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 چكيذه
ٞب، وبـثفؼٞبی ػّٕی آٖ ؼـ ِنٙؼز، ثنٝ ػّنز وٕینبثی ٚ      ثبٌؽ. ػّیفغٓ ايٗ ٚيمٌی ٔی ای  ٚيمٜ إِبن ؼـ ٔمبيىٝ ثب وبيف ٔٛاؼ، ؼاـای غٛاَ فیكيىی ثىیبـ 

دؿيف ٌٍشٝ  ٔػشّف أىبٖ ٞبی ٘بقن إِبن ّٔٙٛػی ثف وغص ثىشفٞبی ٞبی اغیف فٙبٚـی، سٟیٝ دًٌٛ لیٕز ثبلا، ثىیبـ ٔطؽٚؼ اوز. ثب سٛخٝ ثٝ دیٍففز

( ثنف ونغص اثكاـٞنبی ٔنٛـؼ اونشفبؼٜ ؼـ ِنٙؼز       CVDؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػنبـ    ـوٛة ّٙٛػی ثٝ ـٚي اوز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، اػٕبَ يه لايٝ إِبن ٔ

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی، ثٝ ؼِیُ غٛاِی زٖٛ  وبـی، ٔٙدف ثٝ ثٟجٛؼ وبـايی ايٗ اثكاـٞب غٛاٞؽ ٌؽ. ؼـ ضبَ ضبضف سمبضبی اوشفبؼٜ ِٙؼشی اق دًٌٛ ٔبٌیٗ

فيت اِغىبن وٓ، ثٝ ٌؽر افكايً يبفشٝ اونز ٚ سطمیمنبر ٚونیؼی خٟنز ـفنغ ػینٛة، ثٟجنٛؼ غنٛاَ ٚ         ٔمبٚٔز وبيٍی ثبلا، وػشی فٛق اِؼبؼٜ ٚ ض

ً   ثبٌؽ. ثب ايٗ ضبَ، يىی اق ٍٔىلار ػٕؽٜ دًٌٛ ٔی ٞب ؼـ خفيبٖ  ٌىشفي ايٗ ؼوشٝ اق دًٌٛ ٞنب سطنز    ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ايٗ اوز وٝ اينٗ دٌٛن

ٞب سٕفوك يبفشٝ اوز. لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ثٝ  ٟز سلاي ٔطممبٖ، ثف افكايً زىجٙؽٌی ايٗ دًٌٛثٝ ٕٞیٗ خ ;ٌٛ٘ؽ ٔی ثبـٌؿاـی ثبلا اق وغص لغؼٝ خؽا 

ثىشف، اق لجینُ ضنػبٔز ثٟیٙنٝ دٌٛنً ٚ ثنٝ       -دًٌٛ وبٔب٘ٝ ثبيىز ثىیبـی اق غِّٛیبر   ٞب، ٔی ٔٙظٛـ ؼوشیبثی ثٝ زىجٙؽٌی ٔٙبوت ؼـ ايٗ دًٌٛ

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ثب غٛاَ ٔٙطّف ثففؼ، لاقْ اونز   ؼ. ثٙبثفايٗ، ثٝ ٔٙظٛـ ؼوشیبثی ثٝ دًٌٛضؽالُ ـوب٘ؽٖ سًٙ ضفاـسی دىٕب٘ؽ، ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٌٛ

ٞب ٚ ثٟجٛؼ ػّٕىفؼ اينٗ   ٞب ثٝ ؼلز عفاضی ٌفؼؼ. ٞؽف اق ٔمبِٝ ضبضف، ثفـوی سطمیمبر ِٛـر ٌففشٝ ؼـ قٔیٙٝ ٍٔػّٝ وٝ ـيكوبغشبـ ٚ ٔؼٕبـی دًٌٛ

 ثبٌؽ. ٔی ٞبی ٔطبفظ،  غب٘ٛاؼٜ ٟٔٓ اق دًٌٛ
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Abstract 
Diamond has unique properties compared to other materials. Despite these features, its application in the industry is minimal due to its 

scarcity and high price. Due to recent technological advances, it has become possible to deposit thin synthetic diamond coatings on the 

surface of various substrates such as metal and ceramics. For example, tungsten carbide–cobalt composites (WC-Co) are common 

materials in tribological applications and cutting tools that synthetic diamond coatings can be deposited on them. Reports in this field 

show that the deposition of synthetic diamond coatings by chemical vapor deposition (CVD) on the surface of carbide tools significantly 

improves their mechanical and tribological properties and leads to improved performance. The industrial use of synthetic diamond 

coatings has increased due to high wear resistance, excellent hardness, and low friction coefficient. For this reason, extensive research has 

been done to eliminate defects, improve the properties, and expand this category of coatings. However, one of the significant problems of 

synthetic diamond coatings is their low adhesion strength on the tool surfaces; Therefore, many researchers have focused on increasing 

the adhesion of these coatings. To achieve proper adhesion in these coatings, many characteristics of the coating-substrate system, such as 

the optimal thickness of the coating and minimizing the residual thermal stress, must be considered. Therefore, to attain synthetic 

diamond coatings with unique properties, it is necessary to design the microstructure and architecture of the coatings carefully. This 

article aims to review the researches conducted to improve the performance of diamond protective coatings. 
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 و همكاران سارا خمسه

 
 

 مقذمه -1
ٚ ٔمبٚٔز ؼـ ثفاثف  سفویجبر وبٔذٛقيشی اق خٙه وبـثیؽ ویٕب٘ی، وػشی ثبلا

اق ايٗ ـٚ اثكاـٞبی ثفٌی وٝ ثٝ ٔٙظٛـ ثفي  ;وبيً ٚ غٛـؼٌی ثبلايی ؼاـ٘ؽ

اونشفبؼٜ   Al-SiCٞبی  ٞبی ٔمبْٚ ٌؽٜ ثب اِیبف وفثٙی ٚ وبٔذٛقيز دلاوشیه

ٞب ؼاـای ٘ىجز اونشطىبْ ثنٝ    ٌٛ٘ؽ، اق ايٗ خٙه ٞىشٙؽ. ايٗ وبٔذٛقيز ٔی

ونبقی   ٚقٖ ثبلايی ثٛؼٜ ٚ وبـثفؼٞبی ففاٚا٘ی ؼـ ِٙبيغ ٞٛا ٚ فضنب ٚ غنٛؼـٚ  

ٞنبی   بَ، اق آ٘دبيی وٝ اثكاـٞنبی ونبغشٝ ٌنؽٜ اق وبٔذٛقينز    ؼاـ٘ؽ. ثب ايٗ ض

ٌنبُٔ ؾـار ونػز ؼـ ونبغشبـ غنٛؼ      ،(WC-Coوجبِز  -وبـثیؽ سٍٙىشٗ

ؼـ ضنیٗ ٔبٌنیٗ ونبـی، سطنز ونبيً ثنبلايی لنفاـ         ٞبثبٌٙؽ، ايٗ اثكاـ ٔی 

ـٚ ثبيؽ ؼاـای ػّٕىفؼ ٔغّٛة ٚ عَٛ ػٕف ثنبلايی ثبٌنٙؽ.    ٌیف٘ؽ ٚ اق ايٗ ٔی 

ٝ   ٞبی ٔطنبفظ  دًٌٛ ای ٔٙبونت خٟنز ضفب نز اق ونغص      ونػز، ٌكيٙن

ٝ  . دًٌٛ[1]ثبٌٙؽ  ٔی اثكاـٞبی ثفٌی  ای اق  ٞبی ٔطبفظ ثف دبيٝ وفثٗ، ؼونش

ٞبی وػز ٞىشٙؽ وٝ ؼاـای غٛاَ ٔىب٘یىی غنٛة ٚ ٔمبٚٔنز ثنٝ     دًٌٛ

[. اق 2، 3ای ؼـ ِٙبيغ ٔػشّف ؼاـ٘نؽ ]  وبيً ثبلا ثٛؼٜ ٚ وبـثفؼٞبی ٌىشفؼٜ

ٞبی فیكيىی يب  ٞبی إِبن ّٔٙٛػی وٝ ثٝ ـٚي دًٌٛٞب،  ٔیبٖ ايٗ دًٌٛ

ثبٌٙؽ وٝ ؼـ ثىیبـی ٔٛاـؼ  ٔی ای  ٚيمٜ ا٘ؽ، ؼاـای غٛاَ  ٌیٕیبيی سٟیٝ ٌؽٜ

ٞب ؼاـای وػشی ثنبلا، ٞنؽايز    وٙٙؽ. ايٗ دًٌٛ ٔی ثب إِبن عجیؼی ثفاثفی 

، ثی اثف ثنٛؼٖ ٌنیٕیبيی، ٞنؽايز    ، ضفيت ا٘جىبط ضفاـسی وٓضفاـسی غٛة

بٚٔز ؼـ ثفاثف وبيً ػبِی، ضفيت اِغىبن دبئیٗ، دبينؽاـی  ضفاـسی ثبلا، ٔم

ً ٌیٕیبيی ثبلا، ػبيك اِىشفيىی ٚ ٌفبفیز ٘ٛـی ٌىشفؼٜ اق  ( UV  1فنفاثٙف

 . [4]ثبٌٙؽ  ٔی ، (IR  2لفٔك قيفسب 

ّٔنٙٛػی، ضفب نز اق   ٞنبی إِنبن    سفيٗ وبـثفؼٞبی دًٌٛ يىی اق ٟٔٓ

ؼا٘نیٓ ؼـ   ثبٌنؽ. ٕٞنب٘غٛـ ونٝ ٔنی     ٔی  ٔػشّف ؼـ ثفاثف وبيً 3ثىشفٞبی

ٌفايظ وبيً ثیٗ ؼٚ وغص، ػٛأُ ٔشؼؽؼی ٘ظیف عجیؼنز ؼٚ ونغص ؼـ   

وٙؽ. ثٙبثفايٗ ٔطنیظ ونبـثفؼ    ٔی ضبَ سٕبن، ـفشبـ وبيٍی ٔٛاؼ ـا سؼییٗ 

دًٌٛ دبيٝ وفثٙی، سبثیف ثٝ وكايی ثف غٛاَ وبيٍی آٖ غٛاٞنؽ ؼاٌنز.   

ػٙٛاٖ يه دٌٛنً ٔمنبْٚ    ثٝ ّٔٙٛػیؼـ ٘شیدٝ قٔب٘ی وٝ دًٌٛ إِبن 

ثبيىنز سٕنبٔی ػٛأنُ ٔطیغنی ٔنٛثف ثنف        ٔی ٌفؼؼ،  ٔی ثٝ وبيً ٔغفش 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ؼـ ٌكاـٌی، . [5-7]غٛاَ آٖ ٘یك ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌیف٘ؽ 

ٗ  اثكاـٞبی ( دٌٛنیؽٜ ٌنؽٜ ثنب    WC-Coوجبِنز   -اق خٙه وبـثیؽ سٍٙىنش

 بلین ونٛـاظ ؼـ آِ  یونف  هين  ونبـی  إِبن ٚ ثؽٖٚ دًٌٛ ـا خٟز ؼـيُ

 یاثكاـٞنب ٘شبيح آقٔبيً اثجبر وفؼ وٝ  .ؼاؼ٘ؽلفاـ  ًئٛـؼ آقٔب ،آِٛٔیٙیٓ

ؼـ آِینبل   ونٛـاظ  8000ثنٝ عنٛـ ٔشٛونظ     یلجنُ اق غفاثن   دًٌٛثؽٖٚ 

دٌٛنً ؼاؼٜ ٌنؽٜ ثنب إِنبن ثنٝ عنٛـ        یٚ اثكاـٞنب  ٜوفؼ دبؼيا آِٛٔیٙیٓ

ٙؽٜ ثٟجنٛؼ  ؼٞ وفؼٜ ا٘ؽ وٝ ايٗ ٘شیدٝ، ٍ٘بٖ دبؼيوٛـاظ ا 24000ٔشٛوظ 

ٞبی دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثب إِبن ؼـ ٔمبيىنٝ ثنب    ؼـِؽی ػّٕىفؼ ٔشٝ 300

ثنٝ ػنلاٜٚ، ونبقٌبـی ٚ ویفینز     . [8]ثبٌنؽ   ٔنی  ٞبی ثنؽٖٚ دٌٛنً    ٔشٝ

ثنف ونغص ثىنشف، ؼٚ ػبٔنُ اوبونی       ّٔنٙٛػی زىجٙؽٌی دًٌٛ إِبن 

ثبٌٙؽ وٝ ثبيؽ ثٝ ؼلز عفاضی ٌٛ٘ؽ سنب اق خنؽايً دٌٛنً اق ونغص      ٔی 

 

                                                                 
1 Ultraviolet 
2 Far infrared 
3 Substrates 

ٞبی ونبـثفؼی   خٌّٛیفی ٌٛؼ. ثٝ ٔٙظٛـ ؼـن ٔطؽٚؼيز سطز اػٕبَ ثبـ،

سؼییٗ  ففیز سطُٕ ثبـ دًٌٛ لجُ اق خؽا  ّٔٙٛػی،ٞبی إِبن  دًٌٛ

ٌؽٖ آٖ اق وغص، ؼـ ٌفايظ وبيٍی اق إٞینز ثنبلايی ثفغنٛـؼاـ اونز.     

