  

 ی ره یش   ر  قرصتز  لایه كیری ي  ی زین فی یص  س

تپ گ  ره  ررش    ضخرم  ر  ميی ي س ح ر تی مي

ریس     میكی متی  ایهتوکیل    هر  هري  چصین 

كیری ي ضخی ي م كن  س  ی ي دپ   مكرگیكي  

   یگهری  ی ي كیفی   ل ر  یش  كی   ی ي ر تی  

  مرگص  هري غییف زي  گ پگه  سریی  تأییی رگر ی    یگیز  

تی رپی  یر  سی  كیارتيسی یكپ   مثل   ع  ر   2SiO یكپ  

4N3Si  ایه گیز  كپ یتزر  یر  شكل     كیری ي  هري 

كه دپ  زر ي تیكیار  كیری ي    ر تیهریا  نیی  مي

 WCكیری  تصگ تن    ر  SiCكیری  سی یكپ   مرگص ه تص   

تیترگیپ    كیری   یش   ل ر     TiCیر  ری ي  غرلارً  گیز 

   ]16-14[مپی   ستفر   قی ی ما نییگ 

 استفاده از پودر الماس ستر و سازي بپاك -3-5

یکا  ع اپ مل مپیی پیش  ع یش  پرو رعد ر تیهر  

چیرا   مصظپی  ره  رلتی سپگیک  رر  ستفر    ع  ستگر  

تر  ع  ی     ررش   ما  ر   سرعد  پرک  ع  یا   

گردرلصا  زت رلا   رلپ نا ره   دل محفظه   فی یص   

تکصیک   ه بصین  ستفر    ع  شپ      وصش   پنیید 

پلاس رد رینپ  گیز پس  ع فی یص     مرگص   د مک لهر

ررش    ع سپد   زرئز  ه ی  ما  ر یری  رلتی سپگیک 

مع پا ما ع یي   لیهر  مصظپی  یجر  ه تهره یگیر  

تر    nm10  متفر    ع   ع پپ ی  ل ر  رر سریزتپ    

µm  10    كی  ی    پپ ی  ل ر   مع پا   ستفر   

ه ره  پی پرگپ   یر  مرگص   ستپ    ی    مح پلا 

رلتی سپگیک   تیرعمر م    ریش  ی  ستگر   ری ي 

  قی ی      ما شپ     موخصي ر ته ره شی یط رعمریش

س ح   ی ي  ع یي   لیه  ع یي  ه ته  تیتی   ره  ین 

  گجر  مي شپ   

د یی   پپ ی  ل ر   ع  ره  رد  تپ    ما  ه بصین 

 ل ر  گیز  ستفر   گ پ   د یی  ل ر  ه زمر  ری د  

ر ر تی  س ح  عگا  مصظپ پپلیش  وصتیه  عرید  ی    

گپع   س ح   ه ته ع یا  ستفر   ما نی     گتخر  

ر تی  نی ره فییق   پلا  گجر   پپلیش عگي س ح  

كص   فی یص   ع یي   لیه ك ك ميره فی یص  ه تهشپ ر  

پپلیش ورید س ح رراث  یجر  د پفي ی ي س ح  

رمر      مي ی   س ح  شیریهر  د پف    كه  ین  شپ  

رر قی ی     ری      كصص   یي ميعمصرس  ری ي ه ته

ره ری    ر   س ح  ی ي  اصپ    گرگپمتیي  ل ر  

 ه  فی یص  یش   ل ر       هري كیی ترلي   لیه  گه

 ی میز ه رع ير تیكی   ین          ویرن شاه  ل ر 

ه ته ره  یجر   مصجی  یفتن  ا لر  ررا  ع یي   لیه   

   ]1۹-17[شپ كیفی   ل ر  یش  یرفته مي

مکانیزم کلی و نقش اتم   گاز درر نوع تاثی -4-5

 CVDدر فرآیند رشد الماس هیدروژن 

ر مصرس  تیین  تپسط مح  ین گجر  ش    فاق تح ی ر 

نرعهر ری د یش   ل ر  تیوی     نرع هی ی ژ     

ما ررش  وه ری ز   سریی پری متیهرد رعمریش    متر 

گپع  ستگر  ش         نز یش  مخت ف  رر  ی  هرد 

مص    ]1۹-17ر1[ س  رهتی    ظپی  ره  رخوا  یی 

نرعهرد     رت  تصظی  گ ا     ی   نرعهرد  ی  در

قال  ع پخش ش        مپی  گظی  ی محفظه   وصش 

رر یک یگی مخ پف   ره س   عیی ایه  زیو  وی   

ش     سپس  ع گرزیه فعر  سرعد ااپی ما گ ریص     

 لکتی گهر    ت هرد پی وص   ش    ی  ین زرل   ی  یی 
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یر      غ    فیلامر   ا تپسط  فظه   ی مح  نی  ش  

