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 بسم الله الرحمن الرحيم

الحمد لله رب امعالمين وامصلاة وامسلام على أ شرف المرسلين وشفيعنا يوم 

الميامين،الحمد لله الذي ىدانا ميذا الدين'محمد' صلى الله علية وسلم وعلى أ له وأ صحابو 

وماكنا لنهتدي مولا أ ن ىدانا الله ، أ شكر الله امعلً امقدير الذي أ نار لي درب امعلم 

 .والمعرفة ويسر لي س بل امنجاح و وفقني لاإتمام ىذا امعمل

أ س تاذة  "بوخامفة راضيةاإلى ال س تاذة "  كذلك أ تقدم بامشكر والاإمتنان

متابعتها لي بامنصح وامتوجيو و لاإشرافيا امش يخ امعربي امتبسي  بجامعة امشييدمحاضرة أ  

 طيلة اإجراء ىذا امعمل .

 :أ تقدم بامشكر اإلى ال ساتذة أ عضاء لجنة المناقشة كل منكلٌ 

 '' أ س تاذ محاضر أ  على قبوله ترأ س لجنة المناقشةحنيني فوزيال س تاذ "

لى كل من  .المذكرة ىذه مناقشةو  قراءة علىأ   أ س تاذ محاضر "خش بة مرادال س تاذ " واإ

نجاز ىذا امعمل.  ساهم من قريب أ و بعيد في اإ

 وعرفان شكر
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حؼخًذ يؼظى الأجٓضة الإنكخشَٔٛت انذذٚزت فٙ ػًهٓب ػهٗ يٕاد حًخهك خصبئص فٛضٚبئٛت ٔكًٛٛبئٛت  

انخٙ حًخبص بخبصٛخٓب  (TCO)يًٛضة حسًٗ ببنًٕاد َصف انُبلهت، ٔيٍ أًْٓب َزكش الأكبسٛذ انُبلهت انشفبفت 

انًضدٔجت نكَٕٓب حًخهك شفبفت ػبنٛت فٙ انًجبل انًشئٙ َٔبلهٛت كٓشببئٛت جٛذة، ْٔزا يبجؼهٓب يٍ انًٕاد 

الأسبسٛت انخٙ حذخم فٙ صُبػت انطبمبث انشلٛمت دٛذ جزبج ْزِ الأخٛشة إْخًبو انببدزٍٛ يٍ خلال يسبًْخٓب 

جبل الإنكخشَٔٛبث، الإنكخشَٔٛبث انضٕئٛت، يجبل انبطبسٚبث، فٙ حطٕٚش ػذة يجبلاث صُبػٛت ٔبذزٛت يزم: ي

 .[2،1]انكٕاشف ٔانًذفضاث انضٕئٛت 

إٌ دساست انًٕاد انًشسبت بشكم أغشٛت سلٛمت ْٙ أدذ انٕسبئم انًُبسبت نًؼشفت انخصبئص انفٛضٚبئٛت 

انشلٛمت يٍ انفشٔع ، ٔحؼذ فٛضٚبء الأغشٛت [3]ٔانكًٛٛبئٛت انخٙ ٚصؼب انذصٕل ػهٗ خصبئصٓب بشكم طبٛؼٙ

انًًٓت نفٛضٚبء انذبنت انصهبت ٔانز٘ حبهٕس ػُٓب ٔأصبخ فشػب لبئًب بذذ راحّ، إر ٚخؼبيم ْزا انفشع يغ اغشٛت 

، ٔلذ سبْى رنك فٙ حطٕٚش دساست أشببِ انًٕصلاث 1μmسلٛمت حخصف بأَٓب راث سًك صغٛش جذا لاٚخؼذٖ 

 .[4]ٔإػطبء فكشة ٔاضذت ػٍ انؼذٚذ يٍ خٕاصٓب

ٕسغ انخطبٛمبث انًًٓت نلأغشٛت انشلٛمت  ٔصٚبدة انخطٕس انؼهًٙ ٔانخكُٕنٕجٙ فمذ حطٕسث طشق يغ ح

، دٛذ َجذ طشق فٛضٚبئٛت [5]حشسٛبٓب ٔأصبذج ػهٗ دسجت ػبنٛت يٍ انذلت فٙ حذذٚذ سًك ٔحجبَس انغشبء

فٙ ْزا انؼًم، ٔأخشٖ كًٛٛبئٛت يٍ بُٛٓب: طشٚمت انشش انكًٛٛبئٙ ببلإَذلال انذشاس٘ انخٙ سٛخى ػشضٓب 

دٛذ أٌ الأغشٛت انًشسبت بٓزِ انطشٚمت حكٌٕ شذٚذة الإنخصبق راث يٕاصفبث ػهٗ دسجت ػبنٛت يٍ انُمبٔة 

ٔانذلت ٔانسٛطشة ػهٗ سًك ٔحجبَس انغشبء ، كًب حًكٍ يٍ حشسٛب أغشٛت بًسبدبث ٔاسؼت ٔحكهفت يُخفضت 

 .[6]يمبسَت يغ انخمُٛبث الأخشٖ

ْى الأكبسٛذ انُبلهت انشفبفت نكَّٕ يبدة انًسخمبم ٔرنك نًب ٚذظٗ بّ يٍ ( يٍ أZnOٚؼذ أكسٛذ انضَك )

خصبئص فشٚذة ٔيخًٛضة دٛذ ًٚخبص بُفبرٚت ػبنٛت فٙ انًجبل انًشئٙ ٔإَؼكبسٛت فٙ انًُطمت حذج انذًشاء 

سبو  ، كًب أَّ يخٕفش بكزشة ػهٗ انمششة الأسضٛت ٔغٛش nإضبفت إنٗ َبلهٛت كٓشببئٛت جٛذة يٍ انُٕع انسبنب 

أٔ يهٕد نهبٛئت، ْٕٔ يبدة  سٓهت انخذضٛش بشكم ششائخ سلٛمت، دٛذ ًٚكٍ انذصٕل ػهّٛ يٍ انؼذٚذ يٍ 

( ، ْٔزا يب أْهّ نٛكٌٕ ػُصشا فؼبلا فٙ انؼذٚذ يٍ Zn(NO3)2.6 H2O)انضَك انًٕاد كًبدة َخشاث 

 .[7]...انخطبٛمبث أًْٓب: صُبػت انخلاٚب انشًسٛت، يخذسسبث انغبص ٔانزُبئٛبث انببػزت

فٙ ْزا انؼًم سُمٕو بخشسٛب أغشٛت سلٛمت يٍ أكسٛذ انضَك بخشاكٛض يٕنٛت يخخهفت ػهٗ سكبئض صجبجٛت 

بطشٚمت انشش انكًٛٛبئٙ ببلإَذلال انذشاس٘، بٓذف دساست إسحببط انخصبئص انضٕئٛت لأكسٛذ انضَك بمًٛت 

 رت فصٕل كبٜحٙ:انخشكٛض انًٕنٙ نُخشاث انضَك، ٔنخذمٛك رنك سُمذو ْزا انبذذ فٙ رلا
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  ،انفصم الأٔل: سُخؼشف فّٛ ػهٗ الأكبسٛذ انشفبفت انُبلهت ٔششح خصبئصٓب انفٛضٚبئٛت )انبُٕٛٚت

انكٓشببئٛت ٔانضٕئٛت( بصفت ػبيت، رى انخطشق إنٗ أكسٛذ انضَك بصفت خبصت يٍ خلال انخؼشف ػهٗ 

 خصبئصّ انفٛضٚبئٛت ٔأْى اسِخخذايبحّ.

  انفصم انزبَٙ: سُمذو فّٛ يفٕٓو الأغشٛت انشلٛمت ٔيشادم ًَْٕب ببلإضبفت إنٗ أْى طشق حشسٛبٓب

انفٛضٚبئٛت ٔانكًٛٛبئٛت خبصت طشٚمت انشش انكًٛٛبئٙ ببلإَذلال انذشاس٘ انخٙ سُؼخًذ ػهٛٓب فٙ بذزُب 

، (ZnO)ضَك ، كًب سُؼشض انجبَب انخجشٚبٙ نهبذذ انمبئى ػهٗ حشسٛب طبمبث سلٛمت يٍ أكسٛذ ان

ٔكزا حمُٛبث انخذهٛم انًسخؼًهت نخٕصٛف انؼُٛبث ٔيؼشفت خصبئصٓب انضٕئٛت ْٔٙ يطٛبفٛت الأشؼت 

 انًشئٛت ٔفٕق انبُفسجٛت.

  ٍانفصم انزبنذ: سُٓخى فّٛ بؼشض انُخبئج انخجشٚبٛت ٔحفسٛشْب يغ ركش أْى الاسخُخبجبث انًُبزمت ي

 ْزا انؼًم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

اُلظَ الأٍٝ: ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ الأًبع٤ذ 

 اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝأًغ٤ذ اُضٗي
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I-1- مقذمت 

رؼذ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ أؽذ أْٛ أشجبٙ أُٞطلاد اُز٢ ؽؼ٤ذ ثبٛزٔبّ ًج٤ش ٖٓ ؽشف 

ٖٝٓ اُجبؽض٤ٖ ٗظشا ُٔب رؾز٣ٞٚ ٖٓ خظبئض ك٤ض٣بئ٤خ كش٣ذح ٝٓز٤ٔضح )ًٜشثبئ٤خ، ػٞئ٤خ، ث٣ٞ٤٘خ...(، 

٢ أُغبٍ أُشئ٢ ط٘ق ػٖٔ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٗظشا ُشلبك٤زٚ اُؼب٤ُخ كث٤ٜ٘ب ٗغذ أًغ٤ذ اُضٗي اُز١ 

 ٝإٓزلاًٚ ٗبه٤ِخ ًٜشثبئ٤خ ع٤ذح.

ٝأثشص خظبئظٜب اٌُٜشثبئ٤خ  اُشلبكخك٢ ٛزا اُلظَ ع٘زطشم إ٠ُ رؼش٣ق الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ

 ٝاُؼٞئ٤خ، ٝاُزؼشف ػ٠ِ أًغ٤ذ اُضٗي اُز١ ع٤ٌٕٞ ٓؾَ دساعز٘ب ك٢ اُلظٍٞ اُوبدٓخ. 

I-2- الأكاسيذ انىاقهت انشفافت 

I -2-1- وبزة تاسيخيت 

( أًغ٤ذ karlbaedekerػ٘ذٓب اًزشق اُؼبُْ ) 7091ثذأ ربس٣خ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ع٘خ  

، ؽ٤ش لاؽع اصدٝاع٤خ ث٤ٖ خبط٤ز٢ اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خ [8](ك٢ شٌَ ؽجوبد سه٤وخCdOاٌُبد٤ّٓٞ )

شلبف. أٓب أٍٝ ، كبػزجشٛب ثزُي أًغ٤ذ ٗبهَ [0]ٝاُشلبك٤خ اُؼٞئ٤خ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ػ٠ِ ٛزٙ اُطجوبد

 ثؼذ اًزشبف أًغ٤ذ الأٗذ٣ّٞ أُطؼْ ثبُوظذ٣ش 7091اعزؼٔبٍ ُلأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ كٌبٕ ػبّ 

 (In2O3:Sn  ٝأITO ؽشف ٖٓ )G.Rupprecht) ّظٜشد أُشًجبد اُض٘بئ٤خ 7099(. ٝك٢ ػب

أُشًجبد  ظٜشد 7089( ٝاًزشق أٜٗب أًبع٤ذ ٗبهِخ شلبكخ ع٤ذح. ٝثؼذ ػبّ ZnO, SnO2, In2O3ٓضَ)

( ٝأ٣ؼب ٓزؼذدح أُشًجبد، ًبٗذ أؿِت الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٖٓ CdIn2O4, Cd2SnO4اُضلاص٤خ ٓضَ)

( ٝٛٞ H.satoٖٓ ؽشف اُجبؽش) 7001كوذ ُٞؽع ػبّ  p ٝأثشصٛب أًغ٤ذ اُضٗي، أٓب اُ٘ٞع nاُ٘ٞع 

 .[79]ٓزٔضَ ك٢ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ اُز١ رٌٕٞ ك٤ٚ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ الأؿِج٤خ ٢ٛ اُلغٞاد

ٝثؼذٛب رْ اُزؾغ٤ٖ ك٢  7098رْ رؾؼ٤ش ؽجوبد سه٤وخ ٖٓ أًغ٤ذ اُضٗي لأٍٝ ٓشح ك٢ ا٤ُبثبٕ ػبّ 

رضا٣ذ اٛزٔبّ اُجبؽض٤ٖ ثذساعخ الأًبع٤ذ  7009ٓ٘ز ػبّ ٝ .[77]اُخٞاص أُغٜش٣خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ

 .[71]اُ٘بهِخ اُشلبكخػ٠ِ ٤ٛئخ أؿش٤خ سه٤وخ

-2- I2-  تعشيف الأكاسيذ( انىاقهت انشفافتTCO) 

، [71]الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٢ٛ ػجبسح ػٖ أشجبٙ ٓٞطلاد ٓشًجخ ٖٓ ٓؼذٕ ٓزؾذ ٓغ الأًغغ٤ٖ

اُشٓض ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  Oاُشٓض ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔؼذٕ ٝ  Mؽ٤ش ٣ٔضMX OYَ ٢ٛٝ أًبع٤ذ ٓؼبدٕ ٣شٓض ُٜب ة

 أػذاد ؽج٤ؼ٤خ. y ٝxُلأًغغ٤ٖ، 

 ,ZnO, SnO2, CuO.... (رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؼذٕ ٝاؽذ ٓض٣َٞعذ أًبع٤ذ ٓؼبدٕ ثغ٤طخ ٢ٛٝ اُز٢ 

NiO( َٝأخشٟ ٓشًجخ رؾز١ٞ ػ٠ِ أًضش ٖٓ ٓؼذٕ ٓض )BaTiO3, CdSb2O6)[71] ٝ انجذول(1-I) 

 ٣ٞػؼ ثؼؼب ٖٓ ٛزٙ الاًبع٤ذ.
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رٔزبص الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ثلبطَ ؽبه٢ ػش٣غ ، ًٔب رٔزِي ٗبه٤ِخ ًٜشثبئ٤خ ع٤ذح ٝرٌٕٞ شلبكخ 

أُشئ٢ ، ٝرٌٕٞ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ٤ِٓئخ ثبلإٌُزشٝٗبد سؿْ ًجش اُلبطَ اُطبه٢ ٝرُي ثغجت ك٢ أُغبٍ 

 .[71]شٞاؿش الأًغغ٤ٖ اُ٘برغخ ٖٓ ػذّ اُزٞاكن اُغض٣ئ٢

 أكاسيذ مشكبت أكاسيذ بسيطت

ZnO Cnd2SnO4 

CuO BaTiO3 

NiO CdIn2O4 

 .[8]ثؼغ الأًبع٤ذ اُجغ٤طخ ٝأُشًجخ(:I-1انجذول)

 

I-2-3-  :أهم مميضاث الأكاسيذ انىاقهت انشفافت 

الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٢ٛ أٗظبف ٗٞاهَ رٔزِي ػذدا ًج٤شا ٖٓ ا٤ُٔٔضاد اُز٢ رغؼِٜب ٜٓٔخ ك٢ 

 : [79]اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ ٖٓ أثشصٛب

 800-400اُشلبك٤خ اُؼب٤ُخ ك٢ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ أُشئ٤خnm) . ) 

  ع٤ذح ٗبه٤ِخ ًٜشثبئ٤خ. 

  ؽغبع٤خ ػ٘ذ رؼش٣ؼٜب ُِؼٞء ٖٓ خلاٍ اُظبٛشح اٌُٜشٝػٞئ٤خ أٝ ٖٓ خلاٍ اُزـ٤ش ك٢ رجذ١

 أُوبٝٓخ.

