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 بسمه تعالي

  

 تعھدنامه اصالت پايان نامه كارشناسي ارشد

اينجانب علی مشايخی اصل دانشجوي كارشناسي ارشد رشته فيزيك اتمي گرايش اتمي مولكولي با 
كليه مطالب مندرج در اين پايان نامه با اعلام مي نمايم كه  88065113300شماره دانشجويي 

  عنوان:

  

   NM"مطالعه و بھينه سازی آستانه تخريب ليزری برای آينه ھای بازتاب بالا برای طول موج
1064" 

حاصل كار پژوھشي خود بوده وچنانچه دستاوردھاي پژوھشي ديگران را مورد استفاده قرار داشته 
را ارجاع داده و در فھرست منابع ذكر نموده ام. علاوه  باشم، طبق ضوابط و رويه ھاي جاري ، آن

بر آن تأكيد مي نمايد كه اين پايان نامه قبلا براي احراز ھيچ مدرك ھم سطح ، پايين تر يا بالاتر ارائه 
نشده و چنانچه در ھر زمان خلاف آن ثابت شود ، بدينوسيله متعد مي شوم ، در صورت ابطال مدرك 

 گاه ، بدون كوچك ترين اعتراض آن را بپذيرم.تحصيلي ام توسط دانش

  

                                                                                        

  تاريخ و امضاء                                                                                              
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  تعاليبسمه 
  

 در تاريخ :
  دانشجوي كارشناسي ارشد آقاي علی مشايخی اصل از پايان نامه خود دفاع نموده و با

  “عالی” و با درجه               “بيست” بحروف       “             20”  نمره          
  مورد تصويب قرار گرفت.

                                                             
  امضاء استاد راھنما :                                                                         

  
  
  




 و 
 

  

نظر استاد راھنما براي چاپ در پژوھش نامه دانشگاه:      
		مناسب	است
 تاريخ و امضاء:       مناسب	نيست

 

 

 

 

 بسمه تعالي
  دانشكده علوم پايه گروه فيزيك

               ********************************************  
(اين چكيده به منظور چاپ در پژوھش نامه دانشگاه تھيه شده است)

 10130210891004كد شناسايي پايان نامه :          101نام واحد دانشگاھي : تھران مركزي      كد واحد : 
   عنوان پايان نامه : 
 nm   1064بھينه سازی آستانه تخريب ليزری برای آينه ھای بازتاب بالا برای طول موجمطالعه و 

  نام ونام خانوادگي : علی مشايخی اصل
  88065113300شماره دانشجويي: 

 رشته تحصيلي : فيزيك اتمي وملكولي

  28/7/89تاريخ شروع پايان نامه :
 8/12/1390تاريخ اتمام پايان نامه: 

 : دكتر پيروز ھويدا مرعشیاستاد راھنما 
استاد مشاور : دكتر محمد ھادی ملکی 
 09197027087- 09190385868 - ابتدای کوی گل رز–خ رباط اول  –ميدان جمھوری  - ادرس و شماره تلفن : اصفھان

که به ھدف اصلی در اين پروژه مطالعه کليه پارامترھای تاثيرگذار در آستانه تخريب ليزری قطعات اپتيکی آنھاست 

  موجب آن بتوان پايداری اين قطعات را در مقابل توانھای بالای ليزری افزايش داد

در اين تحقيق، پس از مطالعه اوليه در مورد مفاھيم خلأ، پمپ ھای خلأ، محفظه خلا و فشارسنج ھا، پارامترھای 

و  مانند اسپكتروفتومترمختلف رشد لايه مورد بررسي قرار گرفته است. ھمچنين روش ھای مختلف آناليز سطح 

ميكروسكوپ روبشي كه براي آناليز نمونه ھا مورد استفاده قرار گرفته اند، نيز مورد توجه قرار گرفته است. در ادامه، 

پس از مطالعه طراحي و ساخت فيلترھاي اپتيكي،  بھينه سازي آستانه تخريب ليزری براي فيلتر اپتيكي در طول موج 

وژه مي باشد، مورد بررسي قرار گرفته است. بدين جھت، علاوه بر بررسي پارامترھای كه موضوع اصلي پر 1064

تاثير گذارمختلفی مانند دما، مقدار فشار محفظه خلأ وآلودگی زيرلايه، طراحي خاصي را مورد مطالعه قرار داديم.كه 

ی باشد را به حداقل برسانيم. براي تأثير توزيع ميدان الکتريکی را كه مھمترين عامل در کاھش آستانه تخريب ليزری م

 Leyboldلايه نشانی بوسيله دستگاه ساخت فيلتر اپتيكي از روش تبخير باريکه الکترونی در خلا استفاده كرده ايم. 

