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 الله اىزحَِ اىزحٌٞ بسٌ

 )ٗاىَؤٍُْ٘ فسٞزٙ الله عَينٌ ٗرس٘ىٔ اعَي٘اقو (

 طٞب اىْٖار إلا بطاعخل ...ٝ ٕٜ لا ٝطٞب اىيٞو إلا بشنزك ٗ لاالا

 حطٞب اٟخزة إلا بعف٘ك...ٗ لا حطٞب اىجْت إلا بزؤٝخل ..ٗ لابذمزك.حطٞب اىيحظاث إلا  ٗ لا

 " جل جلالهالله "

باىٖٞبت ٗ اى٘قار ...اىٚ ٍِ عيَْٜ اىعطاء بذُٗ اّخظار ...اىٚاىٚ ٍِ مئ الله   

.ارج٘ ٍِ الله اُ َٝذ فٜ عَزك ىخزٙ ثَار قذ حاٍُِ احَو اسَٔ بنو افخخار   

 قطافٖا بعذ ط٘ه اّخظار

 ٜعي اىعشٝشٗاىذٛ 

 اىٚ ٍلامٜ فٜ اىحٞاة ...اىٚ ٍعْٚ اىحب ٗ اىٚ ٍعْٚ اىحْاُ ٗ اىخفاّٜ ...إىٚ

 اى٘ج٘د بسَت اىحٞاة ٗ سز

 اىٚ ٍِ ماُ دعائٖا سز ّجاحٜ ٗ حْاّٖا بيسٌ جزاحٜ إىٚ أغيٚ اىحباٝب

 خذٝجت اٍٜ حبٞبخٜ

ٕجٞزة ،دلاه ، ميخً٘ ، محمد ىَِٞ ) إخ٘حٜ إىٚ فؤادٛ بذمزإٌ ٗٝيٖج عزٗقٜ فٜ ٝجزٛ حبٌٖ ٍِ إىٚ

،سيسبٞو  رٗفٞذةٗاىٚ بْاث اخ٘احٜ  ٍْارأخٜ  ٗسٗجت  (،عاده ٗمحمد اىصاىحفؤاد، عاصٌ )رحَٔ الله 

 (،خذٝجت ،ٍٞزاه ،رحَٔ ٗمخن٘ث عصٍ٘ت ٗفزدٗص

 .بعٞذٍِ  ٗقزٝب إىٚ مو اىعائيت اىنزَٝت ٍِ 

 إىٚ اىذِٝ أحببخٌٖ ٗ أحبّٜ٘ إىٚ ٍِ عزفج مٞف أحبٌٖ ٗ عيَّٜ٘ ألاا أضٞعٌٖ صذٝقاحٜ اىعشٝشاث

اىجاٍعٜ اىسنِ فٜ اىزفقت ٗ ٗاىعَو اىذراست سٍٞلاث مو إىٚٗ  

 .قيبٜ ْٝسآ ىِ ىنِ قيَٜ ّسآ ىَِ عذرا



 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 فسُزي الله ػولىن ورسىله والوؤهٌىى ( صذق الله الؼظُن اػولىا)لل 

 الؼالوُي:ًصخ الأهح.. إلً ًثٍ الزدوح وًىر  إلً هي تلغ الزسالح وأدي الأهاًح .. و

 سُذًا محمد صلى الله عليه وسلم

 هي أدول أسوه تىل افرخار: هي ولله الله تالهُثح والىلار، إلً هي ػلوٌٍ الؼطاء تذوى اًرظار، إلً إلً

 الؼشَش  والذٌ

إلً هي واى دػائها سز ًجادٍ  تسوح الذُاج وسز الىجىد إلً هؼًٌ الذة وإلً هؼًٌ الذٌاى والرفاًٍ، إلً

 أهٍ الذثُثحودٌاًها تلسن جزادٍ: 

 :ٌسىجح هي للثها ه إلً هي داود سؼادذٍ تخُىط هي الذػاء الؼطاء َوللً الٌُثىع الذٌ لا إ

 الؼشَشجدواذٍ 

 :ا هؼًٌ الذُاجوإلً هي ػزفد هؼه ظلوح دُاذٍ اذٌُز وا أػروذ، إلً الشوؼراى اللراىا أوثز وػلُهوإلً هي ته

 تثٌُح و لُذَاشمُمراٌ: 

 :وَلهج تذوزاهن فؤادٌ إلً إلً هي دثهن َجزٌ فٍ ػزولٍ

 ػثذ الزساق و ػثذ السرار و الىرىىخ الصغُز ػثذ الزؤوفاٌ: أخى

 إلً هي شاءخ الألذار أى ذجوؼٌا إلً هي سوُره جٌرٍ فٍ دُاذٍ إلً رفُمٍ و سٌذٌ فٍ درتٍ:

 سوجٍ الؼشَش:تذر الشهاى

 هفُذجصذَمرٍ و ػشَشذٍ  إلً هي لاسود هؼٍ ػٌاء هذا الؼول و ول سٌىاخ جاهؼرٍ:

 :هثح الله إلٍ أوول دُاذٍ تمزتهوا ن هؼٍ وذىأم رودٍ اللراىرودٍ الرٍ ذرىل اوٍ اػرثزذهاللىاذ إلً

 الىرىىخ إَاد و ًثض للثٍ جىرٌ رػاهوا الله

 إلً هي ػزفد وُف أجذهن وػلوىًٍ أى لا أضُؼهن الثاًُحإلً هي َؼجش الىلام ػي وصفهن لأًهن واًىا ػائلرٍ 

 رتُؼح ،ًىرج ، فرُذح ،ًثُلح: أخىاخ سوجٍ

 ولد وأدثها الله لُرزن هىاًها فارغا و الذُاج تؼذها تلا طؼن: أي هي واًد ذغوزًا تالسؼادج فٍ إلً

 صذَمرٍ الغالُح والوزدىهح إترسام ردوها الله

والؼطاء إلً ٌَاتُغ الصذق الصافٍ إلً  إلً الأخىاخ اللىاذٍ لن ذلذهي أهٍ إلً هي ذذلى تالإخاء وذوُشوا تالىفاء

 :الذُاج الذلىج والذشٌَح سزخ إلً هي واًىا هؼٍ ػلً طزَك الٌجاح والخُز وتزفمرهن فٍ دروبهؼهن سؼذخ،  هي

 سهلائٍ فٍ الؼول تلا إسرثٌاء

 

 إلً ول هي ًسُه للوٍ و لن ٌَسه للثٍ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 انُجاح سبم نُا ٌسش انزي ٔانبٍاٌ ل انعق ٔٔاْب الإَساٌ خانق ٔجم عض لله الأٔل انشكش 

 دخى انذًذ هّف  انًخٕاضع انعًم ْزا لإَجاص ٔٔفقُا انعهى َٕس إنى انجٓم ظهًاث يٍ ٔأخشجُا

 .انشضا بعذ انذًذ ٔنّ ٌشضى

 

 َأسخارة يذاضشة أ بقسى عهٕو  ساضٍت بٕخانفت تانًششف ةنلأسخار ٔانخقذٌش انشكش ببانغ خقذو

 انٓ الله سألَ ْزا عًهً طٍهت ٔحٕجٍّ َٔصخ يخابعت يٍ نً ّقذيخ نًاانًادة جايعت حبست، 

 .انعهى خذيت فً اٌذفظٓ ٔأٌ ٔانعافٍت انصذت دٔاو

 

 أ بقسى عهٕو انًادة جايعت حبست،  أسخار يذاضش خشبت يشاد لأسخارا شكش كًا لا َُسى

ٔ انشفاء  ٔانعافٍت انصذت دٔاو نّ الله سألَ ْزا عًهُا طٍهتنُا  نذائًاٌ ا خٕجٍّانًٔخابعت هن

 .انعاجم

 

 فشدي   ٔ دفظ الله عبذ انقادس"  انًُاقشت نجُت انكشاو أساحزحُا إنى انجضٌم بانشكش خٕجَّ  كًا

 يُاقشتحشأط ٔ نقبٕنٓىجايعت حبست ببقسى عهٕو انًادة  ساحزة يذاضشٌٍ أ أ" انذًٍذ عبذ

 .انقًٍت بخٕجٍٓاحٓى ٔإثشائُا بخصذٍذاحٓى ٔإفادحُا انًزكشة ْزِ

 

 رخاصت الأ  ٍٍيخبشٌطهبت ٔٔ أساحزة يٍ ٔانًساعذة انعٌٕ ٌذ نُا يذ يٍ كم شكشَ كًا 

 بعٍذ أٔ قشٌب يٍ ساْى يٍ كمٔ ،نًا قذيّ نُا يٍ يساعذة فً اَجاص انعًم  دًاٌذٌت دساٌ

 .ٔانًٕاصهت انعًم دسٍ اَفسُا فً بعثج طٍبت بكهًت ٔنٕ انعًم ْزا اَجاص فً
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 مقدمة عامةال

 

خٕاطٓا  نٗت فٙ حٛاحُا انٕٛيٛت ٔ ٚشخغ رنك إًْٛالأ غحكُٕنٕخٛا أشباِ انُٕالم دٔسا بان حهؼب

يٍ أْى أشباِ انُٕالم َزكش ػهٗ ٔخّ انخظٕص الأكاعٛذ  ٔ انًًٛضة انخٙ خؼهخٓا ٔاحذة يٍ أْى انًٕاد

خزبج ْزِ  ثحٛ ،ٙ حذخم فٙ طُاػت انـبماث انشلٛمتانُالهت انشفافت انخٙ حؼذ يٍ انًٕاد الأعاعٛت انخ

يُٓا:  َزكش ٔبحثٛت طُاػٛت يدالاث ػذة ا فٙ حـٕٚشًخٓالأخٛشة اْخًاو انؼذٚذ يٍ انباحثٍٛ يٍ خلال يغاْ

 .[1]ٔيدال انبـاسٚاث  الإنكخشَٔٛاث انبظشٚت، ،يدال الإنكخشَٔٛك

 بفدٕة p انُٕع يٍ شبّ َالم يٍ الاكاعٛذ انُالهت انشفافت ْٕٔ ػباسة ػهٗ( NiO) انُٛكم أكغٛذٚؼخبش 

يٍ  ةفشٚذ يغُاؿٛغٛتٔ ئٛتباكٓشٔ ػٕئٛت خظائض حٛث ًٚخهك ،v4إنٗ v6.3يٍ انُـاق فٙ ٔاعؼت

فٙ  فؼالا اػُظش ٌٚكٕ أٌ ْهّأ يًإَػٓا كًا اَّ شفاف فٙ انًدال انًشئٙ ٔ َالم كٓشبائٙ خٛذ، 

 انكٓشٔػٕئٛت، نلأخٓضة ٔالأفلاو نهـالت، انًٕفشة انزكٛت نهُٕافز يخكشس بشكم ّ اعخخذاي ٚخى ٔ ،انخكُٕنٕخٛا

كًا ًٚكٍ ححغٍٛ خظائظّ انفٛضٚائٛت خاطت ارا يا حى  .[2،3]ٔيغباسانغاص  انبـاسٚت، ٔكاثٕد ،ٔانًحفض

 نٕطف انشلٛمت الأغشٛت يظـهح ٚغخؼًمخاطت ارا ياحى ححؼٛشِ  ػهٗ شكم غشاء سلٛك أ َإَيخش٘. ٔ

 نهخـٕس َٔخٛدت ٔاحذا، يٛكشٔيخشا عًكٓا ٚخؼذٖ انخٙ لا انًادة رساث يٍ ػذٚذة ؽبماث أٔ ٔاحذة ؽبمت

ٔحداَظ  عًك ححذٚذ فٙ انذلت يٍ ػانٛت دسخت ػهٗ ٔأطبحج الأغشٛت ححؼٛش ؽشق حـٕسث فمذ انؼهًٙ

 بٍٛ ٔيٍ أخهّ، يٍ اعخؼًهج انز٘ انغشع نخؤد٘ صاحٓاأايخٛ خظٕطٛاحٓا ؽشٚمت نكم ٔأطبح انغشاء،

 ححؼٛش أخم يٍ ْزا ٔ انؼًم ْزا فٙ ػشػٓا عٛخى انخٙ انحشاس٘ انكًٛٛائٙ انشػ ؽشٚمت ْزِ انـشق

ٔبًا اٌ انخكُٕنٕخٛا حغخؼًم انًٕاد ػهٗ شكم اغشٛت سلٛمت انخٙ  .[4،5]انُٛكم  أٔكغٛذ يٍ سلٛمت ؽبماث

ححخاج دٔيا انٗ سكٛضة حغخُذ ػهٛٓا فئَٓا حغاعت خذا نـشٚمت ححؼٛشْا حٛث حؤثش ػذة ػٕايم ػهٗ ؽبٛؼت 

ٔخٕدة الاغشٛت انًحؼشة يًا  ُٕٚع يدال اعخؼًانٓا فًٍ انًغخحٛم حشعٛب غشاء سلٛك بُفظ انخظائض 

 يا حى حغٛٛش ٔنٕ ٔاحذ يٍ ششٔؽ ححؼٛشِ  انفٛضٚائٛت ارا

ٔنمذ اخخشَا انؼًم فٙ ْزا انًدال حٛث اسدَا يؼشفت يذٖ حأثش انخظائض انؼٕئٛت نُفظ الاغشٛت 

انشلٛمت ٔانخٙ عخكٌٕ يٍ اكغٛذ انُٛكم انًحؼشة بُفظ انـشٚمت انكًٛٛائٛت ْٔٙ ؽشٚمت انشػ انكًٛٛائٙ 

ا يا غٛشَا بؼذ فخحت انًشرار ػهٗ انشكٛضة انًغخؼًهت فٙ و ار°474انحشاس٘ ححج َفظ دسخت حشاسة ْٔٙ 

 ػًهٛت انخشعٛب.

 ثلاثت انٗ يزكشةنا ِْز حمغٛى عٛخى ٔ نخُظٛى انؼًم نهخٕطم انٗ انٓذف انًشخٕ يٍ ْزِ انذساعت

   :لفظٕ

انخٙ عخغاػذَا ػهٗ فٓى ػًهُا  انًؼهٕياث لأْى َظشٚت عٕف َخـشق إنٗ دساعت انفظم الألٙ فف 

 يغ  بّ، حخًٛض يا أبشص ٔ (TCO)  انشفافت انُالهت الأكاعٛذ حٕلْزا يثم انخـشق انٗ بؼغ انًفاْٛى انؼايت 



 

                         المقدمة العامة

2 
 

      خظائظّ ػهٗ ُخؼشفعخلانّ  يٍ يحم دساعخُا ٔلأَّ ْٕ  (NiO) انُٛكم أكغٛذ ػهٗ انؼٕء حغهٛؾ

 يدالاث اعخخذايّ . حشكٛبّ ٔ ٔ

 انخؼشف خىعٛ ٔ ًَِٕ آنٛت ٔ حشعٛبّ ٔيبذأ انشلٛك غشاءان يفٕٓو إنٗ عُخـشقفٙ انفظم انثاَٙ ايا 

 خى إعخخذايٓاعٛانخٙ  انحشاس٘ انكًٛٛائٙ انشػ ؽشٚمت رنك فٙ بًا نخحؼٛشِ انـشق أبشص ػهٗ خلانّ يٍ

 نٓزِ انخمُٛتانخشكٛب انخدشٚبٙ ػشع  إػافت إنٗ ،فٙ ححؼٛش انؼُٛاث انخٙ عُذسط خظائظٓا انؼٕئٛت

 حمُٛتعُخؼشف ػهٗ  يبذأ ػًم  ٚهٛٓأ ،يٍ أكغٛذ انُٛكم انغشٛت انشلٛمتححؼٛش كٛفٛت انذساعت انخدشٚبٛت نٔ

انخٙ عُغخخذيٓا نخحذٚذ بؼغ انخظائض ( UV-VIS) انًشئٛتٔ نلأشؼت انفٕق انبُفغدٛت انـٛفٙ انخحهٛم

خ ٔ يؼايم انخًٕد دٌٔ اٌ َُغٗ انخؼشف ػهٗ انؼٕئٛت نهؼُٛاث ٔيُٓا انُفارٚت، فدٕة انـالت، ؽالت أسبا

 . كٛفٛت اٚداد عًك الاغشٛت انًخشعبت

نخظائض انؼٕئٛت م انُخائح انخدشٚبٛت انخاطت  باٛهحح كدضء نذساعت ٔ انفظم انثانث ٔ عٛكٌٕ 

ؼُٛاث انخٙ عُخحظم ػهٛٓا ٔيؼشفت اٌ كاَج عخخغٛش حهك انُخائح ارا يا غٛشَا بؼذ فخحت انًشرار ػهٗ هن

 انشكٛضة انًغخؼًهت نكم ػُٛت.
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-1-Iمقذمت 

رؼذ اؽذٜ أُ٘ أشجبٖ اٌّٛطلاد ٚرٌه ٌزطج١مبرٙب اٌٛاعؼخ  إْ الأغش١خ اٌشل١مخ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ

ؽ١ش رّزبص ٘زٖ  فٟ ِغبي اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚاٌّزؾغغبد )اٌىٛاشف( ٚالاٌىزشٚٔبد اٌجظش٠خ........،

ٔبل١ٍزٙب اٌىٙشثبئ١خ ٚٔفبر٠زٙب وً ِٓ  الأوبع١ذ ثأٔٙب رغّغ خظٍز١ٓ ِٓ أُ٘ خظبي الاٌىزش١ٔٚخ ٟٚ٘ اسرفبع

.[5]اٌجظش٠خ )شفبف١زٙب ٌٍؼٛء اٌّشئٟ( ِّب أدٜ إٌٝ ص٠بدح ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ثٙزٖ اٌّٛاد
 

طٙب ٚعٕؼشط فٟ الأخ١ش فٟ ٘زا اٌفظً عٕزؼشف ػٍٝ ث١ٕخ ٘زٖ الأوبع١ذ إػبفخ إٌٝ ِخزٍف خٛا

 إٌٝ أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌزٞ ع١ىْٛ ِؾً اٌذساعخ فٟ اٌفظٛي اٌمبدِخ.

