
ةركسب رضيخ دمحم ةعماج

ةايحلا و ةعيبطلا مولع و ةقيقدلا مولعلا ةيلك

ةداملا مولع مسق

رتسام ةركذم
ةداملا مولع ناديم

ءايزيف عرف
ةددجتم تاقاط و ةيوقاط ءايزيف صصخت

مقر :

:  نيتبلا طلا دادعإ
ءاميش ريغص – ىنبل يتبس

2022:  موي

ةيئوضلا و ةيئابرهكلا صئاصخلا ىلع كمسلا ريثأت

مويزنغملا ب معطملا ساحنلا ديسكأ ةيشغ لأ

OCu
1-x

Mg
x

:  ةشقانملا ةنجل

اررقم ةركسب رضيخ دمحم ةعماج -أ- رضاحم ذاتسأ ةزنك يملع

اسيئر ةركسب رضيخ دمحم ةعماج -أ- رضاحم ذاتسأ ةيهز فراش نب

انحتمم ةركسب رضيخ دمحم ةعماج -أ- رضاحم ذاتسأ ةزيول بارعأ

2022/2021:  ةيعماجلا ةيعماجلا ةنسلا



 

 



 



 انفهشط

 إهذاء 

 شكشو ذقذيش 

 قائًح الأشكال 

 قائًح انعذاول 

 قائًح انشيىص 

 .................................................................................................................................انًقذيح انؼايح 01

 سعية انُاقهح انشفافح و ؽشق اندالأكاعيذػًىيياخ حىل : انفظم الأول 

04 .I1 .ذًهيذ...................................................................................................................................... 

04 .I2 .الأكاعيذ انُاقهح....................................................................................................................... 

04 .I3 .خظائض الأكاعيذ انُاقهح............................................................................................................ 

04 .I1.3انخظائض انكهشتائيح ............................................................................................................ 

04 .I1.1.3انُطاق انطاقي ............................................................................................................... 

05 .I2.1.3انُاقهيح انكهشتائيح وانًقاوييح ........................................................................................... 

05 .I3.1.3انًقاويح انغطحيح .......................................................................................................... 

06 .I4.1.3انحشكيح انكهشتائيح ......................................................................................................... 

06 .I2.3انخظائض انؼىئيح .............................................................................................................. 

06 .I1.2.3انُفاريح ....................................................................................................................... 

07 .I2.2.3الاَؼكاعيح ................................................................................................................... 

07 .I3.2.3لايرظاطيح ................................................................................................................... 

07 .I3.3يؼايم الايرظاص ................................................................................................................. 

07 .I4.3يؼايم انخًىد ...................................................................................................................... 

08 .I5.3يؼايم الاَكغاس ..................................................................................................................... 

08 .I6.3يؼايم انعىدج ....................................................................................................................... 

08 .I4 .ذطثيقاخ الأكاعيذ انًىطهح.......................................................................................................... 

09 .I5 .أكغيذ انُحاط........................................................................................................................ 

09 .I1.5 ذؼشيف ............................................................................................................................. 

09 .I2.5خظائض أكغيذ انُحاط ......................................................................................................... 

10 .I3.5انثُيح انثهىسيح لأكغيذ انُحاط .............................................................................................. 

11 .I4.5ذطثيقاخ أكغيذ انُحاط ......................................................................................................... 

11 .I6 .أكغيذ انُحاط انًطؼى................................................................................................................ 

12 .I7 .انًغُضيىو Mg........................................................................................................................ 

13 .I8 .يفهىو الأغشيح انشقيقح............................................................................................................... 

13 .I9 .يثذأ ذشعية انطثقاخ انشقيقح....................................................................................................... 



13 .I10 .آنياخ ًَى انطثقاخ انشقيقح....................................................................................................... 

14 .I11 .يشاحم ًَى الأغشيح انشقيقح.................................................................................................... 

14 .I1.11يشحهح ذىػغ الايىَاخ ....................................................................................................... 

14 .I2.11يشحهح الانرحاو ................................................................................................................ 

14 .I3.11يشحهح انًُى ................................................................................................................... 

15 .I12 .أًَاؽ ًَى الأغشيح انشقيقح........................................................................................................ 

15 .I13 .انؼىايم انًؤششج ػهً ذكىيٍ الأغشيح............................................................................................ 

 ........................................................................................................... انثُيح انثهىسيح نهشكيضج1.13 15

16 .I2.13دسظح حشاسج انشكيضج ......................................................................................................... 

16 .I3.13ذأشيش يىقغ انشكيضج ويغاحرها .............................................................................................. 

16 .I14 .ؽشق ذشعية الأغشيح انشقيقح..................................................................................................... 

17 .I1.14انطشق انفيضيائيح ................................................................................................................. 

 ..................................................................................................................انرثخيش في انفشاؽ-أ 17

 ....................................................................................................................انشػ انًهثطي-ب 18

 ....................................................................................................................الاقرلاع تانهيضس-ض 19

20 .I2.14انطشق انكيًيائيح ................................................................................................................. 

20 .I1.2.14 انرشعية انكيًيائي نلأتخشج CVD..................................................................................... 

 .....................................................................................انرشعية انكيًيائي نلأتخشج تىاعطح نثلاصيا-أ 20

 ...............................................................LPCVDانرشعية انكيًيائي نلأتخشج ذحد ػغؾ يُخفغ -ب 21

 ...( .......................................................UHV- CVD)انرشعية انكيًيائي نلأتخشج في انفشاؽ انؼاني -ض 21

 ( ...............................................................................................sol-gel)ذقُيح انًحهىل انهلايي -د 21

 .( ............................................................................................dip-coating):انرشعية تانغًظ 22

 ..( ............................................................................................spin-caoting)انطلاء تانذوساٌ  22

 ........................................................................................................................................انخلاطح 23

 .......................................................................................................................ػًال عاتقحأتحىز و  23

 .........................................................................................................................................انًشاظغ 26

ؽشق انًؼايُح و انؼًم انرعشيثي: انفظم انصاَي   

33 .II1 ذًهيذ .................................................................................................................................... 

33 .II2 .انثشوذىكىل انرعشيثي................................................................................................................ 

33 .II1.2الادواخ انًغرؼًهح في انرعشتح ........................................................................................... 

34 .II2.2انًىاد انكيًيائيح في ذحؼيش يحهىل اكغيذ انُحاط انغيش يطؼى وانًطؼى تانًغُيضيىو ............................. 

35 .II3.2اخرياس انشكيضج .................................................................................................................. 

36 .II4.2ذُظيف انشكيضج ................................................................................................................... 

36 .II5.2ذحؼيش انًحانيم .................................................................................................................. 

36 .II1.5.2انًحهىل انُقي ............................................................................................................... 

37 .II2.5.2انًحهىل انًطؼى ............................................................................................................. 



37 .II6.2 انرشعية تطشيقح Sol-Gel.................................................................................................... 

38 .II3 . الأغشيحؽشق انًؼايُح وذحهيم..................................................................................................... 

38 .II1.3انخظائض انؼىئيح ............................................................................................................. 

38 .II1.1.3ظهاص انرحهيم انطيفي نلأشؼح انًشئيح فىق تُفغعيح ................................................................. 

40 .II2.1.3ذحذيذ يؼايم الايرظاص .................................................................................................. 

40 .II3.1.3ذحذيذ عًك انغشاء ......................................................................................................... 

41 .II4.1.3 يؼايم الاَكغاس n.......................................................................................................... 

41 .II5.1.3ذحذيذ ػشع انفاطم انطاقي ........................................................................................... 

42 .II6.1.3 ذحذيذ ؽاقح أوستاخ......................................................................................................... 

43 .II2.3انخظائض انكهشتائيح ........................................................................................................... 

43 .II1.2.3ذقُيح انًغاتش الأستؼح ...................................................................................................... 

 ......................................................................................................................................انخلاطح 44

 ......................................................................................................................................انًشاظغ 45

 يُاقشح و ذحهيم انُرائط: انفظم انصانس 

47 1.IIIذًهيذ ................................................................................................................................... 

47 2.IIIويذي ذأشيشِ ػهً انخظائض انثظشيح و انكهشتائيحو ذؼييٍ انرطؼيى الأيصم لأكغيذ انُحاط تزساخ انًغُيضيى ..... 

47 1.2.IIIانخظائض انؼىئيح............................................................................................................. 

50 2.2.IIIانخظائض انكهشتائيح.......................................................................................................... 

51 3.III وانًغُيضيى يٍ 9%ذأشيش انغًك ػهً انخظائض انكهشتائيح وانؼىئيح لأكغيذ انُحاط انًطؼى...................... 

52 1.3.IIIانخظائض انؼىئيح.......................................................................................................... 

56 2.3.IIIانخظائض انكهشتائيح.......................................................................................................... 

 .........................................................................................................................................انًشاظغ 58

 .......................................................................................................................انخلاطح انؼايح 59

 



 

 I 

 قائًة الأشكال

 

 

 

 انشكم انصفحة

 رضٍب انُاقهة انشفافة و طرق انثالأكاضٍذعًىيٍات حىل : انفصم الأول 

 ......................................................................................... انُاقهة انشفافةالأكاضٍذبعض جطبٍقات : I1.انشكم  09

 .......................................................Cu2Oوالأحادي CuOانبُى انبهىرٌة بٍُة أكطٍذ انُحاش انثُائً: I2.انشكم  11

 ........................................................................................................عٍُة يٍ يعذٌ انًغٍُسٌىو: I3.انشكم  12

 ....................................................................................الأٌىَاترضى جخطٍطً ًٌثم يرحهة جىضع : I4.انشكم  14

 ...........................................................................................الانححاورضى جخطٍطً ٌىضح يرحهة : I5.انشكم  14

 .............................................................................................. جخطٍطً ٌىضح يرحهة انًُىرضى: I6.انشكم  15

 ...........................................................................................................رضى ٌىضح أًَاط انًُى: I7.انشكم  15

 ............................................................................ انرقٍقةالأفلاوطرق انحرضٍب انًحبعة فً جحضٍر : I8.انشكم  17

 ...........................................................................................رضى ٌىضح يرحبة انحبخر فً انفراغ: I9.انشكم  18

 .............................................................................................رضى ٌىضح جقٍُة انرظ انًهبطً: I10.انشكم  19

 ........................................................................................... بانهٍسرالاقحلاعرضى ٌىضح طرٌقة : I11.انشكم  19

 .................................................................... بطرٌقة انبخار انكًٍٍائًالأغشٍةرضى ٌىضح جرضٍب : I12.انشكم  20

 .................................................................................................طرق جرضٍب انًحهىل انهلايً: I13.انشكم  21

 ..........................................................................................رضى جخطٍطً ٌىضح طرٌقة انغًص: I14.انشكم  22

 ................................................................................ بانذوراٌطلاءرضى جخطٍطً ٌىضح طرٌقة : I15.انشكم  23

 طرق انًعاٌُة و انعًم انحجرٌبً: انفصم انثاًَ 

 .................................................................انفىق انبُفطجٍة و  انًرئٍةنلأشعةجهاز انححهٍم انطٍفً : II1.انشكم  39

 .......................................................................................رضى جخطٍطً ٌىضح يبذا عًم انجهاز: II2.انشكم  39

 ............................................................................................vh بذلانة 𝛂𝒉𝒗 𝟐 رضى جخطٍطً: II3.انشكم  42

 .................................................................................................vh بذلانة 𝒍𝒏𝜶رضى جخطٍطً : II4.انشكم  42

 .............................................................................................ربعةلأرضى جىضح جقٍُة انًطابر ا: II5.انشكم  43

يُاقشة و جحهٍم انُحائج: انفصم انثانث   

 .........................................................................................يُحُى انُفارٌة بذلانة انطىل انًىجً: III.1انشكم 48

 ..................................................... انُحاش انًطعى و انُقًلأكطٍذطاقًال رضى انفاصم  يُحٍُات جبٍٍٍ:III.2انشكم 49

  .........(Cu2O:Mg) انُحاشلأكطٍذ جغٍرات قٍى كم يٍ انُاقهٍة و انًقاوية انططحٍة بذلانة َطبة انحطعٍى :III.3انشكم  51

 ............................................................................................................صىر نهعٍُات انحانفة: III.4انشكم  52

 ......................................................................يُحُى انُفارٌة والايحصاصٍة بذلانة انطىل انًىجً: III.5انشكم  53

 ..................................................يخحهف انعٍُاتل( Cu2O:Mg)يُحٍُات جبٍٍٍ رضى انفاصم انطاقً: III.6انشكم  53



 

 II 

 .....................................................................لاٌجاد طاقة اورباخhv بذلانة𝐥𝐧⁡(𝜶)يُحٍُات جًثم : III.7انشكم  54

 .........................................................................................يُحُى طاقة أورباخ وانفاصم انطاقً: III.8انشكم 55

 ........................................................................جغٍرات انُاقهٍة وانًقاوية انططحٍة بذلانة انطًك: III.9انشكم  56

  



 

 III 

 قائًة انجذاول

 

 

 انشكم انصفحة

 رضٍب انُاقهة انشفافة و طرق انثالأكاضٍذعًىيٍات حىل : انفصم الأول 

 ....................................................................... انُاقهة انشفافةالأكاضٍذانفاصم انطاقً نبعض : I1.انجذول  04

 ..........................................................................................بعض خصائص أكطٍذ انُحاش: I2.انجذول  09

 .......................................................................................بعض خصائص يعذٌ انًغٍُسٌىو: I3.انجذول  11

طرق انًعاٌُة و انعًم انحجرٌبً: انفصم انثاًَ   

 ........................................................................انًىاد انًطحخذية فً انبروجىكىل انحجرٌبً: II1.انجذول  30

 .............................................................................................َطب انحطعٍى بٍٍ انًحانٍم: II2.انجذول  32

يُاقشة و جحهٍم انُحائج: انفصم انثانث   

 ..............................................................قٍى انفاصم انطاقً لأكطٍذ انُحاش انًطعى و انُقً: III.1 انجذول 49

 ........................َحائج قٍاش انُاقهٍة و انًقاوية انططحٍة نعٍُات أكطٍذ انُحاش انًطعًة و انُقٍة: III.2انجذول  50

 ....................................................................................ضًك انعٍُات بذلانة عذد انطبقات: III.3انجذول  52

 .................................................قٍى طاقة أورباخ انًرافقة نهفاصم انطاقً بذلانة ضًك انططح: III.4انجذول  54

  ......................................................................قٍى انًقاويٍة و انُاقهٍة بذلانة ضًك انططح: III.5انجذول  55

 



 



 



 



 المقدمة عامة 

 

 1 

 المقدمة العامة

 حًهك خٕاص انؼٕاصل فٙ انًٕطلاث، انخٙشببِ أ الانكخشَٔٛت انحذٚزت حؼخًذ ػهٗ الأجٓضةإٌ أغهب 

،كزنك لذسحٓب [1 ]، ٔخٕاص انُٕالم ػُذ اسحفبع دسجت انحشاسة بشكم َسبٙانٕاطئتدسجبث انحشاسة 

 ػهٗ ْزِ انًٕاد لإيكبَٛت الاسخفبدة ٔيٕسؼت نخؼشفػهٗ انُمم انكٓشببئٙ، حٛذ بذأث بحٕد يكزفت 

، انخلاٚب انًمبٔيبث،انذٕٚد،انخشاَضٚسخٕسانمظٕٖ يُٓب ػًهٛب، ٔأرًشث ْزِ انبحٕد فٙ حظُٛغ 

ٔيبصال انسؼٙ ٔساء حطٕس أشببِ انًٕطلاث ٔدساست [ 2] ...... ، انشٔبٕحبث، كبيٛشاث سلًٛتانشًسٛت

 انًٕطلاث أشببِسغى كم انبحٕد انسببمت ٚبمٗ يجبل .يسخًشأانكًٛٛبئٛت خٕاطٓب انبُٕٛٚت ٔانفٛضٚبئٛت 

 ZnO:يزم“الأكبسٛذ انُبلهت “يٍ بٍٛ أشببِ انًٕطلاث انًذسٔست .حملا ٔاسغ الأفك َجٓم انكزٛش فّٛ

,CuO , SnO أخزث ْزِ الأخٛشة اْخًبو انؼذٚذ يٍ انببحزٍٛ يٍ خلال يسبًْخٓب فٙ حطٕٚش ػذة

يجبل الانكخشَٔٛبث انبظشٚت ٔيجبل انبطبسٚبث ٔانكٕاشف ٔ : يجبلاث طُبػٛت ٔ بحزٛت يُٓب 

فٙ انٕلج انحبنٙ أضحج دساست انًٕاد انًشسبت بشكم أغشٛت سلٛمت إحذٖ [. 3 ]انًحفضاث انضٕئٛت

ػهٗ ْٛئخٓب ٔححذٚذْب  انخٙ ٚظؼب انحظٕل ػهٛٓب خظبئض ْزِ انًٕادأْى انٕسبئم انًُبسبت نخحذٚذ 

، نكَٕٓب يُحظشة فٙ طبمبث لا حخجبٔص حٕفٛش نهًٕاد ببْظت انزًٍ يُٓبانطبٛؼٛت، كًب أَٓب لهٛهت انخكهفت ٔ

 .يٛكشٔيخشال

َسهظ انضٕء ػهٗ أكسٛذ انُحبط انز٘ ٚؼخبش يٍ الأكبسٛذ انُبلهت انخٙ اسخؼًهج ػهٗ شكم غشبء 

 أَّ ًٚهك يؼبيم ايخظبص الاسخمشاس، كًب إر ٚخًٛض بًذٖ جٛذ يٍ انفشٚذة،سا نخظبئظّ ظسلٛك،ٌ

ٔغٛشِ يٍ انًًٛضاث انخٙ ًٚكٍ دساسخٓب يٍ خلال حغٛٛش يٕاطفبث [. 4]ػبنٙ فٙ انًجبل انًشئٙ 

حبمٗ . ٔغٛشْب......  طشٚمت انخشسٛب انخشسٛب، انغشبء، دسجت حشاسة انخطؼٛى، سًكحشسٛبّ يزم حغٛٛش 

َشكض . انذساسبث جبسٚت نخحسٍٛ خظبئض ْزا انًشكب ٔ رنك نٛشًم ػذة حطبٛمبث فٙ يجبلاث يخؼذدة

فٙ ػًهُب ْزا ػهٗ ححسٍٛ انخظبئض انكٓشببئٛت ٔانضٕئٛت نًشكب أكسٛذ انُحبط ٔرنك بذساست حأرٛش 

 ٔ حغٛٛش انسًك نهحظٕل ػهٗ انششٔط انًزهٗ نخحضٛش سلبئك أكسٛذ انُحبط وانخطؼٛى بزساث انًغُضٕٚ

حٛذ أربخج انذساسبث فبػهٛت انخطؼٛى بزساث انًغُضٕٚو فٙ ححسٍٛ انُبلهٛت . انًخؼهمت بٓزا انخطؼٛى

بٕاسطت  )sol-gel(طشٚمت انسبئم انٓلايٙ نهمٛبو بزنك اسخخذيُب.  5 انكٓشببئٛت نهًٕاد انُبلهت انشفبفت

، كَٕٓب أربخج َجبحٓب فٙ ْزا انًجبل نبسبطت انجٓبص ٔسٕٓنت انؼُٛبثانطشد انًشكض٘ نخحضٛش 

 .كهفخّ انًُخفضتكزا ٔاسخؼًبنّ،

لسًج انًزكشة إنٗ رلاد فظٕل أسبسٛت ٚظف كم يُٓب جضءا يٍ انؼًم انًُجض خلال ْزِ انذساست 

 :ْٔٙ يشحبت كخبنٙ
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 حُبٔل دساست َظشٚت ''عموميات حول الأكاسيد الناقلة وطرق الترسيب''ححج ػُٕاٌ : الفصل الأول

