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 چكيده
ّای تِ دٍ رٍش الىتزٍاًثاضت ٍ الىتزٍلس رضذ دادُ ضذًذ. لایِ nآرسٌایذ ًَع رساًای گالیَمی ًینای ًاسن هس تز سیزلایِّدر ایي تحمیك لایِ

oّای الىتزٍلس ضذُ در دهاّای هختلف ٍ لایِ  mA 30 تا mA 5الىتزٍاًثاضت ضذُ تا هذ خزیاى ثاتت اس 
C  25، o

C
تْیِ ضذًذ. ساختار ٍ  77 

ّای ّای الىتزٍاًثاضت ضذُ در خزیاىهَرد تزرسی لزار گزفت. سپس پاراهتز ستزی لایِ XRD  ٍSEMّای ّا تِ ووه دستگاُریخت ضٌاسی لایِ

هغالؼِ ٍ تا یىذیگز همایسِ   AFMّای الىتزٍلس ضذُ در دهاّای هختلف تِ ووه هیىزسىَج ًیزٍی اتوی چٌیي ستزی لایِهختلف اًثاضت ٍ ّن

 ضًَذ. هی

 

 .XRD ،AFM، ًاًَساختار، Cu الىتزٍاًثاضت، الىتزٍلس، لایِ ًاسن :ذیولی ٍاصُ ّای
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Abstract 
In this research Cu thin films were grown on n-type GaAs by electro and electroless deposition. Some Cu thin films were 

electrodeposited under constant current mode from 5 to 30 mA and some Cu thin films were grown by electroless at various 

temperatures from 25 to 77 oC. Their structures and morphology were studied by X-ray diffractometer (XRD) and scanning 

electron microscope (SEM). Roughness of both series of Cu films was examined by atomic force microscope (AFM).  
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 مقدمه

