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 GLAD به روش فيزيكي  تيتانيومساخت نانو ذرات

  فرخي پور، سعيده و ثابت دارياني، رضا و مرتضي علي، عبداالله 

   دانشگاه الزهرا،گروه فيزيك

  

  چكيده

 GLADاسـتفاده روش  روش فيزيكـي مـورد   .  مـي باشـد   اي زيـر لايـه شيـشه    يـك  ساخت نانوذرات تيتـانيوم بـر روي     ي براي  روش فيزيك   يك هدف از اين مقاله، ارائه    

"Glancing Angle Deposition"  براي  اينكه لايه نـشاني  . [1,8,9] توسط يك گروه تحقيقاتي كانادايي ارائه گرديد1998د كه براي اولين بار در سال وشناميدهمي

 مقطـع عرضـي نمونـه هـاي      مقطع بـالا و   ازSEMسهاي عك. استفاده گرديد) Electron beam heating ( گرمادهي پرتو الكتروني دقيق و قابل كنترل باشد از روش

  .ساخته شده ، تاييد كننده ساخت نانوذرات تيتانيوم مي باشد

  

Fabrication of Ti NanoParticle by GLAD Physics Method  
  

S. Farokhipoor, R. S. Dariani, and A. MortezaAli  

Department of Physics, Alzahra University  
  

Abstract 

The aim of this paper is presenting physical method of fabrication Ti nanoparticle on glass substrate. The physical 

method has been used called Glancing Angle Deposition (GLAD) that for first time submitted by a Canadian 

research group [1]. For precise and controllable evaporation, electron beam heating method has been used. SEM 

micrographs from Top and Cross-section views of samples confirmed the fabrication of Ti nanoparticles.    
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  مقدمه

 ررسي نحوه ساخت نمونه هاي نانوذرات تيتـانيوم       در اين مقاله به ب    

ابتدا، به چگـونگي سـاخت      .  مي پردازيم  GLADبه روش فيزيكي    

  .پردازيم گرفته شده از آنها مي SEM تصاوير نمونه ها و سپس به

 GLADچگونگي روش 

 را در قاعـده دسـتگاه قـرار مـي            ها  نمونه  ،GLAD روش   ان مبتكر

 شار ماده اي كه قرار است با آن لايه نشاني انجـام شـود را                ند و هد

امـا در  ].  [7-2يه اي خاص به نمونـه اعمـال مـي كننـد      تحت زاو

آزمايشگاهمان به دليل قابليت هاي محـدود دسـتگاه، تغييراتـي در            

اين روش ايجاد كرديم، به اين صورت كـه شـار فـرودي بـه طـور                 

مونه هـا اعمـال مـي شـود         مستقيم از قاعده محفظه خلا به سمت ن       

ولي براي رسيدن به ساختارهاي موردنظر به جـاي زاويـه دادن بـه              

شار فرودي، نمونه ها را در زاويه مورد نظر نسبت به شـار فـرودي        

و خوشـبختانه بـا     قرار داديم تا ساختارهاي مـوردنظر بدسـت آيـد           

 بــه   كــه در بخــشهاي بعــدي مــي آيــد،SEMتوجــه بــه تــصاوير 

  .        ه رسيديمساختارهاي مشاب

  مشخصات و نحوه كار دستگاه

 اسـتفاده شـد، يـك دسـتگاه          آن براي لايـه نـشاني      دستگاهي كه از  

  : كشور هند است كه داراي مشخصاتي بدين شرح استساخت

12" Vacuum Coating Unit 

Model – 12A4D 

Hind High Vacuum CO. LTD 

 ـ  نحـوه كـار دسـتگاه       ونه هـا بـه      مقبل از ساخت ن    بـا  ردازيم،  مـي پ