لأْى انًؼهٕيبث ٔانًفبْٛى حٕل الأكبسٛذ انُبلهت، ٔأبشص يب حخًٛض بّ ْزِ الأخٛشة، ٔبؼذْب َخض ببنزكش 

أكسٛذ انُحبط الأحبد٘ ٔانزُبئٙ، انز٘ ٚؼخبش يحم انذساست ٔحى انخؼشف ػهٗ خظبئظّ ٔبُٛخّ ٔيجبل 

 اسخخذايّ، إضبفت إنٗ يفٕٓو الأغشٛت انشلٛمت ٔيبذأ ٔانٛبث ٔطشق انخشسٛب 

 حُبٔل انًشاحم انخجشٚبٛت انًخبؼت ،»طرق المعاينة والعمل التجريبي "ححج ػُٕاٌ : الفصل الثاني

ٔالأجٓضة انًسخؼًهت فٙ انخجشبت، كًب حطشق فّٛ إنٗ ركش الأجٓضة انًسخؼًهت فٙ انذساست انضٕئٛت 

، ٔركش أْى انؼلالبث )جٓبص انًسببش الأسبؼت ٔجٓبص الأشؼت انًشئٛت ٔفٕق انبُفسجٛت(ٔانكٓشببئٛت 

 انشٚبضٛت
 ٔٚؼخبش ْزا انفظم بًزببت حٕطهت نهؼًم "مناقشة و تحليل النتائج  " ححج ػُٕاٌ:الفصل الثالث

انخجشٚبٙ حٛذ نخض فّٛ أْى انُخبئج انًخحظم ػهٛٓب ٔححهٛهٓب ٔاسخخلاص أْى الاسخُخبجبث يٍ خلال 

 ػشع انًُحُٛبث انطٛفٛت ٔيمبسَخٓب ببنجضء انُظش٘ 

 خخى كم رنك بخلاطت ححخٕ٘ أْى انُخبئج انخٙ ححظهُب ػهٛٓب 
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 عًىيٍاخ حىل الأكاضٍذ انُاقهح انشفافح و طرق انررضٍة: انفظم الأول

.I1 .ذًهٍذ: 

اُٞاعؼخ، ٝرُي ُزطج٤وبرٜب   أُٞطلاد،أٝ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ رؼذ ئؽذٟ أْٛ أشجبٙ اُشه٤وخ الأؿش٤خ ئٕ

 ٝٛزا أُشئ٤خ، رٔزبص ث٘لبر٣خ ثظش٣خ ػب٤ُخ ك٢ أُ٘طوخ اُجبؽض٤ٖ، ئر أٜٗب ثبٛزٔبّ ًج٤ش ٖٓ ؽشف ٝؽظ٤ذ

 .ٓب عؼِٜب رغزؼَٔ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ اُزطج٤وبد خظٞطب ك٢ ٓغبٍ الاٌُزش٤ٗٝبد ٝاُجظش٣بد

 ٓخزِق خٞاطٜب ئػبكخ ئ٠ُ ٛزٙ الأًبع٤ذ ئ٠ُ ث٤٘خ عٞف ٗزطشم ك٢ ٛزا اُلظَ الأعبطٝػ٠ِ ٛزا 

ؽ٤ش ع٘ؼشع ك٢ ٛزا اُلظَ ٓوزطلبد ؽٍٞ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ ٝالأؿش٤خ اُشه٤وخ، ًزُي ئ٠ُ ثؼغ ؽشم 

 .اُزشع٤ت

.I2 .انُاقهحالأكاضٍذ : 

 ٓشًجخ، رؾز١ٞ ػ٠ِ أٝ ثغ٤طخ أٝ صلاص٤خ،، ص٘بئ٤خ ( ػٔٞٓبnٖٓ ٗٞع ) ٗٞاهَ ٓ٘ؾطخ أٗظبف٢ٛ 

، ؽ٤ش 4ev[2] روبسة الأخشٟرِٔي كغٞح ؽبه٤خ ٝاعؼخ ثبُ٘غجخ لأٗظبف ٗٞاهَ ،[1] ػ٘بطش ٓؼذ٤ٗخ

أٜٗب رِٔي ٗبه٤ِخ ، ًٔب [3] ٝاُوش٣ت ٖٓ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاءرز٤ٔض ثشلبك٤خ ػب٤ُخ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢

، ZnO ،CuO:  ث٤ٖ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٗزًشاُؾشاسح، ٖٝٓٝرضداد ٓغ ص٣بدح دسعخ ع٤ذح، 

SnO2 ،CdLnOx[1] 

 ًج٤شح أ٤ٔٛخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛزٙ أُشًجبد اُز٢ رز٤ٔض ثشلبك٤خ ُِؼٞء ٝٗبهِخ ك٢ إٓ ٝاؽذ را أطجؼ

 . ْٜٓٝرؾذ١ ط٘بػ٢

.I3 .خظائض الأكاضٍذ انُاقهح: 

.I1.3 انخظائض انكهرتائٍح :

 اُ٘بهِخ ثؾ٤ش رظ٘ق الأًبع٤ذ ؽغت ُلأًبع٤ذ الاٛزٔبّ ثذساعخ اُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ أثذ1970ٓ٘ز ع٘خ 

[ 4] ٗٞاهَ ثلغٞح ًج٤شح ٗغج٤بأٜٗب أٗظبفاُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ ػ٠ِ 

.I1.1.3  انطاقًانُطاق: 

 ُخ ٗغذ ك٤ٚ ؽبّإٔ ٝٛٞ كبطَ لا ٣ٌٖٔ ٝٗطبم اُزٞط٤َرظٜش كغٞح ك٢ ٓلّٜٞ ك٤ض٣بء ث٤ٖ ٗطبم اُزٌبكإ 

 اُ٘طبم ٣ٌٖٔ اػزجبسٙ ٓؾظٞسا ػ٠ِ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ اُخبطخ ئٌُزشٕٝ أٝصوت، ٝٛزاشؾ٘خ عٞاء 

 :ؽ٤ش[5] اُلغٞح اُطبه٤خ  أٝثبُٔبدح، ٣ٝغ٠ٔ ثبُلبطَ اُطبه٢

𝑬𝒈 = 𝑬𝑪 − 𝑬𝑽                            𝟏. 𝑰 
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 .ٝششٝؽ اُزغشثخ٣ٝزـ٤ش ؽغت اُزو٤٘خ أُغزؼِٔخ ك٢ اُزشع٤ت 

 انفاطم انطاقً نثعض الأكاضٍذ انُاقهح انشفافح: I.1انجذول

 Eg(eV) TCO انًراجع

[6] 4.2 ITO 

 4,2-3,6 SnO2 

 4-3,6 NiO 

[7] 3,3-3,2 ZnO 

 3,2-3 TiO2 

 

.I2.1.3  وانًقاويٍحانُاقهٍح انكهرتائٍح: 

 ػ٤ِٜب ؽٍٞ أُبدح اُشؾ٘بد، ٣إصش هذسح أُبدح اٌُٜشثبئ٤خ ػ٠ِ رٔش٣ش أٜٗب ػ٠ِ اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خرٔضَ 

(cmٝؽذرٜب σ ُٜب ة ، ٣شٓض[8] ٝٓغبؽزٜب ًٝزُي ٗغجخ اُشٞائت ثٜب
-1

 .Ω( 

𝝇 = 𝒏 ∗ 𝒒 ∗ 𝝁                   𝟐. 𝑰 

𝑞 :شؾ٘خ اُؾبٓلاد (C). 

𝑛 :ًضبكخ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ(cm
-3

). 

𝜇 :ؽش٤ًخ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ(cm
2
 V

-1
 s

-1
). 

 cm .Ω ك٢ٜ ٓوِٞة اُ٘به٤ِخ ٝ ٝؽذرٜبρأٓب أُوب٤ٓٝخ 

𝛒 = 𝟏
𝛔                        𝟑. 𝑰 

.I3.1.3  انططحٍحانًقاويح: 

 رؼجش ػٖ ٗغجخ سه٤وخ،ئر ششائؼ اُ٘بهِخ ًٜٞٗب ُلأًبع٤ذرؼزجش أُوبٝٓخ اُغطؾ٤خ ٖٓ اُخظبئض أُٜٔخ 

Ω[9 ] ٝٝؽذرٜب Rs ٝسٓضٛبd  عٔي اُطجوخ اُشه٤وخ ػ٠ِأُوب٤ٓٝخ اٌُٜشثبئ٤خ 

𝑹𝒔 =
𝝆

𝐝
=  𝒄.

𝒗

𝒊
                    𝟒. 𝑰 

𝜌 :أُوب٤ٓٝخ( cm.Ω) 
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d  :عٔي اُطجوخ اُشه٤وخ( cm) 

c  : 4,532ٓؼبَٓ اُزظؾ٤ؼ ٣ٝغب١ٝ 

v: كشم اُغٜذ ( V) 

i: شذح اُز٤بس ( A) 

.I4.1.3  انكهرتائٍحانحركٍح: 

خظبئض  ٖٓعٖ  اُض٣بدح ك٤ٜب رؼاٌُٜشثبئ٤خ، ؽ٤شرؼزجش اُؾش٤ًخ ٖٓ أُوبد٣ش اُز٢ رإصش ػ٠ِ اُ٘به٤ِخ 

TCO ، ٌَؽبٓلاد   ص٣بدح رش٤ًضدػٖ. أُبدح ػ٠ِ اٗزشبس ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ك٢ شجٌخ أعبع٢رؼزٔذ ثش

𝑐𝑚2.ٝؽذرٜب  ٝ μ  ُٜب ةاٌُٜشثبئ٤خ، ٣شٓضاُشؾ٘خ ر٘وض ه٤ٔخ اُ٘به٤ِخ  ∗ v−1 ∗ s−1[10] 

𝛍 =
𝐪𝛕

𝐦∗
=

𝐪𝐥

𝐕𝛒𝐦∗
                𝟓. 𝑰 

q  :  الإٌُزشٕٝشؾ٘خ C  

 𝛕 :ّ(لإٌُزشٕٝاُضٖٓ ث٤ٖ رظبد٤ٖٓ ) الاعزشخبء ٕص( s) 

m∗ :َُلإٌُزشٕٝ اُلؼبُخ حاٌُز 

V  : ٕٝعشػخ الاٌُزش

ρ :أُوب٤ٓٝخ 

l : ٓزٞعؾ أُغ٤ش اُؾش 

.I2.3  انضىئٍحانخظائض: 

 اُؼٞئ٤خ ٢ٛٝ الاٗؼٌبط ٝالاٌٗغبس الأٓٞاط رغبٙ ظٞاٛش أعبع٤خرزٔضَ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ك٢ صلاس 

 :ٓزـ٤شادٝاُ٘لبر ؽ٤ش رزٔضَ ٛزٙ اُظٞاٛش ك٢ صلاس 

  A(الايرظاطٍح)،  R(الاَعكاضٍح)،T (انُفارٌح)

.I1.2.3انُفارٌح : 

 ٣ؼشف ػ٠ِ اٗٚ اُ٘غجخ ث٤ٖ شذح اُشؼبع اُؼٞئ٢ اُؼبثش ُِٔبدح أُذسٝعخ ػ٠ِ شذح شؼبع اُؼٞء اُٞاسد

[11] 
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𝑻 % = 𝟏𝟎𝟎 ∗
𝑰𝑻
𝑰𝟎

                    𝟔. 𝑰 

 ٝرؼزٔذ ػ٠ِ ػٞآَ ٜٓ٘ب عٔي اُشش٣ؾخ ٝاُجِٞس١ ُِٔبدح٣ؼزٔذ ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ ثبُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 ٝدسعخ اُؾشاسح ٝاُزطؼ٤ْ

.I2.2.3الاَعكاضٍح : 

ؽٍٞ راد اٍػٞئ٤خ ، ٝشذح اُؾضٓخ اٍ(اُؼبئذ) اُؼٞء اُز١ ٣٘ؼٌظ ػ٠ِ عطؼ أُبدح  اُ٘غجخ ث٤ٖ شذح٢ٛ

[ 12]أُٞع٢ أُؼ٤ٖ اُغبهؾ ػ٤ِٚ

𝑹 % = 𝟏𝟎𝟎 ∗
𝑰𝑹
𝑰𝟎

                     𝟕. 𝑰 

.I3.2.3الايرظاطٍح : 

  اُؼٞئ٢ اُٞاسدٝشذح اُشؼبعالآزظبط٤خ ُٔبدح ٓب رؼجش ػٖ ٗغجخ شذح اُشؼبع اُؼٞئ٢ أُٔزض 

[12 ]

𝑨 % = 𝟏𝟎𝟎 ∗
𝑰𝑨
𝑰𝟎

                 𝟖. 𝑰 

.I3.3 الايرظاصيعايم: 

اُز٢ رشثؾ ٓؼبَٓ الآزظبص ثبُزذكن اُ٘بكز لآجشد - ث٤شعَ رؾذ٣ذ ٛزا أُؼبَٓ ٗغزخذّ ػلاهخأٖٓ 

[ 13]ٝعٔي اُـشبء

𝑻 =  𝟏 − 𝑹 𝒆−𝜶∙𝒅               𝟗. 𝑰 

𝛼 :ٓؼبَٓ الآزظبص (cm
-1

) 

d :  عٔي اُطجوخ(cm) 

.I4.3 انخًىديعايم: 

٣ٔضَ ٓؼبَٓ اُخٔٞد ٤ًٔخ اُطبهخ أُٔزظخ ك٢ أُبدح أ١ اُخٔٞد اُؾبطَ ُِٔٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ، 

اُلوذإ ٖٓ اُطبهخ ثغجت اُزلبػَ ث٤ٖ أُٞعخ ٝأُبدح ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رغجت اُلوذإ ك٢ ٣ؼ٢٘ 

 :، ٣ٌٖٝٔ ؽغبة ٓؼبَٓ اُخٔٞد ثبُؼلاهخ[14] ؽبهخ أُٞعخ

𝐊 =
𝜶 ∙ 𝝀

𝟒 ∙ 𝝅
                     𝟏𝟎. 𝑰 
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.I5.3يعايم الاَكطار: 

٣ظطِؼ ػ٠ِ رغ٤ٔخ اُ٘غجخ ث٤ٖ عشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ ٝعشػزٚ ك٢ أ١ ٝعؾ ٓبد١ أخش ثٔؼبَٓ أٝ 

 R ٝٓوذاس ه٤ٔخ الاٗؼٌبع٤خ Kهش٣٘خ الاٌٗغبس اُز١ ٣ٌٖٔ ئ٣غبدٙ اػزٔبدا ػ٠ِ ٓؼشكخ ه٤ٔخ صبثذ اُخٔٞد 

[ 15]:ٝٗغذ ه٤ٔزٚ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ

𝒏𝟎 =   
𝟏 + 𝑹

𝟏 − 𝑹
 
𝟐

−  𝑲𝟐 + 𝟏  

𝟏/𝟐

+  
𝟏 + 𝑹

𝟏 − 𝑹
                     𝟏𝟏. 𝑰 

٣ؼزٔذ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ػ٠ِ ٗٞع أُبدح ٝاُزش٤ًت اُجِٞس١ ُٜب ئر ٣زـ٤ش رجؼب ُِؾغْ اُؾج٤ج٢ ؽز٠ ُٞ ًبٕ 

[ 16]. اُزش٤ًت اُجِٞس١ ٗلغٚ ُِٔبدح

.I6.3  انجىدجيعايم: 

، اٌُٜشثبئ٤خئض ثبُ٘غجخ ُلأًبع٤ذ اُ٘بهِخ ٣ٞعذ ٓؼبَٓ ٣ٔضَ اُ٘غجخ ث٤ٖ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ٝاُخظب

 ٛزا أُؼبَٓ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُ٘لبر٣خ أُزٞعطخ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ػ٠ِ أُوبٝٓخ اُغطؾ٤خ ُطجوخ ف٣ٝؼش

[ 17]الأًغ٤ذ اُ٘بهَ اُشلبكخ

𝑻𝑪 =
𝑻

𝑹𝒔
            𝟏𝟐. 𝑰 

٣ٌٔ٘٘ب اٗطلاهب ٖٓ ٓؼبَٓ اُغٞدح أُوبسٗخ ث٤ٖ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ ٝرُي ثٖٔ رِٔي أًضش آزظبطب 

 .ثشٌَ ػبّ أكؼَ ٗبهَ شلبف ٖٓ ٣ِٔي رٞط٤ِ٤خ ػب٤ُخ ٝ آزظبص اخلغ. ٝ رٞط٤ِ٤خ اهَ أٝ اُؼٌظ

.I4 . [   18]:انًىطهحذطثٍقاخ الأكاضٍذ

: ٝاعؼخ ٗزًش ٜٓ٘بُلأًبع٤ذ رطج٤وبد 

 رغزؼَٔ ك٢ ٓ٘ظٞٓبد اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ً٘ٞاكز ٝؽلاء ٓبٗغ ُلاٗؼٌبط 

 أُشا٣ب اُؾشاس٣خ أ١ رشعت ػ٠ِ صعبط اُ٘ٞاكز الأث٤٘خ ُزأ٤ٖٓ الاٗجؼبص٤خ أُ٘خلؼخ ُِضعبط. 

 اُظٔبٓبد اُجبػضخ ُِؼٞء. 

 ٓزؾغغبد اُـبص. 

 أعٜضح أُٞعبد اُغٔؼ٤خ اُغطؾ٤خ. 

