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  چكيده

اند. توان منبع اي از جنس لام توليد شدهكندوپاش مغناطيسي بر روي زير لايه شيشه، با روش Ta2O5در اين مقاله، لايه هاي نازك پنتاكسيد تانتاليم، 
با اندازه گيري  kو  nوات انتخاب شده اند. اما فشار كاري براي هر نمونه متفاوت است. ثابت هاي اپتيكي  400تغديه براي همه نمونه ها مقدار ثابت 

نانومتر اندازه  1064در طول موج  Nd : Yagه شده اند. آستانه تخريب هر نمونه توسط ليزر طيف عبور هر نمونه توسط اسپكتروفوتومتر محاسب
  گيري شدند. نتايج به دست آمده براي آستانه تخريب ليزري هر نمونه با توجه به مقادير ثابت هاي اپتيكي آنها تحليل شده است. 
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Abstract 

 
In this paper, thin film of tantalum pentoxide, has been produced by RF magnetron sputtering on the glass 
substrate as slides. The optical constants n and k each sample are calculated by measuring the transmission 
spectrum by spectrophotometer. The power of RF and thickness film were equal (400 W) for our samples. 
However working pressure was different for each sample. Laser damage threshold is measured by a Nd :Yag 
laser with 1064 nm wavelength. The results obtained for laser damage threshold according to each sample are 
analyzed by their optical constant values. 
  
PACS No. 68 81 
 
 

  قدمهم -1
ه پركاربرد در يك ماد Ta2O5لايه نازك پنتااكسيد تانتانيم 

در ساخت خازن  از جمله كاربردهاي آنالكترونيك مي باشد. 
بدليل  باشد.و ترانزيسنورها مي 1فلز-اكسيد- ها،ابزار نيمه رسانا
تواند به عنوان لايه مي آن  لايه نازك، Ta2O5پايداري شيميايي 

همچنين با توجه به ضريب .  [3-1]محافظ نيز استفاده شود

                                                 
1
Metal-Oxide-Semiconductor (MOS)  

توان ،از لايه نازك اين ماده ميپنتاكسيد تانتاليمشكست نسبتا بالاي 
اخت فيلترهاي اپتيكي كمك گرفت.براي ساخت يك فيلتر در س

هاي اپتيكي هر لايه به كار رفته اپتيكي آگاهي از مقدار دقيق ثابت
د فيلتر اپتيكي توليد ردر ساخت فيلتر ضروري است.در برخي موا

شده ٍبايد در معرض نور ليزر با شدت بالا قرار بگيرد.بنابراين لايه 
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بالايي باشد.به  دوامنازك بايد در برابر نور پرشدت ليزر داراي 
  بالايي باشد. 1مزبور بايد داراي آستانه تخريب لابه عبارت ديگر

هاي اپتيكي آن هاي اپتيكي هر لايه نازك توسط ثابتويژگي
لايه نازك  يك  شكست در حالت كلي ضريبشود. مشخص مي

Nكميت مختلط است يعني  n ik  كه ،n و 2ضريب شكست 
k كاملا دي ،اگر يك ماده .شودده ميينام 3ضريب خاموشي-

kالكتريك باشد، مقدار 0  است و ضريب شكست يك
kباشد، در صورتيكه اگر مقدارحقيقي مي 0 دي ،باشد لايه

تواند مقداري از نور فرودي به خود را و ميالكتريك كامل نيست 
فيلترهاي اپتيكي كه در هاي وجود جذب در لايهجذب كند. 

 شودشوند امري مضر محسوب ميي توان بالا بكار گرفته ميهاليزر
منجر به تواند ميليزرمواجه فيلتر با نور پرشدت وممكن است 

براي هر لايه نازك  kو  nهاي اپتيكي .ثابتتخريب فيلتر شود
-اگر لايه نازك به گونهشديدا به نحوه توليد لايه نازك بستگي دارد.

تواند جذب بالايي داشته باشد و جذب اي مناسب توليد نشود مي
در اين حالت شود.لايه و نهايتا تخريب لايه شدن نور باعث گرم 

نسبت شدت  .ابين استيلتر داراي آستانه تخريب پشود فگفته مي
به شدت نور  dور عبور كرده از يك لايه نازك با ضخامت ن

/با رابطه فرودي  tI I e 0شود كه تعريف مي ضريب
kd/و با رابطه  شودناميده مي 4جذب     شود.تعريف مي4

  
ــه ــن مقال ــدا   در اي ــه ابت ــد نمون ــواد چن ــازك م ــه ن ــيد  لاي پنتاكس

بـر روي  زيرلايـه     5غناطيسـي كندوپاش مبا روش ، Ta2O5تانتاليم
-توان منبع تغذيه براي همه نمونه .اندتوليد شدهاز جنس لام شيشه 

ها ثابت بوده است، در حاليكه فشار كاري براي هر نمونه متفـاوت  
اندازه گيري ميزان نور عبور  با ، kو  nهاي اپتيكي ثابت بوده است.

