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 چکیذٌ

 ثب اػتفبدٜ اص (PECVD)دٞی ؿیٕیبيی ثخبس ثٝ وٕه پلاػٕب ثٝ ٚػیّٝ فشايٙذ سػٛة (Ge1-xCx) وشثٗ-ٞبی طسٔب٘یْٛدس پظٚٞؾ ضبضش، پٛؿؾ

ٞب، اص آصٖٔٛ پبيذاسی ٔطیغی پٛؿؾثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ای سػٛة دادٜ ؿذ٘ذ. ٞبی ػیّیؼیٛٔی ٚ ؿیـٝسٚی صيشلايٝ GeH4  ٚCH4ٌبصی  یٞب ٔبدٜیؾپ

یيبثی سيضػبختبسی ٚ پیٛ٘ذی پٛؿؾثٝ ٔٙظٛس ٔـخلٝ. ٔٝ ٕ٘ىی اػتفبدٜ ؿذ  (FESEM) ٌؼیُ ٔیذا٘ی ٞب ثٝ تشتیت اص ٔیىشٚػىپ اِىتشٚ٘ی سٚثـ

ٞب پغ اص ٌزؿت  فیضيىی ٕ٘ٛ٘ٝاػتفبدٜ ؿذ. ثشسػی ویفیت ( XPS) ايىغ پشتٛػٙح فٛتٛاِىتشٖٚ عیفٚ  (EDS) ػٙح تفىیه ا٘شطیٔدٟض ثٝ عیف

وشثٗ سػٛة دادٜ ؿذٜ دس ؿشايظ ٔختّف سا ٘ـبٖ داد؛ ثٝ -ٞبی طسٔب٘یْٛػبػت لشاسٌیشی دس ٔؼشم ٔٝ ٕ٘ىی، پبيذاسی ثؼیبس ٔٙبػت تٕبْ پٛؿؾ 24

ی اص ٞبٞب ٔـبٞذٜ ٘ـذ. اسصيبثیتبَٚ صدٖ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ای وٝ ٞیر اثشی اص وٙذٜ ؿذٖ، پٛػتٝ ؿذٖ، تشن ثشداؿتٗ ٌٚٛ٘ٝ ی ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی سٚثـ

تخشيت ؿذ. ػبصٚوبس  پٛؿؾ ٞبی ٞبيی اص ِجٝغٙی اص وشثٗ، ثخؾ Ge1-x-Cx ثشای پٛؿؾٞب ٘یض ايٗ ٔٛضٛع سا اثجبت وشد. تٟٙب ػغص سٚيی پٛؿؾ

  پٛؿؾ/ صيشلايٝ تـخیق دادٜ ؿذ. آصاد ٞبی آة ثٝ فلُ ٔـتشنثٝ كٛست تبَٚ صدٖ ٚ تٛػؼٝ تشن ثٝ ٚاػغٝ ٘فٛر ِٔٛىَٛ تخشيت پٛؿؾ

 دٞی ؿیٕیبيی ثخبس ثٝ وٕه پلاػٕب، آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی، پبيذاسی ٔطیغی.وشثٗ، سػٛة-طسٔب٘یْٛ َای کلیذی: ياژٌ
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Abstract 
In the current study, the Ge1-xCx coatings were deposited on silicon and glass substrates by a plasma enhanced chemical 

vapor deposition (PECVD) process with a gas mixture of GeH4 and CH4 as the precursors. In order to evaluate the 

environmental stability of the coatings, the salt fog test was used. Microstructural investigation and bonding characterization 

of coatings were performed using a field emission scanning electron microscope (FESEM) equipped with energy dispersive 

spectrometer (EDS) and X-ray photoelectron spectrometer (XPS), respectively. After 24 hours exposure to the salt fog, all of 
the germanium-carbon coatings are deposited under different conditions shows a very good stability; So that, there was no 

trace of detachment, peeling, cracking and blistering on the specimens. Scanning electron microscopic evaluations from the 

surface of the coatings also confirmed this. Only for the carbon-rich Ge1-xCx coatings, some parts of the edges of the coating 

were degraded. The mechanism of degradation of the coatings was described as blistering and crack development due to the 

influence of water molecules on the interface of the coating/substrate.  
Keywords: Germanium-carbon, Plasma enhanced chemical vapor deposition, Salt fog test, Environmental stability. 
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 مقذمٍ
ٞبی ٔختّفی اص خّٕٝ  ٞبی ٘بثبصتبثٙذٜ دس ضٛصٜپٛؿؾ

ٞبی خٛسؿیذی، فیّتشٞبی عیفی، ِیضسٞب، ِٙضٞب، ػَّٛ

ٞبی ػیٙه ٚ ٔٛاسد ديٍش وبسثشد ٞبی فشٚػشظ، ؿیـٝپٙدشٜ

ٞبی ٘بثبصتبثٙذٜ، ٞبی ٟٔٓ پٛؿؾاص خّٕٝ خٙجٝ .[1]داس٘ذ 

ٞب اػت. ايٗ ٞبی ٔىب٘یىی، فیضيىی ٚ ؿیٕیبيی آٖٚيظٌی

ٞب ؿبُٔ اػتطىبْ ٔىب٘یىی، ٔیضاٖ ػجٛس ٚ ثبصتبة، ظٌیٚي

يذاسی دس ثشاثش پزيشی( ٚ ٘یض پبخٛاف ؿیٕیبيی )ا٘طلاَ

ُ ٔطیغی اػت.  ، Sb2S3 ،BaF2ٞبی ثشای ٔثبَ، پٛؿؾػٛأ

CaF2 ،SrF2  ٚPbF2  ٚ ٜدس ثشاثش ؿشايظ خٛی پبيذاس ٘جٛد

ثٝ عٛس  MgF2. [2]اػتطىبْ ٔىب٘یىی ٘بوبفی داس٘ذ 

ثب ضشيت ؿىؼت وٓ  ای ثٝ ػٙٛاٖ يه پٛؿؾٌؼتشدٜ

 MgF2ٞبی لايٝ ضبَ،ٌیشد. ثب ايٗٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

