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٘یششیذی ایدبد ؿذٜ سٛػظ سػٛة فیضیىی ثخبس  لایٝٞبی چٙذدٛؿؾ

(PVDٜسٚ٘ذ خٛثی دس ثٟجٛد ٔمبٚٔز ثٝ خٛسدٌی ٘ـبٖ داد ) ٗا٘ذ. دس ای

ثب ضخبٔز حذٚد  Ti/TiNلایٝ ٞبی چٙذ، ػّٕىشد خٛسدٌی دٛؿؾسحمیك

 لایٝصیش    ثبلا ثش سٚی وٝ سٛػظ وٙذٚدبؽ ٍٔٙششٚ٘ی خلأٔیىشٖٚ  1.1

، TiNٞبی ثشسػی ؿذ. ٚخٛد فبص ،ؿذ٘ذ ایدبد 0701آِٛٔیٙیٓ آِیبط 

TiOxNy  ٚTiO2  سٛػظ آ٘بِیضXPS ٞبی چٙذلایٝ دس ٔمغغ خب٘جی دٛؿؾ

چمشٔٝ ثب  یػغحٞب ثٝ ٕٞشاٜ ایدبد یىٙٛاخشی ػغح دٛؿؾییذ ؿذ. أس

 141ػغح  ٚ صثشی FESEMٔیىشٚػىٛح  اػشفبدٜ اص ثب ٞبی سیضدا٘ٝ

أذذا٘غ  آصٖٔٛییذ ؿذ. ٘شبیح أس AFM آٍ٘ؼششْٚ ثب ٔیىشٚػىٛح

 ای چٙذلایٝ ٞبیدٛؿؾخٛسدٌی سفشبس ٔغّٛة ( EIS)اِىششٚؿیٕیبیی 

Ti/TiN .ٞبی دٛؿؾ دادٜ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ثبصٜ سغییشار ٔمبٚٔشی سا اثجبر ٕ٘ٛد

ثب  ٔمبیؼٝدس ثٛد وٝ  Ω     1884  سب Ω     878.1 ثیٗ ؿذٜ،

ٌیش ٔمبٚٔز  ، افضایؾ چـΩ     84.8ٓ ٔمذاس ثبٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ دٛؿؾ 

 داد.ثشاثشی سا ٘ـبٖ  8.9-18 ثیٗخٛسدٌی ثٝ 
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Nitride multilayer coatings created by Physical Vapor Deposition 

(PVD) method has shown a good trend in improving corrosion 

resistance. In this research, corrosion performance of Ti/TiN 

multilayer coatings with 1.5 µm in thickness which created by High 

Vacuum Magnetron Sputtering on 7075 Aluminum Alloy substrate 

was investigate.  Presence of TiN, TiOxNy and TiO2 phase in the 

cross-section of multilayer coatings was confirmed by XPS 

analysis. Creation of uniform coatings with tough surface with 

smooth grains by FESEM microscope and surface roughness of 

142Å by AFM microscope was confirmed. Electrochemical 

Impedance Spectroscopy (EIS) results was proved desirable 

corrosion behavior of the Ti/TiN coatings. Resistance changes for 

coated samples was in range of 1984-808.5  Ω     witch in 

comparison with uncoated sample with 84.3       in resistance 

was shown remarkable increase in corrosion resistance between 

9.6-23 times. 
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 مقدمه.1
ٞٛافضهب اػهشفبدٜ    غبیوهٝ دس كهٙ   اػزٓ آِٛٔیٙی ٞبیآِیبطسشیٗ  ٔشذاَٚیىی اص ، 0701 آِٛٔیٙیٓ آِیبط

اػهشحىبْ ثؼهیبس   ٔٙبػت، لبثّیز ػّٕیبر حشاسسی  سٛاٖ ثٝٔی آِیبطٞب اص خٛاف ٔغّٛة ایٗ. ؿٛ٘ذ ٔی

 1-9، ؿهبُٔ سٚی ) 0701ػٙبكش افضٚد٘ی اكهّی آِیهبط آِهٛٔیٙیٓ     .اؿبسٜ ٕ٘ٛدثبلا ٚ چمشٍٔی ٔغّٛة 

ٚخٛد ٔغ ٞش چٙذ اػهشحىبْ ثخـهی   ثبؿٙذ. دسكذ( ٔی 1-1دسكذ( ٚ ٔغ ) 1-8دسكذ(، ٔٙیضیٓ  )

 ٞ  .[1-1] ؿهٛد ؾ ٔمبٚٔهز ثهٝ خهٛسدٌی آٖ ٔهی    آِیبط ٔزوٛس سا ثٝ د٘جبَ داسد، ثب ایٗ حبَ ػجت وهب

اسای ثش سٚی فّضار سٛػهظ اػهذبسشیًٙ ٍٔٙششٚ٘هی د    ایدبد ؿذٜ TiN لایٝسه ٞبی لایٝ ٘بصندٛؿؾ

ٝ ٞؼهشٙذ  دس ػشاػهش لایهٝ    حفشاسیٞب ٚ ٘مق ثٝ ٕٞشاٜػشٛ٘ی  یٔیىشٚػبخشبس ٚلشهی دس ٔؼهشم    وه

 TiN ٞهبی . دٛؿهؾ آٚس٘ذفشاٞٓ ٔیٔحیظ خٛس٘ذٜ ػجٛس ٔؼیشی ثشای  ،ٌیش٘ذٔحیظ خٛس٘ذٜ لشاس ٔی

ؿشبة  ساصیشلایٝ ذ خٛسدٌی ٙسٛا٘ ثّىٝ ٔی ،ذ٘فّضی فؼبَ ٘ٝ سٟٙب چؼجٙذٌی ٔٙبػجی ٘ذاس لایٝسٚی صیش

ثهیٗ   Ti/TiN)یب خبػبصی چٙذیٗ ػبخشبس  Tiلایٝ اضبفٝ وشدٖ ٔیبٖثٝ ٕٞیٗ دِیُ، . [0-8]ذ ٙثخـ 

( دا٘ؼیشٝ سا افضایؾ ٚ چؼجٙذٌی سا دس ػشاػش دٛؿؾ ثٟجهٛد  TiN سشیٗ لایٝفّضی ٚ خبسخی لایٝصیش

-، وٝ ٔیداس ؿذٖحفشٜ ٚ احشٕبَ خٛسدٌی ٌبِٛا٘یىی ،لایٝ. ثٙبثشایٗ ثب ٚخٛد ٔیبٖ[17-0]ثخـذ ٔی

یبثذ. ػهلاٜٚ ثهش ایهٗ، ثهب      ٞبی وٛچه دس ػشاػش دٛؿؾ سا ؿبُٔ ؿٛد، وبٞؾ ٔیسٛا٘ذ سٕبٔی سخّخُ

