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برريی زیرلایٍ َای شیشٍ ای در یک  CDمگىتريوی  در ایه کار تجربی فیلم َای وازک ویتریذ مس بٍ ريش کىذيپاش -چکیذٌ 

مخلًطی از گاز ویتريشن ي آرگًن وُشت دادٌ شذٌ اوذ. در حالی کٍ شار کل گاز  در داخل دستگاٌ کىذيپاش ثابت وگٍ داشتٍ می 

تیب تًسط ، مًرفًلًشی سطح ي خًاص رساوىذگی سطحی ومًوٍ َا  بٍ تربلًریشًد تأثیر محتًای ویتريشن بر ريی جُت گیری 

 بررسی می شًد. ( ي مقايمت سىج سطحی چُار سًزویAFM(، میکريسکًپ ویريی اتمی )DRCپراکىذگی پرتً ایکس )

  هماهت سٌج چْاس سَصًی، هيىشٍسَج ًيشٍی اتوی، CD لایِ ًاصن، ًيتشیذهس، وٌذٍپاش هگٌتشًٍی -وليذ ٍاطُ

 

The influence of nitrogen content on the physical properties Cu3N thin 

films Produced by DC Magnetron Sputtering  

A. Darvishpour and  A. Ghahremani 

Faculty of Basic Sciences  , Sahand University of Technology 

Abstract- In this experiment, the semiconducting Cu3N films were deposited on glass substrates by reactive Direct 

Current Magnetron Sputtering in a mixture gas of Nitrogen and Argon. The influence of nitrogen content in a fixed total 

sputtering gaz flow on the preferential crystalline orientation, the morphology, the conductivity properties of the copper 

nitride films were investigated by X-Ray Diffraction (X-RD) , Atomic Force microscopy (AFM) and Four-point probe 
techniques respectively. 

Keywords: Thin film, Cu3N, DC magnetron sputtering, Four-point probe, Atomic Force Microscopy  

( N3uC)َای وازک ویتریذمس  بررسی تأثیر مقذار ویتريشن بر خًاص فیسیکی لایٍ

 Cuکىذيپاش مگىتريوی ياکىشی  تُیٍ شذٌ بٍ ريش

 ػلی لْشهاًی ٍ ػثذالشحوي دسٍیص پَس

 داًطگاُ غٌؼتی سٌْذ تثشیض، داًطىذُ ػلَم پایِ
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 مقذمٍ -1

ػلالِ ًسثت تِ هطالؼِ ًيتشیذ فلزضا    دس طَل دِّ گزضتِ

افضایص چطوگيشی یافتزِ اسزت. ًيتشیزذ فلزضا  گًَزاگَى      

ًمززص هْوززی سا دس غززٌؼت، ػلززَم ٍ تىٌَلززَطی تشپایززِ    

الؼزادُ،   خػَغيا  جزاب ٍ هفيذضاى اص جولِ سختی فَق

هماٍهت دس تشاتش خزَسدگی ٍ سزایص، خزَاظ الىتشیىزی ٍ     

ٍ  D251دس دهزای   وٌٌذچگالی ًيتشیذ هس اپتيىی، ایفا هی

3فطزززاس یزززه اتوسزززفش تشاتزززش  
cm/gr5.84  داسای ٍصى ٍ

تاضذ. ًيتشیذ  گشم ٍ سًگ آى سثض تيشُ هی 214.63هَلىَلی

تاضذ. تحت ضشایط  هس دس دهای اتاق غيشسوی ٍ پایذاس هی

هزاُ ّزي     15تزشای   D611ٍ دهزای   95هحيطی سطَتت %

تغييشی دس خزَاظ اپتيىزی ًيتشیزذ هزس هطزاّذُ ًطزذُ       

آى  XRD[. تِ طَس هطاتِ ّي  تغييزشی دس آًزاليض   1است]

[. دهززای تیضیززِ 1تززشای یىسززال هطززاّذُ ًطززذُ اسززت] 

 تاضززذ      هززی D4711تززا  311تزيي   N3Cuّززای ًززاصن  فزيلن 

 ReR-itna 3وشیسزتال   . ًيتشیذ هس داسای ساختاس[6-1]