 باريكه خارج مي شوند،      جريان الكترونهايي كه به صورت     برقراري

ابتـــدا تحـــت تـــاثير يـــك ميـــدان الكتريكـــي طبـــق فرمـــول  

ameEqEF e=−==      4 وجـود   شتاب مي گيرند و سپس با 

 نعلي شكل كه روي سيستم بايـد بـا در نظـر گـرفتن                آهنرباي تيغه

ين ميدان منحرف شود، باريكـه      جهتي كه مايليم باريكه تحت تاثير ا      

منحرف شده و روي بوته سراميكي كه در آن ماده اي كه بايد از آن               

با خـوردن الكترونهـاي     . ، برخورد مي كند   لايه نشاني صورت گيرد   

 ذرات پـودري مـاده      )پودر تيتانيوم  (شتاب گرفته به ماده داخل بوته     

 شوند، البته گرم مي شوند تا زماني كه بتوانند در محيط خلا پراكنده   

بعضي از مواد قبل از اينكه تصعيد شوند، به فاز مـايع مـي رونـد و                 

آهنگ رشد قابـل   براي داشتن. بعد از آن به حالت تصعيد مي رسند

، بايـد   تنظيم شده بـود    snm1حدود دراطمينان روي زير لايه كه      

 بـراي هـر دو   فشاراين  .]2[ باشد−Torr510 حدود درفشار خلا   

ــشاني  ــه ن ــاومتي :روش لاي ــرمكن مق   و(resistive heating) گ

 ضـروري  (electron beam heating) گرمـادهي پرتـو الكترونـي   

در روش مقاومت حرارتي ماده در داخل يك شياري كـه در            . است

داخل يك فلز مقاوم ايجاد شـده اسـت قـرار مـي گيـرد و جريـان                  

البتـه بايـد در     . آمپر از آن مي گـذرد      چند ده ميلي  زيادي در حدود    

انتخاب فلزي كه پودر در آن قرار داده مي شود بسيار دقت كرد تـا               

 ،با ماده موردنظر براي لايه نشاني در اثر گذار جريان زيـاد و گرمـا              

   .دنظر تصعيد نشودورواكنش ندهد و آلياژ نسازد يا با پودر م
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گرمـادهي پرتـو     همان طور كه گفته شد روش        ،روش مورد استفاده  

 ولتـاژي   ن روش از ابتداي لايه نشاني بايـد       الكتروني است كه در اي    

 در آن    نهايتـا بـه پـودر       داشته باشيم، كه به بوته و      −kV105بين

 در حـال    ام ـئداد، البته اين منبـع توسـط جريـان آب           اعمال مي شو  

ر  شدن آن جلوگيري شود، به طوريكه اگ       گرمخنك شدن است تا از    

 .  خنـك اسـت   يه نشاني اين قـسمت را لمـس كنيـد،         بعد از اتمام لا   

 گرمكن مقاومتي در اين      روش  اين روش نسبت به    تهاييكي از مزي  

 بوته با پودر مـورد اسـتفاده بـراي          ه در اينجا نگراني واكنش    است ك 

 پرتــو بــدين ترتيــب روش گرمــادهي. لايــه نــشاني وجــود نــدارد

 بـراي توليـد فـيلم       ابل اعتماد مناسب و ق  الكتروني يك تكنيك خلا     

 .[5-3]ت اسGLAD روش توسطهايي با كيفيت بالا ك

  نحوه لايه نشاني

 ـ   ا  بعنوان زير لايـه بـراي سـاخت نمونـه هـا            شيشه . دنتخـاب گردي

ــا  ــشه هـ ــصات شيـ  و Lamelles  ، TEMAS GmbHمشخـ

mm1818×    6 آماده سازي نمونه ها، ابتدا به مدت         يابراست كه 

طوري قـرار    استون   حاويدقيقه شيشه ها را در يك بشر كاملا تميز        

پس آنها را در دستگاه     س .دن سطح شيشه ها از هم جدا باش       داديم كه 

يم و محتوي آب ريخته ايم قرار مي داد،  30w KDGاولتراسونيك

 بار اين كـار را انجـام مـي          4 ثانيه است،    90چون زمان كار دستگاه     

 دقيقه و سپس نمونه ها را از ظرف استون          6دهيم، يعني در مجموع     

آنگاه نمونه . يمن عمليات را با اتانل انجام مي داد    خارج كرده و همي   

 از بشر خارج كرده و منتظر مي مانيم تا خـشك            ها را با پنس تميز،    

 زير هود آزمايـشگاه انجـام       ،شوند، قابل ذكر است تمام اين مراحل      

بـا   درجـه قـرار داده و        80نمونـه هـا را در زاويـه         حال   .دمي گردي 