یزی خَاظ گتا تَخِ تِ ًمص ًاّوَاری سغَح در ضىل

فیشیىی ٍ ضیویایی هختلف هاًٌذ چسثٌذگی سغح، اصغىان، 

ّای چٌیي اّویت هیشاى ستزی لایِخَاظ الاستیىی ٍ ّن

ًاسن در وارتزدّای آًْا، تزرسی ستزی سغح ایي ساختارّا 

. در دٍ دِّ اخیز ]1-5[تسیار هَرد تَخِ هحممیي است 

ّای لایِ ّای تسیار تزای تَلیذالىتزٍاًثاضت تِ دلیل هشیت

ًاسن فلشی ٍ ًاًَساختارّای هختلف تسیار هَرد استفادُ لزار 

گزفتِ است. الىتزٍاًثاضت تِ دلیل چیذهاى سادُ، اًدام فزآیٌذ 

در ضزایظ هتؼارفی، اًؼغاف پذیزی تالا ٍ ون ّشیٌِ تَدى 

ّای هثتٌی تز خلأ هثل تثخیز در خلأ، وٌذ ٍ ًسثت تِ رٍش

. تا استفادُ اس ]7ٍ6[تزتزی داردپاش ٍ رٍآراستی پزتَ هلىَلی 

ّای تَاى لایِایي رٍش ٍ تا تْیٌِ وزدى ضزایظ اًثاضت هی

ّای ًاسن فلشی تا ویفیت تسیار تالا خْت ایداد پَضص

ّای رساًا خْت استفادُ در صٌایغ خَردگی هٌاسة ٍ پَضص

الىتزًٍیه، هیىزٍالىتزًٍیه ٍ ساخت هذارّای هدتوغ تَلیذ 

ٍلس ًیش رٍضی سادُ، ارساى ٍ سزیغ . رٍش الىتز]8[وزد 

ّای تَلیذ ًاًَساختارّا ٍ است ٍ در همایسِ تا سایز رٍش

تزی لاتل اًدام است. در ایي ّای ًاسن در دهاّای پاییيلایِ

تىٌیه تزخلاف الىتزٍاًثاضت هحذٍدیت رساًایی سیزلایِ 

ّای ػایك ًیش تَاى تز سیزلایٍِخَد ًذارد ٍ تِ ووه آى هی

ّای ا رضذ داد. رٍش الىتزٍلس تزای ایداد رٍوصای رلایِ

رساًا در ساخت ٍسایل هیىزٍالىتزًٍیىی تسیار هَرد تَخِ 

ّای ًاسن هس تِ دلیل رساًٌذگی الىتزیىی . پَضص]9[است 

تسیار تالا ٍ هماٍهت در هماتل خَردگی هٌاسة تِ عَر 

ای در تىٌَلَصی هذارّای هدتوغ تا همیاس فَق گستزدُ

ّای هیىزٍالىتزٍهىاًیىی استفادُ ( ٍ سیستن1ULSI)تشري 

ّای . اخیزاً رٍش الىتزٍلس تزای تَلیذ لایِ]10[ضًَذ هی

رساًا تِ دلیل چسثٌذگی ّای ػایك ٍ ًینًاسن هس تز سیزلایِ

ّای تَلیذ ضذُ تِ سیزلایِ  ٍ ػذم ًیاس تِ هٌثغ هٌاسة لایِ

تحمیك  . در ایي[11]ضَد تغذیِ الىتزیىی تسیار استفادُ هی

 آرسٌایذ تِ دٍ رٍشّای ًاسن هس تز سیزلایِ گالیَملایِ

                                            
1
 Ultra-Large Scale Integration 

الىتزٍاًثاضت ٍ الىتزٍلس رضذ دادُ ضذًذ ٍ ساختار آًْا 

ٍ هیىزٍسىَج الىتزًٍی  X (XRD)تَسظ پزاش اضؼِ 

( ٍ ستزی آًْا تَسظ هیىزٍسىَج ًیزٍی SEMرٍتطی )

 .( هَرد هغالؼِ لزار گزفتٌذAFMاتوی )

 

 مواد و روش تحقيق

ّای ًاسن هس تز ر ایي تخص رٍش تدزتی ساخت لایِد

 تِ دٍ رٍش nآرسٌایذ ًَع رساًای گالیَمسیزلایِ ًین

 ضَد. تزای رضذالىتزٍاًثاضت ٍ الىتزٍلس ضزح دادُ هی

الىتزٍاًثاضت اس هذ خزیاى ثاتت  ّای ًاسن هس تِ رٍشلایِ 

استفادُ ضذ. در هذ خزیاى ثاتت، خزیاى الىتزیىی سلَل 

)ساخت دستگاُ گالَاًَاستات یه زٍضیویایی تَسظ الىت

ضَد ٍ در ّز لحظِ ثاتت ًگِ داضتِ هیضزوت سوا ایزاى( 

پتاًسیل تیي الىتزٍدّای وار ٍ هزخغ تَسظ سیستن هتصل تِ 

گزدد. تا تَخِ تِ ایٌىِ خزیاى الىتزیىی یه رایاًِ ثثت هی

ا ّاًثاضت یىی اس ػَاهل هؤثز تز رضذ ٍ ًاّوَاری سغح لایِ

ّای هس در در رٍش الىتزٍاًثاضت است، تِ ّویي هٌظَر لایِ

 nm500تا ضخاهت  mA 30 تا mA 5ّای هختلف اس خزیاى

تْیِ ضذًذ. در ایي تحمیك تزای اًثاضت هس تِ رٍش 

 1الىتزٍاًثاضت اس الىتزٍلیتی ضاهل هَاد هَخَد در خذٍل 

 استفادُ ضذ.  
 

 ادُ ضذُ در ایي تحمیك.استف تزویثات هحلَل الىتزٍاًثاضت .1خذٍل

OHCuSO 245  
7356 ONaHC  آب یَى سدایی ضذُ 

M 019/0 M 2/0 تِ هیشاى هَرد ًیاس 

 

سدایی ضذُ ضستِ تا آب دٍ تار یَى سیزلایِلثل اس اًثاضت اتتذا 

ّا ٍ لایِ اوسیذی احتوالی ضذ. سپس تِ هٌظَر سدٍدى آلَدگی

دلیمِ  5دلیمِ در استَى ٍ تؼذ  10ذت تِ ه سیزلایِاس سغح، 

ٍر ضذ. تؼذ اس ایي هزحلِ سیزلایِ دٍتارُ غَعِ 10NH3در %

سدایی ضذُ ضستِ ٍ خطه ضذ. تِ هٌظَر تا آب دٍ تار یَى

 mm 7ای تِ لغز وٌتزل هساحت ًاحیِ اًثاضت هاسه دایزُ

رٍی سیزلایِ لزار دادُ ضذ ٍ تلافاصلِ تِ هحلَل الىتزٍلیت 

 هٌتمل ضذ.
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در یه حوام  Cuّای در رٍش الىتزٍلس اًثاضت لایِ