A700 .ھمچنين از نرم افزار  شبيه ساز  انجام گرفته استMacleod   جھت شبيه سازی لايه ھای نازك مورد نظر

اندازه گيري گرديد. برای ريخت   Carry 6000i اپتيكي فيلتر توسط سيستم اسپكتروفتومتراستفاده می شود. طيف 

استفاده گرديد. ھمچنيين براي  AFMشناسی سطح لايه ھا نيز از  ميكروسكوپ نوري و ميكروسكوپ پروبي روبشي 

 بھره برديم.    ND:YAGبررسی آستانه تخريب نمونه ھا از چيدمان طراحي شده با ليزر
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  SiO2 ….……………………………………….. 191کاليبره کردن  ) :2- 7جدول(

  SiO2  …………….. 192و  TiO2لايه  3برای لايه نشانی  1)  شرايط  انباشت 3- 7جدول(

  SiO2 …...…..……. 193و  TiO2لايه  3برای لايه نشانی  2) شرايط  انباشت 4 - 7جدول(

  SiO2 ……...……... 195و  TiO2لايه  5) : شرايط  انباشت برای لايه نشانی 5 - 7جدول(
  SiO2 …........…….. 196و  TiO2لايه  7) : شرايط  انباشت برای لايه نشانی 6 - 7جدول(
  SiO2.. 197.…………و   TiO2لايه  11) : شرايط  انباشت برای لايه نشانی 7 - 7جدول(
  SiO2 …..…….… 198و  TiO2لايه  13) : شرايط  انباشت برای لايه نشانی 8 - 7جدول(
 TiO2 ….........…………………………... 208) : شرايط لايه نشاني لايه 1- 8جدول(
 208  ...…………..………) : آستانه تخريب ليزري براي نمونه ھاي بازپختي 2- 8جدول(

 

 

 

 

 

 

 



 س 
 

 فھرست نمودارھا

  صفحه                                                                                                         عنوان

  

  16  ...…………………………ای  دو مرحله  ) عملکرد پمپ روتاري ون1-1نمودار (

  18  ..… نمودار عملکرد پمپ چرخشي ون تک مرحله اي و دو مرحله ای )2- 1( نمودار

    19  …… ) نمودار فعاليت يک پمپ روتس / بوستر ( فشار بر حسب سرعت)3-1(نمودار  

  22  .………………..…………………) منحنی عملکرد پمپ ديفوژن4-1نمودار ( 

   25  ..………………………………) منحنی عملکرد پمپ توربومولکولار5-1نمودار(

   42  ..ھای نازک) تأثير پارامترھای مختلف انباشت روی اندازه دانه بندی لايه 1 - 2نمودار (

  43  ……) رابطه انرژي جنبشي ذرات فرودي روي زيرلايه با اندازه دانه بندي 2 -2نمودار (

  ) چگالی لايه به عنوان تابعی از bفاکتور زبری و ()a) : تغييرات کيفی (3  -2نمودار(

 50..………………………………………………………….…  …ضخامت  

                           95     .…………………………): رابطه ميان دمای زير لايه و سختی  1 -3نمودار (

                         103 ………………………….………………): طيف فيلترضد بازتاب 1-4نمودار(

              103  ………………………………...….آينه ھای فلزي معروف) طيف 2-4نمودار (

           104  .……………………………….………) فيلتر بازتاب بالا باند پھن3-4نمودار (

        104  …………………………………………) فيلتر بازتاب باند نازك4-4نمودار (

         105  ……………………………………………… )  فيلتر بلندگذر5-4نمودار (

         105……………………………………………… ) فيلترکوتاه گذر    6-4نمودار (
  ) طيف بازتاب بر حسب طول موج  برای آينه ھای ليزری و فيلترھا، 7-4نمودار (

