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 وانًظطهحبث انشيىص قبئًت
FTC       ًِاٌغٛكح ِؼب (Ω −1)   

(T%)     إٌفبم٠خ  

𝑅𝑆              اٌَطؾ١خ اٌّمبِٚخ (Ω)  

D          اٌطجمخ ٍّه   (nm) 

c           ًِاٌزظؾ١ؼ ِؼب   

v            اٌغٙل فوق  (v) 

𝑖             اٌز١به شلح  (A) 

q          ٌلإٌىزوْٚ اٌؼٕظو٠خ اٌىٙوثبئ١خ اٌشؾٕخ (C)  

N         اٌشؾٕخ ؽبِلاد وضبفخ   (cm⁻³)  

 m*      ٌلإٌىزوْٚ اٌفؼبٌخ اٌىزٍخ  (Kg) 

L          اٌؾو ا١ٌَّو ِزٍٛؾ   

V          ٌلإٌىزوْٚ اٌؾواه٠خ ٍوػخ  (m /s)  

IT                إٌبفن اٌشؼبع شلح  

I0                 اٌَبلؾ اٌشؼبع شلح   

R          الإٔؼىب١ٍخ   

IR          إٌّؼىٌ اٌشؼبع شلح  

n           ًِالإٔىَبه ِؼب  

A          الاِزظبط١خ  

IA          اٌّّزظخ اٌؼٛء شلح  

ℎ          ثلأه صبثذ (J.s)  

C          اٌؼٛء ٍوػخ    (3.108 m/s)  

Ne        اٌؾوح الإٌىزوٚٔبد روو١ي (cm⁻³)  

 Eg0          ًالأٍب١ٍخ ٌٍّبكح اٌطبلٟ اٌفبط(eV)  

Ep        فْٛٔٛ ؽبلخ   

Eg         ًاٌطبلٟ اٌفبط  (eV)  

ΔEg       اٌطبلٟ اٌفبطً أي٠بػ ِملاه  (eV)  



 الرموز و المصطلحات 

 

 
 

 a          اٌشجىخ صبثذ (Å)   

dhkl           اٌجٍٛه٠خ اٌَّز٠ٛبد ث١ٓ اٌَّبفخ (Å)  

D          اٌؾج١جٟ اٌمل(nm)  

m         اٌىزٍخ(g)   

ath        إٌظوٞ اٌشجىخ صبثذ ل١ّخ (Å)  

ap         اٌزغو٠جٟ اٌشجىخ صبثذ ل١ّخ(Å)  

C         اٌٌّٟٛ اٌزوو١ي  (mol/L)  

M        ا١ٌٌّٛخ اٌىزٍخ    (g/mol)  

V         ُاٌؾغ(L)   

r          الأ٠ٟٛٔ لطو ٔظف   (nm)  

 انيىَبَيت انشيىص

 
ρ          ٌٍّبكح اٌىٙوثبئ١خ اٌّمب١ِٚخ (Ω.cm)  

μ          اٌىٙوثبئ١خ ؽوو١خ(cm²/V.s)  

τ           ِٓاٌزظبك١ِٓ ث١ٓ الاٍزوفبء ى  (s)  

α          ًِالاِزظبص ِؼب  (cm⁻¹)  

σ          إٌبل١ٍخ  (cm⁻¹.Ω⁻¹)  

λ          اٌّٛعٟ اٌطٛي (cm)  

𝑣          اٌؼٛء ِٛعخ رٛارو   

θ          ثواؽ ىا٠ٚخ (°)  

β          لّخ أػٍٝ ػوع ِٕزظف ل١ّخ (rad)  

hν        اٌؼٛئ١خ اٌطبلخ  (ev)   

δ          الإٔقلاػبد وضبفخ  (Lines/m²)  

ε           اٌّزٍٛؾ الأفؼبي    

 

 

 

 



 الرموز و المصطلحات 

 

 
 

 الاخخظبساث
TCO        اٌشفبفخ الناللة الأكاسٌد  

BV           اٌزىبفإ ػظبثخ   

BC            إٌمً ػظبثخ   

PVD          ٌلأثقوح اٌف١ي٠بئٟ اٌزو١ٍت  

CVD          ٌلأثقوح اٌى١ّ١بئٟ اٌزو١ٍت  

NiO:Cu      ثبٌٕؾبً اٌّطؼُ ا١ٌٕىً أو١َل  

XRD          ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط   

UV             اٌجٕفَغ١خ اٌفٛق  

VIS            اٌّوئ١خ  

FWHM       اٌمّخ أػٍٝ ِٕزظف ػٕل اٌؼوع ل١ّخ  

 JCPDS       اٌَّؾٛق ؽ١ٛك ٌّؼب١٠و اٌّشزووخ اٌٍغٕخ   

 انًظطهحبث
 English                                                                                           انؼشبيت

Transmittance                                                                                                  إٌفبم٠خ 

Absorbance                                                                                              الإِزظبط١خ 

 Absorbtion coefficient                                                                     الاِزظبط١خ ِؼبًِ

Reflectance                                                                                                  الإٔؼىب١ٍخ 

Refractive                   ًِىَبهٔالا ِؼب                                                                           

Crystalline ِزجٍٛه                                                                                                        

DielectricConstant  صبثذ اٌؼيي                                                                                     

Density اٌىضبفخ                                                                                                             

Diract Electronic Transitions  الأزمبلاد الاٌىزو١ٔٚخ اٌّجبشوح                                             

Doping                                                                                                            ُاٌزطؼ١ 

Electrical Conductivity                                                                       ٌىٙوثبئ١خا  إٌبل١ٍخ 

Electrical Mobility                                                                            اٌؾوو١خ اٌىٙوثبئ١خ 

Electrical properties                       اٌقظبئض اٌىٙوثبئ١خ                                                

Energy gap                                                                                            ٟاٌفبطً اٌطبل 

Electronic Transitions                                                                   الإٔزمبلاد الاٌىزو١ٔٚخ 



 الرموز و المصطلحات 

 

 
 

Films  أغش١خ                                                                                                                

Glass Substrate                                                                                      هو١يح ىعبع١خ 

Indirect Transitions  اٌفبطً اٌطبلٟ اٌغ١و ِجبشو                                                                

Inter planner Spacing                                                        اٌَّبفخ اٌجٍٛه٠خ ث١ٓ اٌَّز٠ٛبد 

Lattice Constants  صبثذ اٌشجىخ                                                                                       

Nickel Oxide                                                                                             ًأو١َل ا١ٌٕى 

Copper                                                                                                            ًإٌؾب 

Joint Committe of Powder Diffraction Standards    اٌَّؾٛق ؽ١ٛك ٌّؼب١٠و اٌّشزووخ اٌٍغٕخ

Optical properties                                                                            اٌقظبئض اٌؼٛئ١خ 

Peaks                                                                                                                    لّخ 

Polycrystalline                                                                                         ِزؼلك اٌزجٍٛه 

Pure  ٔمٟ                                                                                                                     

Resistance                                                                                                      اٌّمبِٚخ 

Resistivity                                                                                                     اٌّمب١ِٚخ 

Semiconductors                                                                                     ًأٔظبف إٌٛال 

Spray Pyrolysis Technique  رم١ٕخ اٌوُ ثبلأؾلاي اٌؾواهٞ                                                

SprayerNozzle                                                                                           اٌوُ عٙبى 

Structural properties  اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ                                                                         

Average grain size                                                                            ِٟؼلي اٌمل اٌؾج١ج  

Wavelength                                                                                            ٌطٛي اٌّٛعٟا  

X-rays                                                                                                     الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ 

Diffraction                                                                                                       ئٔؼواط 
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 انًقذيت انؼبيت

 منذ ومواصفاتها أنواعها إختلاف على النوالل أشباه دراسة على والباحثون العلماء انكب لمد

 زاد الأخٌرة العمود وفً جمة، صناعٌة وتطبٌمات مٌزات من أظهرته لما عشر المرن التاسع أوائل

 والتجارٌة الالتصادٌة الحٌاة عصب تعتبر التً الإلكترونٌة الصناعات جل لولوجها فً أكثر بها الاهتمام

 بشكل حضرت إذا النانو تكنولوجٌا فً مهمة تطبٌمات أظهرت جهة أخرى ومن جهة من العالمٌتٌن،

 خصائصها من الكثٌر بمعرفة رلٌمة أغشٌة بشكل المادة سمح تحضٌر ولمد التركٌب، نانوٌة رلٌمة أغشٌة

 الرلٌمة الأغشٌة أنواع أهم ومن الطبٌعً، بشكلها وهً علٌها الحصول ٌصعب التً والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة

[1]الشفافة  الناللة الأكاسٌد أغشٌة
 . 

 (Karl Badeker)العالم لبل من م 1907 منذ الشفافة الناللة الشبه المواد أغشٌة دراسة بدأت

[3,2]  الكادمٌوم أكسٌد من غشاء أول على عمل الذي
 بفضل وذلن الباحثٌٌن إهتمام لمٌت ذلن وبعد ،

ع١ل كهربائٌة وناللٌة المرئً المجال فً عالٌة شفافٌة تمتلن كونها هامتٌن خاصٌتٌن
]  [5,4 

 أغشٌة لدى ،

 [7.6] ,الحمراء تحت المنطمة فً عالٌة وإنعكاسٌة المرئٌة المنطمة فً عالٌة بصرٌة نفاذٌة الأكاسٌد هذه

 أو الضوء أو بالحرارة أو التطعٌم ذرات من ضئٌلة كمٌات بإضافة خصائصها بعض تغٌٌر ٌمكننا كما

 البحثٌة المجالات من العدٌد فً مهما عنصرا جعلها ما وهذا الكهربائً، المجال أو المغناطٌسً المجال

[8]  الكهروضوئٌة الصناعات :منها نذكر والصناعٌة
 والبطارٌات البصرٌة والإلكترونٌات الإلكترونٌنٚ

 .الأخرى التطبٌمات من والكثٌر [9] الغازٌة والمتحسسات العاكسة غٌر والطلاءات العرض وشاشات [9.5]

 الالكترونٌة التطبٌمٌة المجلات من العدٌد فً تستخدم مواد هً (TCO) الشفافة الناللة الأكاسٌد

 (TCO)ل الممٌزة الخصائص أهم ومن للضوء، الباعثة والصمامات الغاز، متحسسات الشمسٌة، كالخلاٌا

 نوالل أشباه عن عبارة وهً  ،[10]الضوء من المرئً المجال فً العالٌة الشفافٌة و الناللٌة الكهربائٌة

  مثل أكسٌدٌة نوالل أشباه أنها أي الأكسجٌن مع متحد من معدن مكونة مركبة

(ZnO,NiO,SnO2,In2O3)أغشٌة شكل على الشفافة الناللة الأكاسٌد مواد معظم استخدامات تكون ، حٌث 

  .  [10] مختلفة  بطرق محضرة رلٌمة

 , ولترسٌب الطبمات الرلٌمة العدٌد من التمنٌات التً تم تطوٌرها بشكل كبٌر منذ الستنٌات

خصائص  تلاؤمتطوٌر تمنٌات التحضٌر التً  إلى أدىكاسٌد الناللة الشفافة الكثٌرة للأ  توالاستخداما
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ل الحراري بالرش و منها طرٌمة الانحلا ,لذلن تم تحدٌث العدٌد من التمنٌات  ,و مجال تطبٌمها الأغشٌة

 النٌكل المطعم أكسٌدحٌث سٌتم تحضٌر الشرائح الرلٌمة من  ,فً هذا العمل البحثً  إلٌهاالتً التطرق 

 

سوف ندرس خصائصها  الأغشٌةو لمعرفة اثر التطعٌم على  ,بالنحاس على شرائح زجاجٌة 

   . هدفنا من هذا العمل إلىالبنٌوٌة و الضوئٌة و الكهربائٌة و بذلن نصل 

  : فصول أربعة إلىولذلن لمنا بتمسٌم هذا العمل فً المذكرة 

 إٌبلٍخ الأوب١ٍل ؽٛي اٌؼبِخ اٌّفب١ُ٘ لأُ٘ ٔظو٠خ ٌلهاٍخ ف١ٗ اٌزطوق ١ٍزُ : الأولالفصل 

 (NiO)ا١ٌٕىً  أو١َل ػٍٝ اٌؼٛء ر١ٍَؾ ونٌه فظبئض، ِٓ رز١ّي ثٗ  ِب ٚأثوى ، (TCO) اٌشفبفخ

 Cu)) إٌؾبًٚفٛاص  ١ِياد ػٓ ٔظوح ئٌمبء صُ اٌؼٛئ١خ ٚاٌج٠ٛ١ٕخ، اٌف١ي٠بئ١خ، ِٕٙب اٌّزؼلكح ٚفٛاطٗ

 إٌبلٍخ الأوب١ٍل اٍزقلاَ ِغبلاد ثؼغ موو ِغ فٛاطٗ ػٍٝ اٌزطؼ١ُ ٚرأص١و ٚؽج١ؼزٗ  (CuO) ٚأو١َلٖ

 .اٌشفبفخ

 ١ٍزُ وّب اٌى١ّ١بئ١خ، ٚ اٌف١ي٠بئ١خ اٌزو١ٍت ؽوق لأُ٘ اٌلهاٍخ اٌزؼو٠ف١خ ف١ٗ رزُ : انفظم انثبَي

 ا١ٕ١ٌَخ، الأشؼخ ثبلأؼواط وبٌّؼب٠ٕخ اٌقٛاص، ِؼب٠ٕخ ؽوق ؽٛي الأفىبه ِٓ رمل٠ُ ِغّٛػخ ئٌٝ اٌزطوق

  .إٌمبؽ الأهثؼخ ثطو٠مخ اٌّمب١ِٚخ ٚل١بً (UV-VIS)اٌّوئ١خ  ٚ ثٕفَغ١خ اٌفٛق اِزظبص الأشؼخ أٚ ٚٔفبم

ح اٌَّزؼٍّخ  ٚ و١ف١خ يعٙلأا لأُ٘ ٚ رغو٠ج١خ إٌظو٠خ اٌلهاٍخ ف١ٗ ٍٕزٕبٚي : انفظم انثبنث

  .اٌول١مخ ػٍٝ اٌوو١يح ثبٍزؼّبي ؽو٠مخ الأؾلاي اٌؾواهٞ ثبٌوُ  الأغش١خرو١ٍت 

 ا١ٌٕىً أو١َل ِٓ هل١مخ أغش١خ ٌزؾؼ١و اٌزغو٠ج١خ اٌلهاٍخإٌزبئظ  أُ٘ ٠ملَ : انفظم انشابغ

 . الأغش١خ ٘نٖ فظبئض ٚرؾل٠ل إٌؾبً ػٕظو ِٓ ِقزٍفخ ثَٕت اٌّطؼُ
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 يشاجغ انًقذيت انؼبيت

 انًشاجغ ببنؼشبيت 

 اٌّؾؼوح (ZnO։ Sn) لأغش١خ ٚاٌجظو٠خ اٌزوو١ج١خ اٌقظبئض كهاٍخ اٌىوفٟ، ػٍٟ محمد .ْ   [1]

 2012.اٌؼواق، ك٠بٌٝ، عبِؼخ ِبعَز١و، هٍبٌخ اٌؾواهٞ، اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ثطو٠مخ

 ، (Fe) ثبٌؾل٠ل اٌّطؼُ (NiO) ا١ٌٕىً أو١َل أغش١خ فظبئض ثؼغ رؾل٠ل ِظجبؽٟ، .ٚا كلخ .ع   [2]

 . 2017 اٌٛاكٞ، عبِؼخ أوبك٠ّٟ، ِبٍزو ِنووح

 ِبٍزو ِنووح ، (Fe)'' ثبٌؾل٠ل اٌّطؼُ (SnO) اٌمظل٠و أو١َل فظبئض رؾل٠ل '' ٍمٕٟ، .ي   [3]

 2017 .اٌٛاكٞ، عبِؼخ أوبك٠ّٟ،

 ZnO لأغش١خ اٌجظو٠خ اٌقظبئض ػٍٝ اٌزؾؼ١و ػٛاًِ ثؼغ رأص١و محمد، ػ .ٞ ِٕظٛه، ع .َ   [4]

 . 2012 , 2كاٌؼل ، 23  اٌّغٍل ٚاٌؼٍُ، اٌزوث١خ ِغٍخ ،(CVD)اٌى١ّ١بئٟ اٌجقبهٞ اٌزو١ٍت ثزم١ٕخ اٌّوٍجخ

 ثطو٠مخ اٌّؾؼوح اٌئه اٚو١َل لأغش١خ ٚاٌىٙوثبئ١خ اٌجظو٠خ اٌقٛاص ثؼغ كهاٍخ محمد، .ن .ة   [5]

 2012. ،6 اٌؼلك ، 30 اٌّغٍل ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب، إٌٙلٍخ ِغٍخ اٌؾواهٞ، اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ

 ثطو٠مخ اٌّؾؼوح اٌمظل٠و لأو١َل اٌول١مخ ٌطجمبد اٌؼٛئ١خ اٌقظبئض ثؼغ كهاٍخ فبٌلٞ، ثٓ َ،   [9]

 2012.،6 اٌؼلك ، 30 .اٌؾغُ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب، خٍإٌٙل ِغٍخ اٌؾواهٞ، اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ
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 امنيكل أ كس يد وكاس يد امناقلة امشفافة لأا
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1.Iانًقذيت : 

 ، (TCO)اٌشفبفخ اٌّٛطٍخ ٌلأوب١ٍل ٚاٌزطج١مبد اٌقظبئض ثؼغ ػٍٝ اٌفظً ٘نا ٠ووي  

  .١ٕىًاٌ أو١َل رطج١مبد ػٍٝ ٚ...) ٚاٌجظو٠خ، اٌجٍٛه٠خ، (١ٕىًاٌ أو١َل فظبئض ٚثؼغ

2.Iانشفبفت انُبقهت الأكبسيذ )(TCO : 

 

 الأكاسٌد أْ ؽ١ش, ًإٌٛال لأشجبٖ ثبٌَٕجخ ثزٍه ِمبهٔخ ٚاٍؼخ فغٛح ماد ٟ٘ اٌشفبفخ الأوب١ٍل

 و   800nm<λ<400 nm)( المرئٌة الموجٌة الأطوال فً عالٌة شفافٌة ٌل٠ٙب  (TCO)شفافةلا الناللة

 تعتمد على , المرسبة الطبمة بسمن الخاصٌتان هاتان ترتبط [1] .المعادن ناللٌة تمارب الكهربائٌة الناللٌة

  الاندٌوم أكاسٌد هً الشفافة الموصلة الأكاسٌد أشهر الشرٌحة سمن مع عادة ٌزداد ،الذي الحبٌبات حجم

 .الغالٌوم و الزنن و
[2]

  

3.Iانشفبفت انًىطهت نلأكبسيذ الإنكخشوَيت انبُيت: 

 ونصف لنال و عازل : ممكنة  أنواع ةثلاث إلى الطالة لعصابات بالنسبة وادمال صنفحٌث ت 

 I.1)) الشكل فً موضح وه كما ،لنال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الموصلات وأشباه الموصلات  من  كل  فً للطالة  الثلاثة الحزم موضع ٌوضح (I.1) :الشكل

 .  [3]والعوازل
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 ٌسمح بالحركة الذي ( BV ) التكافؤ وعصابة ( BC ) النمل عصابة  بٌن تداخل هنان ٌكون لالنال فً
 عن عصابة BC )) النمل عصابة ٌفصل شرٌط ممنوع ٌوجد النوالل أشباه فً بٌنما للإلكترونات الحرة
 فجوة إذا فالت ما حالة ،فً (Eg) ب لهذا وٌرمز الطالً الفاصل أو الطالة بفجوة ٌسمى (BV)التكافؤ
 فً ٌمع فرمً منحطة )مستوي نوالل أنصاف فً  TCO،بالنسبة [4] عازلة المادة تصبح 5eV الطالة

 حدود فً جٌدة فٌه ، تكون الناللٌة  3eV ٌفوق أو ٌساوي طالً بفاصل التكافؤ( عصابة أو النمل عصابة
10

-3
(Ω .cm)

-1
 [5] عالٌة شفافٌة إلى بالإضافة   

80%  . 

