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َای در تًان ایطٍیض َایٍیزلایس یري RF یسیمغىاط یتٍ ريش کىذيپاش ياکىط ذمسیواسک اکس َایٍیلا، در ایه پضيَص –چکیذٌ 

-تٍ َاٍیلا یي خًاظ وًر خًاظ ساختاری فیتزای تًص ةیاسپکتزيفًتًمتز تٍ تزت (، يXRD)کسیا یاضعٍ اشپز .اوذوُطتٍ ضذٌمختلف 

 َاشتلًرکیر یاوذاسٌ هیَمچى کىذیم ذایپ زییتغ Cu2Oتٍ  CuOاس  ذمسیتًان، فاس اکس صیکٍ تا افشا دَذیوطان م جی. وتااوذرفتٍ کار

 .محاسثٍ ضذٌ است یسىج فیتا استفادٌ اس ط شیو یي گاف اوزص یخامًض ةیجذب، ضز ةیزضکست، ض ةی. ضزاست افتٍی صیافزا

 .نًاس ِیلا ،یگاف اًزص ،یسيهغٌاط یوٌذٍپاش ٍاوٌط، اسپىتزٍفَتَهتز -وليذ ٍاصُ
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Abstract- In the present experimental work, Copper Oxide thin films were deposited by reactive radio frequency 

magnetron sputtering on glass substrates at various power and under the same conditions. Effect of changing the 

power on structural and electrical properties of the layers were studied. The structural properties, and optical 

properties of the copper Oxide films are investigated by X-ray Diffraction (XRD), and UV-IR Spectroscopy 

techniques respectively. It was observed with increasing power, Copper Oxide phase changes from CuO to 

Cu2O. Optical properties also are obtained.  

Keywords: Band gap, Reactive Magnetron Sputtering, Thin film, UV-IR Spectroscopy. 

تا مگىتزيوی َای وًری اکسیذمس تُیٍ ضذٌ تٍ ريش اسپاتزیىگ تزرسی يیضگی

   استفادٌ اس طیف تاستاتی ي عثًری

 1ٍ اسواػيل پاويش2ُسادُرضا راسلیػلی ،2، هزین هحوَدی لالًَذی1آیييسيذ سؼيذ تِ

 داًطگاُ ضيزاس، گزٍُ فيشیه1

 داًطگاُ پيام ًَر، گزٍُ فيشیه2
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 ٍات. 150تا تَاى ًْطت ضذُ  یًوًَِ XRD طزح پزاش :1ضىل

 ٍات. 280تا تَاى ًْطت ضذُ  یًوًَِ XRD طزح پزاش :2ضىل

ّا تِ رٍش وٌذٍپاش : ضزایط واری تزای تْيِ لای1ِجذٍل

 هگٌتزًٍی.

 مقذمٍ -1

 ev  0/2ضىاف تاًذ تا pًَع  رساًاني( Cu2Oً) ذهسياوس

ٍ  یآى در هَاد ًَر یتخاطز وارتزدّا را یادیتَجِ س

-یسٌجص گاس، تاتز ،یذيخَرض یاًزص لیتثذ ،یسيهغٌاط

در  .>2=وٌذیتِ خَد جلة ه ِیٍ تجش َى،ی َميتيل ّای

گاس تِ طَر  یاس سٌسَرّا یحال حاضز اًَاع هتؼذد

-یاستفادُ ه یگاسّا ٍ تخارات آل عيتطخ یگستزدُ تزا

 ذيگاس اوس یون، سٌسَرّا ٌِیٍ ّش یسادگ لدلي. تَِدض

سٌسَر گاس  گزیاس اًَاع د یاريتس اىيدر ه رساًانيً یفلش

 ذياوس رساًانيً ييتِ ػٌَاى اٍل Cu2Oتزجستِ ّستٌذ. 

