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ػشكاٌشكش ٔ  

 ٔيٍ زن انُؼًح انزكش، ٔأهم خضاء نهًؼشٔف انشكش... أيا تؼذ

ّٓ ٔػظٛى عهطاَّ، ٔانظلاج ٔانغلاو ػهٗ عٛذَا يسًذ انُثٙ انسًذ لله سب انؼانًٍٛ زًذاً ٚهٛن تدلال ٔخ

ٔطسثّ انطاْشٍٚ. آنحانكشٚى ٔػهٗ   

" ػهٗ ذلضهّ تالإششاف انؼاهم ػثذ انـاَٙ َروذو تدضٚم انشكش ٔانؼشكاٌ ٔػظٛى انروذٚش نلأعرار انًششف "

ّ تانؾ الأثش كٙ ئَداص ػهٗ ْزِ انًزكشج ٔنًا نًغُاِ يُّ يٍ سزاتح طذس ٔذٕخّٛ عذٚذ َٔظائر هًٛح كاٌ ن

 ْزا انؼًم خضاِ الله كم خٛش.

كًا َروذو تخانض انشكش ٔانروذٚش ئنٗ الأعاذزج الأكاضم أػضاء ندُح انًُاهشح كم تاعًّ ػهٗ هثٕنٓى يُاهشح 

 ْزا انؼًم انًرٕاضغ ٔػًهٓى ػهٗ ذظٕٚة أخطائّ كٙ عثٛم ئثشائّ خضاكى الله

 خٛشا ٔصادكى ػهًا َاكؼا.

 طٕال ْزِ انغُٕاخ ٔشاسكُا َدازُانكاكح الأعاذزج انزٍٚ ساكوَٕا  اٌ َروذو تلائن انشكشكًا لا ٚلٕذُا 

انز٘ ساكوُا كٙ انؼًم انًخثش٘ ٔنى ٚثخم  "تٍ سياػ انغؼٛذٔذؼثشاذُا انًركشسج َٔخظض تانزكش الاعرار "

 ػهُٛا تًؼهٕياذّ .

ًغاػذج يٍ هشٚة أ تؼٛذ كٙ يشٕاس ئػذاد كًا َروذو تؼًٛن انشكش ٔانروذٚش ئنٗ كم يٍ هذو نُا ٚذ انؼٌٕ ٔان

 ْزا انؼًم َٔخظض تانزكش "عاسج تشذًٛح ٔزٕسٚح تٕتوٛشج" .

 ئنٗ كم يٍ أعوطّ ههًٙ كـلهُا ػُّ ٔنى َزكشِ كٙ ْزا انًواو نكى يُا خًٛؼا خضٚم انشكش ٔانؼشكاٌ.

هى زرٗٔكٙ الاخٛش َرًُٗ اٌ ٚكٌٕ خٓذَا يُلؼح  نًٍ أساد أٌ ُٚرلغ ٔٚغوٗ يٍ كإٔط انؼ  

 انثًانح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اْذاء

 َٓذ٘ ػًهُا انًرٕاضغ

انٗ يٍ ذؼة لأسذاذ ٔضسٗ تانـانٙ ٔانُلٛظ لأذؼهى، ئنٗ زظٍ طاهرٙ ٔاسٔع يثم نٙ، انٗ سيض انكلاذ انز٘ 

نى ٚثخم ػهٛا تأ٘ خٓذ كٙ عثٛم ذسوٛن طًٕزٙ،  ئنٗ يٍ أسٖ كّٛ كم ٕٚو ههثا ٚكثش ٔزُاَا ٚرذكن... اتٙ 

 زلظّ الله.

نٗ ذهك انذيؼح انًلائكٛح انرٙ ذُغاب زثا ٔزُاَا، ئنٗ َثغ انسُاٌ ٔانؼطاء، ئنٗ يٍ كاٌ دػاؤْا يظثازا أَاس ئ

نٙ دسٔب انسٛاج، ٔسضاْا ػُٙ هٕج صادذُٙ ػضًٚح ٔئسادج، انٗ يٍ خُرٙ ذسد هذيٛٓا... ايٙ اطال الله 

 .ػًشْا

انسٛاج، انٗ يٍ ذواعًد يؼٓى انسٛاج ٔاسٖ  ئنٗ انُدٕو انغاطؼح كٙ زٛاذٙ هثهح عؼادذٙ، انٙ عُذ٘ كٙ ْزِ

 كٛٓى ايهٙ ٔيغروثهٙ... اخٕذٙ سػاْى الله.

 انٙ تشاػى ػائهرٙ ...اتُاء اخٕذٙ عاػذ .عٛق .ػًاد .ػهٙ .ْاخش. إٚب ٔانًٕنٕد انًُرظش

 .زلظٓى الله

 يٍ زلظد انٗ خْٕشج زٛاذٙ ٔشًظ اٚايٙ، انٗ زلٛذ انؼائهح... اتٍ اخرٙ انـانٙ يسًذ اٚاد ٔخؼهك الله

 انوشاٌ.

انٗ صْشاخ زٛاذٙ انُظشج انرٙ ًٚذَٙ أسٚدٛا تخٕٛط انرلاؤل انًششهح، انٗ اخٕاذٙ انرٙ نى ذُدثٓى ايٙ، انٗ 

سكٛواخ انذسب... طذٚواذٙ ٔكوكى الله، ٔاخض تانزكش8 يشٖٔ، طثاذ، طثشُٚح، َادٚح، سيٛغح، خذٚدح، 

 عُذط، اًٚاٌ، تشٚضج.

.0202-0202ح كٛضٚاء انًادج انًكثلح انٗ خًٛغ صيٛلاذٙ ٔصيلائٙ دكؼ  

انٗ خًٛغ اعشج هغى ػهٕو انًادج.   

 ئنٗ كم ئَغاٌ نى ٚزكشِ انهغاٌ ٔ ٚزكشِ انوهة.

 

 

 اسماء و صفاء   
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Ⅲ.2.1.2..1 .50...............................................................ٓقطؾ اٗؼواط الاشؼخ ا٤٘٤َُخ 

Ⅲ.2.1.2..2 .51.........................................................ٓقطؾ اٗؼواط أَُؾٞم اٌُٞاهري 
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-)اُ٘بهَ(Aطبه٢ ك٢ كهعخ ؽواهح اُظلو أُطِن ٌَُ ٖٓ ٓقطؾ اُلبطَ اُ :(Ⅰ-10اُشٌَ)

b) َٗظق ٗبه(-c)ٍ14 ...................................................................................)ػبى 

( ؿ٤و ٓطؼٔخ ٝ TCO) aهٍْ رٞػ٤ؾ٢ ُج٤٘خ اُؼظبثبد ػ٠ِ شٌَ هطغ ٌٓبكئ ٍ (:Ⅰ-11اُشٌَ)

TCO) bمٝ كغٞح ٓجبشوح ؽ٤ش ( ٓطؼٔخ ُشجٚ ٗبه َ 
 كغٞح اُطبهخ اُنار٤خ ٝ  

هَٔخ كغٞح  

 ....................................................................................................اُطبهخ ثؼل  اُزطؼ٤ْ

17 

 18 .............ٔبكح اُظِجخاُظٞاٛو اُضلاصخ)الاٗؼٌب٤ٍخ ٝاُ٘لبم٣خ ٝالآزظبط٤خ( ُِ :(Ⅰ-12اُشٌَ)
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 30 .............................(: ٣ٞػؼ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ػ٘ل ٍوٞؽٜب ػ٠ِ اُجِٞهحⅡ-2اُشٌَ)

 30 ...............................................(: ٓقطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُغٜبى الأشؼخ ا٤٘٤َُخⅡ-3اُشٌَ)

 32 ........................(: ٓقطؾ ٣ٞػؼ ٤ًل٤خ رؾل٣ل اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق الاهرلبعⅡ-4اُشٌَ)

 ln(1/cosθ).............................................................. 32ثللاُخ   ln(β):(Ⅱ-5)اُشٌَ

 34 .................................................................(: ٓقطؾ ٤ُٝبّ طٕٞ Ⅱ-6ٍٞٛاُشٌَ)

 35 ...........................................(أَُزقلUV-VISّ(: عٜبى رؾ٤َِ اُط٤ل٢ )Ⅱ-7اُشٌَ)
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51 .........................(: فظبئض ٓقزِق الاٛلاة ُٔقطؾ الاٗؼواط ٌُِٞاهريⅢ-3اُغلٍٝ)  

 52 ...............................(ZnO)(: فظبئض ٓقزِق الاٛلاة لأ٤ًَل اُيٗي Ⅲ-4اُغلٍٝ)

 Digvol................... 53(: فظبئض اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثجوٗبٓظ Ⅲ-5اُغلٍٝ)

(: ه٤ْ Ⅲ-6اُغلٍٝ)
*

β  ٝd
*

 ........................................................................... 55 

56 .....................................(: اُو٤ْ أُظؾؾخ ثطو٣وخ أُوثؼبد اُظـوٟ Ⅲ-7اُغلٍٝ)  
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 8يوذيح

الاف٤وح ظلود كهاٍخ أُٞاك ك٢ شٌَ ؽجوبد هه٤وخ ثبٛزٔبّ اُجبؽض٤ٖ ك٢ ك٤ي٣بء أُبكح اَُ٘ٞاد ك٢ 

ٝاُل٤ي٣بئ٤خ اُز٢ ٣ظؼت اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ك٢ شٌَ أُبكح اُطج٤ؼ٢،  ظِجخ، ُٔؼوكخ اُقظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خاُ

اُقلا٣ب اُش٤َٔخ، ٝك٢ ٓغبلاد مُي ثٜلف اٍزقلآٜب ك٢ ٓقزِق اُزطج٤وبد اُزو٤٘خ اُؾل٣ضخ ٓضَ ط٘بػخ 

 [.1الأهٔبه اُظ٘بػ٤خ، ًٝٞاشق الأشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ  ٝك٢ اُزطج٤وبد اُجظو٣خ  ٝؿ٤وٛب...... ]

ؿش٤خ الاًب٤ٍل أُٞطِخ اُشلبكخ ٢ٛٝ ػجبهح ػٖ أشجبٙ ٓٞطلاد ٓوًجخ أٖٓ اْٛ اٗٞاع الاؿش٤خ اُوه٤وخ 

، اُز٢ رز٤ٔي ثقبط٤زٜب أُيكٝعخ ًٜٞٗب …..(ZnO, NiO,SnO2ٖٓ ٓؼلٕ ٓزؾل ٓغ الأًَغ٤ٖ ٓضَ)

 [.2رٔزِي شلبك٤خ ػب٤ُخ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ ٝٗبه٤ِخ ًٜوثبئ٤خ ع٤لح ]

ؿبُجب ٓب ٣زْ اٍزقلاّ الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ ك٢ شٌَ ؽجوبد هه٤وخ ٓؾؼوح ثطوم ٓقزِلخ رزظق ع٤ٔؼٜب 

وه٤وخ ٝاؽلح ٖٓ اْٛ اُزو٤٘بد اُز٢ إ رو٤٘خ اُطجوبد اُ .ٍٔي طـ٤و علا ٖٓ هرجخ أُب٣ٌوٕٝ ثبٜٗب ماد

  .[3] (TCO)فبطخ الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخك٢ رط٣ٞو كهاٍخ اشجبٙ أُٞطلاد ٍٝبٛٔذ 

اُجبؽض٤ٖ ٓإفوا، لآزلاًٚ فظبئض ثظو٣خ ًٜٝوثبئ٤خ ٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ   ٖٓ هجَو ٤ًَل اُيٗي رٞعٚ ًج٤أُو٢ 

 [.4ٖٓ اُزطج٤وبد أُقزِلخ ] كو٣لح ٝٓز٤ٔيح ٓٔب اِٛٚ لإ ٣ٌٕٞ ػ٘ظوا كؼبلا ك٢ اٌُض٤و

افزِلذ ٝرطٞهد ؽوم رو٤ٍت اُطجوبد اُوه٤وخ ٓغ ى٣بكح اُزطٞه اُؼ٢ِٔ ٝاُزٌِ٘ٞع٢ ٝاطجؾذ ػ٠ِ 

كهعبد ػب٤ُخ ٖٓ اُلهخ ك٢ رؾل٣ل أَُي ٝرغبٌٗ اُـشبء، كٌَ ؽو٣وخ ُٜب فظٞط٤برٜب اُز٢ ر٤ٔيٛب ػٖ 

ٝاُز٢ ٤ٍزْ  بلاٗؾلاٍ اُؾواه١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ُوُ ث[، ٖٝٓ اْٛ اُطوم أُزجؼخ ؽو٣وخ ا5ؿ٤وٛب ٖٓ اُطوم]

( ػ٠ِ فظبئض اُشوائؼ اُوه٤وخ Srكهاٍخ اَُزوٝٗز٤ّٞ )رؾؼ٤و ٝػوػٜب ك٢ ٛنٙ أُنًوح ثؼ٘ٞإ "

 ".(ZnOلأ٤ًَل اُيٗي )

ثؾبس اَُبثوخ ٗوّٞ ثزؾؼ٤و ؽجوبد هه٤وخ ٖٓ أ٤ًَل اُيٗي أُطؼْ ثَ٘ت ٓقزِلخ ٖٓ عَ رٌِٔذ الأأٖٓ 

ُٜنٙ اُطجوبد ٖٝٓ ٛنا أُ٘طِن  اٌُٜوثبئ٤خٝاُؼٞئ٤خ ٝ هاٍخ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خٝمُي هظل كاَُزوٝٗز٤ّٞ 

 ٣طوػ اُزَبؤٍ اُزب٢ُ:

 ٓب ٓلٟ رأص٤و اُزطؼ٤ْ ثبَُزوٝٗز٤ّٞ ػ٠ِ فظبئض اُطجوبد اُوه٤وخ لأ٤ًَل اُيٗي ؟

 ُلإعبثخ ػ٠ِ ٛنا اُزَبؤٍ ٍ٘وّٞ ثاٗغبى ٛنا اُؼَٔ أُزٌٕٞ ٖٓ صلاصخ كظٍٞ:

 ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ اُطجوبد اُوه٤وخ "اُلظَ الاٍٝ: ثؼ٘ٞا " ٕ 

ؽوم رو٤ٍجٜب، ٝكهاٍخ ٗظو٣خ ػبٓخ ؽٍٞ الاًب٤ٍل أُٞطِخ اُشلبكخ، ُ٘ب ك٤ٚ رؼو٣ق اُطجوبد اُوه٤وخ ٝر٘بٝ

 صْ رطوه٘ب لأ٤ًَل اُيٗي ثشٌَ فبص ك٘زؼوف ػ٠ِ رو٤ًجٚ ٝفٞاطٚ ٝاٍزقلآبرٚ.  

 " ٕؽوم أُؼب٣٘خ ُِؼَٔ اُزغو٣ج٢ اُلظَ اُضب٢ٗ: ثؼ٘ٞا " 
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، (DRX٘بُٝ٘ب ك٤ٚ ؽوم اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ أَُزؼِٔخ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ٝأُزٔضِخ ك٢ اٗؼواط الاشؼخ ا٤٘٤َُخ)ر

( pointes 4 ، ٝاف٤وا رو٤٘خ أَُبثو الاهثؼخ)(UV_VISأُوئ٤خ)ٝٗلبم٣خ الاشؼخ اُلٞم اُج٘لَغ٤خ  ٝؽ٤ق

.  

 " اُلظَ اُضبُش: ثؼ٘ٞإ " رؾ٤َِ ٝ ٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ 

 ,0%, 2%) (%Sr)٤خ رؾؼ٤و ؽجوبد ا٤ًَل اُيٗي أُطؼٔخ ثَ٘ت ٓقزِلخ ٖٓ اَُزوٝٗز٤ّٞ ر٘بُٝ٘ب ك٤ٚ ٤ًل

ثزو٤٘خ اُوُ ثبلاٗؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ رؾذ شوٝؽ رغو٣ج٤خ ٓؾلكح، ٝػوع اُ٘زبئظ  (8% ,6% ,4%

 أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓغ رٞػ٤ؼ ٓلٟ رأص٤و اُزطؼ٤ْ ػ٠ِ اُطجوبد أُلهٍٝخ.
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 يح انؼايحيشاخغ انًوذ

 يشاخغ تانهـح انؼشتٛح

٤ٌَُ٘ ػ٠ِ ثؼغ اُقظبئض [ ص. ؽبٍْ ُيٓل، ه. هبٍْ ػجل الأ٤ٓو، "كهاٍخ رأص٤و اُزش٣ٞت ثب1]

هَْ اُل٤ي٣بء، عبٓؼخ ، 1،ع 12"، ٓغِخ ك٣ب٠ُ ُِؼِّٞ، أُغِل  (CUO)اُوه٤وخ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ اُزو٤ًج٤خ

 .61، ص 2016رٌو٣ذ، 

ؽَٖ، كهاٍخ رأص٤و ٗٞع ٝ ؽج٤ؼخ الاهػ٤خ ػ٠ِ اُقٞاص اُجظو٣خ   [ ع. ٗغْ طبُؼ، ا. اثوا3ْ٤ٛ]

ٓغِخ رٌو٣ذ ُِؼِّٞ اُظوكخ، اُؼلك.  ،أُؾؼوح ثطو٣وخ اُطلاء اُلٝها٢ٗ (NiOلأؿش٤خ )

 .126-131،ص.1،2015،اُوهْ.20

ه٤بً ٌٍٜٔب، ٓغِخ طجـخ ٤ُيه٣خ ٝٓطؼٔخ ثبُج٤ُٞٔو ٝ [ ؽ. ً. ا اُل٢ٔ٤ُ، رؾؼ٤و اؿش٤خ هه٤وخ 5ٖٓ]

 .2،2012اُؼلك. ،25اُزطج٤و٤خ ،أُغِل. ّٞ اُظوكخ ٝا٤ُٜضْ ُِؼِاثٖ 

 يشاخغ تانهـح انلشَغٛح

 [2 ] B.A Abbas, the effect of Annealing on the Structural and Optical Properties 

of (ZnO) the films, M.Sc.Thesis, University of Baghdad, (2009). 

  [4]  F.Cesbron, P.Lebrun, Le Cléach J.-M.,Deville J.Quartz Et Autres Minéraux 

De La Silice, Minéraux Et Fossiles, Hors-Série N°11, P100, (2000). 
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ػًٕيٛاخ زٕل  

 انطثواخ انشهٛوح
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 ذًٓٛذ 8 

بد اُوه٤وخ، ٤ٍشوػ ك٢ اُغيء ك٢ ٛنا اُلظَ ٤ٍزْ اُزطوم ئ٠ُ عيئ٤ٖ ٤ٜٖٔٓ ك٢ اُجؾش ألا ٝٛٔب: اُطجو

ٝثؼغ ؽوم رو٤ٍجٜب. أٓب اُضب٢ٗ ك٤َزْ ر٘بٍٝ كهاٍخ ػبٓخ ؽٍٞ الأًب٤ٍل  الأٍٝ ٓلّٜٞ اُطجوبد اُوه٤وخ

 (.ZnOٝاُقظبئض أُقزِلخ لأ٤ًَل اُيٗي ) ( TCOاُ٘بهِخ اُشلبكخ )

Ⅰ.2.  8انطثواخ انشهٛوح  

Ⅰ.2.2 .8يلٕٓو انطثواخ انشهٛوح 

( ٣َزؼَٔ ٛنا أُظطِؼ ُٞطق ؽجوخ أٝ ؽجوبد ػل٣لح Thin filmsؿش٤خ اُوه٤وخ ) اُطجوبد اُوه٤وخ أٝ الأ

ٖٓ مهاد أُبكح لا ٣زؼلٟ ٌٍٜٔب ٤ٌٓوٝٓزوا ٝاؽلا أٝ ػلح ٗبٗٞٓزواد، ٝلأٜٗب هه٤وخ ٝٛشخ )ٍِٜخ اٌَُو( 

لأٓلاػ ثؾَت ؽج٤ؼخ ا٣غت رو٤ٍجٜب ػ٠ِ ٓبكح طِجخ )اُو٤ًيح( رٌٕٞ ٖٓ اُيعبط أٝ ا٤ٌَُِٕٞ أٝ ثؼغ 

ٌٍٜٔب  اُلهاٍخ، رٔزِي الأؿش٤خ اُوه٤وخ فظبئض ٤ٔٓٝياد لا ٗغلٛب ك٢ رو٤ًت أُٞاك الأفوٟ كؾو٤وخ

أُز٘ب٢ٛ ك٢ اُظـو ًٝجو َٗجخ اَُطؼ ئ٠ُ اُؾغْ ٓ٘ؾزٜب رو٤ًجب ك٤ي٣بئ٤ب كو٣لا ٣ؼب٢ٛ رو٤ًت أؽبك١ 

ِق ػٖ فظبئض أُٞاك ٝرزٔزغ اُطجوبد  ثقظبئض ك٤ي٣بئ٤خ رقز ،[1] اُجِٞهح أؽ٤بٗب ٣ٝلٞهٜب أؽ٤بٗب أفوٟ

كؼلا ػٖ مُي ئٌٓب٤ٗخ رـ٤و فظبئظٜب اُجظو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ  ،[2] أٌُٞٗخ ُٜب ٢ٛٝ ك٢ ؽبُزٜب اُطج٤ؼ٤خ

اػزٔبكا ػ٠ِ ؽوم رؾؼ٤وٛب ٝظوٝكٜب، ًزـ٤و ٗٞع اُشٞائت أُؼبكخ أٝ َٗجزٜب أٝ رـ٤و كهعخ ؽواهح 

 [.3اُوبػلح ]

Ⅰ.0.2.8يثذأ ذشعٛة انطثواخ انشهٛوح 

بء هه٤ن ػ٠ِ ٍطؼ ه٤ًيح طِجخ ٣غت إٔ رٔو ع٤َٔبد أُبكح أٌُٞٗخ ُِـشبء ػجو ٍٝؾ ٗبهَ ُزو٤ٍت ؿش

ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٛنا اٍُٞؾ ك٢ ارظبٍ ٓجبشو ٓغ اُو٤ًيح، ئم ثٔغوك ٝطٍٞ اُغ٤َٔبد َُطؼ اُو٤ًيح عيء 

ؽ٤ش رٌٕٞ ٛنٙ  [.4( أٝ رزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓؼٜب ]van der Waalsٜٓ٘ب ٣زَٔي ثبَُطؼ ٖٓ فلاٍ هٟٞ )

ٝ اُغ٤َٔبد ئٓب أ٣ٞٗبد أٝ عي٣ئبد ٝهل رٌٕٞ مهاد، أٓب ثبَُ٘جخ ٍُٞؾ اُ٘وَ كول ٣ٌٕٞ طِت، ٍبئَ، ؿبى ا

 ك٢ اُلواؽ.

