
  ي علمي پژوهشي فصلنامه
  
  

  1394ستان زم ،4ي  شماره، 4ي  دوره

25  

  

 يدي كالكوژني يشه مادون قرمز از جنس شيها  پنجرهيابي ساخت و مشخصه
Ge33As12Se55 

  ي قاسمي علينخاني،، عباس حس*مجيد طاووسي

   اصفهانشهر، يناشتر، شاه دانشكده مهندسي مواد، دانشگاه صنعتي مالك
*ma.tavoosi@gmail.com 

  :چكيده    :اطلاعات مقاله
    27/10/1394: دريافت
    01/03/1394: پذيرش

    
    :كليد واژه

 يها  هاي كالكوژنيدي، پنجره    شيشه
  .مادون قرمز، باندهاي جذب

  

ي     هاي مادون قرمز از جنس شيـشه        هاي مؤثر در ساخت پنجره      جام اين پژوهش، بررسي مشخصه    هدف از ان  
ي مورد نظـر بـا نـسبت اتمـي مناسـب              در اين رابطه تركيب شيشه    . باشد   مي Ge33As12Se55كالكوژنيدي  

ي   فراينـد ذوب در محـدوده     . گـري گرديـد     هاي كوارتز، ذوب و ريخته      تحت شرايط مختلف در داخل كپسوله     
هـاي    هاي مختلف انجام و سرمايش مذاب در محـيط          گراد به مدت زمان     ي سانتي    درجه 950 الي   750دمايي  

هـاي حاصـل توسـط     هاي سـاختاري، فـازي و نـوري نمونـه      بررسي. ي متفاوت صورت پذيرفت     خنك كننده 
 و آزمون طيف سنجي مـادون قرمـز       ) SEM( الكتروني روبشي    ميكروسكوپ،  )XRD(سنج پرتوايكس     پراش

)FTIR ( نتايج حاصل حاكي از آن بود كه دماي ذوب و نوع محيط خنك كننده تأثير قابل توجهي . انجام شد
اي و كيفيت عبور نـور   ي شيشه بر خواص محصول نهايي داشته و بهترين شرايط نمونه از نظر سلامت قطعه           

ي    درجـه  220بـا دمـاي      يگـراد در حمـام نمك ـ       سانتي    ي  درجه 950در آن، با سرمايش مذاب از دماي ذوب         
سازي تحت خلاء، تـأثيري بـر بانـدهاي جـذب اكـسيدي               انجام فرايند خالص  . گراد قابل حصول است     سانتي

نداشته و از ميان گاززداهاي مختلف، منيزيم از بالاترين نقش در حذف باندهاي جـذب اكـسيدي موجـود در                    
  .هاي حاصل، برخوردار است طيف عبور نمونه

  

  مقدمه -1
در مواد و در دماهـاي بـالاتر از صـفر مطلـق               تحركات اتمي   

طـول  . گردد تا مواد از خود امواجي سـاطع نماينـد           موجب مي 
موج و انرژي اين امواج به دما وابسته اسـت و بـا توجـه بـه                 

تواند در محدوده مـادون قرمـز، مرئـي و يـا               مي دماي نمونه 
امـواج مرئـي و مـاوراء بـنفش در          . ماوراء بنفش قـرار گيرنـد     

شـود و در دماهـاي        دماهاي بسيار بالا از جـسم گـسيل مـي         
امواج . گيرند  قرمز قرار مي    محدوده مادون پايين، اين امواج در     

 1000 الـي    1/0مادون قرمز با دارا بودن محدوده طول موج         
طول مـوج   . كرومتر، از جمله امواج الكترومغناطيس هستند     مي

هـا كمتـر از امـواج نـور مرئـي             اين امواج بزرگتر و انرژي آن     
تواند مبناي    امواج مادون قرمز ساطع شده از اجسام مي       . است

 نـسبتاً پـايين،     هـاي تكنيكـي در دماهـاي        بسياري از بررسي  
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هاي مادون  چون تعيين دماي اجسام با استفاده از دماسنج         هم
هـاي   قرمز و مشاهده اجسام در شـب بـا اسـتفاده از دوربـين         

  ].1[خاص مادون قرمز باشد 
تجهيزات ردياب مادون قرمز بسيار حساس بوده و لازم است          
به خوبي محافظت شوند تا در شـرايط سـخت كـاري دچـار              

در ايــن راســتا همــواره در كنــار توجــه بــه . آســيب نگردنــد
ادون قرمز، توجه خاصي نيـز بـه        تجهيزات پيشرفته ردياب م   

بـه طـور معمـول بـراي        . شـود   ها مـي    تجهيزات حفاظتي آن  
حفاظت اين تجهيزات در شـرايط سـخت كـاري، در مقابـل             