 

I-2-4-  :أوىاع الأكاسيذ انىاقهت انشفافت 

 : (I-2انجذول )ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢  n   ٝPرظ٘ق الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ 

  انىىعn  : ْ٣ز٤ٔض  ٛزا اُ٘ٞع  ثٌٕٞ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ الأؿِج٤خ ٢ٛ الإٌُزشٝٗبد ، ؽ٤ش رٌٕٞ ٓؼظ

 .[79]ٝثبُزب٢ُ ك٢ٜ الأًضش ش٤ٞػب ك٢ اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ nالأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٖٓ ٛزا اُ٘ٞع 

  انىىعp : ك٢ ٛزا اُ٘ٞع رٌٕٞ اُضوٞة ٢ٛ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ الأؿِج٤خ، ٝهذ رضا٣ذد اُذساعبد ك٢

 .p[79]زشح الأخ٤شح ٖٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أًبع٤ذ ٗبهِخ شلبكخ ٖٓ اُ٘ٞعاُل

 

 

 

 

 



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
 

6 
 

TCO  مه وىعn TCO مه وىعp 

ZnO NiO 

SnO2 CuO 

TiO2 PdO 

Ln2O3 Ag2O 

TaO5 La2O3 

 .[8]ثؼغ أٗٞاع الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ(: I-2انجذول)

 

5 -2- I- بىيت الأكاسيذ انىاقهت انشفافت 

رظ٘ق أُٞاد ؽغت ٗظش٣خ ػظبثبد اُطبهخ إ٠ُ صلاصخ أط٘بف ًجشٟ: اُ٘ٞاهَ، أٗظبف اُ٘ٞاهَ  

 :[71]ٝاُؼٞاصٍ

  :٣ٌٕٞ ٛ٘بى رذاخَ ث٤ٖ ػظبثخ اُ٘وَانىىاقم(BC) ٝػظبثخ اُزٌبكؤ(BV) ٝٛزا ٓب ٣غٔؼ ثبُؾشًخ ،

 اُؾشح ُلإٌُزشٝٗبد.

 :٣ٞعذ ثٜب شش٣ؾ ٓٔ٘ٞع ٣لظَ ث٤ٖ ػظبثز٢ اُ٘وَ ٝاُزٌبكؤ ٣غ٠ٔ ثلغٞح اُطبهخ أٝ  أوظاف انىىاقم

 .(Eg)اُلبطَ اُطبه٢

 :5ُٜب ٗطبم ؽبه١ٞ أًجش ٖٓ  انعىاصلev. 

 

 

 ٓخطؾ ؽضّ اُطبهخ ك٢ دسعخ ؽشاسح اُظلش أُطِن لأط٘بف أُٞاد اُضلاصخ:(: I-1انشكم )

 .[78]اُ٘بهَ، اُؼبصٍ، ٗظق ٗبهَ
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ٝٛزا ٓب  3eVثلغٞح ؽبهخ رلٞم ُشلبكخ ك٢ٜ ػجبسح ػٖ أٗظبف ٗٞاهَُلأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اأٓب ثبُ٘غجخ 

ٖٓ اُلبطَ اُطبه١ٞ ٝٛزا ٓب ٣غؼِٜب رٔزِي شلبك٤خ ػب٤ُخ  ٣ٔ٘ؼٜب ٖٓ إٓزظبص كٞرٞٗبد رٔزِي ؽبهخ أهَ

 ، رٌٕٞ ٗبه٤ِزٜب ك٢ ؽذٝد %89رلٞم 

7-
 10

-3
( Ω.cm)[70] الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ إلا ثبػطبئٜب ؽبهخ ، ٝلا ٣ٌٖٔ ُلإٌُزشٝٗبد الإٗزوبٍ ك٢

 .[19]ؽ٤ش رؼزجش ػبصُخ ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ لإٔ ػظبثخ اُ٘وَ كبسؿخ

٣وغ ٓغزٟٞ ك٤ش٢ٓ ك٢ أشجبٙ اُ٘ٞاهَ اُ٘و٤خ ك٢ ٓ٘زظق اُلغٞح أُٔ٘ٞػخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُظلش 

 أُطِن، ًٔب ك٢ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ:

  (I-1)   Ef =     
     

 
 

 

-2- I6- انخظائض انكهشبائيت وانضىئيت نلأكاسيذ انىاقهت انشفافت 

I-2-6-1- انخظائض انكهشبائيت 

، ثؾ٤ش [17]ثذأ الإٛزٔبّ ثذساعخ اُخظبئض اٌُٜشثبئ٤خ ُلأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ 7019ٓ٘ز ع٘خ 

 ًج٤ش ٗغج٤ب.رظ٘ق ٛزٙ الأًبع٤ذ ؽغت خٞاطٜب اٌُٜشثبئ٤خ ػ٠ِ أٜٗب أٗظبف ٗٞاهَ راد كبطَ ؽبه٢ 

 

I-2-6-1-1-  انىاقهيت انكهشبائيتϭ: 

رؼذ اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خ ٖٓ أْٛ أُوبد٣ش اُذاُخ ػ٠ِ اُخظبئض اٌُٜشثبئ٤خ لأشجبٙ اُ٘ٞاهَ ، ٣شٓض ُٜب 

٣ٝؼجش ػٜ٘ب ثٞؽذح ϭثبُشٓض
-1

(.cmΩ). ٢ٛٝ ٓؼ٤بس ُٔذٟ هبث٤ِخ اُٞعؾ ُؾشًخ اُشؾ٘بد ،٣ؼجش ػٜ٘ب ثبُؼلاهخ

 :[11]اُزب٤ُخ

 =ϭ q. N.μ =
 

 
 ( -2 I) 

  ρ أُوب٤ٓٝخ اٌُٜشثبئ٤خ ٢ٛٝ ٓوِٞة اُ٘به٤ِخ، رؼجش ػٖ ٓوبٝٓخ أُبدح ُغش٣بٕ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ػجشٛب :

 (       cm.Ωٝٝؽذرٜب            )

q( اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ة:C ) 

N ( ًضبكخ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ة :cm
-3

) 

μ (ؽش٤ًخ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ة :cm
2
.V

-1
.s

-1
) 
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I-2-6-1-2-  انمقاومت انسطحيتRs 

رغزخذّ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ػ٠ِ شٌَ ؽجوبد سه٤وخ، ٝرؼزجش أُوبٝٓخ اُغطؾ٤خ خبط٤خ ًٜشثبئ٤خ 

ٜٓٔخ ُلْٜ ؽج٤ؼخ اُغطؼ ، رؼشف ػ٠ِ أٜٗب اُ٘غجخ ث٤ٖ أُوبٝٓخ ٝعٔي اُشش٣ؾخ اُشه٤وخ ٝرغ٠ٔ أ٣ؼب 

 :[11]أُوبٝٓخ ٓشثغ ٣ٝؼجش ػٜ٘ب ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ

Rs =
 

 
 ( -3 I( 

ρأُوب٤ٓٝخ اٌُٜشثبئ٤خ :(Ω.cm) 

 (cm): عٔي اُشش٣ؾخ 

 ًٔب رؼط٠ ثبُؼلاهخ:

Rs= c (
 

 
)                               ( -4 I) 

c 1.911: ٓؼبَٓ اُزظؾ٤ؼ ٣ٝغب١ٝ 

 : كشم اُغٜذ  

 : شذح اُز٤بس  

I-2-6-1-3- انحشكيت انكهشبائيتμ 

ثبٗزشبس ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ك٢ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ُِٔبدح، ؽ٤ش إٔ اُض٣بدح اٌُج٤شح رزؼِن اُؾش٤ًخ اٌُٜشثبئ٤خ 

ك٢ رش٤ًض ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٣خلغ ه٤ٔخ اُؾش٤ًخ ٗز٤غخ اُزظبدّ ٝثبُزب٢ُ ر٘وض ٓؼٜب اُ٘به٤ِخ، ًٔب إٔ اُؾش٤ًخ 

cm)  ٝٝؽذرٚ μػبَٓ ػشٝس١ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗبه٤ِخ ع٤ذح، ٣شٓضُٜب ثبُشٓض 
2
.V

-1
.s

-1
ثبُؼلاهخ .رؼط٠ (

 : [11]اُزب٤ُخ

μ       = 
   

  
 = 

   

     
             ( -5 I) 

 : شؾ٘خ الإٌُزشٕٝ 

 : صٖٓ الإعزشخبء ث٤ٖ رظبد٤ٖٓ 

 : اٌُزِخ اُلؼبُخ ُلإٌُزشٕٝ  

 : ٓزٞعؾ أُغبس اُؾش ث٤ٖ رظبد٤ٖٓ  

 : عشػخ ك٤ش٢ٓ ُلإٌُزشٕٝ  

 

I-2-6-2- انخظائض انضىئيت 

إٕ أ٤ٔٛخ دساعخ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ُلأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ رٌٖٔ ك٢ اِرغبع اعزـلاُٜب ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ 

أُغبلاد اُظ٘بػ٤خ ٝأُخزجش٣خ ٝرُي ُؼذح أعجبة ٜٓ٘ب اعزخذاّ ٛزٙ أُٞاد ك٢ الأ٤ُبف اُجظش٣خ ٝاُطلاءاد 



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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اُٞاعغ ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ، ٝاُغجت اُضب٢ٗ ػ٠ِ أُذٟ ؼٞئ٤خ اُؼبًغخ ٝاُز٢ رزطِت ٓؼشكخ ده٤وخ ُضٞاثزٜب اُ

 . [19]ٛٞ اسرجبؽ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ٌَُ أُٞاد ثزش٤ًجٜب اُزس١ ٝرش٤ًت ؽضآٜب الإٌُزش٢ٗٝ

رزغغذ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ُِٔٞاد ك٢ صلاس ظٞاٛش أعبع٤خ ٢ٛ: اُ٘لبر٣خ، الإٗؼٌبع٤خ ٝالإٓزظبط٤خ 

٤خ ٓضَ: ٓؼبَٓ ػ٠ِ أُض٣ذ ٖٓ اُخٞاص اُؼٞئٗزؾظَ ، ٝثئعزـلاُٜب )I-2انشكم) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢

 .[19،11]الإٓزظبص، ٓؼبَٓ الإٌٗغبس ٝٓؼبَٓ اُخٔٞد

 

 

 

 

 

 

  

 .[19]اُظٞاٛش اُضلاصخ)الإٗؼٌبع٤خ، اُ٘لبر٣خ، الإٓزظبط٤خ( ُِزلبػَ ٓغ أُبدح اُظِجخ: )I-2انشكم)

 

I-2-6-2-1- انىفاريت 

رؼشف اُ٘لبر٣خ ػ٠ِ أٜٗب اُ٘غجخ ث٤ٖ شذح الأشؼخ اُ٘بكزح ٝشذح الأشؼخ اُغبهطخ)اُٞاسدح(، ٣شٓض ُٜب  

 : [11]ٝرؾغت ٝكن اُؼلاهخ Tثبُشٓض

 

 

(I-6)                   
  

  
      

I0 )شذح اُؼٞء اُٞاسد)اُغبهؾ : 

IT.شذح اُؼٞء اُ٘بكز : 

اُطبه٤خ اُز١ ٣شرجؾ ثذٝسٙ ثبُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُغز٣ٞبد ٣ؼزٔذ ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ ٓوذاس 

ٝ رش٤ًض  ٝدسعخ اُؾشاسح ٝاُزطؼ٤ْ ـشبء اُشه٤نٝاُجِٞس١ ُِٔبدح ٝرؼزٔذ ػ٠ِ ػذح ػٞآَ ٜٓ٘ب عٔي اُ

ؽ٤ش ٣ؼٔلإ ػ٠ِ ص٣بدح  ، ًٔب رؤصش ٝعٞد اُؼ٤ٞة اُجِٞس٣خ ٝخشٞٗخ اُغطؼ ػ٠ِ اُ٘لبر٣خأُؾٍِٞ الأ٢ُٝ 

 .[18]رشز٤ذ الإشؼبع اُغبهؾ ٝثبُزب٢ُ ٗوظبٕ ٗلبر٣خ الأؿش٤خ أُؾؼشح

 

 

 



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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I-2-6-2-2- الإوعكاسيت 

رؼشف الإٗؼٌبع٤خ ػ٠ِ أٜٗب اُ٘غجخ ث٤ٖ شذح اُشؼبع أُ٘ؼٌظ أص٘بء عوٞؽ ؽضٓخ ػٞئ٤خ راد ؽٍٞ ٓٞع٢ 

 : [10]ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ عطؼ ٓب إ٠ُ شذح اُشؼبع اُغبهؾ ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ

(I-7)                                        
  

  
     

 

   

IRشذح اُشؼبع أُ٘ؼٌظ : 

I0شذح اُشؼبع اُغبهؾ: 

 

 أٓب ثبُ٘غجخ ُِشؼبع اُز١ ٣غوؾ ػٔٞد٣ب ػ٠ِ ٓغزٟٞ عطؼ أُبدح كئٕ الإٗؼٌبع٤خ رؼط٠ ثبُؼلاهخ: 

R = 
         

         
 ( -8 I( 

 : ٓؼبَٓ الإٌٗغبس  

 : ٓؼبَٓ اُخٔٞد  

 رظجؼ اُؼلاهخ ًٔب ٢ِ٣:  (0=  )ٝك٢ ؽبُخ ٓؼبَٓ اُخٔٞد ٣غب١ٝ اُظلش

R = 
      

      
                                                 ( -9 I(

 

 

 : [10]رشرجؾ الإٗؼٌبع٤خ ٓغ اُ٘لبر٣خ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ

T= (1- R)                                                ( -11 I( 

αٓؼبَٓ الإٓزظبص :(cm)
-1 

dاُغٔي :(cm) 

 

I-2-6-2-3- الإمتظاطيت 

 : [12]رؼشف ػ٠ِ أٜٗب اُ٘غجخ ث٤ٖ شذح اُشؼبع أُٔزض ٖٓ ؽشف أُبدح ٝشذح اُشؼبع اُغبهؾ ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ

(I-11)                                                 
  

  
      

IAشذح اُشؼبع أُٔزض : 

I0 شذح اُشؼبع اُغبهؾ : 

 ٝرشرجؾ الإٓزظبط٤خ ٓغ اُ٘لبر٣خ ثبُؼلاهخ:



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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A= log (
 

 
)  ( -12 I) 

 ٝثٔب إٔ اُزذكن ا٢ٌُِ ٓؾلٞظ ٣ٌٖٔ إٔ ٌٗزت: 

IT+IR+IA=I0 ( -13 I) 

A+T+R=1                                                 ( -14 I) 

 

 

I-2-6-2-4-  انفاطم انطاقيEg 

(، ؽ٤ش ٣ؼزٔذ ٛزا 4.6-3.01)eVرز٤ٔض الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ثلبطَ ؽبه٢ ػش٣غ ٣زشاٝػ ث٤ٖ

، [19]اُؼشع ػ٠ِ ػذح ػٞآَ ٜٓ٘ب: ٗٞع ٓشًجبد أُؾٍِٞ، ؽش٣وخ اُزشع٤ت ٝاُششٝؽ اُزغش٣جخ ُِزشع٤ت

 ٣ٔضَ ه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ ُجؼغ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ:  (I-3) انجذولٝ

 

 (eV) انفاطم انطاقي الأكاسيذ انىاقهت انشفافت

ZnO 3.3-3.2 

NiO 4-3.6 

TiO2 3.2-3 

SnO2 4.3-3.6 

 .[17]اُلبطَ اُطبه٢ ُجؼغ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ(: I-3انجذول )

 

I-2-6-2-5-  الإمتظاص معاممα 

٣ؼشف ٓؼبَٓ الإٓزظبص ثؤٗٚ ٗغجخ اُز٤ٖٛٞ ك٢ شذح الإشؼبع اُغبهؾ ك٢ ًَ ٝؽذح ٓغبكخ ثئرغبٙ 

الإٗزشبس داخَ اُٞعؾ، ٣ٝؼزٔذ ػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ٝخٞاص أٗظبف اُ٘ٞاهَ ُلغٞح اُطبهخ ٝٗٞع 

 .[11]الإٗزوبلاد الإٌُزش٤ٗٝخ

اُز٢ رشثؾ ٓؼبَٓ الإٓزظبص ٓغ اُ٘لبر٣خ Beer - lambert)ٖٓ أعَ رؾذ٣ذ ٛزا أُؼبَٓ ٗغزخذّ ػلاهخ )

 : (I-10)أُٞػؾخ ك٢  اُؼلاهخ  ٝالاٗؼٌبع٤خ

 

 

 

 



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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I-2-6-2-6-  معامم انخمىدk 

٣ؼجش ٛزا أُؼبَٓ ػٖ ٤ًٔخ اُطبهخ اُز٢ رٔزظٜب إٌُزشٝٗبد أُبدح ٖٓ ؽبهخ كٞرٞٗبد الإشؼبع اُغبهطخ 

 :[11]ثبُؼلاهخ.٣ؼط٠ αػ٤ِٜب ٣ٝشرجؾ ثٔؼبَٓ الإٓزظبص 

K= 
   

  
                                    ( -15 I) 