ٝ ٞبی چٙذٔمبٚٔز خٛسدٌی دٛؿؾٔیضاٖ ثٕجبساٖ یٛ٘ی سٛػظ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی،  ٔیضاٖوٙششَ   لایه

Ti/TiN ٗلایٝٞبی چٙذ. دٛؿؾ[18-11]ؿٛد ٔی سؼیی Ti/TiN ؽ ٚدهب سٛا٘ٙذ سٛػظ سٚؽ وٙذٔی

، آثىهبسی  [9]، ا٘جبؿز ِیهضسی دبِؼهی   [1]، فشػبیؾ ِیضسی DCؽ ٍٔٙششٚ٘ی دب، وٙذ[4]ٍٔٙششٚ٘ی 

ٝ  [8]، آثىبسی یٛ٘ی لٛػی [8] ، لٛع خلأ[0]سٟی یٛ٘ی ٔیبٖ دس ایهٗ   .اػٕهبَ ؿهٛ٘ذ   ثش سٚی صیشلایه

ٞضیٙهٝ دهبییٗ    ٚ دٔبی دبییٗ فشایٙذ، یىٙٛاخشی ػغحدِیُ ٝثثبلا  لأٍٔٙششٚ٘ی خؽ وٙذٚدب سٚؽثیٗ 

ٝ ٞهبی چٙهذ  دس ایٗ ٔمبِٝ دٛؿهؾ . [14-19] ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز سٚؽ سٛػهظ   Ti/TiN لایه

ثشای خٌّٛیشی اص سؿهذ   Tiی ٞبلایٝؿذ٘ذ. ٔیبٖ ایدبد 0701آِٛٔیٙیٓ آِیبط لایٝ ثش سٚی صیش ٔٛسد٘ظش

سشویهت  ، افضایؾ دا٘ؼیشٝ ٚ چؼجٙذٌی ثٝ عٛس ٔشٙبٚة ثٝ ػهبخشبس ٚاسد ؿهذ٘ذ.   TiNػبخشبس ػشٛ٘ی 

-ٞب ثٝ سشسیت ثب اػشفبدٜ اص سٚؽٕ٘ٛ٘ٝػغح ٚ ٔمغغ خب٘جی ٚ سٛدٌٛشافی ػغح ٔٛسفِٛٛطی ، ؿیٕیبیی

ٞهب ثهب آصٔهٖٛ أذهذا٘غ     ٕٞچٙیٗ سفشبس خٛسدٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ.ثشسػی  XPS ،FESEM  ٚAFMٞبی 

 .ؿذفبص ٚ سؼییٗ ٔذاس ٔؼبدَ اسصیبثی  -ٞبی ٘بییىٛییؼز، ثذٙحٙیٚ ٔ (EIS) اِىششٚؿیٕیبیی

 مواد و روش تحقیق.2

ٞبی سٛػظ ػٙجبدٜ ػذغسٟیٝ ٚ  cm 1ثٝ ؿىُ دایشٜ ثب ؿؼبع  0701آِٛٔیٙیٓ آِیبط ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ثب اػشفبدٜ  ص٘یػٙجبدٜ SiCٞبی ػٙجبدٜ سٛػظ ٚسلٝ 4777ٚ  8777، 1177، 1177، 1777، 877

اِٚششاػٛ٘یه دس دػشٍبٜ ؿؼشـٛی ٞبی دِٛیؾ ؿذٜ ثٝ كٛسر دِٛیؾ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ اص خٕیش آِٛٔیٙب
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سٛػظ  Ti/TiN لایٝٞبی چٙذدٛؿؾ ایدبدشی ؿذٜ ٚ ػذغ یٌاػشٖٛ، اِىُ ٚ آة ٔمغش چشثی

ا٘شطی ٌبص ٞبی دشسٛػظ یٖٛ دٞیدٛؿؾٞب لجُ اص ثبلا ا٘دبْ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝلأ ؽ ٍٔٙششٚ٘ی خٚدبوٙذ

ٔبدٜ ثٝ ػٙٛاٖ  % 88.88ٓ ثب خّٛف بی ػغحی ثٕجبساٖ ؿذ٘ذ. اص سیشب٘یٞآسٌٖٛ ثشای حزف آِٛدٌی

 TiN لایٝ ا٘جبؿز دادٜ ؿذ. ثشای ا٘جبؿز لایٝٓ ثش سٚی صیشسیشب٘ی اػشفبدٜ ؿذ. اثشذا ٔیبٖ لایٝ ٞذف

٘ـبٖ  1خلاكٝ دس خذَٚ  عٛسٝٞبی ا٘جبؿز لایٝ ثدٛؿؾ ٚاسد ؿذ. دبسأشش ٌبص ٘یششٚطٖ ثٝ ٔحفظٝ

 دادٜ ؿذٜ اػز. 

 Ti/TiN ٞبی ا٘جبؿز دٛؿؾ چٙذلایٝدبسأشش -1خذَٚ 

 دبسأشش
 صٔبٖ

 )دلیمٝ(

 سٛاٖ

 )ٚار(

 فـبس آسٌٖٛ

(mtorr) 

خشیبٖ ٌبصی آسٌٖٛ 

(sccm) 

خشیبٖ ٌبصی 

 (sccm٘یششٚطٖ )

  Ti 11 117-187 8.1 14-10 لایٝ

 TiN 97 117-187 4.4 14-10 8-17 لایٝ

، XPS ػٙحعیف دٛؿؾ ثٝ سشسیت ثب اػشفبدٜ اص سٛدٌٛشافیٚ  سشویت ؿیٕیبیی، ٔٛسفِٛٛطی

( ٚ FE-SEM, JSM7001Fٔذَ ( )FE-SEM) ٘یٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی ٌؼیُ ٔیذا

( NanoScopeV MultiMode System,Veecoٔذَ ( )AFMٔیىشٚػىٛح ٘یشٚی اسٕی )

دس ػُ ؿبُٔ ػٝ ( EIS)اِىششٚؿیٕیبیی أذذا٘غ آصٖٔٛ  . سفشبس خٛسدٌی دٛؿؾ ثٛػیّٝؿذثشسػی 

ثب اػشفبدٜ اص  NaClدسكذ  8.1ٔیّی ِیشش ٔحَّٛ  117اِىششٚد وبسی، ٔشخغ ٚ وٕىی ٚ حبٚی 

ٚ ٘شْ افضاس آ٘بِیضٌش  Zennium electrochemical workstationٌبِٛا٘ٛاػشبر  -دشبػیٛاػشبر 

ZView ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز. 