هـاي مـادون قرمـز        هايي تحت عنوان پنجـره      ها از پنجره    آن
كـه بايـستي      ها علاوه بر ايـن      اين پنجره . شود  بهره گرفته مي  

 طـول مـوج مـورد نظـر بـه      امواج مادون قرمز را در محدوده   
خوبي از خود عبور دهند، لازم اسـت از اسـتحكام و خـواص              

در ايـن مـورد، مـواد       . مكانيكي مناسبي نيز برخـوردار باشـند      
) هـا   شيـشه ( و آمورف    بلور، تك   چند بلور مختلفي شامل مواد    

هـاي مـورد      به طور كلي شيـشه    . طراحي و ساخته شده است    
 قرمـز در سـه گـروه        هـاي مـادون     استفاده در ساخت پنجـره    

هـاي    هاي هاليـدي و شيـشه       هاي كالكوژنيدي، شيشه    شيشه
  ]. 2[بندي هستند  برپايه اكسيد فلزات سنگين قابل تقسيم

هايي هـستند كـه در سـاخت          هاي كالكوژنيدي، شيشه    شيشه
ها از عناصر گروه شش جدول تناوبي به غيـر از اكـسيژن               آن

ايـن  . ده باشـد  شامل گوگرد، سلنيوم و تلوريـوم اسـتفاده ش ـ        
چـون ژرمـانيم،      عناصر به طور معمول با عناصر ديگري هـم        

آرســنيك، آنتيمــوان و سيليــسيم آليــاژي شــده تــا تركيــب  
اي مناسب با خواص مورد نظر براي استفاده به عنوان            شيشه
  ].3[  مادون قرمز حاصل آيدي پنجره

اي در دنيـا در مـورد سـاخت و            هاي گـسترده    تاكنون فعاليت 

هاي كالكوژنيدي مختلف، مورد اسـتفاده        ي شيشه ياب  مشخصه
هاي مختلفـي   هاي مادون قرمز انجام و گروه   به عنوان پنجره  

. ها به صورت تجاري به بازار عرضه شده اسـت           از اين شيشه  
هاي كالكوژنيـدي، از       تجاري از شيشه   ي به عنوان يك نمونه   

 AMTIR1ه بـا نـام تجـاري        ، ك ـ Ge33As12Se55 ي شيشه
ايـن تركيــب داراي  . تـوان نـام بـرد   شـود، مـي   شـناخته مـي  

 15عبـور وسـيع تـا      درصـد و محـدوده  70عبورپذيري حدود  
هاست كه    اگرچه اين تركيب سال   ]. 5و  4[باشد    ميكرومتر مي 

ي  در دنيا ساخته شده و در حال ارائه به صـورت يـك نمونـه     
تجاري است، به دليل استراتژيك بودن محصول، اطلاعـات         

سـازي آن در مراجـع        ي ساخت و بهينه     وهدقيقي در مورد نح   
ارائه نشده و اطلاعات ناچيز موجود نيز بسيار ضد و نقيض و            

با توجه به نياز كـشور در صـنايع مختلـف بـه             . پراكنده است 
هاي ديد در شـب، در        ها و دوربين  تجهيزات حرارتي، دماسنج  

ــا بــه بررســي دقيــق  پــژوهش  پــيش رو تــلاش گرديــده ت
تركيـب پرداختـه شـده و شـرايط         هاي ساخت ايـن       مشخصه

  .  گزارش شود ي نمونه تهيه

  هاي تجربي فعاليت -2

 شـامل ژرمـانيم،    پـژوهش مواد اوليه مـورد اسـتفاده در ايـن          
 999/99آرسنيك و سـلنيوم بودنـد كـه همگـي بـا خلـوص         

عـلاوه بـر    . درصد و از شركت مرك آلمان خريداري گرديـد        
، نيـوبيم،   ومآلوميني ـمواد مورد بحث پودرهاي خالص منيزيم،       

 درصد تهيه شد تا به عنـوان        9/99كروم و تيتانيم با خلوص      
فراينــد ذوب در داخــل  . افزودنــي در تركيــب وارد شــود  

و بـا اسـتفاده از      ) 1شكل  (ي كوارتز مهر و موم شده         محفظه
شـكل  (اي داراي قابليت حركت رفت و برگشتي          ي لوله   كوره
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 بــه داخــل قبــل از وارد نمــودن مــواد اوليــه. انجــام شــد) 2
ــل    محفظــه ــور كام ــه ط ــوارتز، لازم اســت محفظــه ب ي ك

براي انجام اين كار محفظه توسـط    . تميزكاري و خشك شود   
زدايي شده و الكل به طـور كامـل         ونياسيد فلوريدريك، آب    

ي سطحي بـه      شسته و پس از آن براي حذف آب جذب شده         
گـراد    ي سـانتي     درجـه  700 سـاعت در دمـاي       2مدت زمان   