A (تا ثاتزت ضزثىِ   
تاضزذ. دس ایزي سزاختاس     ( هزی 3.815 1

ُ  Cuّزای   وشیستالی، اتن ( سا 111غزفحِ   fccّزای   جایگزا

وٌٌذ. تزذیي تشتيزة سزاختاس وشیسزتالی داسای      اضغال ًوی

تاضزذ. ایزي ٍالؼيزت     ّای خزالی هزی   تؼذاد صیادی اص جایگاُ

ّای فلضی دیگزش، ایزي    ا ٍاسد وشدى اتنضَد وِ ت هَجة هی

ّا اضغال ضًَذ ٍ تزِ خػَغزيا  هتوزایضی اص ایزي      جایگاُ

 اضزافی، ثاتزت ضزثىِ     Cuّای  هادُ دست یافت. تا ٍسٍد اتن

N3Cu %[.7,8خَاّذ ضزذ]  1.13هتحول یه تسط وَچه 

ًيتشیزززذ هزززس یزززه ًيوزززِ ّزززادی تزززا گزززا  اًزززشطی  

[. گا  تاًذ اپتيىی ًيتشیذ هزس  9ست]ا eV1.9غيشهستمين

تغييزش پيزذا    eV 1.83تزا   1.25تا افضایص فطاس ًيتشٍطى اص 

ّزای   [. ضشیة تاصتاتٌذگی آى تشای طَل هزَ  11هی وٌذ]

ِ ≈nm781تيي هشئی ٍ فشٍسشخ   ّزای   ( خيلی ووتش اص لایز

تاضزذ تٌزاتشایي ًيتشیزذ هزس داسای ایزي       هس خزالع هزی  

یه هحيط ضثط ًَسی ػول تاضذ وِ تِ ػٌَاى  استؼذاد هی

[. اص طشفی تا تَجِ تِ دهای تیضیِ پزایيي آى،  11,12وٌذ]

ّزای   تَاى تا استفادُ اص یه ليضس گشهایی هَضؼی، خزال  هی

، دس سٍی سزط    وَچىی اص هس سا تِ دليل تثخيش ًيتشٍطى

تَاى تشای  ًيتشیذ هس تِ ٍجَد آٍسد وِ اص ایي هَسد ًيض هی

تزاس چزاج    ًزَسی یزه    ّزای رخيزشُ وٌٌزذُ    ساخت هحزيط 

[. اص ًيتشیذ هس دس هزذاسّای هیتوزغ تزا    13استفادُ وشد]

 .]14[استفادُ هی ضَد سشػت تالا

 مًاد ي ريش تحقیق -2

سا  mc11ٍ لطش  99.99%ّذ  هسی تا ضشایط خلَظ  یه

وِ لثلاٌ تَسط سٌثادُ جلا دادُ ضذُ ٍ تَسط هحلَل ّای 

تگاُ استَى ٍ اتاًَل تويض ضذُ اسزت سا تزش سٍی واتزذ دسز    

وٌذٍپاش هگٌتشًٍی لشاس هی دّين. صیش لایزِ ّزای ضيطزِ    

سا وِ اص لثزل   cc1ٍ ضخاهت  cc25×11ای ًيض تِ اتؼاد 

تَسط هحلَل ّای اسزتَى ٍ اتيزل الىزل ٍ دس ًْایزت آب     

همطش اص ّش گًَِ چشتی ٍ آلزَدگی پزان ضزذُ اًزذ سا سٍی     

جایگاُ آًذ دستگاُ وٌذٍپاش هگٌتشًٍزی لزشاس هزی دّزين.     

