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 :الخلاصة 

تقنييية الزييي ر   بواسيي ة (KMnO4) رقيقة من برمنغنات البوتاسيييو   تم ترسيب أغشية        
 . رجييييييييييييية م و ييييييييييييية 250زجاجيييييييييييييية عنييييييييييييي   رجييييييييييييية  يييييييييييييرار    عزييييييييييييي  ر يييييييييييييا    النبضييييييييييييي 

 يييت تويييو    .(KMnO4)ع   النبضات عز  الخواص البصر ة لأغشية   وتم  راسة تأثير
ال ر يييييية وال يييييو    فييييي  ال ن قييييية 𝑐𝑚  104اميصييييياص انبييييير مييييين   الاغشيييييية عزييييي  م امييييي 

عيي   النبضييات ين طيييف الن ا  يية  تق  بشك  طفيف ب  ييا    وان قي ة فجو  ال اقة.   البن سجية
مييين الاايقيييالات  (%80_40)ل ييي   ابضيييات مخيز ييية    شيييير  يلييي  أن    KmnO4لأغشيييية 

وال ن قيية ال ر ييية  وهييسا هييو سييبب اسيييخ ا   اغشييية  برمنغنييات البوتاسيييو  ΝΙRتكون  ض ن  
 ف   اواف  الخزية الش سية .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 



 الجزء النظري                                                                      الفصل الأول      

2 
 

 الاول فصلال
 الجزء النظري 

 مقدمة عن الأغشية الرقيقة  1-1

ت يي  في  يياغ الأغشييية الرقيقيية وا يي   ميين ال ييروز ال ا يية فيي  في  يياغ الواليية الصييزبة الييي  تي اميي  ميي        
[ وترسييب عزيي  1,2أاظ يية  ات سيي ي قزييي  جيي ا  ييييراوت بييين عشييرات النييااوميرات و ضيي  ميين مييا كرومير  

( ت ي يي  عزيي  طبي يية ال راسييةه وميين هييسج ال ييوا  ال جاجييية Substrateمييوا  بييزبة ت ييرع بقواعيي  الاسييا   
 [.3بأشكالاا والسزيكون و  ض الأملات وال  ا ن والبولي رات  

أسا ت تقنية الأغشية الرقيقة اسااما   بيرا  ف   راسة اشباج ال وبلات واليي  بي أ الاهي يا  فيايا منيس أوا ي  
[ه واع ت فكر  واضيوة عين ال  يي  مين هوابياا ال ي  ا يية والكي يا يية اليي  تخيزي  4لياس  عشر  القرن ا

[ وللأغشيية الرقيقيية ت بيقييات ع زييية  Bulk)  )5عين هييواص ال ييوا  ال كواية لاييا وهيي  في   الياييا الوج ييية
 نثير    كن ان اس ر مناا ما  أت :

   Electrical Applicationsالتطبيقات الالكترونية 1-

تييم اسيييخ ا  الأغشييية الرقيقيية للاسي اضيية عيين  ثييير ميين اجيي اغ اليي وا ر الالكيرواييية الييي  ت   يي  بيي ات    
( واليراا سيييييييييييييورات Capacitors( وال يسيييييييييييي ات  Rectifiersم اثزيييييييييييية بك يييييييييييياغ  انبيييييييييييير  ال قومييييييييييييات  

 Transistors       والواسبات الرق ية )Digital Computers.) 

 Optical Applicationsالتطبيقات البصرية 2-

اسي  زت الأغشية الرقيقة ف  ع زية الي اه  ال سييخ مة في  اجاي   الاسينسيال واليصيو ر ال وتيوغراف ه    
نسلي اسيخ مت ف  طلاغ ال  سات وال را ا وال رشوات لب ض الاطوال ال وجية  ات ال وب ات الخابة 

(  والكواشييي  Solar cells( والخلا يييا  الش سيييية  Photocells  للاسيييي ا   منايييا فييي  الخلا يييا الضيييو ية
 Detectors  . 7,6( بشك  عا] 

ين الي ور الواب  ف  مجال الاغشية الرقيقية ا   الي  تنيوز البويوت اليي  ت ني  ب راسية الخصيا       
عزيي   رجيية ال ي  ا يية لاييسج الاغشيييةه وقيي  أسيا ت ال را ييل الو يثيية ليوضييير اغشيية رقيقيية  ات موابيي ات 

عالية من النقاو  وال قة والسي ر  عز  س ي الغشاغ وتجااسي  م يا يي زيب منظوميات واجاي    قيقية وم قي   
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توييياا اليي  تكيياليف باهضييةه  يي   لييي ا   اليي  البوييت عيين طرا ييل تكييون فياييا  ز يية اليوضييير منخ ضيية 
  جو   و  اغ  مقاراة بالاغشية و أجا   اق  ت قي ا ه عز ا بان الاغشية ال وضر  باسج ال را ل ق  تكون اق

ال وضيير  باسيييخ ا  ال را ييل ال ي ييور ه وميي   لييي يباأمكييان توضييير أغشييية  ات موابيي ات جييي     كيين 
الاسييييي ا   مناييييا فيييي  ت بيقييييات ع زييييية ما يييية فيييي  مجييييالات مي يييي    , وميييين هييييسج اليقنيييييات طر قيييية الير يييييس 

 Sputtering   ه اليييرل الكي ييييا   الويييرار)Chemical Spray Pyrolysis  ه اليبخيييير الوميضييي)
 Flash evaporation    ه طر قيية اليبخييير الوييرار  فيي  ال ييرا)Thermal Evaporation in 

Vacuum) [8]   وطر قة اليرسييب بيالزي ر النبضي,Pulsed Laser Deposition) [9]  واليي  ت ي  مين
ل  ي   -1مث :   م ا ال      𝐾𝑚𝑛𝑜4ال ر  الو يثة وق  يتب نا ال ر قة الاهير  ف  بوثنا ليوضير اغشية

يايياا أغشيية عاليية الجيو   في   -2الق ر  عز  الو اظ عز  مكوايات ميا   الاي ع  أثنياغ ع زيية اليرسييب. 
اظي يية  -3 رجيية  ييرار  منخ ضيية اظييرا يليي  ال اقيية الور ييية ال الييية لزييسرات ال يأينيية عنيي   يي وت البلازمييا.

