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 Fe2O3تأثیر المعاملة اللیزریة على بعض الخواص البصریة لأغشیة اوكسید الحدیدیك 
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 جامعة ديـالى 

 

     

  :الخلاصة

 (200mjoule)ذو القدرة الواطئة  (Q-switching)النبضي  (Nd-YAG)یتضمن هذا البحث دراسة تأثیر لیزر             

لتحلل الكیمیائي المحضرة بطریقة اFe2O3))،على بعض الخواص البصریة لأغشیة أوكسید الحدید(1.06µm)والطول الموجي 

  .الحراري، وجد أن هذه الأغشیة التي جرى معاملتها لیزریا قد حدث لها تغیر في خواصها البصریة

Abstract 

In this research, study the effect of low power laser (Q-switching) (Nd-YAG) of 

(200mjoule) and (1.06µm), on the some of optical properties of (Fe2O3) thin film prepared by 

chemical spray pyrolysis method, It hase been found that laser treatment of the thin films were   

affected on optical properties.  

                                                                                                          

Key words: Fe2O3 thin film, irradiation Fe2O3 thin film by Laser, optical constants of Fe2O3. 

 

 

 المقدمة

اوكسید الحدیدیك أحد مركبات الحدیدیك، قاعدي أساساً ولو انه یظهر سلوك امفوتیري بدرجة ضـئیلة إذ انـه یـذوب فـي          

 [1]القاعدة، وكذلك فان مركبات الحدیدك تظهر صفات بارامغناطیسیة عالیة، أي ان الإلكترونات                             

اوكســید الحدیــدیك  فــي الطبیعــة علــى شــكل هیماتیــت ویمكــن الحصــول علیــه بالتســخین الشــدید لكبریتــات تبقــى غیرمزدوجــة یوجــد 

 (2) و (1)والجـدولان  .الحدیدوز وكذلك یمكـن الحصـول علیـه مـن تأكسـد الحدیـدوز عنـد إضـافة القلویـات إلـى محلـول الحدیـدوز

ن حیث التركیب البلوري فان مادة اوكسید الحدیـدیك ذات تركیـب أما م .یبینان بعض الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لهذه المادة
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،ولم نعثر على مصدر یشیر إلى الحصول (n-type)كما یعد اوكسید الحدیدیك شبه موصل من النوع السالب   ,بلوري سداسي 

 . [2]على اوكسید الحدیدیك من النوع الموجب

 الجزء العملي 

 تحضیر الأغشیة-1

الرقیقــة بطریقــة لتحلــل الكیمیــائي الحــراري، اســتخدمت مــادة نتــرات الحدیــد المائیــة  (Fe2O3)لحدیــدیك لتحضــیر أغشــیة اوكســید ا

(Fe(NO3)3.9H2O)  ،وهـي مـادة صـلبة ذات لـون ابـیض إذا كانـت جافـة تمامـاً، وذات لـون برتقـالي فـاتح عنـد ذوبانهـا بالمـاء

 (mol/L 0.1)، وقـد تـم تحضـیر محلولهـا بتركیـز مـولاري (g/mol 404.02)وهي مادة سریعة الـذوبان بالمـاء، وزنهـا الجزیئـي 

مـــن المـــاء المقطـــر بصـــورة تدریجیـــة وباســـتخدام خـــلاط مغناطیســـي   (ml 100)منهـــا فـــي  (4.0402gm)وذلـــك بإضـــافة 

(Magnetic Stirrer) وبعـــد إكمــال عملیــة الإذابــة والحصـــول علــى المحلــول المناســب یرشـــح جیــداً باســتخدام ورق الترشـــیح ،

واسـتخدمت والعلاقـة  .واخیـراً یوضـع هـذا المحلـول فـي خـزان جهـاز الـرش .على محلول رائق متجـانس خـال مـن العوالـقللحصول 

 :الاتیة للحصول على الوزن المراد اذابتهُ ضمن العیاریة في أعلاه

 

M = (Wt / Mwt) . (1000/V)                … (1) 

  حیث         

   M: التركیز المولاري, Wt: لماء المقطرحجم ا , V:  ُالوزن الجزیئي لمادة  :الوزن المطلوب اذابته (Fe (NO3)3.9H2O). 