مقـدار  انـد.  محاسـبه شـده   ،اسپكتروفوتومترتوسط نمونهكرده از هر 
 Nd:Yag  آستانه تخريب ليزري براي هر نمونه به وسيله ي ليزر 

                                                 
1Damage Threshold 

2Index Of Refraction 
3Extinction Coefficient 

4Absorption Coefficient 
5Magnetron Sputtering  

آسـتانه تخريـب   يج انـدازه گيـري   امشخص شـدند.نت ه طور نسبي ب
  اند.شدهتحليل k و n  با استفاده از مقادير ليزري 

  
  جزئيات تجربي -2
  

در دستگاه كندو پاش مغناطيسي به شكل ديسك و به  6هدف
باشد. فاصله بين هدف تا مي mm3و با ضخامت mm 100قطر

و يك  7است.خلا دستگاه از يك پمپ سرمايشي cm10زير لايه 
پمپ روتاري تشكيل شده است.گاز آرگون و اكسيژن توسط يك 

شوند. گاز آرگون براي كندو شيرحساس به درون سيستم وارد مي
باشد، مي Ta2O5پاش هدف و گاز اكسيژن براي جبران تجزيه 

گاز است و  عهرچند پلاسماي توليد شده در محيط شامل هر دو نو
زير شركت دارد.  Ta2O5بنابراين گاز اكسيژن نيز در كند و پاش 

شوند و تمام ها در دستگاه كندوپاش مغناطيسي گرم نميلايه
نشان  1-اند. همچنانكه در شكلها در دماي محيط توليد شدهنمونه

مقادير  داده شده است زير لايه در پايين و هدف در بالا قرار دارد.
  نشان داده شده است. 1- پارامترهاي توليد لايه در جدول

 
  : پارامترهاي توليد لايه  1-جدول
ضخامت   Torrفشار

nm  
شار اكسيژن 
SCCM  

شار آرگون
SCCM  

  نمونه

.  21 3 10392  10  60  1 

.  36 7 10397  20  25  2 

.  24 5 10  359  25  90  3 

.  22 2 10  363  5  90  4 

.  35 9 10 404  10 15  5 

 
 

گيري  ها توسط يك ضخامت سنج كريستالي اندازهضخامت لايه
دقيقه انتخاب  60ها  اند و زمان كند و پاش براي همه نمونهشده

ها داخل مخزن قرار داده شوند با قبل از اين كه زيرلايه شده است.
شوند و در نهايت با آب مقطر آب كشي ستون تميز مياالكل و 

                                                 
6Target 

7Cro genic 
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ها بعد از تشكيل لايه توسط طيف عبور نمونهشوند. مي
در بازه طول Perkin-Elmer Lambda25اسپكتروفوتومتر مدل 

  اند.اندازه گيري شده  nm 1200-400موجي 
با   Nd:Yagبراي اندازه گيري آستانه تخريب ليزري از يك ليزر 

براي محاسبه ضريب  استفاده شده است. 1064nmطول موج 
ارائه شده در  1پوشاز روش  kو ضريب خاموشي  nشكست 
  ايم.كمك گرفته ]7- 4[مقالات

  .  
  : شماتيك دستگاه كند و پاش 1-شكل

  نتايج و بحث-3
  

، ضخامت لايه بر حسب فشار كاري هـر نمونـه رسـم    3-در شكل 
شده است.همچنانكه مشاهده مي شـود. بـا افـزايش فشـار كـاري،      

توجه به اينكـه زمـان لايـه نشـاني     يابد. با ضخامت لايه كاهش مي
تـوان  )است. بنـابراين مـي  s 3600دقيقه ( 60براي همه نمونه ها 

هايي كه در فشـار پـايين تـر    براي نمونه 2نتيجه گرفت نرخ نشست
  اند بيشتر است.توليد شده

توان اينگونه توجيه كرد: نـرخ كنـده   اين افزايش نرخ نشست را مي
هـا در محـيط   )از هدف بستگي به تعداد يون Ta2O5( شدن ذرات

-ها بيشتر باشد هدف بيشتر بمباران مـي دارد. هر چه تعداد اين يون

شوند.از طـرف ديگـر   شود و تعداد ذرات بيشتري از هدف جدا مي
بالا بودن فشار در محـيط بـه معنـاي كوچـك بـودن مسـافت آزاد       

  ميانگين ذرات در محيط است.

