
 

 و الماسی تحت زاویه مایل  sc ،fccتاثیر هسته بندی در رشد حجمی نانوساختارها در سه شبکه 
1 رضا ثابت داریانی ، معصومه خورانی 

 

 داًطگبُ الضّشا 1

 چکیده
ی ًوَدین. هشحلِ ّستِ ثٌذی دس ّش سِ ٍ الوبسی تحت صاٍیِ هبیل ثب سٍش هًَت کبسلَ ٍ تَلیذ اعذاد تصبدفی ضجیِ سبص sc ،fccسضذ ًبًَسبختبسّب سا دس سِ ضجکِ  

. تغییشات تشاکن ثستِ ثٌذی ثب صاٍیِ فشٍدی دس ّش سِ ضجکِ اًذاصُ گیشی ثَداًجبم ضذ ٍ هعیبس سضذ حجوی ًیض تعذاد ًضدیکتشیي ّوسبیگی ّب  scضجکِ ثِ صَست 

ثِ  scشٍدی کبّص هی یبثذ اهب دس ّش صاٍیِ فشٍدی هقذاس ایي کویت، دس ضجکِ ضذ. ًتبیج ًطبى هی دّذ کِ هقذاس تشاکن ثستِ ثٌذی دس ّش سِ ضجکِ ثب افضایص صاٍیِ ف
 ٍ الوبسی ثیطتش است.  fccعلت یکسبى ثَدى ثخص ّستِ ثٌذی ٍ حجوی  ًسجت ثِ دٍ ضجکِ 

  قدمهم
ی ثِ ایي هَضَع اضبسُ ًوَد کِ سٍش هحبسجبتی دس دستِ سَم فیضیک قشاس ه سسبل پیص، ساثشت 02حذٍد ثیص اص      

گیشد ٍ هکول فیضیک تئَسی ٍ تجشثی است ٍ فیضیک هحبسجبتی، ضجیِ سبصی کبهپیَتشی ٍ آصهبیص کبهپیَتشی ًیض ًبم 

. سٍش ّبی هحبسجبتی ثِ دٍ گشٍُ تقسین هی ضًَذ ثش ]1[ ّبیی است کِ اغلت ثِ ایي دستِ سَم اطلاق هی ضَد

کَلی ٍ یب داسای یک سٍش تصبدفی ثبضٌذ حست ایي کِ داسای یک سٍش هطخصی ثبضٌذ هبًٌذ سٍش دیٌبهیک هَل

سضذ لایِ هطبلعِ هذّبی سٍش تصبدفی هًَت کبسلَ کبسثشدّبی صیبدی داسد اص جولِ . ]0[ هبًٌذ سٍش هًَت کبسلَ

. هعوَلا لایِ ّبی ًبصک ضخبهتی کوتش اص یک هیکشٍهتش داسًذ ٍ اص جولِ سٍش ّبی تْیِ آى ّب سٍش ]3[ ّبی ًبصک

دس  کِ ( استOAD) صاٍیِ هبیل ًطست، ثخبس فیضیکی ًطستیکی اص سٍش ّبی است.  (PVD)ًطست ثخبس فیضیکی 

 ٍ هی ثبضذ. دٍ پذیذُ هْن، خَد سبیِ اًذاصی αایي سٍش، هسیش رسات فشٍدی هستقین ٍ تحت صاٍیِ هطخص 

ستٌذ هحذٍدیت دس تحشک پزیشی رسات فشٍدی، ثبعث ایجبد سبختبسّبیی هی ضًَذ کِ ثِ صَست ستَى ّبیی هجضا ّ

، سضذ ضبهل دٍ هشحلِ هی ثبضذ. ]4ٍ5[ است αتبثعی اص صاٍیِ ٍسٍدی  ی هتخلخلٍ اًذاصُ ٍ چگبلی ایي ًبًَستَى ّب

ٍ  کِ ثِ صَست تصبدفی تطکیل هی گشدًذ)هشحلِ ّستِ ثٌذی( سٍی سطح صیشلایِ یکی تطکیل جضایش دٍ ثعذی 

 ایجبد سبختبسّبی ستًَی )هشحلِ سضذ حجوی( است. سپس

 مدل  الگوریتم
سیستن دس ًظش گشفتِ ضذُ داسای ضذُ است.  اًتخبة 92ثِ دلیل کبّص صهبى اجشای ثشًبهِ ضجیِ سبصی، صثبى فشتشى      

