
 
 

  جمهورية العراق                
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي   

الصرفة للعلوم  جامعة بابل/ كلية التربية  
 الفيزياءقسم                

 
 
 
 

مك الغشاء ال
ُ
على الخصائص البصرية                                              رقيق تأثير س

 سيليكون/بولي اثيلين  ال دنتريل
/Polyethylene) (Si3N4  

 بحث مقدم

 جزء من متطلبات نيل بابل وهيجامعة  – صرفةللعلوم الالى مجلش كلية التربية 

 فيزياء المواد وتطبيقاتها /تربيةالعالي الدبلوم درجة 

 الطالبة من قبل

 ايناس حميد عليوي ناصر

 5002التربية /بكالوريوس فيزياء / جامعة بابل /كلية 

 

 بإشراف

 شروق صباح عبد العباسا.د. 

 
 م2023                                          هـ             1445



 

 

 

 

 وفهق كل ذي علم عليم  
 

 

                    

                     

 

 (67سهرة يهسف)من الاية                                                      

 

 

 



 الإهداء
الى كل من لو فضل عليّ واوصلني الى ىذه المرحلة    اىدي ىذا البحث

من التعليم والى والدي والدتي الغالين اطال الله في عمرىما والى من  

اشد بيم ازري وسندي في الحياة اخواتي واخواني والى من كان لي خير  

 سند وعون زوجي والى ف لذات الق لب اولادي اىدييم جيدي المتواضع

 

 
 الباحثة                                                                      

 ايناس                                                       
 

 
 
 
 
 



 
 شكر وتقدير

 الحسددج ا ام ددو ان لددخر  اواددخةر  الرددعة  الدددعم م دد   ددخج السخ دد خر     لدد  ال خ ددخر
الحسج  الذكخ ا رب العالسخر م   اتسام بحثي  مدر مدو الذدكخ  اليردجاخ  العخ دا  ر اقجم ةال اهخ 

لسدا لادا مدر ال زدل ان  دخ  (بالجسخل ال  الا ياذة السذدخ   االدجويةرة ودخ ب حدعاد م دج ال عداس
  انمخ ال خب لخمااياا  تةجخااا السديسخ داعيا لاا بج ام العافي   الدةادة بالع و  السة قي .

لإهجائددد  بخاددداما الخدددةا  إلددد  الدددجويةر مدددجاا  جسدددةد انمخجدددي ودددكخت  تردددجاخت  اقدددجم 
 العرخة  الحت ا يخجم  ي ايائا العحث.

بابددل   ددي مرددجمياا  - اقددجم  ا ددخ وددكخت  ترددجاخت الدد  مسددادة و يدد  اليخريدد  ل ع ددةم الرددخ   
الددخج االدجويةر  الدخج العسخج الجويةر بااء جدخر حالح رريع  ال  رئا   قدو ال خدةاء  رسرجمياو

 الد  ا داتحة الرددو  العدام خر بدالسخي خات  السدةي خر  دي و خيشدا الدحار   داسةا  (االج جشدخر ععداس
بالجاددج  الخ دددخة مددر قخةددب ا  بعخددج  ددي بحثددي هددحان  لسددا لاددو مددر ال زددل  ددي ر ددجت بالسدددامجة 

 .د ام الرح   الدعم   الدةادة  ي ول اخخ اوالقيس  ميسشيا ل

مددر ب عدد  الجرا ددات الع يددا ةحددةب بالحددب  الاميشددا  الدد  جسيددع زمعئددي  اقددجم وددكخت الس
 تحس ددةا اععدداء الجرا دد   حددعةر   الدد  جسيددع ا ددخاد مددائ يي  اه ددي  اقخرددائي الددحار (العددالي ب ةماالددج

السةاحددد   لإتسدددام السذدددةار بشجددداد داعيدددا    دددعحاا   تعدددال  ا  ادددج و م دددخاو الردددح   الددددعادة 
  اعو السجخب. لعافي ن  ا  اعو السةل 

 إاشاس                                                                               

 



 قرار لجنة المناقشةا                                           
 تأمخخ ُ سك الغذاء الخقخق م  م   الخ ال  السة ةم  ااب عشا  ااشاحر امزاء لجش  السشاقذ  اذاج ا

السرجم  مر ق ل اااشاس جسخج  (((Si3N4/Polyethyleneامخ خر الخرائص العرخة  لشيخةج الدخ يكة /بةلي 
(  قج ااقذشا ال الب  ي محيةةاتاا  فيسا ل  معق  باا  اااا ججاخة بالر ةب لشخل درج  الجب ةم ااحخ م خةت 

 (ال خدةاء  ريرجاخا              العالي  ي اايرا 
 

 اليةقيع                                                                   
   الا و: مجاا  جسةد                                                           

 ارئيداً(     السختع  الع سي : مجرس دويةر                                     
 قدو ال خدةاء ال  ي / و ي  الح   الجامع  الاه ي العشةا :                                              

 0202/   /  اليارةخ                                                               
 اليةقيع  
 زخ  الا و : مرعب ا 

 (ا مزةار       مجرس دوية  :السختع  الع سي 
 العشةا : جامع  بابل / و ي  اليخري  ل ع ةم الرخ   / قدو ال خدةاء

 0202اليارةخ / / 
 

 اليةقيع
 الا و : وخ ب حعاد م ج ال عاس

 امزةا(  مذخ ا   السختع  الع سي  : ا ياذ دويةر
 العشةا : جامع  بابل / و ي  اليخري  ل ع ةم الرخ   / قدو ال خدةاء

 0202اليارةخ / / 
 جامع  بابل -و ي  اليخري  ل ع ةم الرخ   حجقت مر ق ل مج ذ 

 اليةقيع
 ان و : بااء جدخر حالح رريع

 امسخج الك ي  (       الع سي  ا ياذ دويةر السختع 
 العشةا  : جامع  بابل / و ي  اليخري  ل ع ةم الرخ   / قدو ال خدةاء

 0202اليارةخ : / / 
 

 



 اقخار السذخف

الخرائص العرخة  لشيخةج  تأمخخ ُ سك الغذاء الخقخق م  حه الخ ال  السة ةم  بدااقخ بأ  امجاد ه
( اليي قجمياا ال الع  اااشاس جسخج م خةت ااحخ( وا  ((Si3N4/Polyethyleneالدخ يكة /بةلي امخ خر 

درج  الجب ةم بأوخا شا  ي جامع  بابل/ و ي  اليخري  ل ع ةم الرخ   / قدو ال خدةاء  هي جدء مر مي  عات اخل 
 العالي  ي م ةم ال خدةاء .

 

 اليةقيع

 وخ ب حعاد م ج ال عاسا.د. ا و السذخف: 

 الرخ  / قدو ال خدةاء مالعشةا : جامع  بابل/ و ي  اليخري  ل ع ة 

 0202اليارةخ:   /   /

 

 تةحي  رئيذ قدو ال خدةاء            

 الخ ال  م   لجش  السشاقذ  ل يا  الخ ت  خاا.اوارة ال  اليةحي  السرجم  مر ق ل السذخف اجخ ت هحه 

 

 اليةقيع

 الا و: االج جشخر ععاس

 السختع  الع سي : ا ياذ دويةر

 0202اليارةخ:   /   /

 



I 
 

 ةالخلاص

)نتخ ييييييج الخريييييي صر ال رييييييخ    تييييييمك خ سييييييسق العذيييييي   الخ  يييييي   ميييييي  اختبييييييخ ،ه الجراسيييييي فيييييي  ىييييييح      

 جلي  ب ةي  نتخ ي ني ننلتخ (25 ,50 ,75 ,100 ,125). تي  اخيح سيس ك لختم ي  سي مكوننبونل  اك مي   

 والكنارتد  ن ننلتخ 052ذات سسق ) م  ب ة  ل  البنلكسخ البنل  اك م   السخسب  (Si3N4)الدمكونن 

. تظيييخ الشتي صا  يي ن Filmetric. تيي  الحرينل  ميي  نتي صا الخييناة ال ريخ   ليي  وخني لا كط ةي  اسي س
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 : Introductionالمقدمة  (1-1)

 أن تقنيةةةلا شية ةةةيلا ش هييقةةةلا فةةةج ش تةةة ا كةةةج اتةةة ا ت ةةةلب ش أنهاليةةة   ش    ةةةلا ش  ةةة  لا اأن ش  ةةةلش 

ش نقةم   عة ش بع د فةج ش مؤةلا لا ثن ئيلا  ش ضلئيلا  لأة يلا ش هييقلا اش فضلا ش ع مج حلا ت لك ش ملشد ش    لا 

 . [1]ش ه ئل كج دبشتلا ع م تقنيلا شية يلا ش هييقلا

يلا ش هييقةةةلا  ش  ش فتةةةلا ش م  يةةةها اةرةةةه ش م  يةةةها كن ةةةل اتةةة ي  عم ةةةما اةةة  ش   ةةة   ةةةإن دبشتةةةلا شية

ةةة ش ع مةةةج كةةةج كرلحةةة   ش    ةةةلا اش نه رةةةه  هةةة    ك اش  ةةة لم  ش  ةةة  لا اش نةةةج تقةةةل  ع ةةةة لةةةلشفه كهحةةةما  لأة ةةةيلا    ؤ 

 ش ة يلا.

دبجةلا      بقرق جمش ا  ا دا اعرنلا كإلنة  ب ةمد ح  ةلا ش ؤة  ر      ة   انةمشخ ر  ش ةةةعنما  لأخ  

ا    ة   كبرها جمش ع ة ةره ش ع دا  م  كج ش ملشد ش ؤمي لا كةإن فة ش معمةل ع ةة اجةلد خ ة ئة جم ةما   مة د

بقرةق اعنةما  تأةةلن ش مة دا    ةة   بقرةق اح ةةلن تةم ه  كةج حةةماد عةما  بش  م  ةةق اتة ي اتةة    ةر  ل ةة ار  

 [ .2ش م ن فلا ] ش هقرق اش تلحئج اب  ن  ج  لكه  ن  اتر لا  ن قرق ش  بيعلا ش فرلح ئيلا ا  ش عم ي  

اش ضةلئيلا إي أن بعةا ش   ة ئة ا ةل اشية يلا ش هييقلا   ملشد تألن ان ت لا   ن بيقة   شي أنهاليةلا 

 [ .1ش م دا ش ؤمي لا ] ش مق االا ش أههب ئيلا كج بعا ش حي ن ي ت ن ف جلفهح   لأة يلا ش هييقلا ع   لله 

ش متة ي   إن تقنيلا ش ة ةيلا ش هييقةلا   مةلشد فةج افنة ح شيتةنمهشب كةج ش نقةم  ش نأن ةلجج كةج ش عم ةم اة 

اش م ن طيؤةةةيلا حرةةة  أن تقنيةةةلا شية ةةةيلا ش هييقةةةلا تم ننةةة  اةةة  ت ةةةني  ا ةةةل ش متةةة ي  ش أههاوةةةلئيلا اش ضةةةلئيلا 

اش أههب ئيةةلا اش ضةةلئيلا  ش جهةةلا شي أنهاليةةلا ش م ن فةةلا احرةة  شن اع ةةم ش مةةلشد ت ن ةةف كةةج خ  ئ ةةه  ش فرلح ئيةةلا