شداسای تٙؾ  ،ٞبی وــی ؿذيذاً صيبدی ٞؼتٙذ. ايٗ أ

 وٙذ ٞبيی سا دس ضخبٔت پٛؿؾ ايدبد ٔیٔطذٚديت

[3  ٚ4] .ThF4  دس ٔطذٚدٜ عَٛ ٔٛجµm 15-2/0  ،ؿفبف

ِطبػ ؿیٕیبيی ٔمبْٚ اػت. اص ٘ظش ٔىب٘یىی پبيذاس ٚ اص 

ىبٖ تِٛیذ پٛؿؾ ٞبی ثؼیبس ضخیٓ اص ايٗ ٔبدٜ ثذٖٚ أ

ايدبد تشن، آٖ سا ثشای اػتفبدٜ دس ٔطذٚدٜ فشٚػشظ 

 ٔٙبػت 

ضبَ، ايٗ ٔبدٜ ساديٛاوتیٛ ثٛدٜ ٚ تٙفغ ثب ايٗ [.4]ػبصد ٔی

ثخبس آٖ ثٝ دِیُ ايدبد اختلالات خٛ٘ی، تٛٔٛس وجذ ٚ 

 [.6 ٚ 5]آٚس اػت بٖػشعبٖ اػتخٛاٖ، ثؼیبس صي

ٝ  (Ge1-xCx) وشثٗ-ٞبی طسٔب٘یْٛ ٞبی اخیش، پٛؿؾدس ػبَ ث

ٚ ػبختبسی ٔٙطلشثٝ فشد ثٝ دِیُ خٛاف اپتیىی، اِىتشيىی 

ٔٛسد تٛخٝ لشاس  ٞبی ٘بثبصتبثٙذٜ ٚ ٔطبفؼپٛؿؾػٙٛاٖ 

وٝ اغّت ثٝ عٛس ٘بدسػت ثٝ آٖ  وشثٗ-ا٘ذ. طسٔب٘یٌْٛشفتٝ

يه ٔبدٜ ػخت ٚ ضبٚی  ؿٛد،وبسثیذ طسٔب٘یْٛ ٌفتٝ ٔی

[. 7] ػٙبكش طسٔب٘یْٛ، وشثٗ ٚ ٔؼٕٛلاً ٞیذسٚطٖ اػت

وشثٗ داسای خٛاف ٔغّٛثی اص لجیُ -ٞبی طسٔب٘یْٛ پٛؿؾ

تٙؾ وٓ، خزة پبيیٗ ٚ زؼجٙذٌی خٛة سٚی ثؼیبسی اص 

 ٞؼتٙذ طسٔب٘یْٛٚ  ػِٛفیذ سٚی٘ظیش  فشٚػشظٞبی  صيشلايٝ

تٛا٘ذ ثب تغییش ٘ؼجت  ٔی ايٗ ٔبدٜ ؿىؼت[. ضشيت 8-10]

Ge:C ٗىبٖ تِٛیذ  . إٞیت[11] ٔتغیش ثبؿذ 4تب  6/1، ثی أ

ٞبيی ثب ضشايت ؿىؼت ٔتغیش اص ايٗ ٘ظش اػت وٝ  لايٝ

تٛا٘ذ  تِٛیذ يه پٛؿؾ ثب ضشيت ؿىؼت ٔذسج پیٛػتٝ ٔی

ای اص عَٛ ٔٛج وبٞؾ دٞذ.   ٌؼتشدٜ ٔطذٚدٜثبصتبة سا دس 

 ٞش ثبٔٙبػت  فشٚػشظخذای اص ايٗ، دػتشػی ثٝ ٔٛاد 

ىبٖدِخٛاٞضشيت ؿىؼت  سٚ،  اص ايٗ پزيش ٘یؼت.ی أ

ىبٖ اسايٝ ضشايت ؿىؼت  Ge1-xCxاػتفبدٜ اص ٔبدٜ  ثب أ

یذثخؾيه سٚيىشد  ،ٔتغیش تِٛیذ عشاضی ٚ دس صٔیٙٝ  أ

سٚد ٔی ثٝ ؿٕبس فشٚػشظ يٝ ٘بثبصتبثٙذٜزٙذلاٞبی پٛؿؾ

ؿىبف ٘ٛاس ثب تغییش تشویت ؿیٕیبيی، [. ػلاٜٚ ثش ايٗ، 12]

. تغییش وٙذتٛا٘ذ دس يه ٔطذٚدٜ ٌؼتشدٜ  ٞب ٔی پٛؿؾايٗ 

ش پٛؿؾ  ٔٙبػت ٌضيٙٝيه ثٝ ػٙٛاٖ سا  Ge1-xCxٞبی  ايٗ أ

  ػبصدٔی ٔغششٞبی فتِٛٚتبئیه  ػَّٛ تِٛیذ دس ضٛصٜ

[13-15 .] 

ٝدس  پظٚٞؾايٗ  ٞبی تطمیمبتی پیـیٗ فؼبِیت ادأ

تشٞبی سػٛة ٞبیٔٛضٛعثب  ٘ٛيؼٙذٌبٖ  دٞیثشسػی پبسأ

اٛف 18-16، ؿیٕیبيی ٚ فبصی ]ػبختبسی تشویتسٚی  [، خ

[ ٚ 21[، پبيذاسی ضشاستی ]20ٚ  19اپتیىی ٚ ٘بثبصتبثٙذٌی ]

 وشثٗ ثٝ سٚؽ-ٞبی طسٔب٘یْٛ٘یض ػبصٚوبس سؿذ پٛؿؾ

( PECVDدٞی ؿیٕیبيی ثخبس ثٝ وٕه پلاػٕب )سػٛة

  ٌزؿتٝ ٘ـبٖ داد وٝ٘تبيح تطمیمبت . ثبؿذٔی[ 12]

وشثٗ ثٝ كٛست يه ٔبدٜ ٔشوت -ٞبی طسٔب٘یْٛپٛؿؾ

ؿبُٔ وؼش ٔتفبٚتی اص طسٔب٘یْٛ آٔٛسف ٚ ٘ب٘ٛثّٛسی ٚ 

، Ge-Ge ،Ge-C ،C-Cوشثٗ آٔٛسف، ثب تٙٛػی اص پیٛ٘ذٞبی 

Ge-H  ٚC-H  .ثب تٛخٝ ثٝ وبسايی ٚ إٞیت اػتفبدٜ ٞؼتٙذ

ايٗ وشثٗ، پبيذاسی ٔطیغی -طسٔب٘یْٛ ٞبی اص پٛؿؾ

ٞب يه ٔٛضٛع ضبئض إٞیت ثشای ػّٕىشد عٛلا٘ی پٛؿؾ

، ٔغبِؼٝ پبيذاسی سٚ ٞب اػت. اص ايٗ ٔذت ٚ لبثُ اعٕیٙبٖ آٖ

ش ٟٔٓ ثشای ٌؼتشؽ  Ge1-xCx ٞبی ٔطیغی پٛؿؾ يه أ

 ٞذف اص پظٚٞؾ ضبضش،ػت. ثٙبثشايٗ، ا ٞب وبسثشدٞبی آٖ

وشثٗ دس -ٞبی طسٔب٘یْٛثی پبيذاسی ٔطیغی پٛؿؾباسصي

 ٞب اػت.ٕ٘ىی ٚ ٘یض ثشسػی ػبصٚوبس تخشيت آٖ ٔٝ ٔطیظ
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 مًاد ي ريش تحقیق 