λ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ اُغبهطخ : 

 

I-2-6- 2-7- معامم الإوكساس 

، ٣ٌٖٝٔ vٝعشػزٚ ك٢ اُٞعؾ  ٣cؼشف ٓؼبَٓ الإٌٗغبس ثؤٗٚ اُ٘غجخ ث٤ٖ عشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ 

 : [11]اُزب٤ُخ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ ثبُؼلاهخ

n =   
 

 
= )]

   

   
            

        

   
       ( -16 I) 

 : ٓؼبَٓ اُخٔٞد 

 : الإٗؼٌبع٤خ 

٣ٝؼزٔذ ٓؼبَٓ الإٌٗغبس ػ٠ِ ػذح ػٞآَ ٜٓ٘ب ٗٞع أُبدح ٝاُزش٤ًت اُجِٞس١ ُٜب إر ٣زـ٤ش رجؼب ُزـ٤ش اُؾغْ 

 .[11]اُؾج٤ج٢ ؽز٠ ًُٞبٕ اُزش٤ًت اُجِٞس١ ٗلغٚ

 

I-2-7- الأكاسيذ انىاقهت انشفافت معاييش إختياس 

ك٢ ٓؼظْ اُزطج٤وبد ٣لؼَ إعزؼٔبٍ أًبع٤ذ ٗبهِخ شلبكخ راد خظبئض ك٤ض٣بئ٤خ ٜٓٔخ ًبُ٘به٤ِخ اُغ٤ذح 

 .[11]ٝاُشلبك٤خ اُؼب٤ُخ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢

ٓؼبَٓ ٣شثؾ ث٤ٖ اُخظبئض  (G.Haackt)اُؼبُْ  ُٝٔؼشكخ أكؼَ الأًبع٤ذ ٝالإخز٤بس ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب اهزشػ

ٝأُوبٝٓخ  Tاٌُٜشثبئ٤خ ٝاُؼٞئ٤خ ُلأًبع٤ذ ٣غ٠ٔ ثٔؼبَٓ اُغٞدح ٣ٝؼشف ثؤٗٚ اُ٘غجخ ث٤ٖ اُ٘لبر٣خ 

(Ω)،ٝؽذرRsٚاُغطؾ٤خ
 -1

 :[19].٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخFTC ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض 

 
    

   

  

                                                              ( -17 I) 

FTCٓؼبَٓ اُغٞدح :(Ω)
 -1 

 

Tاُ٘لبر٣خ : 

Rs أُوبٝٓخ اُغطؾ٤خ : (Ω) : 

 ، ٝٗزبئظ ٛزٙG.R Gordon[18]رْ اعزخذاّ ٓؼبَٓ اُغٞدح ُِٔوبسٗخ ث٤ٖ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٖٓ هجَ 

 ٢:أُوبسٗخ ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ اُزبُ



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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معامم انجىدة) انمىاد
-1

Ω) 

Zno :F 1 

Cd2SnO4 1 

ZnO :Al 9 

In2O3 :Sn 1 

SnO2 :F 1 

ZnO :Ga 1 

ZnO :b 1 

ZnO :Sb 9.1 

ZnO :In 9.1 

 .[11]ٓؼبٓلاد اُغٞدح ُجؼغ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ(: I-4انجذول)

الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٢ٛ اُز٢ رٔزِي ؽش٤ًخ إٌُزش٤ٗٝخ ػب٤ُخ ًٝزِخ كؼبُخ ٝهذ ث٤٘ذ اُذساعبد إٔ أكؼَ 

 .ٝه٤ٔخ ٓؼبَٓ عٞدح ًج٤ش [19]ٓ٘خلؼخ

 

I-2-8-  تطبيقاث الأكاسيذ انىاقهت انشفافت 

رغزخذّ الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُزطج٤وبد اُز٢ رغؼ٠ إ٠ُ أُضط ث٤ٖ اُشلبك٤خ اُؼٞئ٤خ 

 : [19]ٗزًش (I-5انشكم )أُج٤ٖ ٓؼظٜٔب ك٢  ٝاُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خ، ٖٓ ث٤ٖ ٛزٙ اُزطج٤وبد 

 .اُشبشبد أُغطؾخ 

  ،أكشإ...(ٗٞاكز ٓؼبدح ُِزغٔذ ٝٗٞاكز ػبًغخ ُِؾشاسح)ٓجب٢ٗ 

 .ٓشا٣ب ٝٗٞاكز ًٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ 

 .شبشبد اُزؾٌْ اُز٢ رؼَٔ ثبُِٔظ 

 .اُؾٔب٣خ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ 

 .اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ 

 .اُزطج٤وبد اُؼٞئ٤خ: اُظٔبٓبد اُجبػضخ ُِؼٞء 

 .أعٜضح إعزشؼبس اُـبص 

 

 

 



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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 .[19]ثؼغ رطج٤وبد الأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ(: I-3انشكم )

 

I-3-  انضوكأكسيذ 

I -3-1- معذن انضوك 

 ٣19ز٤ٔض ثٔظٜشٙ اُلآغ ، رٝ ُٕٞ أث٤غ سطبط٢ ػذدٙ اُزس١(Zn) اُضٗي ٛٞ ػ٘ظش ٤ٔ٤ًبئ٢ كِض١ سٓضٙ

، ٣ؼزجش ٖٓ ث٤ٖ اُؼ٘بطش الأًضش ٝكشح ك٢ اُوششح الأسػ٤خ ًٔب إٔ ُذ٣ٚ 71ٝٛٞ اُؼ٘ظش الأٍٝ ك٢ أُغٔٞػخ

 :[11]ٗظبئش ٓغزوشح، ٖٓ ث٤ٖ خٞاط9ٚ

  ؽشاسح اُـشكخ.٤ُٖ ػ٘ذ دسعخ 

 .ٗوطخ اٗظٜبسٙ ٓ٘خلؼخ 

 .إعٜبد ع٤ذ ٝطلاثخ ه٤ِِخ 

 .ٓوبّٝ ُِزآًَ ٝاُظذأ 

 

I  -3-2- تعشيف أكسيذ انضوك 

، ٣زشٌَ ػ٘ذٓب ٣زؼشع اُضٗي أُؼذ٢ٗ (ZnO)ٛٞ ػجبسح ػٖ ٓشًت ؿ٤شػؼ١ٞ رٝاُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ؿ٤ش هبثَ (I)-4انشكمُِٜٞاء ك٤ؼط٢ ؽجوخ سه٤وخ ٝاه٤خ رؾ٢ٔ ثو٤خ أُؼبدٕ، ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٓغؾٞم أث٤غ 

ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء ثَ ٣زٝة ك٢ ؽبٓغ اُخ٤ِي ٝاُؾٞآغ أُؼذ٤ٗخ ٝالأ٤ٗٞٓب ًٝبسثٞٗبد الأ٤ّٗٞٓٞ 

 .[19]ٝا٤ُٜذسًٝغ٤ذاد اُو٣ِٞخ



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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انشكم  أًغ٤ذ اُضٗي ك٢ اُطج٤ؼخ ػ٠ِ شٌَ ٓؼذٕ ٣ؼشف ثبُض٤ٌٗذ ٝٛٞ أًغ٤ذ اُضٗي الأؽٔشًٔب ٣زٞاعذ 

(I-5)  ٓؼظْ أًغ٤ذ اُضٗي أُغزخذّ رغبس٣ب ٣ظ٘غ رش٤ًج٤ب، ؽ٤ش رؼزٔذ أُخزجشاد ك٢ رؾؼ٤شٙ ػ٠ِ ٌُٖ ،

 . [18]ؽشم ػ٘ظش اُضٗي ك٢ اُٜٞاء أٝ ثٞاعطخ اُزٜش٤ْ اُؾشاس١ ٌُبسثٞٗبرٚ أٝ ٗزشارٚ

٤ضرٚ الأعبع٤خ ك٢ ًٕٞ ٓشًجبرٚ ؿ٤ش عبٓخ ػ٠ِ ػٌظ الإٗذ٣ّٞ، كؼلا ػٖ أٗٚ ٓزٞكش ثٌضشح رٌٖٔ ٓ

ػ٠ِ اُوششح الأسػ٤خ ٝٛزا ٓب ٣وَِ رٌب٤ُق إٗزبعٚ ، ثبلإػبكخ إ٠ُ إٓزلاًٚ إعزوشاس٣خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ػب٤ُخ ػ٘ذ 

ثبلإػبكخ إ٠ُ خظبئض ًٔب أٗٚ ؿ٤ش ِٓٞس ُِج٤ئخ،  ITO ٝSnO2 رؼشػٚ ُجلاصٓب ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓوبسٗخ ٓغ 

 : [10]أخشٟ

  رؤص٤ش ًٜشٝػـط٢ ػب٢ُ 

  0.54ٗبه٤ِخ ؽشاس٣خ ًج٤شحWcm
-1

k
-1

 

  45.5ٓؼبَٓ هض ًج٤ش عذاGpa 

 

 ثِٞسح أًغ٤ذ اُضٗي(:I-5انشكم )       [ 18]أًغ٤ذ اُضٗي ػ٠ِ شٌَ ٓغؾٞم(:I)-4انشكم

ػ٘ذ  (Eg=3.3ev)٣ؼذ أًغ٤ذ اُضٗي ٖٓ أشجبٙ أُٞطلاد راد كغٞح ػش٣ؼخ ٝٓجبششح رجِؾ ؽٞا٢ُ 

ٓٔب ٣ؤد١ ُز٘ش٤ؾ ا٤ُِضسح ثبلأشؼخ كٞم  (60mev)دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ٝؽبهخ سثؾ ػب٤ُخ ُلإًغ٤زٕٞ ه٤ٔزٜب 

 .[19]اُج٘لغغ٤خ ٝالإٗجؼبس اُؼٞئ٢ ؽز٠ كٞم دسعخ ؽشاسح اُـشكخ 

، ؽ٤ش ٣ٔزِي ٗبه٤ِخ   n( ك٢ اُغذٍٝ اُذٝس١ ٣ٝٔزبص ثزٞط٤ِ٤خ ًٜشثبئ٤خ ٖٓ اُ٘ٞعII-VI) ٣٘ز٢ٔ ُِٔغٔٞػخ

ػب٤ُخ ثغجت ٝعٞد كشاؿبد الأًغ٤غ٤ٖ اُ٘برغخ ػٖ ػذّ اُزٞاكن اُغض٣ئ٢ ٝٛزا ٓب ٣غؼَ ػظبثخ اُ٘وَ ٤ِٓئخ 

 .[19]ثبلإٌُزشٝٗبد

 ٗي:اُغذٍٝ اُزب٢ُ ٣ج٤ٖ ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لأًغ٤ذ اُض

 

 

 



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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 أبيض انهىن

 طِت انشكم

 عذاع٢ انبىيت انبهىسيت

 87.11 (g/mol)انكتهت انمىنيت

g/cm)انكثافت
3
) 9.91 

C)وقطت الإوظهاس
o
) 7019 

 .[19]اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لأًغ٤ذ اُضٗي(:I-5) انجذول

I -3-3- :انخظائض انبهىسيت لأكسيذ انضوك 

اُطج٤ؼخ إٓب ػ٠ِ شٌَ ٓغؾٞم أٝ ثِٞسح طِجخ، ٣ٝزجِٞس ٝكن ششٝؽ اُزؾؼ٤ش ك٢ ٣زٞاعذ أًغ٤ذ اُضٗي ك٢ 

 : [11]شٌَ ٤ٛبًَ ٓخزِلخ

 ( ٤ٌَٛ عذاع٢ ٓزشاصHexagonal Wurtzite.ٓغزوش ك٢ اُظشٝف اُؼبد٣خ :) 

 ( ٤ٌَٛ أُِؼ اُظخش١Rock salt.ؿ٤ش ٓغزوش ٣ٝظٜش رؾذ اُؼـٞؽ اُؼب٤ُخ :) 

 ( ٤ٌَٛ أٌُؼتcubic zinc blend :).ؿ٤ش ٓغزوش ٣ٝظٜش ك٢ اُؼـٞؽ اُؼب٤ُخ عذا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [17](ZnO)سعْ ٣ٞػؼ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ لأًغ٤ذ اُضٗي(: I- 6انشكم)

a) ،٤ٌَٛ ٌٓؼتb  ،ث٤٘خ عذاع٤خc ٤ٌَٛ أُِؼ اُظخش١(. 

(، ؽ٤ش ٣زْ رشر٤ت أ٣ٞٗبد wurtziteك٢ ا٤ٌَُٜ الأًضش اعزوشاسا ٝٛٞ ا٤ٌَُٜ اُغذاع٢ ) ٣ZnOزجِٞس 

الأًغغ٤ٖ ك٢ شجٌخ عذاع٤خ ٓزشاطخ أٓب أ٣ٞٗبد اُضٗي كزشـَ ٗظق أُٞاهغ الإٗـشاع٤خ سثبػ٤خ اُغطٞػ ُٜب 

 ٗلظ رٞص٣غ أ٣ٞٗبد الأًغغ٤ٖ.



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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c=5.206A) ٝرٔزِي ٛزٙ اُج٤٘خ صٞاثذ شج٤ٌخ راد ه٤ْ
o
) (a=b=3.249A

o
β=90=(ٝصٝا٣ب (

o
α 

(γ=120
o

)ؽ٤ش رٌٕٞ اُ٘غجخ
 

 
هش٣جخ ٖٓ اُو٤ٔخ أُضب٤ُخ ُِخ٤ِخ اُغذاع٤خ، ٝرٌٕٞ أؿش٤خ أًغ٤ذ اُضٗي إٓب   (

 .[11]أؽبد٣خ اُزجِٞس أٝ ٓزؼذدح اُزجِٞس

 

I-3-4-  اثانبىيت الإنكتشوويت نهعظاب 

اُشٌَ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ ث٤٘خ ػظبثبد اُطبهخ لأًغ٤ذ اُضٗي ٝاُز١ ٣ٞػؼ إٔ ػجبسح ػٖ ٗظق ٗبهَ ثلغٞح 

أد٠ٗ ٗوطخ ٖٓ ػظبثخ اُ٘وَ ٝأػ٠ِ ٗوطخ ٖٓ ػظبثخ اُزٌبكؤ ٣وؼبٕ ك٢ ٗلظ ؽبهخ ٓجبششح، ؽ٤ش إٔ 

 .3.3eV إٔ ػشع اُؼظبثخ أُٔ٘ٞػخ ٖٓ سرت (، ًٔبΓاُ٘وطخ)

 

 

 

 

 .ZnO[11]ث٤٘خ ػظبثبد اُطبهخ ك٢ ٓشًجبد (: I-7)انشكم

I-3-5-  انخظائض انكهشبائيت 

Aٛٞ ٗظق ٗبهَ ٣٘ز٢ٔ إ٠ُ اُؼبئِخ  أًغ٤ذ اُضٗي
II 

B
VI

ٝٛزا  3.3eVثلغٞح ؽبهخ ٓجبششح رجِؾ ؽٞا٢ُ  

ٓب ٣غؼِٚ ٖٓ ث٤ٖ أشجبٙ أُٞطلاد راد اُلغٞح اُطبه٤خ اُٞاعؼخ، ٣ٌٖٝٔ إٔ رزشاٝػ ٛزٙ اُو٤ٔخ ٝكوب ُطش٣وخ 

 .3.30eV  ٝ3.39eV[19]اُزؾؼ٤ش ٝٓؼذٍ اُزطؼ٤ْ ث٤ٖ

أٝ ٝعٞد رساد الأًغ٤غ٤ٖ ٗبرغخ ػٖ شٞاؿش  ٣nز٤ٔض أًغ٤ذ اُضٗي ث٘به٤ِخ ًٜشثبئ٤خ ؽج٤ؼ٤خ ٖٓ اُ٘ٞع 

اُضٗي اُج٤٘٤خ، ؽ٤ش رؼزٔذ ػ٠ِ ًضبكخ الإٌُزشٝٗبد ك٢ ػظبثخ اُزٞط٤َ ، ٣ٌٖٝٔ إٔ رزـ٤ش ه٤ٔزٜب ك٢ ؽبُخ 

 رطؼ٤ٔٚ ثشٞائت.

