
 (Sputtering) کندوپاش

پاش ندو کاربردترین روش (Sputtering) ک یه هاییکی از پر را لا زافیا  Physical Vapor) نشااانفیزیکی فی فی

Deposition – PVD) شودها، اپتیک، و نانوتکنولوژی استفاده میهادیاست که در صنایع مختلف از جمله ساخت نیمه.

 

 (Working Principle) ل رد صولیعم .۱

ستفاده می سما تبدیل  (Ar) اثر آرگونشود. گاز بیدر این فرآیند از یک محفظه خلأ ا شده و با اعمال ولتاژ بالا، به پلا وارد محفظه 

ا با های آن ربرخورد کرده و اتم (Target) "هدف" های مثبت آرگون با انرژی بالا به سوو ی یک ماده جامد به نا شووود. یونمی

کار های کنده شووده از هد ، در فیووای محفظه  رکت کرده و روی سوو ی    هاتم.کنندانرژی جنبشووی خود از سوو ی جدا می

 .دهند)زیرلایه( نشسته و تشکیل یک لایه نازک )فیلم( می

 .است "ها( توسط بمباران ذراتها و مولکولها، خوشه ذ  مواد س حی )اتم"، کندوپاش (IUPAC) طبق ت ریف آیوپاک

ست که در آن یوندر یک ت ریف فنی س ی یک ماده های گاز بیتر، کندوپاش فرآیندی ا شده و به  شتاب داده  اثر )م مولاً آرگون( 

 .شودس ی هد  می هایکنند. این برخورد باعث انتقال تکانه و خارج شدن اتم)هد ( برخورد می

 (Types of Sputtering)  نو عیکندوپاش .۲

 :ترین آنها عبارتند ازشود. رایجهای مختلفی انجا  میکندوپاش به روش

 توضیح نوع

پاشیدی ندو  DC) سااافک

Sputtering) 

 .کند. مناسب برای مواد رسانا مانند فلزاتاستفاده می (DC) غذیه جریان مستقیمترین روش که از یک منبع تساده

کانسی  دیویف پاشیزر ندو  ک

(RF Sputtering) 

نشوووانی مواد نارسوووانا شوووود. این روش برای لایهمگاهرتز( اسوووتفاده می ۱۳.۵۶از منبع تغذیه فرکانس رادیویی )م مولاً 

 .الکتریک( مانند اکسیدها و نیتریدها ضروری است)دی

طیسااف نا غ م پاشی ندو  ک

(Magnetron 

Sputtering) 

اندازد. ها را در نزدیکی س ی هد  به دا  می، الکترونترین روش صن تی. با استفاده از میدان مغناطیسی در پشت هد رایج

برد، در نتیجه نرخ های گاز آرگون را بالا میها را افزایش داده و ا تمال برخورد آنها با اتماین کار مسووویر  رکت الکترون

 .یابدنشانی )سرعت کندوپاش( بسیار افزایش مییونیزاسیون و نرخ لایه

 Reactive) کندوپاشی  کتیو

Sputtering) 

به  (برای ساخت نیتریدها N₂ برای ساخت اکسیدها یا O₂ مانند) دهندهدر این روش، علاوه بر گاز آرگون، یک گاز واکنش

 ای از یک ترکیبدهنده ترکیب شووده و لایههای کنده شووده از یک هد  فلزی با گاز واکنششووود. اتماضووافه می محفظه

 .دهندبر روی زیرلایه تشکیل می (Al₂O₃ ،TiO₂ ،TiN مانند)



 (Key Components)  جک یی صلف .۳

 محفظهیخلأ (Vacuum Chamber): شود. برای رسیدن به خلأ ای که فرآیند در آن انجا  میمحیط بسته و ایزوله

 .تور( طرا ی شده است ⁸⁻۱۰بالا ) دود 

 هدف (Target): شود. می ساخته  ست لایه نازک از آن  سایر ترکیبات ماده مبدأ که  رار ا سرامیک یا  تواند فلز، آلیاژ، 

 .باشد

 فیرلایه (Substrate): کند )مانند ویفر سیلیکونی، شیشه و...(کاری که لایه نازک روی آن نشست می   ه. 

