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الخ�صة

خارص�ين عل�ى ارض�ية اس�اس م�ن م�ادة س�يلينيد ال (Y2O3)تم ترسيب مادة اوكسيد ا�يتري�وم 
(ZnSe)  (12-8)     للحصول على نافذة بصرية ل�شعة تحت الحمراء المتوسطة للمدىµm .  

ف�ي  رية للناف�ذة والت�ي لھ�ا ت�اثير مھ�مكذلك تم دراسة تاثير فولتي�ة التعجي�ل عل�ى النفاذي�ة البص�      
  .طرة على النوعية البصرية ل�غشيةالسي
المحض��رة عل��ى ارض��يات اس��اس م��ن  (Y2O3)غش��ية وق��د وج��د ب��ان افض��ل نفاذي��ة بص��رية �      

(ZnSe)  بس��مك رب��ع ط��ول موج��ة التص��ميم(10µm)  كان��ت عن��د تس��ليط فولتي��ة تعجي��ل مق��دارھا
(5)kv , (%98)حيث وصلت الى حوالي. 

Fabrication of Infrared Optical Window 
Abstract 

    An optical window for mid infrared region (8-12)µm has been fabricated by 
depositing Yttrium oxide (Y2O3) on zinc selenide (ZnSe) substrate. 
     The effect of accelerating voltages has been studied in order to control the 
quality of the thin film. 
       It has been found that the best transmission of (Y2O3) thin film on ZnSe 
substrate is about 98% when an accelerating voltage of 5kv has been applied, for 
thin film thickness of quarter of design wavelength (10µm). 

 المقدمــــــة

اتخ���ذت المرش���حات البص���رية مكان���ه       
متمي�زة ف��ي مي��ادين العل�وم والتكنولوجي��ا نظ��را 
لق�����������درتھا عل�����������ى ال�����������تحكم با�ش�����������عة 
الكھرومغناطيسية ولمدى من الطيف يمت�د م�ن 
المنطقة ا�ش�عة الس�ينية وحت�ى منطق�ة ا�ش�عة 

  .[1]تحت الحمراء البعيدة 
لمكون����ات وتع����د النواف����ذ البص����رية م����ن ا     

الرئيسة التي تدخل في تركيب معظم ا�جھ�زة 
البصرية وتستخدم للمحافظ�ة عل�ى المحتوي�ات 
الداخلية للجھاز وكمرشح بصري ف�ي المنطق�ة 

 .الطيفية التي يعمل بھا الجھاز 

ان معظ���م اجھ���زة ا�ش���عة تح���ت الحم���راء    
تس���تخدم فيھ���ا م���واد بص���رية ذات مع���ام�ت 

ھ�ذه العناص�ر  لذلك فان سطوح ,انكسار عالية
يج��ب ان تكس��ى بط���ءات مض��ادة ل�نعك��اس 

غي���ر المرغ���وب (لتقلي���ل خس���ائر ا�نعكاس���ية 

والت��ي تتول��د عل��ى سطـــ��ـوح المكون��ات , )بھ��ا
 . [2] البصرية وبالتالي تقليل خسائـــر الطاقة

تتكون ھ�ذه الط��ءات م�ن طبق�ة عازل�ة او     
من معدن او من خليط من مواد عازلة ترس�ب 

ات اس���اس م���ن م���واد عازل���ة او عل���ى ارض���ي
  .[3]معدن 

ويمكن استخدام ھذه الط�ءات في الكثير من   
اجھ��زة ومق��اييس ا�ش��عة تح��ت الحم��راء مث��ل 
كاميرات المسح الجوي والمجسات والكواشف 
والخ�يا الشمسية وانظم�ة التص�وير الح�راري 

  . [4]وغيرھا 
فعن���د ترس���يب الم���ادة العازل���ة عل���ى ارض���ية  

 :دة فأن اساس بطبقة مفر
 Y=C/B  تمث���ل الس���ماحية البص���رية الداخل���ة

(input optical admittance)  وتعط���ى
:[5] بالصيغة التالية
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ف�ي ھ�ذه المعادل�ة   ،, تمثل كل م�ن 