رٌٕٞ ه٤ٔخ اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خ لأًغ٤ذ اُضٗي اُ٘و٢ ػب٤ُخ ٝرُي ثغجت اُزش٤ًض اُؼب٢ُ ُلإٌُزشٝٗبد   

 .[10]َِ ك٢ اُغز٤ًٞٞٓزش٣خ أٝ ػ٤ٞة ك٢ اُج٤٘خاُؾشح ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ ر٘غت إ٠ُ خ

30cm-20)رٌٕٞ ؽش٤ًخ الإٌُزشٝٗبد ك٢ الأؿش٤خ اُشه٤وخ لأًغ٤ذ اُضٗي ٖٓ سرجخ
2
.V/s) ًٔب ٣ٔزِي،

 رؼزجش الأًجش ث٤ٖ أٗظبف اُ٘ٞاهَ.ٝاُز٢  60mevؽبهخ سثؾ ُلإًغ٤زٕٞ رجِؾ 



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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 مباششة ؽج٤ؼخ كغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ

 300k 3.34 0.02eVأُٔ٘ٞػخ ػ٘ذه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ 

 N ٗٞع اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خ

200cm اُؾش٤ًخ اُوظٟٞ ُلإٌُزشٝٗبد
2
V

-1
s

-1 

 mo 0.28 اٌُزِخ اُلؼبُخ ُلإٌُزشٝٗبد

 mo 0.60 اٌُزِخ اُلؼبُخ ُِضوٞة

10 1.16 ًضبكخ ػظبثخ اُزٌبكؤ
19

cm
-3 

10 3.71 ًضبكخ ػظبثخ اُ٘وَ
18

cm
-3 

10 2.2 ُلإٌُزشٝٗبداُغشػخ اُؾشاس٣خ 
7
cm.s

-1 

10 1.5 اُغشػخ اُؾشاس٣خ ُِضوٞة
7
cm.s

-1
 

10 أُوب٤ٓٝخ اُوظٟٞ
6 
Ω.cm 

10 أُوب٤ٓٝخ اُذ٤ٗب
-1 

Ω.cm 

 .[19]ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ لأًغ٤ذ اُضٗي(: I-6) انجذول

 

I-3-6- انخظائض انضىئيت 

ك٢ شٌِٚ اُظِت، أٓب ك٢ ؽبُخ  1أًغ٤ذ اُضٗي ػجبسح ػٖ ٓبدح شلبكخ راد ٓؼبَٓ إٌٗغبس ٣غب١ٝ 

ثؾ٤ش ٣خزِق ٓؼبَٓ الإٌٗغبس ٝالإٓزظبص رجؼب ُظشٝف  7.0ٝ1.1الأؿش٤خ اُشه٤وخ ك٤زشاٝػ ٛزا أُؼبَٓ ث٤ٖ

إٗزبط ٛزٙ اُطجوبد ، ًٔب ٣ٔزِي ٗلبر٣خ ػب٤ُخ ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ٝإٗؼٌبع٤خ ع٤ذح ك٢ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔشاء 

5x10)  شئ٢ؽ٤ش ٣جِؾ ٓؼبَٓ إٓزظبطٚ ك٢ اُط٤ق أُ
3
)cm

-1
ٝرُي ٗز٤غخ اُلبطَ اُطبه٢ اُؼش٣غ 

Eg=3.3ev[19] ٝرزٔٞػغ اُؼزجخ الأعبع٤خ ُلإٓزظبص لأًغ٤ذ اُضٗي ك٢ ٓ٘طوخ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ،

ٝرشٌَ ؽ٤ق إٓزظبص ٣ٌٖٔ كوؾ ٓلاؽظزٚ ك٢ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ؽ٤ش ٗلاؽع إسرلبع ٓلبع٠ء ك٢ ٓؼبَٓ 

 ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ: ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ  λ=385nmالأٓزظبص ػ٘ذ



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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 .[11]ؽ٤ق الإٓزظبص(: I-8) انشكم

 

٣ج٤ٖ اُغذٍٝ ثؼغ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ لأًغ٤ذ اُضٗي ٝاُز٢ رٌٕٞ ؽغبعخ ُِـب٣خ ُٞعٞد اُشٞائت، 

 ؽ٤ش ٣ز٤ٔض أًغ٤ذ اُضٗي ثخبط٤خ أُِؼبٕ اُؼٞئ٢ رؾذ رؤص٤ش ؽبهخ شؼبع ػٞئ٢ أػ٠ِ ٖٓ اُلبطَ اُطبه٢ 

اُوش٣ت ٖٓ اُؼٞء   nm 550ػٖ رُي إٗجؼبس كٞرٞٗبد ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢لأًغ٤ذ اُضٗي ٣ٝ٘زظ 

 .[19]الأخؼش

 

 

 

 

 

 .[19]ثؼغ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ لأًغ٤ذ اُضٗي(: I-7)ل انجذو

 

I-3-7- :تطبيقاث أغشيت أكسيذ انضوك 

 ُو٤ذ أؿش٤خ أًغ٤ذ اُضٗي اٛزٔبٓب ًج٤شا ُذٟ اُجبؽض٤ٖ ثغجت خظبئظٜب اُل٤ض٣بئ٤خ أُز٤ٔضح ؽ٤ش ٣ٔزبص

أًغ٤ذ اُضٗي ث٘به٤ِخ ًٜشثبئ٤خ ع٤ذح ٝشلبك٤خ ػب٤ُخ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢،ًٔب إٔ رٌِلزٚ ٓ٘خلؼخ ٗظشا ُزٞكشٙ ك٢ 

اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد ك٢ ٓغبٍ الإٌُزش٤ٗٝبد ٝالإٌُزش٤ٗٝبد اُؼٞئ٤خ، عٔؼ ثبعزخذآٚ ك٢  اُطج٤ؼخ ٝٛزا ٓب

 ٖٝٓ ث٤ٖ ٛزٙ اُزطج٤وبد ٗزًش:

 

 

10 ٓؼبَٓ الإٓزظبص
4
cm

-1 

 560nm 1.8-1.9 ٓؼبَٓ الإٌٗغبس

 590nm 2.013-2.029 ٓؼبَٓ الإٌٗغبس

 >%90  اُ٘لبر٣خ



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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  :انخلايا انشمسيت 

اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ أٝ اُخ٤ِخ اٌُٜشٝػٞئ٤خ ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ أٗظٔخ رزٌٕٞ ٖٓ ٓٞاد شجٚ ٗبهِخ رٔزِي اُوذسح 

زؤص٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢، ؽ٤ش ٣زْ آزظبص اُؼٞء ػ٠ِ رؾ٣َٞ اُطبهخ اُشٔغ٤خ إ٠ُ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ ثلؼَ اُ

اُغبهؾ ػ٠ِ ٛزٙ اُخلا٣ب ٖٓ هجَ رسارٜب كزؼَٔ ٛزٙ اُطبهخ ػ٠ِ إصبسح الإٌُزشٝٗبد ٖٓ ػظبثخ اُزٌبكؤ إ٠ُ 

ػظبثخ اُزٞط٤َ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ، ثؾ٤ش رزؾغٖ ًلبءح ٛزٙ اُخلا٣ب ٖٓ خلاٍ دٓظ الأؿش٤خ اُشه٤وخ 

ٞع٤غ ٓغبؽخ اُغطؼ ٝص٣بدح اُزلبػَ ٓغ اُؼٞء، ثبلإػبكخ إ٠ُ رُي ٣ٌٔ٘٘ب ٝرُي ُز  nًشجٚ ٓٞطَ ٖٓ ٗٞع 

، رٞع٤غ ؽ٤ق الإٓزظبص ُِؼٞء ٖٓ خلاٍ رطؼ٤ٔٚ ثبُٔٞاد، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٔ٘٘ب اُزؾغ٤ٖ ك٢ ٓشدٝد ٛزٙ اُخلا٣ب

ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٣غزؼَٔ أًغ٤ذ اُضٗي ًوطت شلبف ك٢ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ٝرُي ثلؼَ خظبئظٚ اٌُٜشثبئ٤خ 

 .[11]خ اُغ٤ذحٝاُؼٞئ٤

 

 

 

 

 

 

 

 .[19]ا٤ٌَُٜ الأعبع٢ ُِخ٤ِخ اُشٔغ٤خ(: I-9) انشكم

 :انظماماث انباعثت نهضىء 

، ٣زٌٕٞ ٖٓ ػذح ؽجوبد ٖٓ   (Light Emitting Diodes)اخزظبسا ٍ  ٣LEDشٓض ُٜب ثبُشٓض 

 الأًبع٤ذ اُشلبكخ اُ٘بهِخ ثؾ٤ش ٣زْ ك٤ٜب رؾ٣َٞ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ٓجبششح إ٠ُ عض٣ئبد اُؼٞء )كٞرٞٗبد(.

اُجبػضخ ُِٕٞ الأصسم ثشٌَ خبص لأٗٚ ٣ز٤ٔض ثطبهخ إصبسح ػب٤ُخ  LEDؽ٤ش ٣ذخَ أًغ٤ذ اُضٗي ك٢ رطج٤وبد 

ٝاُلغٞاد   nٛٞ إٗزوبٍ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ اُطجوخ  LEDٛزا  ، ؽ٤ش إٔ ٓجذأ إٗجؼبس اُؼٞء ك60mev٢رجِؾ 

إ٠ُ اُطجوخ اُ٘شطخ ثلؼَ رطج٤ن عٜذ ًٜشثبئ٢ ك٤زؾذإ ٣ٝ٘جؼش اُؼٞء ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ  pٖٓ اُطجوخ 

 :[8]اُزب٢ُ

 

 

 

 

 



ًغ٤ذ اُضٗيأًبع٤ذ اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٝلأػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ااُلظَ الأٍٝ:   
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 .[19]ػ٠ِ أعبط ؽجوبد ٖٓ أٗظبف اُ٘ٞاهَ LEDسعْ رخط٤ط٢ (:I-11انشكم)

 

 :حساساث انغاص 

 -أعٜضح رزٌٕٞ ٖٓ أٗظبف ٗٞاهَ روّٞ ثبٌُشق ػ٠ِ اُـبصاد اعز٘بدا ػ٠ِ رؤص٤ش اُزلبػَ )ؿبص٢ٛ 

طِت(، ٝثشٌَ خبص ػ٠ِ آزظبص عض٣ئبد اُـبص أٌُضلخ ػ٠ِ اُغطؼ ٓزغججخ ك٢ رـ٤ش أُوب٤ٓٝخ 

 اٌُٜشثبئ٤خ أٝ خظبئض ػٞئ٤خ ُِغٜبص.

ػ٠ِ ؿبص ر٘بئ٢ أًغ٤ذ اُ٘زشٝع٤ٖ  رغزخذّ أعٜضح ًشق اُـبصاد أُشًجخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ أًغ٤ذ اُضٗي

 ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ:[19])ا٥صٝد( ٝأٍٝ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 .[9]ٓجذأ ػَٔ ؽغبعبد اُـبص(:I-11انشكم)

 

 

 



 

 

 

اُلظَ اُضب٢ٗ: ؽش٣وخ رشع٤ت اُؼ٤٘بد 

 ٝرو٤٘بد رؾ٤َِ خظبئظٜب اُؼٞئ٤خ
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 -1-IIيقذيت 

ك٢ ٛزا اُلظَ ع٘زؼشف ػ٠ِ ٓلّٜٞ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٝٓخزِق ؽشم رشع٤جٜب ًٔب ع٘ؼشع اُغبٗت 

ك٢ رؾؼ٤ش أؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ أًغ٤ذ اُضٗي ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ثطش٣وخ اُشػ ثبلإٗؾلاٍ اُزغش٣ج٢ أُزجغ 

، صْ اُزؼشف ػ٠ِ ؽشم رؾ٤َِ د أُطِٞثخاُؾشاس١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُز٢ ع٘غزخذٜٓب ك٢ رشع٤ت اُؼ٤٘ب

اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ُٜزٙ اُؼ٤٘بد ثٜذف دساعخ اسرجبؽ ٛزٙ اُخظبئض ثو٤ٔخ اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ ُ٘زشاد 

 اُضٗي.

 

II-2- عًىيياث حىل الأغشيت انرقيقت وطرق انترسيب 

II-21--يفهىو الأغشيت انرقيقت 

٣غزؼَٔ ٓظطِؼ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ُٞطق ؽجوخ أٝ ػذح ؽجوبد ٖٓ رساد أُبدح اُز٢ لا٣زؼذٟ 

عٌٜٔب ٓب٣ٌشٝٓزش ٝاؽذ أٝ ػذح ٗبٗٞٓزشاد، ٝلأٜٗب سه٤وخ ٝٛشخ )عِٜخ اٌُغش( ٣زْ رشع٤جٜب ػ٠ِ ٓبدح 

ؽغت ؽج٤ؼخ ( MgO :)ٓضَاُش٤ًضح ٓضَ اُضعبط أٝ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ أٝ ثؼغ الأٓلاػ رؼشف ثبعْ طِجخ 

الأؿش٤خ اُشه٤وخ خظبئض ٤ٔٓٝضاد لارٌٕٞ ٓزٞكشح ك٢ رشا٤ًت أُٞاد الأخشٟ ا٣ؼب رٔزِي ٝ اُذساعخ، 

كؾو٤وخ عٌٜٔب أُز٘ب٢ٛ ك٢ اُظـش ًٝجش ٗغجخ اُغطؼ ئ٠ُ اُؾغْ ٓ٘ؾزٜب رش٤ًجب ك٤ض٣بئ٤ب ٣ؼب٢ٛ رش٤ًت 

ؽ٤ش رٌٖٔ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٖٓ رٞك٤ش خٞاص اُؾغْ ػ٠ِ [82،05]أؽبد١ اُجِٞسح ٣ٝلٞهٜب أؽ٤بٗب أخشٟ 

ه٤وخ ٝثبُزب٢ُ رٌٖٔ ٖٓ الإهزظبد ك٢ اعزخذاّ أُٞاد ٓوبثَ اُؾلبظ ػ٠ِ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ عطٞػ س

 .خ٤شالأٛزا اُز٢ ٣ٞكشٛب 

ك٤ض٣بئ٤خ  بدرو٤٘ػذح ثبعزخذاّ رْ اعزخذاّ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٓ٘ز ٓ٘زظق اُوشٕ اُزبعغ ػشش 

ؽش٣وخ اُشػ  ٛزٙ اُطشمٖٓ أْٛ ٝ،[05]ٝػ٠ِ ٓش اُغ٤ٖ٘ هبّ اُؼِٔبء ثزط٣ٞش رو٤٘بد اُزؾؼ٤ش ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ

ثٔب اٗٚ ٌَُ ؽش٣وخ ششٝؽ رؾؼ٤ش رخزِق ٝ ، ثؾض٘ب اُؾب٢ُك٢ أُغزؼِٔخ اُؾشاس١ ثبلإٗؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

ٜ٘ب ٣غت ؽشػ أُغزخذّ اُشػ كاُشػ ػٖ اُطش٣وخ الاخشٟ ٖٝٓ ث٤ٖ ٛزٙ اُششٝؽ رش٤ًض ٓؾٍِٞ 

ٝك٢ ٛزٙ اُذساعخ  ؟ ش٤خ أُؾؼشحػ٠ِ خظبئض  الاؿرـ٤ش ٛزا اُزش٤ًض  ص٤شأاُزغبؤٍ  ؽٍٞ ٓذٟ ر

 .اُزغبؤٍػ٠ِ ٛزا  الإعبثخ ع٘ؾبٍٝ

 

II-2- 2-  انرقيقتيبذأ ترسيب الأغشيت 

أُبدح أٌُٞٗخ ُـشع رشع٤ت أؿش٤خ سه٤وخ ػ٠ِ عطؼ س٤ًضح طِجخ ٣غت إٔ رٔش عغ٤ٔبد 

جش ٝعؾ ٗبهَ ك٢ ارظبٍ ٓجبشش ٓغ اُش٤ًضح، كجٔغشد ٝطٍٞ اُغغ٤ٔبد ئ٠ُ عطؼ ػُلأؿش٤خ اُشه٤وخ 

أٝ رزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب  (Vander waals)كبٗذسكبُظاُش٤ًضح ٣زٔغي عضء ٜٓ٘ب ثبُغطؼ ٖٓ خلاٍ هٟٞ 
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ٓؼٜب، ثؾ٤ش رٌٕٞ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد ئٓب أ٣ٞٗبد أٝ عض٣ئبد أٝ رساد، أٓب ثبُ٘غجخ ُٞعؾ اُ٘وَ كوذ ٣ٌٕٞ 

 :[08]أٝ ؿبص أٝ كشاؽ طِت اٝ عبئلأ

  :رٌٕٞ اُش٤ًضح ك٢ رٔبط ٓغ أُبدح أُشاد رشع٤جٜب،  ك٢ ٛزٙ اُؾبُخحانت وسظ اننقم انظهب

٣ٌٕٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ سه٤وخ  ٌُٖ اُغغ٤ٔبد كوؾ ر٘زشش ػ٠ِ اُش٤ًضح ُزشٌَ ؽجوخ سه٤وخ ، ؿبُجب ٓب

 ػٖ ؽش٣ن اُزٔبط طؼجب ُِـب٣خ.

