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اثز میشان ویتزيصن مًجًد در محفظٍ ي َمچىیه اثز گذضت سمان بز ريی يیضگی َای پلاسما يگًوٍ َای مًجًد در  در ایه کار - چکیذٌ 

يلتاص پلاسما  می دَذ کٍمًرد ارسیابی قزار گزفت. وتایج وطان  ،محفظٍ ی کىذيپاش بٍ يسیلٍ طیف سىجی تابص اپتیکی تخلیٍ ی وًراوی

 ٍیمًجًد در محفظٍ لا تزيصنیمختلف و یدر درصذَا یسىج فیحاصل اس ط یَا یبزرسلایٍ وطاوی کاَص می یابذ.  با افشایص سمان 

 َمیه حالدر ،ابذی یم صیافشا تزيصنیو یوسب کیآرگًن ي تفک یوسب ًنیشاسیًوی تزيصن،یدرصذ و صیوطان دادوذ کٍ با افشا یوطاو

، وسبت ویتزيصن ملکًلی آرگًن یوسب ًنیشاسیًویبا افشایص سمان لایٍ وطاوی  .ابذی یکاَص م اتمی ي ملکًلی تزيصنیو یبوس ًنیشاسیًوی

 .ابذی یم افشایص اتمی ي ملکًلی تزيصنیو یبوس ًنیشاسیًوی يلی یافتٍ  کاَص تزيصنیو یوسب کیتفک  بٍ آرگًن ي

 .، ٍلتاص ؽکغتهغٌاطیغی کٌذٍپاػطیف عٌدی تاتؼ،  تاًتالَم ًیتزایذ، -کلیذ ٍاصُ
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Abstract- Effects of nitrogen percentage were investigated on plasma parameters and plasma species, also these parameters 

were investigated during the deposition time. Results showed that breakdown voltage increased with increasing percentage of 

nitrogen and plasma voltage decreased during the deposition time. OES results showed that with increasing nitrogen 

percentage, argon relative ionization and relative dissociation of nitrogen increased, while the relative ionization of nitrogen 

decreased. OES results also showed that the argon relative ionization, relative excitation of molecular nitrogen and relative 

dissociation of nitrogen decreased during the deposition time, conversely the relative ionization of nitrogen increased. 
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 2حویذ رضا، قوی ؛ 1کَّیاى، ػطاالله ؛2عؼیذ، قاعوی ؛1گلؾي خَاؿ، عؼیذ 
 

  تْزاىاًتْای خیاتاى کارگز ؽوالی،  ، ُ تْزاىفیشیک داًؾگا داًؾکذ1ُ

 ىپضٍّؾکذُ لیشر ٍ پلاعوا داًؾگاُ ؽْیذ تْؾتی، اٍیي، تْزا  2

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-2
0 

] 

                               1 / 4

http://opsi.ir/article-1-667-fa.html


 ، داًؾگاُ ؽْیذ تْؾتی1393دیواُ  25تا  23

1322 

 

 مقذمٍ

یکی اس راّْای تَلیذ لایِ ّای ًاسک تاًتالَم ًیتزایذ     

کٌذٍپاػ ٍاکٌؾی اعت، کِ در آى ػلاٍُ تز گاس ًدیة 

آرگَى، گاس ٍاکٌؾی ًیتزٍصى ًیش هَخَد هی تاؽذ. تاًتالَم 

یتزایذ تِ طَر گغتزدُ ای تزای کارتزدّای ً

هیکزٍالکتزًٍیک هثل لایِ ی عذ اًتؾار تیي فلش ٍ 

[ ٍ لایِ ّای هقاٍم در 2[، الکتزٍدّای گیت ]1عیلیکَى ]