تؼٌزَاى گزاص وزاسی ٍ     %99اسی تا خلَظ تزالای  آسگَى تی

تؼٌزَاى گزاص ٍاوٌطزی لزشاس       %99ًيتشٍطى تا خلَظ تالای 

 1جزذٍل   گشفتٌذ. فيلن ّای هَسد ًظش تا ضزشایطی وزِ دس  

تياى ضذُ است تْيِ ضزذُ اًزذ. تزَاى وٌزذٍپاش ٍ دهزای      

 صیشلایِ ٍ فطاس گاص آسگَى ٍسٍدی ٍ صهاى ًْطت تشای ّوِ

 1 ذُ دس جزذٍل ك ضزشایط روزش ضز   ًوًَِ ّزا ثاتزت ٍ طثز   

 .تاضذ هی
 ضشایط واسی دستگاُ تشای ًوًَِ ّا: 1جذٍل 

 سَم دٍم اٍل ًوًَِ

)sccm  21 21 21  ضاس آسگَى

)sccm 15 11 5 ضاس ًيتشٍطى 

 281 281 281 تَاى اػوالی ٍا (

 941 941 941 صهاى ًْطت ثاًيِ(

)mbar)7.9×11-3 فطاس واسی  3-11×7.9  3-11×7.9  

)mbar)ِ1.8×11-5 فطاس پای  5-11×1.8  5-11×1.8  

 یافتٍ َای تحقیق -3

بررسی ساختار ویتریذ مس با استفادٌ از  -3-1

 DRC تحلیل

ّای ًاصن ًمص هْوی سا دس  تشسسی خَاظ ساختاسی لایِ

ّا، ًَع فاصّا ٍ ساختاس تلَسیي هَاد  تؼييي خَاظ ایي لایِ

ّای  ی ایي خػَغيا ، سٍشگيش وٌذ. تشای اًذاصُ ایفا هی

دس ایٌیا تِ سٍش پشاش پشتَ  هتؼذدی ٍجَد داسد وِ ها

ّای حاغلِ  طيف 1خَاّين پشداخت. ضىل  X-RDایىس

ّای تَليذ ضذُ دس ایي  اص پشاوٌذگی پشتَایىس تشای ًوًَِ

ضَد ًيتشیذ هس  تاضٌذ. ّواى طَس وِ دیذُ هی سسالِ هی

ن پشاوٌذوی دس ّا، داسای هاوضیو تَليذی دس توام ًوًَِ

تاضذ وِ ایي للِ  دسجِ هی 41تشاتش  θ2حَالی صاٍیِ 
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تاضذ وِ  ( هی1 1 1ّای هيلش   دٌّذُ غفحِ تا اًذیس ًطاى

ّای واس  تا طيف پشاوٌذگی حاغل اص ًيتشیذ هس دس ًوًَِ

ّا  ا افضایص ضاس ًيتشٍطى ٍسٍدی للِت .]15[ضذُ تطاتك داسد

تاضٌذ یؼٌی غفحا   دسجِ دس حشوت هی 23تِ سوت 

( دس حال ضىل گيشی ّستٌذ دس ًتيیِ اص 1 1 1  تلَسی

دسجِ للِ  23دسجِ واستِ ضذُ ٍ دس  41ضذ  للِ دس 

تؼذی ظاّش خَاّذ ضذ ٍ ایي تذیي هؼٌی است وِ ساختاس 

  ًيتشیذ هس سٍ تِ تىاهل ّست.

 

 

 
 تِ تشتية افضایص طيف پشاوٌذگی پشتَ ایىس تشای ًوًَِ ّا: 1ضىل 

 ضاسًيتشٍطى اص تالا تِ پایيي(

 سطحیالکتریکی بررسی مقايمت  -3-2

ًاصن، هماٍهت  یّاِ یلا یاص خَاظ سطح گشید یىی

 یشيگ اًذاصُ یوِ تشا تاضذ یهَاد ه يیا یسطحالىتشیىی 

. نيوٌ یاستفادُ ه یْاس سَصًهماٍهت سٌج چ هیآى اص 

ضَد هماٍهت  یهطاّذُ ه 1ّواى طَس وِ دس ًوَداس 

 صیدس حال افضا یٍسٍد تشٍطىيضاس ً صیتا افضا یسطح

 یّا ِیّست وِ لا طلةه يیا اًگشيخَد ت يیتاضذ ٍ ا یه

داسًذ دس حال ضىل  یّاد وِيً تيهس وِ خاغ ذیتشيً

 ذیتشيً یتاضٌذ   هماٍهت سطح یه افتيیگشفتي ٍ تىاهل 

 تاضذ(. یه طتشياص هس ت هس

 ضایص ضاس ًيتشٍطىسًٍذ تغييش هماٍهت ًوًَِ ّا تا اف: 1ًوَداس 

 بررسی زبری سطح -3-3

 تاضذ یه یًاصن، صتش یّاِ یلا یاص خَاظ سطح گشید یىی

 هيىشٍسىَج ًيشٍی  AFM آى اص دستگاُ یتشسس یوِ تشا

 يیاص سط  ا یسِ تؼذ یّا ػىس. نيوٌ یاستفادُ هاتوی( 

 ِيتْ 2دس ضىل  یىشٍهتشيه 2×2 اسيدس هم ّاِ یلا

هؼش   ةيٍ سٍضي تِ تشت هیًماط تاس يیا ًذ.ا ضذُ

 ّاِ یلا يیسطَح ا یسٍ ّا یٍ تشآهذگ ّا یفشٍسفتگ

دٌّذ  یاضىال ًطاى ه يیتذست آهذُ اص ا جی. ًتاتاضٌذ یه

سثت ً یٍسٍد تشٍطىيضاس ً صیسط  تا افضا یوِ صتش

 (.2ػىس داسد  ًوَداس 

 سًٍذ تغييش صتشی ًوًَِ ّا تا افضایص ضاس ًيتشٍطى ٍسٍدی -2ًوَداس 
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 ًوًَِ اٍل

 
 ًوًَِ دٍم

 
 ًوًَِ سَم

 AFA تػاٍیش گشفتِ ضذُ اصًوًَِ ّا تَسط دستگاُ : 2ضىل 

 