 :رٔزبص ٛزٙ اُطش٣وخ ثغُٜٞخ اعزخذآٜب ٣ٝشعغ رُي ُز٘ٞع ؽشم  حانت وسظ اننقم انسائم

 ٝؽش٣وخ أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ.ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزشع٤ت ك٢ ٛذٙ اُؾبُخ ٓضَ: ؽش٣وخ اُؾٔبّ 

 :اُٞعؾ الأًضش اعزؼٔبلا ك٢ ٓخزِق ؽشم اُزشع٤ت ٓضَ حانت وسظ اننقم غازي أو فراغ ٞٛٝ

الأعبع٢ ث٤ٖ اُٞعؾ اُـبص١ ٝاُلشاؽ ك٢ ٓزٞعؾ ،٣ٌٖٝٔ الإخزلاف  CVDاُؾشاس١اُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 .أُغبس اُؾش ث٤ٖ اُغض٣ئبد )أُغبس ث٤ٖ رظبد٤ٖٓ(

اُغذ٣ش ثبُزًش أٗٚ لارٞعذ ؽش٣وخ ٓشعؼ٤خ ُزشع٤ت اُطجوبد اُشه٤وخ، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ؽشم 

ششائؼ ٓخزِلخ، ئػبكخ ئ٠ُ رُي كإ ئػذاد ٝرؾؼ٤ش اُش٤ًضح ٣ؼذ خطٞح أعبع٤خ ٜٝٓٔخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ 

 . [05]ع٤ذح )راد اُزظبه٤خ ع٤ذح ثبُش٤ًضح(، ؽ٤ش رغزخذّ ػذح رو٤٘بد ٝأعب٤ُت ُزؾو٤ن ٛزٙ الأؿشاع

 

II-2-3- آنياث ترسيب الأغشيت انرقيقت 

 ٢ٛٝ:[05]رخؼغ ٓغَٔ ؽشم رش٤ًت الأؿش٤خ اُشه٤وخ ئ٠ُ صلاس ٓشاؽَ أعبع٤خ

  )ئٗزبط أُٞاد أُشعجخ )أ٣ٞٗبد، عض٣ئبد، رساد 

  أُشعجخ ٖٓ أُظذس ئ٠ُ اُش٤ًضح.ٗوَ أُٞاد 

 .رٌض٤ق أُٞاد أُشعجخ ػ٠ِ اُش٤ًضح ئٓب ثطش٣وخ ٓجبششح أٝ ػٖ ؽش٣ن اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 ٣ٞػؼ خطٞاد رؾؼ٤ش الأؿش٤خ اُشه٤وخ: (II-1انشكم )
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 .[00]ٓخطؾ ٣ٞػؼ خطٞاد رؾؼ٤شالأؿش٤خ اُشه٤وخ: (II-1)انشكم

 

II-2-4- آنياث نًى وتشكيم الأغشيت انرقيقت 

الأؿش٤خ  رشع٤تطٞسؽ٤ش ٣ؾذس رُي ك٤، (II-2)انشكم رِخض ا٤ُبد ٗٔٞ ٝرشٌَ الاؿش٤خ اُشه٤وخ ك٢ 

 :اُزب٤ُخشئ٤غ٤خ أُشاؽَ اُػجشاُشه٤وخ 

 

 :ثؾ٤ش ثلؼَ اُؾشاسح ك٤ض٣بئ٤ب ػ٠ِ اُش٤ًضح اُز٢ ٝهؼذ شرار رساد اُ صقبر٣ٌزْ يرحهت انتنىي

ؿ٤ش ٓغزوشح، ٝرٌٕٞ ٗوبؽ رغٔغ اُز٢ رٌٕٞ ٟ٘ٞ اُ ثبعْٓغ اُش٤ًضح ٝرشٌَ ٓب٣ؼشف  الاخ٤شحرزلبػَ ٛزٙ 

 .[05]ُِزساد الأخشٟ ُجذا٣خ ٗٔٞ اُطجوخ

 :اُٟ٘ٞ أُزشٌِخ ك٢ أُشؽِخ اُغبثوخ روزشة ٖٓ ثؼؼٜب اُجؼغ  ػذدػ٘ذ ص٣بدح يرحهت الإنتحاو

 .[05]ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزٌزلاد )اُغضس( رذس٣غ٤ب ُزِزؾْ ٝرشٌَ

 :زشٌَ ارغبع ٓغبؽخ اُغضس ُثٔضبثخ رٌِٔخ ُؼ٤ِٔخ الإُزؾبّ ثؾ٤ش ٣زْ  ٔشؽِخرؼذ ٛزٙ اُيرحهت اننًى

ٓب ٣غ٠ٔ ثؾذٝد ٜب ، ٣ٝلظَ ث٤٘ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ؽجوخ ٓغزٔشح ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح ٝرُي ػٖ ؽش٣ن َٓء اُلشاؿبد

 .[05]اُؾج٤جبد

 

 

 

 

 

 



رؾ٤َِ خظبئظٜب اُؼٞئ٤خٝرو٤٘بد ؽش٣وخ رشع٤ت اُؼ٤٘بد اُلظَ اُضب٢ٗ:   
 

26 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[9]اُطجوبد اُشه٤وخسعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓشاؽَ رشٌَ  :(II-2)انشكم

 

II-2-5-نًى الأغشيت انرقيقت أنًاط 

 ٢ٛٝ: (II-3انشكم ) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢[2]هذ ُٞؽع رغش٣ج٤ب ظٜٞس صلاس أٗٔبؽ ُ٘ٔٞ اُطجوبد اُشه٤وخ

 تنًى نهطبق(Frank-Vander Merwe): ٞٛٝص٘بئ٢ الأثؼبد ٞٔٗ(2D)  ٣زْ ك٤ٚ رشع٤ت

ُِزساد ؽجوخ ثؼذ ؽجوخ ػ٠ِ اُش٤ًضح، ٣ٝؾذس ٛزا اُ٘ٔٞ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ اُشثؾ ث٤ٖ اُزساد أُزٔٞػؼخ أهَ 

 أٝ رغب١ٝ ؽبهخ اُشثؾ ث٤ٖ اُطجوخ اُشه٤وخ ٝاُش٤ًضح.

 نًى نهجسر(Weber-Volmer): صلاص٢ الأثؼبدػجبسح ػ٠ِ ٞٔٗ(3D)ٝر٘ٔٞ الأؿش٤خ اُشه٤وخ  ٚك٤

 .رٌزلاد)عضس اٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُغضس(ػ٠ِ شٌَ 

  نًى يختهظ(Stranski-Krastanov): ٖٛزا اُ٘ٔؾ ٖٓ اُ٘ٔٞ ػجبسح ػٖ ٓض٣ظ ث٤ٖ اُ٘ٔط٤

اُغبثو٤ٖ، رزشٌَ ؽجوخ أٝ ػذح ؽجوبد ٖٓ اُ٘ٔؾ ص٘بئ٢ الأثؼبد ٌُٖٝ ثؼذ اٗخلبع ؽبهخ اُزلبػَ ث٤ٖ اُزساد 

 ثؼبد ُزشٌَ اُغضس.أُزٞػؼخ ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح ٤ٔ٣َ ئ٠ُ إٔ ٣ظجؼ صلاص٢ الأ
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 .[05]اُشه٤وخ ٗٔٞاُطجوبد أٗٔبؽ ٣ٞػؼ سعٔزخط٤ط٢: (II-3انشكم )

 

II-2-6-:طرق وتقنياث ترسيب الأغشيت انرقيقت 

ر٘ٞػذ ٝرطٞسد رو٤٘بد ٝؽشم رشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٓغ ص٣بدح اُزطٞس اُؼ٢ِٔ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٢، 

ٝرطج٤وبد ٓخزِق أُٞاد ٝٓٞاطلبرٜب ، ًٔب إٔ اعزخذاّ ؽش٣وخ دٕٝ ٝاٗغغبّ ٛزٙ اُزو٤٘بد ٓغ خظبئض 

 :[02]ؿ٤شٛب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ػذح ػٞآَ ٜٓ٘ب

 .ٗٞع أُبدح أُغزخذٓخ 

 .ٓغبٍ ئعزخذاّ اُطجوبد أُؾؼشح 

 ٌِلخ اُزؾؼ٤ش.ر 

 .ؽج٤ؼخ اُش٤ًضح اُز٢ ٣زْ رشع٤ت اُشش٣ؾخ ػ٤ِٜب 

 .٤ٔ٤ًبئ٤خأخشٟ ك٤ض٣بئ٤خ ٝ : ؽشم ٝرظ٘ق ٛزٙ اُطشم ؽغت ؽش٣وخ اُزشع٤ت ئ٠ُ ط٘ل٤ٖ أعبع٤٤ٖ 

، ٓغ اُزش٤ًض ك٢ اُلوشاد اُزب٤ُخ ػ٠ِ اُطش٣وخ طشمٛزٙ اُثؼغ ٣ج٤ٖ (II-4انشكم )أُٞػؼ ك٢  أُخطؾ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُجؾزخ اُشػ أُغزؼِٔخ ك٢ ػِٔ٘ب ٛزا ًٔب ٝعجو٘ب رًشٛب ك٢ ٓوذٓخ ٛزا اُلظَ ٢ٛٝ اُطش٣وخ 

 :ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١
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 ٓخطؾ ٣ٞػؼ ثؼغ ؽشم رشع٤ت اُطجوبد اُشه٤وخ.:(II-4انشكم )

 

II-2-6--1 بالإنحلال انحراري  انكيًيائي طريقت انرش 

رؼذ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٖٓ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝهذ رطٞسد ٓ٘ز عز٤٘بد اُوشٕ أُبػ٢ ثغجت اُؾبعخ أُِؾخ ئ٠ُ 

ؽش٣وخ عِٜخ ٝأهَ رٌِلخ ُزؾؼ٤ش الأُٞاػ راد أُغبؽبد اٌُج٤شح ك٢ اُظ٘بػبد اُلٞرٞكُٞطبئ٤خ، ٝأٍٝ ٖٓ 

ٖٓ اُ٘ؾبط الأعٞد ثبعزخذآٚ ئر هبٓب ثزؾؼ٤ش ؿشبء  5909ػبّ  Auger ٝHotlاعزخذّ ٛزٙ اُزو٤٘خ اُجبؽضبٕ 

 .[09]عطؾب اٗزوبئ٤ب

ٝرغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ ُزشع٤ت ؽجوبد سه٤وخ ًض٤لخ، ؽجوبد ٓغب٤ٓخ، ًٝزُي لإٗزبط ٓغؾٞم أٝ ؽجوبد 

ٓزؼذدح كٞم ثؼؼٜب ؽ٤ش ئعزخذٓذ ٛزٙ اُزو٤٘خ أُشٗخ ُؼذح ػوٞد ك٢ ط٘بػخ اُضعبط ٝئٗزبط اُجطبس٣بد 

 .[55]اُشٔغ٤خ

 

II-2-6-2-  بالإنحلال انحراري  انكيًيائي عًم طريقت انرشيبذأ 

ػ٠ِ اُؼ٘بطش أُشاد رشع٤جٜب ك٢ ٢ُٝ ٝاُز١ ٣ؾز١ٞ رؼزٔذ ٛزٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ سػ )رشر٣ز( أُؾٍِٞ الا

طلخ أٓلاػ ٓزاثخ ػ٠ِ عطؼ س٤ًضح عبخ٘خ ٝثذسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ رزؼِن ث٘ٞع أُبدح ، ؽ٤ش ٣ؾذس رلبػَ ث٤ٖ 

ؽشم رشع٤ت 
 اُطجوبد اُشه٤وخ

 اُطشم اُل٤ض٣بئ٤خ

رو٤٘خ اُزشر٣ز اُجلاص٢ٓ 
 أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغزٔش

اُزشع٤ت اُل٤ض٣بئ٢ ُِطٞس 
 اُجخبس١

 اُزجخ٤ش رؾذ اُلشاؽ

 الإهزلاع ثب٤ُِضس

 اُشػ أُٜجط٢

 اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

اُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِطٞس 
 اُجخبس١

 أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ

اُشػ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبلإٗؾلاٍ 
اُؾشاس١   
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ػ٠ِ عطؼ ثشٌَ هطشاد  سشٜب، ٣ٝزْ رُي ثاراثخ أُبدح الأ٤ُٝخ ك٢ أُز٣ت ٝ[8]رساد أُبدح ٝاُش٤ًضح اُغبخ٘خ

، ٣ٌٖٔ إٔ رؾذس ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ك٢ [55]، ٝرُي ٖٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؿشبء سه٤ن رٝ رش٤ًت ع٤ذاُش٤ًضح

 .50torrاُٜٞاء أٝ رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ ك٢ ؽذٝد 

اُؾشاس١ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽغْ اُوطشح اُ٘بصُخ ٖٓ إٔ ٓجذأ رشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ ثطش٣وخ اُشػ ثبلإٗؾلاٍ 

 :[8]عٜبص اُشػ، ؽ٤ش ٤ٔٗض صلاس ؽبلاد

 اُؾبُخA ئرا ًبٕ ؽغْ اُوطشح ًج٤شا عذا كإ دسعخ اُؾشاسح ُٖ رٌل٢ ٖٓ أعَ رؾ٣ِٞٚ ئ٠ُ ثخبس :

 ٓٔب ٣٘زظ ساعت طِت ؿ٤ش ٓزغبٗظ.

 اُؾبُخC ئرا ًبٕ ؽغْ اُوطشح طـ٤شعذا كاٜٗب رغق هجَ ٝطُٜٞب ئ٠ُ اُش٤ًضح : 

 اُؾبُخB َ٢ٛٝ اُؾبُخ أُضب٤ُخ، ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ؽغْ اُوطشح ٓزٞعطب ؽز٠ ٣زجخش أُز٣ت هج :

اُٞطٍٞ ئ٠ُ اُش٤ًضح أ١ إٔ اُوطشح رظَ ئ٠ُ اُش٤ًضح اُغبخ٘خ ػ٠ِ شٌَ ثخبس ك٤ؾظَ اُزلبػَ ػ٠ِ اُش٤ًضح 

 اُزب٢ُ: (II-5انشكم )ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُـشبء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[58]ؽبلاد اُزشع٤ت أُخزِوخ اػزٔبدا ػ٠ِ ؽغْ اُوطشح أُزٌٞٗخ: (II-5انشكم )

 ثبلإػبكخ أ٠ُ رُي رؼزٔذ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ ػٞآَ أخشٟ أٜٛٔب:

 ُٞٗٔٞاد الأ٤ُٝخ.ع ا 

 .ٗٞػ٤خ اُش٤ًضح اُضعبع٤خ 

 .ٓؼذٍ اُزشع٤ت 

 .دسعخ ؽشاسح اُش٤ًضح 

 .اُجؼذ ث٤ٖ اُش٤ًضح ٝعٜبص اُشػ 

 .ٙرش٤ًض أُؾٍِٞ أُغزخذّ ٝٛٞ ٓؾَ دساعز٘ب ٛز 
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II-2-6-3- بالإنحلال انحراري انكيًيائي انكيًيائي ينظىيت انرش 

ثبلإٗؾلاٍ اُؾشاس١ ٖٓ ػذح أعٜضح سرجذ ثؾ٤ش ٣زْ الإعزلبدح ٜٓ٘ب  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رزأُق ٓ٘ظٞٓخ اُشػ

 : اُزب٢ُ (II-6انشكم ) ػؼ ك٢ًٔب ٛٞ ُٓٞزؾؼ٤ش ٝرشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ ػ٠ِ سًبئض ٓخزِلخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[55]ثبلإٗؾلاٍ اُؾشاس١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ سعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓ٘ظٞٓخ اُشػ: (II-6انشكم)

 

II-2-6- 4-ًنظىيت نه انعناطر الاساسيت 

 ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ؽغت ًزِخ أُبدح أُزاثخ ٝؽغْ أُز٣ت ٖٝٓ أُؾٍِٞ الأ٢ُٝ ٣زْ ك٤ٚ خِؾ : ًرراران

 ٣زْ سػ أُؾٍِٞ ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح.صْ 

  :٢ٛٝ ػجبسح ػٖ شش٣ؾخ ٖٓ اُضعبط أٝ ٓبدح ؿ٤شٛب ٣زْ رشع٤ت الأؿش٤خ ػ٤ِٜب.انركيسة 

 ٓوبٝٓخ ًٜشثبئ٤خ( ٣ؼَٔ ػ٠ِ رغخ٤ٖ  ٣زٌٕٞ ٖٓ ُٞػ رغخ٤ٖ: )سطح يسخن(حايم انركيسة (

 اُش٤ًضح، ٣ٌٖٔ ر٘ظ٤ْ دسعخ ؽشاسرٜب ثاعزخذاّ ٓ٘ظْ اُؾشاسح.

