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بررسی تغییرات سطحی فلز تنگستن در اثر تابش یون های پر انرژی تولیدی در دستگاه 

 پلاسمای کانونی سهند
 

  (2)سبحانیان، صمد – (2و1) *محمد علی ،محمدی -(1) عباسی شنبه بازاری، محمدصادق

 مهندسی پلاسما، گروه پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی، تبریزدانشگاه 

  گروه فیزیک اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک، یزدانشگاه تبر
 :دهيچک

در این مقاله با استفاده از یون های پرانرژی تولیدی در دستگاه پلاسمای کانونی سهندد سه ت تدگنهتن بماهاران  هده 

است. تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی روبشی گنیل میدانی نشان می دهدد که س ت تدگنتن بها ووهود 
  ی بالا دستخوش تغییرات  ده که مووب تشکیل ترک ها و همچدین ووش س حی گردیده است.سخت

 یون، پلاسمای کانونی، تدگنتن  :کلمات کليدي

 

 : مقدمه

ایجاد تغییراتی در س ت و در عمق مواد تحت تابش قرار گرفته  ده می گهردد. ب هور ک هی  سابتابش یونی 

در دو پدیده عمده خلاصه کرد که این دو خود کاربردههای زیهادی  اندرکدش یون با س ت و عمق را می توان

:کددوپاش س حی و کا ت یونی. کددوپاش از س ت مووب تخریب سه حی و وهدا  هدن را  امل می  ود

یون ها و اتم های ماده هدف خواهد  د. کا ت یونی مووب بنم خوردن ساختار ب وری ماده هدف و ایجهاد 

 وری مواد می  ود. از این پدیده در صدایع الکترونیک و نیمه ههادی هها، ایجهاد تغییرات اساسی در ساختار ب

( Etching and ashingتغییرات س حی در ف زات و بنیده کردن س ت، پدیده تمیز کاری سه حی و اییده)  

 یونی بر اساس میزان انرژی یون ههای تابشهی و  هار که در لیتوگرافی پرکاربرد است استفاده می  ود. تابش

یونی میتواند س ت وعمق مواد را تحت تاثیر قرار دهد. انتقال تکانه و نیز انتقال حرارت از طرف یهون هها بهه 

س ت مووب ایجاد نقاطی مذاب و از طرفی سرد  دن ناگنانی آن ها مووب ایجاد ناهمواری ها و ترک هها و 

 [.1حااب هایی بر روی س ت می گردد]

بها طهول عمهر  cm2610-2510-3و یگهال  eVk2-1ای پالنی با دمای بالای در دستگاه پلاسمای کانونی، پلاسم

کوتاه  در حدود یدد ده نانو ثانیه( تشکیل می  ود. در ابتهدا، از دسهتگاه پلاسهمای کهانونی بندهوان دسهتگاه 

مگا الکترون ولت( در صورت استفاده از 2.45همجو ی هنته ای ونت تولید نوترون های سریع و پرانرژی  

. ایهن دسهتگاه همچدهین بندهوان یشهمه الکتهرون ههای ننهایتی و [3و 2]اری دوتریوم استفاده می  دگاز ک

پرتوهای ایکس سخت و نرم در لیتوگرافی، رادیولوژی و ... مورد استفاده قرار می گیرد. پلاسمای ایجاد  هده 

می رود و در ستون پلاسهما  در این دستگاه به دلیل برخی از ناپایداری ها از وم ه ناپایداری سوسینی از بین
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به دلیل تغییرات  دید اندوکتانس، میدان الکتریکی قوی ایجاد می  ود. این میهدان الکتریکهی باعهت  هتاب 

  [.2گرفتن الکتروننا در ونت آند و یوننا در ونت کاتد می  ود]

 : روش کار

کی وژول با ولتاژ کاری  90انرژی  در این مقاله از دستگاه پلاسمای کانونی سندد از نوع فی یپوف با ماکزیمم

مگاآمپر می با د. نمونه تدگنتن را بوسی ه  1کی وولت استفاده  ده است. ماکزیمم وریان در حدود  25

برای پرداخت ننایی، با استفاده از حمام فراصوتی و به کمک  وسمااده های سی یکون کربید پولیش می زنیم 

در نظر  cm 25( تمیز می کدیم. فاص ه ی نمونه از س ت آند مح ول های  میایی الکل،استون وآب مق ر

تور گاز کاری متان استفاده  ده است. همچدین 0.5کی وولت وفشار  13در این کار از ولتاژ  گرفته  ده است.

برای م النه تغییرات س حی در نمونه ها توسط یون های پرانرژی متان از  اتنای مخت ف استفاده  ده 

م النه برای روگوفنکی برای داننتن ایدکه پلاسما تشکیل  ده است استفاده می کدیم.  است. از پیچه ی

استفاده   MIRA3 FEG-SEM مدلیک Tescanنمونه ها از میکروسکوپ الکترونی روبشی گنیل میدانی

  ده است.

 : جينتا

سهیگدال مشهتق نشان داده  هده اسهت. پیهک مدفهی  وریان و مشتق وریان ( نمونه ای از سیگدال1در  کل  

واین پیک مدفی بن ت تغییرات سهریع انهدوکتانس پلاسهما  وریان بیانگر ایدنت که پلاسما تشکیل یافته است

 است.