ثش اسبس ضجیِ سبصی هًَت کبسلَ ٍ تَلیذ ، فیضیک هذل اسائِ ضذُ دسایي هقبلِاست.  033*033*322اثعبد 

صَست هی گیشد ٍ صفحِ  zضکل، سضذ دس ساستبی هحَس هی ثبضذ. دس ایي سیستن سِ ثعذی ٍ هکعجی اعذاد تصبدفی 

x-y  دس استفبع صفش ّوبى سطح صیشلایِ هحسَة هی ضَد ٍ تب صهبًی کِ رسُ ای سٍی آى فشٍد ًیبهذُ ثبضذ کبهلا

ّوَاس فشض ضذُ است. دس ایي صفحِ ثِ دلیل داضتي هشص ٍ هحذٍد ثَدى، ضشایط هشصی دٍسُ ای اعوبل ضذُ است تب 

. پس ثِ سوت صیش لایِ فشستبدُ هی ضًَذ hاص ثیي سٍد. تَلیذ رسات ثِ صَست تصبدفی است ٍ اص استفبع اثشات هشصّب 

رسات ثب گبم ّبی  ثِ ایي تشتیت کِثش سٍی سطح صیشلایِ، پذیذُ پخص سطحی اتفبق هی افتذ  αاص فشٍد رسات ثب صاٍیِ 

گبم تعذاد ثشسٌذ یب خَد ذ تب ثِ اٍلیي ّوسبیگی ًبهیذُ هی ضَد ضشٍع ثِ پخص هی کٌٌ "گبم هًَت کبسلَ"تصبدفی کِ 



. ساثطِ استفبدُ ضذُ دس ایي ثشًبهِ، ثشای ثِ دست آٍسدى تعذاد گبم ّبی هًَت ]6ٍ7[ ّبی تعشیف ضذُ ثِ پبیبى ثشسذ

 :]8[ کبسلَ ثِ صَست صیش است

 (1  )                                                                                                                                    

d هقذاس آى دس ثشًبهِ ثبثت فشض ضذُ است،  هی ثبضذطَل پخص  ثبثت ٍa  ٍ ِثبثت ضجکD  گبم هًَت کبسلَ ثشای

گبم  Dاهب اگش قجل اص اتوبم  هی ضَد.)تک رسُ( گبم ثبیستذ تجذیل ثِ یک هًََهش  Dیک رسُ است. اگش رسُ پس اص پبیبى 

دس هشحلِ ّستِ ثٌذی تَصیف ضذُ، پَضص . ضذخَاّذ ثِ رسُ دیگشی ثشخَسد کٌذ تطکیل جضیشُ هی دّذ ٍ سبکي 

سطحی هعیٌی )ًسجت تعذاد خبًِ ّبی پش ثِ کل خبًِ ّب( تعشیف هی ضَد ٍ ثش ّن کٌص رسات ثب یکذیگش ثب پتبًسیل 

تَسط ٍٍد ٍ پبسکش دس ضجیِ سبصی هًَت کبسلَ  1957جًَض هحبسجِ هی ضَد کِ ایي پتبًسیل اٍلیي ثبس دس سبل -لٌبسد

. پس اص هشحلِ ّستِ ثٌذی، هشحلِ سضذ حجوی صَست هی گیشد. هذل سضذ دس ایي هشحلِ سًٍطست ]6[ استفبدُ ضذ

( است کِ دس ایي هذل رسُ ثب صاٍیِ هبیل ٍاسد فضبی خلا هَجَد ضذُ ٍ ثب دیذى اٍلیي ّوسبیگی ثِ آى BDثبلستیک )

 هی چسجذ ٍ ایي گًَِ سبختبس سضذ هی یبثذ.