 :ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ هل رٌٕٞ اُو٤ًيح ك٢ رٔبً ٓغ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ٌُٖ  ؽبُخ ٍٝؾ اُ٘وَ طِت

ؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ هه٤وخ اُغ٤َٔبد كوؾ ر٘زشو ػ٠ِ اُو٤ًيح ُزشٌَ ؿشبء هه٤ن، ؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ اُ

 [.5ػٖ ؽو٣ن الارظبٍ ث٤ٖ اُغ٤َٔبد طؼت علا ]

 :َرٔزبى ٛنٙ اُطو٣وخ ثَُٜٞخ اٍزقلآٜب، ٣ٝوعغ مُي ُز٘ٞع ؽوم اُزو٤ٍت  ؽبُخ ٍٝؾ اُ٘وَ اَُبئ

 (. CBD[ )6أٝ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢] (sol-gelؽو٣وخ أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ) ك٤ٜب ٓضَ:
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 :ٛنا اٍُٞؾ الأًضو اٍزقلآب ك٢ ٓقزِق ؽوم اُزو٤ٍت  ٣ؼزجو ؽبُخ ٍٝؾ اُ٘وَ ؿبى١ أٝ كواؽ

(، ٣ٝقزِق اٍُٞؾ اُـبى١ ػٖ ٍٝؾ اُلواؽ ك٢ ه٤ٔخ CVDٓضلا اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح)

 [.7ٓزٍٞؾ أَُبه اُؾو )أَُبه ث٤ٖ رظبك٤ٖٓ(]

Ⅰ.1.2ة الاؿشٛح انشهٛوحٛ.ذوُٛاخ ذشع: 

ُٔب رٔزٌِٚ ٖٓ رأص٤و ًج٤و ػ٠ِ اُظلبد اُل٤ي٣بئ٤ـخ  ئٕ ُطو٣وخ رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ أ٤ٔٛخ ًج٤وح، ٝمُي 

ٝػ٠ِ ٓو ا٤َُٖ٘ اًزشق ٝؽٞه اُؼِٔبء ؽوم ػل٣ـلح ٝٓقزِلخ ُزؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ، ؽ٤ش  ُِــشبء.

ُزإك١ اُـوع اُن١ ٝعـلد ٖٓ أعِٚ. ئٕ افز٤به اُطو٣وخ  ٌَ ؽو٣وخ ٤ٔٓياد ٝفٞاص ر٘لوك ثٜبُ

٠ فٞاص ػلح ٜٓ٘ب ؽج٤ؼخ اُزطج٤ن، ٗٞػٚ، ًِلـخ اُزؾؼ٤و، ٍُٜٞزٚ أُ٘بٍـجخ ُزؾـؼ٤و اُــشبء رؼزٔل ػِ

 :[8ٍٝوػزٚ ثبلإػبكخ ئ٠ُ ٗـٞع أُـٞاك أَُزقلٓخ كـ٢ اُزؾؼ٤و ]

 

 ؽوم رو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ.8 (Ⅰ.2انشكم)

Ⅰ.2.1.2 .8انطشم انلٛضٚائٛح 

 ؽوم ػل٣لح ٗنًو ٜٓ٘ب:٢ٛٝ  ٢ٛ ؽوم رَٔؼ ثزو٤ٍت ػلح ٓٞاك ثٔب ك٢ مُي الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ،

Ⅰ.2.2.1.2 .( انرشعٛة انلٛضٚائٙ نلأتخشجPVD8)  

ئٕ رو٤٘خ اُزو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٢ ُلأثقوح رؼزٔل ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزجق٤و اُؾواه١ ُِٔٞاك رؾذ ػـؾ ٓ٘قلغ 

لأكلاّ رٌٕٞ أًضو ًضبكخ، ٓواهجخ اُؼ٤ِٔخ ٍِٜخ ٝؿ٤و ِٓٞصخ، ٛنا ا، ُٜب ػلح ٓيا٣ب ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ( )اُلواؽ

(، ٖٓ ث٤ٖ ؽوم اُزو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٢ ُلأثقوح CVDٓب ٤ٔ٣يٛب ػٖ رو٤٘خ اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح )

 [9] أُٜجط٢،  الاهزلاع ثب٤ُِيه ؽو٣وخ اُزجق٤و رؾذ اُلواؽ، اُوُ :الأًضو اٍزقلآب
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 8انرثخٛش ذسد انلشاؽ 

ي ثزَق٤ٜ٘ب ُلهعبد ؽواهح ػب٤ُخ،  ٛنٙ اُزو٤٘خ رؼزٔل ػ٠ِ اُزجق٤و أٝ رَب٢ٓ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ٝمُ 

ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ رؾلس كافَ ؿوكخ ٓلوؿخ ٖٓ اُٜٞاء، أُٞاك أُجقوح رزوٍت ػ٠ِ اُو٤ًيح ػٖ ؽو٣ن اُزٌض٤ق 

اُزَق٤ٖ ٜٓ٘ب اُزَق٤ٖ ؽوم ثؾ٤ش رقزِق  ٝاُز٢ ٣زشٌَ ػ٠ِ ٍطؾٜب ؽجوخ هه٤وخ ٖٓ أُبكح أُجقوح،

، ثؾ٤ش ئٕ 10(Kev)ا٠ُ 5ٌٓضلخ ػب٤ُخ اُطبهخ ٖٓ  ثبٍزقلاّ كؼَ عٍٞ أٝ ثبٍزقلاّ ؽيٓخ اٌُزوٝٗبد

اُطو٣وخ الأ٠ُٝ رَزقلّ ُِٔٞاك ٍِٜخ اُنٝثبٕ أٓب اُطو٣وخ اُضب٤ٗخ رَزقلّ ُِٔٞاك ٓوبٝٓخ ُِؾواهح،  ٍوػخ 

[، ٝٛنٙ اُطو٣وخ 10اُزو٤ٍت رؼزٔل ػ٠ِ كهعخ ؽواهح أُظله ٝأَُبكخ ث٤ٖ أُبكح أُقجوح ٝاُو٤ًيح]

                 .[11]( Ⅰ-2)ٝأشجبٙ اُ٘ٞاهَ ًٔب ٣ٞػؾٜب اُشٌَ  ٓلائٔخ ٓغ ٓؼظْ أُؼبكٕ

 

 [.12هٍْ رقط٤ط٢ ُزو٤٘خ اُزجق٤و ك٢ اُلواؽ ](Ⅰ-0 8انشكم )

 8  ٙانشػ انًٓثط 

ٛٞ ٣ٔضَ اهزلاع مهاد ٓبكح اُٜلف ثٞاٍطخ هنكٜب ثأ٣ٞٗبد ؽبه٣ٞخ ٗبرغخ ػٖ اُزلو٣ؾ اٌُٜوثبئ٢ ُِـبى 

بى الأهؿٕٞ(، رضجذ ٓبكح اُٜلف ػ٠ِ أُٜجؾ اُن١ ٣ؾَٔ عٜلا ٍبُجب أَُزقلّ )ؿبىا فبٓلا ٝصو٤لا ًـ

 (. 3ٝcm5)ث٤ٖ ( ثبَُ٘جخ ُِٔظؼل ٝٓٞاى٣ب ُٚ رلظَ ث٤ٜ٘ٔب َٓبكخ ثؼغ ٍ٘ز٤ٔزواد 5kvا٠ُ 3)

Pa 10 ئ٠ُ 1ئما ًبٕ اُؼـؾ أُطجن ث٤ٖ اُِج٤ٍٖٞ ٣زواٝػ ث٤ٖ )
2

( رزَبهع الأ٣ٞٗبد اُطبه٣ٞخ رؾذ رأص٤و 

ُ٘برظ ٓزغٜخ ٗؾٞ أُٜجؾ كززظبكّ ٓغ ٓبكح اُٜلف ٣ٝزجبكلإ ٤ًٔخ اُؾوًخ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ٔب، اُؾوَ اٌُٜوثبئ٢ ا

٣٘زظ ػٖ ماُي ئهزلاع مهاد ٓؾب٣لح ًٜوثبئ٤ب رزٞػغ ػ٠ِ اُو٤ًيح ٓشٌِخ ؽجوخ هه٤وخ ًٔب ٣ٞػؾٜب 

 .[13] (Ⅰ-3)اُشٌَ
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 [.14:  هٍْ رقط٤ط٢ ُزو٤٘خ اُوُ أُٜجط٢ ](Ⅰ-3)انشكم

 انهٛضس8الاهرلاع ت 

رزؼٖٔ ٛنٙ اُطو٣وخ ثزجق٤و أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ك٢ اُلواؽ ثاهٍبٍ ؽيٓخ ٤ُيه٣خ ٌٓضلخ ػ٤ِٜب، ٛنٙ 

اُؾيٓخ روٍَ ػٔٞك٣ب ٝرٌٕٞ اٍزطبػزٜب ػب٤ُخ ثٔب ك٤ٚ اٌُلب٣خ لإفواط ٤ًٔخ ٖٓ ٓبكح اُٜلف ُزش٤ٌَ ٍؾبثخ 

 (Ⅰ-4)ػ٠ِ اُزٞاى١ ٓغ اُٜلف اُشٌَ ٖٓ أُبكح أُوزِؼخ اُز٢ رزوٍت ػ٠ِ اُو٤ًيح اَُبف٘خ أُٞػٞػخ 

 [.٣15ٞػؼ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ]

 

 [.15هٍْ رقط٤ط٢ ُزو٤٘خ الاهزلاع ثب٤ُِيه ] 8(Ⅰ-4)انشكم

Ⅰ.0.1.2.  8انطشم انكًٛٛائٛح 

  :[16] رؼزٔل ٛنٙ اُطوم ػ٠ِ رؾؼ٤و الأؿش٤خ ُِٔٞاك ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أٝ ٓؾب٤َُ ٓوًجبرٜب، ٗنًو ٜٓ٘ب

Ⅰ.2.0.1.2 . ذوُٛح انًسهٕل ا ( ٙنٓلايSol-gel)8  

ٗطلاهب ٖٓ ٓؾٍِٞ ٍبئَ ٝمُي ػٖ ؽو٣ن ئ٣ؼزٔل أُجلأ الأٍب٢ٍ ُٜنٙ اُزو٤٘خ ك٢ رو٤ٍت ؽجوخ هه٤وخ طِجخ 

 [. 17ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ]

 :[17ؽ٤ش رزْ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت ك٢ صلاس فطٞاد ٢ٛ ]

 رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ اُزٞػغ. *
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 ٤وخ.رش٤ٌَ ؽجوبد هه *

 أُؼبُغخ اُؾواه٣خ. *

 ُزو٤ٍت اُٜلاّ ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ؽو٣وز٤ٖ أٍب٤ٍز٤ٖ ٛٔب:

 طشٚوح انرشعٛة تانـًش (dip-coating) [17]8 

ٓجلأ ٛنٙ اُطو٣وخ ٣زٔضَ ك٢ ؿٔو اُو٤ًيح ك٢ ٓؾٍِٞ صْ ٍؾجٚ ثَوػخ صبثزخ ثؼلٛب رغلق اُو٤ًيح ك٢ اُٜٞاء 

ُؼ٤ِٔخ أُؼبُغخ اُؾواه٣خ لإػطبء ؽجوخ طِجخ ماد  ٝأف٤وا رقؼغ ؽج٤ؼخ ٛلا٤ٓخ،ك٘ؾظَ ػ٠ِ ؽجوخ ماد 

 ٣ش٤و ئ٠ُ اُقطٞاد الأٍب٤ٍخ ُٜنٙ اُؼ٤ِٔخ . (Ⅰ-5)ٗٞػ٤خ ع٤لح، اُشٌَ 

 

 [.18هٍْ رقط٤ط٢ ُطو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُـٔو ](Ⅰ-3 8انشكم )

 ( طشٚوح انرشعٛة انذٔساَٛحspin-coating) [19]8 

ػ٠ِ طت أُؾٍِٞ هطوح هطوح ػ٠ِ  ٕ ٛنٙ اُطو٣وخ رؼزٔلأرَز٘ل ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٠ِ ٗلٌ أُجلأ اَُبثن ئ٠ُ 

كززٞىع ٓبكح اُزو٤ٍت ػ٠ِ اُو٤ًيح ثلؼَ  ه٤ًيح كائو٣خ رلٝه ثَوػخ ػب٤ُخ )ػلح ألاف كٝهح ك٢ اُله٤وخ(

 .(Ⅰ-6) هٞح اُطوك أُوًي١ اُشٌَ

 :ْ ٝطق ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ أهثغ فطٞاد٣ز

 ه٤ًيح صبثزخ.٣ٞػغ ٓؾٍِٞ اُزو٤ٍت ػ٠ِ  *

ثلؼَ اُوٞح اُطبهكح  ٣و اُو٤ًيح ئ٠ُ ؿب٣خ اَُوػخ اُوظٟٞ أُطِٞثخ ؽ٤ش ٣زغبٌٗ رٞى٣غ أُؾ٣ٍِٞزْ رلٝ *

 ٣زْ ئفواط كبئغ اَُبئَ أُزٞػغ ثلؼَ ٛنٙ اُوٞح أ٣ؼب. أُوًي٣خ ًٔب

 .ك٢ ٍٔي اُطجوخ ؾٌْزُرضجذ ٍوػخ أَُ٘ل  *

 رزجقو أُن٣جبد ٝرزشٌَ ؽجوخ ٛلا٤ٓخ. *
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 [.٣18وخ اُزو٤ٍت اُلٝها٤ٗخ ]هٍْ رقط٤ط٢ ُطو 8(Ⅰ-6)انشكم

ٍبئَ( أُزٔضِخ ك٢ كهعخ ؽواهح ٓ٘قلؼخ اُ٘وبٝح اُؼب٤ُخ  ئلا ئٕ ٤ٔ٤ًبئ٤ب -ثبُوؿْ ٖٓ ا٣غبث٤بد رو٤٘خ )ٛلاّ

 [.18ٛنٙ اُطو٣وخ ٓؼولح ٗٞػب ٓب ]

Ⅰ.0.0.1.2 .(طشٚوح انرشعٛة انكًٛٛائٙ نلأتخشجCVD )8 

ٖٓ أُؼبكٕ ٝأشجبٙ اُ٘ٞاهَ ٝاُؼٞاىٍ ثزجق٤و أُبكح  رَزقلّ ٛنٙ اُطو٣وخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ هه٤وخ ٗو٤خ

٣زلبػَ ثقبه أُبكح ٓغ ؿبىاد أٝ ٍٞائَ أٝ ٓغ أثقوح  ،((Compound Volatileٖٓ ٓوًت ٓزطب٣و

أفوٟ ػ٠ِ اُوبػلح أُواك رو٤ٍت اُـشبء ػ٤ِٜب، ٣٘زظ ػٖ ٛنا اُزلبػَ ٗٞارظ ؿ٤و ٓزطب٣وح رزوٍت رله٣غ٤ب 

 .٣ٞػؼ مُي (Ⅰ-7)[ اُشٌَ 20ٌٓٞٗخ ؿشبءا هه٤وب ]ػ٠ِ اُوبػلح  )مهح ثؼل مهح(

 

 [21].  (CVDهٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ رو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثطو٣وخ اُجقبه ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ) 8(Ⅰ-7انشكم)

Ⅰ.1.0.1.2 .8انشػ انكًٛٛائٙ انسشاس٘ طشٚوح  

ّ،  1959٘خ ٍ (٢ٛHotele&Auger اُطو٣وخ أُزجؼخ ك٢ ثؾض٘ب اُؾب٢ُ أٍٝ ٖٓ اٍزقلٜٓب ٛٔب اُجبؽضبٕ )

رؼل ٛنٙ اُزو٤٘خ الأًضو ش٤ٞػب ٖٓ ث٤ٖ اُطوم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزؾؼ٤و لأؿش٤خ اُوه٤ن، هل رطٞهد فلاٍ 

أهَ رٌِلخ ُزؾؼ٤و اُطجوبد اُوه٤وخ ماد  أُؾِخ ئ٠ُ رو٤٘خ اَُز٤٘٤بد ٖٓ اُووٕ أُبػ٢ ٝمُي ٗظوا ُِؾبعخ

 [.22َٓبؽبد ًج٤وح ٖٓ اُظ٘بػبد اُلٞرٞكُٞط٤خ]
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ػ٠ِ هُ أُؾٍِٞ اُؾب١ٝ ػ٠ِ اُؼ٘بطو أُوؿٞثخ ُِٔوًت ك٢ طلخ أٓلاػ ٓناثخ رزؾَِ  خرؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘

ػ٠ِ هبػلح ٍبف٘خ ئ٠ُ كهعخ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔبكح ثبٍزقلاّ ؿبى ٓؼ٤ٖ )كول ٣ٌٕٞ ؿبى فبَٓ (، أٓب ك٢ 

همام  ؽبُخ اُؾبعخ ُزلبػَ أُؾٍِٞ ٓغ ؿبى ٓؼ٤ٖ ٓضَ الأًَغ٤ٖ َٗزقلّ ؿبى الأًَغ٤ٖ ُؼـؾ ك٢ شٌَ

ثؾ٤ش رزلبػَ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌٓٞٗخ ؽجوخ طِجخ )شو٣ؾخ( ٓغ اُو٤ًيح ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢  ()اُوُ

 .[2] (Ⅰ-8)اُشٌَ

 

 [.2هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت ثزو٤٘خ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١]8 (Ⅰ-8)انشكم 

 اُؼ٘بطو اُوئ٤َ٤خ ُِزو٤ًت ٢ٛ:

ُز٘ب اُٜٞاء(، رؾذ ػـؾ ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٤ٚ، ٛنا ٣لكغ ؼبؿؾ: ٣َٔؼ ثؼـؾ اُـبى اُؾبَٓ )ك٢ ؽباُ_ 

 أُؾٍِٞ ُِلٞٛخ. 

ا٥فو ٓزظَ ثبُؼبؿؾ ٣ؼٖٔ ٝطٍٞ اُٜٞاء ٝ حاُؾبَٓ: ػ٠ِ شٌَ ػِجخ رزٌٕٞ ٖٓ كزؾز٤ٖ، ٝاؽل_ 

 ػجبهح ػٖ عبٓغ ٓزظَ ثلٞٛخ ؽوك هطواد اُومام.  

 اُو٤ًيح.ٝ ُِزؾٌْ ك٢ أَُبكخ ث٤ٖ اُلٞٛخ ٣زْ ٝػغ اٌَُ ػ٠ِ ٓظؼل هبثَ ُِزؼل٣َ

 ٣زْٗلبصخ ٖٓ اُوطواد اُله٤وخ علا، ٝ، رَٔؼ ثزؾ٣َٞ ٓؾٍِٞ اُجلا٣خ ئ٠ُ اُجقبفخ : اُز٢ رؾذ رأص٤و اُؼـؾ_ 

 ٖٓ فلاُٜب هُ اُو٤ًيح ثبُٔؾٍِٞ.

 ٓو٤بً ؽواهح: ٣و٤ٌ كهعخ اُؾواهح. _ 

 ٓ٘ظْ اُؾواهح: ٣ؾلك كهعخ ؽواهح اُؼَٔ._ 

ٓخ ًٜوثبئ٤خ(، ٣ٌٖٔ ر٘ظ٤ْ كهعخ ؽواهرٜب ثبٍزقلاّ ٓ٘ظْ ؽبَٓ اُو٤ًيح: ٣زٌٕٞ ٖٓ ُٞػ رَق٤ٖ )ٓوبٝ_  

 ؾواهح ٝاُؾواه٣خ.اُ

ئٕ ٓجلأ ر٣ٌٖٞ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثطو٣وخ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽغْ هطوح أُؾٍِٞ اُ٘بىُخ 

  ا٠ُ ثقبه ٝٛنا اُؾواهح رٌٕٞ ؿ٤و ًبك٤خ ُزؾ٣ِٞٚئما ًبٕ ًج٤وا كبٕ  ٖ عٜبى اُوُ لإ ؽغْ اُوطوحٓ

٢ٛٝ اُؾبُخ أُضب٤ُخ )اُؾبُخ  خأٓب ئما ًبٗذ اُوطوح ٓزٍٞط ئ٠ُ ر٣ٌٖٞ هاٍت طِت ؿ٤و ٓزغبٌٗ، ٣إك١
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B)  ُِزو٤ٍت ئم ٣زجقو أُن٣ت هجَ اُٞطٍٞ ئ٠ُ اُوبػلح ٝثبُزب٢ُ رظَ ئ٠ُ اُوبػلح اَُبف٘خ ػ٠ِ ٤ٛئخ ثقبه

ؽغْ اُوطواد أُٞػؾخ  ٣ٖج٤ (Ⅰ-9)َ ٝاُشٌ [2ٝثنُي ٣ؾظَ اُزلبػَ ػ٠ِ اُوبػلح ُز٣ٌٖٞ اُـشبء ]

 ٍبثوب. 

 

 [.2ؽبلاد اُزو٤ٍت أُقزِطخ اػزٔبكا ػ٠ِ ؽغْ اُوطوح أُزٌٞٗخ ] 8(Ⅰ-9)انشكم 

 :ٖٓ ٤ٔٓياد ٛنٙ اُطو٣وخ

 أعٜيح ٓؼولحئ٠ُ  لا رؾزبطك٢ رؾؼ٤و الأؿش٤خ ؽ٤ش  اهزظبك٣خ ٗظوا ُوِخ رٌب٤ُق الأعٜيح أَُزقلٓخ _

 ز٢ اُزوم٣ن ٝاُزجق٤و.ٓضَ أٗظٔخ اُزلو٣ؾ اُز٢ رَزقلّ ك٢ ؽو٣و

ئٌٓب٤ٗخ رؾؼ٤و أؿش٤خ هه٤وخ ُِٔوًجبد ماد كهعبد اٗظٜبه ػب٤ُخ اُز٢ ٣ظؼت رؾؼ٤وٛب ثبُطوائن  _

  .الأفوٟ ٝٓلائٔخ ُزؾؼ٤و اًب٤ٍل ًٝجو٣زبد ٛنٙ أُٞاك

 ٣ٌٖٔ رؾؼ٤و أؿش٤خ هه٤وخ ثَٔبؽبد أًجو ٓٔب رٞكوٛب اُطوائن الأفوٟ. _

 (. pb.ZnO) أٝ أًضو ُٜب كهعبد اٗظٜبه ٓقزِلخ ٓضَ ٣ٌٖٔ رؾؼ٤و أؿش٤خ ٖٓ ٓيط ٓبكر٤ٖ _

 [.23ٓوٝه اُيٖٓ ] طلبرٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٓغ ػب٤ُخ ك٢ خاٍزوواه٣ بالأؿش٤خ أُؾؼوح ثٜنٙ اُطو٣وخ ُٜ _

Ⅰ.0 . الاكاعٛذ انُاههح انشلاكحTCO)8) 

Ⅰ.2.0 . ذؼشٚق الاكاعٛذ انُاههح انشلاكحTCO))8 

ػجبهح ػٖ اشجبٙ ٓٞطلاد ٓوًجخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓؼلٕ ٓزؾل ٓغ ٢ٛ  TCO))الاًب٤ٍل أُٞطِخ اُشلبكخ 

 1907ٍ٘خ  baedekerرْ اًزشبكٜب ٖٓ ؽوف اُؼبُْ  [،24] الاًَغ٤ٖ ا١ اٜٗب اشجبٙ ٓٞطلاد ا٤ًَل٣خ

ًبٗذ ٛنٙ [، 25] ( ٝاُز٢ رٔزبى ثٌٜٞٗب ٓٞطِخ ٝشلبكخ٤CdOّٞ )ٓؽ٤ش هبّ ثزش٤ٌَ ؽجوخ هه٤وخ ٖٓ اٌُبك

ٞػٞع عل٣ل ُِجؾش، ثؾ٤ش اكد الاًزشبكبد ا٠ُ ظٜٞه اُؼل٣ل ٖٓ ٓٞاك اٍٝ ٓلاؽظخ ٍبٛٔذ ك٢ ظٜٞه ٓ

TCO :ٗنًو ٜٓ٘ب Cd2SnO ,ZnO , InO3:Sn , SnO2 :Cl ,SnO2:Sb, ZnO:F  ٝأطجؼ ........

اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓضَ ٛنٙ أُٞاك اُز٢ رِٔي أكؼَ شلبك٤خ ُِؼٞء أُوئ٢ ٝك٢ ٗلٌ اُٞهذ ٗبه٤ِٚ ع٤لح ٛٞ 
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ًٜوثبئ٤خ روبهة  ٘به٤ِخٖٝٓ مُي الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ اُغ٤لح رؼو٣ق ث [.26اُزؾل١ اُظ٘بػ٢ أُْٜ ]

 .nm (400<λ<800) [27] أُؼبكٕ ٓغ شلبك٤خ ػب٤ُخ ك٢ أؽٞاٍ أُٞعبد أُوئ٤خخ ٗبه٤ِ

.Ⅰ0.0 . تُٛح الاكاعٛذ انُاههح انشلاكح(TCO)8 

 أط٘بف ٌٓٔ٘خ: ك٢ ػَ ٗظو٣خ ػظبثبد اُطبهخ َٗزط٤غ رظ٤٘ق أُٞاك ك٢ اُطج٤ؼخ ئ٠ُ صلاس

 .(Ⅰ-10)ػبىٍ ٝٗبهَ ٝٗظق ٗبهَ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ

 

 b)ٗبهَ (   _     Aٓقطؾ اُلبطَ اُطبه٢ ك٢ كهعخ ؽواهح اُظلو أُطِن ٌَُ ٖٓ 8 (Ⅰ-10)انشكم

 .[28)ػبىٍ(     ] c)ٗظق ٗبهَ (   _   

١ ٣َٔؼ ثبُؾوًخ اُؾوح اُن (BVٝػظبثخ اُزٌبكإ) (BCك٢ اُ٘بهَ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى رلافَ ث٤ٖ ػظبثخ اُ٘وَ )

( ػٖ ػظبثخ اُزٌبكإ BCُلإٌُزوٝٗبد ث٤٘ٔب ك٢ أشجبٙ اُ٘ٞاهَ ٣ٞعل شو٣ؾ ٓٔ٘ٞع ٣لظَ ػظبثخ اُ٘وَ )

(BV٠َٔ٣ ثلغٞح اُطبهخ أٝ اُلبطَ اُطبه٢ ) (Eg)،  5ك٢ ؽبُخ ٓب ئما كبهذ كغٞح اُطبهخev  رظجؼ أُبكح

أٗظبف ٗٞاهَ ٓ٘ؾطخ )َٓزٟٞ كبه٢ٓ ٣وغ ك٢  ٢ٛ TCO الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ ثبَُ٘جخ ،[29ػبىُخ ]

10 ، رٌٕٞ اُ٘به٤ِخ ك٤ٚ ع٤لح ك٢ ؽلٝك3evػظبثخ اُ٘وَ اٝ ػظبثخ اُزٌبكإ( ثلبطَ ؽبه٢ ٣َب١ٝ أٝ ٣لٞم 
-

3
 (Ω cm)

-1
 [.30] 80% ثبلإػبكخ ئ٠ُ شلبك٤خ ػب٤ُخ 

Ⅰ.1.0 . يؼاٚٛش اخرٛاس الاكاعٛذ انُاههح انشلاكحTCO8 

( ٓؼبَٓ ٍٔبٙ ثٔؼبَٓ G.Haacheالافز٤به ث٤ٜ٘ب اهزوػ اُؼبُْ )هِخ اُشلبكخ ٝاكؼَ الاًب٤ٍل اُ٘بُٔؼوكخ 

ٌُٜوثبئ٤خ ُلأ٤ًَل اا أُولاه ث٤ٖ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ٣ٝوثؾ ٛن ،[32.31] 1976اُغٞكح ٝمُي ك٢ ٍ٘خ 

  ( ك٢ أُغبٍ أُوئT٢، ٣ؼوف ٛنا أُؼبَٓ ػ٠ِ اٗٚ اَُ٘جخ ث٤ٖ اُ٘لبم٣خ أُزٍٞطخ )اُ٘بهَ اُشلبف

nm (400-800ػ٠ِ أُوبٝٓخ اَُطؾ٤ )ٝ ٝؽلرٚخ ُطجوخ الا٤ًَل اُ٘بهَ اُشلبف(Ω
-1

) [33]. 
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 :[34]( Ⅰ-1)٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ

                                                                                             (1-Ⅰ)  FTC= T
10

/ RS 

 ؽ٤ش:

FTC(   ٓؼبَٓ اُغٞكح :Ω
-1

.) 

T   م٣خ.: اُ٘لب 

RS (  أُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ :Ω). 

، ؽ٤ش رٌٕٞ اُزٞط٤ِ٤خ ٓ٘قلؼخ علا ًِٔب ًبٕ آزظبص (TCO)رٌٔ٘٘ب ٛنٙ اُؼلاهخ ٖٓ ٓوبهٗخ اُؼل٣ل ٖٓ 

(TCO) ِٓؼبَٓ ي رٞط٤ِ٤خ ػب٤ُخ ٝآزظبص ٓ٘قلغ ٝٓورلغ علا. أكؼَ الاًب٤ٍل اُشلبكخ ٛٞ اُن١ ٣ٔز

Ω)(7-0عٞكح ػب٢ُ ث٤ٖ )
-1

). 

 [ .33ٓلاد اُغٞكح ُجؼغ الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ ]ٓؼب 8(Ⅰ-2)اندذٔل 

 (   ٓؼبَٓ اُغٞكح ) أُٞاك

ZnOٓطؼْ ةF 7 

Cn   Sn   7 

ZnO ٓطؼْ ةAl 5 

        4 

Sn    ٓطؼْ ةF 3 

ZnO ٓطؼْ ةGa  3 

ZnO ٓطؼْ ةB 2 

Sn    ٓطؼْ ةSb 0.4 

ZnO ٓطؼْ ةln 0.2 

 

اُغ٤لح، كٜ٘بى ٓؼب٤٣و ٜٓٔخ أفوٟ ٓإصوح ٜٓ٘ب أُبكح أُقزبهح  ٝ ػٞئ٤خ ًٜوثبئ٤خ ظبئضًاػبكخ ُِق

ُلأؿش٤خ أُوبٝٓخ اُؾواه٣خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لخ الإٗزبط أٝ ٓلٟ ٤ٍٔخ أُبكح ٝٝؽوم اُزو٤ٍت أُقزِلخ ٝرٌِ

[36.] 

Ⅰ.2.0 . يًٛضاخ الاكاعٛذ انُاههح انشلاكح(TCO)8 

ثأ٤ٔٛخ ثبُـخ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ مُي ُٔب ُٜب ٖٓ ٤ٔٓياد ػل٣لح  ورظلالاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ 

 ٗنًو ٜٓ٘ب :

 [.27]ٌٜوثبئ٤خاُ خ٘به٤ِاُٝ nm(400-800اُشلبك٤خ اُؼب٤ُخ ك٢ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ أُوئ٤خ )_ 

زٜب ، ٝمُي ٖٓ فلاٍ اُظبٛوح اٌُٜوٝػٞئ٤خ أٝ ثبُزـ٤و ك٢ ٓوبٝٓػ٘ل رؼوػٜب ُِؼٞء رظٜو ؽَب٤ٍخ ُٚ_ 

[37.] 
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، ػبىٍ ل كهعبد اُؾواهح أُ٘قلؼخ ٣ظجؼ شجٚ٘، ٝػؾواهح ريكاك ٗبه٤ِزٜب اٌُٜوثبئ٤خثي٣بكح كهعبد اُ_ 

 [.37ٓب ٤ٔ٣يٛب ػٖ ثبه٢ أُٞاك اُ٘بهِخ ]

ًٔب ٣ٌٖٔ  ،بشل٣لح هل رإك١ ئ٠ُ ى٣بكح رٞط٤ِزٜؽَب٤ٍخ  بػ٠ِ شٞائت أٝ ػ٤ٞة رٌٕٞ ُٜ بػ٘ل اؽزٞائٜ_ 

 [.37ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٓب ٣لٍ ػ٠ِ ر٘بهض اٝ افزلبء اُ٘ٞع ا٥فو ]إٔ ٣٘زظ ػٜ٘ب ٗٞع ٝاؽل 

Ⅰ.3.0 .انسانح انُوٛح ٔ كٙ انًطؼًح ٙك(TCO)8 

 (.pٖٓ ٗٞع ) TCO( nٖٝٓ ٗٞع ) TCOئ٢ُ ٗٞػ٤ٖ  ٣TCOٌٖٔ رظ٤٘ق 

Ⅰ.2.3.0 .8 الاكاعٛذ انُاههح انشلاكح كٙ انسانح انُوٛح 

مُي ثلؼَ اُقظبئض اُنار٤خ  nٗٞع  ٖٓبهح ػٖ ٗظق ٗبهَ خ اُشلبكخ ػجؿبُجب ٓب رٌٕٞ الاًب٤ٍل أُٞطِ

ا٤ُٔٔيح ُٜب، ثؾ٤ش رزوٍت ٛنٙ الاًب٤ٍل ػ٠ِ شٌَ ؽجوبد هه٤وخ، رشٌَ اُلغٞاد َٓز٣ٞبد روغ أٍلَ 

ػظبثخ اُ٘وَ ثزؾظ٤ِٜب ػ٠ِ اٌُزوٝٗبد رؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح ػ٤ِٔخ اُزٞط٤َ ٝاُز٢ رزأ٣ٖ ك٢ اُطبهبد 

أ١ مهح ٓطؼٔخ. ٛ٘ب  نار٢ أٝ اُ٘و٢ ػ٘لٓب لا رٞعل ك٤ٚجٚ اُ٘بهَ ثبُؽ٤ش ٠َٔ٣ ش ،mev 25 [38]اُؼؼ٤لخ 

: ٣ٔضَ اُزو٤ًي اُنار٢، ٖٝٓ اعَ رؾ٤َٖ ٗبه٤ِزٚ ٣وكغ ػلك ؽبٓلاد niؽ٤ش   ٣n = p = niزؾون اُزٞاىٕ 

اُشؾ٘خ ثبُزطؼ٤ْ اُن١ ٣زؼِن ثزٌبكإ أُطؼٔبد أٝ ٓٞاهغ اُيهع، أُبٗؾبد أٝ ا٥فناد ٝٗؾظَ ػ٠ِ ٗبه٤ِخ 

 .p [39]أٝ nٞع ٖٓ ٗ

Ⅰ.0.3.0 .8ذطؼٛى الاكاعٛذ انُاههح انشلاكح 

، ٤ًٔخ اُشٞائت خٗبهِ ثِٞهح ٗظق ا٠ُ اُشٞائت ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ ٢ٛ ئػبكخ َٗت ه٤ِِخ ٝٓؾلٝكح ٖٓ

أُؼبكخ رؼوف ثَٔ٘ٞة اُزطؼ٤ْ ؽ٤ش رؼَٔ ٛنٙ الأف٤وح ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ َٓز٣ٞبد ؽبهخ عل٣لح روغ ك٢ 

اُزٌبكإ، ٖٝٓ ٛنا ٣ظ٘ق شجٚ اُ٘بهَ ؽَت ٗٞػ٤خ اُشٞائت أُؼبكخ وَ ٝلبطَ اُطبه٢  ث٤ٖ ػظبثز٢ اُ٘اُ

 : [40]ا٠ُ ط٘ل٤ٖ 

  الاكاعٛذ انشلاكح انًطؼًح يٍ َٕعn8 

 لهعخ مهٝرٜب ك٢ث٣زؼِن ثؾغْ مهاد اُزطؼ٤ْ ٝٝ  الأًَغ٤ٖ، أٝ أُؼلٕ مهح بٍزجلا٣ٍزْ ٛنا اُزطؼ٤ْ ث

رطؼ٤ْ أ٤ًَل اُوظل٣و ثأؽل اُؼ٘بطو اُزب٤ُخ: اُلِٞه ، ام ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ٓضلا اُشجٌخ اُجِٞه٣خ ُلأ٤ًَل اُشلبف

(F( ٕأٝ الاٗزٔٞا )Sb( ّٞاٝ ا٤ُ٘ٞث٤ )Nb) َثبلإػبكخ ا٠ُ ثؼغ أُؼبكٕ ٓض( ًاُ٘ؾب :Cu( اُؾل٣ل )Fe )

ًنُي ( Alٝ) ( آب ك٤ٔب ٣زؼِن ثأ٤ًَل اُيٗي كٜٞ ٣طؼْ ك٢ اُـبُت ثبلأNiّٞ٤ُ٘ٔٝا٤ٌَُ٘ ) (Coاٌُٞثبُذ )

 .[45](lnل٣ّٞ )ٗالا ( أGaٝ) ثبُـب٤ُّٞ

ؽ٤ش روّٞ مهاد اُزطؼ٤ْ ثز٣ٌٖٞ َٓز١ٞ ك٢  ،nٖٓ ٗٞع TCO))ع٤ٔغ أُطؼٔبد أُنًٞهح ٍبثوب رؼيى 

كغٞح اُطبهخ رؾذ ػظبثخ اُ٘وَ، ٝى٣بكح ٛنا اُزطؼ٤ْ ٣إك١ ا٠ُ ى٣بكح ٛنا أَُز١ٞ ٝرلافِٚ ٓغ ػظبثخ 

 [.٤41َ، ٝٓ٘ٚ ري٣ل اُ٘به٤ِخ ثي٣بكح اُزطؼ٤ْ ]ثبُزب٢ُ كبٕ ػلك ًج٤و ٖٓ الاٌُزوٝٗبد رشبهى ك٢ اُزٞط اُ٘وَ،
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  الاكاعٛذ انُاههح انشلاكح انًطؼًح يٍ َٕعp8 

 pلا٣ياٍ ٓٞػٞع ثؾش ؽ٤ش ك٢ اَُ٘ٞاد الأف٤وح أعو٣ذ كهاٍبد رطؼ٤ْ ٖٓ ٗٞع  p ٖ ٗٞعاُزطؼ٤ْ ٓ

ك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ  ػ٠ِ ثؼغ الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ، أ٤ًَل اُيٗي ٛٞ أًضو الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ كهاٍخ

 اُزطؼ٤ْ ( ٣ٌٖٝٔ ًنُي ػٖ ؽو٣ن Nاُزطؼ٤ْ، ٣ٌٕٝٞ اُزطؼ٤ْ ػٖ ؽو٣ن اٍزجلاٍ الأًَغ٤ٖ ثب٥ىٝد )

 .[41] (Al-N)٤ٗزوٝع٤ٖ –الا٤ُّ٘ٔٞ أُيكٝط

. ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ث٤٘خ الاًب٤ٍل اُشلبكخ اُ٘بهِخ رزؼِن اُؾبلاد أُشـُٞخ الأًضو ريٝكا ثبُطبهخ ثزو٤ًي اُؾٞآَ

(TCO)  ٌَٓووثخ ُج٤٘خ اُوطغ أٌُبكئ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُش(Ⅰ-11) عياء اُوٓبك٣خ لاأ٣ٖ رٔضَ ا

( K=0ٓزٔٞهؼ٤ٖ ك٢ ٗلٌ اُو٤ٔخ ) BCٝاُؾل الأك٠ٗ  BVاُؾبلاد أُشـُٞخ. ؽ٤٘ٔب ٣ٌٕٞ اُؾل الأهظ٠ 

ٓجبشوح  كغٞح ٓجبشوح. ٖٝٓ اعَ ه٤ْ ٓقزِلخ كشجٚ اُ٘بهَ ُٚ كغٞح ؿ٤وُٚ كشجٚ اُ٘بهَ ٓٞطٞف ثشجٚ ٗبهَ 

[4.]  

 

( b)ؿ٤و ٓطؼٔخ TCOٝ( a) شٌَ رٞػ٤ؾ٢ ُج٤٘خ اُؼظبثبد ػ٠ِ شٌَ هطغ ٌٓبكئ 8ٍ (Ⅰ-22)انشكم

TCO ٓطؼٔخ ُشجٚ ٗبهَ مٝ كغٞح ٓجبشوح ؽ٤شEg
0

Egمار٤خ ٝكغٞح ؽبهخ ه٤ٔخ  
d

ٔخ كغٞح اُطبهخ ثؼل ٤ه 

 [.42اُزطؼ٤ْ ]

Ⅰ.4.0 . خظائض الأكاعٛذ انُاههح انشلاكحTCO 8 

ثبٛزٔبّ اُجبؽض٤ٖ ُٔب ُٜب ٖٓ فظبئض ًٜوثبئ٤خ ٝػٞئ٤خ ٜٓٔخ ٖٓ اعَ  ٞطِخ اُشلبكخ ظلودالاًب٤ٍل أُ

كهاٍزٜب ُزط٣ٞوٛب ٝالاٍزلبكح ٜٓ٘ب، ٝاُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ أكؼَ أُوبك٣و اُزوو٣ج٤خ ُٜنٙ اُقظبئض ؽ٤ش 

 [.34ٓؼبَٓ الآزظبص ٓوبً ثبَُ٘جخ ُِط٤ق أُوئ٢ ]
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 ٘بهِخ اُشلبكخ.فظبئض الاًب٤ٍل اُ 8(Ⅰ-0)اندذٔل

 TC0 اُقظبئض

 Eg (eV)  (3-4.2)اُلبطَ اُطبه٢

 (1.0*    اهَ ٖٓ)   ρ (Ω.cm) أُوب٤ٓٝخ

 ئ٠ُ ثؼغ ا٥لاف  Rs     ٖٓ10 (Ω) أُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ

 50ؽٞا٢ُ     )/μ (v.sاُؾو٤ًخ 

 (1.0*    اًجو ٖٓ )     )ًضبكخ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ )

 (90%ٖٓ ) اًجو Tاُ٘لبم٣خ 

 (11.0*   اهَ ٖٓ )         α (ٓؼبَٓ الآزظبص

Ⅰ.2.4.0 .8انخظائض انكٓشتائٛح 

ٛنٙ الاًب٤ٍل  ،[43] 1970 الاٛزٔبّ ثلهاٍخ اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ ُلأًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٓ٘ن ػبّ ثلا

َٗج٤ب، ٖٝٓ ٛنٙ رظ٘ق ػ٠ِ ؽَت اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ ػ٠ِ أٜٗب أٗظبف ٗٞاهَ ثلبطَ ؽبه٢ ًج٤و 

اُؾو٤ًخ اٌُٜوثبئ٤خ  ،Rsأُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ  ،σاُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ  ،Egاُقظبئض ٗنًو: اُلبطَ اُطبه٢ 

μ. 

Ⅰ.0.4.0 .8انخظائض انضٕئٛح 

ُلهاٍخ اُقٞاص اُجظو٣خ ُلأًب٤ٍل اُشلبكخ أ٤ٔٛخ ثبُـخ رٌٖٔ ك٢ ارَبع اٍزـلاُٜب ك٢ ٓقزِق أُغبلاد 

، Tاُقظبئض ٣ٌٖٔ اُزؼج٤و ػٜ٘ب ثضلاس ظٞاٛو أٍب٤ٍخ ٢ٛٝ اُ٘لبم٣خ اُظ٘بػ٤خ ٝأُقجو٣خ، ٛنٙ 

(، ٖٓ ٛنا أُ٘طِن ٗزؾظَ Ⅰ-12ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) A  [34]ٝالآزظبط٤خ  Rالاٗؼٌب٤ٍخ 

 [.44(]ػ٠ِ أُي٣ل ٖٓ اُقظبئض اُجظو٣خ )ٓؼبَٓ الآزظبص، ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٝٓؼبَٓ

 

 [.34ُِٔبكح اُظِجخ] ٝالآزظبط٤خ( ٝاُ٘لبم٣خ )الاٗؼٌب٤ٍخ لاصخاُظٞاٛو اُض 8(Ⅰ-20)انشكم           
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Ⅰ.5.0 . ذطثٛواخ الاكاعٛذ انُاههح انشلاكحTCO8 

اُؼل٣ل ٖٓ اُزطج٤وبد رَؼ٠ ئ٠ُ ٓيط اُشلبك٤خ اُجظو٣خ ٝاُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ اُن١ عؼَ ُلأًب٤ٍل أُٞطِخ 

 :[45ٖٓ اُزطج٤وبد ٗنًو ٖٓ ث٤ٜ٘ب ]اُشلبكخ اُؼل٣ل 

 ب اُش٤َٔخ.اُقلا٣ 

 .ٗبكنح الاٗؼٌبً ُِؾواهح 

 .شبشبد ُِؼوع 

 .اُل٣ٞك اُؼؼ١ٞ 

 ٌَاُ٘ٞاكن اُن٤ًخ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُش(Ⅰ-13). 

