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  ت استفاده درليزرهاي اگزايمر جهآينه ليزرهاي فرابنفش

 2هاشم ،حجتي راد؛2  مريم،قشلاقي ؛1سادات  بهجت،كريمان؛2 هاديمحمد ،ملكي ؛1 بابك،ژاله
   همدان ،گروه قيزيك دانشگاه بوعلي سينا 1

   پژوهشكده ليزر و اپتيك،اي پژوهشگاه علوم و فنون هسته  2
  

  چكيده
سـه نمونـه بـا مـواد         .شـوند مـورد پـژوهش قـرار گرفتنـد           ها كه اصولا در ليزرهاي اگزايمر و فرابنفش اسـتفاده مـي              مواد زيرلايه اپتيكي و پوشش     در اين تحقيق انواع   

 نـه از مقايسه طيف عبـور و انعكـاس نمو  .ساخته شد، BK7 روي زير لايه Al)  سيليكا جز  روي زير لايه فيو MgF2+LiF3)  بBK7 روي زير لايه MgF2)الف
  MgF2 داراي بيشترين انعكاس است و در صورتيكه لايه محـافظ Alآينه )ناحيه فرابنفش( نانومتر248-400 ساخته شده ملاحظه مي گردد كه در بازه طول موج هاي

  . مي توان از آن در ساخت رزوناتورهاي اكسترنال ليزرهاي فرا بنفش استفاده نمود،انباشت گرددروي آن 
  

 Ultraviolet Laser Mirror for using in Excimer Lasers   
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Abstract 
 

In this work the various types of optical substrate material and coatings that used principally in excimer and 
UV laser has been studied. Three sample are made with, a) MgF2 on the BK7, b) MgF2+LiF3 on the fused silica 
c) Al on the BK7 .From compare of transmittion and reflection spectrums from above samples, we understand 
that in the region 248-400 nm, Al mirror has maximum of reflection. And if Al mirror was protected with MgF2, 
use in manufacturing of external resonators in UV lasers. 
  
PACS No 46 
 

  قدمهم
 كليـدي درتكنولـوژي     نقـش  آنهـا پوشـش  وفـرابنفش    نوريادوم

ساخت  در وسيعيكاربرد    كه مواد اپتيكي شكل   .ددارنتصويري ليزر   
 انعكـاس  عبـور و      بـراي  و  اپتيكي قطعاتديگر  و  ها   ينهآها،   عدسي

ز اهميـت   حـائ ،  دارنـد را داخل كاواك ليزرهب فرابنفش كامل انرژي
  .مي باشند
 ـ   پرتـو  عبوروانعكـاس  در ،دامـو  پوشش طـور كلـي در كيفيـت        هو ب
در نورشناسي كـاواك درونـي       و. دثرنؤ م  سيستمهاي اپتيكي  تصاوير

طيـف  در.نـد برد دار كـار   گزايمر و ديگر ليزرهاي فـرابنفش     ليزرهاي ا 
پراكنـدگي    درجـه  فوتون و  نرژيبودن ا بالا    به دليل  ناحيه فرابنفش 

 مناسب جهت بكار    زيرلايه همچنين   ،گردد  مطرح مي  اي مسائل ويژه 
  . محدود مي باشند،گيري در اين ناحيه

 در مقابـل نـور      BK7 و   K9هاي اپتيكـي ماننـد        كه شيشه   جايي  از آن 
عنـوان مـاده نـوري        ها به   توان از آن    جذب قوي دارند نمي    ،فرابنفش

  . فعال براي طيف فرابنفش استفاده نمود
 مـورد اسـتفاده   فـرابنفش هاي   لايه كه در پوششترين مواد زير  رايج

  : عبارتند ازگيرند قرار مي
)BaF2 باريم فلورايد(، )LiF3 ليتيم فلورايد(، CaF2 ) كلسيم فلورايد( 

  .) مذابييليكاسFused Silica(و 
هـا در      بالا براي توليد لنزها و آينـه       ، و خلوص  شاني با كيفيت  ن   لايه

 بـا انـرژي بـالا      فوتـون     توسط ،هاي ناحيه طيفي فرابنفش     طول موج 
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ها تبـديل     ها يا پوشش   هاي درون عدسي    اخالصي ن .امكان پذير است  
شوند كـه منجـر بـه        هاي فرابنفش مي    براي جذب فوتون   به مراكزي 

خلـوص و كيفيـت      .شود  اثرات گرمايي، انبساط و شكستن مواد مي      
 آسـتانه تخريـب    بـالا بـردن  بالاي مواد اوليه اپتيكي عاملي مهـم در    