ػبُٔ ٟٔٓ ؼيٍفی وٝ ٔٙدف ثٝ خؽا ٌؽٖ دًٌٛ إِبن اق وغص ثىشف، اق 

ؼ، سًٙ ضفاـسی دىٕب٘ؽ ثنیٗ دٌٛنً ٚ   ٌٛ ٔی خّٕٝ ثىشفٞبی وفأیىی، 

ؼٞنی   ـوٛة لغؼٝ اوز وٝ اق سفبٚر ضفيت ا٘جىبط ضفاـسی آٟ٘ب ؼـ ضیٗ 

 .[9-12]ٌیفؼ  ٔی ٚ وفؼ ٌؽٖ، ٍ٘بر 

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ٔؼففی ٌؽٜ ٚ وذه  ؼـ ٔمبِٝ ضبضف، ؼـ اثشؽا دًٌٛ

 إِبن/ثىشف(، ثب سبویؽ ثف ثىشفٞبی وفأیىی، ثٝ  4وبٔب٘ٝ عفاضی ٔٙبوت 

ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففشٝ اونز.   وبٔب٘ٝ ٔمبْٚ ثٝ وبيً، ٔٙظٛـ عفاضی يه 

ٕٞسٙیٗ، غِّٛیبسی ٘ظیف ضػبٔز، ـيك وبغشبـ ونغص ٟ٘نبيی دٌٛنً،    

ْ اثفار اضبفٝ وفؼٖ  ثنف سنًٙ ؼاغّنی، ونػشی، ضنفيت اِنغىبن ٚ        ثنف

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ٔٛـؼ ثفـوی لنفاـ ٌففشنٝ ٚ    ػّٕىفؼ وبيٍی دًٌٛ

 آٟ٘ب ؼـ ِٙبيغ ٔػشّف ثٝ اغشّبـ ٔؼففی ٌؽٜ اوز.ؼـ ٟ٘بيز وبـثفؼٞبی 

 

 هاي الماس مصنوعي پوضص -2
خٙنفاَ  "ونٙشك سٛونظ    ٗیثنب اِٚن   ّٔنٙٛػی  اق إِنبن  یاوشفبؼٜ ِنٙؼش 

ثٝ عٛـی ونٝ اينٗ وٕذنب٘ی     ;آغبق ٌؽٔیلاؼی  1955ؼـ وبَ  "5هياِىشف

 ـٌؽ إِبن ظيٌفا ٝیوٝ ٌج لاقْ،( HPHT  6یفٍبـ ثبلا ٚ ؼٔب ثبلا ظيٌفا

ٝ  ،یلاؼیٔ 1950اق اٚاوظ ؼٞٝ وذه، . ، ـا ايدبؼ وفؼثٛؼ ؼیعجی  ػلالٝ ثن

ٞبی  ـٚياق  یؼیٚو فیإِبن ثب اضشٕبَ ـٌؽ وفثٗ ثب اوشفبؼٜ اق ع سِٛیؽ

ٚ ؼـ ِنٙبيغ   بفنز ي ًي(، افنكا CVD ؼٞی ٌنیٕیبيی اق فنبق ثػنبـ     ـوٛة 

. ؼـ وننبِٟبی اغیننف، اوننشفبؼٜ اق [4]ٔػشّننف ٔننٛـؼ سٛخننٝ لننفاـ ٌففننز  

 ٔػشّفؼـ ِٙبيغ  ثٝ ؼِیُ غٛاَ ٚيمٜ آٟ٘ب، ،إِبن ّٔٙٛػیٞبی  دًٌٛ

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی  دًٌٛثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ،  ثٝ ٌؽر افكايً يبفشٝ اوز.

ثب اٌىبَ دیسیؽٜ،  7ثفٌىبـی ؼٞی لغؼبر ای ٔٙبوت، خٟز دًٌٛ ٌكيٙٝ

ٓ ، آِیبلٞنبی  (MMC  8ٞنبی قٔیٙنٝ فّنكی    اق خٙه وبٔذٛقيز  - آِنٛٔیٙی

ثب [. 4، 13-15] ثبٌٙؽ ٔی  (،WC-Coوجبِز  -شٗٚ وبـثیؽ سٍٙى ویّیىٖٛ

سنفيٗ ثىنشف    ( ٔؼٕٛلاً ٔٙبونت WC-Coوجبِز  -ايٗ ضبَ، وبـثیؽ سٍٙىشٗ

ثفای ؼـيبفز يه لايٝ إِبن ثفای وبـثفؼٞنبی اثكاـٞنبی ثفٌنی ؼـ ٘ظنف     

ٞنبی ٘نب٘ٛ    ؼـ وبـثفؼٞبی دكٌىی اق دًٌٕٛٞسٙیٗ،  .[4] ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ 

ٌننٛؼ ٚ ثننٝ ؼِیننُ ٚيمٌننی    ٔننی إِننبن خٟننز ا٘شمننبَ ؼاـٚ اوننشفبؼٜ   

ُ    وبقٌبـی، ايٗ دًٌٛ قيىز ٞنبی ّٔنٙٛػی اػٕنبَ     ٞب ثنف ونغص ٔفّن

ؼـ اينٗ وبـثفؼٞنب ضنفيت     .[16]ؼٞٙنؽ   ٔنی  ٌفؼيؽٜ ٚ ٘شبيح غٛثی ـا اـائٝ 

   ً ظ إِنبن  ٞنبی ٔطنبف   اِغىبن وٓ ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ونبيً ثنبلای دٌٛن

ؼـ ثٟجٛؼ ػّٕىنفؼ اثكاـٞنب، اق إٞینز ثنبلايی ثفغنٛـؼاـ اونز.       ّٔٙٛػی، 

سّٛيفی اق اثكاـٞبی ثفٌىبـی ثؽٖٚ دًٌٛ ٚ دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثب إِبن 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. 1ّٔٙٛػی ؼـ ٌىُ 
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های الماس مصنوعی تهیه شدهپوششهای مروری بر مشخصه

ٞنبی   ٞبی إِنبن، اونشفبؼٜ اق آٟ٘نب ؼـ دٙدنفٜ     اق ؼيٍف وبـثفؼٞبی دًٌٛ

ثبٌنؽ. ثنٝ    ٔنی   IRٞبی ضىٍف  ثبلا ٚ ویىشٓ ثب لؽـر IR، ِیكـٞبی 1٘ٛـی

ً  دٙدفٜعٛـی وٝ  لنؽـر ثنبلا، ؼـخنٝ     دفسنٛيی  ٞبی إِبن ؼـ ثفاثف سنبث

اق  .[4] وٙٙنؽ  ٔنی  ٔمبٚٔنز   ی، ثٝ ٌؽرىیٙبٔيفٚؼيثبلا ٚ ثبـ آ ٞبی ضفاـر

ٚ ثٝ ػٙنٛاٖ   3ٌفٔبٌیف ثٝ ػٙٛاٖ ،2یثٝ ػٙٛاٖ خك ٘ٛـٞب  عففی، ايٗ دًٌٛ

 هين  دنبؼ يا یثنفا ٌیف٘ؽ ثٝ عٛـی ونٝ   ٔی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ، 4یٞبؼ ٕٝی٘

ٝ  ثٛـسٛاٖ ػّٙف  ٔی  pاق ٘ٛع  یٞبؼ ٕٝی٘ ؼٚح ٚ ثنب   إِنبن ؼٚح ونفؼ   ـا ثن

لاقْ ثٝ ؾونف اونز   . [4]ؼوز يبفز  n٘ٛع  یٞبؼ ٕٝیثٝ ٘ ثٝ إِبن،فىفف 

ْ ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ؼٚح ٌؽٜ ثنب ػٙبِنفی ٘ظینف     دًٌٛوٝ اق  ، ؼـ ثنف

 . [17]ٌٛؼ  ٔی ( ٞٓ اوشفبؼٜ MEMS  5اِىشفٌٚیٕیبيی -اثكاـٞبی ٔیىفٚ

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ثٝ ٌؽر ثٝ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٚاثىشٝ اونز.   غٛاَ دًٌٛ

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی، سؼییٗ وٙٙؽٜ غٛاَ  دًٌٛ 6ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٚ ثّٛـيٍٙی

سٛاٖ  ٔی ٞب ـا  ثبٌؽ. ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ايٗ دًٌٛ ٔی ٌٙبوی آٟ٘ب  وٛؼٜ ٔىب٘یىی ٚ 

ٞنبی ٔنؿوٛـ ثنف اونبن      ؼٞی وٙشفَ وفؼ. دًٌٛ ـوٛة ٌفايظ  ثب وٙشفَ

 8ٚ إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی (MCD  7ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ثٝ ؼٚ ؼوشٝ إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی

 NCD)  ٌٓٛ٘ؽ. إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی  ٔی سمىی MCD  ٝؼاـای ا٘ؽاقٜ ؼا٘ن )

ؼاـای ا٘نؽاقٜ ؼا٘نٝ وٕشنف اق     (NCD إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی  ٔیىفٚٔشف ٚ 5سب  1

  ثبٌؽ. ٔی ٘ٛٔشف ٘ب 100

 

 

 
 

سّٛيفی اق اثكاـٞبی وفأیىی ثؽٖٚ دًٌٛ ٚ دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثب  -1 ٌىُ
 [.14]إِبن ّٔٙٛػی 
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، ؼاـای عجیؼز ثّٛـی ثبلا، ٔنؽَٚ  (MCD  ی إِبن ٔیىفٚ ثّٛـیٞب دًٌٛ

ايٗ  ;الاوشیه ثبلا، ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ثكـٌشف ٚ غٛاَ ٔىب٘یىی غیّی غٛثی ٞىشٙؽ

ؼـ ٔمبثُ،  ؼاـای ـٌؽ ؼا٘ٝ وشٛ٘ی ثٛؼٜ ٚ قثفی وغص ثبلايی ؼاـ٘ؽ. ٞب دًٌٛ

، ٌبُٔ ثّٛـٞبی إِبن اضبعٝ (NCD ٞبی إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی  وبغشبـ دًٌٛ

ٌنىُ ونٝ ػٕنؽسب ونبغشبـ ٌفافیشنی ؼاـ٘نؽ،        ٌؽٜ سٛوظ فبقٞبی وفثٗ ثنی 

، ثنٝ خٟنز ضضنٛـ فنبق     (NCD ٞبی إِنبن ٘نب٘ٛ ثّنٛـی     ثبٌؽ. دًٌٛ ٔی 

ٞب ٚ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ وٛزه، ؼاـای وغطی ٘نفْ ٞىنشٙؽ ونٝ     ٔفقؼاٌ٘ٝفافیشی ؼـ 

ٌٙبونی   ونٛؼٜ  ای ٔٙبوت خٟز وبـثفؼٞنبی   ايٗ وغص ٘فْ، آٟ٘ب ـا ثٝ ٌكيٙٝ

 زٍنبِی ٞب،  ثب وبًٞ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ؼـ ايٗ دًٌٛ .[18, 19]سجؽيُ وفؼٜ اوز 

ٝ    ٔفقؼا٘ٝ ٞنب   ای قيبؼ ٌؽٜ ٚ ٔمؽاـ فبقٞبی وفثٗ ٌفافیشنی ٔٛخنٛؼ ؼـ ٔفقؼا٘ن

ٗ   ٔی افكايً  ٞنبی ٌفافیشنی، غنٛاَ ٔىنب٘یىی دٌٛنً إِنبن        يبثنؽ. ونفث

ثنب اينٗ    ;وٙٙنؽ  ٔی ّٔٙٛػی ـا وبًٞ ؼاؼٜ ٚ زىجٙؽٌی آٟ٘ب ثٝ ثىشف ـا وٓ 

ايٗ فبق ٌفافیشی ٔٙدف ثٝ وبًٞ ضفيت اِغىبن ٚ افنكايً ٔمبٚٔنز   ضبَ، 

ٞبی إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی  . اق ايٗ ـٚ، دًٌٛ[20]ثٝ وبيً دًٌٛ غٛاٞؽ ٌؽ 

 NCD،)  ٞنبی ونبـثفؼی قينبؼی     ٘ب٘ٛٔشف، لبثّینز  100ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ وٕشف اق

 9ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، فف٘ب٘نؽق ؼاـ٘ؽ ٚ سٛخٟبر ثىیبـی ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ ا٘ؽ. 

ٞبی ٔػشّف ـا، ثب سغییف ٘ىجز  ٞبی إِبن ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٚ ٕٞىبـاً٘ دًٌٛ

ی اق فبق ثػنبـ  ؼٞی ٌیٕیبي ٞبی ٔشبٖ، آـٌٖٛ ٚ ٞیؽـٚلٖ، ثٝ ـٚي ـوٛة ٌبق

[. 21] لايٝ ٍ٘ب٘ی وفؼ٘ؽ  SiO2/Siثف ـٚی ثىشفٞبی  (HFCVD  10ـٌشٝ ؼاؽ

٘شبيح آقٔبيٍبر ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثب وبًٞ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ، قثفی وبًٞ يبفشٝ اونز  

ٞب، ثبثز ٌؽ وٝ ثب  وٙدی ـأبٖ دًٌٛ (. ٕٞسٙیٗ ثب ٔمبيىٝ عیف1 خؽَٚ  

ٞبی ٔفثنٛط ثنٝ إِنبن     لّٝوبًٞ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ، ثّٛـيٍٙی وٕشف غٛاٞؽ ٌؽ ٚ 

 1332 cm-1 ٚ )D ثٝ ؼِیُ افكايً ضضٛـ دیٛ٘ؽٞبی ،SP2 ٝ٘ٞنب، ؼـ   ؼـ ٔفقؼا

 . [21]( 2ا٘ؽ  ٌىُ ٞٓ اؼغبْ ٌؽٜ

 

           جهت تهيهه    ( CVD )                         دهي ضيميايي از فاز تخار      رسوب      روش   - 3

                   هاي الماس مصنوعي        پوضص
ؼٞنی   ـونٛة  ٞبی إِبن ّٔنٙٛػی، ـٚي   ی سٟیٝ دًٌٛٞب يىی اق ـٚي

، ؽاونز یٕٞب٘غٛـ وٝ اق ٘نبْ آٖ د ثبٌؽ ٚ  ٔی  (CVD ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ 

ؼـٖٚ  يیبیٕیٌبُٔ ٚاونًٙ ٌن   ،(CVD ؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ  ـوٛة 

ايٗ ـٚي،  .[4] وغص ثىشف اوز یـوٛة ثف ـٚ ٗیٚ ٕٞسٙ یفبق ٌبق هي

َ   آٖ ـا ثٝ ٔفوْٛففاٚا٘ی ؼاـؼ وٝ  ٞبی ٚ ثفسفی فٛايؽ سنفيٗ   سنفيٗ ٚ ٔشنؽاٚ

ٞبی ؼيٍف سجؽيُ ونفؼٜ   ـٚي خٟز سِٛیؽ إِبن ّٔٙٛػی ٘ىجز ثٝ ـٚي

ؼٞنی   ـونٛة  ـٚي. [22]ثٝ ثفغی اق آٟ٘ب اٌبـٜ ٌؽٜ اوز  قيفاوز ٚ ؼـ 

لبثّیز سِٛیؽ ٔٛاؼ غبُِ ٚ ؼاـای فٍفؼٌی  ،(CVD ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ 

، ثّنٛ ـسٛاٖ ونبغشبـ   ٔی ،ففآيٙؽايٗ  ػٛأُ ٔٛثف ؼـوٙشفَ ٚ ثب  ثبلا ـا ؼاـؼ

 ،ففآيٙؽايٗ  .وٙشفَ ٕ٘ٛؼ ـا ٌیفی ٔطّٛلار وغص ٚ خٟز ٌٙبوی ـيػز

ٞبی يىٙٛاغز ثب لبثّیز وبغز ٔدنؽؼ ػنبِی ٚ زىنجٙؽٌی     سٛا٘ؽ لايٝ ٔی

  ٌؿاـی ثبلا ايدبؼ ٕ٘بيؽ. ٞبی ـوٛة ٔؼمَٛ ؼـ وفػز
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 و همكاران سارا خمسه

  

 [.21[ٞبی ٔػشّف ٌبقٞبی ٚاوٍٙی  ثب ٘ىجز ٔػشّف إِبن یٞب  دًٌٛ قثفی ٚ ؼا٘ٝ ٔشٛوظ ا٘ؽاقٜ -1 خؽَٚ
 

 زتري سطح )نانومتر( انذازه دانه )نانومتر( نسثت گازهاي واكنطي نمونه

 (UNCD  1قيف ٘ب٘ٛ ثّٛـیإِبن 

CH4: 2 sccm
2 

Ar: 90 sccm 

H2: 10 sccm 

5 7 

 (NCD إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی 

CH4: 2 sccm 

Ar: 70 sccm 

H2:30 sccm 

50 12 

 (MCD إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی 
CH4: 2 sccm 

H2:200 sccm 
2700 200 

 