 نتبیج و بحث .3

  XPS سنج تزکیب ضیمیبیی پوضص بب طیفارسیببی 

عٛس سا ثٝ Ti ،N ،O ٚ ،Cػٙبكش  1، دس ؿىُ Ti/TiN ٞبی لایٝ ٘بصندٛؿؾ XPSآ٘بِیض عیف 

 NIST x-ray photoelectronدٞذ. ثب سٛخٝ ثٝ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔیٞبی ا٘جبؿزٕٞضٔبٖ دس فیّٓ

Spectroscopy Database [14] دیه ،Ti2p1/2 ٜٔیاِىششٖٚ ِٚز  498.1سب  491.1 دس ٔحذٚد-

اِىششٖٚ ِٚز  410.0سب  419.1 دس ٔحذٚدٜ Ti2p3/2٘ؼجز دادٜ ؿٛد. دیه  TiN  ٚTiO2سٛا٘ذ ثٝ 

سب  08.9اص  Al2p. دیه [18] ثبؿذ TiON  ٚTiO2ٞبی ؿیٕیبیی دیٛ٘ذ     ثٝ ٔشثٛط سٛا٘ذ ٔی

٘ؼجز دادٜ ؿٛد  Al-N  ٚAl-O، دیٛ٘ذ ؿٕیبیی Al2O3ٞبی دیٛ٘ذ سٛا٘ذ ثٝٔیاِىششٖٚ ِٚز  04.8

ؿىُ وٝ ثٝ N-Cثٝ دیٛ٘ذ ٔشثٛط سٛا٘ذ ٔیششٖٚ ِٚز اِى 888.9سب  881.9اص  N1s. عیف [14]

TiOxNy  دیه [17] ثبؿذاػز .O1s  سٛا٘ذ ثٝ ٔیاِىششٖٚ ِٚز  181.8سب  118اصTiO2 ،Ti-O ،

Ti-O bulk [17]  ٚAl-O  دسAl2O3  ٘ؼجز دادٜ ؿٛد. عیفC1s  ٗاِىششٖٚ  188.8سب  184.8ثی

وٝ ثب اػشفبدٜ اص دٕخ سٚغٗ ؿٛد، وٝ ٚلشی٘ؼجز دادٜ ٔی C-O  ٚC=O [17](، COیب ) Cثٝ ِٚز 

دزیش اػز لبثُ اخشٙبةؿٛد، غیشذاسی ٕ٘ٛ٘ٝ اػشفبدٜ ٔیی اسبله ا٘جبؿز ٚ ٍٟ٘ثشای سخّیٝ٘فٛری 

[11] . 



 1441 اسفند ،4 شماره ،1 دوره؛«هوافضاییدفاع »  یمجله علم   

 

73 
 

 
 Ti/TiNی دٛؿؾ وّی اص ٕ٘ٛ٘ٝ XPSعیف  -1ؿىُ 

٘ـبٖ  Ti/TiNآِٛٔیٙیٓ ثب دٛؿؾ  ٕ٘ٛ٘ٝٔشثٛط ثٝ  XPS ٔمغغ خب٘جی عیفدشٚفبیُ  1دس ؿىُ 

ػٕمی  ٞبیسٛا٘ٙذ فشٚسفشٍی فلُ ٔـششن سا دس دشٚفبیُوٙٙذٜ ٔیٞبی ثشخٛسددادٜ ؿذٜ اػز. یٖٛ

لایٝ داسد ثٕجبساٖ ٘بصوی سا وٝ فلُ ٔـششن كبفی ثب صیش ٚخٛد آٚس٘ذ. ٍٞٙبٔی وٝ دشسٛ یٛ٘ی، لایٝثٝ

خبی ٘بصن، دشٚفیُ فلُ ٔـششن ٘فٛری سا ثٝ ٓ دس لایٝ، غبِجب دشٚفیُ ػٕمی ػٙلش سیشب٘یوٙذٔی

ٞبی اػز وٝ یٖٛ دٞذ. دِیُ اكّی فشٚسفشٝ ؿذٖ فلُ ٔـششن ایٗآَ( ٘ـبٖ ٔیدشٚفیُ سیض )ایذٜ

 ٞبی دٛؿؾ یب صٔیٙٝ، فلُ ٔـششن سا لغغ وٙٙذ.ؿٛ٘ذ ٔمذاسی اص اسٓوٙٙذٜ ثبػث ٔیثشخٛسد

 
 Ti/TiNدٛؿؾ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمغغ خب٘جیاص  XPS عیف -1ؿىُ 

  FESEMهب بب میکزوسکوپ تزکیب مورفولوژی سطح نمونهارسیببی .4

سا ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  TiNؿذٜ  ایدبدٔٛسفِٛٛطی ػغح دٛؿؾ اص  FESEMاِف ٚ ة سلبٚیش  -8ؿىُ 

ٞبیی داخُ وٝ داسای ٘مق [19]ؿذٜ سٛػظ آثىبسی یٛ٘ی لٛػی  ایدبدٞبی اػز. ثشخلاف دٛؿؾ

ؽ ٍٔٙششٚ٘ی ٚاوٙـی خٛسدٌی ٘بثٍٟٙبْ دٛؿؾ ؿٛد ٚ وٙذٚدب سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝدٛؿؾ اػز ٚ ٔی
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ثبلا یه  ؽ خلأٞبی ایدبد ؿذٜ سٛػظ وٙذٚدبػز، دٛؿؾای ؿىُ اسیضٜوٝ داسای رسار ػًٙ [17]

 ی سٚؽؿىُ ٚ ٌشد ٞؼشٙذ وٝ ٔـخلٝدٞذ. رسار دٚویٞبی سیض سا ٘ـبٖ ٔیػغح چمشٔٝ ثب دا٘ٝ

ػبخشبس ػشٛ٘ی ٔؼَٕٛ سا  TiNسٛاٖ دیذ دٛؿؾ ج ٚ د ٔی -4اص ؿىُ . [18, 10]اػز ٔٛسد٘ظش 

وٙٙذ. ٘ٛع ٔیىشٚػبخشبس ػبصٌبس ثب سؿذ ٔی لایٝصیشٞبی دا٘ٝ ػٕٛد ثش ػغح دٞذ وٝ، ٔشص٘ـبٖ ٔی

ؿٛد دس ثٕجبساٖ یٛ٘ی ثبلا ادغبْ ٔی Iی دس ٔذَ ػبخشبسی سٛس٘شٖٛ اػز، وٝ ثب ٘بحیٝ Tی ٔٙغمٝ

)ٔشٙبػت ثب ٘ؼجز صٔب٘ی  Ti/TiNلایٝ، ثب افضایؾ ٘ؼجز ضخبٔز ٞبی چٙذ. ثشای دٛؿؾ[18]

ٞبی لایٝسٛػظ ٔیبٖ TiNوٙذ. سؿذ ػشٛ٘ی ای دیذا ٔییٝ(، دٛؿؾ ٔیىشٚػبخشبس لاTi/TiNا٘جبؿز 

Ti  [17]لغغ ؿذٜ اػز   . 

