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 چکیده
یِ ضیطِ ّبی لایِ ًبصک ثب سبختبس ًبًَ اص ثشٍهَآلَهیٌیَم فتبلَسیبًیي ٍ سشة فتبلَسیبًیي کِ ثِ سٍش تفٌگ پشتَی الکتشًٍی ثِ تشتیت سٍی صیشلافیلن 

 بت ثبدس آصهبیطگبُ هب تْیِ ضذ. سفتبس الکتشیکی قطؼ torr  5-10تحت خلأ  Al/BrAlPc/PbPc/Al قطؼِ سبًذٍیچی  ای ًطبًذُ ضذًذ، تْیِ گشدیذ.

Hz105 پیًَذ ًبّوگي دس ثبصُ ی فشکبًسی 
هَسد ثشسسی قشاس گشفت. توبهی اًذاصُ گیشی ّب دس دهبّبی  K 403 - 303 ٍ دس ثبصُ ی دهبی 102  -

ضذُ هختلف ٍ دس هحفظِ ی تبسیک اًجبم ضذُ است. الکتشٍدّبی آلَهیٌیَم ثکبس سفتِ ًطبًذٌّذُ ی اتصبل ضبتکی ثَدًذ. دس تحقیق حبضش، هطبّذُ 

بیوَى است کِ ظشفیت ٍ ضشیت پشاکٌذگی ثب افضایص فشکبًس، کبّص ٍ ثب افضایص دهب، افضایص هی یبثذ ٍ ًتبیج حبصل اص اًذاصُ گیشی ّب ثب تئَسی س

 هطبثقت داسد.
 

 .سبختبس ًبًَ، پیًَذ ًبّوگي، ضشیت پشاکٌذگی، تئَسی سبیوَىكلیدی واژه های
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Abstract 
Nanostructure thin films of bromo aluminum phthalocyanine (BrAlPc) and lead phthalocyanine (PbPc) were in turn 

deposited on a glass substrate by using electron beam gun (EBG) technique. Sandwich device of Al/BrAlPc/PbPc/Al were 

prepared in our laboratory under vacuum of 10-5 torr. The electrical behavior of devices investigated over the range of 

frequency 102 -105 Hz and the temperature range 303 to 403 K. All measurements were performed at different temperatures 

under dark conditions. The applied electrodes of Aluminum were represented schottky contacts. In current paper, capacitance 

and dissipation factor (tan δ) decrease with increasing frequency and increase with raising temperature. The obtained results 

from measurements can be described by the theory of Simmons et al. 
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 هقدهه

اهشٍصُ ثب افضایص سطح آلَدگی اتوسفش، فتبلَسیبًیي ّبی 

[ فتبلَسیبًیي ّب 1گًَبگًَی تحت ثشسسی قشاس گشفتِ اًذ. ]

(Pcs)  دستِ ًیشٍهٌذی اص هَلکَل ّبی کَچک ًیوِ ّبدی

ّستٌذ کِ دس طشاحی ًبًَسبختبسّب استفبدُ هی ضًَذ ٍ 

[، اپتیک 2کبسثشدّبی ٍسیؼی داسًذ اص قجیل : فَتٍَلتبًیک ]

[ ٍ سلَل 6-4[، سٌسَسّبی ضیویبیی ٍ گبصی ]3غیشخطی ]

ػلاٍُ ثش حسبسیت ثبلای فتبلَسیبًیي [. 8ٍ 7ّبی خَسضیذی ]

جزة ٍ پزیشش الکتشٍى، ایي هَاد اص ًظش گشهبیی ٍ  ّب دس

ضیویبیی ثسیبس پبیذاسًذ، ثٌبثشایي هی تَاًٌذ ثصَست لایِ ی 

قطؼبت لایِ  DCالکتشیکی  ًبصک دس خلأ تْیِ گشدًذ. خَاظ

ّبی  ًبصک فتبلَسیبًیي ّبی گًَبگَى ثطَس گستشدُ دس سبل

 [ ٍلی ثِ ًسجت کبس کوتشی سٍی9اخیش هطبلؼِ ضذُ است ]

 [10اًجبم ضذُ است. ] Acسفتبس الکتشیکی 

ایي است کِ اجبصُ  Acاص اهتیبصات اصلی اًذاصُ گیشی ّبی 

هی دّذ دسٍى ًیوِ سسبًب ثشسسی ضَد کِ ًبحیِ ای ثب سسبًص 

ًَع هکبًیسن سسبًٌذگی  ًسجتأ کن ثیي سذّبی ضبتکی است.