وشثٗ -ٞبی طسٔب٘یْٛ ٘ـب٘ی پٛؿؾدس ايٗ پظٚٞؾ، لايٝ

دٞی ؿیٕیبيی ثخبس تمٛيت ؿذٜ ثب سػٛة دػتٍبٜتٛػظ 

ثب  (RF-PECVD)پلاػٕب ثب ٔٙجغ تغزيٝ فشوب٘غ ساديٛئی 

ٚ ؿیـٝ ثٝ  ٌشفت. اص ػیّیؼیْٛا٘دبْ  Hz 56/13فشوب٘غ 

 ثب خّٛف CH)4( 1ٔتبٖػٙٛاٖ صيشلايٝ ٚ اص ٌبصٞبی 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ تأٔیٗ وشثٗ ٚ ٌبص تتشاٞیذسيذ  %995/99

ثٝ ػٙٛاٖ  999/99ثب خّٛف % GeH)4( 2طسٔب٘یْٛ يب طسٔبٖ

ٜ ؿذ. پیؾ اص فشايٙذ لايٝ  ٘ـب٘ی،ٔٙجغ تأٔیٗ طسٔب٘یْٛ اػتفبد

ٌشفتٙذ. ثشای ايٗ ٞب تطت ػّٕیبت تٕیضوبسی لشاس صيشلايٝ

 ٞب دس اثتذا دس ٔطَّٛ آة ٔمغش ديٛ٘یضٜ ٚٔٙظٛس، صيشلايٝ

120-OP Deconex  يه ٔطَّٛ ٘ؼجتبً لّیبيی ثشای تٕیض(

ٞبيی ٘ظیش وشدٖ لغؼبت اپتیىی ضؼبع اص آِٛدٌی

ثٝ ٔذت  250:1ٌشدٚغجبس، زشثی ٚ اثش اٍ٘ـت( ثب ٘ؼجت 

ٜ ثٝ دلیمٝ ٚ ػپغ دس دٚ ٔشضّٝ دس آة ٔمغش ديٛ٘یض 10

لشاس ٌشفتٙذ؛ دس  فشاكٛتدلیمٝ تطت ػّٕیبت  10ٔذت 

پغ اص ٞب ثب خشيبٖ ٞٛای ٌشْ خـه ؿذ٘ذ. ٟ٘بيت، ٕ٘ٛ٘ٝ

، فشايٙذ اذ ٘ـب٘یلايٝ ٞب دس ٔطفظٝلشاس دادٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

سفغ ثٝ ٔٙظٛس  يٙذ تىٕیّی،اثٝ ػٙٛاٖ يه فش، پلاػٕبيی

ثٟجٛد  ،٘تیدٝٚ دسػبصی ػغص  فؼبَٞبی ػغطی، آِٛدٌی

ا٘دبْ ٌشفت. ؿشايظ ثٝ ػغص صيشلايٝ زؼجٙذٌی پٛؿؾ 

دس آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  1فشايٙذ اذ پلاػٕبيی دس خذَٚ 

تشٞبی اسايٝ ؿذٜ دس فشايٙذ لايٝ، ٟ٘بيت ٘ـب٘ی ثش اػبع پبسأ

  ا٘دبْ ٌشفت. 2خذَٚ 

 ثشای تؼییٗ ٚ اسصيبثی ویفیت اػتطىبْ زؼجٙذٌی 

-MIL-Cاص آصٖٔٛ زؼجٙذٌی ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد  ٞب،پٛؿؾ

675C  اػتفبدٜ ؿذ. دس ايٗ آصٖٔٛ، ثب زؼجب٘ذٖ ثخـی اص

ٔتشی ثٝ ػغص پٛؿؾ ٚ وـیذٖ ٔیّی 7/12٘ٛاس ػّفٖٛ 

يٝ ػٕٛدی، ٘جبيذ ٖ دس صاٚ ٝ ٘ـب٘ٝ ٚاضطی اص ٞیر ػشيغ آ ٌ٘ٛ

. [22]ؿٛد وٙذٜ ؿذٖ پٛؿؾ اص ػغص صيشلايٝ ٔـبٞذٜ 

 سٚؽ ( يهXPSغ )ايى پشتٛشٖٚ فٛتٛاِىت ػٙدیعیف

                                                 
1 Technical gas services, China 
2 Voltaix, USA 

 اصاػت. ٔبدٜ ثشای تؼییٗ ضبِت پیٛ٘ذی  ثؼیبس ٔٙبػت

ثب  8025ٔذَ  3ػٙح فتٛاِىتشٖٚ پشتٛ ايىغ ثؼتهعیف

 Al Kα (eVؿذٜ فبْته وٙٙذٜ پشتٛ ايىغتٟییح تبثؾ

( اػتفبدٜ ؿذ. دس عی آصٖٔٛ، فـبس ٔطفظٝ دس 6/1466

 ٞب ٚ تغجیك ضفؼ ؿذ. ثشای آ٘بِیض دادPa 6-10ٜضذٚد 

 اص XPSٞبی ٔشثٛط ثٝ سٚثؾ ثبسيه ٞبی پیهٔؤِفٝ

ثشسػی پبيذاسی  ثٝ ٔٙظٛساػتفبدٜ ؿذ.  CasaXPSافضاس ٘شْ

ٞب، اص آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد ٔطیغی پٛؿؾ

ASTM-B117-11 [23 ٗاػتفبدٜ ؿذ. ثشای اخشای اي ]

ؿذ. دس  اػتفبدٜ GT-7004ٔذَ 4آصٖٔٛ اص دػتٍبٜ ٌٛته

پبؿی ٔطَّٛ ٕ٘ه وّشيذ   ٔٝ ٞب تطتآصٖٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ

ٚ  ᵒC 2 ± 35 ( دس دٔبی=2/7-5/6 pH) wt. 5%ػذيْٛ 

ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ 98سعٛثت %  ٞب اص ٔطفظٝ لشاس ٌشفتٙذ. دس ادأ

خبسج ٚ پغ اص ؿؼتـٛ ٚ خـه وشدٖ، ویفیت  پبؿیٔٝ

ٔغبثك  ٞب ثٝ كٛست زـٕی ثشسػی ؿذ.آٖ فیضيىی

لشاسٌیشی دس  ػبػت 24پغ اص ، MIL-F-48616اػتب٘ذاسد 

اثشی اص وٙذٜ ؿذٖ، ٔؼشم ٔطیظ ٔٝ ٕ٘ىی ٘جبيذ ٞیر 

پٛػتٝ ؿذٖ، تشن ثشداؿتٗ ٚ تبَٚ صدٖ دس پٛؿؾ ٔـبٞذٜ 

تش تأثیش ٔطیظ ٔٝ ٕ٘ىی سٚی خٟت ثشسػی دلیكؿٛد. 

