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 چکيذه
ػبًتيوتش عشاحي ٍ ػبختِ ؿذ. ايي چـوِ يَى لبثل  5دس ايي پظٍّؾ يك ًوًَِ چـوِ پلاػوبي كبتذ داؽ ثشاي يك چـوِ پشتَ يَى پْي ثِ لغش 

يؼي تَػظ ثبس( ٍ ثب اػوبل هيذاى هغٌبعهيلي10-4تب  10-3ًـبًي ثِ سٍؽ كٌذٍپبؽ اػت. ٍضؼيت تـكيل پلاػوب دس خلأ ثبلا )هحذٍُ اػتفبدُ دس لايِ

وِ الكتشٍى هدوَػِ آٌّشثبّبي دائوي هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت. تأثيش پبساهتشّبي كٌتشلي هختلف هبًٌذ فـبس كبس، پتبًؼيل تخليِ الكتشيكي ٍ خشيبى چـ

آهپش  18ٍ ػجَس خشيبى گبؤع  200ٍلت ٍ هيذاى هغٌبعيؼي حذٍد  57)سؿتِ تٌگؼتي( ثش چگبلي پلاػوب ثشسػي گشديذ. ثب اػوبل ٍلتبط تخليِ الكتشيكي 

 گيشي ؿذ.ثبس اًذاصُهيلي 2/1×10-4آهپش ثشاي خشيبى پلاػوب دس فـبس هيلي 130اص سؿتِ كبتذ، همذاس ثيـيٌِ 

 
 

 ػيؼتن اًتمبل هغٌبعيؼي خن. ،ػبصيي پَصيتشٍى كٌذ، ؿجيِتي، ثبسيكِاعػيكليذي واژه هاي

 

Construction of a hot cathode plasma source for ion beam sputter 

deposition 
 

M. Salahshoor, A. A. Zavarian, M. Salehi and S. M. J. Ghotbi  
Vacuum Technology Research Group, ACECR-Sharif University Branch, Tehran. 

(Received 3 Nov 2011, accepted 21 Dec 2011) 

 

Abstract 
In this research, a hot cathode plasma source was designed and constructed for a 5-centimeter diameter ion beam source. The 

ion source can be used in ion beam sputter deposition applications. The plasma formation in high vacuum regime (in a range 

from 10-3 to 10-4 mbar) was studied by applying magnetic field using permanent magnets assembly. Effect of various 

control parameters such as working pressure, discharge voltage and external electron source (hot tungsten filament) on 

plasma density were investigated. Under discharge voltage of 57 volt, magnetic field of about 200 Gauss and filament current 

of 18 ampere, the maximum discharge current of 130 miliampere was obtained at a pressure of 1.2×10-4 mbar. 
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 هقذهه

سٍؽ هَسد اػتفبدُ خْت تَليذ ٍ ًگْذاسي پلاػوب  تشييسايح

اػوبل هيذاى الكتشيكي ثِ ّبي تحميمبتي ٍ صٌؼتي، ثشاي كبسثشد

ّب ثب اًشطي فَتَىّب يب ٍلتي الكتشٍى .اػت يك گبص خٌثي

ب ٍ ّكٌٌذ يَىّبي خٌثي ثشخَسد هيّب ٍ هَلكَلهٌبػت ثِ اتن

 ثِ ثبًَي ّبيالكتشٍىآٍسًذ. ّبي ديگش سا ثَخَد هيالكتشٍى

 ؿتبة الكتشيكي هيذاى دس دٍثبسُ اٍليِ، ّبيالكتشٍى ّوشاُ

ايي  .ؿًَذهي ديگش ّبياتن يًَؾ هَخت خَد ٍ گيشًذهي

 ثْوي يك ايٌكِ تب يبثذهي اداهِ تيتتش ّويي ثِفشآيٌذ 

 كؼشي ٍ گشددهي ايدبد خٌثي ّبياتن كٌٌذُ ثوجبساى الكتشًٍي

 تخليِ ٍ ؿًَذهي يًَيضُ گبص، ّبياتن اص( دسصذ يك اص كوتش)