 10هاي     پس از اين مرحله مواد اوليه در بسته        .خشك گرديد 
ي كـوارتز وارد گرديـد و در          گرمي توزين و در داخل محفظه     

ي   فراينـد ذوب در داخـل كـوره       .  بار كپسوله شـد    10-3خلاء  
 750ي دمـايي      اي با حركت رفت و برگشتي در محدوده         لوله
 ساعت انجام   10 الي   2گراد به مدت      ي سانتي    درجه 950الي  

 25(هـــاي مختلـــف كـــوره، آب  ز آن در محـــيطو پـــس ا
گـراد و     سـانتي    درجـه  100، روغن با دمـاي      )گراد  سانتي  درجه

بـا نـسبت وزنـي مـساوي از نيتـرات سـديم و          (حمام نمـك    
. سـرد گرديـد     گراد سـريع       سانتي   درجه 220با دماي   ) پتاسيم

 سـاعت در    5ها به مدت      پس از انجام فرايند سرمايش، نمونه     
گراد كمتر    سانتي    ي  درجه 30(گراد    ي سانتي   درجه 340دماي  

زدايي شده و در داخـل كـوره          تنش)  از دماي انتقال به شيشه    
هـا از داخـل       در پايـان نيـز نمونـه      . تا دماي محيط خنك شد    

هايي بـا ضـخامت       ي كوارتز خارج و به صورت قرص        محفظه
هـاي سـاختاري، فـازي و         متـر بـراي انجـام آزمـون          ميلي 2

  .كاري شد عبورپذيري برش
هـاي حاصـل توسـط پـراش سـنج            هاي فازي نمونـه     بررسي

ــدل   ــوايكس م ــپس،  PW3710پرت ــركت فيلي ــاخت ش ، س
 ميكروسـكوپ هاي ساختاري و مورفولوژيكي توسـط         بررسي

ساخت ،  TESCAN-XMUمدل  ) SEM(الكتروني روبشي   
بـه منظـور    .  كيلوولت انجام شد   15شركت وگا آلمان با ولتاژ      

ي مـادون قرمـز از        هـا در محـدوده      تعيين عبورپذيري نمونـه   
سنجي مادون قرمز عبوري موجـود در شـركت           دستگاه طيف 

  . استفاده گرديد) صاايران(صنايع اپتيك ايران 

  
 كوارتز مورد استفاده در ساخت  نمايي از كپسول -1 شكل

  هاي كالكوژنيدي شيشه

  
اي با حركت رفت و برگشتي   لولهي نمايي از كوره -2 شكل

هاي  سازي شيشه ذوب و يكنواختمورد استفاده در انجام 
  كالكوژنيدي
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   نتايج و بحث  -3
  دماي ذوب -1- 3

مذاب تركيبات كالكوژنيدي بسيار ويسكوز و انحلال عناصـر         
در اين راسـتا    ]. 5-3[سازنده در آن با محدوديت مواجه است        

 كه دماي فرايند ذوب تا حد ممكن بالا انتخـاب           هدش توصيه  
با وجـودي   . ل يابند شود تا عناصر در يكديگر به خوبي انحلا       

ي    درجـه  368 تركيب مورد بررسي      كه دماي انتقال به شيشه    
گـراد    ي سـانتي     درجـه  430گراد و دماي نرم شدن آن         سانتي

، بـه منظـور تعيـين دقيـق دمـاي           ]6،7[گزارش شده اسـت     
نـد ذوب در    يسـازي، فرا    مناسب براي انجام ذوب و يكنواخت     

گراد   سانتي  رجه د 950 و   850،  750 در سه دماي     پژوهشاين  
پس از آن نيز فرايند سرمايش      .  ساعت انجام شد   10به مدت   

گـراد و      سـانتي  ي  درجه 220ها در حمام نمك با دماي         نمونه
 ساعت  5گراد به مدت       درجه سانتي  340زدايي در دماي      تنش

دليل انتخاب اين شرايط در ادامـه توضـيح         (صورت پذيرفت   
هـايي بـا      صوت قرص هاي حاصل به      نمونه). داده خواهد شد  

. متر برش داده شد و مورد ارزيابي واقع شـد            ميلي 2ضخامت  
 ارائـه شـده     3نمودارهاي عبورپذيري بدست آمـده در شـكل       

  . است

  بالف

  ج
   و 850)، ب750) لف پس از انجام ذوب در دماي اGe33As12Se55 نمودارهاي عبورپذيري تركيب كالكوژنيدي - -3 شكل

  .گراد سانتي  درجه220 ساعت و سرمايش در حمام نمك با دماي 10گراد به مدت  ي سانتي  درجه950) ج
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شود، دماي ذوب تأثير قابل توجهي        همانطور كه مشاهده مي   
اي كه با افـزايش       ها داشته است به گونه      بر عبورپذيري نمونه  

