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فیلمهاي نازك  هايبر روي مشخصهدر کندوپاش مگنترونی واکنشی نیتروژن  آهنگ شارشتأثیر 
  تیتانیوم حاوينیترید مس 
 لی ی ، عرحمت

 دانشکده علوم پایه، دانشگاه ولی عصر رفسنجانگروه فیزیک، 

 چکیده
در  Ti13Cu87با استفاده از یک هدف آلیاژي دوتایی  DCبه روش کندوپاش مگنترونی واکنشی  )Ti )Ti:Cu3N حاوي با فیلمهاي نازك نیترید مس

هاي فیلمهاي نیتروژن در مشخصه آهنگ شارشتهیه شدند. این کار به نقش  ، کوارتز)111ور سیلیکن (بلهاي تکزیرلایهبر روي  و آرگون مخلوط نیتروژن محیط
 Tiو افزودن  هستند Cu3N شبه شده ساختار مکعبیمشاهده فاز که ) تعیین شدX )XRDپرتو  سنجیگیهاي ساختاري فیلمها با روش پراشویژ دازد.پرحاصل می

باعث افزایش  Tiافزودن  .) مطالعه شده استSEMبندي سطحی فیلمها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی (شکل دانه .تغییري در ساختار ایجاد نمیکند
افزودن تیتانیوم و به ه است. شد گیري و مطالعهاندازه هافیلمو ضریب جذب   Vis- NIRطیف عبور اپتیکی  گردد.ها میحضور نیتروژن در فیلمها و توقف رشد دانه

 دارد. Tiفاقد  Cu3Nنسبت به  Ti:Cu3N نواريگافاي نقش مهمی در افزایش شبکهدنبال آن نیتروژن افزوده میان
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Abstract 
 

Ti containing Cu3N (Ti:Cu3N) thin films were deposited on Si(111) and quartz substrates using a 
binary Ti13Cu87 alloyed target by reactive DC magnetron sputtering at mixture of nitrogen and argon ambient. 
This study provides insight into the importance of nitrogen flow rate on the characteristic of the as-deposited 
Ti:Cu3N thin films. Structural property of these films is identified by X-ray diffractometry (XRD) that the cubic 
structure of quasi- Cu3N is observed without any change due to Ti addition.  Grain shape of film surface was 
studied by Scanning Electron Microscopy (SEM). Ti addition cause to presence of nitrogen excess and suppress 
grain growth. The spectrum of optical transmittance and absorption was measured using UV- Vis- near IR 
spectrophotometere. Semiconducting transition process and bandgap value are extracted from absorption 
coefficient. Ti addition and subsequent excess of interstitial nitrogen (N-rich) result in optical bandgap 
widening in comparison with Ti free CuR3RN. 
  
PACS No.           
 

 قدمهم
در  ) بعنوان ماده جالبیCu3Nفیلمهاي نیترید مس (

هاي اپتیکی با قطعات مختلفی مانند پیوند تونلی اسپینی، حافظه
ظرفیت بالا، نقاط کوانتومی مس و سلولهاي خورشیدي ترکیبی 

]. 2 -1معدنی توجه زیادي را به خود معطوف کرده است [ -آلی

Cu3N  به شدت تابع روش وترکیبی است که ترکیب شیمیایی آن 

شرایط نهشت است. همینطور ترکیب شیمیایی آن به روش 
پایدار در دماي ي شبهیابی شیمیایی حساس است. این مادهمشخصه
گردد. در سالهاي اخیر، تجزیه می N2و   Cuبه  C 250بالاتر از 
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،  N(Pd, Cu)مانند  Cu3Nتایی بر پایه هاي ترکیبی سهرشد فیلم
(Ti, Cu)N ،(Ag, Cu)N 6 -3اند. [گزارش شده .[ 

 آزمایش و روشها
فیلمهاي نازك نیترید مس با استفاده از کندوپاش 

بر  Ti13Cu87یک هدف آلیاژي دوتایی از  DCمگنترونی واکنشی 
در اتمسفر  کوارتز و )111ور سیلیکن (بلهاي تکروي زیرلایه

 در آهنگ شارش نیتروژنی ومحیط مخلوط نیتروژن و آرگون 

sccm 20- 0  شوند. اتاقک سیستم کندوپاش از طریق نهشته می
-تخلیه می Pa 4-10 × 7پمپهاي چرخنده و تربومولکولی تا فشار 

به  لایهزیر -گردد. توان کندوپاشی، دماي زیرفیلم و فاصله هدف
 شوند.ثابت می cm 19.5و  W  ،C150 80ترتیب در 

 Xسنج پرتو یابی ساختاري فیلمها بوسیله پراشمشخصه
)Siemens D5000 ( با تابشCuKα  2در مد روبشیθ  انجام

موجی گیري عبور در بازه طولمطالعه اپتیکی با اندازهشود. می

nm1100 -300 سنج نوري (ه از طیفبا استفادShimadzu, UV 

1700 Pharma Specضریب . شود) در دماي اتاق انجام می
و با  شده است با استفاده از فرمول لمبرت محاسبه هاجذب فیلم

نواري بر حسب آهنگ شارش استفاده از رابطه تائوك تغییر گاف
  نیتروژن دنبال شده است.