وبعد اكمال عملیة الاذابة والحصول على المحلول یتـرك لمـدة زمنیـة مناسـبة لضـمان تبریـده قبـل الـرش، ثـم یوضـع فـي   

یـف القواعـد جیـداً بـالكحول والمـاء نحصــل جهـاز الـرش بعـد رشـه وترسـبه علـى القواعـد الزجاجیـة المحضــرة مسـبقاً بعـد ان یـتم تنظ

 :على اغشیة ثاني اوكسید الحدیدیك وحسب المعادلة الكیمیائیة الاتیة 

223233 3122)(4 ONOOFeNOFe +↑+ → φ
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وبضـغط هـواء   420oCكانـت  (Fe2O3)أن درجة حرارة القواعد الزجاجیة المناسبة لتكوین أغشیة اوكسید الحدیـدیك     

لزجاجیـة فـي جهـاز الـرش، وان معـدل الترسـیب الـذي حصـلنا منـه علـى أغشـیة متجانسـة هـو داخـل الغرفـة ا 105N/m2)مقـداره 

(10cm3/min)  و ارتفاع جهاز الرش ،(30cm)  تقریباً عن القواعد الزجاجیة ، وبزمن ترسیب مقداره(15sec)  لتجنـب التبریـد

لضــمان عــودة  (min 3)الترســیب توقـف لمــدة المفـاجئ للقواعــد الـذي یــؤدي إلــى تشـققات فــي القاعـدة الزجاجیــة، ویعقــب عملیـة 

الحـرارة إلـى القیمـة الأصـلیة ولاتمـام عملیـة الإنمـاء البلـوري ، وأن الاغشــیة التـي تـم الحصـول علیهـا ذات لـون بنـي محمـر شــدیدة 

مـن نــوع أستخدمت الطریقة الوزنیة لقیاس سمك الأغشیة المحضرة ، ولقد استخدم لهذا الغرض میزان حساس  ,الالتصاق بالقاعد

(Mettler AE-160)  ذي حساسیة(4-10g) أن الأغشـیة التـي تـم تحضـیرها  .، وذلك بوزن القواعد قبل و بعد عملیـة الترسـیب

تبـین أنهـا   (Optical microscope)وبعـد فحصـها باسـتخدام المجهـر الضـوئي5000Åو ,1000Å   3000Åكانـت بسـمك 

  .لتشققات الدقیقة والثقوب الابریةمتجانسة وشدیدة الالتصاق بالزجاج و خالیة من ا

 القیاسات التركیبیة-2

كمـا تـم تسـجیل جمیـع القیاسـات عنـد  .باستخدام حیود الأشعة السینیة تم تشخیص طبیعة تبلور الأغشـیة المحضـرة              

شیة ذات تركیب متعدد التبلور درجة حرارة الغرفة، وبعد أجراء الفحوصات التركیبیة لكافة  الأغشیة المحضرة  تبین أن هذه الأغ

 .(1)وكما في الشكل 

 القیاسات البصریة-3

تعتمد الخواص البصریة للأغشیة الرقیقة على سمك الغشاء وتجانسه وتركیبه ومـادة الغشـاء وظـروف تحضـیرة، وتعـد هـذه         

 UV-160A UV-Visible Recording)العوامل مسؤولة عن إظهار خواص اغشـیة أشـباه الموصـلات،   اُسـتخدم مطیـاف 

Spectrophotometer) المجهـــز مـــن قبـــل شـــركة ،(France)   لاجـــراء القیاســـات البصـــریة لمـــدى الأطـــوال الموجیـــة ،nm 

لمــدى  (Transmittance)والنفاذیــة  (Absorbance)اشــتملت القیاســات البصــریة علــى قیــاس الامتصاصــیة  .(360-900)

ولكـل الاسـماك قبـل  (420oC)الحدیدیك النقیة والمحضـرة عنـد درجـة الحـرارة أسـاس  الأطوال المذكورة في أعلاه لأغشیة اوكسید

