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پرتو الكتروني در خلاء بالا روشتوليد شده به  تيتانيومارهاي تبررسي خواص جذب ساخ  

  ، زهره و ثابت دارياني، رضا قلعهنفري 
  ، تهرانالزهرا دانشگاهگروه فيزيك، 

  
  چكيده

هـا   اين نمونه. شود اند، پرداخته مي ساخته شده در خلاء بالا گرمادهي پرتو الكتروني زك تيتانيوم كه به كمك روشهاي نا در اين مقاله، به بررسي خواص جذب اپتيكي لايه
كه با نتايج كارهاي انجـام شـده موافقـت     گيري شده متر اندازهفوتوي اسپكترو ها بوسيله نمونه جذبجذب اپتيكي و ضريب . اند هاي شيشه و كوارتز نشانده شده بر زيرلايه

  .دهند ها را نشان مي بندي نمونه ي هسته ، مرحلهSEMتصاوير  .بهره گرفته شده است نيز ها نمونه EDXو  SEMاز تصاوير  ،تر منظور بررسي جزئيه ب .دارد
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Abstract 

In this paper, absorbance properties of Ti thin films made by electron beam evaporation method in high vacuum 
have been studied. These samples are coated on glass and quartz substrates. Absorbance and absorption 
coefficients of samples are measured by spectrophotometer that is confirmed by others. Also, SEM and EDX are 
taken for getting better discussions. The SEM images present the nucleation stage of samples. 
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  مقدمه
ومــت زيـاد در برابــر  فلـزي اســت كـه بــه سـبب مقا   وم، تيتـاني 
خت ، قابـل سـا  محكـم  ،اين عنصر، سبك .معروف است فرسودگي

كـه بـه شـكل     )فولاد چگال با هم( 40%آسان با جرم حجمي پايين 
اي  ، براق و به رنگ نقـره كار ، آسان برايخالص كاملاً چكش خوار

، آنرا به يك فلـز  نقطه ذوب نسبتاً زياد اين عنصر. اشدب مي درخشان
م بـه شـكل   وتيتـاني  95% تقريبـاً  .اسـت  دير گداز مفيد تبديل كـرده 

 ، كاغـذ و در رنگهـا  شود كه مصرف مي (TiO2) مواكسيد تيتاني دي

م واكسـيد تيتـاني   رنگهايي كـه بـا دي   .كاربرد وسيعي دارد پلاستيكها
 مـادون قرمـز   پرتو هاي بسيار خوب كننده شوند، منعكس ساخته مي

 كنند مي هستند و بنابراين منجمان ، بطور گسترده اي از آن استفاده

به همـراه   eV 1/3بزرگ  نوار گافهادي با  سيد تيتانيوم نيمهاك دي.

در برابر نـور مرئـي شـفاف     TiO2. باشد خواص جالب توجهي مي
بوده و ضريب شكست بـالا و جـذب كمـي دارد، در نتيجـه از آن     

يك راه ممكن براي ]. 1[شود  يك پوشش اپتيكي استفاده مي بعنوان
ــ ــود بخشــيدن ب ــرونبهب ــا  اده از نانوســيماســتف ه انتقــال الكت هــا ي

هاي متخلخـل مـي باشـد     هاي تك كريستالي به جاي لايه نانوتيوب
الكتـرون در   ي تحرك پـذيري  بيشينهاند كه  محققان نشان داده]. 2[

TiO2  مرتبــه كمتــر از  2متخلخــلTiO2 كريســتالي  روتايــل تــك
در اين مقاله به چگـونگي سـاخت و بررسـي جـذب     ]. 3[باشد  مي

لايه نازك تيتانيوم كه بـه روش   هاي نمونهجذب  يبرضو   اپتيكي
در ادامه قصـد  . پردازيم مي اند ساخته شده نشاني پرتو الكتروني لايه

اكسـيد   ي ديهانانوسـاختار  حرارتي در كوره،تبخير  داريم به روش
بدست آوريم به همين منظور و همچنـين گـرفتن تصـاوير    تيتانيوم 

SEMنشانده شده استها  اي از طلا بر نمونه ، لايه.  
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  روش آزمايش
در اين پژوهش از شيشه و كوارتز بعنوان زيرلايه استفاده شـده  

ي شوينده، اسـتون، اتـانول و    ها به ترتيب با ماده ابتدا زيرلايه. است
اي از  لايـه  سـپس . دقيقه شسـته شـدند   5بمدت  هر كدامآب مقطر 

بـر   mbar 5- 10 5/3در خـلاء   پرتـو الكترونـي  تيتانيوم به روش 
 2/0نشـاني   آهنـگ لايـه   در اين فرآيند .نشانده شده استها  زيرلايه

 mA 100و  kV 4و ولتاژ و جريـان بـه ترتيـب     آنگستروم بر ثانيه
 :باشـد  به اين صورت مـي  پرتو الكتروني دستگاه ي كار نحوه .بودند

پس از اينكـه دسـتگاه در ولتـاژ و جريـان مناسـب قـرار داده شـد        
هـا در   گردنـد، ايـن الكتـرون    اي خارج مي باريكهالكترونها بصورت 

 4گيرنـد و سـپس از    تحت يك ميـدان الكتريكـي شـتاب مـي     ابتدا
كنند كه سبب منحرف شـدن آنهـا در    آهنرباي نعلي شكل عبور مي

در باشد كه  جهت مورد نظر خواهد شد، جهت مناسب، راستايي مي
ي  وند، مـاده ش متمركز ي از جنس كربن ها بر بوته امتداد آن الكترون

