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  چكيده
ها لايه نشاني نمونه . با استفاده ازفرآيند بازپخت حرارتي در كوره بازپخت، مورد مطالعه قرار گرفته است TiO2بهبود آستانه تخريب ليزري براي لايه هاي نازك  ،در اين تحقيق

ساعت در شرايط خلأ بازپخت شده و تست آستانه  2درجه سانتي گراد به مدت 600و  400، 300سپس نمونه هادر دماهاي . به روش تبخير باريكه الكتروني انجام گرفت
مشخص گرديد  .بدست آمد ،SPMفاده از درستگاه همچنين طيف اپتيكي نمونه ها با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر و زبري سطح با است. تخريب روي  نمونه انجام گرفت 

همچنين دامنه .  يافته است كه علت اصلي آن ناشي از چگال تر شدن لايه بعد از فرايند بازپخت مي باشد محسوسيكه آستانه تخريب ليزري نمونه ها پس از بازپخت افزايش 
  . استالاتر رفته شدت طيف عبوري نيز به دليل تغيير ضريب شكست به مقدار بسيار كمي ب
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Abstract 

In this paper,optimize of laser damage threshold for Tio2  thin films by annealing process in annealing oven  is 
investigated. Coating was done by electron gun evaporation. Then, Samples were annealed in 300, 400 and 600  ºC, in 
vacuum for 2 hour. Then, laser damage threshold of the  samples was measeured. We, also, measured of optical 
spectra and roughness by Spectrophotometer and SPM .We find that damage threshold and roughness of the samples 
are increased by increase annealing temperature.Transmitance of the samples are increased by increase annealing 
temperature,too.It caused by difference in coefficient of refraction. 
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  قدمهم
 اپتيكي ،در دهه هاي اخير تحقيقات گسترده اي براي خواص 

و پايداري شيميايي دي  ظرفيت نواري پهن خواص الكترونيكي،
فيلم هاي بلوري شده  .صورت گرفته است (TiO2)اكسيد تيتانيم 

TiO2  سلول هاي ]1[اپتيككاربرد هاي گوناگوني در صنايع ،
، خود پاك كننده ]3[، كاربردهاي دي الكتريك]2[خورشيدي

 در ، لايه نشاني هاي محافظ و]5[كيتيفوتوكاتال لايه هاي ،]4[ها

دارند و هر روز نقش پررنگ تري را  ]6[وسائل ميكروالكترونيك
در صنايع مختلف ايفا كرده و تحقيقات بيشتري پيرامون اين دي 

به صورت  مي تواندTiO2  .زش صورت مي گيردالكتريك با ار
آناتاز : لايه آمورف و همچنين سه فاز كريستالي وجود داشته باشد

). چهار وجهي(و روتايل ) راست گوشه(، بروكيت )چهار وجهي(
ضرايب شكست آناتاز . تنها فاز روتايل در دماهاي بالا، پايدار است

  .است 7/2 و 5/2به ترتيب  nm 500و روتايل در طول موج 

بدست مي آيد و دماهاي   C 350ساختار آناتاز در دماهاي حدود
فاز روتايل هم وجود دارد و در دماهاي   C 800و  400بين 

روش هاي مختلفي براي  .بالاتر تنها ساختار روتايل حضور دارد
، ]7[وجود دارد، تبخير توسط باريكه الكتروني  TiO2انباشت 

 DC، كندوپاش مگنترون واكنشي ]8[ونيانباشت به كمك باريكه ي
. از آن جمله اند ،]10و11[ RF، كندوپاش مگنترون واكنشي]9[

خواص فيلم هاي دي اكسيد تيتانيم تنها به روش هاي تهيه آن ها 
  . وابسته نيست، بلكه به شرايط انباشت نيز وابسته است

  تئوري فرآيند
براي لايه در اين تحقيق فرآيند بهبود آستانه تخريب ليزري 

با استفاده ازفرآيند بازپخت حرارتي مورد مطالعه قرار  TiO2هاي 
لايه نشاني نمونه ها به روش تبخير باريكه الكتروني . گرفته است
درجه سانتي  600و  400، 300نمونه هادر دماهاي . انجام گرفت

ساعت در شرايط خلأ بازپخت شده و تست آستانه  2گراد به مدت 
  .نه انجام گرفتتخريب روي  نمو

يكي از روش هاي  بررسي آستانه تخريب، مقايسه توان هاي  
متوسطي است كه در آن عمل تخريب براي هركدام از نمونه ها رخ 

 داده است، اين روش هنگامي به كار برده مي شود كه عرض پالس،
در اينجا كافي . ولتاژ و ديگر ويژگي ها در تمام موارد يكسان باشد

