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  بررسي فيلم هاي نازك آهن پايه رشد داده شده به روش لايه نشاني ليزري 

  1مهرداد, مرادي,  1مجيد, قناعت شعار, 2و1محمد مهدي،  ،طهرانچي1حميدي سنگدهي سيده مهري
 تهران، ولنجك ، پژوهشكده ليزر و پلاسما دانشگاه شهيد بهشتي 1

  نتهرا، ولنجك ، گروه فيزيك دانشگاه شهيد بهشتي2
  چكيده

  هدف تحت خلاء پايين در معرض باريكه  ليزر  به كمك روش لايه نشاني ليزري رشد داده شدند Fe78Si9B13در اين تحقيق فيلم هاي نازك آهن پايه باتركيب 
Nd:YAGاكندگي رادرفورد نيز به منظور اطلاع از با استفاده از آناليز پرتو ايكس از آمورف بودن فيلم اطمينان حاصل كرده ايم و آناليز پس پر.  قرار گرفته است

 خواص مغناطيسي آن مانند چرخش كر مورد .نتايج نشان داده است كه تركيب شيميايي هدف عيناً به زيرلايه منتقل شده است. تركيب نمونه ها به كار رفته است
يري ولتاژ هال مورد بررسي قرار گرفته گآن با اعمال جريان و اندازه  همچنين وجود قطرك ها روي سطح فيلم بررسي شده و چگونگي تغيير  وتحقيق قرار گرفته

  .است
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Abstract 
Fe78Si9B13  thin films were prepared by pulsed laser deposition of Fe- based amorphous ribbons. Targets were 
ablated in vacuum by Nd:YAG laser pulses. From X-ray diffraction spectra it is followed that the films are 
amorphous and by the aid of Rutherford Back scattering analysis, the film’s composition were investigated. Our 
results showed that the composition of films were the same as target composition. The magnetooptical kerr 
effect and the presence of droplets in these thin films were investigated. Also the Hall effect is measured. 
 
PACS No:. 81.15 
  
 

  قدمهم
آماده سازي لايه هاي نازك مغناطيسي با استفاده از روش لايه 

اياي اين روش نسبت به روش هايي مانند نشاني ليزري به دليل مز
 و اسپاترينگ 2اسپاترينگ باريكه يون فعال, 1رشد همبافته فاز مايع

 . مورد توجه بسيار قرار گرفته است3مغناطيسي راديو فركانسي
مزاياي اين روش لايه نشاني عبارتند از انتقال كامل تركيب 

لم با اضافه كردن توانايي كنترل تركيب في, لايه شيميايي هدف به زير
 امكان رشد كريستالي در , )1 (نشاني گاز اكسيژن در مدت زمان لايه

                                                 
1 Liquid Phase Epitaxy  

2 Reactive Ion Beam Sputtering  
 

3 Radio Frequency Sputtering 

نرخ بالاي , دماهاي پايينتر نسبت به روش همبافته فاز مايع
نشاني و حفظ ساختار كريستالي و يا آمورف ماده با توجه به  لايه

عليرغم  .انتخاب زيرلايه مناسب و دماي مناسب آن مواجه هستيم
هاي زياد اين روش، دو نقص عمده مانند ناهمواري سطح  مزيت

 با ابعاد بالاتر از چند )2( ماكروسكوپي4هاي هدف و وجود قطرك
 اخيراً .توان برشمرد هاي رشد داده شده را مي ميكرومتر روي فيلم

نشاني ليزري مواد مغناطيسي آمورف توجه زيادي را به خود  لايه
  ). 3- 5(جلب كرده است

                                                 
4 Droplets 
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به خاطر دارا يودن يسي آمورف به شكل ريبون و يا سيم ناطغمواد م
العاده مانند مقاومت الكتريكي بالا، انعطاف پذيري  خصوصيات فوق

 و مقاومت 1بدون از دست دادن سختي، طول تنش پذيري زياد
رار گرفته ق نسبت به مواد كريستالي مورد توجه زيادي 2بيشتر
 از سرد شدن سريع ريبون هاي آمورف با استفادهاين . )3(اند

فلزات ذوب شده با نرخ چند ميليون درجه سانتيگراد در ثانيه توليد 
هاي با آلياژهاي آهن پايه  در ميان اين دسته از مواد، نوار مي گردند