اش م ن طيؤيلا عنما  تألن ة    بقرق ام  مؤ عم ع ةة شيتةنف دا اة  فة   ش ن رةهش  كةج ت ةني  أجهةلا جم ةما 
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شي أنهاليةةةةلا ش مييقةةةةلا اأكةةةة   ش نؤةةةةترل  ا شيتةةةةن مشا   اش ن بيقةةةة   اش نةةةةج تةةةةمخل كةةةةج  ةةةةن علا ش جهةةةةلاانعةةةةمد

 [ .3اأجهلا شيتن ع ب ع  بعم ..... ش خ ] ش م ن طيؤيلا اش  ؤ ت   ش ضلئيلا اش   م  ش  مؤيلا اش مهي   

( 055) ز تم ه م ف ا   ح ش      ش هقرق ط قلا اشحما أا عما ط ق   ا   بش  ش م دا ي  نت ا 

لةةةة للانه . شتةةةةنعم ل شية ةةةةيلا ش هييقةةةةلا انةةةة  أك ةةةةه اةةةة  ل ةةةةف قةةةةهن كةةةةج عمةةةةل ش ن ةةةة ئ  شي أنهاليةةةةلا اا ن ةةةةف 

قمممةلا  أنهة   ةنف   ش ن بيق   ش   هحلا افج ا زش ل ت لب  لاي  . حر  أن تقنيلا شية ةيلا ش هييقةلا تعنبةه تقنيةلا

 [.4ب  ة يلا ش هييقلا ]  ك ات مش  عم ما خ  لاش لقل تعنبه ش مفن ح ش    ج  نقنيلا ش أ ره ا  ش ملشد افن

اأ ةة  ل  تعةةم كرلحةة   شية ةةيلا ش هييقةةلا اةة  ش فةةهاز ش مهمةةلا  فرلحةة   ش    ةةلا ش  ةة  لا اش نةةج تب ةةلب  عنهةة 

كهع  ق ئمً  ب م  شته، حر  أتهمل تقنيلا ش ة يلا ش هييقلا شته ا   برهش كةج دبشتةلا شية    ش مل ة   اش نةج  ةمأ 

خلش ةةةةه  ش فرلح ئيةةةةلا  ئةةةةل ش قةةةةهن ش ن تةةةة  ع ةةةةه، اشع ةةةةل كأةةةةها اشوةةةة لا عةةةة  ش عم ةةةةم اةةةة شيفنمةةةة   كرهةةةة  انةةةة  أاش

 .[1] (Bulkاش أيمي ئيلا ش نج ت ن ف ع  خلش  ش ملشد ش م لللا  ه  افج كج ح  نه  ش  تميلا )

ش مؤةةي ه  ك  ة ةةيلا تعةةهلى ع ةةة شلهةة  اةةلشد ت ضةةه ع ةةة يةة ل ط قةةلا أا عةةما ط قةة   بييقةةلا ب  نهتةةره

( اح ةةةنهن أن ي  نتةةة از ش مةةة م هان Substrate )ش ةةة بش  أا شي للةةة   ع ةةةة ب رةةةلا  ةةة  لاع يةةةه   تلحئةةة   أا 

[ اع دا تهته شية يلا ع ة ب رلا ا  ش لج ج أا ش ؤ ي لن أا شي منرل  أا ش أةلشبتل اةرهفة  شعنمة دش 1ش لشحم ]

  ش ع ميةةةلا اش نقنيةةةلا [، اقةةةم شتةةةن مال ش ة ةةةيلا ش هييقةةةلا كةةةج ش متةةة ي3ع ةةةة طبيعةةةلا ش مةةة دا أا ش   جةةةلا ش ع ميةةةلا ]

 [.4ا  لل   ن بيق   ش عم يلا ش م ن فلا أثهش اشو  ، اا  ف   ش ن بيق   ]
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 ( :Electronic Applicationsالتطبيقات الالكترونية ) - 1

تم شتن م ب ش ة يلا ش هييقةلا كةج  ةن علا ش منؤةع   اش  ن ئية   اش ةماشئه ش منأ ا ةلا اش مق ااة   اأق ة   

 .[4ش   زايلا ] ش ة يلا كج  ن علا ش  ن ئي   ش   ع لا   ضل  ا لح   ش عهضش نل رل  م  شتن مال 

 ( :Optical Applicationsالتطبيقات البررية ) -2

تم شتنعم ا ش ة يلا ش هييقلا كج  ةن علا ش   مة  ش  مؤةيلا ا ةن علا ش  ية ى ش   ةهحلا ش مؤةن مالا كةج 

  ش  ش مضةة دا   لع  تةة    نق رةةل ش  ؤةة ئه لقةةل ش مع لاةة   اشيت ةة ي  ا ةةن علا ش مهيةة    ش   ةةهحلا اش  ةة

ش م  ح لا يلع  ا ش ضل  ا  ت لح ف   ش   م .  م  تم شتنعم  ه  كةج  ةن علا ش ألشيةف ش ضةلئيلا، كضة  

ع    ك شتنعم  ه  كج ب ةهح   ش  رةلب   ة  ش  ع كؤةلا  هة  ش ق   يةلا ع ةة ت مةل يةمش  ع  يةلا اة  ش يةع ز 

[4.] 

 (:Magnetic Applicationsالتطبيقات المغناطيدية ) -3

تم تلليف ش ة يلا ش هييقلا كج  ن علا ل  ئ  خلن ش بي ل   كج ش   ت    شي أنهاليلا، اة  ش معةهاى 

إن أاتةةة ن ش  ةةةلن فةةة   قةةةم    ةةةل تةةةع ته  ش  لئيةةةلا ييمةةة   برةةةها اةةة  ش مع لاةةة   وةةةم  شحتةةة    ةةة رها   ن ةةة ئ  

 .[4بحلا ش مماتلا ]ش م نعلا.  م  تم شتنعم ا ش ة يلا كج  ن علا ش قهش  ش  رل 

 : Literature Survey( الدراسات الدابقة 1-2)

لرنهحةةم ش ؤةة ي لن اةة  ش مةةلشد ش معهاكةةلا جرةةمش  ك ةةه اةة  قةةهن اضةةة ا فلشئةةمف  ش منعةةمدا اخلش ةةه  ش فهحةةما تعةةم 

 .ات بيق ته  ش  ن عيلا ش أ رها كإله    لل ا   شفنم   ش   ح ر  اش مشبتر  اش مهنمتر 
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 (A. Saboonchi2010)    نهحةةم رش   حةة  اجم عنةةه شن  مبشتةةلا شثةة ب ش ؤةةم ك شية ةةيلا ش هييقةةلا  ن قةة

ع ةةةة ش   ةةة ئة شييةةةع عيلا     قةةة   ش ن للحةةةلا انعةةةمدا ش   قةةة   اشثبنةةةلش شن طةةة   لرنهحةةةم  (Si3N4)ش ؤةةةر ي لن 

ش ؤةةر ي لن معمةةل  مضةة د شلع ةة ا اشن فةة ش ش  ةة   مق ةةل شيلع ةة ا شتتةة   ش ؤةةر ي لن ش عةة د  اعنةةم زحةة د  تةةمك 

ش     ةره ش معملج ك ن شلع  ا ش   ق   ش منعمدا  ن فا احلدشد ش نف  ملا. ك ن ب رلا ش ؤر ي لن  ةه شلع ة ا 

لا ك ن شلع  ا  لدشد اة  زحة د  دبجةلا ش  ةهشبا هت ش م   طلشا ش ملجيلا  (Si3N4)نهحم ش ؤر ي لن رشع ة كج ط   ل

 .[5]ش ا أ  كج شيطلشا ش ملجيلا ت ل ش  مه  ،بؤبه شل ف ض شيل ع ث

  (Jan Kischat2012) نهحةم رش هييقةلا  ن  لأة ةيلا مبشتةلا ا للة   اع اةل شيلأؤة ب  قة   ش   حة  اجم عنةه

يية ا ش ق ة   MIRب تن مش  تهتره بي ش تف ع ج  مبجةه حةهشب  ش  هكةلا اتنمرةل ب تةن مش   (Si3N4)ش ؤر ي لن 

ش من رها   ملشد ش ع ز لا  ش  اع ال شلأؤ ب ان فا ش ةة ش منلتة  اح ة لش ع ةة شان ة    لا ا ش لشاح يفجش  

 . ev 1.26 [6]ع  ج ااقمشب كتلا ش   قلا

 (L.A Vlasukova2013)   جم عنةةةةه  مبشتةةةةلا ش  ةةةةلش  ش   ةةةةهحلا ابنيةةةةه ط قةةةة   لرنهحةةةةم ا قةةةة   ش   حةةةة

ش منهتةة لا ع ةةة ب ةة ئل ش ؤةةر ي لن عةة  طهحةةق تهتةةره ش   ةة ب ش أيميةة ئج بمؤةة عم  ش   زاةة    (Si3N4)ش ؤةةر ي لن 

 .(2ev) [7] تقهح   ش   قلا  ه   ش م دا تؤ ا   اشدى ش ة تض  ق كتل  (C˚300)عنم 

(Bo-Hueilia2014)  ةةةيلا لرنهحةةةةم ش ؤةةةةر ي لن ةقةةة   ش   حةةةة   ن ضةةةةره ش  (Si3N4)   لشتةةة لا تقنيةةةةلا تهتةةةةره 

اة    (Si3N4)نهحةم ش ؤةر ي لن رع  يلا ش   قلا ات ن ف اليهش  شيلأؤ ب   ة يلا ش هييقلا  ن ها نه لا  ش  ل ض

لةة للانه اتةةم تهتةةره طةة   اةة  شببةة  ط قةة   (400-700) كةةج ل ةة ل طةةلا اةةلجج اةة  2.02ش ةةة 2.17

 .[ 8]اح  لش ع ة شع ة اع ال شلأؤ ب %99.97اشع ة لف  مه %99لااش   لا ع ة انلت  ش نف  م
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 (Karolina czarnacka2016)مبشتةةلا تةةأثره ش ن ةةم   ع ةةة ش  ةةلش  ش أههب ئيةةلا  قةة   ش   حةة  اجم عنةةه 

 (5MHz)ش ةةة(50HZ)اتةةهدد  (1073K)كةةج دبجةة   ش  ةةهشبا  (Si3N4)نهحةةم ش ؤةةر ي لن راش   ةةهحلا   ة ةةيلا  ن

 .[9]ش  هكلا لااتم حؤ   اقمشب ش نل ر يلا    قلا ش نن ي  اتم تؤترل شطي ى ش ن  ل ش ضلئج عنم دبج

 (Kjhansirain2016) نهحةةم ش ؤةر ي لن لرقة   ش   حةة  اجم عنةه  نهتةةره شة ةيه(Si3N4)   ب تةةن مش  تهتةةره

دبجةلا ائلحةلا  مبشتةلا تةأثره دبجةلا حةهشبا ش نهتةره ع ةة  (850-800-750)ش    ب ش أيمي ئج عنم دبجه حهشب  

اجةماش شن شيلأؤة ب اش ؤةمك  ةلدشد بة  نلشكق  (Si3N4)نهحةم ش ؤةر ي لن رش  لش  ش فرلح ئيةلا اش   ةهحلا   ة ةيلا  ن

ائلحلا اجةماش ا ئمنةه   ة    لادبج 800ا  زح دا دبجلا ش  هشبا اح لا ع ة شلع  ا شا ل عنم دبجه حهشب  