1.3.Iوانًطؼًت انزاحيت انحبنت في انشفبفت انًىطهت الأكبسيذ:   

2.3.Iانزاحيت انحبنت في انشفبفت انًىطهت الأكبسيذ :    

الأكاسٌد  هذه بتترس ، بحٌث nنوع  من العموم على المنحلة لالنوال أنصاف من (TCO)تعد 

تمع  لمستوٌات تكوٌنها بفعل التوصٌل عملٌة فً زٌادة على لكتروناتالا تعمل ٬ رلٌمة طبمات شكل على

[6]الضعٌفة الطالات فً تتأٌن والتً الكترونات على متحصلة النمل عصابة أدنى
 (25meV)  . 

 التوازن هذا ٌتحمك وعلٌه مطعمة ذرة أي توجد لا عندما نمً أو ذاتً أنه النالل شبه عن نمول
p = n = ni ٌمثل ٬ ni الذاتً التركٌز. 
 عملٌة طرٌك عن الشحنة حاملات عدد بزٌادة نموم النوالل أنصاف ناللٌة  تحسن أجل من

 . p  أو n نوع من الناللٌة على تحفز التً الآخذة أو المانحة الذرات على التً تعتمد التطعٌم
[7] 

2.3.Iانخطؼيى :  
 العملٌة هذه تدعى ناللة نصف بلورة إلى الشوائب من ومحدودة للٌلة بنس تضاف عندما

 تكوٌن على الشوائب هذه تعمل التطعٌم بمنسوب الشوائب المضافة كمٌة ، وتعرف  (Dopage)بالتطعٌم
شبه  تصنٌف تم ولذلن ٬ والتكافؤ التوصٌل حزمتً  بٌن الطالً الفاصل فً تمع جدٌدة طالة مستوٌات

  [8] .إلٌه المضافة الشوائب نوع حسب  رئٌسٌن  نوعٌن إلى المطعم النالل

3.3.Iانُىع  يٍ انشفبفت انًىطهت الأكبسيذ حطؼيىn : 
 حٌث nنوع  من لنال نصف لشك على الطبٌعٌة حالتها فً الشفافة وصلةمال الأكاسٌد تتواجد

 تحت الطالً لالفاص فً مستوٌات بتكوٌن تموم التً للذرات بتوزٌع الالكترونً التطعٌم ذاه ٌتعلك

 عدد فإن وبالتالًل النم عصابة مع ستوٌاتمال ذههل لتداخ ٌحدث التطعٌم نسبة فبزٌادة ٬ لعصابة النم



الأكاسيد الناقلة الشفافة وأكسيد النيكل  :    الفصل الأول 

 

10 
 

 على ٌمكن و الكهربائٌة الناللٌة لٌمة فً زٌادة عنه ٌنجم مما التوصٌل فً تشارن من الالكترونات كبٌر

 (Al) الألدنٌوم : التالٌة بالعناصر الزنن أكسٌد تطعٌم المثال سبٌل
 النٌكل أو [10] (In) الأندٌوم نوكذل٬ [9]

(Ni) [11] الخ ..…دراستنا هو محل الذي . 

 4.3.Iانُىع يٍ انشفبفت انًىطهت الأكبسيذ طؼيىح  p : 

دراسات  أجرٌت حٌث ٬ [12] الدراسة لٌد p نوع من الشفافة وصلةمال الأكاسٌد تطعٌم لازال

حٌث  ٬ [13] دراسة الأنواع أكثر من نالزن أكسٌد ٌعتبر و الشفافة وصلةمال الأكاسٌد بعض على تطعٌم

طرٌك  عن نكذل كنموٌ ٬ [14] (N) بالآزوت  الأكسجن رةذ إستبدال طرٌك عن التطعٌم ذاه ٌجرى

 [15] (Al-N) وج زدمال التطعٌم

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٚ      ِطؼّخ  غ١و TCO (a) ي   ِىبفئ لطغ شىً ػٍٝ اٌؼظبثبد ٌج١ٕخ رٛػ١ؾٟ شىً (I.2 ) : الشكل

b) ) TCO ؽ١ش ِجبشوح فغٛح مٞ ٔبلً ٌشجٗ ِطؼّخ Eg0 اٌنار١خ اٌطبلخ فغٛح ٚ  Eg
d

 اٌطبلخ فغٛح ل١ّخ

  اٌزطؼ١ُ ثؼل
[16] 

. 
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4.I انشفبفت انُبقهت نلأكبسيذ وانضىئيت انكهشببئيت انخظبئضTCO)(  : 

 اٌشفبفخ إٌبلٍخ الاوب١ٍل فظبئض ٠ّضً (I.1) :الجدول
[18]

   . 

 TCO انخظبئض

  4Ω.cm-10×1.0   ِٓ الً ρ  اٌّمب١ِٚخ

 RS 10 Ω اٌَطؾ١خ اٌّمبِٚخ

 1020cm-3×1.0ِٓ أوجو nv  اٌشؾٕخ ؽبِلاد وضبفخ

 104cm−1×11.0 ِٓ الً α  الاِزظبص ِؼبًِ

 Eg 3.1 – 4 (eV) اٌطبلٟ اٌفبطً

 % 90 ِٓ أوجو T إٌفبم٠خ

 μ 50 cm2 / V.s   اٌؾوو١خ

 

1.4.I  انخظبئض انكهشببئيت 

 إٌبلٍخ اٌشفبفخ وب١ٍلٌلأ اٌىٙوثبئ١خ اٌقٛاص ثلهاٍخ الا٘زّبَ ثلأ 1970 ٍٕخ ِٕن 
[17]

 ،ثؾ١ش 

 . َٔج١ب وج١وح ؽبل١خ ثفغٛح ٔٛالً أٔظبف أٔٙب ػٍٝ اٌىٙوثبئ١خ اٌقٛاص ؽَت ػٍٝ الأوب١ٍل رظٕف

 : اٌزبٌٟ  (I.2) اٌغلٚي٠ّٚىٓ رٍق١ض اٌجؼغ ِٕٙب فٟ 
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 . وٙوثبئ١خ فظبئض ثؼغ ٠ّضً (I.2) :الجدول

 الممنوع الشريط عرض

Eg 

    الحركية الكهربائية 

 μ 

   الكهربائيةالناقلية    

ζ  
 السطحية المقاومة   

Rs  

٘ٛ رٍه  اٌفبطً اٌطبلٟ

اٌَّبفخ أٚ ٘ٛ مٌه اٌفواؽ 

اٌّٛعٛك ث١ٓ ػظبثخ 

ٚػظبثخ (BV) اٌزىبفإ

.  (BC)إٌمً
[20]

 
 

 اٌىٙوثبئ١خ ٠وِيٌٍؾوو١خ

 ثشىً رؼجو ٟ٘ (μ) ة

 ؽوو١خ ػٓ أٍبٍٟ

 فٟ اٌشؾٕخ ؽبِلاد

 ٌٍّبكح اٌجٍٛه٠خ اٌشجىخ

 اٌزٟ اٌّمبك٠و ِٓ ٚرؼزجو

 إٌبل١ٍخ ػٍٝ رإصو

 أ١ّ٘خ ٚرىّٓ اٌىٙوثبئ١خ

 فٟ اٌقبط١خ ٘نٖ ريا٠ل

 اٌقظبئض  رؾ١َٓ

 ٌلأوب١ٍل اٌىٙوثبئ١خ

 ٚٚؽلرٙب اٌشفبفخ، إٌبلٍخ

 (cm
2
v

-1
s

-1
)  

[22]
. 

 

 اٌىٙوثبئ١خ ٌٍٕبل١ٍخ   ٠وِي

 Ω)           ٚؽلرٙب  ٚ ثبٌوِي

cm )
-1 

 أ٠ؼب رؼوف ٚ

 أٔٙب ػٍٝ ρ اٌّمبِٚخ

 إٌبل١ٍخ ِمٍٛة
[21]

 .  

الكهربائٌة  الخاصٌة
مهمة فً مجال  للأسطح

كاسٌد الناللة الشفافة لأا
تم تعرٌف مماومة و

على أنها  Rsالسطح 

نسبة المماومة على 
.سماكة الطبمات

[21] 

𝑬𝒈 = 𝑬𝒄 − 𝑬v μ= 
 . 

  
 =

 . 

  . 
 σ = 

 

ρ
 = q.n.μ 𝑅𝒔 =

 

 
 

𝑬c : ًػظبثخ إٌم 

 

𝑬v  :  ػظبثخ اٌزىبفإ 

q   : الإٌىزوْٚ شؾٕخ . 

:  الاٍزوفبء ىِٓ    

 .اٌزظبك١ِٓ ث١ٓ

 :m*اٌفؼبٌخ اٌىزٍخ 

 .ٌلإٌىزوْٚ

: lاٌؾو ا١ٌَّو ِزٍٛؾ. 

: v  اٌؾواه٠خ ٍوػخ 

 . ٌلإٌىزوْٚ

 σ :  اٌىٙوثبئ١خ إٌبل١ٍخ  .   

:  nاٌشؾٕخ ؽٛاًِ روو١ي.  

 

:  q  اٌىٙوثبئ١خ اٌشؾٕخ 

   .اٌؼٕظو٠خ

:  μ  اٌىٙوثبئ١خ اٌؾوو١خ.   
 

: Rs السطحٌة المماومة 
 . للعٌنة

: d  الغشاء سمن.   

:ρاٌىٙوثبئ١خ اٌّمب١ِٚخ.  
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2.4.I انخظبئض انضىئيت  : 

 فلاٌٙب ِٓ اٌزٟ اٌّّٙخ اٌٍٛبئؾ ِٓ ِغّٛػخ ػٍٝ ٌٍشوائؼ اٌجظو٠خ اٌقظبئض كهاٍخ رؼزّل

 .  اٌّٛعٟ اٌطٛي ثللاٌخ اٌٍٛبئؾ ٘نٖ رغ١واد أؽ١بف ٔلهً
[3]

 فٟ أ١ّ٘خ ماد اٌقظبئض ٘نٖ رؼل ؽ١ش

 أٍب١ٍخ ظٛا٘و صلاس فٟ ٌٍّٛاك اٌجظو٠خ اٌقظبئض رزغَل ،ٚ اٌّقجو٠خ ٚ اٌظٕبػ١خ اٌّغبلاد ػل٠ل

 ٚالاِزظبط١خ الأؼىب١ٍخ ، إٌفبم٠خ :  ٟ٘
[23]

 الأف١وح ٘نٖ ثبٍزغلاي ٚ. (I 1) اٌشىً فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب  

اٌقّٛك ِؼبًِ ٚ الأىَبه الاِزظبص،ِؼبًِ ِؼبًِ(  اٌجظو٠خ اٌقٛاص ِٓ اٌّي٠ل ػٍٝ ٔزؾظً
[3]

 (  . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

) الانعكاس الامتصاص، النفاذٌة، (( TCO)المواد ل طٌف ٌبٌن تخطٌطً رسم : (I.3)الشكل 
 [24]

 . 
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.اٌؼٛئ١خ فظبئض ثؼغ ٠ّضً (I.3) :الجدول
 

(A)  (α) الامتصاص معامل
  (T)النفاذية  (R)الانعكاسية  الامتصاصية 

 

 الاِزظبص ِؼبًِ ٠ؼوف

 فٟ إٌمظبْ َٔجخ ثأٔٗ

 الإشؼبع ؽبلخ ف١غ

 اٌَّبفخ ٌٛؽلح ثبٌَٕجخ

 كافً اٌّٛعخ أزشبه ثبرغبٖ

 ِؼبًِ ٠ٚؼزّل اٌٍٛؾ،

 ؽبلخ ػٍٝ الاِزظبص

 ٚػٍٝ اٌَبلطخ اٌفٛرٛٔبد

 اٌّٛطً شجٗ فٛاص

 ٚٔٛع  )اٌطبلخ فغٛح(

 اٌزٟ الاٌىزو١ٔٚخ الأزمبلاد

 اٌطبلخ ؽيَ ث١ٓ رؾلس

.
[20] 

 

 

 A ثبٌوِي ٌٙب ٠وِي

 إٌَجخ أٔٙب ػٍٝ ٚرؼوف

 اٌّّزض اٌؼٛء شلح ث١ٓ

IA ِٓ ِؼ١ٕخ ِبكح ؽوف 

 اٌؼٛء ٌشلح ثبٌَٕجخ

اٌٛاهك
[22]

 I0  . 

 

 اٌنٞ اٌؼٛء شلح ٘ٛ

 ٍطؼ ػٍٝ ٠ٕؼىٌ

 َٔجخ  )اٌؼبئل( اٌّبكح

 اٌٛاهك اٌؼٛء شلح ئٌٝ

ب ػ١ٍٙ
[22]
 . 

 

 

 إٌَجخ أٔٙب ػٍٝ رؼوف

 اٌشؼبع شلح ث١ٓ

 ػجو إٌبفن اٌؼٛئٟ

 ئٌٝ اٌّلهٍٚخ اٌّبكح

 اٌؼٛء شؼبع شلح

 اٌٛاهك
[20]

  . 

T= (1−R)  −   A (%)=(
  

  
).100 R(%)= 

 𝑅
  

.100     T(%)= 
  

  
.100 

: α  ًِة الاِزظبص ِؼب 

(cm
-1

) . 

: d  اٌطجمخ ٍّه   (cm)
    

  
.
   [25]

  

  

: IA اٌؼٛء شلح 

 .اٌّّزظخ

: A الاِزظبط١خ 

  (%)ة ػٕٙب ٠ٚؼجو
 

 اٌىٍٟ اٌزلفك أْ ٚثّب(

 )ِؾفٛظ
 

IA+IT+ IR=  0     
 

R+T+A= 1 

: IR   اٌشؼبع شلح 

 .إٌّؼىٌ

: R   ٠ٚؼجو الأؼىب١ٍخ 

 .    (%) ػٕٙب

 
 

: IT ٟ٘ اٌشؼبع شلح 

  .إٌبفن

: I0 ٟ٘ اٌشؼبع شلح 

   .اٌَبلؾ

: T ٟ٘ ٠ٚؼجو إٌفبم٠خ 

 .  (%) ج ػٕٙب

 

 

 

5.I انُيكم أكسيذ : NiO  

  (Bunsénite) ثاٍُ ِؼوٚف ٔبلً شجٗ ٘ٛ ا١ٌٕىً أو١َل
[26]

 اٌّؼبكْ أوب١ٍل ِٓ ٠ظٕف ، 

 رٛط١ٍخ مٚ (3.6eV-4eV) اٌّلٜ فٟ ٚاٍؼخ ِجبشوح ؽبلخ فغٛح ٠ٍّه ، NiO اٌغيئ١خ  ط١غزٗ الإٔزمب١ٌخ

 (p-type) اٌّٛعت إٌٛع ِٓ وٙوثبئ١خ
[27]
 ِٓ ٚ أٍٛك أٚ أفؼو ئِب ثٍٛهٞ َِؾٛق شىً ػٍٝ ٠زٛاعل ، 
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 الأفوٜ اٌّؾب١ًٌ ٚ اٌىؾٛي فٟ ٠نٚة ، الأ١ٍزبد ٚ اٌىٍٛه٠ل ، إٌزواد ِظبكهٖ
[28]

 (I .3)  اٌغلٚي ٚ . 

ا١ٌٕىً لأو١َل اٌف١ي٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ اٌقظبئض ٠ٛػؼ
[28-27]

   : 

  

ا١ٌٕىً لأو١َل اٌف١ي٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ اٌقظبئض ٠ٛػؼ (I .4) : الجدول
[28 -27]  

. 

 ا١ٌٕىً أو١َل انًؼذَي الإسى

 NiO انكيًيبئيت انظيغت

 ثٍٛهٞ َِؾٛق انًظهش

 C)) 1960°الإَظهبس حشاسة دسجت

 K°298 ػٕل KJ/mol d’atomes)) -240  انخشكيم اَخبنبي

 g/mol) ) 74.69 انًىنيت انكخهت

 18 انزسي انؼذد يخىسظ

g/cmانكثبفت
3
 ) ) 6.72 

 

1.5.I   انُيكم  لأكسيذ انبهىسيت انبُيتانخظبئضNiO  : 

 ِزّووي (CFC) ِىؼت ثٍٛهٞ روو١ت مٚ ، NiO ط١غزٗ و١ّ١بئٟ ِووت ٘ٛ ا١ٌٕىً أو١َل

 َ اٌظٛك٠ٛ وٍٛه٠ل روو١ت ٠شبثٗ ٚ٘ٛ الأٚعٗ
[29]

 ( NaCl) ، ْٛا١ٌٕىً رىبفإ ٠ى (Ni
2+

 ٚالأوَغ١ٓ (

(O
2-

الأٚعٗ صّب١ٔخ اٌّٛالغ الأ٠ٛٔبد ٘نٖ رؾزً ،(
[30]

 :  (I-6)اٌشىً فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب  

 

( (NiO ا١ٌٕىً لأو١َل اٌشجىخ فظبئض : (I.5) انجذول
[26]
 

 
.   

γ(Å) β(Å) α(Å) c(Å) b(Å) a(Å) انشبكت انًجًىػت  

90 90 90 4.17 4.17 4.17 Fm-3m CFC NiO 
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O
2−

 

 

𝑁𝑖2+
 

 

(A)                         :النٌكل.  : (B)  النٌكل أكسٌد. 

[31] النٌكل لأكسٌد البلورٌة البنٌة: (I.4) الشكل
 .  

2.5.I انُيكم لأكسيذ انكهشببئيت انخظبئض : NiO   

 ِغ اٌف١وِٚغٕبؽ١َ١خ ػل٠لح ِبكح ٚ اٌغوفخ ؽواهح كهعخ ػٕل ػبىي غ١و ا١ٌٕىً أو١َل ٠ىْٛ

ٌٍطٟ لبثً ٚ ػب١ٌز١ٓ ِزبٔخ ٚ ئٍزمواه٠خ غشبءٖ ٠ّزٍه ع١لح، ِمبِٚخ
[30]

 ثؼغ ٠ٛػؼ (I.5) اٌغلٚي ٚ .  

: ( (NiO ا١ٌٕىً لأو١َل اٌىٙوثبئ١خ اٌقظبئض
 [29] 

 

ا١ٌٕىً لأو١َل اٌىٙوثبئ١خ اٌقظبئض ثؼغ : (I.6) انجذول
[29]

 ( NiO )   . 

(Ω. Cm)  انكهشببئيت انُبقهيت
-1

 ζ  10
-6

-10
-1

 

cm)       انحشكيت       
2
/ Vs ) μ 0,1-7,6 

 cm ) انشحُت حبيلاث كثبفت
-3

) - 10
17

-10
18

 

cm)  هىل يؼبيم
3
/C) 5-120 

 

3.5.I انُيكم لأكسيذ انضىئيت انخظبئضNiO  :  

 رؾذ ٚ (UV)   اٌّوئ١خ ٚ اٌجٕفَغ١خ فٛق ٌلأشؼخ شفبف ٔبلً ٔظف ٘ٛ ا١ٌٕىً أو١َل ِووت

 اٌمو٠جخ اٌؾّواء
[28] 

 ا١ٌٕىً لأو١َل اٌؼٛئ١خ اٌقظبئض ثؼغ ٠ٛػؼ(I.6)  اٌغلٚي ٚ .
[29]

 ( NiO ) : 
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ا١ٌٕىً لأو١َل اٌؼٛئ١خ اٌقظبئض ثؼغ ٠ٛػؼ(I.7) :  انجذول
[29]
  . 