 
 .Ti/TiNٞبی دٛؿؾ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ FESEMسلبٚیش  -8ؿىُ 

 AFMهب بب میکزوسکوپ تزکیب توپوگزافی و سبزی سطح نمونهارسیببی 

وٙذ. فبوشٛس صثشی ییذ ٔیأسا س TiN، ػبخشبس ػشٛ٘ی Ti/TiNٞبی دٛؿؾ AFMٛیش سل 4ؿىُ 

(Rrms ثشای ایٗ دٛؿؾ )Å 141 سحمیك  دػز آٔذٜ سٛػظ٘لف ٔمبدیش ثٝ وٝ سمشیجبً ثٝ دػز آٔذ

 اػز. [18] ثِٛشٖٛ آلبی
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 .Ti/TiNٞبی دٛؿؾ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ AFMٛیش سل  -4ؿىُ 

 رفتبر الکتزوضیمیبییارسیببی .5

ٔٛسد ٞبی اسصیبثی سفشبس خٛسدٌی أذذا٘غ اِىششٚؿیٕیبیی  دس ایٗ لؼٕز ٘شبیح حبكُ اص آصٖٔٛ

 سحّیُ ٚ ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز.

ٔیب٘ی فّضی ثیٗ یه صیشلایٝ ٘شْ ٚ دٛؿؾ   دبؽ ٔغٙبعیؼی ثب اػٕبَ یه لایٝثٝ عٛسوّی سٚؽ وٙذٚ

ثش سٚی سفشبس خٛسدٌی ػیؼشٓ  ِٚیوٙذ،  ػشأیىی ػخز، چؼجٙذٌی دٛؿؾ سا اكلاح ٚ سمٛیز ٔی

ی ػیٛة حشی ثٝ ٔیضاٖ ٘بچیض اثجبر ٞب ٚخٛد ثشخ . دس ثحث ا٘جبؿز چٙذلایٝ[10] ٘یض اثشٌزاس اػز

اػٕبِی  TiN  دٞذ. ثش عجك ایٗ ٔذَ لایٝ ؿٕبسیىی وّی اص ػیؼشٓ اسائٝ ٔی 1ؿذٜ اػز. ؿىُ 

داسای ػبخشبس ػٛص٘ی ثٛدٜ وٝ ثب ٚسٚد ٔحَّٛ خٛس٘ذٜ ثٝ ایٗ ػبخشبس یىؼشی ٔدشاٞبی ثؼیبس سیض ثب 

دس ٞبی  ؿٛد وٝ خٛد ػبُٔ اكّی دیـشٚی سٚ٘ذ خٛسدٌی خٛاٞذ ثٛد. حفشٜ ٕٞىبسی ػیٛة ایدبد ٔی

ثبسیه سا فشاٞٓ ٞبیی ثؼیبس  ٘ب٘ٛ دس سٚ٘ذ خٛسدٌی ثب ٞٓ اسسجبط یبفشٝ ٚ ٔٛخجبر ایدبد سشناثؼبد 

 ؿٛد. ای ایٗ دیـشٚی ٔی ٕی ٔٙدش ثٝ  سٛلف ِحظٝػبخشبس سٛػظ ٔیبٖ لایٝ سیشب٘ی وٙٙذ. لغغ ایٗ ٔی

 
 دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ دس ٔٛاخٟٝ ثب ٔحَّٛ خٛس٘ذٜ  ؿٕبسیه ٕ٘ٛ٘ٝ - 1ؿىُ

٘ـبٖ  (14ٚ 11، 9، 1)ٚسی ٔخشّف ٞبی غٛعٝدس صٔبٖسا ٞب ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس ٘بیىٛئیؼز  9ُ ؿى

ثذٖٚ   ثضسي ٔٙحٙی ٘بیىٛئیؼز ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  سؿذ لغش ٘یٓ دایشٜ 9 ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ دٞذ. ٔی
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دٛؿؾ لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. دس ٚالغ ایٗ ٔٛضٛع ٔؼشف ثبلا سفشٗ ٔمبٚٔز ػیؼشٓ دس ثشاثش دیـشٚی 

ؿٛد.  ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ سٚ٘ذ افضایـی ٚ وبٞـی ٔٙظٕی دس ػبػبر ٔخشّف دیذٜ ٕ٘ی سٚ٘ذ خٛسدٌی ٔی

ٞبی اوؼیذی ثب ضخبٔز ٚ ٘شخ یىٙٛاخشی ٔشفبٚر،  ثؼیبسی اص فبوشٛسٞب ٔب٘ٙذ ٚخٛد لایٝ اص آ٘دب وٝ

ٞبی دٌٚب٘ٝ سـىیُ ؿذٜ وٝ خٛد داسای لذسر ٔشفبٚسی دس ػبػبر ٔخشّف اػز ٚ ثحث  ٚخٛد لایٝ

 .[1] ؿذر، ٘ظٓ ػبػشی سا دچبس اخشلاَ وٙذ سٛا٘ذ ثٝ ٔىب٘یضْ سـىیُ حفشار ٔی

 
 ٚسی ٔخشّفٞبی غٛعٝٞب دس صٔبٖٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛداس ٘بیىٛئیؼز -9 ؿىُ

دس ا٘شٟبی سفشبس  14،  ثبلا ثٛدٖ ٔٙحٙی ػبػز ؿـٓ ٚ لشاسٌیشی ػبػز 9ؿىُ ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ دس 

ثبؿذ. اِجشٝ ؿبیبٖ روش اػز، ثٙبثش ٔغبِؼبر ا٘دبْ ؿذٜ ػذْ ٚخٛد ٘ظٓ آؿىبس دس  ای ٔی ٔمبیؼٝ

ثبؿذ. دس ٔٛسد لشاسٌیشی ٔٙحٙی ػبػز ؿـٓ دس ثبلای ػبیش  ػبػبر ٔٙغمی ٚ ٔٛسد ا٘شظبس ٔی

یٗ ػبػز اسسجبعی اوؼیذی دس ا  ػبػبر ثبیذ ارػبٖ داؿز وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثٝ ثبلا ثٛدٖ ٔمبٚٔز لایٝ

ٞب ٚ ٔدشاٞبی ٔشثٛط ثٝ  ای وب٘بَ ٚسی، ثبص ؿذٖ ِحظٝ لٛی داؿشٝ اػز. دس ٚالغ دس ػبػز اَٚ غٛعٝ

ٓ ٔٙدش ثٝ افز ایٗ ػبػز ؿذٜ وٝ ط ثٝ ػبخشبس ػشٛ٘ی ٘یششیذ سیشب٘یٞبی ٔشثٛ ٚیظٜ وب٘بَ دٛؿؾ ثٝ

ی فؼُ ٚ ا٘فؼبلار ٔٙدش ثب ٌزؿز صٔبٖ ٚ ثب ثیـشش ؿذٖ اوؼیظٖ ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ ٚ سخ دادٖ ثشخ