 رغزؼَٔ ك٢ ط٘بػخ شبشبد اُؼشع أُغطؾخ اُخبطخ ثبُزِلض٣ٕٞ ٝ اُؾبعجبد. 
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 تعض ذطثٍقاخ الأكاضٍذ انُاقهح انشفافح: I1.انشكم

.I5 . أكطٍذ انُحاش: 

.I1.5 ذعرٌف : 

 ٖٓ أٗٞاع ٤ُشٌَ صلاس الأًغغ٤ٖاُ٘ؾبط ٓؼذٕ ٓزؼذد اُزٌبكإ ٝ ٓزٞكش ك٢ اُطج٤ؼخ ٣ٝزلبػَ ثغُٜٞخ ٓغ 

 .CuO ٝ Cu2O ٝ Cu3O4الأًبع٤ذ 

ٛٔب ٓشًجبٕ ٤ٔ٤ًبئ٤بٕ ٣زٌٞٗبٕ ٖٓ   Cu2Oالأؽبد١ ٝ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط  CuOاُض٘بئ٢أًغ٤ذ اُ٘ؾبط 

 ٝٛٞ ُٞٗٚ اؽٔش Cu2O ٣ٌٕٞ ، ؽ٤ش  Pٝٛٔب ٖٓ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٖٓ ٗٞع  الأًغغ٤ٖ ٝاُ٘ؾبط،

 𝐶𝑢2O رغب١ٝ، ئٓب  ev 1,3 كغٞح ؽبه٤خCuO، ٣ِٔي  اعٞد اCuOُِٕٞ ث٤٘ٔب ،[19]الأًضش اٗزشبسا 

eV[ 20]~[ 22 ] 2,1.كزغب١ٝ

.I2.5  انُحاشأكطٍذ خظائض: 

  ٣خزِق ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ُـOuC ػ٠ِ شٌَ ؽجوخ سه٤وخ ٝٓؼبَٓ آزظبطٚ ٝكوبً ُظشٝف 

[ 23].  اػزٔبداً ػ٠ِ ؽش٣وخ اُزشع٤ت3 1,2ٝٓؼبَٓ الاٌٗغبس ُٚ ه٤ٔخ رزشاٝػ ث٤ٖ . الإٗزبط
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 [24]. ٣ٔزِي ٓؼبَٓ آزظبص ػب٢ُ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ٝٓذٟ ع٤ذ ٖٓ الاعزوشاس 

 ٣ؼشف CuOاُل٤شٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ دسعخ ؽشاسح  ًٔبدح ػذ٣ذحTN=160 k° [ .24] 

 [19]. رٞط٤ِ٤خ كبئوخ ك٢ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ 

CuOٝ Cu2O :[25 ]ٗزًش ثؼغ خظبئض 

 تعض خظائض أكطٍذ انُحاش: I2.جذول 

    َىعانخظائض

انخىاص 

انكًٍٍائٍح 

 CuO Cu2Oاُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ 

 g/mol g/mol  143,09 79.545اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ 

 °C° 1800 C 2000 دسعخ اُـ٤ِبٕ

g/cm اٌُضبكخ
2

6,32  6,106 g/𝑐𝑚2 

 انخظائض

 انثظرٌح
 أؽٔش ث٢٘أعٞد  إُِٞ

 انخظائض

 انكهرتائٍح
  ev 1, 3 -2,1 ev 2, 1 -2,6اُلغٞح اُطبه٤خ 

انخظائض 

 انثٍُىٌح

 

 اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ

 

a=4.687Å 

b=3.4226Å 

c=5.1288Å 

𝛾 = 99,5 

α=β=90° 

Monoclinique 

a=4.1678 A 

cubique 

 

I.3.5  انُحاشانثٍُح انثهىرٌح لأكطٍذ: 

 ٛزا أُشًت ثزش٤ًجخ ٝٗؾبط، ٣ز٤ٔضأًغ٤ذ اُ٘ؾبط اُض٘بئ٢ ٛٞ ٓشًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓزٌٕٞ ٖٓ أًغغ٤ٖ 

، ٝرؾز١ٞ اُخ٤ِخ اُٞاؽذح لأًغ٤ذ اُ٘ؾبط BCC ٣ٝؼزجش ٖٓ اُ٘ٞع ٓزٔشًض اُوبػذح ا٤َُٔ،ثِٞس٣خ أؽبد٣خ 

 اُغٞاس الأهشة ٓغبٝسح، ػذدأسثغ رساد O  أCuٝ، ٝرؾ٤ؾ ثٌَ ٖٓ  CuOأسثغ عض٣ئبد ٖٓ

4z=.[26] 
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خ٤ِخ ُجِٞس٣خ ػ٠ِ عزخ رساد ٌَُ رٜب ا اُ٘ؾبط أؽبد١ اُزٌبكإ ُذ٣ٚ ث٤٘خ ٌٓؼجخ ثؾ٤ش رؾز١ٞ ث٘یأًغ٤ذأٓب 

 رشٌَ شجٌخ ٌٓؼجخ ٓٔشًضح ك٢ ؽ٤ٖ رساد اُ٘ؾبط ك٢ سؤٝط سثبػ٢ الأًٝغغ٤ٖرساد  ،ٝاؽذح

٣زٌٕٞ ٖٓ  Cu2Oلأًغ٤ذ اُ٘ؾبط  ث٤٘خ ٓز٘بظشح ُِشجٌخ اُجِٞس٣خ،[27] اُغطٞػ ؽٍٞ ًَ رسح أًٝغغ٤ٖ

Oأ٣ٞٗبد ٝ (1/4،1/4 ،(1/4ٖٓ أُٞهغ CFC  ك٢ شجٌخ Cu ا٣ٞٗبد
-2

 ك٢ أُٞهغ CC ك٢ شجٌخ 

 صلاص٤خ ٝثبُزب٢ُ رشٌَ ث٤٘خ أًٝغغ٤ٖاُ٘ؾبط خط٤بً ثزسر٢  رساد رزجغ  اُج٤٘خٙٛزك٢  (3/4،3/4،3/4)

[ 28]. الأثؼبد

 

 .Cu2O والأحادي CuOتٍُح أكطٍذ انُحاش انثُائً انثُى انثهىرٌح : I2.انشكم

.I4.5[ 29]: ذطثٍقاخ أكطٍذ انُحاش

 :أطجؼ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ٓؾَ اٛزٔبّ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد ٖٓ ث٤ٜ٘ب

 ٓزؾغغبد اُـبص 

  (رغزؼَٔ ك٢ أُغٔؼبد اُؼٞئ٤خ)رطج٤وبد اُطبهخ 

 ٣غزخذّ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ًظجـخ لإٗزبط أػٞاء صسهبء ك٢ الأُؼبة اُ٘بس٣خ 

 ٣شبسى ك٢ ئٗزبط ٓؾب٤َُ ًبشق شلب٣زغش 

 ًٔب ٣غزخذّ ًٔبدح ًبشطخ ك٢ اُجظش٣بد ٝك٢ ط٘بػخ ثؼغ اُجطبس٣بد اٌُٜشثبئ٤خ 

  ٣زْ اعزخذآٚ أؽ٤بٗب ًجذ٣َ لأًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ك٢ اُضشٓب٣ذ ُغؼِٚ ٓزلغشا ٓ٘خلغ اُطبهخ ثذلا

 ٖٓ ٓبدح ؽبسهخ

.I6 .انًطعى انُحاش أكطٍذ: 

٤ُغذ ٖٓ ٗلظ ٗٞع أُبدح روّٞ  (اُ٘و٤خ)رطؼ٤ْ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ٛٞ اهزؾبّ رساد خبسع٤خ ُِؾبُخ اُزار٤خ 

ثأخز ٓٞهغ ثؼغ اُزساد الأط٤ِخ ٝرشرجؾ ثٔب عبٝسٛب ٝر٣ٌٖٞ ٓغز٣ٞبد ؽبهخ عذ٣ذح روغ ك٢ اُلبطَ 

اُطبه٢ لأًغ٤ذ اُ٘ؾبط ٝرغ٠ٔ ثبُشٞائت، ُٜٝزا كبٕ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط أُطؼْ ٣ظ٘ق ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ سئ٤غ٤٤ٖ 

[ 30]:ٝرُي ؽغت ٗٞع اُزساد أُؼبكخ
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ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزطؼ٤ْ ٣غ٠ٔ ٖٓ اُ٘ٞع أُٞعت ٌُٕٞ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ الأؿِج٤خ : Pذطعٍى يٍ َىع

كغٞاد ٝالأه٤ِخ ٢ٛ الاٌُزشٝٗبد، ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع ٣زْ ثاػبكخ شٞائت ٓغزوجِخ ئ٠ُ أًغ٤ذ 

[ 30]. اُ٘ؾبط ؽ٤ش روّٞ رساد اُزطؼ٤ْ ثز٣ٌٖٞ كبطَ ؽبه٢ هش٣ت عذا ٖٓ ػظبثخ اُزٌبكإ

 ,Pt، Ag، Sn، Zn،Zr, Co: ٖٝٓ ث٤ٖ اُزساد اُز٢ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ك٢ ػ٤ِٔخ رطؼ٤ْ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط

W, Mg, Ni, Pd.[31] ٖٓ ٌُٚٗٞ ٝٗخزبس اُزطؼ٤ْ ثبُٔـ٘ض٣ّٞ ُٔب ٣ٔزٌِٚ ٖٓ خظبئض ًزُي 

 .اُؼ٘بطشالأًضش ٝكشح ك٢ اُطج٤ؼخ ٝهِخ رٌِلزٚ

.I7 .انًغُسٌىوMg: 

 ٝكشح ك٢ اُطج٤ؼخ ٣شٌَ الأًضش ٖٓ ث٤ٖ اُؼ٘بطش 8ٛٞ ػ٘ظش ٤ٔ٤ًبئ٢ كِض١ ك٢ اُغذٍٝ اُذٝس١ رشر٤جٚ 

3S، رٞص٣ؼٚ الاٌُزش٢ٗٝ اُخبسعz=12٢، ػذدٙ اُزس١ %2
2

ٛزا أُؼذٕ ٣ٌٖٔ إ ٣زٞاعذ ك٢ ؽبُز٢ .

[ 32: ]ـ اٗٚ ٣ز٤ٔض ةثبلإػبكخ، (2+، 1+) ٛٔب أًغذح

 طلاثخ

ُٕٞ سٓبد١ لآغ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ 

 

 .ّػ٤٘خ ٖٓ ٓؼذٕ أُـ٤٘ض٣ٞ:I3.انشكم

 [32]تعض خظائض يعذٌ انًغٍُسٌىو : I3.جذول 

 Mgاُشٓض ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 طِت سٓبد١ لآغأُظٜش ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 𝑁𝑒 3S2  الاٌُزش٢ٗٝاُزٞص٣غ 

 كِض١ ه١ِٞ رشاث٢رظ٤٘ق اُؼ٘ظش 

 ٗظبّ ثِٞس١ عذاع٢ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ
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 g/mol 24,3050اٌُزِخ اُزس٣خ 

 C° 650دسعخ الاٗظٜبس 

 C° 1091دسعخ اُـ٤ِبٕ 

 g/cm 1,738اٌُضبكخ 

 pm 160 ٗظق اُوطش اُزس١ 

 nΩ.m 43.9أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ 

 J/mol.°K 24,869اُغؼخ اُؾشاس٣خ 

.I8 .يفهىو الأغشٍح انرقٍقح: 

٣غزخذّ ٓظطِؼ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ُٞطق ؽجوخ أٝ ػذح ؽجوبد ٖٓ رساد أُبدح لا ٣زؼذٟ عٌٜٔب 

ٝلأٜٗب سه٤وخ ٝٛشخ ٣غت رشع٤جٜب ػ٠ِ ٓبدح طِجخ ٓضَ اُضعبط ، ثب٤ٌُٔشٝٓزش ٝاؽذ أٝ ػذح ٗبٗٞٓزشاد

ٝرز٤ٔض ٛزٙ الأخ٤شح ثٌٕٞ ٓغبؽزٜب اُغطؾ٤خ ًج٤شح ٝخٞاطٜب اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رخزِق ػٖ أُبدح 

 ًٔب إٔ رـ٤ش خٞاطٜب اُجظش٣خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽشم ٝظشٝف رؾؼ٤شٛب [33]أٌُٞٗخ ٜٓ٘ب

[ 34]. ًزـ٤٤ش ٗٞع اُشٞائت أُؼبكخ أٝ ٗغجزٜب أٝ رـ٤ش دسعخ اُؾشاسح

.I9 .ذرضٍة انطثقاخ انرقٍقحيثذأ  :

رزٔضَ ػ٤ِٔخ رشع٤ت اُطجوبد اُشه٤وخ ٖٓ ٓبدح ٓؼ٤٘خ ثزْ ٝػغ عغ٤ٔبرٜب ػ٠ِ اُش٤ًضح ؽ٤ش ٣غت إٔ 

رٔش عغ٤ٔبد أُبدح أٌُٞٗخ ُـشبء سه٤ن ػجش ٝعؾ ٗبهَ ٣ٌٕٞ ك٢ ارظبٍ ٓجبشش ٓغ اُش٤ًضح ثٔغشد 

 أٝ van der waalsٝطٍٞ عغ٤ٔبد أُبدح ئ٠ُ اُغطؼ عضء ٜٓ٘ب ٣زٔغي ثبُغطؼ ٖٓ خلاٍ هٟٞ 

رزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓؼٜب ؽ٤ش رٌٕٞ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد ئٓب رساد عض٣ئبد أٝ رساد أٓب ثبُ٘غجخ ُٞعؾ اُ٘وَ هذ 

[ 35].٣ٌٕٞ طِجب عبئلا ؿبص٣بً أٝ ك٢ اُلشاؽ

 ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ أُبدح أُشاد رشع٤جٜب ك٢ رٔبط ٓغ اُش٤ًضح ، ؽ٤ش ر٘زشش عغ٤ٔبد أُبدح :وضظ طهة

 [36]ػ٠ِ اُش٤ًضح، ُزش٤ٌَ ؽجوخ سه٤وخ 

 [35].  رٔزبص ٛزٙ اُطش٣وخ ثغُٜٞخ اعزخذآٜب ٣ٝشعغ رُي ُز٘ٞع ؽشم اُزشع٤ت:وضظ ضائم

 ٝرزٔضَ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ أعب٤ُت اُزشع٤ت ثبلأثخشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٣ٌٖٝٔ :وضظ غازي أو فً انفراغ

أُغبس ث٤ٖ )الاخزلاف الأعبع٢ ث٤ٖ اُٞعؾ اُـبص١ ٝاُلشاؽ ك٢ ٓزٞعؾ أُغبس اُؾش ُِغض٣ئبد 

 [35.](رظبد٤ٖٓ
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.I10 .انرقٍقح ًَى انطثقاخآنٍاخ : 

[ 37]: رشزشى ؽشم اُزشع٤ت ك٢ صلاصخ ٓشاؽَ ٗزًش ٜٓ٘ب

 ئٗزبط أُٞاد أُشعجخ. 

 ٗوَ أُٞاد أُشعجخ ُِش٤ًضح. 

 رشع٤ت ٝٗٔٞ اُطجوخ ػ٠ِ اُش٤ًضح ئٓب ٓجبششح أٝ ػٖ ؽش٣ن اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. 

.I11 .يراحم ًَى الأغشٍح انرقٍقح: 

.I1.11يرحهح ذىضع الاٌىَاخ : 

٣ظٜش ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ رغٔغ ػ٘بطش طـ٤شح ٖٓ أُبدح أُشعجخ ػ٠ِ اُٞاعٜخ اُؼ٣ِٞخ ُِٔغ٘ذ 

، رشاكن ٛزٙ اُؾبُخ رـ٤شاد رطشأ ػ٠ِ أُبدح، ٖٝٓ ث٤ٖ ٛزٙ اُزـ٤شاد ك٢ ٗوطخ رؾٍٞ اُز٢ (I4.انشكم)

 [38].رطٞس ؽبُخ أُبدح ئ٠ُ اُج٤٘خ ك٤ض٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ

 

 رضى ذخطٍطً ًٌثم يرحهح ذىضع الاٌىَاخ: I4.انشكم

.I2.11يرحهح الانرحاو : 

 أُغٔٞػبد ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ُزش٤ٌَ ؽجوخ رـط٢ رذس٣غ٤ب اُش٤ًضح ٣ٝٞػؼ اُشٌَ ّرز٤ٔض ٛزٙ أُشؽِخ ثبُزؾب

 [39( ]I5.انشكم )اُزب٢ُ ٛزٙ أُشؽَ 

 

 رضى ذخطٍطً ٌىضح يرحهحالانرحاو:I5.انشكم 
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.I3.11يرحهح انًُى : 

 رؼزجش ٛزٙ أُشؽِخ اُخطٞح الأخ٤شح ك٢ ػ٤ِٔخ رش٤ًت اُطجوخ اُشه٤وخ ٝرؼذ ٛزٙ اُظبٛشح رٌِٔخ ُؼ٤ِٔخ 

الاُزؾبّ ثؾ٤ش ٣زْ رش٤ٌَ ؽجوخ ٓغزٔشح ٣ٝزْ رُي ػٖ ؽش٣ن ػ٤ِٔخ َٓء اُلغٞاد ٝرُي ثض٣بدح دسعخ 

 [40( ]I6.انشكم)ؽشاسح اُش٤ًضح ٣ٞػؼ اُشٌَ أُوبثَ ػ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ 

 

 رضى ذخطٍطً ٌىضح يرحهح انًُى: I6.انشكم

.I12 .أًَاط ًَى الأغشٍح انرقٍقح: 

: ٝ ٗؼشكْٜ (I7.انشكم )ػ٘ذ اُذساعخ ػ٠ِ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ُٞؽع ٝعٞد صلاس أٗٔبؽ ُِ٘ٔٞ ٗٞػؾْٜ ك٢ 

[39] 

-٣Frankزْ ك٤ٚ ٗٔٞ اُطجوخ ثبُزٞاص١ ٝاُززب٢ُ ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح ٣ٝؼشف ث٘ٔؾ : ًَظ ثُائً الأتعاد

Vander-Merwe 

٣زْ ك٤ٚ ٗٔٞ اُطجوخ ثبُزؼبٓذ ٝػ٠ِ شٌَ ٓغٔٞػخ ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح ٣ٝؼشف ث٘ٔؾ : ًَظ ثلاثً الأتعاد

Weber-Volumer 

 Stranski-krastanov ٛٞػجبسح ػٖ ٓض٣ظ ٖٓ اُ٘ٔط٤ٖ اُغبثو٤ٖ ٣ٝؼشف :ًَظ يخرهظ

 

 [40].رضى ٌىضح أًَاط انًُى: I7.انشكم 
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.I13 .انعىايم انًؤثرج عهى ذكىٌٍ الأغشٍح: 

.I1.13[41]: انثٍُح انثهىرٌح نهركٍسج 

 اُزوبسة ك٢ الأثؼبد ث٤ٖ ٓبدح اُش٤ًضح ٝٓبدح اُـشبء 

 ألا ٣ؾذس رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ث٤ٖ اُش٤ًضح ٝاُـشبء ك٢ دسعخ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ 

.I2.13درجح حرارج انركٍسج : 

رزؼشع اُزساد،أٓبّ ٓب رظَ ئ٠ُ اُش٤ًضح ئ٠ُ ػذح ػ٤ِٔبد، رزٔضَ ك٢ الاٛزضاص، اُزطب٣ش، اُز٣ٞ٘خ، 

اُزجخ٤ش، ئرا ًبٗذ اُغغ٤ٔبد رِٔي ؽبهخ أػ٠ِ ٖٓ ؽبهخ اُزشاثؾ ا٤ُٔٔضح كاٜٗب رزجخش ٖٓ عذ٣ذ ٖٓ عطؼ 

اُش٤ًضح ئ٠ُ ٝعؾ اُ٘بهَ، ُزُي ٗؾزبط ئ٠ُ رغخ٤ٖ اُش٤ًضح، ئػبكخ ئ٠ُ إٔ عطؼ اُش٤ًضح عطؼ ؿ٤ش 

أِٓظ ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ص٣بدح ر٣ٞ٘خ، ئٓب اُض٣بدح ك٢ رغخ٤ٖ اُش٤ًضح ك٤زغجت ك٢ ئػبدح رجخش اُـشبء ثؼذ إٔ 

٣زشٌَ، أٓب ك٢ اُؾبُخ اُز٢ رٌٕٞ دسعخ ؽشاسح اُش٤ًضح ٓشرلؼخ ،كبٕ اُزساد رِٔي ؽبهخ ؽش٤ًخ ًبك٤خ 

 [41]. ُزؼذ٣َ ٓٞاػؼٜب ػ٠ِ اُش٤ًضح ثؾش رزٞصع ثشٌَ ٓزغبٗظ

.I3.13ذأثٍر يىقع انركٍسج ويطاحرها : 

ئٕ اُشًبئض أُزٞاعذح كٞم اُٜذف ٓجبششح رؾظَ ػ٠ِ أػ٠ِ رٞػغ ٌٖٓٔ، ٣ٌٕٝٞ اُـشبء أًضش صخبٗخ 

ٝروَ صخبٗخ اُـشبء رذس٣غ٤ب ٓغ أثؼبد ٓٞهغ اُش٤ًضح ػٖ اُٜذف، ئػبكخ ئ٠ُ إٔ ًجش ٓغبؽخ اُش٤ًضح 

أُٞػغ ػ٤ِٜب رزغجت ك٢ ٝعٞد ؿشبء ٓخزِق ك٢ اُغٔبًخ ثشٌَ ٝاػؼ ُزُي ِٗغأ ئ٠ُ هض اُشًبئض 

 [42]. ئ٠ُ ٓغبؽبد طـ٤شح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ٓ٘زظٔخ اُغٔبًخ

.I14 .طرق ذرضٍة الأغشٍح انرقٍقح: 

اُزشع٤ت ؽشم ٝرؾذ٣ش  رط٣ٞش ئ٠ُ اُشه٤وخ دكؼذ اُجبؽض٤ٖ الأؿش٤خ الاعزخذآبد اُٞاعؼخ ك٢ ٓغبٍ ئٕ

 .ٝرغبٗغٚ اُذهخ ك٢ رؾذ٣ذ عٔي اُـشبء ئ٠ُ، ٛزا ٓب أدٟ ٝاُزؾؼ٤ش

 ٗٞع أُبدح. 