ضَد، اًدام گزفت. ٍر هیضیویایی وِ سیزلایِ در آى غَعِ

ّای هادُ اًثاضت تزویثات اصلی حوام ضاهل ًوىی اس یَى

ّای ضًَذُ ٍ ٍاسغِ واٌّذُ است. ایي ٍاسغِ واٌّذُ یَى

فلشی هَخَد در هحلَل را در حضَر واتالیشٍر تز سغح 

وٌذ. ّز فزآیٌذ الىتزٍلس ضاهل دٍ هزحلِ احیا هی سیزلایِ

ساسی سیزلایِ ضاهل ساسی سیزلایِ ٍ اًثاضت است. آهادُآهادُ

ساسی آى است. تزای ساسی ٍ فؼالسًَص سیزلایِ، حساس

سدایی ضذُ ضستِ ضذ. سًَص، اتتذا سیزلایِ تا آب دٍ تار یَى

 10NH3دلیمِ در % 5دلیمِ در استي ٍ تؼذ  10سپس تِ هذت 

ٍر ضذ. تؼذ اس ایي هزحلِ هدذداً سیزلایِ تا آب دٍتار غَعِ

سدایی ضذُ ضستِ ٍ خطه ضذ. تؼذ اس سًَص، سغح یَى

سیزلایِ را تایذ تزای پذیزش واتالیشٍر آهادُ وزد، وِ تِ ایي 

ضَد. تزای حساس ساسی سیزلایِ گفتِ هیهزحلِ حساس

زیه ساسی اس هحلَلی ضاهل ولزیذ للغ ٍ اسیذ ّیذرٍول

در  min 2تِ هذت  GaAsاستفادُ ضذ در ایي هزحلِ سیزلایِ 

ساسی ٍر ضذ. در هزحلِ حساسساسی غَعِهحلَل حساس

گیزًذ. تؼذ اس ایي هزحلِ ّای للغ در سغح سیزلایِ لزار هییَى

سدایی ضذُ لزار دادُ در آب دٍتار یَى s30سیزلایِ تِ هذت 

ٍر هٌتمل ضذ. ایي ضذ، سپس تلافاصلِ تِ هحلَل ضاهل واتالیش

هحلَل ضاهل ولزیذ پالادیَم ٍ اسیذ ولزیذریه است. در 

ّای للغ وِ در سغح سیزلایِ لزار دارًذ ساسی یَىهزحلِ فؼال

ّای وٌٌذ. اتنّای پالادیَم احیا هیّای پالادیَم را تِ اتنیَى

پالادیَم اًثاضت ضذُ تز سغح سیزلایِ در ًمص واتالیشٍر، 

وٌٌذ. تؼذ اس ایي هزحلِ سیزلایِ تسْیل هیفزآیٌذ اًثاضت را 

دلیمِ  20هذت گزدیذ ٍ تِتلافاصلِ تِ حوام اًثاضت هٌتمل 

 ًطاًی صَرت گزفت.لایِ

ضیویایی ضاهل  ساسی، تلافاصلِ سیزلایِ تِ حوامپس اس آهادُ

لزار دادُ ضذ. در ایي حوام  2تزویثات هَخَد در خذٍل 

َاى هٌثغ یَى فلشی، ضیویایی اس سَلفات هس پٌح آتِ تِ ػٌ

فزهآلذّیذ تِ ػٌَاى ٍاسغِ واّص، ّیذرٍوسیذ پتاسین تزای 

 ، دایپیزیذیل تِ ػٌَاى پایذارساس هحلَل pHٍتٌظین 

ساس استفادُ اسیذ در ًمص ووپلسآهیي تتزا استیهدیاتیلي

. ولیِ هَاد ضیویایی استفادُ ضذُ در ایي ]12[است ضذُ 

 تٌذ.آلواى ّس Merckتحمیك ساخت ضزوت 

 
 لس استفادُ ضذُ در ایي تحمیك.تزٍتزویثات هحلَل الى .2خذٍل

CuSO45H2O HCHO  KOH 2810 NHC
 EDTA 

M 04/0 M 16/0 M 5/0 000064 /0  M M17/0 

 