عبورپـذيري بـه    گـراد،     ي سـانتي     درجـه  950 به   750دما، از   
 درصـد رسـيده     70شدت افزايش يافته و در نهايت به حدود         

هـاي    در راستاي تحليل دليل عبورپذيري پايين نمونـه       . است
هـاي سـاختاري و    شده در دماهاي ذوب مختلف، بررسي    تهيه

ــت  ــازي صــورت گرف ــراش  . ف ــاي پ ــه، الگوه ــن رابط در اي
 ـ  يميكروسكوپپرتوايكس به همراه تصاوير      شي  الكتروني روب

 ارائه شده   5 و   4هاي    هاي حاصل به ترتيب در شكل       از نمونه 
شـود، تفـاوت       مـشاهده مـي    4همانگونه كه در شـكل    . است

هـاي مـورد      معناداري ميان الگوهاي پراش مربوط به نمونـه       
بحث وجود نداشته و الگوهاي پراش هر سـه نمونـه، شـامل             

 پهـن در ايـن      ي حـضور سـه تپـه     (باشـد     هاي پهني مـي     تپه
هاي ساختاري    ي پراش به دليل طبيعت پليمري شبكه      الگوها

ي بـا نظـم اتمـي         تركيبات كالكوژنيدي و حضور سه منطقـه      
ايـن موضـوع    ]). 8[ي ايـن تركيبـات اسـت        محدود در شبكه  

دهد كه دماي ذوب تأثيري بر ساختار فازي نمونـه            نشان مي 

شود، علت     مشاهده مي  5چه در شكل    مطابق آن . نداشته است 
هاي ذوب شـده در دماهـاي         ري محدود نمونه  اصلي عبورپذي 

بـه طـور   . ها است   هاي باقيمانده در نمونه     پايين، حضور حباب  
هــاي  ي شيــشه كلــي، فــشار بخــار عناصــر تــشكيل دهنــده

كالكوژنيدي همچون آرسنيك و سلنيوم بـسيار پـايين اسـت           
هـاي گـازي از       در حين ذوب به صورت مكرر حبـاب       ]. 1-6[

چون آرسـنيك و سـلنيوم در          هم جنس بخار تركيبات سازنده   
در دماهـاي   . رسـانند   جداره جوانه زده و خود را به سطح مـي         

 بالاي مذاب، سـرعت شـناور شـدن         گرانرويپايين، به دليل    
ها در ساختار     هاي گازي بسيار پايين بوده و عملاً حباب         حباب

اين عامـل موجـب پـراكنش پرتوهـا شـده و            . مانند  باقي مي 
در هـر حـال بـا       . ها را به همراه دارد      هعبورپذيري پايين نمون  

 انجـام شـده     پژوهـشي توجه به نكات مورد بحث و كارهاي        
ــاران   ــا و همك ــگ ژي ــوري و ] 8[توســط فان ــين گ و همچن

گراد بـه عنـوان دمـاي         سانتي   درجه 950، دماي   ]9[همكاران  
  .ي كار انتخاب شد گداز مناسب براي ادامه فوق

  
 ذوب مختلف به مدت ي پس از انجام ذوب در دماهاGe33As12Se55لكوژنيدي الگوهاي پراش پرتوايكس تركيب كا -4 شكل

  .گراد سانتي  درجه220 ساعت و سرمايش در حمام نمك با دماي 10
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   الف

    ب

    ج 
 الكتروني روبشي تركيب يميكروسكوپتصاوير  -5 شكل

  انجام ذوب در دماي  پس از Ge33As12Se55كالكوژنيدي 
گراد به  ي سانتي  درجه950)  و ج850) ، ب750) الف

 220 ساعت و سرمايش در حمام نمك با دماي 10مدت 
  ) برابر30000در بزرگنمايي (گراد  سانتي درجه

  سازي زمان يكنواخت - 2- 3
ي  دهنــده چــه بيــان شــد، انحــلال عناصــر تــشكيل مطــابق آن

مشكل بوده و نياز است     هاي كالكوژنيدي در يكديگر بسيار        شيشه
تا علاوه بر انتخاب دماي ذوب بالا، زمان فراينـد نيـز بـه انـدازه                

به منظور درك صحيح اين موضـوع،       . كافي طولاني انتخاب شود   
ي    درجـه  950اي مورد نظـر در دمـاي          فرايند ذوب تركيب شيشه   

در .  ساعت دنبال گرديـد    10 و   5،  2هاي    گراد به مدت زمان     سانتي
 220هاي حاصـل در حمـام نمـك بـا دمـاي               ز نمونه اين مورد ني  