 -2-I نمحت حاسيخيت ػه الأكاسيذ انىاقهت انشفافت 

ثذأد دساعخ اٌّٛاد اٌشجٗ إٌبلٍخ فٟ أٚائً اٌمشْ اٌزبعغ ػشش ِٕٚٙب الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ اٌزٟ رؼذ 

ِغ ِشٚس ِغبٌٙب رزبٌذ ػذح ثؾٛس ٚاوزشبفبد فٟ ؽ١ش ِٓ اٌّٛاد الأعبع١خ فٟ طٕبػخ الأغش١خ اٌشل١مخ، 

 9 [6]ٔزوش ِٕٙبٚ اٌضِٓ 

 1907أطلالزٙب عٕخ  دثذأ ( ٌُلجً اٌؼب ِٓbedler )ٓلاؽع أٚي اصدٚاط ث١ٓ خبط١زٟ  أ٠

 .[7]اٌزٞ رُ رظ١ٕؼٗ CdO إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌشفبف١خ اٌؼٛئ١خ ػٍٝ ؽجمخ سل١مخ ِٓ أوغ١ذ اٌىبد٠َٛ

 أوغ١ذ ِٛطً شفبف رُ رغغ١ً ثشاءح اخزشاع لاوزشبفٗ فٟ ؽبٌخ غ١ش ِطؼّخ ِٚطؼّخ  أٚي

 .[8]ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  1942ٚ 1931، ٘زا فٟ ػب2SnOِٟ٘ٛ أوغ١ذ اٌمظذ٠ش

 ِؼظُ ِٛادTCOأشجبٖ ِٛطلاد ِٓ إٌٛع ٟ٘n  ،  رّذ ِلاؽظخ إٌٛعp ٟفNiO َػب

 .SatoH. [01] ثٛاعطخ1993

  بْؽؼش اٌجبؽض2011فٟ عٕخ (  and Mahmud)Bakry  ؽجمبد اوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌّزجٍٛسح

ٚغ١ش اٌّزجٍٛسح ثبعزؼّبي ؽش٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّبئٟ اٌؾشاسٞ، ار سعجذ ٘زٖ الأغش١خ ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط 

ٚلذ رُ فؾض اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٙزٖ   (       ) ٚػٕذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ رشاٚؽذ ِب ث١ٓ 

، فؼٕذ دسعخ AFM)(ِٚغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ  DRX)(الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  أؼشاطاٌطجمبد ثبعزؼّبي رم١ٕخ 

فىبٔذ اٌطجمخ ِزغبٔغخ  )275(Cوبٔذ اٌطجمبد ػشٛائ١خ أِب ػٕذ اٌذسعبد الأػٍٝ ِٓ )C)225ؽشاسح 

 .[00]ٚراد رشو١ت ِىؼت 

I -2- كاسيذ انىاقهت انشفافتالأ حؼشيف 

 اخزظبس TCO)( اٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذ ػٍٝ ٠طٍك  Conductrice OxideTransparent ٟ٘ٚ 

بٌشِضث ٌٙب ٠ٚشِض أوغغ١ٓ ٚرساد ِؼذْ رساد ِٓ ِزىٛٔخ ِؼبدْ أوبع١ذ ػٓ ػجبسح
YX OM

 
 Mؽ١ش

، [01] ؽج١ؼ١خ أػذاد ّ٘بY،Xٌلأوغغ١ٓ ٚ اٌى١ّ١بئٟ اٌشِضO ٌٍّؼذْ ٚ اٌى١ّ١بئٟ رّضً اٌشِض

 وبع١ذ.اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ ثؼغ الأ (I-1)اٌغذٚي
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 NiO CuO ZnO بسيطت أكاسيذ

 مشكبت أكاسيذ
42SnOCnd 3BaTiO 42OCdIn 

 .[6] وبع١ذ اٌجغ١طخ ٚاٌّشوجخالأ(I -09انجذول )

 -4-Iحظىيف انمىاد 

 أٔٛاع )اٌّٛطلاد، صلاس إٌٝ اٌطبلخ فغٛح ِمذاس ػٍٝ ثبلاػزّبد اٌطج١ؼخ فٟ اٌّٛاد رظٕف

 اٌّٛطلاد(. أشجبٖ اٌؼٛاصي،

 رىْٛ ؽضِخ اٌزىبفؤ ِزذاخٍخ ِغ ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚثبٌزبٌٟ لا رٛعذ فغٛح ؽبلخ  9 انمىطلاث

 .(I-1-1ؾشوخ)أظش اٌشىً فٟ اٌفٟ اٌّٛاد اٌّٛطٍخ ٠ؼٕٟ أْ أٞ إٌىزشْٚ اٌزىبفؤ عٛف ٠ىْٛ ؽشا 

 ل١ّزٙب رظً وج١شح ؽبل١خ ثفغٛح اٌزٛط١ً ؽضِخ ػٓ ِفظٌٛخ اٌزىبفؤ ؽضِخ رىْٛ 9 انؼىاصل 

 ػٕذ إلا اٌزٛط١ً ؽضِخ إٌٝ الأزمبي ٠ّىٕٙب لا اٌزىبفؤ ؽضِخ فٟ الإٌىزشٚٔبد فئْ ٚثبٌزبٌٟ 5ev ؽٛاٌٟ

 .(I-1-3)أظش اٌشىً  خاٌطبل ٌفغٛح اٌّغب٠ٚخ اٌىبف١خ اٌطبلخ بػطبئٙا

 إلا اٌؼٛاصي فٟ ٔظ١شٖ ػٓ اٌّٛطلاد لأشجبٖ اٌطبلخ ِخطؾ ٠خزٍف لا انمىطلاث9 شبايأ 

 اٌّٛاد ٘زٖ ٚرز١ّض اٌؼبصٌخ، اٌّٛاد فٟ اٌطبلخ فغٛح ل١ّخ ِٓ ثىض١ش ألً رىْٛ اٌزٟ اٌطبلخ فغٛح عؼخ فٟ

 وبف١خ ؽبلخ رٛعذ لا أٞ فبسغخ اٌزٛط١ً ؽضِخ رىْٛ ثؾ١ش اٌّطٍك اٌظفش ؽشاسح دسعخ ػٕذ ػبصٌخ ثىٛٔٙب

 عٙخ ِٓ اٌؼب١ٌخ اٌؾشاسح دسعبد ػٕذ ِٛطٍخ ٚرىْٛ اٌزٛط١ً، ؽضِخ إٌٝ ٠ٕزمً ٌىٟ إٌىزشْٚ أٞ ػٕذ

 إٌٝ ٠ٕزمً ٌىٟ وبف١خ ؽبلخ الإٌىزشٚٔبد ِٓ ػذد ( ٠ىزغت°T=27C) اٌغشفخ ؽشاسح دسعخ ػٕذ أخشٜ

 ٚ اٌزطج١مبد، ِؼظُ فٟ ِٕٗ الاعزفبدح ٠ّىٓ لا ثؾ١ش طغ١شا ٠ىْٛ إٌبرظ اٌز١بس أْ إلا اٌزٛط١ً، ؽضِخ

 شجٗ رذػٝ ٌٙزا ٚ ع١ذا ِٛطلا رىْٛ لا وّب ع١ذا ػبصلا اٌّٛطٍخ شجٗ اٌّبدح رىْٛ لا اٌذسعخ ٘زٖ ػٕذ

 .(I-1-2)أظش اٌشىً  [02]ِٛطً

 ٍطبلخ فٟ وً ِٓ اٌّٛطلاد ٚاشجبٖ اٌّٛطلادٌاٌضلاصخ  ٠ٛػؼ ِٛػغ اٌؾضَ(I -0 9) انشكم

 .[03]ٚاٌؼٛاصي
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 شفبفخ ev3ٟ٘ٚ رفٛق أٚ رغبٚٞ ٚاعؼخ فغٛح ٌٙب ١ِّضح ِغّٛػخ رٛعذٔبلٍخ  اٌشجٗ اٌّٛاد ث١ٓ ِٓ

)اٌّشئٟ اٌّغبي فٟ ثظش٠ب   nmnmnm 800400  ٪ ٌٚٙب ٔبل١ٍخ وٙشثبئ١خ لش٠جخ 80 ثشفبف١خ لذ رفٛق (

وّب  ٔٛػبْ، ٌٚٙب [03] (..…NiO،ZnO،2SnO) اٌشفبفخ ِضً ٕبلٍخاٌ وبع١ذٌٕبل١ٍخ اٌّؼذْ ،رذػٝ ثبلأ

  .(I-2اٌغذٚي )اٌغذٚي ٠ج١ٕٗ 

 ٔٛع n: ْٛٔٛع ِٓ ٔبلً ٔظف ٠ى n الإٌىزشٚٔبد. ٟ٘ الأغٍج١خ اٌشؾٕخ ؽبِلاد وبٔذ إرا 

 ٔٛعp  : ْٛٔٛع ِٓ ٔبلً ٔظف ٠ى p اٌفغٛاد. ٟ٘ الأغٍج١خ اٌشؾٕخ ؽبِلاد وبٔذ إرا 

  TCO (n )وىع  TCO ( p )وىع 

NiO 2SnO 

32OLa 52OTa 

2TeO 32OIn 

OAg 2 2TiO 

3BaTiO ZnO 

PdO 3WO 

 .[04]ٕبلٍخ اٌشفبفخ وبع١ذ اٌأٔٛاع الأ أُ٘(I -19انجذول )

 

I-5- خظائض الأكاسيذ انىاقهت انشفافت 

 رطج١مبد ٌٙب عؼً ِّب((I-3)أظش اٌغذٚي ) اٌخظبئض ِٓ اٌؼذ٠ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذ رٍّه

 اٌزشع١ت رم١ٕخ ثٕٛع وج١شح ثٕغجخ رزؼٍك اٌخظبئض ٘زٖ ٚع١ّغ الأوبع١ذ، ٚ إٌٛالً أشجبٖ ِغبي فٟ ٚاعؼخ

 .[05] ثبٌزشو١جخ اٌى١ّ١بئ١خ فمؾ رزؼٍك لا فٟٙ اٌّزجؼخ،

 انمىاد انىاقهت انشفافت انمخغيشاث

ev3.1أوجش ِٓ انفاطم انطاقي nm380. 

 انشفافيت nm550 ِٓٔٛع90أوجش٪ n))  ِٓ ٔٛع85ٚأوجش٪p)). 

10 تيانمقاوم
-4
 cm(ٔٛعnٚ)10

-3  cm(ٔٛعp). 

أوجش ِٓ حشكيض حاملاث انشحىت
2

mc 10
20

 .(n ٚp )ٌىً ِٓ ٔٛع

أوجش ِٓ انحشكيت
-1

(vs)
2

mc40 ٔٛع( n ِٓ ٚأوجش )
-1

(vs)
2

mc20 ٔٛع( p ).
 

 .(nm20)ِٓ أعً عّهcarre/10ألً ِٓ انمقاومت مشبغ

 .TCO[06]:ثؼغ ِٓ خظبئض (I -2انجذول )
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I -4-0- انخظائض انكهشبائيت 

ثذأ الا٘زّبَ ثذساعخ اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ، ِٚٓ ٘زٖ  1970 ِٕز عٕخ

ضي اٌىٙشثبئٟ ؼاٌؾشو١خ اٌىٙشثبئ١خ، صبثذ اٌ اٌّمبِٚخ اٌغطؾ١خ ، اٌخظبئض ٔزوش: إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ،

فبطً ؽبلٟ وج١ش راد ٚرظٕف ٘زٖ الأوبع١ذ ؽغت خٛاطٙب اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ أٔٙب أٔظبف ٔٛالً 

 .[4]ٔغج١ب

I -4-0-0- انىاقهيت انكهشبائيت 

 ٟ٘ ٚؽذرٙب 𝝈 ثبٌشِض اٌىٙشثبئ١خ ٌٍٕبل١ٍخ ٠شِض إٌٛالً أشجبٖ ؽبٌخ فٟ
1-

(Cm.. )ػٕٙب ٠ٚؼجش 

 :[06] اٌزب١ٌخ (I-1) ثبٌؼلالخ

1-I)).............................................................................................



1

..  nq 

: اٌىٙشثبئ١خ إٌبل١ٍخ. 

n: ٚؽذرٙب اٌشؾٕخ ؽبِلاد رشو١ض (Cm
-3

). 

q: اٌىٌٛ ٌلإٌىزشْٚ ٚؽذرٙب اٌؼٕظش٠خ اٌىٙشثبئ١خ اٌشؾٕخ( َٛ C). 

ٚؽذرٙب اٌىٙشثبئ١خ :اٌؾشو١خ (Cm
2
.V

-1
.S

-1
). 

ِٚخ ٟ٘ ِمٍٛة إٌبل١ٍخ١:اٌّمب (Cm..ٚرؼجش ػٓ ِمبِٚخ اٌّبدح ٌغش٠بْ اٌز١بس )   ٟاٌىٙشثبئ

فبٌّٛاد اٌزٟ  أٞ أشىبي أخشٜ ٌٍطبلخ ، ػٛء أٚ اٌؾشاسح أٚ إٌٝػجش٘ب، ِغججخ رؾ٠ٛلاد ٌٍطبلخ اٌىٙشثبئ١خ 

 .[07]ٌذ٠ٙب ِمبِٚخ ِٕخفؼخ ٟ٘ ٔٛالً ع١ذح ث١ّٕب رؼزجش اٌّٛاد  راد اٌّمب١ِٚخ  اٌؼب١ٌخ ػٛاصي ع١ذح

I-4-0-1-  انمقاومت انسطحيت 

 اٌزٟ اٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذ فٟ اٌغطؼ ؽج١ؼخ ٌفُٙ ِّٙخ وٙشثبئ١خ ١ِضحSR اٌغطؾ١خ اٌّمبِٚخ رؼزجش

 رغيّٝ ٚ اٌشل١ميخ اٌطجميخ عيّه ٚ اٌّمب١ِٚيخ ثي١ٓ إٌغيجخ ػيٓ ػجيبسح ٚ٘يٟ سل١مخ، ؽجمبد شىً ػٍٝ رغزخذَ

رؼجييش ػييٓ ِمبِٚييخ اٌّييبدح ٌغييش٠بْ اٌز١ييبس (.فبٌّمبِٚييخ ػٕٙييب ثبٌٛؽييذح) ٠ؼجييش ؽ١ييش ِشثييغ ثبٌّمبِٚييخ أ٠ؼييب

 اٌّمب١ِٚيخ اٌّيٛاد راد رؼزجش ث١ّٕب ع١ذح ٔٛالً ِٕخفؼخِمب١ِٚٗ اٌّٛاد اٌزٟ ٌذ٠ٙب ٚرىْٛ اٌىٙشثبئٟ ػجش٘ب ،

 .[01،02]اٌزب١ٌخ (I-2) ؽ١ش ٠ؼجش ػٕٙب ثبٌؼلالخ ع١ذح،ي ػٛاص اٌؼب١ٌخ

……………………………………………… (2-I).........................
d

RS


 

: ثـ ٌٍّبدح اٌىٙشثبئ١خ اٌّمب١ِٚخ (Cm.) 

d: ثـ اٌطجمخ عّه (nm.) 