 % )T  )40 -80 انُفبريت

 n 2.33  الاَكسبس يؼبيم

 

4.5.I  انُيكم أكسيذ حطبيقبث: NiO 

 كبٌرة أهمٌة ٌمتلن جعلته النٌكل أكسٌد لأغشٌة المتمٌزة الضوئٌة و الكهربائٌة الخصائص إن

 : [32-33]أهمها  الفٌزٌائٌة من التطبٌمات العدٌد فً

  .الكهربائٌة الخزف صناعة- 

  .التزجٌج و الخزف و النظارات أصباغ صناعة- 

  .الإلكترونٌة و البصرٌة الأجهزة فً الكهربائٌة الألطاب صناعة- 

  .السٌرامٌن صناعة و السبائن إنتاج فً تدخل- 

 .عاكسة الغٌر طلاءات و المرشحات و اللٌزرات صناعة- 

  .  (LCD ) المسطحة العرض شاشات- 

5.5.I خظبئظه حسب انُيكم أكسيذ حطبيقبثو  ثاسخؼًبلا:  

 ِٕٙب ٔنوو فظبئظٗ ؽَت ِقزٍفخ رطج١مبد ا١ٌٕىً أو١َل ٠ّزٍه
[34]
    : 

  ِؼبكح ِغٕبؽ١َ١خ ِبكح اٌىضبفخ، ػب١ٌخ اٌّغٕبؽ١َ١خ اٌطبلبد فٟ وّؾفي ٠َزؼًّ : يغُبطيسيت خظبئض

 .اٌّغٕبؽ١ٌ طٕبػخ فٟ ٠َزقلَ وّب ِغٕبؽ١َ١خ ِٚمبِٚبد

 . اٌؼٛء ِٕٗ ٠ٕجؼش ػؼٛٞ صٕبئٟ طّبَ :بظشيت خظبئض

 أ٠ؼب ٚاٌّؼوٚفخ اٌؾل٠ل ١ٔىً ثطبه٠خ فٟ وٙوثبئٟ، ِؾفي اٌجطبه٠خ، فٟ ِٛعت لطت :كهشببئيت خظبئض

 ٚونٌه اٌشؾٓ لإػبكح لبثٍخ اٌجطبه٠بد ٌغؼً ا١ٌٕىً اٍزقلاَ الأف١وح ا٢ٚٔخ فٟ رُ ٚلل أك٠َْٛ ثطبه٠خ

  . اٌٛلٛك فلا٠ب فٟ وٙوثبئ١خ ألطبة

 فٟ اٌلٚهٞ، الاٍزمواه ؽ١ش ِٓ اػلحٚ أ١ٔٛ٠خ رقي٠ٓ ِٛاك ،ا١ٌّٕبء فٟ ٠َزقلَ :كيًيبئيت خظبئض

  .اٌى١ّ١بئ١خ ٚالأٚػ١خ الأعٙيح طٕبػخ اٌى١ّ١بئ١خ، اٌَّزشؼواد ٚفٟ ٌٍغبى وّزؾٌَ وظجغخ، اٌزي١٠ٓ
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 ا١ٌٕىً أو١َل رطج١مبد ثؼغ (I.5) :انشكم
[28]

 ( NiO ) . 

6.I انُحبط وأكسيذ نهُحبط وانكيًيبئيت انفيضيبئيت انخظبئض: 

1.6.I ٌانُحبط يؼذ :  

      فٟ ٠زٛاعل ِب ٚغبٌجب اٌطج١ؼخ، فٟ اٌّّٙخ ٚالأزمب١ٌخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌؼٕبطو أؽل إٌؾبً ٠ؼل

Cu) اٌزىبفإ صٕبئٟ شىً ػٍٝ اٌطج١ؼخ
2+

Cu)اٌزىبفإ صلاصٟ إٌؾبً ٚونٌه (
3+

 ث١ٕخ فٟ ونٌه ٠زجٍٛه ، (

 ِىؼجخ
[36-35 ]

 :    

ٌٍٕؾبً ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ي٠بئ١خ اٌقظبئض ( I.8 ) : انجذول
[35]

 . 

 Cu اٌى١ّ١بئ١خ اٌظ١غخ

 29 اٌنهٞ اٌؼلك

 g /mol 63.54 ا١ٌٌّٛخ اٌىزٍخ

 C° 1273 اٌزجقو كهعخ

 C° 2855 اٌغ١ٍبْ كهعخ

8093g/cm اٌؾغ١ّخ اٌىزٍخ
3

 

 a =0.2866 nm اٌجٍٛهٞ اٌجؼل
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2.6.Iانُحبط  أكسيذ: 

 إٌؾبً لأو١َل ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ي٠بئ١خ اٌقظبئض (I.9) :انجذول
[36]
     . 

 CuO اٌى١ّ١بئ١خ اٌظ١غخ

 اٍٛك اٌٍْٛ

 g/mol 79.545 ا١ٌٌّٛخ اٌىزٍخ

 C° 1201 الأظٙبه كهعخ

 C° 2000 اٌغ١ٍبْ كهعخ

 g/cm3 6.32 اٌىضبفخ

 Å 0.69 الأ٠ٟٛٔ اٌمطو ٔظف

 a =4.6837 Å / b =3.4226 Å / c =5.1288  Å اٌجٍٛه٠خ اٌج١ٕخ

 P  إٌٛع إٌبلً ٔظف ٔٛع
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7.I طتلاخ : 

 تحظى التً المواد من تعد والتً الشفافة الناللة للأكاسٌد عامة دراسة تمت الفصل هذا فً

 ،ثم والضوئٌة الكهربائٌة خصائصها أبرز على التعرف تم حٌث الحدٌثة التكنولوجٌا فً بالغة بأهمٌة

 ِؾً ٘ٛ ٚاٌنٞالنٌكل   أكسٌد حول الدراسة خصصت ثم المجالات شتى فً تطبٌماتها إلى تطرلنا

 ئٌٝ ثبلإػبفخ ) ٚاٌىٙوثبئ١خ ،اٌؼٛئ١خ ٚاٌج٠ٛ١ٕخ اٌف١ي٠بئ١خ ( فظبئظٗ أُ٘ ئٌٝ اٌزطوق رُ ؽ١ش اٌلهاٍخ

 خاٌف١ي٠بئ١إٌؾبً  أو١َلٌجؼغ اٌقظبئض ِؼلْ إٌؾبً ٚ  أ٠ؼبمٌه رطولٕب  ئٌٝ ئػبفخاٌٛاٍؼخ  رطج١مبرٗ

 . اٌى١ّبئ١خٚ 
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 الأوليشاجغ انفظم 

 انًشاجغ ببنؼشبيت 

 والكهربائٌة البصرٌة الخصائص على النٌكل مصدر تأثٌر دراسة مبروكً، .ن ساسً، بن .خ[3]

  2017، ورللة مرباح، لاصدي جامعة أكادٌمً، ماستر مذكرة النٌكل، د لأكسً رلٌمة لطبمات

المحضرة  (Z nO :Sn )لأغشٌة  البصرٌة و التركٌبٌة الخصائص دراسة " ، الكرخً علً محمد رنو  [8] 

  (2012)،91 العراق،ص دٌالً جامعة ماجستٌر، شهادة ،'' الحراري الكٌمٌائً التحلل بطرٌمة

 بعض الخصائص على (NiO) النٌكل لأكسٌد الرلٌمة الطبمات ترسٌب زمن تأثٌر دراسة مرٌم، .ع [20]
 . 2017ورللة، مرباح، مرباح، لاصدي جامعة أكادٌمً، ماستر مذكرة الفٌزٌائٌة،

  اٌّطؼُ اٌمظل٠و لأو١َل ٚاٌىٙوثبئ١خ ٚاٌؼٛئ١خ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌقظبئض كهاٍخ ثٍمبٍُ، ؽو٠ي .َ[22]

 2012.اٌٛاكٞ، عبِؼخ أوبك٠ّٟ، ِبٍزو ِنووح اٌظٛر١خ، فٛق الأِٛاط ثزم١ٕخ اٌّزٛػغ ثبٌفٍٛه

 ( Fe)  ,ثبٌؾل٠ل اٌّطؼُ (NiO)  ا١ٌٕىً او١َل اغش١خ فظبئض ثؼغ ،رؾل٠ل ِظجبؽٟ.كلخ،ؽ .ع[23]

 2017 ، اٌٛاكٞ ،عبِؼخ اوبك٠ّٟ ِبٍزو  ِنووح

 ثطو٠مخ ا١ٌٕىً أو١َل ٚ اٌئه لأو١َل صٕبئ١خ ٚ أؽبك٠خ ؽجمبد ٚكهاٍخ رؾؼ١و عٙبك، .ٚ ١ٍٍّخ، .ه[26]

 2017ٚهلٍخ، ِوثبػ، لبطلٞ عبِؼخ أوبك٠ّٟ، ِبٍزو اٌؾواهٞ، اٌى١ّ١بئٟ اٌوُ

 اٌطبلخ فغٛح ٚ اٌزوو١ج١خ اٌقظبئض ػٍٝ ثبٌٕؾبً ثبٌزش٠ٛت رأص١و ٍبِٟ، .ع .ْ ٘شبَ، .ُ .ف [27]

 اٌؼٍَٛ ثبثً عبِؼخ ِغٍخ اٌغوٚٞ، اٌّؾٍٛي ثطو٠مخ اٌّؾؼوح إٌب٠ٛٔخ ا١ٌٕىً أو١َل لأغش١خ اٌجظو٠خ

 2016 ، .6،اٌؼلك 24 .اٌّغٍل اٌزطج١م١خ، ٚ اٌظوفخ

 ) ا١ٌٕىً أو١َل لأغش١خ اٌجظو٠خ ٚ اٌزوو١ج١خ اٌقظبئض كهاٍخ ٌج١ٙ١بد،.ص طبٌؼ ثٛطج١غ .ط[28]

NiO ) ُثبٌٕؾبً اٌّطؼ (Cu )، 2018اٌٛاكٞ، ٌقؼو، ؽّٗ اٌش١ٙل عبِؼخ أوبك٠ّٟ، ِبٍزو 

      لأغشٌة   والبصرٌة التركٌبٌة الخصائص دراسة الستار، عبد .ص .ر خضٌر، .ط .ز بكر، .ع .ن[30]

Ni(1-X) ZnXO  3العدد ، 10 المجلد ، دٌالً جامعة مجلة الحراري، الكٌمٌائً التحلل بطرٌمة المحضرة،  
(2014) 

 اٌّطؼُ اٌمظل٠و أو١َل ٌشوائؼ ٚاٌىٙوثبئ١خ ٚاٌؼٛئ١خ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌلهاٍخ ث١ٍٍخ، .ع ؽّوٟٚٔ، .ْ[35]

 2017 اٌٛاكٞ، عبِؼخ أوبك٠ّٟ، ِبٍزو ِنووح ثبٌٕؾبً،
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1.IIيقذيت  

 أشجبٖ كهاٍخ رط٠ٛو فٟ ٍبّ٘ذ اٌزٟ اٌزم١ٕبد أُ٘ ِٓ ٚاؽلح اٌول١مخ الأغش١خ رم١ٕخ رؼل

 ٠ظؼت اٌزٟ ٌٍّٛاك، ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ي٠بئ١خ اٌقظبئض ِٓ اٌؼل٠ل ػٓ ٚاػؾخ فىوح ٚأػطذ اٌّٛطلاد

 وً فٟ وج١وا ا٘زّبِب هل١مخ ؽجمبد شىً فٟ اٌّٛاك ئػلاك رم١ٕبد شٙلد .اٌطج١ؼٟ ثشىٍٙب ػ١ٍٙب اٌؾظٛي

 اٍزؾلاس ئٌٝ اٌجبؽض١ٓ كفؼذ اٌّغبي ٘نا فٟ ٚاٌّّٙخ اٌٛاٍؼخ فبٌزطج١مبد اٌجؾٛس ِٚغبي اٌظٕبػخ ِٓ

 وب١ٍلٲ ثؼغ ؽجمبد لإّٔبء رو١ٍت رم١ٕبد ػلح اٍزقلاَ رُ فٍمل . اٌطجمبد ٘نٖ ٌزؾؼ١و ِقزٍفخ ؽوائك

 و١ّ١بئ١خ ٚرم١ٕبد ف١ي٠بئ١خ رم١ٕبد فّٕٙب اٌّطؼّخ، ٚغ١و اٌّطؼّخ ا١ٌٕىً وأو١َل اٌّؼبكْ
[1]

  . 

 ِفَٙٛ ِب اما ، كهاٍزٕب ِؾً ٍزىْٛ ٚاٌزٟ اٌؾواهٞ الأؾلاي اٌوُ ؽو٠مخ ػٍٝ اٌفظً ٘نا فٟ ٍٕٚووي

 ؟ رو١ٍجٙب ؽوق ٟ٘ ِب ٚ اٌول١مخ اٌطجمبد

II2.  انشقيقت الأغشيتيفهىو : 

 ٠زؼلٜ لا اٌّبكح مهاد ِٓ ػل٠لح ؽجمبد أٚ ؽجمخ ٌٛطف اٌول١مخ الأغش١خ ِظطٍؼ ٠َزقلَ

 لبػلح( هو١يح ػٍٝ اٌغي٠ئبد أٚ اٌنهاد رىض١ف ػٓ ٔبرغخ ٔبِٔٛزواد، ػلح أٚ ٚاؽل ١ِىوِٚزو ٍّىٙب

 رز١ّي وج١وح، ٍطؾ١خ َِبؽخ ٚماد كهاٍزٙب ؽج١ؼخ ثؾَت أ١ٌَّٕٛ أٚ ١ٍٍىْٛ أٚ ىعبط ِٓ رىْٛ  )طٍجخ

 (ٌٙب اٌّىٛٔخ اٌّبكح فٛاص ػٓ رقزٍف ٚو١ّ١بئ١خ ف١ي٠بئ١خ ثقٛاص الأغش١خ ٘نٖ
[2]

 اٌَطٛػ رأص١و ٔز١غخ 

 ػٍٝ رأص١و اٌوو١يح ٌزوو١ت ،)اٌّبكح فٟ رأص١و٘ب ٚئّ٘بي الأغش١خ فٟ اٌف١ي٠ٛو١ّ١بئ١خ اٌقظبئض ػٍٝ

 آفو٠ٓ ِغ (Yusta)  اٌؼبٌُ ثٙب لبَ ثلهاٍبد ئصجبرٙب رُ اٌول١مخ، ٌٍطجمخ اٌف١ي٠بئ١خ ٚ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌقظبئض

SnO)اٌمظل٠و أو١َل أْ ٚعل اٌف١ي٠بئ١خ اٌقظبئض ػٍٝ اٌوو١يح رشىً رأص١و ؽٛي
2
 ػٍٝ اٌّوٍت إٌمٟ (

. ا١َ١ٌٍََٛ هو١يح ِغ ثبٌّمبهٔخ ػؼ١فخ ِمب١ِٚخ ٌل٠ٗ ث١ووٌ هو١يح
 [3]

   

II3.انشقيقت انطبقبث حشسيب يبذأ :  

 ٌٍشو٠ؾخ ىٛٔخّاٌ بكحّاٌ ع١َّبد ورّ أْ ٠غت طٍجخ هو١يح ٍطؼ ػٍٝ هل١مخ شو٠ؾخ ٌزو١ًٍت

 ٌَطؼ اٌغ١َّبد ٚطٛي غوكّث ,اٌوو١يح ِغ ِجبشو ارظبي فٟ اٌٍٛؾ ا٘ن ٠ىْٛ ثؾ١ش ٔبلً ٍٚؾ ػجو

 و١ّ١بئ١ب رزفبػً أٚ (vander waals)فبٌي  فبٔله لٜٛ فلاي ِٓ ثبٌَطؼ ٠زَّه ِٕٙب اٌوو١يح عيء

 ف١ىْٛ إٌمً ثبٌَٕجخ ٌٍٍٛؾ أِب مهاد رىْٛ ٚلل عي٠ئبد أٚ أ٠ٛٔبد ئِب اٌغ١َّبد ٖ٘ن رىْٛ ؽ١ش,ِؼٙب

. فواؽ أٚ غبى,ٍبئً غبٌجب
 [4] 

. ٍبئً-٘لاَ ؽو٠مخ وؤن  ٘نا ػٍٝ ٚوّضبي َٔج١ب ٍٍٙخ اٌطو٠مخ ٘نٖ رؼزجو :سبئم 
 [4]
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 اٌى١ّ١بئٟ ١ٍتواٌزً  ِضبي ١ٍتوً اٌز ؽوق زٍفِق فٟ اٍزقلاِب الأوضو اٌٍٛؾ نا٘ ٠ؼزجو :فشاؽ أو غبص

.رظبك١ِٓ ث١ٓ َبهّاٌ(اٌؾو اٌٍٛطٟ َبهّاٌ ل١ّخ فٟ اٌفواؽ ٍٚؾ ػٓ اٌغبىٞ ٠ٚقزٍف اٌٍٛؾ ,ٌلأثقوح
 [4]

 ( 

II4. انشقيقت الأغشيت ححضيش طشق :  

إن لطرٌمة تحضٌر الأغشٌة الرلٌمة أهمٌة كبٌرة، كذلن لما تمتلكه من تأثٌر كبٌر على الصفات 

الفٌزٌائٌة لغشاء. وعلى مر السنٌن اكتشف وطور العلماء طرق عدٌدة و مختلفة لتحضٌر الأغشٌة 

  .الرلٌمة، حٌث لكل طرٌمة ممٌزات وخصائص تنفرد بها لتؤدي الغرض الذي وجدت من أجله

 التطبٌك، طبٌعة منها عدة خصائص على تعتمد الغشاء لتحضٌر المناسبة  الطرٌمة ختٌارا إن

.اٌزؾؼ١و إلى نوع المواد المستخدمة فً و سرعته بالإضافة كلفة التحضٌر، سهولته نوعه،
 [5]

 

، تندرج معظمها تحت عنوانٌن بارزٌن هما: الطرق الفٌزٌائٌة و للترسٌبطرق كثٌرة هنان 

حٌث تتجه الأنظار دوما إلى الطرق البسٌطة وغٌر المكلفة ونوضح هذا فً المخطط  .الكٌمٌائٌةطرق 

 .التالً 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. اٌول١مخ الأغش١خ ٌزو١ٍت اٌّقزٍفخ اٌطوق ٠ٛػؼ ِقطؾ  (ІІ.1) : انشكم
[6] 



الثانيالفصل    :  مفهوم الأغشية الرقيقة وطرق ترسيبها  

 

27 
 

5.II يشاحم حشكم الأغشيت انشقيقت 
[17] 

: 

 :    تتضمن عموما ثلاث مراحل أساسٌة

 .: الأٌونٌة، الجزٌئٌة، الذرٌة اعوإنتاج الأن  -

 .نمل هذه الأٌونات، الجزٌئات، الذرات إلى الركٌزة  -

 ٌتـم تكثٌف هذه العناصر المنتجة على الركٌزة إما بطرٌمة مباشرة أو عن طرٌك التفاعل الكٌمٌائً  -

 مالالتحاوي وً: التنوها إلى ثلاث مراحل هروة بدلذه المرحه متنمسـوذه الركٌزة، هى للتشكل ترسبات ع

 .والنمو 

ذه المادة مع هالمادة المترسبة، تتفاعل ذرات  نر بداٌة تجمعات عناصر صغٌرة مهحٌث ٌظ :يوالتن -1

 .، فتشكل فٌما بعد تجمعات غٌر مستمرة، وتكون نماط تجمع الذرات الأخرى بداٌة نمو الأغشٌةالركٌزة

ذه الأخٌرة هعات فٌما بٌنٌا لتشكل ومجم ونٌة حتى تتكوالأن مة بالتحالالمرحذه هتتمٌز  : مالالتحا -2

 . تدرٌجٌا الركٌزة طبمة تغطً

فً هذه المرحلة ٌزداد حجـم الجزر و ٌزداد الترابها من بعضها لتلتحـم مشكلة غشاء رلٌك  :والنم -3