 340گراد سرمايش شـده و پـس از آن در دمـاي               ي سانتي   درجه
نمودارهـاي  . زدايـي شـد    ساعت تنش 5گراد به مدت      درجه سانتي 

عبورپذيري به همراه تصاوير ميكروسكوپي الكترونـي روبـشي از          
 همانگونـه كـه  .  ارائه شده اسـت   6هاي مورد بحث در شكل        نمونه

شود، زمان فرايند ذوب نيز به شدت بـر عبورپـذيري             مشاهده مي 
هاي حاصل مؤثر بوده است كه اين موضـوع بـا توجـه بـه                 نمونه

تصاوير ميكروسكوپي روبشي، به انحلال ناكامل عناصر تـشكيل         
در واقـع انحـلال ناكامـل       . شود  دهنده در يكديگر نسبت داده مي     

فازهـاي ثانويـه در     عناصر تـشكيل دهنـده و توزيـع رسـوباتي از            
اي، پـراكنش پرتوهـا را موجـب شـده و كـاهش               تركيب شيـشه  

ي   در واقع دليل اصلي عدم مـشاهده      . عبورپذيري را به همراه دارد    
هاي فازهاي ثانويـه در الگوهـاي پـراش پرتـو ايكـس، بـه                 پيك

رسد اين فازها داراي      به نظر مي  . شود  ها نسبت داده مي     ساختار آن 
 از طريق جدايش دو فـاز آمـورف جديـد از            ساختار آمورف بوده و   

شـود كـه توسـط الگوهـاي          يك فاز آمورف يكنواخت ايجاد مـي      
با توجه بـه مطالـب مـورد        . پراش پرتو ايكس قابل رديابي نيستند     

 ساعت  10سازي،    بحث دماي مناسب براي انجام فرايند يكنواخت      
ايـن موضـوع در حـالي اسـت كـه اكثـر محققـين               . انتخاب شـد  

و همچنين عفيفي و همكـاران      ] 10[سيا و همكاران    همچون گار (
را بـراي   )  ساعت 50 الي   20(تري    هاي بسيار طولاني    ، زمان ])11[

  .اند انجام اين كار گزارش نموده
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  نمودار عبور ميكروساختار

 )الف( 

  )ب( 

  )ج (

 پس از انجام Ge33As12Se55ي الكتروني روبشي و نمودارهاي عبورپذيري تركيب كالكوژنيدي ميكروسكوپتصاوير  -6 شكل
  هاي  گراد به مدت زمان ي سانتي  درجه950ذوب در دماي 

  .گراد سانتي  درجه220و سرمايش در حمام نمك با دماي   ساعت10) ، ج5) ، ب2) الف

  محيط خنك كننده -3- 3
هـاي    ي توليـد شيـشه      الات مختلف ارائه شده در زمينه     در مق 

 آب و   هاي مختلفي همچون آب، مخلوط      كالكوژنيدي، محيط 
يخ، آب جوش، نيتروژن مايع، دمش هوا در كوره و روغن به            

بـا  ]. 7-5[عنوان محيط سرمايش در نظر گرفته شده اسـت          

هاي مختلف خنـك كننـده، در راسـتاي           توجه به تنوع محيط   
انجام اين پژوهش تلاش شد تا فراينـد سـرمايش مـذاب در             

 100بـا دمـاي     (ي كوره، آب، روغن       كننده  چهار محيط خنك  
ي   درجـه 220بـا دمـاي   (و حمام نمـك     ) گراد  ي سانتي   رجهد

هـا پـس از انجـام         تمـامي نمونـه   . دنبـال شـود   ) گـراد   سانتي
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 5گـراد بـه مـدت         ي سـانتي     درجـه  340سرمايش در دمـاي     
هـاي مختلـف قـرار        زدايي شده و تحـت آزمـون        ساعت تنش 

هـاي سـرد      نتايج آناليزهاي انجام شده در مورد نمونه      . گرفت
  .  ارائه شده است7اي مختلف در شكلشده در دماه

 نمودار عبور ميكروساختار

)الف(   

)ب( 

  
  
  

 عدم امكان تهيه نمونه مناسب جهت عبور

)ج( 

  
  
  

 عدم امكان تهيه نمونه مناسب جهت عبور

  )د( 
ي   درجه950 پس از انجام ذوب در دماي Ge33As12Se55آناليزهاي ساختاري و عبورپذيري تركيب كالكوژنيدي  -7 شكل
  ).ºC220(حمام نمك ) ، د)ºC100(روغن ) ، ج)ºC25(آب ) كوره، ب)  ساعت و سرمايش در الف10 گراد به مدت  سانتي
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شـود، نـوع محـيط        چه در اين شكل مشاهده مـي        مطابق آن 
كه بر امكان دستيابي بـه قطعـات          خنك كننده علاوه بر اين      