و مقايسه اندازه گيري در هر مورد  ورودي را ليزر است شدت
براي همچنين  ،آستانه تخريب بالاتر است شدت بالاتر معادل نمود،

و زبري  طيف اپتيكيبررسي تغييرات احتمالي اثر بازپخت روي 
و  نمونه ها با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر سطح لايه ها،

  .گرفتندميكروسكوپ پروبي روبشي مورد ارزيابي قرار 

   انجام آزمايشروش 
براي تميز كاري، در  بوده و BK7زير لايه ها از جنس شيشه  

 02/0دقيقه در محلول اسيد كلريدريك  15ابتدا زيرلايه ها به مدت 
 15مولار در دستگاه فراصوتي جرم گيري نموده و سپس به مدت 

دقيقه، در محلول استون در دستگاه فراصوتي قرار داده وسپس با 
در پايان زيرلايه ها توسط گاز نيتروژن . ب مقطر شستشو شدندآ

  .خالص خشك شدند
شده پس از تميز كاري زير لايه ها، داخل محفظه لايه نشاني  

طبق شرايط  90و لا يه نشاني با استفاده از دستگاه لايه نشاني سيلا
 TiO2در اين لايه نشاني از چشمه . جدول شماره يك انجام گرديد

براي دستيابي به استوكيومتري . استفاده گرديد 99/99 % با خلوص
وارد  Sccm 15مناسب در حين لايه نشاني گاز اكسيژن با فشار 

پس از انجام لايه نشاني، نمونه ها به . محفظه لايه نشاني گرديد
درجه  600و  400، 300مدت دو ساعت در كوره خلأ در دماهاي 

ايش دما براي تمامي نمونه آهنگ افز. گرديدند سانتي گراد بازپخت
  .بود ºC.min-130 ها ثابت و برابر

 1064در ادامه آستانه تخريب نمونه ها بـا اسـتفاده از ليـزر         
همچنين بـراي بررسـي طيـف عبـوري     . نانومتر اندازه گيري گرديد

واريـان مـدل    بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر    نمونه ها نيـز  
Carry6000i ،در پايان نيز، با استفاده ازدستگاه آناليز    .دست آمدب

SPM   سـاخت شـركت  DME    ،جهـت   مورفولـوژي سـطح لايـه
مـورد بررسـي   بررسي تاثير دماي بازپخت روي زبري سطح لايـه،  

 قرار گرفت
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  TiO2شرايط لايه نشاني لايه :  1جدول

 

  
 

  آستانه تخريب ليزري براي نمونه هاي بازپختي:  2جدول

.     
  

 
 

  
 TiO2ي بازپختي طيف عبوري نمونه ها:  1شكل

 

  
 

  TiO2 مورفولوژي سطح لايه:  2شكل

  مقدار  پارامتر  *

 4×10-4  )تور(فشار اوليه  1

 9×10-6  )تور(فشار كاري  2

 5/8  )كيلو ولت(ولتاژ  3

 120  )ميلي آمپر(جريان  4

 sccm(  115(فلوي گاز   5

 ºC(  200(دماي زيرلايه  6

 nm(  400(ضخامت  7

 3/0 (Aº.s-1)آهنگ رشد   8

نمونه 
  ها

  )0c(  دماي بازپخت
  )j( توان آستانه تخريب

 5.5   300  1نمونه

 6.2  400  2نمونه

 7  600  3نمونه
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  گيري  نتيجه
در جدول شماره دو آستانه تخريب ليزري براي نمونه هاي 

كه با افزايش دما  مشاهده مي شود. بازپختي نشان داده شده است
 علت اصلي آن چگال. آستانه تخريب ليزري نيز افزايش يافته است

به عبارتي ديگر لايه . تر شدن لايه بعد از فرايند بازپخت مي باشد
توضيح آنكه بر . از حالت تخلخل به حالت چگال تبديل مي شود

خلاف روش كندوپاش، ماهيت لايه هاي تشكيل شده به روش 
  .مي باشد تبخيري، تخلخل

 1400-400شكل يـك نيـز شـدت طيـف عبـوري را در بـازه       
مشـاهده مـي شـود كـه بـا      . نانومتر، براي سه نمونه نشان مي دهـد 

. افزايش دما مقدار شدت به مقدار بسيار كمي افـزايش يافتـه اسـت   
خـود بـه    اين به دليل تغيير ضريب شكست نمونه ها مي باشد كـه 

 .دليل چگال تر شدن لايه مي باشد

 شكل دو نيز مورفولوژي سطح نمونه هـا را نشـان مـي دهـد     

  8/35و  3/34، 8/33زبري سطح نمونه ها با افزايش دما به ترتيـب  
مشاهده مي شود كه مقدار زبري، مطابق انتظار با افـزايش  . مي باشد

   .دماي بازپخت افزايش يافته است
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