 .[10]اض د   لع  ا

(Ziv Hameiri2017) لرنهحم ش ؤر ي لن  أنق   ش   ح  اجم عنه ب(Si3N4)     ةره انب لب افل شحمث طة

 ا    مةةةة  ش ؤةةةةر ي لن ش  مؤةةةةيلا  ن  ةةةةه ت ؤةةةةر  شة ةةةةيه لرنهحةةةةم ش ؤةةةةر ي لن اش ن ةةةةه كةةةةج  ةةةةل اضةةةة د   لع ةةةة

ااجةةةةماش شن تؤةةةةعه اةةةة  شة ةةةةيه لرنهحةةةةم   (Si3N4)نهحةةةةم ش ؤةةةةر ي لن رهحلا اش أههب ئيةةةةلا ية ةةةةيلا ل ةةةة ئة ش  ش   ةةةة

اقة ا عنةم  2.09±0.01ان   ةه يان ة   ااع اةل شلأؤة ب اةن فا ام ثةل  ب ة    (Si3N4)ش ؤر ي لن 

 .[11]ل لل انه اان فضه شيان    633

   ( John pham-chris young2018) دبشتةةه امرةةلش  شة ةةيه لرنهحةةم ش ؤةةر ي لن عةة  قةة   ش   ح ةة ن

ش   زاةةةةة   اتهتةةةةةره ب ةةةةة ب  يميةةةةة ئج ا ؤةةةةة  (LPCVD)طهحةةةةةق تهتةةةةةره ب ةةةةة ب  يميةةةةة ئج اةةةةةن فا ش ضةةةةة  

(PECVD) اشفنمة اهم ب  همبجةلا اشدى فةة ش شل فة ض اعةةما تهتةره ش   ةة   ازحة د  اع اةةل شيلأؤة ب اشل فةة ض

 . [ 12 ]ش ض   
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(seiya yoshinaga2019)نهحةةم ش ؤةةر ي لن ش  نةةج رش   ةة ئة ش   ةةهحلا  ن لاقةة   ش   حةة  اجم عنةةه  مبشتةة

كةةةج ش  ةةة    ااش نةةةج تؤةةةن م  عةةة د Sinx)لا )اط قةةة   لرنهحةةةم ش ؤةةةر ي لن ش نق رممةةة (Si-rich Sin)ب  ؤةةةر ي لن 

اجماش ش ن رره كج اع اةل شيلأؤة ب  لا ن ؤر  شان    ش ضل  كج ش   م  ش  مؤي(ARC) لع  ا  ش مض د 

 Sinxب  ؤةةةر ي لن  هجةةة  ع ةةةة دبجةةةلا حةةةهشبا ش ن ةةةم   ش نةةةج   لةةةل شع ةةةة ب  رةةةه اةةة  دبجةةةه حةةةهشب   لاش  نيةةةSin ةةةة 

 .[  13]ش نق رمملا

بعةةهض ش   ةة ئة ش  هشبحةةلا ش   ةةهحلا ية ةةيلا لرنهحةةم ش ؤةةر ي لن  اجم عنةةه قةة   ش   حةة هااانن ندااا ( (2020

ب تةةةةةن مش   (PECVD)ب    زاةةةةة   ش  تهتةةةةةره ش   ةةةةة ب ش أيميةةةةة ئج ش م ؤةةةةةب تةةةةةن م (SRN)ش  نيةةةةةلا ب  ؤةةةةةر ي لن 

كمش ةةةةةلا  مبجةةةةةه ش  ةةةةةهشبا  نل ةةةةةيف  Mach-Zehnder مقةةةةة  ي  ش نةةةةةمشخل  لاش ن ةةةةةلي  كةةةةةج شيتةةةةةنت بلا ش  ي يةةةةة

بم نلحةةةة   انف اتةةةةه اةةةة  ش ؤةةةةر ي لن اتةةةةم  (Si3N4)ش   ةةةةهحلا ية ةةةةيلا لرنهحةةةةم ش ؤةةةةر ي لن ش معةةةة ا   ش  هشبحةةةةلا 

فل ت ؤر  ش مع ال ش  هشب  ش   ه  ااع اةل شلأؤة ب  x104 k-1(1.65±0.08)ش   لا ع ة شع ة اع ال

 .[ 14 ] (Si3N4)ش   ج  لدشد ا  زح د  ا نلى ش ؤر ي لن كج شة يه لرنهحم ش ؤر ي لن 

 (Nikolett Hegedus2021)لرنهحم ش ؤر ي لن     ةنلش شن رق   ش   ح  اجم عنه ب ن  ب(Si3N4)    نمنة 

اةلح  شتةن ن ئج اة   ش ؤر ي لن ش مهةمبج اشتة  ش ن ة ل عبةه اتة ي  ت برةق انعةمدا(Sinx:H )ب فنم   ع مج 

هحلا اش مي  لي يلا اش  هشبحلا اقم شتن مال كج  ن علا ش   قلا ش  مؤيلا اشي    ش مل ة   ش ةة ش    ئة ش   

اتعمةةةل ش   قةةة   ع ةةة ت مرةةةل اضةةة د  كل ةةةل تقهح ةةً ( 5.2شلنةة ج زجةةة ج ا  ةةج تؤةةةمح كتةةةل  ش   قةةلا ش عهحضةةةلا) 

 .[15]شيلع  ا اش نف  ملا ش ع  يلا
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(Leonid yu Beliaev 2022) نهحةةم رش   ةة ئة ش   ةةهحلا ية ةةيلا ل لاقةة   ش   حةة  اجم عنهةة  بمق بلةة

اتهتةةةره ب ةةة ب  (R-RF)ش هييقةةةلا ش منهتةةة لا عةةة  طهحةةةق بيةةة ش ش نةةةهدد ش هشد ةةةل  ش نفةةة ع ج  (Si3N4)ش ؤةةةر ي لن 

ا  ش   زش  ش م ن فلا اش نهته    ثلا شل مةه  نةهدد  LPCVD))اشتن مش  لؤبنر  ا ن فنر (LPCVD)كيمي ئج 

اجةماش زحة د  شلع ة ا كةج ل ة ل  لاهح ةاش نهدد ش م ن   اش نهدد ش ع  ج اتم ك ة ش    ئة ش   (LF)ان فا

 .[16]شييعلا ت ل ش  مهش  اشقل اع ال شان   

 Search objective :حثالب فهد (1-3)

 .سيليكون/بولن اثيلين( د)نتري  راسة تأثير سمك الغذاء الرقيق على الخرائص البررية
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 :  Thin Film Deposition Methods( طرائق تحزير الأغذية الرقيقة 2-1) 

نتيجةةللتطتيقيتةةلولستةسلةةشللتالذةةيللستلىيتةةلل أطةةعلسلةةتد لمنةةةستلستسةةةس ل حةسةةة ل يل ل  ةة ولستحل ةةلل

سلألذةةيلل حجةةلطول يقيتيةةةل لتةةتسل يةةةاول تشيةةلولسطلذةةةيللل دئةة ستسللةةللىتةةعل يةةةال تشيةةلول حزةةة لل   ةة  ل

ستلىيتةةةةلل شةةةة  ولحةةةةدل اةةةةل  لستتتةةةة ملستشطسةةةةعل ستتتشةةةةعل ستتدشطةةةةة علستسشلةةةةةل ل للةةةةتخ ح لستش  ةةةة لحةةةة لستيلسئةةةة ل

 تطتحز ل لىذلمةبح لتدللطلاتلللرةةيل يللتتشجزلستشسللستتيلمنذأولح لم طو.

 [ل:17عل]سنلميلأسطيلل لل بل تزس لثدثلليةسولمللليللى

  ةت  لستشةتلستسشللبلح لستتاسولم لستجزائلولس لسط ةنلول.ل-ل1

 نتللىتهلسلأنةستلستعلستلك ز للدللستةلطل.ل-ل2

  دثي يللأطعلاك ز لسحللحبلشل ل سحللكيسيلئيلل سحللبشسطيللكيل كيسيلئيللتتذك للستسل  لسترطبل.ل-ل3

 حلل ةةةعلستتحزةةة لل  دةةةقبلسلتد ةةةلل ةةةعلبشةةة ل قةةة ل ةةة لستتأتةةة لبلتتجةةةلاللمنلسلةةةتد لستيلسئةةة لستس دةةةتخ

لسطلذيل.ل ح لستيلسئ لستسدةتخ حلل ةعل حزة للسلألذةيللستلىيتةللىةعلطلسئة ل  زالئيةلل كيسيلئيةللنةتكلللةسص

 [ل:18حشيللبذعءلح لسطيجل ل]

 : Physical methods( الطرق الفيزيائية 2-1-1)

ستسةل  ل ذاسولس لستجزائةلولستستحةلا لحة ليسك ل تدي لىتهلستيلسئة ل بشةللتيتيةللستسشتسة  لتطحرةةللأطةع

 [ل:20,19 ىعلبش لمنةستلحشيلل]
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بخةةلالل ةةت ل  يةةللستحرةةةللأطةةعستتةةعلل:ل  تدةة ل بشةةللتطدي يةةلVacuum Evaporationم طل:لستتبخ ةةللبةةلت لس ل

لستسل  لستعل:

a(لطلاتللستتلل بلست  زالئعلتطبخلال)Physical Vapor Deposition(PVD 

( ل ةت ل بخ ةللستسةل  لستسةلس لThermal Evaporation Vacuumستحةلسايل ةعلست ةلس ل)  دسعلميزللبلتتبخ لل

( لىذلنزةةدلستسةةل  ل ةةعلResistive Heating حزةة للستاذةةلءلحشيةةلل ةسلةةيللستتدةةخ  لستديلوةةلئعلتطستل حةةلل)ل

حةةا لحة لستسةتقة  ش ةملم لستتشددةت ل ذتةملتشة مل  لأةةللىةل   لستسةل    لس لسنرةيلاىسللرةس لحة  لستةة ا لول

ستسشسةللبول علستشسطيل.ل ت لأسطيللستتبخ للتطسل  لستسلس ل خز للستاذلءلحشيلل ح لراطل سطئليرللمحيلنةلل

 ليختطةةةذلىةةةتسلستزةةةاطلبةةةللتد لستسزةةةخلولستسدةةةتشسطللتطت لاةةةمل كةةةتتملنةةةةتلستسةةةل  لستسةةةلس لل(6Torr-10ستةةةعل)

 [.20,19ش ةألل عل حز للسلألذيلل]ل بخ لىل ل  ش لىتهلستيلاتللح لمتثللستيلسئ 

(bلستتبخ للبلتتةس)    ل     ل لللللللللللللArc Evaporation 

cل        للللللللللللل  (لستتبخ للبلتط زاLaser Evaporation 

dلستتبخ للبلتحزحللسطتدتل نيلل)Electron Beam Evaporation 

(e ل                     ستتبخ للبلتةحيFlash Evaporation 

 Sputtering Methodل          لللللللللللستتلذ تثلنيلل:لطلاتلل

 [ل:21 ىتهلستيلاتللبش  لمنةستلنتكللحشيلل]

 ل للل Dielectric current Sputtering Technique تشيللستتلذ تلبلتتيلالستسدتسلل1-
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 Radio Frequency Technique Sputtering تشيللستتلذ تلبلتتل  سولستلس  ةاللل2-