 

 [.45ثؼغ رطج٤وبد الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ ]8 (Ⅰ-21)انشكم

Ⅰ.1 .8أكغٛذ انضَك 

Ⅰ.2.1 .يلٕٓو أكغٛذ انضَك(ZnO)8 

ٝٛٞ ٓبكح ؿ٤و ٍبٓخ لا٣نٝة  ت اُزشٞٛبد اُشج٤ٌخل اُزَق٤ٖ ثَجٛٞ ٓوًت طِت اث٤غ إُِٞ ٣ظلو ػ٘

ٝاُؾٞآغ أُؼل٤ٗخ ٝالا٤ٗٞٓب ًٝوثٞٗبد الا٤ّٗٞٓٞ  ٝ اٌُؾٍٞ ثَ ٣نٝة ك٢ ؽبٓغ اُق٤ِيك٢ أُبء أ

ٝا٤ُٜله٤ًَٝلاد اُو٣ِٞخ ًٔب إٔ ُٚ ٗلبم٣خ ػب٤ُخ ُِؼٞء أُوئ٢ ٝاٗؼٌب٤ٍخ ك٢ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔواء 

 .nٖٓ اُ٘ٞع اَُبُت ٝئٓزبٌُٚ رٞط٤ِ٤خ ًٜوثبئ٤خ ع٤لح 

ؽ٤ش رؼزٔل أُقزجواد ك٢ رؾؼ٤و ا٤ًَٝل اُيٗي ٤ٔ٤ًبئ٤ب ػ٠ِ ؽوم ػ٘ظو اُيٗي ك٢ اُٜٞاء أٝ ثٞاٍطخ 

  .٣ؼوع ثؼغ فظبئظٚ (Ⅰ-3) [ كبُغل46ٍٝاُزٜشْ اُؾواه١ ٌُبهثٞٗبرٚ أٝ ٗزوارٚ ]
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 [.47ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لأ٤ًَل اُيٗي ] 8(Ⅰ-3)اندذٔل 

٤خ  اُج٘

 اُجِٞه٣خ 

اٌُزِخ 

ا٤ُُٞٔخ 

(g/mol) 

اٌُضبكخ 

((g/     

ٗوطخ 

لاٗظٜبه 

(c°) 

 ٗوطخ اُـ٤ِبٕ

(c°)     

 إُِٞ  اُشٌَ 

 اث٤غ  طِت  2360 1970/110 5.67 81.38 ٍلا٢ٍ

Ⅰ.0.1 .تُٛح أكغٛذ انضَك(ZnO)8 

 hexagnalأُزواص ٛٞ أؽـل ٓوًجـبد اُيٗـي ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ـخ مٝ رو٤ًـت ثِـٞه١ ٍلاٍـ٢ ٓـٖ اُ٘ـٞع

wurtzite)3.27( ٣ٝؼل أؽل أشجبٙ أُٞطلاد ٝاٍؼخ الاٍزقلاّ ٌُٞٗٚ ٣ٔزبى ثلغٞح ؽبهخ ٓجبشوحeV 

( ك٢ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُل٣ٚ رٞط٤ِ٤خ ػب٤ُخ ٗبثنح ٖٓ ٝعٞك كواؿبد ٣Ⅱ-Ⅳ٘ز٢ٔ ئ٠ُ أُغٔٞػخ )

٣ٌٔـٖ ( TCOٝػـٖٔ ) الأًَغ٤ٖ، ُل٣ٚ ٗلبم٣خ ػب٤ُخ ك٢ أُ٘طوخ أُوئ٤خ ٝرؾذ اُؾٔـواء ُـنا طـ٘ق

( ؽ٤ش ٣ؾزـَ ٓٞاهـغ هثبػ٤ـخ الأٍطؼ ث٤ٖ مهاد °c=5.20A°, a=3.24Aرؼو٣ـق اُج٤٘خ أُزواطخ ة )

Zn)  (مهاد الأًَغ٤ٖ ٝاُيٗي ٝأُواًي أُشـُٞخ ُشٞاهك الأًَغ٤ٖ
+2

 ٢ٛ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ :

Z=0.38  ٝ ((1/3 ;2/3 ;z) (1/3 ;2/3 ;0 O
-2

 . 

 

 [.4اُزو٤ًت اُجِٞه١ أُزواص لأؿش٤خ أ٤ًَل اُيٗي] 8(Ⅰ-14)انشكم                   

Ⅰ.1.1 .8انخظائض انكٓشتائٛح 

ُٝٚ  .60meV [48] ةروله ًج٤وح هاثطخ ٣ٔزِي أ٤ًَل اُيٗي اٗزوبلاد ئٌُزو٤ٗٝخ ٓجبشوح ٣ٝٔزِي ؽبهخ

 اُجبؽضبٕ ٓوب٤ٓٝٚ ٓزـ٤وح ٣ؼٞك ٛنا اُزـ٤و ئ٠ُ ٗٞع َٝٗت اُزطؼ٤ْ، كِول أعوٟ 

(Regina Mary, S .Aruugam Ajacquiline)  ٚكهاٍخ ؽٍٞ ٓوب٤ٓٝZnO)) كزؾظلا ػ٠ِ 

(45.07 Ω.cm ( .ؽ٤ش أٜٗب  ر٘قلغ Ω.cm 10[.49ٖٓ الاٗل٣ّٞ] (1)% ػ٘ل رطؼ٤ٔٚ ة 
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Ⅰ.2.1 .8انخظائض انضٕئٛح 

ك٢ شٌِٚ اُظِت، أٓب ك٢ ؽبُخ اُطجوبد اُوه٤وخ  2.0أ٤ًَل اُيٗي ٛٞ ٓبكح شلبكخ ماد هو٣٘خ اٌَٗبه 

، ثؾ٤ش ٣قزِق ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٝالآزظبص رجؼب ُظوٝف ئٗزبط 1.9ٝ2.2ٓؼبَٓ اٌَٗبهٙ ث٤ٖ ٝػك٤زوا

، ًٔب أٗٚ ٣ٔزِي ٗلبم٣خ ػب٤ُخ ك٢ أُ٘طوخ أُوئ٤خ ٝاٗؼٌب٤ٍخ ع٤لح ك٢ أُ٘طوخ رؾذ [50-30]اُطجوبد ٛنٙ

10*55) ئم إٔ ٓؼبَٓ آزظبطٚ ك٢ اُط٤ق أُوئ٢ ثؾلٝك اُؾٔواء،
3 
cm

-1
) [51].  

كخ ئ٠ُ فبط٤خ اُشلبك٤خ لأ٤ًَل اُيٗي رظٜو ٛنٙ أُبكح أ٣ؼب فبط٤خ الاػبءح ثزأص٤و ؽبهخ اُشؼبع ثبلاظب

ؽ٤ش ٣زْ اٗجؼبس ُِلٞرٞٗبد ٖٓ ا٤ًَل اُيٗي  (ZnO) اُؼٞئ٢ الاػ٠ِ ٖٓ اُلبطَ اُطبه٢ الأ٤ًَل اُيٗي

 [.52]اُوو٣ت ٖٓ اُؼٞء  nm550ٛنٙ اُلٞرٞٗبد ػٔٞٓب رٌٕٞ ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ 

Ⅰ.3.1 .8 ذطثٛواخ أكغٛذ انضَك 

 :]30] ٛ٘بى رطج٤وبد ػلح لأ٤ًَل اُيٗي ٓ٘ٚ اٍزقلآٚ ك٢

 .لبكخ ُِظٔبٓبد اُض٘بئ٤خ ا٤ُِيه٣خالأهطبة اُش- 1

 اُزواٗيٍزٞهاد.-2

 .(الأهطبة اٌُٜوثبئ٤خ اُشلبكخ ك٢ ُٞؽبد اُؼوع أَُز٣ٞخ )اُجِٞهح اَُبئِخ شبشبد اُجلاىٓب-3

 .اُؾواه٣خ ٓغب٤ٓغ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ-4

 .اُيعبط أُقلغ ُوٞح الإشؼبع-5

 أشجبٙ أُٞطلاد أُـ٘بؽ٤َ٤خ اُقل٤لخ.-6

 ٣َزقلّ ًؼبَٓ َٓبػل ثظو١ م١ كؼب٤ُخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ػب٤ُخ. -7

 ٣ق.ٝأُب٣ٌوفطٞؽ -8

Ⅰ.2 .انغرشَٔرٕٛو (Sr)8 

ُضب٢ٗ كٜٞ ٣ٝ٘ز٢ٔ ئ٠ُ اُلٝه اُواثغ ٝاُؼٔٞك ا 32 ػلكٙ اُنه١ (Sr) اَُزوٝٗز٤ّٞ ػ٘ظو ٤ٔ٤ًبئ٢ هٓيٙ

ٖٓ ػبئِخ أُؼبكٕ اُو٣ِٞخ اُزواث٤خ ٣ٝز٤ٔي ثبؽزٞاء ٓلاهٙ الأف٤و ػ٠ِ ئٌُزو٤ٖٗٝ، ٝاُغلٍٝ اُزب٢ُ  ٣ؼزجو

 [.٣53ٞػؼ أْٛ   اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ َُِزوٝٗز٤ٞ]

 .[45] (Srاُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٍ) 8(Ⅰ-4)اندذٔل

 كهعخ اُـ٤ِبٕ

(c°) 

كهعخ 

الاٗظٜبه 

(c°) 

 اٌُضبكخ

(g/cm
3
) 

 اُٞىٕ اُنه١ 

(g/mol) 

اُوٓي  اُؼلك اُنه١

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

1384 769 2.64 87.62 38 Sr 
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 يشاخغ انلظم لأٔل

 يشاخغ تانهـح انؼشتٛح

ػ٘ل SnO2[ ه. ً. طجو١ ًٝ. ٕ. رو٢ً، رؾؼ٤و ٝكهاٍخ ثؼغ اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ لأؿش٤خ 8]

ؼخ الاٗجبه ُِؼِّٞ اُظوكخ، اُؼلك الأٍٝ، أُغِل اُضبُش، كهعبد ؽواهح رو٤ٍت ٝرِل٣ٖ ٓقزِلخ، ٓغِخ عبٓ

(2009.) 

 CdSػ. شٜبة ػجل، رظ٤٘غ ٝكهاٍخ اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ ُقلا٣ب الأؿش٤خ اُوه٤وخ اُش٤َٔخ ٖٓ ٗٞع  [11]

 ،Cu2S ، .2011 (، 3،اُؼلك. 16ٓغِخ رٌو٣ذ ُِؼِّٞ اُظوكخ، أُغِل.) 

ِٔوبك٣و اٌُٜوثبئ٤خ ك٢ عٜبى اُوُ أُٜجط٢ أُـطو٢ٗٝ ع. ٍؼ٤لح، "اُلهاٍخ ك٢ صلاس أثؼبك ُ [13]

 (.2012عبٓؼخ ٝههِخ، ) ثبٍزؼٔبٍ ؽو٣وخ اُؾغّٞ أُ٘ز٤ٜخ"ٓنًوح ٓبع٤َزبه،

 (.2017[ الأؿش٤خ اُوه٤وخ، هٍبُخ ٤َُ٘ ثٌبُٞه٣ًٞ ك٢ ػِّٞ ا٤ٔ٤ٌُبء، عبٓؼخ اُوبك٤ٍخ، )23]

أُؾؼوٙ ثطو٣وخ  Ni(1-x) ZnxOش٤خص. هك٣٘خ،" كهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝ اُجظو٣خ لأؿ [24]

 (.2011، )22ص عبٓؼخ ك٣ب٢ُ اُؼوام، شٜبكح ٓبعَز٤و، اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ " ،

ة. ؽو٣ي، كهاٍخ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ لأ٤ًَل اُوظل٣و أُطؼْ ثبُلِٞه  [33]

 (.2012ؼخ اُٞاك١،) عبٓ ٓنًوح ٓبٍزو أًبك٢ٔ٣، أُزٞػغ ثزو٤٘خ الأٓٞاط كٞم اُظٞر٤خ،

 (،Fe( أُطؼْ ثبُؾل٣ل)NiOرؾل٣ل ثؼغ فظبئض أؿش٤خ أ٤ًَلا ٤ٌَُ٘ ) ع. كهخ، ا. ٓظجبؽ٢، [34]

 .(2017)ٓنًوح ٓبٍزو أًبك٢ٔ٣، عبٓؼخ اُٞاك١، 

عبٓؼخ ك٣ب٢ُ  هٍبُخ ٓبعَز٤و، ،(NiOكهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ ) ػجل، [ ا.ى٣ل37]

 (.2012) اُؼوام،

هظل٣و( –ٕ .ّ .ع. اٌُوف٢،" كهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ )ا٤ًَل اُيٗي  [40]

 ،23ص  عبٓؼخ ك٣ب٢ُ اُؼوام، شٜبكح ٓبعَز٤و، أُؾؼوح ثطو٣وخ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١"،

(2012.) 

 SnO2 اُوظل٣و أ٤ًَلُشوائؼ  ٝاُج٣ٞ٤٘خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ اُؼٞئ٤خة .ؽٔظ٢ "كهاٍخ اُقظبئض  [41]

 عبٓؼخ اُٞاك١. ٓٞػؼخ ثطو٣وخ الآٞاط كٞم اُظٞر٤خ. ٓنًوح ٓبٍزو كوع ك٤ي٣بء، Sbأُطؼْ ثبلاٗزٔٞإ 

ٓجو٢ًٝ، كهاٍخ رأص٤و ٓظله ا٤ٌَُ٘ ػ٠ِ اُقظبئض اُجظو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ُطجوبد  ثَ٘ب٢ٍ، ٕ. [ ؿ.44]

 (.2017ا٤ًَل ا٤ٌَُ٘، ٓنًوح ٓبٍزو اًبك٢ٔ٣، عبٓؼخ هبطل١ ٓوثبػ، ٝههِخ، )

(أُطؼْ ثؼ٘بطو ٓقزِلخ، هٍبُخ   ZnOٝ. ػ. أٍبػ٤َ، كهاٍخ اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ ُ٘ظق ٗبهَ) [53] 

 (.  2009ٓبعَز٤و، عبٓؼخ ؽِت، ٍٞه٣ب، )
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 : ذًٓٛذ

٣ؼل افز٤به اُزو٤٘خ أَُزؼِٔخ ك٢ رؾؼ٤و اُطجوبد اُوه٤وخ ػبٓلا أٍب٤ٍب ك٢ رؾؼ٤و شوائؼ كه٤وخ ٝٓضب٤ُخ، 

ٞطق اُطجوبد اُوه٤وخ أٗغغ الأٍب٤ُت اُز٢ رٌٔ٘٘ب ٖٓ ٓؼوكخ اُؼل٣ل ٖٓ اُضٞاثذ ا٤ُٔٔيح ًُٔب رؼل رو٤٘بد 

 .ُٜنٙ اُطجوبد

ِطجوخ اُوه٤وخ ٗنًو ُٖٓ ٛنا أُ٘طِن ٤ٍزْ اُزؼو٤ت ػ٠ِ اُزو٤٘بد أَُزؼِٔخ ك٢ رؾل٣ل اُقظبئض ا٤ُٔٔيح ٝ 

ؽوم أُؼب٣٘خ اُز٢ ٖٓ فلاُٜب ٜٓ٘ب، عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ، ًٔب ٍ٘زؼوف ػ٠ِ 

اُج٣ٞ٤٘خ ا٤ُٔٔيح ُِطجوخ اُوه٤وخ ثؾ٤ش رٌٔ٘٘ب ٛنٙ اُقٞاص ٖٓ ئظ ؽٍٞ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ٍٝ٘زٞطَ ُ٘زب

 .ٓواهجخ ٗٞػ٤خ الأكلاّ أُوٍجخ

Ⅱ.2. 8يؼاُٚح انطثواخ انشهٛوح 

Ⅱ.2.2.  انثُٕٛٚحانخظائض: 

من طبٌعة ونظم  الأغشٌة المتحصل علٌها،تساهم دراسة الخواص التركٌبٌة للأغشٌة فً تحدٌد هوٌة 

وتساعد دراسة الخواص التركٌبٌة على تفسٌر النتائج المتباٌنة  البلورٌة، نوع المستوٌاترصفها و

 ].2وغٌرها من المؤثرات الأخرى ] والكثٌرة تبعا لتغٌر ظروف التحضٌر ونوع ونسب مواد التطعٌم 

Ⅱ.2.2.2.  الأشؼح انغُٛٛحزٕٛد: 

   دّ، ئٕ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ ٓٞعب1895شؼخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ هجَ اُؼبُْ هٝٗزغٖ ٍ٘خ الأ رْ ئًزشبف

خ روغ ث٤ٖ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأشؼخ هبٓب، ئم إٔ أؽٞاُٜب أُٞع٤خ ٤ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ماد أؽٞاٍ ٓٞع

خ ِٞه١ ٝالأؽٞاه اُجِٞه٣اٍزقلٓذ ٛنٙ الأشؼخ ك٢ ٓؼوكخ ؽج٤ؼخ اُزو٤ًت اُج ،°A (0.1-10)رزواٝػ ث٤ٖ

رطٞه اُؼَٔ  ٝالارغبٙ اَُبئل ُلأؿش٤خ أُؾؼوح ػ٘ل ظوٝف ٓؼ٤٘خ ٝكهاٍخ اُزو٤ًت اُنه١ ُٜب، ،اُوئ٤َ٤خ

 ٝاىكاكد ؽوم اٍزقلاّ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثشٌَ ٝاٍغ ًٝج٤و ك٢ ٓغبلاد ػلح، ؽلك اُؼبُْ اُل٤ي٣بئ٢ ١ُٞ

Laue) )  ؽٍٞ ٓٞعخ الإشؼبػبد  1912فلاٍ ٍ٘خ (x)ٝثبُزب٢ُ أطجؼ ٖٓ ٖٓ شجٌخ ثِٞه٣خ،  اٗطلاهب

 .[1]أٌُٖٔ اُو٤بّ ثبُؾبُخ اُؼ٤ٌَخ أ١ رؾل٣ل أَُبكخ ث٤ٖ اُنهاد ثٞاٍطخ ٛنٙ الأشؼخ

Ⅱ.0.2.2 .يثذأ ػًم ذوُٛح الأشؼح انغُٛٛح: 

ب ٜٕ ٖٓ ػلك ًج٤و ٖٓ اُؾج٤جبد ًَ ٓ٘ػٔٞٓب ئٕ أُٞاك اُظِجخ ػجبهح ػٖ ع٤َْ ٓزؼلك اُجِٞهاد ٌٓٞ

ح ػٖ رواص ٓ٘زظْ ٖٓ اُنهاد ٣ٌٖٔ ٝطق ٛنا اُزواص ثٔغٔٞػخ ٖٓ ٠َٔ٣ ثبُجِٞه الأؽبك١، ٝٛٞ ػجبه

ٝاُن١ ٤٘٤َُخ ٗؾظَ ػ٠ِ ٗٔؾ الاٗؼواط أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ، ػ٘لٓب رزلبػَ أُبكح اُجِٞه٣خ ٓغ الأشؼخ ا

٣ٔضَ ثظٔخ ٤ٔٓيح ُِٔبكح، رٜلف ٛنٙ اُزو٤٘خ ُزؾل٣ل اُطٞه ٖٓ أعَ ٓؼوكخ ث٤٘خ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ ٝارغبٙ ٗٔٞ 

ٝمُي ثبٍزقلاّ هبٕٗٞ (hkl)  ٤َٔاُٝهوائٖ  (    ) هاد ؽ٤ش رؼ٤ٖ صٞاثذ اُشجٌخ ٝالأثؼبك اُشج٤ٌخاُجِٞ

 .[1]ثواؽ أُلَو ُؾ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ اُجِٞهاد
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Ⅱ.1.2.28انشثكٛح . انًغرٕٚاخ 

ٛنٙ ارغبٛبد، ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛنا اُز٘ظ٤ْ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ، ٣ٌٖٔ ٝطق  صلاصخر٘زظْ اُنهاد كؼبئ٤ب ك٢ 

الأف٤وح ػ٠ِ أٜٗب رٞى٣غ ٓ٘زظْ ُِنهاد أٝ اُغي٣ئبد أٝ الأ٣ٞٗبد ٝرٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ َٓز٣ٞبد ٓزٞاى٣خ 

 .٣ٞػؼ مُي (Ⅱ-1) ، اُشٌَ[2]ٓزجبػلح ثَٔبكخ ٓزَب٣ٝخ ر٠َٔ ثبَُٔز٣ٞبد اُشج٤ٌخ

 

 .[2]هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أَُز٣ٞبد اُشج٤ٌخ: (Ⅱ-2انشكم )

Ⅱ .4.1.1.8هإٌَ تشاؽ 

ٖٓ اهزواػ ٗٔٞمط ث٤َؾ ُِزو٤ًت اُجِٞه١ ٣ٌٖٔ ثٞاٍطزٚ ٓؼوكخ ( Bragg)  ٗغ٤ِي١ ثواؽرٌٖٔ اُؼبُْ الإ

٣٘ض ٛنا اُ٘ٔٞمط ػ٠ِ إٔ أَُز٣ٞبد أُقزِلخ ٤٘خ ٖٓ اُجِٞه ثؼل ٍوٞؽٜب ػ٤ِٚ، ٝئرغبٙ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤َُ

٣ٞػؼ  (Ⅱ-2) ٝاُشٌَ ،[3]رزٌٕٞ ٖٓ مهاد اُجِٞهح ٣ٌٖٔ إٔ رؼٌٌ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ًٔوآح ػبًَخ اُز٢

 [4]: ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ػ٘ل ٍوٞؽٜب ػ٠ِ ٍطؼ اُجِٞهح ٝهبٕٗٞ ثواؽ ٣ٞطق ثبُؼبُوخ اُزب٤ُخ

 𝜆 = 2     sin 𝜃                                         (1-Ⅱ)          

 : ؽ٤ش

 .ػلك طؾ٤ؼ ٣ٔضَ هرجخ الاٗؼٌبً  : 

 : 𝜆 ٍُٞلأشؼخ اَُبهطخأُٞع٢ اُط. 

 : 𝜃خ ٍوٞؽ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أٝ ىا٣ٝخ ثواؽىا٣ٝ. 

 .أَُبكخ ث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ثِٞه٤٣ٖ ٓزغبٝه٣ٖ ٖٓ اُؼبئِخ ٗلَٜب      : 

 :٣ٞػؼ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ػ٘ل ٍوٞؽٜب ػ٠ِ اُجِٞهح (Ⅱ-2) اُشٌَ
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 [5].٣ٞػؼ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ػ٘ل ٍوٞؽٜب ػ٠ِ اُجِٞهح  8(Ⅱ-0انشكم )

أطـو أٝ  (Ⅱ-1) ك٢ ٓؼبكُخ( λ) إٔ ٣ؾلس كوؾ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اُطٍٞ أُٞع٢ئٗؼٌبً ثواؽ ٣ٌٖٔ  ئٕ

لإٗؼٌبً ُث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ٓزؼبهج٤ٖ ك٢ اُجِٞهح، أ١ إٔ شوؽ ثواؽ اُلاىّ      َٓب٣ٝب ُؼؼق أَُبكخ اُج٤٘٤خ

ٛٞ (     λ) [6]. 

