
بعدیدو نانوساختارهای 
Two-dimensional nanostructures



Thin film(: فیلم نازک)لایه نازک •

:روشها

...و PVD ،CVD: بر مبنای فاز بخار•

...و Electrodeposition ،SAM: بر مبنای فاز مایع•

جوانه زنی غیرهمگن•



:اصول رشد لایه•

جوانه زنی و رشد: مراحل•

جوانه زنی خیلی مهم است•



زنیجوانهانواع

:رشد جزیره ای. 1



رشد لایه ای. 2

:Epitaxyرشدهای 

Homoepitaxy :ساختار و ترکیب لایه دقیقا مشابه زیرلایه است

Hetroepitaxy :ساختار کریستالی لایه نزدیک زیرلایه است





جزیره ای-رشد لایه ای. 3



epitaxyدر رشد mismatchبحث 

where as is the lattice constant of  the substrate and af is the lattice constant of  the 

film: 

• If  f>0, the film is strained in tension, 

• If  f<0, the film is trained in compression. 

• Strain energy:



روشها

Physical Vapor Deposition( PVD)روش رسوب دهی فیزیکی بخار . 1

سوب گونه های رشد از یک منبع به فاز بخار رفته و سپس روی سطح یک زیرلایه ر: اساس•
می کند

بدون هیچ واکنش شیمیایی و کاملاً بصورت فیزیکی•

تبخیر  و اسپاترینگ: انواع•



(Evaporation)تبخیر : الف

سیستم تحت خلا•

به بوته نیاز است•

روشهای متفاوت حرارت دادن•

در مورد آلیاژ؟؟•

چالش یکنواخت کردن لایه رسوب•



(Sputtering)کندوپاش : ب

توسط بمباران اتمهای پر انرژی•

حضور آرگون•

DCجریان •

و زیرلایه قطب مثبتtargetقطب منفی •



:مقایسه تبخیر با اسپاترینگ

فشار سیستم•

فعال بودن زیرلایه•

ایجاد ترکیبات چن جزئی•

چسبندگی اتمها•



Chemical Vapor Deposition( CVD)بخار شیمیایی روش رسوب دهی . 2

از گونه های گازی استفاده می شود•

در اثر انجام واکنش شیمیایی بین گونه های گازی، ماده مورد نظر برای رسوب دهی روی•
سطح زیرلایه حاصل می شود

محصول در یک واکنش شیمیایی بدست می آید: بنابراین•

چون چسبندگی به زیرلایه از بین می رود. در اینجا، واکنش همگن مطلوب نیست•

گنبرای ایجاد لایه نازک جوانه زنی غیرهم. برای ایجاد پودر، جوانه زنی همگن مناسب است•



.  است( Chamber)جریان گاز یا گازهای پیش ماده در یک محفظه شامل CVD، حالتترین سادهدر •

. یا چند سطح گرم که قرار است پوشش دهی شوند، وجود داردیک محفظه در •

در نتیجه رسوب به صورت یک فیلم . دهدسطوح داغ رخ می( یا در نزدیکی)شیمیایی بر روی واکنش های •
. آیدنازک بر روی سطح به وجود می

. شودفرآیند منجر به تولید مواد شیمیایی میاین •

. پذیرددرجه سانتیگراد انجام می۱۰۰۰دهی به طور معمول در دماهای حدود رسوب•

.است( هامادهیا بین پیش)ماده شیمیایی در پیش( هایواکنش)تغییرات دربرگیرنده CVDروش •







:CVDانواع واکنشهای شیمیایی در •





:CVDانواع 
بر اساس فشار فراینددسته بندی . 1

(APCVD)اتمسفرفشار در CDVفرایند •

(LPCVD)پایینفشار ر دCVDفرایند •

Ultra High Vacuum CVD(UHVCVD)بالامحیط خلاء در CDVفرایند •

Atmospheric Pressure CVD



بر اساس ویژگی های فیزیکی بخاردسته بندی . 2

ط در آن انتقال اتم های مورد نظر برای لایه نشانی به زیر لایه توسکه  CVDروشلایه نشانی به •
(Aerosol assisted CVD (AACVD))می پذیردگاز صورت /آئروسل مایع

در آن ماده مورد نظر مایع است و به صورت مستقیم به محفظه که CVDلایه نشانی به روش •
(Direct liquid injection CVD (DLICVD))می شودتبخیر تزریق 



بر اساس گرمایش زیرلایهدسته بندی . 3

ابش در آن محفظه توسط یک منبع تغذیه خارجی گرم می شود و زیرلایه توسط تکه CVDفرایند •
می شوددیواره های محفظه گرم شده، گرم 

دیواره های. در آن فقط زیرلایه مستقیما با القا یا با عبور جریان گرم می شودکه CVDفرایند •
دارندمحفظه در دمای اتاق قرار 



:CVDانواع •





ALD :Atomic Layer Depositionروش . 3

روشی در فاز بخار است•

یک تک لایه اتمی رسوب می دهد•

نسبت به روشهای دیگر، سخت تر است•

کنترل ضخامت و صافی سطح بالاست•

نحوه اجرا؟•

نحوه کنترل لایه؟•



:مزایا

کنترل دقیق ضخامت لایه•

ایجاد یک پوشش کاملا یکنواخت•

:معایب

0.2nm/cycleسرعت رشد خیلی پایین، •



رسوب دهی الکتروشیمیاییروش . 4

اصول الکتروشیمیایی•

انجام واکنشهای کاتدی و آندی•

(زیرلایه)رسوب روی کاتد •

رسوب دهی آلیاژها؟؟؟•

استفاده از افزودنیها•



حلالهای آلی و حلالهای آبی: الکترولیت•

پوشش باید رسانا باشد•

.فرآیند در جریان ثابت، ولتای ثابت و پالسی انجام می شود•

انجام عملیات حرارتی برای کریستاله شدن•



ژل-سلروش.5

500nm-50برای تولید فیلم نازک با ضخامت •

:روشها•

غوطه وری. ۱

چرخشی. 2



dip coatingغوطه وری . 1





:پارامترها

رعت خروج زیرلایهس•

ویسکوزیته•

(ρg)وزن •

اویهز•



(spin coating)چرخشی . 2

زیرلایه روی یک دستگاه گردان قرار میگیرد•

چند قطره سل روی آن ریخته می شود•

تبخیر حلال-شروع و پایان چرخش-ریختن سل روی زیرلایه•