  .وبعد المعاملة الیزریة
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 التلدین-4

التلدین عبارة عن معاملة حراریة تتعرض فیها المنطقة المعالجة إلى عملیة تسخین منتظمة لمدة زمنیة معینـة ، وبالتـالي          

ویمكـن تصـنیف عملیـات التلـدین اعتمـادا علـى نـوع المصـدر الحـراري المسـتخدم  .  [5] نـةالحصول على منطقة بأقل عیوب ممك

 -:وزمن التلدین إلى صنفین هما 

  التلدين الحراري التقليدي  )1(

یســتخدم فــي هــذا النــوع مــن التلــدین الفــرن الحــراري لــذلك یــدعى بتلــدین الفــرن الحــراري ، یــتم هنــا تســخین العینــة بأكملهــا   

أن  .دقـائق  (10)دقیقة بینما الزمن اللازم لحـدوث التـوازن الحـراري بـین الفـرن والعینـة لا یقـل عـن  (30)تقل عن وبمدة زمنیة لا 

زمــن التلــدین هــذا قــد یــؤدي إلــى تلــوث المنطقــة المعالجــة عــن طریــق دخــول شــوائب غیــر مرغــوب بهــا أو ربمــا تــتم عملیــة أكســدة 

الأسباب وغیرها أصبحت طریقة التلدین الحراري التقلیدي محدودة الاسـتعمال فـي العینة نتیجة لتفاعلها مع الهواء المحیط ، لهذه 

  [6].بعض مجالات التصنیع التقني

 التلدين الحراري السريع    )2(

المصدر المستخدم في هذا النوع من التلدین هو إشعاع اللیزر أو الحزم الإلكترونیة ، فعند استعمال اللیزر في التلـدین   

وعنـد  .الیة على جزء صغیر من المادة ثم یبرد بسرعة ، هذه الطاقة العالیة تجعل التحركیة الذریـة عالیـة جـدا یتم تسلیط طاقة ع

ویمكـن  .تعریض المادة للتبرید السـریع یـؤدي إلـى تحـول جـزء مـن المـادة إلـى حالـة غیـر مسـتقرة قـد ینـتج عنهـا تحـول فـي الطـور 

 -:[7].اعتمادا على زمن التلدین ودرجة الحرارة والانتشاریة الحراریة للعینة تقسیم التلدین الحراري السریع إلى ثلاثة أقسام
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a -التلدین الادیباتیكي 

فــي هــذا النــوع مــن التلــدین یــتم تشــعیع الســطح المعــالج بــاللیزر ولمــدة زمنیــة قصــیرة جــدا وذلــك للــتخلص مــن الانتشــار   

بـــة مــن الســـطح بینمــا بـــاقي أجــزاء المـــادة تبقــى محافظـــة علـــى وهــذا یـــؤدي إلــى انصـــهار المنطقــة القری .الحــراري داخـــل المــادة 

حیـث تتحــول طاقــة  .فــي هـذا النــوع مـن التلــدین  (μs)ویسـتعمل اللیــزر النبضـي وبــزمن نبضـة أقــل مـن  .خصائصـها الأصــلیة 

ة مــن لــذلك یــؤدي إلــى تســخین وصــهر الطبقــة القریبــ (μs)الإشــعاع الســاقط علــى شــبیكة المــادة خــلال مــدة زمنیــة لا تتجــاوز 

 [7].السطح

b -التلدین بالفیض الحراري 

 solid)فـي هـذا النـوع مـن التلـدین لا تحـدث عملیـة انصـهار ، وإنمـا یـتم التلـدین والنمـاء البلـوري مـن الطـور الصـلب    

phase Epitaxy)  (SPE) [6],   ثانیةوالـذي یكـون غیـر كـاف   (3-10-1)أن زمـن التلـدین لللیـزر النبضـي هنـا یتـراوح بـین

ـــید  .ث عملیــة الانصــهار لحــدو  ـــیزرات المســتمرة مثــل لیــزر ثــاني أوكســـ المصــادر المســتعملة فــي هــذا النــوع مــن التلــدین هــي اللــ