 نتایج و بحث

 گیهاي ساختاري ویژ
با  Cu3Nهاي فیلم Xدیاگرامهاي پراش پرتو  1شکل 

شده بر روي زیرفیلم سیلیکن ) نهشته Ti)Ti:Cu3Nافزودنی 
 فازهاي دهد.را نشان می نیتروژن مختلف آهنگ شارشدر ) 111(

و هیچگونه بازتابهایی از فازهاي  شودظاهر می   Cu3N -شبه
. شودنمی دیده XRDتیتانیوم فلزي یا نیترید تیتانیوم در دیاگرام 

دهد. ساختار بلوري فیلم آنرا تغییر نمی Cu3Nافزودن تیتانیوم به 
 در مرکز سلول واحد داراي جایگاه خالی است Cu3Nساختار 

یا جایگزینی با  Cu3Nتوانند در مرکز سلول می Ti، اتمهاي ]1[
 Tiافزودن . قرار گیرند] Cu3N]7 در شبکه  Cuجایگاههاي تهی از 

کند که منجر به افزایش نوان یک بافر عمل میبع Cu3Nدر شبکه 

گردد که در توافق با این است که ها مینیتروژن افزوده در فیلم
جابجایی   ].8، [هستند Nعنصري ها داراي فوق تناسبتمامی فیلم

به سمت  Ti حاوي Cu3N پیکها در الگوي پراش در فیلمهاي
 . دارد افزایش در ثابت شبکهکتر نشان از زوایاي کوچ

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 شناسی (مرفولوژي)ریخت
آمده  3در شکل  Ti:Cu3Nفیلمهاي  SEMتصاویر 

اي با مرزهاي مشخص هستند. است. فیلمها داراي ساختار دانه
توان گفت با افزایش فیلمها متراکم و داراي سطح زبري هستند. می

 گردد زیرا رسوب آن دربندي فیلم ریزتر میفشار نیتروژن دانه
 کند.ها رشد انها را متوقف میاطراف دانه
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

در Si ) 111نهشتی بر روي زیرلایه ( Ti- Cu- Nهاي لایه XRDدیاگرام  1شکل 
   شارش نیتروژنی مختلفهاي آهنگ
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آهنگهاي شارش  شده در تهیه Ti:Cu3Nفیلمهاي  SEMتصاویر  -2شکل 
 a (0 )b (5 )c (10 )d (15 )e (sccm 20( مختلف نیتروژن

 ویژگیهاي اپتیکی

ل بر حسب طو Ti:Cu3N یلمهايف طیف عبور اپتیکی 2شکلهاي 
  دهد.را نشان می nm 1100 -200موج در بازه 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 آید:رابطه لمبرت از طیف عبور بدست میبصورت ب جذب ضری
1 1ln( )
d T

α =                                (1) 

d  ضخامت فیلمها است کهnm 20 باشدمی. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 در حدود  Ti:Cu3N نواري بدست آمده برايمقادیر انرژي گاف

3eV بطور قابل توجهی بزرگتر از ) که 5کل ششود (تخمین زده می
هستند  Ti، eV 1.2- 1.9 فاقد Cu3Nشده براي مقادیر گزارش

]8.[ 

 
 
 

در آهنگهاي شارش  در شده تهیه Ti:Cu3Nفیلمهاي در  ضریب جذب -4کل ش
 a (0 )b (5 )c (10 )d (15 )e (sccm 20نیتروژن مختلف (

 

 

 

 

 

 

در آهنگهاي شده تهیه Ti:Cu3Nدر فیلمهاي  طیف عبور -3شکل 
 a (0 )b (5 )c (10 )d (15 )e (sccm 20شارش  نیتروژن مختلف (
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در شده تهیه Ti:Cu3Nفیلمهاي باندي در انرژي گاف تخمین -5کل ش

 فشارهاي نیتروژنی مختلف

 
داراي مقادیر  Ti:Cu3Nدر فیلمهاي  نواريانرژي گاف

 متناظر خود در فاقد Cu3N نواريگاف مقادیر نسبت بهبزرگتري 
Ti شدگی هستند. این رفتارها بطور همزمان بیانگر اثر غنیN  در

گیري مراکز پذیرنده دهد که منجر به شکلفرایند جذب را نشان می
 گردد. انرژياي میشبکهمربوط به نیتروژن افزوده میان الکترونی

در نوار  ايبدلیل اثر پرشدگی حفره Nنواري در فیلم غنی از گاف
یابد. این پدیده منجر به تبهگنی در لبه نوار ظرفیت افزایش می

 -نواري ( جابجایی بورشتاینشدگی گافظرفیت سهموي و پهن
 ].9 ,10گردد [موس ) می

 گیري نتیجه
به روش کندوپاش مگنترونی  Ti:Cu3Nفیلمهاي نازك 

در  Ti13Cu87با استفاده از یک هدف آلیاژي دوتایی  DCنشی واک
بلور هاي تکزیرلایهبر روي  محیط مخلوط نیتروژن و آرگون

در ساختار  Tiشدن حل تهیه شدند. با کوارتز و )111سیلیکن (
Cu3N افزودن  گذارند.می ، فیلمها بلورینگی خوبی به نمایش

گردد که نقش اي میشبکهبه نیتروژن افزوده میان تیتانیوم منجر
 باندي اپتیکیشدگی گافها و پهنمهمی در ، توقف رشد دانه

 دارد. Tiفاقد  Cu3Nنسبت به 
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