 ٓغبٍ اعزخذاّ الأؿش٤خ أُؾؼشح. 

 ًِلخ اُزؾؼ٤ش. 

ٝهذ رٌٕٞ ٛزٙ اُطشم ٓ٘بعجخ ُؼ٤٘خ ٓب ٝؿ٤ش ٓ٘بعجخ ُؼ٤٘خ أخشٟ سؿْ رؾون ًَ اُؼٞآَ، ٝهذ رٌٕٞ 

 (I8.انشكم )، ٖٝٓ ث٤ٖ ؽشم اُزشع٤ت  [43].  ٓؼوذحعِٜخ ُجؼؼٜب أٝ
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 .طرق انررضٍة انًرثعح فً ذحضٍر الأفلاو انرقٍقح: I8.انشكم 

.I1.14انطرق انفٍسٌائٍح : 

.I1.1.14انررضٍة انفٍسٌائً نلأتخرج PVD : 

:انرثخٍر فً انفراغ-أ  

رزْ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ رجخ٤ش أُبدح أُشاد رشع٤جٜب ٝرُي ثزغخ٤ٜ٘ب اُذسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ ٓ٘بعجخ داخَ 

 [45( ]I9.انشكم )ًٔب ك٢ . Pa(10−4ٝ 10−3)ؿشكخ ٓلشؿخ ٖٓ اُٜٞاء ٝرؾذ ػـؾ ٣زشاٝػ ث٤ٖ 

ثؼذ رجخ٤ش ٛزٙ أُبدح رزٌبصق ٝرزشعت ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح ٝرشٌَ ؽجوخ سه٤وخ، ٣ٝزْ اُزغخ٤ٖ ثؼذح 

أٝ اُزغخ٤ٖ ثؾضٓخ الاٌُزشٝٗبد أٌُضلخ ػب٤ُخ اُطبهخ  (ُِٔٞاد عِٜخ اُزٝثبٕ)ؽشم ٜٓ٘ب كؼَ عٍٞ 

 :، ٝرؼزٔذ عشػخ رشع٤ت ٛزٙ أُٞاد ػ٠ِ(أُٞاد أُوبٝٓخ ُِؾشاسح)

 دسعخ ؽشاسح أُظذس .

 أُغبكخ ث٤ٖ أُبدح أُجخشح ٝاُش٤ًضح .

 [46]. أكؼَ ٗز٤غخ ُزشع٤ت ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُغطؼ ػبٓٞد١ ػ٠ِ رذكن اُجخبس 

طرق 
الترسيب

الطرق 
الفيزيائية

وسط بلازما
الرش 
المهبطي

وسط عالي 
الفراغ

التبخير في 
الفراغ

الإقتلاع 
بالليزر

الطرق 
الكيميائية

وسط غاز 
فعال

LPCVD

UHV-CVD

PECVD

وسط سائل

الرش كيميائي

المحلول 
الهلامي

بالدوران

بالغمر
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  رضى ٌىضح يرحثح انرثخر فً انفراغ:I9.انشكم 

 :ٖٓ عِج٤بد ٛزٙ اُزو٤٘خ

 رلٌي الأًبع٤ذ ٗز٤غخ دسعخ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ 

  [ 47]ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُؼـؾ ؿ٤ش ٓ٘خلغ كبٕ اُزشع٤ت ٣ٌٕٞ ه٤َِ اُزٔبعي

 :انرظ انًهثطً-ب

رزْ ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ ٝػغ اُش٤ًضح داخَ ؿشكخ ك٤ٜب ؿبص خبَٓ ٝػـؾ ٓ٘خلغ، ٝٛزا الأخ٤ش ٣غجت 

رلش٣ؾ شؾ٢٘ ٝ اُزلش٣ؾ ٣ِؼت دٝسا ٜٓٔب ك٢ رأ٣ٖ رساد اُـبص، ٝالا٣ٞٗبد اُ٘برغخ رغشع ثلشم عٜذ 

 ُزغوؾ ػ٠ِ اٌُبصٞد ثطبهخ ًج٤شح رؾذ رأص٤ش ا٣ٞٗبد اُـبص أُغشع اُغبهؾ (𝑘𝑒𝑣 5 3ٝ)٣زشاٝػ ث٤ٖ 

٣ٌٔ٘٘ب ئػبكخ ؿبص الأخش ٓغ اُـبص اُخبَٓ . ػ٠ِ اٌُبصٞد روزِغ ٓ٘ٚ اُزساد ٝ رزٞػغ ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح

ػ٘ذ اُشؿجخ ك٢ رشع٤ت ٓشًت ثٚ اُزاد أُوزِؼخ ٝاُـبص أُؼبف، ؽ٤ش ٣زْ رلبػَ اُـبص أُؼبف ٓغ 

   ٗٞػؼ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ [48]. اُزساد أُوزِؼخ ُزش٤ٌَ ٓشًت ٣زٞػغ ػ٠ِ اُش٤ًضح ٝ ٣زشعت

 (I10.انشكم )
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 رضى ٌىضح ذقٍُح انرشانًهثطً: I10.انشكم 

 :ٖٓ ا٣غبث٤بد ٛزٙ اُطش٣وخ

  اُزشع٤ت رؾذ أعٞاء ٓشاهجخ

: ٖٓ عِج٤برٜب

  اُزٌِلخ اُؼب٤ُخ ك٢ رش٤ًت عٜبص اُشػ أُٜجط٢

    49 ثط٢ء ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت  

 :الاقرلاع تانهٍسر-ج

رؼزٔذ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ رغ٤ِؾ شؼبع ٤ُضس رٝ شذح ػب٤ُخ ٖٓ خلاٍ ٗبكزح اُـشكخ أُلشؿخ ػ٠ِ أُبدح 

أُبدح أُشاد )أُشاد رشع٤جٜب رٌٕٞ اعزطبػزٜب ػب٤ُخ ثٔب ك٤ٚ اٌُلب٣خ لإخشاط ٤ًٔخ ٖٓ ٓبدح اُٜذف 

اُز٢ رٌٕٞ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح ُزش٤ٌَ عؾبثخ ٖٓ أُبدح أُوزِؼخ اُز٢ رزشعت ػ٠ِ  (رشع٤جٜب

اُش٤ًضح عبخ٘خ ٝٛزا ٖٓ اعَ رٞك٤ش اُطبهخ الأصٓخ ُزؾل٤ض رجِٞس اُطجوخ اُشه٤وخ ثؾ٤ش ٛزٙ الأخ٤شح رٌٕٞ 

 (I11.انشكم ) ٝٛزا ٓٞػؼ ك٢  50 ٓٞػٞػخ ػ٠ِ اُزٞاص١ ٓغ اُٜذف 

 

 رضى ٌىضح طرٌقح الاقرلاع تانهٍسر: I11.انشكم 

: ا٣غبث٤بد ٛزٙ اُزو٤٘خ
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 ثغ٤طخ اُز٘ل٤ز 

 الاُزظبم اُغ٤ذ 

 ئٌٓب٤ٗخ اعزخذاّ أٛذاف طـ٤شح 

 لا رزطِت أ١ ٓظذس ُِؾشاسح أُغججخ ُِزِٞس داخَ اُـشكخ 

: ٖٓ عِج٤بد ٛزٙ اُطش٣وخ

   ٌِٓلخ 

 رزطِت دهخ ػب٤ُخ ك٢ اُزؼبَٓ ٓغ ا٤ُِضس 

.I2.14انطرق انكًٍٍائٍح : 

 :رؼزٔذ ٛزٙ اُطشم ػ٠ِ رؾؼ٤ش الأؿش٤خ ُِٔٞاد ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أٝ ٓؾب٤َُ ٓشًجبرٜب ٝٗزًش ٜٓ٘ب

.I1.2.14 انررضٍة انكًٍٍائً نلأتخرج CVD: 𝟓𝟏  

٣زْ اعزخذاّ ٛزٙ اُزو٤٘خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ أُؼبدٕ ٝأشجبٙ أُٞطلاد ٝاُؼٞاصٍ ٣ٝزْ رُي 

اٗطلاهب ٖٓ رجخ٤ش أُبدح ٖٓ ٓشًت ٓزطب٣ش ٣ٝزلبػَ ٛزا اُجخبس ٓغ ؿبصاد أٝ عٞائَ أٝ ٓغ أثخشح 

أخشٟ ػ٠ِ اُوبػذح أُشاد رشع٤ت اُـشبء ػ٤ِٜب، ؽ٤ش رزطِت ٛزٙ اُزو٤٘خ دسعخ ؽشاسح اُش٤ًضح ػب٤ُخ 

ٝٛزا ؽغت ؽج٤ؼخ أُبدح  ك٢ ؽ٤ٖ ئٕ الاؽز٤بعبد اُظ٘بػ٤خ  ((°2000Cئ٠ُ °500C)  )رٌٕٞ ٓب ث٤ٖ 

 I12.انشكم ، ٗٞػؼ اُطش٣وخ ك٢  51 رزطِت دسعخ ؽشاسح ٓ٘خلؼخ 

 

 رضى ٌىضح ذرضٍة الأغشٍح تطرٌقح انثخار انكًٍٍائً:I12.انشكم 

 ٝهذ رْ ٝػغ ثؼغ اُزؾغ٤٘بد ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ ٜٓ٘ب

:انررضٍة انكًٍٍائً نلأتخرج تىاضطح نثلازيا-أ  

٣زٔضَ دٝس ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ رؾغ٤ٖ ٝر٘ش٤ؾ عشػخ اُزلبػَ ٓٔب ٣غٔؼ ثزشع٤ت أُبدح ك٢ دسعخ ؽشاسح 

ٓ٘خلؼخ، ٣ٝزٔضَ ػ٤ت ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ ئٌٓب٤ٗخ رلبػَ ُجلاصٓب ٓغ اُش٤ًضح ٗبرغب ػٖ رُي ؽجوخ ؿ٤ش 

  51 ٓزغبٗغخ 
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  LPCVD:  𝟓𝟐انررضٍة انكًٍٍائً نلأتخرج ذحد ضغظ يُخفض -ب

10ئ10PA٠ُرؾذس اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػـؾ ٓ٘خلغ ٣زشاٝػ ٓب ث٤ٖ 
3

 

  𝟓𝟐  (:UHV- CVD)انررضٍة انكًٍٍائً نلأتخرج فً انفراغ انعانً-ج

 ٣10PAزْ اُزشع٤ت ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ اهَ ٖٓ 

 :ٖٓ ا٣غبث٤بد ٛزٙ اُزو٤٘خ

 اُوذسح ػ٠ِ اُزؾٌْ ك٢ اُطجوخ أُشعجخ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت 

 اُؾظٍٞ ػ٠ِ ششائؼ ٓٞؽذح اُغٔي ٝٓٔزبصح الاُزظبم 

: ئٓب ثبُ٘غجخ ُِغِج٤بد رزٔضَ ك٢

    دسعخ ؽشاسح ر٘ش٤ؾ اُزلبػَ ػب٤ُخ 

 ئػطبء ششائؼ ؿ٤ش ٗو٤خ ُٞعٞد ثوب٣ب ٖٓ ؿبصاد أُزلبػِخ ُِششائؼ اُغبثوخ 

𝟓𝟑 (: sol-gel)ذقٍُح انًحهىل انهلايً -د − 𝟓𝟎  

ػشكذ ٛزٙ اُزو٤٘خ رطٞساد ًج٤شح ػ٠ِ ٓذٟ اُؼوٞد اُضلاصخ أُبػ٤خ،ٝأُجذأ الأعبع٢ ُٜزٙ اُزو٤٘خ رزٔضَ 

ك٢ رؾ٣َٞ أُؾٍِٞ ئ٠ُ ٛلاّ ٝرُي اٗطلاهب ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

اُـشكخ ًٔشؽِخ أ٠ُٝ ٣زْ ئراثخ ٓغبؽ٤ن أُبدح الأ٤ُٝخ ك٢ ٓؾٍِٞ ٣ٌٕٞ ػجبسح ػ٠ِ ٓبء، ؽٔغ، هبػذح 

 اُز١ ٣زغلق ُ٘ب sol ٗز٤غخ رلبػلاد اُزٝثبٕ،ٝثؼذ ئصاُخ أُبء ٖٓ (sol)أٝ ًؾٍٞ ٣ظجؼ ُذ٣٘ب ٓؾٍِٞ 

 ( :I13.انشكم )٣ٝؼزٔذ رشع٤ت اُٜلاّ ػ٠ِ أعِٞث٤ٖ ٗج٤ٜ٘ٔب ك٢  (gel)عش٣ؼب ٣زٌٕٞ ُ٘ب ٛلاّ 

 ثٞاعطخ اُـٔظ 

 ثٞاعطخ اُطشد أُشًض١. 

 

 طرق ذرضٍة انًحهىل انهلايً:I13.انشكم 
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𝟓𝟒 (dip-coating):انررضٍة تانغًص − 𝟓𝟓  

ٗؼَٔ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ ؿٔظ اُش٤ًضح ك٢ أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ صْ ٗغؾجٜب ثغشػخ صبثزخ ك٢ اُٜٞاء 

ٝثزُي ٗؾظَ ػ٠ِ ؽجوخ راد ؽج٤ؼخ ٛلا٤ٓخ، ؽ٤ش ٣زأصش عٔي اُطجوخ اُشه٤وخ ثبُغشػخ اُؼٔٞد٣خ ُِـٔظ 

 :اُزب٢ُ (I14.انشكم )خطٞاد أعبع٤خ ٓٞػؾخ ك٢ 3ٝاُغؾت ًٝزُي ُضٝعخ اُغبئَ ُٜٝزٙ اُزغشثخ 

 

 رضى ذخطٍطً ٌىضح طرٌقح انغًص: I14.انشكم 

𝟓𝟒 (:spin-caoting)انطلاء تانذوراٌ  − 𝟓𝟔  

ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ٗؼغ أُؾٍِٞ كٞم اُش٤ًضح ٣ٝٞصع ػ٠ِ عطؾٜب ثٞاعطخ هٞح اُطشد أُشًض١، ٝثؼذ 

رُي ٣زْ رذ٣ٝش أُؾشى ثغشػخ ػب٤ُخ ٝر٘و٤ؾ أُؾٍِٞ ػ٠ِ اُش٤ًضح،ٝثؼذٓب ٗؾؼش اُشش٣ؾخ رزشى 

كجزُي رزشٌَ ؽجوخ سه٤وخ، ٝرٌٔ٘٘ب ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ  (ٓؼبُغخ ؽشاس٣خ)٤ُزجخش أُز٣ت 

 :ٝٗؼجش ػٜ٘ب ك٢ أسثؼخ خطٞاد اُزب٤ُخ (I15.انشكم )ٝعٚ ٝاؽذ ٓشعت ِٝٗخظٜب ك٢ 

 ٝػغ أُؾٍِٞ ػ٠ِ اُشش٣ؾخ ٝرٞص٣ؼٚ ػ٠ِ عطؾٜب ثشٌَ ٓزغب١ٝ ك٢ ع٤ٔغ : اُخطٞح الأ٠ُٝ

 اُطجوبد ُزٌٕٞ ٛزٙ الأخ٤شح ٓزغبٗغخ 

 ٣زْ رغش٣غ اُشش٣ؾخ ثذٝسإ ؽِض٢ٗٝ ئ٠ُ ؿب٣خ اُغشػخ اُوظٟٞ أُطِٞثخ ؽ٤ش : اُخطٞح اُضب٤ٗخ

 ٣زغبٗظ رٞص٣غ أُؾٍِٞ ػ٠ِ ًبَٓ عطؼ اُشش٣ؾخ ثلؼَ هٞح اُطشد أُشًض١

 ٗوّٞ ثزذ٣ٝش اُشش٣ؾخ ثغشػخ صبثزخ ؽ٤ش رزؾٌْ اُِضٝعخ ك٢ عٔي اُطجوخ: اُخطٞح اُضبُضخ 

 ئٕ ٗغجخ رجخش أُز٣ت رزؾٌْ ك٢ عٔي اُطجوخ ٝرزؾٍٞ ٛزٙ اُطجوخ ئ٠ُ ع٤لا ر٤ٖ :اُخطٞح اُشاثؼخ

٣ٌٕٝٞ عٔي اُطجوخ ٓز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُغشػخ اُذٝسإ، ؿ٤ش إٔ اُِضٝعخ، 

ًٝضبكخ اُغبئَ،رأصش ػ٠ِ عٔي اُطجوخ   
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 رضى ذخطٍطً ٌىضح طرٌقح طلاء تانذوراٌ:I15.انشكم 

 :ٖٓ ا٣غبث٤بد ٛزٙ اُزو٤٘خ

 ٤ًٔخ طـ٤شح ٖٓ عبئَ اُزشع٤ت رٌل٢ ُٔغؼ عطؼ ًبَٓ اُؼ٤٘خ 

 عُٜٞخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أُؼذاد الأصٓخ 

 آ٤ُخ اُزشع٤ت عش٣ؼخ عذا 

 رغزخذّ ُزشع٤ت ؽجوبد ٓزٞا٤ُخ ٓخزِلخ ػ٠ِ ٗلظ اُغ٘ذ 

 اُ٘وبٝح اُؼب٤ُخ 

 دسعخ ؽشاسح ٓ٘خلؼخ 

: ٖٓ عِج٤بد ٛزٙ اُزو٤٘خ

 رظٜش ئشٌب٤ُخ اٗزظبّ اُغٔي ك٢ أُغبٗذ اٌُج٤شح 

 رزطِت خٞاص ٓؾذدح ُِٔز٣ت 

 انخلاطح

ُوذ ر٘بُٝ٘ب ك٢ ٛزا اُلظَ ئ٠ُ ٓلّٜٞ اُششائؼ اُشه٤وخ ٝ آ٤ُبد ٗٔٞٛب ٝٓخزِق رو٤٘بد رشع٤جٜب، كلاؽظ٘ب 

ئٕ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ػذح رو٤٘بد ك٤ض٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٌُٖ ٜٓٔب اخزِلذ ٣جو٠ اُٜذف ٝاؽذ ثبلإػبكخ ئ٠ُ 

رُي اُزؼشف ػ٠ِ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ٝٓؼشكخ خظبئظٚ ٝرطج٤وبرٚ اُٞاعؼخ ٝرؼشف ٝػ٠ِ خظبئض 

 .ّأُـ٤٘ض٣ٞ
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 عًال ضاتقحأوتحىز 

   ٕٞهبّ اُجبؽض(S.Santhosh Kumar jacob ,I.Kulamdaisamy.. ) 57  ثذساعخ 

  أُطؼْ ثبُٔـ٘ض٣ّٞالأؽبد١اُخٞاص اٌُٜشٝػٞئ٤خ أُؾغ٘خ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ لاًغ٤ذ اُ٘ؾبط 