على سطح الركٌزة وٌفصل بٌن هذه الجزر ما ٌسمى حدود الحبٌبات، تعتبر هذه المرحلة بمثابة تكملة 

 .لعملٌة الالتحام 

 

 

 

 

 

 

 .[[8شكل الغشاء الرلٌك و بنٌته فً مراحل تشكله  : (IІ .2)الشكل
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6.II حقُيت انشش يغ الاَحلال انحشاسي : 

 إن اختٌار الطرٌمة المناسبة لتحضٌر الغشاء تعتمد على خواص عدٌدة منها: طبٌعة التطبٌك

تعتبر    [9] .ولٌة المستخدمة فً التحضٌرلأضافة إلى المواد الإالتحضٌر وسهولته، با ونوعه وتكلفة

الحراري من أكثر الطرق شٌوعا لتحضٌر الأغشٌة الرلٌمة وذلن لأنها سهلة  الانحلالطرٌمة الرش مع 

 .وألل تكلفة، وهً الطرٌمة المتبعة لتحضٌر الشرائح الرلٌمة فً دراستنا

رؼل ٘نٖ اٌزم١ٕخ ِٓ اٌطوق اٌى١ّ١بئ١خ، رطٛهد فٟ اٌَز١ٕبد ِٓ اٌموْ اٌّبػٟ ثَجت اٌؾبعخ ئٌٝ 

اػ ماد اٌَّبؽبد اٌىج١وح فٟ اٌظٕبػبد اٌفٛرٛفٌٛطبئ١خ، ٚأٚي ِٓ ٌٛلأؽو٠مخ ٍٍٙخ ٚألً رىٍفخ ٌزؾؼ١و ا

ئم لبِب ثزؾؼ١و غشبء ِٓ إٌؾبً الأٍٛك ػٍٝ  9191ػبَ  Auger ٚ Hotl اٍزقلَ ٘نٖ اٌزم١ٕخ اٌجبؽضبْ

لبػلح ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ثبٍزقلاِٗ ٍطؾب أزمبئ١ب 
[

.
[10 

1.6.II  انحشاسي الاَحلاليبذأ ػًم حقُيت انشش يغ :  

الحراري تتضمن رش محلول المادة  الانحلالإن مبدأ تحضٌر الأغشٌة بطرٌمة الرش مع 

المراد تحضٌر الغشاء منها على شكل لطرات رلٌمة جدا على ركائز ساخنة وبدرجة حرارة معٌنة تعتمد 

على نوع المادة المستخدمة، لٌحدث تفاعل كٌمٌائً حراري )الانحلال الحراري للمركبات الصلبة 

( بٌن ذرات المادة والركٌزة الساخنة ونتٌجة لهذا التفاعل ٌتكون الغشاء  كونة على سطح الركٌزةالمت

.] الرلٌك
[11 

 ِٕٙب ػٛاًِ ػلح ػٍٝ اٌزم١ٕخ ٘نٖ رؼزّل
[12]
  

 
: 

 . اٌَّزقلِخ الأ١ٌٚخ اٌّبكح ؽج١ؼخ-

 .اٌومام لطواد ؽغُ-

 .اٌوُ ٚعٙبى اٌوو١يح ث١ٓ اٌَّبفخ-

 .اٌزو١ٍت ِؼلي-

 .ٌٗ اٌّغبٚه ٚاٌّؾ١ؾ اٌوو١يح ؽواهح كهعخ-

 .اٌزطج١ك ِٚغبلاد اٌوو١يح ٔٛع-

:  ا٢ر١خ اٌّواؽً ٚفك اٌزو١ٍت ػ١ٍّخ رزُ
 [12]

 

 .ٌٍّؾٍٛي الأٌٚٝ اٌمطواد أؾلاي-
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 .اٌٙٛاء فٟ اٌمط١واد أزمبي-

 .اٌول١ك ٌغشبء ّٔٛ ػ١ٍّخ ٌجلء اٌوو١يح ػٍٝ اٌمط١واد ٚرؾًٍ روٍت-

: ِب٠ٍٟ فٟ رزّضً اٌزم١ٕبد ِٓ ثغ١و٘ب ِمبهٔخ ِّٙخ ِيا٠ب ػلح اٌؾواهٞ اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ٌزم١ٕخ ئْ
[13]

 

 .اٌّؼملح اٌزوو١جخ ماد اٌووبئي ٚؽلاء اٌزو١ٍت ِٓ رّىٓ

 .ػب١ٌخ عٛكح ماد ٚ َٔج١ب ِٛؽلح رىْٛ اٌزو١ٍت ػ١ٍّخ

 .اٌوُ ػ١ٍّخ أصٕبء ِورفؼخ ؽواهح كهعبد ئٌٝ رؾزبط لا

 اٌيعبط ػٍٝ اٌول١مخ الأغش١خ ٌزو١ٍت اٌؾواهٞ ثبلأؾلاي اٌوُ رم١ٕخ اٍزقلاَ ٠زُ

2.6.II  يُظىيت انشش يغ الاَحلال انحشاسي :  

تتألف منظومة الرش مع الانحلال الحراري من عدة أجهزة بسٌطة ٌمكن من خلالها تحضٌر 

  .ٌوضح المنظومة( IІ .2)الأغشٌة الرلٌمة على ركائز مختلفة والشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

]رسم تخطٌطً ٌوضح منظومة الرش مع الانحلال الكٌمٌائً الحراري  : (IІ .3)الشكل
.
[14 

: اٌزب١ٌخ الأعٙيح ِٓ إٌّظِٛخ ٘نٖ رزىْٛ
[15]
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 : انشش جهبص 1-

 فياْ ٔٙب٠زٗ فٟ هل١ك ثأٔجٛة أػلاٖ ِٓ الأٌٚٝ اٌفزؾخ ِٓ ِوفك فزؾبد صلاس ثٗ عٙبى ٘ٛ

 أفمٟ َِزٛٞ فٟ اٌضب١ٔخ اٌفزؾخ ِٓ ِٚوفك هشٙب، اٌّواك اٌّؾب١ًٌ ف١ٗ رٛػغ ml 30 رمو٠جب ٠َزٛػت

 اٌّؼغٛؽ ٚاٌٙٛاء اٌّؾٍٛي ِٓ وً ١ٌقوط اٌٙٛاء ػبغؾ ِٓ لبكَ ِؼغٛؽ ٘ٛاء فلاٌٗ ِٓ ٠ّو ثأٔجٛة

 اٌوئ١َ١خ، اٌفزؾخ عبٔت فزؾبد ِٓ اٌّؼغٛؽ ثبٌٙٛاء ٠لفغ اٌّؾٍٛي فوٚط ٚػٕل اٌوُ، عٙبى أٍفً ِٓ

 . اٌّؾٍٛي رلفك فٟ اٌزؾىُ اٌغٙبى ٘نا فٟ ٠ّىٕٕب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌوُ عٙبى: (IІ .4) الشكل

 :انشش جهبص حبيم2-

 ٠ّىٓ ئم ِؼلٟٔ ؽبًِ ػٍٝ ِضجذ ِبٍه ثٛاٍطخ ِؼ١ٓ اهرفبع ػٍٝ اٌوُ عٙبى رضج١ذ ػ١ٍٗ ٠زُ

 عٙبى ٚػغ فٟ ٚاٌزؾىُ رؾزٗ اٌّٛػٛع اٌىٙوثبئٟ اٌَقبْ ٍطؼ ػٓ اٌوُ، عٙبى اهرفبع فٟ اٌزؾىُ

 اٌزو١ٍت اٌّواك اٌوو١يح ِغ ػّٛكٞ ثٛػغ اٌّؾٍٛي ِٕٙب ٠قوط اٌزٟ اٌَفٍٝ ٔٙب٠زٗ رىْٛ ثؾ١ش اٌوُ،

 .اٌىٙوثبئٟ اٌَقبْ ػٍٝ اٌّٛعٛكح ػ١ٍٙب

 :انكهشببئي انسخب3ٌ-

 اٌوو١يح ؽواهح ثلهعخ اٌزؾىُ ٌغوع  )ِؾ١ٍب اٌّظٕٛع(  اٌىٙوثبئٟ اٌَّقٓ اٍزقلاَ ٠زُ

 أْ ئم ٌٍزفبػً اٌّطٍٛثخ اٌؾواهح كهعخ ئٌٝ ؽواهرٙب كهعخ ٌٚوفغ ػ١ٍٙب، اٌغشبء رو١ٍت اٌّواك اٌيعبع١خ

 ٚرُ اٌف١ي٠بئ١خ، طفبرٙب فٟ اٌزغ١١و ٚثبٌزبٌٟ ٌٍّبكح اٌجٍٛهٞ اٌزوو١ت ؽج١ؼخ فٟ رغ١١و ٠َجت ف١ٙب اٌزغ١١و

 .اٌولّٟ اٌم١بٍبد ِزؼلك ثغٙبى اٌىٙوثبئٟ اٌَّقٓ هثؾ
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 : انشقًي انقيبسبث يخؼذد جهبص 4-

 ِزؼلك اٍزؼّبي رُ اٌىٙوثبئٟ، اٌَقبْ ػٍٝ اٌّٛػٛػخ اٌيعبع١خ اٌوو١يح ؽواهح كهعخ ٌّؼوفخ

 ٠إشو هلّٟ ػلاك ٚثٗ اٌَقبْ ٍطؼ ػٍٝ ِٛػٛع ؽَبً، ؽواهٞ ِغٌ ثٗ ِٛطٛي اٌولّٟ اٌم١بٍبد

 ٌٗ اٌؼًّ ٘نا فٟ اٍزؼًّ اٌنٞ اٌولّٟ اٌم١بٍبد ِزؼلك عٙبى ئْ اٌّئٛٞ، ثبٌّم١بً اٌؾواهح كهعخ ٌّملاه

1000) ؽزٝ ٠ظً ؽواهرٗ كهعخ ِلٜ
°

). 

 :انهىاء ضبغظ 5-

 ِٕظُ ػٍٝ ٠ؾزٛٞ ؽ١ش اٌوُ، عٙبى كافً اٌّؼغٛؽ اٌٙٛاء ٌلفغ اٌٙٛاء ػبغؾ اٍزقلاَ ٠زُ

 ػٍٝ اٌّؾٍٛي ٔيٚي ٌؼّبْ ٚمٌه اٌوُ عٙبى ثبرغبٖ ِٕٗ اٌقبهط اٌٙٛاء ثؼغؾ اٌزؾىُ فلاٌٗ ِٓ ٠زُ

 .علا كل١ك همام شىً فٟ اٌوو١يح

3.6.II انحشاسي الاَحلالوسهبيبث حقُيت انشش يغ  إيجببيبث : 

 II. 1). ل )الحراري فً الجدو الانحلال إٌجابٌات و سلبٌات تمنٌة الرش معتلخص  

  إٌجابٌات وسلبٌات تمنٌة الرش مع الانحلال الحراري(II. 1)  الجدول

 
 
 
.] إيجابياتها

[14
 

جٌد وبمساحات  سٌمكن تحضٌر أغشٌة ذات تجان  -

 .كبٌرة

لملة تكلفة الأجهزة المصنعة  التصادٌةطرٌمة   -

 .والمستخدمة فً تحضٌر الأغشٌة الرلٌمة

 وبنسبٌمكن تحضٌر أغشٌة من مزج مادتٌن أو أكثر  -

 .مختلفة انصهارمختلفة ودرجة 

 .الاعتٌادٌةتم تحضٌر الأغشٌة فً ظروف الجو  -

 
.] سلبياتها

[16
 

 

تستخدم فٌها المحالٌل الكٌمٌائٌة فمط أي ٌمكن ترسٌب -
 .السبائن باستخداممسحوق المادة بشكل مباشر أو 
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7.II انحشاسي انكيًيبئي انخحهم بطشيقت انًحضشة انشقيقت الأغشيت ًَى يشاحم  
[17]

:  

 ػٓ رقزٍف اٌؾواهٞ اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ثطو٠مخ اٌول١مخ الأغش١خ ّٔٛ ١ٌ٢خ الأٍب١ٍخ اٌقطٛاد أْ

 ِٓ ٚغ١و٘ب اٌىٙوثبئٟ ٚاٌزو١ٍت اٌزوم٠ن ٚ اٌفواؽ فٟ اٌؾواهٞ اٌزجق١و ِضً اٌول١مخ، الأغش١خ رى٠ٛٓ آ١ٌخ

 اٌؼ١ٍّبد، ثؼغ ؽظٛي ٠ٚزجؼٙب اٌمبػلح ٍطؼ ػٕل اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ػٍٝ رؼزّل أٔٙب ئم الأفوٜ اٌطوائك

 رظً ػٕلِب ٘ٛ ٌٍمطوح إٌّٛمعٟ الأزمبي ئْ. ٌٍّبكح اٌّطٍٛثخ اٌطجمبد أّٔبء ٚ اٌّزفىىخ إٌٛارظ أوَلح ِضً

 ػٍٝ اٌؾظٛي ٠ّىٓ لا اٌؼ١ٍّخ إٌبؽ١خ ِٚٓ ثبٌىبًِ رجقو لل اٌّن٠ت ف١ٗ ٠ىْٛ اٌزٟ اٌٍؾظخ فٟ اٌمطوح

 مٌه ِٚغ رو١ٍت ػ١ٍّخ أفؼً رؾم١ك فٟ وج١وا كٚها ٠إكٞ اٌمطواد ؽغُ أْ ئم ِزَب٠ٚخ، لطواد أؽغبَ

 وضٍزٙب ػٍٝ ٠ؼزّل ٌٍمطواد اٌؾواهٞ اٌٍَٛن أْ وّب وج١و، ثٕغبػ اٌّوغٛة اٌؾغُ ػٍٝ اٌؾظٛي ٠ّىٓ لا

 .ٌٙب اٌّىٛٔخ اٌمطواد ؽغُ ػٍٝ اػزّبكا اٌزو١ٍت ؽبلاد ٠ٛػؼ (IІ .4) الشكل ٚ

 A:ت انؼًهي

 ٌزجق١و وبف١خ رىْٛ ٌٓ اٌّؾ١ؾ ٍٚؾ ِٓ اٌّّزظخ اٌؾواهح أْ ثؾ١ش وج١وح اٌمطواد رىْٛ

 ٠زجقو اٌّؾٍٛي فبْ اٌمبػلح ئٌٝ اٌمطواد ٚطٛي ٚثّغوك اٌمبػلح ثبرغبٖ ٍمٛؽٗ ػٕل ثبٌىبًِ اٌّؾٍٛي

 ٘نٖ ػٕل اٌمبػلح ؽواهح كهعخ فزٕقفغ اٌؾواهح ِٓ عيء ٠زجلك اٌزجق١و أصٕبء ٚفٟ طٍجب،ً هاٍجب ربهوب

 الأغش١خ ٔفبم٠خ ٠مًٍ ِّب ِزغبٌٔ غ١و اٌّزىْٛ اٌغشبء ٠ىْٛ صُ ِٚٓ فشٕب اٌَطؼ ٠ٚظجؼ ، إٌمطخ

 .ٚاٌىٙوثبئ١خ ٚاٌجظو٠خ اٌزوو١ج١خ فظبئظٙب فٟ ٠ٚإصو اٌّؾؼوح

   B:ت انؼًهي

 ٌٍللبئك اٌّٛػؼٟ اٌزجقو ٚ٘نا اٌللبئك ثؼغ رزجقو ٚثنٌه ٌٍمبػلح ٚطٌٛٙب لجً اٌمطواد رغف

 A .اٌؼ١ٍّخ فٟ ػ١ٍٗ ٟ٘ ِّب الً اٌّزجلكح اٌؾواهح ٚو١ّخ

  C:ت انؼًهي

 ٌلأغش١خ فٛاص أفؼً ئٌٝ رإكٞ اٌزٟ ٌىلا١ٍىٟ اٌى١ّ١بئٟ اٌجقبه رو١ٍت ػ١ٍّبد رزؼّٓ

 اٌٛلذ ٠ىْٛ اٌللبئك ٚطٛي ٚلجً ، ٌٍمبػلح ٔمطخ ألوة ػٕل اٌّؾٍٛي ٠زجقو اٌّوؽٍخ ٘نٖ ٚفٟ اٌّىٛٔخ،

 ِزغبٌٔ غ١و رفبػً ٠ٚؾلس رزَبِٝ أٚ رزجقو ئم اٌٍٛؾ ؽواهح كهعخ ئٌٝ اٌؾواهح كهعخ لاهرفبع وبف١ب

 :٠ٍٟ ِب ٠زؼّٓ

 اٌَطؼ ػً اٌّزفبػٍخ اٌغي٠ئبد أزشبه-

 اٌَطؼ ػٍٝ عي٠ئبد أٚػلٖ ٚاؽلح عي٠ئٗ اٌزظبق-

 .اٌجقبه ؽ١ي ئٌٝ إٌبرغخ اٌغي٠ئبد أزشبه صُ ِٚٓ اٌشجى١خ ِغ ارؾبك ٚئػبكح ٍطؾٟ أزشبه-
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 D:انؼًهيت

 ٚرظجؼ اٌمبػلح ػٓ ثؼ١لاً  وبٍِخ ثظٛهح اٌّؾٍٛي ٠زجقو ٚف١ٙب اٌظغ١وح، اٌمطواد ٍٍٛن رّضً

 فاْ ٌٚنٌه اٌّبكح ٔفبم٠خ ِٓ ٠ٚمًٍ اٌغشبء ٠ؼىو ثبٌَّؾٛق أشجٗ هاٍجب رىْٛ طغ١وح اٌجٍٛهاد كلبئك

 اٌؼوع فلاي ِٓ ٠زؼؼ. اٌَبثمخ اٌؾبلاد فٟ ػ١ٍٗ ِّب أٍوع ٠ىْٛ اٌؾبٌخ ٘نٖ فٟ اٌى١ّ١بئٟ اٌزفبػً

 اٌمطواد ؽغُ ػٕل رىْٛ ع١لح ثٛاطفبد غشبء ٌزى٠ٛٓ اٌظوٚف C رأو١ل ٠ّىٓ لا ٚػ١ٍّب أْ اٌَبثك

 اٌزفبػً ئٌٝ اٌّزغبٌٔ اٌزفبػً ِٓ أزمبي ؽلٚس ػٓ فؼلاً  اٌؼ١ٍّخ، ٌٙنٖ اٌلل١مخ اٌظوٚف اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّج١ٕخ

 اٌمطواد ثؾغُ رأصو٘ب ػٓ فؼلاً  الأغش١خ فظبئض ئْ. ٌٍمطواد ِؾلك ؽغُ ٚعٛك ٌؼلَ ِزغبٌٔ اٌغ١و

 اٌمبػلح ؽواهح كهعخ أقفبع أْ ئم اٌمبػلح ؽواهح ٚكهعخ C اٌؾبٌخ ئٌٝ A اٌؾبٌخ ئٌٝ ثطج١ؼخ رزأصو فأٙب

 B. اٌؾبٌخ ػٓ ثبلاثزؼبك ٠زُ

 

 
 

  الأؽغبَ ِقزٍفخ ٌمطواد رو١ٍت ػ١ٍّخ: (IІ .5) الشكل
[18]

 
 

 :انشقيقت الأغشيت وطف حقُيبث

 كل١مخ أغش١خ طٕبػخ فٟ أٍب١ٍب ػّلا اٌول١مخ الأغش١خ رؾؼ١و فٟ اٌَّزؼٍّخ اٌزم١ٕخ افز١به ٠ؼل

 اٌضٛاثذ ِٓ اٌؼل٠ل ِؼوفخ ِٓ رّىٕٕب اٌزٟ الأٍب١ٌت أٔغغ اٌول١مخ الأغش١خ ٚطف رم١ٕبد رؼزجو وّب ِٚضب١ٌخ،

 ، اٌجٕفَغ١خ فٛق ٌلأشؼخ اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ عٙبى ا١ٕ١ٌَخ، الأشؼخ عٙبى ِٕٙب ٔنوو الأغش١خ ٌٙنٖ ا١ٌّّيح

  .  ئٌـ ... الأهثؼخ إٌمبؽ مٚ ) إٌبل١ٍخ ( اٌّمب١ِٚخ ل١بً عٙبى
[19]
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8.II انًؼبيُت طشق: 

 اٌؼ١ٕبد فظبئض ٌّؼوفخ ػل٠لح )رم١ٕبد( ثطوق الاٍزؼبٔخ ٠غت اٌول١مخ اٌشوائؼ رؾؼ١و ػٕل

 ٌٙنٖ ا١ٌّّيح اٌقظبئض رؾل٠ل فٟ اٌَّزؼٍّخ اٌزم١ٕبد اٌفظً ٘نا فٟ ٍٕلهً ٕ٘ب ِٚٓ اٌّؾؼوح،

 .اٌول١مخ اٌطجمبد

1.8.II انسيُيت الأشؼت حيىد: 

 ِغ ( XRD ) ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ رزفبػً فؼٕلِب . ثٍٛهاد ػٓ ػجبهح اٌظٍجخ اٌّٛاك ِٓ % 95 رؼل

 إٌم١خ اٌجٍٛه٠خ ٌٍّبكح ( XRD ) ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط ّٔؾ . أؼواط ّٔؾ ػٍٝ ٔؾظً اٌجٍٛه٠خ اٌّبكح

 .ٌٍّبكح ١ِّيح ثظّخ ٠ّضً

 اٌزجٍٛه ِزؼلكح ٌلأؽٛاه ٚرؼو٠ف ٚطف ٌزمل٠ُ اٌَّزؼٍّخ الأؼواط ؽو٠مخ رٙلف

(polycrystalline )   . 