Ⅱ.3.2.2. شاج الأشؼح انغُٛٛحخٓاص اَؼ: 

ػ٤ؾ٢ ُغٜبى ئٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ الأؽبك٣خ إُِٞ، ٣ٝزٌٕٞ ( ٓقطؾ ر٣Ⅱ-3ٞٔضَ اُزو٤ًت ك٢ اُشٌَ)

ٖٓ ؽبَٓ اُؼ٤٘خ ًٝبشق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ، ٝٓو٤بً اُيا٣ٝخ اُن١ ٣زؾوى ػ٤ِٚ اٌُبشق، ر٘ؼوط الأشؼخ 

ا٤٘٤َُخ اُٞاهكح ٖٓ أُظله ػ٘ل ٓوٝهٛب ثبُؼ٤٘خ، ك٤وّٞ اٌُبشق ثو٤بً شلح الإشؼبع أُ٘ؼوط ثللاُخ 

 شٌِخ ٓغ ؽيٓخ الأشؼخ اُ٘بكنح ؽ٤ش رؼط٠ اُ٘زبئظ ػ٠ِ شٌَ ٓقطؾ ئٗؼواط ٣لػ٠أُز 2𝜃)) اُيا٣ٝخ 

(Diffractogramme)   ٝاُز٢ رٔضَ شلح اُلٞرٞٗبد أُ٘ؼوعخ ثللاُخ (θ2) ٍٝٝثَٔبػلح اُغلا ،

، ٣ٌٔ٘٘ب اُٞطٍٞ ئ٠ُ رؾل٣ل اُطٞه ٍٝٝبئؾ اُق٤ِخ أُٞاكوخ ُٜنٙ (A.S.T.M)أُٞعٞكح ك٢ ث٘ي أُؼط٤بد 

، ؽ٤ش رٞعل ؽوم ًض٤وح ُزؾل٣ل اُزو٤ًت اُجِٞه١ رؼزٔل ػ٠ِ شٌَ اُؼ٤٘خ ئٕ ًبٗذ ثِٞهح [1] أُقططبد

أؽبك٣خ أٝ ٓبكح ػ٠ِ شٌَ َٓؾٞم ًٝنُي ػ٠ِ ٗٞع الأشؼخ أَُزقلٓخ ئٕ ًبٗذ أشؼخ ماد ؽ٤ق َٓزٔو 

 .أٝ أشؼخ ٝؽ٤لح اُطٍٞ أُٞع٢

 

 .[1]٣ٔضَ ٓقطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُغٜبى الأشؼخ ا٤٘٤َُخ :(Ⅱ-1انشكم )
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Ⅱ.4.2.2. انًؼهٕياخ انرشكٛثٛح: 

Ⅱ.1.6.1.1. ثٕاتد انشثكح: 

وا ًٜٓٔب، ٝمُي ُزل٤َو اُؼل٣ل ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔبكح، ؽ٤ش  ًٓ ٣ؼل ٓؼوكخ صٞاثذ اُشجٌخ لأ١ ٓبكح أ

 : أ٤ًَل اُيٗي ث٤٘خ ثِٞه٣خ ٢ٛ (ZnO)٣ِٔي أُوًت ه٤ل اُلهاٍخ

  [7-8]: ا٥ر٢ لاهخُٜنٙ اُج٤٘خ ٖٓ فلاٍ اُؼ (b=a) ؽ٤شa ٝc اُج٤٘خ اَُلا٤ٍخ: ٣زْ ؽَبة صٞاثذ اُشجٌخ•

                (Ⅱ-2)                                       
 

    
 =

 

 
(
        

  )  
  

  
 

 :أُؼبٓلادَٗز٘زظ 

a=
 

√         )
=
      

√ 
                                                      (3-Ⅱ) 

c=
 

        )
=2*                                                             (4-Ⅱ) 

Ⅱ.2.6.1.1. 8الأتؼاد انثهٕسٚح 

 : ٜ٘بهطبه اُجِٞه٣خ ُجِٞهح ٖٓ ث٤لاٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُطوم ُؾَبة ا

 زغاب الأتؼاد انثهٕسٚح تاعرخذاو ػلاهح شٛشس: 

اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٘ل ٓؼوكخ ىا٣ٝخ ثواؽ ثٞػغ ٓؼبكُخ ُؾَبة اثؼبك اُؾج٤جبد  1918هبّ اُؼبُْ ثٍٞ ش٤وه ٍ٘خ 

اك ػوع ػوع اشل فؾ اٗؼواط ُٚ، ؽ٤ش ٣ز٘بٍت ك٤ٜب ٍٔي اُجِٞهح ػ٤ٌَب ٓغ ػوع اُقؾ ، كٌِٔب ىٝ

 [9]:ٌ، ٝ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخٝاُؼٌ اُقؾ ًِٔب هَ ٍٔي اُجِٞهح

D=
  

      
                                                                          (5-Ⅱ) 

 ثبَُ٘جخ ،2.18ئ٠ُ 0.89 ث٤ٖ ٓب ٓولاهٙ ٣ٝزـ٤و اُقؾ، شٌَ ؽَت ػبكح ٣ٝإفن اُشٌَ، ثؼبَٓ ٣ؼوف  :

 C=1 ًو١ٝ ؽج٤جبد شٌَ ك٤ٜب رٌٕٞ اُز٢ اُؾبُخ ك٢ ،1.89اُزٌؼ٤ج٢ ؿ٤و ٝاُ٘ظبّ ،1.94اُزٌؼ٤ج٢ ُِ٘ظبّ

[10.] 

:θىا٣ٝخ اٗؼواط ثواؽ. 

: λؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اَُبهطخ. 

:𝛽اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق اُشلح اُؼظ٠ٔ (FWHM )ٌَٝرؾلك ٝكن اُطو٣وخ أُٔضِخ ك٢ اُش (Ⅱ-4). 
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 .[11]لبع٤ًل٤خ رؾل٣ل اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق الاهر :(Ⅱ-2انشكم )

 [12]: زغاب الأتؼاد انثهٕسٚح تاعرخذاو ػلاهح شٛشس انًؼذنح 

( ك٘ؾظَ Ⅱ-5مُي ثاكفبٍ اُلاُخ اُِٞؿبهر٤ٔخ ػ٠ِ أُؼبكُخ )َبة الاثؼبك أُزٍٞطخ ُِؾج٤جبد ٝٗوّٞ ثؾ

 : ػ٠ِ

Ln  )=Ln (
 

    
)+Ln(

  

 
)                                    (6-Ⅱ)         

)Lnثللاُخ  Ln(𝛽)ٗوّٞ ثوٍْ اُلاُخ 
 

    
ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظو٣خ ٣غت ئٕ ٣ٌٕٞ اُج٤بٕ ػجبهح ػٖ فؾ  (

)Ln(ػ٘لٓب ٗأفن Ⅱ-6اُشٌَ ) °45Cَٓزو٤ْ ٓ٘ؾله ثيا٣ٝخ ٤َٓ 
 

    
 Ln(𝛽)اُظلو رٌٕٞ رَب١ٝ  (

)Lnَٓب٣ٝخ 
  

 
 :ػ٘لٛب ٣ٌٕٞ (

 =    
  

 
)
=(

  

 
)                                                  (7-Ⅱ)   

 

)Ln [12]ثللاُخ : Ln(𝛽)(Ⅱ-3انشكم)
 

    
). 
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 طشٚوح ٔٚهٛاو طٌٕ ْٕل: 

ٝهإ ٝ [13]رشٞٙ اُشجٌخُجِٞهاد ٌُٜٝ٘ب ه٣ٞخ ُو٤بً ؽغْ آِق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أكاح ث٤َطخ ٣ٝؼل رؾ٤َِ 

ٍٛٞ ٛٞ _ظٕٞٞاء شجٌخ اُجِٞهاد، رؾ٤َِ ٤ِ٣ٝبٓخ ُزؾل٣ل ؽغْ ٝاُزاكوثبؿ ٛٞ اؽلٟ اُطوم اُؼل٣لح أُزبؽ

اُزشٞٙ ثؼ٤ٖ الاػزجبه ػٖ ؽو٣ن كي ٢ ٣زْ ك٤ٜب أفن اُز٤ٍٞغ اُ٘بعْ ٝػوع ٓزٌبَٓ ٓجَؾ، اُطو٣وخ اُز

ُزول٣و ٤ٌُ  ٍٛٞ ٣َزقلّ_ظٕٞكبٕ رؾ٤َِ ٤ِ٣ٝبٓ اُلهاٍخ،ك٢ ٛنٙ  ،𝜃  [15-14] ًلاُخ ػوع اُنهٝح

اُ٘ب٣ٞٗخ  ZnO ٌُٖ أ٣ؼب ُزول٣و أُي٣ل فبطخ رشٞٙ اُشجٌخ، ئٕ ٝعلد ك٢ ع٤َٔبدٝكوؾ ؽغْ اُجِٞهاد، 

 .[16]أُؾؼوح

ٛٞ ك٢ الأٍبً ٓزٔبصَ اُقٞاص ٛنا ٣ؼ٢٘ إٔ ٓغبلاد  DRX كبٕ ر٤ٍٞغ فؾW-H ثبَُ٘جخ ُٔ٘ؾ٠٘

جبه ػجو ، ٣زْ أفن اُز٤ٍٞغ ك٢ الاػزاُقؾوح ٔخ صبثزخ ُِزشٞٙ اُله٤ن ػجَٓبٛاُقٞاص ٝ الاٗؼواط ٢ٛ ٓزٔبصَ

٣ورجؾ ظ ػٖ رشٞٙ ٗبرظ ػٖ ػ٤ٞة ثِٞه٣خ ٝٗبر ( 𝛽)ارَبعٝ (  ، رشٞٙ ثِٞه١ DRX  ِٓق رؼو٣ق

 :اُزش٣ٞٚ ثشٌَ ػبّ ثٔب ٢ِ٣

  
  

    
                                                (Ⅱ-8)  

لا W-Hٓغ مُي كبٕ ٣خ الاٗؼواط، ٝهاد ػ٠ِ ه٤ٔخ ىاٝهخ شو٣و ٢ٛ ٣ؼزٔل ؽغْ اُجِٞلاأَُخ ا٤ُٔٔيح ُؼ

٣زجغ رجؼ٤خ
 

    
، ٣٘زظ ػٖ ٛنا الافزلاف     ٖٓ مُي ٓغ لا، ٣قزِق ثل٤وه، ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ ٓؼبكُخ ش

ٛٔب رؼقْ اُؾغْ ك٢ ٍجج٤ٖ ٓغٜو١ اُج٤٘خ. ٝ(h k l)الاٗؼٌبًرو٤َْ رؼقْ  W-H الأٍب٢ٍ ك٢ رؾ٤َِ

اُزشٞٙ ٢ٛ ٌٓٞٗبد ٝ ، ُنُي كبٕ اُز٤ٍٞؼبد ثَجت اُؾغْ 𝛽) رؼقْ ٤ٌٓوٍٝزواٌٗ)ٝ  𝛽))اُجِٞه١ 

 ]:15رؼط٠ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ]ٓؼبكخ ُِؼوع ا٢ٌُِ ُؤخ ثواؽ، ٝ

      =𝛽  𝛽                                          (Ⅱ-9)  

       =
  

     
+(4    𝜃)                           (Ⅱ-10)  

          𝜃=
  

 
 +(4    𝜃)                       (Ⅱ-11)  

 .(UDM)( طبُؾخ ُ٘ٔٞمط اُزشٞٙ أُ٘زظْ Ⅱ-11ٖٓ أُْٜ إٔ ٗنًو ٛ٘ب إٔ أُؼبكُخ أػلاٙ )

َ ؽج٤ؼخ ٓزٔبص ، ٓغ الأفن ك٢ الاػزجبهٙ ٓٞؽل ك٢ ًَ الارغبٛبد اُجِٞه٣خؽ٤ش ٣لزوع إٔ ٣ٌٕٞ اُزشٞ

 .، ؽ٤ش رٌٕٞ فظبئض أُٞاك َٓزوِخ ػٖ ارغبٙ اُقٞاصاُقٞاص ُِجِٞهح

ٖٓ أعَ ظٜٞه هْٔ ؽ٤ٞك اُغ٤َٔبد  ،𝜃   4ٓوبثَ 𝜃   ، ٣زْ هٍْ ؽلٝكW-Hثبَُ٘جخ ُِوٍْ اُج٤ب٢ٗ

  .اُن١ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ثٜنٙ اُطو٣وخ ٣W-Hظٜو ٓقطؾ.(ZnO)ٖٓ هرجخ اُ٘بٗٞ

ُِقؾ  y روبؽغرؾل٣ل رشٞٙ ٝؽغْ اُجِٞهاد ثٞاٍطخ ا٤َُٔ ٝ ٣ٌٖٔ ،ٗز٤غخ ُنُي( Ⅱ-6) ك٢ اُشٌَ

 . [17]، ػ٠ِ اُزٞا٢ُأَُزو٤ْ
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 ٓقطؾ ٤ُٝبّ طٕٞ ٍٛٞ. :(Ⅱ-4انشكم )

Ⅱ.2.1.8انخظائض انضٕئٛح 

رٔزبى اُطوم اُؼٞئ٤خ ضٞاثذ ا٤ُٔٔيح ُِطجوخ اُوه٤وخ، ٝرَٔؼ الأٍب٤ُت اُؼٞئ٤خ ثٞطق ػلك ًج٤و ٖٓ اُ

ؽَبٍخ، ُٜٝنا رْ افز٤به الأٍب٤ُت اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٤َِ ت اٌُٜوثبئ٤خ ٌُٜٞٗب ؿ٤و ٓزِلخ ٝػٖ الأٍب٤ُ

الاٗؼٌبً، ثؾ٤ش رَٔؼ ٛنٙ اُو٤بٍبد اُط٤ل٤خ ٝ  اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُِطجوخ اُوه٤وخ ٜٓ٘ب، ه٤بٍبد اُ٘لبم٣خ

 [18].ثزؾل٣ل ٓؼبَٓ الاٌَٗبه، ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ، اُلبطَ اُطبه٢

Ⅱ.1.2.1. انًشئٛح –يطٛاكٛح الأشؼح كٕم انثُلغدٛح  :(UV-VIS) 

طبم ؽٍٞ أُٞعبد اُز٢ ر٘غي ك٤ٜب اُو٤بٍبد ٖٝٓ ث٤ٖ ٛنٙ ٗغبلاد اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ػٔٞٓب ؽَت ر٤ٔي ٓ

 .  ئُـ...اُله٤وخ ٝأُٞعبدأُغبلاد ٣ٌٔ٘٘ب إٔ ٤ٔٗي: الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ أُوئ٤خ، الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء 

اٍخ اُقظبئض اُجظو٣خ ُطجوخ اُوه٤وخ َٗزقلّ رو٤٘خ ه٤بً اُط٤ق اُؼٞئ٢ ك٢ ٓغبٍ ٝهظل رؾو٤ن كه

الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝك٢ أُغبٍ أُوئ٢، ثؾ٤ش رؼزجو رو٤٘خ ُزؾل٣ل اُقظبئض اُؼٞئ٤خ. ٣ٝؼزٔل ٓجلأ 

 ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ رلبػَ اُؼٞء ٓغ اُؼ٤٘خ أُواك رؾ٤ِِٜب.

لن ػجو اُؼ٤٘خ. ػ٘لٓب رٔزض أُبكح اُؼٞء ك٢ ٗطبم الأشؼخ ثؾ٤ش عيء ٖٓ اُشؼبع اَُبهؾ ٣ٔزض أٝ ٣٘

ٝأُوئ٤خ كإ اُطبهخ أُٔزظخ رَجت اػطواثبد ك٢ اُج٤٘خ الإٌُزو٤ٗٝخ ُِطجوخ اُوه٤وخ ٓٔب  كٞم اُج٘لَغ٤خ

٣٘زظ ػٜ٘ب اٗزوبٍ ُلإٌُزوٝٗبد ٖٓ َٓز١ٞ ؽبه٢ أهَ ئ٢ُ َٓز١ٞ ؽبه٢ أػ٠ِ، ؽ٤ش روغ ٛنٙ اُزؾٞلاد 

  .)nm350 [18]الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ث٤ٖ)ٝ) 800nm – nm350ُٔغبٍ أُوئ٢ )الإٌُزو٤ٗٝخ ك٢ ا
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ٓؼبػق اُؾيٓخ اُن١ ٣ؼزٔل ٓجلأ ػِٔٚ ػ٠ِ  Shimadzu )1800(ُٝزؾو٤ن ٛنٙ اُلهاٍخ َٗزقلّ عٜبى

 اُل٣ٞر٤و٣ّٞ( . -ٓظله ػٞء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓظجبؽ٤ٖ )اُز٘ـَزٖ 

 

 أَُزقلّ.(UV-VIS)عٜبى رؾ٤َِ اُط٤ل٢ : (Ⅱ-5انشكم )

ٖٓ فلاٍ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ أُوئ٤خ ُطجوخ اُوه٤وخ رٌٔ٘٘ب ٖٓ هٍْ أُ٘ؾ٤٘بد 

اُز٢ رٔضَ رـ٤واد اُ٘لبم٣خ ثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٢ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ 

٤خ ًبُلبطَ اُطبه٢ ُقظبئض اُؼٞئاٍزضٔبه ٛنٙ أُ٘ؾ٤٘بد ُؾَبة ٍٔي اُطجوبد اُوه٤وخ ًٝنُي ا

  (.Ⅱ-8اُشٌَ ) ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ٝ

 

 .[20]أُوئ٢اُج٘لَغ٢ ٝأُغبٍ اُلٞم هٍْ رقط٤ط٢ ُِزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ك٢  :(Ⅱ-6انشكم)

ُِطٍٞ أُٞع٢ ٝٛنا ٖٓ أعَ رؾل٣ل ٛنا الأف٤و، ثؼل ػ٤ِٔخ  رٔو ؽيٓخ اُؼٞء اُ٘بكنح ػجو ٓٞؽلثؾ٤ش 

أُٞع٢ ر٘زظ ؽيٓخ كٞرٞٗبد ك٢ ًَ ٓوح ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ كزٞعٚ ٛنٙ  ٓؼبُغخ أُٞعخ ثٔٞؽل اُطٍٞ

اُؾيٓخ ٗؾٞ ٓوآح ٗظق ػبًَخ ُزوَْ ؽيٓخ اُلٞرٞٗبد ئ٠ُ ؽيٓز٤ٖ ٝاؽلح رٔو ػجو اُؼ٤٘خ )ىعبط ٓوٍت 

ػ٤ِٚ شو٣ؾخ ٖٓ أُبكح( ٝالأفوٟ رٔو ػجو ٓوعغ ٣ٌٕٞ ػبكح ٖٓ اُيعبط ) ٣َزقلّ اُيعبط لأٗٚ لا ٣ٔزض 
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ؼٞء اٌُبشق ُٔوبهٗخ اُ٘زبئظ ٝهٍٜٔب ًٔب ٛٞ ِاُط٤ل٢(، ثؼل مُي رٞعٚ اُؾيٓزبٕ ُاُؼٞء ك٢ ٓغبٍ 

 .[19] ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ ؽ٤ش ٣ؼط٠ أُ٘ؾ٠٘ اُ٘برظ رـ٤واد ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ رجؼب ُطٍٞ أُٞع٢

 

 .[19]ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ لأ٤ًَل اُيٗي اُـ٤و ٓطؼْ ثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ :(Ⅱ-7) انشكم

Ⅱ.2.2.1. الايرظاصايم ذسذٚذ يؼ: 

مُي ُِطجوبد اُوه٤وخ ٝ K ًٝنُي ٓؼبَٓ الإفٔبك α ٣ٌٔ٘٘ب ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ٖٓ رؾل٣ل ٓؼبَٓ الآزظبص

 :[21]اُن١ ٣ؼط٠ ًبلار٢ٝ (Bouguer-Lambert-Beer)  ثبٍزقلاّ ػلاهخ

T = exp (-α.d(                                    (Ⅱ-12)  

 ٓؼبَٓ الآزظبص.      α :ؽ٤ش

: d             ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ. 

 :كإ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ٌٕٞ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ (Ⅱ-12) ٝثٔٞعت ػجبهح اُ٘لبم٣خ أُؼطبح ك٢ اُؼلاهخ

α=
 

 
 ln( 

   

   )
)                                           (Ⅱ-13)  

ٝاُز٢ رٔضَ ٓؼبَٓ  T-1) ) اُزب٤ُخ رٌبكإ اُؼ٤ِٔخ اُؾَبث٤خ (Ⅱ-12) رغله الإشبهح ٛ٘ب ئ٠ُ إٔ اُؼلاهخ

ثبُزب٢ُ كإ ٤ب عيء ٓ٘ٚ ٣٘ؼٌٌ ٝالأفو ٣٘لن. ٝآزظبص اُطجوخ، ث٤٘ٔب ك٢ اُٞاهغ اُؼٞء اُٞاهك لا ٣ٔزض ًِ

 .[22]وه٤وخ علاا٢ُٛ ػجبهح ػٖ روو٣ت طبُؼ كوؾ ُطجوبد  (Ⅱ-12) اُؼلاهخ

Ⅱ.1.0.2. ٙذسذٚذ انلاطم انطاه: 

ظو٣خ أُٜٔخ، ئم ريكاك ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ك٢ ثؼـغ أشـجبٙ أُٞطـلاد، رؼل كغٞح اُطبهخ ٖٓ اُضٞاثذ اُج

ك٢ ؽـ٤ٖ روـَ ك٢ ثؼؼـٜب ا٥فـو ئٕ كغٞح اُطبهخ ُشجٚ اُ٘بهَ اُ٘و٢ لا رٌٕٞ فب٤ُخ رٔبٓب،ئم رٞعل ك٤ٜب 

 َٓز٣ٞبد ٓٞػٞػ٤خ ٗبرغخ ػٖ اُؼ٤ٞة اُزو٤ًج٤ـخ ٣ٌٝٔـٖ ؽَبة كغٞح اُطبهخ ٖٓ فلاٍ ٗٔٞمط رٞى

(Tauc).  
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    ) =B (     )                                         (14- (Ⅱ  

 :B .صبثذ اُشجٌخ 

 اُلبطَ اُطبه٢.   :

 .[23]ؽبهخ اُلٞرٞ   :

 

 بهخٝكوب ُزـ٤واد اُط  (    ٓ٘ؾ٠٘ ٣ٔضَ رؾل٣ل اُلبطَ اُطبه٢ ٖٓ فلاٍ رـ٤واد 8(Ⅱ-22انشكم )

    )  . 

