
 

LEIS به روش Al-Pd-Mn اثراسپاترینگ ودما برترکیب سطح ضبه بلور

  

فریدون سموات

 ٕٞذاٖ ب عّی سیٙدا٘شىذٜ عّْٛ، دا٘شٍبٜ ثٛ ٌشٜٚ فیضیه،

 ضیما عظیمی

 ٌشٜٚ فیضیه ، دا٘شٍبٜ آصاد اسلأی ٚاحذ ٕٞذاٖ
 چکیده

ٔوٛسد ٔطبِهوٝ لوشاس ٌشفتوٝ      KeV 2ثب ا٘شطی “He”دٜ اص یٟٛ٘بی ّٞیْٛ ثب استفب Al-Pd-Mn دس ایٗ ٔمبِٝ اثش اسپبتشیًٙ سٚی تشویت سطح شجٝ ثّٛس

افوضایش   Mn  ٚPdٞبی یبثذ ٚ غّظتدس سطح ، تب سسیذٖ ثٝ یه حبِت پبیب ثٝ آٞستٍی وبٞش ٔی Alٔهّْٛ شذٜ است وٝ تحت ثٕجبساٖ غّظت . است

. سٚی سطح ٚجوٛد ٘وذاسد   Mnٞیچ  K 575ٞبی ثبلاتش اصٚ ٔشخص شذٜ وٝ دس دسجٝ حشاست حشاست دادٜ شذٜ Mnسپس سطح غٙی شذٜ اص . یبثٙذٔی

Alدسپبیبٖ، تغییشات ٘سجت غّظت سطحی  Pd ثب دسجٝ حشاست ا٘ذاصٜ ٌیشی شذٜ است  . 
 

 LEIS.تىٙیه  Al-Pd-Mn, ،شجٝ ثّٛس،  اسپبتشیًٙ :کلیدي واشه هاي
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Abstract 
In this paper, the effect of sputtering on the surface composition of an Al-Pd-Mn quasicrystal has been studied using 2KeV 

He . It was found that the surface concentration of Al decreases smoothly to a steady state under bombardment and the Mn 

and Pd concentrations increase. The surface enriched in Mn was annealed and it was found that there was no detectable 

surface Mn at temperatures higher than 575K. Finaly, the variation of the ratio of the Al Pd surface concentration with 

changes in temperature was measured.  
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 Al-Pd-Mn LEIS،  

 قدمهم

   وٝ یه سطح ثب دستٝ ایوی اص یوٖٛ ٞوب پشتوٛ دٞوی     ٍٞٙبٔی

شٛد، ثشخی اص اتٓ ٞبی سطح ا٘شطی وبفی ثشای غّجٝ ثوش  ٔی

ا٘شطی ٞبی ثستٍی سطح سا ثذسوت ٔوی آٚس٘وذٚاص سوطح     

اٌش ٔیضاٖ وٙذٜ شوذٖ اتوٓ ٞوب دس ٚاحوذ     . [1]شٛ٘ذوٙذٜ ٔی

صٔبٖ ثشای ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔختّف، تفبٚت داشتٝ ثبشوذ تشویوت   

تٛا٘ذ ثٕجبساٖ یٛ٘ی ٔی.ٝ ٘ضدیه سطح تغییش خٛاٞذ وشد٘بحی

تهذاد صیبدی اص ا٘ٛاع ٘مص ٘مطٝ ایوی ایاوبد وٙوذ ووٝ آٟ٘وب      

  [.3،2]شوٛ٘ذ ثبعث ایابدسسٛة سطحی دس یه آِیوبط  ٔوی  

یٙذی وٝ ثٛسیّٝ تبثش یوه دسوتٝ پشتوٛ یوٛ٘ی اتوٓ ٞوب       آفش

دس .[4]ٌٛیٙووذاصسوطح وٙوذٜ ٔووی شوٛ٘ذ سا اسووپبتشیًٙ ٔوی    

ٙذ عٙصشی،اسپبتشیًٙ ثبعوث تغییوش تشویوت    سیستٓ ٞبی چ

عٕوٛٔی توشیٗ سٚب ثوشای    .ٚاص ثیٗ سفتٗ سبختبس ٔی شوٛد 

چوشا ووٝ   .تشٔیٓ ایٗ سبختبس حشاست دادٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔوی ثبشوذ  