 
 

 .[21] إِبن قيف ٘ب٘ٛ ثّٛـیٚ  ؼ(  ٘ب٘ٛ ثّٛـیِٕبن إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی، ة، ج( ااِف(  ،یٞب دًٌٛ ـأبٖ یٞب فیع -2 ٌىُ

 

ففآيٙؽی اوز وٝ ٘یفٚی دفسبة  ،(CVD اق فبق ثػبـ  2ٌیٕیبيی 1ؼٞی ـوٛة

دفاوٍٙی، سجػینفی  ٞبی  غلاف ـٚي ثف ٌؿاـی ؼـ آٖ ـوٛة ثبلايی ؼاـؼ ٚ

 ـ ـوننٛة ٚ ؼيٍننف ففآيٙننؽٞبی  3 ؼٞننی فیكيىننی اق فننبق ثػننب
PVD)  ٝونن

 ؼاـ خٟنز  دنؿيفؼ،  ؼاـ ِنٛـر ٔنی   ٞب ثٝ ِٛـر خٟنز  ٌؿاـی ؼـ آٖ ـوٛة

ٞبی دیسیؽٜ ٚ ـوٛة  سٛا٘ؽ ثفای دًٌٛ ؼاؼٖ ٌىُ ثٙبثفايٗ ٔی ثبٌؽ. ٕ٘ی

ٖ  ٔنی  ٕٞسٙنیٗ   دؿيفی ػنبِی ثنٝ ونبـ ثنفؼٜ ٌنٛؼ.      ٞبی ثب سغجیك لايٝ  سنٛا

ٔؼٕٛلا ـا ثؼؽی دیسیؽٜ  ٞبی وٝ ٞب ٚ ؼيٍف ٌىُ ٞبی ػٕیك، وٛـاظ ٌٛؼی

يىنی اق  ايٗ ٚيمٌی  وٝ ؼٞی وفؼ ثٝ ـاضشی دًٌٛ ـٚيايٗ ثب اوشفبؼٜ اق 

ؼٞی فیكيىی اق فبق ثػنبـ   ـوٛةٞبی  ـٚي  ٘ىجز ثٝ ايٗ ـٚي ٞبی ثفسفی

 PVD)، ؼٞی ٌنیٕیبيی اق فنبق ثػنبـ     ـوٛة ففآيٙؽؼـ  ثبٌؽ. ٔی CVD)، 

ثنفای   ثٝ ػٙٛاٖ ٔثنبَ،  ;لبثُ سٙظیٓ اوزوفػز ـوٛة ٌؿاـی ثٝ ـاضشی 

ونفػز  ، ثفای وبـثفؼٞنبی ٔیىفٚاِىشفٚ٘ینه   ثبفشٝ ٞبی ٘بقن ٞٓ ـٌؽ لايٝ

ٝ  ؼـ ضنبِی ثبٌؽ  ٌؿاـی دبيیٗ ٔٙبوت ٔی ـوٛة ٌنؿاـی   ، ثنفای ـونٛة  ون

وبـثفؼ ٔطبفظشی، وفػز ـوٛة ٌؿاـی ثبلا سنفخیص  ثب ٞبی ضػیٓ  دًٌٛ

ٞب ٔیىفٚٔشف ثف  سٛاٖ وفػز ـا سب ؼٜ ٔی اق عفيك ايٗ ـٚي، ٌٚٛؼ  ٔی ؼاؼٜ 

 
                                                                 

1 Ultranano crystalline diamond 
2 Standard cubic centimeters per minute 
3 Physical vapor deposition 

ونبـثفؼ   آٖ ؼـدنؿيفی   ا٘ؼغنبف  . فبينؽٜ ؼيٍنف اينٗ ـٚي،   وبػز افكايً ؼاؼ

اوز ثٝ  ٌفٞبی ٌیٕیبيی ٔب٘ٙؽ ٞبِیؽٞب، ٞیؽـيؽٞب ٚ غیفٜ ٚویؼی اق ٚاوًٙ

ٌنؿاـی ؼـ عینف ثكـٌنی اق ٔنٛاؼ      وٝ لبؼـ ثٝ ـونٛة ، ففآيٙؽعٛـی وٝ ايٗ 

 .[22] ثبٌؽ ٔی فّكار، وبـثیؽٞب، ٘یشفيؽٞب، اوىیؽٞب، وِٛفیؽٞب ٚ غیفٌٜبُٔ 

ً   ففآيٙنؽ ٚ  4ٌٙبونی  ، ـيػنز ـٚيؼـ ايٗ  ثنٝ زٍنٍٛ٘ی    ٞنب  ـٌنؽ دٌٛن

ؼٞی اوز.  ـوٛة ثبٌؽ وٝ سبثؼی اق ٌفايظ  ٔی وبقی فبق ٌبقی ٚاثىشٝ  فؼبَ

ؼٞی اق لجیُ ٔمنؽاـ ٔشنبٖ، فٍنبـ     ـوٛة ثٝ ػجبـر ؼيٍف ثب وٙشفَ ٌفايظ 

سٛاٖ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ دًٌٛ إِبن ـا وٙشفَ ونفؼ ٚ   ٔی ٔطفظٝ ٚ ؼٔبی ثىشف، 

فنز  ٞبی ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔیىفٚٔشف سب ٘ب٘ٛٔشف ؼونز يب  ثٝ دًٌٛ

. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثب افنكايً ٔمنؽاـ ٔشنبٖ ٚ ونبًٞ فٍنبـ ٔطفظنٝ،       [23]

ٔیىفٚ ثنٝ   ثب ا٘ؽاقٜ سٛاٖ خٛا٘ٝ ق٘ی ثب٘ٛيٝ ـا افكايً ٚ اق دًٌٛ إِبن ٔی 

اق  ٚاـٜ عنفش  3ؼـ ٌنىُ   .[22, 24]٘نب٘ٛ ـونیؽ    ثب ا٘نؽاقٜ  دًٌٛ إِبن

 .[4] ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اونز  ،ثفای ـٌؽ إِبن CVDٞبی ففآيٙؽ 5وبقٚوبـ

ؼٞنؽ   ٔنی  ـا ٍ٘نبٖ   یٔػشّف لبثُ ا٘شػبث یٌفٜٚ اَٚ ٌبقٞب، ٕ٘ٛؼاـؼـ ايٗ 

وٙٙنؽٜ   اوشفبؼٜ ٌنٛ٘ؽ. ٌنفٜٚ ؼْٚ ٔنٙؼىه    CVD ففآيٙؽؼـ سٛا٘ٙؽ  ٔی وٝ 

ثنٝ  يی اونز،  بیٕیٌن  ففآيٙنؽ  یوبق فؼبَ یثفا یاق ٔٙبثغ ا٘فل یا ٔدٕٛػٝ
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إِبن  ٝي، ثىشف ثب لاثػً آغفؼـ  اعٕیٙبٖ آٚـؼٜ ٌؽٜ ٚ ػٛأُ ،ؼ٘جبَ آٖ

 [.4]ٕ٘بيً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز ؼـ ضبَ ـٌؽ 

ٗ   عجك   ً،ٚ ٕٞىنبـا٘  1ٌكاـٌبر ثىیبـی اق ٔطممنبٖ اق خّٕنٝ اوذیشىنی

سٛاٖ ثنٝ زٟنبـ    ٔی ( ـا CVD ؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ  ـوٛة  یٞبففآيٙؽ

ؼـ ٔفضّنٝ اَٚ،  . [4] وفؼ هیسفى 4٘ٛع ٔػشّف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ 

ٌننٛؼ.  ٔننی  ٓیسمىن  3ٍننیٛ٘ي یدلاونٕب ٚ  2ثننٝ ٌنبق ٌننفْ ٌننؽٜ  اينٗ ـٚي 

ٝ     هين سطف زین ٔبٞثٙؽی ثؼؽی، ثف اوبن  سمىیٓ  اونز ٚ ثنٝ زٟنبـ ؼونش

سفىینه   یىن یاِىشفٚٔغٙبع بين  یىن ي، اِىشفيیبیٕی، ٌن یضفاـس یوبق فؼبَ

ٔٙجغ  هياق  ًیث اق وٝ یجیٞبی سفو ىشٓیؼـ و ٞبففآيٙؽ ٗياٌفؼؼ وٝ  ٔی 

 .[4]دیٛ٘ؽ٘ؽ  ٔی ثٝ ٞٓ وٙٙؽ،  ٔی اوشفبؼٜ  یا٘فل

ؼٞی ٌیٕیبيی إِبن ّٔٙٛػی اق فنبق ثػنبـ، ٌنبُٔ سدكينٝ      ـوٛة ـٚي 

ٞننبی ٌننبقی، ضننبٚی ٔمننؽاـ وٕننی اق ٌبقٞننبی ٞیننؽـٚوفثٙی  دننیً ٔننبؼٜ

ٖ   ٔی  CH4   ٚC2H2٘ظیف ثنٝ ٔٙظنٛـ    ٔٛخنٛؼ ؼـ ٌبقٞنب   ثبٌنؽ. اق ٞینؽـٚل

خٌّٛیفی اق ـٌؽ ٌفافیز ٚ افكايً ویفیز  وٙشفَ ـيكوبغشبـ، ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ، 

 .[4]ٌٛؼ  ٔی بن ّٔٙٛػی اوشفبؼٜ دًٌٛ إِ

 

 
 

 .[4] ـٌؽ إِبن یثفا CVD یٞبففآيٙؽ وبقٚ وبـ اق ٚاـٜ عفش -3 ٌىُ
 

 
 

 .[4] إِبن CVDٞبی  ـٚي-4 ٌىُ
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ٞننبی ٌننبقی اق عفينك دلاوننٕب ٚ يننب ـٌننشٝ ؼاؽ، ا٘ننفلی   اينٗ دننیً ٔننبؼٜ 

وبقی لفاـ ٌففشٝ، سدكينٝ   وٙٙؽ سب ؼـ ٔىیف فؼبَ ٔی وبقی ـا ؼـيبفز  فؼبَ

ٞننبی ـاؼيىننبِی ـا ثننٝ ٚخننٛؼ آٚـ٘ننؽ. ؼـ ضننیٗ  ٌننٛ٘ؽ ٚ ؼـ ٟ٘بيننز ٌٛ٘ننٝ

دیٛ٘ؽؼ ٚ آٟ٘ب  ٔی ای ؼـ ايٗ ٌبقٞب ثٝ ٚلٛع  ٞبی دیسیؽٜ وبقی، ٚاوًٙ فؼبَ

 1400سنب   1000ـوٙؽ ونٝ ؼٔنبی آٖ ؼـ ضنؽٚؼ     ٔی ؼـ ٟ٘بيز ثٝ ثىشفی 

َ   . ايٗ ٌٛ٘ٝ[4]ثبٌؽ  ٔی وّٛيٗ  ٞنبی ٌنىُ ٌففشنٝ،     ٞبی ٌنبقی ٚ ـاؼيىنب

٘فٛؾ سب قٔنب٘ی اؼأنٝ    ففآيٙؽوٙٙؽ.  ٔی ىشف ؼاؽ ٌؽٜ ٚ ؼـ آٖ ٘فٛؾ خؿة ث

ٖ  يبثؽ وٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ ٔی  ٞنبی ٔٙبونت خٟنز     ٞب اق ٘ظف سفٔٛؼيٙبٔیىی، ٔىنب

    ُ ٌینفی ثّٛـٞنبی إِنبن     ا٘دبْ ٚاوًٙ ـا ثیبثٙنؽ ٚ ونذه ٚاونًٙ ٌنى

ُ  ٔی ّٔٙٛػی اسفبق  ٌینفی إِنبن ـظ    افشؽ. ثٝ ٔطض ايٙىٝ ٚاوًٙ ٌنى

وٙٙؽ.  ٔی ثؼؽی ـٌؽ  ثف وغص ثىشف خٛا٘ٝ قؼٜ ٚ ثٝ ِٛـر وٝؼٞؽ، ثّٛـٞب 

 ٝ ٞنبی ٌفافینز ـا اق    ؼـ ايٗ ـٚي، ٌبق ٞیؽـٚلٖ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطفظٝ، خٛا٘ن

وغص دًٌٛ ؼـ ضبَ ـٌؽ اذ ونفؼٜ ٚ ویفینز ٌنجىٝ ثّنٛـی إِنبن ـا      

٘مً قيبؼی ؼـ ثٟجنٛؼ ویفینز دٌٛنً     ايٗ وبـ ، وٝ[4]ؼٞؽ  ٔی افكايً 

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ٌىُ  دًٌٛ .[25-27]ؼ ٟ٘بيی إِبن ّٔٙٛػی ؼاـ

ٌنٕبيی اق  وٙٙنؽ.   ٔنی  ثٛؼٜ ٚ ثٝ ٌىُ ونشٛ٘ی ـٌنؽ    4زٙؽ ثّٛـیٌففشٝ، 

ؼٞنی   ـوٛة ٞبی إِبن ّٔٙٛػی سٟیٝ ٌؽٜ ثٝ ـٚي  ـٌؽ دًٌٛ ففآيٙؽ

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.  5ؼـ ٌىُ  ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ

٘منً ٟٕٔنی ؼـ   ٘شبيح ٔغبِؼبر ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ٘ىجز اغشلاط ٌبقٞب 

ثنٝ ػٙنٛاٖ ٔثنبَ،     .[30, 29]ٌیفی وبغشبـ إِنبن ّٔنٙٛػی ؼاـؼ    ٌىُ

سٛاٖ  ٔی قٔب٘ی وٝ ٔػّٛط ٌبقی ٌبُٔ يه ؼـِؽ ٔشبٖ ؼـ ٞیؽٚلٖ ثبٌؽ، 

ثٝ دًٌٛ إِبن ّٔٙٛػی ثىیبـ ثّٛـی ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٔیىفٚ٘ی ؼوز يبفز 

قٚوبـ خٛا٘ٝ ؼـ ٔمبثُ، قٔب٘ی وٝ دلاوٕب غٙی اق ٌبق آـٌٖٛ ثبٌؽ، وب .[31]

اِؼبؼٜ ـيك ثنب   ٞب ؼاـای وبغشبـ فٛق ق٘ی، ٔىفـا اسفبق غٛاٞؽ افشبؼ ٚ دًٌٛ

 32، 33]٘نب٘ٛٔشف( غٛاٞٙنؽ ٌنؽ     10سنب   2٘ب٘ٛ  ؼـ ٔطؽٚؼٜ  ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ قيف

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ٘ب٘ٛ ٚ قيف٘ب٘ٛ ؼـ  ـٌؽ دًٌٛ ففآيٙؽٌٕبيی اق  [.29،

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.  6ٌىُ 

 

 
 