واسـتعملت أیضـا الحـزم  (He-Ne)ولیزر الهلیـوم نیـون  (Ar Laser)ولیزر ألا ركون  (CW-CO2 Laser)الكــاربون المستمر 

  . [5]الإلكترونیة والمصابیح الومیضیة 

c -التلدین الایزوثیرمي 

ــدین تكــون غیــر متشــاكهة طیفیــا   صــفائح الجرافیــت ومصــابیح  (المصــادر الحراریــة المســتخدمة فــي هــذا النــوع مــن التل

، والتــي یمكــن خلالهــا أجــراء عملیــة التلــدین لمســاحة كبیــرة مــن العینــة المــراد معالجتهــا أكبــر مــن  )هالوجینیــة ومصــابیح قوســیه 

أیضـا ودون حـدوث عملیـة  (SPE)وعملیـة التلـدین هنـا تحصـل مـن الطـور الصـلب .بضـة لیـزر منفـردة المسـاحة التـي تعالجهـا ن

انصــهار ، حیــث یــتم رفــع درجــة حــرارة الســطح المعــالج إلــى درجــة حــرارة التلــدین المطلــوب بــزمن قصــیر ومــن ثــم تحصــل عملیــة 

 .  [8]التبرید عن طریق الإشعاع 
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 تلدین أغشیة اوكسید الحدیدیك بالیزر-5

والطـول     (m J 200)ذو القـدرة الواطئـة  -switching)  (Qالنبضـي  (Nd-YAG)یـاك  –أسـتخدم لیـزر النـدمیوم   

یـاك هـو احـد لیـزرات الحالـة الصـلبة والاكثرهـا  –ان لیـزر النـدمیوم  ,لغرض تلدین أغشیة اوكسـید الجدیـدیك ,1.064µmالموجي 

)(وم المنیـومشیوعا یتالف الوسط الفعال من بلورة عقیق البوتری 1253 oAlY والتـي تـدعى بالیـاك تعمـل كوسـط مضـیف لایونـات

)(الندمیوم  3+Nd تعطـي أیونـات النـدمیوم انتقـالات لیزریـة متعـددة اشـدها بـین مسـتویات الطاقـة)( 2/3
4

2/11
4

FI  (2)شـكل −

 .[9.10]او یشكل نبضي  یعمل هذا الیزر بموجة مستمرة 1.064µmوالذي یعطي الطول الموجي 

 النتائج والمناقشة

Absorption Coefficient (α) 1-معامل الامتصاص 

والـذي یعـرف علـى أنـه نسـبة النقصـان فـي فـیض الإشـعاع  (α)أن امتصاصیة المادة تعتمد علـى معامـل الامتصـاص      

لخـاص بامتصـاص الاشـعاع تكـون العلاقـة بـین ومـن القـانون ا .[11]بالنسبة لوحدة المسافة باتجـاه انتشـار الموجـة داخـل الوسـط 

  :  [12]كما في المعادلة الاتیة (Io)وشدة  الضوء الساقط  (I)شدة الضوء النافذ  

)2....(..........)(
0

t
eII

α−=
 

 :اذ ان

 t: سمك الغشاء الرقیق. 

 :وبعد تبسیط المعادلة السابقة نحصل على

)3........(..........303.2 0

I

I
Logt =α
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)اذ ان المقــدار  I

I
Log o

وهــو امتصاصــیة الغشــاء الرقیــق، وان شــدة الاشــعة الســاقطة تتنــاقص بشــكل اســي خــلال  Aیمثــل  (

معامــل الامتصــاص والــذي یمثــل نســبة التنــاقص فــي طاقــة الاشــعاع خــلال المــادة وفــق العلاقــة  (α )، فیكــون(e-αt)المــادة 

   :[12]التالیة

)4.........(..........
303.2

t

A
=α

 

للأغشـیة  (α)تـم حسـاب معامـل الامتصـاص   A اد علـى طیـف الامتصاصـیة  و بالاعتمـ (4) مـن خـلال العلاقـة   

تغیـر معامـل الامتصـاص كدالـة لطاقـة الفوتـون لاغشـیة  (3)یلاحـظ مـن الشـكل  . (المعاملة الیزریـة )المحضرة قبل وبعد التلدین 

