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  چكيده

چنبره خلا مجهز به تفنگ در  هانهنمو بر روي تمپلت هايي از جنس اكسيد آلومينيومشده با الكترون  بمبارانبه منظور مطالعه خواص ساختاري نانوذرات نقره 
به منظور بررسي اثر  و نيز است انجام شدهزمان م در اين تحقيق عمليات بمباران الكتروني و لايه نشاني نقره به روش كندوپاش پرتو يوني ه .قرار گرفتند الكتروني
  .گرديداستفاده    Xاشعه  از ميكروسكوپ الكتروني روبشي و پراش ساختار ذرات نقره بر روي الكتروني بمباران
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Abstract 
In order to study the structural properties of electron bombarded silver nanoparticles coated on alumina 
template, samples placed into a vacuum chamber equipped with an electron gun. In this article, the process of Ag 
deposition with ion beam sputtering method and electron bombardment were simultaneously. To study the effect of electron 
bombardment on Ag nanoparticle structure scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction analysis (XRD) 
were performed. 

 
PACS No.      81.15.Ef Vacuum deposition 
  

 

  مهقدم
توانند ذرات پر انرژي بمباران شده در طول تشكيل لايه مي     

. فيزيكي و شيميايي آن را تحت تاثير قرار دهد، خواص ساختاري 
به  ،طور كه به جسم و دماي زير لايه وابسته استاين تاثيرات همان

طور مستقيم به پارامترهاي الكترون از جمله انرژي و شار الكتروني 
-زماني كه يك باريكه الكترون  به سطحي مي .ردنيز بستگي دا

شود كه بستگي به انرژي و شار هايي مي، منجر به نقصخورد

مطالعات و آزمايشات اشعه  .]١[باريكه الكتروني فرودي دارد
دسته اول به تشعشع با انرژي . شوندالكتروني به دو دسته تقسيم مي

  از كمتر   فرودي  هايالكترون انرژي  آن   در  كه  پردازدمي كم 

 keV300  است و گروه دوم تشعشع با انرژي بالا را مورد بررسي
-مي MeV5-4 هاي فرودي در آندهد كه انرژي الكترونقرار مي

  .]2[باشد
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ها ما را بر آن داشت كه به مطالعه اثر بمباران اين بررسي
بر  الكتروني بر نانو ذرات نقره بپردازيم كه به روش كندوپاش يوني

  .اند هاي آلومينايي لايه نشاني شدهروي تمپلت
اند در اين مقاله سطوحي كه مورد بمباران الكتروني قرار گرفته

براي رويت (SEM) ميكروسكوپ الكتروني روبشي  ،با آناليزهاي
و بززسي اندازه لايه نشاني نانوذرات نقره بر روي سطح تمپلت آلومينايي 

هاي تشكيل شده به منظور بررسي پيك x (XRD)پراش اشعه و دانه ها
تا به اطلاعات مفيدي از تغييرات سطح در طول  اندمطالعه شده، 

  .مدت بمباران برسيم
  شرح آزمايش

 9/99% نانو ذرات نقره از يك هدف نقره با درجه خلـوص      
هـاي آلومينـايي كـه بـه     به روش كندوپاش يوني بر روي تمپلت و

از گـاز آرگـون در   . اندلايه نشاني شده ،ته عنوان زير لايه به كار رف
هـا شـرايط اوليـه    تمـامي نمونـه  . اين آزمايش استفاده شـده اسـت  

و ابعـاد   nm10ها  ها در تمامي تمپلتاندازه حفره. يكساني داشتند
ها در قبل از لايه نشاني، نمونه .بودmm3 2100100 هدف نقره

. استون تميز شـدند  در الكل و min5دستگاه اولتراسونيك به مدت 
پس از آن بلافاصله در محفظـه خـلاء وارد شـده و بـر روي يـك      

