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 چکيده

چؼثٌذگی هٌاػة لايِ  دس ايي ساتغِ تِ هٌظَس.ؿذُ اػتآيٌِ ّاي خَسؿيذي تا ًـاًذى يل لايِ ًاصك ًقشُ تش سٍي ؿيـِ ػفيذ ػاختِ دس ايي پظٍّؾ 

اػتفادُ ؿذُ ٍ  DCپاؽ هغٌاعيؼی  ٍ ّاي ًقشُ اص سٍؽ مٌذ تشاي اًثاؿت لايِ ساتغِدس ايي . ؿذيِ ٍاػظ امؼيذ ايٌذين قلع اػتفادُ ًقشُ تِ ؿيـِ اص لا

ّا ًـاى دادًذ مِ افضايؾ ضخاهت  ًتايح آصهايؾ. هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت RBS ٍXRDّا تَػظ سٍؽ اػپنتشٍفتَهتشي،  هـخلات لايِ

.افضايؾ يافت Agهيضاى تاصتاتؾ هادٍى قشهض تا افضايؾ ضخاهت لايِ . ؿذيش لايِ ٍماّؾ اًذاصُ داًِ ًقشُ تاعث ماّؾ تاصتاتؾ ، دهاي ص  ITOلايِ
 

آييٌِ خَسؿيذي، ًاًَلايِ ًقشُ، تاصتاتؾ هادٍى قشهض، مٌذٍپاؽ هغٌاعيؼی:كلمات كليدي
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Abstract 
In this resead solar mirrors were made from silver nano layers on a white glass substrate. In this regard the DC magnetron 

sputtering was used for diposition of silver.  ITO layers  were used to enhance the adhesion of the main layer . The layers 

were characterized by spectrophotometery, RBS and XRD. It was observed that IR reflection was enhanced with the increase 

in Ag thickness. However increase in ITO layer and substrate temperature , and decrease in grain size, decreased the IR 

reflection. 
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مقدمه 

 1(CPS)ّاي هتوشمض مٌٌذُ ًَس خَسؿيذ آٍسي آيٌِ دس في

ّاي تا تَاى تاستاب  اتتذا ًَس تايذ اص ػَي خَسؿيذ تِ آيٌِ

خَد  ّا دس خظ ماًًَی صياد تاتيذُ ؿَد ٍ ػپغ آيٌِ

مٌٌذ تا تِ لَلِ  ّاي خَسؿيذي تاصتاتيذُ سا هتوشمض هی اؿعِ

لَلِ خارب ًيشٍي . خارب حاٍي آب تحت فـاس تشػذ

مٌذ ٍ تِ ايي تشتية  حشاستی تاصتاب ؿذُ سا خزب هی

ؿَد ٍ تخاس آب تَليذ   تاعث گشهايؾ آب پوپ ؿذُ هی

oدهاي تخاس آب تِ . ؿَد هی
C400  ًِيشٍي آى ت ٍ

bar100 ًيشٍي تخاس تَليذ ؿذُ تاعث حشمت . سػذ هی

ؿَد  تَستيي تخاس هشػَم ؿذُ ٍ تذيي تشتية تشق تَليذ هی

ٍ ًيشٍي تشق تَليذ ؿذُ تشاي ماستشدّاي هختلف تِ 

ًحَُ چشخؾ ٍ عولنشد   1دس ؿنل  .[1]سػذ هلشف هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّاي  دس آيٌِ.ّاي خَسؿيذي هـخق ؿذُ اػت  آييٌِ

ميفيت تالا ٍ تَاى تاصتاتؾ صياد دس  خَسؿيذي تِ ػغحی تا

، اص حذٍد عَل هَج (Infrared)ًاحيِ فشٍػشخ 

nm750اص خولِ هَاد داساي ايي خلَكيات . ، ًياصاػت

ًقشُ تْتشيي اًتخاب تشاي .[2]تاؿٌذ آلَهيٌين، علا ٍ ًقشُ هی

صيشا تِ علت داؿتي تَاى تاصتاتؾ  ّاي خَسؿيذي اػت آيٌِ

                                            
1
Concentrated Solar Power  

 