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی اِف( دًٌٛ إِبن  ـٌؽ دًٌٛ ففآيٙؽٌٕبيی اق  -5ٌىُ 
 [28]٘ب٘ٛ ثّٛـی، ة( دًٌٛ إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی 
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ٞبی إِبن ّٔٙٛػی اِف( إِبن ٘ب٘ٛ ؼا٘ٝ  ـٌؽ دًٌٛ ففآيٙؽٌٕبيی اق  -6ٌىُ 
 .[28]ٚ ة( إِبن قيف٘ب٘ٛ ؼا٘ٝ 

 

فبؼٜ اق دنیً  ٞبی إِبن ّٔنٙٛػی، ثنب اونش    وبٔب٘ٝ ٔؼَٕٛ ـٌؽ دًٌٛ ؼـ 

ٞب ثٝ ٌىُ  ، ـٌؽ دًٌٛؼـِؽ CH4/H21 ٞبی ٌبقی ٌبُٔ سفویجی اق  ٔبؼٜ

٘نب٘ٛٔشف   500سنف اق   وشٛ٘ی ثٛؼٜ ٚ إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘نٝ ثنكـي  

 5ؼٞی ٚ افنكايً ٔشنبٖ سنب     ـوٛة [. ثب سغییف ٌفايظ 32-35آيؽ ] ٔی ثؽوز 

ٛ ٞب سٛاٖ دًٌٛ ٔی ؼـِؽ،   .[36]ثّنٛـی سٟینٝ ونفؼ     ی إِبن ّٔٙٛػی ٘نب٘

٘شبيح سدفثی ٔشؼؽؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ثب افكايً ٔمنؽاـ ٔشنبٖ ؼـ ٔػّنٛط    

سٛاٖ ا٘ؽاقٜ ؼا٘نٝ دٌٛنً إِنبن     ٔی ؼـِؽ،  5ثٝ  ؼـِؽ 1اق  CH4/H2ٌبقی 

ٞبی  ٘ب٘ٛٔشف ـوب٘ؽ. ٘شبيح ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ، دًٌٛ 10ّٔٙٛػی ـا ثٝ قيف 

 1ٔشبٖ، ؼاـای ـيػنز  نبٞفی   إِبن ّٔٙٛػی سٟیٝ ٌؽٜ سطز ٔمؽاـ ثبلای

٘فْ ٚ ٌُ وّٕی ٞىشٙؽ ٚ ؼـ ٔمبثُ، قٔب٘ی وٝ ٔمنؽاـ ٔشنبٖ ؼـ ضنیٗ سٟینٝ     

ٚخٟی غٛاٞٙؽ ؼاٌز  ٞب ـيػز  بٞفی زٙؽ ؼـِؽ ثبٌؽ دًٌٛ 2ٞب  دًٌٛ

ٞبی إِبن  اق عففی، ثفـوی اثفار فٍبـ ٔطفظٝ ثف ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ دًٌٛ .[37]

سنٛـ،   1سنٛـ ثنٝ    5/37ؽ اق ّٔٙٛػی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ثب وبًٞ فٍبـ ـٌن 

  .[38]ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ اق ٔیىفٚٔشف ثٝ ٘ب٘ٛٔشف ـویؽٜ اوز 

ؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ ونٝ خٟنز سٟینٝ     ـوٛة ٞبی  سفيٗ ـٚي ٔفوْٛ
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( ٚ HFCVD  2ـٌشٝ ؼاؽٞبی إِبن ّٔٙٛػی وبـثفؼ ؼاـ٘ؽ، ـٚي  دًٌٛ

اق  ٚاـٜ عنفش ثبٌنٙؽ ونٝ    ٔی ( MPCVD  3ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ ثب وٕه دلاوٕب

 .[4] ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز 7ؼـ ٌىُ  آٟ٘ب

ْ        ـونٛة  ثب ايٗ ضنبَ، ـٚي    ؼٞنی ٌنیٕیبيی اق فنبق ثػنبـ ثنب ـٌنشٝ ٌنف

 HFCVD    ً ٞنبی   ( ـٌٚی ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ٚ ٔفوْٛ سنف خٟنز سٟینٝ دٌٛن

 ؼٞی، اق يه ـٌشٝ ؼيفٌؽاق ثبٌؽ. ؼـ ايٗ ـٚي ـوٛة ٔی إِبن ّٔٙٛػی 

َ اق خٙه سٍٙىشٗ يب سب٘شبَ ثب ؼٔبی ثبلا ثٝ ٔ ونبقی ضفاـسنی ٚ    ٙظٛـ فؼنب

ؼٔبی ثبلای ـٌشٝ، ثنٝ   .[39]ٌٛؼ  ٔی ٞبی ٌبقی اوشفبؼٜ  خؿة دیً ٔبؼٜ

ٞبی ٌبقی ٚ ـاؼيىبِٟب، وٝ ٘مً ثنٝ ونكايی ثنف ویفینز      ٔٙظٛـ سٟیٝ ٌٛ٘ٝ

ؼـ اثشنؽا   .[40]دًٌٛ إِبوی ؼاـ٘ؽ، اق إٞیز ثنبلايی ثفغنٛـؼاـ اونز    

ٌٛؼ،  ٔی ب٘شیٍفاؼ ٌفْ ؼـخٝ و 2200ـٌشٝ ؼيفٌؽاق فّكی سب ؼٔبی ضؽٚؼ 

ٌنؽٜ ٚ ٌنفايظ ـا خٟنز     CH4/H2ايٗ ؼٔب ٔٙدف ثٝ سدكيٝ ٔػّٛط ٌبقی 

فٍبـ ٔطفظٝ ٚ وفػز خفيبٖ ٌبق ثٝ ِنٛـر   وبقؼ. ٔی ـٌؽ إِبن ففاٞٓ 

َ وبـؼغٛ ٞنبی ٌنبق ٚ وٙشنفَ     ، ثٝ سفسیت ثب اوشفبؼٜ اق ٌیف ٚـٚؼی وذىنٛ

ـٚي، ٔمؽاـ ٔشبٖ، ؼـ ايٗ ٌٛ٘ؽ.  ٔی ٞبی خفٔی خفيبٖ ٌبق، سٙظیٓ  وٙٙؽٜ

ؼٞنی،   ؼٔبی ثىشف، ؼٔبی ویٓ، فبِّٝ ویٓ سب ثىشف ٚ فٍبـ ٔطفظٝ ـوٛة

ثبٌنٙؽ   ٔنی  ٞبی إِبن  وٙٙؽٜ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٚ ثّٛـيٍٙی دًٌٛ سؼییٗ ػٛأُ

ؼٔنبی ـٌنشٝ ثنٝ    ٔػشّف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ثٟشنفيٗ   ٞبی ٌكاـي .[41]

 2300سنب   2200ٔٙظٛـ ؼوشیبثی ثٝ دًٌٛ إِنبن ّٔنٙٛػی، ٔطنؽٚؼٜ    

وٝ ؼٔبی ـٌشٝ قيف اينٗ   قٔب٘ی [.20، 42، 43ثبٌؽ ] ٔی ٌفاؼ  ؼـخٝ وب٘شی

ّٔٙٛػی ثىنیبـ دنبيیٗ اونز ٚ     ثبٌؽ، وفػز ـٌؽ دًٌٛ إِبن ٔی ؼٔب 

ٌننفاؼ ثبٌننؽ،  ؼـخننٝ وننب٘شی 2200قٔننب٘ی وننٝ ؼٔننبی ـٌننشٝ ثننبلاسف اق  

افكايً يبفشٝ ٚ ؼـ ٔمبثُ، عَٛ ػٕف دًٌٛ ثٝ خٟز ا٘جىبط  4ٌؽٖ وفثٙی

اق عنفف ؼيٍنف قٔنب٘ی ونٝ ؼٔنب ثنبلاسف اق        .[42]يبثنؽ   ٔنی  ً ضدٕی وبٞ

ونبٔب٘ٝ، ٔىنشؼؽ    ٔطؽٚؼٜ ٔؿوٛـ ثبٌؽ ـٌشٝ، اق عفيك ٌبقٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ 

سٛاٖ اق ٞف سفویت ٌبقی  ضبِز ٕ٘ی ٌٛؼ ٚ ؼـ ايٗ ٔی اوىبيً ٚ غٛـؼٌی 

   .[20]اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ 
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 .[4] ٔبيىفٚٚيٛ ثب وٕه دلاوٕبٚ ة(  ـٌشٝ ؼاؽٞبی اِف(  ففآيٙؽاق  ٚاـٜ عفش -7ٌىُ 

 (ة اِف(
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های الماس مصنوعی تهیه شدههای پوششمروری بر مشخصه

 

ؼٞی ونٓ ٚ ؼـِنؽ ٘بغبِّنی     ـوٛة ٌفزٝ ايٗ ـٚي ٔؼبيجی ٘ظیف وفػز 

ؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ ثب ـٌشٝ ٌنفْ   ـوٛة ثبلا ؼاـؼ، ثب ايٗ ضبَ، ـٚي 

 HFCVD) ٕٞسٙبٖ يىی اق ـٚي    ً ٞنبی   ٞبی خؿاة خٟنز سٟینٝ دٌٛن

ؼٞی،  ـوٛة ففآيٙؽثب عفاضی ٔٙبوت سٛاٖ  ٔی ثبٌؽ ٚ  ٔی إِبن ّٔٙٛػی 

ؼٞنی وننغٛش ثنكـي ثنب ضنػبٔز ؼِػننٛاٜ ٚ      ـونٛة  اق اينٗ ـٚي خٟنز   

 .[43]يىٙٛاغشی ثبلا اوشفبؼٜ وفؼ 
 

هاي الماس مصنوعي تهيه ضذه ته  سازوكار رضذ پوضص -4

 دهي ضيميايي از فاز تخار رسوب روش 
ٞبی ٌنبقی ٔنٛـؼ    ٞبی إِبن ّٔٙٛػی، ؼـ اثشؽا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛـ سٟیٝ دًٌٛ

سفيٗ ٔػّنٛط ٌنبقی    ٌٛ٘ؽ. ٔؼَٕٛ ٔی ؼٞی سكـيك  ـوٛة اوشفبؼٜ ثٝ ٔطفظٝ 

ٞبی إِنبن ؼـ ـٚي   ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ وفثٗ خٟز سٟیٝ دًٌٛ

( ؼـ CH4ؼـِنؽ ٔشنبٖ     1، ٌبُٔ (CVD ؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ  ـوٛة 

وبقی ٌبُٔ ـٌنشٝ   ثبٌؽ وٝ اق يه ٘بضیٝ فؼبَ ٔی ( H2ؼـِؽ ٞیؽـٚلٖ   99

ؼٞنؽ   ٔی وٙؽ. ايٗ ٘بضیٝ ثٝ ؾـار ٌبق ا٘فلی  ٔی ؼاؽ يب سػّیٝ اِىشفيىی ػجٛـ 

َ   ٚ ايٗ ا٘فلی فؼبَ وبقی، ّٔىَٛ ٞنبی فؼنبَ سجنؽيُ     ٞبی ٌبق ـا ثنٝ ـاؼيىنب

ؼٞنؽ. اينٗ ؾـار    ٔنی  ٙؽ ٞكاـ ؼـخٝ وّٛيٗ افكايً وفؼٜ ٚ ؼٔبی ٌبق ـا سب ز

 ً ٞنبی ٌنیٕیبيی    فؼبَ سب قٔبٖ ثفغٛـؼ ثب ثىشف، ثب ٞٓ ٔػّٛط ٌؽٜ ٚ ٚاونٙ

سٛا٘ٙؽ خؿة  ٔی ٞبی ٔػشّف  ؼٞٙؽ. ؼـ ايٗ ٔفضّٝ، ٌٛ٘ٝ ٔی ای ا٘دبْ  دیسیؽٜ

ثىشف ٌؽٜ ٚ ثب آٖ ٚاوًٙ ؼٞٙؽ، اق ونغص ثىنشف ٚاخنؿة ٌنؽٜ ٚ ٚاـؼ فنبق      

ؼٞی ٔٙبوت دیؽا وٙٙؽ ثنف ـٚی   سب قٔب٘یىٝ ٔٛلؼیز ٚاوًٙ ٌبقی ٌٛ٘ؽ، ٚ يب

وغص ضفوز وفؼٜ ٚ ٚلشی سٕبْ ٌفايظ ٟٔینب ٌنؽ، إِنبن ثنف ـٚی ونغص      

ٌیفی دًٌٛ إِنبن،   ٌىُ ففآيٙؽـوؽ وٝ  ٔی ٌىُ ثٍیفؼ. ؼـ اثشؽا ثٝ ٘ظف 

ً    ٔی ای  ٞبی فیكيىی ٚ ٌیٕیبيی دیسیؽٜففآيٙؽٌبُٔ  ثیٙنی   ثبٌنؽ ونٝ دنی

ٗ    ;وبقؼ ٔی وػز  ٌیفی إِبن ـا ٌىُ ٚ ٕٞىنبـاً٘   1أنب ٔغبِؼنبر ثسٕن

. آٟ٘نب  [4] ٌینفی إِنبن اـائنٝ ؼاؼ٘نؽ     وف٘ػی ـا ؼـ خٟز دیً ثیٙی ٌىُ

اق  یونٛزى  ٝین ثٛؼ٘ؽ وٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٙشك إِبن فمظ ؼـ ٘بض یوىب٘ ٗیاِٚ

ٍ٘نبٖ ؼاؼٜ ٌنؽٜ    8اونز، ونٝ ؼـ ٌنىُ     فيدؿ أىبٖ C/H/O یفبق ؼيبٌفاْ

ؼـ  سِٛینؽ إِنبن،   ففآيٙنؽ  يٗ ؼـِنؽ ـغنؽاؼ  ٍشفیث. آٟ٘ب ؼـيبفشٙؽ وٝ اوز

  ٌنؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  C  ٚO یٞب اسٓ ىىبٖيلفاـ ؼاـؼ، وٝ ثب غّظز  یأشؽاؼ غغ

 ؽـٚلٖیٞ بي مٖیاوى یسٛاٖ ثب اوشفبؼٜ اق ٔػّٛط ٌبق ٔی  دٝیؼـ ٘ش وٝ ;اوز

 ـٚی ثىنشفٞبی ٔػشّنف   ٞبی إِنبن ـا  دًٌٛٞبی ٔػشّف ٔشبٖ،  ثب غّظز

 .[4] ؼاؼ ـٌؽ

( ٚ Hسدكيٝ ضفاـسی دیً ٔبؼٜ ٌنبقی، ٞینؽـٚلٖ اسٕنی      ففآيٙؽؼـ ضیٗ 

َ    ٔنی  ٌنىُ   CH3ی ٞب ـاؼيىبَ ٘منً ٟٕٔنی ؼـ    ٞنب  ٌیف٘نؽ. اينٗ ـاؼيىنب

ثٝ ؼاغُ ثىشف ٘فٛؾ ونفؼٜ،  ٌیفی دًٌٛ إِبن ؼاـ٘ؽ، ثٝ عٛـی وٝ  ٌىُ

ؼٞٙنؽ. اينٗ دیٛ٘نؽ دبينٝ ٚ      ٔی ـا سٍىیُ  C–Cثب آٖ ٚاوًٙ ؼاؼٜ ٚ دیٛ٘ؽ 

ٕٞسٙیٗ اثجنبر ٌنؽٜ   ثبٌؽ.  ٔی ٌیفی ٌجىٝ إِبن ّٔٙٛػی  اوبن ٌىُ

 ٝ ٓ  اوز ون ونبٔب٘ٝ، ٘منً ثنٝ ونكايی ؼـ      ی ٞینؽـٚلٖ ٔٛخنٛؼ ؼـ   ٞنب  اسن

ٌیفی وبغشبـ دًٌٛ إِبن ّٔٙٛػی ٚ ـٌؽ ٔؽاْٚ آٖ ؼاـ٘نؽ، ونٝ    ٌىُ

 

