
First  of  all, Thanks  to  Allah  for  granting  success  to  accomplish  this   work.      

Firstly   extend  my  sincere  thanks  and   profound  gratitude  to  my  supervisor             

Prof. Dr. Nafie A. Almuslet  who  read  all  the  chapters and  gave  me  valuable  

suggestions   regarding  the   structure   and  content  and   support   which  were       

crucial  for  the  successful  completion  of   this    project . I  would like  to  take            

this   opportunity   to  express   my  sincere  gratitude   to   my   friends  Prof.  Dr.   

Mostafa  Mohamed   Abd el-Raheem,  Professor  of   Solid   State  physics,  Taif 

University  and  Dr.  Zuhair  F.  Shehadeh   theoretical  physics, Taif   University            

for   encouragement  and  valuable  help  through   this   work. . I  would   like  to     

express  my  gratitude  to  many  persons  and   institutions  for  helping  me  und-      

ertake  this    research   specially  Taif   University  colleagues. I should  add  that           

my  wife has  been  particularly with  me during the writing  of this thesis,  which           

has taken up  much of  family time .My wife  and family  have  once  again  been            

a great  source  of   support and encouragement . I would  like to thank all  of them  

especially my wife for her patient . 

Abstract

In  this research, the  Macleod  software  which  meet  the  requirements 

of the  most sophisticated designer and the fastest  solution of  various 
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design problems  was  used  to  design  and   analyze   the  optical 

specifications  of multilayered (thin  films ) that can be used as resonator 

for Nd-YAG  Laser (1064 nm). The different film optical filters were 

used to control  the  transmittance and reflectance. Different samples of 

dielectric  materials  composed  of  HgS  /  Na3AlF6, HgS  /  MgF2, CdS/ 

Na3AlF6, CdS/ MgF2, ZnS/MgF2 and  ZnS/Na3AlF6 and oxide materials 

of   ZnO/ Na3AlF6, ZnO/ MgF2, HfO2/ Y2O3, TiO2  / Y2O3,  SiO2  / Y2O3, 

Sc2O3  / MgO, Al2O3  /SiO2,T iO2  /SiO2,Ta2O5/SiO2, ZrO2/SiO2 and Ta2O5 

/TiO2 were  used  and  compared   with   each  other  in   transmittance, 

reflectance,  physical  thickness, optical  thickness, geometric thickness, 

full  width  at  half  maximum ( FWHM ) and  incidence angle  by  the 

Macleod software. It was found that the dielectric material ZnS+ Na3AlF6 

with  2007.47  nm  physical  thickness  and  2.50000/1.38030  refractive 

index  at  range  of   875- 1000  nm   was  the   best   in   transmittances,  

reflectance,  physical  thickness,  optical  thickness,  geometric  thickness, 

full width at half  maximum  (FWHM)  and  incidence angle compared 

to  other  materials  so  it  is  suitable as  an  output  coupler  with  high 

transmittance  of  95.74%  for     Nd :YAG   ( 1064  nm )   Laser.  

Also  the   dielectric   materials  (Ta2O5  /  TiO2  )   with  8697.78 nm 

physical thickness and  2.10000/2.2500 refractive  index  at   wavelength 

range  of    800 -2000  nm   was  the  best   in  all  characteristics for 
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transmittances,  reflectance,  physical  thicknesses,  optical  thickness, 

geometric  thickness,   full  width  at   half   maximum   (FWHM)  and 

incidence  angle  compared  with other  materials.  So  it  is   suitable  as 

a  back   mirror  with  high  reflectance of  98.91 %  for Nd:YAG (1094 

nm) Laser. For more   improvement, Ta2O5/TiO2    glass substrate was 

replaced by Ag substrate. It was found that with Ag substrate  the change 

in reflectivity  (%)  was very simple  with the change in  the  incidence 

angles.  Also the number of  layers and  the   thickness of  the sample 

were  less  than the  glass substrate . Therefore, Ag substrate was much 

better than the glass substrate and  is recommended  for   use in  Laser 

mirrors. Thus the  major  obstacle for  improving the output of high- 

power Nd:YAG laser systems is resolved.  Among the chosen  materials, 

one can conclude that a resonator  can be fabricated from Ta2O3/TiO2  with 

66  Layers as  back  mirror   and  of  ZnS+ Na3AlF6  with 13  layers as an 

output coupler. 