 اٌزب١ٌخ: (I-3) [3] ثبٌؼلالخا٠ؼب  رؼشف وّب

((3-I............................................................................................









i

v
cRS 
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c ٞٚ4,532:ِؼبًِ اٌزظؾ١ؼ ٠غب. 

v.فشق اٌغٙذ: 

i.شذح اٌز١بس: 

-3-1-5-Iانكهشبائيت انحشكيت 

 اٌىٙشثبئٟ اٌزٛط١ً ظب٘شح فٟ ِٚؤصش ُِٙ ػبًِ صمٛة( ٟ٘ -اٌشؾٕخ )إٌىزشٚٔبد ؽبِلاد ؽشو١خ

 فٟ اٌىج١شح اٌض٠بدح اٌٛالغ فٟٚ ٌٍّبدح، اٌجٍٛس٠خ اٌشجىخ فٟ اٌشؾٕخ ؽبِلاد أزشبس ػٍٝ أعبعب رؼزّذؽ١ش 

ٙب ٚثبٌزبٌٟ رؼزجش ِؼ إٌبل١ٍخ رٕمض ثبٌزبٌٟٚ اٌزظبدَ ٔز١غخ اٌؾشو١خ ل١ّخ ٠خفغ اٌشؾٕخ ؽبِلاد رشو١ض

 .[08] اٌشفبفإٌبلً  ٌلأوغ١ذ اٌىٙشثبئ١خ خظبئضٌٍِؾغٓ  اٌؼبًِ ٘زا فٟ اٌض٠بدح

 (I4-) ثبٌؼلالخ اٌؾشو١خ رؼشف ٚ ع١ذح ٔبل١ٍخ ػٍٝ ٌٍؾظٛي ػشٚسٞ ػبًِ روشٔب اٌؾشو١خ وّبٚ 

(4-I)......................................................................................
fvm

Iq

m

q

.

..
**




 

qٌلإٌىزشْٚ. اٌؼٕظش٠خ اٌىٙشثبئ١خ :اٌشؾٕخ 

ِٓلإٌىزشْٚ. ِززب١١ٌٓ رظبد١ِٓ ث١ٓ الاعزشخبء( اٌضِٓ :)ص 

*mٌلإٌىزشْٚ اٌفؼبٌخ :اٌىزٍخ. 

Iرظبد١ِٓ. ث١ٓ اٌؾش اٌّزٛعؾ :اٌّغبس 

fVٌىزشْٚ.لإٌ فشِٟ : عشػخ 

رشو١ض ِؼ١ٓ ٌؾٛاًِ اٌشؾٕخ ٠ؼشف ثبٌزشو١ض  إٌٝاٌٛطٛي  ٠غزٛعت ٔبلٍخ ِبدح ػٍٝ ٌٍؾظٛي

ؽغت ٠ٚcnؼطٝ ٕبلٍخو رظٕف فٛلٗ أِب ػبصٌخ اٌّبدح اػزجبس ٠ّىٓ رؾذ ٘زا اٌزشو١ضcnاٌؾشط ٠شِض ٌٗ 

 .[11]( I5-) اٌّٛػؼ فٟ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخMottِؼ١بس 

(-I5)....................................................................................... 25.0. *

0

3/1 anc 

*ؽ١ش:

0aاٌفؼبي ٌٍّبدح. ثٛس لطش :ٔظف 

 ػظبثخ ث١ٕخ رىْٛ أْ ٠ّىٓؽ١ش  اٌؾٛاًِ ثزشو١ض ثبٌطبلخ رضٚدا الأوضش اٌّشغٌٛخ اٌؾبِلاد رزؼٍك

 أ٠ٓ (I-2) اٌشىً فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب اٌّىبفئ اٌمطغ ػظبثخ ٌج١ٕخ ِمشثخ TCO اٌشفبفخ اٌزٛط١ً أوبع١ذ

 فٟ ِزّٛلؼBCٓ١الأدٔٝ اٌؾذ ٚ BVالألظٝ اٌؾذ ٠ىْٛ ؽ١ّٕب اٌّشغٌٛخ، اٌؾبلاد اٌشِبد٠خ الأعضاء رّضً

 .[00]( II-2اٌشىً) ِجبششح فغٛح رٚ ٔبلً ثشجٗ ِٛطٛف إٌبلً ( فشج0Kٗ) اٌم١ّخ ٔفظ
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 .[00]ِطؼTCOُ( bغ١ش ِطؼُ )TCO(aث١ٕخ ػظبثخ اٌطبلخ )(I -19انشكم)

 

 -4-1-5-Iثابج انؼضل انكهشبائي  

 ِؼمذ  ٚثغٍٛن ِخزٍفخ ٌزشدداد اٌّبدح رغزغ١ت ؽ١ش الاعزمطبة، ػٍٝ اٌّبدح لبث١ٍخ اٌؼضي صبثذ ٠ّضً

 ٟ٘ الإٌىزش١ٔٚخ الاعزمطبث١خ رىْٛ اٌؼٛئ١خ ثبٌّٛعبد اٌّّضٍخ اٌجظش٠خ اٌزشدداد ٚػٕذ رخ١ٍٟ(، )ػذد

 اٌّغبي ػٍٝ رؼزّذ لا ٌٍّبدحالاعزمطبة  دسعخ ٚإْ الأخشٜ، الاعزمطبة أٔٛاع ثم١خ ػٍٝ فمؾ اٌغبئذح

 ٠ٛطف ػبصٌخ. ٚػبدح ِبدح ِٕٙب رغؼً اٌزٟ ٌٍّبدح اٌغض٠ئ١خ اٌخظبئض ػٍٝ أ٠ؼب رؼزّذ ثً فمؾ اٌىٙشثبئٟ

 ٌٍٛعؾ اٌّؼمذ اٌؼضي ثضبثذ ٌٍشؾٕبد إعزمطبة ِٓ ػٕٗ ٠ٕزظ ِب ٚ اٌٛعؾ، ٚشؾٕبد اٌؼٛء ث١ٓ اٌزفبػً

 (:I-6ثبٌّؼبدٌخ ) ػٕٗ ٠ؼجش اٌزٞ ،[6]

(-I6)...........................................................................................21  i 

9اٌّؼمذ. اٌؼضي صبثذ 

1اٌىٙشثبئٟ. اٌؼضي صبثذ اٌؾم١مٟ :اٌغضء 

2اٌىٙشثبئٟ. اٌؼضي صبثذ اٌخ١بٌٟ :اٌغضء 

 صبثذ عضئٟ وزبثخ ٠ّىٓ (I-6) اٌّؼبدٌخ ِٚٓ الأىغبس، ِؼبًِ ؽغبة ثٛاعطخ اٌؼضي صبثذ ؽغبة ٠ّىٓ

 (:8-I) (I-7) ثبٌؼلالز١ٓ اٌؼضي

(7-I.........).....................................................................................22

1 kn  

(8-I...............)....................................................................................nk22  
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I-5-1- انخظائض انضىئيت  

 اٌّشئٟ اٌّغبي وً رغطٟ ٔبفزح رشىً وٛٔٙب فٟ رزّضً ١ِّضح ثغّخ اٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذ رز١ّض

فٟ  رىْٛ ٚ اٌّبدح رؼجش اٌزٟ اٌؼٛء شذح ٚ اٌٛاسد اٌؼٛء شذح ث١ٓ ثبٌٕغجخ اٌؼٛئ١خ الأزمبلاد ٚرؼشف

ث١ٓ اٌّزٛعؾ  nmnm 400700 إٌفبر٠خ ؽ١ف ِٓ وً ثبعزخلاص ٠غّؼ الاِزظبص ؽ١ف أْ وّب 

   .( ؽ١ف اٌّٛاد إٌبلٍخ اٌشفبفخI-3، ٚ ٠ٛػؼ اٌشىً )[10] الأؼىبط ٚ

 

gab ِٓ ثىً اٌشفبفخ إٌبلٍخ اٌّٛاد ؽ١ف رؼٍك (I -29) انشكم
 

ٚ pٟاٌفبطً إِزظبص رّضً )اٌز 

 .[11] الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح( ثلاصِب إِزظبص ٚ اٌطبلٟ

 

 اٌط١فٟ اٌّغبي pgab   ٞاٌفٛرْٛ ؽبلخ رىْٛ اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ ٔطبق ٠ّضً : اٌز 

 اٌطبلخ ٘زٖ اٌزىبفؤ ػظبثخ فٟ اٌّزٛاعذح الإٌىزشٚٔبد رّزض ؽ١ش اٌطبلٟ اٌفبطً رغبٚٞ أٚ ِٓ أوجش

 .إٌمً ػظبثخ إٌٝ ٌزٕزمً

 ؽ١ش اٌط١فٟ اٌّغبيpgab   : ْٛ٘زا أٔؾبء ع١ّغ فٟ شفبف إٌبلً الأوغ١ذ ٠ى 

 إٌبلً الأوغ١ذ ٠ؼًّ ؽ١ش اٌؾّشاء رؾذ ِٓ اٌمش٠جخ ٚ اٌّشئ١خ اٌّٛعبد أؽٛاي ٠شًّ ٚاٌزٞ إٌطبق

 ٌلإٔؼىبط. ِؼبدح ِٛطٍخ وطجمخ اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ اٌشفبف

 اٌط١فٟ اٌّغبيp : ٟإػبفخ ٌٍؼٛء، ِٕفزا ٠ؼذ ٌُ اٌشفبف إٌبلً الأوغ١ذ اٌّغبي ٘زا ف 

 .[11]ّزٍه خبط١خ اِزظبص ل٠ٛخ راٌّغبي الاوبع١ذ  ٘زا فٟ رٌه إٌٝ

، Rأعبع١خ ٔز١غخ رفبػٍٙب ِغ اٌؼٛء، ٟٚ٘ الأؼىبط  ظٛا٘ش صلاس فٟ اٌؼٛئ١خ اٌخظبئض رزّضً

٘زٖ اٌظٛا٘ش ٠ّىٓ اعزٕزبط ِؼبِلاد أخشٜ ِضً ِؼبًِ .ِٓ خلاي T،ٚوزا إٌفبر٠خAالإِزظبط١خ

 .[12]،ِٚؼبًِ اٌغٛدح...اٌخk،ِؼبًِ اٌخّٛدaالاِزظبص
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-1-2-5-Iالاوؼكاسيت  

 ٚشذح اٌّبدح عطؼ ِغزٜٛ ػٍٝ ٠ٕؼىظ اٌزٞ اٌؼٛء شذح ١ٓث إٌغجخ أٔٙب ػٍٝ الأؼىبع١خ رؼشف

 9[13] اٌزب١ٌخ (I-9)ثبٌؼلالخ ػٕٙب ٠ؼجش ٚ ػ١ٍٙب ، اٌٛاسد اٌؼٛء

(-I9)................................................................................................
0I

I
R R 

Rاٌّئ٠ٛخ)٪( ثبٌٕغجخ ػٕٙب ٠ؼجش ٚ :الأؼىبع١خ. 

RIاٌشؼبع :شذح (إٌّؼىظ ٚؽذرٙبA). 

    ثبٌؼلالخ رؼطٝ الأؼىبع١خ فبْ بدحّاٌ عطؼ ِغزٜٛ ػٍٝ ػّٛد٠ب ٠غمؾ اٌزٞ ٌٍشؼبع بٌٕغجخث أِب

(10-I)9 

(10-I)......................................................................................
  22

22

1

)1(

kn

kn
R




 

n.ِؼبًِ الأىغبس: 

k.ِؼبًِ اٌخّٛد: 

ٟ ؽبٌخ ِؼبًِ اٌخّٛد ٠غبٚٞ اٌظفشأِب ف 0k رظجؼ اٌؼلالخ(11-I)٠ٍٟ: وّب 

(11-I)...........................................................................................
 2

2

1

)1(






n

n
R

 

-2-2-5-Iانىفاريت  

 T ثبٌشِض ٌٍٕفبر٠خ ٠شِض ٚ اٌغبلؾ اٌؼٛء شذح ٚ إٌبفز اٌؼٛء شذح ث١ٓ إٌغجخ ٟ٘ إٌفبر٠خ

 9 [02]اٌزب١ٌخ (I-12)ثبٌؼلالخ .ٚرؼطٟ

(12-I)........................................................................................٪100.
0I

I
T T 

TIع إٌبفز:شذح اٌشؼب ( ٚؽذرٙبA). 

T.)٪(إٌبفز٠خ ة : 

 ٚاٌزطؼ١ُ. اٌؾشاسح دسعخ ٚ اٌشش٠ؾخ عّه ِٕٙب ػذح ػٛاًِ ػٍٝ رؼزّذ إٌفبر٠خ

-3-2-5-Iالامخظاطيت  

اٌّّزض ِٓ ؽشف اٌّبدح ٚشذح اٌشؼبع  AIرؼشف ثأٔٙب ػجبسح ػٓ إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌشؼبع اٌؼٛئٟ

 9[14]اٌزب١ٌخ (I-13)ػ١ٍٙب ٚرؼطٟ ثبٌؼلالخ0Iاٌؼٛئٟ اٌٛاسد 

(13-I).................................................................................................
0I

I A 

٪100.A 



 

 مفاهيم عامة حو  الاكاسيد الناقلة الشفافة                                                    و  الفصل ال 

11 
 

AI9(شذح الاشؼبع اٌّّزض ٚؽذرٙبA). 

A.)٪( ٕٗالاِزظبص ٠ٚؼجش ػ: 

 9اٌىٍٟ ِؾفٛظ ٠ّىٓ اْ ٔىزت اٌؼلالخٚثّب اْ اٌزذفك 

(14-I)................................................................................0IIII ART  

(15-I).....................................................................................1 RTA 

 9[4]إْ الاِزظبط١خ رؼزّذ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ِٕٙب

 .ٔٛع ٚؽج١ؼخ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌجٍٛسٞ ٌٍغشبء 

 .عّه اٌغشبء اٌّؾؼش 

   .ٔٛع ٚٔغجخ الاشبثخ اٌزٟ رزٛاعذ فٟ اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ ٌٍغشبء 

 -4-2-5-Iمؼامم الامخظاص  

ثأٔٗ ٔغجخ إٌمظبْ فٟ ف١غ ؽبلبد الاشؼبع ثبٌٕغجخ ٌٛؽذح اٌّغبفخ ٠aؼشف ِؼبًِ الاِزظبص 

إٔزشبس اٌّٛعخ داخً اٌٛعؾ ، ٠ؼزّذ ِؼبًِ الاِزظبص ػٍٝ اٌطبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ ٚػٍٝ  ثئرغبٖ

 . [15]خٛاص اٌشجٗ ِٛطً )فغٛح اٌطبلخ( ٚٔٛع الإٔزملاد الإٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ رؾذس ث١ٓ ؽضَ اٌطبلخ 

لبْٔٛ إْ LambertBeer٠غّؼ ثبٌشثؾ ث١ٓ اٌزذفك إٌبفز ٚعّه اٌغشبء d  ًِفٟ شىً ِؼب

 9[10] (I-16)الاِزظبط١خ ٚاٌزٞ رٛػؾٗ اٌّؼبدٌخ

(16-I).................................................................................  deRT  1 

T9 ٔفبر٠خ أغش١خ TCO. 

R إٔؼىبع١خ أغش١خ: TCO. 

.ِؼبًِ إِزظبص الأغش١خ: 

 -5-2-5-Iمؼامم انخمىد 

 ٌٍّٛعخ  اٌؾبطً اٌخّٛد أٞ اٌّبدح ؽشف ِٓ اٌّّزظخ اٌطبلخ و١ّخ اٌخّٛد ِؼبًِ ٠ّضً

 رغجت اٌزٟ اٌؼٛاًِ ِٓ اٌّٛعخ ٚاٌّبدح ٚغ١ش٘ب ث١ٓ اٌزفبػً ثغجت اٌطبلخ فمذاْ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ، ثّؼٕٝ

 9اٌزب١ٌخ[12] (I-17)ثبٌؼلالخ اٌخّٛد ِؼبًِ ؽغبة اٌّٛعخ، ٠ّىٕٕب ؽبلخ فٟ فمذاْ

(17-I)...................................................................................




