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 چكیده
بیشینه با  نانومتر 260تا  210در محدوده فرابنفش ایمن ) تابش که بتواند طیف یذرمیانگصافی نوری ای نازک مناسب، هلایه و لایهزیربا انتخاب  مقالهدر این 

ساخته شده ع موج سطح و با کیفیت رب برش خورده یشه کوارتز نوریشمناسب از جنس  هایابتدا زیرلایه .خته شده استاتولید کند س( را نانومتر 222دهی در عبور

روش تبخیر د منیزیوم با استفاده از شانی مواد آلومینیوم و فلوریندست آمده است. لایهب ودلافزار مک با استفاده از نرم ومترننا 222 گذرمیاناست. طراحی صافی 
فرابنفش اندازه -سنجی مرئیروش طیف فاده ازتسابا  ساخته شدهصافی م شده است. طیف گذردهی نوری اجروی بستر آماده شده و مطابق با طراحی انر فیزیکی ب

      ه است.ی طراحی شدآن با صاف خروجیابقت مطلوب نوری صافی ساخته شده و مط نگر کیفیتیات. نتایج بگیری شده اس

   واژه های کلیدی:

 نانومتر 222صافی نوری، تابش فرابنفش، تابش فرابنفش ضدعفونی کننده ایمن، طول موج 
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Abstract 
 

In this paper, by selecting appropriate substrate and thin film materials, optical bandpass filters enabled of 

generation of safe UV radiation were prepared. First, appropriate substrates were cut from quartz optical glass 

and prepared with quarter wave quality. Design of 222 nm bandpass filter was created by Macleod software. 

Coating of Al and MgF2 materials were done by PVD approach on the prepared substrates according to the 

design. Optical transmission spectrum of the prepared filter was measured by UV-Vis spectroscopy technique. 

The results indicate the good optical quality of the prepared filter and its transmission output conformity with 

the designed one.  
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  مقدمه
 یهای نورموج طول تابشی در دهنکنضدعفونی تابش فرابنفش

-ضدعفونی  برای  که نانومتر است 320-200فرابنفش در محدوده 

این نوع تابش خود . گیردمورد استفاده قرار میهوا و سطوح  سازی

نانومتر( و  200-280) C کنندهضدعفونیه به دو زیر ناحی

. تابش شودبندی میتقسیم (نانومتر 280-320) B کنندهضدعفونی

 کنندهضدعفونی ،نانومتر 400-320در ناحیه طول موجی فرابنفش 

 .(1) نیست

تواند با ایجاد تغییرات می کننده تابش فرابنفش ضدعفونی

ولید مثل فتوشیمیایی در اسیدهای نوکلئیک، توانایی ت

 های در محدوده فرابنفشموجطول. ها را از بین ببردیکروارگانیسمم



 

C و رسانند زیرا توسط اسیدهای نوکلئیک ها آسیب میبه سلول

عفونی با ها و جزئیات ضدشوند. اگرچه روشجذب میها پروتئین

توان تا آنجا که میباید بنفش شناخته شده است، اما تابش فرا

بینی طراحی و پیش عفونی کننده را با تأثیرات قابل های ضدسیستم

 260–210طول موجی  بازهکشی در نصب کرد. کارایی میکروب

 (.2) بیشینه است نانومتر

نانومتر( در محدوده طول موجی  222طول موج مد نظر ما )