ٞب، اص ٔیىشٚػىپ اِىتشٚ٘ی سٚثـی ٌؼیُ پبيذاسی پٛؿؾ

ػٙح تفىیه ٔدٟض ثٝ عیف MIRA3ٔذَ  5تؼىٗٔیذا٘ی 

 اػتفبدٜ ؿذ. ا٘شطی

 
 ؿشايظ فشايٙذ اذ پلاػٕبيی .9ذيل ج

 ٔمذاس ٚاضذ پبسأتش

 RF W 100تٛاٖ 

 sccm 30 ٘شظ ؿبسؽ ٌبص آسٌٖٛ

Torr خلاء اِٚیٝ
 5-10×9 

 Torr 1/0 فـبس وبسی

 min 15 صٔبٖ

                                                 
3 BesTec, Germany 
4 Gotech, Tiwan 
5 Tescan, Czech Republic 
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وشثٗ ثب -ٞبی طسٔب٘یْٛپٛؿؾ٘ـب٘ی پبسأتشٞبی لايٝ .2جذيل 

 ٌبصیٞبی ٔبدٜ٘شظ ؿبسؽ پیؾٔتفبٚت ٞبی  ٘ؼجت

 ٚاضذ پبسأتش 
 وذ ٕ٘ٛ٘ٝ

S1 S2 S3 S4 

 RF  W 120 120 120 120 تٛاٖ

 Torr فـبس صٔیٙٝ
5-10×9 5-10×9 5-10×9 5-10×9 

 Torr 05/0 05/0 08/0 15/0 فـبس وبسی

 GeH4 sccm 08/0 06/0 07/0 07/0٘شظ ؿبسؽ 

 CH4 sccm 8/0 2/1 2/4 1/9٘شظ ؿبسؽ 

٘ؼجت ٘شظ ؿبسؽ 
GeH4:CH4 

- 1:10 1:20 1:60 1:130 

 min 30 30 30 30 ٘ـب٘ی صٔبٖ لايٝ

 وتایج ي بحث
تلبٚيش ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی  ثٝ تشتیت 2ٚ  1 ٞبیؿىُ

سٚثـی ٌؼیُ ٔیذا٘ی اص ػغص ٔمغغ ؿىؼت ٚ ػغص سٚيی 

ٞبی ثب ٘ؼجتسػٛة دادٜ ؿذٜ  Ge1-xCx ٞبیپٛؿؾ

دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔیٞبی ٌبصی ٔبدٜپیؾ٘شظ ؿبسؽ  ٔختّف

 Ge1-xCxپٛؿؾ  دٞذ وٝثشسػی ػغص ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ ٔی

يه ػبختبس ثؼیبس ٔتشاوٓ ػبسی اص ٞشٌٛ٘ٝ تخّخُ، داسای 

 .اػتضخبٔت يىٙٛاخت تشن ٚ ٘بپیٛػتٍی ٕٞشاٜ ثب 

يه ػغص  ٚخٛد ،ثشسػی ػغص سٚيی پٛؿؾٕٞسٙیٗ، 

ثش اػبع ٘تبيح  .دٞذسا ٘ـبٖ ٔیكبف ٚ وبٔلاً يىٙٛاخت 

ٌٛ٘ٝ ٘ـب٘ٝ ٚاضطی اص وٙذٜ ؿذٖ آصٖٔٛ زؼجٙذٌی، ٞیر

ٞب ٔـبٞذٜ يه اص ٕ٘ٛ٘ٝپٛؿؾ اص ػغص صيشلايٝ ثشای ٞیر

٘ـذ. ايٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ دٞٙذٜ زؼجٙذٌی ٔٙبػت تٕبْ 

ثش اػبع ٔٙبثغ ػّٕی دس دػتشع، تِٛیذ ٞب اػت. پٛؿؾ

ثب زٙیٗ ویفیت سيضػبختبسی ثٝ وٕه  Ge1-xCxٞبی پٛؿؾ

ٞبی سػٛة ؿیٕیبيی ثخبس ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػت. ثٝ فشايٙذ

ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٔطممبٖ ٔشوض فیضيه ٚ ؿیٕی ٔٛاد دا٘ـٍبٜ 

ٞبی تطمیمبتی يىی اص ٔؼذٚد ٌشٜٚ [25ٚ  24] 1ثیٟبً٘

 PECVDسا ثٝ وٕه فشايٙذ  Ge1-xCx ٞبیٞؼتٙذ وٝ پٛؿؾ

                                                 
1 Beihang, China 

ٜ اصپیؾ ٖ ٚ ٔتبٖ تِٛیذ وشدٜٔبدٜثب اػتفبد ٘تبيح ا٘ذ. ٞبی طسٔب

تٛخٟی اص تخّخُ ٔمبديش لبثُٞبيی ثب ٞب سػٛة پٛؿؾآٖ

اسصيبثی ٔیىشٚػىپی ٚ ٘بپیٛػتٍی سا ٘ـبٖ داد. ٕٞسٙیٗ، 

وشثٗ آٔٛسف ضبٚی ٞیذسٚطٖ تِٛیذ ؿذٜ -سػٛة طسٔب٘یْٛ

ٞبی ٌبصی طسٔبٖ ٚ ٔبدٜٚ پیؾ CVD ثب اػتفبدٜ اص فشايٙذ

، يه ػبختبس ٔتخّخُ [26]ٕٞىبسا٘ؾ  ٚ 2ثٙضی اتبٖ تٛػظ

ای اص رسات وشٚی سا ٘ـبٖ داد. ػلاٜٚ ثش ٚ صثش ؿبُٔ تٛدٜ

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  3ايٗ، تطمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ اػٕیت

وشثٗ آٔٛسف تِٛیذ ؿذٜ ثب -ٞبی طسٔب٘یْٛسٚی لايٝ [27]

، ضضٛس TMGeٔبدٜ ٚ پیؾ PECVDاػتفبدٜ اص فشايٙذ 

صيبدی سا دس فلُ ٔـتشن پٛؿؾ/ تخّخُ ٚ ٘بپیٛػتٍی 

 صيشلايٝ ٘ـبٖ داد.

ؿبسؽ ٘ؼجت ٘شظ  ثشضؼت٘ـب٘ی ، ٕ٘ٛداس ٘شظ لاي3ٝؿىُ 

ؿٛد وٝ ثب دٞذ. ٔـبٞذٜ ٔیٞبی ٌبصی سا ٘ـبٖ ٔیٔبدٜپیؾ

٘ـب٘ی دس وبٞؾ ٘ؼجت ٘شظ ؿبسؽ طسٔبٖ ثٝ ٔتبٖ، ٘شظ لايٝ

ا٘شطی ؿىؼت اثتذا وبٞؾ ٚ ػپغ افضايؾ يبفتٝ اػت. 

