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  چكيده
در نمونه هاي لايه نشاني شده با تغيير مقدار و چگالي  .  فلزات طلا و مس در انباشت لايه نازك مي باشدلايه نشانياين مقاله تحقيقي تجربي پيرامون چگونگي   

ساخته )انباشت فيزيكي بخار(PVD روي شيشه به روش 510نمونه هاي فوق الذكر توسط دستگاه لايه نشاني بالزر . يه ها تغيير نمود تعداد و نوع لامواد طلا و مس
 g/cm3 19,3 با دانسيته,  گرم مس0,5 گرم طلا و 2,5در فرايند لايه نشاني از وقتي .  تور بود4×10- 6 و فشار لايه نشاني "تبخير حرارتي "روش تبخير مواد . شد

بنابراين مي توان از اين آينه به .مس است% 90طلا و% 10 اولين لايه بعد از شيشه داراي و لايه دارد 6 ساخته شده نمونه معلوم شد كهRBSبا آزمايش ,منمودياستفاده 
  . عنوان آينه داخلي استفاده نمود
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Abstract 

 
  This paper is an experimental study about deposition condition of Au &Cu in thin film coating .In coated 
samples with variation amount and density Au &Cu materials, kind and number of layers changed.                
The above mentioned sample were made by PVD coating (Physical  Vaporation  Deposition) with Balzers 510 
machine ,on the glass substrates .Method of vaporization was ”thermal  evaporation” ,  with 4*10-6  Torr 
pressur .  In coating  process with 2.5 g Au & 0.5 g Cu And  ρ=19.3 g/cm3, by  RBS test is find, coated sample 
has 6 layers and next layer of glass has 10% Cu and 90% Au. Then, this sample is an internal mirror.                                      
 
 
 
PACS No.          
 

  قدمهم
      در فرايند ساخت آينه هاي داخلي طلا براي حـصول بهتـرين            
نتيجه  همواره در پي آن بوديم كه اولـين لايـه انباشـت شـده روي                 
شيشه از جنس طلا باشد تا بتوان از سـطح شيـشه بـه عنـوان آينـه                  

داخلي استفاده نمود وليكن به علت عدم چسبندگي مناسب طـلاي           
 بر آن شديم كـه از طـلا و مـاده ديگـري اسـتفاده                خالص به شيشه  

 ساخت آينه طلا كه بـه عنـوان بازتابنـده نـور در              به منظور  .نمائيم  
 ايجـاد كيفيـت و      جهـت مورد استفاده قرار مي گيرد      Co2ليزرهاي  
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لايه طلا يـك لايـه واسـط ،         چسبندگي بهتر لايه ها  بين زيرلايه و         
 بـوديم كـه از سـطح        در اين پژوهش چون بـرآن     . مي گردد  انباشت  

شيشه به عنوان سطح تابش نور استفاده كنيم الزاما مي بايست اولين          
ماده اي كه روي شيشه انباشت مي شد؛ طلا باشـد و سـپس بـراي                

ر سـطح از يـك لايـه ديگـر اسـتفاده            ايجاد چسبندگي و كيفيت بهت    
پس از انجام لايه نشاني هاي متعدد بـا مـواد مختلـف بهتـرين               .دش

ي حاصل گرديد كه اولين سطح انباشت شـده بـر روي       نتيجه هنگام 
چـون از سـطح شيـشه بـه     . زيرلايه،طلا و سپس مس و طلا باشـد     

عنوان سطح تابش نور استفاده مـي شـود ، لـذا آينـه داخلـي طـلا                  
مواد مختلفي را با طـلا مـورد آزمـايش          به همين منظور     .ساخته شد 

 مطلـوبتري را    قرار داديـم و نتيجتـا دو نمونـه از آزمايـشات نتـايج             
 نمونـه و     بـه تفـضيل مراحـل سـاخت         در اين مقالـه    بدست داد كه  

آزمايشات انجام شده روي آنها به همراه نتايج حاصله گزارش مـي            
 .شود

  
 روش آزمايش

ساخت آينه داخلي طلا توسط دستگاه لايه نشاني مدل بـالزر                  
510   Balzer (510)   خلاء فيزيكي انباشت درروش با  

PVD)Physical Vaporation Deposition (انجام پذيرفت . 
 در دستگاه فوق مواد لايه نشاني بـا روش          در آزمايشات انجام شده   
  تور  تبخير شد و روي زير لايـه           4×10- 6تبخير حرارتي  در فشار      

در هر دو آزمايش از طلا و مس بـه عنـوان مـواد              .ها انباشت گرديد  
مي شود و از شيـشه بـه عنـوان           لايه گفته    اني كه به اختصار   لايه نش 

  .زير لايه استفاده مي گردد

   
  1ساخت نمونه  -الف
در اين آزمايش انباشت طلا و مس به صورت همزمان و در      

.  گرم انجام مي پذيرد1.5  گرم و مس .51يك بوته  به نسبت طلا
و ) rate ( همواره پارامترهاي سرعت تبخيردر فرايند لايه نشاني

در اين . در دستگاه وارد مي گردد )ρ(اد لايه نشاني دانسيته مو
 cm3 گرم بر15 نانومتر بر ثانيه و دانسيته 1آزمايش سرعت تبخير 

 توسط RBS پس از انجام لايه نشاني آزمايش  .در نظر گرفته شد
 صورت نمونه   روي meV 3دستگاه شتابدهنده واندوگراف

  انرژي فرودي هليوم مثبت باذرات از  در اين آزمايش  گرفت

keV 2200 درجه استفاده مي شود165وزاويه پراكندگي  . .
:  به شرح زير مي باشد 1گزارش تعداد لايه ها طبق شكل شماره 

