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میکريمتر در  3-5ي طًل مًجي بازٌي وازک براي  لايٍ دي الکتريك –لس ي مادين قرمس فآيىٍطراحي ي ساخت  ،در ايه پژيَص - چکیذٌ

ساختٍ بٍ کمك پرتً الکتريوي ي فیلمان گرمايي  طراحي ي BK7ي  ي ضیطٍ اي بر بسترٌ لايٍ 3آيىٍ ايه . ضذٌ استگسارش  عمًد ي زاييٍ

 ،وطاوي ضذٌ است. ييژگیُاي ممتاز ايه آيىٍ لي بار لايٍمی 01-6  با خلأ پايٍ  ضذٌ ي با بُرٌ گیري از ضخامت سىج کريستالي در محفظٍ

در ايه آيىٍ دَذ کٍ اوعکاس طیف سىجي وطان مي . وتايج حاصل ازباضذمي آنپايذاري محیطي، استحکام مکاویکي ي قابلیت تمیسکاري 

 .باضذاز طلا بیطتر ميمیکرين  3-5ي بازٌ

 .يِ ًؾبًي تجخيز فيشينيقزهش، لا هبدٍى اًعنبط ثبلايي آيٌِ -مليذ ٍاصُ 

 

Design and fabrication of infrared mirror by combination of thin film metal 

and all dielectric mirrors 
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Abstract- In this research we report the design and fabrication of metal – all dielectric thin film mirror for 3-5 micron range 

and for normal incident angle. This 3 layer mirror was deposited on BK7 substrate in 10-6 mbar base pressure by Electron gun 

and thermal filament. Quartz crystal was used for thickness control. High advantages of this mirror are environment 

durability, mechanical hardness and clean ability. Spectrophotometery results show that the reflection of this mirror in 3-5 

micron range is higher than gold. 
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  ي مادين قرمسساخت آيىٍطراحي ي 

  لايٍ وازک َاي فلسي ي تمام دي الکتريكآيىٍ ترکیببا 

 حويذُ قبًعي ٍ  هْذي هزديْب عيذ عليزضب فيزٍسي فز،حغيي ساثليبى، ، هحوذ جبى ًثبري

 اففْبى، داًؾگبُ اففْبى ،داًؾنذُ فيشيل
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 مقذمٍ -0