                                                                 
1 Bachmann 

 [.4، 44ٌٛ٘ؽ ] ٔی ؼـ ضیٗ ـٌؽ دًٌٛ  قيفٔٙدف ثٝ اسفبلبر ٟٔٓ 

أب وغص  اوز sp3بُٔ دیٛ٘ؽٞبی ػّیفغٓ ايٙىٝ ػٕك دًٌٛ إِبن ٌ -1

ثبيىز ثٝ ٔٙظٛـ خّنٌٛیفی اق   ٔی ثبٌؽ وٝ  ٔی آٖ ؼاـای دیٛ٘ؽٞبی آقاؼی 

ٓ   ٚ سٍىیُ ٌفافیز،  sp2ٌیفی دیٛ٘ؽٞبی  ٌىُ ٚ  Hٞنبی   ٟٔنبـ ٌنٛ٘ؽ. اسن

ثفاثف ثیٍشف اق  30ـا ثب وفػشی سب  sp2سٛا٘ٙؽ دیٛ٘ؽٞبی وفثٗ  ٔی  OHٌبٞی 

ٚ دیٛ٘نؽٞبی   2ثكؼايٙنؽ  ؼـ ضبَ ـٌؽ اق وغص دًٌٛ ،sp3دیٛ٘ؽٞبی وفثٗ 

sp3     ٓ ٖ   ـا دبيؽاـ وبق٘ؽ. ثنٝ ػنلاٜٚ سؼنؽاؼی اق اسن ثنٝ اينٗ    ،ٞنبی ٞینؽـٚل

 ٌٛ٘ؽ.  ٔی دیٛ٘ؽٞبی آقاؼ ُِٚ ٌؽٜ ٚ ٔب٘غ اق ٌفافیشٝ ٌؽٖ وغص 

َ ٚاوًٙ ؼاؼٜ ٚ  CH4ثب  Hٞبی  اسٓ -2 ـا ايدنبؼ   CH3ٞنبی فؼنبَ    ـاؼيىنب

 ثبٌٙؽ. ٔی ٞب دیً ٔبؼٜ لاقْ خٟز ـٌؽ إِبن  وٙٙؽ، وٝ ايٗ ـاؼيىبَ ٔی 

ؼٞٙؽ ٚ ثب  ٔی ٞبی ٞیؽـٚوفثٙی فبق ٌبقی، ٚاوًٙ  ثب ق٘دیفٜ Hٞبی  اسٓ -3

ٌیفی سفویجبر دّیٕفی  ٞبی وٛزه، ٔب٘غ اق ٌىُ ٌىىشٗ آٟ٘ب ثٝ ّٔىَٛ

 .[44, 4]ٌٛ٘ؽ   ٔی 
 

 لماس مصنوعي هاي ا تررسي ريسساختار پوضص -5
ٔػنفة ٚ ٔؼٕنَٛ خٟنز ثفـونی ونبغشبـ       يه ـٚي غیف 3وٙدی ـأبٖ عیف

ی اق خّٕٝ دًٌٛ دًٌٛ ثبٌؽ. ايٗ آقٔنٖٛ   ٔی ٞبی إِبن ّٔٙٛػی  ٞبی وفثٙ

ً         عیف نٛـی دٌٛن قينبثی ویفینز ثّ ٞنبی   ونٙدی، ـٌٚنی ٔؼٕنَٛ خٟنز اـ

ُ   ٔنی  ثبٌؽ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق آٖ  ٔی إِبن  ٌینفی ٚ ففاٚا٘نی فبقٞنبی     سنٛاٖ ٌنى

ی  ٞنبی   وبٔب٘ٝ دًٌٛ سٍػیُ ؼاؼ. قٔب٘ی وٝ ؼـ دًٌٛ ـا ؼـ  sp2  ٚsp3وفثٙ

ٌنٛؼ   ٔنی  إِبن ّٔٙٛػی، اق ٘ٛـ ِیكـ  عیف ٔفئنی( خٟنز سٟینیح اونشفبؼٜ     

ٛ أب قٔنب٘ی ونٝ    ;ـا ٍٔبٞؽٜ وفؼ sp2ٞبی  سٛاٖ ٔٛلؼیز یٔ سٟٙب  فً   دفسن فنفاثٙ

ـا ٍٔنبٞؽٜ   sp3ٞبی  سٛاٖ ٔٛلؼیز ٔی ٌٛؼ، ٔىشمیٕب  ٔی خٟز سٟییح ثىبـ ثفؼٜ 

بثفايٗ، عیف وٙدی ـأبٖ يىی اق وبـثفؼی سفيٗ آقٟٔٛ٘ب خٟز سدكينٝ   ٕ٘ٛؼ. ثٙ

ای ونن ثبٌننؽ. ٔننی ٞننبی إِننبن ّٔننٙٛػی  ٚ سطّیننُ دٌٛننً بغشبـ إِننبن ؼاـ

4ٔىؼجی
FCC   ثٛؼٜ ٚ ثٝ ٌفٜٚ فضبيیFd-3m .ؼ  سؼّك ؼاـ

 

 
 

 .[4] ـٌؽ إِبن یثفا C – H – O یفبقؼيبٌفاْ   -8ٌىُ 
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4 Face-Centerd Cubic 
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 و همكاران سارا خمسه

  ٝ لنٛی ٚ   1ؼـ دًٌٛ إِبن ّٔٙٛػی غبُِ ثب ؼـخٝ ثّٛـی ثبلا، سٟٙب ينه لّن

ؼ       ٔی ٍٔبٞؽٜ  cm-1 1332سیك ؼـ  ٌٛؼ. ٌنیفز اينٗ لّنٝ اق ٔٛلؼینز اونشب٘ؽاـ

افشؽ ثٝ عٛـی ونٝ، ٌنیفز لّنٝ     ٔی غٛؼ، ؼـ اثف سًٙ ٔٛخٛؼ ؼـ دًٌٛ اسفبق 

ثٝ وٕز ـاوز ٍ٘بٍ٘ف سًٙ فٍبـی ٚ ٌیفز لّٝ ثٝ وٕز زخ ٍ٘بٍ٘ف سنًٙ  

 ٞنبی إِنبن   ثب ايٗ ضبَ، ؼـ عیف ـأبٖ دًٌٛ [. 45، 46]ثبٌؽ  ٔی وٍٍی 

 ،(CVDؼٞنی ٌنیٕیبيی اق فنبق ثػنبـ       ـونٛة  ّٔٙٛػی سٟیٝ ٌنؽٜ ثنٝ ـٚي   

ٌٛ٘ؽ وٝ ٍٔٙب آٟ٘ب وفثٗ ٌفافیشنی   ٔی ٞٓ ٍٔبٞؽٜ  G ،v1 ،v2ٞبی ٔؼَٕٛ  لّٝ

بثفايٗ ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ  ٔی ٞب  ٔٛخٛؼ ؼـ ٔفقؼا٘ٝ ٝ  زٍنبِی ثبٌؽ. ثٙ ای ؼـ  ٔفقؼا٘ن

ٕنبن ٘نب٘ٛ   اِ ٚ (MCD)  إِنبن ٔیىنفٚ ثّنٛـی    ٞبی إِبن ّٔنٙٛػی  دًٌٛ

ؽ ثٛؼ. ٔثنبِی  (NCD) ثّٛـی ( ٔشفبٚر اوز، عیف ـأبٖ آٟ٘ب ٞٓ ٔشفبٚر غٛاٞ

 یإِبن ٘نب٘ٛ ثّنٛ ـ ٚ  (MCD) إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی ٞبی اق عفش ـأبٖ دًٌٛ

(NCD)  ُلّنٝ     9ؼـ ٌى ، ؼـ ضنؽٚؼ   v1ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ؼـ اينٗ ٕ٘نٛؼاـ

cm-1 1140ٝ٘ای اق وبغشبـ ٘نب٘ٛ ثّنٛـی   ، ٔؼٕٛلا ٍ٘ب (NCD)    دٌٛنً إِنبن

-1ـا ؼـ ضؽٚؼ  v3ضبِز ٔؼٕٛلا لّٝ  ٚ ؼـ ايٗاوز 
cm 1480    .یٓ ؼاٌنز غنٛاٞ

2ايٗ ؼٚ لّٝ، ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ق٘دیفٜ 
TPA ٝ٘إِنبن ٘نب٘ٛ   ٞنبی دٌٛنً    ؼـ ٔفقؼا

ً   ثبٌٙؽ. ػلاٜٚ ثف ايٗ لّٝ ٔی  (NCD) ثّٛـی ٞنبی زٙنؽ    ٞب، عیف ـأنبٖ دٌٛن

 cm-1سنب ضنؽٚؼ    cm-1 1540ی ٞنب  ثّٛـی إِبن، يه لّٝ دٟٗ ـا ؼـ عَٛ ٔٛج

 [.  47] ثبٌؽ ٔی ( Gؼٞؽ وٝ ٔشؼّك ثٝ فبق ٌفافیز  دیٛ٘ؽ  ٔی ٍ٘بٖ  1580

    ً ٞنبی إِنبن    ـٚي ؼيٍف خٟز ٔمبيىٝ ٚ ثفـونی ونبغشبـ ا٘نٛاع دٌٛن

ٚ سدكينٝ ٚ   (SEM 3 ٔیىفٚوىٛح اِىشفٚ٘ی ـٚثٍنی ّٔٙٛػی، اوشفبؼٜ اق 

 ـيػنز ثبٌؽ. ثٝ ػٙنٛاٖ ٔثنبَ، ؼـ ٌكاـٌنی     ٔی سطّیُ ٘شبيح ضبُِ اق آٖ 

ـا  (NCD) إِبن ٘ب٘ٛ ثّنٛـی ٚ  (MCD) إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی ٞبی دًٌٛ

ؼٚ دًٌٛ ٔؿوٛـ لايٝ ٍ٘ب٘ی ٌؽٜ ثف ـٚی   SEMٞبی  اق عفيك ٔیىفٌٚفاف

ؽاقٜ ؼا٘ٝ ای ٚ سٛدی، ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ ٚ سٛا٘ىشٙؽ ا٘ ثىشفٞبی ِفطٝ

 

                                                                 
1 Peak  
2 Trans-Poly Acetylene 
3 Scanning electron microscope 

 . [48]( 10ٚ قثفی وغص آٟ٘ب ـا ٔمبيىٝ وٙٙؽ  ٌىُ

، وبٔلا ٍٔنٟٛؼ اونز   2ٚ ٘شبيح اـائٝ ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ  10ثب سٛخٝ ثٝ ٌىُ 

 یـٚ (MCD) إِبن ٔیىنفٚ ثّنٛـی   ٞبی ٞب دًٌٛ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٔشٛوظوٝ 

 ٞبی ٞب دًٌٛ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٔشٛوظسف اق  ثٝ ٔفاست ثكـي ٌِّٛٝ ٞب ٚ ِفطبر

ػلاٜٚ ثف اينٗ،   .ثبٌؽ ٔی ٘ب٘ٛٔشف(  100 وٕشف اق  (NCD) ٘ب٘ٛ ثّٛـیإِبن 

ً Raٔشٛوظ قثفی ونغص     (MCD) ٞنبی إِنبن ٔیىنفٚ ثّنٛـی     ( دٌٛن

ؼٞٙؽٜ   ثفآٚـؼ ٌؽ وٝ ٍ٘بٖ (NCD) ٘ب٘ٛ ثّٛـی ٞبی إِبن ثیٍشف اق دًٌٛ

. ثٙنبثفايٗ  [48] اونز   ٝا٘نؽاقٜ ؼا٘نٝ ٔفثٛعن    بقثفی وغص ث ـاثغٝ ٔىشمیٓ

ٞنبی ٔٙبونت خٟنز ثفـونی ٞنف زنٝ        ؿيففز وٝ يىی اق ـٚيسٛاٖ د ٔی 

 ثبٌؽ. ٔی  SEMٞبی  ٞبی إِبن، ٔیىفٌٚفاف سف وبغشبـ دًٌٛ ؼلیك
 

 
 

( ٚ MCDٞبی إِبن ٔیىفٚثّٛـی   سّٛيف آ٘بِیك ـأبٖ اق دًٌٛ - 9 ٌىُ
 .NCD[ )29]٘ب٘ٛثّٛـی  

 

 
 

 یـٚإِبن ٔیىفٚ ثّٛـی  دًٌٛاِف(  ،إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی ٚ إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـیثب  ٞب ٚ ِفطبر دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ( سٛحSEM یٞب ىفٌٚفافی ٔ ٌٙبوی ـيػز-10ُ ٌى
 .[48] ِفطٝ یـٚ إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـیِفطٝ ٚ ؼ(  یـٚإِبن ٔیىفٚ ثّٛـی  ّٓیج( ف ،سٛح یـٚ إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی دًٌٛة( ، سٛح

 (cm-1)ٔٛج ػؽؼ 
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های الماس مصنوعی تهیه شدههای پوششمروری بر مشخصه

 .[48]ٞبی إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی ٚ ٘ب٘ٛ ثّٛـی  ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٚ قثفی وغص ٚ ٔؽَٚ يبً٘ دًٌٛ -2 خؽَٚ
 

 سطح )نانومتر( زتري انذازه دانه )نانومتر( نمونه

 2500 196 (MCD) إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی  دًٌٛ

 100< 135 (NCD) ٘ب٘ٛ ثّٛـی إِبن  دًٌٛ
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لجینُ  ٞبی وػز ثب ػٛأُ ٟٔٓ ـيكونبغشبـی اق   غٛاَ ٔىب٘یىی دًٌٛ

ٚ قثفی وغص، وبغشبـ ثّٛـی ٚ سًٙ دىنٕب٘ؽ ؼاغّنی    زٍبِیا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ، 

ثبٌننؽ. ـٚي ٔننٛثفی وننٝ خٟننز اـقيننبثی غننٛاَ ٔىننب٘یىی  ٔننی ٔننفسجظ 

ٌؿاـی  ٌیفؼ، ٘ب٘ٛ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی دًٌٛ

وز اق وػشی، ٔؽَٚ ا ٞبی ثؽوز آٔؽٜ اق ايٗ آ٘بِیك ػجبـر ٍٔػّٝاوز. 