 [.10وميوس ة اليكز ة اوعا ما  

   Pulsed Laser Depositionالترسيب بالليزر النبضي   2-1

ت يي  طر قيية اليرسيييب بييالزي ر واسيي ة الاسييي  ال  يييت يوضيي  مصيي ر ال اقيية هييارا  جيير  اليرسيييبه       
نيييسلي ت ي ييي  فراغيييا  عالييييا  و  كييين ي هيييال غييياز  اهييي   جييير  اليرسييييب. اسييييخ مت تقنيييية اليرسييييب بيييالزي ر 

فيي  توضييير أشييباج ال وبييلات 1965 سيينة  Smith and Turner[ 11النبضيي  لأول ميير  ميين قبيي   
[ عيييز  أشيييباج 12وج اعي      Dijkkampوأغشية رقيقة من ال وازله وأثيبيت هييسا ال    من قييب  الييبا ت 

 .1987ال وبلات ب رجات الورار  ال الية ف  سنة 

ة تسر يية وا يي  أو أنثيير ميين هيي ع فيي  طر قيية اليرسيييب بييالزي ر ييكييون الغشيياغ الرقيييل ال وضيير بوسيياط    
[ . طبقييت هييسج اليقنييية فيي  تصييني  الأغشييية الرقيقيية ه 13مشيي   عنيي  سييقو  ابضيية الزييي ر عزيي  الايي ع  

 يت  ين ش   النبضة الزي ر ة أضافت م ي ات ج ي   ل را   تكو ن الييغشاغ ف  طييير قة اليييرسيب بيالزي ر 
[ . وإن ال يي   الأساسيية اليي  تي يي  بايا 14عي   طبقيات  ( ه وأتييب ت هيسج ال ر قية أا ياغ PLDالنبض   

تقنية اليبخير الورار  بالزي ر ه  أن ما   الا ع تيسر  بوساطة ابضيات الزيي ر وتيرسيب عزي  القاعي   ه 
 وأن ال وا  ال بخر  سوع تص  يل  القاع   ف  فير  زمنية مي امنة.
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( لزوصيول ns( بأم  ابضة قصير جي ا  PLDنبض   وف  الوقت الوال  تسيخ   تقنية اليبخير بالزي ر ال
عز  أغشية رقييقية ليصني  الأجا   األكيرواية والبصر ة. ولقي  أهيست تقنيية الييييبخير بيالزي ر اهي اميا  بييرا  
ه وهناك ع   عوام  تؤثر ف  هصا   الغشاغ ال وضر باسج الييي ر قة ميييث   يييثافة طاقية الزيي ر ه  رجيية 

اع   ه ضييغييي  الغيييييياز  وقييييي يية ال ييرا  . ومين ت بيقيات يا ياغ الأغشيية الرقيقية بايسج ال ر قية هي   ييرار  اليييق
 [.15بناعة الكواش  ه ميس ات الأغشية الرقيقة ه الأجا   الس عية والأجا   الكارو صر ة  

 كون  عز   شك  بزورات  ( والس  𝐾𝑀𝑛𝑂4ف  هسا البوت سوع ييم توضير برمنغنات البوتاسيو       
 .°C 270واق ة ااصاار    𝑔/𝑐𝑚3 2.70  بن سجية مو ر   هلاا بر ل  م  ا  هو ثافي  

 ميكانيكية الترسيب بالليزر3-1 

( تقنييية اليبخييير الوييرار  بييالزي ره  يييت توضيي  مييا   الايي ع فيي   جيير  1-1يوضييا ال خ يي  فيي  الشييك   
بض   الساق . السرات والايواات ال يسر ة مين الاي ع سيوع تيرسيب م  الزي ر الن °45ت ر غ عالية ب او ة 

 [.16عز  القاع  ه   يت  كون س ا القاع    ا  ا  بصور  مواز ة لس ا  الا ع و ينا ا مسافة م ينة  

 ( : ميكاايكية ترسيب الأغشية بالزي ر 1-1شك   
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 [:[16يؤهس بنظر الاعيبار النقا  الآتية  PLDعن  تص يم  جر  ترسيب الأغشية الرقيقة ب ر قة 

ش از الزي ر  سق  بصور  مباشر  عز  س ا الا عه وتسي    ع سية  ات ب ي  بيؤر  مناسيب ليبيؤر   1-
و شييي از الزيييي ر لي ييير مييين هيييلال اافيييس  بصييير ة تسييي ا ب يييرور شييي از الزيييي ر يلييي   اهييي   جييير  اليرسييييب أ

 اسيخ ا  ااقو  زجاج   س ا ب رور ش از الزي ر.

اسييبة لشيي از الزييي ره و لييي لضيي ان بقيياغ بييؤر  شيي از الزييي ر  x ,  yتيي ور مييا   الايي ع ب سيييو ين 2- 
 منيظ ة م     ابضة .

 تسخن قواع  اليرسيب تسخينا  أوليا  قب  ع زية اليرسيب لزوصول عز  اليصاقية عالية لزغشاغ .   3-

  O2 , N2   لأ يان ق  تجا   جر  ال را  ل نظومة اليرسيب بالزي ر بغيازات مخيز ية مثي ف  ب ض ا 4-
 أو غيره ا ( عن ما يي زب   وت ت اع  ما بين الغاز وما   الغشاغ أثناغ ع زية ا و الغشاغ .  

 (PLDنمو الأغشية بطريقة ) 4-1

مييي  اليييييي را ل الأهيييير  ميييييين تيييقيينيييييات تيوضييييير   PLDتييييييييشاب  ةليييية اييي ييييو الأغشيييية اليييييرقيقة بيييييي ر قة     
الأغييشية اليييرقيقة ميين  يييييت تيكيون الييج ر واز يييا  الييييوياميياا واي ييو اليييغيشيياغه وتييخييييز  عنايا بكواايا تقنيية 

قيية طبقييات مي يي    ميرسييبة طبقيية ب يي  أهيير  ه ي  ين  يي  طبقيية تنيييز عيين ابضيية وا يي   و يي  ا  سيي ي ال ب
الوا يي    ز ييا از ا ت  ثافيية القيي ر  لنبضيية الزييي ر. وعزييي    كيين أن ا زييل عزيي  ا ييو الغشيياغ ب ر قيية الزييي ر 
ا وا  بب  ين ي ا اعي  اا الس ي الرقيل   الس   قارب س ي  ر  وا    أو ع   من السرات (ه ف   الية  يون 

بب   وا   ي ا اعي   الوب  لزس ي . ش   ش از الزي ر أو طاقي  مقار ة يل     ال يبةه و س   اليرسيب 
ين هسا الن و   زل عزي  ا و ب وازا   القاع   و كون ف  الغالب انبير مين الن يو ال  يو   بسيبب الاايشيار 

. و يوقل  لي  [17]الس و  لزسرات وه  ب ة م ي   لآلية ا و الأغشية الرقيقة ب ر قة اليرسيب بالزي ر 
عزي  ال وامي  ال يؤثر  في  ا يو الغشياغ باايظاميية توز ي  عالييةه وهي  مقي ار ع زيا   ز ا اقير نا مين السيي ر  

 ال را  وال سافة بين القاع   والا ع ال ش   و رجة  رار  القاع   وش   أو طاقة ش از الزي ر .
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 خصائص برمنغنات البوتاسيوم  5-1 