 ي اپتينيثزاي عبخت آيٌِدر اغلت ًَاحي عَل هَجي، 

 ؽزايظ. ؽَدهي اعتفبدُ اس فلش آلَهيٌيَم لايِ ًبسك

ّب ٍ چغجٌذگي هغلَة ثِ ؽيؾِ ارساًي ،دّي آعبىپَؽؼ

ثِ عَر ثبعث ؽذُ تب اس ايي فلش ِ ًؾبًي لايٍ هَاد 

ايي آيٌِ . ؽَد اعتفبدُي فلشات ًغجت ثِ ثقيِ تزي ٍعيع

 ،اًذكٍ اعتحنبم هنبًيني  هحيغي ثِ دليل پبيذاري

  اس عزف ديگز،ثبؽذ. پَؽؼ هحبفؼ هيًؾبًي لايًِيبسهٌذ 

 عيف اًعنبعي، هحبفؼ يّبي تل لايِپَؽؼاغلت 

ٍ پبيذاري  ٍ خَاؿ هنبًيني ًوَدُرا هختل  آلَهيٌيَم

 .[1]ذٌدّثِ هيشاى قبثل قجَل ثْجَد ًويًيش را  هحيغي

اس دٍ  ايلايِ  ي چٌذ هجوَعِالنتزيل، ي توبم ديآيٌِ

يل در مِ  ثبؽذهي يت ؽنغت ثبلا ٍ پبئيياهبدُ ثب ضز

ي تذاخل عبسًذُ .اًذ گزفتِدر مٌبر ينذيگز قزار  هيبى

ي در ثبسُ ثبلا اًعنبط پزتَّبي هٌعنظ ؽذُ اس هزسّب،

ّبي ثِ دليل هحذٍديت آٍرد.عزاحي را فزاّن هي هَج عَل

، ّب()هبًٌذ ضخبهت ثبلا ٍ در ًتيجِ تٌؼ سيبد لايِ فزاٍاى

 توبم دي النتزيل ي غيز فلشيّبي آيٌِاعتفبدُ اس عزح

 .[1]ثبؽذي هبدٍى قزهش ثِ عختي اهنبى پذيز هيدر ًبحيِ

ي ّبي آيٌِتلفيق عزحثب تب ُ تلاػ ؽذدر ايي پضٍّؼ 

علاٍُ ثز افشايؼ اعتحنبم ٍ  النتزيل،فلشي ٍ توبم دي

ايي  ًيش افشايؼ يبثذ.آلَهيٌيَم  پبيذاري هحيغي، اًعنبط

ثز  النتزيلتوبم ديي ثب اًجبؽت يل هجوَعِ مِ آيٌِ

 هينزٍى 3-5 هَجي عَل يًبحيِ ثزايي آلَهيٌيَم لايِ

اًعنبط ثبلاتزي دارد  ،علا ًغجت ثِ ،عبختِ ؽذُ عزاحي ٍ

قبثليت تويش ٍ پبيذاري هحيغي  ،ٍ اعتحنبم هنبًيني

 آٍرد.مبري هغلَثي را فزاّن هي

 

