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  انباشت شده به روش تبخير الكتروني  MgF2مطالعه و بررسي نانوساختار لايه 

  حسين، ناهيدي؛ زهرا، شفيعي زاده ؛جهانبخش، مشايخي
 تهران  ران،يا زريعلوم و فنون ل يمركز مل

  
  چكيده

در اين تحقيق ما نشان . شي مانند اكسيژن و فلورايد استفاده مي شودبراي لايه نشاني لايه هاي تركيبي مانند اكسيدها، براي حفظ استوكيومتري، معمولا از گازهاي واكن
نانومتر روي سطح  92به ضخامت   MgF2لايه . به روش تبخيري الكتروني، استفاده از گاز واكنشي ضروري نيست  MgF2مي دهيم كه ، در خصوص لايه نشاني 

براي مشاهده مورفولوژي و خواص كيفي  AFMتروفتومتر براي تعيين ماهيت لايه و از آناليز  و اسپك XPSزيرلايه شيشه اي انباشت گرديد و سپس از آناليزهاي 
  .لايه استفاده گرديد

  
Study and Investigation of Nanostructured MgF2 Thin Films Deposited by Electron-

Beam Evaporation 
 

ِMashaiekhy,  Jahanbakhsh; Shafieizadeh, Zahra; Nahidi, Hossein 

Iranian National Center for Laser Science and Technology, PO Box 14665-576, Tehran   
 

Abstract 
 

Reactive gases are used for a large variety of oxide and fluoride compounds to keep film stoichiometry. In 
regard to the deposition of MgF2 by electron beam evaporation, using reactive gases is not necessary. MgF2 
thin film with a thickness of 92 nm was deposited on glass substrate. The optical, chemical, and structural 
properties of the deposited MgF2 films were investigated by using spectrophotometer,   x-ray photoelectron 
spectroscopy (XPS), and atomic force microscopy (AFM). 
  
PACS No. 81.15.Ef           
 
 

  قدمهم
لايه هاي نازك فلورايد به علت، شفافيت بالا، اتلاف و اسـترس      

آستانه تخريب بالا به طور گسترده اي اسـتفاده مـي شـوند     و پايين
في براي انباشت لايه هـاي نـازك فلورايـد    روش هاي مختل]. 1-2[

، ]3[استفاده مي شود، از آن جملـه مـي تـوان بـه تبخيـر الكنرونـي      
  . اشاره نمود] 5[، و كندوپاش واكنشي ]4[كندوپاش پرتو يوني

براي لايه نشاني لايه هـاي تركيبـي ماننـد اكسـيدها، بـراي حفـظ        
ن و فلورايـد  از گازهاي واكنشي مانند اكسـيژ  استوكيومتري، معمولاً

، بـراي حفـظ   TiO2مـثلا در مـورد لايـه هـاي     . استفاده مـي شـود  

، از گـاز  Ti2O3استوكيومتري وپيشگيري از تشكيل لايه هايي مانند 
تعيين فلوي مورد نياز . اكسيژن در حين لايه نشاني استفاده مي شود

از اين گازهاي واكنشي بـا چنـد بـار آزمـايش و آنـاليز آنهـا قابـل        
. اما در مورد فلورايدها مساله كمي متفاوت است. باشددستيابي مي 

در اين تحقيق ما نشان داده ايـم كـه اسـتفاده از گـاز واكنشـي، در      
به روش تبخيري الكتروني، ضـروري    MgF2خصوص لايه نشاني 

از آن جهت مورد توجه قرار گرفتـه    MgF2لايه . به نظر نمي رسد
راوانـي درفيلتـر هـاي    است كه در صنعت ليزر و اپتيـك، كـاربرد ف  

با تركيب بـا    MgF2نازك   هيهمچنين لا. اپتيكي  ضد بازتاب دارد
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ــد     ــالا ماننـ ــت بـ ــريب شكسـ ــا ضـ ــه بـ ــك لايـ  ZnS يـ

بـراي سـاخت فيلترهـاي بازتـاب بـالا مـورد       )نانومتر550در35/2(
  .استفاده قرار مي گيرند

توجه به اينكه طيف عبوري براي هر ماده اي با ضخامت  با    
و مشخصه هاي آن ماده مي باشد و به عبارتي ديگر معين، جز

شناسنده آن ماده مي باشد، براي شناخت ماهيت لايه بدست آمده 
همچنين جهت ارزيابي . ، استفاده نموده ايمطيف سنجاز دستگاه 

لايه، نمونه بدست آمده با استفاده  يكامل تر در تعيين استوكيومتر
نمونه ها نيز با استفاده  سطح. ، عنصر سنجي گرديدXPSاز آناليز 

  . سرشت سنجي گرديد AFMاز  آناليزهاي 
  

  نحوه انجام آزمايش
  در آزمايش هاي انجام شـده از شيشـه بـي شـكل بـه ابعـاد            

cm22×6 براي تميز كردن سطح، . بعنوان زيرلايه استفاده شده است
مـولار   02/0 كيدريدقيقه در محلول اسيد كلر 15زيرلايه به مدت 