بر روی  این طول موج .مناسب برای میکروب کشی قرار دارد

DNA  وRNA وه میتواند علا عوامل بیماریزا تغییر ایجاد کرده و

میتواند به  نیز جلوگیری نمایید پس آنبر نابودی آن عامل از تکثیر 

 (.3) عنوان یک عامل ضدعفونی کننده استفاده شود

ابزارهای نوری هستند که امکان  ،نوری گذرمیان یهاصافی

پهنای عبوردهی نور را تنها در یک ناحیه طول موجی خاص، که 

شود، فراهم کرده و ور صافی شناخته میآن  تحت عنوان پهنای عب

تر از آن اجازه عبور های بلندتر و کوتاهموج به نورهای با طول

گذر به دو زیرگروه اصلی های نوری میاندهند. صافینمی

گذر با های میانو صافی گذر با پهنای عبور زیادهای میانصافی

یابی ، دستلیبه طور ک (.2شوند )بندی میمپهنای عبور کم تقسی

بدون داشتن پهنای نیم بیشینه امکان به یک طول موج مشخص 

سازی یک محدوده و به طور خاص یک طول جدا .پذیر نیست

ی هابدون داشتن صافی طول موجیموج مشخص، از یک ناحیه 

 .نیستامکان پذیر  نوری

ساخت صافی نوری بود که بتواند هدف ما در این پژوهش 

کمترین با بیشینه و را با کمترین پهنای نیم نانومتر 222طول موج 

 عبور دهد. این طول موجدر میزان جذب 

 ی نوریطراحی صاف

     ای تمام هصافینوری به دو دسته کلی  گذرهای میانصافی

هر دو دسته شوند. می بندیالکتریک تقسیمدی-تریک و فلزالکدی

نشانی مواد لایهنوری بوده و به روش های ایچندلایه صافی از نوع

، تمامی تریکالکدی ای تمامهصافیدر  شوند.متوالی ساخته می

الکتریک ند از نوع دیشوانی مینشموادی که به طور متوالی لایه

الکتریک ز مواد دیی ا، بخشالکتریکدی-فلزهای هستند. در صافی

-گذر فلزهای میانصافی وند.شلزی جایگزین میبا مواد ف

   های پرو هستند. لایه-های فابریبر پایه ساختار، الکتریکدی

بازتابنده فلزی با جذب بالایی که در نواحی مرئی و مادون قرمز نیم

ها امکان عبور از صافی را دارند؛ به امواج نوری در این طول موج

سازی پرو نیز با بهینه-دهند. مکان دقیق قله تشدید فابرینمی

-می ها به انجام و تعیین ضخامت آنساختار از طریق انتخاب مواد 

های ای که به توصیف اصول فیزیکی سازوکار صافیرسد. نظریه

شناخته « نظریه فلز شفاف»پردازد تحت عنوان الکتریک میدی -فلز

 .(4) شودمی

های ، از دو قسمت لایهالکتریکدی-گذر فلزنوری میانصافی 

برای ناحیه اده شده زیر لایه استف .شوندمینازک و زیر لایه تشکیل 

ین ماده زیرا ا شود،انتخاب میاز جنس کوارتز فرابنفش طیفی 

 فرابنفش دارد. یعبوردهی بالایی در ناحیه طول موج

پس از آماده سازی زیر لایه باید لایه های نازک روی آن لایه 

رایب شکست ضها دارای دانیم لایهنشانی شوند. همانطور که می

آلومینیوم  مواداز  کار و برای طراحی صافی،ن در ای .متفاوتی هستند

عنوان لایه نازک  های متفاوت بهم با ضخامتوو فلورید منیزی

برای بدست آوردن ضخامت ها از نرم  .(1)شکل استفاده شده است

و شکل  1 نتایج جدولو با این طراحی  هافزار مک لود استفاده شد

 .آمددست برای عبوردهی صافی ب 2

 
نانومتر. بستر از جنس کوارتز   222شده  یسازنهیبه یصاف یطراح:  1شکل

 در نظر گرفته شده است.



 

 : مشخصات قطعه حاصل از طراحی نرم افزار مک لود 1جدول

 
پهنای نیم بیشینه 

 )نانومتر(
 شدت قله )%(

طول موج بیشینه 

 )نانومتر(

نمونه 

طراحی 

 شده
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  .قطعه طراحی شده با نرم افزار مک لودطیف عبوری ناشی از :  2شکل

 

 آماده سازی بستر کوارتز
ای شکل بزرگ از جنس حجم استوانه یک ،آماده سازی بستربرای 

شیشه کوارتز از شرکت مرک آلمان تهیه شد. قطر استوانه کوارتز 

)شکل  متر بوده استسانتی 30متر و ارتفاع آن سانتی 20تهیه شده 

های مخصوص برش خورده و با دستگاهدا . این قطعه بزرگ ابت(3

)ربع موج( سپس سایش و درنهایت با کیفیت نوری مطلوب 

 .دپولیش ش

 