ل     Magnetron Sputtering Technique  ستساشلطيدع تشيللستتلذ تل3-

لIon Beam Sputtering Techniqueل تشيللستتلذ تلبلتحزحللسلأ ةنيل4-

لل Biasing Sputtering Techniqueللللل  تشيللستتلذ تلبلطنحيل 5-

 Chemical Method: الطريقة الكيسيائية (2-1-2) 

 19]لشدت عل تكلل تديسل يلل سنةسأيلل]

ل         Electrical Deposition    م ط:لستتلل بلستديلولئع

ل: منةسأو

(a) للللللل ستتلل بلسطتدتل ت تع   Electrolytic Deposition 

(b)  للللللل لللللللللللستد  لسلأنةAnodic Oxidationلل

 Electro Lees Depositionللللللثلنيل:لستتلل بلستدتيلولئع

 Chemical Vapor Deposition (CVD) للللئعلتطبخلاثلتثل:لستتلل بلستديسي

ل:  اتزس لأ  لطلقلحشيل

(a) لللللللللللستتلل بلستحلسايلChemical Spray pyrolysis 
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(b ستتلل بلبلتت لأدولستستحةتلTransfer Reaction           

(c لللللللللللللللللستتلل بلبلتقطسلPolymerizationل

 Optical Properties( الخهاص البرريو 2-2)

سنلت اسلللستخةسصلستبرلاللتالذيللمىسيللبلتالل علىيجل لستثةس  لستبرلالل ستتعليسك لأ لطلاتيةللستتشةل ل

ستزةاطل ل ا ةللستحةلسا ل لةسملل(أطعلحت سالىيسلل جة لستيلقللستبرلاللأطعل   ل ةل  لستتحزة للستسحة  ل

ستاذةةلءل لستةةك(ل كةةتتمليسكششةةللحشل ةةللستثةس ةة لسلألةةل لحةة لسحترلةةةيلل ن لذيةةلل حشةةلحدولستخسةةة ل حشةةلحدول

 [22ستشزللستديلولئعلستحقيتعل ستخيلتعل.ل]

 Optical Absorption( الامتراص البرري 2-2-1)

  زاةةةلءلسشةةةبلهلستسةةةةةدول سطلذةةةيل.لسنللةةةتة لل اشةة لحةةة لست اسلةةةلولستسيسةةةلل ذسولست شلتيةةةللستدق ةةةل ل ةةةعلحجةةةلل

أطةعلستسةل  لستتةعللةسكيلل˚l(لستقةللحة لىيسةلل جةة لستيلقةلل وذة  لحتة ساىلل  سطششللستديل حاشلطيدةيللبيلقةلل)

(tلستتعللةتست ل ةزءسلحشيةللت ش ةتلحشيةللشة  لحتة ساىل))لTنجة لستشدقةللستتةعلنحدةبل  ل ىةتسليسكششةللحة لسنلل  ل

ل:[24,23](ل ذتمل   لستسشل تلل )ل يللحشلحللسطحترلصل

IT=l˚        ........................................................................................................(2-1) 

(لستةةتيلىةةةلcm-1(ل اتةةلسل ةحةة  ل)لAbsorption Coefficientل((لحشلحةةللسطحترةةلصل ىذلسنل)

ندبللستشت ل علستيلقللسطششلعيللستدلقيلل اتا لل بشللتتا للستيةللستسة علتاششللستدلقيلل طقيشللستسةل  ل

ستتةةعل دةةتطلأط يةةلل لىةةتهلستشسطيةةلل شسةةللأطةةعل يةةيملسطتدتةةل نل ةةعلحزحةةللستتدةةل  لحشةةتتدلىتةةعلحزحةةللستتةةةة لل
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(ل.لسحةةللسذسلكلنةة لطلقةةللسطشةةشللحدةةل الل1a-2كسةةللحقةة  ل ةةعلستذةةكلل)ل      ل( حسترةةلطلطلقةةللحتةة ساىل

للحةتة  ل   لستدتةل نلةةةةةةةةةةةطلأط يةةةةةةةةةةعللتدتةةةةةةةةةةةةةةل  لستتةةةةةةةةةةةيللستسةةةةةتسترةة لنلىتهلستيلقةللل)ل  ل(تقيسلل جة لستيلقل

(لحةة لحزحةةللIntrinsic اسةةثدنلىةةتسنلسطنتتةةلطنلةةةشذلسطنتتةةلللستةةتس عل)ل(Ib-2)بلتذةةكل  جةةة لكسةةللحقةة  ل-

ل.(Band to Band)ل ستتدل  لستعلحزحللستتةة ل

للستسة ةةة  لرةةس ليع جةةة لستيلقةةلل ةةلنلستسدةةتةالولستسةرةةسحةةلل ةةعلحلتةةللمنلطلقةةللىةةتهلسطشةةشللسقةةللحةة لىيسةةلل

ست جةةة لستسحرةةةا لستتةةعليسكةة لسنل ة ةة ىللستش ةةةللستقطةااةةللست  زالئيةةلللةةة ل دةةةنلستسدةةتةالولستسةرةةعيللستتةةعل

(لستةةتيليسثطةةولExtrinsic شتتةةللىت يةةللسطتدتةةل نل ةةعلىةةتهلستحلتةةلل ل ىةةتسلحةةلليسثطةةولسطنتتةةلللستدذس ةةعل)يسكةة لمنل

(2-1c[ل)25.] 

 

ل[25(لسطنتتلطولستسبلشل ل ل للستسبلشل ل علستسةس لشبولستسةةطلل]1-2ستذكلل)
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 :Optical absorption coefficient(  معامل الامتراص البرري )  2-2-2

 اشةل لبلنةةولستشدةةبللستتةعل ةةشت لحةة لستيلقةللساشةةشلعيللستدةةلقيللأطةعلستسةةل  لندةةبللستةعلستسدةةل للستتةةعل

قيشتيةةةللبل جةةةلهلسنتذةةةلالىةةةتهلستسة ةةةلل سلةةةللشةةةبولستسةةةةةلل ل اشتسةةة لحدةةةلللىةةةتهلستشدةةةبللأطةةةعلطلقةةةللسطشةةةشلل

للتطسةةل  لشةةبول أطةةعلستخةةةسصلستبرةةلاللتطسةةل  لشةةبولستسةةةةطللكستةة سالأةةل ل جةةة لستيلقةةل    ستدةةلقيلل يةةلل

[.ل تحدةةلللحشلحةةلل25ستسةةةةطلل نةةةتلسطنتتةةلللسطتدتل نةةعلستةةتيليحةة ثل ةة  لحزحةةللستتدةةل  ل حزحةةللستتةةةة لل]

 .[26سطحترلصل ق ملبحدلللطلقللست ة ةنلتاششللستدلقيللح لستسشل تلل]

                               

ل(R) ستسةةطللستتعللة ل شكسلق اسلحشوللستسل  لشبولحلل ش تلح لىتهلستيلقلللدلحت ساسنل

 ]ل26فيكةنلستجزءلستشل تلحشيعلأطعل   لستشدقلل]

 لل(2-3)..…………………………………………………            

 ]ل25ح لىتهلسلأششلل شتس لستسشل تلل] (A)   تحدلللحت سالحلل سترولستسل  

  = 10-A……………………………………………….(2-4) 

 : نحرللأطعلستسشل تلل(3-2)(ل علستسشل تلل4-2)لح لستسشل تل ( )  نشة لىيسل

       =          ………………………………..………………(2-5) 

 شكدول  علحلتللكةنلحت سالحلل سترولستسل  ل حت سالحلل ش تلحشيلليرلل تلابللستعلستةسح ل لميلمنلحت سالحل

 : ل(لستعلستسشل ت5-2ستسل  ل تلابللح لستر للأش لذتمللت  للستسشل تلل)
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            …………………………………………………………..(2-6) 

 : (ل شتم6-2تيل علستسشل تلل) (Ln) األتلستة

       
 

 
……………………………………………………………..(2-7) 

 : Absorption edge حافة الامتراص (2-2-3)

يرلل  يلليختطذلحت سالستيلقللسطششلعيللستتعل دتطل يللست ة ةنلولأطعلستسل  ل ل  علستحلتللستتعل

ىتسلستست سالبقيسللحدل اللتست سالأل ل جة لستيلقللستسحرةا لتطسل  لشبولستسةةطلل لنلحت سالحلللتسترول

ل[.27ستسل  لل ز س لبرةا لكق ل ل ل ىتهلستر لل ذتلكل يلل تلابلل سيدلستسةس لشبولستسةةطلل]

 ستبرةةةليللسطحترةةةلصلىةةةتسلستستةةة سالستةةةتيل قةةة ملأشةةة هلستزاةةةل  لستدةةةلاشللتدحترةةةلصلي دةةةسعلبحل ةةةل ل

.(Absorption edge) لعستسةة لسحللستيةةللستسةة علستةتيل دةةنلأشة هلحل ةللسطحترةلصل يةةليدةسعلستيةةل

ل(Cut off wavelenghth) .تطتيدل

ستسةة عل للل سلأتثةللحة لستيةةلقة(لسنلحتة سالسطحترةلصلأشة لستيةةللستسةة علسلأ2-2 اقة  لستذةكلل)
سطحترةةةلصلأشةةة لالةةة لطيةةةصلحشلحةةةللسطحترةةةلصلك ستةةةللتيلقةةةللسطشةةةشللستتةةةلطدليكةةةةنلقطةةةيد لىذل س ةةةزلحل ةةةلل

حلتةةللسشةةبلهللستدةلقيللم لستيةةةللستسةةة علتيةةتهلسلأشةةشللبرةةةا لحل ةةللقيةةدلليةعلحس ةةزل قةة  لألازةةللندةةقيلل ةةع
 [.27ستسةةدولحتش   لستتقطةال حل  ل علمشبلهلستسةةدولسلأحل يللستتقطةا.ل]
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ل

 [ل28قللحل للسطحترلصل وش ىلل أش ىلل](لحت سالحشلحللسطحترلصلقل2-2ستذكلل)ل

 Optical Constants values( قيم الثهابت البررية 2-2-4)

ستسةةس ل ستثةس  لستبرلاللح لست  سللستسيسللىعلستتعلأ لطلاتيللحشل للىيسيلليسك لمنل حة  ل يقيتةلو

 شبولستسةةطللس لسطلتشسلللتطاذلءلستلق  ل ل ىتهلستثةس  لىعل:

 :Optical Energy Gap( فجهة الطاقة البررية 2-2-4-1)

 جة لستيلقللتطسةس لشبولستسةةطللىعلحت سالستيلقللستتعليحتل لىت يللسنتتلللسطتدتةل نلحة لقسةللحزحةلل

شدةةبل  ستتدةل  لستةةعلقشةةللحزحةةللستتةةةة للس لستسدةةتة لستسةرةةشعلسلأقةلللتدنتتةةلل ل اتةةأثللأةةل لىةةتهلست جةةة 

لليريلل ال  لم لنترةلنلل سةةطلل)لحل  لستاذلء(ل ل و ا للستحلسا ل ل ىتسلستتأثستذةسئبلستسزل للتطسل  لشبولست

 [ل.29تلل علبشزيللسلآللل]  بشللتشةتلستسل  لشبولستسةةطلل ل تز س ل علبشزيلل ل

ل  حدةةةبلىيسةةةلل جةةةة لستيلقةةةللتدنتتةةةلللستسبلشةةةللستسدةةةسةيل ستسسشةةةةتل سطنتتةةةلللل ةةةللستسبلشةةةللستسدةةةسةي