                                                 
1Envelope Method 

2Deposition Rate 

P (Torr)
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  : تغييرات ضخامت لايه بر حسب ضخامت 2-شكل

كوچك بودن مسافت آزاد ميانگين، به معناي ايـن اسـت كـه ذرات    
Ta2O5      شانس كمتري دارند تا به زيرلايـه برسـند زيـرا در فشـار

ضـريب   2-در جـدول شوند.بالاتر متحمل برخوردهاي بيشتري مي
ــنج   ــر پ ــهشكســت و ضــريب خاموشــي ه ــوج  نمون ــول م در ط

نور عبور كـرده   درصدهمچنين مقدار ده شده است. دانانومتر 1064
/از نمونه با رابطه  tI I e 0  كه ،/kd  4ا توجه به ، ب

  داده شده است.   1-ضخامت هر نمونه از جدول
  

و نسبت نور نمونه ها  kو ضريب خاموشي  nضريب شكست :  2 - جدول
  عبور كرده از نمونه 

نسبت

/ tI I e  0 100  

ضريب 
 kخاموشي

ضريب 
 nشكست

 نمونه

99.80 0.00042 2.060 1  
99.87 0.00026 2.073 2  
99.90 0.00023  2.119  3  
99.33 0.00155 2.115  4  
99.75 0.00051 2.098  5  

 
اختلاف آنها با هر پنج نمونه تقريبا با هم برابرند و شكست ضريب 

هم ناچيز است. ضريب خاموشي چهـار نمونـه نيـز از يـك مرتبـه      
يـك مرتبـه بـالاتر از بقيـه      چهارمي نمونه شاست. اما ضريب خامو

هـا  نمونه هاست. بنابراين جذب اين نمونه بايد بيشتر از ساير نمونه
هـاي  باشد و در نتيجه آستانه تخريب ليزري آن بايد كمتر از نمونـه 

۵۶۱ نامه سیزدهمین کنفرانس ماده چگال انجمن فیزیک ایران‌مقاله



  

 
 

/رابطه شد. با توجه به ديگر با tI I e 0 ، بخش  كه در مقدمه)
 بيشترها بيان شد نسبت جذب نمونه مزبور نسبت به ساير نمونه )1

بايستي به اين نكته توجه شود كـه نسـبت نـور      .)2-(جدول است
درصد است  99بالاتر از  2-عبور كرده از هر نمونه مطابق با جدول

كمي از نور در عبور از لايه، جذب مي شود اما همـين  و تنها مقدار 
) قابـل  1-نـانومتر (جـدول    400اي با ضخامت مقدار كم براي لايه

ما آستانه تخريب نمونه ها  ،1نداشتن توان سنج ه علتبتوجه است. 
ايـم و نتيجـه انـدازه گيـري     را فقط به طور نسبي اندازه گيري كرده

نمونـه چهـارم كمتـر از سـاير      دهد مقدار آستانه تخريـب نشان مي
تصوير يك نمونه تخريـب شـده توسـط     3-در شكلهاست. نمونه

ليزر كه توسط ميكروسكوپ ثبت شده است نشان داده شده اسـت.  
  تصويري از نمونه با اندازه واقعي نشان داده شده است. 4-در شكل

  

 
  .  شده استاي از لايه كه تخريب بزرگ شده از ناحيه: تصوير  3-شكل

 
. كه توسط ليزر تخريب شده است Ta2O5: تصوير يك نمونه لايه  4-شكل

   ناحيه كه با دايره قرمز مشخص شده تخريب شده است.

                                                 
1Power Meter 

  گيرينتيجه -5
پنتاكسيد تانتاليم با روش كنـدو پـاش مغناطيسـي توليـد     لايه نازك 

شد. توان منبع تغذيه براي توليد همه نمونه ها يكسان بود اما مقدار 
اكسيژن و آرگون محيط متفاوت بود. در زمان يكسـان لايـه نشـاني    

كمتر توليد  هايي كه در فشارضخامت لايه، براي نمونهدقيقه )  60(
كه اين بيشتر بودن ضخامت به كاهش تعـداد   شده بودند بيشتر بود

با گازهاي آرگـون و اكسـيژن نسـبت داده     Ta2O5برخورد ذرات 
شد. همچنين ضرايب شكست و خاموشي لايه ها محاسـبه شـدند.   

ضـريب خاموشـي   ها تقريبا يكسان بود امـا  ضرايب شكست نمونه
ريـب  آستانه تخ ،بيشتر از ساير نمونه ها بود و از قرار چهارمنمونه 

ها بود. پـايين بـودن آسـتانه    ليزري اين نمونه پايين تر از همه نمونه
  ونه مزبور به بالا بودن جذب آن نسبت داده شد. متخريب ن

  
  تشكر وقدر داني

نويسندگان اين مقاله از آقاي علـي مشـايخي اصـل و خـانم فريبـا      
انصار براي اندازه گيري آسـتانه تخريـب ليـزري و طيـف عبـوري      

  و قدرداني را دارند. كمال تشكر
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