هـا نيـز      عيب مؤثر است، بر عبورپذيري نمونـه      سالم و بدون    
هـاي سـرد    مطابق نتايج ارائه شده، نمونـه    . باشد  تأثيرگذار مي 

هاي حرارتي ناشي از فرايند       شده در آب و روغن تحمل تنش      
هـا    ي مناسـب از آن      ي نمونـه    انجماد را نداشته و امكان تهيه     

 با  اند كه   با وجودي كه برخي مراجع عنوان نموده      . وجود ندارد 
گيري فاز    انجام فرايند انجماد در داخل كوره نيز امكان شكل        

اي كامل وجود دارد، مطالعات صـورت گرفتـه در ايـن              شيشه
ي خنك شـده در        نشان از عبورپذيري محدود نمونه     پژوهش

بـا  . شدن مـذاب در حـين انجمـاد دارد        بلوري  كوره به دليل    
ن ي مناسـب بـه عنـوا        توجه به مطالب مطـرح، تنهـا گزينـه        

محيط خنك كننده براي حصول قطعاتي سالم با عبورپذيري         
 220مناسب براي تركيب مورد بحث، حمام نمك بـا دمـاي            

باشد كه اين موضوع مغاير با كارهاي         گراد مي   ي سانتي   درجه
كـه در   ] (12[ انجام شده توسط شيريف و همكاران        پژوهشي

ــد  ــا ) محــيط آب عمليــات ســريع ســردي را انجــام دادن و ي
كـه محـيط خنـك كننـدگي را         ] (13[رحيم و همكاران    عبدال

  .باشد مي) مخلوط آب و يخ قرار دادند

  سازي خواص بهينه -4- 3
ي نمونـه   گونه كه ملاحظه شد، بهتـرين شـرايط تهيـه          همان

ــه ــراي حــصول نمون ــدون عيــب و داراي     ب هــاي ســالم و ب
 950ي ذوب شده در دماي        عبورپذيري بالا، مربوط به نمونه    

 سـاعت، سـرمايش شـده در        10گراد به مدت      سانتي  ي    درجه
زدايـي    گراد و تـنش     ي سانتي    درجه 220حمام نمك با دماي     

گـراد    ي سـانتي     درجـه  340 ساعت در دماي     5شده به مدت    
 ج نشان داده شده اسـت،       -3چه در شكل    مطابق آن . باشد  مي

ي تهيه شده بسيار بـالا و در          با وجودي كه عبورپذيري نمونه    
ت، وجود باندهاي جذب مربوط به اكسيد        درصد اس  70حدود  

در نمودارهـاي عبـور،     ) OH(ژرمانيم و گـروه هيدروكـسيل       
. ي حاصل را محدود نمـوده اسـت           ي عبورپذيري نمونه    دامنه

هـا از طريـق مـواد اوليـه و            شايان ذكر است كه اين آلودگي     
در ايـن رابطـه در      . اند  ي كواتز آلوده وارد تركيب شده       محفظه

ي    تـلاش شـد تـا  خـواص اپتيكـي نمونـه             بخش بعدي كار  
سازي مشخـصات اپتيكـي       منظور از بهينه  . حاصل بهينه شود  

هاي   در اين پژوهش حذف باندهاي جذب مربوط به ناخالصي        
  .باشد اكسيدي و هيدروكسيدي از نمودار عبور مي

ــاكنون مطالعــات گــسترده ــه ت ــا در زمين ي حــذف  اي در دني
ي يـاد شـده صـورت       هـا   باندهاي جذب مربوط به ناخالـصي     

هاي مختلفي براي انجام اين كـار ارائـه شـده             گرفته و روش  
ــل   ايــن روش. اســت ــر قاب ــه صــورت زي هــا در دو گــروه ب
  :بندي هستند تقسيم

   عمليات حرارتي مواد اوليه تحت خلاء؛-1
  ].5-2[هاي مناسب   استفاده از گاززدا-2

 در اين پژوهش تلاش شد تا اين دو فرايند در مورد محصول           
  .توليدي دنبال شده و شرايط بهينه مورد نظر تعيين گردد

عمليات حرارتي مواد اوليـه تحـت        -3-4-1
  خلاء

به طور كلي اكسيدهاي آرسنيك و سلنيوم داراي فشار بخـار           
ايـن امـر    . تري در مقايسه با عناصر خالص خود هستند         پايين

هاي اكـسيدي ايـن       اي به حذف پيك     ويژه  سبب شده تا توجه   
مراجـع  . ده از عمليات حرارتي در خـلاء شـود        عناصر با استفا  

هـاي خـود بهـره گرفتـه و           مختلف از اين فرايند در فعاليـت      
ي    تـور و محـدوده     10-3سازي در خـلاء       اعمال فرايند خالص  
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-7[شود    گراد توصيه مي    ي سانتي    درجه 400 الي   250دمايي  
در راستاي تأثير فرايند مـورد نظـر در حـذف بانـدهاي             ]. 14