 ثزو٤٘خ الاٗؾلاٍ اُؾشاس١ اُجخبخبد ،ؽ٤ش ٝعذ إ الآزظبط٤خ  رضداد ثض٣بدح اُزطؼ٤ْ أػذد

 1,9 ا٠ُ 2,25 رـ٤ش اُ٘طبم اُطبه٢ أُٔ٘ٞع ٝرُي ثز٘بهظٚ ٖٓ ئ٠ُ أدٟ اُزطؼ٤ْ إٔكؼلا 

Ω1,23  ٓوبٝٓخ أؽغٖ،ٝعغِذ  ×   ٖٓ أُـ٘ض٣ّٞ%7 ٝ  اهَ ٗلبر٣خ ُ٘غجخ رطؼ٤ْ 102

 ٕهبّ اُجبؽضب(َAbryant ,mater 1977) 58  ربص٤ش شبئجخ اُلِٞس ػ٠ِ اُظلبد اُجظش٣خ 

 أُشٞثخ اطـش ٖٓ ٓؼبَٓ ُلأؿش٤خلاؿش٤خ اًغ٤ذ اُ٘ؾبط ،ار ٝعذ إ ٓؼبَٓ الآزظبص 

 اُزـ٤٤ش ك٢ اُلغٞح أُٔ٘ٞػخ ئ٠ُ أدٟ اُزش٣ٞت إٔ ؿ٤ش أُشٞثخ كؼلا ػٖ ُلأؿش٤خالآزظبص 

ك٢ ًَ ٖٓ الاٗزوبلاد  اٌُزش٤ٗٝخ أُجبششح ، ًٝزُي اُزـ٤٤ش اُٞاػؼ ك٢ صبثذ اُؼضٍ 

 ٕٞهبّ اُجبؽض(Habubiet.A 1994l) 58  ثذساعخ ربص٤ش اُزش٣ٞت ثبٌُِٞس ػ٠ِ اُظلبد 

ثظش٣خ لاؿش٤خ اًغ٤ذ اُ٘ؾبط ٖٝٓ خلاٍ اُذساعخ رج٤ٖ إ ص٣بدح اُزش٣ٞت ٣إد١ ا٠ُ ص٣بدح 

ٓؼبَٓ الارظبص ٝٗوظبٕ ؽبهخ اُلغٞح ث٘ٞػ٤ٜب أُغٔٞؽخ ٝ أُٔ٘ٞػخ 

 اُخٞاص اُجظش٣خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ لاًغ٤ذ اُ٘ؾبط  58 ( 1994عؼذ كشؽبد  )دسط اُجبؽش 

أُطؼْ ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُِٜٞع٤٘بد ثبعزخذاّ ؽش٣وخ  اُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١ ،ٝهذ ادٟ 

اُزش٣ٞت ثبُلِٞس ٝ اُجشّٝ ا٠ُ ص٣بدح ؽبهخ اُلغٞح أُٔ٘ٞػخ ،ث٤٘ٔب ادٟ اُزش٣ٞت ثبٌُِٞس ٝ ا٤ُٞد 

ا٠ُ ٗوظبٕ ؽبهخ اُلغٞح إ ه٤ٔخ الاٗؼٌبع٤خ لا رزـ٤ش ثزـ٤شٗٞع اُشبئجخ، ٝٓؼبَٓ الاٌٗغبس ُٚ 

 ًِٜب ُلأؿش٤خه٤ٔخ صبثزخ 

  هبّ اُجبؽش(Hadeel Abdalbari Hussein ) 59  رأص٤ش “  ٝؿ٤شٙ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ثذساعخ

ؽ٤ش اعزخذّ  FDTDاُغٔي ػ٠ِ اُخٞاص اُجظش٣خ لاؿش٤خ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط اُشه٤وخ ثٞاعطخ 

 CuO ُذساعخ رأص٤ش اُغٔبًخ ػ٠ِ الآزظبص ٝاُ٘لبر٣خ ٝالاٗؼٌبط ُل٤ِْ FDTDٓؾبًبح 

 ثغٔبًخ CuOأشبسد اُ٘زبئظ أُزٞهؼخ ئ٠ُ إٔ ك٤ِْ .  ٤ٌٓشٝٓزش3 ئ٠ُ 0.3ثغٔبًخ رزشاٝػ ٖٓ 

ٝٓغ رُي ، أظٜش اُغٜبص اُز١ ٣ؾز١ٞ .  ٤ٌٓشٝٓزش ٣ؼشع الآزظبص اُجظش١ الأٓض1.5َ

 ٤ٌٓشٝٓزش ٖٓ اُ٘ؾبط ٓؼذٍ آزظبص ٝاعغ اُ٘طبم ك٢ اُط٤ق أُشئ٢ 1.5ػ٠ِ ؽجوخ 

٣ٌٖٔ إٔ رغبػذ ٛزٙ اُذساعخ ك٢ رؾغ٤ٖ . ٝرٞص٣ؼبً ٓٞؽذاً ُشذح اُؼٞء داخَ اُطجوخ اُ٘شطخ

 .أُؼِٔبد اُؼٞئ٤خ هجَ رظ٤٘غ اُغٜبص ُزؾغ٤ٖ أداء اُغٜبص

  ٕٞهبّ اُجبؽض(2022,D. Naveena ) 60  ٝؿ٤شٛب ثذساعخ رؾون ٖٓ رأص٤ش رطؼ٤ْ أؿش٤خ

ًٔبدح ٓبطخ ُزطج٤ن اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ، ؽ٤ش رْ رؾؼ٤ش   Laثشبئجخ  CuOأًغ٤ذ اُ٘ؾبط 
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ثزو٤٘خ الاٗؾلاٍ اُؾشاس١ ثبُشػ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢   La اُ٘ؾبط أُطؼٔخ الأًغ٤ذأؿش٤خ 

،ؽ٤ش ٝؽذ اٗخلبع ك٢ أُغزٟٞ اُجِٞس١ ثض٣بدح رطؼ٤ْ (%10ٝ %8،%6،%4،%2)ث٘غت

 ev 1.49 ئ٠ُ ev 1.62ًزا ٓؼبَٓ ص٣بدح ك٢ ٓؼبَٓ آزظبص ٝٗوظبٕ ك٢ اُلغٞح اُطبه٤خ ٖٓ 

 (Ω cm 1.33)  ثو٤ٔخ% 6،ًٔب عغِذ اهَ ٓوب٤ٓٝخ ػ٘ذ ٗغجخ 

  ٕهبّ اُجبؽضب(Siregar, N., &Panggabean, J)  61   رأص٤ش اُزطؼ٤ْ ثبُٔـ٘ض٣ّٞ “ثذساعخ

ؽ٤ش رْ رطؼ٤ْ أًغ٤ذ اُضٗي Sol-gel ٝسا٢ٗدثطش٣وخ اُطلاء اٍ ZnO:Mgلاًغ٤ذ اُضٗي 

ٖٓ أُـ٘ض٣ّٞ ،ؽ٤ش ٝعذ أعذ ثض٣بدح اُزطؼ٤ْ  (%2.5،%2،%1.5،%1،%0.5)ث٘غت 

  ٝرُي ٓظطؾت ثبٗخلبع اُ٘لبر٣خev3.155 ئ٠ُ ev3.185رز٘بهض ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢ ٖٓ 

 ٕهبّ اُجبؽضب( SameerAtta. MakkiHiba M. Ali) 62  خظبئض رأص٤ش “،ثذساعخ

،ؽ٤ش رْ رشع٤ت ”اُغٔي لأؿش٤خ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط اُشه٤وخ أُؾؼشح ثزو٤٘خ اُزجخ٤ش اُؾشاس١

ٗبٗٞٓزش  (400 ٝ 300ٝ350 ، 250) اُشه٤وخ ػ٠ِ سًبئض صعبع٤خ ثغٔي ٓخزِق CuOأؿش٤خ 

ٌُٖ .  ئ٠ُ إٔ الأؿش٤خ اُشه٤وخ  ٣ضداد ؽغْ ثِٞسارٜب ٓغ ص٣بدح اُغٔبًخXRD، أشبسد ٗزبئظ 

 XRDٝعذ إٔ أٗٔبؽ . ؽغْ اُؾج٤جبد ٝخشٞٗخ الأؿش٤خ اُشه٤وخ رؼزٔذ ػ٠ِ اُغٔبًخ

ٝاُزش٤ٌلاد اُغطؾ٤خ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ رـ٤شد ثشٌَ ًج٤ش ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ُِل٤ِْ اُشه٤ن عٔبًخ 

 إٔ شذح UV-visًزا أظٜشد أؽ٤بف ه٤بط .أًجش ثغجت اُزؾغٖ ك٢ اُخظبئض اُجظش٣خ

اٗخلؼذ ٓغ ص٣بدح اُغٔبًخ أُخزِلخ ٝاٗخلغ كغٞح  (UV)ٗلبر٣خ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

 400 ئ٠ُ 250كُٞذ ػ٘ذٓب رزشاٝػ اُغٔبًخ أُخزِلخ ٖٓ  (1.48 ئ٠ُ 1.62)اُطبهخ ٖٓ 

٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ عِٞى ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٝالاٗؼٌبط إٔ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٣ز٘بهض ٓغ . ٗبٗٞٓزش

 UV-visٗبٗٞٓزش صْ ٣ضداد الاٗؼٌبط ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢  (750-550)ص٣بدح اُطٍٞ أُٞع٢ 

 400 ٝ 350 ٝ 300 ٝ 250) اُطٍٞ أُٞع٢ ٝاُذخٍٞ ٓغ ص٣بدح اُغٔبًخ أُخزِلخ  (0.2)

 .(ٗبٗٞٓزش
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 انًراجع

 انًراجع انعرتٍح

اُذساعخ اُط٤ل٤خ ُطجوبد أًغ٤ذ اُ٘ؾبط أُزٞػؼخ ػ٠ِ سًبئض ٖٓ أًغ٤ذ اُضٗي "،(2016)اُؼ٤ذ .ػ [1]

CuO/ZnO) " )شٜبدح ٓبعزش، عبٓؼخ ٝسهِخ 

 أُطؼْ ثبُؾذ٣ذ NiO،رؾذ٣ذ ثؼغ خظبئض أؿش٤خ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ (2017)ٓظجبؽ٢ .ٝ& دهخ.ع [2]

Fe ٓزًشح ٓبعزش الأًبد٢ٔ٣ ،عبٓؼخ اُٞاد١  

اُزشر٣ز )،رشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ لأًغذح اُ٘ؾبط أُؾؼشح ثطش٣وخ (2019)ػجذ اُؼب٢ُ ٓذخَ [4]

 ،ٓبعزش أًبد٢ٔ٣ ، عبٓؼخ اُٞاد١  (اُجلاص٢ٓ أُغزٔش

دساعخ ث٣ٞ٤٘خ ٝػٞئ٤خ ُششائؼ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ,(2020)شلا٢ُ ُخؼش,& ٗظش اُذ٣ٖ كشؽبد [7]

 عبٓؼخ اُٞاد١ ,ٓبعزش أًبد٢ٔ٣ ,ُٔطؼْ ثب٤ٌَُ٘ 

اُخظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ُِطجوبد اُشه٤وخ لأًغ٤ذ اُضٗي أُطؼْ . (2018). ؽ٤ت أسك٤ظ [10]

 Doctoral dissertation, Université)ثزساد ا٤ٌَُ٘ ٝأُؾؼشح ثطش٣وخ اُطشد أُشًض١ 

Mohamed BOUDIAF de 'MSila) 

 Doctoral)دساعخ اُطجوبد اُشه٤وخ راد اُخبط٤خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ . (2017)محمد١ ػجذاُوبدس،  [12]

dissertation,Université Mohamed Boudiaf, M’sila) 

رأص٤شاُزش٣ٞت ػ٠ِ اُخٞاص اُزش٤ًج٤خ ٝاُزؾغغ٤خ لأؿش٤خ ص٘بئ٢ "اُط٤ق،.طجش،ع.اُغٞاد،ا.ط [13]

 2016 ،5، اُؼذد34،ٓغِخ اُٜ٘ذعخ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب،أُغِذ"أًغ٤ذ اُوظذ٣ش ٗب٣ٞٗخ اُزجِٞس

 NiO دساعخ اُخظبئض اُجظش٣خ لأؿش٤خ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ،(2020)عؼ٤ذإ ػب٣ذح,&  ع٤ٔخ ه٘لٞد [15]

 ،ٓزًشح ٓبعزش،عبٓؼخ ثغٌشح(Mg)أُشٞة ثبُٔـ٤٘غ٤ّٞ 

رؾؼ٤ش ٝدساعخ رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ , (2020)ؽ٤بس أ٤ٓشح ػب٤ُخ & ع٤ِٔخ سث٤ؼ٢  [16]

ٓبعزش ,اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ُششائؼ أًغ٤ذ اُضٗي أُؾؼشح ثطش٣وخ اُشػ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١ 

 عبٓؼخ اُٞاد١ ,أًبد٢ٔ٣ 

٤ًِخ –اُشه٤وخ  Cd-CrO سؽ٤ْ اؽٔذ ػ٢ِ ، رؾؼ٤ش ٝدساعخ ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ لاؿش٤خ [17]

 د٣ب٢ُ، سعبُخ ٓبعغزش–اُؼِّٞ 

أُطؼٔخ  (NiO)، دساعخ اُخظبئض اُزش٤ًج٤خ ٝاُجظش٣خ (2018)ع٤ٜ٘خ ,& ثٞطج٤غ طبُؼ [18]

 .،ٓبعزش أًبد٢ٔ٣ ،عبٓؼخ اُٞاد١ (Cu)ثبُ٘ؾبط 

خؼ٤ش ػجبط ٓشغَ آ٣ٚ ػجذ اٌُش٣ْ عبعْ، رأص٤ش دسعخ ؽشاسح اُوبػذح ػ٠ٔ .د، ص٣بد محمد ػجٞد، أ .أ [19]

 أُؾؼشح ثزو٤٘خ اُزؾَٔ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١ اُغبٓؼخ أُغز٘ظش٣خ CuOاُضٞاثذ اُجظش٣خ اُـش٤خ  
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 2017هغْ اُل٤ض٣بء، (٤ًٔخ اُزشث٤خ )

،اُذساعخ اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ ُششائؼ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش (2017)ث٤ِِخ .ع&ؽٔش٢ٗٝ .ٕ [25]

  أُطؼْ ثبُ٘ؾبط، ٓزًشح ٓبعزش أًبد٢ٔ٣،عبٓؼخ اُٞاد١

دساعخ رأص٤ش ؽش٣وخ اُزِذ٣ٖ ػ٠ِ اُخظبئض اُج٣ٞ٤٘خ  ،(2019) ث٘بد١ صٛشح &ٝٛبة أ٤ٓ٘خ  [26]

 ،مذكرة ماستر،جامعة بسكرة.ٝاُؼٞئ٤خ ُغض٣ئبد أًغ٤ذ اُ٘ؾبط اُ٘ب٣ٞٗخ

أُؾؼشح ثطش٣وخ  (ZnO:Sn) دساعخ خظبئض اُزش٤ًج٤خ لأؿش٤خ"،(2012)ٕ،محمد ػ٢ِ اٌُشخ٢  [30]

 ،عبٓؼخ د٣ب٢ُ،اُؼشام"اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١

،دساعخ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِطجوبد اُشه٤وخ لأًغ٤ذ اُضٗي أُطؼْ (2016/05/25)ثٖ ػٔش .ط [32]

 ثبُؾذ٣ذ أُزٞػغ ثزو٤٘خ سرار الاٗؾلاٍ اُؾشاس١، ٓزًشح أًبد٢ٔ٣،عبٓؼخ هبطذ١ ٓشثبػ ٝسهِخ

ػ٠ِ  Mn ػ٢ِ طبُؼ، دساعخ رأص٤شاُزطؼ٤ْ ثبُٔ٘ـ٤٘ض. ٗبٛذ ٛجخ٤ذ،ػ. ػذ٣ٝخ عٔؼخ،ػ. ػ [33]

ثزو٤٘خ اُزشع٤ت ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢،  أُؾؼشح ZrS اُخظبئض اُجظش٣خ لأؿش٤خ ًجش٣ز٤ذ اُخشط٤ٖ

 2012، 1 ،اُؼذد 22ٓغِخ عبٓؼخ ثبثَ اُؼِّٞ اُظشكخ ٝاُزطج٤و٤خ،ٓغِذ

دساعخ رأص٤ش اُزش٣ٞجت ثبُ٘ؾبط ػ٠ِ اُخظبئض اُجظش٣خ "،(2013)اعؼذ ؽٔذ١.عبعْ محمد،ا.ص [36]

 ،٤ًِخ اُزشث٤خ عبٓؼخ رٌش٣ذ،اُؼشام" اُشه٤وخCdOلأؿش٤خ 

دساعخ اُخظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ لأًغ٤ذ اُوظذ٣ش  "،(2012)ؽش٣ض ثِوبعْ ٓ٘بٍ  [39]

 ٓزًشح ٓبعزش،كشع ك٤ض٣بء،عبٓؼخ اُٞاد١  "أُطؼْ ثبُلِٞس أُزٞػغ ثزو٤٘خ الأٓٞاط كٞم اُظٞر٤خ

ص٣ٖ اُؼبثذ٣ٖ،رظ٤٘غ أؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ ٓبدح أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ٝدساعخ خٞاطٜب اُل٤ض٣بئ٤خ،دسعخ ,ا,ّ [42]

 ٓبعغز٤ش،عبٓؼخ دٓشن،عٞس٣ب

،رأص٤ش اُزطؼ٤ْ ثبُؾذ٣ذ ٝاُوظذ٣ش ػ٠ِ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ (2017)ػب٣ذ ٗغْ .ص&ؽشدإ ر٣بة.ؽ [53]

، 22لأؿش٤خ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ أُؾؼشح ثطش٣وخ اُطلاء اُذٝسا٢ٗ،ٓغِخ رٌش٣ذ اُؼِّٞ اُظشكخ،أُغِذ

  ،12داُؼذ

ؿ٤بس، دساعخ اُخظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝ اُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ لأكلاّ أًغ٤ذ . أُبُي،ّ.ع&اُؾبٓغ.ّ [54]

 13،اُؼذد39ا٤ُش٣ذ٣ّٞ أُغزؼِٔخ ك٢ اُ٘ٞاكز اُز٤ًخ، دساعبد اُؼِّٞ اُغ٤بع٤خ،أُغِذ

ٓبعزش   spin caoting،دساعخ أًغ٤ذ اُوظذ٣ش أُطؼْ ثبُؾذ٣ذ ثطش٣وخ (2019)ا٣ٔبٕ.ع&٠ٜٓ.ػ [56]

 ١اُش٤ٜذ ؽٔٚ ُخؼش، اُٞاد أًبد٢ٔ٣، عبٓؼخ

،دساعخ اُخظبئض اُجظش٣خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ لأؿش٤خ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط (2003)ٓبعذ ؽ٤ٔذ ؽغ٢ٗٞ [58]

،دسعخ ٓبعغزش، عبٓؼخ  أُشٞة ثأًغ٤ذ اُلؼخ ٝأُؾؼشح ثطش٣وخ اُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١

 أُغز٘ظش٣خ، اُؼشام
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.II1 تًهيذ : 

٠زضّٓ ٘ػا اٌفظً ظؼاقخ ِٚؼؽفخ طؽق اٌّؼب٠ٕخ ٚاٌؼًّ اٌزدؽ٠جٟ ٚضظبئض اٌضٛئ١خ ٚاٌىٙؽثبئ١خ 

ٚغٌه Sol-Gel  ٚاٌّؽقجخ ثطؽ٠مخ اٌّسٍٛي اٌٙلاِٟ Mgلأغش١خ أوك١ع إٌسبـ إٌمٟ ٚاٌّطؼُ ة 

 ٌّب رزّزغ ثٗ ٘ػٖ اٌزم١ٕخ ِٓ ا٠دبث١بد ٌّٚب رٕزدٗ ِٓ spin-caoting  ثبلاقزؼّبي رم١ٕخ اٌطلاء اٌعٚؼأٟ