 اٌزؼوف أعً ِٓ فمؾ ١ٌَذ ِف١لح ؽو٠مخ رغؼٍٙب ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط ئٌٝ اٌٛطٛي ٌٍٙٛخ ئْ

 ، الأغش١خ أٚ اٌظٍجخ ٌٍّٛاك طبٌؾخ اٌزم١ٕخ ٘نٖ . اٌجٍٛه٠خ اٌشجىخ ث١ٕخ ػٍٝ اٌزؼوف أعً ِٚٓ اٌطٛه ػٍٝ

 ٠ّٚىٓ . ِؼٍِٛبد ثّغّٛػخ ريٚك اٌؼ١ٕخ ارغب٘بد ٌمُّ اٌّقزٍفخ اٌّٛاػغ . اٌجٍٛهٞ ٚاٌؾغُ اٌطٛه رّض١ً

اٌزبٌٟ اٌشىً ِٓ اٌّؼطبح ثواؽ ػلالخ فلاي ِٓ مٌه رٍق١ض
[ 20]  

: 

nλ=2 hkl sin θ                                                             (1.II)                     

: 𝜆 ا١ٕ١ٌَخ ٌلأشؼخ اٌّٛعٟ اٌطٛي . 

: 𝜃 ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط ىا٠ٚخ  . 

: 𝑑ℎ𝑘𝑙 اٌجٍٛه٠خ اٌشجىخ َِز٠ٛبد ث١ٓ اٌَّبفخ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثواؽ شوٚؽ فٟ اٌجٍٛه٠خ اٌَّز٠ٛبد ػبئٍخ ٠ٛػؼ رقط١طٟ هٍُ : (IІ .6) الشكل
[21]
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  ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط ٠ظٙو رقط١طٟ هٍُ  : (IІ .7) الشكل
[20]

 XRD
  

 

1.1.8.II انبُيىيت انخظبئض:  
 أِوا ٠ؼل ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ ؽ١ٛك ؽ١ف ػٍٝ رؼزّل ِبكح ثأٞ اٌقبطخ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌؼٛاًِ ِؼوفخ ئْ

 اٌَبئل إٌّؾ ٠ّضً اٌنٞ اٌّىؼت اٌزوو١ت ؽبٌخ ففٟ ٌٍّبكح، اٌف١ي٠بئ١خ اٌقظبئض ِٓ اٌىض١و رف١َو فٟ ِّٙب

 اٌَّبفبد ث١ٓ اٌؼلالخ أْ ثؾ١ش ،) ِىؼجخ (ث١ٕخ إٌؾبً أو١َل (hkl) رىْٛ اٌجٍٛه٠خ ٚاٌضٛاثذ ث١ٕخ ٌٍزوو١ت

 :  وبٌزبٌٟ ٌٍَطٛػ اٌنه٠خ
[20]

 

 

𝑑ℎ𝑘𝑙 =    
  

√        
                                                             (2. II)                     

                                          

                                                                                                        

 ػٕٗ ٠ٚؼجو . ٌٍّبكح ٚا١ٌّىب١ٔى١خ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌقٛاص ِٓ ثىً ٠زؼٍك ٚاٌنٞ ٌلأغش١خ اٌؾج١جٟ اٌؾغُ ئْ

 : اٌزب١ٌخ ش١وه ػجبهح ثبٍزقلاَ
[22]

 

 

D =   
  

     
                                                             (3. II)                     

                           

   

  0.9 .  ل١ّزٗ وضبثذ  ٠𝑘أفن 

: 𝜆 ا١ٕ١ٌَخ ٌلأشؼخ اٌّٛعٟ اٌطٛي. (𝜆 =1.54056A°)   

: 𝛽 لّخ أػٍٝ ِٕزظف ػٕل اٌؼوع ل١ّخ . 
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   اٌمّخ ِٕزظف ػوع رؾل٠ل ؽو٠مخ  : (IІ .8) الشكل
[19]

  𝛽  

    :(ε) انًخىسظ الاَفؼبل 

 ث١ٓ إٌبرغخ اٌلاف١ٍخ ٌلإعٙبكاد ٔز١غخ اٌجٍٛه٠خ اٌشجىخ فٟ اٌؾبطً اٌزشٖٛ ػٓ الأفؼبي ٠ؼجو

 ٚفك ا١ٌٕىً أو١َل اٌّزٍٛؾ (𝜀) ٌلأغش١خ الأفؼبي ل١ُ رمل٠و ٠زُ . ػ١ٍٙب اٌّوٍت ٚاٌغشبء اٌوو١يح ٍطؼ 

 اٌزب١ٌخ اٌظ١غخ
[23]
   : 

𝜺 =
    

  
                                                             (4.II)                     

 :ؽ١ش

 

: 𝜀 ٛ٘ اٌول١مخ الاغش١خ فٟ اٌّزٍٛؾ الأفؼبي. 

: 𝑎0اٌول١مخ ٌلأغش١خ إٌظو٠خ اٌشجىخ صبثذ.  

: 𝑎 اٌزغو٠جٟ اٌشجىخ صبثذ. 

  : )δ(الاَخلاػبث كثبفت

 .آفو عيء ِغ اٌجٍٛهح ِٓ عيء فٟ مهٞ ثقًٍ ِورجؾ اٌجٍٛهح كافً فطٟ ػ١ت ٘ٛ الأقلاع

 اٌزٛاىْ فٟ فٍلا ١ٌٌ الأقلاع فاْ فلا١ٌخ،الا ٚاٌنهاد وبٌشٛاغو إٌمط١خ اٌؼ١ٛة فلاف ػٍٝ

.  الأقلاع فٟ اٌزَجت ٌزف١َو وبف١خ غ١و اٌؾواه٠خ اٌل٠ٕب١ِىب اػزجبهاد فاْ ٚػ١ٍٗ اٌزوِٛك٠ٕب١ِىٟ
[24] 

 رّضً

 ث١ٓ إٌَجخ ٟٚ٘ اٌجٍٛهح، رٍه فٟ اٌَّبؽخ ٚؽلح رمطغ اٌزٟ الأقلاع فطٛؽ الأقلاع (δ)ػلك وضبفخ
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 ثبٍزقلاَ الإٔقلاػبد وضبفخ ؽَبة ٠ٚزُ ، (D)   اٌؾج١جٟ اٌمل ِٚوثغ الأقلاع فطٛؽ ٌغ١ّغ اٌىٍٟ اٌطٛي

  :   (Williamson and Smallmans) ػلالخ
[ 24]

     

δ =
 

                                                               (5.II)                     

2.8.II انبُفسجيت   وانفىق انًشئيت نلأشؼت انطيفي انخحهيم:  

 ِٚٓ اٌم١بٍبد ف١ٙب رٕغي اٌزٟ اٌّٛعبد ؽٛي ٔطبق ؽَت ػِّٛب اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ ِغبلاد رز١ّي

 :  ١ّٔي أْ ٠ّىٕٕب اٌّغبلاد ٘نٖ ث١ٓ
[25]

 اٌزم١ٕخ ٘نٖ ٚفٟ اٌؾّواء، ٚرؾذ ٚاٌّوئ١خ اٌجٕفَغ١خ فٛق الأشؼخ 

 رم١ٕخ رؼل ٟٚ٘ ، اٌّوئٟ اٌّغبي ٚفٟ اٌجٕفَغ١خ اٌفٛق الأشؼخ ِغبي فٟ اٌؼٛئٟ اٌط١ف ثم١بً ٔمَٛ ٍٛف

 ٚعيء رؾ١ٍٍٙب، اٌّواك اٌؼ١ٕخ ِغ اٌؼٛء رفبػً ػٍٝ اٌزم١ٕخ ٘نٖ ِجلأ ٠ٚؼزّل اٌؼٛئ١خ، اٌقظبئض ٌزؾل٠ل

 اٌجٕفَغ١خ فٛق الأشؼخ ٔطبق فٟ اٌؼٛء اٌّبكح رّزض ػٕلِب اٌؼ١ٕخ، ػجو ٠ٕفن أٚ ٠ّزض اٌَبلؾ اٌشؼبع ِٓ

 ػٕٙب ٠ٕزظ ِّب اٌول١مخ ٌلأغش١خ الإٌىزو١ٔٚخ اٌج١ٕخ فٟ اػطواثبد رَجت اٌّّزظخ اٌطبلخ فاْ ٚاٌّوئ١خ

 فٟ الإٌىزو١ٔٚخ اٌزؾٛلاد ٘نٖ رمغ ؽ١ش أػٍٝ، ؽبلٟ َِزٛٞ ئٌٝ ألً ؽبلٟ َِزٛٞ ِٓ ٌلإٌىزوٚٔبد أزمبي

 .  (350nm-200)اٌجٕفَغ١خ فٛق ٚالأشؼخ (800nm-350)  اٌّوئٟ اٌّغبي

 

 

 

 

 

 

 اٌّوئٟ ٚ اٌجٕفَغٟ اٌفٛق اٌّغبي فٟ اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ ٠ٛػؼ رقط١طٟ هٍُ (II.9): انشكم
[ 21 ]

 

 هٍُ ِٓ رّىٕٕب اٌول١ك ٌٍغشبء اٌّوئ١خ ٚ اٌجٕفَغ١خ فٛق ٌلأشؼخ اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ ٔزبئظ فلاي ِٚٓ

 ؽ١ش ٚاٌّوئ١خ اٌجٕفَغ١خ فٛق الأشؼخ ِغبي فٟ اٌّٛعٟ اٌطٛي ثللاٌخ إٌفبم٠خ رغ١واد رّضً اٌزٟ إٌّؾ١ٕبد

 اٌفبطً ِٕٙب، اٌؼٛئ١خ اٌقظبئض ٚونٌه اٌول١مخ الأغش١خ ٍّه ٌؾَبة إٌّؾ١ٕبد ٘نٖ اٍزغلاي ٠ىّٓ

(Eg )  ،ٟئٌـ..الأىَبه ِؼبًِ اٌطبل 
[ 21]
 

 
 . 
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1.2.8.II الايخظبص يؼبيم ححذيذ:  

 ٚمٌه اٌول١مخ ٌلأغش١خ الإفّبك ِؼبًِ ٚونٌه الاِزظبص ِؼبًِ رؾل٠ل ِٓ إٌفبم٠خ ؽ١ف ٠ّىٕٕب

     ثبٌّؼبكٌخ ٠ؼطٝ ٚاٌنٞ (Beer) ثمبْٔٛ ٠َّٝ ِب أٚ (Bouguer-Lambert-Beer) ػلالخ ثبٍزقلاَ

[22]
 (4. II)  . 

𝑇= (   )                                                             (6.II)                     

 

 :ؽ١ش

:α ًِالاِزظبص ِؼب. 

: d اٌول١ك اٌغشبء ٍّه. 

 .  (II . 5 )ثبٌّؼبكٌخ الإفّبك ِؼبًِ ٠ؼطٝ ٚ

 

𝑘=
  

  
                                                             (7.II)                     

 

 اٌّؼبكٌز١ٓ وزبثخ ِٓ ٠ّىٕٕب الاِزظبص ِؼبًِ فبْ  (II . 5) اٌؼلالخ فٟ اٌّؼطبح إٌفبم٠خ ػجبهح ٚثّٛعت

 :اٌزب١ٌز١ٓ

𝛼 =
 

 
 𝑙n (

   

( ( ))
)                                                              (8.II)                     

 

𝛼 =2.303 
 

 
                                                             (9.II)                     

 

  : ؽ١ش

 

: A الإِزظبط١خ. 

 

2.2.8.II انطبقي  انفبطم ححذيذ :  

 لؼو ئٌٝ اٌزىبفإ ؽيِخ لّخ ِٓ الإٌىزوٚٔبد ٌٕمً اٌلاىِخ اٌطبلخ ثأٔٗ Eg اٌطبلٟ اٌفبطً ٠ؼوف

 ٚلا اٌشؾٕخ ؽبِلاد ِٓ فب١ٌخ ف١ٙب اٌَّز٠ٛبد لأْ إٌّّٛػخ أٚ ثبٌّؾؼٛهح ١ٍّذ ٚلل إٌمً، ؽيِخ

 إٌٛالً أشجبٖ فٟ علا لظ١وح ٌفزوح ف١ٙب رزٛاعل ٚئّٔب إٌم١خ إٌٛالً أشجبٖ فٟ الإٌىزوٚٔبد ف١ٙب رَزمو

 ٚرمً إٌٛالً، أشجبٖ ثؼغ فٟ ل١ّزٗ ريكاك ئم اٌّّٙخ اٌجظو٠خ اٌضٛاثذ ِٓ اٌطبلٟ اٌفبطً ٠ؼل اٌّطؼّخ،
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 ثؼلالخ رؼطٝ Eg اٌطبلٟ ٚاٌفبطً α الاِزظبص ِؼبًِ ث١ٓ روثؾ اٌزٟ ٚاٌّؼبكٌخ . الأفو ثؼؼٙب فٟ

(Tauc) ٟوب٢ر  
[22]

 : 

 

(   )
 
= B (ℎ𝜈−𝐸𝑔)                                                               (10.II)                     

 

 

 

 :ؽ١ش

  

 : B صبثذ . 

: Eg ًٚٚؽلرٗ اٌطبلٟ اٌفبط( eV) . 

: hυ ٚٚؽلرٙب اٌفٛرْٛ ؽبلخ (eV) .   

 

 (αhν) ث١ٓ ِٕؾٕٟ ثوٍُ
2
 ٌٍغيء اٌّّبً هٍُ أٚ اٌَّزم١ُ اٌغيء ٚثّل (hν) اٌفٛرْٛ ٚؽبلخ 

 اٌفبطً ل١ّخ ػٍٝ فٕؾظً (0= (   )) إٌمطخ ػٕل اٌفٛرْٛ ؽبلخ ِؾٛه ١ٌمطغ اٌج١بْ ٘نا ِٓ اٌقطٟ

 اٌّجبشو ٌلأزمبي إٌّّٛع اٌجظوٞ اٌطبلٟ اٌفبطً ٠ّٚضً ( hυ = Eg ) اٌّؼبكٌخ ٠ؾمك ٚ٘نا اٌطبلٟ

 .  اٌَّّٛػ اٌّجبشو ٌلأزمبي إٌّّٛع اٌطبلٟ اٌفبطً ل١ّخ رّضً ٍٛف اٌمطغ ٔمطخ أْ أٞ اٌَّّٛػ،
[26]

 

3.8.II انكهشببئيت  انخظبئض:  

 اٌضٛاثذ ٘نٖ ِٚٓ اٌول١مخ ٌلأغش١خ ا١ٌّّيح اٌضٛاثذ ثاػطبء اٌىٙوثبئ١خ اٌقظبئض كهاٍخ رَّؼ

 ٘ٛي فؼً ل١بٍبد َٔزقلَ إٌبلً ٔظف ٔٛع ٌٚزؾل٠ل . اٌىٙوثبئ١خ اٌّمب١ِٚخ
[27 ]

       
 
. 

1.3.8.II الأسبؼت  انُقبط حقُيت:  

 إٌبل١ٍخ، ل١ّخ رؾل٠ل صُ ِٚٓ اٌول١مخ الأغش١خ ِمبِٚخ ل١ّخ ثّؼوفخ الأهثؼخ إٌمبؽ رم١ٕخ رٙلف

 َِزم١ُ فؾ شىً ػٍٝ ِظطفخ ِغَّبد أهثؼخ ِٓ ٠ّو (I) ر١به ِظله رٛف١و ػٍٝ ِجلؤ٘ب ٠ؼزّل ثؾ١ش

 ٠ّو ثؾ١ش ، اٌشىً فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب اٌول١ك اٌغشبء ٍطؼ ػٍٝ ِزٛػؼخ ِزَب٠ٚخ َِبفبد رفظٍّٙب

 ٘نٖ فبط١خ ِٚٓ ،  (U) اٌغٙل فوق ٌم١بً اٌلاف١ٍبْ الاصٕبْ ٠َزقلَ ث١ّٕب اٌقبهع١ٓ، اٌّغ١َّٓ ث١ٓ اٌز١به

 ٘نٖ فلاي ِٓ ، (d)  اٌشو٠ؾخ ٍّه ِٓ ثىض١و أوجو إٌمبؽ ٘نٖ ث١ٓ رفظً اٌزٟ a اٌَّبفخ أْ اٌزم١ٕخ

  ثبٌؼلالخ Rs اٌّمبِٚخ ل١ّخ رؾلك ٠ّىٓ الاػزجبهاد
] 99 [

  : 

 
 

 
=𝐾 

 

𝑑
                                                               (11.II)                     
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 : ؽ١ش

: ρ اٌول١ك اٌغشبء ِمب١ِٚخ . 

: d اٌول١ك اٌغشبء ٍّه . 

 : 
  

 
 (Ω) . ٚؽلرٙب ٚرؼطٝ اٌّمبِٚخ ٚرّضً اٌول١ك اٌغشبء فبط١خ إٌَجخ ٘نٖ رّضً

: K ًاٌشىً ِٓ اٌزٕبٍت ِؼبًِ رّض  ( ln2 /π)  . 