 سیستمیپمپاژ (Pumping System): های پشتیبان برای ایجاد خلأ بالاهای توربو مولکولی و پمپشامل پمپ. 

 منبعیتغذیه (Power Supply): تأمین کننده ولتاژ و توان الکتریکی DC یا RF برای ایجاد پلاسما. 

 و ودییگاف (Gas Inlet): برای کنترل جریان گازهای آرگون، اکسیژن، نیتروژن و.... 

 (Advantages & Disadvantages) مک یایویمعایبیکندوپاش .۴

 :ا و م ایب این روش عبارتند ازترین مزایبر اساس منبع آکسفورد، مهم

 :مک یا ✅

 شانفیاالانرخیلایه آنگسووترو  بر ثانیه که برای  ۱۰۰به طور مثال برای فلزات تا  :(High Deposition Rate) ن

 .کاربردهای صن تی با تولید بالا بسیار مناسب است

 کیفیتیعالفیزیلم (Excellent Film Quality): های تولید شده چگالی بالا و تنش متوسط تا زیاد دارندفیلم. 

 ی نو ختفیخوب (Good Uniformity): شودمنجر به افزایش بازده تولید می. 

 خلوصیاالا (High Purity): به دلیل انجا  در خلأ، میزان آلودگی بسیار پایین است. 

 پذیری نعطاف (Flexibility): سترده ابلیت لایه شانی طیف گ سیدها، نیتریدها و ن شامل فلزات، آلیاژها، اک ای از مواد 

 .هاالکتریکسایر دی

 :معایب ❌

 رمایشیفیرلایهگ (Substrate Heating): شود برخورد ذرات پرانرژی به زیرلایه می تواند باعث افزایش دمای آن 

 .که برای برخی مواد  ساس به  رارت میر است

 مندییکمجهت (Low Directionality): شوند. هر چند این ز هد  در همه جهات پخش میهای کنده شده ااتم

 .سازی هندسه سیستم  ابل بهبود استمشکل با بهینه



 ست )م مولاً لایه :ها ل تریکنرخیپایینیار ییدی سانا به مراتب کندتر از فلزات ا شانی مواد نار سترو  بر آن ۱۰تا  ۰.۱ن گ

 .ثانیه(

 (Applications) کا اردها .۵

 :ای در صن ت و فناوری داردکندوپاش کاربردهای بسیار گسترده

 مثال نهفمی

شهساخت لایه هاهادیصنعتی ل ترونیکیوینیمه صالات داخلی در ترا ساخت  .(TiN ،TaN) های مانعها. لایههای فلزی )مس، آلومینیو ( برای ات

 .هاهدهای خواندن/نوشتن هارد دیسک

 .هاها. ساخت فیلترهای نوری و آینهروی لنزها و شیشه (AR) های ضد ان کاسساخت پوشش (Optics) صنعتی پتیک

خود و ی یو ما  ت خ  Glass) ساااا

Coating) 

جویی در مصوور  انرژی که موجب صوورفهها و خودروها برای سوواختمان (Low-E) گسوویلهای کمتولید شوویشووه

 .شوندمی

رتیوی اک  تلات عاتیساا  Hard) قط

Coatings) 

سووایش و  که مقاومت به CrN و TiN ،TiCN سووخت مانندهای فوقها با لایهها و تیغهها،  البدهی متهپوشووش

 .دهدطول عمر آنها را افزایش می

 .های نازک برای تحقیقات در علو  مواد، نانوذرات و تجهیزات پیشرفتهساخت لایه نانوت نولوژی

 

 اندیینهایفجمع ✨

کندوپاش یک فناوری کلیدی و  یاتی در ساخت ادوات مدرن، از گوشی هوشمند در جیب شما گرفته تا تجهیزات پیشرفته فیایی 

ستون ست. این تکنیک با ارائه ت ادل عالی بین کیفیت فیلم، خلوص و نرخ تولید، به یکی از  صن ت لایها صلی  شانی تبدیل های ا ن

 .آل استد یق با  ابلیت کنترل بالا هستید، کندوپاش مغناطیسی انتخابی ایده نشانیشده است. اگر به دنبال لایه

 


