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  نزديك IRلايه نشاني ضد بازتابي براي نواحي مرئي و 

    صبح خيز، محمد رحيم زاده، نازلي؛ جهانبخش؛ حيدري، حسن؛، مشايخي ؛ زهرا،  شفيعي زاده

  مركز ملي علوم و فنون ليزر ايران
  

  چكيده
 فيمانند ط يمختلف يالمان ها به پارامترها نيا تيفيك. باشد ير آن ها ممورد استفاده د يكياپت يالمان ها تيفيك زر،يل ييكارآ شيفاكتورها در افزا نياز مهمتر يكي

 يلنزها، سلول ها زرها،يبه طور مثال در ل كيدر اپت ياديكاربرد ز يضد بازتاب يها ينشان هيلا .دارد يبستگ بيو آستانه تخر يمورد استفاده، چسبندگ زرينور ل
 . ميپرداز يم Nd:YAG زريل يبرا نزديك IRنواحي مرئي و در  يدبازتابض ينشان هيمقاله به لا نيدر ا . دارند يديخورش

  
  

Antireflection Coatings for the Visible and Near-Infrared Regions 
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Abstract 
 

One of the most important factors for increasing laser efficiency is the quality of optical elements which are 
used in laser systems. The quality of these elements is dependent on various parameters such as spectrum of 
laser light, adhesion and damage threshold. Anti reflective coatings have many applications in optics, for 
instance lasers, lenses and solar cells. In this study, we have been investigated design and fabrication of anti 
reflective filter for the visible and near-infrared regions of Nd:YAG laser.  
  
PACS No. 81.15.Ef           
 

  قدمهم
مي توان به  كيفيت  زريل يياز فاكتورهاي تأثيرگذار در كارآ     

استفاده شده در آن اشاره ) ها نهيمانند لنزها و آ(المان هاي اپتيكي 
ضدبازتاب است كه مورد  يلترهايالمان ها ف نيا از يكي. نمود

  . توجه ما در اين تحقيق قرارگرفته است
ب شكست دربازة يبازتاب سطح شيشه بدون لايه نشاني با ضرا

بازتاب نور نه تنها  .است 6/9%تا  4/3 % ، در حدود90/1تا  45/1
 يناواضح م ريتصو جاديشود، بلكه باعث ا يباعث كاهش شدت م

 هيلا. دهد يكاهش م يكياپت ستميرا در س ريتصو تيفيشود كه ك
دهد و  يم شيرا افزا ستميس ييسطح، كارآ يرو يضدبازتاب ينشان

شوند را  يم يكياپت ستميدر س بيرا كه باعث آس ييبازتاب ها

 هيتواند شامل تك لا يم يضدبازتاب ينشان هيلا .دهد يكاهش م
با بازتاب  هيلا نيطول موج تا چند كيبا بازتاب نزديك صفر در 

 .از طول موج باشد يصفر دربازه ا

لايه نشاني هاي ضدبازتابي در نواحي مرئي و مادون قرمز نزديك 
از اهميت خاصي در سيستم هاي اپتيكي و الكترواپتيكي 

در اين مقاله به ساخت فيلتر ضدبازتاب در . ]1-6[برخوردارند
ن فيلتر اي. نواحي مرئي و مادون قرمز نزديك مي پردازيم

مورد ضدبازتاب در عدسي چشمي در ليزر حكاكي و جوش 
در اين عدسي براي كارآيي مناسب ليزر، . استفاده قرار مي گيرد

در هنگام نانومتر و ناحيه مرئي بالا است تا  1064عبور در 
  .شود ديده و هم پرتو ليزر  هم نمونهجوشكاري،  
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  نحوه انجام آزمايش 
مخصوصاً  ،يكيم در ساخت المان هاي اپتمه ياز فاكتورها يكي    

. قطعات است نيا يزريل بيبراي ليزرهاي توان بالا، آستانه تخر
و شدت  نييپا ديها با هيجذب در لا ب،يتخر ةبالا بردن آستان يبرا
از آنجا كه جذب متناسب است . به حداقل برسد يكيالكتر دانيم

 يانرژ عي، توزشكست بالا بيبا ضر يةدر لا ني، بنابرا n|E|2با 
 يكيالكتر دانيم ةبا همان دامن نييشكست پا بيبا ضر يةاز لا شتريب

 هيبا لا سهيشكست بالا در مقا بيبا ضر ييها هيلا جهيدر نت. است
 يم يتر نييپا بيتخر ةآستان يدارا ن،ييشكست پا بيبا ضر ييها

 ينظر، مواد وردم يفيط هيبا توجه به ناح ديدر ابتدا با. ]7[باشند
از  نيبنابرا. مقدار جذب باشند نيكمتر ينتخاب شوند كه داراا

 يشود كه دارا ياستفاده م SiO2و  Al2O3 ،MgF2مثل  يمواد
  .هستند نييشكست پا بيضر

بعنوان زيرلايه استفاده شده  BK-7در آزمايش هاي انجام شده از   
گذارند، از  يم ريتأث هيلا يبر چسبندگ ياديز يفاكتورها. است

 يروهاين ،يدورن مولكول يواكنش ها ك،يثرات الكترواستاتجمله ا
به  هيرلايز ياثرات، چسبندگ نيبه خاطر ا. رهيواندروالس و غ

. دارد يبستگ ينشان هيقبل از لا هيرلايبه سطح ز يشدت بستگ
براي تميز كردن سطح، .  ابدي يم شيافزا يزكاريبا تم يچسبندگ