ػىس  یوارتزد ّایدر تزًاهِ ایتِ طَر گستزدُ ،یفلش

ٍلت، هَرد استفادُ  2 نيهستم یًَارگاف ليتِ دل هيٍلتائ

 ذيٍ اوس( Cu2Oهس) ذياوس نيًاًَس .>1= زار گزفتل

جالة ٍ  یىیشياس خَاظ ف یاريتس ی( تزاCuOهس )

در  گستزدُ ضٌاختِ ضذُ است. یوارتزد یّاتزًاهِ

، Si  ٍGaAs هاًٌذ ،یسٌت رساًاّاینيتا هَاد ً سِیهما

ون ٍ لاتل  تيتا سو تزٌِّشی ون ٍ تزهس فزاٍاى ذياوس

 یٍ وارتزدّا تشسٌ ي،یتٌاتزااست.  یطيهح ستیلثَل س

هحمماى  یتزا یػلالِ خاغ Cu2O  ٍCuO نيًاًَس

 .>4=ّستٌذ

 ريش اوجام آسمایص -2

ضخاهت  %95/99 ی)خلَظ تالا طیتا ضزا یّذف هس هی

دادى تِ  مليٍ پس اس غ ِي( تٌْچیا 4هتز ٍ لطز  یليه 8

ضذُ ٍ تز  شيًزم، تا استَى ٍ اتاًَل تو ّایسوثادُ لِيٍس

 شيً ّاِیزلایوٌذٍپاش ًػة ضذ. س ستنيٍى سهگٌتز یرٍ

 ّای( در هحلَلوتزيليه1ٍ ضخاهت cm1cm × 1تِ اتؼاد )

تِ  یحوام هافَق غَت هیاستَى تا استفادُ اس  ٍاتاًَل 

 یلزار گزفتٌذ. اس آرگي تجار ستنيضذُ ٍ در س شيتو یخَت

 یٍ اس گاس ٍاوٌط ی( تِ ػٌَاى گاس وار%99/99)تا خلَظ 

هَرد ًظز  ّایِیلا ( استفادُ ضذ.%99/99 ی)تا خلَظ تالا

ًطاى دادُ ضذُ، تِ رٍش  1وِ در جذٍل یطیتا ضزا

 .>3=اًذضذُ ِيتْ RFیٍاوٌط یوٌذٍپاش هگٌتزًٍ

 لِيهحػَلات تِ ٍس تيًَع ساختار ٍ وطف هاّ عيتطخ

 D8 Advance هذل (XRD) ىسیدستگاُ پزاش اضؼِ ا

Bruker .دستگاُ  لٍِسيتِ ّاِیلا یخَاظ ًَر اًجام گزفت

 Varian ضزوت Cary 500 Scan هذل یاسپىتزٍسىَپ

  . اًجام ضذ

 گیزیوتیجٍ -3

 َالایٍساختار  3-1

 یاس دستگاُ پزاش اضؼِ ّاِیلا یساختار تلَر یتزرس یتزا

تَسط تاتص  100-10 یِیساٍ یدر گستزُ (XRD) ىسیا

CuKα  54056/1تا طَل هَج ;λ  .در ضىلاستفادُ ضذ-

تَاى فاس  صیوِ تا افشا ضَدیهطاّذُ ه 4-1ّای 

 Arفطار 

(mbar) 

 O2فطار 

(mbar) 

 تَاى

(w) 

 سهاى

(s) 

2-10×45/2 2-10×1 150 1100 

2-10×57/2 2-10×1/1 280 1100 

2-10×49/2 2-10×1 310 1200 

2-10×49/2 2-10×1 340 1100 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

07
-2

8 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-400-en.html


 فَتًَيه ایزاى ٍ فٌاٍری ويي وٌفزاًس هٌْذسیضطويي وٌفزاًس اپتيه ٍ فَتًَيه ایزاى تِ ّوزاُ تيست 

 

 