 .[3]تل اکغیذاعیَى هظ اعتفادُ هی ؽَدهقا

پلاعوای کٌذٍپاػ هگٌتزًٍی اس ًَع تخلیِ ی الکتزیکی   

ل اختلاف پتاًغیل تیي ًَراًی هی تاؽذ کِ در اثز اػوا

الکتزٍد ّای کاتذ ٍ آًذ در یک هحفظِ ی حاٍی گاس 

ًیتزٍصى در فؾار ّای کاری پاییي تِ ٍخَد هی  آرگَى ٍ

آیذ. یَى ّای هثثت ایداد ؽذُ تَعط پلاعوا در اثز 

اػوال هیذاى الکتزیکی قَی تِ عوت کاتذ ؽتاب گزفتِ ٍ 

هَخة آساد  تا تز خَرد کزدى تِ هادُ ی کاتذی )تاًتالَم(

ؽذى الکتزٍى ّای ثاًَیِ ٍ اتن ّای هادُ کاتذی هی 

ؽًَذ. اتن ّای هَخَد در هحیط گاسی تزاثز تزخَرد تا 

تزاًگیختِ ؽذُ ٍ تا گذار تِ تزاسّای پاییي تز  ،الکتزٍى ّا

ایي فَتَى ّای  ،فَتَى هی ؽًَذ اتوی هٌدز تِ تَلیذ

ي در ای .[4] گغیلی اعاط طیف عٌدی تاتؾی هی تاؽٌذ

ّوچٌیي اثز ٍ هقالِ اثز هیشاى ًیتزٍصى هَخَد در هحفظِ 

تز رٍی ٍیضگی ّای پلاعوا ٍگًَِ ّای گذؽت سهاى 

هَخَد در هحفظِ ی کٌذٍپاػ تِ ٍعیلِ طیف عٌدی 

هَرد ارسیاتی قزار گزفتِ  ،تاتؼ اپتیکی تخلیِ ی ًَراًی

 .اعت

 چیذمان آسمایص 

تِ  ای فَلادیلایِ ّای تاًتالَم ًیتزایذ تزرٍی سیزلایِ ّ  

تذٍى گزهایؼ  DCٍعیلِ ی کٌذٍپاػ هگٌتزًٍی تخت 

خارخی ٍ تایاط سیزلایِ رؽذ هی کٌٌذ. فافلِ ی آًذ تا 

عاًتی هتز در ًظز گزفتِ هی ؽَد. چیذهاى  3کاتذ 

تاًتالَم هَرد اعتفادُ تِ آهذُ اعت.  1دعتگاُ در ؽکل 

هی تاؽذ ٍ گاس %95/99 ػٌَاى ّذف دارای خلَؿ

گاس ٍاکٌؾی ٍ  %999/99 َى تا خلَؿکٌذٍپاؽی آرگ

فؾار  % در ًظز گزفتِ ؽذًذ.999/99 ًیتزٍصى تا خلَؿ

قثل  هیلی تار در ًظز گزفتِ ؽذ.  5×10-5  پایِ در هحیط

اس لایِ ًؾاًی ّذف ٍ سیزلایِ  تَعط پلاعوا تا فزآیٌذ ّای 

 خذاگاًِ تویش ؽذًذ.

 

 