صــاص مــع طاقــة الفوتــون قلیلــة عنــد اوكســید الحدیــدیك لكافــة  للاســماك قبــل المعاملــة الیزریــة ، اذ نلاحــظ ان قــیم معامــل الامت

بالنســبة  eV(2.2-1.3)الطاقـات الواطئـة ثـم یــزداد بصـورة سـریعة بــالقرب مـن حافـة الامتصــاص البصـري وعنـد مــدى الطاقـات  

امـا بعـد  .وبزیادة السمك تزحف حافة الامتصاص نحو الطاقات العالیة وفي نفس الوقت یزداد معامل الامتصص 100Åللسمك 

ریــة  فــنلاحظ نقصــان واضــح  فــي قــیم معامــل الامتصــاص و لكــل الاســماك ولكــن تبقــى  المنحنیــات تمتلــك  نفــس المعاملــة الیز 

ویعــزى السـبب فــي ذلـك الــى ان التلــدین  قـد أدى الــى تقلیــل درجـة التبلــور والتــي   ،السـلوك بعــد التلـدین عنــد مقارنــة كـل ســمك   

  . [11]كن ان تصل الى حزم التوصیلأثرت في عملیة الامتصاص وقللت من الالكترونات التي یم

 

 Reflectance-2 (R)الانعكاسية 

والتـي تـم حسـابها مـن طیفـي  ،تعرف الانعكاسیة بأنها النسبة بـین شـدة الإشـعاع المـنعكس إلـى شـدة   الإشـعاع  السـاقط         

  [13]الامتصاصیة والنفاذیة بموجب  قانون حفظ الطاقة

)5.........(..........1=++ ATR
 

 .الامتصاصية :A             .نفاذية الغشاء :T             .انعكاسية الغشاء :R                 :حيث أن   

ومــن مقارنــة منحنیــات الانعكاســیة  قبــل وبعــد  ،( Fe2O3)تغیــر الانعكاســیة كدالــة لطاقــة الفوتــون لأغشــیة (4)یبــین الشــكل  .

 ،تكـون مختلفـة وخاصـة عنـد الاسـماك الكبیـرة    حیـث تأخـذ بالزیـادة  التلدین الیزري  نلاحـظ أن أعلـى قیمـة تصـلها الانعكاسـیة 
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وبعــد  هــذه الــذروة نلاحــظ  هنــاك انحــدار  ،كــذالك نلاحــظ أن ذروة المنحنــي زحفــت نحــو الطاقــات الفوتونیــة الواطئــة بعــد التلــدین 

ت التـي تاخـذ عنـدها الانعكاســیة وتفسـیر ذالـك أن الامتصاصـیة  یكـون كبیــر جـدا عنـد مـدى الطاقـا ،سـریع فـي قیمـة الانعكاسـیة 

 .(5)بالانحدار وكذالك هناك تزاید في قیم النفاذیة أیضا ولكل الاسماك عند هذه المدیات بحسب معادلة

 

Extinction Coefficient) 0K  3-معامل الخمود (

                        جــــــــــــزء الخیــــــــــــاليیعـــــــــــرف  معامــــــــــــل الخمــــــــــــود بأنــــــــــــه كمیــــــــــــة الطاقــــــــــــة الممتصــــــــــــة فـــــــــــي الغشــــــــــــاء الرقیــــــــــــق كمــــــــــــا یمثــــــــــــل ال

                                             
)6.......(..............................00 iKn

V

c
N −==

 حيث 

0n :الجزء الحقیقي من معامل الانكسار ، و  c  .سرعة الضوء في الفراغ:  vسرعة الضوء في الغشاء  :

بمعامل الامتصاص  كما ویرتبط معامل الخمود (α)[8,9,10]بموجب العلاقة الآتیة:                                         

)7...(............................................................
40 π
αλ

=K
 

                                  . (1/cm) اذا كانتα   بوحدات(cm)   حیث إن: λ   الطول  الموجي بوحدات 

تغیـر معامـل الخمـود بوصـفه  كدالـة لطاقـة 5) )یبین الشـكل  .غشیة المحضرةتم حساب معامل الخمود للأ (7)من خلال العلاقة 