 : اٌّمب١ِٚخ ثؾَبة رَّؼ اٌزٟ (ІІ.12) اٌؼلالخ ػٍٝ ٔزؾظً (ІІ .11) اٌؼلالخ فٟ k ل١ّخ ٚثزؼ٠ٛغ 

 = ( 
 

𝑙 2
 (
 

 
)).d                                                                (12.II)               

 الأهثؼخ اٌَّبثو رم١ٕخ ٠ٛػؼ (ІІ .10) اٌشىً     

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 الأهثؼخ اٌَّبثو عٙبى ٠ٛػؼ رقط١طٟ هٍُ (ІІ.10) : انشكم
]99

.  
[
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 9.IIخلاطت : 

 آ١ٌخ ٚ رو١ٍجٙب ِجلأ ٚ ِفِٙٛٙب ؽ١ش ِٓ اٌول١مخ اٌطجمبد ِؼوفخ ئٌٝ رٛطٍٕب اٌفظً ا٘ن فلاي ِٓ

 ػٍٝ اٌزؼوف مٌه ئٌٝ ٚأػف ةكٌمٌائٌ طرٌمتٌن فٌزٌائٌة و ىإل ها تم تصنٌف حٌث  رو١ٍجٙب ٚؽوق بّ٘ٔٛ

 لمنا الحراري الكٌمائًالرش هً  الطرٌمة مستعملة فً البحث أنوبما  الرلٌمة الأغشٌةمراحل نمو 

 .وطرق معاٌنتها  هاو عٌوب هاوذكرنا لاٌجابٌات مفصلة عن طرٌمة بدراسة
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 يشاجغ انفظم انثبَي

 انًشاجغ ببنؼشبيت 

ػٍٝ Mn  ثبٌّٕغ١ٕي اٌزطؼ١ُ رأص١و كهاٍخ طبٌؼ، ػٍٟ .ػ ثق١ذ، ٔب٘لٖ .ػ عّؼخ، ػل٠ٚخ .ػ[2]

 ِغٍخ إٌجؼٟ،ثب١ٌٍيه  اٌزو١ٍت ثزم١ٕخ اٌّؾؼوح ZnSاٌقوط١ٓ  وجو٠ز١ل لأغش١خ اٌجظو٠خ اٌقظبئض

  2012.، 1اٌؼلك  ، 22ِغٍل  ٚاٌزطج١م١خ، اٌظوفخ اٌؼٍَٛ ثبثً عبِؼخ

 ِبٍزو أوبك٠ّٟ، ،ِنووح (Fe)'' ثبٌؾل٠ل اٌّطؼُ (SnO)اٌمظل٠و أو١َل فظبئض رؾل٠ل'' ٍمٕٟ، .ي[3] 

 2017. اٌٛاكٞ، عبِؼخ

ػٕل   SnO2لأغش١خ  اٌىٙوثبئ١خ اٌقٛاص ثؼغ ٚكهاٍخ ،رؾؼ١و رووٟ .ْ .ًٚ طجوٞ .ً .ه[5]

 الأٚي،اٌّغٍل اٌؼلك اٌظوفخ، ٌٍؼٍَٛ الأٔجبه عبِؼخ ِغٍخ ِقزٍفخ، ٚرٍل٠ٓ رو١ٍت ؽواهح كهعبد

 .  (2009)اٌضبٌش،

 اٌّغبي ػوع ٚؽَبة SnO2 لأفلاَ اٌؼٛئ١خ اٌقظبئض كهاٍخ ١ٍٍّبْ، .أ لٕغواٚٞ، .ؿ[6]

،  36 .اٌؼ١ٍّخ، اٌّغٍل ٚاٌلهاٍبد ٌٍجؾٛس رشو٠ٓ عبِؼخ ِغٍخ ٌٙب، الإٌىزو١ٔٚخ ٌلإٔزمبلاد اٌّؾؼٛه

  2014 .،5اٌؼلك

  . ((2018 اٌغيائو اٌٛاك، عبِؼخ ِبٍزو، ِنووح ، ثٛطج١غ.ط [11]

  (  (2016اٌٛاكٞ،اٌغيائو عبِؼخ ، ِبٍزو ِنووح ٍمٕٟ،.ي [14].

ا١ٌٕىً  او١َل لأغش١خ ٚاٌجظو٠خ اٌزوو١ج١خ اٌقظبئض كهاٍخ "ٌج١ٙبد ٚطفبء ع١ٕٙخ، ثٛطج١غ [15]

(NiO)  ّٗاٌّطؼ" (Cu) 2018 .اٌٛاك عبِؼخ ِبٍزو، ِنووح 

 عبِؼخ ٍِغَز١و، هٍبٌخ (NiO ) "لأغش١خ ٚاٌجظو٠خ اٌزوو١ج١خ اٌقظبئض كهاٍخ " ػجل ى٠ل اٍبِخ[17]

 .   (2012)ك٠بٌٟ

اٌزؾًٍ  ثطو٠مخ اٌّؾؼوٖ Alٚاٌّشٛثخ  اٌول١مخ  (ZnO) أغش١خ رؾؼ١و "فٙل، هش١ل ٍؼل ٘جخ[18]

اٌغبِؼخ / ِبعَز١و هٍبٌخ اٌظٛه، ِؼبٌغخ اٌزوو١ج١خ اٌقٛاص ثؼغ ٚكهاٍخ اٌؾواهٞ اٌى١ّ١بئٟ

 . (2008)  اٌَّزٕظو٠خ،

 ثبٌؾل٠ل اٌّطؼُ ( NiO ) ا١ٌٕىً أو١َل اغش١خ فظبئض ثؼغ رؾل٠ل ِظجبؽٟ، .ؽ كلخ، .ع[19]

( Fe)  ، 2017 .اٌٛاكٞ، عبِؼخ أوبك٠ّٟ، ِبٍزو ِنووح 
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 ثطو٠مخ اٌّؾؼوح Ni(1-x) Znx O لأغش١خ ٚاٌجظو٠خ اٌزوو١ج١خ اٌقظبئض كهاٍخ اٌل١ٌّٟ، .ه [20]

 2011 اٌؼواق، ك٠بٌٝ، عبِؼخ ِبعَز١و، هٍبٌخ اٌؾواهٞ، اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ

 أوبك٠ّٟ، ِبٍزو، ِنووح (Fe) ثبٌؾل٠ل اٌّطؼُ  (SnO) اٌمظل٠و أو١َل فظبئض رؾل٠ل ٍمٕٟ، .ي[21]

 2016 اٌٛاكٞ، عبِؼخ

 ثطو٠مخ اٌّؾؼو (ZnO: Cu) لأغش١خ ٚاٌجظو٠خ اٌزوو١ج١خ اٌقٛاص كهاٍخ ِٕظٛه، ع .َ[22]

APCVD 2012.، 5 اٌّغٍل ، 2 ،اٌؼلك 

 اٌّطؼُ اٌمظل٠و لأو١َل اٌىٙوثبئ١خ ٚ اٌؼٛئ١خ ٚ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌقظبئض كهاٍخ ثٍمبٍُ، ؽي٠ي. َ[25]

 .  2014اٌٛاكٞ، عبِؼخ أوبك٠ّٟ، ِبٍزو ِنووح اٌظٛر١خ، فٛق الأِٛاط ثزم١ٕخ ثبٌفٍٛهاٌّزٛػغ

  2008 .، اٌؼوثٟ اٌفىو كاه ' ِٛطلاد أشجبٖ' ؽَٓ، ؽ١َٓ ؽَٓ .ك ف١وٞ، أؽّل شو٠ف .ك [27]
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1.III  يقذيت 

 ٍٕؼوع ؽ١ش (Cu) .ثبٌٕؾبً اٌّطؼّخ ا١ٌٕىً أو١َل أغش١خ ثلهاٍخ اٌفظً ٘نا فٟ ٍٕٙزُ

 ٌزوو١ي ِقزٍفخ ثَٕت اٌّطؼّخ ١ٕىًاٌ أو١َل أغش١خ ٌزؾؼ١و ٚطفب ٍٕملَ ٚ اٌؼًّ ٌٙنا ٟاٌزغو٠ج اٌغبٔت

 إٌب٠ٛٔخ ا١ٌٕىً أغش١خ رؾؼ١و ٚونا .اٌؾواهٞ الأؾلاي اٌوُ ثزم١ٕخ (%0,%2,%3, %4) إٌؾبً

   .اٌى١ّ١بئ١خ ثبٌطو٠مخ

 2.II انشقيقت بخقُيت الاَحلال انحشاسي الأغشيتحشسيب :  

 

  (NiO) إٌمٟ ا١ٌٕىً لأو١َل اٌول١مخ ٌٍطجمبد ٚاٌج٠ٛ١ٕخ اٌجظو٠خ اٌقٛاص كهاٍخ ثٙلف

 ثبلأؾلاي اٌوُ ِٕظِٛخ ثبٍزقلاَ ىعبع١خ هوبئي ػٍٝ الأف١وح ٘نٖ رو١ٍت ٠زُ  (Cu)ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼُ

 ٌْٛ ماد َِؾٛق شىً ػٍٝ رىْٛ (Ni(NO3)26H2O) ا١ٌٕىً ٔزواد َٔزؼًّ ؽ١ش اٌؾواهٞ، اٌى١ّ١بئٟ

 أىهق( ف١وٚىٞ ٌْٛ مٚ َِؾٛق شىً ػٍٝ (CuCl2.2H2O) إٌؾبً ٚوٍٛه٠ل ١ٌٍٕىً، وّظله أفؼو

    .ٌٍٕؾبً وّظله  )ِقؼو

 اٌزٟ فٟ اٌّؾٍٛي ا١ٌٕىً شٛاهك رفبػً  ٟ٘ الأغش١خ ٌزشى١ً اٌزم١ٕخ ٘نٖ ػ١ٍٙب رَزٕل اٌزٟ ا١ٌ٢خ ئْ

 شٛاهك اهرجبؽ ف١زُ اٌزطؼ١ُ ػٕل أِب إٌم١خ، اٌؾبٌخ فٟ ٚ٘نا اٌٙٛاء فٟ اٌّٛعٛكح الأوَغ١ٓ شٛاهك ِغ

 (( NiO  ا١ٌٕىً أو١َل ِٓ هل١مخ ؽجمخ ٌززىْٛ اٌٙٛاء، فٟ الأوَغ١ٓ شٛاهك ِغ  ا١ٌٕىً شٛاهك ٚ إٌؾبً

 اٌوو١يح ؽواهح كهعخ ػٍٝ ثلٚهٖ ٠ؼزّل ٚاٌنٞ اٌيعبع١خ اٌوو١يح ٍطؼ ػٍٝ (Cu) ثبٌٕؾبً اٌّطؼُ

  :ِٕٙب ٔنوو ػٛاًِ ػلح ػٍٝ اٌزم١ٕخ ٘نٖ رؼزّل وّب ٌلأغش١خ، اٌزو١ٍت ٠ؾلس ٕٚ٘ب اٌيعبع١خ

 الأ١ٌٚخ اٌّٛاك أٔٛاع.  

 اٌيعبع١خ اٌوو١يح ٔٛع. 

  اٌزو١ٍت ِؼلي. 

 اٌوو١يح ؽواهح كهعخ. 

 اٌوُ عٙبى ػٓ اٌوو١يح ثؼل. 

3.III انحشاسي انكيًيبئي نهشش انخجشيبي انخشكيب:  

 ئٔغبىٖ رُ (Cu)  ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼُ إٌمٟ (NiO ) ا١ٌٕىً أو١َل أغش١خ رو١ٍت ػٍٝ اٌؼًّ ئْ

 اٍزؼّبٌٙب رُ اٌزٟ إٌّظِٛخ ٠ٛػؼ (III.1)  اٌشىً .ثَىوح ف١ؼو محمد عبِؼخ ِقجو َِزٜٛ ػٍٝ

 :الأغش١خ ٌزؾؼ١و



الرقيقةتحضير الطبقات   : الفصل الثالث    

  

47 
 

 

 .اٌؾواهٞ ثبلأؾلاي اٌوُ ثزم١ٕخ اٌول١مخ الأغش١خ ٌزو١ٍت اٌزغو٠جٟ اٌزوو١ت (III.1) :  نشكما

 

 كهعخ ئٌٝ اٌوو١يح ؽواهح كهعخ هفغ ثغوع اٌىٙوثبئٟ اٌَقبْ اٍزقلاَ ٠زُ : انكهشببئي انسخب1ٌ-

 اٌيعبع١خ اٌوو١يح أْ ثبٌنوو اٌغل٠و ِٚٓ . اٌؾواهح كهعخ ٌّملاه ٠ش١و هلّٟ ػلاك ثٗ ِؼ١ٕخ، ؽواه٠خ

  .ٚأىَبه اٌوو١يح اٌيعبع١خ اٌؾواهٞ اٌظلَ ٌزفبكٞ  رشغ١ٍٗ، لجً اٌىٙوثبئٟ اٌَقبْ ػٍٝ رٛػغ أْ ٠غت

 

 ثبٌقياْ ِٛطٌٛخ رىْٛ ٚ اٌّؾٍٛي فزؾخ ٟ٘ الأٌٚٝ اٌفزؾخ فزؾبد صلاس ثٗ عٙبى ٘ٛ :انشش جهبص2- 

 ػبغؾ ِٓ اٌمبكَ اٌّؼغٛؽ اٌٙٛاء ثلفٛي رَّؼ ؽ١ش ٌٍٙٛاء اٌضب١ٔخ ٚاٌفزؾخ هل١ك، أٔجٛة ؽو٠ك ػٓ

 اٌّؾٍٛي رلفك فٟ اٌزؾىُ اٌغٙبى ٌٙنا ٠ّىٓ .اٌوئ١َ١خ اٌفزؾخ ِٓ همام شىً ػٍٝ اٌّؾٍٛي ١ٌقوط اٌٙٛاء

 .اٌوُ ٌغٙبى طٛهح (III.2)  اٌشىً ٠ٛػؼ . اٌّؾٍٛي فزؾخ فٟ طّبَ ثٛاٍطخ
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 .اٌَّزؼًّ اٌوُ ٌغٙبى طٛهح (III.2) : انشكم

 

 هفؼٗ ٠ٚزُ هشٙب اٌّواك اٌّٛاك ف١ٗ رٛػغ ،الأػٍٝ ِٓ ِفزٛػ فياْ ػٓ ػجبهح ٚ٘ٛ : انًحهىل خضا3ٌ- 

 . ٠َٚبها ١ّ٠ٕب ٚونٌه ٚٔيٚلا طؼٛكا ٌٍؾووخ لبثً ِبٍه ثٛاٍطخ ٠ضجذ ثؾ١ش ؽبًِ ثٛاٍطخ

 .اٌوُ عٙبى ػ١ٍٗ ٠ضجذ ٌٍضٕٟ لبثً ِؼلٟٔ أٔجٛة ػٓ ػجبهح ٘ٛ :انشش جهبص حبيم4-

 .انحشاسة دسجت قيبط جهبص5-

 ػٍٝ ٠ؾزٛٞ ؽ١ش اٌوُ، عٙبى كافً اٌّؼغٛؽ اٌٙٛاء ٌلفغ اٌٙٛاء ػبغؾ اٍزقلاَ ٠زُ :انهىاء ضبغظ6-

 اٌوُ عٙبى ثبرغبٖ ِٕٗ اٌقبهط اٌٙٛاء ثؼغؾ اٌزؾىُ فلاٌٗ ِٓ ٠زُ اٌٙٛاء ػغؾ ثّم١بً ِيٚك طّبَ

 . علا كل١ك همام شىً فٟ اٌوو١يح ػٍٝ اٌّؾٍٛي ٔيٚي ٌؼّبْ ٚمٌه

 .انشكيضة حبيم7-

4.III انشقيقت الأغشيت ححضيش: 

1.4.III ببنُحبط وانًطؼى انُقي انُيكم أكسيذ أغشيت نخحضيش انخجشيبيت انششوط: 

  ثؾغُ ، (Ni (NO3 ) 2 .6H2O)   ا١ٌٕىً ٔزواد ِؾٍٛي اٍزؼّبي رُ اٌزغو٠جٟ اٌؼًّ ٘نا فلاي

 ٚفٟ ا١ٌٕىً إٌم١خ، أو١َل ٌلأغش١خ ثبٌَٕجخ (mol/L) 0.2  روو١ي أفن ِغ (100mL)   الاثزلائٟ اٌّؾٍٛي

 (Cu)اٌّطؼّخ  اٌّبكح ِظله ( mol/L) 0.2ٚ  ثزوو١ي الاثزلائٟ اٌّؾٍٛي اٍزقلاَ اٌزطؼ١ُ رُ ؽبٌخ

 الفتحة الرئيسية 

 فتحة التهوية

 فتحة المحلول 
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 شوٚؽ ٕ٘بن أْ وّب(  %4 3, % ,   %0 ,%2ثَٕت ِقزٍفخ ) (CuCl2.2H2O) إٌؾبً وٍٛه٠ل

 :ٔنوو اٌشوٚؽ ٘نٖ أُ٘ ِٚٓ ع١لح ماد ٔٛػ١خ هل١مخ أغش١خ ػٍٝ اٌؾظٛي اعً ِٓ ػجطٙب ٠غت رغو٠ج١خ

  C°400  . ؽلٚك فٟ اٌوو١يح ؽواهح كهعخ ػجؾ -

 ٠ّىٓ لا اٌيعبع١خ اٌمٛاػل ٌجوٚكح ٚرغٕجب ، (min 1) ٌّلح رٛلف فزوح ٚر١ٍٙب (( min 1 ٌّلح اٌوُ -

 .ٚاؽلح كفؼخ ػ١ٍٙب اٌوُ

 .رمو٠جب (cm 24) اٌوُ عٙبى ٚٔٙب٠خ اٌيعبع١خ اٌمبػلح ث١ٓ اٌؼّٛك٠خ اٌَّبفخ -

  (4atm). اٌٙٛاء ػغؾ -

 :انضجبجيت انقىاػذ حهيئت

 .اٌوو١يح ِٓ ٚاؽل وٕٛع اٌيعبط ػٍٝ (Cu) إٌؾبً ة اٌّطؼُ ا١ٌٕىً أو١َل ؽجمبد رو١ٍت ٠زُ

 ع١لاً رزى١ف شفبف١خ اٌزٟ ٠ّزٍه ؽ١ش أٗ  اٌول١مخ ٌٍشوائؼ اٌىٙوٚػٛئ١خ رطج١مبرٗ ئٌٝ اٌيعبط افز١به ٠وعغ

 . إٌّقفغ ٚصّٕٗ ٌٛفورٗ ٌٍشوائؼ ٚأ٠ؼب اٌجظوٞ اٌزٛط١ف ِغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . اٌّبً ٔمطخ لٍُ ٚ ىعبع١خ ٌٍووبئي طٛهح (III.3) : انشكم
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 :انشكبئض حُظيف

اٌمبػلح  لاْ  ٍطؼ اٌيعبع١خ ٌؼّبْ فٍٛ٘ب ِٓ اٌشٛائت ػٍٝ اٌمٛاػل رٕظ١ف ِٓ ػوٚهٞ 

 ٟ٘ اٌيعبط هوبئي ٌزٕظ١ف اٌَّزقلِخ اٌطو٠مخ رو١ٍجٗ ، ٠زُ اٌنٞ اٌغشبء عٛكح ػٍٝ ٍٍجب ٚعٛك٘ب ٠إصو

 :اٌزب١ٌخ ثبٌقطٛاد اٌّٛطٛفخ

 .اٌّبً ٔمطخ لٍُ ثبٍزقلاَ اٌووبئي لطغ ٠زُ -

 .اٌّمطو ثبٌّبء شطفٙب -

 .كلبئك 5 ٌّلح ثبلأ١ٍزْٛ رٕظ١فٙب -

 .اٌّمطو ثبٌّبء شطفٙب -

 .كلبئك 5 ٌّلح ثبٌىؾٛي رٕظ١فٙب -

 .اٌّمطو ثبٌّبء شطفٙب -

 .ٛهق اٌّبصثبٌ اٌزغف١ف -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اٌول١مخ اٌطجمبد رؾؼ١و فٟ اٌَّزقلِخ ٌٍٛبئً طٛهح (III.4) : انشكم

 :( (NiO انُيكم أكسيذ أغشيت ححضيش في انًسخخذو انًحهىل ححضيش

 ا١ٌٕىً ٔزواد ِؾٍٛي ِٓ أطلالب  (NiO) ا١ٌٕىً لأو١َل هل١مخ ؽجمبد ثزو١ٍت لّٕب

(Ni(NO3)26H2O) ٗا١ٌٌّٛخ وزٍز  (M=290.8 g/mol) ، ؽغُ مٚ ِؾٍٛي رؾؼ١و ٌغوع   

(V=100mL)  ثزوو١ي ٌِٟٛ(C=0.2 mol/L)  ًّاٌؼلالخ َٔزؼ  (1.III) اٌىزٍخ ػٍٝ ٌٍؾظٛي .m  



الرقيقةتحضير الطبقات   : الفصل الثالث    

  

51 
 

                   m=C.M.V                                                                 (1.III)   

 : C اٌٌّٟٛ اٌزوو١ي  mol/L)). 