ّا در رٍش الىتزٍلس تستگی تِ ػَاهل هختلفی ویفیت لایِ

ت در حوام چَى تزویثات حوام اًثاضت، غلظت تزویثا

هحلَل دارد. تا  pHساسی، دها ٍ همذار اًثاضت، فزآیٌذ فؼال

تَخِ تِ ایٌىِ دهای الىتزٍلیت یىی اس پاراهتزّای هؤثز تز 

ویفیت اًثاضت در رٍش الىتزٍلس است، لایِ ًطاًی در 

oدهاّای 
C  37، o

C
 47،o

C  57 ، o
C67 ٍ o

C
اًدام ضذُ  77 

 تِ  GaAsیِ ّای هس تز سیزلااست. پس اس رضذ لایِ

ّای الىتزٍاًثاضت ٍ الىتزٍلس ساختار ٍ تزویة رٍش

 PW1840)هذل XRD ّای تَسظ دستگاُّا ضیویایی لایِ

ساخت ضزوت  XL30)هذل  SEMساخت ضزوت فلیپس( ٍ 

 DS)هذل  AFMّا تِ ووه دستگاُ فلیپس( ٍ ًاّوَاری لایِ

95-50 E  ساخت ضزوتDME هَرد هغالؼِ لزار  (داًوارن

  گزفت.

 

 و بحث نتايج
لایِ هس الىتزٍاًثاضت ضذُ در هذ   XRD ّایالگَی 1ضىل

 ّایدر خزیاى nm 500خزیاى ثاتت تِ ضخاهت اسوی 

عَر ّواى. دّذرا ًطاى هی mA 30و mA5 ،mA10اًثاضت 

دٌّذ لایِ الىتزٍاًثاضت ضذُ در وِ ایي الگَّای ًطاى هی

تِ صَرت تلَری ٍ در دٍ  mA5  ٍmA10ّای خزیاى

وِ اًذ در صَرتی( رضذ یافت200ِ( ٍ )220راستای تزخیحی )

فمظ در  mA 30ّای الىتزٍاًثاضت ضذُ در خزیاىًوًَِ

 است. ( رضذ یافت220ِراستای )
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لایِ هس الىتزٍاًثاضت ضذُ تِ ضخاهت  EDXعیف  2ضىل 

دّذ. اس را ًطاى هی mA5 تا خزیاى اًثاضت  nm500اسوی 

ّای هس ٍ گالیَم ٍ آرسٌیه فمظ للِ EDXآًدا وِ در آًالیش 

تَاى ًتیدِ گزفت وِ درخِ خلَظ ضَد تٌاتزایي هیدیذُ هی

ًسثت تِ ػٌاصز ّای تَلیذ ضذُ تِ رٍش الىتزٍاًثاضت فیلن

 تالاست. فلشی تمزیثاً
 

 
لایِ هس الىتزٍاًثاضت ضذُ در ضخاهت اسوی  EDX الگَی  .2ضىل

nm500. 

پاراهتزّای آهاری هزتَط تِ تِ هٌظَر تزرسی ستزی ٍ تزخی 

ّای هس سغح ًوًَِ AFM ًاّوَاری سغَح، تا استفادُ اس

ّای هختلف ٍ در رٍش الىتزٍاًثاضت در خزیاىرضذ یافتِ تِ

آًالیش ضذ. پاراهتزّای آهاری هختلفی اس  mμ5ًاحیِ رٍتص 

لثیل هیاًگیي ستزی، ریطِ هیاًگیي هزتؼی ستزی، هیاًگیي 

اوثز ٍ حذالل ارتفاع تا استفادُ اس ارتفاع ٍ تفاٍت تیي حذ

 هحاسثِ ضذًذ.   AFMًتایح

ّای الىتزٍاًثاضت ضذُ در خزیاىًوًَِ AFMتصاٍیز  3ضىل

ًطاى  mμ5را در ًاحیِ رٍتص  mA30 تا  mA5 ّای اًثاضت 

ّای لایِ ریطِ هیاًگیي هزتؼی ستزی 3 ذٍلدٌّذ. در خهی

  ذ.دّّا را ًطاى هیهسی تْیِ ضذُ در ایي خزیاى

 