 [ل:29 ل سلستتجلاقيللكلط عل] ستسسشةتلح لحشل تلل
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ل(             
   )r…………………………………………………….(2-8) 

ىيستةول سحة س لسحةلل ثل  لسطنتتللل ل لذسلكةلنلسطنتتةلللحة لستشةةتلستسبلشةللم لل ةللستسبلشةلل تدةةنل) ل ىذليسثلل)

  لنيلل ألتلستقي ل)(ل ىيسللستثل  ل)
 ستسدسةيل ل  ألتلستقيسلل)(ل علحلتللسطنتتلللستسبلشلل⁄ 

(ل ةعلحلتةلل⁄ 

ستسدسةيل ستسسشةتلأطةعلستتةةستع ل (ل علسطنتتلللل للستسبلشل3(ل ل)2سطنتتلللستسبلشللستسسشةتل ل  ألتلستقي ل)

 (ل ق  لمنةستلسطنتتلطولمن للستتكلل.ل3-2ستذكلل)ل

ل

 [29( الانتقالات الالكترونية ]3-2الذكل )

aلحبلشللحدسةيلل:bحبلشللحسشةتل:لcلل للحبلشللحدسةيلل:dلل للحبلشللحسشةتل: 
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ةالستدةةةةةة شعلةةةةةةةةةةة(لتطسح  للست ة ةنةةةةةةلولستدةةةةةةلقيلل)ةةةةةةةةةةة لحتةةةةةة سالطلقةةةةةةةةةةةةةةلل يلنيةةةةةةلل  ةةةةةةةةةةةةةةةة لأدقةةةةةةةةةت لالة  ةةةةةة

    ا حتةةة س
 

لتطسحةةةةالسترةةةل ي لفيحةةة  لحتةةة سالستيلقةةةللبللةةةتل للةةةطل سةةةلسلتطسشحشةةةعلستشةةةل ملبل جةةةلهلستسحةةةةال 

     ل0=ستد شعلفيتيشولأش لستشتيل
 

 [.30 ىتهلستشتيلل سثللىيسلل جة لستيلقلل] 

 :Refractive Index(  ( معامل الانكدار ) 2-2-4-2)

يرةيط لأطةةعل دةةسيللستشدةةبلل ةة  للةةلأللستزةةةءلبةةلت لس لستةةعللةةلأتول ةةعلميل لةةطلحةةل يلسلةةللبسشلحةةلل

(لRسطنشكللةيللتطاذةلءل)ل(ل حت سالىيسةلKثل  لستخسة ل)سطنددلالستتيليسك لسيجل هلسأتسل سلأطعلحشل للىيسلل

 [ل:30 تدةنلىيستولأطعل   لستسشل تلل]

               2   2+1)] ½ +{(1+         ………………………..(2-9) 

 : Transition (T( الشفاذية ) 2-2-4-3) 

 بش للتة لسطششل سثللستش لذيللحت سالحلل ش تلح لستيلقللسطششلعيللستدلقيللأطعلستاذلءل

 [ل:31أطيول اسك لسيجل ىللح لستسشل تلل]

    -A…………………………………………………………….(2-10) 

 : Reflectance (R( الانعكاسية )4-4-2-2)ل

  سثللسطنشكلليللحت سالحلل ل  لح لستيلقللسطششلعيللستدلقيللأطعلستاذلءلستعلستةلطلستتي

 .[31سشل تلل]ق ملحشول ل اسك لىيجل لحت ساىللأطعل   لست
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       ………………………………………………………(2-11) 

  Extinction coefficient (K) : معامل الخسهد (2-2-4-5)

 اشل لبلنولكسيللستيلقللستتعل ستريللستدتل نلولحزحللستتدل  لأش للتة لسلأشةشللستديل حاشلطيدةيلل

سلأشةةشللستدةةلقيللس لحتةة سالستتةةةى  ل ةةعلأطةةعلستسةةل  ل لميلحتةة سالستيلقةةللستتةةعلملسةة  يللىةةتهلسطتدتل نةةلولحةة ل

طلقةللسلأشةةشللستدةلقيل ل اشتسةة لأطةعلحتةة سالستيةةللستسةةة علتاشةشللستدةةلقيلل أطةعلىيسةةللحشلحةللسطحترةةلصل

 [31] .(لتدللحل   ل ا حدبلح لستشدقل )

       ………………………………………………..……..(2-12) 

 Dielectric Constant :   )ثابت العزل  ( 2-2-4-6) 

ل ةةة  يللةةةتة لسطشةةةشللستديل حاشلطيدةةةيللأطةةةعلستسةةةل  لستةةةعل  لأةةةللىةةةتهلسطشةةةشللحةةةدلستذةةةحشلولستسةةةل  

 ستديلوةلئعلستدلقيللأط يللستتعل دتتيبلحسترللق اسلح لستيلقةللستدةلقيللستةتيلأةل  لحةلليدةسعل ثل ة لستشةزل

ل:[31]ستتيليشيعلبلتشدقلل ( )

   r-    …………………….………………………………………(2-13) 

(لستجزءلستخيلتعلتثل  لستشزللستديلولئعل ال بطلستجزءل  ستجزءلستحقيتعلتثل  لستشزللستديلولئعل ل ل)(ل ل (rسذسل

ستشرللأة لىيسةللستيلقةللستس تةة  للستتيليشقللأ لسلتتيلللستةلطلبا    )لعستحقيتعلتثل  لستشزللستديلولئ

 [31] :أطعل   لستشدقللسط يل (K) ستخسة ل حشلحل (o ) نتيجلللتة لستزةءلأطيولبقيسللحشلحللسطنددلا

 r= 
2  2……………………………………………………………..(2-14) 
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ستدةلقطلشة  لستسجةلللستديلوةلئعليسثللستجزءلستتخ طعلتثل  لستشزللستديلوةلئعلحقيللةللطحترةلصلطلقةللسطشةشلتل

ل:[30]ستسل   ل ال بطلميزللبقيسللحشلحللسطنددلال ل ىيسللحشلحللستخسة لأطعل   لستسشل تلللح لذاسو

      .................................................................................(2-15) 

 :Optical Conductivity( 𝝈op( التهصيلية البررية ) 2-2-4-7)

 حةة ثلأشةة حلليدةةتطلرةةةءلأطةةعلحةةل  لذسول ةةةة طيللرةةعي لل)حثةةللأةةل للم لشةةبولتسةةةةطيللستبرةةلالل

 ل  دةنلطلقللست ة ةنلألتيللبسلليك علاثلا لىتدتل نلح لحزحللستتدل  لىتةعلحزحةللستتةةة لل ةعلحثةلل(حةةل

وسةللىتهلستحلطو ليدلى لكللح لساتدتل نل ست جة ل علستتةة للستديلولئعلىذسل  ل يق  لستجي لأقللستش شةل ل ل

 لفةيسك لسلةتخ سملىيةلسلستسةةةطيللستزةةئيللتتح  ة للEg =  أشة منلستح لسلأ نعلتطسةةطيللستزةئيلليح ثل

 جة لستيلقللبلتشدبللتطسةةس لل ةللستسةةةطللللتبةللحةلل دةةنلستسةةةطيللستزةةئيللىةعلستس يةةملستسدةتخ ملتترةسي ل

 ل.[31م يز لستدذذلستبرلاللستشسطعل]

 ل ىللح للدللستشدقللسط يلل:سنلستتةة طيللستبرلالل ت لسيج

𝜎op=   

  
…………………………………………………………………..(2-16) 

 )ل  تةةةلسلستتةةةة طيللستبرةةلالل ةحةةة  ىةةعللةةلأللستزةةةةءل ةةعلست ةةلس .للcح ةة ل
ىةةعلثلنيةةةلل لللللللل:Sح ةة لسنلل(⁄ 

 )ل
ل  لنلل ةنلليسشز(.ل ح  لستديسشزل ستتعلىعلحتطةللسط مل)ندبللتطشلت لسطتسلنعلس لند ل(⁄ 

ل

ل
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 Silicon Nitrideتريد الديليكهن ني(2-3)

سطتثةةةللسلةةةتتلساسلحةة لستشلحيةةةولستحلسااةةةولل (Si3N4)حلكةةبلكيسيةةةلئعلتششرةةليلستدةةة طيكةنل ستش تةةةل    لةةةياتول

 ىةلحل هلةطبول يزلءلألتيولسطنريلالللحطولكيسيلئيللندقيلل تة  يللثل ة لحةلسايلل.[32]ل سطتثللسىسيول جلاا

 ات ل حز للن تلاة لل[33]. ل  علحلح لستي  ا  طةااملHFل طل ت لل علستسلءل قل لل علستت ولنل عللألتع

 ا ةةولحئةاةةول ةةعل ةةةلل1400 ا ةةولحئةاةةول ل1300ستدةة طيكةنلأةة لطلاةة ل دةةخ  لستدةة طيكةنلستسدةةحةقل ةة  ل

 .ستش تل    

يدةةتخ ملكسةةل هلقلطشةةولل.[34]ستدةة طيكةنلتلاةة لن لوتلاةة لستدةة طيكةنلتةةتتمل ةةز س لسلةةتشسلطن سنخ لرةةلول دةةلتيصلل

  ةةعلةةةشلأوللل ادةةتخ ملكسةةل هلأل تةةول ةةعل رةةشيدلستةة  سئللستستدلحطةةل.[35]بدةةقبلةةةد تول سطلةةتتلسالستحةةلسايل

 .[37]تطشرلمللكق  لل  لط ل علستسجلطولستيقيل.[36]كسل هلحاط ولحزل هلطنشكلسللستخديللستذسدي

ل(Si3N4)الديليكهن تريد نيخرائص ماده الغذاء (2-4) 

 للThe properties of thin film material (Si3N4)لل                                     

ن ةةمل سطلةتتلسالةل ةةدبولقلابةولحة لستدة  لسطتسللألتيةللحثللقةهلحيكلنيكيةل لرلئ لحتس زللش تلا لستد طيكةنلتل

   ل ولتتةلتعلحتل حةولسترة حولستحلسااةول  ة هلليلحلسال  لستحلسايلسترا لل ستتةة للستحلسايلستج  ل حشلحللستتس

تلاةةة لستدةةة طيكةنلن  ةةة سل لرةةةلئ لكيسيلئيةةةولحدةةةتتلهل حتل حةةةولطتدةةة هلستتةاةةةول  قةةةولسطبشةةةل لستشلتيةةةول نرةةةلسلطنل

(Si3N4)يةةةولتدتدةةة  ل ةةةةعل اسكشةةةولحةةة ل ذةةةك للطبتةةةول سىللعبةةةلاهلأةةة لحلكةةةبل دةةةلىسعلذ لقةةةةهلاسبيةةةولألتيةةةةلل

تلا لستد طيكةنلحةس زلحستل هلسحلملسنتذلالستسةلءل سطتدةج  ل ستسشةل نلحتةعلتةةلن لويش لسلذ تتتملل.[38]ستيةسء

ولئةةةلاةةة لستدةةة طيكةنلحةةةل هلةةةةطبولتطاليةةةول تةةة  يللثل ةةة لأةةةزللحل  ةةةدل ا  ن ت  شتقةةةللل.تةةةلنل ا ةةةلولستحةةةلساهلألتيةةةو