المستخلص
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مكونات                           تصميم اجل من حاسوبي برنامج استخدام تم البحث هذا  في

            (    ) لليزر         كمرنان استخدامها يمكن رقيقة أغشيه الطبقات متعددة  بصرية

ياق-  (  ماكلويد  )            1064النيوديميوم برنامج استخدام تم حيث وتحليلها  الذي  نانومتر

التصاميم                       مشاكل جميع حل من وتمكينه ًرا تطو الأكثر المصمم متطلبات  يلبي

سرعة          و بدقة +    المختلفة فلوريد.            سداسي الزئبق كبرتيد مواد  استخدمت

+            + الكادميوم          كبرتيد و المغنسيوم فلوريد الزئبق كبرتيد و صوديوم  الومينات

كبرتيد                +        و المغنسيوم فلوريد الكادميوم كبرتيد و صوديوم الومينات فلوريد  سداسي

أكسيد +            +      و المغنسيوم فلوريد الزنك كبرتيد و صوديوم الومينات فلوريد سداسي  الزنك

أكسيد +             +      و المغنسيوم فلوريد الزنك أكسيد و صوديوم الومينات فلوريد سداسي  الزنك

السيليكون +         +       + أكسيد و اليتريوم أكسيد التيتانيوم وأكسيد اليتريوم أكسيد  الهفيوم

اكسيد       +          +  اللومنيوم أكسيد و المغنسيوم أكسيد سكانديوم أكسيد و اليتريوم  اكسيد

  +             + أكسيد     التنتالوم أكسيد خامس و السيليكون أكسيد التيتانيوم أكسيد و  السيليكون

 +           + ثاني        التنتالوم أكسيد خامس و السيليكون أكسيد الزركونيوم أكسيد و  السيليكون

النعكاسية                      و النفاذية قياس تم و السمك مختلفة مرايا لتصميم التيتانيوم  اكسيد

و                          المادي السمك و النعكاسية و النفاذية في بعضها مع مقارنتها و منها  لكل

زوايا                        و الشدة منتصف عند الطيفي العرض و الهندسي السمك و البصري  السمك

البرنامج      . بواسطة ذلك و السقوط

الومينات                +       فلوريد سداسي ألزنك كبرتيد مادة من طبقات أن النتائج  أظهرت

بسمك       انكسار          2007.47صوديوم معامل و  في   1.38030⁄ 2.50000نانومتر

بين          يتراوح موجي و         1000  - 875طول النفاذية حيث من الأفضل هي  نانومتر

الطيفي                  العرض و الهندسي السمك و البصري السمك و المادي السمك و  النعكاسية
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يمكن                     حيث الخرى العينات مع بالمقارنة السقوط زوايا و الشدة منتصف  عند

 - ياق           ( النيوديميوم اليزر لمرآة كمادة )       1064استخدامها توفر  التي المامية  نانومتر

تساوي         %  عالية .                   95.74نفاذية اكسيد    خامس العازلة المادة ان  كما

بسمك+        التيتانيوم اكسيد ثاني انكسار        8697.78التنتالوم معامل و   ⁄2.100نانومتر

بين             2.2500 يتراوح موجي طول من             2000 – 800في الأفضل هي  نانومتر

والسمك                       البصري السمك و المادي السمك و النعكاسية و النفاذية  حيث

مقارنتها                           عند السقوط زوايا و الشدة منتصف عند الطيفي العرض  الهندسي

  - ياق                 النيوديميوم ليزر المرآة لمادة الخرى العينات الخلفية    1064مع  نانومتر

تساوي              % عالية انعكاسية توفر . 98.91التي

( التيتانيوم           (    +       أكسيد ثاني التنتالوم أكسيد خامس العينة لهذه المفاضلة من لمزيد  و

مدى                   .       أن وجد عندئذ السفلية الفضة من بطبقة السفلية الزجاج طبقة استبدال  تم

عدد                    قل عندما السقوط زوايا في التغير مع ًدا ج بسيط النعكاسية في  التغير

من    من           66الي  70الطبقات السمك و يمكن      7963الي    8697طبقة لذا  نانومتر

ا                  و الأفضل الليزرية المرآة على للحصول السفلية الفضة طبقة تعد   استخدام  لتي

لليزر                  الخارجة القدرة لتحسين الرئيسي العقبات من - واحدة ياق (   النيوديميوم

1064             .   ( لليزر   كمرنان مرآتين صناعة يمكن المادتين هاتين من الطاقة عالي  نانومتر

)   – ياق  )            1064النيوديميوم أكسيد  خامس من الخلفية المرآة تكون حيث  نانومتر

               + يساوي  الطبقات من بعدد التيتانيوم أكسيد ثاني ومرآة    66التنتالوم  طبقة

            + الطبقات       من بعدد صوديوم الومينات فلوريد سداسي ألزنك كبرتيد من  الخرج

.13يساوي  طبقة 
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