 : Mا١ٌٌّٛخ اٌىزٍخ g/mol)) . 

: V ُاٌّؾٍٛي ؽغL) ) . 

: m اٌىزٍخ g)). 

 

 

 

 

 

 

 

 .ا١ٌٕىً ٔزواد ِبكح (III.5) : انشكم

 : انًطؼًت نهؼيُبث انًحهىل ححضيش

 اٌظ١غخ مٚ ٌٍٕؾبً وّظله إٌؾبً وٍٛه٠ل َِؾٛق ِٓ أطلالب اٌزطؼ١ُ ِؾٍٛي رؾؼ١و رُ

(CuCl2.2H2O)  ١ٌِٛخ ٚوزٍخ(MCu=170.54 g/mol) ، لله٘ب    وزٍخ أفن رُ اٌّؾٍٛي ٌٚزؾؼ١و  

(mCu=0.6821 g)   اٌؼلالخ ثبٍزقلاَ فٟ اٌّبء اٌّمطو  (1.III) ِؾٍٛي ػٍٝ اٌؾظٛي ثغوع ٚمٌه 

 اٌزطؼ١ُ ِؾٍٛي ث١ٓ اٌؾغ١ّخ إٌَت رطج١ك رُ ثبٌٕؾبً ا١ٌٕىً أو١َل ٌزطؼ١ُ  (C=0.2 mol/L) .  روو١يٖ

 اٌّؼبكٌخ رٛػؾٗ وّب (C=0.2 mol/L) ٚاٌزوو١ي (V1=100 mL)  اٌؾغُ مٚ الأٍبٍٟ ٚاٌّؾٍٛي

2.III)) : 

(at.%)=
 2

 1  2
. 1                                                                   (2.III)                         

: V1ُا١ٌٕى ٔزواد ِؾٍٛي(  الأٍبٍٟ اٌّؾٍٛي ؽغ)ً 

: V2ُإٌؾبً وٍٛه٠ل ِؾٍٛي(  اٌزطؼ١ُ ِؾٍٛي ؽغ) 

(at. %) :  ٌٍزطؼ١ُ اٌنه٠خ اٌّئ٠ٛخ إٌَجخ. 
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 .إٌؾبً وٍٛه٠ل ِبكح(III.6) : انشكم

 

 .اٌّجزغبح اٌنه٠خ اٌّئ٠ٛخ إٌَت ػٍٝ ٌٍؾظٛي اٌلاىِخ اٌّطؼّخ اٌّؾب١ًٌ أؽغبَ (III.1) : انجذول

 اٌّؾٍٛي ؽغُ

 (ml)  ُاٌّطؼ

0 0.2 0.3 0.4 

(Cu:NiO) 

 (%) 

0 2 3 4 

 

  ؽلٚك فٟ وبف١خ ى١ِٕخ ٌّلح اٌّؾٍٛي ٌقٍؾ ِغٕبؽ١َٟ فلاؽ اٍزقلاَ ز٠ُ ٌٍّؾب١ًٌ اٌزبَ اٌنٚثبْ ِٓ اعً

 ((30 min ّٓ7) ) اٌشىً ٠ٛػؼ ،ٌُ ٠زُ مٚثبٔٙب هٚاٍت ٚعٛك ػلَ رؼ.IIIاٌّؾٍٛي رؾؼ١و فطٛاد.  
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 .اٌّؾٍٛي رؾؼ١و فطٛاد III.7) :) انشكم

 

2.4.III انشقيقت الأغشيت حشسيب: 

 اٌوُ ثزم١ٕخ اٌزو١ٍت ػ١ٍّخ فٟ ِجبشوح ٔجلأ ٚاٌّطؼُ إٌمٟ ٚاٌّؾٍٛي اٌوو١يح ِٓ وً رؾؼ١و ثؼل

 :ٟ٘ اٌقطٛاد ِٓ ثّغّٛػخ الأف١وح ٘نٖ رّو ؽ١ش اٌؾواهٞ اٌى١ّ١بئٟ

 اٌؾواهح  كهعخ ئٌٝ رظً ؽزٝ اٌَقبْ ٠ٚفزؼ اٌىٙوثبئٟ اٌَقبْ فٛق اٌيعبع١خ اٌووبئي رٛػغ

 .اٌؾواهح ٌلهعخ اٌّفبعئ ثبٌزغ١و اٌوو١يح رأصو ٌزغٕت ، ٚ٘ناC°400)) اٌّطٍٛثخ
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 ٌّلح اٌّؾٍٛي ٠وُ اٌوو١يح رَق١ٓ ثؼل(1 min )  ٠إكٞ اٌنٞ ٌٍمٛاػل اٌّفبعئ ٌٍزجو٠ل رغٕت فمؾ 

 ؽواهح كهعخ ػٛكح ٌؼّبْ ( min 1)  ٌّلح رٛلف فزوح ٠ٚؼمجٙب اٌيعبع١خ اٌمبػلح فٟ رشممبد ئٌٝ

 .اٌّطٍٛة اٌَّه ئٌٝ اٌٛطٛي ؽزٝ اٌوُ اٍزئٕبف ٠زُ ٚ٘ىنا الأط١ٍخ، اٌم١ّخ ئٌٝ اٌمبػلح

 ئٌٝ رظً ؽزٝ فٛلٗ اٌيعبع١خ اٌمٛاػل ٚرزون اٌىٙوثبئٟ اٌَقبْ ٠غٍك اٌوُ ػ١ٍّخ أزٙبء ثؼل  

 ٚػلَ اٌجٍٛهٞ ٚإٌّبء الأوَلح ػ١ٍّخ ئوّبي اٌّؾؼوح ٌلأغش١خ ٌٍَّبػ اٌغوفخ ؽواهح كهعخ

 .اٌؾواهح كهعخ فٟ اٌفوٚق ثَجت اٌيعبع١خ اٌمٛاػل رىَو
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6.III خلاطت  

 ا١ٌٕىً أو١َل أغش١خ ٌزؾؼ١و اٌَّزقلَ اٌزغو٠جٟ اٌؼًّ روو١ت ػٍٝ ٕبرؼوف اٌفظً ٘نا فلايِٓ 

اٌشوٚؽ  أُ٘ٚػٍٝ  اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ الأؾلاي ثزم١ٕخ (NiO: Cu) ثبٌٕؾبً طؼّخّاٌ (NiO) إٌم١خ

 . ٚاٌقطٛاد ِٓ اعً شوائؼ ع١لح ٌٕمَٛ ثزؾ١ٍٍٙب فٟ اٌفظً اٌمبكَ
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 امفطل امرابع
 مناقشة امنتائج و امتحاميل
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V1.Iيقذيت:  

 ثزم١ٕخ ٕؾبًثبٌ اٌّطؼُ ١ٕىًاٌ أو١َل شوائؼ رؾؼ١و و١ف١خ ػٍٝ اٌَبثك اٌفظً فٟ رؼوفٕب ِب ثؼل

 ٘نا فٟ ٍٕزطوق اٌؼٛئ١خ،اٌىٙوثبئ١خ ٚ ٚ اٌج٠ٛ١ٕخ فظبئظٙب رؾل٠ل ٚو١ف١خالحراري  الانحلالالرش مع 

 .َٔزقٍظٙب أْ َٔزط١غ اٌزٟ اٌضٛاثذ ثؼغ ٚؽَبة ِٕٚبلشزٙب اٌقظبئض ٘نٖ رؾل٠ل ئٌٝ اٌفظً

V2.I انبُيىيت انخظبئض :  

V1.2.I انسيُيت الأشؼت اَؼشاج :  
 فلاي ِٚٓ وبفخ، اٌّؾؼوح ٌلأغش١خ ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ ؽ١ٛك ِٕؾ١ٕبد ٠ج١ٓ (IV - 1)  اٌشىً

 ٘نٖ ِٓ ؽيَ ر١ٍَؾ ػٕل ؽبك ثشىً رظٙو اٌزٟ  (Peaks) اٌمُّ ِٛالغ ِؼوفخ رُ إٌّؾ١ٕبد ٘نٖ رؾ١ًٍ

 أْ ٔلاؽع ثواؽ، شوؽ رٛفو ػٕل ثٕبءا رلافلا رزلافً ثأْ ٌٙب ٠زبػ ثؾ١ش اٌغشبء ػٍٝ ِقزٍفخ ثيٚا٠ب الأشؼخ

    لأغش١خ ثبٌٕؾبً اٌزطؼ١ُ َٔجخ ثي٠بكح اٌَبئل الارغبٖ فٟ رغ١و ٠ٛعل ٚلا ( 111 ) ٘ٛ ٌٍّٕٛ اٌَبئل الارغبٖ

 (2Ө) . ( (37.16°خ٠ٚااٌي فٟ ٌلأغش١خ اٌزفؼ١ٍٟ الارغبٖ ٘ٛ ٠جمٝ (111) الارغبٖ أْؽ١ش  ا١ٌٕىً أو١َل 

 ٔزبئظ ،أظٙود( ( JCPDS 47-1049  ٌٍم١بٍبد اٌل١ٌٚخ اٌجطبلخ ِغ ِب ؽل ئٌٝ رزفك إٌزبئظ ٘نٖ

 أٔٙب ِقزٍفخ، ثَٕت ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼّخ إٌم١خ اٌّؾؼوح ٌلأغش١خ ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ ؽ١ٛك ثزم١ٕخ اٌزشق١ض

 . اٌَبثمخ اٌجؾٛس ٔزبئظ ِغ ٠زفك ِب ٚ٘نا اٌّىؼت إٌٛع ِٓ اٌزجٍٛه ِزؼلك روو١ت ماد
[1.2]
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 . ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼّخ إٌم١خ ا١ٌٕىً أو١َل لأغش١خ ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط ِقطؾ (IV.1) :  انشكم
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 .  (JCPDS 47-1049 ) اٌجطبلخ (IV.2) : انشكم

 

V1.1.2.I انبهىسيت انشبكت ثىابج ححذيذ  : 
 الأغش١خ ٌغ١ّغ ثبٌَٕجخ (111)  الارغبٖ فٟ (d) اٌجٍٛه٠خ اٌَّز٠ٛبد ث١ٓ اٌَّبفخ رؾل٠ل رُ

 اٌزطؼ١ُ أْ ٔلاؽع (IV.1) اٌغلٚي فلاي ِٓ ، (II.1)  اٌؼلالخ فلاي ِٓ ثواؽ لبْٔٛ ثبٍزقلاَ اٌّؾؼوح

 ٚ٘نا ،) (d) اٌجٍٛه٠خ اٌَّز٠ٛبد ث١ٓ اٌَّبفخ( اٌشجى١خ اٌَّبفخ ل١ّخ فٟ اٌي٠بكح ئٌٝ أكٜ إٌؾبً ثنهاد

 rCu2+=0.69 Å)  (، (rNi2+=0.72Å )ؽ١ش إٌؾبً ١ٌٍٕىً، الأ١ٔٛ٠خ الألطبه افزلاف ئٌٝ ٠ؼيٜ اٌزغ١١و

 . (NiO)  ٌغشبء اٌجٍٛهٞ ا١ٌٙىً فٟ إٌؾبً مهاد ألِبط ٠ؼٕٟ ٚ٘نا  
[3]

   

 ثبٍزقلاَ ((Cuثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼُ إٌمٟ (NiO) ا١ٌٕىً أو١َل لأغش١خ (a) اٌشجىخ صبثذ ؽَبة رُ

 الأغش١خ ٌغ١ّغ اٌّزٍٛطخ ل١ّزٗ ؽَبة صُ (( II .2 اٌؼلالخ

 ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼُ  (NiO)  إٌمٟ ا١ٌٕىً لأو١َل (a)  اٌشجىخ صبثذ ل١ُ (IV.1)  اٌغلٚي ٠ظٙو

(Cu) .  اٌشجىخ صبثذ ل١ُ ث١ٓ وج١و رمبهة ٕ٘بن أْ اٌغلٚي فلاي ِٓ ٔلاؽع  (a) ًرغو٠ج١ب ػ١ٍٙب اٌّزؾظ 

  JCPDS) (ath= 4.177 Å) . ثطبلخ ِٓ ػ١ٍٙب اٌّزؾظً(  إٌظو٠خ اٌم١ُ ٚ

 ٠ؼٕٟ ِّب (ap=4.17 Å)  (NiO) ي إٌمٟ اٌغشبء ػٕل (a)  اٌشجىخ صبثذ ل١ّخ ٔمظبْ ٔلاؽع

 لإعٙبكاد رقؼغ اٌشو٠ؾخ ٘نٖ أْ ٠ؼٕٟ ِّب اٌجٍٛه٠خ اٌشجىخ فٟ أؼغبؽب أٞ وج١َب أفؼبلا ٕ٘بن أْ

 ثبٌَٕجخ أِب، ((a اٌشجىخ صبثذ خل١ّ فٟى٠بكح ؽف١فخ  ٔلاؽع Cu %4 اٌّطؼّخ خاٌؼ١ٕ ؽبٌخ فٟ ث١ّٕب  .وج١َخ

  (IV.1)  اٌغلٚي فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب (a) اٌشجىخ صبثذ فٟ ٔمظبْ ٔلاؽع Cu ٚ3% Cu %2  ٌٍزطؼ١ُ
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     ٚ  (rNi2+=0.72Å) ٌل٠ٕب ثؾ١ش إٌؾبً ثشٛاهك  (+Ni2)ا١ٌٕىً شٛاهك اٍزجلاي ٕ٘بن ثبْ مٌه ٠فَو

(rCu2+=0.69 Å)  . 

V2.1.2.I انحبيبي انقذ (D) : 
 و١ف١خ ٠ٛػؼ اٌنٞ (II.14) اٌشىً ئٌٝ اٍزٕبكا لّخ أػٍٝ ػوع ِٕزظف ل١ّخ ؽَبة رُ لل

 رزواٚػ ل١ّٗ أْ ٚعل ٚلل ا١ٕ١ٌَخ، الأشؼخ أؼواط ؽ١ف ِٓ أطلالب لّخ أػٍٝ ػوع ِٕزظف ل١ّخ رؼ١١ٓ

 اٌّؾؼوح الأغش١خ ٌىبفخ (II.3)  اٌؼلالخ ثبٍزقلاَ اٌؾج١جٟ اٌمل ؽَبة رُ ث١ّٕب (˚0.559-˚0.859) . ث١ٓ

  (IV.2)اٌشىً ٠ٛػؼ ٚ (nm 15.00 - 10.60) .ث١ٓ ِب رزواٚػ ل١ّٗ أْ ؽ١ش ، (111) الارغبٖ فٟ

 ٌٍّٛاك اٌؾج١جٟ اٌمل ٠ٍؼت ؽ١ش .اٌزطؼ١ُ َٔت ثللاٌخ (a)  اٌشجىخ ٚصبثذ (D)  اٌؾج١جٟ اٌمل ِٓ وً رغ١واد

 اٌّبكح فظبئض رؾل٠ل فٟ ِّٙب كٚها اٌّزجٍٛهح

  (XRD ) .ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط أؽ١بف ِٓ ػ١ٍٙب اٌّزؾظً إٌزبئظ ٍِقض (IV.1) : انجذول

 2Ө (°) dhkl (Å) hkl a (Å) FWHM 

β (°) 

D (Å) 

 
 

%0 
37,398 2,40270901 1 1 1 4,170 0,559 15,0035 

NiO: Cu %2 
37,32 2,40755138 1 1 1 4,161 0,663 13,1444 

 %3 
37,364 2,40481725 1 1 1  4,165 0,638 12,6471 

 %4 
37,254 2,41166491 1 1 1 4,177 0,859 10,6032 
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 .اٌزطؼ١ُ َٔت ثللاٌخ (a)  اٌشجىخ ٚصبثذ (D)  اٌؾج١جٟ اٌمل ِٓ وً رغ١واد ِٕؾٕٝ (IV.3) : انشكم



 الفصل الرابع  :مناقشة النتائج و التحاليل 

 

60 
 

V3.1.2.Iالاَخلاع كثبفت(δ)  انًخىسظ والاَفؼبل : (ε)   

 ثقًٍ ِورجؾ اٌجٍٛهح كافً فطٟ ػ١ت ٘ٛ الأقلاع أْ ئٌٝ اٌَبثك اٌفظً فٟ الإشبهح رّذ ٌمل

 ٔز١غخ اٌجٍٛه٠خ اٌشجىخ فٟ اٌؾبطً اٌزشٖٛ ػٓ ٠ؼجو الأفؼبي ٚأْ آفو عيء ِغ اٌجٍٛهح ِٓ عيء فٟ مهٞ

 اٌّملاهاْ ٘ناْ فاْ ٚثبٌزبٌٟ ػ١ٍٙب اٌّوٍت ٚاٌغشبء اٌوو١يح ٍطؼ ث١ٓ اٌزٟ ٔزغذ اٌلاف١ٍخ ٌلإعٙبكاد

   .اٌجٍٛه٠خ اٌشجىخ رجٍٛه ؽٛي رظٛها ٠ؼطٟ ِّب اٌجٍٛه٠خ اٌشجىخ كافً اٌؼ١ٛة َٔجخ ػٓ ٠ؼجواْ اٌف١ي٠بئ١بْ

 اٌزور١ت ػٍٝ (5.II) ، (II.4)  اٌؼلالز١ٓ ٚفك اٌّزٍٛؾ ٚالأفؼبي الأقلاع وضبفخ ؽَبة رُ 

 (IV.4)  اٌشىً ٠ٛػؼ . الأفؼبي ِٚزٍٛؾ ٔقلاػبدالا وضبفخ ِٓ وً ٔزبئظ ٠ٍقض (IV.2)  ٚاٌغلٚي

 ٔلاؽع ئم اٌزطؼ١ُ َٔت ثّقزٍف اٌؾج١جٟ اٌمل ػٍٝ ) ٚالأقلاع الأفؼبي ( اٌجٍٛه٠خ ٌٍؼ١ٛة اٌٍَجٟ اٌزأص١و

 ٔلاؽع أفوٜ عٙخ ِٚٓ عٙخ، ِٓ ٚالأقلاع الأفؼبي ِزٍٛؾ فٟ اٌزغ١واد ث١ٓ اٌٛاػؼ ٚاٌزٛافك اٌزواثؾ

 الأغش١خ رجٍٛه عٛكح ػٍٝ اٌٍَجٟ رأص١وّ٘ب ٠ؼٕٟ ِّب اٌؾج١جٟ اٌمل ٚرغ١واد رغ١وارّٙب ث١ٓ اٌؼىَٟ اٌزٕبٍت

 .اٌّؾؼوح

 . ٚاٌزشٖٛ ٔقلاػبدالا وضبفخ ٔزبئظ ٍِقض (IV.2) : انجذول

NiO :Cu (at.%) D (nm) ε(%) δ (lines/m² ) .𝟏 𝟏𝟔  

0%  15,003558 0, 231035 0,00444 

2% 13,1444312 0, 274082 0,00579 

3% 12,6471479 0, 263712 0,00625 

4% 10,6032184 0, 355176 0,00889 
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 اٌول١مخ ٌلأغش١خ ٔقلاػبدالا ٚوضبفخ الأفؼبي ِزٍٛؾ اٌجٍٛهاد، ؽغُ ث١ٓ اٌؼلالخ (IV.4) : انشكم

 . ِقزٍفخ ثَٕت ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼّخ إٌم١خ ا١ٌٕىً لأو١َل
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V3.I انضىئيت انخظبئض: 

 ٚ اٌّوئ١خ ٌلأشؼخ اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ ػٍٝ رؼزّل اٌول١مخ ٌٍطجمبد اٌؼٛئ١خ اٌقظبئض كهاٍخ ئْ