( دس ٔتبٖ ٘ؼجت ثٝ پیٛ٘ذ ~kCal/mol 6/397) C-Hپیٛ٘ذ 

Ge-H (kCal/mol 7/276~دس طسٔبٖ ثیؾ )[28] تش اػت .

ٞبی دس ٔطیظ پلاػٕب ؿىؼت ٚ تِٛیذ ساديىبَثٙبثشايٗ، 

تش اػت. اص ٞبی ٔتبٖ ثؼیبس ساضتطسٔبٖ ٘ؼجت ثٝ ساديىبَ

دس ٔمبيؼٝ ثب اخضای وشثٙی اص ٘شظ  سٚ، اخضای طسٔب٘یٛٔیايٗ

٘ـب٘ی ثؼیبس ثبلاتشی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. ايٗ ٔٛضٛع لايٝ

٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ػلاٜٚ ثش ايٗ،  [29] 4تٛػظ ٞشِٚذ

( Å 77/0( ٘ؼجت ثٝ وشثٗ )Å 22/1ؿؼبع اتٕی طسٔب٘یْٛ )

سٚد وٝ ثشای ثٙبثشايٗ، ا٘تظبس ٔی .[30]تش اػت ثضسي

ٜ ثب ٘ؼجت ٘شظ ؿبسؽ ثبلاتش طسٔبٖ ثٝ پٛؿؾ ٞبی تِٛیذ ؿذ

تش طسٔب٘یْٛ دس تـىیُ پٛؿؾ، دِیُ ٕٞىبسی ثیؾ ٔتبٖ، ثٝ

 ُ ضخبٔت افضايؾ يبثذ. دس ٔدٕٛع، ٔـبسوت ايٗ ػٛأ

ؿٛد وٝ ثب وبٞؾ ٘ؼجت ٘شظ ؿبسؽ طسٔبٖ ثٝ ػجت ٔی

 ٘ـب٘ی وبٞؾ يبثذ.(، ٘شظ لايS2ٝثٝ  S1ٔتبٖ دس فـبس ثبثت )
 

                                                 
2 B.P. Benzi 
3 J. Szmidt 
4 J.T. Herrold 
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ی ٌؼیُ ٔیذا٘ی اص ػغص  .9ضکل  تلبٚيش ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی سٚثـ

 .S4ٚ د(  S3، ج( S2، ة( S1اِف(  ؛ٞبی ٔختّفٔمغغ ؿىؼت ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ی ٌؼیُ ٔیذا٘ی اص ػغص .2ضکل  تلبٚيش ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی سٚثـ

 .S4ٚ د(  S3، ج( S2، ة( S1اِف(  ؛ٞبی ٔختّفسٚيی ٕ٘ٛ٘ٝ
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، افضايؾ S4ثٝ  S2٘ـب٘ی اص ٕ٘ٛ٘ٝ دِیُ افضايؾ ٘شظ لايٝ

افضايؾ ٘شظ ، دٝیدس٘تٌبصی ٚ  ٞبیٔبدٜ٘شظ ؿبسؽ پیؾ

ثب افضايؾ ٘شظ دس ضمیمت، ٞب اػت.  دٞٙذٜ ػشضٝ ٚاوٙؾ

، افضايؾ فـبس وبسی، دٝیدس٘تؿبسؽ وُ ٌبص ٚسٚدی ٚ 

ٞبی ٔٙدش ثٝ تِٛیذ اخضای تـىیُ دٞٙذٜ ٘شظ ٚاوٙؾ

 ٘ـب٘ی افضايؾ لايٝپٛؿؾ افضايؾ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ، ٘شظ 

٘یض ثٝ ساثغٝ ٔؼتمیٓ  [32ٚ  31]دس تطمیمبت ديٍش  يبثذ.ٔی

 اػت. ٘ـب٘ی ٚ فـبس وبسی اؿبسٜ ؿذٜ٘شظ لايٝ

 
 ٞبی ٌبصی.ٔبدٜ٘ؼجت ؿبسؽ پیؾ ثشضؼت٘ـب٘ی ٘شظ لايٝ .4ضکل 

سٚثؾ ٔطذٚدٜ وبُٔ ٚ سٚثؾ ثبسيه  XPS، عیف 4ؿىُ 

دٞذ. ثش اػبع سا ٘ـبٖ ٔی Ge 3d  ٕٝ٘ٛ٘S3تشاص ٞؼتٝ 

 ،C 1sٞبی ٔشثٛط ثٝ تشاص ٞؼتٝ اِف، پیه .4ؿىُ 

Ge 3d، Ge 3p ،Ge 3s ،Ge LMM1 ،Ge LMM ،O 1s  ٚ

O KLL ُوشثٗ ٚ طسٔب٘یْٛ  تـخیق اػت.ثٝ ٚضٛش لبث

ٞؼتٙذ، دس ضبِی وٝ  Ge1-x-Cxٞبی اكّی پٛؿؾػٙبكش 

اوؼیظٖ ثٝ ػٙٛاٖ يه آِٛدٌی ٔغشش اػت. تطمیمبت ٘ـبٖ 

ٞبی ٔشثٛط ثٝ اوؼیظٖ دس عیف ضضٛس پیهدٞذ وٝ ٔی

غبِجبً ٔٙؼٛة ثٝ اوؼیذٞبی ػغطی ٚ ضضٛس ٌبصٞبی 

؛ ثٝ [34ٚ  33]اػت  CO  ٚCO2خزة ػغطی ؿذٜ ٘ظیش 

ٞبی ٘طٛی وٝ پغ اص ثٕجبساٖ ػغص پٛؿؾ ثٝ وٕه يٖٛ

تٛاٖ ٘تیدٝ آسٌٖٛ ايٗ پیه اص ثیٗ سفتٝ اػت. ثٙبثشايٗ، ٔی

ػٕذتبً  XPS ٌشفت وٝ ضضٛس پیه اوؼیظٖ دس عیف

ٔٙؼٛة ثٝ لشاس ٌشفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔؼشم اتٕؼفش ٔطیظ ٚ 

ضضٛس اوؼیذ طسٔب٘یْٛ سٚی ػغص پٛؿؾ پغ اص فشايٙذ 

 ة، ٞش عیف -4ثش اػبع ؿىُ ٘ـب٘ی ثبؿذ. لايٝ

Ge 3d تٛا٘ذ ثٝ ٚاػغٝ تغجیك ٌبٚػی ثٝ ػٝ ٔؤِفٝ ثب ٔی

ثٝ  eV 2/32ٚ 1/30، 2/29ا٘شطی پیٛ٘ذ لشاس ٌشفتٝ دس 

تدضيٝ  Ge-Ge ،Ge-C  ٚGe-Oتشتیت ٔشثٛط ثٝ پیٛ٘ذٞبی 

تٛا٘ذ ثٝ ٚاػغٝ ٚسٚد ٔی Ge-C. پیٛ٘ذٞبی [36ٚ  35]ؿٛد 

ٞبی وشثٗ ثٝ ؿجىٝ طسٔب٘یْٛ ؿىُ ثٍیش٘ذ. ثش ايٗ اتٓ

ٞبی ٞبی وشثٗ ثٝ كٛست تلبدفی ثب اتٓاػبع، اتٓ

spطسٔب٘یْٛ ثب ٞیجشيذاػیٖٛ
3
 .[37]وٙٙذ پیٛ٘ذ ثشلشاس ٔی  

 