س تواهی هَاد ديگشتشخيح دادُ ب% 96تؼياس صياد دس حذٍد

 .[3]ؿَد هی

النتشيل  تا تَخِ تِ چؼثٌذگی من لايِ ًقشُ تِ ّش گًَِ دي

اص خولِ ؿيـِ اص لايِ ٍاػغی تا چؼثٌذگی صياد تِ ؿيـِ 

 ITO ؿَد، اػتفادُ هی(ITO) هاًٌذ امؼيذ ايٌذين قلع 

ؿيـِ  (چؼثٌذگی)علاٍُ تش خاكيت هٌاػة تشمٌٌذگی 

ٍ ؿفافيت  IRب دس ًاحيِ داساي تاصتاتؾ هٌاع

. [4ٍ5]هی تاؿذ تالا ًيض

تشاي اًثاؿت ايي لايِ ّاهعوَلاً اص سٍؽ مٌذٍ پاؽ 

، تِ دليل ميفيت تالاي لايِ تَليذي، ًشخ DC هغٌاعيؼی

اػتفادُ ... لايِ ًـاًی تالا، قاتليت مٌتشل تشمية لايِ ٍ 

.  [6.7]ؿَد هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمايشات  

گاُ مٌذٍپاؽ هغٌاعيؼی اػتفادُ اًی اص دػتتشاي لايِ ًؾ

دس اتتذا ػغح ؿيـِ ّا تَػظ هحلَلْاي ؿؼتـَي . ؿذ

فـاس دسٍى . ؿيويايی ٍ النل تشاي لايِ ًـاًی تويض ؿذ

ّاي هناًينی ؿاهل  هحفظِ مٌذٍپاؽ اتتذا تَػظ پوپ

 mbarّاي  سٍتاسي ٍ سٍتض تِ پوپ
سػيذ ٍ ػپغ  3-10 

10خلاء تالا دس حذٍد 
-6

 mbar  تا عولنشد پوپ ديفيَطًی

ايداد ؿذ ٍ دس پلاػواي گاص آسگَى تا خلَف تالا 

 [1]تلَيش چشخؾ يل آيٌِ هتوشمض مٌٌذُ ًَس خَسؿيذ. 1ؿنل



، 

فاكلِ صيشلايِ تا . ّا آغاص گشديذ اًثاؿت لايِ (%99/99)

تا ػشعت حشمت . داؿتِ ؿذ ثاتت ًگِ  mm80ّذف دس 

 -m/min1)ّا تِ ػوت هحفظِ مٌذٍپاؽ  ينٌَاخت ؿيـِ

تا  (ITO)، لايِ اٍل امؼيذ ايٌذين قلع )06/1

ّاي  اًثاؿت ؿذ ٍ ػپغ لايِ SnO210In2O3 :90تتًغ

تِ تشتية تش سٍي صيش % 99/99فلضي ًقشُ ٍ هغ تا خلَف 

 1ؿشايظ اًثاؿت دس خذٍل . لايِ ؿيـِ ػفيذ اًثاؿت ؿذًذ

 ITOتشاي اعويٌاى اص ينٌَاختی ضخاهت لايِ . آهذُ اػت

اػتفادُ  (point probe-4)اي اص تؼت هقاٍهت چْاس ًقغِ

.  ؿذ

 

 

 

،  ITOمٌذٍپاؽ دس حضَس ٍ عذم حضَسلايِ ٍاػغِ 

دهاّاي هتفاٍت صيش لايِ  ٍ تَاى هتفاٍت اعوالی تِ  ّذف 

ؿيـِ ػفيذ اًدام  ًقشُ تِ هٌظَس اثش تش تاصتاتؾ فشٍػشخ

ّاي لايِ ًقشُ تا اػتفادُ  ّا ٍ اًذاصُ داًِ ؿذ ٍ عيف ًوًَِ

تذػت آهذ ٍ  (X-ray diffraction)اصتفشق اؿعِ اينغ 

عيف تاصتاتؾ ؿيـِ لايِ ًـاًی ؿذُ تا دػتگاُ 

تذػت  nm50-2500اػپنتَفتَهتش دس هحذٍدُ عَل هَج 

آهذ ٍ ضخاهت لايِ ّا ًيض تَػظ اػپنتشٍػنَپی 

 RBS (Rutherford ًذگی تِ عقة ساتشفشٍد پشاك

Backscattering Spectrometry)  تخوييي صدُ ؿذ .