 طراحي  -2

ي هَرد اعتفبدُ در هجوَعِ هَاد لاسم ثزايّبي اس ٍيضگي

 3-5ي تَاى ثِ ؽفبفيت در ثبسُهي النتزيلتوبم دي

 ةهغلَ اعتحنبم هنبًيني ٍ پبيذاري هحيغي ،هينزٍى

اًعنبط، ثِ اختلاف ضزايت ؽنغت دٍ  هيشاى ًوَد.  اؽبرُ

هبدُ ثغتگي دارد. ّزچِ تفبٍت ضزيت ؽنغت ثيؾتز 

. ؽَدهياًعنبط ثبلاتزي در هجوَعِ فزاّن  درفذثبؽذ، 

تبثع اختلاف ضزيت ؽنغت دٍ  ًيش ي ثبستبة پٌْبي ًبحيِ

هبدُ اعت. هحبعجبت ًؾزي هزثَط ثِ عزاحي چٌيي 

ي ًبسك  ّبّبي اپتيل لايِ اغلت متبةّبيي، در  هجوَعِ

ثب تَجِ ثِ هغبلت گفتِ ؽذُ، اس دٍ  [.2ثبؽذ] هَجَد هي

 . درعتفبدُ گزديذا امغيذ عيلينَى ديي صرهبًيَم ٍ هبدُ

ثب ضزيت ؽنغت  - SiO2، هقبيغِ ثب ثقيِ هَاد امغيذي

 -. /2 ~ 9 ي ؽفبفيتٍ ثبسُ (هينزٍى 3در عَل هَج ) 4/1

ثزخَردار  هحيغي بًيني ٍ پبيذارياس ثْتزيي خَاؿ هن

 3در ) 0/4ثب ضزيت ؽنغت  – . صرهبًيَم[3]ثبؽذهي

ًيش داراي  -هينزٍهتز  2 ~14ي ؽفبفيت ٍ ثبسُ (هينزٍهتز

-ّبي هنبًيني ٍ پبيذاري هحيغي هغلَثي هيٍيضگي

هَجي  ًبحيِ عَلي آلَهيٌيَم در اًعنبط آيٌِ .[4]ثبؽذ

درفذ گشارػ  5/97 در حذٍدهبدٍى قزهش هيبًي ٍ دٍر 

 .[2]ؽذُ اعت

تَاى ثب ًزم ّبي ًبسك را هيلايِ ّبي هجوَعٍِيضگي

ّبي ًبسك ثزرعي ًوَد. ايي ًزم عبسي لايِافشارّبي ؽجيِ

ثِ يل لايِ  2×2رٍػ هبتزيغي مِ ّز هبتزيظ  ثزافشارّب 

 افشار ًزم اس ثب اعتفبدُ. [5]اًذثٌب ؽذُ ؽَدًغجت دادُ هي

اثشارّبي هختلف آى، هنلئَد ٍ  سكّبي ًبعزاحي لايِ

-عزح آيٌِ ّبي لاسم اًجبم پذيزفت. عزاحي ٍ ثْيٌِ عبسي

 :ثبؽذهيهينزٍى ثِ فَرت سيز  3-5ي مبهل 

 

 هينزٍى. 3-5: عزح آيٌِ مبهل 1جذٍل 

 لايٍ مادٌ ضخامت )واوًمتر(

 هحيظ َّا ---

5/263 Ge 3 

607 SiO2 2 

134 Al 1 

 سيزلايِ ؽيؾِ ---

 

زح ثِ فَرت عِ لايِ ٍ اس هَاد آلَهيٌيَم، صرهبًيَم ايي ع

ثبؽذ. ضخبهت ٍ چيٌؼ دٍ هبدُ رٍيي ثِ ٍ عيلينب هي

ي مِ علاٍُ ثز هحبفؾت اس لايِ ؽذُاي ثزگشيذُ گًَِ

آلَهيٌيَم، اًعنبط آى را ًيش افشايؼ دّذ. در  فَرتي مِ 

چٌيي عزحي ثز يل ؽيؾِ لايِ ًؾبًي گزدد، عيف 
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ّبي اًعنبعي ثز عجق هحبعجبت ًزم افشار عزاحي لايِ

 گزدد:ًبسك ثِ فَرت سيز فزاّن هي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

افت ؽذيذ  تز.هينزٍه 3-5مبهل ي ثبستبة آيٌِهٌحٌي  :1ؽنل

 SiO2ًبًَهتز ثِ اثزات جذثي  9000ي عَل هَجي اًعنبط در ثبسُ

تَعظ ًزم افشار عزاحي   عبسي ثبؽذ. عزاحي ٍ ؽجيِهيهزثَط 

 ّبي ًبسك اًجبم ؽذ. لايِ

 

ثزحغت عَل هَج ٍ ًوَدار  ،ًوَدار افقي ايي عيف

دّذ. هؾخـ اعت مِ عوَدي، درفذ اًعنبط را ًؾبى هي

هينزٍى، ثيؾيٌِ اًعنبط را  3-5ي بسُچٌيي عزحي در ث

 .آٍردهي فزاّن

 

 وتايج تجربي: -2-0

ي خلأ ٍ در ًؾبًي ثِ رٍػ تجخيز فيشيني در هحفؾِلايِ

(، SiO2)ثزاي لايِ ًؾبًي  حضَر فؾبر جشئي امغيضى

 تَعظ تفٌگ النتزًٍي اًجبم پذيزفت.

 

 ّب. لايِ ( پبراهتزّبي اًجبؽت 2جذٍل

 دهب

(C°) 
 فؾبر جشئي امغيضى

(mbar) 
 ًزخ اًجبؽت

(nm/s) 
 هبدُ

250 4-10×2 75/0 SiO2 

250 ---- 5/0 Ge 

 