ٓ ؿذٜ ٚ اص ػٛیی ی ٔٛخٛد دس ػبخشبس ٘یششیذ سیشب٘یٞب ٔدشاٞب ای وب٘بَ ثٝ ثؼشٝ ؿذٖ ِحظٝ

كٛسر  ٍٕٞی اثشار خٛد سا ثٝ [18] ٓ( سـىیُ ؿذٜىیُ حدٓ ثبلایی اص اوؼیذ )سیشب٘یٕٞچٙیٗ سـ

ای ٔدشاٞب، خٛسدٜ  ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ ثبص ؿذٖ ِحظٝ سفشبس ؿذیذ ٔمبٚٔشی دس ػبػز ؿـٓ ٕ٘بیؾ دادٜ

ٞبی  اوؼیذی سـىیُ ؿذٜ دس سمبثُ ثب ٔحَّٛ خٛس٘ذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ضؼیف ؿذٖ لایٝ  ؿذٖ لایٝ

ٞبی روش ؿذٜ  ىب٘یضْٔ  اػز. ثبیذ سٛخٝ داؿز ٕٞٝ 14دٌٚب٘ٝ اص ػٛأُ اكّی افز ٔمبٚٔز ػبػز 

دس  ِٚی .دٞٙذ كٛسر فؼُ ٚ ا٘فؼبلار وّی سٚ٘ذ خٛسدٌی سٚی ٔی ٚسی ثٝ دس سٕبٔی ػبػبر غٛعٝ

ٞبی ػّٕی ٚ ثب  ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثٙبثش سئٛسی ٞبیی ٔی ػبػبر ٔخشّف لذسر ٚ ؿذر آٟ٘ب داسای سفبٚر

وبُٔ   دایشٜ ي، یه ٘یٓثضس  دایشٜ ٞبی ٘بیىٛئیؼز دس ثخؾ ٘یٓ وٝ ٔٙحٙیدس كٛسسی 9سٛخٝ ثٝ ؿىُ 

دس ثشاثش سٚ٘ذ خٛسدٌی اػز وٝ ایٗ ٘یض  داسای دٛؿؾ  سا ٘ـبٖ ٘ذٞذ، ٔؼشف ثبلا ثٛدٖ ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ

 .[17] ثبؿذ ثٝ ٘ٛػی ٔؼشف ویفیز دٛؿؾ اػٕبِی دس سفشبس ٔمبٚٔشی ٔی
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كٛسر ٕٞضٔبٖ دس یه ٕ٘ٛداس ػٝ ٔحٛسٜ آٚسدٜ  فبص ثٝ-ذذ ٚ ثُدس ثؼیبسی اص ٔٙبثغ ٕ٘ٛداسٞبی ثُ

ٞبی ٕ٘ٛداس ٘بیىٛئیؼز  ٚسی ٕٞب٘ٙذ سحّیُ ی ػبػبر غٛعٝ سش ٔدٕٛػٝ ؿٛ٘ذ. خٟز ثشسػی دلیك ٔی

 ؿىُ ػیٓ ؿذٜ اػز.ٞب اص یىذیٍش خذا ٚ سش ثٙذی ؿذٜ ٚ ٕ٘بی وّی ٕ٘ٛداس ثٝ ٕٞبٖ دٚ ٌشٜٚ سمؼیٓ

ذ چٙذیٗ دٞذ. لبِت ٕ٘ٛداس ثُ سا ٘ـبٖ ٔی 9 ذ ثشای ٘شبیح ٔـبثٝ ٕ٘ٛداس ٘بیىٛئیؼز ؿىُٕ٘ٛداس ثُ 0

ثبؿذ، سـخیق  وٝ فشوب٘غ یىی اص ٔحٛسٞب ٔی ییخبٔضیز ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛداس ٘بیىٛئیؼز داسد. اص آٖ

ٕ٘ٛداس اص ٍِبسیشٓ فشوب٘غ حبِز ٚاثؼشٍی أذذا٘غ ثٝ فشوب٘غ ثؼیبس آػبٖ اػز. ٕٞچٙیٗ ایٗ 

ی ٚػیؼی اص فشوب٘غ سا ثش سٚی ٕ٘ٛداس سشػیٓ ٕ٘ٛد. دس ٚالغ ثب  سٛا٘ذ ٔحذٚدٜ وٙذ وٝ ٔی اػشفبدٜ ٔی

 .[17] ٌشدد دزیش ٔی اػشفبدٜ اص ایٗ حبِز سـخیق ثٛاثز صٔب٘ی ٘یض أىبٖ

 
 ٚسی ٔخشّفٞبی غٛعٝٞب دس صٔبٖٕ٘ٛ٘ٝ ذثُ ٞبیٕ٘ٛداس -0ؿىُ

ٞـز  0ٔخشّفی دس ٕ٘ٛداس ثذ لبثُ ؿٙبػبیی ٞؼشٙذ وٝ خٟز سكذ آٟ٘ب عجك ؿىُ   دبسأششٞبی

ثبؿذ وٝ  ا٘ذ. ثٛاثز صٔب٘ی دس ایٗ ٕ٘ٛداس ٘یض لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی ٔـخق ؿذٜ Z8سب  Z1ی  ٔٙغمٝ

، Rctسشسیت ٔؼشف دبسأششٞبی  وٝ ثٝ داسای دٛؿؾی  ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ Z1 ،Z2  ٚZ3سشسیت ٔٙبعك  ثٝ

Roxid  ٚRcoat خبػز وٝ حضٛس فشوب٘غ دس سشػیٓ ٕ٘ٛداس ٚ ٌؼششدٌی ثٛخٛد ثبؿٙذ. دس ایٗ ٔی

ؿىُ ٔحذٚد ٚ  ، ٔٛسدی وٝ دس ٕ٘ٛداس ٘بیىٛئیؼز ثٝ[17] آػبٖ ٕ٘ٛدٜ اػزآٔذٜ سكذ ایٗ ثٛاثز سا 

 ثب  ثشای ٞش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ (Rsol) ٔؼشف فبوشٛس ٔمبٚٔز ٔحَّٛ Z4  ٚZ5ثب ٔـىلاسی ٕٞشاٜ ثٛد. ٔٙبعك 

  ثذٖٚ دٛؿؾ اػز ٔؼشف ٔمبٚٔز لایٝ  وٝ ٔشثٛط ثٝ ٔٙحٙی ٕ٘ٛ٘ٝ Z6ٚ ثذٖٚ دٛؿؾ اػز. ٔٙغمٝ 

ٔؼشف ٔمبٚٔز ا٘شمبَ ثبس دس  دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ  دس ٕ٘ٛ٘ٝ Z1  ٕٞب٘ٙذ ٔٙغمٝ Z7اوؼیذی ٚ ٔٙغمٝ 