 
 .استوانه کوارتز قبل از مراحل برش، سایش و پولیش ریتصو:  3شکل

 ساخت صافی نوری
در سیستم کوارتز برش خورده بستر  ،برای ساخت صافی نوری

ز روش لایه نشانی فیزیکی ا. تاستفاده قرار گرفد ورمنشانی لایه

(PVD)  برای قرار دادن لایه های نازک روی آن استفاده شد و هر

در لایه نشانی  قرار گرفت. بسترلایه با ضخامت مورد نیاز بر روی 

نرخ لایه نشانی ( وtor 5*10-5به فشار داخل محظه لایه نشانی )

یک نمونه از صافی  4 شکلمتر در ثانیه( توجه شده بود. نانو 1)

 دهد.می کتریک ساخته شده را نشان الدی-گذر فلزمیان

 
 .تر کوارتزبس یساخته شده بر رو گذرانیم یصاف ریتصو:  4شکل

   

 طیف عبوری
 فیط ،ینشانهیلا ستمیاز س قطعه نهاییپس از خارج کردن 

 یریگفرابنفش اندازه-یمرئ یسنجفیآن به روش ط ینور یگذرده

 گذرانیم ینمونه سوم صاف ینور یگذرده فیط 5شد. شکل 

مشخصات بدست آمده  2دول در ج .دهد یساخته شده را نشان م

ازی شده سمدلفی ساخته شده با طیف از طیف گذردهی نوری صا

 ده است.لود مقایسه شافزار مکتوسط نرم

 
 شده.ساخته  گذرانیم یصاف ینور یگذرده فیط:  5شکل

 



 

بدست  های با مشخصههای قطعه ساخته شده  مشخصه سهیمقا:  2جدول

 .یآمده در فاز طراح

 
پهنای نیم بیشینه 

 )نانومتر(
 شدت قله )%(

طول موج بیشینه 

 انومتر()ن

نمونه طراحی 

 شده
26 4/51 222 

قطعه ساخته 

 شده
37 5/40 223 

 

 یعبور نور فیبر ط ییاثر بازپخت گرما یبررس

 هایصاف
-کوره  ها از داخل ها پس از خارج کردن آندهی نمونهرارتح

تواند بهبود خواص ساختاری، نوری و یا سایر های گرمایی می

باشد. به این نوع عملیات حرارتی ها را به همراه داشته خواص آن

 .شودلاح بازپخت گرمایی گفته میطدر اص

 

 
فاوت بر طیف اثر باز پخت گرمایی در دماها و زمان های مت:  6شکل

 گذرگذردهی صافی نوری میان
 

های های ساخته شده در دماها و زمانحرارتی صافیبازپخت 

همانطور که در به انجام رسید.  6متفاوت نشان داده شده در شکل 

درجه در  400مایی در دمای رپخت گتصویر مشخص است،  باز

طیف  مدت زمان های متفاوت موجب افزایش پهنای نیم بیشینه

درجه و مدت  500عبوری شده و ازطرفی در بازپخت دردمای 

ان زمان یک ساغت نیز عملا دیگر طول موج مشخصی به عنو

کامل  بیتخرب طول موج عبوری نداریم و این موج بیشینه

 شده است. گذرانیم یصاف اتیخصوص

 نتیجه گیری
گذر مشکل اصلی کار در زمینه ساخت صافی فرابنفش میان

سازی بستر مورد نیاز برای اجرای الکتریک، انتخاب و آمادهدی-فلز

ربردهای نوری ای که در کاها بود. اکثر بسترهای شیشهنشانیلایه

بالایی در ناحیه فرابنفش طیفی  شوند جذب بسیاربکار گرفته می

دارند. بدلیل این جذب بالا، تقریباً تمامی تابش فرودی فرابنفش 

فرودی روی سطح این مواد جذب شده و امکان عبور آن وجود 

ندارد. نوع بستری که اغلب برای کار در ناحیه فرابنفش طیفی مورد 

ب با انتخا .گیرد از جنس شیشه کوارتز استمی استفاده قرار

درست ضخامت لایه های نازک و انتخاب کوارتز به عنوان زیر لایه 

نتایج  .دست یافتنوری میانگذر فرابنفش به صافی  می توان

طیف  با دقت خوبی میتوان دست آمده در این تحقیق نشان داد کهب

 .با استفاده از صافی ساخته شده بدست آورداشعه فرابنفش ایمن را 
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