الکتشیکی کِ دس ًیوِ سسبًبّبی لایِ ًبصک سخ  هی دّذ ثِ 

صیبدی اص جولِ ًَع اتصبل فلض ثِ ًیوِ سسبًبی آلی ػَاهل 

)اّویک یب ضبتکی(، هقذاس ٍلتبط اػوبل ضذُ ثِ لایِ ٍ دسجِ 

[ هطبّذُ ضذُ کِ آلَهیٌیَم، هس، 11حشاستص ثستگی داسد. ]

ًقشُ ٍ سشة، اتصبل ّبی غیشاّویک ثب فتبلَسیبًیي ّب ثشقشاس 

لتبط آًْب ٍ –هی کٌٌذ کِ ایي اص غیشخطی ثَدى هطخصِ جشیبى 

 [12ٍ13هؼلَم هی ضَد. ]

ظشفیت ٍ ضشیت پشاکٌذگی دس کبس حبضش، هب ٍاثستگی  

(tanδ ٍ لایِ ًبصک پیًَذ ًبّوگي ثشٍهَآلَهیٌیَم فتبلَسیبًیي )

سشة فتبلَسیبًیي سبًذٍیچ ضذُ ثب الکتشٍد ّبی آلَهیٌیَم سا 

 ًسجت ثِ دهب ٍ فشکبًس ثشسسی کشدُ این.

 

 هواد و روش آسهایش

سبًذٍیچی لایِ ًبصک پیًَذ ًبّوگي قطؼبت 

Al/BrAlPc/PbPc/Al  ثِ سٍش تفٌگ پشتَالکتشًٍی دس

-torr 5خلاء 
سٍی صیش لایِ ی ضیطِ ای ًطبًذُ هی ضًَذ.  10 

اص آًجب کِ جٌس ثستش ٍ تویضی آى ثِ هیضاى صیبدی دس خَاظ 

لایِ ّبی ًطبًذُ ضذُ ثش سٍی آًْب تأثیش هی گزاسد، هب اص 

کِ اص ًظش الکتشیکی  –ای پلی ثشٍسیلیکبت اسلایذّبی ضیطِ 

 –ػبیق است ٍ سسبًص گشهبیی خَثی اص خَد ًطبى هی دّذ 

 استفبدُ کشدُ این.

ثشای سبخت قطؼِ دس خلأ رکش ضذُ اثتذا اسلایذ سا ثب دقت ثب 

استَى تویض کشدُ ٍ سپس لایِ ّب ثش سٍی آى ثِ سٍش تفٌگ 

ضًَذ. تجخیش ثِ  پشتَالکتشًٍی ثَسیلِ ثَت هَلیجذى ًطبًذُ هی

ٍسیلِ تبثص الکتشٍى، یکی اص سٍش ّبی تجخیش هی ثبضذ کِ 

       دس آى اص الکتشٍى ّبی ضتبثذاس ثشای تجخیش هبدُ استفبدُ

هی ضَد. دس ایي سٍش، هی تَاى تبثص الکتشٍى سا سٍی هحل 

خبصی اص هبدُ هتوشکض ًوَد ٍ ثٌبثشایي اص ٍاکٌص ثیي هبدُ ٍ 

جأ توبهی هَاد سا هی تَاى ثب ایي ثَت جلَگیشی کشد. تقشی

سٍش، لایِ ًطبًی ًوَد ٍلی لضٍهأ کیفیت لایِ حبصل ثشای 

توبهی هَاد هٌبست ًخَاّذ ثَد. اص هضایبی ایي سٍش تویض 

ثَدى ػولیبت تجخیش است ٍ هْن تشیي ػیت ایي سٍش ایجبد 

تجخیشّبیی دس سبختوبى ثلَسی هبدُ تحت لایِ ًطبًی است کِ 

  الکتشٍى ّبی پشاًشطی ثب ثلَس پبیِ ثِ دستثِ دلیل ثشخَسد 

هی آیذ. ثشای سفغ ایي خشاثی ّب ثبیذ یک سشی ػولیبت 

 حشاستی ثؼذ اص لایِ ًطبًی اًجبم داد.

صَست گشفت ٍ  nm/sec 7/0تجخیش آلَهیٌیَم ثب آٌّگ 

ضخبهت دس حیي لایِ ًطبًی ثب استفبدُ اص هبًیتَسکشیستبلی 

ثب  َمیٌیثتذا الکتشٍد آلَهدس اکَاستض ًوبیص دادُ هی ضذ. 