وشد وِ دس اتتذا  ِيگًَِ تَج يیتِ ا تَاى یآى سا ه تػل

 شیهس وِ تِ ص یّا ون است ٍ تؼذاد اتن یچَى ضاس ٍسٍد

 تاضٌذ یه یفشٍد تشٍطىيً یّا اص اتن طتشيت سسٌذ یه ِیلا

 لیتوا طتشيت ِ،یشلایص یتشسٍ یهس فشٍد یّا اص اتن هیّش 

 یووتش لیتوا یؼٌیداسًذ وِ تػَس  جذاگاًِ سضذ تىٌٌذ 

وشدُ  ذايسضذ پ یا داضتِ ٍ تػَس  وپِ یّستِ ساص یتشا

دس  یطتشيت یٍ ًاّوَاس یصتش یادیتاػث ا یِيٍ دس ًت

 یضاس ٍسٍد صیتا افضا یٌذ ضذ ٍلخَاّ ِیساختاس لا

ٍ هس  تشٍطىيً یّا اتن ييت یطتشيت یًَذّايپ تشٍطى،يً

سضذ  ٌذیتش فشآ یّستِ ساص ٌذیفشآ یِيتَجَد آهذُ ٍ دس ًت

ٍ  ِیشلایص یّا تش سٍ ّستِ يیتَد. تا گستشش ا اّذغالة خَ

ضىل  ّا شُیّا، جض ّستِ يیا یَستگيتِ ّن پ یِيدس ًت

تَجَد خَاّذ  ِیلا هی ٌذیفشآ يیى اگشفتِ ٍ تا اداهِ داد

تا ضاس  یّا ًسثت تِ حالت یووتش یآهذ وِ اص صتش

 تشخَسداس خَاّذ تَد. تش يیيپا

 وتیجٍ گیری       -4

هطاّذُ  صیآصها يیضذُ دس ا ِيتْ یّا ًوًَِ یتا تشسس

اوثش خَاظ  یسٍ تَاًذ یه یٍسٍد تشٍطىيوِ همذاس ً نیوشد

وِ تا  یا تاضذ تِ گًَِداضتِ  نيهستم شيهادُ تأث یىیضيف

هادُ  یهمذاس هماٍهت سطح یٍسٍد تشٍطىيضاس ً صیافضا

هادُ تطَس  یصتش ضاىيه ييّوچٌ .افتیخَاّذ  صیافضا

 يیخَاّذ گشفت تِ ا صيسا دس پ یه سًٍذ ًضٍلیهٌظن 

هادُ  یصتش ضاىيه ،یٍسٍد تشٍطىيضاس ً صیوِ تا افضا یهؼٌ

 یستشضذُ اص سطَح ّوَا ذيتَل یّا واّص ٍ ًوًَِ

ساتطِ  هادُ، یصتش ضاىيه يیتشخَسداس خَاٌّذ تَد. تٌاتشا

 خَاّذ داضت. یٍسٍد تشٍطىيػىس تا همذاس ضاس ً

 مراجع
[1] M. Asano, K. Umeda, A. Tasaki, Jpn. J. Appl. Phys 29 

(1990) 1985. 

[2] D.Y. Wang, N. Nakamine, Y. Hayashi, J. Vac. Sci. Technol., 
A, Vac. Surf. Films 16 (1998) 2084. 

[3] T. Maruyama, T. Morishita, Appl. Phys. Lett. 69 (1996) 890. 

[4] Z.Q. Liu, W.J. Wang, T.M. Wang, S.K. Zheng, Thin Solid 

Films 325(1998) 55. 

[5] T. Nosaka, M. Yoshitake, A. Okamoto, S. Ogawa, Y. 
Nakayama, Appl.Surf. Sci. 169 (2001) 358. 

[6] L. Maya, Mater. Res. Soc. Symp. Proc. 282 (1993) 203. 

[7] J. Blucher, K. Bang, Mater. Sci. Eng. A 117 (1989) L1. 

[8] T. Maruyama, T. Morishita, J. Appl. Phys. 78 (1995) 4104. 

[9] U. Hahn, W. Weber, Phys. Rev. B 53 (1996) 12684. 

[10] J.F. Pierson, Vacuum 66 (2002) 59. 

[11] K.J. Kim, J.H. Kim, J.H. Kang, J. Cryst. Growth 222 (2001) 
767. 

[12] D.M. Borsa, S. Grachev, C. Presura, D.O.Boerma, Appl. 

Phys. Lett.80 (10) (2002) 1823. 

[13] D.M. Borsa, D.O. Boerma, Surf. Sci. 548 (2004) 95. 

[14]  N. Benjemaa, R. El. Abdi, E.  Carvou; Eur. Phys. J. Appl. 

Phys., 49 (2010) 22906. 

[15] X. M. Yuan, P. X. Yan, J. Z. Liu; Matter. Lett., 60 (2006) 
1809. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

6 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-200-fa.html
http://www.tcpdf.org