افضایش حشاست،تحشن پزیشی ٘بساستی ٞب ٚ اتٓ ٞبی حآ 

ثب افضایش تحشن پوزیشی أىوبٖ ایٙىوٝ    .سا افضایش ٔی دٞذ

ٕٞچٙیٗ تشویت سطح،اص طشیوك   ٘بساستی ٞب اص ثیٗ ثشٚ٘ذ ٚ

سسٛة سطحی اص حآ ثٝ سوطح،ثٝ حبِوت عوبدی ثشسوذ     

       اسووپبتشیًٙ تشجیحووی اصایووٗ أووش ٘بشووی. شووٛدفووشاٞٓ ٔووی

ٔی شٛد وٝ یىی اص عٙبصش ثٝ ٔیضاٖ ثبلاتش اص دیٍش عٙبصشدس 

ٕٞچٙب٘ىٝ اسوپبتشیًٙ ا٘اوبْ   .شٛدطَٛ اسپبتشیًٙ وٙذٜ ٔی

پبتشیًٙ ثوبلاتشی  شٛد،سطح اص عٙصشی ووٝ روشیت اسو   ٔی

سسوٛة سوطحی ٌیوجس ٘بشوی اص       [.5]داسدوبٞش ٔی یبثذ

ایوٗ  .ثبشوذ تٕبیُ یه سطح ثشای وٕیٙٝ وشدٖ ا٘شطی آصادٔی

              تٕبیوووُ ثوووٝ وٕیٙوووٝ ووووشدٖ ا٘وووشطی آصاد سوووطح ثبعوووث 

ٔی شٛدعٙصشی وٝ وٕتشیٗ ا٘شطی سوطح سا داسد اص حاوٓ   

، بطٔهّوْٛ شوذٜ اسوت ووٝ دس یوه آِیو      .ثٝ سطح سا٘ذٜ شٛد

عٙصووشی وووٝ ا٘ووشطی ثسووتٍی وٕتووش ٚ یووب شووهبع اتٕووی    

ثضسٌتشداسدثشای وٕیٙٝ وشدٖ ا٘شطی سیستٓ ثٝ سطح سسٛة 

٘تبیج ایٗ ٔمبِٝ ٘شبٖ ٔی دٞٙذ وٝ اسوپبتشیًٙ  [.7،6]ٔی وٙذ

اثشٟٕٔی دسجبثٝ جبی اتوٓ ٞوب ٚتغییشتشویوت سوطح ٕ٘ٛ٘وٝ      

ایٗ ٘تبیج ٕٞچٙیٗ ثب ٌضاسب ٞبی اعلاْ شوذٜ تٛسو    . داسد

Schoub Suzuki [8]  وووٝ ثووب ا٘اووبْ آصٔووبیش ٞووبی،

 .دیٍشثذست آٔذٜ، سبصٌبس٘ذ

 ضرح آزمایص

٘تبیج روش شذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ دس یه سیستٓ خلاء 

ثذست آٚسدٜ شذٜ  mbar1010استب٘ذاسدثب فشبس پبیٝ وٕتشاص

ٚدستٝ پشتٛ یٛ٘ی ثٛسیّٝ یه شتبة دٞٙذٜ ا٘شطی ٔاٟض ثٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ، یه شجٝ  .تِٛیذشذٜ است Colutronی چشٕٝ یٛ٘

Alثّٛس Pd Mn   ٝاست وٝ سٚی یه ٌٛ٘یٛٔتشو

داسای دٚ دسجٝ آصادی دس چشخش ٚ سٝ دسجٝ آصادی دس 

ٕ٘ٛ٘ٝ اثتذا دس خلاء . ا٘تمبَ ٔی ثبشذ ٘صت شذٜ است

ثهذ وٝ  ”He”تٛس  یه سشی اسپبتشیًٙ ثب یٖٛ ّٞیْٛ

. اص ٞش ثبس اسپبتشیًٙ حشاست دادٜ شذٜ،تٕیض ٌشدیذٜ است

ا٘تخبة شذٜ چشا وٝ دس ایٗ دسجٝ  K888حشاست ٟ٘بیی

یه .[9]حشاست،تشویت سطح ٘ضدیه ثٝ تشویت حآ است

ثب جشیبٖ  º 38تحت صاٚیٝ فشٚدی KeV 2دستٝ پشتٛ یٛ٘ی

nA 128 صاٚیٝ پشاوٙذٌی  ٚ صاٚیٝ . سطح فشٚد ٔی آیذسٚی

o60ٚo0تشتیت سٕتی ثٝ   .ا٘تخبة شذ٘ذ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث 