٘ؼجز ثٝ  داسای دٛؿؾ  ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ . ثبلا ثٛدٖ ػغح ٔٙحٙی[11]ثذٖٚ دٛؿؾ اػز  ٕ٘ٛ٘ٝ

ثیٗ دٚ   فبكّٝ Z8  ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ دٛؿؾ ٔؼشف اثشار ٔثجز دٛؿؾ دس سٚ٘ذ خٛسدٌی اػز. ٔٙغمٝ

ؿىُ سفبٚر  دٞذ. دس ٚالغ ایٗ فبكّٝ خٛد سا دس ٕ٘ٛداس ٘بیىٛئیؼز ثٝ سا ٘ـبٖ ٔی Z1 ٚ Z7  ٔٙغمٝ
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فشبس ٔمبٚٔشی ، دشاوٙذٌی سZ1  ، ٔٙغم0ٝدٞذ. ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ  ثضسٌشش ٘ـبٖ ٔی  دایشٜ دس لغش ٘یٓ

٘بچیض   دٞٙذٜ دٞذ، دس ٘شیدٝ ٘ـبٖ ثؼیبس ٔحذٚد ٕ٘بیؾ ٔی داسای دٛؿؾ  ػیؼشٓ سا ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ

 وٛچه  ثٛدٖ ایٗ سغییشار دس ػبػبر ٔخشّف ثٛدٜ اػز. دس ٚالغ ٔمبٚٔز ا٘شمبَ ثبس ػبػبر دس ثبصٜ

.cm
2Ω 9 سب.cm

2 Ω 9.8 ٌی داؿشٝ وٝ ٕ٘بیبٍ٘ش سغییشار ثؼیبس وٓ دس سفشبس ٔمبٚٔشی آٖ ٌؼششد-

ذ ٚ ٘بیىٛئیؼز ثب ٞٓ اسسجبط داس٘ذ، سٚ٘ذ افضایـی ٚ ٞبی ثُ ٞبػز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ اكُ وٝ ٔٙحٙی

وٝ ٕ٘بیبٍ٘ش ٔمبٚٔز  Z3  صیبد دس ٔٙغمٝ  ؿٛد. ٔٛسد دیٍش فبكّٝ وبٞـی ٔـبثٟی ٘یض دس آٟ٘ب دیذٜ ٔی

  ثذٖٚ دٛؿؾ ٔؼشف ٔمبٚٔز لایٝ  ثبؿذ. ایٗ ٔٙغمٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی Z6  ٛؿؾ اػز ثب ٔٙغمٝٞبی د لایٝ

  اوؼیذی سٟٙب ٔب٘غ دس ثشاثش سٚ٘ذ خٛسدٌی اػز ثب دٛؿؾ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثبؿذ ِٚی چٖٛ لایٝ اوؼیذی ٔی

ٓ ٞب ٚ ػبخشبس ػشٛ٘ی ٘یششیذ سیشب٘ی دس ٚالغ آغبص ٞدْٛ ٔحَّٛ خٛس٘ذٜ ثٝ وب٘بَ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػز.

ٓ ثٝ سفشبس ؿذیذ اوؼیذصایی سیشب٘ی ٝ ٕ٘بدی اص دیـشٚی سفشبس خٛسدٌی سا داسد ِٚی ثب سٛخٌٝشچ

آِٛٔیٙیٓ  ثب ٚخٛد ایٗ وٝ. [11] ؿٛد ثلافبكّٝ ثب سـىیُ ٚ سشٔیٓ ایٗ لایٝ ثب ػذ ٔمبٚٔشی ٔٛاخٝ ٔی

ذ ثب افز ؿذیذ آٖ دس ٕ٘ٛداس ثُ  عجك ایٗ ٔحذٚدٜ ِٚیاوؼیذی سا داساػز،   خٛد سٛا٘بیی سـىیُ لایٝ

وٝ خٟز سٚ٘ذ ٔٙبػت لایٝ . دِیُ آٖ اػز اػزثذٖٚ دٛؿؾ ٔٛاخٝ   دس ٔٙحٙی ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٙذٚدبؽ ثشای چؼجٙذٌی ٔٙبػت دٛؿؾ ثش سٚی صیشلایٝ ٚ داؿشٗ ٘شخ ثبلای   ٘ـب٘ی دس ٔشحّٝ

سلاؽ ؿذٜ ایٗ لایٝ اص ثیٗ ثشٚد. اص ػٛیی ثب سٛخٝ ثٝ  سب حذ أىبٖثٕجبساٖ آسٌٛ٘ی   ٚػیّٝٝا٘جبؿز، ث

ؿىُ ٌشفشٝ اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ   لایٝ ایٗ وٝ ٔٛسد آصٔبیؾ داسای یٖٛ وّش اػز ٚ  وٝ ٔحیظ خٛس٘ذٜایٗ

سٚ٘ذ. دلایُ روش  كٛسر ٔذاْٚ سحز ٞدْٛ یٖٛ وّش لشاس ٌشفشٝ ٚ اص ثیٗ ٔی ٞب ثٝ دس ایٗ ٘ٛع ٔحیظ

-ذثُٞبی  ٔٙحٙی .[14, 18, 8]اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ داس٘ذ  ؿذٜ ٟٕٔششیٗ اثش سا دس اسائٝ ٔمبٚٔز دبییٗ لایٝ

ا٘ذ. اثشذا سفشبس خبص٘ی ػیؼشٓ ٚ  دس ساػشبی دٚ ٞذف اكّی سشػیٓ ؿذٜٞبی ٔخشّف دس ٔذر صٔبٖفبص 

ؿٕبسیىی اص  8 . ؿىُ[11] ثبس ثشاػبع سفشبس ظشفیشی ػیؼشٓ سش ثٛاثز صٔب٘ی ایٗ دلیك دْٚ سكذ

 دٞذ.٘ـبٖ ٔیفبص -ذثُسـىیُ ٚ اثشٌزاسی ایٗ دذیذٜ سا سٚی ٔٙحٙی 

 
 .[11] فبص-ذؿٕبسیه خزة ٚ اسسجبط آٖ ثٝ ٔٙحٙی ثُ -8 ؿىُ

 Z1 عشاحیسشسیت اص ٔٙبعك سحز ٔغبِؼٝ ٚ ثٛاثز صٔب٘ی وٝ دس خّٛسش دس  دٙح ٔٙغمٝ ثٝ 8دس ؿىُ 

ٞبی سحز آصٔبیؾ  ٔـخق ؿذٜ وٝ ٔؼشف دبسأششٞبی ٔشثٛط ثٝ ایٗ دیبٌشاْ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ Z5سب 

 ثبؿٙذ. ٔی
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 ٚسی ٔخشّفٞبی غٛعٝٞب دس صٔبٖٕ٘ٛ٘ٝ فبص-ذثُٕ٘ٛداس  -8 ؿىُ