 .]3-1[گشددٍ پلاػوب تـكيل هي افتذهي اتفبق الكتشيكي

  ي خفت ؿذىهيذاى الكتشيكي اػوبلي، ًحَُ  ثب تَخِ ثِ ثؼبهذ

هيذاى الكتشيكي ثب پلاػوب ٍ ػبصٍكبس گشهبيؾ پلاػوب، چـوِ 

ؿًَذ. ّش يك اص ّبي پلاػوبيي ثِ اًَاع هختلفي تمؼين هي

ّبي ّب ثؼتِ ثِ ًيبص ٍ ؿشايظ، داساي پيكشثٌذيايي چـوِ

تَاًٌذ ّب الكتشٍدّب هيّؼتٌذ. دس ثشخي اص ايي چـوِهختلفي 

دس ثؼضي اص آًْب اص دٍ ي پلاػوب لشاس گيشًذ ٍ خبسج اص هحفظِ

سٍؽ، ثِ صَست ّوضهبى، ثشاي خفت كشدى هيذاى الكتشيكي 

 آصاد پَيؾ عَل ،هغٌبعيؼي هيذاى غيبة دسؿَد. اػتفبدُ هي

 ٍ( Dλ~) اػت( D) هحفظِ اثؼبد هشتجِ اص (λ) ّبالكتشٍى

 ثَدُ ًبچيض گبص ّبياتن ثب ّبالكتشٍى ثشخَسد احتوبل دسًتيدِ

، صيشا عَل پَيؾ آصاد ساثغِ ػكغ تاػ كن يًَؾ ثبصدّي ٍ

Pثب فـبس گبص داسد)
-1 ~λ).  اص ايي سٍ دس فـبسّبي پبييي، دس

ّب، ثشاي افضايؾ آٌّگ يًَؾ اص يك هيذاى ايي چـوِ

 گشدد.اػتفبدُ هيهغٌبعيؼي خبسخي 

ي ٍػيؼي اص ؿبهل گؼتشُ پلاػوب ّبيچـوِ فـبس كبس

دس    .فـبسّبي صيش پبػكبل تب فـبسّبي اتوؼفشي اػت

تب  01/0ّبي هتؼبسف تحت خلأ، پلاػوب دس فـبسّبي چـوِ

ؿَد ٍ اگش فـبس هحفظِ پلاػوب ثِ ثبس ايدبد هيچٌذ هيلي

ؿَد. اهب خبسج اص ايي هحذٍدُ ثشدُ ؿَد، پلاػوب خبهَؽ هي

چـوِ پشتَ يَى پْي ًيبص  ّبيدس هَاسد خبصي هبًٌذ ػبهبًِ

. يك چـوِ ]4[اػت كِ پلاػوب دس خلأ ثبلا ايدبد ؿَد

اي اػت كِ ثتَاًذ دس فـبسّبي كوتش پلاػوبي خلأ ثبلا چـوِ

 ثبس پلاػوبي پبيذاس ايدبد ًوبيذ. هيلي 01/0اص 

ّبي پشتَ يَى پْي ثِ عَس گؼتشدُ دس اهشٍصُ چـوِ

ثشداسي هَسد اػتفبدُ لشاس ًـبًي ٍ لايِكبسثشدّبي هختلف لايِ

شيٌگ )كٌذٍپبؽ( ًـبًي ثِ سٍؽ اػپبت. لايِ]9-5[گيشًذهي

ّب تَػظ پشتَ يَى، يكي اص ايي كبسثشدّب اػت كِ دس آى يَى

تَػظ يك چـوِ پلاػوب تَليذ ٍ تَػظ يك ػبهبًِ اػتخشاج 

-ثِ پشتَ يَى تجذيل ؿذُ ٍ ثِ ػغح ّذف هَسدًظش تبثبًذُ هي

ؿًَذ. هضيت اصلي اػتفبدُ اص چـوِ پشتَ يَى پْي ثشاي 

شطي پشتَ يَى اػت كِ ثِ كٌذٍپبؽ، كٌتشل هؼتمل چگبلي ٍ اً

تشتيت ثب پبساهتشّبي كٌتشلي چـوِ پلاػوب ٍ ػبهبًِ اػتخشاج 

گشدد. ّذف اص ايي پظٍّؾ، ثشسػي تأثيش پبساهتشّبي تٌظين هي

 كٌتشلي چـوِ پلاػوب ثش چگبلي يَى اػت.