  مطلـوب  حـد  بـه    فـشار  منتظر مي مانديم تا    استفاده از سيستم خلا   

 را بـاز كـرده و بـا روشـن           gun خنك كننده     آب  شير  سپس. برسد

بـه   يم كه ولتاژ از ابتدا    ع تغذيه لايه نشاني را آغاز مي كرد       كردن منب 

 با تنظـيم جريـان و        .  كيلو ولت مي رسد    5 حدود   به طور خودكار 

 كـه    از روي مونيتـور ضـخامت سـنج         لايـه نـشاني    خواندن آهنـگ  

كنتـرل   لايه نـشاني را       آهنگ ، از نوع بلور كوارتز است     كريستال آن 

 ،  ميلـي آمپـر  30در حدود   جريان   در حين تبخير تيتانيوم   . مي كرديم 

mbar5107 حدوددرخلا    و آهنگ لايـه نـشاني حـدود يـك           ×−

  .د بوآنگسترم بر ثانيه

  نتايج و بحث

 هـاي نـشانده شـده        لايـه   يكي از   نحوه تغيير ضخامت   1در جدول   

شـده  تبخيـر تيتـانيوم ارائـه        زمان و آهنـگ      روي زير لايه نسبت به    

  . است

 60همــانطور كــه از داده هــاي جــدول مــشخص اســت، از دقيقــه 

دستگاه را خاموش كرده ايم و مقدار دقيق لايه نشاني را با در نظـر               

 بوته سراميكي تا بلور كوارتز و فاصله بوته سـراميكي           گرفتن فاصله 

محاسـبه    تا سطح نمونه و زاويه اي كه نمونه ها در آن قرار دارنـد،               

، تيتانيوم روي زير لايـه      nm120مي كنيم كه در اينجا مقدار تقريبي        

  .نشانده شد

   

  دانشگاه صنعتي شريف               1386 بهمن ماه25 و24سومين كنفرانس ملي خلأ ايران                
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ۴

  نحوه تغيير ضخامت لايه تيتانيوم برحسب زمان و آهنگ تبخير : 1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 عرضـي   مقطـع  بـالا و    هـا از  نمونه SEMتصاوير بدست آمده از     

 تـا   5خطا بـين    (.شد كه اين شكلها در پايين آورده شده است        انجام  

 نمونـه هـا     SEMشكل هاي زير نتـايجي كـه از          ) درصد است  10

  . نشان مي دهدبدست آمده را از بالا

  

  

  
 بزرگنمايي هاي بابه ترتيب  1 از نماي بالا از نمونه SEM تصاوير : 1شكل 

   نانومتر200 و 500يك ميكرون، 

  
    نانومتر200در بزرگنمايي  2  از نماي بالا از نمونهSEMوير  تص– 2شكل 

  

THICKNESS 

(nm)  
RATE 

(A0/S)  
TIME  

(min) 

6/4  0/1  5  

1/22  5/0  12  

8/73  2/4  22  

5/127  0/3  25  

9/196  2/2  29  

0/275  8/3  35  

4/459  7/1  38  

5/537  7/2  45  

2/631  2/0  60  

8/636  1/0  77  

0/639  0/0  85  
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 200 و 500 دو بزرگنمايي در 3 از نماي بالا از نمونهSEM تصوير – 3شكل 

  نانومتر

  .و عكسهايي كه از مقطع عرضي گرفته شده است

  

  
يك  دو بزرگنمايي در 1 از نماي مقطع عرضي از نمونه SEM تصوير – 4شكل 

   نانومتر500 ميكرون و

  

  

  ه گيريجنتي

 روش فيزيكـي تحـت       نشان داد كه با اسـتفاده از       SEMعكسهاي  

 بـه   تيتـانيوم  نانو ذرات   نوع مشخصي از    مي توان به   GLADعنوان  

 كه بسيار دقيق تر و ارزشمند تر از روشـهاي           اختسا  ر Pillars نام

  . است كه با اثرات شيميايي همراهندشيميايي

  مراجع

[1] L. I.  Maisseland, R. Glang, Handbook of Thin Film 

Technology, McGraw-Hill Book Company, 1983.  
[2] C. Buzea, G. Beydaghyan, C. Elliott, and K. Robbie, 

Nanotechnology 16, 1986-1992 (2005).  
[3] L. T. Lamont, Solid State Technohl. 22 (9), 107-112 

(1979). 

[4] R. Messier et al., J. Vac. Sci. Technol. A2 (2), 500-503 

(1984). 

[5] R. Messier, J. Vac. Sci. Technol. A4 (3), 490-495 

(1986). 

[6] D. O. Smith, J. Appl. Phys. 30 (4), 264S (1959). 

[7] D. O. Smith et al., J.Appl. Phys. 31 (10), 1755-1762 

(1960).  

[8] K. Robbie, and M. J. Brett,  J. Vac. Sci. Technol. . A15 

(3), 1460-1465 (1997).  
[9] G. Beydaghyan, K Kaminska, T.Brown, and Kevin 

Robbie, J. Appl. Optics 43 (28), 5343-5349 (2004)..  

  دانشگاه صنعتي شريف               1386 بهمن ماه25 و24سومين كنفرانس ملي خلأ ايران                
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