4
K 

K.ِؼبًِ اٌخّٛد: 

.اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشؼخ اٌغبلطخ: 
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I-4-1-5-فجىة انطاقت  

اٌزىبفؤ اٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً، رؼشف فغٛح اٌطبلخ ثبٔٙب اٌطبلخ اٌلاصِخ لإصبسح الاٌىزشٚٔبد ِٓ ؽضِخ 

خب١ٌخ ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌطبل٠ٛخ ٚرؼزّذ ٔٛع اٌّبدح ػٍٝ  لأٔٙبّٝ ا٠ؼب ثؼظبثخ اٌطبلخ إٌّّٛػخ ٚرغ

ٚرؼذ ِٓ اُ٘  إٌٛالً لأشجبٖػشػٙب ؽ١ش رىْٛ ػش٠ؼخ عذا ٌٍؼٛاصي ٚػ١مخ ٌٍٕٛالً ٚ ِزٛعطخ اٌم١ّخ 

 الأوبع١ذ رز١ّضٚ ل١ّخ شفبف١زٙب ٚاِزظبط١زٙب.اٌضٛاثذ اٌؼٛئ١خ ٌٙزٖ الاخ١شح ؽ١ش رؼطٟ ِؼٍِٛبد ؽٛي 

 ػٛاًِ ػذح ػٍٝ ٘زا اٌؼشع ٠ؼزّذ( ، 4.6ev-3.01ev) ِٓ زغ١شر خػش٠ؼ ثفغٛح ؽبلخ اٌشفبفخ إٌبلٍخ

 اٌغذٚي ٠ّضً،  [02] ٌٍزشع١ت اٌزغش٠ج١خ ٚاٌششٚؽ اٌزشع١ت ؽش٠مخ اٌّؾٍٛي، ِشوجبد ٔٛع ِٕٙب: ٔزوش

(I -4 ) الاوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ.ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ ٌجؼغ 

 (Eg) فجىة انطاقت الاكاسيذ انىاقهت انشفافت

NiO ev(3.6-4) 

2TiO (3.2-3)ev 

ZnO (3.3-3.2)ev 

2SnO (4.3-3.6)ev 

 .[6]إٌبلٍخ اٌشفبفخاٌفبطً اٌطبلٟ ٌجؼغ الاوبع١ذ (I -39انجذول)

 

I-4-3- مؼامم انجىدة  

) اٌؼبٌُ إلزشػ HaackeG.  اٌخظبئض اٌؼٛئ١خث١ٓ ٘زا اٌّؼبًِ اٌزٞ ٠شثؾ  1976ػبَ(

اٌّشئٟ اٌّغبي فٟ اٌّزٛعطخ إٌفبر٠خ ث١ٓ إٌغجخ أٔٗ اٌّؼبًِ ٚاٌىٙشثبئ١ـــــخ، ٠ٚؼشف ٘زا

 nmnm 400800  رٌه ؽغت اٌؼلالخ ،[13] ػٍٝ اٌّمبِٚخ اٌغطؾ١خ(18-I) :اٌزب١ٌخ 

(18-I)................................................................................................
S

m

TC
R

T
I  

mT.إٌفبر٠خ اٌؼٛئ١خ: 

SR اٌغطؾ١خ.:اٌّمبِٚخ 

I-5- الاكاسيذ انىاقهت انشفافت انىقيت 

 ػظبثخ رىْٛ ف١ٙب ٚ اٌزار١خ ، إٌٛالً أشجبٖ رذػٝ اٌشٛائت ِٓ اٌخب١ٌخ ٚ إٌم١خ إٌٛالً أشجبٖ إْ

 دسعخ ػٕذ الإٌىزشٚٔبد ، ِٓ و١ٍب فبسغخ إٌمً ػظبثخ رىْٛ ؽ١ٓ و١ٍب ثبلإٌىزشٚٔبد، فٟ ٍِّؤح اٌزىبفؤ

 إسرفبع ػٕذ أِب ، [04] اٌذسعخ ٘زٖ فٟ ػبصٌخ اٌّٛطٍخ اٌشجٗ اٌّٛاد رؼذ ٌٚٙزااٌظفش اٌّطٍك،  ؽشاسح

 ساثطزٙب ثىغش ٌٙب رغّؼ وبف١خ ؽشو١خ ؽبلخ اٌزىبفؤ إٌىزشٚٔبد ثؼغ رىزغت إٌبلً شجٗ ؽشاسح دسعخ

 طغ١شح وٙشثبئ١خ ٔبل١ٍخ إٌبلً شجٗ ٌذٜ ٠ظجؼ اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ ،ضمتثبٌ ٠غّٝ ِب ِىبٔٙب فٟ رزشن ٚ فززؾشس
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 رطؼ١ّٗ، ٚرٌه ثشفغ دسعخ ؽشاسرٗ أٚ أعش٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغبسة ٌزؾغ١ٓ ٔبل١ٍخ شجٗ إٌبلً ٌزٌه عذا،

 ٔٛع ِٓ ٔبل١ٍخ ػٍٝ ٔؾظً آخزح أٚ ِبٔؾخ ثزساد ِضلا اٌزطؼ١ُ ؽبٌخ ففٟ اٌشؾٕخ ؽبِلاد ػذد ٠ضداد ؽ١ش

n ٚأp [16] ػٍٝ اٌزشر١ت. 

٠مغ ِغزٜٛ فشِٟ ٌٙزا إٌٛع ِٓ أٔظبف إٌٛالً فٟ ِٕزظف فغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ ػٕذ دسعخ 

 9 اٌزب١ٌخ(I-19)ؽشاسح اٌظفش اٌّطٍك وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌّؼبدٌخ 

(19-I)......................................................................................
2

VC
F

EE
E


 

FE.ِٟؽبلخ ِغزٜٛ فش: 

CE.ًؽبلخ ؽضِخ إٌم: 

VE.ؽبلخ ؽضِخ اٌزىبفؤ: 

I-7- حطبيقاث الاكاسيذ انىاقهت انشفافت 

 اٌٝ رغؼٝ( ٚاٌزٟ I-4وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) اٌزطج١مبد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٚاعغ ٔطبق ػٍٝ رغزؼًّ

 9[17]ٔزوش ِٕٙبٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ اٌىٙشثبئٟ  اٌزٛط١ً ِغ اٌجظش٠خ اٌشفبف١خ ث١ٓ ِضط

 .اٌشبشبد اٌّغطؾخ 

 .رغ٠ٛف ا١ٌٍضس 

 ٚ اٌىٙشثبئ١خ. اٌىٙشٚػٛئ١خ اٌّشا٠ب 

 .اٌؾّب٠خ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

 .عٙبص اعزشؼبس اٌغبص 

 .)ْإٌٛافز اٌؼبوغخ ٌٍؾشاسح )اٌّجبٟٔ ٚالأفشا 

 .شبشخ اٌزؾىُ ثبٌٍّظ 

 ػؼٛٞ. د٠ٛد 

  اٌزٞ ٠غت ِٓ خلاٌٗ أْ ٠ّش اٌؼٛء ٌٍذخٛي فٟ اٌخ١ٍخ  الأِبِٟاٌخلا٠ب اٌشّغ١خ وبلارظبي

 اٌشّغ١خ.



 

 مفاهيم عامة حو  الاكاسيد الناقلة الشفافة                                                    و  الفصل ال 

14 
 

 

 .[16]:رطج١مبد الاوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ(I -3انشكم )

 

I--8انىيكم أكسيذ NiO 

 -1-8-I حؼشيف مؼذن انىيكم Ni  

 اٌشِض ٌٗ و١ّ١بئٟ ػٕظش ا١ٌٕىً Ni ا١ٌٌّٛخ  وزٍزٗ ٌٍؼٕبطش اٌذٚسٞ اٌغذٚي فٟ 28 اٌزسٞ ٚاٌؼذد 

58.6934 g/mol، ٛ٘ٚ فٟ اٌّغٕبؽ١غ١خ الأسثؼخ اٌّٛاد أؽذ ٚ٘ٛ خف١ف، ر٘جٟ ثّظٙش فؼٟ أث١غ فٍض 

 فٟ ٌٍزٚثبْ لبثً غ١شٚ  لبعٟ ا١ٌٕىً فٍض ،)اٌخبسع١خ ٚاٌؼغٛؽ اٌغشفخ اٌؾشاسح دسعخ( إٌظب١ِخ اٌششٚؽ

 .ّؼذْٙزا اٌٌ اٌى١ّ١بئ١خ ٚ اٌف١ض٠بئ١خ اٌخظبئض ثؼغ I-5) )اٌغذٚي ٌٚمذ ٚػؼٕب فٟ  ،[17] اٌّبء

 اٌجٍٛس٠خ اٌج١ٕخ اٌٛعٗ ِؾٛسٞ ِىؼت

 g/mol ا١ٌٌّٛخ اٌىزٍخ 58.6934

اٌىضبفخ 8.908
3

 g/cm 

 C° الإٔظٙبس ٔمطخ 1455

 C° اٌغ١ٍبْ ٔمطخ 2730

 اٌشىً طٍت

 اٌٍْٛ ر٘جٟ ثّظٙش فؼٟ أث١غ

 .[17] ا١ٌٕىً ٌّؼذْ اٌى١ّ١بئ١خ ٚ اٌف١ض٠بئ١خ اٌخظبئض ثؼغ ٠ٛػؼI-5) : انجذول )
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 -2-8-I حؼشيف أكسيذ انىيكم NiO 

 أوبع١ذ ِٓ ٠ظٕف ،Bunsénite  [18] ثئعُ ِؼشٚفخ ٔبلٍخ شجٗ طٍجخ ِبدح ٘ٛ ا١ٌٕىً أوغ١ذ

 ا١ٌٕزشاد، ِظبدسٖ ِٚٓ أعٛد أٚ أخؼش ٌْٛ رٚ ِغؾٛق ثٍٛسٞ شىً ػٍٝ ٠زٛاعذ الأعبع١خ، اٌّؼبدْ

٠ز١ّض  ، [21] غبِك أخؼش اٌّؾٍٛي ف١ظجؼ الأخشٜ ٚاٌّؾب١ًٌ اٌىؾٛي فٟ ٠زٚة ٚالأع١زبد، اٌىٍٛس٠ذ

اٌؼبِخ ٌٙزا  اٌخظبئض ثؼغ I-6) ) اٌغذٚي٠ٚٛػؼ  ، [20] ع١ذح ثّزبٔخ ٚ ِٕخفؼخ رؾؼ١ش زىٍفخث

 .[21]الاخ١ش

 انزسي انؼذد مخىسط 18

28.35 g اٌزس٠خ اٌىزٍخ ِزٛعؾ 

g/cm
3

 اٌؾغ١ّخ اٌىزٍخ 6.72 

2363 K الأظٙبس ؽشاسح دسعخ 

Kj/mol a atome 240- ٟفٟ اٌزشى١ً أٔزبٌج K298  

 .[21]ا١ٌٕىً لأوغ١ذ اٌؼبِخ اٌخظبئض ثؼغ ٠ٛػؼ( I-6 ) : انجذول

 

-3-8-Iانىيكم لأكسيذ انفيضيائيت انخظائض  NiO 

1-3-8-I- انىيكم لأكسيذ انبهىسيت انبىيت  NiO 

ط١غزٗ و١ّ١بئٟ ِشوت ٘ٛ ا١ٌٕىً أوغ١ذ NiO، ِٚىؼت ثٍٛسٞ رشو١ت ر  CFC  ِزّشوض 

اٌظٛد٠َٛ وٍٛس٠ذ رشو١ت ٠شبثٗ ٚ٘ٛ الأٚعٗ NaCl [22]، ْٛا١ٌٕىً رىبفؤ ٠ى  2N ٓٚالأوغغ١

 2O ، ًاٌشىً فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب الأٚعٗ صّب١ٔخ اٌّٛالغ الأ٠ٛٔبد ٘زٖ رؾز.(5-I)  رسح رؾزًؽ١ش 

اٌّٛلغ  الأوغغ١ٓ 0.5 0 0،، اٌّٛلغ فزؾزً ا١ٌٕىً رسح أِب 0 0  ٚاٌّغزٛٞ   ،،0 100ٛ٘ ِٞٛغز 

 ِٓ ٠زأٌف ِشزشن 50%  Ni    50% ِٚٓ O ، اٌّغزٛٞ أِب  111  ٚاٌٛعٗ ثبٌزٕبٚة، فٙٛ  111 

 ٔظف ل١ّخ ِغزمش، فٙٛ إرْ لطجٟ غ١ش ٠ؼزجش اٌزٞ (100)اٌٛعٗ ػىظ ِغزمش غ١ش فٙٛ ٚثبٌزبٌٟ لطجٟ

(    ) :ٟ٘ [20]ٚالأوغغ١ٓ ١ٌٍٕىً الأ٠ٟٛٔ اٌمطش        ، (   )        . 
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 .[21]اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً I9-5)انشكم)

 

I-7-2-1-  لاكسيذ انىيكم انفاطم انطاقي NiO  

ث١ٓ  ِب ٠زشاٚػ ِجبشش ؽبلٟ فبطً ا١ٌٕىً أوغ١ذ أغش١خ رّزٍه 3.6 4.0 eV [21،34] ، ٠خزٍف 

 :اٌطبلٟ ٌٍفبطً رخط١طٟ سعُ  (I-6)اٌشىً ٠ٛػؼٚ اٌّغزؼٍّخ، اٌزشع١ت ؽشق اٌفبطً ثئخزلاف ٘زا

 

:(I) -6انشكم 
 

  .[24](NiO)ا١ٌٕىً لأوغ١ذ اٌطبلٟ اٌفبطً ث١ٕخ
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-3-3-8-Iانخظائض انكهشبائيت 

ٔٛع ِٓ ٔبلً ٔظف ا١ٌٕىً أوغ١ذ ٠ؼزجش P ، ِؼبدح ف١شِٚغٕبؽغ١خ ِبدح ٠ؼذ أٔٗ وّب ٛ٘ٚ ِٓ 

 رزغبٚص ع١ذح ِمبِٚخ ِغ ،[25]ػ١ٍٙب وٙشثبئٟ ِغبي رغ١ٍؾ ػٕذ ٌٛٔٙب ٠زغ١ش اٌزٟ اٌّٛاد 610  أؽذ ٠ٚؼذ 

 اٌىٙشثبئ١خ اٌخظبئض ثؼغ ١ٛػؼٌ (I-7) اٌغذٚيٚٚػغ  اٌزٕغغزٓ، أوغ١ذ ثؼذ اٌّّٙخ الإٌىزش١ٔٚخ اٌّٛاد

 :[20]ا١ٌٕىً لأوغ١ذ

 مه اقم
110( . )cm   انىاقهيت σ 

           ²/V.S)  انحشكيت   μ 

 Eg   انطاقي انفاطم             

18 19 310 10 ( )cm  انشحىت  حاملاث حشكيض N 

 ɛ انكهشبائي  انؼضل ثابج 11.9

 ا١ٌٕىً لأوغ١ذ اٌىٙشثبئ١خ اٌخظبئض ثؼغ(I 9 -7) انجذول NiO  [25]. 

 

-4-3-8-I انخظائض انضىئيت 

 ٚالأشؼخ ٚاٌّشئ١خ جٕفغغ١خاٌ فٛق الأشؼخ ِغبي فٟ اٌشفبفخ اٌّٛطلاد أشجبٖ ِٓ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ٠ؼزجش

 ٌّب اٌجظش٠خ اٌزطج١مبد ِغبي فٟ اٌّغزخذِخ اٌشفبفخ الأوبع١ذ أُ٘ ِٓ ٠ؼذ ،[23] اٌمش٠جخ اٌؾّشاء رؾذ

. اٌغذٚي ِضً ِب ٠ج١ٕٗ ػٛئ١خ؛ خظبئض ِٓ ٠ّزٍىٗ  8 I 

 الاوكساس مؼامم 2.33

 ( % )  انىفاريت 40%-80%

ا١ٌٕىً لأوغ١ذ اٌؼٛئ١خ اٌخظبئض ثؼغ  (I-8) :انجذول NiO[23]    . 

 

5-3-8-I-  انخظائض انكيميائيت 

 ٚاٌغذٚي و١ّ١بئ١ب، اٌّغزمشح الأوبع١ذ ِٓ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ٠ؼذ 9 I  اٌخظبئض أُ٘ ٠ٛػؼ 

 .[20،21]ا١ٌٕىً لأوغ١ذ اٌى١ّ١بئ١خ
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ا١ٌٕىً  لأوغ١ذ اٌى١ّ١بئ١خ اٌخظبئض أُ٘  (I-9) :لانجذو NiO [21،31]. 

 

-9-I حطبيقاث أغشيت أكسيذ انىيكم NiO 

 فٟ الأخشٜ اٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذ ثأغش١خ ِمبسٔخ اٌّضا٠ب ِٓ اٌؼذ٠ذ ا١ٌٕىً أوغ١ذ أغش١خ رّزٍه

 ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌؼٛئ١خ اٌىٙشثبئ١خ خظبئظٙب فٟ اٌّضا٠ب ٘زٖ رزّضً .اٌزغبس٠خ الاعزخذاِبد ِغبي

 .[26-25- 21] :  شٔزو رطج١مبرٙب ِٚٓ

  ٟاٌضشِغزٛساد طٕبػخرغزخذَ ف. 

  الاٌىزش١ٔٚخ اٌجظش٠خ ٌلأعٙضح اٌىٙشثبئ١خ الألطبةرذخً فٟ طٕبػخ. 

  الأخ١شح ا٢ٚٔخ فٟ رُ ٚلذ أد٠غْٛ ثجطبس٠خ ٚاٌّؼشٚفخ اٌؾذ٠ذ ١ٔىً ثطبس٠خ ف٠ٟغزخذَ ا٠ؼب 

 .اٌشؾٓ لإػبدح لبثٍخ اٌجطبس٠بد ٌغؼً إعزخذاَ ا١ٌٕىً

  اٌؼشع أعٙضح ٚفٟ اٌخٍف١خ اٌغ١بساد ِشا٠ب فٟ ٚ اٌزو١خ إٌٛافز فٟ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ٠غزؼًّوّب 

 .إٌىزش١ٔٚخ وٛسلخ اٌؼب١ٌخ اٌذلخ راد اٌّزؾشوخ

 ًّاٌّؾفضاد فٟ ٌٍغبص ِٚزؾغغبد اٌىٙشثبئٟ اٌز٠ٍٛٓ أعٙضح فٟ اٌضٕبئٟ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ٠غزؼ. 