ت انكس�ار الغش�اء والمعاد�ت ال�حق�ة مع�ام�
الرقيق، القاعدة، الھ�واء وعل�ى الت�والي، حي�ث 

عن�����د الس�����قوط   ان 

  .العمودي 
مق��ادير تعتم��د عل��ى ق��يم ك��ل م��ن  B,Cبينم��ا 

المركب��ات الكھربائي��ة والمغناطيس��ية المماس��ية 
ل�ش����عاع ال����داخل والخ����ارج م����ن المنظوم����ة 

  ).القاعدة + الغشاء (
يس�اوي )(فعندما يكون السمك البص�ري

يمث���ل  رب���ع ط���ول موج���ة التص���ميم،حيث 

  :سمك الط�ء فأن
ع��دد ص��حيح : mحي��ث ان , 

  .فردي
 -: [4]وعليه تكون ا�نعكاسية 

  

 

   
  :اي يكون 

                                  

  

وعن��دما يك��ون الس��مك البص��ري نص��ف ط��ول 
  :موجة التصميم فأن 

  -:[5]وتكون ا�نعكاسية     

   

  :حيث ان
  

ان الط����ء ف���ي ھ���ذه الحال���ة يتب���ع س���لوكية    
 ا�رضية ا�ساس غير المطلية وھ�و م�ا يطل�ق

 Absentee)علي���ه بمص���طلح الطبق���ة الغائب���ة 
Layer) [6]. 
مما سبق ي�ح�ظ ان ا�نعكاس�ية تك�ون عظم�ى 
او ص����������غرى اعتم�����������ادا عل����������ى ك�����������ون 

  .[4]اعظم ام اصغر ما يمكن
  

  

  
ف���ي ھ���ذا البح���ث س���يتم تحض���ير ناف���ذة        

بص���رية ل�ش���عة تح���ت الحم���راء المتوس���طة 
.راء القياسات الخاصة بتحسين نفاذيتھاواج  

ا/جھزه والمواد المستخدمة وطريقة تحض,ير 
  النافذة

تم اختيار مادة  ا�رضية ا�س�اس وفق�ا         
لعدة عوامل منھا منطقة الط�ول الم�وجي ال�ذي 
تعمل به ھ�ذه ا�رض�ية وامت�كھ�ا امتصاص�ية 

  .[7]واطئة والسمية وسھولة التعامل معھا 
ت�م اختي�ار م�ادة س�يلينيد الخارص�ين  ول�ذلك     

(ZnSe)  والتي بسبب معامل انكسارھا العالي
(n=2.41)  تتطل��ب ط���ءا مض��ادا ل�نعك��اس

[7] .  
تم تھيئة ا�رضيات لعمليات الترس�يب وذل�ك   

مرحل��ة الص��قل :بتنظيفھ��ا عل��ى ث���ث مراح��ل 
ومرحل����ة التنظي����ف بجھ����از الموج����ات ف����وق 

الوميض�ي  الصوتية ومرحلة التنظيف ب�التوھج
قب���ل الب���دء بعملي���ة الترس���يب تح���ت ض���غط � 

ولم��دة عش��ر دق��ائق  (2m bar-10)يتج��اوز 
  .وبوجود غاز ا�ركون

 (Y2O3)تم اختي�ار م�ادة اوكس�يد ا�يتري�وم    
�مت�كھ�ا  (ZnSe) كط�ء ل�رض�ية ا�س�اس

منھ��ا ك��ون معام��ل انكس��ارھا , ع��دة مواص��فات
وامتصاص��يتھا الواطئ��ة  (n=1.42)المتوس��ط 

وذات التص��اقية  (12µm-0.3)ن الم��دى ض��م
جيدة على ارضيات مث�ل الجرم�انيوم وس�يلينيد 