ك٢ رؾل٣ل  (Ⅱ-10) ثللاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ (    ٤َ اُج٤ب٢ٗ ٍ رٌٖٔ أ٤ٔٛخ اُزٔض

ٓٔبً ك٢ ٛنا أُ٘ؾ٠٘ ٓغ  فن اُغيء اُقط٢ ٖٓ اُج٤بٕ ٝهٍْاُلبطَ اُطبه٢ ُِطجوخ اُوه٤وخ ٣ٝزْ مُي ثأ

 . [23]ٓؾٞه اُطبه٢

Ⅱ.4.2.1. أٔستاش ذسذٚذ طاهح: 

اُج٣ٞ٤٘خ ُِطجوخ اُوه٤وخ ٝثٔٞعت ٤ي اُقظبئض اُجظو٣خ ٜٝٔخ اُز٢ رٖٔٓ اُضٞاثذ أُ Urbach رؼل ؽبهخ

 [22]:ٝٓؼبَٓ الآزظبص ٣ؼجو ػ٤ِٜب ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ Urbach هبٗٞٗٚ كـإ اُؼلاهـخ اُـز٢ روثؾ ث٤ٖ ؽبهخ

 =   
 
  

  
)
                                               (Ⅱ-23)  

 .ن١ ٖٓ أعِٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ الآزظبص ك٤ٗبٓؼبَٓ الآزظبص ُِ   :

 .ؽبهخ أٝهثبؿ    

 .[24](Ⅱ-11ٝكوب ُٔؼبَٓ الآزظبص ثبُؼلاهخ) Urbach ًٔب ٣ٌٖٔ أ٣ؼب اُزؼج٤و ػٖ ؽبهخ

  

 ln  =ln   + (
  

  
)                                      (Ⅱ-16)  
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Ⅱ.5.2.1. عًك انطثوح انًشعثح: 

ذلك من ننا حساب سمك الطبقات الرقٌقة، ولجهاز الكومبٌوتر ٌمك  (Hebal optic)جمبرنامن خلال 

 [24].ٌقوم بالحساب مباشرة( (UV- visibleخلال إعطائه المعطٌات اللازمة من خلال مطٌافٌة

Ⅱ.3.1. 8انخظائض انكٓشتائٛح 

خ ػٖ ؽو٣ن رو٤٘خ أَُبثو رْ كهاٍخ اُقظبئض اٌُٜوثبئ٤خ ُِطجوبد اُوه٤وخ لأ٤ًَل اُيٗي أُطؼٔخ ٝاُ٘و٤

غٜبى اُ( ٣ٞػؼ Ⅱ-11ؽ٤ش إٔ اُشٌَ ) ٝاُ٘به٤ِخ اُ٘ٞػ٤خ ُِؼ٤٘خ، ٝمُي ُزؾل٣ل أُوب٤ٓٝخ الأهثؼخ

  أَُزؼَٔ

 

 .(quatre pointes)عٜبى اُ٘وبؽ الأهثؼخ  :(Ⅱ-11انشكم )

Ⅱ.2.1.2. ذوُٛح انًغاتش الأستؼح: 

خ اُوه٤وخ ٖٝٓ صْ رؾل٣ل ه٤ٔخ اُ٘به٤ِخ، ؽ٤ش ٣ؼزٔل رٜلف ٛنٙ اُزو٤٘خ ُٔؼوكخ أُوب٤ٓٝخ اَُطؾ٤خ ُلأؿش٤

عٜبى ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ أهثغ َٓبثو ٓزٞػؼخ ػ٠ِ ٍطؼ اُـشبء اُوه٤ن ٝٓزجبػلح ثشٌَ َٓزو٤ْ ٝثَٔبكبد 

٣ٔو ث٤ٖ أَُجبه٣ٖ اُقبهع٤٤ٖ ثشلاد ٓقزِلخ، ث٤٘ٔب ٣َزقلّ الاص٘بٕ ( I) ٓزَب٣ٝخ، ٣ٞكو ٓظله ر٤به

اُز٢ رلظَ ث٤ٖ ٛنٙ اُ٘وبؽ أًجو  s ٖٝٓ فبط٤خ ٛنٙ اُزو٤٘خ إٔ أَُبكخ ، (U)اُلاف٤ِبٕ ُو٤بً كوم اُغٜل

 :لاهخٖٓ فلاٍ ٛنٙ اُشوٝؽ ٣ٌٖٔ رؾل٣ل أُوبٝٓخ ثبُؼ ،(d) ثٌض٤و ٖٓ ٍٔي اُشو٣ؾخ

   )

   )
 =K 

 

 
                                                   (15-Ⅱ) 

 : ثؾ٤ش

 وه٤ن.ٓوب٤ٓٝخ اُـشبء اُ  

: d .ٍٔي اُـشبء اُوه٤ن 

:    
 

 
 (.Ωرٔضَ ٛنٙ اَُ٘جخ فبط٤خ اُـشبء اُوه٤ن ٝرٔضَ أُوبٝٓخ ٝرؼط٠ ٝؽلرٜب ) 
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:K ( ٌَرٔضَ ٓؼبَٓ اُز٘بٍت ٖٓ اُش (
   

 
. 

 : (اُز٢ رَٔؼ ثؾَبة أُوب٤ٓٝخⅡ-18ٗزؾظَ ػ٠ِ اُؼلاهخ ) (Ⅱ-17ك٢ اُؼلاهخ)Kٝثزؼ٣ٞغ ه٤ٔخ 

 = (
 

   
(
 

 
)).d =   .d                                  (Ⅱ-18)  

  :٣ٞػؼ رو٤٘خ أَُبثو الأهثؼخ (Ⅱ-12ُٝزؾو٤ن ٛن١ اُلهاٍخ َٗزقلّ عٜبى اُشٌَ )

 

 .[25]هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ رو٤٘خ أَُبثو الأهثؼخ  (Ⅱ-128انشكم )
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 الفصل الثانً مراجع

 تٛحيشاخغ تانهـح انؼش
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 ذًٓٛذ8
ُزؾؼ٤و ؽجوبد ٛنا ؽ٤ش ٗولّ ٝطلب ٓٞعيا اُغبٗت اُزغو٣ج٢ ُِجؾش  ؼوعُ رطوه٘ب ك٢ ٛنا اُلظَ

  (%8 , %6 , %04, %2 , %0)٤ًي ٓقزِلخ ٖٓ اَُزوٝٗز٤ّٞثزوا أُطؼٔخٝ أ٤ًَل اُيٗي اُ٘و٤خ

، ًٔب ٣زؼٖٔ  =mol/l  0,1Cأُؾؼوح ثزو٤٘خ اُوُ ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١ ثبٍزقلاّ ٓؾب٤َُ ماد اُزو٤ًي 

 اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ )الاثؼبك اُج٣ٞ٤٘خ، اُلبطَ رؾ٤َِ اُقظبئضٝ ػوػب ُ٘زبئظ أُؼب٣٘خ

 ُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ...اُـ( ُٜنٙ الأؿش٤خ ثبٍزؼٔبٍ  اُزو٤٘بد ٝاُزغ٤ٜياد اُزب٤ُخ:اُطبه٢، ؽبهخ اٝهثبؿ، ا

  عٜبى اٗؼواط الاشؼخ ا٤٘٤َُخ(DRX). 

  عٜبى ٓط٤بك٤خ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ–(أُوئ٤خUV-VIS.) 

  عٜبى أَُبثو الاهثؼخ.(quatre Pointes) 

.Ⅲ2. 8ٙالإخشاء انردشٚث 

.Ⅲ2. 2. خذو8الإػذاد انردشٚثٙ انًغر 

( ثَ٘ت ٓقزِلخ ػ٠ِ Srأُطؼٔخ ثبَُزوٝٗز٤ّٞ )ٝ اُ٘و٢(ZnO) رْ رو٤ٍت اؿش٤خ هه٤وخ لأ٤ًَل اُيٗي 

هًبئي ىعبع٤خ، اُز٢ اٗغيد ثزو٤٘خ اُوُ ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١ ثزو٤ًت رغو٣ج٢ ث٤َؾ ًٔب ٣ٞػؾٚ اُشٌَ 

(III-1.) 

 . ثزؾؼ٤و ػ٤٘بد مادثٌَوح -خ ٓؾٔل ف٤ؼورٔذ ٛنٙ اُلهاٍخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ٓقجو اُطجوبد اُوه٤وخ ثغبٓؼ

 .(0%,2%,4%,6%,8%) (Sr)ٖٓ ػ٘ظو اَُزوٝٗز٤ّٞ  ٓقزِلخ َٗت

 

 .ُِوُ ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١ طٞهح ٖٓ الاػلاك اُزغو٣ج٢  (Ⅲ-28انشكم )
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 ٌٓٞٗبد ٓ٘ظٞٓخ الاٗؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١:

 (.Ⅲ-1: ر٤َٔبد ػ٘بطو اُشٌَ )(Ⅲ-2خذٔل)

 اُوهْ ٌٓٞٗبد أُ٘ظٞٓخ

 1 كهعبد اُؾواهح ٓ٘ظْ

 2 ػبؿؾ اُٜٞاء

 3 ؽبَٓ اُو٤ًيح

 4 فيإ أُؾٍِٞ

 5 همامح اُوُ

 6 ٍقبٕ ًٜوثبئ٢

.Ⅲ2. 0. سكٛضج انرشعٛة8 اخرٛاس 

فظبئض اُطجوبد اُوه٤وخ رؼزٔل ثشٌَ ًج٤و ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُو٤ًيح ٝئػلاك اَُطؼ ُنُي رْ الاػزٔبك ػ٠ِ 

cmرزٔضَ ك٢ شوائؼ ىعبع٤خ َٓزط٤ِخ اُشٌَ َٓبؽزٜب  اُز٢ هًبئي ىعبع٤خ آٞهك٤خ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ،
2

 

 (.III-2ٓوطٞػخ ثوِْ اُوض الأُٔبً ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )  1mmٌٍٜٔب ؽٞا٢ُ( 1.5ٝ*2.5)

 

 هًبئي ىعبع٤خ ٓوطٞػخ ثوِْ ؽبك.(Ⅲ-0 8انشكم )

 أٍجبة افز٤به اُيعبط ًو٤ًيح:

 .رٌِلزٚ ٓ٘قلؼخ ٝ ٓزٞاعل ثٞكوح 

  اُقظبئض اُجظو٣خ ُِطجوبد اُوه٤وخأُغبٍ أُوئ٢ اُن١ ٣ؾبكع ػ٠ِ ٣ٔزِي شلبك٤خ ػب٤ُخ ك٢. 
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 أ٤ًَل اُيٗية ٓؼبَٓ اُزٔلك اُؾواه١ ُِيعبط ٝروبه (                        

اُؾواه٣خ ك٢ ٝاعٜخ ؽجوخ  رو٤َِ اُؼـٞؽٝمُي ُزؼي٣ي الاُزظبم اُغ٤ل ٝ(             

 .اُو٤ًيح

 

.Ⅲ2.1. 8ذُظٛق انشكٛضج 

ٖٓ ث٤ٖ اْٛ اُقطٞاد اُز٢ رٌٔ٘٘ب ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ شوائؼ ماد عٞكح ػب٤ُخ ٢ٛ ر٘ظ٤ق اُو٤ًيح ٖٓ 

اُزؾون ثظو٣ب ٖٓ إٔ ٝ أُٞاك اُؼبُوخ لإ ٝعٞكٛب ٣إصو ػ٠ِ فظبئض اُطجوبد اُوه٤وخ.ٝ ع٤ٔغ اُشٞائت 

 ٗزجغ اُقطٞاد اُزب٤ُخ:ٍطؼ اُو٤ًيح لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ فلُٝ أٝ ػ٤ٞة، ُٝز٘ظ٤ق ٛنٙ اُوًبئي 

 ر٘ظ٤ق اُيعبط ثٞاٍطخ اُٞهم اُظؾ٢ . .1

 رغلق ثٞهم طؾ٢.كهبئن صْ رَؾت ٝ 5ٓبء ٓوطو ُٔلح اُيعبط ك٢ ؽٔبّ  ٝػغ .2

 رَؾت ٝرغلق ثٞهم طؾ٢.كهبئن ٝ 5ُٔلح  (CH3COCH3ٝػغ اُيعبط ك٢ ؽٔبّ الأ٤ٍزٕٞ ) .3

 .طؾ٢ ثٞهم ٝرغلقكهبئن ٝرَؾت  5ٝػغ اُيعبط ك٢ ؽٔبّ ٓبء ٓوطو ُٔلح  .4

 طؾ٢.ٝرَؾت ٝرغلق ثٞهم  كهبئن 5( ُٔلح C2H6Oٝػغ اُيعبط ك٢ ؽٔبّ الإ٣ضبٍٗٞ) .5

 رغلق ثٞهم طؾ٢.ٝرَؾت ٝ كهبئن 5صْ رٞػغ ٓوح افوٟ ك٢ ؽٔبّ ٓبء ٓوطو ُٔلح  .6

 (.  T=100كهبئن ك٢ ) 10( ُٔلح étuveٝاف٤وا ٣زْ رغل٤ق اُيعبط ك٢ كوٕ) .7

.Ⅲ2.2. 8ئػذاد انًسهٕل 

أُطؼْ ثبَُزوٝٗز٤ّٞ ػ٠ِ َٓبٗل اُيعبط أُ٘ظلخ اُ٘و٢ ُٝوه٤وخ ٖٓ أ٤ًَل اُيٗي ٖٓ أعَ رو٤ٍت اُطجوبد ا

 :ك٢ثطو٣وخ اُوُ الاٗؾلا٢ُ اُؾواه١، لاثل ٖٓ رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ أ٢ُٝ رؾذ عِٔخ ٖٓ اُشوٝؽ أُزٔضِخ 

 40ؽغْ أُؾٍِٞ اُٜ٘بئ٢ml . 

  0.1رو٤ًي أُؾٍِٞ اُٜ٘بئ٢mol/l. 

  60كهعخ اُؾواهح اص٘بء اُزؾؼ٤و C°. 

 :ٓخ ك٢ رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ اُيٗي اُ٘و٢ ٝأُطؼْ ثبَُزوٝٗز٤ّٞٞاك أَُزقلأُ

zinc acetatedehydrate : 

 Zn(CHOO)2.2H2Oصٌغته الجزٌئٌة: -

 g/mol 219.49كتلته المولٌة: -

 g/cm3 1.74كثافته :  -

 °C 237نقطة انصهاره : -

المظهر : بلورات صلبة بٌضاء عدٌمة  -

  الرائحة
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Strontium Chloride : 

 Sr Cl2 6H2Oالجزٌئٌة :  صٌغته -

 g/mol 266.62كتلته المولٌة :  -

 mg/ml 3.05كثافته :  -

 °C 874نقطة انصهاره : -

  المظهر : صلبة بلورٌة بٌضاء -
 الماء المقطر :

  H2O صٌغته الجزٌئٌة : -

 °C 0نقطة انصهاره : -

 g/mol 18.0153كتلته المولٌة :  -

 1mg/cm3كثافته :  -

 
Monoéthanolamin : 

  NH2CH2CH2OHجزٌئٌة :صٌغته ال -

 g/mol 61.08كتلته المولٌة : -

 g/cm3 1.01 كثافته : -

 °C 170نقطة انصهاره : -

 
 حمض الهٌدروكلورٌك:

 HClصٌغته الجزٌئٌة : -

 °C 30-نقطة الانصهار : -

 g/mol 36.46كتلته المولٌة : -

 g/cm3 1.19 كثافته : -

المظهر : سائل شفاف عدٌم اللون الى  -

  اصفر

 

Ⅲ.1.4.1. ٛ8ش يسهٕل انضَك انُوٙذسض 

 ٣C= 0.1mol/lزْ رؾؼ٤و أُؾٍِٞ أَُزقلّ ك٢ رؾؼ٤و اُطجوبد اُوه٤وخ لأ٤ًَل اُيٗي اُ٘و٢ ثزو٤ًي 

ًٔظله ُِيٗي ك٢  Zn(CH3OO)2.2H2Oٖٓ ٓبكح ا٤ٍزبد اُيٗي   m= 0.878gاٗطلاهب ٖٓ اماثخ ًزِخ 

ٖٓ الا٣ضبٍٗٞ ( ٓغ اػبكخ  10mlٖٓ أُبء أُوطو+ 30mlٖٓ أُن٣ت اُن١ ٣زٌٕٞ ٖٓ ) V= 40mlؽغْ 

 ُزؾل٤ي مٝثبٕ ا٤ٍزبد اُيٗي. HClهطواد ٖٓ ٓؾٍِٞ اٍ

 رؾَت اٌُزِخ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

m= MCV                                    (Ⅲ-1)  
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m ًزِخ ا٤ٍزبد اُيٗي:. 

Cٍِٞرو٤ًي أُؾ:. 

Vٍِٞؽغْ أُؾ:. 

          ك ػ٠ِ الاه30َلّ فلاؽ ٓـ٘بؽ٢َ٤ ُٔلح ُؼٔبٕ اُنٝثبٕ اُزبّ لا٤ٍزبد اُيٗي ك٢ أُؾٍِٞ َٗزق

 (.III-3ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 

 ٓؾٍِٞ اُيٗي اُ٘و٢ كٞم اُقلاؽ أُـ٘بؽ٢َ٤. (Ⅲ-18انشكم )

Ⅲ.0.2.2 .8ذسضٛش يسهٕل انرشٕٚة 

ّ ٣زْ رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ اُزش٣ٞت اٗطلاهب ٖٓ اُزطؼ٤ْ اٌُز٢ِ ثاػبكخ اٝىإ ٓقزِلخ ٖٓ ٓبكح ًِٞه٣ل اَُزوٝٗز٤ٞ

(Sr Cl2 6H2O)  ا٠ُ أُؾٍِٞ الا٢ُٝ أَُزقلّ ك٢ رؾؼ٤و ؽجوبد ا٤ًَل اُيٗي اُ٘و٢، ُ٘زؾظَ ػ٠ِ

   .(%8, %6,%4, %2)ك٢ ًَ ٓوح ٝكن اُو٤ْ اُزب٤ُخ ) (Srَٗت  ٓقزِلخ ُـ 

ٖٓ أُبء أُوطو(، ٝرو٤ًيٛب  30mlٖٓ الا٣ضبٍٗٞ +  10ml) V= 40mlٓؾب٤َُ ؽغْ ًَ ٜٓ٘ب  4ٗؾؼو 

C= 0.1mol/l . 

 .    m= M C Vأُزؾظَ ػ٤ِٜب ٝكن اُؼلاهخ  mAc= 0.878gٗؼ٤ق ك٢ ًَ ٓوح ًزِخ ا٤ٍزبد اُيٗي 

 :( ٗوّٞ ثٔب ٢ِ٣ (Sr%2ُزؾؼ٤و اٍٝ ٓؾٍِٞ ثَ٘جخ  -

 mSr / mZn = 0.02اُن١ ٣َزِيّ :   Sr %2َٗؼ٠ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اَُ٘جخ

mSr = 0.02 mZn                                                                      (2-Ⅲ) 

  :ُل٣٘ب اػب

mAc(0.878g)                                     mZn                              

MAc(219.5)                                       MZn(65.38)                   

 . mZn=  0.272 gثزطج٤ن اُؼلاهخ أُضِض٤خ ٗؾظَ ػ٠ِ ًزِخ اُيٗي 

 .  mSr=  0.00524 g: ٗغل) III2-ثبُزؼ٣ٞغ ك٢ )

: ٚ٘ٓٝ 



 
48 

mSr (0.00524g)                                                              mCl2Sr 

MSr (87.62g/mol)                                                 MCl2Sr(266.62g/mol) 

 .mCl2Sr= 0.016 gًزِخ ًِٞه٣ل اَُزوٝٗز٤ّٞ :  ثزطج٤ن اُؼلاهخ أُضِض٤خ ٗؾظَ ػ٠ِ 

ٗظ٤ق ًزِخ ا٤ٍزبد اُيٗي ًِٝٞه٣ل اَُزوٝٗز٤ّٞ أُوبٍز٤ٖ ثٞاٍطخ ا٤ُٔيإ الاٌُزو٢ٗٝ أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

(III-4 ٖٓ ا٠ُ اُؾغْ أُوبً ٖٓ أُبء أُوطو ٝالا٣ضبٍٗٞ ٝٗؼ٤ق هطواد )(HCl)  ُْزَو٣غ اُزلبػَ، ص

 كه٤وخ ػ٠ِ الاهَ . 30أُـ٘بؽ٢َ٤ ُؼٔبٕ اُزغبٌٗ ُٔلح  ٗوّٞ ثبُقِؾ ثٞاٍطخ اُقلاؽ

 

 ا٤ُٔيإ الاٌُزو٢ٗٝ أَُزقلّ.(Ⅲ-2 8انشكم )

  رـ٤٤و اَُ٘جخ أُوؿٞثخك٢ ًَ ٓوح ٗزجغ ٗلٌ اُقطٞاد ٓغ. 