 

 -10-I انخلاطت 

 اٌىٙشثبئ١خ خظبئظٙب ٚأُ٘ اٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذ ؽٛي ػبِخ ثذساعخ لّٕب اٌفظً ٘زا فٟ

اٌى١ّ١بئ١خ   خظبئظٗ ؽ١ش ِٓ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ػٍٝ اٌزؼشف رٌه إٌٝ ػف رطج١مبرٙب، أُ٘ ٚوزٌه ٚاٌؼٛئ١خ

 اٌٛاعؼخ . ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚرطج١مبرٗ

 

 

 

 انمؼذوي الاسم ا١ٌٕىً أوغ١ذ

NiO انكيميائيت انظيغت 

842.87 g/mol انمىنيت انكخهت 

 انبهىسيت انبىيت ِىؼجخ

a =b =c = 4.1769 Å انبهىسيت انشبكت ثىابج 

 انمظهش ثٍٛسٞ ِغؾٛق

 انهىن أعٛد أٚ أخؼش

 انماء في انزوبان اٌّبء فٟ ٌٍزٚثبْ لبثً
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-1-IIمقذمح 

رؼل رو٤٘خ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝاؽلح ٖٓ أْٛ اُزو٤٘بد اُز٢ ٍبٛٔذ ك٢ رط٣ٞو كهاٍخ أشجبٙ أُٞطلاد 

 ٛنا اُن١ عؼِٜب ٓؾؾ اٛزٔبّ ًج٤و ،[;6]أػطذ كٌوح ٝاػؾخ ػٖ اُؼل٣ل ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خاُز٢ ٝ

اُزو٤٘بد افزلاكب ٛنٙ ٖٓ ؽوف اُجبؽض٤ٖ ٓٔب ككغ إ٠ُ اٍزؾلاس ؽوم ٓقزِلخ ُزؾؼ٤و ٛنٙ اُطجوبد، رقزِق 

اُز٢ كهٍ٘بٛب رلفَ ػٖٔ  NiO. ٝثٔب إ ػ٤٘بد [>73،6] ٜبعٞٛو٣ب ٣وعغ إ٠ُ ر٘ٞع ٓغبلاد اٍزقلآ

ٝ ٓجلأ  ،ك٢ ٛنا اُلظَ ػ٠ِ ٓلّٜٞ اُطجوبد اُوه٤وخ ٓغبٍ الاؿش٤خ اُوه٤وخ، ٝعت ػ٤ِ٘ب اٝلا إ ٗزؼوف

٤ًٝل٤خ كهاٍخ فظبئظٜب ٤ًل٤خ رؾؼ٤و ٛنٙ اُؼ٤٘بد اُزو٤ًي ػ٠ِ ، ٖٝٓ صْ  جٜب ًٝنُي آ٤ُخ رش٤ٌِٜب٤روٍ

 ِخ ك٢ مُي.اُؼٞئ٤خ، ٝ ٣زؾون ًَ ٛنا ثلهاٍخ اُزو٤٘بد أَُزؼٔ

-2-IIعمىمياخ حىل الأغشيح انرقيقح وطرق انترسية 

-1-2-II مفهىو الأغشيح انرقيقح 

ؽجوبد ٖٓ مهاد أُبكح لا ٣زؼلٟ ٌٍٜٔب ػلح ٣َزؼَٔ ٓظطِؼ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ُٞطق ؽجوخ أٝ  

٘بٗٞٓزواد, ٝلأٜٗب هه٤وخ ٝٛشخ )ٍِٜخ اٌَُو( ٣غت رو٤ٍجٜب ػ٠ِ ٓبكح طِجخ اُٞاؽل أٝ ػلح اُ أُب٣ٌوٝٓزو

رز٤ٔي ٝ ،[74]اُو٤ًيح ٓضَ اُيعبط أٝ ا٤ٌَُِٕٞ أٝ ثؼغ الأٓلاػ ثؾَت ؽج٤ؼخ اُلهاٍخرؼوف ثبٍْ 

الاؿش٤خ اُوه٤وخ ثَٔبؽخ ٍطؾ٤خ ًج٤وح ٝإ فٞاطٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔبئ٤خ رقزِق ػٖ فٞاص أُبكح 

ػٖ مُي إٌٓب٤ٗخ رـ٤و فظبئظٜب اُجظو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ  كؼلا ٢ٛٝ ك٢ ؽبُزٜب اُؾغ٤ٔخ،أٌُٞٗخ ُٜب 

 .[75]اػزٔبكا ػ٠ِ ؽوم رؾؼ٤وٛب ٝظوٝكٜب 

-2-2-IIمثذأ ترسية الأغشيح انرقيقح  

لأعَ رو٤ٍت ؽجوخ هه٤وخ ػ٠ِ ٍطؼ ه٤ًيح طِجخ ٣غت إٔ رٔو أُبكح أٌُٞٗخ ُِطجوخ ػجو ٍٝؾ 

ثٔغوك إٔ رظَ اُغ٤َٔبد َُطؼ اُو٤ًيح ٝ ك٢ ارظبٍ ٓجبشو ٓغ اُو٤ًيح . ٗبهَ ثؾ٤ش  ٣ٌٕٞ ٛنا اٍُٞؾ 

رٌٕٞ ٛنٙ ٝ ٣ٌٖٔ إٔ  أٝ رزلبػَ ٓؼٜب ٤ًٔبئ٤ب. ،كبٗلهكبٌُ عيء ٜٓ٘ب ٣زَٔي ثبَُطؼ ٖٓ فلاٍ هٟٞكبٕ 

اُغ٤َٔبد ػجبهح ػٖ مهاد عي٣ئبد أٝ أ٣ٞٗبد ٝ هل رٌٕٞ ٤ٍِٝخ ٗوَ أُٞاك إ٠ُ اُو٤ًيح إٓب ٍبئِخ ،ؿبى٣خ 

رغله الإشبهح إ٠ُ أٗٚ لا رٞعل ؽو٣وخ ٓوعؼ٤خ ُزو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ, ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ، ٝاُلواؽػجو أٝ 

 .[76]ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ع٤لح ؽوم ٓز٘ٞػخ إػبكخ إ٠ُ مُي كئٕ رؾؼ٤و اُو٤ًيح فطٞح ٜٓٔخ اٍزقلاّ

-3-2-IIانياخ نمى الأغشيح انرقيقح 

َبٍخ ُِـب٣خ ُِقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔبكح أُؼ٤٘خ رؼل اُج٤٘خ أُغٜو٣خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ؽ

ـشبء اُوه٤ن ثؾ٤ش اُٗٔٞٛب ًٝنُي اُشوٝؽ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِزو٤ٍت ك٢ ًَ ٓوؽِخ ٖٓ ٓواؽَ رطٞه  فلاٍ

 =الأؿش٤خ اُوه٤وخ إ٠ُ صلاس ٓواؽَ ٢ٛٝ ا٤ُبد ٗٔٞرقؼغ ٓغَٔ 

 أُ٘بٍجخ. ادٝ اُنه بد، اُغي٣ئ٤بدالأ٣ٞٗ إٗزبط .1

 ٗوَ ٛنٙ الأ٣ٞٗبد، اُغي٣ئبد ٝ اُنهاد إ٠ُ اُو٤ًيح. .2
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٣زْ رٌض٤ق ٛنٙ اُؼ٘بطو أُ٘زغخ ػ٠ِ اُو٤ًيح إٓب ثطو٣وخ ٓجبشوح أٝ ػٖ ؽو٣ن اُزلبػَ  .3

أُواؽَ ٖٓ ؿبُجب ٓب ٣ؾلس ك٢ أُوؽِخ الأف٤وح  ٛنا يح. ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُزش٤ٌَ روٍجبد ػ٠ِ ٛنٙ اُو٤ً

 .[77]:اُضلاس ا٥ر٤خ

-1-3-2-II انتنىيحمرحهح 

رواكن ٛنٙ اُظبٛوح اُزـ٤واد اُز٢ رطوأ ػ٠ِ ؽبُخ أُبكح ٝ رزٔضَ ٛنٙ اُزـ٤واد ك٢ ٗوطخ اُزؾٍٞ 

رؾٍٞ ٛنٙ أُٞاك إ٠ُ همام ٝروُ ػ٠ِ ٍطؼ  اُز٢ رطٞه ؽبُخ أُبكح إ٠ُ ث٤٘خ ك٤ي٣بئ٤خ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ عل٣لح.

اُو٤ًيح ٣ٝزْ رٌض٤لٜب ك٤ي٣بئ٤ب ٖٓ هجَ ٍطؼ اُو٤ًيح ثؾ٤ش رزلبػَ مهاد ٛنٙ أُبكح ٓغ اُو٤ًيح ٝرشٌَ ٓب 

 (:II-1ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ) ًٔب ٛٞ.[78]٣ؼوف ثبٍْ أُغٔٞػبد ٝر٠َٔ أ٣ؼب ثبلأ٣ٞٗخ أُ٘شأح

 

 .[78]ٓقطؾ ٣ٞػؼ ٓوؽِخ رٞػغ اُنهاد (=II-1انشكم )

-2-3-2-II مرحهح الانتحاو 

٢ٛ اُقطٞح اُضب٤ٗخ ُؼ٤ِٔخ رشٌَ اُطجوخ اُوه٤وخ ؽ٤ش رٞاكن ٗٔٞ عيه َٓزووح ٝمُي ػٖ ؽو٣ن ى٣بكح 

ػٖ ؽو٣ن ى٣بكح  ٝإُزؾبٜٓب ثجؼؼٜب اُجؼغ. ٣ٌٖٔ رَو٣غ الإُزؾبّ ُٟ٘ٞ أُشٌِخ ك٢ أُوؽِخ اَُبثوخؽغْ ا

ًضبكخ  إ٠ُؽوًخ أُٞاك أٌُضلخ ػ٠ِ اَُطؼ )ٓضبٍ: ى٣بكح كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح(.ػ٘ل ٝطٍٞ ٛنٙ اُغيه 

 . (II-2،ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )[ 46] رـط٤خ اُو٤ًيحجؼغ ُي٣بكح ثثؼؼٜب  رِزظنٓؼ٤٘خ 
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 .[79]هٍْ ٣ٞػؼ ٓوؽِخ الاُزؾبّ(=II-2نشكم )ا

-3-3-2-II مرحهح اننمى 

رؼل ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ أُوؽِخ الأف٤وح ك٢ ػ٤ِٔخ رو٤ًت اُطجوخ اُوه٤وخ ًٔب رؼل ٛنٙ اُظبٛوح ثٔضبثخ 

ٝ ، [:7]رٌِٔخ ُؼ٤ِٔخ الاُزؾبّ ثؾ٤ش ٣زْ رش٤ٌَ ؽجوخ َٓزٔوح ٝمُي ػٖ ؽو٣ن َٓء اُلغٞاد )اُلواؿبد(

 ول ُٞؽع رغو٣ج٤ب ظٜٞه صلاس اٗٔبؽ ُ٘ٔٞ اُطجوبد اُوه٤وخ ٢ٛٝ:ُ

 تعادالأثنائي  نمظ نمى (2D) = ٣زْ ك٤ٚ رو٤ٍت اُنهاد ؽجوخ ػ٠ِ ؽجوخ ػ٠ِ اُو٤ًيح ٣ٝلػ٠

 .(II-a-3) اُشٌَ ٓضَ ٓب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢[;7] (Frank- van der Merweػبكح ث٘ٔؾ )

 تعادي الألاثنمظ نمى ث (3D)=  ٝك٤ٚ ر٘ٔٞ اُطجوبد اُوه٤وخ ػٔٞك٣ب ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح ػ٠ِ

 .(b-3-II) اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ٓب ٓضَ [;7] (Volmer-Webrشٌَ ٓغٔٞػبد ٢َٔ٣ٝ ٗٔؾ )

  نمظ  انمختهظ ويسمي عادج نمظ (Stanski-krastanov) = ٞٛٝ  ٖػجبهح ػٖ ٓي٣ظ ث٤

 (C-3-II) . اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ٓب ٓضَ [;7]( II-3ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) اُ٘ٔط٤ٖ اَُبثو٤ٖ ًٔب

 .[;7]٣ٞػؼ أٗٔبؽ ٗٔٞ اُطجوبد اُوه٤وخ (=II-3انشكم )
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-4-2-IIطرق ترسية الاغشيح 

٣زْ رو٤ٍت الاًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ ػ٠ِ شٌَ اؿش٤خ هه٤وخ ثؼلح ؽوم ،ثؾ٤ش ٣ظ٘ق ٛنٙ اُطوم 

ؽوم ك٤ي٣بئ٤خ ٝؽوم ٤ٔ٤ًبئ٤خ ،ؽ٤ش رشَٔ اُطوم اُل٤ي٣بئ٤خ اُزو٤ٍت اُجقبه اُل٤ي٣بئ٢  =ا٠ُ ط٘ل٤ٖ 

(PVDٝالاهزلاع ثب٤ُِيه، اُزجقو اُؾواه١ ،ٝاُوُ أُٜجط٢. آب ا،) ُطوم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رزٔضَ ك٢ روٍت

 اُزب٢ُ : (II-4)ٝاُوُ اُؾواه١ ،أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ، ًٔب ٣ٞػؾٚ اُشٌَ  (CVDاُجقبه ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )

 

 .[>7]٣ٞػؼ ؽوم رو٤ٍت اُطجوبد اُوه٤وخ (=II-4انشكم )

 

-1-4-2-II طريقح انرش انكيميائي انحراري  

 ك٢ رطٞهد ٝهل ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُطوم ٖٓ اُزو٤٘خ نٙٛ رؼل و اُؾب٢ُ ثؾض٘ب ك٢ زجؼخٔاُ اُطو٣وخ ٢ٛٝ

 َبؽخٔاُ ماد اُؼ٤٘بدُزؾؼ٤و خًِل اهَ رو٤٘خ ٠ُإ ِؾخٔاُ اُؾبعخ ثَجت ٝمُي ػ٢ٔباُ اُووٕ ٖٓ اَُز٤٘٤بد

 (Auger_ Hotle) اُجبؽضبٕ اُطو٣وخ نٙٛ إٍزقلّ ٖٓ أٍُٝول ًبٕ ٝ ، اُلٞرٞكُٞزبئ٤خ اُظ٘بػبد ك٢ اٌُج٤وح

 ٍطؾب ٚثبٍزقلآ ُل٤ّٗٞالأ ٖٓ هبػلح ػ٠ِ ٍٞكالأ اُ٘ؾبً ٖٓ ؿشبء ثزؾؼ٤و هبٓب إم ( 1959 ) ػبّ

 =ٜٓ٘ب ا٣غبث٤بد ٗنًوٛنٙ اُطو٣وخ  رِٔي. [;7]اٗزوبئ٤ب

  إ٠ُؾزبط ر أَُزقلٓخ ك٢ رؾؼ٤و الأؿش٤خ ؽ٤ش لا الأعٜيحاهزظبك٣خ ٗظوا ُوِخ رٌب٤ُق 

 أعٜيح ٓؼولح ٓضَ أٗظٔخ اُزلو٣ؾ اُز٢ رَزقلّ ك٢ ؽو٣وز٢ اُزوم٣ن ٝ اُزجق٤و.
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  إٌٓب٤ٗخ رؾؼ٤و أؿش٤خ هه٤وخ ُِٔوًجبد ماد كهعبد اٗظٜبه ػب٤ُخ اُز٢ ٣ظؼت رؾؼ٤وٛب

 ثبُطوائن الأفوٟ ٝ ٓلائٔخ ُزؾؼ٤و أًب٤ٍل ًٝجو٣زبد ٛنٙ أُٞاك.

 ٓٔب رٞكوٛب اُطوم الأفوٟ. ٣ٌٖٔ رؾؼ٤و أؿش٤خ هه٤وخ ثَٔبؽبد أًجو 

 َ٣ٌٖٔ رؾؼ٤و أؿش٤خ ٖٓ ٓيط ٓبكر٤ٖ أٝ أًضو ُٜب كهعبد اٗظٜبه ٓقزِلخ ٓض (PbS .ZnS.) 