 : چیذهاى آسهایؼ 1ؽکل 

کِ تزاثز تویشکاری تا پلاعوا تالا دهای اتتذایی سیزلایِ ّا، 

درخِ ی علیَط هی تاؽذ.  لایِ ًؾاًی ّا  100رفتِ تَد، 

 1ٍ در هذت  ٍات 50در تَاى  ،هیلی تار 8×10-3در فؾار 

اًدام ؽذًذ. لایِ ًؾاًی ّا در ًغثت ّای هختلف  عاػت

% تا 5گاس ًیتزٍصى تِ هخلَط گاسی آرگَى ٍ ًیتزٍصى، اس 

طیف عٌدی اس طیف عٌح  % اًدام ؽذًذ. تزای25

OCEAN OPTIC    هذلHR 2000  اعتفادُ ؽذ ٍ  تزای

تحلیل دادُ ّای حافل اس طیف عٌدی اس پایگاُ اطلاػاتی 

NIST   .سهاًی تحَلات آٍردى تذعت تزایاعتفادُ گزدیذ 

 یک دقیقِ یک ّز پلاعوا در هَخَد فؼال ّای ًوًَِ

 ٌَاىػ تِ عٌح طیف ًَری فیثز عٌغَر گزدیذ. ثثت طیف

 ی دیَارُ پؾت در پلاعوا اس گغیلی ًَر ی کٌٌذُ خوغ

 سیز ی هحذٍدُ کِ گیزد هی قزار ارتفاػی در ٍ ای ؽیؾِ

 ًوًَِ ًؾغتي اس خلَگیزی خْت. دّذ پَؽؼ را کاتذ

 هحفظِ داخلی دیَارُ رٍی تز پلاعوا در هَخَد فؼال ّای

ػَاهل  اس  .ؽذ اعتفادُ هٌاعة قطز تا دیافزاگن یک اس

 تِ هحفظِ یهیتَاى طیف عٌدی  در ٌٌذُ ی خطاایداد ک

اؽارُ  تٌفؼ اعتفزاؽیؾِ ای کِ خذب کٌٌذُ ی اهَاج 

طَل هَج ّای در ًظز گزفتِ ؽذُ تزای طیف  .کزد 

 آهذُ اًذ. 1عٌدی در خذٍل 

 : طَل هَج ّای در ًظزگزفتِ ؽذُ در طیف عٌدی. 1خذٍل 
Ar Ar گًَِ

+ 
N2 N2

+ 
N

+ 
N 

طَل هَج 

گغیلی 

(nm) 

5/763 5/476 6/357 9/470 5/399 8/746 

 ًتایح ٍ تحث

پلاعوا ی کٌذٍپاػ ًؾاى داد کِ تا تزرعی در گام اٍل 

ؽکغت افشایؼ درفذ ًیتزٍصى هَخَد در هحفظِ ٍلتاص 

ًؾاى دٌّذُ )الف(  2ؽکل  .پلاعوا افشایؼ پیذا هی کٌذ
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ی ٍلتاص پلاعوا ًغثت تِ درفذ ًیتزٍصى هَخَد در 

ص پلاعوا ًؾاى دٌّذُ ی ٍلتا)ب(  2ؽکل  هحفظِ اعت.

در طَل سهاى لایِ ًؾاًی تزای ًوًَِ ی لایِ ًؾاًی ؽذُ 

. ّواًطَر کِ هؾخـ اعت تا هی تاؽذ% ًیتزٍصى 20در 

افشایؼ سهاى لایِ ًؾاًی ٍلتاص پلاعوا کاّؼ پیذا هی کٌذ.  

تزای ثاتت ًگِ داؽتي تَاى پلاعوا در طَل سهاى لایِ 

آى در  رًٍذؼ هی یاتذ کِ ًؾاًی خزیاى لایِ ًؾاًی افشای

 . عت)ج( آهذُ ا 2ؽکل 

 

 

تزای درفذ ّای ؽکغت ٍلتاص  الف:هؾخقِ ّای پلاعوا  : 2ؽکل 

% ًیتزٍصى 20ًغثت تِ سهاى در  ب: ٍلتاص پلاعوا هختلف ًیتزٍصى

هَخَد  % ًیتزٍصى20: ٍلتاص تز حغة خزیاى در جهَخَد در هحفظِ 

 در هحفظِ.

پلاعوای لایِ طیف عٌدی س طیف حافل ا تؼذیدر گام 

ّواًطَرکِ . آهذُ اعت 3ًیتزایذ در ؽکل  ًؾاًی تاًتالَم

هؾاّذُ هی ؽَد تا )الف( ٍ )ب(  3تا هقایغِ ی ؽکل 

افشایؼ درفذ ًیتزٍصى قلِ ّای هزتَط تِ طیف ًیتزٍصى 

پظ افشایؼ ٍ قلِ ّای هزتَط تِ آرگَى کاّؼ هی یاتذ. 