  .[7]الخارصين 
وقد تم تحضير مادة الط�ء لعملي�ة الترس�يب   

بشكل اقراص مكبوسة لغ�رض الس�يطرة عل�ى 
عملي��ة  الترس��يب ومن��ع انتش��ار الم��ادة داخ��ل 

  :حجرة الط�ء وعلى مرحلتين 
بدرج����ة وعملي����ة الح����رق  ا�ول����ى الك����بس

وقد اس�تخدمت ف�ي ترس�يب م�ادة . 1000)

 (Q700A)الط���ء منظوم��ة تبخي��ر م��ن ن��وع 
ھي�روس ا�لماني�ة  –مجھزة من شركة �يبولد 
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وقد ت�م التاك�د م�ن مع�ايرة المرق�اب البل�وري . 
المستخدم لقياس سمك الغشاء قبل البدء بعملي�ة 
الترس��يب حي��ث ت��تم عملي��ة المع��ايرة بمقارن��ة 

لغش��اء المق��اس بالمرق��اب البل��وري م��ع س��مك ا
السمك المقاس باستخدام طريقة ت�داخل اھ�داب 

ت��م ترس��يب النم��وذج بمع��دل ترس��يب  .في��زو
(2Ao/sec)  وبدرج�������ة ح�������رارة ل�رض�������ية

بع�د تعليقھ�ا عل�ى  70)ا�ساس �تتج�اوز 

 20(حام��ل دوار ذي س��رعة دوران مق��دارھا 
  ) .دقيقة / دورة 

وقد تم تشعيع النماذج بفولتية تعجيل مختلفة    
 6x10-2 m)وبوجود غاز ا�ركون وبض�غط 

 bar)  لمدة عشر دقائق لكل حالة بعد ا�نتھ�اء
من عملية الترسيب وكانت الفولتية المستخدمة 

7kv,5kv,3kv  . واخي���را ت���م قي���اس النفاذي���ة
والمحض���رة عليھ���ا  (ZnSe)للناف���ذة البص���رية

 (Y2O3)ك���اس م���ن م���ادة ط����ء مض���ادا ل�نع
ا�ح��ادي الحزم��ة والمص��نع  FTIRباس��تخدام 

ا�لماني��ة مودي��ل  Perkin-Elmerم��ن ش��ركة 
7200x.  

 النتائج والمناقشة
يمث�����ل النفاذي�����ة الطيفي�����ة ) 1(الش�����كل        

حي��ث , قب��ل عملي��ة الط���ء  �ZnSeرض��يات 
عن��د الط��ول  60%كان��ت تص��ل ال��ى ح��والي 

قيم���ة وھ���ي قيم���ة مقارب���ة لل 10µmالم���وجي 
  .[8]القياسية لھذه ا�رضيات 

فيمث��ل النفاذي��ة البص��رية ) 2(ام��ا الش��كل       
�رضيات اساس من م�ادة س�يلينيد الخارص�ين 

(ZnSe)  المحض���رة عليھ���ا طبق���ة م���ن م���ادة
بس��مك رب��ع ط��ول  (Y2O3)اوكس��يد اليتري��وم 

ض�من الم�دى الطيف�ي  10µmموجة التص�ميم 
(8-12µm).  

ان النفاذي��ة  )2(حي��ث ي�ح��ظ م��ن الش��كل      
ال����ى ح����والي   60%للناف����ذة ق����د ازدادت م����ن 

  .10µmعند طول موجة التصميم  %87.8
ويرج��ع الس��بب ف��ي ع��دم الحص��ول عل��ى     

نفاذي�ة بص�رية قياس�ية ھ�و وج�ود خط�أ قياس�ي 
في معلومات عملي�ة الترس�يب اوس�مك الغش�اء 
او ال����ى الف����رق الطبيع����ي ب����ين قيم����ة معام����ل 

س��ار النظ��ري ا�نكس��ار العمل��ي ومعام��ل ا�نك
  .وليس بسبب اختيار المواد المستخدمة 