ٖ We  2(، ثبقيبثی الاوشیهE* = E/(1−υ2)  1يبً٘  ;(υ  3( ٚ ٘ىجز دٛاونب

ٝ وٝ ايٗ   ففآيٙنؽ خبثدنبيی، ونٝ اق    -ٞنب اق ٕ٘نٛؼاـ ثنبـ ٔىنب٘یىی     ٍٔػّن

    ٝ ٌنؿاـی ـونٓ    ثبـٌؿاـی / ثبـثفؼاـی وغص ٕ٘ٛ٘نٝ ؼـ ؼونشٍبٜ ٘نب٘ٛ ؼ٘ؽا٘ن

 (.  11ثبٌٙؽ  ٌىُ  ٔی ٌفؼؼ، لبثُ ٔطبوجٝ  ٔی 

ٞنبی إِنبن ّٔنٙٛػی     ٔىب٘یىی دًٌٛسفيٗ غٛاَ  وػشی، يىی اق ٟٔٓ

ٌٙبونی   وٛؼٜ وٙٙؽٜ لبثّیز آٟ٘ب ؼـ وبـثفؼٞبی ٔىب٘یىی ٚ  اوز وٝ سؼییٗ

ؼا٘یٓ وػشی ػجبـر اوز اق ٔمبٚٔز يه وغص  ٔی عٛـ وٝ  ثبٌؽ. ٕٞبٖ ٔی 

ؼـ ٔمبثُ ٘فٛؾ يه ففٚـٚ٘ؽٜ وٝ ثب ٘یفٚيی ٍٔنػُ ثنف ونغص ٘ینفٚ ٚاـؼ     

ٞبی إِبن ّٔنٙٛػی،   شی دًٌٛوٙؽ. ؼٚ ػبُٔ ٟٔٓ سؼییٗ وٙٙؽٜ وػ ٔی 

ثنب افنكايً   ثبٌؽ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ،  ٔی ٞب  ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٚ ویفیز ثّٛـی دًٌٛ

 ونػشی  إِبن ّٔٙٛػی،ٞبی دًٌٛ  ٔمؽاـ فبق وفثٗ ٌفافیشی ؼـ ٔفقؼا٘ٝ

غنبُِ ٚ ونبٔلا    ّٔٙٛػیوٙؽ ٚ ؼـ ِٛـسی وٝ دًٌٛ إِبن  ٔی آٖ افز 

ً ؼـ اييبثؽ.  ٔی ثّٛـی ثبٌؽ، وػشی افكايً  ٞنب، ا٘نؽاقٜ ؼا٘نٝ     ٗ ٘ٛع دٌٛن

ً   (NCD) إِبن ٘ب٘ٛ ثّنٛـی ٞبی  دًٌٛ إِنبن  ٞنبی   ونٛزىشف اق دٌٛن

َ  ثبٌنؽ ٚ ثٙنبثف اثنف     ٔنی  ( MCD  ٔیىفٚ ثّٛـی ـٚؼ  ٔنی  ا٘شظنبـ   4دنر -ٞنب

وػشی ثبلاسفی ؼاٌنشٝ ثبٌنٙؽ. أنب     (NCD) إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـیٞبی  دًٌٛ

ٞبی  وٝ ٌبُٔ ٘بغبِّیای  ٔفقؼا٘ٝ زٍبِیٞب ثٝ ػّز ثبلا ثٛؼٖ  ايٗ دًٌٛ

سنفی ؼاٌنشٝ ٚ ٔمنبؼيف     ثبٌؽ، ویفیز ثّٛـی دبيیٗ ٔی ٞیؽـٚلٖ ٚ ٌفافیز 

 50]ؼٞٙؽ  ٔی ٞبی ٔیىفٚ ثّٛـی ٍ٘بٖ  وػشی وٕشفی ـا ٘ىجز ثٝ دًٌٛ

ٞنبی إِنبن ّٔنٙٛػی،     ثٝ ػجبـر ؼيٍف وبًٞ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ دًٌٛ [. 49،

ٌفزنٝ اينٗ    ٞب ـا وبًٞ غٛاٞنؽ ؼاؼ    ٔمبؼيف وػشی ٚ وفشی ايٗ دًٌٛ

. ثب ايٗ ضنبَ، ٔغبِؼنبر   [51]ٞب زمفٍٔی ثبلاسفی غٛاٞٙؽ ؼاٌز(  دًٌٛ

   ً ٞنبی إِنبن ٘نب٘ٛ ثّنٛـی      ٔشؼؽؼی ؼـ قٔیٙٝ ی اـقينبثی ونػشی دٌٛن

 NCD  ً  10ٞننب ـا ؼـ ٔطننؽٚؼٜ   ( ٚخننٛؼ ؼاـؼ وننٝ وننػشی ايننٗ دٌٛنن

ٌیٍبدبونىبَ  دٌٛنً    100ٌیٍبدبوىبَ  دًٌٛ ثب وػشی ٔشٛونظ( سنب   

ُ  ؼ ٔی فٛق وػز( ٍ٘بٖ  ثبٌنؽ. ثنٝ    ٔنی  سنٛخٟی   ٞؽ وٝ ٔمبؼيف ثىنیبـ لبثن

ٚ ٕٞىنبـاً٘، ثبثنز ٌنؽ ونٝ ثنب       5ػٙٛاٖ ٔثبَ، ؼـ ٌكاـٌی سٛوظ ٚينٛـا 

 
                                                                 

1 Young's modulus 
2 Elastic recovery 
3 Poisson's ratio 
4 Hall-Petch effect 
5 M. Wiora 

ٞبی إِبن، وػشی ٚ ٔؽَٚ يبً٘ ـٚ٘ؽ افكايٍی  افكايً ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ دًٌٛ

 .[51]اـائٝ ٌؽٜ اوز  3غٛاٞؽ ؼاٌز وٝ ؼـ خؽَٚ 

ؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق  ـوٛة ٞبی إِبن ثب ـٚي  ؼـ ٌكاـي ؼيٍفی، دًٌٛ

( WC-Coوجبِز  -اق خٙه وبـثیؽ سٍٙىشٗ( ثف ـٚی ثىشفی CVDثػبـ  

ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٔمبؼيف ٔنؽَٚ الاونشیه    ٍ٘ب٘ی ٌؽ٘ؽ ٚ ٘شبيح آقٔبيً لايٝ

دًٌٛ ٘ىجز ثٝ ثىشف، افكايً ٌؽيؽی ؼاٌنشٝ اونز  ٔنؽَٚ الاونشیه     

 ٌیٍنب  1050ٌیٍب دبوىبَ ٚ ٔؽَٚ الاوشیه دٌٛنً إِنبن    720ثىشف 

ؼٞی ثنب إِنبن، اق    دبوىبَ ٌكاـي ٌؽ( ٚ وػشی ثىشف ثٝ ٚاوغٝ دًٌٛ

ٌیٍب دبوىبَ افنكايً يبفشنٝ    40دبوىبَ ثٝ ٔمؽاـ سمفيجی   ٌیٍب 15ضؽٚؼ 

سٛاٖ ثیبٖ وفؼ وٝ غٛاَ ٔىب٘یىی  ٔی . ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق [52]اوز 

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی  ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ: ٔمنبؼيف ونػشی ثنبلا(،     ػبِی دًٌٛ

 .[53]وبقؼ  ٔی ای ٔٙبوت  ب ـا خٟز وبـثفؼٞبی ٌىشفؼٜآٟ٘
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ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ثٝ ػٛأُ ـيكونبغشبـی اق لجینُ    غٛاَ وبيٍی دًٌٛ

إِبونی ٚ   ٞنبی وفثٙنی غینف    ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ، اوشطىبْ ٔفقؼا٘ٝ ای، ٚخٛؼ ٘بغبِّنی 

ي54، 55ثبٌؽ ] ٔی قثفی وغص ٚاثىشٝ  ٞبی ٔػشّنف ٍ٘نبٖ ؼاؼٜ    [. ٘شبيح ٌكاـ

  ً ٞننبی إِننبن ّٔننٙٛػی سٟیننٝ ٌننؽٜ ثننٝ    اوننز وننٝ، قٔننب٘ی وننٝ دٌٛنن

سطز آقٖٔٛ وبيً غٍه ثنب   (CVD ؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ  ـوٛة ـٚي 

 ٌیف٘نؽ،  ٔنی  لنفاـ    Si3N4  ،SiC  ٚAl2O3اوشفبؼٜ اق وفٞبی وبيٙؽٜ اق خنٙه  

ائننٝ    ونٝ ػّننز آٖ، ضننفيت  ، [54، 55ؼٞٙننؽ ] ٔنی  ػّٕىنفؼ ثىننیبـ غنٛثی ـا اـ

ی ٌیٕیبيی آٟ٘ب  غىبن دبيیٗ، وػشی ثبلا ٚ دبيؽاـ  .  [56]ثبٌؽ  ٔی اِ

 ففآيٙنؽ ثٝ ؼِیُ دبيؽاـی ٌیٕیبيی ثبلا ٚ ٌفافیشٝ ٌؽٖ ونبغشبـ ؼـ ضنیٗ   

ٞبی غٛؼ ـٚا٘ىنبـ   ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ؼـ غب٘ٛاؼٜ دًٌٛ وبيً، دًٌٛ

ٞنبی   وٙٙؽٜ غٛاَ وبيٍی دًٌٛ ٌیف٘ؽ. ػبُٔ ٟٕٔی وٝ سؼییٗ یٔ خبی 

ثبٌؽ، قثفی وغص آٟ٘ب اوز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثنبَ ونبغشبـ    ٔی إِبن ّٔٙٛػی 

(، قثفی ٚ ضفيت اِغىبن آٟ٘ب ـا افنكايً  MCDٞبی   ٚخٟی دًٌٛ زٙؽ

( قثفی وٕشفی NCDثّٛـی   ٞبی إِبن ٘ب٘ٛ ؼٞؽ، ؼـ ضبِی وٝ دًٌٛ ٔی 

ً  ؼاـ٘ؽ ٚ ٚخٛؼ وبغشبـٞبی وفثٗ ٌفافیشی ؼـ ٔفقؼا٘ٝ ٞنب،   ٞبی ايٗ دٌٛن

. ثنٝ ػٙنٛاٖ ٔثنبَ، ٚا٘نً ٚ     [57]ؼٞؽ  ٔی ضفيت اِغىبن آٟ٘ب ـا وبًٞ 

ٞبی إِنبن   ٕٞىبـاً٘ ؼـ ٌكاـٌی ؼـيبفشٙؽ وٝ ضفيت اِغىبن دًٌٛ

( MCDثّنٛـی    ٞنبی إِنبن ٔیىنفٚ    ( وٕشف اق دNCDًٌٛثّٛـی   ٘ب٘ٛ

 .[58]( 4ثبٌؽ وٝ ايٗ ٘شیدٝ، ٟٔف سبيیؽی ثف اؼػبی فٛق ثٛؼ  خؽَٚ  ٔی

ْ ؼٞٙنؽ، قٔنب٘ی ونٝ ػّٙنف      ٔنی  ٘شنبيح ٔشؼنؽؼی ٍ٘نبٖ    ٕٞسٙیٗ  ثنٝ   ثنف

ٞنب   ٌٛؼ، ضفيت اِغىبن دًٌٛ ٔی ٞبی إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی اضبفٝ  دًٌٛ

ٚ ٚلشنی ػٙبِنف    [53]يبثنؽ   ٔی ؼـ سٕبن ثب وف وبيٙؽٜ وفأیىی، وبًٞ 

ٌنٛ٘ؽ،   ٔنی  ثنٝ ٔنفق ٍٔنشفن دٌٛنً ٚ ثىنشف ٔشّنُ       ٚ ویّیىنیٓ   ثفْ

 .[59]يبثؽ  ٔی زىجٙؽٌی دًٌٛ ثف وغص ثىشف افكايً 
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 و همكاران سارا خمسه

 

 
 

 .NCD[ )47]ثّٛـی   ( ٚ ٘بMCDٛ٘ثّٛـی   ٞبی إِبن ٔیىفٚ خبثدبيی دًٌٛ -ٕ٘ٛؼاـ ثبـ -11ُ ٌى

 
 .[51]ٞبی إِبن، ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی اق ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ  وػشی ٚ ٔؽَٚ يبً٘ دًٌٛ -3 خؽَٚ

 

 مذول يانگ )گيگا پاسكال( سختي )گيگا پاسكال( انذازه دانه )نانومتر(

10 68 600 

15 79 700 

20 83 730 

60 88 850 

 
 .[58] فٛلاؼ وفْٚ یسٛح ٞبِغكي ؼـ ثفاثف  دًٌٛٚ ثىشف ثؽٖٚ  MCD ٚ NCD ٞبی دًٌٛ اِغىبن تيضفا -4خؽَٚ 

 

 ضرية اصطكاک نمونه

 Ti6Al4V) 28/0ثىشف ثؽٖٚ دًٌٛ  آِیبل 

 MCD) 2/0إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی    دًٌٛ

 NCD) 1/0إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی    دًٌٛ

 

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی وٝ ثنٝ آٟ٘نب    ٞبی ؼـيُ ثب دًٌٛ ؼـ ٌكاـٌی، وفٔشٝ

ؼٞی ٌؽ٘ؽ ٚ ٘شبيح، ضنبوی   ـوٛة ٚ ویّیىیٓ اضبفٝ ٌؽٜ ثٛؼ،  ثفْػٙبِف 

    ٝ ٞنبی دٌٛنً ؼاؼٜ ٌنؽٜ ؼـ     اق عَٛ ػٕف ثنبلاسف ٚ ػّٕىنفؼ ثٟشنف ونفٔش

ٞبی ثؽٖٚ دًٌٛ ثٛؼ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اق اثجبر ايٗ اؼػب، ؼـ  ٔمبيىٝ ثب وفٔشٝ

 .[59]ٕ٘بيً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز  12 ٌىُ

ٝ    12ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌنىُ   ثنؽٖٚ   WC-Co ٞنبی  ٍٔنػُ اونز، ونفٔش

ً ثنب   ٞبی وفٔشٝثب  ىٝيؼـ ٔمب دًٌٛ  بـیثىن  ًيونب  ٘نفظ إِنبن   دٌٛن

ٌنؽٜ ثنب    دًٌٛ ؼاؼٜ  وفٔشٝؽ. ؼـ ٔٛـؼ وٝ ٘ٛع ٙوٙ ٔی ـا سدفثٝ  یٍشفیث

یىنیٓ ثنٝ   ی وٝ ویّإِبو ثب ٌؽٜ ٞبی دٌٛیؽٜ وفٔشٝ ًيوب ٘فظإِبن، 

ٝ   وٕشف اق  آٟ٘ب اضبفٝ ٌؽٜ اوز  دٌٍٛی اوز وٝ ثٛـ ثٝ آٟ٘نب اِطنبق ٌٍنش

 ًيونب  ی، ٘نفظ ٔؼِٕٛثب دًٌٛ إِبن  ٞبی وفٔشٝ ٚ ؼـ ػیٗ ضبَ، اوز

 . [59]ثبٌؽ  ٔی ؼيٍف دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ   ی ٘ىجز ثٝ ؼٚ ٘ٛع وفٔشٝثبلاسف