ثِ مول اهَاج فزافَت  ّبؽيؾًِؾبًي، قجل اس لايِ 

ًؾبًي ثِ هٌؾَر  قجل اس لايِثلافبفلِ ؽغتؾَ ؽذًذ ٍ 

ي خلأ در هعزض ّب، در هحفؾِحذف مبهل آلَدگي

حيي  ي هحفؾِ در قزار گزفتٌذ. خلأ پبيِ ثوجبراى يًَي

ثبر در ًؾز گزفتِ ؽذ. ضخبهت ٍ هيلي 5×10-6ًؾبًي لايِ

ّب تَعظ مزيغتبل پيشٍالنتزيل  ًزخ اًجبؽت لايِ

 ؽذًذ.  گيزي  اًذاسُ

ّبي تحقيقبتي ٍ هحبعجِ ًؾبًي ثب اًجبم پزٍعِلايِ

اي اس ًؾبًي اًجبم پذيزفت. خلافِپبراهتزّبي ثْيٌِ لايِ

 آٍردُ ؽذُ اعت. 2جذٍل پبراهتزّبي ثِ دعت آهذُ، در 

اًجبم پذيزفت.  1ي جذٍل ّب ًؾبًي ثب ضخبهت فزآيٌذ لايِ

ثزاي ّز هبدُ  2پبراهتزّبي جذٍل در اًجبم ايي پزٍعِ، 

اًعنبط ًغجي هٌحٌي  2دقيقبً لحبػ گزديذًذ. ؽنل 

 12در ساٍيِ  علاآيٌِ )ًغجت ثِ  هجوَعِ عبختِ ؽذُ

زحلِ پظ اس چٌذيي ه ًتيجِايي دّذ.  را ًؾبى هي (درجِ

عبسي ٍ حذف خغبّبي هتقبرى ٍ  غيز هتقبرى حيي  ثْيٌِ

ي اس ايي ؽنل ٍاضح اعت مِ ًبحيِ اًجبؽت ثِ دعت آهذ.

دّذ ٍ ي ٍعيعي را پَؽؼ هياًعنبط مبهل، هحذٍدُ

درفذ يعٌي ثيؾتز اس علا  100درفذ اًعنبط آى ثيؾتز اس 

 ثبؽذ.هي

 

 

 

 
 

 

 عبختِ ؽذُ ًْبيي زهينزٍهت 3-5يٌِ آعيف ثبلا هزثَط ثِ : 2ؽنل

هَج ٍ هحَر عوَدي، درفذ  عَلثبؽذ. هحَر افقي ثزحغت هي

ثب اعتفبدُ اس  دّذ. ايي عيف اًعنبط ًغجي،را ًوبيؼ هياًعنبط 

 گزفتِ ؽذُ اعت. درجِ  12در ساٍيِ ٍ ًغجت ثِ علا  FTIRدعتگبُ 

 

ايي پَؽؼ علاٍُ ثز دارا ثَدى عيف هٌبعت اًعنبعي، اس 

عت ثزخَردار هي ثبؽذ. در فَرتي مِ پبيذاري هحيغي هٌب

درفذ  99رعَثت اي ثب در چوجزُ ،قغعِ داراي ايي پَؽؼ
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درجِ عبًتي گزاد قزار گيزد ّيچگًَِ تغييزي  70ٍ دهبي 

ايي  در خَاؿ ؽبّزي ٍ عيفي پَؽؼ ايجبد ًخَاّذ ؽذ.

پَؽؼ، اس چغجٌذگي ثغيبر ثبلايي ثِ ؽيؾِ ثزخَردار 

يل چغت ثز آى، مٌذى  مِ ثب چغجبًذىاعت ثِ گًَِ اي 

عزيع چغت، ّيچ ًؾبًِ اي اس مٌذُ ؽذى پَؽؼ هؾبّذُ 

ّب در آسهبيؾگبُ هحيغي ؽزمت اپتيل ايي آسهَى ًؾذ.

 اففْبى اًجبم ؽذًذ.

 

 گیري وتیجٍ -3

ثب تلفيق عزح ايٌِ توبم دي النتزيل ٍ فلشي، علاٍُ ثز 

افشايؼ اًعنبط پَؽؼ، اعتحنبم ٍ پبيذاري هحيغي آى 

بفت ثِ گًَِ اي مِ اًعنبط قغعِ اس علا ًيش افشايؼ ي

ثيؾتز ٍ آسهَى ّبي رعَثت ٍ چغجٌذگي ًيش گذراًذُ 

  ؽذًذ.
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