اس طیف عٌدی پلاعوای آرگَى ٍ ًیتزٍصى در ًغثت ّای 

هختلف رًٍذ کاّؼ یا افشایؼ ًغثت گًَِ ّا در 

درفذّای هختلف ًیتزٍصى تزرعی ؽذًذ کِ ًتایح آى در 

 آهذُ اعت. 4ؽکل 

 

 
ٍ ب   %5 در الف :: طیف پلاعوای کٌذٍپاػ تاًتالَم ًیتزایذ  3ؽکل 

 ًؾاى هی دّذ. را یِ ًؾاًی در دقیقِ عَم لاًیتزٍصى % 25: در 

 

 

 
: ًتایح حافل اس طیف عٌدی پلاعوای کٌذٍپاػ تاًتالَم  4ؽکل 

ًیتزایذ در دقیقِ ی عَم لایِ ًؾاًی. الف : ًوَدار رًٍذ تغییزات ًغثت 

آرگَى یًَیذُ تِ آرگَى ٍ ًیتزٍصى هلکَلی تِ آرگَى در درفذّای 

ت ًیتزٍصى اتوی ٍ هختلف ًیتزٍصى ب : ًوَدار رًٍذ تغییزات ًغث

هلکَلی یًَیذُ تِ  ًیتزٍصى هلکَلی، ًیتزٍصى اتوی تِ ًیتزٍصى هلکَلی 

ٍ ًیتزٍصى اتوی یًَیذُ تِ ًیتزٍصى اتوی  در درفذّای هختلف 

 ًیتزٍصى را ًؾاى هی دّذ.

، ًغثت آرگَى ذاعتیپ)الف(  4ّواًطَرکِ اس ؽکل    

Ar) ذُیًَی
 صىتزٍیً درفذ ؼیتا افشا (Ar) تِ آرگَى (+

 اتذی یه ؼیافشاتزاتز(  2/ 75)تِ کٌذٍپاػ  یدر پلاعوا

 هیشاى قلِ ّای آرگَى درکِ ایي اهز تا تَخِ تِ کاّؼ 

 ب

 ج

 ب

 الف

 الف

 ب

 الف
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ًغثت  يی. ّوچًٌیتزٍصى ّای تالا قاتل اًتظار اعت

 تزٍصىیً درفذ ؼی( تِ آرگَى تا افشاN2) یهلکَل تزٍصىیً

تا تَخِ تِ  ایي اهز کِ اتذی یه ؼیافشا تزاتز(  4)تِ 

ؽکل  رعذ.  یتِ ًظز ه یْیتذ ایؼ ًیتزٍصى در هحفظِافش

 تزٍصىیدرفذ گاس ً ؼیتا افشاکِ  ًؾاى هی دّذ )ب( 4

 تزٍصىی( تِ Nً) یاتو تزٍصىیهَخَد در هحفظِ، ًغثت ً

ًغثت  یٍل یافتِ ؼیافشا تزاتز(  5/1)تِ  (N2) یهلکَل

N2) ذُیًَی یهلکَل تزٍصىیً
تِ ) یهلکَل تزٍصىی( تِ ً+

N) ذُیًَی یاتو تزٍصىیًغثت ً ٍ( تزاتز 7/0
 تزٍصىی( تِ ً+

 یکاّؼ هتزاتز( 5/0 ٍ 7/0تزتیة تِ  تِ) یٍ اتو یهلکَل

 تفکیک ًیتزٍصىًاؽی اس غلثِ افشایؼ ایي اهز کِ  ذٌاتی

در هیشاى ًیتزٍصى  ًیتزٍصى ًغثت تِ کاّؼ یًَیشاعیَى

 ذُیًَی یهلکَل تزٍصىی. خالة تَخِ اعت کِ ًاعتتیؾتز 

 یرا ًؾاى ه یکغاًیکاهلاً رًٍذ یًَذُ  یاتو تزٍصىیٍ ً

  .ذدٌّ

 

 