تلَيش تلَيش هقغع عشضی دػتگاُ مٌذٍپاؽ  2ؿنل 

هغٌاعيؼی ٍ ًيض ؿواتينی اص مٌذٍپاؽ هغٌاعيؼی سا ًـاى 

 .دّذ هی
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تحث وتررسي 

آهذُ  2ٍ اػپنتَفتَهتشي دسخذٍل RBS هَى ًتايح آص

ّا دس خذٍل  هتَػظ دسكذ تاصتاتؾ فشٍػشخ ًوًَِ. اػت

ّاي تالاتش اصعَل هَج  تا هياًگيي گشفتي اصهقذاس تاصتاتؾ

nm750 تِ دػت آهذُ اػت  .

تيؾ اص   ITOافضايؾ ضخاهت لا يِ  2تا تَخِ تِ خذٍل 

ؿتِ ٍ تاعث ًاًَهتش اثش هٌفی دس تاصتاتؾ لايِ ًقشُ دا 50

تا تَخِ تِ ساتغِ صيش تا افضايؾ . ؿَد ماّؾ عولنشد آى هی

ياتذ، دس ًتيدِ تا  ضخاهت لايِ عثَس ًَس اص آى ماّؾ هی

هقذاس ًَس موتشي تِ لايِ ًقشُ   ITOافضايؾ ضخاهت لايِ 

. موتش ؿذُ  Agسػيذُ اػت ٍ دس ًْايت تاصتاتؾ لايِ

T = (1-R)  (1ساتغِ) 
2
exp(-βx)         

هيضاى   βتاصتاتؾ ،  R، (اص ؿيـِ يا لايِ)دسكذ عثَس T مِ

 دهاي صيشلايِ ًوًًَِام 
(

o
C) 

R(ITO) 
/)) 

 ًقشُ تَاى

Kw)) 

1 20 54 5 

2 20 54 3 

3 100 - 3 

4 300 56 3 

5 300 190 3 

6 300 42 3 

 هـخلات لايِ ًـاًی تِ سٍؽ مٌذٍپاؽ هغٌاعيؼی. 1خذٍل

تلَيش هقغع عشضی دػتگاُ مٌذٍپاؽ هغٌاعيؼی،  (الف.  2ؿنل 

 [6ٍ7]تلَيش ؿواتيل مٌذٍپاؽ هغٌاعيؼی (ب
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ضخاهت لايِ  xٍ (ٍ تشاي هقذاسي ثاتت اػت)خزب

 .[8]تاؿذ هی

هـخق اػت دس ضخاهت  3ّواًغَس مِ اص ًوَداس ؿنل 

دسكذ تاصتاتؾ تقشيثاً  nm200موتش اص  ITOلايِ ٍاػظ 

ثاتت اػت اها تا افضايؾ ضخاهت تِ تيؾ اص حذٍد 

nm200 ًَِّا ماّؾ ؿذيذي  دسكذ تاصتاتؾ فشٍػشخ ًو

تِ  ITOدسًوَداس ؿثيِ ػاصي ؿذُ عولنشد لايِ )ياتذ  هی

 .(كَست ًقغِ چيي هـخق اػت

تاؿذ دسكذ  صياد هی ITOّايی مِ ضخاهت لايِ  دس ًوًَِ

اي مِ اص لايِ  تاصتاتؾ فشٍػشخ ًيض من اػت ٍ دس ًوًَِ

سٍد دسكذ  اػتفادُ ًـذُ اػت اًتظاس هی ITOٍاػظ 

تاصتاتؾ افضايؾ ياتذ ٍلی تقشيثا هقذاس موی داسد صيشا لايِ 

. (nm46حذٍد )ًقشُ ًيض دس ايي ًوًَِ ضخاهت موی داسد 

ؿَد مِ دس اتتذا   ديذُ هی 4تا تَخِ تِ ًوَداس ؿنل ؿواسُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا افضايؾ ضخاهت لايِ ًقشُ هتَػظ تاصتاتؾ ًاحيِ 