 .(Ⅲ-2ثؼل اُؾَبثبد ٗؾظَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُج٤٘خ ك٢ اُغلٍٝ )

  .لآٜب٣ٞػؼ اٌُزَ أُٞاكوخ َُِ٘ت اُز٢ رْ اٍزق (Ⅲ-08اندذٔل )

    اَُ٘ت 

(%) 

ًزِخ ًِٞه٣ل 

 ّ   (g)  اَُزوٝٗز٤ٞ

ًزِخ ا٤ٍزبد 

 ( g )اُيٗي 

ؽغْ أُؾٍِٞ    

( ml ) 

رو٤ًي أُؾٍِٞ    

(mol/l ) 

2 0.016  

0.878 

 

40 

 

0.1 4 0.032 

6 0.048 

8 0.064 
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Ⅲ.3.2. 8انظشٔف انردشٚثٛح 

أُطؼٔخ ( اُ٘و٤خ ZnOٝبد اُوه٤وخ ٖٓ أ٤ًَل اُيٗي )اُٜلف ٖٓ ٛنا اُؼَٔ ٛٞ كهاٍخ فظبئض اُطجو

 . اُزب٢ُُزو٤ٍت ػ٠ِ أٍبً ثزوا٤ًي ٓقزِلخ، رْ افز٤به شوٝؽ ا

 .1barاُؼـؾ : -

 .  400كهعخ ؽواهح اُزو٤ٍت :  -

 .3minىٖٓ اُزو٤ٍت : -

 . cm 30 أَُبكخ ث٤ٖ أَُ٘ل ٝاُظ٘جٞه -

 رغبٌٗ اُطجوخ. ( ؽ٤ش ٣إصو ٛنا الأف٤و ك٢ ml/min 1,5ٓؼلٍ هُ أُؾٍِٞ ) -

Ⅲ.4.2. 8ذشعٛة انششٚسح 

ثٜلف كهاٍخ ٓقزِق اُقٞاص ُِطجوبد اُوه٤وخ لأ٤ًَل اُيٗي اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ٣زْ رو٤ٍجٚ ػ٠ِ هًبئي 

ىعبع٤خ ثبٍزقلاّ ؽو٣وخ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػ٢ِ ٖٓ أُوؽِخ اَُبئِخ "اُوُ" ٛٞ ؽو٣وخ رو٤ٍت 

٢ اٍلَ ط٘جٞه عٜبى اُوُ ٓجبشوح اُن١ ٣إك١ ا٠ُ ٤ٔ٤ًبئ٤خ. ؽ٤ش رٞػغ اُو٤ًيح ػ٠ِ َٓقٖ ًٜوثبئ

. ٣زْ هُ أُؾٍِٞ ثلؼَ اُؼـؾ اُ٘برظ ػٖ ٞهح ػٔٞك٣خ ػ٠ِ ًَ َٓبؽخ اُو٤ًيحٍوٞؽ همام أُؾٍِٞ ثظ

C رلكن اُـبى، ػ٠ِ اُو٤ًيح رؾذ كهعخ ؽواهح
0

، ؽ٤ش رزؾَِ ك٢ ٝعٞك الأًَغ٤ٖ ُزش٤ٌَ ؽجوخ 400

 ( .Ⅲ-5أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ ) (ZnO)د أ٤ًَل اُيٗي ػ٠ِ اَُطؼ  ٝٗزؾظَ ػ٠ِ ؽجوب

 

 .ب ثطو٣وخ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١اُطجوبد اُوه٤وخ أُزؾظَ ػ٤ِٜ(Ⅲ-3 8انشكم )

Ⅲ.0. 8انذساعح انرسهٛهٛح 

Ⅲ.2..1 8انخظائض انثُٕٛٚح 

ُلهاٍخ  PanalyticalX'pert pro( ٖٓ ٗٞع DRXاٍزؼٔبٍ عٜبى اٗؼواط الاشؼخ ا٤٘٤َُخ )رْ 

أَُزقلٓخ ك٢ ٛنا اُغٜبى رْ ر٤ُٞلٛب اٗطلاهب ٖٓ  Xِطجوبد اُوه٤وخ أُؾؼوح، الأشؼخاُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ُ
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λ=1.5418A)ماد ؽٍٞ ٓٞع٢  CuKαٓظله الإشؼبع 
0
اُزطؼ٤ْ ثَ٘ت ٓقزِلخ ، ُٝلهاٍخ رأص٤و (

ػ٠ِ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ هٔ٘ب ثزؾؼ٤و ػلح ػ٤٘بد   (0%, 2%, 4%, 6%, 8%)(Srثبَُزوٝٗز٤ّٞ )

 .ؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ُوُ ثبلاٗثطو٣وخ ا

Ⅲ..1.1.2  8الأشؼح انغُٛٛحزٕٛد 

( ُزغوثخ اُوُ ثبلاٗؾلاٍ ZnO( ُـشبء أ٤ًَل اُيٗي )DRXٗزبئظ ه٤بٍبد ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ) 

( اظٜود إ Ⅲ-6أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ)ٝ( °C 400) أُؾؼوح ثلهعخ ؽواهح  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١

( ٣Hexagonal Wurtziteزٞاكن ٓغ ارغبٙ ا٤ٌَُٜ اَُلا٢ٍ ) اُـشبء ٣٘ٔٞ ك٢ ارغبٙ ثِٞه١ ٝاؽل اُن١

 [.5-6ٓغ ٗزبئظ اُلهاٍبد ]٣زطبثن ٝ

(  اُز٢ Peaks( رْ اُزؼوف ػ٠ِ ػلح أٛلاة )ZnO( لأؿش٤خ )DRXٖٓ رؾ٤َِ ٓقطؾ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ )

 رزلافَ رظٜو ثشٌَ ؽبك ػ٘ل ر٤َِؾ ؽيّ ٖٓ ٛنٙ الأشؼخ ثيٝا٣ب ٓقزِلخ ػ٠ِ اُـشبء ثؾ٤ش ٣زبػ ُٜب ثبٕ

( 002ُِ٘ٔٞ ٛٞ ) ٔلؼَئٕ الارغبٙ اُؽع ظٜٞه ػلح َٓز٣ٞبد ٝ. ام ٗلارلافلا ث٘بءا ػ٘ل رٞكو شوؽ ثواؽ

 .ASTMٛنا ٣زلن ٓغ ِٓق ٝ

Ⅲ..2.1.2 8انُرائح انًرسظم ػهٛٓا 

Ⅲ.2.0.2.0. 8يخطظ اَؼشاج الاشؼح انغُٛٛح 

ثٞاٍطخ عٜبى اٗؼواط  (،Ⅲ-6رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓقطؾ اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ)

 أُٞعٞك ػ٠ِ َٓزٟٞ ٝؽلح اُجؾش ُوَْ اُل٤ي٣بء ثغبٓؼخ ٓؾٔل ثٞػ٤بف ٤َُِٔخ .  RXالاشؼخ ا٤٘٤َُخ 
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 .(ZnO)ٓقطؾ اٗؼواط الاشؼخ ا٤٘٤َُخ لأ٤ًَل اُيٗي اُ٘و٢ 8(Ⅲ-6)انشكم
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Ⅲ.0.0.2.0. 8يخطظ الاَؼشاج نًغسٕم انكٕاسذض 

 .(III-7)ظ ػٖ رل٣ٖٝ ٗزبئظ رؾ٤َِ ٓقطؾ اٌُٞاهري أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُغلٍٝ ٗبر

 فظبئض ٓقزِق الاٛلاة ُٔقطؾ الاٗؼواط ٌُِٞاهري. :(Ⅲ-3اندذٔل )

h   k    l Braggg2 gw2
 g g

 

1   0    0 

1   0   1 

1   1   0 

1   1   1 

2   0   0 

1   1   2 

0   0   3 

2   1   1 

1   1   3 

2   0   3 

1   0   4 

2   1   3 

3   1   0 

3   1   1 

3   1   2 

1   0   5 

20.843 

26.631 

36.529 

40.276 

42.440 

50.126 

54.854 

59.947 

64.019 

68.133 

73.461 

79.884 

81.471 

83.803 

90.793 

94.633 

0.051 

0.055 

0.050 

0.059 

0.065 

0.070 

0.071 

0.072 

0.080 

0.079 

0.089 

0.097 

0.121 

0.123 

0.131 

0.121 

0.069 

0.066 

0.059 

0.070 

0.077 

0.085 

0.083 

0.088 

0.096 

0.095 

0.012 

0.119 

0.141 

0.149 

0.160 

0.146 

0.739 

0.833 

0.847 

0.843 

0.844 

0.823 

0.855 

0.818 

0.833 

0.831 

0.795 

0.815 

0.858 

0.825 

0.819 

0.829 

 

 

 

 .ٓقطؾ الاٗؼواط َُٔؾٞم ٌُٞاهري :(Ⅲ-7شكم )ان

Ⅲ.1.0.2.0 .8يؼاندح يخطظ الاَؼشاج 

Stefan Krumm, Geologisches Institut Erlangen, Schloßgarten 5, D-91054 Erlangen 

File: j:\quartz.raw
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. ٖٝٓ مُي رٌٔ٘٘ب ٖٓ اُزٞطَ ُٔؼبُغخ ٓقطؾ الاٗؼواط Winfit ٝWinPlotrاػزٔلٗب ػ٠ِ ثوٗبٓغ٢ 

 .(III-4)أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ  ZnO) (ُقظبئض اٛلاة ٓقطؾ الاٗؼواط لأ٤ًَل اُيٗي 

 .ZnOفظبئض ٓقزِق الاٛلاة لأ٤ًَل اُيٗي  :(Ⅲ-2اندذٔل)

2ѳM 31.99 34.52 36.34 47.62 56.55 63.28 67.81 

Imax 478.39 462.21 468.11 105.85 180.66 108.88 116.13 

FWHM (2ω) 0.428 0.408 0.249 0.409 0.471 0.83 0.072 

Largeur intégrale B 0.407 0.349 0.407 0.931 0.349 0.698 0.582 

FWHM – gauche  0.212 0.202 0.123 0.203 0.229 0.09 0.035 

  FWHM – droite 0.216 0.206 0.126 0.206 0.242 0.092 0.037 

 B gauche 0.300 0.340 0.227 0.247 0.211 0.358 0.292 

B droite 0.302 0.358 0.221 0.220 0.212 0.340 0.290 

Ⅲ.2.0.2.0 .ُ8ٔثٕاتد انشثكح ٛح انثهٕسٚحذسذٚذ انث 

اُن١ ٣زْ ك٤ٚ  inٝٛٞ ػجبهح ػٖ ثوٗبٓظ ٣ؾزبط ا٠ُ ِٓق  اُجِٞه٣خ اُج٤٘خ ُزؾل٣لDigvol َٗزقلّ ثوٗبٓظ 

ٝٛٞ اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ out ثؼل رشـ٤َ اُجوٗبٓظ ٗزؾظَ ػ٠ِ ِٓق  .اكفبٍ ع٤ٔغ ىٝا٣ب الاٗؼواط

 أُؼِٞٓبد اُزب٤ُخ :

 ((Hexagonalسداسًالنظام البلوري : 

 a=b=3.24701                                                            c=5.19657ثوابت الخلٌة :
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 .Digvolفظبئض اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثجوٗبٓظ  :(Ⅲ-3اندذٔل )

2ѳcal Dobs- Dcal Dcal Dobs (hkl) 2𝜃    

31.848 0.00068 2.80760 2.80829 (1 0 0) 31.840 

34.542 0.00108 2.59456 2.59564 0 0 2)) 34.527 

36.346 0.00043 2.46977 2.47019 (1 0 1) 36.340 

47.664 -0.00163 1.90462 1.90480 1 0 2)) 47.707 

56.700 -0.00018 1.62216 1.62199 (1 1 0) 56.707 

63.024 0.00011 1.47376 1.47386 (1 0 3) 63.019 

68.090 0.00028 1.37592 1.37620 (1 1 2) 68.074 

M=156.3   :معامل الجودة                                             

Ⅲ.3.0.2.0. 8ئٚداد انذانح انسوٛوٛح 

 .profil vraiثوٗبٓظ ٍزًٌٞ لإ٣غبك اُلاُخ اُؾو٤و٤خ ( ٝ LWLرْ اٍزؼٔبٍ ثوٗبٓظ )

ٖٓ الافطبء اُ٘برغخ ػٖ  DRXأُزؾظَ ػ٤ِٚ ٖٓ عٜبى  رَزقلّ ؽو٣وخ ٍزًٌٞ ُز٘و٤خ ٓقطؾ الاٗؼواط

 .اُغٜبى أُزورجخ ػٖ ػبَٓ كهعخ اُؾواهح، ٓؼبَٓ اُزؼلك٣خ، ػبَٓ الاٍزوطبة، ػبَٓ ُٞهٗزي ....اُـ

Ⅲ.4.0.2.0. 8سعى يخرهق الأْذاب انسوٛوٛح 

  ( III-8( )III-9) ، ك٢ الأشٌبLWLٍرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ الأٛلاة اُؾو٤و٤خ اٗطلاهب ٖٓ رطج٤ن ؽو٣وخ

(III-10( )III-11 اُز٢ رٔضَ الأٛلاة أُٞاكوخ ُٔقطؾ الاٗؼواط لأ٤ًَل اُيٗي )ZnO  ؽَت رور٤ت

 :اُيٝا٣ب

2θ = 31.840°, 2θ = 34.527°, 2θ = 36.340° et 2θ = 56.707°. 

30 32 34

100

150

200

250

300

350

400

450

500

In
te

n
si

té

2

 h(x)

 f(x)

 

 (.100: اُلاُخ اُؾو٤و٤خ ُِٜلة )(Ⅲ-6انشكم )
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 (.002: اُلاُخ اُؾو٤و٤خ ُِٜلة )(Ⅲ-7انشكم )
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 (.٣101ٔضَ اُلاُخ اُؾو٤و٤خ ُِٜلة )): Ⅲ-22انشكم)
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 (.(110: ٣ٔضَ اُلاُخ اُؾو٤و٤خ ُِٜلة(Ⅲ-22انشكم )
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Ⅲ.5.0.2.0. 8يُاهشح انُرائح انًرسظم ػهٛٓا 

Ⅲ.2.5.0.2.0. 8ٕسَرضذظسٛر ن 

 :أُٞػؾخ ك٢ الاشٌبٍ اُزب٤ُخ  (ZnO)هٔ٘ب ثبٍزؼٔبٍ رظؾ٤ؼ ُٞهٗزي ػ٠ِ ٓقزِق الاٛلاة لأ٤ًَل اُيٗي 
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 .لأٛلاة ا٤ًَل اُيٗي اُ٘و٢رظؾ٤ؼ ُٞهٗزي :(Ⅲ-20انشكم )

( آب ثو٤خ الاٛلاة ُْ رزأصو ثزظؾ٤ؼ  001الاٍٝ ) ٗلاؽع إ رظؾ٤ؼ ُٞهٗزي ُٚ رأص٤و ئلا ك٢ ثلا٣خ اُٜلة

 ُٞهٗزي.

Ⅲ.0.5.0.2.0. 8ٌٕ ْٕلط ذًثٛم يخطظ ٔٚهٛاو 

 . 𝛽  ٝ   ه٤ْ  8(Ⅲ-6)اندذٔل

2θ Β β
* 

d
* 

31.840 0.407 0.2538 0.1779 

34.527 0.349 0.2161 0.1924 

36.340 0.407 0.2508 0.2022 

47.707 0.931 0.5522 0.2622 

56.707 0.349 0.2070 0.308 

63.019 0.698 0.3859 0.338 

68.074 0.582 0.3128 0.363 

                                                                                      β*= β cosθ /λ 

d*=sinθ /λ 

Ⅲ.1.5.0.2.0. ٖطشٚوح انًشتؼاخ انظـش (Méthode des moindres carrés)8  

٢ٛ ؽو٣وخ اؽظبء رٜلف ا٠ُ رول٣و فؾ اٗؾلاه اُن١ ٣إك١ ا٠ُ رو٤َِ ٓغٔٞع لاٗؾواكبد اُوئ٤َخ اٝ 

ا١ ٣زْ اُزو٤َِ ٖٓ ٓغٔٞع ٓوثؼبد لافطبء اُٞاهكح ك٢ اُ٘وبؽ اُز٢ رٔذ ٓلاؽظزٜب ك٢ فؾ لاٗؾلاه ا



 
56 

َٓزو٤ْ ٣وَِ ٖٓ ا٣غبك فؾ  ٟاُلوٝم ث٤ٖ اُو٤ْ اُلؼ٤ِخ ٝاُو٤ْ أُؾَٞثخ، رؾبٍٝ ؽو٣وخ أُوثؼبد اُظـو

 ٓغٔٞع أَُبكبد الاه٤ِل٣خ.

 .ٟاُو٤ْ أُظؾؾخ ثطو٣وخ أُوثؼبد اُظـو :(Ⅲ-7اندذٔل )

1.639770E-01 1.148006E-01 2.863977E-01 

1.596850E-01 1.245295E-01 2.445135E-01 

1.636290E-01 1.310154E-01 2.830017E-01 

1.986605E-01 1.699293E-01 6.248657E-01 

1.586410E-01 1.997662E-01 2.343254E-01 

1.792888E-01 2.192230E-01 4.358221E-01 

1.708209E-01 2.354382E-01 3.531859E-01 

 

ب٢ُ:ٓٔضَ ك٢ اُشٌَ اُز ZnOٍٛٞ لأ٤ًَل اُيٗي -ٕٞظٓقطؾ ٤ِ٣ٝبٓ

0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007

0,16

0,17

0,18

0,19

0,20

*

Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum of 
Squares

6,815E-17

Pearson's r 1

Adj. R-Square 1

Value Standard Error

0.163977 Intercept 0,13463 8,94573E-9

0.163977 Slope 10,24721 2,05223E-6

d
*

 

 .٤ِ٣ZnOبٓظٕٞ_ٍٛٞ لأ٤ًَل اُيٗي ٓقطؾ ٝ (Ⅲ-218انشكم)                         

ٗلاؽع إٔ أُ٘ؾ٢٘ ػجبهح ػٖ فؾ َٓزو٤ْ ٓبئَ لا ٣ٔو ثبُٔجلأ ٝٓ٘ٚ َٗز٘زظ إٔ اُؼ٤٘خ ٓزأصوح ثبُجؼل 

 .ٝالإعٜبك

Ⅲ.2.5.0.2.0 . ْٕل ٔ شٛشس8_انسثٛثٙ ٔ الاخٓاد تطشٚوح ٔٚهٛايظٌٕزغاب انثؼذ 

   ْٕل – ظٌٕٔنٛايطشٚوحWilliamson-Hall8 

اُز٢   Williamson-Hal𝐿W−H)ٍٛٞ ) _ظ٤ِٕٞب٣ٓاُؾج٤ج٢ ثبٍزؼٔبٍ ٓؼبكُخ ٝاُجؼل بة ٣ٌٔ٘٘ب ًنُي ؽَ

 :ُِشجٌخ اُجِٞه٣خ (Micro strain) رأفن ثبُؾَجبٕ الاٗلؼبٍ أُغٜو١ 

     

 
= 1/𝐿W−H+ [DF

    

 
]                                                                    (2-Ⅲ)    
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 :٤شؽ

 :DF الاٗلؼبٍ أُغٜو١ (microstrain) .ُِؾج٤جبد 

𝐿W−H8 ( اُجؼل اُؾج٤ج٢nm.) 

:β  اهظ٠ ػوع ػ٘ل ٓ٘زظق اُؤخ(rad). 

 .(deg): ىا٣ٝخ ٍوٞؽ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ  

 ٍٛٞ :-اٗطلاهب ٖٓ ٓقطؾ ٤ِ٣ٝبّ طٕٞ

  روبؽغ أُ٘ؾ٠٘ ٓغ ٓؾٞه اُزوار٤ت(β
*
 . °٣LW_H=0. 13Aٔضَ اُجؼل اُؾج٤ج٢   (

 ٤َٓ أُ٘ؾ٠٘ ٣ٔضَ ه٤ٔخ الاٗلؼبٍ أُغٜو١  Df= 10.24%. 

 طشٚوح  شٛشسScherrer: 

 ػلاهخ ش٤وه طبُؾخ كوؾ ك٢ اُؾبُخ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب اُؼ٤٘خ ٓزبصوح ثبُجؼل اُؾج٤ج٢ )ؿ٤بة الاعٜبك(.

 : ػلاهخ ش٤وه رٌزت ػ٠ِ اُشٌَ

𝐿   =
  

     
                                                                        (3-Ⅲ) 

C8 ٝ ،ٌَثبَُ٘جخ 2.18ئ٠ُ 0.89ث٤ٖ  ٣إفن ػبكح ؽَت شٌَ اُقؾ، ٣ٝزـ٤و ٓولاهٙ ٓب٣ؼوف ثؼبَٓ اُش ،

 C=1، ك٢ اُؾبُخ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب شٌَ ؽج٤جبد ًو١ٝ 1.89ؿ٤و اُزٌؼ٤ج٢ ، ٝاُ٘ظب1.94ُِّ٘ظبّ اُزٌؼ٤ج٢

[1.] 

 التالً:مدونة فً الجدول زنك النقً لأكسٌد القٌم البعد البلوري 

 اُجؼل اُجِٞه١ ُٔقزِق اٛلاة أ٤ًَل اُيٗي. 8(Ⅲ-8)اندذٔل

Les Pics Df(A°)   LSH(A°) 

(100) 3.9392 

(002) 4.6261 

(101) 3.9870 

(102) 1.8107 

(110) 5.0199 

(103) 2.5909 

(112) 3.1968 

Taille moyenne <Df> =3.5958 

A° 

Ⅲ.3.5.0.2.0. 8ػهٛٓا انًواسَح تٍٛ انُرائح انًرسظم 

LSH= 3.5958 A°.                                           LW-H= 0.13 A°. 
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ثبٍزقلاّ ٓؼبكُخ  ٖٓ ٓؼلٍ اُجؼل اُؾج٤ج٢اطـو ٛٞ W-Hجؼل اُؾج٤ج٢ ثبٍزقلاّ ٓؼبكُخ اُٗلاؽع إٔ ٓؼلٍ 

الاٗلؼبٍ أُغٜو١ ُِؾج٤جبد، ؽ٤ش ٣زٔضَ ثؼ٤ٖ الاػزجبه رأص٤و   W-Hك٣جب١ ش٤وه، ؽ٤ش أفند ٓؼبكُخ 

 اَُجت ك٢ ػوع اُؤْ ئ٠ُ ثؼل اُؾج٤جبد ٝالاٗلؼبٍ اُلاف٢ِ ك٢ إٓ ٝاؽل.