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ثب سفویت ـٚي  ٕٞسٙیٗ ؼـ ٌكاـي ؼيٍفی، دًٌٛ 

(  ـٌٚنی ٔنٛثف خٟنز اِنلاش     MAO 1ثب اػٕبَ ٔیىنفٚ آـن  ٌؽٖىیؽاو

ثنف   ،2وغطی آِیبلٞبی سیشب٘یٓ( ٚ ـٚي وٙؽٚدبي ٔغٙبعیىی غیفسؼنبؼِی 

ٞبی سیشب٘یٓ دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ. ٘شبيح ايٗ ٌنكاـي ٍ٘نبٖ ؼاؼ    وغص ثىشف

ٞنبی اِنلاش ونغطی ٌنؽٜ،      ٞنبيی ونٝ ثنف ـٚی ونغص ثىنشف      وٝ دًٌٛ

ٌٙبوی ثٟشنفی   وٛؼٜ ؼٞی ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ ٔمبٚٔز وبيٍی، غٛـؼٌی ٚ  ـوٛة 

 .[60] ؼاٌشٙؽ
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ً   زىجٙؽٌی، يىی اق غٛاَ ٟٔٓ ً    ا٘نٛاع دٌٛن ٞنبی   ٞنب اق خّٕنٝ دٌٛن

ثبٌؽ ٚ ػٕٛٔب ویفیز ـيكوبغشبـی لايٝ ٔیب٘ی دًٌٛ  ٔی إِبن ّٔٙٛػی 

 وٙؽ. ٔی ٚ ثىشف، لؽـر زىجٙؽٌی ثیٗ آٟ٘ب ـا سؼییٗ 

 

                                                                 
1 Micro Arc Oxidation 
2 Unbalanced magnetron sputtering 

 ثبـٌؿاـیطٙی ٔٙ
 

 ثبـثفؼاـیطٙی ٔٙ

 

 ثبـٌؿاـیطٙی ٔٙ
 

 

 ثبـثفؼاـیطٙی ٔٙ
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  ؼـ ٔمبثُ 1يیدّٟٛ ًيوب یىیٌفاف ٍٔبٞؽٜ -12ٌىُ 
 .[59] ٌؽٜ ؼـيُٞبی  سؼؽاؼ وٛـاظ 

 

ی إِبن ّٔٙٛػی سٟیٝ ٌؽٜ ثنٝ  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زىجٙؽٌی ثیٗ دًٌٛ

ٗ  CVD  ؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ ـوٛة ـٚي  -( ٚ ثىشف وبـثینؽ سٍٙىنش

ثبٌنؽ ٚ ثنٝ ػٛأنُ قينف      ٔی اق ٘ٛع لفُ ٌؽٖ ٔىب٘یىی  ،(WC-Coوجبِز  

 ٚاثىشٝ اوز:

وٝ غٛؼ ثٝ  ،(WC-Coوجبِز  -ـيك وبغشبـ وغص ثىشف وبـثیؽ سٍٙىشٗ -1

 ثبٌؽ. ؼٚ ػبُٔ غَّٛ ٚ ـٚي اِلاش وغطی ٚاثىشٝ ٔی

ٞبی اِٚیٝ دًٌٛ إِبن ّٔنٙٛػی ونٝ ثنف ونغص ثىنشف       ویفیز لايٝ -2

ؼٞی ٌؽٜ اوز، وٝ ايٗ ٟٔٓ ثنب   ـوٛة  (WC-Coوجبِز  -وبـثیؽ سٍٙىشٗ

 ثبٌؽ.  ٔی ؼٞی لبثُ ؼوشیبثی  ـوٛة وٙشفَ ؼلیك ٌفايظ 

ی ؼـ وبـثفؼٞبی غٍٗ ِٙؼشی ٘ظیف إِبن ّٔٙٛػ یٞب ثفای آ٘ىٝ دًٌٛ

اثكاـٞبی ثفٌی ػّٕىفؼ غٛثی ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ، ویفیز زىنجٙؽٌی آٟ٘نب ثنف    

وغص لغؼٝ اق إٞیز ثبلايی ثفغٛـؼاـ اوز ٚ ثبيؽ ثٝ ؼلنز وٙشنفَ ٌنٛؼ    

ً      [. ـاٞجفؼ12، 61] ٞنبی   ٞبی ٔشٙنٛػی خٟنز ثٟجنٛؼ زىنجٙؽٌی دٌٛن

اوز وٝ ثنٝ ٘ٛثنٝ   إِبن ّٔٙٛػی ثف وغص ا٘ٛاع ثىشفٞب ثىبـ ٌففشٝ ٌؽٜ 

ثبٌننٙؽ. ثنٝ ػٙنٛاٖ ٔثنبَ قثننفی ونغص ثنبلای ثىننشف ٚ       ٔنی  وبـآٔنؽ   غنٛؼ 

ٌیفی فبقٞبی وفثٗ ٌفافیشنی ؼـ فّنُ ٍٔنشفن ثىنشف ٚ دٌٛنً،       ٌىُ

[. 62، 63زىجٙؽٌی دًٌٛ إِبن ثف وغص ثىشف ـا ٔػشُ غٛاٞٙؽ وفؼ ]

وغص ثىشف، ثنٝ ػٙنٛاٖ ٔثنبَ    وٝ  ثب ايٗ ٚخٛؼ، ثبثز ٌؽٜ اوز وٝ قٔب٘ی

ؼٞنی اق عفينك ـٚي    ـونٛة  لجنُ اق   ،(WC-Coوجبِز  -سٍٙىشٗ وبـثیؽ

اِلاش وغطی ٔٙبوت اِلاش ٌفؼؼ، ٍٔىلار ؾوف ٌؽٜ ثىیبـ وٓ غٛاٞؽ 

. ٕٞسٙیٗ، ٔغبِؼٝ ؼيٍفی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ثب ضؿف وجبِز اق [64]ٌؽ 

سٛاٖ زىجٙؽٌی دًٌٛ ـا افكايً ؼاؼ  ٔی وغص، اق عفيك اِلاش وغطی، 

ٔیىی ثب سفویت وبـثیؽ سٍٙىشٗ وٕب٘شٝ، اق وجبِنز  ؼـ اثكاـٞبی وفا .[65]

ٌٛؼ ٚ ايٗ ػّٙنف زىنجٙؽٌی دٌٛنً     ٔی ؼٞٙؽٜ اوشفبؼٜ  ثٝ ػٙٛاٖ اسّبَ

ؼٞؽ قيفا وجبِنز ٔٛخنٛؼ ثنف     ٔی إِبن ّٔٙٛػی ثف وغص ثىشف ـا وبًٞ 

 

                                                                 
1 flank wear 

وغص ثىشف، وبغشبـ دًٌٛ ـا ثٝ وفثٗ ٌفافیشی سجؽيُ ونفؼٜ ٚ ثنٝ عجنغ    

يبثؽ. ثٙبثفايٗ ٔفضّٝ ٟٔنٓ خٟنز    ٔی آٖ زىجٙؽٌی ثف وغص ثىشف وبًٞ 

وبـثینؽ  افكايً زىنجٙؽٌی دٌٛنً إِنبن ّٔنٙٛػی ثنف ونغص ثىنشف        

 2، ضؿف وجبِز ونغص اق عفينك اذ ٌنیٕیبيی   (WC-Coوجبِز  -سٍٙىشٗ

ػبُٔ ؼيٍفی ونٝ ٔػشنُ وٙٙنؽٜ ی    ٕٞب٘غٛـ وٝ ؾوف ٌؽ . [66]ثبٌؽ  ٔی 

ُ   ٔی زىجٙؽٌی دًٌٛ ثٝ وغص ثىشف  ٗ    ثبٌنؽ، ٌنى  ٌینفی فبقٞنبی ونفث

ٌفافیشی ؼـ فُّ ٍٔشفن ثیٗ دٌٛنً ٚ ثىنشف اونز. ثنٝ ٕٞنیٗ ؼِینُ       

( ونٝ ؼاـای ٔمنبؼيف ثیٍنشفی اق    NCDٞنبی إِنبن ٘نب٘ٛ ثّنٛـی       دًٌٛ

ٞبی إِنبن ٔیىنفٚ ثّنٛـی     ثبٌٙؽ، ؼـ ٔمبيىٝ ثب دًٌٛ ٔی  sp2دیٛ٘ؽٞبی 

 MCD ٞننبی وننفأیىی  (، ؼاـای زىننجٙؽٌی وٕشننفی ثننف وننغص ثىننشف

وبٔب٘ٝ دٌٍٛی إِبن ّٔنٙٛػی/   ففشٝ ؼـ سًٙ دىٕب٘ؽ ٌىُ ٌثبٌٙؽ.  ٔی 

سٛا٘ؽ زىجٙؽٌی دًٌٛ ثف وغص ثىشف ـا  ٔی ثىشف، ػبُٔ ؼيٍفی اوز وٝ 

ٞبی دٌٍٛی ػٕٛٔب اق ٘ٛع فٍبـی  وبٔب٘ٝ ٔػشُ وٙؽ. سًٙ دىٕب٘ؽ ؼـ ايٗ 

ثبٌؽ ٚ ؼـ ضیٗ وفؼ ٌؽٖ ثنٝ خٟنز سفنبٚر ثنبلای ضنفيت ا٘جىنبط        ٔی 

اٌف ايٗ سًٙ، اق لؽـر  .[67] ٌیفؼ ٔی ضفاـسی ثیٗ دًٌٛ ٚ ثىشف، ٌىُ 

زىجٙؽٌی دًٌٛ ثٝ ثىشف ثیٍشف ثبٌؽ ٔٙدنف ثنٝ ايدنبؼ ٔیىنفٚ سنفن ٚ      

(. ثنب اينٗ   13ضشی وٙؽٜ ٌؽٖ دًٌٛ اق وغص ثىشف غٛاٞؽ ٌنؽ  ٌنىُ   

ؼٞنی،   ـوٛة وبقی ٌفايظ  سٛاٖ ثب ا٘شػبة ثىشف ٔٙبوت ٚ ثٟیٙٝ ٔی ٚخٛؼ، 

  .[68]ٞبی ضفاـسی ـا ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽ  ايٗ سًٙ

 

                    هاي الماس مصنوعي تر                          هاي افسايص چسثنذگي پوضص     روش  - 1- 8

                     سطح تسترهاي سراميكي 
ٞبی إِبن ّٔٙٛػی  ٕٞب٘غٛـ وٝ لجلا ؾوف ٌؽ، زىجٙؽٌی ضؼیف دًٌٛ

اق  ،(WC-Coوجبِنز   -ٞبی وفأیىی ٘ظیف وبـثیؽ سٍٙىشٗ ثف وغص ثىشف

ونبٔب٘ٝ   آيؽ. عفاضی ٔٙبوت  ٔی ٞب ثٝ ضىبة  ٍٔىلار اوبوی ايٗ دًٌٛ

خٟز ثٟجٛؼ لؽـر زىجٙؽٌی دًٌٛ ثٝ ثىشف، ثٝ ؼا٘نً   "/ثىشف ٕبناِ"

 ٚ ـٚي اِلاش وغص، ٘یبقٔٙؽ اوز. ثىشف وبفی ؼـ قٔیٙٝ اثفار غَّٛ 

ثیٍیٙٝ سٛاٖ ثٝ  ٔی ؼٞؽ، سٟٙب قٔب٘ی  ٔی ٔشؼؽؼ ٍ٘بٖ  ٞبی ٕٞسٙیٗ ٌكاـي

( ٚ إِنبن ٘نب٘ٛ ثّنٛـی    MCDٞبی إِبن ٔیىفٚ ثّنٛـی    وبـآيی دًٌٛ

 NCD ٌٙبونی ؼونز يبفنز، ونٝ      ونٛؼٜ  وبـثفؼٞبی ٔبٌیٗ وبـی ٚ ( ؼـ

ٞب وٙشفَ ٌٛؼ ٚ اِلاش وغطی ثف وغص ثىشف ِنٛـر   ـيكوبغشبـ دًٌٛ

ؼٞنی ؼـ ضنیٗ سٟینٝ     ـونٛة  وٙشفَ ٌفايظ ثٝ ػجبـر ؼيٍف،  .]20[ دؿيفؼ

وبقی ا٘ؽاقٜ ثّٛـ، ثٝ ٔٙظٛـ ؼونشیبثی ثنٝ    دًٌٛ إِبن ّٔٙٛػی ٚ ثٟیٙٝ

 إٞیز ثىكايی ؼاـؼ.غٛاَ ٔغّٛة ؼـ دًٌٛ ٟ٘بيی 

  ً ٞنبی إِنبن ّٔنٙٛػی ثنف ونغص       ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ زىنجٙؽٌی دٌٛن

ثىننشفٞبی وننفأیىی ؼـ ٔمبيىننٝ ثننب ثىننشفٞبی فّننكی ؼاـای دیسیننؽٌی 

ٞبی اِلاش وغطی ِٛـر ٌففشٝ خٟنز   ثبٌؽ، ؼـ اؼأٝ ـٚي ٔی ثیٍشفی 

ٞنبی إِبونی ثنف ونغص اينٗ ثىنشفٞب ٔؼففنی         ثٟجٛؼ زىجٙؽٌی دًٌٛ

 [.11، 69-80ٌٛ٘ؽ ] ٔی
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 و همكاران سارا خمسه

 
 

 ]ؽٜ٘ٛيىٙ[ٌٕبيی اق سًٙ ؼاغّی فٍبـی ٌىُ ٌففشٝ ؼـ دًٌٛ إِبوی، ٘بٌی اق سفبٚر ضفيت ا٘جىبط ضفاـسی دًٌٛ ٚ ثىشف  -13ٌىُ 

 

 اصلاح سطحي فرآينذ -9
ٞبی إِبن ّٔنٙٛػی ثنف ونغص ثىنشفٞبی      ؼٞی دًٌٛ ـوٛة ٞبی  ـٚي

ٞبی اغیف ثٝ ونفػز سٛونؼٝ يبفشنٝ ٚ ویفینز      وفأیىی ٔػشّف، ؼـ وبَ

ؼٞی ٌنیٕیبيی اق فنبق ثػنبـ     ـوٛة ٞبی خؽيؽ سٟیٝ ٌؽٜ ثٝ ـٚي  دًٌٛ

 CVDٝای ؼاٌشٝ اوز. أب ٘ىشٝ ٟٕٔی ونٝ ثبينؽ ؼـ    (، ثٟجٛؼ لبثُ ٔلاضظ

٘ظف ٌففشٝ ٌٛؼ ايٗ اوز وٝ ؼـ ِٛـر ػؽْ ا٘دبْ دیً ػّٕینبر اِنلاش   

ً   خ زٍبِیوغطی،  ٞنبی ٔنؿوٛـ سٟینٝ ٌنؽٜ ثنٝ ـٚي       ٛا٘نٝ ق٘نی دٌٛن

. ثٝ ػٙنٛاٖ  ]66[(، وٓ غٛاٞؽ ثٛؼ CVDؼٞی ٌیٕیبيی اق فبق ثػبـ   ـوٛة 

ٞبيی وٝ ؼـ ضبَ ضبضف اق عفيك اِلاش وغطی، خٟز ـٌنؽ   ـاٞجفؼٔثبَ 

( WC-Coوجبِز  -ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ثف وغص  وبـثیؽ سٍٙىشٗ دًٌٛ

 .]69-67[اسػبؾ ٌؽٜ اوز ػجبـسٙؽ اق 

 WC [74-72 ،8.]اِف( اذ ٌیٕیبيی 

 [.75، 76ة( اذ ٌیٕیبيی وجبِز ٔٛخٛؼ ؼـ وغص ]

 [.77-80] إِبن ج( وبٌز ٘ب٘ٛ

( SEM 1سّبٚيف ٔیىفٚوىٛح اِىشفٚ٘ی ـٚثٍی ٕ٘ٛ٘ٝ ای اق ، 14ؼـ ٌىُ 

 اق وغص ثىشف لجُ ٚ ثؼؽ اق ػّٕیبر اِلاش وغطی، ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.