تجزیه ش    ی محیط پلاس ر ره س   عیی ایه  ریا 

وه  ت هر  ر    رر ه  تیوی  ما شپگ  ما ی گ     

ما  هص     توکیل  ی   فعر   فی یص   ایه  د  ع  ل ر  

سرعد    نرع هی ی ژ    متر  مپلکپلهریا رپ پ   

ی  یکرلهرد فعر     ت هر ره  ر ی  وه  ما    تا یل  ما 

گ    یپگهر    لکتی گهر  ی  یی ریه  وصش نرعهر  شپ

زر ل ما شپ     ی  یی  ین   وصوهر  ت  هی ی ژ   

گهری   شپ     ی  ما  متر       مپلکپلهرد   ع 

نیید  شکل  رع   ع  نیی    ما  شکل  متیل  ی  یکر  

 لگپد س ح ی  رهتی  گار    ل ر  ی  یکرلهرد متیل  

 ر    گ     ه ما یره س   س ح عیی ایگ پ      

ره   مصجی  شپگ     ما  تیوی   ه   رر  یر  شپگ     ما 

توکیل ایه  ل ر  ما شپ    ت  هی ی ژ  مه تیین  

نرعد  س    فرع  مخ پف  فی یص     وهپری متی  ی  ول 

وص   شی یریا   ما  ه  ی   ی   ی وتپی      وصش   ی 

یسپ  نر ید   ع    ه  ستگر     CVDهرد   ستگر   

هی ی ژ   ر  ت   ر    غ رخری   شی یریا ره و ک فیلام

 ی  یی تجزیه نیمریا  ی س ح فیلامر  رپ پ  رم    

   ی ی وتپیهرد پلاس ریا  ت  هی ی ژ  رر تفکیک  

هی ی ژ    مپلکپ   فوی    ه   ره  ش    لکتی   

رر       ی فی یص  شکل نیید  ل ر ر  زر ل ما شپ    

  تا یل ر  ره   4CHش   هی ی ژ   ع شاکه مپلکپلا 

3CH˙    فپ  پیپگH-H  3لکپ    مپ   یCH˙     ع فپ 

ر ین وپترهتی ما شپ      2H ی مپلکپ   H-Hپیپگ   

نی   متیل  ی شاکه پیپگ د شیو  ما وص   تیتی   

ی د س ح عیی ایه          ین فی یص  تکی ی ما شپ 

ره مصظپی  شری   ررقا گ ا مرگ     ˙3CHهیچ  یید  ع  

گ ش  ت  هی ی ژ   ی فی یص  ایه گورگا     قیق تی ره

گکته   چص ره     هتپ   ر  ل ررش    ما  گکته ضی ید 

پیپگ    تپ    ل ر ر  رر   پ   یصکه       ین  س  وه 

س ح    3SPیکصپ د  ر یخته  د  ی  پیپگ    س   مر 

  ]20-18[  پ    ی  وه ره نی فی  مصتها ما شپ 
یر  فی یص    هی ی ژ   رپسی ه  س ح  ش    یکصپ د  

    پی  ما نیی    ره  ین تیتی   OHریدا   قر   

زین   ی      ل ر  پری  ی گگه   شته ما شپ   3spشاکه  

 ل ر  ریدا  ع  ت هرد هی ی ژ  اع     فی یص  سصتز

   س  وه رر گ پگه هرد محتپد ویرن  ریگزین شپگ 
گ پگه  تع   د  ع  ت هرد هی ی ژ  گز یک ره س ح  