هـايي    و هيدروكسيدي، تلاش شد تـا نمونـه       جذب اكسيدي   
سازي در خلاء در      شامل مواد اوليه تهيه و تأثير فرايند خالص       

هـا در دو دمـاي        در اين رابطه نمونـه    . ها دنبال شود    مورد آن 
 تـور بـه     10-3گراد تحـت خـلاء        ي سانتي    درجه 400 و   250

 سـاعت عمليـات حرارتـي گرديـد و پـس از آن              5 و   2مدت  
 950شــامل ذوب در دمــاي (گــري  ريختــهي  ســيكل بهينــه

 ساعت، سـرمايش در حمـام       10گراد به مدت      ي سانتي   درجه
زدايـي در     گـراد و تـنش      ي سـانتي     درجـه  220نمك با دماي    

در مـورد   )  سـاعت  5گراد به مدت      ي سانتي    درجه 340دماي  
هاي صـورت گرفتـه نـشان داد كـه            بررسي. ها انجام شد    آن

هاي مختلف     در دماها و زمان    انجام عمليات حرارتي در خلاء    
هــاي  هـيچ تـأثيري بـر بانــدهاي جـذب ناشـي از ناخالـصي      

توان ادعـا نمـود       بنابراين مي . اكسيدي و هيدروكسيدي ندارد   
سازي تحت شرايط ياد شده نـه تنهـا           كه انجام فرايند خالص   

هاي اكـسيدي مـؤثر باشـد، كـاهش           تواند در حذف پيك     نمي
در واقـع ايـن     . راه دارد كيفيت قطعات حاصل را نيـز بـه هم ـ        

 انجام شده توسط كويين     پژوهشيهاي    موضوع بر خلاف كار   
ي   در زمينـه  ] 16[و گويلويـك و همكـاران       ] 15[و همكاران   

  .باشد ها و تركيبات كالكوژنيدي مي ي شيشه تهيه
  اسبهاي من تأثير حضور گاززدا -3-4-2

هـاي اكـسيدي توسـط        به دنبال عدم موفقيت در حذف پيك      
هـاي مناسـب      يدزدايي، تلاش شد تا از گاززدا     فرايندهاي اكس 

در تعداد كمي از مراجع ذكر شده       . براي اين كار استفاده شود    
 در  آلومينيـوم چـون     است كه حضور عناصر اكسيدپذيري هم     

تواند با جـذب اكـسيژن موجـود در مـذاب نقـش               تركيب مي 

هاي اكسيدي از باند عبـور ايفـا نمايـد            مؤثري در حذف پيك   
ن رابطه تلاش شد تا مقادير ناچيزي از عناصـر          در اي ]. 1-3[
ــدود ( ــسيدپذير) ppm 100در ح ــوم همچــون ياك ، آلوميني

منيزيم، نيوبيم، تيتانيم و كروم قبـل از انجـام فراينـد ذوب و     
در اين  . هاي توليدي افزوده شود     گري به تركيب شيشه     ريخته

سـازي    اي تحت شرايط بهينـه آمـاده        هاي شيشه   رابطه نمونه 
 آورده شده   8ها در شكل    ودار عبور مربوط به اين نمونه     نم. شد

  :با توجه به اين شكل چند نكته قابل توجه است. است
حضور عناصـري همچـون تيتـانيم، نيـوبيم و كـروم در              -

تركيب نه تنها تـأثير مثبتـي بـر حـذف بانـدهاي جـذب               
اكــسيدي نداشــته، كــاهش ديگــر مشخــصات اپتيكــي  

  . ها را به همراه داشته است نمونه
 و منيـزيم در آليـاژ بـه         آلومينيـوم حضور درصد ناچيزي از      -

هاي اكسيدي و هيدروكـسيدي       خوبي توانسته حذف پيك   
حضور اين عناصر به مقـدار قابـل   . را به همراه داشته باشد  

 ي توجهي پيك اكسيد ژرمانيم را نيز كوتاه نموده و دامنـه          
 در واقع .  ميكرومتر گسترش داده است    15عبور را تا حدود     

ي مادون قرمز در اثـر ارتعاشـات          هاي جذب در ناحيه     پيك
شـود و تفـاوت در ميـزان اسـتحكام            پيوندي حاصـل مـي    

بانـد جـذب    . تواند بر باندهاي جذب موثر باشد       پيوندي مي 
هاي هيدروكسيدي، اكسيد آرسنيك و اكسيد ژرمانيم         گروه

 ميكرومتـر متمركـز     15 الـي    2ي طول موجي      در محدوده 
اثر حضور اكسيژن تك اتصالي سرچشمه      شده است كه در     

 يـك تركيـب     آلومينيومكه اكسيد     با توجه به اين   . گيرد  مي
 در شبكه، اكسيژن مذكور را به        ساز است، حضور آن     شيشه

. شـود   پل زن تبديل نموده و بنابراين باند جذب حذف مـي          
 آلومينيـوم بديهي است كه جذب اكسيژن از مذاب توسـط          

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

35
2.

