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 چکیده

 

هایی در محدوده های نازک با ضخامتاست که برای ایجاد لایه های متداولینشانی دورانی یکی از روشفرآیند لایه

هدف این پروژه طراحی و تولید دستگاهی برای انجام عمل لایه نشانی دورانی است.  رود.میکرومتر تا نانومتر به کار می

به صورت بهینه از لحاظ قیمت، قیمت بالا و ابعاد بزرگی دارند لذا هدف ساخت دستگاهی های موجود در بازار دستگاه

در انجام پروژه با توجه به محدودیت  .که در عین سادگی بتواند اهداف مورد نظر کاربر را محقق سازد استوزن و ابعاد 

تغییرات لازم اعمال  آناولیه طراحی شد و بعد از بررسی  نمونه یک ،احیهای موجود، با استفاده از نرم افزارهای طر

نهایی دستگاه رفع  هایاولیه دستگاه ساخته شد. سپس با انجام تست های لازم بر روی دستگاه ایرادانمونه گردید و 

خطای و  15× 20×20و ابعاد  1000-14500شد. حاصل این پروژه یک دستگاه لایه نشان دورانی با محدوه سرعت 

هادات سازنده برای ارتقا دستگاه درنهایت نیز برخی از پیشن بازار است. 8/1است که قیمت آن در حدود  %2 سرعت

 گردد.ذکر می

 spincoater  ،Altium  ،Solidworks: لایه نشانی دورانی، اکلید واژه
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 : مقدمه1-1

رود. به کار می 1نشاندن یک لایه از یک ماده بر روی یک زیرساختلایه نشانی روشی در علوم ومهندسی است که برای 

دستگاه های لایه نشان برای انجام این عمل، با توجه به روش لایه نشانی، طراحی و ساخته می شوند. در یک دسته 

شوند که هر دسته شامل چند روش مختلف تقسیم می CVD 3و  PVD 2های لایه نشانی به دو دسته بندی کلی روش

برای لایه نشانی است که برای هر روش دستگاه مخصوصی طراحی و ساخته شده است. هدف از این پروژه طراحی و 

است. از ویژگی  PVDهای لایه نشانی از نوع ساخت دستگاهی برای لایه نشانی دورانی است. این روش یکی از روش

جایی آسان، ابعاد ه طراحی شده می توان به قیمت پایین، وزن کم دستگاه، توان مصرفی پایین، جابههای بارز دستگا

دانشگاه زنجان  4کوچک و سادگی کار با دستگاه اشاره نمود. این دستگاه به درخواست یکی از اساتید گروه شیمی

اه می توان به شرکت فنی مهندسی تولید کننده این دستگداخلی از جمله شرکت های طراحی و ساخته شده است. 

و از جمله  ، توس نانو و شرکت آدیکو SATALABپاسارگاد، نانو گستر سپاهان، ایرمان تک سپاهان، پینیون، نانو تجهیز 

  اشاره کرد. Instrument Scientific CY Zhengzhou و Science Equipment Chengyi Henan شرکت های خارجی به

در این فصل پس از ارائه دسته بندی کلی از انواع روش های لایه نشانی به بررسی دقیق تر روش لایه نشانی دورانی 

گردد و در ادامه نمونه های مشابه داخلی و خارجی دستگاه لایه . سپس کاربرد هایی از این روش بیان میمی پردازیم

گردند. در نهایت یک نتیجه گیری از مباحث ارائه شده در این یکدیگر مقایسه می نشان دورانی در قالب یک جدول با

 شود.فصل مطرح می

 

 انواع روش های لایه نشانی: 2-1

1. PVD 

 باریکه یونی متمرکز •

 برآرایی •

 مولکولی-برآرایی پرتو •

 پوشش دورانی •

 دهی فیزیکی بخاررسوب •

                                                           
1 Substrate  
2 Physical vapor deposition 
3 Chemical vapor deposition 

 دکتر هاشم شهروس وند 4

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D9%87_%DB%8C%D9%88%D9%86%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88-%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
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 ایرشد جزیره •

 ورینشانی غوطهلایه •

 روش دکتر بلید •

 کندوپاش •

 دهی فیزیکی و شیمیایی بخارترکیب فرآیند رسوب •

 اندود کردنقلع •

2. CVD 

  آبکاری •

 انباشت به روش تبخیر شیمیایی •

 انباشت به روش تبخیر شیمیایی •

 آلی-برآرایی بخار فلز •

 برآرایی بخار هیدرید •

 پاشش حرارتی •

 پوش سد حرارتی •

 تبخیر سطحی •

 دهی فیزیکی و شیمیایی بخارترکیب فرایند رسوب •

 رسوب بخار فیزیکی پرتو الکترون •

 رسوب شیمیایی حمامی •

 ژل-سل •

 اندود کردنقلع •

 