 دةلىسيللحةدلساوةدل تلاة لستدة طيكةنل ةت لاوةطلكةللذاهن  ةعلللطلأل تةولكيلولئيةل هستتةة للستديلولئعلتتتمل شسللكسل
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لةة طيكةنلتةةتتمل ةةلنلستةةل سبطلقةاةةوللحترةةطول ةةثدثلذاسو(N)نتةةل    لكةةللذاهللشكةةسلةةةحي ذاسوللةة طيكةنل ست

لألتيللثبل لطل  سل  شيعلحلكبل

 

لل.[38]لل(Si3N4)ش تلا لستد طدةنلتلستتلك بلستقطةايل(4-2)شكلل

 [39]ل   ل(Si3N4و طةاالللهيلتلللتلا لستد طيكةنلأطعلثدثن يحتةيلللل(Si3N4)حلكبلن تلا لستد طيكةنلل

γ ل(Si3N4 ل   ل(Si3N4 .لل γ ل(Si3N4علش ةألل ات لستحرةللأطةطتثلل(ل  حة لرةاطل  ا ةول(ل  

ل.ل[40]حلساهلألتيول ىعلسطةشب

ل

ل
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للل(Si3N4)بش لستخرلئ لست  زالئيللتسلكبل (1-2)   لللللللللللللللللللل

Description Property 

Si3N4لل Chemical formula 

140.283g.mol-1[ 41] Molor mass 

Grey,odorless powder[41] Appearance 

3.17g /cm3[41] Density 

1900C˚ (3,450f);2,170k)[41] (decomposes) Melting point 

Insoluble [41] Solubility in water 

2.016[42] Refractive index 

 polyethyleneالبهلي اثيلين (2-5) 

سلةةتشل سلستةةعل لك قيةةللستديسيةةلئعلح ةة ل تدةةةنلحةة لذا ةةعللليشتقةةللستقةةةتعلسث طةة  لسحةة لسنةةةستلستقةةةتيستلسولستشزةةةا

حة للرةلئ لل[43].(5-2) ةةةةةةةة ةعلستذك سلةةة ح هل دلسالستقةتيسللسطللسلكلاوةنل ساودلذاسولى  ا    ل علت

ل  سحترلةةولقط ةلل ة سلتطسةلءل قط طةول تةوكطل لةيللستترةشيدل ل يةصلستةة نلل تة نلللنتستقةتعلسث ط  لسنولألتعلستس

ل(swelled)تدشةةول شةةةت كل ل(سيلسنةةولطل ةةت لل ةةةعلسيلحةة لستسةةت بلولأشةة ل ا ةةةلولحةةلساهلستال ةةل)كيسيلئيةةلللللحةة

 ا ةةولسطنتتةةلللستز ةةل علل تةةولحتل حةةول  ةة هلتطحةةةسح ل ستتةسأةة ل برةةةاهلل ي ةةول ةسلةةيولستدةةةسئللحثةةللستقشةةزا 

للتطلطةوةةلألتيةةللل حتل حةل (Flexibility)ستتةعل شييةةولستسل نةةول(˚100C) ةسةةةةةة سلحةةةةةةةةة طول ةةةةةةةةةة  لقططةةةةةةةةة علسثةةةتطقةت

 .[43]ستعللةسصلستشزللستديلولئعل ولارل ل
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لنةةل ةةعلحشلحةةللستسل لل  اةةل ل سحتطدةة(HDPE) ل(LDPE)سث طةة  لنةةةأعلستقةةةتعللورةةةاهلألحةةولندحةةللسنلكةةد لل

 .[44]لئقيلةسولست قحذأش ل  عيسيللبلت

ل

ل(ل ةر ل لك بل زئيللسطث ط  5-2شكلل)ل                          

لQuartz الكهارتز (2-6) 

ىةةةللةةطدللأةةلتعلستشتةةل  ل اة ةة لبكسيةةلولكق ةةل ل ةةعلستيقيشةةلل ل قةة ل ة ةة لأطةةعلى ئةةللحشةة نل سحةة  لكسةةلل ةةعلاحةةلل

 ىةةةعلحجسةأةةةللحةةة لل(لحةةة ل  نلستلحةةةل لس ل ة ةةة لحةةةدلحةةةةس لملةةةل لحثةةةللست ط لةةةبلا%98ستز ةةةل لستةةةتيليكةةةةنل)

ل.ثلنةاللسطحديلتيلل لك بلحذلبول ىعلح لستششلةللستسذكطللتطرخةال ستلل  لستح   ل حشل ن

 ا شة لستدةةسا زلحة لستسةةس لل ةللستط نةلل زةل لستةعلسططيةلنل ذتةمللأىس تيةلل ةعل تط ةللسطندسةل لستجةل لتطجدةة ل

أسطيةةةللستتذةةةك لل ولتتةةةلتعل سشةةةدلحةةة  ثل  تطةةةللستط  نةةةللحسةةةلل ةةة  يلستةةةعل تط ةةةللكسيةةةللستسةةةلءلستسزةةةل ل ةةةعلسثشةةةلءل

ستتذتتلو.لكسللمنل  ة لحق بلولستدةسا زلبذكطيللستدل يلم لشبولستدل يليدلأ لأطعللل  لستاةل سولستستحةلا ل

سط حةةل لحةةدلسطتللةة  لستتلأ يةةللل سلةةللستسةةل  لستدةة لسحيكيلل ةةعلسثشةةلءلأسطيةةللستحةةلقلبلارةةل للستةةعلقل ط تيةةللأطةةع

تدةةةةنلستجةةةزءلستز ةةةل علستةةةتيليكدةةةبلستسةةةل  لستدةةة لسحيكيللسترةةةدبلل ستخةةةةسصلستسدةةةلأ  ل ةةةعلسترةةةيلل وةةةتتمل 
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ستسيكلنيكيةةللستج ةة  ل.لسحةةلل ةةأث لهل ةةعلستسةةةس لستدةة لسحيكيللستستجةةلل ةةعلسثشةةلءلأسطيةةللستحةةلقل لنةةول ةةة يلستةةعل ا ةةلل

تةةتتمل شةةتمل سةة  ل  تطةة ل ةةعلستجدةة ل ىةةتسل ةة  يلستةةعلحةة  ثلل(˚573C)أكدةةعل ةةعلستيةةةللأشةة ل ا ةةللحةةلسا ل

 سلطعل كطسللكلن لحق بلولستلحةللمتثةللنشةحةلل لكةلنلليةللحة  ثلستتيذة لمقةلل لتةتتمليجةبلسنليكةةنل يذ ل

ل[.ل45حش للللأللستحلقل علىتهلستسلحطللبي ئلل]
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 Introduction( السقجمة 3-1)

يتػ مؼ  onlineوىؽ بخنامج  Filmetricيتشاول ىحا الفرل اىػ الشتائج التي تػ الحرؽل عمييا مؼ بخنامج 

عمى غذاء رقيق وتغيخ الدسغ، بعجىا يتػ حداب الخرائص البرخية وفجؽة خلال السادة الشانؽية وتخسيبيا 

 الطاقة لمغذاء الشانؽي مؼ خلال استخجام بخمجيات حداب الثؽابت البرخية ىي مقياس الطيف الزؽئي.

( 052(  السخسب عمى طبقة مؼ البؽل اثيميؼ ذات سسغ )Si3N4) في بحثشا ىحا تػ اختيار الغذاء الشانؽي 

( 0atm( وتحت ضغط واحج ضغط جؽي )˚022Cالكؽارتد كطبقة أساس وبجرجة حخارة ثابتو )نانؽمتخ و 

( نانؽمتخ وتػ بعج ذلغ دراستو الخؽاص البرخية لمعيشات واطؽالو 0555251550225005وبدساك مختمفة )

 (.0022-092السؽجية )

 optical Propevties( الخرائص البرخية  3-0) 

 Absorption(الامتراصية 3-0-0) 

(  لسجى مؼ الاطؽال Si3N4(  بتغيخ امتراص الغذاء الخقيق)1-0تػ حداب الامتراص وفق السعادلو) 

(نانؽمتخ يكؽن اكثخ امتراصية 0055022515552505السؽجية نانؽمتخ نلاحظ بان الطيف لجسيع الدساك )

لغ تعيخ الاطياف ( وامتراصيو واطئة في مشطقة الزؽء السخئي كحuvفي مشطقو الاشعة فؽق البشفدجية)

( نانؽمتخ وتختمف مؽضع الحروه حدب 052-022نطاق امتراص عالي في نطاق الاطؽال السؽجية)

( ويخجع سبب ذلغ بانو عشج 0-3الدسغ حيث تدداد قيسة الامتراص مع زيادة الدسغ كسا في الذكل)

الحرات وليحا فأن الفؽتؽن الطؽل السؽجي العالي فان الفؽتؽنات الداقطة لا تستمغ طاقة كافية لمتفاعل مع 

يشفح. وعشجما يتشاقص الطؽل السؽجي )عشج حافة الامتراص فأن الفؽتؽن الداقط يتفاعل مع السادة ومؼ ثػ 
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يستص( تدداد الامتراصية مع زيادة سسغ الغذاء بدبب امتراص الزؽء الداقط بؽاسطة الالكتخونات 

 [.64الحخة وىحا الشتيجة متذابية الى الباحثيؼ]

 

 

 

 ( يؽضح  تغييخ الامتراصية مع الطؽل السؽجي ولدساك مختمفة 0-3شكل )

 Transition spectrum(طيف الشفاذية:3-0-0)

(وتذيخ بأن 02-0( مع الطؽل السؽجي لمفؽتؽن حدب السعادلة )Si3N4تغيخ نفاذية الاغذية الخقيقة الشانؽية)

[. كسا تختمف نفاذية 61الطؽل السؽجي وىحا الدمؽك متؽافق مع السرجر] الشفاذية لمغذاء تدداد مع زياده

( حيث تتشاقص الشفاذية مع زيادة سسغ الغذاء 0-3العيشات حدب سسغ الاغذية الخقيقة كسا في الذكل)

 ويعدى الدبب في ذلغ الى زيادة امتراصيو وزياده سساكو الغذاء يؤدي الى تقميل الشفاذية.
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 ( يؽضح تغيخ الشفاذية مع الطؽل السؽجي ولدساك مختمفة0-3شكل )

 Reflectance(الانعكاسية :3-0-3) 

تغيخ في الشدبة بيؼ شجه انعكاس والحدمة السشعكدة للاشعاع الداقط وتحدب الانعكاسية اعتسادا عمى طيف  

 الامتراص والشفاذيو طبقا الى قانؽن حفظ الطاقة.