 Cdl ،Coxid  ٚCcoatسشسیت ٔؼشف دبسأششٞبی  ثٝ Z1 ،Z2  ٚZ3، ٔٙبعك 8 ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ 

 Z4  ٚZ5وٙٙذ. ٔٙبعك  سا اثجبر ٔی داسای دٛؿؾ چٙذلایٝثبؿٙذ وٝ ػٝ ثبثز صٔب٘ی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔی

ثب ٍ٘بٜ . ثبؿٙذ ٔی Coxid  ٚCdlسشسیت ٔؼشف دبسأششٞبی  ثذٖٚ دٛؿؾ اػز ثٝ  وٝ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

دسخٝ سا  87ثبلا ٔمذاسی دس حذٚد   ٞبی ی دیه ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ دٛؿؾ دس فشوب٘غ ، صاٚیZ4ٝ  ثٝ ٔٙغمٝ

دٞذ وٝ ثیبٍ٘ش سفشبس ؿذیذ خبص٘ی آٖ اػز. ػٛأُ ٟٔٓ دس ایٗ دذیذٜ، خزة ٚ ٘فٛر آة ٚ  ٘ـبٖ ٔی

اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ دس   ثبؿٙذ. دس ٚالغ ٕٞبٖ ٘بدبیذاسی لایٝ ٞبی خٛسدٌی ٔی ٔمبٚٔز دبییٗ دس ٚاوٙؾ

ثذٖٚ دٛؿؾ ثبؿذ. اص ػٛیی   سٛا٘ذ ػبُٔ اكّی دس اسائٝ سفشبس ضؼیف ٕ٘ٛ٘ٝ ظ وّشداس ٔحَّٛ ٔیٔحی

دٛؿؾ دادٜ   وٝ ٔشثٛط ثٝ سفشبس خبص٘ی دٛؿؾ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 8دس ؿىُ  Z3ی  دیٍش ثب ٍ٘بٜ ثٝ ٔٙغمٝ

س ا٘ذ ٚ ثٝ ٘ٛػی د وٝ ٔٙحٙی ػبػبر ثؼیبس ثٝ ٞٓ ٘ضدیهدٚ ٘ىشٝ ٔـٟٛد اػز. اَٚ ایٗ ،اػز ؿذٜ

وٝ دس ایٗ ٔٙغمٝ ثبؿذ. دْٚ ایٗ سً٘ سفشبس خبص٘ی آٟ٘ب ٔی ا٘ذ وٝ ثیبٍ٘ش سفبٚر وٓ ٞٓ سٙیذٜ ؿذٜ

دسخٝ اػز وٝ ٕ٘بیبٍ٘ش وبٞؾ ؿذیذ سفشبس خبص٘ی ػیؼشٓ ثؼذ اص اػٕبَ  17سب  49ٔمذاس صاٚیٝ ثیٗ 

سفشبسی   دٜػذْ سغییشار ٌؼشش  دٞٙذٜای ٘ـبٖ ٔحذٚد چٟبس دسخٝ  چٙیٗ ایٗ ثبصٜ دٛؿؾ ثٛدٜ ٚ ٞٓ

دٌٚب٘ٝ ػبػبر یؼٙی ٔٙغمٝ   دٛؿؾ دس ثحث خبصٖ ٚ خزة آة اػز. دس لؼٕز ثشسػی ظشفیز لایٝ

ٌؼیخشٍی ٚ خذایؾ  ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز، اص ٞٓ Z1  كٛسر ٔٙغمٝٝفشوب٘غ دبییٗ ٔٙحٙی وٝ ث

س وٙیٓ. دس ٚالغ ٞدْٛ ٘بٌٟب٘ی ٔحَّٛ خٛس٘ذٜ ثٝ دٛؿؾ ٚ ٘فٛر ػشیغ آٖ د ٘ؼجی سا ٔـبٞذٜ ٔی

سش  لٛی  ٞبی دٌٚب٘ٝ صٔب٘ی ٘بچیضی سا ثشای سـىیُ لایٝ  ٓ ثبصٜػبخشبس ػشٛ٘ی دٛؿؾ ٘یششیذ سیشب٘ی

ای ػبػبر وٝ  ، ٔٙحٙی ػبػز اَٚ دس سفشبس ٔمبیؼZ2ٝؿٛد. ٘ىشٝ دیٍش ثب سٛخٝ ثٝ ٔٙغمٝ  ٔٙدش ٔی

سشیٗ لایٝ یاػز، ثٝ ػٙٛاٖ لٛ داسای دٛؿؾ  اوؼیذی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔشثٛط ثٝ ثخؾ سفشبس خبص٘ی لایٝ

٘فٛر ٚ خزة دس ثحث دیـشٚی   ٞبی ٔشثٛط ثٝ دذیذٜ وبُٔ ٘جٛدٖ ٚاوٙؾ  دٞٙذٜ اػز وٝ ٘ـبٖ

ثذٖٚ دٛؿؾ دس خبیٍبٞی ثبلاسش اص   عٛسوّی لشاسٌیشی ٔٙحٙی ٕ٘ٛ٘ٝ . ثٝ[17] ٔحَّٛ خٛس٘ذٜ اػز

ٔمبٚٔز وٕشش ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اػز وٝ   دٞٙذٜ٘ـبٖ دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ،ی  ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وّیٝ ٔٙحٙی



                   خلأ ٍٔٙششٚ٘ی وٙذٚدبؽ سٚؽ ثٝ ؿذٜ ایدبد Ti/TiN چٙذلایٝ ٞبی¬دٛؿؾ خٛسدٌی سفشبس ثشسػی            

04 
 

 خٟز ثشسػی ٔىب٘یضْ ٚ ٚضؼیز خٛسدٌی ثٝػز. ی ؿذیذسش خٛد سا ٘ـبٖ دادٜ اكٛسر سفشبس خبص٘ ثٝ

ثبیؼز ؿٕبسیه وّی ػیؼشٓ ثٝ ؿىُ ٔذاسار اِىششیىی  ٔی ،(EISأذذا٘غ اِىششٚؿیٕیبیی ) سٚؽ 

 17 ؿىُ، ٔغبثك وٝ داسای ا٘غجبق ثبلایی ثٛد ِزا ػٝ ٔذاس خٟز حلَٛ اعلاػبر، .ػبصی ؿٛد ؿجیٝ

ػٙٛاٖ یه ثبثز صٔب٘ی ٚ  ٞب ثٝ دٛؿؾ عشاحی ٚ ا٘شخبة ؿذ. ٕٞب٘ٙذ ٔىب٘یضْ ایٗ سحمیك ٕٞٝ

ػٙٛاٖ ثبثز دیٍش صٔب٘ی دس ٘ظش  ٞبی دٌٚب٘ٝ ٘یض ثٝ ٞبی اوؼیذی ٚ یب لایٝ ٞبی ٔب٘غ ٔب٘ٙذ لایٝ لایٝ