ميييين ايييييواين  ولاييييا    KMnO4أنسيييي ج  غييييير عضييييو  قييييو   تيكييييون  ت يييي  برمنغنييييات البوتاسيييييو   عاميييي  
[ 18هصا    ما    من هسج الخصا   تكون غير مكز    وأمن   وغير سام   وميوفر  بشك  شيا     

و صيورج عامي  تسييخ   برمنغنيات البوتاسييو   لأنسي   ال يوا  السيام   وت ايير ال يياج  باأضيافة  يلي  ااايا 
[  لاييا  ال  يييي   ميين الي بيقيييات  فييي  20-19فيي   ميييياج الصييرع الصيييو    تسيييخ   فييي  تيي مير ال واليييب 

 21]مخيز  ال جالات  مناا ال ب  ه الو ر ه ال جالات  الكارو ي يا ية  

   Semiconductorsأشباه الموصلات     6-1

ال وبييلات اليي ور الأعظييم فيي  ت ييور اليقنييية ال  ابيير  . و لييي ميين هييلال اليييوكم فيي    ااييت  لأشييباج   
 هواباا بواس ة ال ر  ال خيز ة ليوضيرها . فضلا عن ساولة الوصول عزياا وقزة تكالي اا . 

ي  ين  .ت ياز هسج ال وا  بوجو  فجو  طاقة بغير  اسبيا  بين ق ية   مية اليكيافؤ وق ير   مية اليوبيي     
 Valenceة  رار ة ف   رجات م ي لة تكون  ايية لرف  ب ض يلكيرواات اليكيافؤ مين   مية اليكيافؤ طاق

Band   يلي    مية اليوبيي )Conduction Band  مخز ية عي  ا  ميسياو ا  مين ال جيوات )Holes  في )
  مزويوظ. ين الأمر الس  يؤ   يلي  ز يا   اليوبييزية الكار ا يية بارت ياز  رجية الويرار  بشيك    مة اليكافؤه

ال جييوات فيي  أشييباج ال وبييلات تسيياهم فيي  اليوبيييزية الكار ا ييية يليي  جااييب مسيياه ة األكيرواييات فكز ييا 
تكرر ق   األكيرون من   مة اليكافؤ يل    مة اليوبي  ه تكررت ع زية ظاور فجو  ف    مية اليكيافؤ 

ت يزيي  وأشيباج ال وبيلات ميوا   .( Hole – Electronفجيو    –أ  تكررت ع زيية توليي  أزواا يلكييرون 
و عازلية عني   رجيات  ) Ko0قابزية  عز   اليوبي  الكار ا   ف   رجة  يرار  أعزي  مين الصي ر ال  زيل 

[, وتيأثر توبيزياا  ب وام    ثير   مناا الورار  و الضيوغ وال جيال 22الورار  الواط ة  الص ر ال  زل (  
ضي يزة مين اليسرات الشيا بة, وان  ساسيية شيب  ال وبي  تجياج هيسج ال غناطيس , و ؤثر  فياا وجو    يات 

 [ .23ال وام  تج ز  ما   بالغة الأه ية ف  الي بيقات األكيرواية  

 و  كن توضيا م ي ات أشباج ال وبلات بالنقا  الآتية:
 (. Negative Thermal  Coefficientت يزي مقاومة  ات م ام   رار  سالب    •
 (.     ohm. cm  610 -  3-10ية تص  يل   ت يزي مقاومة اوع •
  كون اعي ا  اليوبيزية الكار ا ية عز   رجة الورار  م انسا" لز  ا ن.  •
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( وال جييوات  Electronsت يزييي اييوعين ميين  يياملات الشييونات الكار ا ييية وهيي  األكيرواييات  •
 Holes    "ولا ت يزي ف  مقاومياا سزو ا    "أوميا )Non-Ohimic Behavior  .) 
 لاا  ساسية لزضوغ من هلال الظاهر  الكاروضو ية أو اليغير ف  مقاومياا. •
 (    Intrinsic Conductivit ظار شب  ال وب   و ال قاومة ال الية ج ا" توبيزية  اتية   •
 ولا  ظار  لي عن   رجات الورار  الواط ة . •
  كيين السييي ر  عزيي  الييييار الكار ييا   بواسيي ة الشييوا ب  الييي  تز ييب  ورا"  بيييرا" فيي  تقزييي  مقاومياييا  •

 الكار ا ية. 
 تيأثر توبيزياا بال جال ال غناطيس .   •

 وسب تر يباا البزور  يل :بن ا   كن تقسيم أشباج ال وبلات 
 Crystalline Semiconductorsأشباه الموصلات البلورية   1-1-6

 a- أشبباه الموصبلات اداديبة التبلبور Single Crystalline Semiconductors    هي  عبيار
عن مج وعة من السرات ال يج  ية وال رتبية بشيك   ور  مكواية تشيكيزة بثلاثية اب يا  ولايسا فاي  ت يزيي 

ه و  كيين عييت ك تر يباييا ااتجييا  عيين تكييرار ا ييو ا هن سيي  ييي ع  [ Symmetry  )18  اوعييا  ميين الي اثيي 
  Longي    ياز تر يباا باليرتيب ال نيظم ال ور      ال    ال و ي   (ه  Unit Cellو    الخزية  ب

range order  )24.] 

 b-  أشبباه الموصبلات متدبددة التبلبورPolycrystalline Semiconductors  هي  عبيار  عين
البزييورات بالوبيبييات  مج وعيية ميين البزييورات الييي  تويييو  عزيي  عيي    بييير اسييبيا  ميين الييسرات وتيي ز هييسج 

 Grain الييي  ت يزييي  يي  مناييا عزيي   يي   ترتيييب ال يي   ال و يي  ه لكيين الوبيبييات  كيي  ت يزييي ترتيييب )
يج  بشك  شب  عشوا   اسيبة ب ضياا تلان الوبيبات  Short-range order )[25]ال    القصير  

( هلافيا  Isotropicت  يل  ب ض م ا  ج   هواص اشباج ال وبلات مي     اليبزور ميكاف ة الاتجاها
(ه وتييي ع  Anisotropicلأ ا  ييية اليبزيييور اليييي  غالبيييا  ميييا تكيييون هوابييياا غيييير ميكاف ييية الاتجاهيييات  

س وت اليقاغ الوبيبات البزور ة ب ضاا م  ب ض والي  عن ها ينق   اليرتيب ال ور  لك   بيبة بو و  
اليبزيييييور اقييييي  اسييييييقرار  ( وتكيييييون اشيييييباج ال وبيييييلات ال ي ييييي   Grain Boundariesالوبيبيييييات  

 .[26]ثرمو اين يك ا  من ا ا  ة اليبزوره لان ال اقة ال اهزية الور  ال ايا تيو   ب اقة   و  الوبيبات 
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 Amorphous Semiconductorsأشباه الموصلات الدشوائية  2-1-6