ره سیا  ره پیپگ هرد ر یخته  ضرفا وه رپسی ه پس  

د هی ی ژ   تفرر ما عگا نیمریا   یر تجی   ت هر

 ع نی فیتا ش   س ح   پنیید    ص   ما چ ار   فت 

شپ  سپد  یگی     ما  اصپ     ع  ره  هی ی ژ    ت  

ویرن   چص ین    2spدپیگ    وص     ما  نی فی  ا ل 

 ل ر  رراث دپیگ نا    3spری ری سییعتی  ع ویرن  

شپ  ما  ری د     نی فی   هی ی ژ   رصرری ین  ت هرد 

ایه   س ح  ش    تی  ی گ درلص  ما  رکری    ل ر  

 ی   نرع    ر   ضح  س  وهرصرری  ایل  شری  ش  

فرع نرعد   مخ پف  رری   ی  ره متر   هی ی ژ   گ ا  

ررش  ضی ید     ریوتی  گکته  ره  ین  تپ ه  ه بصین 

 ت هرد هی ی ژ  یرریص   هرد ر یری دپرا   س  وه  

هی ی ویرصا    پیپگ هرد  ر ص   هرد  عگجیی   ری د 

تا یل   رگهر    وپچکتی  شک تن  هرد  گ پگه  ره  رگهر 

یر   هر  پ ی ی  ش    سردته  ه بصین  ع  ه تص    

سردتریهرد رزیگ ز  ه  د  ی فرع نرعد   پنیید  

ما وص  وه م کن  س   ین پ ی یهر پپشوا ری ی د  

وی     یش   مرگع  وصص     یش   یجر   زر   س ح  ی 

ری  ین  ت هرد   الا    شپگ    س ح  ی د   ل ر  

  وصش ما  هص    4CHمثل هی ی ژ  رر   ز د دصثا 

 یجر  ما وصص     ین   ˙3CH  ی  یکرلهرد فعر  مثل  

مصرس    مصرفق  ره  تپ گص   ما    س ح ی د  ی  یکرلهر 

ره  لیل تع    عیر   وه    نرعهریا ع    ه     رب اص   ر تی

 ی ی وتپیهرد    ل ر  یپ  ما تپ گص   ی فی یص  سصتز

CVD  شپ ما  CH H2,C 2,C ,CH C,3    گ ستفر   

2H2,C   3CH     ررشص هرد یش  ما  گ پگه  رصرری ین 

 هص    ل ر  رری  گی ه دصثا ررشص   مر  تح ی ر  گور   

ی  یکر    وه  ی   ی    3CH      س   گ ش  تیین  مه  

تصپیی و ا   ی یک     یفر ما وص توکیل ایه  ل ر   

یش   ل ر    وهری د  نپگه  س   ر ین  س ح   فی یص  

شپ ما  هی ی ژ   شارع  رر  ورملا  پپشش        ل ر  

گ پگه هرد هی ی ویرصا   گپ زا وه  تع      یجر  ش   

ی  (  3CH زت را  ) شپگ   م کن  س   ر  س حا 

ری د شکل   فرع نرعد    ت  هی ی ژ    مح    ما وص 

ره   یرری     ما  ی   س ح  هی ی ژ   نیفتنر  ت هرد 

پو  مص  ه س ح   وصش ووی   ما شپگ    محت ل 

هی ی ژ   یگی  تیین زرل   ین  س  وه س ح رر  ت   

دپ    وصش   ره  پری  ی        گز یک  نرعد  فرع  ره    

  3CHقا ا دپ  رینی     نی چه فرع نرعد ی  یکر   

ریدا   قر  ما تپ گ  رر مصرفق   وصش ریدپی  وص   

مپیی   ر یری  نرعد  فرع  شاکه  ره  ویرن   مر  فز    

 س    میز ه د تفکیک ش   مپلکپ  هی ی ژ     

 س   ی مصرفق ه   پ ی     ضرفه ش   ره متیل م کن

   ی    مه فی یص  پس ری د پیپستن متیل  تفرر ریرفت    

 ع  ر  هی ی ژ ر  ی  یکرلا  یجر  ما شپ  وه ره  

نی ههرد ویرن مجر ی ز  ه ما وص  تر سردتری ز  ه 

 د ی  ورمل وص       ویرن رر یک یگی پیپگ          

ین  رصرری ین ره     توکیل ویی تر   ل ر  ی  ما  هص 

رر نی فی  سییعتی  ع  ل ر     لیل وه  ت  هی ی ژ  
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غیی  ع   فرعهرد  نی فی     یگی  ما  ه ر    وصش 

