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اپتيكي فيلم نازك باريم فلورايد و بررسي ويژگي هاي ساختاري    

   تهيه شده به روش تبخير گرمايي درخلأ
 

 2مجتهدزاه،مجيد   ؛ 1محمدياسين،  محمدي ؛ ؛ 1  محمدرضا،خانلري
 قزوين-)ره(دانشگاه امام خميني ه گروه فيزيك دانشگا 1

  كرج - سازمان انرژي اتمي ايران  2
  

  چكيده
توليد شدوسپس باافزايش نسبي خلا فيلم  nm180با ضخامت  وازنوع تبخير گرمايي در خلا PVDروشبه  )BaF2(ژوهش فيلم نازك  باريم فلورايددر اين پ

بلوري  باريم فلورايد بدست آمدوطبيعت بس هاي فيلم XRDبابكارگيري روش پراش پرتوايكس طيف. تهيه گرديد  (Zn)ميكرومتري باريم فلورايد آلاييده با روي
منحني جذب .ندشدمقايسه  اين دو فيلمپارامترهاي ساختاري  بوده و nm 42حدود ،محاسبه طبق اندازه دانه ها.مشخص گرديد) 200(باجهت رشد ترجيحي  در ها آن

  .بررسي قرار گرفت مورد )PL(با استفاده از طيف سنجي فوتولومينسانس   منحي گسيل القائي آنو Visible –UVناحيهدر  BaF2اپتيكي فيلم نازك

The structural and optical properties of barium fluoride thin film synthesized by 
thermal evaporation method in vacuum 

 
M.KHanlary 1; M.Muhammady 1; M.Mojtahedzade 2  

1Physics Department, Imam KHumeiny International university, Qazvin,  
2Iran Atomic Energy Organization, Karaj 

 
Abstract 

In this research ,Barium fluoride thin film with 180nm thickness has been prepared by physical vapor 
deposition     ( PVD) in   vacuum. Micrometric Zn doped BaF2  film  has been also prepared in slightly higher 
vacuum . XRD plot of BaF2 films  shows polycrystalline nature  with (200) preferential  plane. Grain sizes were 
estimated to be ~ 42 nm .the structural parameters of doped and undoped films has been compared.The optical 
transmittance spectra and the  photoluminescence (PL)spectra of the BaF2  thin films are also considered. 

 
PACS No.          81.15.Ef Vacuum deposition 
 

  قدمهم
 بلورباريم فلورايدشفاف وداراي عبور اپتيكـي بـالا درمحـدوده   

)UV-IR (طول موج هاي)µm 11-2/0(   ايـن بلـور بـه    .مي باشـد
بـوده ورسـانش    عـايق ) eV 6/10 ر حـدود د(ي بـالا ژدليل گاف انر

الكتروني ندارد اما ديده شده كه در دماهاي بالادليل نابجايي آنيـون  

هاي زير شبكه اي و يا ناخالصي ها رسانش يوني در آنهاديده مـي  
اين ماده از طرفي جزءسريع ترين موادلومينسانسي وجرقه زن  .شود

  :ها است كه داراي دو نوع جزءگسيلي مي باشد
-باندباريك مربوط بـه گـذار لومينسـانس ظرفيـت    :جزء تند)1
بـا زمـان    و nm 220 و  nm 195با طول مـوج هـاي   )CVL(مغزي
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شـدت ايـن   .مـي باشـد  )    ns 8/0 – 6/0(هاي گسـيل درمحـدوده   
 .مستقل از دما است)  K300-233 (جزءدرمحدوده دمايي 

ــد)2 ــود    :جزءكن ــايتون خ ــيل اكس ــه گس ــوط ب ــن مرب ــد په بان
وبـا زمـان گسـيل     nm 310با طـول مـوج در حـدود   )STE(گرفتار

ns620 شدت اين جزء بادما تدريجا تغيير كرده ودر دماي.مي باشد 

K 263 معمولا متوقف كردن همين .(به حداكثرشدت خود مي رسد
ظرفيتي عناصر خاكي نـادر بـراي   3جزء ازطريق آلاييدن بايون هاي 

 ـ     بـه )La(مثال لانتانيم ي درپروسـه  منظـور افـزايش بهـره جرقـه زن
  ]2و1[.)آشكارسازي انجام مي گيرد
را مـاده اي پـر كـاربرد در امـر       BaF2مجموعه خواص فـوق  