دس ايي همبلِ، اثتذا پيكشثٌذي چـوِ پلاػوبي ػبختِ ؿذُ ٍ 

. پغ اص آى تأثيش چيذهبى آصهبيؾ تـشيح گشديذُ اػت

ثِ چـوِ  خشيبى اػوبليپبساهتشّبي كٌتشلي هبًٌذ فـبس، 

الكتشٍى )سؿتِ تٌگؼتي(، ٍلتبط تخليِ الكتشيكي ٍ اػوبل هيذاى 

هغٌبعيؼي ثش تـكيل پلاػوب ثشسػي ٍ هَسد ثحث لشاسگشفتِ 

 اػت. 
 

 پيکزبنذي چطوه پلاسوا و چيذهاى آسهايص

ظٍّؾ، اص ًَع كبتذ ي هَسد اػتفبدُ دس ايي پپلاػوب چـوِ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1داؽ اػت كِ عشحَاسُ آى دس ؿكل 

ايي چـوِ پلاػوب ثِ ّوشاُ ػبهبًِ اػتخشاج، لبدس ثِ تَليذ 

پلاػوبي ػبختِ  دس چـوِػبًتيوتش اػت.  5پشتَ يَى ثب لغش 

كِ  ػٌَاى كبتذ اػتفبدُ گشديذ اص يك سؿتِ تٌگؼتي ثِ ؿذُ،

كبس دػتگبُ  سٍي صفحٍِ ذ ًصت ؿسٍي يك پبيِ تفلًَي 

 .(2لشاس گشفت)ؿكل خلأ 

ّبي الكتشيكي ثِ پبيبًِ دٍ فيذتشٍي عشيكدٍاًتْبي ايي سؿتِ اص

   ل ـَاًِ اػتيـصل گشديذ. يك اػتـهت ACزيِ ـيك هٌجغ تغ

ًضى ثِ ػٌَاى آًذ سٍي پبيِ تفلًَي لشاس دادُ ؿذ ثغَسي صًگ

تمش ؿذ. آًذ اص كِ سؿتِ كبتذ دس هشكض فضبي اػتَاًِ آًذ  هؼ

عشيك يك فيذتشٍي ٍلتبط ثبلا ثِ پبيبًِ هثجت يك هٌجغ تغزيِ 

DC  هتصل گشديذ. پبيبًِ هٌفي ايي هٌجغ تغزيِ ًيض ثِ يكي اص



 (1392)17، علوم وههنذسي سطح ىنطاني به روش اسپاتزينگ توسط پزتو يوساخت چطوه پلاسواي كاتذ داغ بزاي لايه ،و هوکاراى سلحطور
 

 

ّبي كبتذ هتصل گشديذ. دس اعشاف آًذ، يك هدوَػِ پبيِ

      يكپبسچِ اص آٌّشثبّبي دائوي لشاس دادُ ؿذ. ايي آٌّشثبّب

    يؼي دسٍى آًذ، عَل پَيؾ آصاد ثب ايدبد هيذاى هغٌبع

ّبي گؼيلي اص كبتذ ثِ ػوت آًذ سا كبّؾ دادُ ٍ ثب الكتشٍى

   افضايؾ احتوبل يًَؾ ثبػث ػَْلت دس تـكيل پلاػوب 

ؿوبي چـوِ پلاػوبي هَسد آصهبيؾ سا  3ؿًَذ. ؿكلهي

 دّذ.ًـبى هي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نتايج و بحث

اثتذا ثب اػوبل هيذاى هغٌبعيؼي ثِ يك چـوِ  دس ايي پظٍّؾ،

پلاػوبي كبتذ داؽ، پلاػوب دس خلأ ثبلا تـكيل ؿذ. ػپغ ثب 

(، ٍلتبط Ifتغييش پبساهتشّبي كٌتشلي ) ؿبهل خشيبى سؿتِ)