( تغييخ الانعكاسيو كجالة الطؽل السؽجي ولدساك مختمفو نلاحظ الانعكاسيو تدداد تجريجيا 3-3يبيؼ الذكل) 

لاععػ قيسو عشج طؽل السؽجو معيشو وعشجئح تتشاقص مع زياده الطؽل السؽجي وىحا يعشي ان امتراصيو 

كاسيو عمى خذؽنو تكؽن قميمو عشج تمغ الاطؽال السؽجيو نتيجو لدياده الانعكاس مؼ سطح الغذاء تعتسج الانع

الدطح نلاحظ الفخق في قيسو مؽاقع اعمى قسػ نتيجو لاختلاف الخؽاص التخكيبية كسا انو الانعكاسية تدداد 

 تجريجيا مع زياده سسغ الغذاء وىحا يعشي ان الانعكاس يحجث في الاشعة فؽق البشفدجية.
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 ( وبدساك مختمفة Si3N4انؽية الخقيقة لـــ )( اطياف الانعكاس للاغذية الش3-3شكل )

  

 Absorpition coefficient(  معامل الامتراص:3-0-6)

( مع اسساك Si3N4( للاغذية الشانؽية الخقيقة )1-0تػ حداب معامل الامتراص وفق السعادلة) 

كجالة     ( بان معامل الامتراص)6-3( نانؽمتخ. وكسا مؽضح في الذكل)0155022515552505مختمفة)

( ويبيؼ الذكل ادناه بأن اقل معامل الامتراص يكؽن Si3N4لطاقة الفؽتؽن ولدساك مختمفو لمغذاء الخقيق)

عشج اعمى طؽل مؽجي واقل طاقة وىحا يعشي بان احتساليو انتقال الالكتخون يكؽن قميل كحلغ بدبب بان طاقو 

التكافؤ الى حدمو التؽصيل في السؽاد شبو  الفؽتؽن الداقط يكؽن غيخ كافيو للانتقال الالكتخون مؼ حدمة

 [. 64السؽصل]
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للانتقال  اما الامتراصية تكؽن جيجه عشج الطاقات العالية وىحا يعشي احتسالية انتقال الالكتخون تكؽن عاليو 

مؼ حدمو التكافؤ الى حدمو التؽصيل في طيف الطاقة. يحجث انتقال الالكتخون السباشخة عشجما يكؽن معامل 

عشج الطاقات العالية بيشسا عشج الطاقات الؽاطئة فأن قيسة معامل         ) cm-1الامتراص 

والحي يؤدي الى انتقال الالكتخون برؽره غيخ مباشخه. فان معامل امتراص       )) cm-1امتراص 

 024cm-1(  يكؽن اكبخ مؼSi3N4لمغذاء)

 

 ( وبدساك مختمفة Si3N6( معامل الامتراص للاغذية الشانؽية الخقيقة )6-3شكل )    

 Extinction Coefficient( معامل الخسؽد3-0-5) 

( مع اسساك 00-0( مؼ خلال السعادلة)Si3N4( للاغذية الشانؽية الخقيقة )koتػ حداب معامل الخسؽد) 

( نانؽمتخ. يتغيخ معامل الخسؽد مع تغيخ الطؽل السؽجي كسا يؽضح 05-52-15-022-005مختمفة)

يخ ىحه الديادة ( نلاحظ زياده معامل الخسؽد مع زياده الطؽل السؽجي وكحلغ مع زياده الدسغ تفد5-3الذكل)
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( اذن فيؽ يداىػ لامتراص عالي لجسيع uvان معامل الخسؽد يستمغ اقل قيسة عشج مشطقة فؽق البشفدجية)

الدساك ليحا الغذاء. كحلغ ان زياده معامل الخسؽد مع زياده الطاقة في السشطقة السخئية ومشطقة تحت 

 (IRالحسخاء)

 

 

 بدساك مختمفة (Si3N4( يؽضح معامل الخسؽد للاغذية الخقيقة الشانؽية )5-3شكل )    

 Refractive Index( معامل الانكدار:3-0-4) 

-3( كسا يؽضح الذكل)9-0(  خلال السعادلة)Si3N4تػ حداب معامل الانكدار للاغذية الخقيقة الشانؽية) 

سساك مختمفة حيث يبيؼ الذكل بان معامل الانكدار يدداد ( تغييخ معامل الانكدار مع طاقو الفؽتؽن والا4

مع زيادة الطؽل السؽجي ويدداد مع زيادة سسغ الغذاء ىحا الدمؽك يعؽد الى زيادة كثافة الغذاء 
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(  عشجما تتفاعل الزؽء الداقط مع السادة ونلاحظ معامل الانكدار عالية في مشطقة فؽق Si3N4الخقيق)

 (.UVالبشفدجية)

 

 ( وبدساك مختمفة Si3N4( يؽضح معامل الانكدار للاغذية الخقيقة الشانؽية )4-3شكل )

 Real and imaginary dielectric constant      (ثابت العزل الحقيقي والخيالي3-2-7) 

( 06-0الحقيقي مؼ خلال السعادلة    ) (  لكل الجدئيؼSi3N4يتػ تحجيج مخكبات ثابت العدل لغذاء) 

( تغيخ ثابت العدل الحقيقي والخيالي 1-3( )4-3( يؽضح الذكميؼ)05-0والخيالي مؼ خلال السعادلة )

كجالة لمطؽل السؽجي ولدساك مختمفة ىحا الدمؽك يؽضح ان الأغذية الخقيقة تداىػ بذكل كبيخ في 

بت العدل الحقيقي والخيالي مع تغييخ طاقة الفؽتؽن ويدداد الاستقطاب الكيخبائي حيث نلاحظ تغييخ قيسة ثا

مع زياده الدسغ وىحا نتيجة بان ثابت العدل الحقيقي يعتسج عمى معامل الانكدار والحي يكؽن تاثيخ عمى 

معامل الخسؽد صغيخ ججا اما الجدء الخيالي ثابت العدل يعتسج عمى معامل الخسؽد ويكؽن معامل الانكدار 
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( والاشعو السخئيو وجؽد القسػ يعشي حجوث انتقال للالكتخون بالرؽره IRفي مشطقو تحت الحسخاء) ثابت تقخيبا

مباشخه مؼ نطاق التكافؤ الى نطاق التؽصيل في مشطقة الطاقات العالية مسا يذيخ الى ان الفؽتؽنات الداقطة 

ان وظيفو العدل الكيخبائي تشعكذ تساما في ىحه السشطقة وىحا ما يدسى بالاندياح الاحسخ ومؼ السعخوف 

يكؽن لمجدء الخيالي تاثيخ كبيخ عمى امتراص الؽسط يذيخ وجؽد عجد مؼ القسػ في الجدء الخيالي يعشي 

حجوث انتقالات في كل الدساك اي يعشي حجوث انتقال واحج لكل سسغ مؼ الدساك بيؼ الشطاقيؼ ثابت العدل 

ت العدل الخيالي فقجان طاقو السؽجات الكيخومغشاطيدية في الحقيقي الحي يعشي طاقة التخديؼ بيشسا يعشي ثاب

 مادة الاغذية الخقيقة.

 

 ( وبدساك مختمفة Si3N4( يؽضح ثابت العدل الحقيقي للاغذية الخقيقة الشانؽية )1-3شكل )
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 ( بدساك مختمفة Si3N4للاغذية الخقيقة الشانؽية )( يؽضح ثابت العدل الخيالي 4-3شكل )

 Optical Conductivity(التؽصيمية البرخية3-2-8) 

(.والذكل يبيؼ تغيخ التؽصيل الكيخبائي كجالة 04-0تػ حداب التؽصيمية البرخية باستخجام السعادلة ) 

( بأن التؽصيمية الكيخبائية تدداد مع زيادة طاقة 9-3(  يؽضح الذكل)Si3N4لطؽل السؽجي لمغذاء الخقيق)

الفؽتؽن وىحا الدمؽك يبيؼ بان التؽصيمية البرخية تعتسج عمى الطؽل السؽجي للاشعاع الداقط عمى الغذاء 

غ (   وتدداد التؽصيمية البرخية عشج الطاقات العالية لمفؽتؽن نتيجة الامتراص العالي في تمSi3N4الخقيق)

السشطقة مسا يؤدي الى زياده في انتقال الذحشة. يذيخ طيف الامتراصية البرخية الى زياده قيستيا مع زياده 

سسغ الغذاء. وىحا الدمؽك بدبب السدتؽيات السؽضعية في فجؽه الطاقة. وان زياده سسغ الغذاء يدداد مع 

امل الامتراص وبالتالي زياده كثافو السدتؽيات السؽضعية في تخكيب الحدم مسا يؤدي الى زياده مع

 [.61التؽصيمية البرخية لمغذاء وىحا نتيجة مذابو] 
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 ( بدساك مختمفة Si3N4( يؽضح التؽصيمية البرخية للاغذية الخقيقة الشانؽية )9-3شكل )

 The direct energy( فجؽة الطاقة السباشخة 3-0-9)

(. 4-0انتقال السباشخ السدسؽح والسسشؽع لمفجؽة الطاقة باستخجام السعادلة  ) يسكؼ تحجيج الفخق بيؼ  

   يحجث الانتقال السباشخ السدسؽح عشجما قيسة)
 

 
    ويحجث انتقال السباشخ السسشؽع عشجما قيسة ) 

 

 
 

 [49]. 

(يؽضح 02-3كل )( وان الذ0-3تػ ادراج قيػ فجؽه الطاقو السباشخه السدسؽحة وبدساك مختمفة في الججول)

(   بدساك مختمفو وبيؼ طاقو الفؽتؽن Si3N4العلاقة بيؼ فجؽة الطاقة السباشخة السدسؽحة للاغذية الخقيقة)

عشج 6.95evمؼ خلال الذكل نلاحظ بان فجؽه الطاقو تتشاقص مع زياده الدسغ، اذ تقل فجؽه الطاقة مؼ 

خك مؼ حدمة التكافؤ الى السدتؽيات . فان الالكتخونات تتح005nmعشج الدسغ 3.9evالى 05nmسسغ 
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السؽضعية ومؼ ثػ الى حدمو التؽصيل، وىحا التشاقص في فجؽة الطاقة يؽضح لساذا الالكتخونات تشتقل مؼ 

 (  والحي يعؽد الى التبمؽر العالي ليحه الاغذية.Si3N4حدمو التكافؤ الى حدمو التؽصيل لمغذاء الخقيق)

 

 ( وبدساك مختمفة  Si3N4( يؽضح فجؽة الطاقة السباشخة للاغذية الخقيقة الشانؽية )02-3شكل )

 (  وبدساك مختمفةSi3N4( فجؽة الطاقة السباشخة السدسؽحة للاغذية الخقيقة)0-3ججول )

 Eg(ev)قيػ فجؽة الطاقة   s(nm)thicknessسسغ الغذاء 
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  Conclusions :الاستنتاجات (4-1) 

واطئ فيي   وامتصاص البظفسجيةالظانوية الرقيقة هي امتصاص جيد لمطظطقة فوق (Si3N4) ية شاغ   -1
 .سطك الأغشية الرقيقة مظطقه الضوء الطرئي ، وتزداد الامتصاصية مع

 الظفاذيية ، ويديده هيفا فيي الوسيش والأويعة فيوق ييدد  اليت تقميي  الانعكاس مع زيياد  السيطك و  تزداد -2
 .البظفسجية

 (4.95ev)الطاقية هيي  قيطية لفجيو  اكبيرتق  فجو  الطاقة البصرية ميع زيياد  سيطك الءشياء ايي  ا   -3
 ( نانومتر.125عظد السطك ) (ev 3.9)واق  قيطة لها ( نانومتر 25عظد السطك )

اهم بيا  التوصييمية تعتطيد عميت سيوهيفا السيموي ي الطيو  الطيوجيربائيية تيزداد ميع زيياد  هالتوصييميه ال  -4
البصيرية عظيد الطاقيه  التوصيمية دادز وتي (Si3N4)يي  قشياء الر ءالساقش عميت الوعاع للا يو  الطوجطال

 العاليه لمفوتو  .