 

اِف( سٚثؾ ٔطذٚدٜ وبُٔ ٚ ة(  ؛XPS  ٕٝ٘ٛ٘S3عیف  .3ضکل 

 .Ge 3dسٚثؾ ثبسيه عیف 

 ٞب، اص آصٖٔٛثٝ ٔٙظٛس ثشسػی پبيذاسی ٔطیغی پٛؿؾ

ٞب پغ ٕ٘ىی اػتفبدٜ ؿذ. ثشسػی ویفیت فیضيىی ٕ٘ٛ٘ٝٔٝ 

ػبػت لشاسٌیشی دس ٔؼشم ٔٝ ٕ٘ىی،  24اص ٌزؿت 

سػٛة دادٜ ؿذٜ  Ge1-xCxٞبی پٛؿؾ پبيذاسی وبُٔ تٕبْ

سا ٞبی ٌبصی ٔبدٜٞبی ٔختّف ٘شظ ؿبسؽ پیؾ٘ؼجت ثب

اثشی اص وٙذٜ ؿذٖ، پٛػتٝ ای وٝ ٞیر ٘ـبٖ داد؛ ثٝ ٌٛ٘ٝ
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ٞب ٔـبٞذٜ ؿذٖ، تشن ثشداؿتٗ ٚ تبَٚ صدٖ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی ٘ـذ. ايٗ ٔٛضٛع سا اسصيبثی

 96ص پغ اٞب ٘یض اثجبت وشد. سٚثـی اص ػغص سٚيی پٛؿؾ

ػبػت آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی، ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة دادٜ ؿذٜ ثب 

  ( تخشيتS4٘ؼجت ٘شظ ؿبسؽ ثؼیبس ثبلای ٔتبٖ )

 6ٚ  5 ٞبیٔـبٞذٜ ؿذ. ؿىُ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٞبيی اص ِجٝثخؾ

ثٝ تشتیت تلبٚيش ٔبوشٚػىپی ٚ ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی 

سٚثـی ٌؼیُ ٔیذا٘ی اص ٘ٛاضی تخشيت ؿذٜ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سا 

يٗ دس ؿشايغی اػت وٝ ثشسػی ویفی ػبيش ا دٞذ.٘ـبٖ ٔی

 ٞب سا ٘ـبٖ داد. ٞب، پبيذاسی وبُٔ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ٔؼشم ٔٝ ٕ٘ىی.ػبػت لشاسٌیشی دس  96( پغ اص S4) GeH4:CH4 = 1:130تلٛيش ٔبوشٚػىپی اص ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة دادٜ ؿذٜ ثب ٘شظ ؿبسؽ  .3ضکل 

 

 
ی اص ػغص سٚيی لؼٕت تخشيت ؿذٜ  .3ضکل  ػبػت لشاسٌیشی دس ٔؼشم 96پغ اص  S4ٕ٘ٛ٘ٝ تلبٚيش ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی سٚثـ

 ٞبی ٔتفبٚت.ٔٝ ٕ٘ىی دس ثضسٌٕٙبيی

تلبٚيش ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی سٚثـی ٌؼیُ ٔیذا٘ی اص 

ٞبی سػٛة دادٜ ؿذٜ ثب ٘ؼجتٞبی ػغص سٚيی پٛؿؾ

ػبػت  96ٞبی ٌبصی پغ اص ٔبدٜٔتفبٚت ٘شظ ؿبسؽ پیؾ

ٜ اػت.  7آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی دس ؿىُ  ٜ ؿذ ٖ داد ثش اػبع ٘ـب
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ٞب دس ٔؼشم ٔٝ ٕ٘ىی، سيخت ٘تبيح، ثب لشاسٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ

خٛؽ ٞیر تغییشی ٘ـذٜ اػت. ايٗ ٞب دػتػغطی پٛؿؾ

تشٚ٘ی سٚثـی اص ٔٛضٛع سا ٔمبيؼٝ تلبٚيش ٔیىشٚػىپی اِى

 2ٞبی ٞب لجُ ٚ ثؼذ اص آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی )ؿىُػغص پٛؿؾ

ای ػلاٜٚ ثش ايٗ، ٞیر ٘ـب٘ٝدٞذ. ( ثٝ ٚضٛش ٘ـبٖ ٔی7ٚ 

ٔجٙی ثش تـىیُ ٔطلٛلات خٛسدٌی سٚی ػغص ٔـبٞذٜ 

ػٙدی تفىیه ا٘شطی ؿٛد. ٕٞسٙیٗ، ٘تبيح آ٘بِیض عیفٕ٘ی

(EDS) يی سا ٞب تغییش تشویت ؿیٕیب اص ػغص سٚيی پٛؿؾ

ػٙدی تفىیه ا٘شطی اص ای اص آ٘بِیض عیف٘ـبٖ ٘ذاد. ٕ٘ٛ٘ٝ

وشثٗ لجُ ٚ ثؼذ اص آصٖٔٛ ٔٝ -ػغص سٚيی پٛؿؾ طسٔب٘یْٛ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ضضٛس ػٙلش علا  8ٕ٘ىی دس ؿىُ 

ثب لايٝ  ، ثٝ دِیُ پٛؿیذٜ ؿذٖ ػغص EDSٕٝ٘ٛ٘دس اٍِٛی 

ضضٛس ٘بصوی اص علا لجُ اص ا٘دبْ آ٘بِیض اػت. ٕٞسٙیٗ، 

تٛا٘ذ ٔٙؼٛة ثٝ خلاء ضؼیف ٔطفظٝ ػٙلش اوؼیظٖ ٔی

آ٘بِیض ٚ ٘یض ٚخٛد لايٝ اوؼیذی ػغطی سٚی پٛؿؾ ثبؿذ. 

ضضٛس ٔمبديش ثؼیبس وٓ ػٙبكش وّش ٚ ػذيْٛ دس اٍِٛی 

ػٙدی تفىیه ا٘شطی ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پغ اص آصٖٔٛ عیف

ٔٝ ٕ٘ىی ٘بؿی اص ٚخٛد ٕ٘ه ثبلیٕب٘ذٜ دس ػغص اػت. 