به دليل عبـور اپتيكـي   (ساخت دريچه ها،لنزها،وعدسي هاي اپتيكي
) α(وذرات آلفا)γ(استفاده در آشكارسازي وشناسايي پرتو گاما) بالا

بـه دليـل    (دي ومحاسبه زمان پرواز وطول عمر در فيزيك ذرات بنيا
وبهتـرين  )وجود جزء تندوبهره جرقه زني بالا وزمان گسـيل كوتـاه  

گزينه براي بكارگيري در حسگرها،فيلترها، باتري ها وسلول هـاي  
) به دليل رسـانش يـوني در دماهـاي بـالا    (سوختي  در دماهاي بالا

 ]3[. معرفي مي كند

هرچندكه برخلاف هاليـدهاي قليـايي در فلورايـدهاي قليـايي     
اكي ايجاد مراكزرنگي  در نمونه هاي خالص تنهـاازطريق تـابش   خ

امكان پذير نبـوده وعـلاوه برتابش،آلاييـدن    X پرتوهاي يوننده نظير
اما ، ]4[نمونه با هيدروژن ويا عناصر نادر خاكي  ضروري مي نمايد

حتـي بـرروي   Xدر مورد باريم فلورايد ديده شده كه تابش پرتـوي  
  .دماهاي پايين ايجادمراكز رنگي مي كند نمونه ناآلاييده آن نيزدر

چنين مراكـزي از طريـق تكنيـك هـاي تشـديد پارامغناطيسـي       
) ENDOR(هسـته اي -وتشـديددوگانه الكتـرون   ) EPR(الكترون 

قابل شناسايي مي باشند ومشخص شده است كـه در مـورد بـاريم    
ــاي    ــالص در دم ــد خ ــو   K 80فلوراي ــابش پرت ــت ت ــن  Xتح اي

يون فلوئوركه شـبيه يـك جايگـاه مثبـت      جاي خالي(Fمراكز،مركز
  Vkوديگـري مركـز  )عمل كرده ويك الكترون را گيـر مـي انـدازد   

جاي خالي يون باريم مقيد بـه دو يـون فلوئـور مجاوراسـت كـه      (
مـي باشـند هـردوي ايـن مراكـز       )ميتوان يك الكترون گير بينـدازد 

 ].6و  5[واقعند ) 100(درراستاي

وافزايش نسبت سطح در برابر  از آنجايي كه نازك شدن لايه ها
حجم برروي خواص اپتيكي وساختاري جامدات تاثير گذار اسـت  
  .در اين پژوهش سعي شده تا به برخي ازاين تغييرات پرداخته شود

 كار تجربي  

  مدل  PVDفيلم نازك باريم فلورايد توسط دستگاه لايه نشاني
 EDWARDS AUTO306     بر روي زير لايـه شيشـه اي سـاخته

براي اين منظور ابتدا زير لايه را با آب و محلـول رقيـق اسـيد    . شد
سپس باآب .سولفوريك شستشومي دهيم تا تمامي لكه ها پاك شود

مقطر سطح شيشه را تميزكرده و بـا پارچـه نخـي كـاملا پـاك مـي       
را بـراي تبخيـر    )K 1640بانقطـه ذوب (پودر باريم فلورايد .نماييم 

ــتن ب  ــنس تنگس ــه اي از ج ــالا درون بوت ــه ذوب ب )         K 3695( انقط
مي ريزيم ولذا امكـان انجـام واكـنش شـيميايي، هنگـام تبخيـرآن،       

پس از آنكه فشارداخل محفظه توسط .بامحتويات  بوته منتفي است
رسيد پمپ پخشي روشن شـده   Torr3-10 پمپ چرخشي به حدود

.  مي يابدكاهش  Torr 5-10 × 7 وپس ازمدتي فشارداخل محفظه تا 
جريان دوسر بوته را برقرار كرده وآن را به آهسـتگي افـزايش مـي    

در حين عمـل   .دهيم تاهنگام ذوب ،ذرات  به خارج پرتاب نشوند
) ازطريـق بررسـي ارتعاشـات بلـور كـوارتز     (لايه نشاني،ضـخامت  