    AR ……….………………………………………….... 106ھای  در لايه نشانی

 177.…….……      )  توزيع ميدان الکتريکی نمونه در يک بسته ربع موجی1 – 6نمودار (



 ع 
 

        181  .…….....…)  نمودار ادميتانس دو لايه انتھايی در بسته ھای ربع موجی 2 – 6نمودار (
         182. …...........…) افزايش جفت مشخصی از لايه ھا به سطح جلويی بازتابنده 3 –6نمودار (
   183  ……..…………..……….….….…)تغيير توزيع با تغيير طول موج4–6نمودار(
) :شکل کلی تغييرات توزيع و بزرگی ميدان الکتريکی طول موج ھا در 5 – 6نمودار(

 183...……………………………………………………….….…عبورماکزيمم
     184  …………….……)  يک ناحيه ی لايه نشانی شده بازتاب بالای وسيع.6 – 6نمودار (
  ننده وسيع.در ناحيه بازتاب ک nm 584 )  توزيع ميدان در طول موج7 – 6نمودار (

     185    ...…….………………………………………………………7-8شکل  
      190     ....تک لايه TiO2)  طيف به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر برای 1- 7نمودار (

                      191.…تک لايه    SiO2)  طيف به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر برای 2-7نمودار (

         193…لايه  3)  طيف به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر برای انباشت يک 3-7نمودار (
  194 .لايه   3)  طيف به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر برای انباشت دو 4 - 7نمودار ( 
  195لايه    5)   طيف تئوری رسم شده توسط نرم افزار مک لئود برای انباشت  5 – 7نمودار (
         196لايه     5)   طيف تئوری رسم شده توسط نرم افزار مک لئود برای انباشت  6 – 7نمودار (
    197   ..…لايه 5)  طيف به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر برای انباشت 7 - 7نمودار ( 
        198      ...لايه 7)  طيف به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر برای انباشت 8 - 7نمودار ( 
      199  …لايه  11) طيف به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر برای انباشت  9 – 7نمودار (
  200  ..........…............…لايه 11) طيف تئوری رسم شده برای انباشت  10 - 7نمودار (
   202  …لايه 13باشت ) طيف به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر برای ان11 – 7نمودار (
  203  ..، با زاويه صفرSiO2وTiO2لايه  11)  طيف مربوط به بازتاب برای 12 – 7نمودار (
  204  …045، با زاويه SiO2وTiO2لايه  11)  طيف مربوط به عبور برای  13 – 7نمودار (

  TiO2 .........……………………..209) طيف عبوري نمونه ھای بازپختی 1-8نمودار (

  چھارم يک ضخامت با  ZNS و  MGF2 لايه 7 برای الکتريکی ميدان نمودار  )2 -8( نمودار

  214   .…………است موج ربع غير ضخامت دارای بالايی لايه دو آن در که لايه 9 و موج 

     220     ...… ..…....) انتقال ميدان ماکزيمم از فصل مشترک به درون لايه ھا3 – 8نمودار ( 
  

  

  

 



 ف 
 

  ھا شکل فھرست

  صفحه                    عنوان

  

            4..….....……..........……) محدوده اندازه گيري براي فشارسنج ھاي مختلف    1-1شکل(

 6   .………………………...….….....…) تقسيم بندي رژيم ھاي مولکولي 2- 1شکل (

 7.…خلأ بالا.... ) سطح يك لايه در فشار مختلف خلأ، الف) فشار اتمسفر ب ) فشار3- 1شکل (