  الأؿش٤خ أُؾؼوح ثٜنٙ اُطو٣وخ ُٜب اٍزوواه٣خ ػب٤ُخ ك٢ طلبرٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٓغ ٓوٝه

 .[ 83]اُيٖٓ

-1-4-2-II4- طريقح انرش انكيميائي انحراري مثذأ عمم 

ح أُؾٍِٞ اُ٘بىُخ ٖٓ ر٣ٌٖٞ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثطو٣وخ اُوُ اُؾواه١ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽغْ هطوإٕ ٓجلأ 

كئٕ كهعخ اُؾواهح ُٖ رٌزل٢ ٖٓ أعَ رؾ٣ِٞٚ  (Aلإٔ ؽغْ اُوطوح إما ًبٕ ًج٤و علا )ؽبُخ عٜبى اُوُ 

( Cخ إ٠ُ ثقبه ٓٔب ٣٘زظ هاٍت طِت ؿ٤و ٓزغبٌٗ، أٓب ك٢ ؽبُخ ٓب إما ًبٕ ؽغْ اُوطوح طـ٤و علا)ؽبُ

٢ٛ إٔ ٣ٌٕٞ ؽغْ اُوطوح ٓزٍٞطب ؽز٢  (Bكئٜٗب رغق هجَ ٝطُٜٞب إ٠ُ اُو٤ًيح ،أٓب اُؾبُخ أُضب٤ُخ )ؽبُخ 

٣زجقو أُن٣ت هجَ ٝطٍٞ إ٠ُ اُو٤ًيح أ١ إٔ اُوطوح رظَ إ٠ُ اُو٤ًيح اَُبف٘خ ػ٠ِ شٌَ ثقبه لا

 .[>7]( -II 5)ك٤ؾظَ اُزلبػَ ػ٠ِ اُو٤ًيح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُـشبء ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

 

 .[>7]ؽبلاد اُزو٤ٍت أُقزِلخ إػزٔبكا ػ٠ِ اُؾغْ اُوط٤وح أُزٌٞٗخ (=II-5انشكم )

 

 -3-II طريقح ترسية الاغشيح انرقيقح 

3-II-4-انحراري انكيميائي انرش تتقنيح الأغشيح ترسية 

 ىعبع٤خ هٞاػل ػ٠ِ الأف٤وح ٛنٙ رو٤ٍت ٣زْ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل لأؿش٤خ اُؼٞئ٤خ اُقٞاص كهاٍخ ثٜلف

 .٤ٌَُِ٘ ًٔظله (Ni(NO3)26H2O) َا٤ٌُ٘ ٗزواد ٝثبٍزقلاّ اُؾواه١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُوُ رو٤٘خ ثبٍزقلاّ

 :  أٜٛٔب ػٞآَ ػلح ػ٠ِ اُؾواه١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُوُ ٓ٘ظٞٓخ رؼزٔل

 الأ٤ُٝخ أُٞاك ٗٞع. 

 اُيعبع٤خ اُو٤ًيح ٗٞػ٤خ  . 
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 ٍاُزو٤ٍت ٓؼل. 

 اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ أ١(  الأهػ٤خ ؽواهح كهعخ(. 

 ُؼـؾا. 

 اُوُ عٜبى ػٖ اُو٤ًيح ؼلث. 

 اُن١ الأًَغ٤ٖ ٓغ أُؾٍِٞ ك٢ أُزٞاعلح ا٤ٌَُ٘ شٞاهك رلبػَ ػ٠ِ ٣ؼزٔل الأؿش٤خ رو٤ٍت ٓجلأ إٕ

 .ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ ؽجوخ ٓشٌِخ اُٜٞاء ٓظلهٙ

3-II-4-4- انحراري انكيميائي انرش نمنظىمح انتجريثي انتركية  

 ؽ٤ش أَُزؼَٔ، اُؾواه١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِوُ اُزغو٣ج٢ اُزو٤ًت ٣ٞػؼ ( II-6 ) اُشٌَ

 رو٤ٍت ػ٠ِ اُؼَٔ إٕ .ٓؾ٤ِب ٓظ٘ٞػخ أؿِجٜب ٌِٓلخ ٝؿ٤و ث٤َطخ ٝأكٝاد ٍٝبئَ ٍزقلٓ٘با

اُش٤ـ اُؼوث٢  ثغبٓؼخ اُغ٤ُٞٞع٤ب ٓقجو َٓزٟٞ ػ٠ِ إٗغبىٙ رْ (NiO) اُ٘و٤خ  ٤ٌَ٘اُ أ٤ًَل أؿش٤خ

 . اُزج٢َ ثزجَخ 

 

 .[8]اُزو٤ًت اُزغو٣ج٢ ُِوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١= ( II-6 )انشكم 

 : اُزب٤ُخ الأٍب٤ٍخ اُؼ٘بطو ػ٠ِ اُزو٤ًت ١ٞز٣ؾ ؽ٤ش

 إ٠ُ  اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ هكغ ثـوع أُ٘جغ اُؾواه١ اٍزقلاّ ٣زْ  :منثع حراري

هه٢ٔ  ػلاك ثٚ ( C° 370-0 ) ث٤ٖ ٣زواٝػ ؽواه١ ٓلٟ ك٢ ٣ؼَٔ ؽ٤ش ٓؼ٤٘خ، ؽواه٣خ كهعخ

ػ٠ِ  رٞػغ إٔ ٣غت اُيعبع٤خ اُو٤ًيح إٔ ثبُنًو اُغل٣و ٖٝٓ. اُؾواههح كهعخ ُٔولاه ٣ش٤و

ٝٛٞ  اٌُٜوثبئ٢ اَُقبٕ ػ٠ِ اُيعبع٤خ اُو٤ًيح ٝػغ إٔ إم رشـ٤ِٚ، هجَ اٌُٜوثبئ٢ اَُقبٕ
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كهعبد  ث٤ٖ اُلوم إم اُؾواه١ خاُظلٓ إ٠ُ مُي ك٢ اَُجت ٣ٝؼٞك اٌَٗبهٛب، إ٠ُ ٣ؤك١ ٍبفٖ

 . ًج٤و اُيعبع٤خ ٝاُوبػلح اٌُٜوثبئ٢ اَُقبٕ ٖٓ ٌَُ اُؾواهح

 هبهٝهح ػٖ ػجبهح ٓومام و٤ٍت اؿش٤خ ا٤ٌَُُ٘ز ناٛ ػِٔ٘ب ك٢ إٍزؼِٔ٘ب :انرش جهاز 

 نٙٛ كٝه ٣ٌٖٔ ؽ٤ش اُو٤ًيح ػ٠ِ ٚرو٤ٍج واكٔاُ أُؾٍِٞ ك٤ٜب ٣ٞػغ ( II-7 ) اُشٌَ ك٢ ًٔب ىعبع٤خ

 ٍطؼ ثبرغبٙ ٚهبػلر اُشٌَ وٝؽ٢ٓق ) همام(  هطواد شٌَ ػ٠ِ ُٔؾٍِٞ ناٛ ٗوَ ك٢ اُوبهٝهح

 ٜٓ٘ب ٣قوط اُز٢ اَُل٠ِ ٜٗب٣زٚ رٌٕٞ ثؾ٤ش اُوُ ٝػؼ٤خ عٜبى ك٢ ٝاُزؾًٌْٔب ٣غت .اُو٤ًيح

 اَُقبٕ ػ٠ِ أُٞػٞػخ ػ٤ِٜب اُزو٤ٍت أُواك ػ٠ِ اُو٤ًيح ػٔٞك١ ثٞػغ أُؾٍِٞ همام

 . اٌُٜوثبئ٢

 

 .اُوُ )أُومام( أكاح: ( II-7 ) انشكم

 

 3-II-2- اننيكم  أكسيذ اغشيح طريقح تحضيرNiO)) 

 :اُزب٤ُخ اُقطٞاد إرجبع ا٤ٌَُ٘ ٣غت أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ ؽجوبد ُزؾؼ٤و 

3-II-2-1- ثيح يتحذيذ انشروط انتجر 

 أ٤ًَل اؿش٤خ ػ٠ِ اُؾظٍٞ أعَ ٖٓ ػجطٜب ٣غت اُشوٝؽ ٖٓ ٓغٔٞػخ رٞعل اُؼَٔ ٛنا فلاٍ

 :٢ٛ اُشوٝؽ ٛنٙ ع٤لح ٗٞع ماد ا٤ٌَُ٘

 ؽلٝك ك٢ اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ رضج٤ذ°c 373. 

 ا٤ٌَُ٘ ٗزواد َٗزؼَٔ ٤ٌَُ٘ ًٔظله (Ni(NO3)26H2O) . 

 ْ5.ٛٞ الإثزلائ٢ أُؾٍِٞ ؽغ ml  

 0.1.ٛٞ  أُؾٍِٞ رو٤ًيmol/l 
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  ٛنا  ػِٔ٘ب ك٢ ٓزـ٤و اُزو٤ٍت ه٤ًيح اُوُ(ػ٠ِ أُومام )عٜبىكزؾخ ثؼل

((d=15cm ,d=20cm,d=25cm  نُٜٙ اُؼٞئ٤خ  قظبئضاُ  ػ٠ِ رأص٤وٙ كهاٍخ ثٜلف ٝمُي 

 .الاؿش٤خ

3-II-2-2-  ركيسج اناختيار 

ٓوطٞع ثوِْ مٝ  ٓوثغ،ػجبهح ػٖ شوائؼ ىعبع٤خ ماد ٍطؼ  ( II-8 )اُشٌَ اُوًبئي أَُزقلٓخ 

 ٣وعغ افز٤به اُيعبط ًو٤ًيح إ٠ُ ٍجج٤ٖ آفو٣ٖ: اهزظبك٣بً،ؽوف ٓب٢ٍ. ثظوف اُ٘ظو ػٖ الأٍجبة 

  اُز٢ رز٤ٌق ثشٌَ ع٤ل  ُلأؿش٤خ أُزوٍجخ ػ٤ِٜب ٝ حع٤ل فظبئض ػٞئ٤خ٣َٔؼ ثئعواء

 . ُشلبك٤زٜب

 اُو٤ًيح + ثؼل اُزو٤ٍت( ؿشبء ، ٍزقؼغ اُؼ٤٘خNiO ُزجو٣ل ) كهعخ ؽواهح اُزو٤ٍت ا٠ُ

( ٓٔب ٣َجت اٗؼـبؽ٤خ أُبكر٤ٖ أٌُٞٗز٤ٖ ُِؼ٤٘خ. ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ c°23رظَ إ٠ُ كهعخ ؽواهح اُـوكخ )

αverre = 8.5.10ا )ُل٣ْٜ ٓؼبٓلاد اُزٔلك هو٣جخ علً 
-6

 K
-1

 ، α NiO = 7.93x10
-6

 K
-1

ٝثبُزب٢ُ رو٤َِ ( 

 .اُؼـٞؽ إ٠ُ أك٠ٗ ؽل

 َ[84]ٓزٞكوح ٝ رٌِلخ أه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اُو٤ًيح اُيعبع٤خ أَُزؼِٔخ = ( II-8 ) انشكم

II-3-2--3 انركيسج تنظيف 

 إىاُخ اُؼوٝه١ ٖٓ ُنُي ٝ ،)اُشوائؼ عٞكح أعَ ٖٓ ( علا ٜٓٔخ فطٞح اُو٤ًيح ر٘ظ٤ق و٣ؼزج

 .ػ٤ٞة أٝ فلُٝ ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ لا اُو٤ًيح ٍطؼ إٔ ٖٓ ثظو٣ب اُزؾون ٝ اُـجبه ٝ اُشؾّٞ آصبه ع٤ٔغ

  =( II-9 )أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ اُزب٤ُخ اُقطٞاد ٝكن اُو٤ًيح ز٘ظ٤قث هٔ٘بُٜنا  

كهبئن صْ ك٢ ؽٔبّ ٤ٓضبٍٗٞ ُٔلح  ٣35ـََ ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ك٢ ؽٔبّ الأ٤ٍزٕٞ ُٔلح  .1

 .آصبه اُشؾّٞ ٝاُشٞائت اُؼبُوخ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح  كه٤وخ ُِزقِض ٖٓ 35

 .كهبئن 35ُٔلح اُز٘ظ٤ق ك٢ ؽٔبّ أُبء أُوطو .2
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 .ٓواؽَ ر٘ظ٤ق اُو٤ًيح=( II-9 )انشكم 

 

II-3-2-4-  تحضير انمحهىل 

 ٞٛ اُن١ (Ni(NO3)26H2O)( ٖٓ ٓؾٍِٞ ٗزواد ا٤ٌَُ٘ NiOا٤ٌَُ٘ ) أ٤ًَل أؿش٤خ ؽؼوٗب

 ا٤ٌَُ٘ دواٗز ٝىٕ . ثؾ٤شM=290.87g/mol اُغي٣ئ٢  ٝىٜٗب أفؼو ُٕٞ طِجخ ماد ٓبكح ػٖ ػجبهح

  c=0.1mol/l ٢ُٞٔاُ رو٤ًيٙ ٍِٞٓؾ ُزؾؼ٤و اُزوط٤و ص٘بئ٢ ٖٓ ٓبء V=40mlؽغْ  ك٢ فِطٜب اُٞاعت

  :اُزب٤ُخ اُطو٣وخ ثبٍزؼٔبٍ ٚؽَبث رْ
 C:أُؾٍِٞ  رو٤ًي عٜخ ٖٓ ُل٣٘ب

………………………………………………………….…..(1-II)    
 

 
    

C  ٍِٞرو٤ًي أُؾ(mol/l) ،V ٍِٞؽغْ أُؾ (l)،n  ٤ًٔخ أُبكح(mol). 

 :ُل٣٘ب ٖٓ عٜخ أفوٟ ٤ًٔخ أُبكح ٝ

  
 

 
 …………………………………………………………….…(2-II) 

m  ًٌَزِخ ٗزواد ا٤ُ٘ (g)  ،M  ٌَاٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُ٘زواد ا٤ُ٘(g /mol) ،n ٤ًٔخ أُبكح(mol)   

 :ٗغل) II –1ك٢ ) ) II –2ثزؼ٣ٞغ اُؼلاهخ ) 

     ………………………………………………..….(3-II) 

 ٣َزقلّ اُزبّ اُنٝثبٕ ُؼٔبٕ ٝ،  (m=1.16348g)٢ٛ  إماثزٜب اُٞاعت ا٤ٌَُ٘ ٗزواد كٌزِخ ٝػ٤ِٚ

 هٝاٍت، ٝعٞك ػلّ ٖٓ ُزأًل مُي ٝ كهبئن 93 ُٔلح أُؾٍِٞ ُقِؾ فلاؽ ٓـ٘بؽ٢َ٤+ ٓـ٘بؽ٢َ٤ ؼ٤ته

 =(II-10) اُشٌَ ك٢  أُؾٍِٞ فطٞاد رؾؼ٤و.أُطِٞة أُؾٍِٞ ػ٠ِ ٗؾظَ ٌٝٛنا
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 .فطٞاد رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ ٗزواد ا٤ٌَُ٘ = ( II-10 )انشكم

 

II-3-2-8-عمهيح انترسية 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُوُ ثزو٤٘خ ٤ٍتزواُ ػ٤ِٔخ ك٢ ٓجبشوح ٗجلأ أُؾٍِٞ ٝ اُو٤ًيح ٖٓ ًَ رؾؼ٤و ثؼل

 :٢ٛ اُقطٞاد ٖٓ ثٔغٔٞػخ الأف٤وح نٙٛ ورٔ ؽ٤ش اُؾواه١

 ٝطٞلا اُـوكخ ؽواهح كهعخ ٖٓ اٗطلاهب رله٣غ٤ب رَقٖ ٝ اُو٤ًيح ؽبَٓ كٞم اُو٤ًيح رٞػغ 

  .اُؾواهح ُلهعخ لبعئٔاُ ثبُزـ٤و اُو٤ًيح رأص٤و ُزغ٘ت ناٛ ٝ c373° طِٞثخٔاُ اُؾواهح ُلهعخ

 اُو٤ًيح ػ٠ِ أُؾٍِٞ ٖٓ علا كه٤وخ هطواد روُ اُجقبفخ ثئٍزؼٔبٍ اُزَق٤ٖ، ٣زْ ثؼلٓب 

 كهعخ ٗز٤غخ ن٣تٔاُ ،٣ٝزجقو أُؾٍِٞ ٌٓٞٗبد ث٤ٖ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػَ ثز٘ش٤ؾ ٣َٔؼ ٓب ناٛٝ اَُبف٘خ

 . اُو٤ًيح ٍطؼ ػ٠ِ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ؽجوخ رزشٌَ ٝ اُؼب٤ُخ اُؾواهح

 ى٤٘ٓخ حوكز ٓوح ًَ ك٢ ىوٗز ثَ ٝاؽلح ككؼخ اُو٤ًيح ػ٠ِ اُوُ ٣ٌٕٞ لا (s13) ؽز٠ 

 أُؾؼوح ُلأؿش٤خ َُٔبػاَٝوٛب ً ُزغ٘ت ٝمُي الأط٤ِخ، ؽواهرٜب كهعخ اُيعبع٤خ اُشو٣ؾخ رَزؼ٤ل

 .رغبَٗب أًضو ؿشبء ػ٠ِ اُؾظٍٞ ٝأ٣ؼب اُجِٞه١ ٞاُ٘ٔ ٝ اُزلبػَ ػ٤ِٔخ إًٔبٍ

 ٝ ؿوكخ ك٢ اُو٤ًيح ٗزوى ٝ اُزَق٤ٖ ػ٤ِٔخ ٗٞهق أُطِٞثخ اُزو٤ٍت ٓلح إٜٗبء ثؼل أف٤وا 

 ًَو إ٠ُ رؤك١ هل اُز٢ اُؾواه٣خ اُظلٓبد ُزغ٘ت مُي ٝ اُـوكخ ؽواهح ُلهعخ رظَ ؽز٠ اُزو٤ٍت