بت  به نس3تلفيقي از اشباع بالاتر، نفوذپذيري بالا و مغناطوتنگش
  . زياد با افت هيسترزيس كم هستند

ژ هال در اين نمونه ها نيز مورد بررسي قرار رفتار غير عادي ولتا
در اين تحقيق فيلم هاي نازك آهن پايه با استفاده ). 5(گرفته است

ولتاژ , از زوش لايه نشاني ليزري آماده شده و پس از مشخصه يابي
 در اين نمونه ها اندازه گيري گرديده  و اثر مگنتواپتيكي كرهال
  .است

  
  آزمايش

 به عنوان هدف در Fe78Si9B13 ايه با تركيبريبون هاي آهن پ     
ضخامت هر كدام از . اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفته اند

 ميكرومتر بوده و به صورت چند لايه اي در مقابل ليزر 3ريبون ها 
Nd:YAG نانوثانيه و 4 نانومتر و عرض پالس 1064 با طول موج 

 .قرار گرفته اند هرتز 10بر پالس و آهنگ تكرار  ميلي ژول 500انرژي 
 اپتيكي بوده كه در دماي BK7زيرلايه مورد استفاده در اين تحقيق شيشه 

 سانتي متري از هدف قرار گرفته 5اتاق نگه داري شده است و در فاصله 
 دور بر دقيقه در حال چرخش بوده 300هدف مورد استفاده نيز با  .است
فيوژن و به پشتيباني كه با پمپ دي در محيط خلاء نشاني لايه. است

 است  رسيده است، انجام شدهmbar  5 - 10پمپ مكانيكي به خلاء
و به منظور تمركز باريكه روي سطح هدف از عدسي به فاصله 

  . سانتيمتر استفاده گرديده است50كانوني 
  : نشان داده شده است1چيدمان انجام لايه نشاني در شكل 

  
  

                                                 
1 tensile  
2 corrosion 
3 Magnetostriction  

  
  

  
  

  يه نشاتي ليزريچيدمان انجام آزمايش لا: 1شكل

 تهيه  ستطيلي  ها كه به صورت م      پس از آماده شدن لايه         
اند، با استفاده از چسب نقره در وسـط هـر ضـلع اتـصال                 شده

الكتريكي برقرار كرده و بـا اسـتفاده از منبـع تغذيـه در طـول                
آزمايش جريان ثابتي از نمونه به اندازه ميلـي آمپـر عبـور داده              

متـر ديجيتـالي ولتـاژ خروجـي      ز مـولتي شود و با اسـتفاده ا    مي
شود، اين در حالي اسـت كـه نمونـه در ميـدان           گيري مي   اندازه

  .شود مغناطيسي قرار داده مي

  

  نتايج
 xها از آناليز پرتو  به منظور اثبات آمورف بودن اين نمونه     

) RBS (4پراكندگي بازگشتي رادرفورد ايم و از آناليز استفاده كرده
ايم كه در  ع از تركيبات و ضخامت فيلم كمك جستهبه منظور اطلا

به نمونه مورد نظر در بازه انرژي خاصي    +Heاين آناليز باريكه 
كند و انرژي بازتابي از سطح نمونه مورد بررسي قرار  برخورد مي

گرفته و به اين ترتيب ضخامت و ساختار نمونه تشخيص داده 
مشاهده  2توان در شكل  را مي نمونهاين  RBS طيف . شود مي
  :كرد

                                                 
4 Rotherford Backscattering Spectrometry 
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  .فورد نمونه لايه نشاني شدهطيف پراكندگي بازگشتي رادر: 2شكل

از اين شكل مي توان انتقال كامل تركيب از نمونه به زيرلايه را 
تركيب فيلم نازك لايه , همچنانكه از شكل پيداست. مشاهده كرد

مي   Fe78Si9B13يعني ب نمونه هدف نشاني شده همان تركي
  نانومتر اندازه گيري50ضخامت فيلم لايه نشاني شده  .باشد

  .شده است

با اتصال الكتريكي به نمونه ها كه توسط چسب نقره انجام پذيرفته 
 در دو سر ژولتا, ميلي آمپر از نمونه 3/1پس از عبور جريان, است