 
 : نمونه سیگدال خرووی از دستگاه پلاسمای کانونی سندد 1 کل 

ی قاهل  ده از نمونه ها به کمک میکروسکوپ الکترونی روبشهی گنهیل میهدان فراهمکه از تصاویر  گونههمان

آنچه مشنود است ایجاد تغییرات س حی در سه ت نمونهه هها و ایجهاد  گرددوبند از تابش یونی ملاحظه می 

بدست ( تصاویر 2و  1ترک ها ، حااب ها، یاله ها و ناهمواری هایی در س ت نمونه ها می با د. کل های  
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در  برابهر 5000و 1000ایی ههای از میکروسکوپ الکترونی روبشی گنیل میدانی به ترتیب برای بزرگدم آمده

 است. میکرومتر 10میکرومتر و  50مقیاس های به ترتیب 

وقتی نمونه درون دستگاه پلاسمای کانونی قرار داده می  ود در بازه ههای زمهانی مشهخا بها تهابش ههای 

یی گوناگونی ماندد:تابش پرتوهای ایکس سخت و نرم،  ار یونی و  ار پلاسهمایی و همچدهین بخهار پلاسهما

تابش یونی مووب کا ت یونی و کددوپاش از س ت نمونه ها خواهد  هد  حاصل از ف ز آند مواوه می گردد.

ش  ار پلاسمایی نقش ویژه ای در گرم  دن نمونه ها و ذوب  دن س ت آننا دارد الاته تاثیر کم پرتوهای تاب

ایکس سخت و نرم در این زمیده را نیز نااید از ق هم انهداخت.در پژوهشهی کهه در مهورد تهاثیرات پلاسهمای 

انش صهورت پذیرفتهه تولیدی در دستگاه پلاسمای کانونی برروی مواد مخت ف توسط سادووسهکی و همکهار

 [.3]یک ترتیب زمانی برای تابش بر س ت نمونه ها پیشدناد  ده که مختصرا بقرار زیر است: 

نانوثانیهه بنهد از تخریهب  2در ابتدا نمونه ها توسط پرتوهای ایکس سخت ونرم تحت تابش قرار می گیرنهد 

صد نانو ثانیه بنهد از پرتهو ایکهس بند از این تابش نوبت تابش یونی است که حدود یدد  -2ستون پلاسما( 

نمونه را بمااران می کدد. پدیده های زیادی را می توان به این بمااران یونی ننهات داد: ملهل کربیهده  هدن و 

میکروثانیه بند از تهابش پرتهو ایکهس مهوب  هربه بهه نمونهه 6حدود  -3برهم خوردن ساختار ب وری نمونه 

نیه بند از تابش پرتو ایکس، وریایدی از پلاسمای داغ و پهر انهرژی میکروثا 8تا 7در حدود  -4خواهد رسید. 

و است که به نمونه می رسد. این  ار پلاسمایی است که س ت را تخریب میکدهد و مووهب ذوب مد قهه ای 

در ننایهت در  -5ایجاد حااب ها و ترک ها ویاله ها خواهد  د در ادامه در این مهورد بحهت خواههد  هد. 

نیه بند از پالس ا نه ایکس، پلاسمای با دمای پایین حاصل از تاخیهر ف هز آنهد بهه سهمت میکروثا 10حدود 

نمونه می آید که این فرآیدد همراه با فرآیدد بمااران یونی خود مدشا لایه نشانی و ایجاد لایهه ههای نهازک بهه 

وان مدتقل  هده [ و همچدین تحقیقات گریاکوف و همکارانش نشان داده است که ت4کمک این دستگاه است ]

اسهت. در  Wcm 910-710-2پلاسمای کانونی از طریق  ار پلاسمایی به نمونهه در حهدود  به کمک دستگاه

با د. از طرفی این  ار پلاسهمایی داغ می Wcm 1-2صورتیکه توان مدتقل  ده از طریق  ار یونی در حدود 

این  ار پلاسهمایی مووهب گهرم  [.5دهد ]میانومتر را تحت تاثیر قرار تدنا در عمقی در حدود کمتر از یدد ن

 هود. از طرفهی سهرد  هدن سهریع ای میها و بالا بردن دمای س ت و ذوب و تاخیر مد قه دن س ت نمونه

کدهد و نیهز گردد. این گرم و سرد  دن سریع درس ت ترکنایی ایجاد مینمونه مووب ایجاد تدش در س ت می

 آورد که در تمامی تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشیووود می های  دیدی در س ت نمونه بههموارینا

 قابل مشاهده است. گنیل میدانی
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برای میکرومتر  50و مقیاس برابر 1000: تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی گنیل میدان در بزرگدمایی  1 کل 

 ات، د  10 ات، ب نمونه تحت تابش  5نمونه تحت تابش نمونه ها در  ات های مخت ف. الف نمونه بدون تابش یونی، ب 

  ات 15نمونه تحت تابش 
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برای  میکرومتر 10و مقیاس  برابر5000: تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی گنیل میدان در بزرگدمایی  2 کل 

 ات، د  10 ات، ب نمونه تحت تابش  5نمونه ها در  ات های مخت ف. الف نمونه بدون تابش یونی، ب نمونه تحت تابش 

  ات 15نمونه تحت تابش 

 : بحث ونتيجه گيري 

 ار پلاسمایی  وتابش یونی مووب ایجاد تغییراتی در س ت نمونه های تدگنتدی خواهد  د. انتقال  ار یونی 

دمهای  و از طرفهی رسهیدنداغ و نیز انتقال انرژی حرارتی و تکانه به س ت نمونه ها مووب گرم  دن سه ت 

س ت به دمای ذوب و یا حتی دمای تاخیر ف ز نمونه می  ود.این ذوب  دگی و نیز سرد  دن ناگنانی س ت 

 .مووب ایجاد ترک ها، یاله ها و حااب هایی بر س ت نمونه ها می  ود
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