 نشانی به روش دورانیلایه: 3-1

های نازک و یکنواخت مواد ( روشی رایج، در علوم و مهندسی، برای نشاندن لایهSpin coating) پوشش دهی دورانی

استفاده  5زنیبرای لایه لاک نوری بر روی یک زیرساخت مسطح است. در این روش معمولاً از یک ماده محلول مانند

، در مرحله نخست محلول استشود لایه نشانی دورانی دارای چهار مرحله دیده می 1-1در شکل همان طور که  شود.می

و پس از پخش یکنواخت ماده، در مرحله دستگاه زیر لایه را دوران می دهد بر روی زیرلایه ریخته شده و در مرحله دوم 

 .شود تا حلال موجود از ماده جدا شده و لایه مورد نظر تشکیل شودآخر زیرلایه حرارت داده می

                                                           
 ایجاد لایه نازک از ماده بر روی زیر لایه 5

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AF_%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AF_%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AF_%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%BA%D9%88%D8%B7%D9%87%E2%80%8C%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%AA_%D8%A8%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%AA_%D8%A8%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D9%81%D9%84%D8%B2-%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B4_%D8%B3%D8%AF_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D9%88_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D9%88_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D9%88_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84-%DA%98%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%A7%DA%A9_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%A7%DA%A9_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C&action=edit&redlink=1
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 مراحل لایه نشانی دورانی :1-1لشک

 

در فرایند اولیه  لاک نوری برای پوشش قرص سیلیسیم با 6MEMSاین فرآیند به ویژه در صنایع میکروالکترونیک و 

دهی دورانی و با کیفیت بالا، تولید یک لایه لاک نوری کاربرد دارد. هدف از پوشش 7نگاری نوریطرح الگودهی با

های زیادی برای فهرست کردن پارامترهای ضخامت بینی و تکرارپذیر است. تلاشقابل پیشیکنواخت و صاف با ضخامت 

دهی است. آنالیز تحلیلی پوشش های نوری استاندارد صورت گرفتهو یکنواختی این فرآیند در عمل به ویژه برای لاک

است.  صورت جزئی صورت گرفتهدورانی بر پایه اصول هیدرودینامیک )به دلیل پیچیدگی فیزیک و مدل ریاضی( به 

 .[1]گذاردهای موجود در فرآیند در اختیار میها دید خوبی در مورد اثرات مطلوب و محدودیتاین تحلیل

 روش کار: 4-1

فرآیند پوشش دهی دورانی شامل تزریق لاک نوری بر روی سطح زیرلایه، چرخش سریع برای نازک کردن و پخش 

دهی و خشکسازی برای حذف حلال اضافی از لاک است. در ابتدا زیرساخت که معمولاً  ماده بر روی زیرلایه و حرارت

های و طرح هاتواند اندازهگیرد. این صفحه گردان میقرار می یک قرص سیلیسیمی است بر روی یک صفحه گردان

نابراین صفحات به راحتی قابل گیرند. بمختلف داشته باشد که معمولاً بسته به اندازه زیر ساخت، مورد استفاده قرار می

شود تا در هنگام چرخش سریع اند. زیرساخت، از زیر، به کمک خلا مکیده شده و روی صفحه گردان ثابت میتعویض

ریزند. معمولاً به اطراف پرتاب نشود. برای لایه زنی مقدار معینی از ماده محلول مورد نظر را بر روی مرکز زیرساخت می

شود. در روش استاتیک، زیرساخت در حال سکون و در یا دینامیک برای تزریق ماده استفاده می از دو روش استاتیک

( است. مقدار این ماده معمولاً بر اساس بزرگی سطح زیرساخت RPM  500روش دینامیک در حال دورانِ آرام )حدود

گردد. این ماده در اکثر مواقع یک ش تعیین میو غلظت ماده محلول و ارتفاع نهایی لایه مورد نظر از پی

های پوشش دورانی بر روی دستگاه آن تأثیر مستقیم بر روی ضخامت لایه دارد. جرم مولی است که 8سپاربَ محلول

را تعیین کرد. سپس دستگاه با شتاب مورد نظر سرعت گرفته و بعد از دوران  زمان و سرعت نهایی دوران ،شتاب توانمی

                                                           
6 Micro electro mechanical systems 

7(Photolithography) )همگن از  پرتو روی سطح زیرلایه، در این فرایند پس از نشاندن یک لایه پلیمری حساس به نور )پلیمر واسط یا پلیمر مقاوم

 .کندیک ماسک عبور کرده و طرحی روی پلیمر ایجاد می
 (پلیمر )دسته ای از درشت ملکول ها 8

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%A9_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%E2%80%8C%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%E2%80%8C%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%E2%80%8C%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_(%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)


  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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