الي اثي  ال وجييو  فيي    يياز تر يباييا باليرتييب القصييير ال يي  ه ي  تيرتيب بشييك  عشيوا   لييسلي لا ت يزييي    
[. وميين  راسيية اا ييا  الويييو  الناتجيية عيين 27  ال ييوا  البزور يية ولا   كيين عيي  تر يباييا تكييرارا  لو يي   الخزييية

ن ال شوا يةه ي  ان ا   الوييو  متشيت الاش ة السينية من ال وا ه   كن ت يي  اشباج ال وبلات البزور ة 
 ة اليبزور وعز  شك   زقيات ريي ية  ات اضياغ   يا    كون عز  شك  اقا  مضي ة  ا   ف  ال وا  ا ا  

مي اهزة وميوي   ال ر ي  في  ال يوا  مي ي    اليبزيور وعزي  شيك   زقيات عر ضية ضيعي ة الاضياغ  وميوي   
ال ر يييي . وان  يييي   اضيييياغتاا تخ ييييت تيييي ر جيا  وتخي يييي  سيييير  ا  ميييي  ز ييييا   زاو يييية الويييييو  لز ييييوا  ال شييييوا ية 

 و ميبزور و مي    اليبزور.  عشوا ية يبين  يو  الاش ة السينية لأغشية رقيقة (1-3)[. الشك  28,29 

 
 ( XRD يو  الأش ة السينية    : (1-2)شك  

 مي    اليبزور c) ميبزور   b)   عشوا ية (a) لأغشية رقيقة
 

 الخواص البصرية لأشباه الموصلات7-1 
ت يييي   راسيييية الخييييواص البصيييير ة لأشييييباج ال وبييييلات وسيييييزة ما يييية ل  رفيييية الكثييييير عيييين الاايقييييالات      

الالكيرواييية الييي  تويي ت فيي  ال يييوا  وتر يييب  يي   ال اقيية وفجييو  ال اقييية البصيير ة والثوابييت البصيير ة مثييي  
 . [30]بيكة م ام  الااكسار وم ام  الخ و  وثابت ال  ل الكار ا  ه و سلي تسيخ   ل راسة اهي ازات الش

 الامتصاص البصري  1-7-1
ييكون      منااه  انبر  أو  لز ا    ال  نوعة  ال اقة  فجو   تساو   طاقة  فوتواا   ا  ال ا    ت ي   عن ما 

ين الس ة ال  ي   واليي شييير ة فيي   .باسي اعة األكيرون أن ينيق  من   مة اليكافؤ يل    مة اليوبي 
شييييب  ال وبييزة هيييي  اليييي  ا   السر  ة الوابزة ف  الاميصاص عن ما  مخيي   الاميصاص لييج ي  اليي وا   

والييييوبي ه  اليكيييافؤ  بييييين  يييي مييي   ال ابييزة  ال اقة  فجو   يل   مساو ة  ال  ي   اأش از  طاقة  تصبا 
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الأساسية الاميصاص  بييوافة  تزييي  ج  ين موض  هس   . (Fundamental Absorption Edge)وتيييي ع  
 .الوافة وتر يباا      م زومات قي ة عن هواص     ال اقة وتر يباا ف  أعلاها وأس زاا 

ر يسيةه مناطل  ثلات  يل   تقسي اا  الاميصاص   كن  الشك  ين  يييييافة  ف   موضا    (1-3)ن ا 
  [31]:وه 
الدالي .1 الامتصاص  بين    :High Absorption Region (A)  منطقة  الاايقال  من قة  وه  

 . ال سيو ات ال  ي   لو مي  اليكافؤ واليوبي  وتكون قي ة م ام  الاميصاص فياا
α ≥ 104 cm-1 

وه  من قة الاايقال بين ال سيو ات ال وضعية    : Exponential Region  (B)المنطقة الأسية   .2
 . cm-1 ( α < 104 > 1 )عن   افات الو   وتيراوت قي ة م ام  الاميصاص فياا  

الضعيفمنطقة   .3 يل     :Weak Absorption Region (C)  الامتصاص  ال ن قة  هسج  ت    
م ام    قي ة  وتكون  وال يوب  الشوا ب  عن  الناتجة  ال اقة  فجو   منيص   ف   ال  يقة  الوالات 

 . α < 1 𝑐𝑚−1 الاميصاص فياا بغير  ج ا  

 
 .ال ناطل الاساسية لوافة الاميصاص البصر   : (1-3) شك  

 Absorption Coefficientمدامل الامتصاص  1-7-2
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  كن ت ر ف م امي  الاميصياص عزي  ااي  اسيبة الينياق  في  يييض طاقية الاشي از السياق  بالنسيبة      
 (h)لو    ال سافة باتجاج اايشار ال وجة  اه  الوس ه و  ي   م ام  الاميصياص عزي  طاقية ال وتيون 

 .[32]  وعز  هواص شب  ال وب ه من  يت اوز الاايقالات الالكيرواية وفجو  ال اقة ل 
  :   ت    الن ا  ة لزغشاغ بال لاقة الآتية

1-1)                  )       𝑻 = (𝟏 − 𝑹)𝟐𝒆−𝜶𝒕 
 :ي  ان     
 : T  الن ا  ة 

R:  الاا كاسية. 
 :t ان علاقة الن ا  ة م  الاميصابية .س ي الغشاغ(A)  نالات: 

 
(2-1)                   𝐀 = 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 (

𝟏

𝐓
) 

(3-1)                𝐓 = 𝐞−𝟐.𝟑𝟎𝟑𝐀     
 

  :اوص  عز  (1-1)ف  ال  ا لة  (1-3)من ال  ا لة  (T)و الي و ض عن 
(4-1)                  𝐞𝟐.𝟑𝟎𝟑𝐀 =  (𝟏 − 𝐑)𝟐𝐞−𝛂𝐭 

 :اوص  عز ومناا 
 (5-1)                    𝑨 =

[𝜶𝒕−𝟐𝑰𝒏(𝟏−𝑹)]

𝟐.𝟑𝟎𝟑
 

                 
مين ال يا   ا سياا فيان  عني  توضيير غشيا ين .واليس    ثي  الاا كاسيية لزغشياغ (R-1)ولزيخز  من الو  

فيان  (𝑅1)واا كاسييي   (𝑡1)الاا كاسية تكون ميساو ة في  الظيروع ا سيااه فيك ا  يان سي ي الغشياغ الاول 
 :اميصابيي 

(6-1)                            𝑨𝟏 =
[𝜶𝒕𝟏−𝟐𝑰𝒏(𝟏−𝑹𝟏)]

𝟐.𝟑𝟎𝟑
 

 

 