Ⅲ.0.0 .8انخظائض انضٕئٛح 

 ، كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ ُلأشؼخُلهاٍخ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُِطجوبد اُوه٤وخ ٗؼزٔل ػ٠ِ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ 

، ٝرؾل٣ل اُزطج٤وبد أُزبؽخ ُٜنٙ اُطجوبد ثاػطبء كٌوح ػ٠ِض ؽ٤ش رَٔؼ ُ٘ب كهاٍخ ٓضَ ٛنٙ اُقظبئ

اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُِطجوبد اُوه٤وخ ٝكاهٍخ رأص٤و رو٤ًي اُزطؼ٤ْ ٖٝٓ اْٛ ٛنٙ اُقظبئض اُ٘لبم٣خ 

 ٝؽبهخ اهثبؿ .  ٝاُلبطَ اُطبه٢

Ⅲ.2.0.0. 8لاشؼح انًشئٛح ٔ انلٕم انثُلغدٛحدساعح ذسهٛهٛح نطٛق ا 

Ⅲ.2.2.0.0 .انُلارٚح: 

(، هٍٔذ ػلاهخ  اُ٘لبم٣خ ًلاُخ nm1000-350ػ٠ِ ه٤ْ اُ٘لبم٣خ ػٖٔ ٓلٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ) ثبلاػزٔبك

ٝ هل أٝػؾذ ٛنٙ اُ٘زبئظ إٔ أؿش٤خ أ٤ًَل اُيٗي اُ٘و٢ ٝأُطؼٔخ  (،Ⅲ-13ُِطٍٞ أُٞع٢ ًٔب ك٢ اُشٌَ)

رج٤ٖ إٔ ه٤ْ اُ٘لبم٣خ رٌٕٞ أهَ ٓب ثبَُزوٝٗز٤ّٞ رٔزِي ٗلبم٣خ ريكاك ثي٣بكح اُطٍٞ أُٞع٢ ُغ٤ٔغ الأؿش٤خ، ئم 

(، ٝر٠َٔ ٛنٙ 390-350)٣nmٌٖٔ ك٢ ٓ٘طوخ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُلٞم ث٘لَغ٤خ ٖٓ اُط٤ق ػٖٔ أُغبٍ

ٝرجلأ ه٤ْ اُ٘لبم٣خ ثبُي٣بكح رله٣غ٤ب ٓغ ى٣بكح ه٤ْ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢  الأٍب٤ٍخ، الآزظبصأُ٘طوخ ثؾبكخ 

ثبَُ٘جخ  69.5% ثبَُ٘جخ ُطجوخ ٗو٤خ ٝ 85.5ث٤ٖ % بؽ٤ش رواٝؽذ ٓ nm (900-400)أُ٘طوخ أُوئ٢

، ٝٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٔ أُبكح ٢ٛ شجٚ ٓٞطَ ُلغٞح ؽبهخ ٝاٍؼخ ٝإٔ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد ك٢ ٔطؼٔخاُُطجوخ 

غْ اُؾج٤جبد كٝه ك٢ ، ًٝنُي ُ٘ؼٞٓخ ٍطؼ اُـشبء ٝؽ٢أُ٘طوخ ػب٤ُخ اُ٘لبم٣خ لا رؼب٢ٗ ٖٓ ئٓزظبص ػبُ

 (%8ٝ %4ي٣بكح ك٢ اُ٘لبم٣خ ٓبػلا َٗجخ اُزو٤ًي)اُاُزطؼ٤ْ ٗلاؽع ٛ٘بى . ٓغ ى٣بكح َٗت رو٤َِ اُزشزذ

ثبُووة ٖٓ ؽيٓخ اُزٞط٤َ، ٝثبُزب٢ُ كإ  بدأُبٗؾَٔز٣ٞبد ، ؽ٤ش ٣وعغ ئ٠ُ ى٣بكح اُٛ٘بى ئٗقلبع

 .ئٌٓب٤ٗخ ئٓزظبص اُلٞرٞٗبد ماد اُطبهخ أُ٘قلؼخ ٌٖٓٔ
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 .اُيٗي أ٤ًَل ؿش٤خلأ اُ٘لبم٣خ ؽ٤ق (Ⅲ8-14انشكم)

Ⅲ.0.2.0.0. ٙ8انلاطم انطاه 

٣ٌٖٔ ٝ ٖ ػظبثخ اُزٌبكإ ئ٠ُ ػظبثخ اُ٘وَ،اُلبطَ اُطبه٢ ٣ؼوف أٗٚ اُطبهخ اُلاىٓخ لإٌُزوٕٝ ُلاٗزوبٍ ٓ

، ؽ٤ش ٗوّٞ ثوٍْ ٓ٘ؾ٠٘ (Taucرؾل٣ل ٛنٙ اُطبهخ ُلاٗزوبلاد أَُٔٞؽخ ُلأؿش٤خ ٖٓ فلاٍ ػلاهخ )

، الآزظبص ٣ؾَت ٖٓ ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘لبم٣خ٢ٛ ٓؼبَٓ  α، ؽ٤ش (hυخ اُلٞرٕٞ )ثللاُخ ؽبه  (    رـ٤واد 

=0ٗوّٞ ثوٍْ ٓٔبً ُِغيء أَُزو٤ْ ُٔ٘ؾ٠٘ اُزـ٤واد ؽز٠ ٣وطغ ٓؾٞه ؽبهخ اُلٞرٕٞ أ١ 
2

(αhυ)، 

 (.14....، ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )خ اُلبطَ اُطبه٢ ٢ٛ ٗوطخ اُزوبؽغرٌٕٞ ه٤ٔٝ
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 .الا٤ًَل اُيٗي رـ٤و ه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ (Ⅲ15-8انشكم)

 .Srَُ٘ت ٓقزِلخ ٖٓ رطؼ٤ْ ة علٍٝ ه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢  (Ⅲ-78اندذٔل)

 Sr 2% Sr 4% Sr 6% Sr 8% Sr %0 انُغة

 3.30 3.20 3.10 3.27 3.22 (eVانطاهٙ) هًٛح انلاطم
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أُطؼْ ثبَُزوٝٗز٤ّٞ ثبَُ٘ت  لأؿش٤خ اُوه٤وخ لأ٤ًَل اُيٗي( ه٤ْ اُلبطَ اُطبه١ٞ ٣Ⅲ-9ُظٜو اُغلٍٝ )

، إٔ ه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثي٣بكح َٗت اُزطؼ٤ْ رز٘بهض ثَ٘ت (0%.2%.4%.6%.8%)

َز٣ٞبد ٣لَو ٛنا اُ٘وظبٕ ثإٔ اُزطؼ٤ْ ٣إك١ ئ٠ُ ٓ (ev 3.10) ئ٠ُ ؿب٣خ(ev 3.30) ٓؼزجوح ٖٓ 

الإٌُزوٝٗبد ٝر٤ُٞل م٣ٍٞ ك٢ اُلبطَ ٘وَ ٝٛنٙ أَُز٣ٞبد ٤ٜٓأح لاٍزوجبٍ آُٞػؼ٤خ عل٣لح أٍلَ ؽيٓخ 

 .اُطبه٢ رؼَٔ ثبرغبٙ اُزو٤َِ ٖٓ اُلبطَ اُطبه٢

( َٗزط٤غ إٔ ٗوٍٞ ئٕ أكؼَ الأؿش٤خ ٛٞ ػ٘لٓب ٗأفن -Ⅲ9ٖٓ فلاٍ اُو٤ْ ُِلبطَ اُطبه٢ ك٢ اُغلٍٝ )

 .eV 3.10اُيٗي ثبَُزوٝٗز٤ّٞ لأٜٗب رٔزِي اهَ ه٤ٔخ ُِلبطَ اُطبه٢ ( %4) ثي٣بكح َٗت رطؼ٤ْ

Ⅲ.1.2.0.08طاهح أٔستاش . 

ه ك٤ي٣بئ٢ ٤ٔ٣ي اػطواة أُبكح، ٝاُز٢ رؼزجو ٓولا (٣Ⅲ-4زْ ؽَبة ؽبهخ اٝهثبؿ اٗطلاهب ٖٓ اُؼلاهخ  ) 

 .[2]رزؼِن ثط٤ق الآزظبص ٝ

(Ⅲ-4)                                  α         
  

  
) 

( أُٞػؼ hυثللاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ)  ln(α)ُقط٤خ ثوٍْ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤واد اُلاُخ ا ٣ٌٖٔ رؾل٣ل ؽبهخ اٝهثبؿ

 (رٔضَ ٓوِٞة ا٤َُٔ.Eu(، ؽ٤ش ؽبهخ اٝهثبؿ )Ⅲ-16ك٢ اُشٌَ )
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 .أُطؼْ ثَ٘ت ٓقزِلخاُ٘و٢ ٝ لأ٤ًَل اُيٗي رـ٤واد ؽبهخ اٝهثبؿ (Ⅲ-248انشكم )

 .ٔطؼْ ثَ٘ت ٓقزِلخعلٍٝ ه٤ْ ؽبهخ اٝهثبؿ لأ٤ًَل اُيٗي اُ٘و٢ ٝاُ(Ⅲ 8-10اندذٔل)

 8 6 4 2 0 (%)اَُ٘ت

 Eu ؽبهخ اٝهثبؿ

(ev) 

0.31 0.33 0.34 0.32 0.33 
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 (.Sr( ثللاُخ َٗت اُزطؼ٤ْ ة )ZnO( لأؿش٤خ ) Euرـ٤واد ) (Ⅲ-258انشكم )

اهثبؿ  إٔ ه٤ٔخ ؽبهخ(Ⅲ-17) ٝاُشٌَ (Ⅲ-10) ٗلاؽع ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُغلٍٝ

 .% ُزؼٞك ثؼلٛب ُي٣بكح6( صْ رز٘بهض ػ٘ل َٗجخ 4-0ريكاك ٓغ ى٣بكح َٗجخ اُزطؼ٤ْ ٖٓ %)

 .ثي٣بكح ػوع أَُز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ ُِشٞائت ثي٣بكح اُزطؼ٤ْ ٣لَو ٛنا اُزيا٣ل ُو٤ٔخ ؽبهخ اٝهثبؿ

Ⅲ.2.2.0.0ذسذٚذ عًك انـشاء .: 

اُيٗي اُ٘و٢  لأ٤ًَٝلرو ُؾَبة ٍٔي الاؿش٤خ ثٞاٍطخ عٜبى أٌُج٤ٞ  (Hebal Optic)  اٍزؼِٔ٘ب ثوٗبٓظ

 :ٝاُ٘زبئظ ٓج٤٘خ ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ( (Srٝأُطؼٔخ ثبَُزوٝٗز٤ّٞ 

 َٗت اُزطؼ٤ْ.ٝ ٗزبئظ ه٤ْ ٍٔي اُـشبء :(Ⅲ-21اندذٔل)

 %Srنسب التطعٌم  nm) سمك الأغشٌة )

251 0% 

325 2% 

238 4% 

504 6% 

248 8% 

Ⅲ.1.0انخظائض انكٓشتائٛح.: 

ب ٖٓ ( ٌٓ٘ز٘(Srاٍخ اُقظبئض اٌُٜوثبئ٤خ ُطجوبد ا٤ًَٝل اُيٗي اُ٘و٢ ٝأُطؼْ ثبَُزوٝٗز٤ّٞ ئٕ كه

 :اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ

Ⅲ.2.1.0ٔ انُاههٛح انكٓشتائٛح.انًوأيٛح: 

اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ رْ اٍزقلاّ ؽو٣وخ الأهثغ ٗوبؽ ٝاُز٢ رؼوف ٖٓ اعَ ه٤بً أُوب٤ٓٝخ ٝ

 :ثطو٣خ كٞٗله ثٞٝ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓج٤٘خ ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ أ٣ؼب
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 ٗزبئظ اُقظبئض اٌُٜوثبئ٤خ لأ٤ًَل اُيٗي اُ٘و٢ ٝأُطؼْ.: (Ⅲ-20اندذٔل )             

   (     σالناقلٌة الكهربائٌة  ρ(Cm*Ω) المقاومٌة  ((%Srنسب التطعٌم ب

0% 0,00041691 2.398593465 

2% 153703 2,02 0.650605812 

4% 2,4365964 0.000410409 

6% 4,9315392 0.000202776 

8% 0,01330153 0,075179324 
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 .اُيٗي رجؼب ُزـ٤واد َٗت اُزطؼ٤ْ لأ٤ًَلرـ٤واد أُوب٤ٓٝخ : (Ⅲ-26انشكم )
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 .ُزطؼ٤ٌُْٜوثبئ٤خ لأ٤ًَل اُيٗي رجؼب ُزـ٤واد َٗت ارـ٤واد اُ٘به٤ِخ ا(Ⅲ-27 8انشكم )

ٌٜوثبئ٤خ أُغَلح ك٢ ( رأص٤و١ َٗت اُزطؼ٤ْ ػ٠ِ اُقظبئض اⅢ-19ُاُشٌَ )( ٣Ⅲ-18ٝٔضَ اُشٌَ )

ٖٓ فلاٍ ٛن٣ٖ أُ٘ؾ٤ٖ٘ إٔ ثي٣بكح َٗجخ اُزطؼ٤ْ ريكاك  ؽ٤ش ٗلاؽع ،اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خأُوب٤ٓٝخ ٝ

 %0مُي ػ٘ل َٗت اُزطؼ٤ْ ٖٓ ٗوظبٕ ك٢ اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝ ٔوبثَ ٣زجؼٜبأُوب٤ٓٝخ ُٜنٙ اُطجوبد  ك٢ اُ
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ٝٛنا هثٔب ٣وعغ ئ٠ُ إٔ اُي٣بكح اٌُج٤وح ك٢ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٣قلغ اُو٤ٔخ اُؾو٤ًخ ٗز٤غخ اُزظبكّ  %6ئ٠ُ 

. أٓب ػ٘ل [3]أٝ ٣ٌٖٔ ٣ؼٞك ئ٠ُ ػلّ رغبٌٗ اُطجوبد ، ث٤ٜ٘ب )ى٣بكح أُوب٤ٓٝخ ( ثبُزب٢ُ ر٘وض اُ٘به٤ِخ ٓؼٜب

ٗلاؽع  ى٣بكح ؽل٤لخ ك٢ اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ٣زجؼٜب ر٘بهض رله٣غ٢ ك٢  %8ئ٠ُ   %6اَُ٘ت اُزطؼ٤ْ ٖٓ 

 .[4]أُوب٤ٓٝخ ٝٛنا هثٔب ٣وعغ ئ٠ُ إٔ اُي٣بكح ك٢ َٗت اُزطؼ٤ْ ػِٔذ ػ٠ِ ى٣بكح ؽبٓلاد اُشؾٖ اُؾوح 

 ثو٤ٔخ%2َٗجخ  ؽ٤ش اؽَٖ ٗز٤غخ رٌٕٞ ك٤ٜب اُ٘به٤ِخ ػب٤ُخ ػ٘ل  
      

                )
  

 . 
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 :انخلاطح انؼايح

ب ك٢ ٓنًور٘ب ٛنٙ ئ٠ُ كهاٍخ  ٓلٟ رأص٤و اَُزوٝٗز٤ّٞ ػ٠ِ ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُول ٍؼ٤٘

 ُطجوبد هه٤وخ ٖٓ أ٤ًَل اُيٗي أُوٍجخ ثزو٤٘خ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١.

ك٢ ٍج٤َ ماُي هٔ٘ب أٝلا ثؼوع كهاٍخ ٗظو٣خ ُؼ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝٛنا ٖٓ فلاٍ رؼو٣لٜب 

ئظٜب، ٝمًو ثؼغ رو٤٘بد اُزو٤ٍت ًٝنُي رطوه٘ب ئ٠ُ ئػطبء كهاٍخ ػبٓخ ؽٍٞ أ٤ًَل ٝٓؼوكخ فظب

 .اُيٗي ٝئ٠ُ أْٛ اُلهاٍبد اُؾل٣ضخ ٝٓب رٞطَ ئ٤ُٜب اُجبؽضٕٞ ك٢ ٛنا أُغبٍ

أٓب ك٢ اُلظَ اُضب٢ٗ رطوه٘ب ئ٠ُ ئ٠ُ مًو ثؼغ اُزو٤٘بد اُز٢ رلفَ ك٢ رؾل٣ل فظبئض الأؿش٤خ اُوه٤وخ 

ٝاُز٢ َٗزط٤غ ٖٓ فلاُٜب رؾل٣ل ٗٞع اُج٤٘خ ٝؽَبة صٞاثذ اُشجٌخ  (DRX) ا٤٘٤َُخٓضَ اٗؼواط الأشؼخ 

اُلٞم اُج٘لَغ٤خ(، ٝاُن١ ٖٓ فلاُٚ ٗؾلك اُقظبئض  - اُؾج٤ج٢ ٝأ٣ؼب ٓط٤بف الأشؼخ )أُوئ٤خجؼل ٝاُ

 الأهثؼخ اُز٢ ٣زْ رؾل٣ل ٖٓ فلاُٜبَٔبثوٝأ٣ؼب عٜبى اُ .)اُجظو٣خ )ًبُ٘لبم٣خ ٝاُلبطَ اُطبه٢...اُـ

 أُوب٤ٓٝخ ٝاُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ . 

 ٝأف٤وا اُلظَ اُضبُش اُن١ هٔ٘ب ثبلإػلاك اُزغو٣ج٢ أَُزقلّ ؽ٤ش رْ رو٤ٍت اُطجوبد ثلهعخ ؽواهح

400C° ٝثؼلٛب رٔذ كهاٍخ فظبئظٜب ثٞاٍطخ عٜبى اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝعٜبى ُٜنٙ اُلهاٍخ ،

 ٜبى أَُبثو الأهثؼخ .عٝ  (UV- Visible)الأشؼخ أُوئ٤خ ٝاُلٞم ث٘لَغ٤خ

إ ا٤ًَل اُيٗي ٣ِٔي ث٤٘خ ٍلا٤ٍخ ماد صٞاثذ ئم ث٤٘ذ ٗزبئظ اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ 

إ ا٤ًَل اُيٗي  رج٤ًٖٝنُي ٖٓ فلاٍ كهاٍخ اُج٤٘خ أُغٜو٣خ   (a=b=3.24701,c=5.19657)ث٣ٞ٤٘خ

ٝع٤لح  اُؾج٤ج٢ ه٤ٔخ اُجؼلػ٘ل ؽَبة ٍٛٞ _ٕٞظ٤ِب٣ًٓلد مُي ثطو٣وخ ٝأٝلإعٜبك ٝثبُجؼل اُؾج٤ج٢  ٓزأصو

ٍٛٞ اهَ ٖٓ اُو٤ٔخ أُؾَٞثخ ثطو٣وخ ش٤وه ٝٛنا هاعغ ا٠ُ _٤ِبٓظ٣ٕٞؼل اُؾج٤ج٢ ك٢ ؽو٣وخ ٝإ ه٤ٔخ اُج

ثؼ٤ٖ الاػزجبه رأص٤و الاٗلؼبٍ أُغٜو١ ُِؾج٤جبد، ؽ٤ش ٣زٔضَ اَُجت ك٢ ػوع افند   W-Hٓؼبكُخ  إ

 اُلٞم ث٘لَغ٤خٝث٤٘ذ ه٤بٍبد الأشؼخ أُوئ٤خ  ٝاؽل.اُؤْ ئ٠ُ ثؼل اُؾج٤جبد ٝالاٗلؼبٍ اُلاف٢ِ ك٢ إٓ 

(UV-VIS)  (1000-350)ُٔلٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ  ٖٓ فلاٍ رَغ٤َ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خnm  ئٕ اُ٘لبم٣خ ريكاك

 (%8.%4)ثبَُ٘جخ ُِٔطؼٔخ ٓبػلا اَُ٘ت ػ٘ل  %65.5ثبَُ٘جخ اُ٘و٤خ ٝ %85.5ثي٣بكح اُزطؼ٤ْ ثٔؼلٍ 

َٗزط٤غ إٔ ٗوٍٞ ئٕ أكؼَ الأؿش٤خ ٛٞ ػ٘لٓب ٗأفن طبهخ اُبة كغٞح ًنُي ٖٓ ؽَ. بعلاؽظ٘ب ٛ٘بى اٗقل

ٝهل ٝعل إٔ   3.10evاُيٗي ثبَُزوٝٗز٤ّٞ لأٜٗب رٔزِي اهَ ه٤ٔخ ُِلبطَ اُطبه٢ (%4)ثي٣بكح َٗت رطؼ٤ْ 

 ر٘وض.(%6)ٓبػلا ػ٘ل َٗجخ أٝهثبؿ ري٣ل ثي٣بكح َٗجخ اُزطؼ٤ْ ٖٓ ؽبهخ 

ُٜنٙ الأؿش٤خ أُوب٤ٓٝخ رز٘بٍت ػٌَب ٓغ اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ثؾ٤ش  إًٔٔب ث٤٘ذ ه٤بٍبد رو٤٘خ اُ٘وبؽ الأهثؼخ 

 .(%2)ػ٘ل َٗجخ اُزطؼ٤ْ     (     0.650605812ٓضب٤ُخ هلهد ة ٗبه٤ِخ ًٜوثبئ٤خ 
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 : ملخص

النقٌة والمطعمة بالسترونتٌوم بنسب  (ZnO)لزنك فً هذه الدراسة تم تحضٌر أغشٌة أكسٌد ا

باستخدام تقنٌة الانحلال الكٌمٌائً الحراري على قواعد زجاجٌة تحت درجة حرارة  (8%.6%.4%.2%.0%)

(400C°)حٌث نهدف من خلالها إلى تقدٌم دراسة واضحة حول تأثٌر التطعٌم على الخصائص البنٌوٌة . ،

 .ZnOرقٌقة لالضوئٌة والكهربائٌة للطبقات ال

   a=b=3.24701)لأغشٌة المحضرة ذات تركٌب سداسً وثوابت بنٌوٌةاأظهرت قٌاسات الأشعة السٌنٌة أن 

,c=5.19657) أن أكسٌد الزنك متأثر بالبعد  هول تبٌن-جهرٌة بطرٌقة ولٌام صونوكذلك عند دراسة البنٌة الم

هول اقل من حسابها بطرٌقة –ٌقة ولٌام صون الحبٌبً ولإجهاد ووجد أن قٌمة البعد الحبٌبً المحسوبة بطر

 شٌرر.

لمدى الأطوال   من خلال تسجٌل طٌف النفاذٌة (UV-VIS) الفوق بنفسجٌة بٌنت قٌاسات الأشعة المرئٌة و

بالنسبة  %65.5بالنسبة النقٌة و %85.5ن النفاذٌة تزداد بزٌادة التطعٌم بمعدل ا  nm(1000-350)الموجٌة 

نستطٌع أن نقول طاقة الكذلك من حساب فجوة  لاحظنا هناك انخفاض . (%8.%4)عند للمطعمة ماعدا النسب 

الزنك بالسترونتٌوم لأنها تمتلك اقل قٌمة للفاصل  (%4)إن أفضل الأغشٌة هو عندما نأخذ بزٌادة نسب تطعٌم 

 تنقص.(%6)ماعدا عند نسبة أورباخ تزٌد بزٌادة نسبة التطعٌم من وقد وجد أن طاقة   3.10evالطاقً

لهذه الأغشٌة ناقلٌة كهرابئٌة مثالٌة قدرت ب  نكما بٌنت قٌاسات تقنٌة النقاط الأربعة أ

0.650605812 𝐜𝐦  𝛀) 𝟏   (%2)عند نسبة التطعٌم. 

 ، الرش الكٌمٌائً الحراري، اوكسٌد الزنك، السترونتٌوم، نسب  التطعٌم.الطبقات الرقٌقة : مات المفتاحٌةالكل
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Abstract: 

In this study, pure zinc oxide films (ZnO)  song was prepared at (0%2%, 4%, 6%8%) using 

thermal chemical decay technology on glass bases under temperature (400C°). We aim to 

provide a clear study on the effect doping on the structural, photovoltaic and electrical 

properties of ZnO's thin layers. 

X-ray measurements showed that prepared films have a hexagonal composition and 

structural constants (a=b=3.24701,c=5.19657) as well as when studying the microstructure 

in the William Sun-Hall way showed that zinc oxide was affected by granular dimension 

and stress and found that the value of the granular dimension calculated by manner of 

William Sun-Hall was lower than calculated in the Shearer way. 

UV-VIS measurements by recording the permeability spectrum of wavelengths (350-1000) 

nm showed that permeability increases with vaccination by 85.5% for pure and 65.5% for 

the vaccinated except for ratios at (4%.8%) We've noticed a decrease in the calculation of 

an energy gap. Zinc is a sterontium because it has the lowest value of the energy 

separator3.10ev and Auerbach's energy has been found to increase the vaccination rate 

except at 6% decreases.  

Measurements of the four-point technique also showed that these membranes had an 

ideal electrical transmission estimated at 0.650605812(cm*Ω)-1 at vaccination (2%). 

Key words: thin layers, thermal chemical spraying, zinc oxide, strontium, vaccination 

ratios. 

 