 تمیس کردن نمونه  .1

ٕٞب٘طٛس وٝ لجلا روش شذ ٕ٘ٛ٘ٝ اثتذا دس خلاء تٛسو  یوه   

ثوشای اِٚویٗ دٚسٜ ثوبص    .ثبص پخت تٕیضشذ -سشی اسپبتشیًٙ

ٗ دسجووٝ ثووٛد ٚ سووپس ایوو K 458 پخووت دسجووٝ حووشاست

افوضایش دادٜ شوذتب ثوٝ دس جوٝ      K58حشاست دس ٞوش دٚسٜ  

طیف ا٘شطی اص سطح ( 2)شىُ.ثشسذ K 888حشاست ٟ٘بیی 

ثىبسسفتٝ ثشای  Leybold – Heraeusاتبله ٞذف  .1شىُ

 .آصٔبیشبت

 



 Al-Pd-Mn LEIS،  

تغییشات صٔب٘ی شٕبسب   .3شىُ
Al

Pd  ثشایHe
تحت صاٚیٝ +

 .º 68ٚ صاٚیٝ پشاوٙذٌی º 38فشٚدی 

 

سا ٘شوبٖ   K888ٕ٘ٛ٘ٝ ثهذ اص تٕیض وشدٖ ٚحشاست دادٖ دس 

 .ٔی دٞذ

 

 

 

 

 

 

 
 

،یوه لّوٝ    eV 1828دس Pdطیف یه لّوٝ ثوضسي ثوشای   

 eV1768دس Mnٚلّٝ ثسیبس وٛچوه  eV1638دس Alثشای

ذ ی دٞ  ٔ ٖ طجك اعلاْ وبس خب٘ٝ سوبص٘ذٜ ، ٕ٘ٛ٘وٝ داسای   . سا٘ شب

69.9تشویووت حإووی  20.5 9.6Al Pd Mnأووب . ٔووی ثبشووذ

سطح آٖ ثهذ اص تٕیض وشدٖ ٚ ثب اسوتفبدٜ اص تىٙیوه    تشویت

70یٗ ثیٙووبة ٕ٘ووبیی اِىتووشٖٚ اٚطٜ چٙوو    20 10Al Pd Mn 

LEISدس آ٘بِیضی ووٝ ثوب اسوتفبدٜ اص تىٙیوه    . [18]است  

85.7صٛست ٌشفتٝ، تشویجوی ثوٝ  صوٛست    13.5 0.8Al Pd Mn  

 .[11]دیذٜ شذ

Alبررسییی تیییییرات  لظییس هییاي سییطحی . 2

Pd

بییا  

  اسپاترینگ براي نمونه تمیس ضده

Alدس ایٗ ثخش اص آصٔبیش سطح ٕ٘ٛ٘ٝ  pd Mn  

دس  KeV2ثب ا٘شطی  He+تٕیض شذٜ، تٛس  یٖٛ ٞبی

ٞش دٜ دلیمٝ اص غّظت . دسجٝ حشاست اتبق  ثٕجبساٖ شذ

عٙبصش دس سٚی سطح ا٘ذاصٜ ٌیشی ثٝ عُٕ آٔذٚ ٘سجت لّٝ 

pdمّٝ طیفثAlٟطیف ثٝ صٛست تبثهی اص صٔبٖ ثٕجبساٖ  

 .سسٓ شذٜ است( 3)٘تبیج دس شىُ. یٛ٘ی ٔشخص شذ
 

 
 

 

Alدٞذ، ٘سجتٕٞچٙبٖ وٝ ٕ٘ٛداس ٘شبٖ ٔی

Pd

ثب صٔبٖ  

ثیشتش تغییشدس تشویت سطح . اسپبتشیًٙ وبٞش ٔی یبثذ

جیحی،سسٛة سطحی ٌیجس ٘بشی اص تشویت اسپبتشیًٙ تش

 ثبایٗ ٕٞٝ صیش دسجٝ حشاست. ٚ پخش ٔی ثبشذ

0.2 mTٖاست وٝ دسآ
mTٕٝ٘ٛ٘ ٔی ثبشذ،  دٔبی رٚة

. اسپبتشیًٙ تشجیحی ٔىب٘یسٓ غبِت جبثٝ جبیی اتٕی است

  ثٙبثشایٗ ایٗ وبٞش ٘سجت، ٘بشی اص اسپبتشیًٙ تشجیحی

دٞذ وٝ ٘تبیج ایٗ لسٕت ٕٞچٙیٗ ٘شبٖ ٔی. ثبشذ ٔی

شٛد ٚ ثشای دس سطح دس اثش اسپبتشیًٙ صیبدٔی Mnغّظت

سطحی وٝ صٔبٖ طٛلا٘ی تش اسپبتش شذٜ، لّٝ طیف ثضسٌی 

سا ( 4)شىُ)شٛد ٔی  دیذٜ eV 1768دس   Mnثشای

 pdٚMnثبعث افضایش Alاسپبتشیًٙ تشجیحی .)ثجیٙذ

 .شٛدسٚی سطح ٔی

 