حیـث نلاحـظ ان زیـادة السـمك ادى الـى زیـادة معامـل  ،ذات الأسـماك المختلفـة قبـل وبعـد التلـدین  ( Fe2O3)الفوتـون لأغشـیة 

رنة كل سمك قبـل وبعـد عملیـة التلـدین الخمود وبشكل ملحوظ أما بعد المعاملة الیزریة إذ نلاحظ أن معامل الخمود یقل  عند مقا

كــذالك نلاحــظ أن ذروة المنحنــي زحفــت نحــو الطاقــات الفوتونیــة ،(7)ویعــزى هــذا إلــى نقصــان معامــل الامتصــاص وفــق العلاقــة ،

  .الواطئة 

0n  (Refractive Index)الانكسار - 4
 معامل

  :[12,13] لغشاء وفقا للعلاقة التالیةیرتبط معامل الانكسار مع انعكاسیة ا            
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   .تم حساب معامل الانكسار للأغشیة المحضر (8)ومن العلاقة 

إذ نلاحـظ أن  ،قبـل وبعـد التلـدین  (Fe2O3)تغیـر معامـل الانعكـاس بوصـفه  كدالـة لطاقـة الفوتـون لأغشـیة  (6)یبـین الشـكل   

لطبیعــة منحنــي الانعكاســیة وذالــك لارتبــاط الانعكاســیة مــع معامــل الانكســار علــى وفــق  طبیعــة منحنــي معامــل الانكســار مشــابه

ــة الیزریــة إذ نلاحــظ أن معامــل ,حیــث نلاحــظ ان زیــادة الســمك ادى الــى زیــادة معامــل الانكســار  (8)العلاقــة  أمــا بعــد المعامل

ــدین  ــدین  زحفــت نحــو وكــذالك نلاحــظ أ ،النكســار یقــل  عنــد مقارنــة كــل ســمك قبــل وبعــد عملیــة التل ن قمــة المنحنیــات بعــد التل

 .الطاقات الواطئة یعقب ذالك تناقص سریع ناتج من تناقص الانعكاسیة

 5 :ثابت العزل الكهربائي بجزئية الحقيقي والخيالي -

أن التفاعــل بــین الضــوء وشــحنات الوســط یحــدث بســبب عملیــة امتصــاص الطاقــة فــي المــادة وبالتــالي حصــول اســتقطاب         

ـــــــــــــــــــــــــــــت العـــــــــــــــــــــــــــــزل                   ل ـــــــــــادة بثاب ـــــــذا  الاســـــــــــــــــــــــــــــتقطاب یوصـــــــــــــــــــــــــــــف عــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــط أن هــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــك الوســــــ ــحنات ذال شـــــــــــــــــــــــــــ

 والذي توصفه العادلة التالیة(ε)الكهربائي المعقد للوسط [12,14]

)9..(..............................21 εεε i−=  

1εاذ ان      Part of The Dielectric Constant)        (Realالجزء الحقیقي لثابت العزل الكهربائي  :

     2ε
 (Imaginary Part of The Dielectric Constant)الجزء الخیالي لثابت العزل الكهربائي  :

   :نحصل على (9)ة وباستخدام العلاق

)10...(..............................)( 2
0021 ikni −=− εε

 

   :ومن هذه العلاقة الأخیرة أمكن حساب الجزء الحقیقي والخیالي لثابت العزل الكهربائي وكما یأتي

)11.....(....................2
0

2
01 kn −=ε

 

)12......(..............................2 002 kn=ε  

قبل وبعـد التلـدین اذ  (Fe2O3)غشیة تغیر الجزء الحقیقي لثابت العزل الكهربائي بوصفه دالة لطاقة الفوتون لأ (7)یبین الشكل 

نلاحــظ ان ثابــت العــزل الكهربــائي الحقیقــي یبــدأ بزیــادة تدریجیــة فــي مــدى الطاقــات الواطئــة ثــم یبــدأ بــالهبوط فــي مــدى الطاقــات 
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معامــل )، إذ إن الحــد الثــاني (12)العالیــة وان تغیــر ثابــت العــزل الكهربــائي الحقیقــي یعتمــد علــى معامــل الانكســار وفقــاً للمعادلــة 