 ِیلا تیًطبًذُ ضذُ ٍ سپس ثِ تشت nm 5 ± 100ضخبهت 

 5 ± 50ثب ضخبهت  يیبًیفتبلَس َمیٌیًبصک ثشٍهَآلَه یّب

nm 5 ± 100ثب ضخبهت  يیبًیٍ سشة فتبلَس nm  دس ٍ

 نیضذ. س یًطبً ِیثب ّوبى ضخبهت لا َمیٌیالکتشٍد آلَه تیًْب

ثب چست ًقشُ ثِ  یکیلکتشاتصبل ا یجْت ثشقشاس یهس

 .ذیهتصل گشد َمیٌیآلَه یالکتشٍدّب

 

 نتایج و بحث

قطؼبت  (tanδ)ٍاثستگی ظشفیت ٍ ضشیت پشاکٌذگی 

   ثِ دهب دس nm 5± 350 سبًذٍیچی آهبدُ ضذُ ثب ضخبهت

 ،Hz 102 ٍ دس فشکبًس ّبی  K  403 –303 ی دهبیی ثبصُ
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Hz  103، Hz 104 ٍ Hz  105
 LCR  ثب استفبدُ اص دستگبُ  

دس غیبة ًَس )جشیبى تبسیک( اًذاصُ  MT080Aهتش هذل 

گیشی ضذ ٍ هطبّذُ گشدیذ ثب افضایص دهب، ظشفیت افضایص هی 

 یبثذ کِ ایي ثخبطش افضایص تؼذاد حبهل ّبی ثبس آصاد هی ثبضذ.

 ًطبى دادُ ضذُ است. 1ٍ2ایي هسألِ دس ضکل ّبی 

دیذُ  ٍاثستگی ظشفیت ثِ فشکبًس سا ًطبى هی دّذ کِ 3ضکل 

هی ضَد ظشفیت ثب افضایص فشکبًس، کبّص هی یبثذ ٍ ایي 

      کبّص دس دهبّبی ثبلا ٍ فشکبًس ّبی پبییي ثسیبسضذیذ

 هی ثبضذ ٍ ثب کبّص دهب ٍ افضایص فشکبًس کوتش هی ضَد. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

اص آًجب کِ ثشسسی خَاظ الکتشیکی ًین سسبًبّب ثذٍى داضتي 

شیبى الکتشیکی هیسش ًوی ضَد، یک توبس هٌبست ثب هٌجغ ج

ٍجَد  الکتشٍدّب ًقص هْوی دس هطبلؼِ ًین سسبًب داسًذ.

سذّبی ضبتکی ثیي الکتشٍد آلَهیٌیَم ثب فتبلَسیبًیي ّب، تأثیش 

داضتِ ٍ ثِ ػلت افضایص  Ac قبثل تَجْی سٍی سسبًص

ظشفیت ثب افضایص دهب، کبّص ظشفیت ثب افضایص فشکبًس ثب 

بّبی ثبلا ٍ ّوچٌیي ٍجَد اکستشهن دس تغییشات ثیطیٌِ دس ده

ثشحست فشکبًس کِ ثب  (tanδ)هٌحٌی ضشیت پشاکٌذگی 

افضایص دهب ثِ سوت فشکبًس ّبی ثبلاتش اًتقبل هی یبثذ، هذاس 

طجق هذل سبیوَى، سبختبس . هؼبدل سبیوَى پیطٌْبد هی ضَد

قطؼِ ی هَسد ثشسسی سا هی تَاى ثب سِ ظشفیت کِ دٍتبی آًْب 

ٍفتبلَسیبًیي  Alالکتشٍد  ًبضی اص سذ ضبتکی دس سطح جذایی

ٍیک هقبٍهت هَاصی ثب آًْب هؼبدل  Pcتَدُ ٍ دیگشی ًبضی اص 

 [14ثگیشین. ]

 

 

 ٍاثستگی ظشفیت ثِ دهب دس فشکبًس ّبی ثبثت .1شکل 

 دس هقیبس کَچکتشٍاثستگی ظشفیت ثِ دهب دس فشکبًس ّبی ثبثت  .2شکل 

 تٍاثستگی ظشفیت ثِ فشکبًس دس دهبّبی ثبثت هتفبٍ .3شکل 

 ًین سسبًب -هذاس هؼبدل سبیوَى ثشای اتصبل ضبتکی فلض .4شکل 



 (1302)17، علوم وههندسی سطح  بزرسی خواص الکتزیکی قطعات ساندویچی لایه ناسک پیوند ناهوگن ،عظین عزاقیو  هظاهزی