مولار  01/0 كيدريد كلردقيقه در محلول اسي 10زيرلايه به مدت 
دقيقه در  20در دستگاه فرا صوتي جرم گيري و سپس به مدت 

در پايان . محلول استون در دستگاه فراصوتي قرارداده شده است
پس از شستشو با آب مقطر، زيرلايه فوق توسط گاز نيتروژن 

در  ريبراي تهيه لايه ها از روش تبخ. است ديدهخالص خشك گر
 ريو روش تبخ  SYLA90لايه نشاني تبخيريخلأ توسط دستگاه 

الكترون گان استفاده شد و ضخامت سنجي لايه ها نيز به دو روش 
 .انجام گرفت Telemarkو اپتيكي  Inficon)كريستالي(فيزيكي 

با  MgF2 دوم هيلا  61/1 شكست بيبا ضر Al2O3 اول هيلا
  .آمده است 1شرايط لايه نشاني در جدول .  38/1شكست  بيضر

طيف خروجي و  يبررس ينمونه برا ،ينشان هيپس از انجام لا     
طيف  Cary 6000iتوسط طيف سنج  خام، شهيش فيبا ط سهيمقا

مورفولوژي سطح لايه نشاني توسط ميكروسكوپ  .سنجي شد
 .بررسي شد) AFM(نيروي اتمي 

  
  .شرايط لايه نشاني: 1جدول

  
  نتايج و بحث

نشان داده  1طيف بدست آمده از اسپكتروفوتومتر در شكل     
طيف زيرلايه بدون لايه نشاني براي مقايسه قرار داده شده . است
همان طور كه در شكل مشخص است، لايه ضدبازتابي . است

نانومتر و عبور نزديك  1064عبور در در طول موج  55/99%داراي 
   .در ناحيه مرئي است 92%به 
 

  
و طيف ) قرمز(ف عبور بر حسب طول موج چندلايه ضدبازتابي طي: 1شكل

  ).سبز(عبور زيرلايه بدون لايه نشاني 
  

 ياتم يروين كروسكوپيها توسط م هيلا يمورفولوژ    
)DualScope DME SPM(كرويم. قرار گرفت يمورد بررس 

نمونه ساخته شده در مساحت  يو سه بعد يدو بعد يگراف ها
مورفولوژي لايه  .شان داده شده استن 2، در شكل m3اسكن

  Al2O3  MgF2  پارامتر  *

 (Torr) فشاراوليه  1
6-10×3    

    5-10     6-10×5  (Torr) فشاركاري  2
 260 13  (mA) جريان  3

 8 (kV) ولتاژ  4

  C 250 حرارت  5
 nm( 28/160 31/193(ضخامت  6

  3 4 (A⁰s-1) آهنگ رشد  7
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تخلخل در لايه . كي تاثير مي گذارديلفه هاي اپتؤنازك، بر كارآيي م
، مي شود، و در )آب و هيدروكربن ها(موجب افزايش آلودگي ها 

 .نتيجه جذب افزايش مي يابد و آستانه تخريب كاهش مي يابد
ي توان م .موجب افزايش پراكندگي مي شود ،علاوه بر اين، زبري

  .براي بررسي پراكندگي در چندلايه ها استفاده نمود AFMاز آناليز 
جذر ميانگين مربعي زبري دربحث لايه نازك كميت  

(Rrms) متداولترين پارامتر زبري در مقياس لايه نازك شناخته مي
 :]8[داده مي شود)1(شود كه با رابطه 

2/1

1

2)(
1

R rms 
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 yاست و  yiاطلاعات پروفايل با ارتفاع تعداد نقاط  Nكه در آن 

 .ارتفاع متوسط سطح است

  
 AFMتصاوير دو بعدي و سه بعدي : 2شكل

 
توسط  Rrms يزبر. ديآ يبدست م AFM ريسطح از تصاو يزبر 

. ديآ يبدست م AFMرياطلاعات تصاو) S.D(انحراف استاندارد 
 راياست، ز تياهم يدارا يكياپت يدر كاربردها نييپا يزبر

Rrmsسب است با متنا يپراكندگ
در مساحت  Rrms يزبر. ]8[2

 يسطح ةبدست آمد كه نشان دهند nm 26/4 برابر  m 3اسكن 
  .است نييپا يبا زبر كنواختي

   نتيجه گيري
ناحيه در دو يضدبازتاب لتريو ساخت ف يمقاله طراح نيدر ا     

 ينشان هيلا. قرار گرفت يمورد بررس مرئي و مادون قرمز نزديك
. شود ياستفاده م يكياپت هيرلايعبور ز شيافزا يبرا يضدبازتاب

و  ازيعبور مورد ن شيبه مقدار افزا يبستگ هيلا يانتخاب طراح
و مواد در دسترس  ازيمورد ن يفيط هيو ناح هيرلايشكست ز بيضر
دي الكتريك هاي مورد استفاده در لايه نشاني چند لايه، بايد  .دارد

بالا بردن  يبرا ياز طرف .شندطيفي مورد نظر، شفاف با ةدرمحدود
جذب  نيكمتر ياستفاده شود كه دارا ياز مواد ديبا بيآستانه تخر

 يتر نييجذب پا يدارا نييشكست پا بيمواد با ضر. هستند
 بيشدند كه ضر ليتشك ينازك از مواد يها هيلا نيبنابرا  هستند،

ي نتايج عملي حاصل از لايه نشان. بالاتر نبود 7/1شكست آن ها از 
  به روش تفنگ الكتروني تطابق بسيار خوبي با نتايج تئوري داشت

  
  ها مرجع.
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