13
94

.4
.4

.3
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cs
e.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
22

 ]
 

                            10 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222352.1394.4.4.3.2
http://ijcse.ir/article-1-383-fa.html


  علم و مهندسي سراميك

 

  35  1394ستان    زم4ي  شماره   4ي  دوره
 

 

 اكـسيدهاي ژرمـانيم و      هـاي جـذب     منجر به حذف پيـك    
با وجودي كه اكسيد منيزيم يـك       ]. 14[شود    آرسنيك مي 
رسـد بتـوان عملكـرد        ساز نيست، به نظر مي      اكسيد شيشه 

  .مشابهي را براي آن متصور شد
ــسيدي و      - ــذب اك ــدهاي ج ــذف بان ــزيم در ح ــش مني نق

همانطور .  بوده است  آلومينيومهيدروكسيدي بسيار مؤثرتر از     
شود، نمودار عبور مربـوط بـه         ده مي  مشاه ـه-6كه در شكل  

ي حاوي منيزيم تنها شامل دو پيك جذب مربوط بـه             نمونه
 و  اسـت  هيـدروژن    - هيدروژن و آرسنيك   -باندهاي سلنيوم 

  .اند هاي جذب از نمودار حذف شده مابقي پيك

  الفب

  جد

  هـ
) كروم، د) نيوبيم، ج) تيتانيم، ب) ي الف  در حضور گاززداGe33As12Se55نمودارهاي عبورپذيري تركيب كالكوژنيدي  -8 شكل

  . منيزيم) ـ و هآلومينيوم
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از نمونـه   ) OH(مربوط به گروه هيدروكـسيل        حذف پيك  -
به معني جذب اكسيژن اين گـروه از تركيـب و واكـنش             

ايـن نكتـه بـه    . باشـد   مـي  يومآلوميندادن آن با منيزيم و      
 آزاد شدن هيدروژن اين گروه در تركيب و واكـنش           يمعن

آن بــا آرســنيك و ســلنيوم و افــزايش درصــد بانــدهاي  
. باشــد  هيــدروژن مــي- هيــدروژن و آرســنيك-ســلنيوم

بديهي است كه در اين شرايط جذب ناشـي از تركيبـات            
  .شود هيدريدي افزوده مي

جذب اكسيژن توسـط    هاي اكسيدي به معني       حذف پيك  -
. باشـد   هـا در سـاختار مـي        تركيبات افزودني و توزيـع آن     

بديهي است كه در اين شرايط پـراكنش پرتوهـا توسـط            
اكسيدهاي جديد موجود در ساختار، از درصد عبورپذيري        

 60در واقع در اين حالت عبورپذيري به حـدود          . كاهد  مي
  .رسد درصد مي

  گيري نتيجه -4
ــن  ــژوهشدر اي ــهپ ــاز ، بهين ــب  س ــاخت تركي ــرايط س ي ش

ــدي  ــتفاده در   Ge33As12Se55كالكوژنيـ ــور اسـ ــه منظـ بـ
نتـايج ايـن    . هاي مادون قرمز مورد بررسي قرار گرفت        پنجره

 نشان داد كه مشخصات ساختاري و فازي مربوط به          پژوهش
تركيب مورد بررسي به شرايط توليـد همچـون دمـاي ذوب،            

شرايط . زمان فرايند ذوب و محيط خنك كننده وابسته است        
، شـامل   Ge33As12Se55هاي كالكوژنيدي     بهينه تهيه شيشه  

گراد به مدت     ي سانتي    درجه 950انجام فرايند ذوب در دماي      
 ساعت، انجام فرايند سرمايش در حمام نمـك بـا دمـاي             10

ي    درجه 340زدايي در دماي      گراد و تنش    ي سانتي    درجه 220
اينــد انجــام فر. باشــد  ســاعت مــي5گــراد بــه مــدت  ســانتي

سازي در خلاء تأثيري بر باندهاي جـذب اكـسيدي و             خالص
هـا نداشـته و در برخـي مـوارد كـاهش              هيدروكسيدي نمونه 

از ميــان . هــاي حاصــل را بــه همــراه داشــت كيفيــت نمونــه
هــاي مختلــف منيــزيم از بــالاترين تــأثير در حــذف  گــاززدا

اي كـه حـضور       باشد به گونـه     باندهاي اكسيدي برخوردار مي   
ppm100            هـاي    از اين عنصر منجر بـه حـذف كامـل پيـك
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