  :٣ؾذد دسعخ اُؾشاسح أُشاد اُؼَٔ ك٤ٜب.ينظى انحرارة 

II-2-6-5- بالإنحلال انحراري انكيًيائي اث طريقت انرشإيجايباث وسهبي 

 [55]ٖٓ ئ٣غبث٤بد ٛزٙ اُطش٣وخ: 

 الأعٜضح أُغزخذٓخ لا رؾزبط ئ٠ُ أعٜضح رلش٣ؾ أٝ ٓ٘ظٞٓبد ٓؼوذح  رو٤٘خ ئهزظبد٣خ ٝرُي ٌُٕٞ

 ٌِٝٓلخ.

  ٣ٌٖٔ رشع٤ت الأؿش٤خ ػ٠ِ ٓغبؽبد ٝاعؼخ ؽ٤ش رٌٕٞ الأؿش٤خ أُؾؼشح راد ئُزظبه٤خ ع٤ذح

 ٝئعزوشاس٣خ ػب٤ُخ ك٢ خٞاطٜب اُل٤ض٣بئ٤خ ٓغ ٓشٝس اُضٖٓ.

 ٔٞاطلبد ٓ٘زوبح ٖٓ ؽ٤ش اُخٞاص ػ٠ِ أؿش٤خ ث ٤٤ش ػٞآَ اُزشع٤ت ثغُٜٞخ ُِؾظ٣ٌٍٖٞٔ رـ

 اُزش٤ًج٤خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ٓضط ٓبدر٤ٖ أٝ أًضش.
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  ٣ٌٖٔ رؾؼ٤ش أؿش٤خ ُٔذٟ ٝاعغ ٖٓ أُٞاد راد دسعبد الإٗظٜبس اُؼب٤ُخ اُز٢ ٣ظؼت

 رؾؼ٤شٛب ثبُطشم الأخشٟ.

 [55]أٓب عِج٤برٜب كززٔضَ ك٢ ًٜٞٗب : 

  ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ع٤ذح.رؾزبط ئ٠ُ ٝهذ ؽ٣َٞ ٝعٜذ ًج٤ش 

 .رغزخذّ ك٤ٜب أُؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ كوؾ ٝلا رٌٖٔ ٖٓ رؾؼ٤ش أؿش٤خ ثشٌَ ٓجبشش ٖٓ ٓبدح طِجخ 

 .لا ٣ٌٖٔ اُغ٤طشح ػ٠ِ صجبد ؽغْ اُوطشح ٌَُ كزشح رشر٣ز لاصٓخ ُزؾؼ٤ش اُـشبء 

II-3- انجانب انتجريبي 

II-3-1-  انطريقت انتجريبيتوطف 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  اُشػ خاُشه٤وخ ٖٓ أًغ٤ذ اُضٗي ثطش٣و ؿش٤خك٢ رؾؼ٤ش الأاُطش٣وخ اُزغش٣ج٤خ أُغزخذٓخ 

 .ؿ٤ش ٌِٓقٝ ثغ٤ؾض ٤غٜر، ؽ٤ش اعزخذٓ٘ب ك٢ ٛزٙ اُزو٤٘خ (II-7) انشكمك٢  خثبلإٗؾلاٍ اُؾشاس١ ٓٞػؾ

 :اُؼ٘بطش اُشئ٤غ٤خ ٢ٛ

 :اعِزؼِٔ٘ب هبسٝسح صعبع٤خ ثؾغْ أداة انرشV=25 ml   دٝسٛب سػ أُؾٍِٞ ػ٠ِ شٌَ هطشاد

 ث٤ٖ اُش٤ًضح ٝأداح اُشػ. d=25cmطـ٤شح )سرار( ثارغبٙ عطؼ اُش٤ًضح ػ٠ِ ثؼذ 

 :ئعزخذٓ٘ب ششائؼ صعبع٤خ انركيسة 

 :ػجبسح ػٖ ُٞػ رغخ٤ٖ ٣غزخذّ ك٢ رغخ٤ٖ اُش٤ًضح ٣ٝزْ رؾذ٣ذ دسعخ ؽشاسرٚ  حايم انركيسة

 .٣خثبعزخذاّ ٓ٘ظْ ؽشاسح سه٢ٔ ٓزظَ ثٔضدٝعخ ؽشاس

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخؽش٣وخ (: II-7انشكم )
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II-3- 2- إختيار وتنظيف انركائس 

II-3-2-1- إختيار انركائس 

٣ؼذ ئخز٤بس اُشًبئض خطٞح ٜٓٔخ ُ٘غبػ ػ٤ِٔخ  رشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ، ك٢ ػِٔ٘ب ٛزا رْ ئعزؼٔبٍ 

 25.4x76.2x1.2أثؼبدٛب ) (Glass Slide Microscope CAT. NO. 7101)هٞاػذ صعبع٤خ ٖٓ ٗٞع 

mm
3

٣ٝؼٞد ئخز٤بس ٛزٙ ، شش٣ؾخ اُضعبع٤خ ئ٠ُ ٓشثؼبد طـ٤شحوغْ ٛزٙ اُٗ، (II-9)انشكمٓٞػؾخ ك٢ (

 :[50]اُشًبئض ُزشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ ئ٠ُ الأعجبة اُزب٤ُخ

 ٝ ٣وَِ روبسة ٓؼبَٓ اُزٔذد اُؾشاس١ ُِضعبط ٝأًغ٤ذ اُضٗي ٝٛزا ٓب ٣ؼضص الإُزظبم اُغ٤ذ 

αverre = 8.5.10اُؼـٞؽ اُؾشاس٣خ ك٢ ٝاعٜخ ؽجوخ اُش٤ًضح.
-7

K
-1 

, ،αzinc = 7.2.10
-6

K
-1

 

  ٍشلبك٤خ ػب٤ُخ رز٘بعت ٓغ رؾ٤َِ اُخظبئض اُجظش٣خ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ أُؾؼشح ك٢ أُغب

 أُشئ٢.

 .ٓزٞكش ٝرٝ رٌِلخ ٓ٘خلؼخ 

 

 

 

 

 

 

 

 اُوٞاػذ اُضعبع٤خ أُغزؼِٔخ.:(II-8)انشكم

II-3-2-2-  :تنظيف انركائس 

رؼزٔذ عٞدح الأؿش٤خ أُؾؼشح ػ٠ِ ٗظبكخ ٝؽبُخ اُش٤ًضح، ُزُي ٣ؼزجش ر٘ظ٤ق اُش٤ًضح خطٞح ٜٓٔخ 

ُِـب٣خ لإصاُخ آصبس اُذٕٛٞ ٝاُـجبس ٝاُزؾون ثظش٣ب ٖٓ إٔ عطؼ اُش٤ًضح خبٍ ٖٓ أ١ خذٝػ أٝ ػ٤ٞة، ٝرُي 

 ثارجبع اُخطٞاد اُزب٤ُخ:ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ راد ئُزظبم ع٤ذ ٝعٔي ٓ٘زظْ ٣ٝزْ رُي 

  دهبئن. 0رـٔش اُشًبئضاُضعبع٤خ ك٢ ث٤شش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓبدح الأع٤زٕٞ ُٔذح 

  دهبئن. 0رٞػغ اُشًبئضاُضعبع٤خ ك٢ ٓؾٍِٞ ا٤ُٔضبٍٗٞ ُٔذح 

  دهبئن 55رـغَ اُشًبئض اُضعبع٤خ ك٢ أُبء أُوطش ُٔذح. 

 .رغلق ثاعزؼٔبٍ ٓ٘بد٣َ ٝسه٤خ 
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II-3-4- :تحضير انًحانيم 

 Zn(NO3)2.6ُزشع٤ت أؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ أًغ٤ذ اُضٗي ٗؾؼش ٓؾٍِٞ أ٢ُٝ ثاعزخذاّ ٗزشاد اُضٗي )

H2O ًٔظذس ُِضٗي، ٗوّٞ ثاراثخ ًزِخ هذسٛب )m  ْٗزشاد اُضٗي ك٢ ؽغ ٖٓV=120 ml  ْا٤ُٔضبٍٗٞ، ٣ز ٖٓ

 ,C =0.1mol/l, 0.16mol/l)ؽغبة اٌُزِخ أُطِٞة ئراثزٚ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾب٤َُ ثزشا٤ًض ٓخزِلخ 

0.22mol/l  ):ثاعزخذاّ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

                           (II-1                                         )m = M.C.V 

M اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُ٘زشاد اُضٗي :(mol) 

Cٍِٞرش٤ًض أُؾ :(mol/l)  

V ٍِٞؽغْ أُؾ :(l) 

 

 

 

 

 

 

 

 أُؾٍِٞ.الأدٝاد أُغزؼِٔخ ك٢ رؾؼ٤ش (: II-9)انشكم

ده٤وخ(  85-50ُٝؼٔبٕ رٝثبٕ أُؾٍِٞ ثشٌَ ع٤ذ ٗوّٞ ثخِؾ أُؾٍِٞ ثبُزأص٤ش أُـ٘بؽ٤غ٢ ُٔذح ص٤٘ٓخ )ٖٓ 

 .ؾظَ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ شلبف ٝٓزغبٗظزك٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓؾٍِٞ اُشػ أُزؾظَ ػ٤ِٚ.(: II-10انشكم )



رؾ٤َِ خظبئظٜب اُؼٞئ٤خٝرو٤٘بد ؽش٣وخ رشع٤ت اُؼ٤٘بد اُلظَ اُضب٢ٗ:   
 

34 
 

II -3-5- :انشروط انتجريبيت 

أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ سه٤وخ راد عٞدح ع٤ذح،  خلاٍ ٛزا اُؼَٔ رْ رطج٤ن ػذح ششٝؽ رغش٣ج٤خ ٖٓ

 ٝاُغذٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ أْٛ ٛزٙ اُششٝؽ:

انتركيس  انعينت

 ((mol/Lانًىني

انبعذ بين  درجت انحرارة

انركيسة وأداة 

 انرش

 زين انترسيب

1 5.5 370 C
o 

25 cm 5 min 

2 0.16 

3 0.22 

 ٣ٞػؼ اُششٝؽ اُزغش٣ج٤خ أُطجوخ.(: II-1انجذول )

 

II-3-6- :ترسيب الأغشيت انرقيقت 

ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ثارجبع  ثؼذ رؾؼ٤ش أُؾٍِٞ الأ٢ُٝ ُِٔبدح أُشاد رشع٤جٜب ٝر٘ظ٤ق اُشًبئض ٗجذأ

 اُخطٞاد اُزب٤ُخ:

  ٖدسعخ ؽشاسح اُـشكخ  اٗطلاهب٣زْ ٝػغ اُش٤ًضح كٞم أُغخٖ اٌُٜشثبئ٢ ٝٗزشًٜب رغخ ٖٓ

370C)ٝطٞلا ئ٠ُ دسعخ اُؾشاسح أُطِٞثخ 
o
 ُزغ٘ت رؼشع اُشًبئض اُضعبع٤خ ُظذٓخ ؽشاس٣خ. (

  ثؼذ رغخ٤ٖ اُش٤ًضح ؽز٠ دسعخ اُؾشاسح أُطِٞثخ ٗجذأ ثشػ هطشاد ده٤وخ عذا ٖٓ أُؾٍِٞ ػ٠ِ

عطؼ اُش٤ًضح اُغبخ٘خ ٝٛزا ٓب٣غٔؼ ثز٘ش٤ؾ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ث٤ٖ ٌٓٞٗبد أُؾٍِٞ ك٤زجخش 

 .رزشٌَ ؽجوخ سه٤وخ ٖٓ أًغ٤ذ اُضٗيأُؾٍِٞ ٝ

  ئٗزٜبء ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ٗـِن اُغخبٕ اٌُٜشثبئ٢ ٝٗزشى اُش٤ًضح كٞهٚ ؽز٠ ر٘خلغ دسعخ ثؼذ

 ؽشاسرٜب ئ٠ُ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ُزغ٘ت ئٌٗغبسٛب ٝئًزٔبٍ ػ٤ِٔخ أًغذح اُطجوخ أُؾؼشح.

 .ٌٍِٞٗشس اُؼ٤ِٔخ ك٢ ًَ ٓشح ثزـ٤٤ش رش٤ًض أُؾ 

II-4- انخظائض انضىئيت : 

ُِخظبئض اُؼٞئ٤خ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ ثزؾذ٣ذ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُضٞاثذ رغٔؼ دساعخ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ 

اُجظش٣خ ا٤ُٔٔضح ُٜزٙ الأؿش٤خ، ؽ٤ش رٔزبص اُطشم اُؼٞئ٤خ ػٖ الأعب٤ُت اٌُٜشثبئ٤خ ثٌٜٞٗب ؿ٤ش ٓزِلخ 

ٝؽغبعخ، ُٜٝزا رْ ئخز٤بس الأعب٤ُت اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٤َِ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ٝئػطبء ه٤بعبد اُ٘لبر٣خ 

 ٛزٙ اُو٤بعبد ك٢ رؾذ٣ذ عٔي اُـشبء، اُلبطَ اُطبه٢، ؽبهخ أٝسثبؿ....ثؾ٤ش رغبْٛ 

II--41- انتحهيم انطيفي نلأشعت فىق انبنفسجيت وانًرئيت(UV-Visible)  : 

ٖٓ أعَ دساعخ اُخظبئض اُجظش٣خ لأؿش٤خ سه٤وخ ٗغزخذّ رو٤٘خ ه٤بط اُط٤ق اُؼٞئ٢ ك٢ ٓغبٍ 

اُزو٤٘خ ػ٠ِ رلبػَ اُؼٞء ٓغ اُؼ٤٘خ أُشاد رؾ٤ِِٜب، ئر إٔ عضء الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ، ٣ٝؼزٔذ ٛزٙ 

ٖٓ اُشؼبع اُغبهؾ ٣ٔزض أٝ ٣٘لز ػجش اُؼ٤٘خ ؽ٤ش إٔ اُطبهخ أُٔزظخ رغجت ئػطشاة ك٢ اُج٤٘خ الإٌُزش٤ٗٝخ 
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ُِطجوخ اُشه٤وخ ٓٔب ٣٘زظ ػ٘ٚ ئٗزوبٍ لإٌُزشٝٗبد ٖٓ ٓغزٟٞ ؽبه٢ أهَ ئ٠ُ ٓغزٟٞ ؽبه٢ أػ٠ِ، ٝروغ ٛزٙ 

 .[85] (nm 300-200)ٝالأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ   (nm 800-350)لاد الإٌُزش٤ٗٝخ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢اُزؾٞ

 :[55]ٖٓ ٓظذس ػٞء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓظجبؽ٤ٖ UV-Visibleؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٓط٤بف 

  ٖٓ 180ٓظجبػ اُذ٣زش٣ّٞ اُز١ ٣جؼش ٓ٘ٚ أؽٞاٍ ٓٞع٤خ nm  400ئ٠ُ nm )كٞم اُج٘لغغ٢ ( 

  ٖٓ 400ٓظجبػ اُز٘ـغزٖ اُز١ ٣غٔؼ ثزؾذ٣ذ ٓٞعبد nm  800ئ٠ُ nm  )أُشئ٢ ( 

 اُشٌَ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ ٓجذأ ػَٔ رو٤٘خ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ: 

 

 

 

 

 

 

 

 .[55]: سعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ(II-11انشكم )

اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ اُلٞم ث٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ ٗزٌٖٔ ٖٓ سعْ ٖٓ خلاٍ ٗزبئظ 