-طسٔب٘یْٛ ٞبیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ پٛؿؾثٙبثشايٗ، ٔی

وشثٗ اص ٘ظش ؿیٕیبيی دس ثشاثش ٔطَّٛ آثی وّشيذ ػذيْٛ 

 24خٙثی ٚ پبيذاس ٞؼتٙذ. ثش ٕٞیٗ اػبع اػت وٝ پغ اص 

ٞبی سػٛة دادٜ ؿذٜ ػبػت آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی، تٕبْ پٛؿؾ

دس ؿشايظ ٔختّف پبيذاسی وبّٔی ٘ـبٖ داد٘ذ ٚ ٞیر اثشی 

ٖ، تشن ثشداؿتٗ ٚ تبَٚ صدٖ ثشای اص وٙذٌی، پٛػتٝ ؿذ

ػبػت ثشای تٕبْ  96ٞب ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ايٗ پبيذاسی تب آٖ

ٜ ثب ٘ؼجت ٘شظ ؿبسؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٜ ؿذ ٞب ثٝ خض ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة داد

ٞبی ثشسػی( ٘یض اثجبت ؿذ. S4ثؼیبس ثبلای ٔتبٖ )

ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی سٚثـی اص ػغص سٚيی پٛؿؾ 

سػٛة دادٜ ؿذٜ ثب ٘ؼجت ٘شظ ؿبسؽ ثؼیبس ثبلای ٔتبٖ 

(، ػبصٚوبس تخشيت پٛؿؾ سا ثٝ كٛست تبَٚ 6)ؿىُ 

 وٙذ. ٞب اثجبت ٔیٞبی ٕ٘ٛ٘ٝصدٖ ٚ تٛػؼٝ تشن دس ِجٝ

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ فلُ ٔـتشن آصاد پٛؿؾ/ صيشلايٝ دس ِجٝ

یش ٘فٛر ٔطَّٛ آثی ثٝ صيش ػغص ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼ تٛا٘ذٔی

زؼجٙذٌی پٛؿؾ  ثب وبٞؾ اػتطىبْ پٛؿؾ ٔغشش ثبؿذ.

 تشثٝ صيشلايٝ، ػٟٓ ايٗ ٔؼیش ثشای ٘فٛر ٔطَّٛ پشسً٘

وشثٗ اص ِطبػ ؿیٕیبيی - اٌشزٝ پٛؿؾ طسٔب٘یْٛؿٛد. ٔی

ب دس   دس ثشاثش ٔطَّٛ آثی وّشيذ ػذيْٛ خٙثی اػت، أ

٘ؼجتبً ضؼیف پٛؿؾ ٞبی عٛلا٘ی آصٔبيؾ، زؼجٙذٌی صٔبٖ

تٛا٘ذ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ٞبی ِجٝثٝ صيشلايٝ دس ثشخی اص لؼٕت

ػٙٛاٖ ٔؼیش ٘فٛر سعٛثت ٚ يب ٔطَّٛ آثی ثٝ فلُ ٔـتشن 

وٙذ. ٘فٛر تذسيدی ٔطَّٛ آثی  پٛؿؾ/ صيشلايٝ ايفبی ٘مؾ

ثٝ فلُ ٔـتشن پٛؿؾ/ صيشلايٝ ػجت تدٕغ ٔطَّٛ صيش 

ثٝ پٛؿؾ  ػجت اػٕبَ فـبس ػغص پٛؿؾ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ،

ؿٛد. دس ؿشايغی وٝ ايٗ فـبس اص ضذ زؼجٙذٌی پٛؿؾ ٔی

اص صيشلايٝ ثٝ ؿىُ تبَٚ صدٖ  تش ثبؿذ، خذايؾ پٛؿؾثیؾ

تش اص اػتطىبْ وــی افتذ. اٌش فـبس اػٕبِی ثضسياتفبق ٔی

 ؿٛد. پٛؿؾ ؿٛد، تبَٚ دزبس ؿىؼت ٔی

دٞی دادٜ اػت وٝ دس فشايٙذ سػٛة٘ـبٖ تطمیمبت 

ٞبی ٍٕٞٗ ٞبی ثبلا، ٚاوٙؾاؿجبعدس فٛق ؿیٕیبيی ثخبس ٚ

ٝ تِٛیذ رسات پٛدسی خٛاٞذ ؿذ  . [38]دس فبص ٌبصی ٔٙدش ث

ٜ دس فـبس ثؼیبس ثبلا ) ٜ ؿذ (، S4دس ٔٛسد پٛؿؾ سػٛة داد

ص٘ی فبص ٌبصی ٚ ٞبی ٔجتٙی ثش خٛا٘ٝٚاوٙؾ اضتٕبَ ا٘دبْ

 دس٘تیدٝ، تِٛیذ ثشخی رسات پٛدسی دس عی فشايٙذ 

يبثذ. دس عی فشايٙذ سؿذ پٛؿؾ، افضايؾ ٔی٘ـب٘ی لايٝ

سػٛة ايٗ رسات پٛدسی دس ثشخی اص ٘ٛاضی ػغص صيشلايٝ 

زؼجٙذٌی پٛؿؾ ثٝ صيشلايٝ سا دس ثشخی اص  تٛا٘ذ وبٞؾٔی

سػذ ثشای ايٗ پٛؿؾ ثٝ ٘ظش ٔی٘ٛاضی دس پی داؿتٝ ثبؿذ. 

وٝ ثٝ ٚاػغٝ زؼجٙذٌی ٘ؼجتبً ضؼیف پٛؿؾ دس ثخـی اص 

ٔطَّٛ آثی اص فلُ ٔـتشن آصاد پٛؿؾ/ ِجٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘فٛر 

ٞبيی اص صيشلايٝ ثٝ صيش ػغص پٛؿؾ، ػبُٔ خذايؾ ثخؾ

ٞب ثبؿذ. ثب ٘فٛر ٔطَّٛ آثی ثٝ پٛؿؾ اص صيشلايٝ دس ِجٝ

ٞبيی اص فلُ ٔـتشن پٛؿؾ/ صيشلايٝ، تبَٚ صدٖ ٚ ثخؾ

دٞذ. ص٘ی ٚ تٛػؼٝ تشن دس پٛؿؾ سظ ٔیدس پی آٖ، خٛا٘ٝ

ٞب دس پٛؿؾ، ٔؼیشٞبی ٘فٛر ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ سؿذ تشن

يبثذ. ثٙبثشايٗ، ػبصٚوبس تجّٝ وشدٖ  ٔطَّٛ آثی افضايؾ ٔی
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ٞبيی اص پٛؿؾ اص پٛؿؾ تٛػؼٝ يبفتٝ ٚ ثٝ تذسيح ثخؾ

 ؿٛد.صيشلايٝ خذا ٔی

 
 