فشٍػشخ صياد ؿذُ ٍلی پغ اص آى ديگش افضايؾ ضخاهت 

تش تاصتاتؾ اثشي ًذاسد ٍ هتَػظ تاصتاتؾ فشٍػشخ ثاتت 

. هی هاًذ

ٍتش  -دٍپاؽ ؿذُ اص هذل سؿذ ٍلوشًقشُ مي  امثشآً لايِ 

ّاي ػِ تعذي ٍ دس   مٌذ، سؿذ تلَست خضايشُ پيشٍي هی

ًاًَهتش ًقشُ دس ٍاقع دس هشحلِ آػتاًِ  50ّاي صيش  ضخاهت

ّا تش  تاؿذ يعٌی هشحلِ تنويل خضايش ٍسؿذ لايِ هی 1تشاٍؽ

 ، تِ ّويي دليل دس ضخاهت موتش اص ايي[9]سٍي ّوذيگش

ياتذ صيشا  صايؾ ضخاهت افضايؾ هیهقذاس تاصتاتؾ تا اف

تاؿٌذ ٍلی تا  ّن پيَػتي هی خضايش ًقشُ دس حال سؿذ ٍ تِ

ًاًَهتش تاصتاتؾ  50افضايؾ ضخاهت لايِ ًقشُ تِ تيؾ اص 

ديگش افضايؾ ًخَاّذ يافت، صيشا سؿذ خضايش ماهل ؿذُ ٍ 

 .(5ؿنل )ؿًَذ ّا تش سٍي ّن اًثاؿت هی فقظ لايِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
1
 percolation threshold 

 5 4 3 2 1 سديف

 IR  (%) 24/83 9/83 49/74 12/75 57/73هتَػظ تاصتاتؾ دسًاحيِ

 ITO 201 177 - 218 290 (nm) ضخاهت لايِ

 Ag (nm) 89 51 46 50 60ضخاهت لايِ

y = 360.42x-0.2824
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ػاصي  تِ ّوشاُ ًوَداس  ؿثيِ ITOًوَداس دسكذ تاصتاتؾ هادٍى قشهض تا افضايؾ ضخاهت لايِ  .3ؿنل 

 ITOؿذُ تشاي ماّؾ تاصتاتؾ تا افضايؾ ضخاهت لايِ 

 

 ّا هادٍى قشهض ٍ ضخاهت لايِ ًتايح هتَػظ تاصتاتؾ هحذٍدُ. 2خذٍل
. 
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 3، 2الگَي پشاؽ اؿعِ اينغ هشتَط تِ ػِ ًوًَِ  6ؿنل 

oدس ػِ دهاي صيش لايِ تِ تشتية  4ٍ 
C20  ،100 ٍ300 

دسايي ػِ ًوًَِ تا افضايؾ دها اص ؿذت پيل ّاي . اػت 

هحاػثِ . ماػتِ هی ؿَد Cu ,Ag  ٍITO هشتَط تِ 

، دس [7]س ّاي ًقشُ تا تَخِ تِ ساتغِ دتی ـ ؿش اًذاصُ داًِ

. آٍسدُ ؿذُ اػت 3دهاّاي هتفاٍت صيشلايِ دس خذٍل 

   (2ساتغِ)




cos

K
D  

پٌْاي ًيوِ )ّا  عشم قلِ βّا،  ػايض داًِ Dدس ايي ساتغِ 

عَل هَج  X ،λدس الگَي پشاؽ اؿعِ (هامضيون قلِ ؿذت

ثاتت تٌاػة تذٍى تعذ اػت ٍعوَها  Kتاتـی،  Xاؿعِ 

ّا تا اؿعِ هـخلِ  ايي ًوًَِ. ؿَد هیيل دس ًظش گشفتِ 

Cukα  0تا عَل هَج
A 1.5406 ُتا . اًذ ؿٌاػايی ؿذ

تا   FCCًقشُ داساي ػاختاس هنعثی  XRDتَخِ تِ ًتايح 

 تا ّا ٍ اًذاصُ داًِ  اػت (111)  داًِ اسخح سؿذ  خْت

. افضايؾ دهاي صيش لايِ مَچنتش ؿذُ اػت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ّا  تا افضايؾ دهاي صيش لايِ اًذاصُ داًِ 7تا تَخِ تِ ؿنل 