 Future studies: الدراسة المستقبلية (4-2)

ال هربائيية واص بسيطاي مختمفية ، ودراسية الخي (Si3N4)انوية الرقيقيةظدراسة الخواص التركيبية للأغشية ال  -1
 .بسطاي مختمفة (Si3N4)انوية الرقيقةظللأغشية ال

 (Si3N4) انو  ظتأثير درجة الدرار  عمت الخواص البصرية لمءشاء ال -2

 انوية الرقيقةظعمت الخواص البصرية للأغشية ال (Substrate) دراسة تأثير الاساس -3

 .بسطاي مختمفة

 .مع مواد أخرى (Si3N4)انوية رقيقة ندراسة اغشية  -4

 



 المصادر....................................................................................

38 
 

[1] G.Hass and R .E.Thun, "Physics of thin Films ",Academic Press New York 

(1966). 

[2] K.L.Chopra and I. Kaur, "Thin Film Devices Applications" Plenum Press New 

York, (1983). 

[3] J.R.Son, "Thin Film Technology" 2nd Ed.,(1986). 

[4] A.S. Jabbar, “A study of some Physical Properties of (Cd)Film deposited By 

locally fabricated D.C. Sputtering" University of Technology,thesis, (2006). 

[5] S.A.A. oloomi, A. Saboonchi, A. Sedag hat “Effects of Thin film Thickness. on 

emitance of nono Scale multilayers” international Journal of The Physical Science 

Vol. S(5), pp. 465-469 May, (2010).  

 [6] J. Kischkat, S. P. Bernd, G. M. Semtsiv. "Mid-infrared optical properties of 

Thin films of aluminum oxide, titanium dioxide, Silicon dioxide, aluminum. nitride 

and silicon nitride" Applied optics, Vol. 51, No.28, pp. 6789-6798, (2012). 

[7] L.A. vlasuKova, F.F. Komarov, I.N. parkhomenko, o.v. Milchanin, A.v. 

Leontev, A. v. Mudryi, A.K. Togambaeva “ optical properties of Silicon nitride 

films formed by plasma chemical Vapor deposition” Journal of Applied 

spectroscopy, Vol. 80, No.1, (2013).  

 [8] B. Hueiliao, C. Siao, "Improving optical properties of silicon nitride films to 

be applied in the middle infrared optics by acombined high-power impulse / un 

balanced magnetron sputtering deposition technique" Applied optics, Vol. 53, 

No.4, pp.377 -382, (2014). 

 [9] K. czarnacka, F. F. Komarov, "The influence of annealing on The electrical 

and optical Properties of silicon nitride films” proc. spie 10031 photonics 



 المصادر....................................................................................

39 
 

Apptonics Applications in Astronomy, communication, industry and High -Energy 

physics Experiments, Vol. 10, (2016);  

 [10] K. Jhansirain, R. Dubey, M. More, S. Shyam, "Deposition of silicon nitride 

films using chemical vapor deposition for photovoltaic applications” Results 

physics, Vol.  6, pp.1059-1063, (2016). 

 [11] Z. Hampeiri, N. Borojevic, L. Mai, N. Nandakumar, K. Kim, S. Winderbaum 

"Low-Absorbing and Thermally Stable Industrial Silicon Nitride films with very 

low surface Recom bination" IEEE journal of photovoltaics, Vol. 7, No.4, pp. 996-

1003, (2017). 

[12] J. pham, C. Young "characteris Study of Silicon nitride films deposited. by 

(LpcVD) and (PECVD)" Silicon, Vol. 10, pp.2561-2567, (2018). 

[13] S. yoshinaga, Y. Ishikawa, Y. Kawamura, U. Y. Nakai, "The optical 

properties of Silicon -rich silicon nitride prepared by Plasma -enhanced chemical 

vapor deposition" Materials Science in Semiconductor processing, Vol. 90, pp.54- 

58, (2019).  

[14] H. Nejad riahi, A. Friedman, R. Sharma Rajat sharma , steve pappert  

“Thermo-optic properties of silicon-rich silicon nitride for  on-chip applications” 

opties Express, Vol. 28, No.17, pp.24951-24960, (2020). 

 [15] N. Hegedus, K. Balalsi, C. BalaZsi "Silicon Nitride and Hydrogenated silicon 

Nitride Thin films: A Review of Fabrication Methods and Applications" Material , 

Vol. 14, No. 19, P. 5658, (2021). 

[16] L. Yu. B. E. Shkondin, A. Lavrinenko, O. Takayama "optical structured and 

composition properties of Silicon nitride films deposited by reactive radio 



 المصادر....................................................................................

40 
 

frequency sputtering, low pressure and plasma -enhanced chemical Vapor 

depositior" Thin Solid films, Vol.763, P. 139568, (2022). 

[17] K. Wasa,M. Kitabatake and H.Adachi “Thin Film Materals Technology”, 

Springer, William Andrew, Inc.(2004). 

رسانت ياجستٍر كهٍت  "(CdTe/Cu) سلاو حًٍذ فٍاض " تحضٍر ودراست انخىاص اننركٍبٍت لأغشٍت[18]

5102جايعت بغذاد ) –انتربٍت نهعهىو انصرفت : ابن انهٍثى  ). 

[19] K.  Wetzig, C.M.Schneider “Metal Based Thin Films For Electronics" 

WILEY-VCH 1
st
 ed., (2003). 

[20] J. L. Vossen "Materials Science of Thin Films" 2
nd

 ed., (1991). 

 [21] L.B. Freund, S. Surech “Thin Film Materials” Brown University (2003). 

 [22] J. Pattar, S. N.Sawant, M. Nagaraja, N Shashank, K.M. Balakrishna 

G.Sanjeev & H.M.Mahesh “Structural Optical and Electrical Properties of Vacuum 

Evaporated Indum Deped Zin Telluride Thin Films” In j. Electrochem. Sci., Vol.4 , 

pp. 369-376, (2009). 

[23] M. Dhanam, R.R.prabhu & P.K. manoj” Investigations on chemical bath 

deposited Cadmium Selenide thin films" Materials Ch &Phy, Vo,1.107,PP289-

296,(2008). 

 [24] F. Scholz “Compound Semiconductors" book,(2009). 

.[25] دار انحكًت نهطباعت واننشر )انًىصم(، ترجًت د.  "نبائط أشباه انًىصلاث فٍسٌاء وتقنٍت "اش او .زي

( .                                    0991ذ )فهذ غانب حٍانً و د. حسٍن عهى أحً      

[26] K. L. Chopra “Thin Film Phenomen” Mc Graw-Hill, New York (1969). 

 [27] J. Pankove "Ootical Processes in Semiconductors” Prentice-Hall, New Jersey. 



 المصادر....................................................................................

41 
 

 [28] A.H. Clark "Optical properties of polycrystalline and amorphous thin films 

and devices " Academic press, (1960). 

 [29] S. Ben "Solid State Electronic Devices" Hall International, Inc,U.S.A., 

(1990). 

[30] Y .Sirotin,Y. M.Shaskolskaya “Fundamentals of crystal physics”, Mir 

Publishers Moscow, (1982). 

[31] S. A. Tawfiq " A study of optical and electrical properties of the cadmium 

stannate material using the Co- Evaporation method" H.D.Thesis, Al-Mustansiriya 

University (1996). 

 [32] Mellor, Joseph William “A comprehensive Treatise on Inorganic and 

Theoretical chemistry” Longmans Green and Co., Vol. 8, (1947). 

[33] A. Lopez - Suarez, C. Torres-Torres, R.  Rangel Rojo, J.  Reyes - Esqueda, G. 

Santana, J. C. Alonso, A. Oliver, "Modification of The nonlinear optical absorption 

and optical Kerr response exhibited by nc-Si embedded in Silicon nitride film" 

optics Express, Vol.17, No.12, pp.10056 -10068, (2009). 

[34] R. W. David, F. W.  Douglas "Ceramic industry”. opportunities for Advanced 

Ceramics to meet, (2010). 

[35] S.  chris "Silicon Nitride (Si3N4) properties and Application” A Zo Journal of 

Materials, (2001).  

[36] R. Sharma “Effect of obliquity. of incident light on the performance of Silicon 

Solar cells” Heliyon, Vol. 5, No.7, (2019).  

 



 المصادر....................................................................................

42 
 

[37] M. Mazzocchi, Bellosi "on The possibility of silicon nitride as aceramic for 

structural orthopaedic implants part : processing, microstructure, mechanical 

properties cytotoxicity” Journal of Materials Science: Materials in Medicine, Vol. 

19, No. 8, (2008). 

[38] F. Albert, W. Geoffey "Advanced Inorganic chemistry. Fourth edilion" John 

Wiley and Sons (1980) 

[39]  S. Albert "crystal structures of Si3N4" hard materials de. Retrieved . (2009). 

[40] S. Taris , "properties of gamma –Si3N4” (2009). 

[41] M.  William, "CRC Handbook of chemistry and physics” Boca Raton, FL:crc 

press, (2011). 

[42] “Refrative index database” refractive inder in fo. 

جعفر انحٍذري )) اختباراث انًىاد انهنذسٍتدائرة انًعتس نهنشر وانتىزٌع، انطبعت الاونى ،  .أ.د  [43]

(5112 )  

 [44] Q. A. H. Al-J bouri, "studing Mechanical and physical properties for polymer 

Matrix composite material reinforced by fibers and Particles" Msc. Thesis, 

Material Engineering, (2008). 

 [45] ، رسانت  "ذ انعانًجهانفٍسٌائٍت نهعازل  انكهربائً ري ان" دراست انخىاص شروق صباح عبذ انعباش  

٩١١١ )ياجستٍر، كهٍو انعهىو ،  

 [46] S. Sharma, R. Vyas, Y. K. Vijay, "A study on luminescence enhancement in 

ion irradiated Tio2/poly (methy me Thacry late ) nanocom omposites, in: Vdv". 

Mater Res Trans Tech publ, Vol.585, pp. 139-143, (2012). 



 المصادر....................................................................................

43 
 

[47] B. Rabee, M.Habeeb, A. Hashim, “preparation of (PS- PMMA - Zn-c12) 

composites and study Their Electrial and optical properties” Int. J. Sci. Res. , Vol.3 

pp. 2319-7064, (2014). 

[48] A. D. G. Abdul-Wahab, N. N. Hussein, B. Ahmed, T. Rafia, “The effect of 

Bismuth oxide Bi₂O3 on Some optical properties of poly- Vinyl Alcohol", Br. J. 

Sci., Vol. 4, pp.117-124, (2012). 

 [49] H.S. Suhail, B. H. Raber, "New nanocomposites (PMMA -Spo-Sic) 

fabrication and of Their stuctural and electrical properties for pressure sensors" 

AIP conf. proc., Vol. 22, No.13, (2020). 

 

 

 



Abstract 

       In this study, examined effect of thickness thin film on the optical properties of 

the (Si3N4/polyethylene). The different thickness (125, 100, 75, 50, 25) nm has 

been taken from layer silicon nitride (Si3N4) that deposited on the layer from 

polyethylene that thickness (250) nm and the quartz as the substrate. The optical 

properties have been obtained from the program Filmetric. The result shows that 

the absorbance, absorption coefficient, reflectance, extinction coefficient, 

refractive index, real and imaginary dielectric constant ant electrical conductivity 

increased with increasing thickness while the transmittance and allowed indirect 

energy gap decreased with increasing thickness. From this result can be used as the 

anti-reflection coating that used in solar cell and detector for the ultra-violate (UV).    
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