 

 

 

 

 
 

سیطح اسیپاتر ضیده بیا در یه       Mnکاهص  لظیس  .3

 حرارت

چٙیٗ وٝ لجلا تٛریح دادٜ شذ، اسپبتشیًٙ سطح ثبعث صیبد 

دس ایٗ ثخش ثٝ .سٚی سطح ٔی شٛد Mnشذٖ غّظت

  Mnٔٙظٛس تهییٗ ایٙىٝ دس چٝ حشاستی تغییشدس غّظت

دس سطح ثٝ صٛست تبثهی اص دسجٝ Mnغّظتسخ ٔی دٞذ،

حشاست ٔٛسد ٔطبِهٝ لشاس ٌشفت ٚاسىٗ ٞبی ا٘شطی ثب 

ٌشفتٝ  K295- K575دس فبصّٝ حشاستی  LEISتىٙیه

دیذٜ ٔی شٛد، دس دٚ دسجٝ ( 5)ٕٞبٖ طٛس وٝ دس شىُ .شذ

Mnحشاست پبییٗ تش یه لّٝ ثضسي ثشای  eV1768 دس 

ایٗ لّٝ ٕٞچٙب٘ىٝ دسجٝ حشاست ثٝ آٞستٍی . شٛدٔی دیذٜ

پذیذ ٔی شٛدٚدس دسجٝ حشاست ٞبی یبثذ، ٘بافضایش ٔی

اص سطح ثٝ دٚٔیٗ لایٝ ٚ لایٝ ٞبی پبییٗ تش  Mnتٛس ،ٔ

 .اسپبتششذٜ طیف ا٘شطی سطح تٕیضٚ سطح .4شىُ

 

Heطیف ا٘شطی  .2شىُ
 .پشاوٙذٜ شذٜ اص سطح ثبص پخت شذٜ تٕیض+

 



 Al-Pd-Mn LEIS،  

اص Al٘فٛر ٔی وٙذ ٚ سپس دس دسجٝ حشاست ٞبی ثبلاتش،

 .حآ ثٝ سطح ٘فٛر ٔی وٙذ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alهیاي سیطحی  مطالعه تیییرات نسبس  لظس. 4

Pd
بیا    

 دادن براي سطح اسپاتر ضدهحرارت 

سطح ٕ٘ٛ٘ٝ دس اثتذا تٕیض ٚ سپس ثشای ٔذت صٔبٖ طوٛلا٘ی  

اسپبتشٔی شوٛد ثهوذ   (وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ حبِت پبیب ثشسذ تب صٔب٘ی)

Alاص ایٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ حبِت پبیب سسیذ، ٘سجت 

Pd

سٚی سوطح  

 LEISٕ٘ٛ٘ٝ دس دسجٝ حشاست ٞبی ٔختّوف ثوب تىٙیوه    

دسجٝ حوشاست ٕ٘ٛ٘وٝ اص دٔوبی اتوبق توب      . شذا٘ذاصٜ ٌیشی 

افضایش یبفتٝ ٚ سپس ثٝ آٞستٍی ثٝ دسجوٝ   K1888 حذٚد

ثوٝ ٔٙظوٛس جّوٌٛیشی اص تغییوش     .حشاست اتبق ثبص ٔی ٌوشدد 

وشدٖ تشویت سطح دس اثش ثٕجبساٖ یوٛ٘ی دٚ ساٞىوبس ٔوٛسد    

جوٝ  تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ است،اَٚ ایٙىٝ دس طوَٛ افوضایش دس  

دْٚ سوهی شوذٜ   ٚ  حشاست پشتٛی سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ تبثیذٜ ٘شٛد