 

 

 
 اًثاضت ضذُ تحت خزیاىلایِ هس الىتزٍ AFMٍیز اتص. 3ضىل

 رٍتص، در ًاحیِ mA30 د(  ،mA20 ، ج( mA10 ، ب( mA5 الف(  

µm 5. 

 GaAsّای هس الىتزٍاًثاضت ضذُ تز سیزلایِ لایِ XRDّای الگَی .1ضىل

 .mA5 ،mA10 ٍmA 30ّای اًثاضت خزیاى nm500 تِ ضخاهت اسوی 
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 ّای الىتزٍاًثاضت ضذُ همایسِ ریطِ هیاًگیي هزتؼی ستزی لایِ .3خذٍل 

 .μm5ّای هختلف در ًاحیِ رٍتص در خزیاى

خزیاى اًثاضت 

(mA) 
 (sثاضت )سهاى اً

ریطِ هیاًگیي هزتؼی 

 (nmستزی)

5 980 0/16 

10 480 3/14 

20 260 4/10 

30 180 6/11 

 

مایسِ ایي ًتایح تا یىذیگز یه رًٍذ واّطی در پاراهتزّای ه

دّذ. افشایص ًاگْاًی در ًتایح ًاّوَاری ًاّوَاری را ًطاى هی

ص تَاًذ ًاضی اس افشایهی mA30ی تْیِ ضذُ در خزیاى ًوًَِ

تٌذی در سغح لایِ ٍ در ًتیدِ تیص اس حذ سزػت رضذ داًِ

ّای اًثاضت ضذُ تز رٍی ػذم فزصت وافی تزای پخص اتن

ی لثلی در سغح تاضذ. ایي ًتیدِ تا ًتایح گشارش ضذُ

ّای ضخین هسی در تَافك است خصَظ الىتزٍاًثاضت فیلن

]13[ . 

ِ ّای هس رضذ یافتِ تلایِ  XRDًتایح حاصل اس الگَی 

  دهاّایدر  GaAs (111رٍش الىتزٍلس تز سیزلایِ )
oC

 25  

o تا 
C

 اًذ. ًطاى دادُ ضذُ  4ضىل در  67  
 

 
در  GaAs( 111لایِ هس الىتزٍلس ضذُ تز سیزلایِ) XRD: الگَی4ضىل

oدهاّای  
C

o تا 25 
C

 37. 

ّایی وِ ًوًَِ  XRDضَد در الگَی عَر وِ هطاّذُ هیّواى

o در دهای
C

 25 ٍ  o
C

ّای هزتَط تِ هس اًذ للِرضذ یافتِ 37 

تَاًذ ًاضی اس ضخاهت ون لایِ یا ضَد. ایي اهز هیدیذُ ًوی

 ّا در ایي دها تاضذ. در دهاّای هختلف آهَرف تَدى لایِ

ضَد وِ تأثیز هلاحظِ هی XRDّای هتفاٍتی در الگَی للِ

 دّذ. در دهایًطاى هیدهای اًثاضت را تز راستای رضذ 
  o

C
ّای رضذ در راستاّای ی هس تا تیطتزیي خْتلایِ 47 

( اًثاضت ضذُ است. در 311( ٍ )220(، )200(، )111)