 

 چنذلايههاي تركيثي الماسي  پوضص -10
ٞبی إِبن  ثٝ ٔٙظٛـ وٙشفَ غٛاَ ٔىب٘یىی، فیكيىی ٚ ٌیٕیبيی دًٌٛ

ونبٔب٘ٝ   ّٔٙٛػی، خٟز اوشفبؼٜ ؼـ وبـثفؼٞبی ٔػشّف ِٙؼشی، عفاضنی  

ونبٔب٘ٝ   ثىشف اق إٞیز ثبلايی ثفغٛـؼاـ اوز. ثنٝ ػٙنٛاٖ ٔثنبَ،    -دًٌٛ

وبـی، ثبيؽ ؼاـای غٛاِنی ٘ظینف    دٌٍٛی ٔغّٛة ثفای وبـثفؼٞبی ٔبٌیٗ

ٙؽٌی غٛة، ٔمبٚٔز ثٝ وبيً ثبلا، ضفيت اِغىبن وٓ ٚ دبينؽاـی  زىج

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی  ٌیٕیبيی ثبٌؽ. ػٕٛٔب اػٕبَ يه سه لايٝ اق دًٌٛ

ثف ونغص اؼٚار ٔبٌنیٗ ونبـی، سٕنبٔی ٘یبقٞنبی ٔنٛـؼ ٘ظنف ـا ثنفآٚـؼٜ         

ؼٞؽ، ؼـ اثكاـٞنبی ثفٌنی    ٔی ٞبيی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٍ٘بٖ  وٙؽ ٚ ٌكاـي ٕ٘ی

ثنب ينه لاينٝ اق إِنبن ّٔنٙٛػی، دٌٛنً ؼـ ضنیٗ        دًٌٛ ؼاؼٜ ٌنؽٜ  

ٞنبی   ثٙبثفايٗ عفاضی دًٌٛ. [81]وبـی اق وغص خؽا ٌؽٜ اوز  ٔبٌیٗ

إِبن ّٔٙٛػی زٙؽلايٝ ثٝ ٔٙظٛـ ثٟجٛؼ ػّٕىفؼ لغؼبر، ضفٚـی غٛاٞؽ 

ٞبی ؼٚ لاينٝ ٚ زٙنؽ لاينٝ     ٔغبِؼبسی ؼـ قٔیٙٝ ثٟجٛؼ ػّٕىفؼ دًٌٛ. ثٛؼ

(، MCD( ٚ إِبن ٔیىفٚ ثّٛـی  NCD إِبوی، ٌبُٔ إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی 

ا٘دبْ ٌؽٜ اوز ٚ ٘شبيح ضبوی اق ثٟجٛؼ ػّٕىفؼ لغؼبر دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ 

ً   15. ؼـ ٌىُ [82-86]ثبٌؽ  ٔی  ٞنبی ؼٚ لاينٝ إِنبن     ٕ٘نبيی اق دٌٛن

 

                                                                 
1 Scanning Electron Microscope 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.

ً  2ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ؼـ ٌكاـٌی، يبٖ ٞنبی سنه لاينٝ ٚ     ٚ ٕٞىبـاً٘ دٌٛن

ٗ  ٍ٘ب٘ی ٌؽٜ ثف ـٚی ثىشف زٙؽ لايٝ إِبن لايٝ  وجبِنز  -وبـثینؽ سٍٙىنش

 WC-Co     ؼـيبفشٙنؽ ونٝ   ٚ  [87]( ـا ٔٛـؼ ثفـونی ٚ ٔمبيىنٝ لنفاـ ؼاؼ٘نؽ

ٞبی سه  ٞبی زٙؽ لايٝ ثٝ ٔفاست وٕشف اق دًٌٛ ضفيت اِغىبن دًٌٛ

(. آٟ٘نب ٕٞسٙنیٗ ثبثنز    16ثبٌنؽ  ٌنىُ    ٔنی  لايٝ ثب ٔمبؼيف ٔػشّف ٔشبٖ 

ٞبی إِبوی اق ضبِز سه لايٝ ثٝ زٙنؽ   دًٌٛوفؼ٘ؽ وٝ ثب سغییف ٔؼٕبـی 

ونٝ اينٗ ٘شنبيح     ;(17يبثنؽ  ٌنىُ    ٔنی  لايٝ، ٘فظ وبيً ثٝ ٌؽر وبًٞ 

ً  سٛا٘ىز فٛايؽ دًٌٛ ٞنبی سنه    ٞبی سفویجی زٙؽ لايٝ ٘ىجز ثٝ دٌٛن

 .[87]لايٝ ـا ثبثز وٙؽ 
 

 
 

سّبٚيف ٔیفٚوىٛح اِىشفٚ٘ی ـٚثٍی اق ثىشف اِف( لجُ ٚ ة( ثؼؽ اق  -14ٌىُ 
 .[72]ر اِلاش وغطی ػّٕیب

 

 
 

 .ٞبی إِبن ؼٚ لايٝ ٌٕبيی اق ٌىُ ػٕٛٔی دًٌٛ -15ٌىُ 

 

 

                                                                 
2 Guangyu Yan 
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 .[87] لايٝ زٙؽ ٚ لايٝ سه إِبنٞبی  دًٌٛ اِغىبن ضفايت -16ٌىُ 

 

 
 

 .[87]إِبن  لايٝ زٙؽ ٚ لايٝ سه ٞبی دًٌٛ وبيً ٘فظ -17ٌىُ 
 

ً   ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ثػً  ٞنبی إِنبن ٔیىنفٚ     ٞبی لجُ اٌبـٜ ٌنؽ، دٌٛن

ثّٛـی ثنب ثّنٛـيٍٙی ثنبلا، ؼاـای زىنجٙؽٌی ٔٙبونت ٚ ونػشی ٚ ٔنؽَٚ        

ٞبی إِبن ٘ب٘ٛ ثّٛـی ؼاـای  ثبٌٙؽ ٚ ؼـ ٔمبثُ، دًٌٛ ٔی الاوشیه ثبلايی 

ثنب عفاضنی   . [88]ضفيت اِغىبن وٕی ثنٛؼٜ ٚ دبينؽاـی غنٛثی ؼاـ٘نؽ     

ّٔٙٛػی زٙؽ لايٝ اق وفثٗ ٔیىفٚ ثّٛـی ٚ ٘ب٘ٛ ثّٛـی، ٞبی إِبن  دًٌٛ

  ً ٞننب ثٟجننٛؼ  غِّٛننیبسی ٘ظیننف زىننجٙؽٌی، وننػشی ٚ وننبيً دٌٛنن

ثب ايٗ ضبَ، ايٗ ٘ىشٝ ـا ثبيؽ ٔؽ ٘ظف لفاـ . [89]سٛخٟی غٛاٞؽ ؼاٌز  لبثُ

ٞبی إِبوی ثنٝ ٚينمٜ زىنجٙؽٌی ثنبلای ثنیٗ       ؼاؼ وٝ فُّ ٍٔشفن لايٝ

غٛاَ ٔىب٘یىی ٚ ٔمبٚٔز ثٝ وبيً لغؼٝ ٞب، ٘مٍی اوبوی ؼـ ثٟجٛؼ  لايٝ

دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ وبـثفؼٞبی ػّٕی ؼاـؼ ٚ اق ايٗ ـٚ ثبيؽ ثب اونشفبؼٜ اق  

 [. 91،90ٞبی اِلاش وغطی ثٟجٛؼ يبثؽ ] ـٚي

 

هاي الماس مصنوعي تهيه ضذه ته  كارتردهاي پوضص -11

 ( CVDدهي ضيميايي از فاز تخار ) رسوب روش 
سٛا٘ٙؽ  ٔی ای وٝ ؼاـ٘ؽ  ٚيمٜ ثب سٛخٝ ثٝ غٛاَ ٞبی إِبن ّٔٙٛػی  دًٌٛ

وبـثفؼٞبی ٌىشفؼٜ ای ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ٔب٘غ اِّی ٌىشفي اوشفبؼٜ اق اينٗ  

ثبٌنؽ. ؼـ ضنبَ ضبضنف ثنب ٌىنشفي       ٔنی  ، لیٕنز ثنبلای آٟ٘نب    ٞنب  دًٌٛ

ٞب، لیٕز سٕبْ  ؼٞی ايٗ دًٌٛ ـوٛة ی دیٍففشٝ ٚ اـقاٖ خٟز ٞب وبٔب٘ٝ 

ً  ٌؽٜ آٟ٘ب وٕشف ٌؽٜ ٚ أیؽ ث ٞنبی ٔنؿوٛـ    فای اوشفبؼٜ ثیٍنشف اق دٌٛن

      ً ٞنب   افكايً يبفشٝ اونز. سؼنؽاؼی اق وبـثفؼٞنبی اينٗ غنب٘ٛاؼٜ اق دٌٛن

 ػجبـسىز اق:

 .[92]اثكاـٞبی ثفٌی 

 .[93-96]ٔؽيفيز ضفاـسی اثكاـٞبی اِىشفٚ٘یىی ٚ ادشٛاِىشفٚ٘یىی 

 .[97] 1٘ٛـٌٙبوی

 [.98 -101] اثكاـٞبی اِىشفٚ٘یىی

 [.102، 103]ی اِىشفٌٚیٕیبي ضىٍفٞبی

 

 جمع تنذي -12
ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ثٝ خٟز ٔمبٚٔز ثنٝ ونبيً ثنبلا ٚ ضنفيت      دًٌٛ

ثبٌٙؽ. ؼوشیبثی ثٝ  ٔی اِغىبن دبئیٗ، خٟز وبـثفؼٞبی ٔىب٘یىی ٔٙبوت 

ايٗ غٛاَ، ثب عفاضنی ٔٙبونت دٌٛنً ٚ لاينٝ ٔینب٘ی دٌٛنً / ثىنشف،        

اسنی، ؼاـای  ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ثٝ ٌىُ ؾ دؿيف غٛاٞؽ ثٛؼ. دًٌٛ أىبٖ

ٌٙبونی آٟ٘نب    وٛؼٜ ثبٌٙؽ ٚ وػشی ٚ غٛاَ  ٔی ٔمبٚٔز ثٝ وبيً ثبلايی 

سٟینٝ   ففآيٙنؽ يبثنؽ. ؼـ   ٔنی  ثب وبًٞ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ سنب ٔمینبن ٘نب٘ٛ، ثٟجنٛؼ     

ؼٞی ٌنیٕیبيی اق   ـوٛة وبٔب٘ٝ  ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ثب اوشفبؼٜ اق  دًٌٛ

ظنٝ ٚ ؼٔنبی   (، ٔمؽاـ ٔشبٖ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطفظٝ، فٍنبـ ٔطف CVDفبق ثػبـ  

ثبٌٙؽ ٚ ثب وٙشفَ ٔٙبوت آٟ٘ب  ٔی ٞب  وٙٙؽٜ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ دًٌٛ ثىشف، سؼییٗ

 (NCD) إِنبن ٘نب٘ٛ ثّنٛـی   ( ثنٝ  MCD  إِبن ٔیىفٚ ثّٛـیسٛاٖ اق  ٔی 

ٞبی إِبن ّٔٙٛػی ضػیٕی وٝ لايٝ  ؼوز يبفز. ؼـ ضبَ ضبضف دًٌٛ

ِنٙؼشی   ثبٌنؽ، ؼاـای وبـثفؼٞنبی   ٔنی  آغف آٟ٘ب ٌبُٔ إِبن ٘ب٘ٛ ثّنٛـی  

ْ ففاٚا٘ی ٞىشٙؽ ٚ ٘شبيح ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اونز ونٝ اضنبفٝ ونفؼٖ      ، ضنفيت  ثنف

ونٝ اق ثىنشف    ؼٞؽ. ٕٞسٙنیٗ، قٔنب٘ی   ٔی ٞب ـا وبًٞ  اِغىبن ايٗ دًٌٛ

( ثٝ ػٙنٛاٖ اثنكاـ ٔبٌنیٙىبـی اونشفبؼٜ     WC-Coوجبِز  -وبـثیؽ سٍٙىشٗ

ثٝ ٔٙظٛـ  WC  ٚCoٞبی اِلاش وغطی ٘ظیف اذ ٌیٕیبيی  ٌٛؼ، ـٚي ٔی 

 ثبٌؽ.  ٔی افكايً زىجٙؽٌی دًٌٛ إِبن ثٝ ثىشف، ضفٚـی 

ً   ثٙؽی اق ٔمبِٝ ضبضف ٔی ثٝ ػٙٛاٖ خٕغ ٞنبی   سٛاٖ اؾػبٖ وفؼ ونٝ دٌٛن

ؼٞنی ٌنیٕیبيی اق فنبق ثػنبـ      ـونٛة  إِبن ّٔٙٛػی سٟیٝ ٌؽٜ ثٝ ـٚي 

 CVD       زٝ ثٝ ٌىُ ٔیىفٚ ثّنٛـی ٚ زنٝ ثنٝ ٌنىُ ٘نب٘ٛ ثّنٛـی، ؼاـای )

ٌٙبونی ٔٙبونجی ٞىنشٙؽ ٚ لنبؼـ ثنٝ       ونٛؼٜ  بيٍنی ٚ  غٛاَ ٔىب٘یىی، و

ثبٌنٙؽ. اينٗ دٌٍٛنٟب ؼاـای     ٔی ٞبی وفأیىی  ػّٕىفؼ ثبلا ثف وغص ثىشف

ٞنبی ِنٙؼشی    ٞبی ثنبلايی خٟنز وبـثفؼٞنبی دیٍنففشٝ ؼـ ضنٛقٜ      لبثّیز

 ثبٌٙؽ. ٔی ٔشٙٛػی 

 

 تطكر و قذرداني
ٞبی ٔبؼی ٚ ٔؼٙٛی دمٍٍٚٞبٜ ـً٘ ثفای ا٘دبْ ايٗ  اق ضٕبيز ٌبٖ٘ٛيىٙؽ

 ؽ.ٕٙ٘بي ٔغبِؼٝ وذبوٍكاـی ٔی
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