 =  ( II-11 )٣ٌٖٔ رِق٤ض ٛنٙ أُواؽَ ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ. اُيعبط

 

 

1.16348 
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  .رو٤ٍت ؽجوبد أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ ٓواؽَ =( II-11 )انشكم

 

ٓقزِلخ ث٤ٖ أُومام ٝاُو٤ًيح  أثؼبك ػ٘ل ؽجوبد ٤ٍتزوُ ٝمُي ٓواد صلاس   اُقطٞاد ثٜنٙ ٗوّٞ

(d=15cm, d=20cm, d=25cm ( َك٢ ٓٞػؼًٔب ٛٞ  هٓبك١ ُٕٞ ادم ؽجوبد ػ٠ِ ك٘ؾظ    

 :  ( II-12 )اُشٌَ

 

دقيقح 50انمسج نمذج

°90عنذ   
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 ؽجوبد أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ ك٢ ٜٗب٣خ اُزو٤ٍت = ( II-12 )انشكم

 

-3-3-II  انخظائض انضىئيح 

ِطجوبد اُوه٤وخ َٗزقلّ رو٤٘خ ه٤بً اُط٤ق ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ اُج٘لَغ٤خ ُُلهاٍخ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ 

ٝثزؾ٤َِ ؽ٤لٜب ثللاُخ ؽٍٞ ٓٞعخ الاشؼخ  :ه٤بً اُ٘لبم٣خ  ٝأُغبٍ اُؼٞئ٢، ؽ٤ش ٣زْ رؾل٣ل اُضٞاثذ اُزب٤ُخ

ٝهجَ مُي  كغٞح اُطبهخ ٝ اٍز٘زبط ؽبهخ اٝهثبؿ صْ ٓؼبَٓ اُقٔٞك َِطخ ػ٠ِ اُؼ٤٘بد َٗزط٤غ اٍز٘زبطأُ

 .أُؾؼوح  NiOًِٚ ٣زْ ه٤بً ٍٔي اؿش٤خ

II-6-3-4-  حساب سمك انطثقاخ انرقيقح 

 ؽ٤ش اُٞى٤ٗخ اُطو٣وخ اٍزؼِٔ٘ب نٙٛ كهاٍز٘ب ك٢ ٝ اُوه٤وخ، الأؿش٤خ ٍٔي ُو٤بً ًض٤وح ؽوم رٞعل 

 ػجبهح ث٤ٜ٘ٔب اُٞىٕ كوم ٣ٌٕٝٞ اُوُ ثؼل ٝ اُوُ هجَ مُي ٝ ؽَبً ًٜوثبئ٢ ث٤ٔيإ اُو٤ًيح ٝىٕ ٣زْ

 اُؼلاهخ ثزطج٤ن(e)  َٔياُ ؽَبة ٣زْ مُي ٝثؼل اُو٤ًيح، ػ٠ِ ٍتوزٔاُ ؿشبء ا٤ًَل ا٤ٌَُ٘ ٝىٕ ػٖ

(4-II) [8]اُزب٤ُخ :  

  
    

   
 

  

   
 …………………………………………………(4-II) 

 .(gثؼل اُوُ )ًزِخ اُو٤ًيح :   

 M: ( ًُزِخ اُو٤ًيح هجَ اُوg). 

Δ  ( ٝىٕ اُطجوخ اُوه٤وخ :g ). 

ρ: ( ًضبكخ أُبكح أُزوٍجخg/cm
 3

). 

A: ( َٓبؽخ اُطجوخ اُوه٤وخcm
2

). 
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-2-3-3-II انتحهيم انطيفي نلأشعح انفىق انثنفسجيح 

اُقظبئض اُؼٞئ٤خ لاؿش٤خ  كلا ٣غب رو٤٘خ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ اٍزقلٓ٘ب

  ( II-13 )ُشٌَ ا٤ًَل ا٤ٌَُ٘ أُزوٍجخ ثضلاصخ اثؼبك ٓقزِلخ ُلزؾخ أُومام ػ٠ِ اُو٤ًيح، ؽ٤ش ٣ٔضَ ا

 .طٞهح ُِغٜبى أَُزقلّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .أَُزقلّ  UV-Visibleطٞهح ُغٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ = ( II-13 )انشكم 

 

ٓغ اُؼ٤٘خ أُواك رؾ٤ِِٜب ثؾ٤ش عيء ٖٓ اُشؼبع اَُبهؾ  اُؼٞء٣ؼزٔل ٓجلأ اُزو٤٘خ ػ٠ِ اُزلبػَ 

٣ٔزض أٝ ٣٘لن ػجو اُؼ٤٘خ، ػ٘لٓب رٔض أُبكح اُؼٞء ك٢ ٗطبم الأشؼخ اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ كئٕ اُطبهخ 

الإٌُزوٝٗبد ٖٓ  اٗزوبلادأُٔزظخ رَجت اػطواثبد ك٢ اُج٤٘خ الإٌُزو٤ٗٝخ ُِطجوخ اُوه٤وخ ٓٔب ٣٘زظ ػٜ٘ب 

َٓزٟٞ ؽبه٢ أهَ إ٠ُ َٓزٟٞ ؽبه٢ أػ٠ِ ؽ٤ش روغ ٛنٙ اُزؾ٣ٞلاد الإٌُزو٤ٗٝخ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ 

(800nm-300nm( ٝالأشؼخ كٞم ث٘لَغ٤خ )350nm-200nm)[83]. 

 ٖٓ ٓظله ػٞء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓظجبؽ٤ٖ: UV-VISؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٓط٤بف 

 ّٞٗبٗٞٓزو)كٞم ث٘لَغ٤خ(. 433إ٠ُ  183اُز٢ ر٘جؼش ٓ٘ٚ أؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٖٓ  ٓظجبػ اُل٣ز٤ 

  ٖٓ ٗبٗٞٓزو)ٓوئ٢(. 833إ٠ُ 433ٓظجبػ اُز٘ـَز٤ٖ اُن١ ٣َٔؼ ثزؾل٣ل ٓٞعبد 

  ٓٞؽل اُطٍٞ أُٞع٢ ُزؾل٣ل الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ثؾ٤ش ٣٘زظ ٖٓ فلاُٚ ك٢ ًَ ٓوح ؽيٓخ

ٓوأح ٗظق ػبًَخ ُزوَْ ؽيٓخ اُلٞرٞٗبد إ٠ُ رٞٗبد ُٜب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ كزٞعٚ ٛنٙ الأف٤وح ٗؾٞ ٞك

ُي رٞعٚ اُؾيٓزبٕ ٗؾٞ اٌُبشق ُٔوبهٗخ رٔو ػجو أُوعغ ٝثؼل م ؽي٤ٖٓ ٝاؽلح رٔو ػجو اُؼ٤٘خ ٝالأفوٟ

 .[8](II-13اُ٘زبئظ .ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ)
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 .[8]هٍْ رقط٤ط٢ ُغٜبى اُط٤ل٢ ص٘بئ٢ اُؾيٓخ (= II-14انشكم )

 

 رقزِق اُ٘لبم٣خ ؽَت اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ ٓغبٍ ٖٓ هٍْ ٓ٘ؾ٤٘بد رٔضَ ٝاُن١ رٌٔ٘ب ٖٓ فلاُٚ

. اٍزقلاّ ٛنٙ أُ٘ؾ٤٘بد ٣غؼَ ٖٓ أٌُٖٔ              خ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ أُوئ٤

ٝؽبهخ  α٪( ، ٍٔبًخ اُطجوخ ، اُلغٞح اُؼٞئ٤خ ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ، ٓؼبَٓ الآزظبص Tاُ٘لبم٣خ ) رؾل٣ل:

 أٝهثبؿ )اػطواة(.

-2-3-3-II4- تحذيذ معامم الامتظاص 

ُِطجوبد اُوه٤وخ  k  الإفٔبكًٝنُي ٓؼبَٓ  ٣ٌٖٔ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ٖٓ رؾل٣ل ٓؼبَٓ الآزظبص 

 :[85] ًب٥ر٢ٔؼوكخ اُٝ (Bouguer- Larimdert –Beer)ٝمُي ثبٍزقلاّ ػلاهخ 

(5-II........)..............................................................................)exp( dT  

dٓؼبَٓ الآزظبص: 

ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ: 

                  ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :( كئٕ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ٌٕٞ II-5ك٢ اُؼلاهخ ) ٝثٔٞعت ػجبهح اُ٘لبم٣خ أُؼطبح

  
 

 
    

   

 ٪
 …………………………………………..…..………(6-II) 
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-2-2-3-3-II  معامم انخمىدتحذيذ 

(ػ٠ِ أٗٚ ٓولاه اُز٤ٖٛٞ اُؾبطَ ك٢ شلح الأشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ، ٗز٤غخ ٣Kؼوف ٓؼبَٓ اُقٔٞك)

ٔض٤َ ٓولاه اُطبهخ أُٔزظخ ك٢ اُـشبء رٓبكح اُـشبء، أ١  ٝع٤َٔبد اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خالأشؼخ  رلبػَ

 =[86]أٌُٖٔ ؽَبة ٓؼبَٓ اُقٔٞك ٖٓ فلاٍ أُؼبكُخ ا٥ر٤خ اُوه٤ن، ٖٓ

  
  

  
 …………………………………………………………..……(7-II) 

-2-3-3-II6-  فجىج انطاقحتحذيذ  

إم ريكاك ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ك٢ ثؼغ أشجبٙ  رؼل كغٞح اُطبهخ ٖٓ اُضٞاثذ اُجظو٣خ أُٜٔخ،

إم رٞعل  رٌٕٞ فب٤ُخ رٔبٓب، ك٢ ؽ٤ٖ روَ ك٢ ثؼؼٜب الأفو إٕ كغٞح اُطبهخ ُشجٚ اُ٘بهَ اُ٘و٢ لا أُٞطلاد،

٣ٌٖٝٔ ؽَبة كغٞح اُطبهخ ٖٓ فلاٍ ٗٔٞمط رٞى  ج٣ٞ٤٘خاُك٤ٜب َٓز٣ٞبد ٓٞػٞػ٤خ ٗبرغخ ػٖ اُؼ٤ٞة 

(Tauc) [87]ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 

(8-II).........................................................................(      )           

B.صبثذ رٞى: 

gE.اُلبطَ اُطبه٢: 

h.ٕٞؽبهخ اُلز: 

)(2رٌٖٔ أ٤ٔٛخ اُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ h اُلٞرٕٞ ؽبهخ ثللاُخ ( ٌَ14أُٞػؼ ك٢ اُش-II)  ك٢ رؾل٣ل

٣زْ مُي ثأفن اُغيء اُقط٢ ٖٓ ٛنا اُج٤بٕ ٝ هٍْ أُٔبً ك٢ ٛنا  ُِـشبء أُلهًٝ ٝ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ

  .gE[87]أُغبٍ ؽ٤ش روبؽغ أُبً ٛنا أُ٘ؾ٠٘ ٓغ ٓؾٞه اُطبهخ ٣ؼط٢ اُلبطَ اُطبه٢

 .[54] رؾل٣ل كغٞح اُطبهخ ٠ٓ٘ؾ٘ (=II-15انشكم )
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-2-3-3-II7- تحذيذ طاقح أورتاخ 

ٝثٔٞعت   ُطجوخ اُوه٤وخ، ؼٞئ٤خاُضٞاثذ أُٜٔخ اُز٢ ر٤ٔي اُقظبئض آُٖ  Urbach رؼل ؽبهخ

 : [88] خ٤ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ؼجو ثبُؼلاهخ اُزبُٝ Urbach هبٗٞٗٚ كئٕ اُؼلاهخ اُز٢ روثؾ ث٤ٖ ؽبهخ













00

0 exp
E

h
 ……………………………………………………(9-II)

 

 

 ُٔؼبَٓ الآزظبط٤خ ثبُؼلاهخ: بٝكو  Urbach ػٖ ؽبهخ اُزؼج٤ؤًب ٣ٌٖٔ أ٣ؼب 

00

0lnln
E

h
   …………………………………………………(10-II) 

-II7- انخلاطح 

 رؼوك٘ب ثظلخ ػبٓخ ػ٠ِ ٓلّٜٞ الاؿش٤خ اُوه٤وخ ٤ًٝل٤خ رو٤ٍجٜب صْ رٞطِ٘ب ا٠ُٖٓ فلاٍ ٛنا اُلظَ 

الأشؼخ كٞم  ؽ٤ق زؾ٤َِفظبئظٜب اُؼٞئ٤خ ث٤ًل٤خ رؾل٣ل ٝ أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘  اؿش٤خرؾؼ٤و  ؽو٣وخ

 . ٝ الإعواءاد أُزجؼخ ك٢ ٛنا اُؼَٔأُوئ٤خ ٝاُج٘لَغ٤خ 
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III-1- مقذمت 

 ِغبي فٟ اٌؼٛئٟ اٌط١ف ل١بط ٌذساعخ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ اٌّؼب٠ٕخ ثزم١ٕخ ِخظض اٌفظً ٘زا

(ٚاٌزٟ ٟ٘ EA ،EB ،ECضلاصخ ػ١ٕبد )ٌ (، UV-visible)اٌّشئٟ اٌّغبي ٚفٟ اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ

 صعبع١خ ثطش٠مخ اٌشػ ثبلأؾلاي ػٍٝ سو١ضح ِزشعجخ NiO ا١ٌٕىً وغ١ذلأ  سل١مخ أغش١خػجبسح ػٍٝ 

ٌٍّشرار ػٍٝ اٌشو١ضح اصٕبء ػ١ٍّخ  (dاٌفشق اٌٛؽ١ذ ث١ٓ ٘زٖ  اٌؼ١ٕبد ٘ٛ رغ١١ش فٟ اٌجؼذ ) ،اٌؾشاسٞ

 ػٍٝ اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ ٌٙزٖ ٘زا اٌجؼذ أص١ش ردساعخ ِذٜ رؾؼ١ش٘ب، ٚاٌٙذف ِٓ ٘زا الاخزلاف ٘ٛ 

ٔزظ ػٓ ٘زا اٌزغ١١ش  (d=15cm،d=20cm،d=25cm) ( dٟ٘صلاصخ ل١ُ ٌٍجؼذ )اخزشٔب الاخ١شح ، ؽ١ش 

 .(EA ،EB ،ECػٍٝ اٌزٛاٌٟ صلاصخ ػ١ٕبد )

III-2- اغشيت اكسيذ اننيكم في كم عينتحساب سمك 

ٚٚػؼٕب إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي       عّه أغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً،( ٌؾغبة II-4ٌمذ اعزخذِٕب اٌؼلالخ )

(1-III لّٕب ثشعُ رغ١شاد ٘زا اٌغّه ثذلاٌخ اٌجؼذ ٚ ،)(d)  ( ٝ1فٕزظ إٌّؾ-III)  :ٍٗاعف 

25 20 15 d (cm) 

1 ,78 1,42 1,62 m(g) 

1,77 1,41 1,61 m'(g) 

03..72 0...92 445.13 e (nm) 

 أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌّزشعجخ.عّه ؽجمبد :(III-1)انجذول

 

 

 ثذلاٌخ اٌجؼذ. NiOرغ١شاد عّه غشبء  :(III-1) انشكم
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ِٓ خلاي إٌّؾٕٝ ٔلاؽع أْ عّه اغش١خ اوغ١ذ ا١ٌٕىً  اٌّزشعجخ  ٠زٕبلض ثزضا٠ذ ثؼذ فزؾخ اٌّشرار 

، (d=15cm)اٞ فٟ ؽبٌخ اٌجؼذ   EAفٟ اٌؼ١ٕخ  (e =445.13nmػٓ اٌشو١ضح. ؽ١ش ٠ىْٛ ٌٗ اوجش ل١ّخ )

( رجذأ عض٠ئبد اٌّؾٍٛي ثبٌزٕبصش ٚاٌزجؼضش لجً اٌٛطٛي اٌٝ عطؼ ٘زٖ d=25cmاٌجؼذ اٌٝ ) ٠ضدادٚػٕذِب 

الاخ١شح ِّب عّؼ اٌٝ رشعت عضء ؽف١ف فمؾ ِٓ اٌزساد فٛلٙب ٚ رىْٛ غشبء سل١ك ثغّه طغ١ش ٠مذس 

ر ٚاٌشو١ضح اٌٝ ، ٚػٕذ ِٛاطٍخ ص٠بدح اٌجؼذ ث١ٓ فزؾخ اٌّشراEB( فٟ اٌؼ١ٕخ e =299.41nmثبٌم١ّخ )

(d=25cm)  ٔلاؽع رشاعغ عّه الاغش١خ  فٟ اٌؼ١ٕخ EC( ٌٝاe =278.30nm ) ْ٘زا ِٓ اٌّّىٓ ا ٚ