ّاي ًقشُ دسكذ  ياتذ ٍ تا ماّؾ اًذاصُ داًِ تقشيثا ماّؾ هی

دس ايي ًوًَِ . ياتذ تاصتاتؾ هحذٍدُ فشٍػشخ ًيض ماّؾ هی

تاؿذ دس  ّا هقذاس ضخاهت لايِ ًقشُ صيش آػتاًِ تشاٍؽ هی

. تاؿٌذ  ًتيدِ خضايش ًقشُ دس حالت سؿذ ٍتنويل ؿذى هی

ًوًَِ تا تيـتشيي ضخاهت لايِ ًقشُ، خضايش ٍلوشـ ٍتش تِ  دس

ؿَد ٍ دسًتيدِ  ّوذيگش ًضدينتش ؿذُ ٍ سؿذؿاى ماهل هی

. مٌٌذ تِ اًدام تاصتاتؾ تْتش مول هی

 

 
D(

°
A) hkl 2θ  دهاي صيش

)لايِ
0
C) 

ًام 

 ًوًَِ

7/152 [111] 16/38 20 2 

62/142 [111] 14/38 100 3 

62/131 [111] 16/38 300 4 
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 قشهض تا افضايؾ ضخاهت لايِ ًقشُ ًوَداس دسكذ تاصتاتؾ هادٍى .4ؿنل 

 ٍلوش ـ ٍتش دس مٌذٍپاؽ هغٌاعيؼی هذل سؿذ .5ؿنل 

تفاٍت تشاي ػِ دهاي صيش لايِ م XRDًتايح  . 3خذٍل
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نتيجه گيري 

تا تَخِ تِ ًتايح تِ دػت آهذُ هی تَاى ايي عَس اظْاس 

تَاى ًاًَ لايِ  ًوَد مِ تِ سٍؽ مٌذٍپاؽ هغٌاعيؼی هی

Ag  سا تشاي ػاختي آيٌِ خَسؿيذي تش سٍي ؿيـِ ػفيذ

تشاي افضايؾ   ITOاًثاؿت ًوَد تا اػتفادُ اص لايِ ٍاػظ 

تاعث  ITOافضايؾ ضخاهت لايِ . ؿيـِچؼثٌذگی ًقشُ تِ 

ؿذُ  ٍ افضايؾ ضخاهت لايِ ًقشُ تا  IRماّؾ تاصتاتؾ 

هی ؿَد ٍلی  IRتاعث افضايؾ تاصتاتؾ  50nmحذٍد 

پغ اص آى افضايؾ ضخاهت لايِ ًقشُ تاثيشي تش تاصتاتؾ 

تا تَخِ تِ ايٌنِ ًقشُ اص هذل سؿذ ٍلوشـ ٍتش پيشٍي  . ًذاسد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دٌّذُ تـنيل ًقشُ تا ػاختاس  ًـاى XRDمٌذ، ًتايح  هی

FCC   اػت مِ دس دهاّاي هتفاٍت صيش لايِ دس

ّاي ًقشُ تا افضايؾ  سؿذ هی مٌٌذ ٍ اًذاصُ داًِ (111)خْت

ؿَد مِ تاعث موتش ؿذى   دهاي صيش لايِ مَچنتش هی

تَاى تاصتاتؾ من  دس مل هی. تاصتاتؾ هادٍى قشهض ؿذُ اػت

ٍ  ITOسا تِ حضَس لايِ ٍاػظ (%90صيش)ُلايِ ًقش

. ضخاهت من لايِ ًقشُ ًؼثت داد
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