 :فان الاميصابية  (𝑅2)واا كاسية  (𝑡2)ولس ي 
(7-1)                         𝑨𝟐 =

[𝜶𝒕𝟐−𝟐𝑰𝒏(𝟏−𝑹𝟐)]

𝟐.𝟑𝟎𝟑
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𝑅1)ميي  ملا ظيية    (1-7)ميين ال  ا ليية  (1-6) و  ييرت ال  ا ليية  = 𝑅2 )   اوصيي  عزيي  م امييي

 :الاميصاص ب لالة الاميصابية
(8-1)                                 α(Δt) =2.303 ΔA 
 :نالات  (1-5)يي كن  يابة ال  ا لة  (R<<1)بغير  ج ا  (R)يما ف   الة  ون 
(9-1)                                         𝛂 = 𝟐. 𝟑𝟎𝟑

𝐀

𝐭
  

          
 الانتقالات الالكترونية المباشرة 1-7-3

تو ت هسج الاايقالات عن ما تكون ق ة   مة اليكافؤ أس   ق ر   مة اليوبيي  ه ف ني ما تكيون طاقية     
ال وتييون السيياق  مسيياو ة ل اقيية ال جييو  أو أنبيير مناييا فييكن األكيييرون سييوع ينيقيي  مباشيير  ميين ق يية   ميية 

ال ع و  يية فيي  اليكييافؤ ال  زييوغ  يليي   اليية   ييية شيياغر  عنيي  ق يير   ميية اليوبييي  ميين هييلال ع زييية اايقيي
في  مثي  هيسا الاايقيال البصير  ال باشير   (1-4)ه   يا في  الشيك [33] (Δk = 0)فضياغ ميجي  ال وجية 

ت ي  البزور  فوتواا  و يكون ف  الوقت  ات  يلكيرون وفجو ه ولكن من  ون تغيير ميج  ال وجة للإلكيرون 
  كين يه الي  ه في  هيسج الوالية   زيل  ال نيق  لأن ميج  ال وجة لز وتون ال  ي   كون بغيرا  ج ا  بويت 

عني ما ت يي  ال يا    .عزي  شيب  ال وبي  بأاي  شيب  موبي   و اايقيال مباشير أو  و فجيو  طاقية مباشير  
فوتواييات  ات طاقيية أنبيير ميين فجييو  ال اقييةه فييكن هييسج ال وتواييات تسييي ي  اأسيياا  فيي  الاايقييال ال باشييير 

من   مة اليكافؤ يل    مة اليوبي  ه  يت ين اميصياص ال يا   ل وتيون طاقيي   للالكيرواات  ال  و  ((
  ن  ين األكيرون ال يايز  صبا جسي ا  را  ف    مة اليوبي  و سلي الوال لز جو  الي   𝐸𝑔أنبر من 

 .[31]تر اا ف  ا ا    مة اليكافؤ و سي ي ان الور ة بصور  مسيقزة 
  
 
 

 

 

 

   الانتقالات الالكترونية المباشرة المسمودة 1-7-3-1
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ف  هسا النوز من الاايقالات ينيق  األكيرون من أعز  اق ة ف  ق ة   مة اليكافؤ يل  أوطأ اق ة ف      
  [34]وفقا  لز  ا لة اليالية  (Ef)م  الوالة الناا ية  (Ei)ق ر   مة اليوبي ه ي  تشيرك الوالة الابي ا ية 

 𝑬𝒇 = 𝒉𝒗 − |𝑬𝒊|                                  (10-1) 
 
 .الانتقالات الالكترونية المباشرة الممنوعة 1-7-3-2

ت ني  الاايقيالات  (Quantum Selection Rules)في  ب يض ال يوا ه فيان قواعي  الاايقياغ الك يية      
 ه 𝐾2ه أ  ين ا ي اليية الاايقيالات تي  ا  مي   ( k ≠ 0 )وتسي ا لايا عني ما  ( k = 0 )ال باشر  عني ما 

ℎ𝑣 )مي   ايقيال تي  ا  طر  يا  هيسا   ني  ين ا ي اليية الا − 𝐸𝑔)  ييت ين  ثافية الويالات في  الاايقيالات 
 : [34]لسلي فكن م ام  الاميصاص      بال لاقة  ( ℎ𝑣_𝐸𝑔 )ال باشر  تيناسب م  

𝜶𝒉𝝂 = Á(𝒉𝝂 − 𝑬𝒈)r                         (11-1) 
  يت ين 

: Á ثابت   ي   عز  الكيزة ال  الة للالكيرواات وال جوات و ثافة الوس. 
: r-  بالاعي ا  عز  اوز الاايقالات  ( 1/2 , 3/2 , 2 , 3 )هو ثيييابييت يييأهيييس اليييقيييييم

 :ال سؤولة عن الاميصاص البصر   يت ان   الالكيرواية
 r = 1/2 للاايقالات ال باشر  ال س و ة. 
 r = 2/3 لاايقالات ال باشر  ال  نوعةل. 

 r = 2 للاايقالات غير ال باشر  ال س و ة. 
  r = 3 للاايقالات غير ال باشر  ال  نوعة. 
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 أاواز الاايقالات األكيرواية  ( (1-4شك 
(a)     اايقال مباشر مس وت      (b)  اايقال مباشر م نوز 
(c)           اايقال غير مباشر مس وت  (d) اايقال غير مباشر م نوز . 

 
 لانتقالات الالكترونية غير المباشرة 1-7-4

 ,  تو ت هسج الاايقالات عن ما  كون موض  ق ر   مة اليوبي  ب ي ا  عن موق  ق ة   مة اليكافؤ     
و صيا ب هيسج ال  زيية  ( Δk ≠ 0 )ه أ  عن ما  كون هنالي تغييير في  قي ية ميجي  ال وجية  (1-4)شك 

ه  يييت ين الاايقييال ميين الواليية الابي ا ييية  [31]اميصيياص فوتييون وهزييل أو فنيياغ فواييون لاهييي از شييبيك  
(𝐸𝑖)  يل  الوالة الناا ية(𝐸𝑓)  ييان عزي   كون بواس ة ااب ات أو اميصاص فواون وهاتين ال  زيييين ت 

 : [34]اليوال  بال  ا ليين 
 

𝒉𝝂𝒆 =  𝑬𝒇 − 𝑬𝒊 + 𝑬𝒑                     (12-1) 
(13-1)                      𝒉𝒗𝒏 = 𝑬𝒇 − 𝑬𝒊 − 𝑬𝒑 

 .هي طاقة الفونون  𝑬𝒑ديث إن  
 
 
 
 

  Optical Constantsالثوابت البصرية   8-1
  Refractive Index and Extinction Coefficient    مدامل الانكسار ومدامل الخمود-1