 
ی اص ػغص سٚيی . 3ضکل تلبٚيش ٔیىشٚػىپی اِىتشٚ٘ی سٚثـ

 GeH4:CH4ٞبی سػٛة دادٜ ؿذٜ ثب ٘ؼجت ٘شظ ؿبسؽ ٔتفبٚت  پٛؿؾ

 .S4ٚ د(  S3، ج( S2، ة( S1اِف(  ػبػت آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی؛ 96پغ اص 

 

 
ػٙدی تفىیه ا٘شطی اص ػغص سٚيی پٛؿؾ آ٘بِیض عیف .3ضکل 

  ػبػت آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی. 96وشثٗ؛اِف( لجُ ٚ ة( پغ اص -طسٔب٘یْٛ

ْ زؼجٙذٌی پٛؿؾ، ٘شظ ا٘تمبَ ثخبس آة  1ػلاٜٚ ثش اػتطىب

(WVTR)  اص ٔیبٖ فضبٞبی خبِی پٛؿؾ، يىی اص

فبوتٛسٞبی ٟٔٓ سٚی تدٕغ ٔبيغ يب ٌبص دس صيش ػغص 

 WVTRٞبيی ثب [. ثٝ عٛس وّی، پٛؿؾ39پٛؿؾ اػت ]

تش دس ثشاثش ا٘تمبَ ِٔٛىَٛ آة اص تش، يؼٙی ٔمبٚٔت ثیؾوٓ

ٞبی آثی ٔیبٖ پٛؿؾ، پبيذاسی ثبلاتشی سا دس ثشاثش ٔطیظ

٘ـبٖ داد وٝ ثب  [12مبت پیـیٗ ]تطمیدٞٙذ. ٘تبيح ٘ـبٖ ٔی

ٔیضاٖ ٔـبسوت افضايؾ ٘شظ ؿبسؽ ٔتبٖ ثٝ طسٔبٖ، 

پیٛ٘ذٞبی يبثذ. فضايؾ ٔیاٞیذسٚطٖ دس ػبختبس پٛؿؾ 

ٞب داس ٞؼتٙذ ٚ افضايؾ آٖی، پیٛ٘ذٞبی پبيبٖ٘ٞیذسٚط

ای سا وبٞؾ ٚ زٍبِی ٔیبٍ٘یٗ وئٛسديٙبػیٖٛ ؿجىٝ

افضايؾ ثٙبثشايٗ،  .[41ٚ  40] ذٙدٞٔیٞب سا افضايؾ سيضضفشٜ

وبٞؾ زٍبِی پٛؿؾ  دس ػبختبس پٛؿؾ ػجت ٞیذسٚطٖ

ٞبی ٞب دس ِجٝدس ؿشايغی وٝ ايٗ سيضضفشٜ. [12] ؿذخٛاٞذ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ضضٛس داؿتٝ ثبؿٙذ، ؿشايظ ثشای ا٘تمبَ ِٔٛىَٛ آة 

                                                 
1 water vapor transmission rate 
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 اػبع، ا٘تظبس  ثش ايٗاص ٔیبٖ پٛؿؾ فشاٞٓ خٛاٞذ ؿذ. 

ثبلای ٘شظ  ٘ؼجت سػٛة دادٜ ؿذٜ ثب سٚد وٝ پٛؿؾٔی

َ وٓ ، ٔمبٚٔت(S4) ؿبسؽ ٔتبٖ ثٝ طسٔبٖ تشی دس ثشاثش ا٘تمب

تٛا٘ذ ِٔٛىَٛ آة اص ٔیبٖ پٛؿؾ ٘ـبٖ دٞٙذ. ايٗ ػبُٔ ٔی

ؿشايظ سا ثشای تخشيت پٛؿؾ دس ٔطیظ ٔٝ ٕ٘ىی تـذيذ 

ٞب دس ٔطیظ ٔٝ وٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ػبصٚوبس تخشيت پٛؿؾ

ٝ ٌشفت وٝ زٍبِی ٚ ویفیت ٕ٘ىی، ٔی زؼجٙذٌی تٛاٖ ٘تید

تشٞبی ثؼیبس ٟٔٓ سٚی  پٛؿؾ ثٝ صيشلايٝ اص خّٕٝ پبسأ

سٚ٘ذ؛ ثٝ ٘طٛی وٝ افضايؾ ٔی پبيذاسی پٛؿؾ ثٝ ؿٕبس

ذاسی ٔطیغی سا دس زٍبِی ٚ زؼجٙذٌی پٛؿؾ، ثٟجٛد پبي

 پی خٛاٞذ داؿت.

 گیریوتیجٍ

ثب  PECVDفشايٙذ  تٛػظ وشثٗ-ٞبی طسٔب٘یْٛپٛؿؾ -1

سٚی  GeH4  ٚCH4ٞبی ٌبصی ٔبدٜاػتفبدٜ اص پیؾ

 ای سػٛة دادٜ ؿذ٘ذ.ٞبی ػیّیؼیٛٔی ٚ ؿیـٝ صيشلايٝ

 24ٞب پغ اص ٌزؿت ثشسػی ویفیت فیضيىی ٕ٘ٛ٘ٝ -2

ػبػت لشاسٌیشی دس ٔؼشم ٔٝ ٕ٘ىی، پبيذاسی وبُٔ تٕبْ 

ٞبی  ؼجت٘ وشثٗ سػٛة دادٜ ؿذٜ ثب-ٞبی طسٔب٘یْٛپٛؿؾ

ٞبی ٌبصی سا ٘ـبٖ داد؛ ثٝ ٔبدٜپیؾ ٔختّف ٘شظ ؿبسؽ

ای وٝ ٞیر اثشی اص وٙذٜ ؿذٖ، پٛػتٝ ؿذٖ، تشن ٌٛ٘ٝ

 ٞب ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ثشداؿتٗ ٚ تبَٚ صدٖ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

 96پغ اص غٙی اص وشثٗ  Ge1-x-Cx ثشای پٛؿؾتٟٙب  -3

ٞبی ٞبيی اص ِجٝتخشيت ثخؾػبػت آصٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی، 

 ايٗ ٔٛسد، ػبصٚوبس تخشيت پٛؿؾ ٔـبٞذٜ ؿذ. دس پٛؿؾ

ثٝ كٛست تبَٚ صدٖ ٚ تٛػؼٝ تشن ثٝ ٚاػغٝ ٘فٛر 

صيشلايٝ  پٛؿؾ/ آصاد ٞبی آة ثٝ فلُ ٔـتشن ِٔٛىَٛ

 تـخیق دادٜ ؿذ.

 قذرداوی ي تطکر

 .ؿٛد ٔی لذسدا٘ی آلبيی ٟٔٙذع ػجبع آلبی اص
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