o وِ در دهای صَرتی
C

( است سیزا 111تٌْا خْت رضذ، ) 67 

است ٍ رضذ در ایي راستا تزای چٌیي  fccی هس دارای ضثىِ

ای ٍ دارای ووتزیي اًزصی است ساختاری در حالت واتَرُ

یي سیستن تحت ایي ضزایظ )دهای تالا( دارای تیطتزیي تٌاتزا

 تزیي سغح اًزصی خَد لزارًظوی ٍ در ًتیدِ در پاییيتی

 .گیزدهی 

ّای هس رضذ یافتِ تِ تِ هٌظَر تزرسی ریخت ضٌاسی لایِ

ّای رٍش الىتزٍلس ٍ تزرسی اثز دها تز رضذ آًْا، لایِ

ضذًذ. آًالیش  SEMاًثاضت ضذُ در دهاّای هختلف تَسظ 

o ّای ساختِ ضذُ در دهاّایًوًَِ
C

o تا   25 
C

در هذت  77 

هَرد هغالؼِ لزار گزفتٌذ.  SEMدلیمِ تا استفادُ اس  20سهاى 

دّذ. ّا را ًطاى هیهزتَط تِ ایي ًوًَِ SEMتصاٍیز  5 ضىل

دٌّذ، رضذ هس تز سیزلایِ عَر وِ ایي تصاٍیز ًطاى هیّواى

ای است. تا لس تِ صَرت داًِآرسٌایذ تِ رٍش الىتزٍگالیَم

o افشایص دها اس
C

oتِ  37 
C

ّا ریشتز ضذُ ٍ اًذاسُ داًِ 57 

o ضَد. تا افشایص دها تا تزی هطاّذُ هیسغح ّوگي
C

 67 

ّایی ًیش تز یاتذ اها خلل ٍ فزجّا اداهِ هیواّص اًذاسُ داًِ

o ضَد. در دهای سغح لایِ ایداد هی
C

 هیشاى خلل ٍ 77 

یاتذ ٍ لایِ تطىیل ضذُ سغح لایِ تسیار افشایص هیّا در فزج 

 حالت اسفٌدی دارد.
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o لایِ هس رضذ یافتِ در دها  EDXآًالیش  6ضىل 
C

را  37 

دّذ وِ در حیي اًثاضت هس دّذ. ایي عیف ًطاى هیًطاى هی

  EDXهمذار ووی پتاسین ًیش اًثاضت ضذُ است. آًالیش 

دّذ تا تغییز هختلف ًطاى هیّای اًثاضت ضذُ در دهاّای لایِ

 وٌذ. ایي دهای هحلَل درصذ پتاسین اًثاضت ضذُ تغییز هی

 

 

 

ّای ضیویایی در تَاًذ ًاضی اس اثز دها تز رًٍذ ٍاوٌصتغییز هی

هحلَل ٍ تغییز پتاًسیل ضیویایی ػٌاصز در اثز تغییز دهای 

 هحلَل تاضذ.
 
 
 

oدر دها  الف(  min 20لایِ هس الىتزٍلی ضذُ تِ هذت  SEMتصاٍیز  .5ضىل 
C

o، ب( 27 
C

o، ج( 37 
C

o، د( 47 
C

 57، 

o م( 
C

o ، ی(67 
C

 77. 
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 .C  ْ37دهایلایِ هس الىتزٍلس ضذُ در  EDXآًالیش  .6ضىل

ّای هس الىتزٍلس ضذُ در سِ لایِ AFMتصاٍیز  7 ضىل

o دهای
C

 37 ، o
C

 47  ٍ o
C

دلیمِ را در  20در هذت سهاى  57 

تِ دلیل  C  ْ67دٌّذ. در دهایًطاى هی mμ5ًاحیِ رٍتص 

چسثٌذگی پاییي لایِ تِ سیزلایِ در حیي رٍتص ًوًَِ تَسظ 

اری آى تِ ووه سَسى خزاضیذُ ضذ تٌاتزایي تزرسی ًاّوَ

AFM  .اهىاى پذیز ًثَد 
 

 
 
 

 
 

 

ٍ  min20لایِ هس الىتزٍلس ضذُ تِ هذت  AFMتصاٍیز  .7ضىل

o در دهای الف(  mμ5ًاحیِ رٍتص 
C

o ، ب( 37 
C

o ، ج( 47 
C

 57. 
 