ات ولتاژ هال بر مخالف اندازه گيري شده است و منحني تغيير
  : ديده مي شود3حسب ميدان مغناطيسي در شكل 

  
 3/1منحني تغييرات ولتاژ هال در نمونه لايه نشاني شده با عبور جريان : 3شكل

  .ميلي آمپر
  

همچنانكه از شكل پيداست، ولتاژ هال در اين نمونه ها رفتاري غير 
  .عادي از خود نشان مي دهد

 از CCDوسكوپ پلارون و دوربين با استفاده از ميكرهمچنين 
 آماده شده عكسبرداري شده است كه يك ناحيه از سطح سطح فيلمِ

  :نشان داده شده است 4فيلم در شكل 
  

  
طول عكس برابر با  ( سطح فيلم لايه نشاني شده قبل از عبور جريان: 4شكل 

  .) ميكرومتر مي باشد250
ات شده است وجود قطرك ها در روي سطح اثب, با توجه به شكل

كه ابعاد اين قطرك ها پس از عبور جريان ار نمونه تغيير فاحشي 
  .ديده مي شود 5اين تغيير در شكل . يافته است

  

  
سطح فيلم لايه نشاني شده بعد از عبور جريان و اندازه گيري ولتاژ : 5شكل 

  .) ميكرومتر مي باشد250طول عكس برابر با  (.هال
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 ها موجب مي شود كه اندازه گيريهاي اين تغيير در اندازه قطرك
مجدد اثر هال به پاسخ يكساني نرسد و در حين عبور جريان از 
نمونه جهتي تحت عنوان جهت محور آسان در منحني كر نمونه 

چگونگي تغيير اثر كر در دو حالت قبل و بعد از عبور . ايجاد شود
ان در جريان در اين نمونه مورد بررسي قرار گرفته است كه مي تو

  . اين دو منحني هيسترزيس را مشاهده نمود7 و 6شكل هاي 

  
يه نشاني شده قبل از عبور در نمونه لاطولي منحني تغييزات ولتاژ كر : 6شكل 

  .جريان براي اندازه گيري ولتاژ هال
با اندازه گيري ولتاژ كر در جهات مختلف نمونه، به جهتي مي 

اين منحني را . مي شودرسيم كه در آن منحني هيسترزيس مربعي 
  . مشاهده كرد7مي توان در شكل 

 
منحني تغييزات ولتاژ كر طولي در نمونه لايه نشاني شده بعد از عبور : 7شكل 

  .جريان براي اندازه گيري ولتاژ هال
در مربعي شدن منحني هيسترزيس و دارا بودن جهت محور آسان 

آن ي القاء شده در نمونه مي تواند به دليل عبور جريان و آنيزوتروپ
  .آن باشدمستطيلي به خاطر شكل 

با تكرار اين فرايند و بررسي شكل قطرك ها و اندازه گيري 
در نتيجه تغيير در اندازه و شكل قطرك ها ممان ، سيگنال كر در آن

هاي مغناطيسي در ناحيه قطرك ها گير افتاده و با تغيير در ميدان 
  . هال مواجه مي شويمبازدارندگي در سيگنال كر و ولتاژ

  
  نتيجه گيري

رشد فيلم هاي نازك آهن پايه با استفاده از روش لايه نشاني      
ولتاژ هال . با انتقال كامل تركيب شيميايي انجام شده است, ليزري

و عبور جريان ير عادي تغيير مي نمايد غدر اين نمونه به صورت 
بعاد قطرك ها در در طول اندازه گيري ولتاژ هال منجر به تغيير ا

 با توجه به منحني هاي سيگنال كر در آن مي توان .نمونه شده است
گفت كه اين نمونه ها به دليل شكل مستطيلي داراي آنيزوتروپي 
شكلي بوده و همزمان با عبور جريان جهت محور آسان در آن 

عبور جريان، تغيير سيگنال كر پس از هر بار  .پديدار گشته است
يير و گير افتادن ممان هاي مغناطيسي در نتيجه تغيير در  تغاثباتي بر

رك ها در محيط لايه نازك مي باشد و در نتيجه قطاندازه و شكل 
  .مواجه مي شويمولتاژ هال  غير عادي در رفتاربا 
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