ًتایح حافل اس طیف عٌدی پلاعوای کٌذٍپاػ تاًتالَم : 5 ؽکل

الف : ًوَدار % در طَل سهاى لایِ ًؾاًی 20 ًغثت ًیتزٍصى ًیتزایذ در

رًٍذ تغییزات ًغثت آرگَى یًَیذُ تِ آرگَى ٍ ًیتزٍصى هلکَلی تِ 

، ب : ًوَدار رًٍذ تغییزات ًغثت  آرگَى ًغثت تِ سهاى کٌذٍپاػ

، ًیتزٍصى اتوی تِ  لکَلی یًَیذُ تِ  ًیتزٍصى هلکَلیًیتزٍصى اتوی ٍ ه

ًیتزٍصى هلکَلی ٍ ًیتزٍصى اتوی یًَیذُ تِ ًیتزٍصى اتوی  ًغثت تِ 

 .را ًؾاى هیذّذسهاى کٌذٍپاػ 

تغییزات گًَِ ّای هختلف در ًغثت ًیتزٍصى  5ؽکل   

یِ ًؾاًی ًؾاى هی دّذ. % را در طَل سهاى لا 20

Arآرگَى یًَیذُ )ًغثت ّواًطَرکِ اس ًوَدار پیذاعت 
+ )

 تزاتز( 2/0)تِ ( تا افشایؼ سهاى کٌذٍپاػ Arتِ آرگَى )

( تِ N2ّوچٌیي ًغثت ًیتزٍصى هلکَلی )ٍ  یافتِکاّؼ 

تزاتز(کاّؼ  11/0فشایؼ سهاى کٌذٍپاػ )تِ آرگَى تا ا

ّواًطَر کِ هؾاّذُ هی ؽَد تا افشایؼ سهاى  .هی یاتذ

)تِ ( N2( تِ ًیتزٍصى هلکَلی )Nًغثت ًیتزٍصى اتوی )

کاّؼ یافتِ ٍلی ًغثت ًیتزٍصى ّای هلکَلی تزاتز(6/0

N2یًَیذُ )
ٍ ًغثت   تزاتز( 8/1)تِ  ( تِ ًیتزٍصى هلکَلی+

Nًیتزٍصى اتوی یًَیذُ )
)تِ ( تِ ًیتزٍصى هلکَلی ٍ اتوی +

کِ در کل  ذٌافشایؼ هی یاتتزاتز (  6/1ٍ  8/1تزتیة تِ 

ًوایاًگز افشایؼ یَى ّا ًغثت تِ  اتن ّا ٍ هلکَل ّای 

تزاًگیختِ در طی سهاى اعت کِ ًاؽی اس چگال ؽذى 

ایي اهز هَخة افت ٍلتاص  کِ ،در طَل سهاى اعت پلاعوا

هطلة تِ ایي ، ٍپاػ هی ؽَدا در طی سهاى کٌذپلاعو

 ( دیذُ هی ؽَد.ب) 2ٍضَح در ؽکل 

 وتیجٍ گیزی

هؾاّذات ًؾاى داد کِ ٍلتاص ؽکغت تا افشایؼ درفذ   

ًیتزٍصى هَخَد در هحفظِ افشایؼ یافتِ ٍ ّوچٌیي ٍلتاص 

 پلاعوا تا افشایؼ سهاى لایِ ًؾاًی کاّؼ هی یاتذ.  

 ی ِیلتخ یکیتاتؼ اپت یعٌد فیحافل اس ط یّا یتزرع

 یدر درفذّا تزٍصىیهخلَط آرگَى ٍ ً یاس پلاعوا یًَراً

ًؾاى دادًذ  یًؾاً ِیهَخَد در هحفظِ لا تزٍصىیهختلف ً

آرگَى ٍ  یًغث َىیشاعیًَی تزٍصى،یدرفذ ً ؼیکِ تا افشا

 َىیشاعیًَی در هقاتل یافتِ ؼیافشا تزٍصىیً یًغث کیتفک

یي تا ّوچٌ .اتذی یکاّؼ ه اتوی ٍ هلکَلی تزٍصىیً یثًغ

، ًغثت آرگَى یًغث َىیشاعیًَیافشایؼ سهاى لایِ ًؾاًی 

 تزٍصىیً یًغث کیتفک  ًیتزٍصى هلکَلی تِ آرگَى ٍ

اتوی ٍ  تزٍصىیً یثًغ َىیشاعیًَیٍلی  یافتِ  کاّؼ

 . اتذی یه افشایؼ هلکَلی
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