أغش١خ ِزدبٔكخ، ٚغٌه ثبقزطعاَ رم١ٕخ ِط١بف١خ اٌزس١ًٍ فٟ اٌّدبي اٌّؽئٟ ٚفٛق اٌجٕفكدٟ ٚرم١ٕخ 

 .اٌّكبثؽ الأؼثؼخ

.II2 .انبروتىكىل انتجريبي: 

.II1.2الأدواث انًستعًهت في انتجربت : 

 ْ١ِؿا 

 ْفؽ 

 ِٟطلاط ِغٕبط١ك 

 ٞخٙبؾ اٌطؽظ اٌّؽوؿ 

 Etuve 

 ٟلٍُ اٌمض اٌّبق 

  

 جهاز انترسيب انذوراَي يخلاط يغُاطيسي
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Etuve قهى قض حاد 

 

 انفرٌ

.II2.2انًىاد انكيًيائيت في تحضير يحهىل اكسيذ انُحاش انغير يطعى وانًطعى بانًغُيسيىو : 

: 01 ٍٚٔطض غٌه فٟ اٌدعٚي

 انًىاد انًستخذيت في انبروتىكىل انتجريبي: II1.جذول 

 :أسيتاث انُحاش

.𝑪𝟒𝑯𝟔𝑪𝒖𝑶𝟒:اٌظ١غخ اٌدؿ٠ئ١خ  𝑯𝟐𝑶 

,𝟏𝟗𝟗:اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ  𝟔𝟓 
𝒈

𝐦𝐨𝐥  

 ِكسٛق طٍت: اٌسبٌخ اٌف١ؿ٠بئ١خ 
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 :وأسيتاث انًغُيسيى

.𝑪𝟒𝑯𝟔𝑴𝒈𝑶𝟒:اٌظ١غخ اٌدؿ٠ئ١خ  𝟒𝑯𝟐𝑶 

,𝟐𝟏𝟒:اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ  𝟒𝟓 
𝒈

𝐦𝐨𝐥  

 ِكسٛق طٍت: اٌسبٌخ اٌف١ؿ٠بئ١خ 

 

 :أحادي ايثاَىلاييٍ

 𝑵𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯:اٌظ١غخ اٌدؿ٠ئ١خ 

,𝟔𝟏:اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ  𝟎𝟖 
𝒈

𝐦𝐨𝐥  

 قبئً: اٌسبٌخ اٌف١ؿ٠بئ١خ 

 

 :الايثاَىل

𝑪𝟐𝑯𝟓:اٌظ١غخ اٌدؿ٠ئ١خ  − 𝑶𝑯 

,𝟏𝟗𝟗:اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ  𝟔𝟓 
𝒈

𝐦𝐨𝐥  

 قبئً: اٌسبٌخ اٌف١ؿ٠بئ١خ 

 

 :الاسيتىٌ

 𝑪𝟑𝑯𝟔𝑶:اٌظ١غخ اٌدؿ٠ئ١خ 

,𝟓𝟖:اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ  𝟎𝟖 
𝒈

𝐦𝐨𝐥  

 قبئً: اٌسبٌخ اٌف١ؿ٠بئ١خ 
 

.II3.2اختيار انركيسة : 

٠ؼع اضز١بؼ ٔٛػ١خ اٌؽو١ؿح ِٓ ث١ٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ ركبُ٘ فٟ ٔدبذ ػ١ٍّخ اٌزؽق١ت ٌػٌه اضزؽٔب 

: ١ِّؿاد ٔػوؽ ِٕٙباٌؿخبج ٌّب ٠سز٠ٛٗ ِٓ 

 شفبف١خ ػبٌخ فٟ اٌّدبي اٌّؽئٟ ِّب ٠كّر فٟ اٌسفبظ ػٍٝ اٌطظبئض اٌضٛئ١خ ٌٍشؽ٠سخ 

 الً رىٍفخ ِٚزٛفؽ 

 ٟاٌزظبق خ١ع ٌشؽ٠سخ ِغ اٌّكٕع اٌؿخبخ 
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.II4.2تُظيف انركيسة: 

٠زٛخت رٕظ١ف اٌؽوبئؿ اٌؿخبخ١خ ٌٍزطٍض ِٓ اٌشٛائت ٚاٌّٛاظ اٌؼبٌمخ ٌىٛٔٙب رؤثؽ ػٍٝ ضظبئض 

 :ّٚٔٛ اٌطجمبد اٌؽل١مخ، ٚرٕظ١ف ٘ػٖ اٌؽوبئؿ ٠زُ ٚفك اٌططٛاد ا٢ر١خ

 غكً اٌشؽائر اٌؿخبخ١خ ثبٌّبء اٌّمطؽ ثُ ٔدففٙب (1)

 ظلبئك10ٔغّؽ شؽائر اٌؿخبج اٌّدففخ فٟ الأق١زْٛ ٌّعح  (2)

 ٔمَٛ ثئضؽاخٙب ٚٔكىت ػ١ٍٙب ِبء ِمطؽ ٚٔدففٙب (3)

 ظلبئك10رغّؽ ِؽح أضؽٜ فٟ الا٠ثبٔٛي ٌّعح  (4)

 ركست اٌشؽائر ِٓ الا٠ثبٔٛي ٚٔكىت ػ١ٍٙب ِبء ِمطؽ ٚردفف (5)

 ٚفٟ الأض١ؽ رّكر ثبٌٛؼق اٌّبص ٚرٛضغ فٟ ػٍجخ ِغٍمخ ٌزفبظٞ اٌزظبق اٌغجبؼ (6)

.II5.2تحضير انًحانيم : 

ِٓ اخً رؽق١ت اٌطجمبد اٌؽل١مخ لأوك١ع إٌسبـ إٌمٟ ٚاٌّطؼُ ػٍٝ شؽائر اٌؿخبج لّٕب ثزسض١ؽ ػعح 

 ِسب١ًٌ ثٕكت رطؼ١ُ ِطزٍفخ

.II1.5.2انًحهىل انُقي : 

 ٚلّٕب ثسكبة وزٍخ أق١زبد إٌسبـ اٌّؽافمخ V=15 mL فٟ زدُ  C=0,3mol/lرُ اضز١بؼ رؽو١ؿ 

 :ٌٙػٖ اٌشؽٚط زكت اٌمبْٔٛ 

m=M.C.V                        1.II 

m : وزٍخ اٌّبظح اٌّكزؼٍّخg 

M : اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌٍّبظحg/mol 

C : رؽو١ؿ اٌّسٍٛيmol/l 

V : زدُ اٌّسٍٛيl 

  15إٌسبـ ٚٚؾٔٙب ٚٚضؼٙب فٟ زدُ  ق١زبدأرُ زكبة وزٍخml َِٛسٍٛي الا٠ثبٔٛي، ٚٔم ِٓ 

  ٌّعح قبػخ °60Cثطٍظ اٌّسٍٛي فٟ اٌطلاط اٌّغٕبط١كٟ رسذ ظؼخخ زؽاؼح 

  ِٓ ١ِٓ ٠ٚزؽن ١ٌزدبٔف ِغ اٌّسٍٛي لازبظٞ ا٠ثبٔٛأثؼع ِؽٚؼ قبػخ ٔظ١ف ٌٍّسٍٛي لطؽاد

 ٌّعح قبػخ أضؽٜ

  قبػخ ٌضّبْ ردبٔف اٌّسٍٛي ٚرشى١ً 24ثؼع أزٙبء اٌٛلذ ٔٛلف ػ١ٍّخ اٌطٍظ ٚٔزؽوٗ ٌّعح 

 أوك١ع ٔسبـ
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.II2.5.2انًحهىل انًطعى : 

،ٚٔمَٛ ثسكبة وزٍخ (اٌىزٍخ، اٌزؽو١ؿ،اٌسدُ)ٌزسض١ؽ اٌّسٍٛي اٌّطؼُ ٔكزؼًّ ٔفف اٌشؽٚط اٌكبثمخ 

 :ِٓ اٌمبْٔٛ اٌزبٌٟ  (%9;%7,%5,%3,%1) اٌّؽافمخ ٌىً ٔكجخ رطؼ١ُ َأق١زبد اٌّغ١ٕؿ٠ٛ

 َسب انتطعيى بيٍ انًحانيم: II2.جذول 

 1% 3% 5% 7% 9% 

 كتهت أسيتاث

 انُحاش

0,8984 0,8984 0,8984 0,8984 0,8984 

 كتهت أسيتاث

 انًغُسيىو

0,0252 0,0757 0,1261 0,1766 0,2271 

  ق١زبد إٌسبـ فٟ ِسٍٛي الا٠ثبٔٛي  أٚضغ وزٍخ 

  ٠60ٛضغ اٌط١ٍظ فٟ اٌطلاط اٌّغٕبط١كٟ رسذ ظؼخخ زؽاؼحC° ٌّعح قبػخ  

  ِٓ ا٠ثبٔٛلا١ِٓ  ٠ٚزؽن ١ٌزدبٔف ِغ اٌّسٍٛي أزبظٞثؼع ِؽٚؼ قبػخ ٔظ١ف ٌٍّسٍٛي لطؽاد 

 أضؽٌّٜعح قبػخ 

  قبػخ ٌضّبْ ردبٔف اٌّسٍٛي ٚرشى١ً 24ثؼع أزٙبء اٌٛلذ ٔٛلف ػ١ٍّخ اٌطٍظ ٚٔزؽوٗ ٌّعح 

 أوك١ع ٔسبـ اٌّطؼُ ثبٌّغٕؿ٠َٛ

  رىؽؼ ٔفف اٌططٛاد  ٌىً إٌكت

.II6.2 انترسيب بطريقت (spin-caoting): 

 :٠ٚزُ غٌه ة

  ٚضغ اٌّكٕع اٌؿخبخٟ ػٍٝ اٌدٙبؾ

  ٞٚٚضغ اٌّسٍٛي اٌّسضؽ ػٍٝ قطر اٌّكٕع ٚرٛؾ٠ؼٗ  ثشىً  ِزكب 

  ثب١ٔخ  ٚٔٛلف اٌدٙبؾ٠30زُ رشغ١ً اٌدٙبؾ ٚ ظٚؼاْ اٌشؽ٠سخ ٌّعح  

   ٟٕٔؿع اٌّكٕع ٚٔضؼٗ فetuve 200 فٟ ظؼخخ زؽاؼحC° ٌزدف١ف اٌطجمخ ٚاٌزظبلٙب  

  طجمبد6 ِؽاد ٌٍسظٛي ػٍٝ 6ٔىؽؼ اٌؼ١ٍّخ  

  طجمبد ٔأضػ٘ب إٌٝ اٌفؽْ رسذ ظؼخخ 6ثؼع رسض١ؽ وً اٌشؽائر اٌّطؼّخ ٚغ١ؽ اٌّطؼّخ ثـ 

ثؼع إضؽاخٙب ٔمَٛ ثمظٙب ثبٌمٍُ اٌّبقٟ ٚرظجر خب٘ؿح ٌٍعؼاقخ .  ٌّعح قبػخ°450Cزؽاؼح 

اٌضٛئ١خ ٚاٌىٙؽثبئ١خ 
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.II3 .الأغشيتطرق انًعايُت وتحهيم  :

أْ رم١ٕبد اٌّؼب٠ٕخ ٚٚطف ٘ػٖ اٌطجمبد رؼزجؽ ػبًِ ُِٙ ز١ث ِٓ ضلاٌٗ ٠ّىٓ ِؼؽفخ اٌطظبئض 

 :اٌىٙؽثبئ١خ ٚاٌضٛئ١خ ٚاٌطظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٌٙػٖ الأغش١خ ٚٔػوؽ ِٓ ث١ٓ ٘ػٖ اٌزم١ٕبد

 خٙبؾ الأشؼخ اٌك١ٕ١خ 

 اٌزس١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفكد١خ 

 أشؼخ رسذ اٌسّؽاء 

  خٙبؾ اٌّكبثؽ الأؼثؼخ

.II1.3انخظائض انضىئيت : 

رؼًّ اٌعؼاقخ اٌزس١ًٍ اٌط١فٟ ٌٍطٛاص اٌضٛئ١خ ٌلأغش١خ اٌؽل١مخ فٟ رؼ١١ٓ ػعظ ُِٙ ِٓ اٌثٛاثذ 

اٌجظؽ٠خ، ٚرز١ّؿ اٌطؽق اٌضٛئ١خ ػٍٝ اٌىٙؽثبئ١خ ثأٔٙب غ١ؽ ِزٍفخ ٚزكبقخ،ِٚٓ ث١ٓ الأقب١ٌت اٌزٟ 

 :رؼًّ ػٍٝ رس١ًٍ اٌطظبئض اٌضٛئ١خ ٔػوؽ٘ب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

 إٌفبغ٠خ 

  الاِزظبط١خ

.II1.1.3𝟐 : جهاز انتحهيم انطيفي نلأشعت انًرئيت و الأشعت فىق بُفسجيت − 𝟏  

٠ؼزّع ِجعأ ٘ػٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ رفبػً اٌضٛء ِغ اٌؼ١ٕخ اٌّؽاظ رس١ٍٍٙب، ػٕعِب رّزض اٌّبظح اٌضٛء فٟ 

ٔطبق الأشؼخ فٛق اٌجٕفكد١خ فبْ خؿء ِٓ اٌشؼبع اٌكبلظ ٠ّزض أٚ ٠ٕفػ ػجؽ اٌؼ١ٕخ،ػٕعِب رّزض 

اٌّبظح اٌضٛء فٟ ٔطبق الأشؼخ فٛق اٌجٕفكد١خ ٚاٌّؽئ١خ، فبْ اٌطبلخ اٌّّزظخ ركجت اضطؽاثبد فٟ 

اٌج١ٕخ الاٌىزؽ١ٔٚخ ٌلأغش١خ اٌؽل١مخ،ِّب ٠ٕزح ػٕٙب أزمبي اٌىزؽٚٔبد ِٓ ِكزٛٞ طبفٟ الً إٌٝ ِكزٛٞ 

 :ٔٛضر طٛؼح اٌدٙبؾ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ  , ٔطبلٟ أػٍٝ
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 جهاز انتحهيم انطيفي نلأشعت انًرئيت و الأشعت فىق انبُفسجيت:II1.انشكم

 :ِٚٓ ا٠دبث١بد ٘ػٖ اٌزم١ٕخ

 غ١ؽ ِعِؽح ٌٍؼ١ٕخ 

  ٠ّىٓ أْ ٔؼًّ ػٍٝ و١ّبد طغ١ؽح ٌٍّبظح

  𝟑 :يبذأ عًهه

ز١ث رّؽ زؿِخ اٌضٛء ِٓ ضلاي (اٌع٠زؽ٠َٛ-اٌزٕغكزٓ)٠ؼزّع ػٍٝ ِظعؼ ضٛء ِىْٛ ِٓ ِظجبز١ٓ 

ِٛزع ٌٍطٛي اٌّٛخٟ ٌزسع٠ع اٌطٛي اٌّٛخٟ رٕزح زؿِخ ِٓ اٌفٛرٛٔبد فٟ وً ِؽح ٌٙب طٛي ِٛخٟ 

ِٛزع ز١ث رٛخٗ ٘ػٖ اٌسؿِخ ٔسٛ ِؽآح ٔظف ػبوكخ ٌزمك١ُ اٌسؿِخ الأٌٚٝ إٌٝ زؿِز١ٓ الأٌٚٝ رّؽ 

ػجؽ اٌؼ١ٕخ اٌّؽاظ ظؼاقزٙب ٚالأضؽٜ رّؽ ػجؽ ِؽخغ ِٓ ؾخبج ،ِٚٓ ثُ رٛخٗ اٌسؿِز١ٓ ٔسٛ لالظ ِٓ 

 :ٚ٘عا ِب ٠ٛضسخ اٌشىً .اخً ِمبؼٔخ إٌزبئح ٚؼقّٙب

 

 رسى تخطيطي يىضح يبذأ عًم انجهاز :II2.انشكم
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.II2.1.3𝟒 : تحذيذ يعايم الايتظاص  

٠ّىٕٕب ط١ف إٌفبغ٠خ ِٓ رسع٠ع ِؼبًِ الاِزظبص، ٚوػٌه ِؼبًِ الإضّبظ ٚغٌه ثبقزطعاَ ػلالخ 

Bouguer-Lambert-beerٌٟٚاٌػٞ ٠ىزت وبٌزب : 

𝑻 = 𝒆(−𝜶𝒅)                          𝟐. 𝑰𝑰 

 ز١ث

α : ِؼبًِ الاِزظبص.( cm
-1

) 

d : اٌغشبء اٌؽل١كِهـ .(cm) 

 :ِٚٓ ػلالخ إٌفبغ٠خ اٌّؼطبح ٠ّىٓ وزبثخ ػجبؼح ِؼبًِ الاِزظبص ػٍٝ إٌسٛ اٌزبٌٟ

𝛂 =
𝟏

𝒅
 𝒍𝒏  

𝟏𝟎𝟎

𝑻(%)
                            𝟑. 𝑰𝑰 

𝛂 = 𝟐. 𝟑𝟎𝟑 
𝑨

𝒅
                                𝟒. 𝑰𝑰 

.II3.1.3تحذيذ سًك انغشاء : 

 :ٕ٘بن ػعح رم١ٕبد ٔكزؼٍّٙب ٌم١بـ اٌكّه ٔػوؽ ِٕٙب

  𝟓 :انطريقت انىزَيت

رؼزجؽ ٘ػٖ اٌطؽ٠مخ غ١ؽ ظل١مخ ٔٛػب ِب، ز١ث ٠زُ ف١ٙب ٚؾْ اٌؽو١ؿح ثبقزؼّبي ١ِؿاْ زكبـ لجً 

 اٌزؽق١ت ٚثؼع اٌزؽق١ت ٚثؼع غٌه ٔمَٛ، ثسكبة اٌفؽق ث١ُٕٙ ٚٔكزط١غ زكبة اٌكّه ثبٌؼلالخ

𝒅 =  
∆𝒎

𝝆. 𝑨
                              𝟓. 𝑰𝑰 

∆𝑚 : اٌفؽق فٟ ٚؾْ اٌؽو١ؿح(g) 

ρ :  وثبفخ اٌطجمخ اٌؽل١مخ(𝑔/𝑐𝑚3) 

A : ِكبزخ اٌؽو١ؿح اٚ اٌغشبء(𝑐𝑚2) 
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 :Hebalاستخذاو برَايج 

٠كّر ثزسع٠ع قّه اٌؼ١ٕخ ِٚؼبًِ الأىكبؼ ٌلأغش١خ اٌّسضؽح ٠ٚزُ غٌه أطلالب ِٓ ل١ُ إٌفبغ٠خ ٟٚ٘ 

 اٌطؽ٠مخ اٌّكزطعِخ ثىثؽح ٔظؽا ٌعلزٙب ٚقؽػزٙب ثبٌٕكجخ ٌكبثمزٙب

.II4.1.3 يعايم الاَكسارn: 

 اٌّٛخٛظح فٟ I.٠11ّىٓ اٌزؼج١ؽ ػٓ ِؼبًِ الأىكبؼ ٌؼ١ٕبد الأغش١خ اٌؽل١مخ اٌّسضؽح ثبٌؼلالخ  

 .1ٌفظً ا

.II5.1.3𝟔 :تحذيذ عرع انفاطم انطاقي  

رؼزجؽ فدٛح اٌطبلخ ِٓ اٌثٛاثذ اٌجظؽ٠خ اٌّّٙخ،ز١ث ٠ؼزجؽ اٌطبلخ اٌلاؾِخ ٌٕمً الاٌىزؽٚٔبد ِٓ لّخ 

زؿِخ اٌزىبفؤ إٌٝ لؼؽ زؿِخ إٌمً ٚلع ق١ّذ ثبٌّّٕٛػخ لاْ اٌّكز٠ٛبد ف١ٙب ضب١ٌخ ِٓ زبِلاد 

اٌشسٕخ، ٚلا ركزمؽ ف١ٙب الاٌىزؽٚٔبد فٟ أشجبٖ إٌٛالً إٌم١خ، إلا أٔٙب رزٛاخع فٟ أشجبٖ إٌٛالً اٌّطؼّخ 

 .ٌفزؽح لظ١ؽح، ٚلع رؿظاظ ل١ّزٗ فٟ ثؼض أٔظبف إٌٛالً، ٚرمً فٟ ثؼضٙب الأضؽ

  7 : وبٌزبTaucٌٟز١ث ٠ّىٓ زكبة ل١ّخ اٌفدٛح اٌطبل١خ ِٓ ضلاي ّٔٛغج 

(𝜶𝒉𝒗)𝟐 = 𝑩 𝒉𝒗 − 𝑬𝒈                             𝟔. 𝑰𝑰 

B :ثبثذ. 