 

 

ظشفیت داخلی  Cbظشفیت سذّبی ضبتکی ٍ  Csدس ایي ضکل 

هقبٍهت داخلی خبصى هی ثبضذ کِ اص ساثطِ صیش  Rb ى ٍخبص

 ثذست هی آیذ : 

(1           )                   Rb = R0 exp (Ed / KT) 

اًشطی فؼبلسبصی هی ثبضذ ٍ ظشفیت ًْبیی  Ekدس ایي هؼبدلِ 

 [15( دادُ هی ضَد : ]2سیستن ثب هؼبدلِ )

 

C =  ]                        (2)  

ثِ ایي  2ثٌبثشایي دس دهبّبی پبییي ٍ فشکبًس ّبی ثبلا هؼبدلِ 

 ضکل هی ضَد :

 (3                                             )            C= 

ثِ طَس هطبثِ دس دهبّبی ثبلا ٍ فشکبًس ّبی پبییي ، ظشفیت 

سذضبتکی هَجَد  هستقل اص ضخبهت فیلن ٍ ٍاثستِ ثِ ظشفیت

[ ٍ هؼبدلِ ثبلا ثِ 16ًیوِ ّبدی است ] –دس هحل اتصبل فلض 

 ایٌصَست هی ضَد : 

(4                                      )                   C=      

کِ ایي هقذاس ثبثت هی ثبضذ. ثِ ػلت ٍجَد هقبٍهت داخلی   

صیش ثذست  خبصى، اتلاف اًشطی داسین ٍ ػبهل اتلاف اص ساثطِ

  هی آیذ  :

(5)                                       tanδ= 

 

 
 

 

ثش حست فشکبًس دس دهبّبی هختلف، دس  tanδتغییشات 

ًطبى دادُ ضذُ است کِ ثب افضایص فشکبًس، ضشیت  5ضکل 

پشاکٌذگی کبّص هی یبثذ ٍ یک اکستشهوی ثب افضایص دهب دس 

ثب دس ًظش  3ِ دس هؼبدلِ ثطَس هطبث یک فشکبًس ثبثت داسد.

ّوشاُ ثب ظشفیت اًذاصُ گیشی ضذُ ی  Csگشفتي هقذاس هطبثِ 

pF 179/7C=  ( دس دهبی پبییي ٍ فشکبًس ثبلاK 303 ٍ Hz 

 .=pF  056/0  Cb :ثِ دست هی آیذ  Cbظشفیت تَدُ  ( 105

 

 نتیجه گیزی 

هیٌیَم فتبلَسیبًیي ٍ قطؼبت لایِ ًبصک پیًَذ ًبّوگي ثشٍهَآلَ

آلَهیٌیَهی ثب استفبدُ  سشة فتبلَسیبًیي ثب الکتشٍدّبی یکسبى

اص سٍش تفٌگ پشتَالکتشًٍی دس خلاء ثصَست سبًذٍیچی 

 KHz 100تب  Hz100. دس هحذٍدُ فشکبًس ّبی سبختِ ضذ

هطبّذُ ضذ   K 403 –303دس دهبّبی هختلف دس هحذٍدُ 

فشکبًس، کبّص ٍ ثب  کِ ظشفیت ایي قطؼبت ًسجت ثِ افضایص

ّوچٌیي ضشیت پشاکٌذگی ثب  افضایص دهب، افضایص هی یبثذ.

افضایص فشکبًس، کبّص یبفتِ ٍ دس دهبّبی هختلف، ضشیت 

پشاکٌذگی اکستشهوی هطبّذُ گشدیذ کِ ثب افضایص دهب ثِ سوت 

فشکبًس ّبی ثبلاتش جبثجبیی پیذا کشدُ ٍ هقذاس آى ثب افضایص 

ًتبیج ثذست آهذُ دس تَافق خَثی ثب دهب، افضایص یبفت.  ایي 

هذل سبیوَى هی ثبضذ کِ ثِ ػلت ٍجَد دٍ سذ ضبتکی دس 

هحل اتصبل فلض ثب ًیوِ سسبًب، هذاس هؼبدل سبیوَى ثشسسی 

 گشدیذ.
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 ( ثِ فشکبًس دس دهبّبی ثبثتtanδٍاثستگی ضشیت پشاکٌذگی) .5کل ش
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