توبيي  الخصييا   البصيير ة لز ييوا  ال يجااسيية  الاميصابيييةه الاا كاسيييةه الن ا  يية( ب لاليية عييامزين      
 ةيييييييييييييييييييييييات بييين مخيزيي  الثوابييت البصر يييييييييييييي(. تيي ر  ال لاقok( وم اميي  الخ ييو   onه ييا م اميي  الااكسييار  

... ,α,  n, k بالاعي يا  عزي  م يا لات مانسيو   وال وجية ال سييق بة اسييوا يا  والسياق ة باتجياج ال ويور )
 z) . عز  أاي  مقي ار ال قي ان في  ال اقية اليس  ت اايي  ال وجية الكارومغناطيسيية اما م ام  الخ و  يي رع

عزي   خ يو  ب لالية ال يول ال يوج  وم امي  الاميصياص عن  مرورها هلال ال يا   و  كين  سياب م امي  ال
 :[35] الآتية  وفل ال لاقة
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14-1)                                 .)𝒌° =  𝜶 𝝀/𝟒𝝅  
 

 -: 36]ويمكن  دساب مدامل الانكسار  من خلال الدلاقة التالية]

((15-1            +
𝟏+𝑹

𝟏−𝑹
    𝒏° = [

(𝟏−𝑹)𝟐

(𝟏−𝑹)𝟐
− (𝒌°

𝟐 − 𝟏)]

𝟏

𝟐
 

 
 علماً ان  :   

𝑹 = 𝟏 − 𝑨 − 𝑻                                   ( 16-1) 
 ثابت الدزل الكهربائي   2-

 يييوييي ت الييييي يياعيي  بييييييين الييضيييوغ وشييوينييات الييوسييي  بيسيبييب عيي زييية يميييييصيياص الييي ياقييية فيييي  اليي يييا  ه     
  و ينييييييز عييييين هييييسا اليييي يياعيييي  يسيييييقيي يييياب لشيويينيييات  ليييييي اليييوسيييي  . ين هيييييسا اأسيييقي يييياب ييييوبيييي  عيييييا  

 :[37]واليييس  يي يرع بيياليي يلاقية الآتييية   (ε)بييثييابييت اليي ييي ل اليكيار يا ي  ال ي يقي  لزييوس   
𝜺 = 𝜺𝟏 − 𝒊𝜺𝟐                                (17-1) 

 ي  أن :

ԑ  : الي  ق    الييكيار ييا    اليي يي ل ثييابيت  . 
1ԑ  : .   الج غ الوقيق  لثابت ال  ل الكار ا 
2ԑ  .   الج غ الخيال  لثابت ال  ل الكياير ا : 

  يت ان:
𝜺𝟏 =  𝒏°

𝟐 − 𝒌°                                     (18-1) 
𝜺° = 𝟐𝒏°𝒌°                                         (19-1) 

 الهدف من البحث:9-1 

الييي  تييم ترسييباا عزيي  قواعيي   KMno4 يير ي  هييسا البويت  ييول توضييير أغشيية  رقيقيية اقييية مين       
زجاجية عن طر ل اليرسيب بالزي ر النبض   ف  وس  م ر  من الاواغ  يت ييم اسيخ ا   منظومة ت ر غ 

 لزوصول عز   غشاغ رقيل اق  تقر با .
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 الفصل الثاني 

 الجزء العملي 
 المقدمة    2-1

ييض ن هسا ال ص  وب ا  ت صيزيا  ل نظومة اليرسيب ال سييخ مة ه والخ يوات ال  ي ي   ليوضيير         
بسيي ي مخيزيي  وأهييم ال واميي  ال ييؤثر  فيي  جو تاييا, وإجييراغ القياسييات اللازميية  ل راسيية    𝐾𝑀𝑛𝑂4أغشيية  

 الخصا   البصر ة للأغشية  ال وضر .

 تحضير أقراص المادة  2-2

%( عزي  99.99(     النقاو  ال الية 𝐾𝑀𝑛𝑂4جر  ف  هسا البوت ترسيب ما   برمنغنات البوتاسيو   
شيييك  مسيييوو  ب ييي   بسييي  عزييي  شيييك  أقيييراص  ات سييي ي م يييينه  ييييت لا   كييين اسيييي  الاا عزييي   اليايييا 

 -لأغراض اليرسيب للأسباب الآتية :

 ل  ب او ة ما زة وتشعي   بالزي ر .لا   كن تثبيت ال سوو  عز   ا -1

 ين ع زية الكبس توفر   ية من ال ا   أنبر لو    الوجم م ا   ي  ف  ع زية اليبخير. - 2

( ,  يييت ين اسييي  ال ال سييوو  𝐾𝑀𝑛𝑂4( ميين مييا    pelletsلييسلي جيير  اليرسيييب باسيييخ ا  أقييراص  
 جييم ال جييوات الاوا يييية الييي  تيواجيي  ضييي ن ب يي   بسيي    يي  أفضييي  ميين النا ييية ال  زييية أمكاايييية تقزييي  

( وضييي ت  اهييي  اسييي وااة مصييين ة مييين ال يييولا  5mgالقيييرص الوا ييي . لزقيييرص الوا ييي  جييير  وزن        
( 10M ap( جير  الكيبس بوسياطة مكيبس بقيو   يبس قي رها  2.5cmال قاو  لزصي أ بق ير  اهزي  قي رج   

 لس وين ف  ع زيات اليرسيب.( م ا يييا فربة اسي  ال  لا ا4mmبويت  ان س ي القرص  

 تحضير القواعد الزجاجية3-2   

( Slides glassل راسييية الخصيييا   البصييير ة للأغشيييية ال وضييير ه اسيييي  زت شيييرا ا زجاجيييية       
 (  ثبيت عز  القاع   ال زيا لز نظومة. 𝑐𝑚3  3.7×2×0.1بالأب ا  

اظ ييت الشييرا ا ال جاجييية عزيي  ميير زيين هفيي  ال ر زيية الأوليي  اسييي      وييول الايثييااول لغييرض ي ابيية     
اليي هون الييي  قيي  تكييون  ميواجيي   عزيي  سيي ا ال جييااه وفيي  ال ر زيية  الثااييية غ ييرت الشييرا ا ال جاجييية فيي  
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  يت  اهي  فيرن (ه ب    ليي اشي ت وجUltrasonicماغ مق ر فير  عشر  قا ل ف  الجااز فو  الس     
ميين الايي ع أ  ال ييا   ال ييرا  ترسيييباا  3.5cm  ييرار . وميين ثييم وضيي ت  فيي   جيير  اليرسيييب عزيي  ب يي  

 .°250Cعز  القواع  ال جاجية وال سخنة يل   رجة  رار  

 :                     Pulsed Laser Deposition Systemمنظومة الترسيب بالليزر النبضي   4-2

 -تيكون منظومة اليرسيبه الي   اعي  ت ف  هسا البوته من ج  ين ر يسين ه ا:     

  جر  اليرسيب.1 -

 منظومة الي ر غ. 2-

 ان اليرسيب ف     مرا   البوت ف  أجواغ م رغة  صزنا عزياا بوساطة منظومة ت ر غ مكواية         
مضيييييخة اايشيييييار ة ه أوطيييييأ ضيييييغ  م كييييين الوصيييييول عزيييييي  مييييين   مييييين  مضيييييخة ميكاايكيييييية  وار  واهييييير  

( ميصيلان Pirani and Penning gauges(   و مقياس  ال را  ايوز  ( 4𝑇𝑜𝑟𝑟−10ال ضخيين هو 
 بالوجر  لزي رع عز  مق ار ال را   اه  الوجر  ال جاجية .