 ل ر  ما تپ گص  ره سیا   ع س ح عیی ایه ع      

ی د س ح    ف ط دپشه هریا رر سردتری  ل ر     ش  

  ره  ین تیتی  فی یص  یش   ل ر     مه  ررقا ما مرگ   

سپد  یگیپی     وص    ع  هی ی ژ     ما  ض ن   ت  

ر  3SP  هیایی  سیپ  ها  شکل     س ح  ل ر   تثای   

وه   وص   ما  تا یل  ی  یکر   ره  ی      ی هی ی ویرصهر 

اع    مپیی ما  پیوی د شکل نیید  ل ر  ر یری  

مصظپی  یجر    ره  هی ی ژ   ه بصین  ت   گ رف  ررشص   

س حا ری د  ر   ی   ع  ر   ل ر    فعر   هی ی ژ  

 ی      ره س ح     ما وص هی ی ویرصهرد چ ای   ش 

هی ی ژ  و اپ   نرعهرد     پی   تیوی    ی 

ر   ی  د  پیپگ  هرد مپگپ هی ی ژگا  ر شکل نیید 

فرع   وی     دپ ه   پی    نی فیتا  نی فن     فز یش 

ایه   ویفی   ورهش  ر   گتیجه  وه  ش   دپ ه   ظرهی 

سردتریهرد   ل ر      مکر   یجر  سریی فرعهر مرگص   

   ]23-1۹[ما ررش   ویرن شاه  ل ررمپی    
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ریدا  سردتری  ل ر     معیفا  ره  م رله   ی  ین 

سردتریهرد ویرن رمپی   ع    ه ویرن شاه  ل ر   

پی  دتی     اصپ    یعش ص   ) ل رسپ ی (  ره   ل ر  

 ع ویرن      3spتیین رلپتی ا ویرن رر هیایی  سیپ   

ررا   ر یری  پریید  میل   وصش  رر  یگگ  سردته سیر  

شو   وه تح  فوری    مرد ر یری ررا   فا می یپ   

شی یریا     پ  د  دصثا  ع گظیره مر    د  هر سر   

ش   تا یل  پریید  فی  ی شهرد   س        وصش 

 ع    ه  ل ر     مخت ف سصتز گرگپ سردتریهرد ویرصا  

فوری ررا وه شایه سرعد  -  ی ش  مر ررا  پ    ی 

عمین ما ررش    فی یص  فایعا یش   ل ر   ی  ا رر  

ر      وه  شی یریا  رخری    نر ید  یسپ   ی ش 

ی ش   ریاکس  ورملا  ررا    فوری    مرد   ا ر  

نی ی    ع   فایعا یش   ل ر  ا ل ما وص ر  شری  

سپد  یگی پری متیهرد و ی د   مه   ی فی یص  یش   

گیز مپی  رییسا قی ی نیف    گتخر  ر تی مصرس   

ر هرد  ی ش  وریری ر  گپع  ز    سرعد  ری  مر   

س حر  ستفر    ع نرع زکروا مصرس ر پپ ی   د یی  

نرع   گ ش  یش     هرد  نرع  تیوی   گ ش   ل ر ر 

هی ی ژ  ره اصپ   نرع مپیی  ی فی یص  یش  مپی   

نیف  رییسا   گور         قی ی  هر  رییسا  گتریج 

هی ی ژ  گ ش و ی د  ی ه  ی  فی یص      پنیید  

ی    ی  رمپی   سردتریهرد  توکیل  ه بصین   ع    

گیرعمص  چیصش  لگپد   ه  ی  مکرگیز    دل ی وتپی 

مصرس   ی   دل ی وتپی ما ررش   ر ین مصظپی  پس  

ر ر   گظی  مپی   وریری   ز    ری  ر تی   ع  گتخر  

 گتخر  گپع نرع زکروا    ی   نرعهرد یش  گ ش  

و ی د ی   ی ه  ی  فی یص   یفر ما وصص    ستفر    ع 

پ مرگص   و کا  هرد  گیز  تکصیک  د یی  ل ر   یر  پ ی 

ما تپ گ  مصجی ره  فز یش چ اص نا س ح   ت ییع  

رر   ویی ترلهرد  ل ر   نیید  شکل  یش     فی یص  

نی    هردلر     ویفی   هر د  گی ه  میر      ی 

دپ        شکر  ررگ د رزیگمخت فر ل ر  ر لیل  

   ع    ه ق ی  شک    د  لکتییک ررا وه    ستثصریا

سا    Siوتی    ع  ری ری ریسه    SiC ع    گ پگهره فپی  

ریوتی  س ر ر یری    ری ری  نزیصه  اصپ    ره  ارلا  ره 

گی ه هر د   لکتی گیک      مصظپی وریری   ی  صریع

ر ته ره گپع  ل ر  تپلی  ش    ع لحرظ    رکری ما ی   

د پ  ما تپ    ع ر   ی  صریع مخت ف  ع    ه  

  ستفر   گ پ   گی ه هر د هر    صریع  لکتی گیک
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