أُ٘ؾ٤٘بد اُز٢ رٔضَ رـ٤شاد اُ٘لبر٣خ ثذلاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ ٣ٌٖٝٔ 

 ئعزضٔبس ٛزٙ أُ٘ؾ٤٘بد ُزؾذ٣ذ اٌُض٤ش ٖٓ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ:

 

II-4-1-1-  يعايم الإيتظاصα  

ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ ٝرُي  Kٝٓؼبَٓ الإخٔبد  ٣αٌٔ٘٘ب ٖٓ خلاٍ ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ رؾذ٣ذ ٓؼبَٓ الإٓزظبص 

 : [85]اُز٢ رؼط٠ ثبُؼلاهخ Beerٝرغ٠ٔ اخِزظبسا ثؼلاهخ   (Lambert- Beer-Bouguer )ثبِعزخذاّ ػلاهخ

     (II-2) T =       

Tاُ٘لبر٣خ : 

dعٔي اُـشبء : 

 ٣ؼط٠ ٓؼبَٓ الإٓزظبص ثبُؼلاهخ:  (%T)ك٢ ؽبُخ أخزٗب اُ٘لبر٣خ 

(II-3 ) (α = 
 

 
   

   

 
 

 

 :[55]أٓب ٓؼبَٓ اُخٔٞد ٣ؼط٢ ثبُؼلاهخ
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 (II-4) K = 
   

  
 

II-4-1-2-   تحذيذ انفاطم انطاقيEg: 

ثأٗٚ اُطبهخ اُلاصٓخ ُ٘وَ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ هٔخ ؽضٓخ اُزٌبكإ ئ٠ُ أعلَ   ٣Egؼشف اُلبطَ اُطبه٢ 

ؽضٓخ اُ٘وَ ٝهذ ع٤ٔذ ثبُٔٔ٘ٞػخ لإٔ أُغز٣ٞبد ك٤ٜب خب٤ُخ ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٝلارغزوش ك٤ٜب الإٌُزشٝٗبد 

 .[88] ك٢ أشجبٙ اُ٘ٞاهَ اُزار٤خ ٝئٗٔب رزٞاعذ ك٤ٜب ُلزشح هظ٤شح عذا ك٢ أشجبٙ اُ٘ٞاهَ أُطؼٔخ

 ًب٥ر٢: Egاُز٢ رشثؾ ث٤ٖ ٓؼبَٓ الإٓزظبص ٝاُلبطَ اُطبه٢  Taucرؼط٠ ػلاهخ ٝ

(αhν)
2
 = A( hν-Eg) ( -5 II( 

Aصبثذ : 

Egٚاُلبطَ اُطبه٢ ٝؽذر : (eV)  

hν ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝؽذرٜب:(eV) 

(αhν)٣ٝزْ رؾذ٣ذ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢ ػٖ ؽش٣ن سعْ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤شاد 
2

ؽ٤ش:hν ثذلاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ  
 

 (II-6) 
     

    
   = hν(ev) =  

  

 
 

(αhν) ٝٗٔذد أُغزو٤ْ أٝ أُٔبط ُِٔ٘ؾ٠٘ ٤ُوطغ ٓؾٞس ؽبهخ اُلٞرٕٞ ػ٘ذ اُ٘وطخ 
2
اُز٢ رٔضَ ه٤ٔخ اُلبطَ 0=

 .[88](hν = Eg )اُطبه٢ ُلإٗزوبٍ أُجبشش أُغٔٞػ ٝٛزا ٓب ٣ؾون أُؼبدُخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[52]اُضٗي اُ٘و٣٢ٞػؼ ؽ٤ق كغٞح اُطبهخ لأًغ٤ذ (: II-12انشكم)
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II-4-1-3-  طاقت أورباخUrbach: 

رؼذ ؽبهخ أٝسثبؿ ٖٓ اُضٞاثش أُٜٔخ اُز٢ ر٤ٔض اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ُطجوخ سه٤وخ، ٣ٌٖٝٔ ٝطلٜب ثأٜٗب 

ؽ٤ش ر٤ٔض ؽبُخ ،[85]ػجبسح ػٖ اُززثزثبد ك٢ ه٤ٔخ ػشع اُلغٞح اُطبه٤خ ػ٘ذ رـ٤ش اُج٤٘خ الإٌُزش٤ٗٝخ ُِٔبدح

أُبدح، ٝثٔٞعت هبٗٞٗٚ كإ اُؼلاهخ اُز٢ رشثؾ ث٤ٖ ؽبهخ أٝسثبؿ ٝٓؼبَٓ الإٓزظبص ٣ؼجش ػٜ٘ب اُؼشٞائ٤خ ك٢ 

 :[55]ثبُؼلاهخ

 (II-7 )         
  

   
       =α 

 ٝرٌزت اُؼلاهخ  ثبُشٌَ اُزب٢ُ:

          
     

   
                                 ( -8 II) 

oαرٌٕٞ ٖٓ أعِٚ ه٤ٔخ الإٓزظبص د٤ٗب. : ٓؼبَٓ الإٓزظبص اُز١ 

 hνثذلاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ  ln αٖٓ خلاٍ سعْ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤شاد اُذاُخ اُخط٤خ     ٣ٌٖٝٔ رؾذ٣ذ ؽبهخ اٝسثبؿ 

ػٖ ؽش٣ن ؽغبة ٤َٓ أُ٘ؾ٠٘ اُ٘برظ
 

   
. 

 

 



 

اٌفظً اٌضبٌش5 عشع إٌزبئج اٌزجش٠ج١خ 

 ِٕٚبلشزٙب
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III-1-مقذمة 

رأص١ش رغ١١ش اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ ٌذساعخ ِذٜ  ٚرفغ١ش٘ب٠زضّٓ ٘زا اٌفظً عشع إٌزبئج اٌزجش٠ج١خ 

اٌّشعجخ ثطش٠مخ اٌشػ ٌٙزٖ اٌطجمبد ضٛئ١خ اٌخظبئض اٌٌطجمبد سل١مخ ِٓ أوغ١ذ اٌضٔه عٍٝ 

ِط١بف١خ الأشعخ فٛق اٌجٕفغج١خ ٍٝ عفٟ دساعخ اٌخظبئض اٌضٛئ١خ اعزّذٔب اٌذشاسٞ، ٚلذ  ثبلأذلاي

، اٌفبطً الاِزظبصِعبًِ  وً ِٓ رذذ٠ذ٘زٖ اٌششائخ ِٚٓ صُ  ٚإِزظبط١خ ٚاٌّشئ١خ ٌم١بط شفبف١خ

 .عّه اٌطجمبدٚوزا اٌخّٛد، ِعبًِ طبلخ اٚسثبراٌطبلٟ ،

III-2-تحذيذ سمك انطبقات انرقيقة 

٠غزغً ل١بط عّه اٌطجمبد اٌشل١مخ فٟ رع١١ٓ عذح صٛاثذ ضشٚس٠خ أخشٜ ِض5ً ِعبًِ 

  ثشٔبِج ٕبعزعٍّا بٌٙذغبث٠عذ أدذ أُ٘ ِعٍّبد اٌطجمبد اٌشل١مخ  ٚ،وّب .....فبطً اٌطبلٟ الإِزظبص، اٌ

(swanepoel).ٚ انجذول ِٛضذخ فٟاٌّزذظً ع١ٍٙب إٌزبئج (III-1) ص٠بدح اٌزشو١ض أْ ، د١ش ٔلادظ

 اٌٌّٟٛ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ رشافمٗ ص٠بدح فٟ عّه ٘زٖ الأغش١خ ٔز١جخ ص٠بدح عذد جض٠ئبد اٌّبدح.

 

 (nm)انسمك (mol/l)انتركيز

0.1 99..44 

0.16 863.13 

0.22 09. 

 ٛافمخ ٌىً رشو١ض.ّاٌشل١مخ اٌّذضشح اٌغش١خ لأاعّه ل١ُ  ٠ٛضخ(: III-1) انجذول

III-3- تحهيم انخصائص انضوئية 

III-3-1-اننفارية 

ِخزٍفخ ١ٌِٛخ  اٌخظبئض اٌضٛئ١خ ٌطجمبد سل١مخ ِٓ أوغ١ذ اٌضٔه ثزشاو١ضٔعزّذ فٟ دساعخ 

ضّٓ ِجبي الأطٛاي اٌّٛج١خ  جٕفغج١خاٌفٛق ٌزذ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشعخ اٌّشئ١خ ٚاعٍٝ ٌٍّذٍٛي اٌّغزعًّ 

 ِٓ(300-800 nm). ّٛضخ إٌِذٕٝ رغ١شاد ط١ف إٌفبر٠خ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛجٟ  رذظٍٕب عٍٝد١ش

 لادظٕب، وّب ص٠بدح فٟ ٔفبر٠خ ج١ّع الأغش١خ اٌشل١مخ ِع ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ، فغجٍٕب (III-1)انشكمفٟ 

 أْ أط١بف وً اٌع١ٕبد اٌّذسٚعخ رزأٌف ِٓ ِٕطمز5ٓ١

 400>انمنطقة فوق انبنفسجيةnm) λ(:ٌٟي الإٌىزشٚٔبد ِٓ ٔز١جخ إٔزمب إِزظبص عب

دبفخ الإِزظبص  رضداد ثشىً دبد عٕذ فضخ ٚخفزىْٛ ِٕٕفبر٠خ أِب اٌعظبثخ إٌمً عظبثخ اٌزىبفؤ إٌٝ 

طبلخ اٌفٛرٛٔبد فٟ أْ ٚ خٚاععخ فجٛح طبلعٓ ٔظف ٔبلً رٚ أْ اٌّبدح عجبسح الأعبع١خ، ٚ٘زا ٠ذي 

 .[06]ِزظبصالإإٌّطمخ عب١ٌخ إٌفبر٠خ لارعبٟٔ ِٓ 
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 انمنطقة انمرئية(λ>400nm) : ًِع اٌّذضشح  الأغش١خٔفبر٠خ رغ١شا فٟ عٍٛن  ٔغج

 0.1) زشو١ض عٕذ اٌ(%78)ِٓ ل١ُ إٌفبر٠خ  زٕبلضر، د١ش ٌٕزشاد اٌضٔه اٌّغزخذَ رغ١ش اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ 

mol/L (%43)( إٌٝ اٌم١ّخ( 0.22عٕذ اٌزشو١ضmol/L)، إٌٝ ص٠بدح عّه الأغش١خ ٘زا اٌزٕبلض ٠ٚعٛد

ِب  ٚ٘زا ٚثزٌه رزٕبلض إٌفبر٠خ اِزظبص اٌفٛرٛٔبد  ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ِّب اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ وٍّب صاد

 .  Beer-Lambert[29])) ع لب٠ْٛٔزٕبعت ِ

رجذٞ  غ١ذ اٌضٔه وسل١مخ لأأغش١خ ٗ ِع اخزلاف اٌزشو١ض اٌّغزخذَ فمذ رذظٍٕب عٍٝ إّٔٔذٕٝ اٌ ٠ج١ٓٚ

 ، ِّب ٠ذي أْ ٘زٖ الأغش١خ(TCO)عٍٛوب ثظش٠ب ِزشبثٙب وّب ٘ٛ اٌذبي فٟ ِجّٛعخ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ 

رمع فٟ  ٘زٖ الاخ١شح  طبٌذخ ٌزطج١مبد اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ لأْ إٌّطمخ اٌفعبٌخ فٟ رىْٛٚرٕزّٟ ٌٙزٖ اٌّجّٛعخ 

 .[28]ٌّٕطمخ اٌّشئ١خا

 

 ١ٌّٛخاٌزشاو١ض بٌإٌفبر٠خ لأغش١خ أوغ١ذ اٌضٔه ثأط١بف ِٕذٕٝ 5 (III-1)انشكم

 (0.1 mol/l,0.16mol/l,0.22 mol/l)  
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III-3-2-   الإمتصاصية 

 رغ١شاد  ِٕذٕٝ(III-2) انشكم٠ّضً ٚ ٍٕفبر٠خ ،ٌرّذ دساعخ أط١بف الإِزظبط١خ ثطش٠مخ ِّبصٍخ 

 ّذٜٟ ضّٓ اٌاٌّٛج ثذلاٌخ اٌطٛيزٍفخ ١ٌِٛخ ِخ أط١بف الإِزظبط١خ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ اٌّذضشح ثزشاو١ض

(300-800nm)،  ألظٝ ل١ّخ ٌٙب عٕذ زأخز ف رجذٞ عٍٛوب ِعبوغب ٌٍٕفبر٠خ أْ الإِزظبط١خ د١ش ٔلادظ

ٚ٘زا ٠عٛد إٌٝ ص٠بدح إِزظبص الأغش١خ اٌّذضشح ٌطبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌّغٍطخ اٌزٟ  ظ١شحالأطٛاي اٌّٛج١خ اٌم

ٚ٘زا لأْ طبلخ  ثشىً رذس٠جٟ ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟصُ رزٕبلض ، ٛح إٌّّٛعخجرىْٛ ِمبسثخ ٌطبلخ اٌف

 .[20]ٕمً الإٌىزشٚٔبد ِٓ عظبثخ إٌمً  إٌٝ عظبثخ اٌزىبفؤٌغ١ش وبف١خ  اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ

إٌٝ ص٠بدح عذد  وّب ٔلادظ أْ الإِزظبط١خ رزضا٠ذ ثض٠بدح اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ ٌلأغش١خ اٌّذضشح ٚ٘زا ساجع

ِزظبص ٚرشزذ اٌضٛ  فٟ اٌطجمبد اٌشل١مخ ، الإاٌجض٠ئبد فزظجخ اٌطجمخ ع١ّىخ، ٚفٟ ٘زٖ اٌذبٌخ ٠ضداد 

شٚضٛئ١خ ثغجت اٌض٠بدح فٟ الأغش١خ فٟ اٌزطج١مبد اٌىٙ ٚرظٙش ٘زٖ إٌزبئج أٔٗ ٠ّىٓ إعزخذاَ ٘زٖ

 .[29]الإِزظبط١خ 

 اٌّذضشح ثزشاو١ض ١ٌِٛخ ِخزٍفخ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛجِٟٕذٕٝ أط١بف الإِزظبط١خ ٌلأغش١خ :(III-2)انشكم
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III-3-3-انفاصم انطاقي تحذيذEg  

 ٕب، د١ش سعّTauc (II-5)اعِزٕبدا إٌٝ علالخ ّذضشحل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ ٌلأغش١خ اٌ ٚجذٔب

(αhν)ِٕذ١ٕبد رغ١ش
2

عٕذ  اٌطبلخ ّبط إٌّذٕٝ ١ٌمطع ِذٛس ّٚٔذد ِ (hν)ثذلاٌخ طبلخ اٌفٛرْٛ  

(αhν)=.إٌمطخ
2

، وّب ٘ٛ ِٛضخ  [21]اٌّجبشش اٌّغّٛح ٌلأزمبيخ إٌّّٛعخ اٌزٟ رّضً ل١ّخ فجٛح اٌطبل

 .(III-3انشكم )فٟ 

 

 

 

 

 

 

 

(αhν)ِٕذٕٝ رغ١شاد(: III-3انشكم )
2

 (hν)لأغش١خ أوغ١ذ اٌضٔه ثذلاٌخ طبلخ اٌفٛرْٛ 

 . (0.1mol/l, 0.16mol/l, 0.22mol/l )ثزشاو١ض ١ٌِٛخ ِخزٍفخ 

 

 

 

1 2 3

0,00E+000

1,00E+010

(
h


)²

h(eV)

Eg=3.3eV

2 3

0,00E+000

5,00E+010

1,00E+011

(
h


)²

h(eV)

Eg=3.20eV

2 3

0,00E+000

5,00E+010

1,00E+011

(
h


)²

h(eV)

Eg=3.24eV
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اٌّذضشح ثزشاو١ض ١ٌِٛخ ِخزٍفخ  إٌزبئج اٌزجش٠ج١خ ٌم١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ لأغش١خ أوغ١ذ اٌضٔه

ِع ص٠بدح رشو١ض  رزٕبلض  . ٚرضجزذ ٘زٖ إٌزبئج أْ ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ(III-2) انجذولِٛضذخ فٟ

 فٟ اٌّٛجٛدحإٌزبئج ٠زٛافك ِع  ٚ٘زا [3.20eV-3.30eV]ِذظٛسح فٟ اٌّجبي  رىْٛاٌّذٍٛي  ٚ

ٟ٘ اوغ١ذ ٔبلً شفبف راد خظبئض أْ أغش١خ  أوغ١ذ اٌضٔه اٌّذضشح  ٠ضجذ ِّب   [22]دساعبد عبثمخ 

 ف١ض٠بئ١خ ج١ذح. 