 منظومة الليزر5-2  

( و  يول  10nsبي من ابضية اقي  مين    Nd:YAGاسيخ   ف  ع زيية اليبخيير ليي ر ابضي  مين ايوز     
( موضييوعة 30cm(. ولقيي  اسييي  زت ع سيية  ات ب يي  بييؤر   80mJ( و  اقيية قيي رها  1064nmمييوج   

(  2-1( ش از الزي ر ض ن بق ة بغير  ج ا  . والييشيكي   focusingهارا  جر   اليرسيب  و لي ليبؤر  
 ي يث  بور  فوتوغرايية ل كواات منظومة ترسيب الأغشية الرقيقة ال سي  زة ف  البوت .ييي
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 ( منظومة الترسيب  بالليزر النبضي 2-1شكل)

 عملية الترسيب 6 -2

( وتثبييييت الشيييرا ا ال جاجيييية جييير  تشيييعي  ميييا    𝐾𝑀𝑛𝑂4ب ييي  توضيييير ال ينيييات ال كبوسييية ل يييا         
 .( ابضة100,125 ,75ب    ابضات   Nd:YAGبرمنغنات البوتاسيو  بش از لي ر اوز  

 قياس السمك 7-2

اعي يي ت ال ر قيية البصيييييير ة ليييييقيا  سيي ي الاغشييية ال وضيير ه لأااييا أنثيير  قيية ميين ال را ييل الأهيير  ولأن 
 .الأغشية ال وضر   ات س ي قزي  

ه أ   سيق  شي از لزيي ر ب او ية  632nm  ( ب يول ميوجHe –Neاييون   – ييت اسيي    ليي ر الازييو  
 ع سية لامية ليسييق  عزي  شاشية لره ية الأهيي ابه عزي  الغشياغ والشي از ال ين كس   ييرر مين هيلال  (45° 

(  وسيب سي ي Y( وعرض الا ب ال ظزم  Xومن قيا  عرض الا ب ال ض غ  (2-2ن ا ف  الشك    
 الغشاغ بي بيل ال لاقة الآتية:

(1-2      )            𝒕 =
𝒀

𝑿
×

𝝀

𝟐
 

 ال ول ال وج  لزي ر ال سيخ   . : λ يت ين 

  250nmو     ساب قي ة س ي الغشاغ وج  أااا تساو   
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 (: طريقة قياس سمك الأغشية الرقيقة المحضرة. 2-2شكل)

 القياسات البصرية   8-2

بيي غا  ميين الثوابييت البصيير ة و سيياب فجييو  ال اقييةه ميين  ال راسييات  ت يي   راسيية الخييواص البصيير ة ه        
ال ا ييية ل لاقيايييا بسيييزو ية ال يييوا  شيييب  ال وبيييزة وليو يييي  مييي   ملاغميايييا لزي بيقيييات ال خيز ييية. تضييي نت 
القياسات البصر ة يجراغ قيا  الاميصابية و الن ا  ة ال يفيية واليي  تسيي    لا قيا  في   ييييساب مييي ام  

 ,UV/VISليس  بي ورج   كننيا مين  ييييساب قييييي ة فجيو  اليييي اقة. أسيي    م ييياع مين ايوز الاميصياص وا
Cecil ,Cez200, 7000Series , Metertec   و  ي ميين لزضيوغ يوضي  في  طر يل أ ي اه ا الزيوت 

  ال جاج  ال رسب عزي  الغشاغ وال را  يجراغ القياسات ل  ه بين ا يوض  في  طر يل الو مية الثاايية ال رجي
ضيي ن ميي   ميين الأطييوال  𝐾𝑀𝑛𝑜4وهييو لييوت زجيياج  غييير مرسييب عزييي . وقيي  أجر ييت القياسييات لأغشييية 

 .nm  (300 - 900)ال وجية

 دساب مدامل الامتصاص  1-8-2

    م ام  الاميصاص وا   من ال  ز ات ال ي  ا ية ال ا ة الي    كن من هلالاا الي رع عزي   افية    
 .الاميصاص الأساسية وفجو  ال اقة 
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 دساب فجوة الطاقة 2-8-2

بيين (  من هلال رسم منون  بياا   KmnO4لق  جر   ساب قي ة فجو  ال اقة ال باشر   لأغشية      
(𝛼ℎ𝑣)2 وطاقية ال وتيون ℎ𝑣  ومي  الجي غ ال سييقيم مين منوني  ال لاقية ليق ي  ال ويور السيين  عني  قييم

 .طاقة ال وتون ه ي  ت ث  اق ة اليقاط  قي ة فجو  ال اقة

 دساب الثوابت البصرية 3-8-2

توب  الخواص البصر ة لز وا  عا   بالثوابت البصر ة الي  تضم م ام  الااكسار وم امي  الخ يو       
 .وثابت ال  ل بج  ي  الوقيق  والخيال 
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 الثالث   الفصل

 نتائج والمناقشة ال

 الخواص البصرية 1-3

 ثييييرا  فييي  تو يييي  الاسييييخ امات  ت ييي  الخيييواص البصييير ة مييين الخيييواص ال ا ييية واليييي     ي ييي   عزيايييا     
ال سيييقبزية للأغشييية الرقيقيية والييي    كيين اعي ا هييا أ ضييا لوسيياب ال  ييي  ميين الثوابييت البصيير ة مثيي  م اميي  
الاميصاص وم ام  الااكسار وم امي  الخ يو  وثابيت ال ي ل الكار يا   بيييج  ي  الوييقيق  والخييال  ه وفييي  

(  ات السييي ي ال خيزييي  , KMnO4شيييية برمنغنيييات البوتاسييييو  قياسيييييياتنا  رسيييت اليييييخواص البصييير ة لأغ
 و لييي بالاعي ا  عز  طي   الن ا  ة والاميصابية.