  . باشند  ميهاي اپتيكي  يستمس
 در سـاخت قطعـات      تنـوعي م  به طور  ، فرابنفش مواد زيرلايه اپتيكي  

كـه در عناصـر     يي  زيرلايـه هـا    .ها به كار مـي رونـد       عدسياپتيكي  
  : به كار مي روند عبارتند از  اپتيكي

  . )ها پنجره ا،ه  عدسيها،  كنندهضعيف(: عبوري 
  . )ها آينه ،ها پرتومقسم (: يبازتاب

.  ليزر مهم هـستند     نور ي ها در انتقال باريكه    عدسيها و    تركيب آينه 
كيفيـت مـواد اپتيكـي مهـم        كـه     علاوه بر اين   يدر كاربردهاي عبور  

نيـز داراي اهميـت اسـت در        نشاني شده      لايه باشد ويژگي سطح   مي
  چـون  . مهم اسـت   نشاني   لايه در بازتاب فقط كيفيت سطح    حالي كه   

 به راندمان اپتيكـي     امستقيم شانتوليدلذا  ليزرها گران قيمت هستند     
  .ها وابسته است  آن
لايه اپتيكي تحـت خـلا      ها بر روي زير      پوشش ، از موارد  يبسيار در

 جـنس ]. 2و1[شـوند      مـي   تبخير يا  كندوپاش انباشت      روش بالا به 
ــش ــا پوش ــاي   ه ــه ه ــه در آين ــار رفت ــرابنفش  ي بك ــاي ف  ليزره

هـاي   پوشـش . ا مـي باشـند    رسـاناه   نيمـه  هـا، فلزهـا و     الكتريك دي
 تلوريـدها   ، سـولفيدها، فلوريـدها و     اكسيدها   دي نوعالكتريك از   دي

هـاي اپتيكـي     ينـه آرفتـه بـراي      كـار  تـرين فلزهـاي بـه      مهمو.هستند
 ،عامل تلفـات بازتـاب      اولين .دنباش  طلا مي   نقره و  كروم، آلومينيوم،

هاي   از جذب زيرلايه   تر بيش  كه ، است جذب انرژي در خود پوشش    
ها كـه    زيرلايه .باشد   مي ،اند  كه با كيفيت بالايي پوليش شده     اي   شهشي

توانند آلـودگي را در خـود        اند مي   تميز شده  خوبي   به قبل از پوشش  
  .جذب كرده و به كيفيت پوشش آسيب برسانند 

  
  آزمايشات و نتايج

: شوند عبارتند از   هاي فرابنفش استفاده مي    موادي كه در پوشش آينه    
)MgF2, Cu,Al,LaF3 (CaF2 ,HfO2.     كه در اين تحقيق مـا از مـواد

MgF2 , MgF2+LaF3 , Alنشاني استفاده كرديم  براي لايه .   

بـا  Balzers  760 زها توسط دستگاه لايه نشا نـي مـدل بـالزر    نمونه
ــلاء  ــت در خــــــــــ ــي انباشــــــــــ               روش فيزيكــــــــــ

Physical Vaporation Deposition (PVD)    لايـه نـشاني شـدند . 
توسـط تفنـگ   در دستگاه فـوق   است كهMgF2   جنس اولين نمونه

بر  بخير شده وت  torr 6-10 ×6  در فشار)(Electron Gunالكتروني 
  تبخير Rate و C200° دماي زير لايه  . گرديدروي زير لايه انباشت

nm/s0,3لايه  ضخامت ودر نهايت nm 800د ش.  
 ،Carry500سـنج    ها توسط دسـتگاه طيـف       نمونه ،نشاني  لايه  از پس
سنجي گرديد و  طيف انعكاسي و عبوري آنها نسبت به طول             طيف

  .گيري شد موج اندازه

  
  .دهد را نشان ميMgF2  طيف انعكاسي و عبوري) 1(شكل

ــدي پوشــش   ــه بع ــشار MgF2+LaF3 نمون ــه  در ف ــد ك ــي باش    م
torr 6-10×3 و Rate  nm/s 0,35و دمــاي زيــر لايــه  °C150 بــر 

در ايـن پوشـش      LaF3. روي زير لايه فيوز سيليكا انباشـته گرديـد     
 كل حجم پوشش را تـشكيل  MgF2% 70   كل حجم پوشش و%30