ها در محفظه خلاء قرار گرفتند كه مجهز نمونه .گرفتندگرمكن قرار 
   پايـه   فشـار  تـا   لايه نشـاني    چنبره. بود تفنگ الكتروني  يك  به 

Torr5-101/2 در اين آزمايش عمل كنـدوپاش   .است خلاء شده
ها كه در دماي محيط قرار دارند همزمـان  ران الكتروني نمونهو بمبا

بـه   9/99% آرگـون خـالص   كندوپاش با ورود گاز  .صورت  گرفت
انـرژي   .چشمه يوني كافمن كه بر روي چنبره قرار دارد، آغاز شـد 

نشـاني نقـره   در طول مـدت لايـه    keV 8تا   keV 3 ها ازالكترون
فشار . تنظيم شد  45 5تروني و نمونهزاويه بين باريكه الك. تغيير كرد

بـوده   Torr5-105/5 دستگاه در حـين عمليـات سـطحي حـدود    
سـاختار  . انـد خلاصه شـده  1ها در جدول شرايط كلي نمونه. است

و  SEMهاي ترجيحي به ترتيـب بـا آناليزهـاي    كريستالي و جهت
XRD ندبررسي شد. 

 
 
  

  هاها و نشانه گذاري آنمشخصات كلي نمونه: 1جدول 

  )K(دما
زمان 

  )min(عمليات
انرژي 

  )keV(الكترون
  هانمونه

 N1)تمپلت آلومينا(  -----   -----   ----- 

 N2) شده نشانيلايهنقره  (  بدون بمياران  3  300

590  3  3  N3 

620  3  8  N4  
  

 بحث و نتيجه

شكل . دهدها را نشان ميتمامي نمونهSEM تصاوير  1شكل 
عد از عمليات به وضوح مشخص هاي نانويي نقره بگيري دانه

 . است

 

 
   )الف(

  )ب (

 
  )ج(

 
  )د(

                           
نقره ) ب( ،(N1)تمپلت خام آلومينايي) الف(مربوط به  SEMتصاوير : 1شكل 

 3keVسطح بمباران شده با انرژي) ج(،(N2)لايه نشاني شده بر روي تمپلت
(N3)  سطح بمباران شده با انرژي ) د(و (N4)8keV. 

  
كه   N2نسبت به   N4و  N3ي نمونه هاي ميزان افزايش دما

پيش شود از روابط زير قابل به دليل بمباران الكتروني ايجاد مي
  :است بيني 

)1 (                                                       
          

  و

)2(                                 
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چگالي توان  Q0ميزان افزايش دماي سطح ،  ΔTكه در آن 
 αهدايت گرمايي لايه،  kضخامت لايه،  Dشعاع باريكه،  aباريكه، 

  .مدت بمباران الكتروني است tپخش شدگي گرمايي و 
 N1 از سطح براي نمونـه cm211 ها در حفرهتعداد  2جدول 

 نشـاني شـده در سـطح تمپلـت را در     و تعداد نانوذرات نقره لايه 

cm211 هاي از سطح براي نمونهN4,N3,N2 دهدنشان مي. 

 
و چگـالي   N1 از سـطح بـراي نمونـه    cm2 11 در هـا حفره چگالي: 2جدول 

  .N4,N3,N2هاي از سطح براي نمونه  cm2  11نانوذرات در 
  نمونه  چگالی
۴ × ١٠١٨ N1 
١٠١٨ × ٢٢ N2  
١٠١٨ × ١٨ N3  
١۶ ×١٠١٨N4 

 
دما و انرژي در مدت  ،ذكر شد  1طور كه در جدول همان

 بنابر.براي هر نمونه مشخص است جريان ثابت بابمباران الكتروني 
انرژي بمباران الكتروني و با افزايش  كه شودمشاهده مي 2جدول 

يزان دليل اين پديده افزايش م. يابدچگالي ذرات كاهش مي ،دما
دما موجب از طرفي ديگر . تبخير ذرات نقره با افزايش دماست