  7  .... زيرلايه سمت به بالاتر ھاي خلأ در چشمه از برخاسته ھاي اتم حرکت )4- 1شکل(

  9   ...…....….....………) شکل شماتيک يک سيستم خلأ و بخش ھاي مختلف آن5-1شکل(

 9.……………...….……) تصويری از يک سيستم خلأ باقسمتھای مختلف آن  6-1شکل(

 10.………………...…..……پايداري اشکال مختلف محفظه ھاي خلأ) ترتيب 7-1شکل(

    12     …………………….…......…… ) تقسيم بندی کلی انواع پمپ ھای خلأ8-1شکل(

 14.……………..……..………مرحله 8) عملکرد پمپ روتاري ون يکي در 9- 1شکل (

  15.....…...…)  عملکرد پمپ روتاري ون و قسمت ھاي مختلف پمپ روتاری ون10- 1شکل (

  15  …………………………..…....…)  طرز کار يک پمپ دو مرحله ای 11-1شکل(

  17.....…) دو پمپ روتاري ون تک مرحله اي متصل به يک پمپ توربومولکولار12 -1شکل(

  17...………………...…......…) نمايشي از مقطع عرضي پمپ دومرحله اي 13-1شکل(

  19.... ..………....……مکانيسم روتس ) نمونه ای از پمپ بوستر، مراحل انجام 14-1شکل(

  ) نمونه ای از پمپ ديفوژن مورد استفاده در آزمايشگاه لايه نشانی مرکز15- 1شکل (

                         21….…………………………………………………...……و فنون ليزر علوم 

  22……………………...….…) قسمت ھای پمپ ديفوژن و طرز کار آن  ..16-1شکل(

 24....…) نحوه عملکرد پره ھای روتور و استاتور در يک پمپ توربو مولکولار 17- 1شکل (

  24..........…) شكل پره ھاي يک پمپ توربو مولکولارو چگونگي حركت پره ھا 18- 1شکل (



 ص 
 

 27...………………...……................……) تقسيم بندی کلی فشار سنج ھا19- 1شکل( 

  29...…....…..........................................................… ): فشارسنج پيراني20-1شکل(

  31..…………………...…....…) نمايی از يک فشارسنج يونی بدون پوشش 21-1شکل(

 32....…………………………….…...........…) شکل شماتيک گيج کاتد 22-1شکل(

 32........………………………………...…يونی) نمونه ای از يک پمپ 23- 1شکل (

 PIG .......……..…………………..33) شماتيکی از فشارسنج يونی پنينگ 24-1شکل(

 34..………………………...…...…) نمونه ای از يک فشارسنج يونی گرم25-1شکل(

 34....………………………………...….....…)  شماتيک گيج کاتد گرم 26-1شکل(

رشد، مکانيزم ھاي ھسته بندي و مراحل شکل گيري بعدي از مدھاي  3) تصويري 1-2شکل(
  40...……………………………………………………………...…....…لايه

) تصويری دو بعدی از مدھای رشد لايه (سمت چپ)  مطابق با تعريف مدھا، (سمت 2- 2شکل (
.. ..…………………………....………....................……راست) برای چند ماده مختلف

40 

نانومتر در دماھاي   600با ضخامت Tio2ه بندي ھا براي يک لايه نازک )  تفاوت دان3-2شکل(
°C300 ،°C400  و°C600  …….............................................…….…...…..  41  