ــد مــي ــسبت.دهن ــزان ن ــا اســتفاده از  LaF3و  MgF2  حجمــي مي ب
   در طـول مـوج      98% بازتـاب    ينـه ايـن آ  .  بدست آمـد    RBSآزمايش

nm 193 ــكل . ددار ــي و ) 2(ش ــف انعكاس ــشان  طي ــوري را ن    عب
دهنـده   وانتقـال     عقب  آينه به عنوان توان از آن     بنابراين مي . مي دهد 

   . استفاده كردArFدر ليزر اگزايمر  ،پرتوي 
 ،شـوند   قيمت توليد مـي     طور ساده و ارزان     به  كه هاي آلومينيومي  آينه

  اســتفاده از.دارنــد  ليــزري اپتيــكقطعــات در   اي گــستردهكــاربرد
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اي  الكتريك چند لايه    دي نسبت به  كمتري   دگييپيچ دارايآلومينيوم  
 تخريـب  پوشـش آلومينيـوم نيازمنـد محافظـت در برابـر             ولي.دارد

كاواك درونـي ليـزر بايـد توانـايي مقاومـت در برابـر              . باشد ليزرمي
آرگـون فلورايـد،    ( گازهـاي .گازهاي خورنده تركيبي را داشته باشد     

فرابنفش در هاي  وليد فوتوندر ت ...)و زنون كلرايد كريپتون فلورايد،
   آينهبه دليل اينكه.شوند تخليه الكتريكي محيط فعال ليزر استفاده مي

 بنـابراين   ،هاي ليزر نيازمند تامين بازتـاب بـالا هـستند           كاواك عقب
  محدوديتي آينه آلومينيومي    .دباش مينيمم    بايد فرابنفشتلفات فوتون   

بـدون لايـه محـافظ    تـوان    اين است كه در محيط فعال ليزري نمـي        
بيـرون  (مورد استفاده قرار گيرد بنابراين بايد در خارج محيط فعـال   

  . استفاده شود) كاواك
  
  
  
  
  
  
  
  

  LaF3+MgF2  طيف عبوري و انعكاسي۲شكل 
  

هاي آلومينيومي با سطحي با جلاي بالاي اوليـه    آينه بازتاب  بالاي  
بازتاب بـالا   خلوص بالاي آلومينيوم در رسيدن به        وشود   فراهم مي 

متـرين ناخالـصي در حـين لايـه         مهم است و گاهي اوقات ورود ك      
، همچنين سرعت   دده  مي   كاهش 20-30 % را به ميزان    بازتاب نشاني

 مـوثر اسـت و قابـل ذكـر         ، و فشار محيط بر روي بازتـاب       انباشت،
است اگر دماي زير لايه خيلي بـالا رود آلومينيـوم در حـين تبخيـر             

باشـد كـه    نيوم شده كه يك نـوع آلـودگي مـي   وميتبديل به اكسيد آل 
  .شود  كاهش بازتاب مي موجب

 و بـا دمـاي زيـر        torr 6-10 ×2ر   آلومينيوم را در فشا    سومدر نمونه   
 بر روي زير لايه انباشـته  Rate   nm/s 10و  C 100°لايه كمتر از 

  آلومينيـوم بـراي اينكـه از تـشكيل اكـسيد آلومينيـوم             آينهدر  .  دش
  .نشاني كرديم  بر روي آلومينيوم لايهMgF2يك لايه   شودجلوگيري

در بعضي  .  نشان مي دهد   UVطيف بازتابي را در ناحيه       )3(شكل  
 N2از مقالات اشاره شده است اگر پوشش آلومينيوم در معرض گاز           

  ].3[قرار گيرد بازتاب بهتري را ايجاد مي كند 
  
  
  
  
  
  
  
  

   AL طيف عبوري و انعكاسي  ۳شكل 

  
          گيرينتيجه 

عنوان  اي كه پوشش آلومينيوم دارد به توان از آينه معمولا مي
 نانومتر 248- 400كننده نور ليزرهاي فرابنفش در بازه  بازتاب

توان  براي جلوگيري اكسيد شدن آينه آلومينيومي مي. استفاده كرد
اين آينه . نشاني نمود  بر روي لايه آلومينيومي لايهMgF2يك لايه 
علت   به، نانومتردارد193كه بازتاب بالايي در طول موج  د آنبا وجو

  ،پديده نوركندگي در اين طول موج و پايين بودن آستانه تخريب
ولي . در ليزر اگزايمر آرگون فلورايد مورد استفاده قرار نمي گيرد

ليزرهاي كريپتون فلورايد و زنون كلرايد در رزوناتورهاي اكسترنال 
  .كاربرد دارد
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