  .وآهنگ لايه نشاني توسط واحد كنترل الكتريكي قابل كنترل است
نرخ لايه نشاني به مقدار  A 4/3 ريان تابه هر روي با افزايش ج

nm.s-1 5/0 رسيد لايه با ضخامتnm 180    برروي شيشـه تشـكيل
پس از اتمام لايـه نشـاني فـيلم را از محفظـه خـارج مـي       .مي شود

و آن را براي محافظـت  .) كه داراي ظاهري كاملا شفاف است(كنيم
در برابر آلودگي وصدمه ديدگي درون ظرف مخصـوص قـرار مـي    

دريك كـار مقايسـه اي ديگـر فـيلم بـاريم فلورايـد آلاييـده         .يمده
نسـبي   افزيشوبـا  mA 100جريان  تحتPVDباروش )Zn(باروي
  .مي شود وضخامت ميكرومتري تهيه Torr 5-10 × 9  تا خلا

ــا اســتفاده از روش پــراش پرتــو دســتگاه   توســط  )X)XRDب
Philips- pert pw 3040/60 ــ  ــي ب ــدف مس ــول داراي ه ا ط

   محـــدوه بـــيندرمـــورد نظر هـــاي  از فـــيلم Å 54056/1 مـــوج
º90-20  2حسـب  برϴ        طيـف پراشـي گرفتـه شـد وطبيعـت بـس
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 ومقايسـه  مشـاهده و انـدازه دانـه هـا محاسـبه     هـا   آن  در  بلوري
 .شد

  طيف سنجي مدلUV-Vis spectrophotometer  بادستگاه

 Rayleigh  UV-2601 مجهز به لامپ هاي هالوژن ودوتريوم
طيف عبـوراپتيكي فـيلم    nm 650 – 300در محدوده طول موجي 

با استفاده از دستگاه طيف سـنجي  و .نازك باريم فلورايد گرفته شد
photoluminescence(PL) مدلAvantes     طيف گسـيل القـايي

فوتولومينسانسي از اين فيلم در تقريبا همين محدوده طـول مـوجي   
  .ه گرديدتهي

  بررسي داده ها ونتايج
مربوط به فيلم نازك باريم فلورايدخالص ازهـدف   XRDطيف

 20 – ٨٠ محدوده بين 2ϴبرحسب Å 54056/1مسي با طول موج 
  :آورده شده است 1در شكل درجه

  
 2ϴبرحسب  BaF2فيلم نازك   XRDطيف) 1شكل 

     
   :آورده شده است 1اطلاعات مربوط به پيك ها در جدول  

  BaF2از فيلم نازك  XRDاطلاعات مربوط به پيك هاي طيف ) 1جدول
(Aº)فاصله صفحات    2ϴ(º) (%)شدت نسبي 

 
(h k l) 

57527/3 85/20  88344/24  )111(  

08591/3 00/100  90913/28  )200(  

18235/2 71/3  33679/41  )220(  

86279/1 40/16  85087/48  )311( 

  
 اي كارت استانداردپيك هاي بدست آمده منطبق برپيك ه

(ICCD 01-0533 BaF2 )      ولي باشـدت هـاي متفـاوت مـي
. اين پيك ها طبيعت بس بلوري فيلم نازك را نشان مـي دهـد  .باشد

بــا ) 200(پيــك غالــب ورشــد ترجيحــي بلــوردر فــيلم نــازك در 
   :مشخصات ذيل رخ  مي دهد

, º 90913/28 = 2ϴ  وÅ 08591/3 = d  نمونه مربوط  ولي در
 )است )220(و)111(استاندارد رشد ترجيحي در جهت  به كارت

   شرربراي اندازه دانه هاي كروي-با توجه به رابطه دباي   
     D=  )1(                                              

طـول    rad 0034/0  =β :پهناي پيك بيشينه در نصـف ارتفـاع  
بنـابراين   و  º4545/14=ϴ و nm 154056/0  =λ :هدف مسـي موج 

 :اندازه دانه ها بدست مي آيد

   BaF2 : nm 76/41=D اندازه دانه ها در فيلم نازك 
آلاييـده   BaF2مربـوط بـه فـيلم     XRDبه همين ترتيب طيف 

وجـود   بدست آمدو طبيعت بس بلوري  بواسطه) Zn(باعنصر روي
  )2شكل.(پيك هاي مختلف در آن مشخص گرديد