أما بعد التلدین  فیتبین لنا تغیر في سلوك منحنیات ثابت العزل الكهربائي الحقیقي ، إذ نلاحظ أن الثابت   .یكون صغیراً  (الخمود

 .وأن ذروة المنحنـي زحفـت نحـو الطاقـات الواطئـة یعقبهـا هبـوط سـریع جـدا ،یقل  عند مقارنة كل سمك قبل وبعد عملیة التلـدین 

المختلفـة السـمك قبـل  (Fe2O3)یـر ثابـت العـزل الكهربـائي الخیـالي بوصـفه دالـة لطاقـة الفوتـون لأغشـیة یوضـح تغ (8)الشـكل 

اذ لوحظ أن هنالك تأثیراً واضحاً على قیم ثابت العزل الكهربائي الخیالي إذ یزداد بزیادة السمك، ویعود السـبب الـى  .وبعد التلدین

أمــا بعــد التلــدین  فــأن ثابــت العــزل الكهربــائي  .عــن زیــادة قــیم معامــل الامتصــاصزیـادة قــیم معامــل الخمــود بزیــادة الســمك النــاتج 

وأن ذروة المنحنـي زحفـت نحـو الطاقـات الواطئـة  ،الخیالي یقل بشكل ملحوظ جدا عند مقارنة كل سمك قبل وبعد عملیـة التلـدین 

  .یعقبها هبوط سریع جدا

 الاستنتاجات

معامـل الخمـود  ،معامـل الانكسـار ،إلى زیـادة ملحوظـة فـي الانعكاسـیة  (Fe2O3) أدى زیادة سمك غشاء اوكسید الحدیدیك - 1

 .و معامل الامتصاص

 ,معامـل الانكسـار ,إلـى نقصـان فـي الانعكاسـیة (Fe2O3)لأغشـیة اوكسـید الحدیـدیك  (المعاملة الیزریة)أدى التلدین الیزري  -2

 ي الحقیقي و الخیاليمعامل الامتصاص و قیم ثابت العزل الكهربائ ,معامل الخمود

 . [4]بعض الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لاوكسید الحدیدیك   :(1)الجدول 

Formula 

weight (gm) 

Density 

(gm/cm
3
) 

 

Meting point 

(C
o
) 

Color Shape 

159.69 
5250 1565 Red-brown 

 

Solid 
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  .[2,3]بعض الخصائص الكیمیائیة لاوكسید الحدیدیك :(2)الجدول 

Formal element      

Co figuration 
Formal Oxidation state 

Element % 

 

[Ar]. 3d5 3 Fe: 69.94 

 

[He]. 2S2. 2p6  

 

-2 

 

O: 30.06 

 

 

 

 Fe2Oمخطط حیود الأشعة السینیة لأغشیة اوكسید الحدیدیك  :(1)شكل 
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 لطاقة الفوتون للأغشیة المحضرة بأسماك مختلفة قبل وبعد المعاملة اللیزریةیبین معامل الامتصاص كدالة  (3)الشكل
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 یةاللیزر  المعاملة یبین الانعكاسیة كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة المحضرة بأسماك مختلفة قبل وبعد ) 4(الشكل 
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  اك مختلفة قبل وبعد المعاملة  اللیزریةیبین معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة المحضرة بأسم) 5(شكلال
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 یبین معامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة المحضرة بأسماك مختلفة قبل وبعد المعاملة  اللیزر) 6(شكل ال
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للأغشیة المحضرة بأ سماك مختلفة قبل وبعد  یبین الجزء الحقیقي لثابت العزل الكهربائي كدالة لطاقة لفوتون) 7(الشكل 

 المعاملة اللیزریة
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الجزء الخیالي لثابت العزل الكهربائي كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة المحضرة بأسماك مختلفة قبل ) 8(الشكل 

 وبعد المعاملة  اللیزر
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