Eg :  ٗاٌفبطً اٌطبلٟ ٚٚزعر(eV) 

υ: h٘ب طبلخاٌفٛرْٛ ٚٚزعد(eV) 

 ث١ٓ ٜثؽقُ ِٕسٓ
2

(αhν) ْٛٚطبلخ اٌفٛر h(ν )ؼقُ اٌّّبـ ٌٍدؿء اٌططٟ ٚثّعأ اٌدؿء اٌّكزم١ُ أ ٚ

αℎ𝑣 2 ٌج١بْ ١ٌمطغ ِسٛؼ طبلخ اٌفٛرْٛ ػٕع إٌمطخ  آِ ٘ػا = فٕسظً ػٍٝ ل١ّخ اٌفبطً   (0

ٔزمبي اٌّجبشؽ لا ي٠ّٚثً اٌفبطً اٌطبلٟ اٌجظؽٞ إٌّّٛع = Eg( hυ)اٌطبلٟ ٚ٘ػا ٠سمك اٌّؼبظٌخ 

 ٔزمبي اٌّجبشؽ اٌّكّٛذلااٌّكّٛذ، أٞ أْ ٔمطخ اٌمطغ قٛف رّثً ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ إٌّّٛع ي
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v h بذلانت 𝛂𝒉𝒗 𝟐 رسى تخطيطي : II3.انشكم

.II6.1.3  𝟕 :تحذيذ طاقت أورباخ. 𝟔  

 ِٓ اٌثٛاثذ اٌّّٙخ اٌزٟ ر١ّؿ اٌطظبئض اٌجظؽ٠خ ٌطجمخ اٌؽل١مخ، ٠ؼجؽ ػٓ uE رؼع طبلخ أٚؼثبش

 : وبٌزبٌٟالاِزظبصاٌؼبٌمخ اٌزٟ رؽثظ ث١ٓ طبلخ أٚؼثبش ِٚؼبًِ 

𝛂 = 𝜶𝟎𝐞
𝒉𝒗

𝐄𝐮                            𝟕. 𝑰𝑰 

0α : ًِظ١ٔبالاِزظبصْ أخٍٗ رىْٛ ل١ّخ  اٌػٞ َالاِزظبصِؼب . 

uE : طبلخ أٚؼثبش. 

𝒍𝒏𝜶 = 𝒍𝒏𝜶𝟎 +
𝒉𝒗

𝑬𝒖
                              𝟖. 𝑰𝑰 

٠ّىٓ رسع٠ع طبلخ أٚؼثبش ِٓ ٘ػٖ اٌؼلالخ ٚغٌه ثسكبة ١ًِ إٌّسٕٝ 
𝟏

𝐄𝐮
 

 

 vh بذلانت 𝒍𝒏𝜶رسى تخطيطي :II4.انشكم 
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.II2.3انخظائض انكهربائيت : 

٠زُ ظؼاقخ اٌطظبئض اٌىٙؽثبئ١خ ٌٍطجمبد اٌؽل١مخ لأوك١ع إٌسبـ اٌّطؼّخ ٚإٌم١خ ػٓ طؽ٠مخ رم١ٕخ 

 اٌّكبثؽ الأؼثؼخ ٚغٌه ٌزسع٠ع اٌّمب١ِٚخ ٚإٌب ل١ٍخ إٌٛػ١خ ٌٍؼ١ٕخ

.II1.2.3𝟖 : تقُيت انًسابر الأربعت  

رٙعف ٘ػٖ اٌزم١ٕخ ٌّؼؽفخ اٌّمب١ِٚخ اٌكطس١خ ٌلأغش١خ اٌؽل١مخ ٠ٚسعظ ف١ٙب ل١ّخ إٌبل١ٍخ، ٠ٚزىْٛ خٙبؾ٘ب 

ِٓ أؼثؼخ ِكبثؽ ِزظٍخ ثبٌؼ١ٕخ ِزجبػعح ثشىً ِزكبٚٞ فٟ ضظ ِكزم١ُ ِٚكبفبد ِزكب٠ٚخ، ٠زُ إؼقبي 

ث١ٓ اٌّكجبؼ٠ٓ اٌعاض١١ٍٓ ِٓ ضبط١خ ٘ػٖ V ٠ّؽ ػجؽ اٌّكجبؼ٠ٓ اٌطبؼخ١١ٓ ٠ٚمبـ فؽق اٌدٙعIر١بؼ

 ث١ٓ اٌّكبثؽ رىْٛ أوجؽ ثىث١ؽ ِٓ قّه اٌطجمخ اٌؽل١مخ ٌػا ٔؼزجؽ أثؼبظ الأطؽاف لا sاٌزم١ٕخ إْ اٌّكبفخ

 :ٔٙبئ١خ ٚاٌؼ١ٕخ رؼزجؽ ّٔٛغج ثٕبئ١خ ثؼع اٌزٛط١ً، ِٓ ٘ػا ٠ّىٓ زكبة ِمب١ِٚخ اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌؼلالخ

𝑼

𝑰
= 𝒌

𝝆

𝒅
                             𝟗. 𝑰𝑰 

ρ :  ِمب١ِٚخ اٌطجمخ اٌؽل١مخ(Ω.cm) 

d :  قّه اٌطجمخ اٌؽل١مخ(cm) 

ρ

d
 Ωرّثً ٘ػٖ إٌكجخ ِمبِٚخ اٌطجمخ ٚٚزعرٙب الأَٚ   : 

k :  ًرّثً ِؼبًِ اٌزٕبقت ِٓ اٌشىln 2
π  

رؼزجؽ ٘ػٖ اٌزم١ٕخ أوثؽ ظلخ ِمبؼٔخ ثبٌطؽ٠مخ اٌزم١ٍع٠خ غاد اٌّكجبؼ٠ٓ لأٔٗ ٠زُ ل١بـ اٌدٙع ٚاٌز١بؼ ِٓ 

ضلاي ِكبث١ؽ ِٕفظٍخ فبٔٗ ٠ٕفٟ رأث١ؽ ِمبِٚخ رلاِف ِٚمبِٚخ اٌكٍه اػزّبظا ػٍٝ ٕ٘عقخ اٌّكبثؽ 

 ٚ٘عا ِب ٠ج١ٕٗ اٌشىً .ٚرجبػع٘ب
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 رسى تىضح تقُيت انًسابر الاربعت:II5.انشكم 

 : انخلاطت

رُ ِٓ ضلاي ٘ػا اٌفظً اٌزؼؽف ػٍٝ اٌزؽو١ت اٌزدؽ٠جٟ اٌّكزطعَ ٌزسض١ؽ الأغش١خ اٌؽل١مخ لأوك١ع 

 ثزم١ٕخ اٌطؽظ اٌّؽوؿٞ ِٚؼؽفخ ا٠دبث١بد ٘ػٖ اٌزم١ٕخ ٚقٍج١برٙب، ٚو١ف١خ Mgإٌسبـ إٌم١خ ٚاٌّطؼّخ ة

ظؼاقخ اٌطٛاص اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌضٛئ١خ ٚاٌىٙؽثبئ١خ ٚرطؽق إٌٝ الأخٙؿح اٌّكزؼٍّخ فٟ اٌّؼب٠ٕخ ٚو١ف١خ 

 ِٚجعأ ػٍّٙب 
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 يناقشة و تحهيم اننتائج: انفصم انثانث

1.III تًهيذ :

 ِٕٚالشح ٚذفغ١ش لأغش١ح أوغ١ذ ٚاٌىٙشتائ١ح،ِٓ ذح٠ً١ٍعشع ٘زا اٌفظً ٔرائط اٌذساعح اٌؼٛئ١ح 

 الأٚي ِرعٍك ترع١١ٓ اٌرطع١ُ الأِصً لغ١ّٓ، اٌمغُ إٌرائط ِٕمغّح إٌٝ .تاٌّغٕض٠َٛإٌحاط اٌّطعُ 

 اٌمغُ اٌصأٟ ٠رؼّٓ إٌحاط، أِا لأوغ١ذ ٚاٌىٙشتائ١حتزساخ اٌّغٕض٠َٛ ِٓ ٔاح١ح اٌخظائض اٌثظش٠ح 

 .ذأش١ش اٌغّه اٌّرعٍك تاٌرطع١ُ الأِصً عٍٝ ٘زٖ اٌخظائض

2.IIIويذي تأثيشه عهً وتعيين انتطعيى الأيثم لأكسيذ اننحاس بزسات انًغنزيى 

 :انخصائص انبصشية و انكهشبائية

 اٌرٟ ذحغٓ ِٓ اٌخظائض اٌؼٛئ١ح ٚ َاٌّغٕض٠ٛاٌٙذف ِٓ ٔرائط ٘زٖ اٌذساعح ٘ٛ ذع١١ٓ ٔغثح 

 0%اٌرطع١ُ ذّد دساعح ٔغة . اٌىٙشتائ١ح لأوغ١ذ إٌحاط ٚاٌرٟ ذمَٛ عٍٝ أعاعٙا اٌذساعح اٌحا١ٌح

 0.3mol/Lِٛلاس٠ح اٌّحٍٛي :  ترصث١د ششٚؽ اٌعًّ اٌرعش٠ثٟ اٌرا١ٌح،%12,9,7%,5%,%3,1%%

 ٌّذج عاعح  ٚ عّه ° 450C ، دسظح حشاسج اٌرٍذ٠ٓ عٕذ tr\s 3000 عشعح دٚساْ اٌعٙاص عٕذ ,

 . ؽثماخ6 عٕذ الأغش١ح

 1.2.III انخصائص انضىئية :

 اعرّادا َتاٌّغٕض٠ٛغش١ح اٌشل١مح لأوغ١ذ إٌحاط إٌمٟ ٚاٌّطعُ  ٌلأ دساعح اٌخظائض اٌؼٛئ١حذّد

 UV/VIS Spectromètre:  تاعرخذاَ اٌعٙاصعٍٝ اٌرح١ًٍ اٌط١فٟ لأشعح فٛق اٌثٕفغع١ح ٚ اٌّشئ١ح،

Lambda 25 ِٓ 300 ]ذّد دساعرٕا عٍٝ اٌّعاي.  ٔأِٛرش1100 اٌٝ 200 تطٛي ِٛظح ٠رغ١ش-

 ٔأٛ ِرش [900

أٌّٛظٟ ٌششائح أوغ١ذ إٌحاط اٌّطعُ تاٌّغٕض٠َٛ ِٕحٕٝ إٌفار٠ح تذلاٌح اٌطٛي  (III.1)اٌشىً ٠ٛػح 

ٔلاحع ذضا٠ذ إٌفار٠ح تض٠ادج ؽٛي اٌّٛظح ٚرٌه فٟ . 12,%9 ,%7,%5, %3,%1%،0%تٕغة

 فٟ ٘زا اٌّعاي وّا ٠ث١ٓ اٌشىً 69% إٌٝ 28%ٚذث١ٓ إٌرائط أْ ل١ُ إٌفار٠ح ذرغ١ش ت١ٓ . اٌّعاي اٌّشئٟ

 حاد تإٌغثح ١ًٌّ ِٕح١ٕاخ اٌع١ٕاخ الأخشٜ ٚ رٌه اترذاء %1 ٚ %9أْ ١ًِ ِٕح١ٕاخ ٔفار٠ح اٌع١ٕاخ 

ٔأِٛرش، ٚالً  (750, 500) عٕذ اٌّعاي 9 %ح١س ٔغعً أعٍٝ ٔفار٠ح عٕذ ٔغثح . ٔأِٛرش500ِٓ 

  1 .ٔرائط تحٛز عاتمح ٘زٖ إٌر١عح الأخ١شج  اٌّشئٟ، ذٛافك فٟ اٌّعاي7% ذطع١ُ ٔغثح ٔفار٠ح عٕذ
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ينحنً اننفارية بذلانة انطىل انًىجي : (III.1 )انشكم

  :انفاصم انطاقي

ِٓ اظً اٌرطع١ّاخ ٌرع١١ٓ اٌفاطً اٌطالٟ ٌٍع١ٕاخ اٌّذسٚعح  ( (٠Taucث١ٓ ؽش٠مح ( III.2)انشكم   

(%0، %1،%3،%5،%7،%9،%12(. 
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  اننحاس انًطعى و اننقيلأكسيذطاقي ال سسى انفاصم  ينحنيات تبيين:(III.2)انشكم

 .(III.1) ٍٔخض إٌرائط اٌّرحظً ع١ٍٙا فٟ اٌعذٚي

 قيى انفاصم انطاقي لأكسيذ اننحاس انًطعى و اننقي: (III.1) انجذول

 12% 9% 7% 5% 3% 1% 0% (%)ونسبة انتطعي

 2,15 2,14 2 2,11 1,96 1,96 1,86 (eV)انفاصم انطاقي 

 

   اٌّٛافمح لأوغ١ذ إٌحاط إٌمٟ  ٚ ev  2.15 ٠ّح اٌفاطً اٌطالٟ ِحظٛسج ت١ٓ ق(III.1)اٌعذٚي ِٓ 

  1.86 evٛاٌفاطً اٌطالٟ لأوغ١ذ إٌحاط . 12% تٕغثح َاٌّٛافمح لأوغ١ذ إٌحاط اٌّطعُ تاٌّغٕض٠

إٌمٟ اٌّرحظً ع١ٍٗ فٟ ٘زٖ اٌذساعح ٠ٛافك ل١ّح اٌفاطً اٌطالٟ فٟ إٌّشٛساخ اٌع١ٍّح 

، ٠ٚحراض  Cu2O،ِّا ٠شظح أْ أوغ١ذ إٌحاط اٌّرحظً ع١ٍٗ ٘ٛ أوغ١ذ إٌحاط الأحادٞ 1 ~ 4 

 إشثاخ رٌه إٌٝ اٌذساعح اٌث٠ٛ١ٕح 
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 ٟٚ٘ ٔر١عح ِٛافك ٌّا ٘ٛ اٌرطع١ُ ذٕمض ل١ّح اٌفاطً اٌطالٟ ٔغثح ص٠ادجذث١ٓ إٌرائط عِّٛا أْ ب

 اٌث١ٕ١ح فٟ شثىح أوغ١ذ إٌحاط َ، ٚرٌه ساظع إٌٝ ذأش١ش رساخ اٌّغٕض٠ٛ[1]ِٛظٛد فٟ اٌثحٛز اٌغاتمح 

 ل١ّح ٌٍفاطً اٌطالٟ عٕذ ٔغثح ذحظٍٕا عٍٝ أطغش. عٍٝ إٔراض ِغر٠ٛاخ اٌطالح فٟ اٌّعاي إٌّّٛع

 .12%ذطع١ُ 

 2.2.III انخصائص انكهشبائية :

 أطلالا ِٓ ل١اعاخ فشق اٌعٙذ ٚاٌر١اس اٌىٙشتائٟ الأستعحذُ ل١اط ل١ُ اٌّماِٚح اٌغطح١ح ترم١ٕح اٌّغاتش 

 ٠ٚعثش اٌىٙشتائ١ح، اٌخظائض أُ٘ إٌال١ٍح ِٓ ذعذ. تاٌّغٕض٠َٛ إٌحاط إٌمٟ ٚاٌّطعُ لأغش١ح أوغ١ذ

 :اٌرا١ٌحعٕٙا أطلالا ِٓ ل١ُ اٌّماِٚح اٌغطح١ح ٚاٌغّه تاٌعلالح 

𝛔 =
𝟏

𝐑𝐬 × 𝐝
              𝟏. 𝑰𝑰𝑰 

   nm 133ِرٛعؾ اٌغّه ٌٍع١ٕاخ ٘ٛ 

 نتائج قياس انناقهية و انًقاوية انسطحية نعينات أكسيذ اننحاس انًطعًة و اننقية: (III.2)انجذول

نسبة 

 (%)انتطعيى
%0 %1 %3 %5 %7 %9 %12 

انًقاوية 

انسطحية

 KRS
 

21500 11568,33 2182,1 4964,499 4325,475 617,42 1041,626 

انناقهية

 Cm.
1




 
0,003 0,006 0,034 0,015 0,017 0,121 0,072 

 

 ٠حغٓ ِٓ ٔال١ٍح أوغ١ذ إٌحاط َذث١ٓ أْ اٌرطع١ُ تزساخ اٌّغٕض٠ٛ(III.2) اٌعذٚيإٌرائط اٌّٛػحح فٟ 

 ح١س ٔغعً أوثش ل١ّح ،(III.3)اٌّطعُ تإٌغثح لأوغ١ذ إٌحاط اٌغ١ش ِطعُ وّا ٘ٛ ِث١ٓ فٟ اٌشىً 

اٌرطع١ُ تزساخ ص٠ادج وصافح حاِلاخ اٌشحٕح عٕذ ساظع إٌٝ رٌه   9%ٌٍٕال١ٍح عٕذ ٔغثح اٌرطع١ُ 

 ٚأوغ١ذ َإٌٝ ذذاخً ِغر٠ٛاخ ؽالح اٌّغٕض٠ٛ ٘زٖ إٌر١عح إسظاع٠ّىٓ  إٌغثح ،ح١س 9% عٕذ َاٌّغٕض٠ٛ

 ت١ٕ١ح فٟ اٌّٛالع ايَاٌّغٕض٠ٛص٠ادج اٌّٛالع اٌشاغشج ٌزساخ إٌحاط ٔر١عح ٌٛظٛد رساخ إٌحاط، أٚ ي

  5 . ٚتاٌراٌٟ ص٠ادج إٌال١ٍح ص٠ادج ذشو١ض اٌفعٛاخإٌِّٝا ٠ؤدٞ 
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 لأكسيذ تغيشات قيى كم ين انناقهية و انًقاوية انسطحية بذلانة نسبة انتطعيى :(III.3)انشكم 

 (Cu2O:Mg)اننحاس

 

3.III 9%تأثيش انسًك عهً انخصائص انكهشبائية وانضىئية لأكسيذ اننحاس انًطعى 

: وانًغنيزيىين 

فٟ ٘زا اٌعضء ذُ اعرخذاَ ٔفظ اٌششٚؽ اٌرعش٠ث١ح عاتمح اٌزوش ِٓ ِٛلاس٠ح عشعح دٚساْ اٌعٙاص ٚ 

 َتاٌّغ١ٕض٠ٛذحؼ١ش أغش١ح راخ عّه ِخرٍف ِٓ أوغ١ذ إٌحاط اٌّطعُ دسظح حشاسج ِٚذج اٌرٍذ٠ٓ ي