 طيف الامتصاص  1-

ال رسيبة   وال ول ال وج  لأغشية برمنغنات البوتاسيو   ال لاقة بين الاميصابية  يبين   (3-1)الشك  
مييا   وعنيي  ال ييول ال ييوج  أرضيييات زجاجييية   ب يي   ابضييات الزي ر يية مخيز يية هييلال ثييلات مرا يي  ه  عزيي 
ومين  و  ي   ابضيات مخيز ية    (80mJ)ال وضير  ب اقية ليي ر ثابيي  مقي ارها   nm(300-700)بيين 
س ي   ع   ابضات الزي ر و   ا   ع   النبضات ي  ا    الا ظ ان الاميصابية ت  ا  م   الشك  هلال

والايواييييييييييييات   ال وجييييييييييييو    ييييييييييييي  ا  عيييييييييييي   الالكيرواييييييييييييات الويييييييييييير   ال وضيييييييييييير  وميييييييييييين ثييييييييييييم  الاغشييييييييييييية
لأغشيية   الوير   وهسا   ن  اا   ز ا زا  ع   الالكيرواات   (KMno4)شب  ال وبزة  ال ا     اه   الور 

(KMno4)   ال  يصيييية وتكييييون أعزيييي  قي يييي  للاميصابييييية للأغشييييية   ال وتواييييات   يييييؤ   اليييي  ز ييييا   عيييي
 . القصير   ف  من قة الاطوال ال وجية 125Pعن  ابضة الزي ر   ال وضر 
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ال وضر  ابضات   ( (KMNO4غير الاميصابية   الة لز ول ال وج  لأغشية :  ت 3-1)شك    

 . nm(700-300)ض ن م   ما بين   وطوال موجية P(125, 100, 75)لي ر ة مخيز ة 

 طيف النفاذية 2- 

 (KMno4)برمنغنييات البوتاسيييو   لأغشييية  والن ا  يية  ال لاقيية بييين ال ييول ال ييوج  (  يبييين(3-2الشييك 
-300)ال وجيية ميا بيين  مين الأطيوال  ول ي   P(75, 100 , 125 )ب ي   ابضيات مخيز ية    ال وضر 

900)nm     وف   رجة  رار  الغرفة   يت ين طيف الن ا  ة لأغشيةKmnO4     ل    ابضات مخيز ية
وال ن قة ال ر ية  وهسا هيو سيبب اسييخ ا   ΝΙRمن الاايقالات تكون  ض ن  (%80-40)  شير  يل  أن 

 الخزية الش سية .اغشية  برمنغنات البوتاسيو  ف   اواف  

 وان قي ة الن ا  ة  تنخ ض  ب  ا    س ي الغشاغ بسبب ز ا   قي ة الاميصابية .
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 , 75) ( ب    ابضات مخيز ة  KMnO4تغير الن ا  ة   الة لز ول ال وج  لأغشية   (2-3شك   

 . nm (300-900ف  م   ما بين وطول موج    (125, 100

 دساب مدامل الامتصاص 3-  

الشك  ان م ام  الاميصاص   الة لز ول ال وج  . و  ا هو موضا ف  الشك  فان  يبين (3-3)الشك 
وان  افيية الاميصيياص  تكييون عنيي  ال ييول ال ييوج    104𝑐𝑚−2قي يية م اميي  الاميصيياص أنبيير ميين 

350nm 

  قة  ال ر ية  وال و  البن سجية. و  ا  شير  يل  توق    وت الاايقالات الالكيرواية مباشر  ف  ال ن

 ن ا الا ظ ان قي ة م ام  الاميصاص  ت  ا   م  ز ا   ع   النبضات 

(1-3)                                  𝜶 = 𝟐. 𝟑𝟎𝟑𝑨/𝒕 

 س ي الغشاغ  tالاميصابية  هA يت ين: 

 يييت ين   Beer-Lambertميي  ز ييا   سيي ي الغشيياغ  وهييسا ميي  يوافييل ميي   ان قي يية الاميصابييية  تيي  ا  
 س ي الغشاغ ي  ا  ب  ا   ع   النبضات 
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ال وضر  ب     (KMnO4)  الة لز ول ال وج  لأغشية   تغير م ام  الاميصاص  ( 3-3)الشك 

 nm(900-300)وطوال موجية ض ن ال    P(125, 100, 75 )ابضات مخيز ة  

   دساب مدامل الخمود 4 -

يبيييين ال لاقييية بيييين م امييي  الخ يييو  وال يييول ال يييوج  لأغشيييية برمنغنيييات البوتاسييييو  3-4)  الشيييك   
(KMno4)(125, 100, 75)ال وضير  ب ي   ابضيات  مخيز يةP  عني  الاطيوال ال وجيية لز ي   ميا بيين 

(300-900)nm لاطوال ال وجية ال و زية  ا  ف  من قة   كون  ا قيم واط ة  يبين ان م ام  الخ و   ن ا
ولكن يلا ظ ان م ام  الخ و  ي  ا  ب  ا   ع   ابضات الزي ر ال سز ة  يت يبين الشك  ان أعز  قي ة 

( وأقي  قي ية ل  امي  125Pالخ و  سجزت عن  أعز  مق ار ل ي   النبضيات  ال سيز ة ا  عني      ل  ام 
 (70Pالخ و    اات عن  اق  ع   لنبضات الزي ر ا  عن   
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ب    ابضات    ال وضر  ) (KMnO4ن الة لز ول ال وج  لأغشية  تغير م ام  الخ و   ( 3-4)الشك 

 nm(900-300)وطوال موجية ض ن ال      P(125, 100, 75 )مخيز ة 

 دساب فجوة الطاقة    5-

عنيييي  ابضييييات الزييييي ر (1.59) ( يبييييين ان أعزيييي   قي يييية ل جييييو  ال اقيييية  تكييييون   ييييوال 3-5الشييييك   
(   ويي ت ااخ يياض طفيييف بقي يية فجييو  100P( وعنيي  ز ييا   مقيي ار عيي   ابضييات  يليي  75Pال نخ ضيية 

 (125mJثم تنخ ض مرج اهر  عن  ز ا    ع   ابضات  الزيي ر الي    (1.55ال اقة  ليكون مق ارها   
مق ار فجو  ال اقية   قي  ب  يا    عي    . و سلي ييبين  ان1.52) يت تكون قي ة فجو  الييي اقة   وال     

 ابضات الزي ر 
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 mjال وضر  ب اقات لي ر ة مخيز ة   ℎ𝜈  الة ل اقة ال وتو    2(𝛼ℎ𝜈 )ال لاقة بين  3-5)الشك    

 75, 100,125) 
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Abstract 

Potassium permanganate (KMnO4) thin films have been 

deposited by pulse laser technique on glass substrates at 

250°C. The influence of lasing pulses number has been 

studied on the  optical properties of KMnO4The films have 

absorption coefficients greater than10^4cm  ' in the UV-

visible region. The transmittance spectrum of Kmn04 films 

for a number of different pulses indicates that(% 80_40) of the 

transitions are within the NIR and visible region, and this is 

the reason for the use of potassium permanganate films in the 

windows of the solar cell 
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