 ٌٙنٖ اٌّزبؽخ اٌزطج١مبد ػٍٝ فىوح ثاػطبء اٌقظبئض ٘نٖ ِضً كهاٍخ ٌٕب رَّؼ ؽ١ش اٌجٕفَغ١خ، فٛق

 ٘نٖ أُ٘ ِٚٓ اٌزطؼ١ُ، روو١ي رأص١و ثلهاٍخ اٌول١مخ ٌٍطجمبد اٌؼٛئ١خ اٌقظبئض ٚرؾلك .اٌطجمبد

 .اٌطبلٟ ٚاٌفبطً إٌفبم٠خ اٌقظبئض

V1.3.I انُفبريت: 

 أو١َل أغش١خ ٌغ١ّغ ( nm 900-300 ) اٌّٛع١خ الأؽٛاي ِلٜ ػّٓ إٌفبم٠خ ل١بٍبد كهاٍخ رُ

 ٌٍٕفبم٠خ اٌج١ب١ٔخ اٌؼلالخ ٚهٍّذ ِقزٍفخ، َٔت ثأهثؼخ (Cu)  ثبٌٕؾبً ثبٌّطؼُ ٚاٌّطؼّخ اٌّؾؼوح ا١ٌٕىً

 ثي٠بكح ريكاك إٌفبم٠خ  أْ إٌزبئظ أٚػؾذ ٚلل ، (IV.4)  اٌشىً فٟ اٌّٛػؾخ اٌّٛعٟ ٌٍطٛي ولاٌخ

 اٌّٛع١خ الأؽٛاي ِٕطمخ فٟ ٠ّىٓ ِب ألً رىْٛ إٌفبم٠خ ل١ُ أْ رج١ٓ ئم الأغش١خ، ٌغ١ّغ اٌّٛعٟ اٌطٛي

 ى٠بكح ِغ رله٠غ١ب ثبٌي٠بكح إٌفبم٠خ ل١ُ ،ٚرجلأ (nm 350-300)  اٌّغبي ػّٓ اٌط١ف ِٓ ثٕفَغ١خ اٌفٛق

 إٌّطمخ فٟ رمو٠جب إٌفبم٠خ ل١ُ صجٛد ٚٔلاؽع (nm 700-400)  اٌّوئ١خ إٌّطمخ فٟ اٌّٛعٟ اٌطٛي ل١ُ

 ٔغل ام ،  وج١وح ٔفبم٠خ ٌٗ إٌمٟ ا١ٌٕىً أو١َل ئْ ، (%77)  غب٠خ اٌٝ  (%65)  ِٓ اٌمو٠جخ اٌؾّواء رؾذ

 كافً ٚ (Cu) ٌٍشٛائت َِز٠ٛبد رىْٛ ئٌٝ مٌه ٠ٚوعغ اٌزطؼ١ُ َٔت رغ١١و ػٕل رزٕبلض إٌفبم٠خ ئْ

 . إٌفبم٠خ ٔمظبْ ٚثبٌزبٌٟ الاِزظبط١خ ى٠بكح ئٌٝ رإكٞ اٌزٟ اٌطبلخ فبطً
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 ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼُ إٌمٟ ا١ٌٕىً أو١َل لأغش١خ إٌفبم٠خ أؽ١بف  (IV.5) :انشكم

( NiO: Cu) 
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V2.3.I انطبقي انفبطم: 

 اٌزّض١ً ػٍٝ رؼزّل اٌزٟ (Tauc)ػلالخ  فلاي ِٓ اٌول١مخ ٌلأغش١خ اٌطبلٟ اٌفبطً رؾل٠ل ٠زُ

اٌج١بٟٔ ٌٍّزغ١واد 
2

(h)  ٌزغ١و  ٚفمب(h) اٌشىً ٠ٚٛػؼ(5.IV) رغ١واد  ِٕؾ١ٕبد
2

(h) ثللاٌخ 

(h) ِقزٍفخ ٠ٛخئِ ثَٕتٚ اٌّطؼّخ ثبٌٕؾبً  إٌم١خ ا١ٌٕىً لأغش١خ أو١َل.  
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رغ١واد  ِٕؾ١ٕبد  (IV.6) :انشكم
2

(h)  ثللاٌخ(h) اٌّطؼّخ ثبٌٕؾبً إٌم١خ ا١ٌٕىً لأغش١خ أو١َل ٚ 

 .ِقزٍفخ ِإ٠ٚخ ثَٕت

 ٚاٌّطؼُ إٌمٟ ا١ٌٕىً لأو١َل اٌول١مخ ٌلأغش١خ اٌطبلٟ اٌفبطً ل١ُ (IV.3) اٌغلٚي ٠ٛػؼ

 رزٕبلض أٔٙب ػ١ٍٙب اٌّزؾظً اٌطبلٟ اٌفبطً ل١ُ فلاي ِٓ ٠لاؽع ؽ١ش ،اٌّؼطبح  َٕتبٌث (Cu)  ثبٌٕؾبً

 ئ٠ٌٚٝفَو ٘نا اٌزٕبلض ثبْ َٔجخ اٌزطؼ١ُ  رإكٞ  ،  اٌزطؼ١ُ َٔجخ ثي٠بكح  3.50eVئٌٝ 3.65eV رله٠غ١ب

 ئٌٝ أكد ٚ٘نٖ اٌَّز٠ٛبد  ،ؽيِخ إٌمً  أٍفًرى٠ٛٓ َِز٠ٛبد ِٛػؼ١خ عل٠لح )اٌَّز٠ٛبد اٌّبٔؾخ( 

ِٚٓ  .ؽ١ش رؼًّ ثبرغبٖ اٌزم١ًٍ ِٓ فغٛح اٌطبلخ ٟٚ٘ اؽل اٌؼ١ٛة اٌجٍٛه٠خ  اٌطبلخ ؽيِخ م٠ٛي ر١ٍٛغ

اٌزٟ ٌٙب اوجو َٔجخ رطؼ١ُ  الأغش١خ أفؼً أْٔمٛي  أْفلاي اٌم١ُ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ٌٍفبطً اٌطبلٟ َٔزط١غ 

   .رّزٍه الً ل١ّخ ٌٍفبطً اٌطبلٟ  لأٔٙب

 (Cu)   ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼُ إٌمٟ ا١ٌٕىً لأو١َل اٌول١مخ ٌلأغش١خ اٌطبلٟ اٌفبطً ل١ُ (IV.3): انجذول

 إٌَجخ اٌزطؼ١ُ

(%) 

 

0% 

 

2% 

 

3% 

 

4% 

 الفاصل الطالً
(eV) 

 

3.65 

 

3.62 

 

3.59 

 

3.50 
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V4.I انكهشببئيت انخظبئض : 

 اٌضٛاثذ نٖ٘ ث١ٓ ِٚٓ ٌٍطجمخ ١ّيحّاٌ اٌضٛاثذ ثاػطبء اٌىٙوثبئ١خ اٌقظبئض كهاٍخ رَّؼ

 .اٌَطؾ١خ،إٌبل١ٍخ مبِٚخّ،اٌ اٌىٙوثبئ١خ مب١ِٚخّاٌ

V1.4.I انُبقهيت و انسطحيت انًقبويت : 

 اٌىٙوثبئ١خ ٚإٌبل١ٍخ Rs)) اٌَطؾ١خ اٌّمبِٚخ ل١ُ ػٍٝ اٌؾظٛي ِٓ الأهثؼخ اٌَّبثو رم١ٕخ ِىٕذ

 ٚاٌز١به اٌغٙل فوق ل١بٍبد ِٓ أطلالب (Cu)  ثبٌٕؾبً ٚاٌّطؼُ إٌمٟ (NiO ) ا١ٌٕىً أو١َل (σ) لأغش١خ

 وً ل١ُ ِٓ أطلالب ػٕٙب اٌزؼج١و ٠ّٚىٓ اٌىٙوثبئ١خ اٌقظبئض أُ٘ إٌبل١ٍخ (σ) أؽل رؼزجو ؽ١ش ، اٌىٙوثبئٟ

 اٌّمبِٚخ ل١ُ  (IV.3)  اٌغلٚي ٠ٍقض (IV.3)  اٌؼلالخ ٚفك(d)  ٚاٌَّه (Rs)  اٌَطؾ١خ اٌّمبِٚخ ِٓ

 .إٌؾبً ِٓ ِقزٍفخ ثَٕت ٚاٌّطؼُ إٌمٟ ا١ٌٕىً أو١َل لأغش١خ اٌَطؾ١خ

𝜎 =
 

 
=

 

  . 
                                                             (3.IV)                      

: σ اٌىٙوثبئ١خ إٌبل١ٍخ (Ω.cm)−1     

: d اٌغشبء ٍّه . (cm)  

 

 .الأهثؼخ اٌَّبثو ثزم١ٕخ   (σ)ٚ    (Rs)ل١بٍبد ِٓ ػ١ٍٙب اٌّزؾظً إٌزبئظ ٍِقض (IV.4) :  انجذول

(NiO :Cu)% Eg (eV) Rs(Ω).106 .10
-3

σ (Ω.cm)−1 

0% 3.65 30 1.9 

2% 3.62 29 2.0 

3% 3.59 23 2.5 

4% 3.50 19 3.0 

 

 (Cu) ثبٌٕؾبًَٔجخ اٌزطؼ١ُ  ثللاٌخ (σ) إٌبل١ٍخ ِٓ وً ل١ُ رغ١واد (IV.6)  اٌشىً ٠ٛػؼ

 ثبٌٕؾبً، اٌزطؼ١ُ ى٠بكح ػٕل اٌىٙوثبئ١خ إٌبل١ٍخ ل١ُ فٟ ى٠بكح ٔلاؽع ، (NiO)  ا١ٌٕىً أو١َل لأغش١خ

 .اٌشؾٕخ ؽبِلاد ى٠بكح ئٌٝ أكٜ (Cu)  ثبٌٕؾبً اٌزطؼ١ُ ٌىْٛ ٘نا رف١َو ٠ّٚىٓ
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V5.Iخلاطت: 

 أو١َل لأغش١خ أْ إٌزبئظ ٚرّذ ِٕبلشزٙب ؽ١ش رج١ٓ ٌٕب  أُ٘ ػٍٝ اٌزؼوف رُ اٌفظً ٘نا فٟ

 ِّب اٌجٍٛه٠خ اٌج١ٕخ ػٍٝ رأص١و ٠جلٞ  (Cu) ثبٌٕؾبً اٌزطؼ١ُ أْ ٚرج١ٓ ِىؼجخ، ثٍٛه٠خ ث١ٕخ (NiO)  ا١ٌٕىً

 وّب ، اٌّوئٟ اٌط١ف ِٕطمخ فٟ اٌؼٛئ١خ إٌفبم٠خ ل١ُ ٚاهرفبع ، (a) اٌشجىخ صبثذ ل١ّخ فٟ رغ١و ئٌٝ أكٜ

  ثبٌٕؾبً اٌزطؼ١ُ أْ ٚعل ٚ ، (Cu) ثبٌٕؾبً اٌزطؼ١ُ ٌَٕت رجؼب اٌطبلٟ اٌفبطً ل١ّخ فٟ رغ١و شٛ٘ل

(Cu) ٜاٌَطؾ١خ اٌّمبِٚخ ٔمظبْ ئٌٝ أك  (Rs) اٌىٙوثبئ١خ إٌبل١ٍخ ى٠بكح ئٌٝ أكٜ ِّب (σ)  . 

 

 



  مراجع الفصل الرابع

 

66 
 

 يشاجغ انفظم انشابغ
[1] A. Al-Askari, Effect of Aqueous Solution Molarity on Structural and Optical Properties of 

Nickel- Cobalt Oxide Thin FilmsPrepared by Chemical Spray Pyrolysis Method, Thesis the 

Degree of M.Sc, Diyala University, Iraq, 2014. 

[2] L. D.L.S.Valladares, A.lonescu, S.Holmes, S.Holmes, C.H.W.Barnes, A.B.Domínguez, 

O.A.Quispe, J.C.González, S.Milana, M.Barbone, A.C.Ferrari, H.RamosY.Majima, 

Characterization of Ni thin films following thermal oxidation in air, 2014. 

[3] H. S. Aljumaily, J. A. Najem, D. S. Abdalkhader, Studying the structural and optical 

properties of ZnO thin films doping by Al and Cu prepared by chemical spray pyrolysis, J. 

Diyala for pure sciences, Vol. 12,No. 3, 2016, p. 61-74. 

 



 

67 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخاتمة امعامة

 

 

 

 

 

 

 

 



  خاتمة عامة

 

68 
 

 انخبحًت انؼبيت

ثبٌٕؾبً  ثبٍزؼّبي ؽو٠مخ  ٚاٌّطؼُ إٌمٟ ا١ٌٕىً أو١َل ِٓ هل١مخ ؽجمبد ثزؾؼ١و لّٕب اٌلهاٍخ، ٘نٖ فٟ

 اٌقظبئض ػٍٝ ثبٌٕؾبً اٌزطؼ١ُ رأص١و كهٍٕب مٌه ثؼل اٌيعبط، هوبئي ػٍٝ الأؾلاي اٌؾواهٞ ثبٌوُ

    : اٌزب١ٌخ اٌزم١ٕبد ثبٍزقلاَ ػ١ٍٙب اٌؾظٛي رُ اٌزٟ اٌول١مخ ٌٍطجمبد ٚاٌىٙوثبئ١خ اٌجظو٠خ   ، اٌج٠ٛ١ٕخ

    ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط  (DRX)  اٌج٠ٛ١ٕخ اٌقظبئض ٌلهاٍخ. 

ًاٌجظو٠خ اٌقظبئض ٌلهاٍخ اٌّوئ١خ اٌجٕفَغ١خ فٛق ٌلأشؼخ اٌط١فٟ اٌزؾ١ٍ. 

اٌىٙوثبئ١خ ٌٍم١بٍبد الأهثؼخ إٌمبؽ رم١ٕخ. 

 ماد اٌزجٍٛه ِزؼلكح ثج١ٕخ رزّزغ اٌّؾؼوح الأغش١خ أْ (DRX)  ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط ٔزبئظ أظٙود

 كفً ٌٗ ٠ىْٛ اٌزٟ اٌطجمبد فٟ اٌؼغؾ ػٓ ٔز١غخ اٌشجىخ صبثذ فٟ أقفبع أظٙود ونٌه ِىؼجٟ، روو١ت

 اٌزطؼ١ُ ى٠بكح ثللاٌخ  اٌؼغٛؽ ل١ّخ فٟ ى٠بكح أظٙو وّب ، اٌزطؼ١ُ ريا٠ل ثللاٌخ اٌؾجٛة ؽغُ طغو فٟ

 .أ٠ؼب

 اٌؼ١١ٕبد ثأْ ثٛػٛػ فأظٙو اٌّوئ١خ اٌجٕفَغ١خ فٛق الأشؼخ ِط١بف١خ ثٛاٍطخ اٌزؾ١ًٍ ٔزبئظ أِب

 رأص١و اٌّط١بف١خ ٔزبئظ ث١ٕذ وّب ثٕفَغٟ اٌفٛق اٌّغبي فٟ لبرّخ ٚ اٌّوئٟ اٌّغبي فٟ شفبفخ اٌّؾؼوح

 . اٌطجمبد شفبف١خ فٟ اٌزؾَٓ ٚثبٌزبٌٟ إٌفبم٠خ، أؽ١بف ػٍٝ اٌّطؼّبد

 رزٕبلض صُ إٌم١خ ٌلأغش١خ ػب١ٌخ ٌٍؼ١ٕبد اٌىٙوثبئ١خ اٌّمبِٚخ أْ اٌىٙوثبئ١خ اٌم١بٍبد ذث١ٕ  وّب

 .اٌشؾٓ ؽبِلاد ى٠بكح ئٌٝ هاعغ ٚ٘نا إٌبل١ٍخ ل١ّخ فٟ ريا٠ل ئٌٝ أكٜ ِّب اٌزطؼ١ُ َٔجخ ثي٠بكح ل١ّزٙب

 ئ٠غبثٟ رأص١و ٌٗ إٌؾبً ثنهاد ا١ٌٕىً أو١َل شوائؼ رطؼ١ُ ثأْ َٔزقٍض أْ ٠ّىٓ اٌقزبَ ٚفٟ 

 ِّب اٌقٛاص ٘نٖ فٟ رؾَٓ ثٛػٛػ لاؽظٕب ؽ١ش اٌّؾؼوح ٌٍؼ١ٕبد ٚاٌىٙوثبئ١خ اٌجظو٠خ اٌقٛاص ػٍٝ

 ِضً اٌقٛاص ٘نٖ فٟ رإصو أفوٜ ػٛاًِ رٛعل أٔٗ الإشبهح ٚرغله شفبف ٔبلً أو١َل ٠ىْٛ أْ ٠إٍ٘ٗ

 .اٌوُ ٚعٙبى اٌوو١يح ث١ٓ اٌَّبفخ ٚ اٌؾواهح كهعخ
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 يهخض
 ِقزٍفخ َٕتث ثبٌٕؾبً اٌّطؼُ إٌمٟ ا١ٌٕىً أو١َل ِٓ هل١مخ ؽجمبد ثزؾؼ١و اٌؼًّ ٘نا فٟ لّٕب

 ٚاٌؼٛئ١خ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌقظبئض ثلهاٍخ ونٌه لّٕب ٚ ىعبع١خ هوبئي ػٍٝ الأؾلاي اٌؾواهٞ ثبٌوُ ثطو٠مخ

 اٌّوئ١خ اٌجٕفَغ١خ فٛق ٌلأشؼخ اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ ا١ٕ١ٌَخ، الأشؼخ أؼواط ؽو٠ك ػٓ اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٚاٌىٙوثبئ١خ

  . الأهثؼخ إٌمبؽ ٚؽو٠مخ

 ِىؼجخ ث١ٕخ ماد اٌجٍٛهاد ِزؼلكح اٌّؾؼوح اٌطجمبد أْ ا١ٕ١ٌَخ الأشؼخ أؼواط كهاٍخ أظٙود

 فٛق ٌلأشؼخ اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ كهاٍخ أظٙود وّب . إٌبِٔٛزو هرجخ ِٓ ٟ٘ اٌؾج١جبد أثؼبك أْ ثؾ١ش

 لأو١َل اٌول١مخ اٌطجمبد رطؼ١ُ ٚأْ اٌّوئٟ اٌّغبي فٟ شفبفخ اٌّؾؼوح اٌطجمبد أْ ٚاٌّوئ١خ اٌجٕفَغ١خ

  .اٌزطؼ١ُ َٔجخ ثي٠بكح اٌطبلٟ اٌفبطً ل١ُ رٕبلض ئٌٝ أكٜ ثبٌٕؾبً ا١ٌٕىً

 ى٠بكح ِغ ٍِؾٛظ ثشىً ريكاك اٌىٙوثبئ١خ إٌبل١ٍخ أْ الأهثغ إٌمبؽ ثطو٠مخ اٌلهاٍخ أ٠ؼب رظٙو ٚ

 .ثبٌٕؾبً اٌزطؼ١ُ َٔجخ

 .ؽو٠مخ الأؾلاي اٌؾواهٞ ثبٌوُ ، ا١ٌٕىً أو١َل ، اٌول١مخ الأغش١خ :انًفخبحيت انكهًبث

 

 

 

 

ABSTRACT 

In this work, thin layers of pure and copper-doped nickel oxide in different proportions 

are prepared by spray pyrolysis method on glass substrates, the structural, the optical and the 

electrical properties are studied, respectively, by X-ray diffraction, UV-visible spectroscopy 

and the four-point method. 

 The X-ray diffraction patterns revealed that the prepared layers are polycrystalline 

and have a cubic structure where grain sizes are in the nanometre range. The ultraviolet and 

visible spectroscopy shows that the prepared layers are transparent in the visible field, and 

that the increase in the doping percentage leads to a decrease in the energy gap values. Four-

point method shows that the electrical conductivity increases significantly with increasing 

percentage of copper doping. 

Keywords: thin films, nickel oxide, spray pyrolysis method 
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