ّای هس الىتزٍلس ریطِ هیاًگیي هزتؼی ستزی لایِ 4خذٍل 

 را ًطاى mμ5ضذُ در سِ دهای هختلف در ًاحیِ رٍتص 

 دٌّذ تا افشایص دها اسّا ًطاى هیعَر وِ دادُدٌّذ. ّواىهی 
o
C

o تِ  37  
C

یاتذ وِ ایي ایي پاراهتز ستزی افشایص هی 57 

ّایی درضت در سغح لایِ در تَاًذ ًاضی اس ٍخَد داًِاهز هی

oدهاّای
C

 47 ٍ o
C

ّای هزتَط تاضذ. ایي ًتایح تا گشارش 57 

ّای هس تْیِ ضذُ تِ یِّای سغح لاتِ افشایص ًاّوَاری

اًذ ّای دیگز وِ در دهاّای هختلف سیز لایِ رضذ ًوَدُرٍش

 . ] 14ٍ 13[در تَافك است 

ضذُ در  همایسِ ریطِ هیاًگیي هزتؼی ستزی لایِ هس الىتزٍلس .4خذٍل 

 (.mμ5سِ دهای هختلف )ًاحیِ رٍتص 

 

  
 

 
 
 
 
 
 

 دهای اًثاضت

(o
C) 

 ریطِ هیاًگیي هزتؼی ستزی

(nm) 

37 4/8 

47 1/15 

57 2/26 
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 نتيجه گيزي

رساًای ّای ًاسن هس تز سیزلایِ ًیندر ایي تحمیك لایِ

ّای الىتزٍاًثاضت ٍ الىتزٍلس تِ رٍش nآرسٌایذ ًَع -گالیَم

ّای لایِ XRDٍ الگَی  EDXرضذ دادُ ضذًذ. آًالیش 

الىتزٍاًثاضت ضذُ رضذ هس تا درخِ خلَظ ًسثتاً تالا را 

لایِ ّای هس الىتزٍاًثاضت ضذُ  XRDذ. الگَی وٌٌتأییذ هی

رضذ هس در دٍ  mA5  ٍ mA10  ّای اًثاضتدر خزیاى

رضذ هس در  mA30 ( ٍ در خزیاى 200( ٍ )220راستای )

ّای لایِ SEMدٌّذ. تصاٍیز ( را ًطاى هی220راستای )

دٌّذ هذ رضذ هس تز سیزلایِ الىتزٍاًثاضت ضذُ ًطاى هی

ای است. یي رٍش تِ صَرت خشیزُآرسٌایذ در ا-گالیَم

ّای ّای الىتزٍاًثاضت ضذُ در خزیاىًاّوَاری سغح لایِ

ّا تزرسی ضذ. همایسِ دادُ AFMاًثاضت هختلف تِ ووه 

تِ  mA 5 ًطاى داد پاراهتزّای ًاّوَاری تا افشایص خزیاى اس 

 mA20 یاتٌذ ٍ در خزیاى واّص هی mA30  افشایص ًاگْاًی

ّای تزرسی ضَد، تٌاتزایي در تیي خزیاىهیدر ًاّوَاری دیذُ 

خزیاى هٌاسثی تزای رضذ لایِ تا  mA 20ضذُ خزیاى اًثاضت 

ّای هس الىتزٍلس لایِ EDXتاضذ. آًالیش ووتزیي ستزی هی

ضذُ در دهاّای هختلف رضذ هس تا درصذ خلَظ ًسثتاً تالا 

 XRDآرسٌایذ را تأییذ وزد. در الگَی -تز سیزلایِ گالیَم

o ّای هس الىتزٍلس ضذُ در دهاّای لایِ 
C25 ٍ o

C 37 

ّای هزتَط تِ هس هطاّذُ ًگزدیذ ٍلی تا افشایص دهای للِ

o اًثاضت اس 
C47  ِت o

C67  راستاّای رضذ هتفاٍتی اس هس

ّای ًطاى داد وِ هذ رضذ لایِ SEM هطاّذُ ضذ. تصاٍیز

ای هس الىتزٍلس ضذُ در دهاّای هختلف اس ًَع خشیزُ

ّای الىتزٍلس ضذُ در دهاّای وَاری سغح لایِاست. ًاّ

تزرسی ضذ ٍ ًتایح ًطاى داد وِ تا  AFM هختلف تِ ووه

 ّا افشایص افشایص دها پاراهتزّای هزتَط تِ ایي ًاّوَاری

 یاتٌذ. هی
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