( ( ٍضؼيت تـكيل پلاػوب ٍ خشيبى P( ٍ فـبس)Vپلاػوب)

 ( ثِ ؿشح صيش ثشسػي گشديذ.Iتخليِ)

 

 تأثيز فطار كاري بز چگالي پلاسوا

 57آهپش ٍ ٍلتبط تخليِ 18دس آصهبيؾ اٍل ثشاي خشيبى سؿتِ 

ٍلت، تأثيش افضايؾ فـبس هحفظِ ثش خشيبى تخليِ الكتشيكي 

 ثذػت آهذ. 4ثشسػي ؿذ ٍ هٌحٌي ؿكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عشحَاسُ چـوِ پلاػوبي كبتذ داؽ ٍ ػبهبًِ اػتخشاج دس يك  : .1ضکل 

 ثَس اص لٌض چـوِ پشتَ يَى پْي

 ًگْذاسًذُ آى ؿوبي هَلؼيت ًؼجي كبتذ ٍ پبيِ : .2ضکل 

 اخضاي چـوِ پلاػوبي هَسد آصهبيؾ تصَيشي اص .3ضکل 

 تغييشات خشيبى پلاػوب ثب تغييش فـبس  .4ضکل 

(volt 57V =  ، A 18If = ) 
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-4 تب 1×10-3 اص فـبسؿَد، ثب كبّؾ ّوبًغَس كِ هـبّذُ هي

آهپش هيلي 130ثِ  170، خشيبى پلاػوب اص ثبسيهيل 2/1×10

كبّؾ يبفتِ اػت. صيشا ثب كبّؾ فـبس هحفظِ، تؼذاد   

ؿَد، دس ًتيدِ احتوبل ثشخَسد ّبي گبص كن هيهَلكَل

يبثذ. ّويي هؼئلِ ّبي گؼيلي اص كبتذ ثب آًْب كبّؾ هيالكتشٍى

ثبػث كبّؾ دسخِ يًَؾ گبص ٍ دس ًتيدِ كبّؾ چگبلي 

ؿَد كِ ثِ ػلت اػوبل ؿَد. ثب ايي حبل هـبّذُ هيپلاػوب هي

(، ثبسهيلي 2/1×10-4هيذاى هغٌبعيؼي حتي دس فـبسّبي پبييي )

 كٌذ.آهپش اص پلاػوب ػجَس هيهيلي 130خشيبى 

 

 تأثيز چطوه الکتزوى بز چگالي پلاسوا

ٍ ٍلتبط تخليِ  ثبسهيلي 2×10-3دس آصهبيؾ دٍم دس فـبس ثبثت 

ضايؾ خشيبى سؿتِ كبتذ ثش خشيبى پلاػوب ٍلت، تأثيش اف 45

اسائِ ؿذُ  5ثشسػي ؿذ. ًتبيح ايي آصهبيؾ دس هٌحٌي ؿكل 

 اػت.

 

 
 

 

 

تب  15ؿَد، ثب افضايؾ خشيبى سؿتِ اص ّوبًغَس كِ هـبّذُ هي

آهپش افضايؾ يبفتِ هيلي 650آهپش، خشيبى پلاػوب اص صفش ثِ  18

سؿتِ تٌگؼتي اػت. ػلت آى اػت كِ ػجَس خشيبى هتٌبٍة اص 

ؿَد. اػوبل ّبي آصاد هيثبػث گشم ؿذى آى ٍ تَليذ الكتشٍى

ّب اختلاف پتبًؼيل ثيي سؿتِ ٍ آًذ، ثبػث ؿبسؽ ايي الكتشٍى

ّبي گؼيلي اص ؿَد. ثب افضايؾ تؼذاد الكتشٍىثِ ػوت آًذ هي

ّبي گبص افضايؾ يبفتِ ٍ كبتذ، احتوبل ثشخَسد آًْب ثب هَلكَل

 ؿَد.ثيـتش هي ًْبيتب چگبلي پلاػوب

 