ظر براي لايه نشاني در اين بوته بصورت پـودري قـرار داده   نمورد 
در ابتدا بايستي جريان را به آهستگي بالا برد تـا سـبب    .شده است

ها بـا پودرهـاي    بعد از برخورد الكترون. پخش شدن پودرها نگردد
ها گرم شده تا به دماي تصعيدشـان برسـند و در نتيجـه     تيتانيوم، آن

ها در محيط خلاء شود و سـرانجام بـه سـطح     منتشر شدن آنسبب 
دســتگاه اســتفاده شــده بــراي لايــه نشــاني داراي . زيرلايــه برســند

  :باشد مشخصات زير مي

12'' Vacuum Coating Unit Model 12A4D 
HIND HIGH VACUUM CO. India 

  .شود ديده مي آنشماتيكي از  1در شكل 
 3و 2اي از طلا بـه ضـخامت    يهلا ها، بعد از خارج نمودن نمونه

در اين . پوشش داده شد ،نانومتر بر لايه تيتانيوم به روش كندوپاش
گيري  متر اندازهفوتوها به وسيله اسپكترو مرحله جذب اپتيكي نمونه

مشخصـــات دســـتگاه . محاســـبه شـــد نيـــزو ضـــريب جـــذب 
  :باشد متر استفاده شده به شرح زير ميفوتواسپكترو

HR4000 CG-UV-NIR high resolution 
Spectrophotometer Ocean Optics 

  .دهد را نشان مي فوتومترنمايي از اسپكترو 2شكل 

  
  شمايي از دستگاه پرتو الكتروني -1شكل

  

  
  نمايي از اسپكتروفوتومتر -2شكل

  
شـود، در همگـي    هـا ديـده مـي    مشخصات نمونـه  1در جدول 

  .باشد مينانومتر  Ti ،4/21ي  ها ضخامت لايه نمونه
  

  ها مشخصات نمونه: 1جدول 

 )nm(ضخامت طلا  جنس زيرلايه شماره نمونه

 2 شيشه 1

 3 شيشه 2

 2 كوارتز 3

 3 كوارتز 4

  
  نتايج و بحث

 جذب اپتيكـي   )1(معادله شده، به كمك  اشارهمتر فوتواسپكترو
نمونه در طول اپتيكي جذب  Aλكند كه در آن  نمونه را محاسبه مي

شـدت تـاريكي در    λ ،Dλشدت نمونه در طـول مـوج    λ ،Sλموج 
  .باشد مي λشدت مرجع در طول موج  λ ،Rλطول موج 
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Aλ = -log 10 [(Sλ-Dλ)/(Rλ-Dλ)]                            )1(  
شـوند، كـه    محاسبه مي   همعادلي  ها بوسيله ضريب جذب نمونه

ــه  dو  λضــريب جــذب در طــول مــوج   αدر آن  ضــخامت نمون
 .باشد مي

  α = (-1/d) ln(Aλ)           )2                         (  

هـاي   جذب اپتيكي و ضريب جـذب نمونـه   6الي  3هاي  شكل
، با توجه دهند نشان ميبر زيرلايه شيشه و كوارتز را تيتانيوم و طلا 

شود كه جذب اپتيكـي و بـه طبـع آن ضـريب      به نمودارها ديده مي
   .افزايش ضخامت طلا، افزايش يافته استجذب با 

  

  
  بر زيرلايه شيشه جذب اپتيكي نمونه -3شكل

  

  
  بر زيرلايه كوارتز جذب اپتيكي نمونه -4شكل

  

ش
 بر زيرلايه شيشه ضريب جذب نمونه - 5كل

  

  بر زيرلايه كوارتز نمونه جذبضريب  -6شكل

  
ماننـد   nm 700-300ي  در بازه 4و  3هاي  ضريب جذب نمونه

، در حاليكـه  ] 4[دارد ضريب جذب كوارتز سير نزولي و كاهشـي  
سير افزايشي پيدا كرده كـه احتمـالاً    nm 700در طول موج بيش از 

هاي  نمونه. باشد يبدليل غالب بودن سهم طلا و تيتانيوم بر كوارتز م
ــازه  2و  1 ــواختي   nm 900-300در ب ــي يكن ــذب اپتيك داراي ج

صاوير بدسـت آمـده از   ت. طابقت داردم 5مرجع  باشد كه با مقاله مي
SEM آورده شده است 2جدول ها در  نمونه.  

دهند كـه تيتـانيوم    نشان مي) SEM )Philips, XL30تصاوير 
اند كه احتمالاً بدليل  ها نشسته شده بر زيرلايه ي ورقه بصورت پوسته

علـت  . باشـد  ها با آب مقطـر مـي   تنش سطحي و شستشوي زيرلايه
، 4، بانمونـه  2و  1هاي  هاي نمونه تفاوت در شكل و اندازه ي ورقه
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بـا دو  در مقايسـه   4نمونـه ي  . باشـد  تفاوت در نـوع زيرلايـه مـي   
  .هاي بزرگتري است ي ديگر، داراي ورقه نمونه

  ها نمونه SEMتصاوير  -2جدول
 ميكرون10 ميكرون20 

 
نمونه 

1 

  
نمونه 

2 

  
نمونه 

4 

  
EDX نشـان داده شـده اسـت    9تـا   7هـاي   ها در شكل نمونه .
طـلا، در مقايسـه بـا     nm 2داراي  1ي  باشـد كـه نمونـه    بديهي مي

 .كمتري دارد ي، درصد وزني طلا4و  2هاي  نمونه

  

  
 1نمونه  EDX -7شكل 

  

  
 2نمونه  EDX -8شكل 

  

  

  
  4نمونه  EDX -9شكل 
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