 هذل هحبسجبتی ضشح دادُ ضذُ ثِ صَست فلَچبست ثشای ّش سِ ضجکِ دس ضکل صیش ًطبى دادُ ضذُ است:

 
 

 : فلوچارت الگوریتم مدل شبیه سازی1شکل

 بحث و بررسی نتایج

ِ سبصی ٍ ثشسسی ضجی (diamond)ٍ الوبسی  (fcc)، هکعجی هشکض ٍجْی (sc)دس ایي هقبلِ سِ ضجکِ هکعجی سبدُ  

ثَدُ ٍ تٌْب تفبٍت هَجَد دس  scضذُ اًذ. هشحلِ ّستِ ثٌذی دس ّش سِ ثشًبهِ ضجیِ سبصی ضذُ یکی ٍ ثِ صَست 

یکسبى دس ًظش گشفتي ثخص ّستِ ثٌذی ثشای تبثیش ایي اثش دس سضذ حجوی است ثِ ثخص سضذ حجوی سبختبس است. 

شفتِ ضذ. هعیبس ضجیِ سبصی قسوت حجوی سبختبس تعذاد ّویي دلیل هطبثِ سبختبس یکی اص ضجکِ ّب دس ًظش گ

تب فشض ضذُ  4تب ٍ الوبسی  10تب، هکعجی هشکض ٍجْی  6کِ دس ضجکِ هکعجی سبدُ ًضدیکتشیي ّوسبیگی ّب هی ثبضذ 

 است. دس ضکل صیش ایي تعذاد ّوسبیگی ّب ثشای ّش سِ ضجکِ ًطبى دادُ ضذُ است:

 
                 (c           )      (b               )(a) 

 (الماسیcو ) sc، (b)fcc(a:نمایش نسدیکترین همسایگی ها در سه شبکه )2شکل



تشاکن ثستِ ثٌذی کویتی است کِ دس ایي سِ ضجکِ آى سا هَسد ثحث قشاس دادُ این. تعشیف ایي کویت ثِ صَست  

 دسدس ّش سِ ضجکِ  αِ ثٌذی ثب صاٍیِ ًسجت حجن قسوت جبهذ سبختبس ثِ حجن کل آى است. تغییشات تشاکن ثست

 ًطبى دادُ ضذُ است: ضکل صیش ذٍل ٍج

 αزاویه تراکم بسته بندی بر حسب  :3شکل                               پنج زاویه مقادیر تراکم بسته بندی :1جدول 

ّوبًطَس کِ هطبّذُ هی ضَد دس ّش سِ ضجکِ ثب افضایص صاٍیِ فشٍدی تشاکن ثستِ ثٌذی کبّص هی یبثذ ثِ ایي       

دلیل کِ دس ّش سِ ثب افضایص صاٍیِ ًبًَستَى ّبی هتخلخل ٍ اثش سبیِ اًذاصی خَاّین داضت اهب ثِ علت یکی ثَدى 

، ثب افضایص صاٍیِ فشٍدی تخلخل کوتشی دس ًبًَ ستَى ّب ایجبد هی ضَد ٍ دس scی ٍ حجوی دس ضجکِ ثخص ّستِ ثٌذ

 ًتیجِ هقذاس تشاکن ثستِ ثٌذی دس ّش صاٍیِ فشٍدی دس ایي ضجکِ ًسجت ثِ دٍ ضجکِ دیگش ثیطتش است.

  نتیجه گیری
ٍ الوبسی ضجیِ سبصی ضذ. هشحلِ  sc ،fccدس ایي هقبلِ ثب سٍش تصبدفی هًَت کبسلَ ٍ تحت صاٍیِ هبیل سِ ضجکِ 

ٍ سضذ حجوی ًیض ثب تَجِ ثِ تعذاد ًضدیکتشیي ّوسبیگی ّبی  scّستِ ثٌذی دس ّش سِ ضجکِ یکسبى ٍ ثِ صَست 

اٍل اًجبم ضذ. ًتبیج جذٍل ٍ ًوَداس ًطبى هی دّذ کِ هقذاس تشاکن ثستِ ثٌذی ثب افضایص صاٍیِ فشٍدی ثِ علت سضذ 

ٍ پذیذُ سبیِ اًذاصی دس ّش سِ ضجکِ کبّص هی یبثذ اهب هقبدیشایي کویت دس ّش صاٍیِ فشٍدی ًبًَستَى ّبی هتخلخل 

 ٍ الوبسی ثیطتش است. fcc، ًسجت ثِ دٍ ضجکِ scثِ دلیل یکی ثَدى ثخص ّستِ ثٌذی ٍ حجوی دس ضجکِ 

 خبًن صجب خذیَیبى تطکش هی ًوبیین.علوی اص ّوکبسی صویوبًِ 
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