  ).زير لايه (  لايه دوم مس و لايه سوم شيشه / لايه اول طلا
 تعداد شمارش شده ذرات به نسبت انرژي را 5نمودار شماره 
تعداد ذرات بيشترين و چنانچه ملاحظه مي شود .هدنمايش مي د

 كيلوالكترون 2050تا 1950شمارش شده در اين نمونه بين انرژي 
  .باشد ميبراي فلزات مس و طلا ولت 

  
  
  2ساخت نمونه  -ب

در اين آزمايش انباشت طلا و مس به صورت همزمان و در يك 
 .ي پذيرد   گرم انجام م0,5 گرم و مس 2,5بوته  به نسبت طلا   

 گرم 19,3 نانومتر بر ثانيه و دانسيته 1در اين آزمايش سرعت تبخير 
مرحله   مانند پس از انجام لايه نشاني.  در نظر گرفته شد  cm3بر 

   meV 3 توسط دستگاه شتابدهنده واندوگرافRBSقبل آزمايش 
 از نيز مانند آزمايش قبلروي نمونه صورت گرفت در اين آزمايش 

وزاويه پراكندگي keV 2200  مثبت با انرژي فرودي ذرات هليوم
گزارش .  روي لايه صورت گرفت درجه استفاده مي شود165

لايه اول :  به شرح زير مي باشد 2تعداد لايه ها طبق شكل شماره 
/ طلا%50مس و% 50لايه سوم/  طلا%70 مس و%30 لايه دوم/طلا 

طلاو لايه %10مس و% 90لايه پنجم/ طلا%30مس و% 70لايه چهارم
  ).زير لايه (  شيشه ششم

تعداد شمارش شده ذرات به نسبت انرژي را  6نمودار شماره 
چنانچه ملاحظه مي شود تعداد ذرات شمارش . نمايش مي دهد

كترون ولت  كيلوال2100تا 1900شده در اين نمونه بين انرژي 
  .بيشترين اندازه مي شود

  
  بررسي اپتيكي نمونه هاي ساخته شده

     Carry 500 توسط دستگاه طيف سنج ز هر يك از نمونه ها   ا 
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 طيف انعكاسي.  مي گيريمزاويه تابش صفر درجه درطيف انعكاسي
با بررسي .  مشهود است2و 1 به ترتيب در نمودارهاي  2و 1نمونه 

طيف انعكاسي نمونه ها ملاحظه مي نمائيم كه ميزان درصد 
 600موج هاي بالاتر از انعكاس نور از آينه داخلي طلا در طول 

 براي آينه داخلي مطلوب مي  مي باشد كه % 90نانومتر حدودا 
  .باشد

 به زير لايه بسيار لايه هادر هر دو نمونه چسبندگي  در ضمن 
  .خوب است
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  1طيف انعكاسي نمونه شماره : 1نمودار
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  2طيف انعكاسي نمونه شماره :  2نمودار 

 6 عمل طيف سنجي را 2و1هاي همچنين براي هركدام از نمونه 
 . درجه انجام داديم 70،60،50،40،30،20مرتبه در زواياي

در در زواياي مختلف   2و1  طيف انعكاسي نمونه هاي 
  .مشاهده مي شود 4و3 نمودارهاي

  

  
  

  70 ˚الي20˚ با زاويه نور فرودي 1يف حاصل از بازتابش نوراز نمونهط:  3نمودار

  
  

 ˚الي20˚ با زاويه نور فرودي 2 از بازتابش نوراز نمونهيف حاصلط:  4 نمودار
70  

درجه براي طول 20و50،40،30 در زواياي 1طيف انعكاسي نمونه 
مي باشد حال آنكه براي % 100 نانومتر حدودا 900موج هاي بالاي

 70درجه درصد انعكاس حدود صفر است و در زاويه 60زاويه 
  .است% 60درجه درصد انعكاس نور 

براي %(90 درجه 40،30،20 طيف انعكاس در زواياي 2مونه براي ن
و % 70 درجه 50و در زاويه )  نانومتر900طول موج هاي بالاتر از 

مي % 40 درجه ،70 درجه درصد انعكس حدودا صفر و در 60در 
  .باشد

  

   نتيجه گيري
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ملاحظه دو آزمايش تعداد لايه هاي  وRBS  با بررسي نتايج     
 روي دستگاه ρير مقادير طلا و مس و تغيير المان گرديد كه با تغي

لايه نشاني در تعداد و نوع لايه هاي انباشت شده تغيير ايجاد 
 گرم 2,5 ببنديم و ميزان طلا g/cm3 19,3 چنانچه  دانسيته  را.شد

 لايه دارد و 6آينه ساخته شده )2نمونه ( گرم قرار دهيم0,5و مس 
طلا است وليكن % 10 مس و %90اولين لايه پس از شيشه داراي 

 گرم قرار دهيم 1,5 و طلا و مس را هر كدام g/cm315اگر دانسيته 
 لايه است كه لايه نزديك زير 3لايه هاي انباشت شده ) 1نمونه (

نمونه بنابراين .لايه از جنس مس است  و لايه بعدي طلاست 
 داخلي استفاده نمود چرا كه آينه را مي توان به عنوان 2شماره 

و چسبندگي لايه ها طلا   دارد % 10نزديكترين لايه به زير لايه 
  .بسيار خوب است

  

  

  

  

  

  

  

  1ونه شمارهگزارش تعداد لايه ها در نم: 1شكل 

  

  2گزارش تعداد لايه ها در نمونه شماره: 2شكل 
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  1ونه شماره متعداد ذرات شمارش شده در ن: 5نمودار 
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  2ده در نونه شماره تعداد ذرات شمارش ش: 6نمودار 
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