كم�ا وت��م قي��اس النفاذي��ة للعين��ات بع��د تس��ليط    
بوج��ود  (kv, 5 kv,3 kv 7)الفولتي��ات 

 6x10-2)ايونات غاز ا�رك�ون تح�ت ض�غط 

mbar)  ولم�دة عش��ر دق��ائق حي��ث ي�ح��ظ ب��أن
ولفولتي���ة  93%النفاذي���ة ق���د ازدادت الح���والي 

موض�ح ف�ي الش��كل  كم��ا 3kvتعجي�ل مق�دارھا 
وھذا نتيجة لزيادة الطاقة الحركية للذرات ) 3(

وبذلك تزداد المقاومة الحرارية للغشاء ومتان�ة 
  .[9,10]التصاقه با�رضية ا�ساس 

ن�ح�ظ  5kvوعند زيادة الفولتية الى حوالي   
عن��د نف���س الط���ول  98%زي��ادة النفاذي���ة ال���ى 

الم��وجي ويع��زى ھ��ذا ال��ى ان زي��ادة الفولتي��ة 
ح ال�ذرات الطاق�ة الحركي�ة ال�زم�ة �ع�ادة يمن

ترتي���ب ذرات الغش���اء ف���ي الش���بيكة البلوري���ة 
  ).4(كما مبين في الشكل  [11]

ف��تم م�حظ��ة س��لوكا  7kvام��ا عن��د الفولتي��ة    
اذ حصل انخفاض بالنفاذية تصل الى , مختلفا 

 10µmعن���د الط���ول الم���وجي  96%ح���والي 
وك����ذلك حص����ول انح�����راف نح����و ا�ط�����وال 

القصيرة ويعزى سبب ذلك الى نشوء  الموجية
م���ا يس���مى ب���النمط ا�س���ود او الرس���م ا�س���ود 

(Black pattern) [9]  ال��ذي يتك��ون نتيج��ة
ت��راكم الش��حنات ا�يوني��ة بس��بب التفري��غ عل��ى 
ا�رضية ا�ساس وكذلك حصول حفر للغش�اء 
الذي يزيد م�ن خش�ونة الس�طح وتقلي�ل النفاذي�ة 

ود يك�ون والنمط ا�س�).5(كما موضح بالشكل 
 Discharge)عل���ى ش���كل اث���ار توھجي���ة 

tracking) , يب��دأ ب��النمو عن��د زي��ادة الفولتي��ة
[11] .  

يوض�ح الع�ق�ة ب�ين النفاذي�ة ) 6(اما الشكل    
وفولتي����ة  10µmالبص����رية للط����ول الم����وجي

حيث ي�حظ زيادة بالنفاذية البص�رية , التعجيل
بع��دھا , 5kvبازدي��اد فولتي��ة التعجي��ل ولغاي��ة 

فاذي��ة بالنقص��ان كم��ا ت��م م�حظت��ه عن��د تب��دأ الن
  .8kvفولتية تعجيل مقدارھا 

  ا/ستنتاجات
يمك����ن اعتب����ار م����ادة اوكس����يد ا�يتري����وم     

Y2O3 ) معام��ل انكس��ارھاn=1.42 ( المرس��بة
عل��ى ارض��ية اس��اس م��ن س��يلنيد الخارص��ين 

ZnSe ) معامل انكس�ارھاn=2.41  ( كافض�ل
ط�ء مضاد ل�نعكاس لطبقة مفردة عند ط�ول 

  .(λo=10µm)موجة التصميم 
كما وان افض�ل نفاذي�ة بص�رية ت�م الحص�ول   

المحض���ر عل���ى  (Y2O3)عليھ���ا ھ���ي لغش���اء 
 98%حي��ث كان��ت ZnSeارض��ية اس��اس م��ن 

للم�دى الطيف�ي  5kvعند تسليط فولتي�ة تعجي�ل 
(8-12µm).  
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