ٞبی اوؼیذی یب دٌٚب٘ٝ احشٕبِی خٛد ثٝ ػٙٛاٖ ثبثز صٔب٘ی  لایٝ ٘یض ٕٞشاٜ ثب لایٝ. صیشؿذ٘ذفشٝ ٌش

ٞبیی اػز وٝ  سشیٗ سٚؽ دس عشاحی ٔذاس ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ئٗؿٛ٘ذ. ایٗ سٚؽ ٔغٕ دیٍش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی

 لایٝ ٞؼشٙذ.ٞبی چٙذ داسای دٛؿؾ

 
 )ة( ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ دٛؿؾ ثشای ػبػبر یىٓ سب ثیؼز ٚ چٟبسْ، داسای دٛؿؾ: )اِف( ٕ٘ٛ٘ٝ ٔذاسار ٔؼبدَ -17 ؿىُ

ٞبی اوؼیذی  ٞب ٚ ثب سٛخٝ ثٝ سـىیُ لایٝ ؿٕبسیه صیشلایٝ ٚ دٛؿؾ 17دس ٚالغ ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ 

ی ثب ػٝ ثبثز صٔب٘ی ثشای ٔیب٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ثشخی فؼُ ٚ ا٘فؼبلار دیٍش دس خشیبٖ خٛسدٌی ٔذاساس

ثذٖٚ دٛؿؾ ا٘شخبة ؿذ وٝ ثب سٛخٝ   ٚ ثب دٚ ثبثز صٔب٘ی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝای داسای دٛؿؾ چٙذلایٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

  دٞذ. افضاس، ٔمذاس ا٘غجبق ثبلا ٚ دسكذ خغبی ٘بچیضی سا ٘ـبٖ ٔی ٞب اص ٘شْ آٖ  ؿذٜثٝ ٘شبیح اػشخشاج 

  آٔذٜ اػز. 1 ٘شبیح حبكُ اص ا٘غجبق ٔذاسار ثب ػیؼشٓ ٔٛسد آصٔبیؾ دس خذَٚ

 ٞب ثب ٔذاسار ٔؼبدَ ٘شبیح حبكُ اص ا٘غجبق ػیؼشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ -1خذَٚ 

7075Al  پوضصTi/TiN نمونه 

 سبعت 1 6 12 24 1

84 171.8 114.4 187 188.4 Rsol Ω      

- 9814 0180 8911 8788 Rcoat Ω      

- 1.11 1.788 1.71 1.101 Ccoat          

7.81 80.11 41.8 180.8 48.4         Ω      

148.8 899.4 087.1 184.8 188.8 Coxid          

84.8 878.1 1178 1884 1818      Ω      

419.9 1187 1808 1487 1877 Cdl          

7.711 7.7118 7.7184 7.7190 7.7901 Chi sq 
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 قدردانی و تطکز .6

 دظٚٞؾ ایٗ دس وٝ ٘جیبء)ف( دذافٙذ ٞٛایی خبسٓ الا دا٘ـٍبٜ سىٕیّی سحلیلار دا٘ـدٛیبٖ سٕبٔی اص

 .ٕ٘بییٓٔی لذسدا٘ی ٚ سـىش حضٛسداؿشٙذ، دظٚٞؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ

 منبفع تعبرض

 .اػز ٘ـذٜ ٌضاسؽ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ػٛی اص ٔٙبفغ سؼبسم ٌٛ٘ٝ ٞیچ

 

 گیزینتیجه.7
 ثب ٔٛفمیز سٛػظ سٚؽ اػذبسشیًٙ ٍٔٙششٚ٘ی خلأ Ti/TiN ایلایٝٞبی چٙذدٛؿؾدس سحمیك حبضش 

 ٌشدد؛٘شبیح ثٝ ؿشح صیش اػلاْ ٔیایدبد ؿذ٘ذ. ثب ٔٛفمیز  0701آِٛٔیٙیٓ آِیبط ثبلا ثش سٚی 

ػٙبكش ٚ سٛصیغ یىٙٛاخز آٟ٘ب سا ثش سٚی ػغح ٚ ٔمغغ سشویت ؿیٕیبیی  XPSآصٖٔٛ  -1

 mµ1.1٘یض  ٞب ٔیضاٖ ضخبٔز دٛؿؾٞبی دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ سأییذ ٕ٘ٛد. خب٘جی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌیشی ؿذ.ا٘ذاصٜ

-ٞبی سیض سا ٘ـبٖ ٔییه ػغح چمشٔٝ ثب دا٘ٝ ،ٞبی ایدبد ؿذٜدٛؿؾ FESEM سلبٚیش  -1

فبوشٛس صثشی  ثبؿذ.ٔی ٔٛسد٘ظش سٚؽ رار ثٝ دِیُرسار ثٛدٖ ؿىُ ٚ ٌشد دٚویدٞذ. 

 .ثٝ دػز آٔذ Å 141 ایچٙذلایٝ ثشای دٛؿؾ AFMسلٛیش ػغح ثشاػبع 

 ثٛد Cdl ،Coxid  ٚCcoatدبسأششٞبی ٔؼشف  ٞبی ٔخشّفٞب دس صٔبٖٕ٘ٛ٘ٝ فبص-ذٕ٘ٛداس ثُ -8

 وٙٙذ. سا ٘یض اثجبر ٔی داسای دٛؿؾ چٙذلایٝ  ثٝ ٘ٛػی ػٝ ثبثز صٔب٘ی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ

     Ω سغییشار ٔمبٚٔشی ثیٗ  ، ثبصRctٜثب سٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ثذػز آٔذٜ ثشای فبوشٛس  -4

ی  دس لیبع ثب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٞبی دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثٛد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ Ω     1884  سب 878.1

ٌیش ٔمبٚٔز وُ  دٞذ، افضایؾ چـٓ سا ٘ـبٖ ٔی Ω     84.8 ثذٖٚ دٛؿؾ وٝ ٔمذاس

سشیٗ حبِز ٔمبٚٔشی  عٛسیىٝ دس ٘بصَ ذ، ثٝوٙ اثجبر ٔیس ثشاثش سٚ٘ذ خٛسدٌی ػیؼشٓ سا د

ثشاثشی سا  8.9اػز، یه افضایؾ حذٚدی  Ω     878.1  ثب 14وٝ ٔشؼّك ثٝ ػبػز 

وٝ  14سب  1ػبػبر دٞذ وٝ ایٗ ٔمذاس دس ٔمبیؼٝ ثب ثٟششیٗ حبِز ٔمبٚٔشی دس  ٘ـبٖ ٔی

 .سػذ ثشاثش ٔی 18.1ٔشؼّك ثٝ ػبػز ؿـٓ اػز ثٝ 
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