. ،ٚ رٌه ٌّا أعطٝ ٘زا الأخ١ش ِٓ ٔرائط ػٛئ١ح ٚوٙشتائ١ح ظ١ذج تإٌغثح ٌٍرطع١ّاخ الأخش9ٜ%تحتٕظ

 ،اٌعذٚي اٌراٌٟ ٠عشع عّه اٌع١ٕاخ 10 اٌٝ 4 ذغ١١ش اٌغّه ترغ١١ش عذد ؽثماخ الأغش١ح ِٓ خَ

 :اٌّغرعٍّح

 سًك انعينات بذلانة عذد انطبقات: (III.3)انجذول 

 10 8 6 4 عذد انطبقات

 566 383 133 106 (نانىيتش)انسًك 

 

1.3.III انخصائص انضىئية: 

ِخرٍفح راخ ل١ُ  َاٌّغ١ٕض٠ٛ ِٓ 9%إٌحاط اٌّطعُ تٕغثح  أوغ١ذ غش١حلأ Tٔفار٠ح  ٠ّصً اي(III.5)اٌشىً

ٔلاحع ٔمظاْ . سأِٛد ْ)900-300 (ٞ إٌطاق اٌط١فٟٔأِٛرش ف ( 566 ،383 ،133 ٚ 106)ٌٍغّه 
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 وّا ٔعٍُ أْ ٔفار٠ح اٌؼٛء ذرغ١ش تشىً ِرٕالض ِع ص٠ادج . إٌفار٠ح تض٠ادج عّه الأغش١حفٟ ل١ّح 

ح١س تض٠ادج اٌغّه ٠غٍه اٌؼٛء إٌّثعس عٍٝ عطح الأغش١ح اٌشل١مح ِغاسا ؽ٠ٛلا ٌٍٕفٛر ِٓ . اٌغّه

اٌع١ٕح ح١س ٠رعشع ف١ٗ ٌٍرفاعً ِع رساخ اٌّادج، ف١حذز ف١ٙا اِرظاص ٌٍفٛذْٛ، وّا ٠ّىٓ ذفغ١ش 

رٌه أ٠ؼا إٌٝ ص٠ادج اٌع١ٛب اٌغطح١ح ٚص٠ادج خشٛٔح اٌغطح ِّا ٠عًّ عٍٝ ص٠ادج ذشرد الإشعاع 

ِع رٌه ذث١ٓ إٌرائط  ٔمظاْ غ١ش ِرٛلع فٟ . 6 اٌغالؾ ٚتاٌراٌٟ ٔمظاْ ٔفار٠ح الأغش١ح اٌّحؼشج 

 ٔأِٛرش ح١س ٠ّىٓ إسظاع 133 ٔأِٛرش تإٌغثح إٌفار٠ح اٌع١ٕح راخ عّه 106ٔفار٠ح اٌع١ٕح راخ عّه 

ٔشظح . رٌه إٌٝ ظا٘شج ذشرد اٌؼٛء ٚ ١ٌظ لاِرظاص اٌؼٛء خاطح ٚ إْ عّه اٌع١ٕر١ٓ ِرماسب

ٚظٛد ع١ٛب عطح١ح عٕذ اٌع١ٕح الأٌٚٝ أوصش ِٕٗ عٕذ اٌصا١ٔح ِّا عاعذ عٍٝ ذشرد اٌؼٛء أوصش عٍٝ 

 .ِغرٜٛ اٌع١ٕح الأٌٚٝ ٚتاٌراٌٟ ٔمظاْ إٌفار٠ح تشىً أوثش

 ينحنً اننفارية والايتصاصية بذلانة انطىل انًىجي: (III.5)انشكم 

ِٓ ظٙح أخشٜ ذث١ٓ ِٕح١ٕاخ إٌفار٠ح تاذعاٖ اٌطالاخ اٌىث١شج ٔمظاْ حاد ٌٍٕفار٠ح تإٌغثح ٌٍع١ٕح راخ 

 ٔأِٛرش ِرّصً فٟ ا١ًٌّ اٌىث١ش ٌّٕحٕٝ ٘زٖ اٌع١ٕاخ تإٌغثح ٌٍّٕح١ٕاخ 133 106ٚاٌغّه اٌظغ١ش 

ذّصً ٘زٖ إٌّطمح حافح الاِرظاص الأعاع١ح ٚاٌرٟ ٔلاحع صحفٙا تاذعاٖ أؽٛاي ِٛظح ذفٛق . الأخشٜ

 566 ٚ 383 ٔأِٛرش وٍّا صاد اٌغّه،ٚ ٠رّصً رٌه فٟ ٔمظاْ ١ًِ ِٕح١ٕاخ اٌع١ٕاخ راخ اٌغّه 500

٠ّىٓ ذفغ١ش رٌه . (III.5)ٔأِٛرش ٚ٘ٛ ِا ذشعخٗ ِٕح١ٕاخ الاِرظاص وّا ٘ٛ ِٛػح فٟ اٌشىً 

 ٚ ٟ٘ ٔر١عح ذٛافك ِا ذُ (III.6)تٕمظاْ اٌفعٛج اٌطال١ح عٕذ اسذفاع اٌغّه ٚ٘زا ِا ٚػحٗ اٌشىً 

  7 .ٔششٖ فٟ تعغ اٌثحٛز
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 يختهف انعيناتل( Cu2O:Mg)ينحنيات تبيين سسى انفاصم انطاقي: (III.6)اٌشىً 

ٔلاحع إْ اٌفعٛج اٌطال١ح ذمً تض٠ادج .  ٠ٍخض ل١ُ اٌفاطً اٌطالٟ ٌٍع١ٕاخ اٌّذسٚعح (III.4)اٌعذٚي 

فٟ اٌحم١مح علالح إٌطاق إٌّّٛع تغّه الأغش١ح . عّه اٌغشاء ٚ رٌه ٠عضص ِا لذ ل١ً فٟ ٔرائط إٌفار٠ح

عِّٛا ٠ّىٓ إسظاع ٘زا اٌرأش١ش إٌٝ أْ ص٠ادج عّه اٌغشاء ٠ض٠ذ . اٌشل١مح ١ٌغد علالح ٚاػحح ٚ تغ١طح

ِٓ ذشىً أغش١ح تٍٛس٠ح ِعرّعح ٚرٌه ٠ٕمض ِٓ إشش اٌحعض اٌىِّٟٛ اٌزٞ ِٓ شأٔٗ ص٠ادج إٌطاق 

تاٌّماسٔح ِع إٌرائط إٌّشٛسج ٔعذ أْ . اٌطالٟ وٍّا واْ اٌغّه طغ١شا تّا إٔٔا فٟ اٌغٍُ إٌأِٛرشٞ

 ٔأِٛرش ٟ٘ ل١ّح   566  تغّه 9% اٌّٛافمح لأغش١ح إٌحاط اٌّطعّح ب ev 1.86فعٛج اٌطالح تم١ّح

  8 .ِٕاعثح ٌٍخلا٠ا اٌشّغ١ح وطثمح ِاطح

 :طاقة أوسباخ

 ٌرع١١ٓ ؽالح أٚستاخ  ((٠Taucّصً ؽش٠مح  :  (III.7)ل انشك
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  لايجاد طاقة أوسباخhv بذلانة 𝐥𝐧⁡(𝜶)ينحنيات تًثم :(III.7)انشكم 

 .قيى طاقة أوسباخ انًشافقة نهفاصم انطاقي بذلانة سًك انسطح: (III.4)انجذول 

 106 133 383 566 (nm)سًك انغشاء

 1,96 1,97 1,95 1,84 (eV)انفاصم انطاقي 

 0,43 0,4 0,41 0,42  (eV) طاقة اوسباخ

 

 ٔعذ أْ ؽالح اٚستاخ ذرغ١ش تض٠ادج اٌغّه، ح١س (III.4)اٌّرحظً ع١ٍٙا فٟ اٌعذٚي ِٓ خلاي اٌم١ُ 

 ٔأِٛرش، ٚٔفغش ٘زٖ اٌض٠ادج تض٠ادج عشع عظاتح اٌّغر٠ٛاخ ِّا أدٜ إٌٝ 133ذرضا٠ذ أطلالا ِٓ

 ٠رٕاعة عىغ١ا ِع ٔمظاْ فٟ ل١ّح اٌفاطً اٌطالٟ، ٚ٘زا ٠ؤوذ أْ اٌغٍٛن اٌثظشٞ ٌم١ّح ؽالح اٚستاخ

 .(III.8)اٌغٍٛن اٌثظشٞ ٌم١ّح اٌفاطً اٌطالٟ ٚ٘زا ِا ٔٛػحٗ فٟ اٌشىً 
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 اوسباخ وانفاصم انطاقيينحنً طاقة :(III.8)انشكم

 2.3.III انخصائص انكهشبائية: 

 ذث١ٓ اْ ٕ٘ان ذثا٠ٓ فٟ ل١ُ إٌال١ٍح ٚ اٌّماِٚح اٌغطح١ح تذلاٌح (III.5)إٌرائط اٌّّصٍح فٟ اٌعذٚي 

.Ω   ٚ إٌال١ٍح ِٓ KΩ617.4اٌٝ .٠Ω K4761.16رغ١ش اٌّماِٚحاٌغطح١ح ِٓ. اٌغّه Cm −1 

.Ω اٌٝ 0.00548 Cm −10.121 ٔأِٛرش تم١ّح   133  ح١س ععٍد اوثش ل١ّح ٌٍٕال١ٍح عٕذ عّه 

 Ω. Cm −10,121 ٓرٌه ٠ذي عٍٝ ص٠ادج  فٟ ذشو١ض حاِلاخ اٌشحٕح عٕذ ٘زا اٌغّه ٚ ٠ّى ٚ  

إسظاع اٌغثة إٌٝ ذثٍٛس أغش١ح  ٘زٖ اٌع١ٕح تشىً ظ١ذ  ِّا ٠مًٍ ِٓ ٚظٛد حذٚد اٌحث١ثاخ اٌرٟ ذٍعة 

 .دٚسا ٘اِا فٟ إعالح أرماي حاِلاخ اٌشحٓ

 .قيى انًقاويية و انناقهية بذلانة سًك انسطح: (III.5)انجذول 

سًك 

 (nm)انغشاء

106 133 383 566 

انًقاوية انسطحية

 KRS
 

1510 617,42 4761,16 851,51 

انناقهية

 Cm.
1




 

0,06 0,121 10−35,48
 0,02 
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 .تغيشات انناقهية وانًقاوية انسطحية بذلانة انسًك: (III.9)انشكم 

  



 انفصم انثانث يناقشة و تحهيم اننتائج

 

 57 

 انًشاجع

 انًشاجع انعشبية

[6] عٍٝ (NiO) ا١ٌٕىً لأوغ١ذ صِٓ ذشع١ة اٌطثماخ اٌشل١مح ذأش١شدساعح "،(2017 )ع،ِش٠ُ 

  ٚسلٍحِاعرش ظاِعح،ِزوشج "تعغ اٌخظائض اٌف١ض٠ائ١ح 

[7] دساعح اٌخظائض ،(2011)ِٕظٛس،١ِخائ١ً ع١غٝ،محمد،٠اعش،حغ١ٓ،٠ٛٔظ،ذغش٠ذ ِحّٛد 

 اٌّحؼشج ترم١ٕح اٌرشع١ة اٌثخاسٞ )ZnO: Mg اٌرشو١ث١ح ٚاٌثظش٠ح ٚاٌىٙشتائ١ح لأغش١ح

 اٌى١ّ١ائٟ، لغُ اٌف١ض٠اء و١ٍح اٌرشت١ح،ظاِعح اٌّٛطً

 انًشاجع الأجنبية

[1] Jacob, S., Kulandaisamy, I., Valanarasu, S., Arulanantham, A. M. S., 

Ganesh, V., AlFaify, S., & Kathalingam, A. (2019). Enhanced 

optoelectronic properties of Mg doped Cu2O thin films prepared by 

nebulizer pyrolysis technique. Journal of Materials Science: Materials 

in Electronics, 30(11), 10532-10542. 

[2] Arroyo, R. B. (2018). Synthesis of Copper Oxide Aided by Selective 

Corrosion in Cu Foils. Advances in Materials Science and Engineering. 

[3] Resende, J., Chaix-Pluchery, O., Rovezzi, M., Malier, Y., Renevier, H., 

Nguyen, N. D., ... & Jiménez, C. (2019). Resilience of cuprous oxide 

under oxidizing thermal treatments via magnesium doping. The Journal 

of Physical Chemistry C, 123(14), 8663-8670. 

[4] Moura, A. P., Cavalcante, L. S., Sczancoski, J. C., Stroppa, D. G., 

Paris, E. C., Ramirez, A. J., ... & Longo, E. (2010). Structure and 

growth mechanism of CuO plates obtained by microwave-hydrothermal 

without surfactants. Advanced Powder Technology, 21(2), 197-202. 

[5] Avelas Resende, J. (2017). Copper-based p-type semiconducting 

oxides: from materials to devices (Doctoral dissertation, Université de 

Liège, Liège, Belgique). 



 انفصم انثانث يناقشة و تحهيم اننتائج

 

 58 

[8] Saâd, H. B., Ajili, M., Dabbabi, S., & Kamoun, N. T. (2020). 

Investigation on thickness and annealing effects on physical properties 

and electrical circuit model of CuO sprayed thin films. Superlattices 

and Microstructures, 142, 106508. 

 

 

 



 الخلاصة العامة 

 

 59 

 الخلاصة العامة
شٓذث حطبيماث الأغشيت انشليمت نلأكاعيذ انُالهت انشفافت حمذيا يهذٕظا في ييذاٌ انظُاعت خاطت يجال 

الإنكخشَٔيك ٔ الانكخشٔضٕئي ٔرنك يٍ خلال حخاني الأبذاد ٔانذساعاث عهٗ ْزِ انًٕاد ٔ يعٕد 

 .انفضم في رنك إنٗ انخظائض انجيذة ٔانًخًيضة نٓذِ انًٕاد

 انُالهت انشفافت بظفت عايت ٔأكغيذ انُذاط بظفت دحضًٍ ْزا انعًم عهٗ دساعت َظشيت نلاكا عي

خاطت، لًُا بخٕضيخ طشق انخشعيب بُٕعيٓا انفيضيائيت ٔانكيًيائيت ٔلذ أكذث ْزِ انذساعت باٌ حمُيت 

spin-coating َّاجذت نمهت حكهفخٓا ٔبغاطخٓا، ثى حطشلُا إنٗ طشق انًعايُت انخي حظف يًيضاث ْاح 

 .الأغشيت ٔانخي كاَج يٍ ضًُٓا يطيافيت الأشعت فٕق انبُفغجيت ٔانًشئيت ٔ انًغابش الأسبعت

 لغى انعًم إنٗ لغًيٍ لغى خاص باخخياس انُغبت الأيثم نهخطعيى ٔاَطلالا يُٓا يخى دساعت حأثيش انغًك 

 .عهٗ اغشيت أكغيذ انُذاط انًطعى

 يٍ انًغُضيٕو 12,%9 ,%7,%5, %3,%1% 0%حى حذضيش أغشيت أكغيذ انُذاط انًطعى بُغب 

عهٗ سكائض صجاجيت باعخعًال انًذهٕل انٓلايي بخمُيت انطلاء انذٔساَي، ثى حًج يعانجخٓا دشاسيا عُذ 

 نًذة عاعت حى حعييٍ َغبت انخطعيى انًُاعبت نذساعخُا عهٗ أعاط دساعت أثش C°450دسجت دشاسة

 .انخطعيى بانًغُضيٕو عهٗ انخظائض انبظشيت ٔانكٓشبائيت نلأغشيت انًذضشة

 يٍ انًغُضيٕو9 % في انمغى انثاَي يٍ انعًم لًُا بخذضيش عيُاث يٍ أكغيذ انُذاط انًطعى بُغبت 

 َإَيخش ،بانًذافظت عهٗ َفظ ششٔط انعًم انخجشيبي ،ثى لًُا ) 566، 383، 133،(106بغًك 

 .بذساعت خٕاطٓا انبظشيت ٔ انكٓشبائيت

 َإَيخش حُالض ليًت ) 900 -300 (  بيُج انذساعت انضٕئيت انًخًثهت في انُفاريت نهعيُاث في انًجال

 َإَ يخش عُذ 750 انٗ 500ْزِ الأخيشة يع صيادة انغًك ٔ عجهج اكبش ليًت نهُفاريت  في انًجال 

 انًٕافمت 1.96ev َإَ يخش كًا بيُج انُخائج اٌ فجٕة انطاليت حُالض يع صيادة انغًك يٍ 133عًك 

يٍ جٓت أخشٖ أظٓشث َخائج انذساعت انكٓشبائيت انًخًثهت .566 انًٕافمت نغًك 1.84 إنٗ 106نغًك 

 133في انًمأيت انغطذيت  ٔانُالهيت انكٓشبائيت نهششائخ انًذضشة اٌ َالهيت انعيُت راث انغًك 

 .َإَيخشْي الأكبش بانُغبت نهعيُاث الأخشٖ 

َمخشح إجشاء دساعت أعًك يكًهت نًا لًُا بّ ٔ رنك بإجشاء حشخيظاث أخشٖ يثم انذساعت انبُيٕيت ٔ 

انخ ٔ رنك نهخأكذ يٍ يا حٕطهُا إنيّ  ..لياعاث اثش ْٕل ٔ لياعاث انًًاَعت انكٓشبائيت , انًٕسفٕنٕجيت

 .يٍ َخائج



 :الملخص 

قوٌا في هزا العول ترشسية ششائح سقيقح لأكسيذ الٌحاط الوطعوح وغيش هطعوح تالوغٌيضيىم علً هساًذ 

صجاجيح تطشيقح الطلاء الذوساًي، والهذف هي هزا العول دساسح ذأثيش السوك علً الخصائص الضىئيح 

ولذساسح خصائص الششائح اسرخذهٌا ذقٌياخ ذشخيص هخرلفح الوطيافيح فىق . والكهشتائيح وذحسيٌها،

الذساسح الضىئيح والكهشتائيح تالٌسثح لعيٌاخ أخشي أوضحد . الوشئيح، وطشيقح الٌقاط الأستعح–تٌفسجيح 

 هي الوغٌيضيىم  ذرويض تأحسي ًرائج ضىئيح وكهشتائيح وأثثرد %9إى ششائح أكسيذ الٌحاط الوطعن ب 

حيث  كلوا صاد السوك ذٌقص الٌفاريح والفاصل . الٌرائج اى خصائص هزٍ الأخيشج ذرغيش ترغيش السوك 

 ًاًىهرش تالٌسثح 133 أها الذساسح الكهشتائيح فقذ أظهشخ اى اكثش قيوح للٌاقليح ذشجع الً سوك .الطاقي
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أكسيذ الٌحاط الوطعن تالوغٌضيىم  ،الخصائص الضىئيح ،الخصائص الكهشتائيح ،الطلاء : الكلواخ الذالح

 الذوساًي 

 

Summary 

In this work ,we deposited thin films of  doped and  undoped copper oxide with magnesium 

atoms,  on glass substrates by vsing spin coating method , this work aims to study the 

effect  of thickness on the optical and electrical properties of doped and undoped 

copper oxide thin films .we have used ultraviolet-visual spectroscopy analysis and the 

four points methods  to study the properties of the prepared samples .The optical 

electrical results showed that 9% of Mg doped copper oxide has the optimal 

properties in regards to the other samples .On the other hand, thickness effect study 

showed that the properties of the latter are effected  by the thickness values ,as the 

thickness increases ,the transmittance and the band gap decreases. As for 

the electrical study, it reveals that the highest  value of the conductivity 

belongs to thickness of 133 nm which is 0.121(Ω𝑐𝑚)−1 
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