  42...…........…در دماھاي مختلف  InAs/GaAsبراي  ) نتايج رشد جزيره ھا را4- 2شکل (

  ،Å 100با ضخامت  Au) تصاوير ميکروسکوپ الکترونی عبوری از فيلم ھای 5- 2شکل (

   43...………..……بازپخت شده اند 0c 300و 0c 200و  0c100  که در خلأ و در دماھای  

  45...……………………...…...........…) تأثير ضخامت بر روی دانه بندی6 - 2شکل (

 45.…………………………….……….…..............……)  انواع تنش7- 2شکل (

 46... ..………………………….….......…)  مراحل زنجير وار  رشد لايه8- 2شکل (

  46...………………………............……)  تأثير مقدار پوشش بر رشد لايه9- 2شکل (

 Ra ……................……...………………………..48 ) مفھوم پارامتر 10-2شکل(



 ق 
 

 Rq …......……...……..….....48و پروفايل كميت   Rq) مربع پروفايل كميت11-2شکل(

 نشان دھنده  2نشان دھنده وجود پيک و نقطه  1، نقطه Sdsمفھوم پارامتر  )12- 2شکل (

  49  ...……………….....………………………………عدم وجود پيک مي باشد

  54  ……..………..........……)  نماي واقعي از يک نگھدارنده گنبدي شكل13 -2شكل(

  55  .…………….…….........…نماي واقعي ازيک نگھدارنده سياره اي)  14- 2شكل (

  57  ..) محل و چگونگی قرار گيری صفحه تخت بر روی چشمه در محفظه خلأ15 -2شکل(

  58  .)  محل و چگونگی قرار گيری صفحه تخت بر روی چشمه در محفظه خلأ16 -2شکل(

  62  …………....……)  روش فوتوالکتريک برای اندازه گيری ضخامت17 – 2شکل ( 

  72  ...…………......…..…)  شماتيکی از تقشيم بندی روش ھای انباشت لايه1- 3شکل (

  CVD  ……………...............……………….  75) راکتور  استاندارد 2 -3شکل (

  PVD ……...............................…………… 77): شمای کلی از فرآيند 3- 3شکل (

فرآيند کندوپاش با مگنترون . نمای نزديکی از کاتد طرحی شماتيک از ) 4- 3شکل( 
  78  ..………...................................................................................…مگنترون

  79  …………………………..……………) شماتيک از يک مگنترون5- 3شکل (

  80  ..………………………)  شماتيک از يک مگنترون غيرتعادلی.........6- 3شکل (

  81  ...…………………..…......……)  چيدمان يک ميدان مغناطيسی بسته 7-3شکل(

  82  ..……..…………........……) طرحی شماتيک از فرآيند تبخير حرارتی8-3شکل(

  EB-PVD………........……………………..  83)  طرحی شماتيک از 9- 3شکل (

  EB-PV   ………...…….  83 ) مسير حرکت الکترون ھا به سمت بوته در10- 3شکل (

 EB – PVD ..............…………… 85 ) نحوه ی انباشت به روش فرآيند11-3شکل ( 

  88 ...…………………………) يک سيستم پرتو يونی دوتايی............12-3شکل ( 

   89   ..………………………….........………)  روش اول انباشت يونی13-3شکل(



 ر 
 

   90   .......................................................……) روش دوم انباشت يونی14- 3شکل (

  90.…..…) نقش يون ھا در شکل گيری لايه نازک به صورت مرحله به مرحله15- 3شکل (

   CMSII ……..........…………………  97) طرحی شماتيک از مراحل 16 -3شکل(

  112  ………........…)  رفتار موج الکترومغناطيسی در برخورد نرمال به سطح1-4شکل(

  P ……..................………………………. 115، قطبيده   TM) امواج 2 - 4شکل (

  S …................……………………………. 115، قطبيده   TE) امواج 3- 4شکل (

  120  ……………............…برخورد جبھه موج تخت فرودی به لايه نازک ) 4 -4شکل(

  127  …و ھمچنين ضريب بالقوه برای آن ھا........ ) مجموعه ای از لايه ھای نازک5 -4شکل(

  SPM  ….......……  157)  شمای کلی از آناليز سطح توسط ميکروسکوپ ھای 1- 5شکل (

  160  ……..........…..) بررسی سد پتانسيل از ديدگاه کوانتومی و ديدگاه کلاسيکی2-5شکل(

  161   ..……………..................………)  کاربرد اثرتونل در ايجاد تصوير 3- 5شکل (

  STM………................……  161) مدھای آناليز سطح توسط ميکروسکوپ 4- 5شکل (

  STM …….................……………………….  162)  نمونه ای از آناليز 5-5شکل(

  162  …………………...................………) نمونه ای از آناليز سطح طلا6- 5شکل (

  163  ……………..............…روی سطح مس coبرای اتم ھای  STM) آناليز7-5شکل(

  164  ……………….…...........…) پراستفاده ترين کانتی ليورھا وتيپ ھايشان8- 5شکل (

  AFM …..........………….. 165) شماتيکی از کانتی ليور در ميکروسکوپ 9-5شکل ( 

 AFM …...............………………….. 165)  اجزای يک ميکروسکوپ 10- 5شکل (

  166 چگونگی نوسان تيپ ھنگام عبور از روی قله يا در بر حسب دامنه و فاز. ) : 11-5(شکل

 STM.... 167و  AFM)  مقايسه اتم ھای اندرکنشی تيپ در ميکروسکوپ ھای 12- 5شکل (

  SEM ………..…….....….. 168)  ساختار ھندسی مربوط به ميکروسکوپ 13-5(شکل