رفغش ثزى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد طبلخ جذ٠ذح فٟ فجٛح سثّب  اٌٌّٟٛ  فجٛح اٌطبلخ ثض٠بدح اٌزشو١ض ل١ّخاٌزٕبلض فٟ 

ٔبرجخ ٚجٛد رشٛ٘بد ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ساجع إٌٝ وّب  [23] اٌذضِخ اٌشئ١غ١خ ثبٌمشة ِٓ عظبثخ اٌزٛط١ً

 .[24]ج١ذ  ثشىً عٓ عذَ رجٍٛس اٌّبدح

 

 

 

 ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ ٌلأغش١خ اٌّذضشح. ٠ٛضخ(: III-2انجذول )

III-3-4- طاقة أورباخ تحذيذE00 

أٚ ِب ٠عشف ثعشع اٌذبلاد اٌّٛضع١خ اٌّغّٛدخ داخً فجٛح  ذ ل١ّخ طبلخ أٚسثبر ٠ذذلّٕب ثز

اٌزٞ  (hν)طبلخ اٌفٛرْٛ ثذلاٌخ  (lnα)رغ١شاد  ِٕذٕٝسعُ ٓ خلاي ٚرزعٍك ثط١ف الإِزظبص ِاٌطبلخ 

 ل١ُ طبلخ أٚسثبر د١ش ٠ّضً  ِمٍٛة ١ًِ إٌّذٕٝ إٌبرج  (II-8)ِٛضذخ فٟ اٌفظً اٌضبٟٔ ِعبدٌزٗ 

٠ٛضخ ل١ُ طبلخ أٚسثبر لأغش١خ أوغ١ذ اٌضٔه اٌّذضشح ثزشاو١ض  (III-3)ل جذوان

(0.1mol/L،0.16mol/l ٚ0.22mol/L)، ثض٠بدح اٌزشو١ض رضداد طبلخ أٚسثبر أْ ل١ّخ  ٔلادظد١ش

 إررٕبلض ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ ص٠بدح عشع عظبثبد اٌّغز٠ٛبد اٌّٛضع١خ ِّب أدٜ إٌٝ ٔز١جخ اٌٌّٟٛ 

أٚسثبر ر٠ً عشع عظبثخ إٌمً ٚعظبثخ اٌزىبفؤ طبلخ أْ اٌعلالخ ث١ّٕٙب ٟ٘ علالخ عىغ١خ د١ش رّضً 

 .[.3]فشق اٌطبلخ ث١ٓ ر٠ٛي اٌعظبثبد ٛأِب اٌفبطً اٌطبلٟ فٙ

 (meV)قيم طاقة اورباخ  (mol/l)انتركيز

0.1 322 

0.16 324 

0.22 888 

 اٌزشو١ض اٌّٛي ثذلاٌخل١ُ طبلخ اٚسثبر  ٠ٛضخ(: III-3انجذول )

 

 

 (eV)قيم انفاصم انطاقي (mol/l)انتركيز

0.1 3.30 

0.16 3.24 

0.22 3.20 
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III-3-5-  معامم انخمود تحذيذK 

فٟ اٌفظً اٌّٛضذخ اٌّذضشح ٚفك اٌعلالخ أوغ١ذ اٌضٔه غش١خ لأ Kرُ رذذ٠ذ ِعبًِ اٌخّٛد 

خ ٌلأغش١ اٌّٛجٟثذلاٌخ اٌطٛي ِعبًِ اٌخّٛد  ِٕذٕٝ رغ١شاد (III-5) انشكم٠ّضً ،(II-4)اٌغبثك 

٠زغ١ش ثذلاٌخ ِعبًِ اٌخّٛد  ْ ئأٔٗ ِّٙب رغ١ش اٌزشو١ض فإٌّذٕٝ ج١ٓ ٠ٚزشاو١ض ١ٌِٛخ ِخزٍفخ، اٌّذضشح ث

ٚ٘زا ٠ذي عٕذ ِٕطمخ اٌط١ف فٛق اٌجٕفغجٟ ، د١ش ٠ىْٛ رٚ ل١ّخ وج١شح ثٕفظ اٌظٛسح اٌطٛي اٌّٛجٟ

صُ ٠زٕبلض رذس٠ج١ب دزٝ  ،ِجبششح إٌىزش١ٔٚخ أزمبلاددذٚس  أٞ ٘زٖ إٌّطمخفٟ  الاِزظبط١خعٍٝ ص٠بدح 

فٟ اٌّجبي  ٠ٚزٛاطً رضا٠ذ ِعبًِ اٌخّٛد ثٛر١شح ضع١فخ الاِزظبص٠ظً إٌٝ أدٔٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ دبفخ 

 ٠زعٍك ثغّه أٔٗ ِّب ٠ذي عٍٝ ٠زضا٠ذ ثض٠بدح اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ  Kِعبًِ اٌخّٛد أْ وّب ٔلادظ أ٠ضب اٌّشئٟ.

 اٌجٕفغج١خ. الأشعخ فٛق  اٌغّه ٠ضداد ِمذاس ر١٘ٛٓاٌغشب  اٌّذضش فىٍّب صاد 

 

 ثذلاٌخ  ِٕذٕٝ رغ١شاد ِعبًِ اٌخّٛد لأغش١خ أوغ١ذ اٌضٔه اٌّذضشح ثزشاو١ض ١ٌِٛخ ِخزٍفخ(: III-5انشكم )

 .اٌّٛجٟ اٌطٛي
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ضمه ٌزا انثحث دساسح تعض انخظائض انفٕضٔائٕح انمرمثهح فٓ انخظائض انضُئٕح لأكسٕذ انضوك ذ

(ZnO)  انمحضشج ترشاكٕض مُنٕح مخرهفح ، حٕث ذم ذشسٕة ٌزي انطثماخ عهّ سكائض صجاجٕح  ذحد دسجح

تالإوحلال انحشاسْ انرٓ أثثرد وجاحٍا َكفائرٍا فٓ ذحضٕش الأغشٕح  انكٕمٕائٓ تطشٔمح انشش °370Cحشاسج 

                     انشلٕمح سغم تساطرٍا، حٕث إسرعمهىا ورشاخ انضوك كمظذس نهضوك ترشاكٕض مُنٕح مخرهفح

0.1mol/l, 0.16mol/l, 0.22mol/l)) 

فٓ نلأشعح انفُق تىفسجٕح ذمد دساسح انخظائض انثظشٔح نلأغشٕح انمحضشج تُاسطح انرحهٕم انطٕ

، تٕىد ٌزي انىرائج أن وفارٔح (800nm-300)َانمشئٕح مه خلال ذسجٕم طٕف انىفارٔح نمذِ الأطُال انمُجٕح 

( حٕث ذرىالض تضٔادج انرشكٕض انمُنٓ ٌَزا تسثة صٔادج سمك %43-%78) الأغشٕح انمحضشج ذرشاَح تٕه

 مح، حٕث أن انطثمح الأكثش سماكح ذمرهك وفارٔح ألم.انطثماخ َتانرانٓ صٔادج ذشرد انفُذُواخ فٓ انطث

ذرضأذ تضٔادج انرشكٕض انمُنٓ نلأغشٕح انمحضشج  الامرظاطٕح فمذ أتذخ سهُكا معاكسا نهىفارٔح إر لٕم أما

فىرمم مه مسرُِ طالٓ   انفُذُواخ َواخ انحشج انرٓ ذعمم عهّ إمرظاصٌَزا ساجع إنّ صٔادج عذد الإنكرش

 اعهّ.  ألم إنّ مسرُْ طالٓ

فمذ شٍذ ذغٕشا ذثعا نرغٕش انرشكٕض انمُنٓ إر ذرشاَح لٕمرً تٕه   Egتانىسثح نمٕم انفاطم انطالٓ

(3.20eV-3.30eV حٕث ) تسثة ذكُٔه مسرُٔاخ فٓ فجُج انطالح انرشكٕض انمُنٓ صٔادج  مع ذرىالض

 322mev-333meV)) ، أما طالح أَستاخ فُجذوا أوٍا ذرشاَح تٕهانشئٕسٕح تانمشب مه عظاتح انرُطٕم 

،  ورٕجح ذىالض انفاطم انطالٓ إر أن انعلالح تٕىٍما ٌٓ علالح عكسٕح تضٔادج انرشكٕض انمُنٓذرضأذ ،إر 

 َتحساب سمك الأغشٕح انشلٕمح َجذوا أوً ٔضداد تضٔادج انرشكٕض انمُنٓ نلأغشٕح انشلٕمح.

 انخظائض انضُئٕح نلأغشٕح انشلٕمح حساسح نرغٕش انرشكٕض انمُنٓ نٍزي الأغشٕح.أن مما سثك وسرىرج 

نمذ الِرظش ٌزا انعمم عهّ دساسح ذأثٕش ذغٕش انرشكٕض انمُنٓ عهّ انخظائض انضُئٕح لأغشٕح أكسٕذ 

انضوك، فٓ حٕه أوً ُٔجذ عُامم أخشِ لذ ذؤثش عهّ خظائض ٌزي الأغشٕح مثم انرغٕش فٓ صمه انرشسٕة أَ 

 دسجح انحشاسج أَ انرطعٕم حٕث ٔمكه إسرعمال ذمىٕاخ جذٔذج نهرعشف عهّ انرغٕشاخ انرٓ ذثذٍٔا الأغشٕح.

 



 

 

 اٌّشاجع
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اٌّطعُ باٌذذٌذ اٌّخٛضع بخمٍٕت دساست اٌخٛاص اٌفٍضٌائٍت ٌطبماث سلٍمت ِٓ أوسٍذ اٌضٔه  ''بٓ عّش ، ط. [1]

 (6116)، ِزوشة ِاسخش،جاِعت لاطذي ِشباح، ''سرار الإٔذلاي اٌذشاسي

ر. شذاٌت، '' دساسةت اٌخظةائض اٌفٍضٌائٍةت ٌطبمةاث سلٍمةت  وسةٍذ اٌضٔةه اٌّطعةُ بةاٌلأ َٛ ِشسةبت بخمٍٕةت  [6]

 (.6116اٌشش اٌىٍٍّائً اٌذشاسي''، ِزوشة ِاسخش أوادًٌّ، جاِعت ٚسلٍت،) 

 [3] R Ueda and J.B Millin, Grystal Growth and characterization, McGraw-Hill, (1975). 

ِاجسةخٍش، جاِعةت  سسةاٌت''، ( ZnO :V  غشٍت)  ٚاٌبظشٌت اٌخشوٍبٍت اٌخظائض'' واظُ،  ِظطفى .ن [4]

 . (2012) اٌعشاق، دٌاٌى،

 ''سّىٙا لٍاط ٚ باٌبٌٍّٛش ِٚطعّت ٌٍضسٌت طبغت ِٓ سلٍمت أغشٍت حذضٍش ''، اٌذًٌٍّ أدّذ سشداْ . غ [5]

 (1162 ،)6د،اٌعذ 25 اٌّجٍذ ، ٚاٌخطبٍمٍت اٌظشفت ٌٍعٍَٛ اٌٍٙ ُ ابٓ ِجٍت،

اٌّذضةشة بطشٌمةت  (ZnO)ح.خٕفش، ''دساست اٌخٛاص اٌضٛئٍت  غشةٍت سلٍمةت ِةٓ أوسةٍذ اٌضٔةه إٌمةً  [6] 

 (.6161سرار الإٔذلاي اٌذشاسي''، ِزوشة ِاسخش أوادًٌّ، جاِعت لاطذي ِشباح،)

 [7]  M.D.Olvera, H.Gomez, A.Maldonald, Doping vacuum Annealing and thickness effect on the 

physical properties of zinc oxide films deposited by spray pyrolysis,Solar Energy Materials and 

Solar celles 91(2007) 1449. 

 [8 ] A. Douayar,'' Contribution à l’étude des propriétés structurales, optiques et électriques des 

couches minces de l’oxyde de zinc (ZnO) dopé (fluor, indium, aluminium et néodyme)'', These 

de doctorat, Universite Mohammed V-AGDAL, )2013(. 

اٌّطعّةت  SnO2دساست اٌخظةائض اٌبٌٍٕٛةت ٚاٌىٙشبائٍةت ٚاٌضةٛئٍت  غشةٍت أوسةٍذ اٌمظةذٌش ''ْ.ٔمٛدي، [9]

 (.6118) ، ِزوشة ِاسخش، جاِعت اٌٛادي،''ٚاٌّشسبت بخمٍٕت اٌشش اٌذشاسي اٌىٍٍّائً Niبإٌٍىً 

اٌّغٕاطٍسةً شرٌةز اٌبلاصِةً حشسٍب ا غشٍت اٌشلٍمةت  وسةٍذ إٌذةاط اٌّذضةشة بطشٌمةت اٌخ''ع.ِذخً،  [11]

 (.6119)زوشة ِاسخش، جاِعت اٌٛادي، ِ، ش''اٌّسخّ

[11]  G.M. Nam, M. S. Kwon, Al-doped ZnO via Sol-Gel Spin-coating as a Transparent 

Conducting Thin Film, Journal of Information Display, Vol. 10, N 1, March )2009( 
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 ٚ إٌٙذسةت ِجٍةت 6 .اٌعةذد ، 30 ،اٌّجٍةذ (2012).اٌخىٌٕٛٛجٍةا، ٚ إٌٙذسةت ِجٍةت"اٌذةشاسي اٌىٍٍّةائً اٌخذًٍ
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Dans ce travail nous avons élaboré des couches minces de ZnO à différentes 

concentrations (0.1mol/l, 0.16mol/l, 0.22mol/l), par la méthode de spray pyrolyse sur des 

substrats de verre chauffés (370C
o
), l’objectif de notre travail est l’étude d’effet de variation la 

concentration de nitrate de Zinc sur les propriétés optique des couche mince ZnO. 

Les propriétés  optique a été réalisée dans la gamme des longueurs d’onde (300-800nm) a 

l’aide de spectroscopie UV- visible, les résultats montré que la transmittance diminue avec 

l’augmentation de concentration des couche, l’absorption varie inversement avec la 

transsmittance, le gap optique dans l’intervalle ]3.20eV-3.30eV[, l’énergie d’urbach varie entre 

]333meV-322meV[. 
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In This work, we have prepared ZnO thin films with different concentration (0.1mol/l, 

0.16mol/l, 0.22mol/l), by the spray paralyses technique, deposited on glass substrates heated 

(370C
o
), the objectif of our work is to study the effect of values concentration Zinc nitate on the 

optical proprieties of ZnO thin films.   

The Optical proprieties study was carried out in the wavelength range (300-800nm) using a 

UV-visible spectroscopy, The result showed  that transmittance decrease with increasing 

concentration, absorption varies inversely with the transmittance, the energy gap in the range 

]3.14eV-3.30eV[, the urbach energy varies between ]333eV-322eV [.  . 
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 ,0.1mol/l)بخحضُش طبقاث سقُقت يٍ أكسُذ انضَك بخشاكُض يخخهفت فٍ هزا انعًم قًُا 

0.16mol/l,0.22mol/l) سكائض صجاجُت يسخُت  شش انكًُُائٍ بالإَحلال انحشاسٌ عهً، بطشَقت ان

(370C
o

انهذف يٍ انعًم هى دساست حأثُش حغُش حشكُض َخشاث انضَك عهً انخصائص انضىئُت لأغشُت (، 

 .أكسُذ انضَك

باسخخذاو جهاص انخحهُم انطُفٍ   (nm 800-300)حًج انذساست انضىئُت ضًٍ يذي الأطىال انًىجُت 

كُض ، الإيخصاصُت انخشيع صَادة  انُفارَت حخُاقص،وقذ أظهشث انُخائج أٌ نلأشعت انًشئُت وفىق انبُفسجُت

،وطاقت أوسباخ يحصىسة  [3.20eV-3.30eV] بٍُحخشاوح ، قُى انفاصم انطاقٍ حخغُش عكسُا يع انُفارَت 

 [.333meV-322meV]بٍُ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 -انخشكُض انًىنٍ -انشش بالإَحلال انحشاسٌ -أكسُذ انضَك -الأكاسُذ انُاقهت انشفافتالكلمات المفتاحية: 

 يطُافُت الأشعت انًشئُت وفىق انبُفسجُت.
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