اين تغييرات منجر به جذب ذرات ريز به ذرات درشتر شده كه 
ها با استفاده از دانهمتوسط اندازه . شودها نيز ميافزايش اندازه دانه

آورده  3كه در جدول  گرديدهمحاسبه  ImageJ   (1.38)نرم افزار
  .اندشده

 افزاربا استفاده از نرم هادانه براي هر يك از نمونهمتوسط اندازه : 3جدول 

1.38   ImageJ 
  نمونه  )nm(اندازه دانه 
١٨ N2 
٢٢ N3 
٢۴ N4 

  
وابستگي خواص ساختاري نانوذرات نقره كه بر روي تمپلت 

توسط پراش  ،اند به شرايط لايه نشانيآلومينايي لايه نشاني شده
را  XRDنتايج به دست آمده از  2شكل . دشوبررسي مي Xاشعه 

. پردازدها  نشان داده و به مقايسه آنها ميبراي هر يك از نمونه
آيد اين ها به دست ميبا ساير شكل) الف(2آنچه از مقايسه شكل 
مربوط به ) د(2و ) ج(2و ) ب(2هاي شكلاست كه پيك دوم در 

مربوط به  N4,N3,N2هاي ها در نمونهساير پيك. باشدتمپلت مي
. است> 220<و  >>111ساختار مكعبي نقره با صفحات ترجيحي

هايي شود اين است كه فاز نقره در تمامي نمونهآنچه مشاهده مي
مشاهده  ،هستند keV8و   keV3 كه داراي انرژي بمباران متفاوت 

قابل مشاهده است اين نكته است   XRDآنچه از آناليز  .شودمي
- روني با تغيير انرژي باعث تغيير جهت ترجيحي ميكه بمباران الكت

 ،در لايه نشاني بدون بمباران الكتروني صفحه اصلي ترجيحي. شود
جابجا  >111<است و با شروع بمباران به صفحه  >220<صفحه 

با توجه به اينكه جهت ترجيحي وابسته به انرژي سطحي  .شودمي
توان متصور لذا ميباشد و نيز تنش بين ذرات نقره و زيرلايه مي

شد كه تغييرات انرژي بر روي انرژي سطحي و نيز تنش تاثيرگذار 
شود كه با تغيير علاوه بر تغير جهت ترجيحي مشاهده مي. ]4[است

با شدت كمتري ظاهر  ي نقرههاپيك  keV 8تا   keV 3ازانرژي  
با دليل آن اين است كه  SEMبا توجه به نتايج شوند كه مي

 .  شوداز ميزان ذرات نقره كاسته مي ،ژيافزايش انر

   

 
نقره ) ب(تمپلت خام آلومينايي، ) الف( مربوط به  XRDتصاوير : 2شكل   

) د(و keV3سطح بمباران شده با انرژي ) ج(لايه نشاني شده بر روي تمپلت،
  .keV8سطح بمباران شده با انرژي 
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  نتيجه گيري
مپلت آلومينايي به طور در اين تحقيق نانو ذرات نقره بر روي ت 

و  XRDآناليزهاي . اندهمزمان با بمباران الكتروني لايه نشاني شده
SEM در . است گرفتهصورت مورد مطالعه  يهابر روي نمونه

نشاني شده به وضوح قابل مشاهده لايهنقره ذرات  SEMتصاوير 
ه حاسب ImageJ  1.38افزارها با استفاده از نرمهستند و اندازه دانه

ها با افزايش انرژي بمباران كه نتيجه آن افزايش اندازه دانه گرديد
انجام شده نشان داد كه  XRDمطالعه آناليزهاي . الكتروني بود
بوده كه با تغيير انرژي بمباران  >220<و  >111<فازهاي نقره 

باشند و با تغيير انرژي از الكتروني داراي شدتهاي متفاوتي مي
keV 3   تاkeV 8  يابندها كاهش ميتعداد دانه.  
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