 
  آمده است  2پيك هاي آن درجدول اطلاعات مربوط به 

  
  2ϴبرحسب  Zn :BaF2فيلم   XRDطيف) 2شكل         

  
 BaF2:Znفيلماز   XRDاطلاعات مربوط به پيك هاي طيف) 2جدول

(Aº)فاصله صفحات   2ϴ(º) (%)شدت نسبي 
 

(h k l) 

56256/3 9/13 97367/24 )111( 

09460/3 00/100 82611/28 )200( 

46594/2 2/13 40399/36 )002( 

86565/1 8 77103/48 )311( 

54680/1 17 7334/59 )400( 

    
  پيك هاي بدست آمده منطبق برپيك هاي كارت استاندارد   

 (ICCD 01-0533 BaF2 )و)ICCD 04-0831 Zn(   ولـي
اين پيك هـا طبيعـت بـس بلـوري     . باشدت هاي متفاوت مي باشد
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يحي بلورهمچنـان در  پيك غالب ورشد ترج. فيلم را نشان مي دهد
   :با مشخصات ذيل رخ  مي دهد)200(

º 82611/28  =2ϴ  وAº 09460/3  =d )    در حـالي كـه رشـد
 )220(و)111(در جهت BaF2ترجيحي بلوردر كارت استاندارد براي

ــه هــا در ايــن .)مــي باشــد )110(درجهــت  Znوبــراي  ــدازه دان ان
اي بدست آمدكـه مقـداري بزرگتـراز دانـه ه ـ     D=42.14 nmمورد

حالت خالص است و  مي تواند به دليل حالـت بلـوري بهتـر ايـن     
  .فيلم باشد

 UV-Vis  طيف عبوري حاصل از طيف سنجي ناحيه

از فيلم نازك باريم  nm 650 - 300در محدوده طول موج هاي 
  :آورده شده است 3 فلورايد در شكل

  
 BaF2طيف عبوراپتيكي فيلم نازك)3شكل             

در طيف مشاهده مي شـود فـيلم در ايـن ناحيـه     همان طور كه 
داراي عبوربسيار بالايي مـي باشـدكه اي نتيجـه دورازانتظارنيسـت     
ــوجي     ــول م ــدوده ط ــد در مح ــاريم فلوراي ــه ب ــيم ك ــي دان             زيرام

nm 11000-200     شـفافيت  (داراي عبوراپتيكي بسـياربالامي باشـد
  .)بالاي فيلم از لحاظ ظاهري نيز مشهود است

در محـدده طـول    )PL(ف گسـيل القـايي فوتولومينسانسـي   طي
تحريـك شـده توسـط نـور مرئـي لامـپ        nm 700- 300 موجي  

   .ه استنشان داده شد 4هالوژني در شكل
كه فـيلم بـاريم فلورايـددر      وق گوياي اين مطلب استطيف ف
اين پيك مي .داراي يك پيك گسيلي مي باشد  nm 330 طول موج 

باشدومنظور از ) STE( از اكسايتون خودگرفتارتواند به دليل گسيل 
ازآن يك الكترون برانگيخته مقيد به جاي خـالي يـون بـاريمي كـه      

  .مي باشد) Vk(خودبه دويون فلوئور مجاور هم تقيد دارد

  BaF2فيلم نازك )PL(طيف فوتولومينسانس)4شكل          
 اين پيك متناظر با جزءكند كم انرژي وبانـد پهـن مربـوط بـه     

با زمان  nm 310گسيل اكسايتون خود گرفتاربا طول موج در حدود
به   nm 20در نمونه بالك  باشدكه در اينجا درحد   ns 620 گسيل 

سمت طول موج بلندتر جابه جاشده است واين مي تواند بـه دليـل   
  .انجام فرآيند لايه نشاني باريم فلورايد باشد

  :نتيجه گيري -

ــازك XRDطيــف  ــيلم ن ــيلم 180nmضــخامتبا BaF2ف  وف

درخلاهـم   PVD هردوتهيه شـده بـه روش   BaF2:Zn ميكرومتري
را ثابت مي كندكـه نمونـه آلاييـده    ها طبيعت بس بلوري آن  مرتبه،

فـيلم   .حاوي دانه هاي بزرگتروحالت بلوري نسبتا بهتـر مـي باشـد   
مـي باشـد        UV-Visنازك داراي عبـور بسـيار بـالايي درناحيـه    

 nm 330 پيـك گسـيلي اكسـايتوني در    اراياين فـيلم د  PLطيف .
  .است
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