 تأثيز ولتاژ تخليه بز چگالي پلاسوا

 18ٍ خشيبى سؿتِ  ثبسهيلي 2×10-3دس ايي آصهبيؾ دس فـبس 

آهپش، تأثيش افضايؾ پتبًؼيل تخليِ ثش خشيبى پلاػوب ثشسػي ؿذ. 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 6ًتبيح ايي آصهبيؾ دس هٌحٌي ؿكل 

 

 
 

 

 

تب  43ٍلتبط تخليِ اص  ؿَد، ثب افضايؾّوبًغَس كِ هـبّذُ هي

آهپش افضايؾ يبفتِ هيلي 100ثِ  60خشيبى پلاػوب اص  ٍلت 60

اػت. ايي ًتيدِ دٍس اص اًتظبس ًيؼت صيشا ّش چِ اختلاف 

پتبًؼيل اػوبلي ثيي آًذ ٍ كبتذ ثيـتش ثبؿذ، اًشطي ثيـتشي ثِ 

رسات ثبسداس اػوبل ؿذُ ٍ دسخِ يًَؾ گبص ثيـتش ٍ چگبلي 

 يبثذ.پلاػوب افضايؾ هي

 

 تأثيز هيذاى هغناطيسي بز چگالي پلاسوا

آهپش ثِ سؿتِ كبتذ ٍ ٍلتبط  18دس ايي پظٍّؾ، ثب اػوبل خشيبى 

ٍلت، ثذٍى اػوبل هيذاى هغٌبعيؼي دس فـبسّبي  500تخليِ 

پلاػوب تـكيل ًـذ. اهب ثب اػوبل  ثبسهيلي 2×10-3كوتش اص 

بّذُ گبؤع دس هشكض آًذ، هـ 200هيذاى هغٌبعيؼي تمشيجي 

( ًيض ثبسهيلي 1×10-3گشديذ كِ دس فـبسّبي پبييي )كوتش اص 

 تغييشات خشيبى پلاػوب ثب تغييش خشيبى سؿتِ .5ضکل 

(volt 45V =   ،mbar 3-10×2P = ) 

 

 تغييشات خشيبى پلاػوب ثب تغييش ٍلتبط تخليِ  .6ضکل 

(mbar 3-10×2P =   ، A 18If =) 
 



 (1392)17، علوم وههنذسي سطح ىنطاني به روش اسپاتزينگ توسط پزتو يوساخت چطوه پلاسواي كاتذ داغ بزاي لايه ،و هوکاراى سلحطور
 

 

ؿَد. دس ٍالغ اػوبل هيذاى هغٌبعيؼي، ثبػث پلاػوب ايدبد هي

ّب ٍ دس ًتيدِ افضايؾ احتوبل افضايؾ عَل پَيؾ آصاد الكتشٍى

 ؿَد.يًَؾ گبص هي

 

 گيزينتيجه

 دس ايي پظٍّؾ، تأثيش پبساهتشّبي كٌتشلي يك چـوِ پلاػوبي

كبتذ داؽ ثش چگبلي پلاػوب ثشسػي ؿذُ اػت. هـبّذُ ؿذُ 

اػت كِ تـكيل پلاػوب دس خلأ ثبلا ثذٍى اػوبل هيذاى 

پزيش ًيؼت. ّوچٌيي حضَس كبتذ هغٌبعيؼي خبسخي اهكبى

ّبي كبفي ثشاي يًَؾ گبص ثؼيبس داؽ ثشاي ايدبد تؼذاد الكتشٍى

چـوِ هإثش اػت. ثٌبثشايي، اػوبل هيذاى هغٌبعيؼي ٍ حضَس 

الكتشٍى خبسخي دٍ ؿشط اصلي ايدبد پلاػوب دس خلأ ثبلا 

ثب ّبي گضاسؽ ؿذُ،  ًتبيح آصهبيؾ ػلاٍُ، ثشاػبع ّؼتٌذ. ثِ

افضايؾ ّش يك اص پبساهتشّبي كٌتشلي ؿبهل فـبس هحفظِ، 

خشيبى سؿتِ تٌگؼتي ٍ ٍلتبط تخليِ الكتشيكي، خشيبى تخليِ 

 يبثذ.هي الكتشيكي ٍ دس ًتيدِ چگبلي پلاػوب افضايؾ
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