1195 
 

 ٍات. 310تا تَاى ًْطت ضذُ  یًوًَِ XRD طزح پزاش :3ضىل

 ٍات. 340تا تَاى ًْطت ضذُ  یًوًَِ XRD طزح پزاش :4ضىل

 ّای ًْطت ضذُ.طيف ػثَری ًوًَِ :6ضىل

 ّای ًْطت ضذُ.طيف تاستاتی ًوًَِ :5ضىل

 طَریتِ وٌذیه ذايپ زييتغ Cu2Oتِ  CuOاس  ذهسياوس

ٍات  340ٍ در تَاى  CuOٍات فمط فاس  310ر تَاى وِ د

هسألِ تا تَجِ  يیضذُ است وِ ا ليتطى  Cu2Oفمط فاس

 تاضذ،یه عيلاتل تطخ شيًْطت ضذُ ً یّاِیتِ رًگ لا

ٍات ًْطت  340ٍ 150 تَاىوِ تا  ییّاِیچَى وِ لا

-رًگ ًطاى يیّستٌذ وِ ا ایتِ لَُْ لهای لزهش اًذضذُ

رًگ  اُيس CuO. فاس تاضذیه Cu2oفاس خالع  یدٌّذُ

 310 ّایًْطت ضذُ در تَاى ّایِیلا اُياست وِ رًگ س

. الثتِ فاس تاضذیه CuOٍجَد فاس  لدليٍات، تِ 280ٍ 

 ؼتاًيوِ طث تضذُ اس ليدر توام هزاحل تطى شيهس ً

 است. زیاجتٌاب ًاپذ

  ًتایج حاغل اس طيف سٌجی 3-2

 ّاًوًَِ یٍ ػثَر یتاستات یّافطي اس وِ طَرّواى

ًْطت  ّایًوًَِ است، ضذُ هطخع( 5ٍ6ّای )ضىل

تاستاب تالا ٍ  یٍات دارا 310ٍ  280 یّاضذُ در تَاى

-است وِ اتن ليدل يیػثَر غفز ّستٌذ وِ احتوالاً تِ ا

در رد. ٍجَد دا ِیدر لا یادیس یهس ٍاوٌص ًذادُ ّای

ٍ  150 ایًّْطت ضذُ در تَاى ّایوِ ًوًَِ یغَرت

ٍ  تاضٌذیرًگ  ٍ ضفاف ه ایلَُْ یظاّز یٍات دارا 340

اس  تيٍ ضفاف رساًانيً تيآًْا خاغ یٍ تاستات یػثَر فيط

-درغذ جذب ًوًَِ یاتیتِ هٌظَر ارس .دّذیخَد ًطاى ه

 یضذُ تا استفادُ راتطِ یزگياًذاسُ یاًؼىاس ّایفطي ّا،

 (7)ضىل ضذًذ. لیتثذ یجذت ّایفيتِ ط زیس

 (1        )                               
100%

1
log




R
A 

، تا ضزیة dتا ضخاهت یىٌَاخت  ِیضزیة ضىست لا

وِ تز رٍی سیز لایِ ای تا  αٍ ضزیة جذب  nضىست 

لایِ ًطاًی ضذُ است، تا استفادُ اس دٍ  nsضزیة ضىست 

   پَش تيطيٌِ ٍ وويٌِ فزیشّای تذاخلی طيف ػثَری

TM (λ)  ٍTm(λ)  ِدر ًاحيِ جذب هتَسط ٍ ضؼيف تا راتط
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 ّای ًْطت ضذُ.ًوًَِ جذتیطيف  :7ضىل

 سیز تؼييي هی ضًَذ:

(2)   

 زیاس راتطِ س Nٍ  ِیزلایضىست س ةیضز nsوِ در آى 

 :ضَدیهحاسثِ ه

(3)   

ّستٌذ. تا  ٌِيپَش وو Tmٍ  ٌِيطيپَش ت TMوِ در آى 

هطاتك تا دٍ تيطيٌِ هجاٍر  ِ،یهحاسثِ ضزیة ضىست لا

 λ2در ًمطِ  λ1  ٍn2در ًمطِ  n1( )یا دٍ وويٌِ هجاٍر

 ضخاهت لایِ تا راتطِ سیز تؼييي هی ضَد:

(4)    

 جذب ضزیةتَاى هی ضتي ضزیة ضىست ٍ ضخاهتتا دا

 را اس راتطِ سیز هحاسثِ وزد: ِلای

(5)  

  ّوچٌيي ضزیة خاهَضی تا راتطِ سیز هحاسثِ هی ضَد:

(6)    

ٍ تا  α(λ)ّا تا داضتي ضزیة جذب ف اًزصی ًوًَِگا

 هحاسثِ ضذُ است: Taucاستفادُ اس هؼادلِ 

 (7)      
 






h

Egh 
)( 

است. تا رسن  یگاف اًزص Egثاتت ٍ  یهمذار βوِ در آى 

(αhν) یخط هواس تز هٌحٌ
ٍ تذست ( hν) تزحسة 2

ر همذا α;0در  یؼٌی یآٍردى هحل تماطغ تا هحَر اًزص

در تذست آهذُ  یضَد. گاف اًزص یهحاسثِ ه یگاف اًزص

ًاًَهتز اًتخاب ضذُ  1200-400 یدر هحذٍدُ 8ضىل

 است.
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 ٍات. 150تا تَاى  ِ ًْطت ضذًُهٌحٌی گذار هستمين ًوَ: 8ضىل
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