ی ا٘شطی دس حذالُ صٔبٖ ٕٔىوٗ ٚ فمو    است وٝ اسىٗ ٞب

٘شبٖ ٔی دٞوذ ووٝ   ( 2)شىُ.سٚی لّٝ ٔٛسد ٘ظش ٌشفتٝ شٛد

ثٕجبساٖ یٛ٘ی اثش ثسویبس ٘وب چیوضی سٚی تشویوت سوطح دس      

اِٚیٗ دلبیك داسد ثٙبثشایٗ اسىٗ ٞب ثبعوث تغییوش ٔحسوٛ     

ُ  .طح ٕ٘ووی شووٛ٘ذ  دس تشویووت سوو   افووضایش  (  6) شووى

Al٘سجت

Pd
ایٗ . ثب افضایش دسجٝ حشاست سا ٘شبٖ ٔی دٞذ 

Alافضایش ثٝ دِیُ سسٛة  . ثبشوذ اص حآ ثٝ سوطح ٔوی    

ٖ  (5) شووىُ       ٔووی دٞووذ وووٝ دس دسجووٝ           ٕٞچٙوویٗ ٘شووب

Al،٘سجت  K873 ص  ٞبی ثبلاتش ا حشاست

Pd
تمشیجوب ثبثوت    

دس دسجٝ حشاست ٞوبی  .یبثذاست یب ثٝ ٔمذاس وٓ وبٞش ٔی

Mnتجخیووش تشجیحووی  K988اص ثووبلاتش   ٚAl      صووٛست 

      ایووٗ تجخیووش تشجیحووی ٔٙتٟووی ثووٝ ایووٗ . [13,12]ٔووی ٌیووشد

ثٙوبثشایٗ ثبیوذ ا٘تظوبس     .دس سطح غٙی شٛد Pdٔی شٛد وٝ

 .وبٞش وٕی دس ٘سجت سا داشت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیري

 تشویوووووت   دسثوووووبسٜ اطلاعوووووبتی  LEISٔطبِهوووووبت

Alسووطح Pd Mn  ثبصپخووت شووذٜ فووشاٞٓ -اسووپبتش           

He+ٖٛ ٞوبی دیذٜ ٔی شٛد وٝ ٚلتی سطح ثب یو .ٔی آٚسد   

دس سطح ثٝ آٞستٍی تب سسویذٖ  Alثٕجبساٖ ٔی شٛد غّظت

      ثٝ حبِوت پبیوذاس ثوٝ عّوت اسوپبتشیًٙ تشجیحوی ووبٞش        

Mnدس سطح غّظت ٞبی  Alثب وبٞش غّظت. ٔی یبثذ  

ٚPd  ثب حشاست دادٖ سوطح  . سٚی سطح افضایش ٔی یبثذ

ٞبی ثوبلاتش  اسپبتش شذٜ  دیذٜ ٔی شٛد وٝ دس دسجٝ حشاست

ٖ   . ٘بپذیوذ ٔوی شوٛد   K575، Mnاص       ٕٞچٙویٗ ٘توبیج ٘شوب

دٞذ وٝ ٘سجت غّظت دس سطح ثب افضایش دٔب دس فبصوّٝ  ٔی

K 245   تبK875 ایٗ . یج ششٚع ثٝ افضایش ٔی وٙذثٝ تذس

اص حاوٓ ثوٝ    Alافضایش ثٝ دِیُ سسوٛة سوطحی ٌیوجس   

اص سشا٘ابْ، ٘سجت دس دسجٝ حشاست ثیشتش . سطح ٔی ثبشذ

K875 ایوٗ ووبٞش ثوٝ دِیوُ     . ثٝ آٞستٍی وبٞش ٔی یبثذ

ی ثوب  دس دسجٝ حوشاست ٞوبی ثوبلا ٔو     Alتجخیش تشجیحی 

 .دس سطح ٔی شٛدPd تجخیش تشجیحی ثبعث غٙی شذٖ .شذ
 

 تطکر و قدردانی

ِٔٛفیٗ اص ٔسئِٛیٗ ٔحتشْ دا٘شٍبٜ ٘یٛ وبسُ استشاِیب وٝ 

أىبٖ ا٘ابْ ایٗ آصٔبیش سا فشاٞٓ آٚسد٘ذ صٕیٕب٘ٝ تشىش 

 .ٔی وٙٙذ

تغییششٕبسب .6شىُ
Al

Pd  ثب دٔبی ثبص پخت ثشای سطح اسپبتش

He شذٜ ثب
+. 

 

 .سٚی سطح اسپبتش شذٜ ثب ثبصپخت Mnوبٞش غّظت .5شىُ
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