دقيقـه در   15ستگاه فرا صوتي جرم گيري و سـپس بـه مـدت    در د
در پايـان  . اسـت  شـده محلول استون در دستگاه فراصوتي قرارداده 

پس از شستشو بـا آب مقطـر زيرلايـه فـوق توسـط گـاز نيتـروژن        
اسـتفاده در ايـن    چشـمه  مـورد  . گرديـده اسـت   خالص خشـك 
  .مي باشد 99.99% با خلوص  MgF2آزمايش، پودر 

 

 ريو به روش تبخ SYLA90دستگاه   لهيبه وس  ينشان هيلا   
انجام  ،1لايه نشاني طبق جدول شماره . الكتروني انجام گرفت

گرفت و آهنگ لايه نشاني و ضخامت لايه در حين آزمايش به 
  .كمك كريستال كوارتز كنترل گرديد

پس از لايه نشاني، با استفاده از آناليزهاي مختلف،  نمونه      
ابتدا جهت مقايسه اوليه،  . بدست آمده، مورد بررسي قرار گرفت

اندازه گيري ) كمپاني واريان( طيف سنجطيف عبوري با استفاده از 
لايه تشكيل شده عنصر  XPSهمچنين با استفاده از آناليز . شد

ي بررسي مورفولوژي سطح نمونه ها، سنجي گرديد و در ادامه  برا
 .استفاده گرديد AFMاز آناليز  

  

  
   نتايج و بحث

. را نشان مي دهد  MgF2طيف عبوري تك لايه  1شكل      
مشاهده مي شود كه مطابق انتظار و همانند نمودار شبيه سازي شده 

شدت نور عبوري در  ، 2در شكل  ))Macleodبا نرم افزار اپتيكي(
اهش يافته است و به عبارتي ديگر لايه تشكيل شده، طول موج  ك

لازم به ذكر است . با استوكيومتري مناسب مي باشد  MgF2لايه 
كه تفاوت شدت عبور بين نمونه هاي تئوري و تجربي به تفاوت 
بين شدت نور عبوري در زيرلايه مورد استفاده و حالت تئوري 

ت آمده با بر مي گردد كه پيك فلوئور بدس) درصد 5حدود (
استفاده از روش تبخيري، مقدار بسيار نزديكي به نمونه تئوري 

  .دارند
  
 

 شرايط تبخير چشمه ها به روش تفنگ الكتروني: 1جدول شماره 

 
 
 
 
  

  مقدار  پارامتر  *

Torr(  6-10×۵( فشاراوليه  1  

٧×Torr(  6-10( فشاركاري  2  

  Torr (  05/0 ( فشارتخليه الكتريكي  3

 kV(  4(ولتاژ  4

  º (C  250 (حرارت  5

 nm(  92(ضخامت  6
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بدون لايه  و زيرلايه MgF2طيف بازتاب بر حسب طول موج لايه : 1شكل
 .نشاني كه توسط اسپكتروفوتومتر بدست آمده است

  

  
و زيرلايه بـدون   MgF2منحني تئوري بازتاب بر حسب طول موج لايه : 2شكل

  لايه نشاني
  

، به صورت XPSر سنجي با آناليز، مربوط به آناليز عنص3 شكل     
براي تحليل اطلاعات از نـرم   ..دقيق تري اين مساله را بيان مي كند

شـده  اسـتفاده   XPS Internationalشركت  4نگارش  SDPافزار 
 يقلـه در انـرژ   كيبا  نگيتيف F فيط تيبا توجه به وضع .است
eV687  صـورت  گرفتـه و در شـكل نشـان داده      يبه نحو مناسـب
قلـه    كيبا  نگيتيف Mg فيط تيتوجه به وضع باچنين هم. است

  .صورت گرفته است يبه نحو مناسب 52 يدر انرژ
اسـتفاده   AFMتوپوگرافي و زبـري سـطح از آنـاليز     براي بررسي 

در  MgF2تصـوير دو بعـدي و سـه بعـدي تـك لايـه       . شده است
همـان طـور كـه    . نشـان داده اسـت   4در شـكل   µm2 2×2 مقياس 

داراي سطحي يكنواخت با زبري  MgF2د تك لايه مشاهده مي شو
  است Ra=1.22 nmمتوسط 

 
  

  انباشت شده به روش تبخير الكنروني MgF2لايه  XPSطيف : 3شكل
  

.   
كه توسط ميكروسكوپ  MgF2لايه تصويردو بعدي و سه بعدي تك : 4شكل 

  .نيروي اتمي بدست آمده است
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     نتيجه گيري
 MgF2ي ساختار و ويژگي هاي تك لايه در اين مقاله به بررس     

انجام آناليزهاي . انباشت شده توسط تبخير الكتروني پرداخته شد
نشان داد كه لايه  AFMو  XPSشده توسط اسپكتروفوتومتر و 

MgF2  با استكيومتري و ساختار مناسب بدون نياز به گاز واكنشي
  .به روش تبخير الكتروني قابل دستيابي است
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