 ص٠بدح ِغبؽخ رجؼضش اٌغض٠ئبد اٚ عفبف اٌّؾٍٛي لجً ٚطٌٛٗ اٌٝ عطؼ اٌشو١ضح.  ٠ىْٛ عججٗ ٘ٛ

-3-III انخصائص انضوئيت 

ػٍٝ رؾ١ًٍ اؽ١بفٙب  ٌلأشؼخ فٛق (EA ،EB ،EC)ذساعخ اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ ٌٍؼ١ٕبد عٕؼزّذ ٌ

 اٌخظبئض ٘زٖ أُ٘ ِٚٓ ،ثؼذ فزؾخ اٌّشرار ػٍٝ اٌشو١ضح ٌىً ػ١ٕخ رأص١ش ثذساعخ ٚ اٌّشئ١خ،اٌجٕفغغ١خ 

 .أٚسثبؿ ٚؽبلخ اٌطبلٟ ٚاٌفبطً إٌفبر٠خ

-1-3-IIIاننفاريت 

 (900nm-300nmذلاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ  ػّٓ اٌّغبي )ث( رغ١شاد إٌفبر٠خ III-٠2ّضً اٌشىً )

 .ِخزٍفخ (d)ِٛافك ٌضلاصخ اثؼبد  (EA ،EB ،EC)ٌٍؼ١ٕبد اٌضلاصخ 

 

 . رغ١شاد إٌفبر٠خ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ( : III-2انشكم )
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ٌٙب ٔفظ اٌشىً اٌؼبَ ٌٍزغ١ش ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ  ٘زٖ اٌؼ١ٕبد ٌغ١ّغ إٌفبر٠خِٕؾٕٝ  أ٠ْجذٚ ع١ٍب 

 :ؽ١ش ١ّٔض ف١ٗ صلاس ِٕبؽك اعبع١خ

    (              ٟٚ٘ ِٕطمخ الاؽٛاي اٌّٛع١خ الامواج فوق انبنفسجيت: منطقت  

 رٕمغُ ٘زٖ إٌّطمخ ؽغت ؽٛي ِٛعخ اٌفٛرٛٔبد اٌّغٍطخ اٌٝ لغ١ّٓ:ٚ 

   𝛌         : )  ْثبٌزمش٠ت خؾ افمٟ صبثذ ػٕذ إٌفبر٠خ ِٕؾٕٝ ٔلاؽع ف١ٙب أ

(، ٚ٘زا ِب ٠ؤوذ dفٟ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اٞ ِّٙب وبْ اٌجؼذ )ٌٍٕفبر٠خ  ل١ّخ ِّىٕخالً ٟٚ٘ 22%اٌم١ّخ 

الأؽٛاي  ٘زٖ فٛرٛٔبد ؽبلخ رىْٛ ؽ١شالاِزظبص اٌشذ٠ذ ٌٍفٛرٛٔبد اٌّغٍطخ ػٍٝ اغش١خ اٌؼ١ٕبد 

 ػظبثخ إٌىزشٚٔبد فزّزظٙب اِزظبطٗ( ِغبي )فٟ ٌلأوغ١ذ اٌطبلخ فبطً ِمذاس رغبٚٞ أٚ أوجش اٌّٛع١خ

 .[51] إٌمً ػظبثخ إٌٝ اٌزىبفؤ ٌلأزمبي

        𝛌 ل١ُ رجذأ ف١ٗ فٟ ٘زا اٌّغبي ِٓ الاؽٛاي اٌّٛع١خ  ( :        

 ِٕطمخ فٟ ؽبد ثشىً رضداد صُ طٛي اٌّٛعٟ فٟ ؽ١ف ع١ّغ اٌؼ١ٕبدزذس٠غٟ ثض٠بدح اٌإٌفبر٠خ ثبٌزضا٠ذ اٌ

 اْ ػٍٝ شٟء فبٔٗ ٠ذي٘زا اْ دي ػٍٝ ٚ      أٞ فٟ ؽذٚد ؽٛي اٌّٛعخ  الاعبع١خ الاِزظبص ؽبفخ

ِزظبص الاؾبفخ ٌ اٌطف١ف ٔض٠بػالا، وّب ٔلاؽع [56]ٚاعغ ؽبلٟ فبطً رٚ ٔبلً ٔظفػجبسح ػٍٝ  اٌّبدح

بْ ٌٙزا الاخ١ش ث٠فغش  ٠ّىٓ اْغّه ٌٍ اوجش ل١ّخ  اٌزٟ رّزٍهٚ، EAفٟ اٌؼ١ٕخ  (d=15cm)فٟ ؽبٌخ اٌجؼذ  

ؽ١ش اْ .  فٟ اٌطجمبد اٌىض١شحاٌّزٛاعذح رشزذ اٌؼٛء ث١ٓ اٌؼذد اٌىج١ش ِٓ اٌغض٠ئبد  دٚس وج١ش فٟ ص٠بدح

ػذد اٌطجمبد فٟ اٌغشبء ٠ض٠ذ ِٓ ِؼذي اِزظبص اٌفٛرٛٔبد ٌّغبػذح الاٌىزشٚٔبد ػٍٝ الأزمبي ِٓ 

( ادٜ اٌٝ رغ١ش فٟ فغٛح d=15cmِغزٜٛ اٌٝ ِغزٜٛ ؽبلٟ اػٍٝ ٠ّٚىٓ اْ ٠ىْٛ ٔبرظ ِٓ اْ اٌجؼذ )

خشٛٔخ ثش ٠فغ ٠ّىٓ اْ ،فٟ ؽ١ف ع١ّغ اٌؼ١ٕبداٌزذاخً  أ٘ذاةِلاؽظخ  ػذَاٌطبلخ لأغش١خ ٘زٖ الاخ١شح. 

  .[57] ا١ٌٕىً ف١ٙب   ذوغ١لا عطؼ الأغش١خ اٌشل١مخ

 :ٟٚ٘ ِٕطمخ الاؽٛاي اٌّٛع١خ ٌلأشؼخ اٌّشئ١خ اٌزب١ٌخ :منطقت الامواج انمرئيت 

        𝛌 ؽ١ش ٚف١ٙب ٠غزّش رضا٠ذ ل١ّخ إٌفبر٠خ ٌلأشؼخ ثزضا٠ذ ؽٌٛٙب اٌّٛعٟ،         

( ٚثبٌزبٌٟ ثبخزلاف dل١ُ شفبف١خ رخزٍف ثبخزلاف اٌجؼذ)  ٠ّزٍه غشبء اوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌّزٛاعذ فٟ اٌؼ١ٕبد

 عّه الاغش١خ إٌبرغخ ٚوزٌه ثغجت اخزلاف ل١ّخ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ .

ِٕؾٕٝ إٌفبر٠خ اٌؼ١ٕبد  ٔلاؽع اْ          𝛌  نطقت الامواج تحت انحمراءم 

(EC ،EB ،EA)  99.92٪ٚ 9..99٪ل١ّخ صبثزخ رمذس ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ؽزٝ رظجؼ ٌٙب ١ّ٠ً اٌٝ ؽبٌخ اٌزشجغ 

    اٌغذٚي أظش)(d) اٌجؼذ حل١ُ إٌفبر٠خ ِغ ص٠بد اسرفبع،ِمبثً ٘زٖ اٌض٠بدح ٔلاؽع اعزّشاس  ٪93.34ٚ 

(II-0 لذ ٠ىْٛ عججٗ ساعغ ٌٍذٚس اٌىج١ش اٌزٞ ٠ٍؼجٗ عّه اٌطجمخ ؽ١ش وٍّب ٚ )) وبْ عّه اٌغشبء سل١ك

( ٚاٌزٟ رشعجذ ػٕذ اثؼذ ِغبفخ e=278.30nm)ECٚ٘زا ِب رؾمك فٟ اٌؼ١ٕخ  .[58]وبٔذ اٌشفبف١خ اوجش

( الا dثبٌشغُ ِٓ اخزلاف ل١ُ إٌفبر٠خ ثبخزلاف اٌجؼذ) .(d=25cm) ٌفزؾخ اٌّشرار ػٍٝ اٌشو١ضح اٌّغزؼٍّخ

 .[59]إٔب لاؽظٕب أٗ فٟ اٌّغبي اٌّذسٚط فٟ ػذح اػّبي اخشٜ
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 .d) ثذلاٌخ اٌجؼذ)عذٚي ٠ٍخض رغ١شاد ل١ّخ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ٌٍٕفبر٠خ اٌؼظّٝ : ( III-2) انجذول

 

-2-3-IIIفجوة انطاقت 

 ،فٟ ِٕطمخ الاِزظبص اٌؼبٌٟ ٌىً ػ١ٕخ [66]٠غبد ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اعزخذِٕب ّٔٛرط ؽٛٚن لا

، (d)اٌخبطخ ثىً ثؼذ NiOٌلأغش١خ اٌشل١مخ اٌّىٛٔخ لأوغ١ذ      ثذلاٌخ        ؽ١ش ِضٍٕب رغ١ش 

٘زا اٌّغبي ٚوبٔذ فبطٍخ ٔمطخ رمبؽؼٗ ِغ ِؾٛس سعّٕب اٌّّبط فٟ ٚب اخزٔب اٌغضء اٌخطٟ ِٕٗ ٘ٚثؼذ

اٌطبلخ   فغٛاد ل١ُ أْ فلاؽظٕب( III-7) اٌزشار١ت ٘ٛ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ع١ٍب فٟ اٌشىً

 ل١ّٙب إٌظش٠خ ِغ ع١ذ ثشىً ٌٚىٕٙب رزفك (III-4)ِضٍّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً (d)وٍّب رغ١ش اٌجؼذ رزغ١ش 

(3,6ev-4ev) [5-61]،  ؽبٌخ  رىْٛ اػظ١ّخ فٟ ل١ّخ ؽبلخ اٌؼظبثخ إٌّّٛػخاْ ٔلاؽع ؽ١ش

اٌّؾؼشربْ ػٕذ  EB  ٚECثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕز١ٓ   EA (Eg=3.75eV) ( أٚ اٌؼ١ٕخd=15cmاٌجؼذ)

( ػٍٝ اٌزشر١ت ِّب ٠ّىٓ  3.62eV،eV7.92( ٚرٚارب فغٛح اٌطبلخ )d=20cm  ٚd=25cmاٌجؼذاْ )

ٌٍفٛرٛٔبد اٌؼٛئ١خ  ٌٍٛطٛي اٌٝ اٌطجمخ   EAرفغ١شٖ ثغّبػ ٘زٖ  اٌم١ّخ اٌّشرفؼخ ٌفغٛح اٌطبلخ فٟ اٌؼ١ٕخ 

خبطخ ػٕذ اٌؼ١ٕخ   (d)ِغ ص٠بدح اٌجؼذ .أِب اٌزٕبلض اٌؾبد ٌم١ّخ ؽبلخ اٌؼظبثخ إٌّّٛػخ [62]إٌشطخ

EC(d=25cm) ٛ٘ ثبٌمشة ِٓ ػظبثخ  [63]فغٛح اٌؾضِخ اٌشئ١غ١خ فٟعذ٠ذح  رى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ؽبلخ

ػٍّذ ػٍٝ اصاؽخ ِغزٜٛ فشِٟ   فغٛح٘زٖ اٌ داخً اٌّٛػؼ١خ اٌّغز٠ٛبد ر٠ٛي ظٙٛساٌزٛط١ً ادٜ اٌٝ 

ِٚٓ اٌّّىٓ أٗ   [64]ثبٌمشة ِٓ ػظبثخ اٌزٛط١ً ِٚٓ صُ اِزظبص اٌفٛرٛٔبد راد اٌطبلخ اٌظغ١شح 

اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍؾج١جبد عججٗ ٘ٛ اخزلاف اٚ  ذاٌجؼٔز١غخ ص٠بدح  اٌغشبء فٟ اٌجٍٛس٠خ اٌؼ١ٛة رضا٠ذ ػٓ ٔبرظ

 .[ 5] اٌطبلخ فغٛح فٟ رٕبلض إٌٝ ٠ؤدٞ اٌؾج١جبد ؽغُ فٟ اٌض٠بدحٔز١غخ اخزلاف ثؼذ اٌزشع١ت ،لاْ 

(، لأٔٙب رّزٍه الً d=25cmاٌّزشعجخ ػٕذ اٌجؼذ) ECٔغزط١غ اْ ٔمٛي اْ افؼً ػ١ٕخ ٟ٘ اٌؼ١ٕخ 

. اْ رمبسة ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ ٌٍؼ١ٕخ (III-4)ِٛػؼ فٟ اٌشىً  اٌؼظبثخ إٌّّٛػخ ِضً ِب ٘ٛطبلخ ل١ّخ ٌ

EB  اٌؼ١ٕخ ٚEC  ٓٔلاؽع ا٠ؼب ٚعٛد ٔزٛء فٟ ِٕؾٕٝ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد ٠ؾزًّ اْ  .٘ٛ رمبسة عّه اٌؼ١ٕز١

س ؽٛس ٠ىْٛ عججٗ ساعغ اٌٝ ؽذٚس رشاص ٌجؼغ اٌزساد فٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً اؽذس ظٙٛ

 .[66-65]عذ٠ذ ثغجت ٚطٛي ػذح ِغز٠ٛبد ثٍٛس٠خ ِخزٍفخ ِؼب ادٜ اٌٝ رىذط اٌزساد فٟ ارغبٖ ِؼ١ٓ

 

 (%إٌفبر٠خ اٌؼظّٝ) d(cm) اٌؼ١ٕخ

EA 15 55.96 

EB 20 56.60 

EC 25 57.74 
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 .((dرٛػ١ؼ و١ف١خ ا٠غبد فغٛح اٌطبلخ ٌىً ػ١ٕخ )ٌىً ثؼذ ):  (III-3انشكم )

 

 

 .(dرغ١شاد ػشع فغٛح اٌطبلخ ثذلاٌخ ثؼذ اٌّشرار ػٍٝ اٌشو١ضح):  (III-4انشكم ) 
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 -3-3-II طاقت أورباخ 

ّٔٛ  ، أْ ؽش٠مخ اٌزشع١ت ػٓ ؽش٠ك الأؾلاي اٌؾشاسٞ ثبٌشػ رغزؾشفٟ ٘زا اٌؼًّلاؽظٕب 

اٌّبدح اٌّزفبػٍخ. رؾزٛٞ اٌّبدح  ؽ١ش ٠زُ إعشاء ٘زا الأخ١ش ػٓ ؽش٠ك اٌزؾًٍ اٌؾشاسٞ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغشبء

ؼشف ٘زا ٠ )اٌّبدح( ا١ٌٙىًاٌزٟ عززشىً ػٍٝ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌؼ١ٛة اٌزٟ رؤدٞ إٌٝ اػطشاة فٟ 

( ثذلاٌخ اٌزغ١ش فٟ ؽبلخ lnαٚ اٌزٟ ٠ّىٓ اعزٕزبعٙب  ِٓ ِٕؾٕٝ اٌؼلالخ ) (E00الاػطشاة ثطبلخ أٚسثبؿ )

 فٟ اٌّزؾظً اٌزغش٠ج١خ  إٌزبئظٌمذ ٚػؼٕب  ٚ فٟ اٌفظً اٌضبٟٔ٘ب أٚػؾٕبٚ اٌزٟ ٌلأغش١خ  (hυ)اٌفٛرْٛ 

 .(III-7) اٌغذٚي

 .d) إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ٌطبلخ أٚسثبؿ ثذلاٌخ اٌجؼذ): ( III-3) انجذول

 

ؽ١ش وبٔذ الً ل١ّخ ،(٠dجذٚ ع١ٍب ِٓ خلاي ٘زا اٌغذٚي اْ ل١ّخ ؽبلخ أٚسثبؿ رزغ١ش ثزغ١ش اٌجؼذ)

ٌفزؾخ اٌّشرار ػٍٝ عطؼ  ثؼذالشة إٌبرغخ ػٓ  EA فٟ اٌؼ١ٕخ  (305meV)ٌٙزٖ اٌطبلخ ٟ٘ 

وّب  ٠شعغ عججٗ لأخفبع ػذد ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌّٛػؼ١خ فٟ اٌفبطً اٌطبلٟ،ٚ  (d=15cmاٌشو١ضح)

٠ّىٓ رفغ١ش٘ب فٟ اٌجذا٠خ ثغجت ص٠بدح ػذد [ cm-15cm02ٔلاؽع ص٠بدح ٌم١ّخ ؽبلخ أٚسثبؿ فٟ اٌّغبي ] 

ػٍٝ اٌىض١ش ِٓ اٌشٛائت ٚ  خاٌّزشعج NiOؽبِلاد اٌشؾٕخ ٚ ص٠بدح الاِزظبص، أٚ ثغجت اؽزٛاء أغش١خ 

ٚ ٌزفغ١ش  .[67]فٟ اٌٙٛاء  NiOاٌؼ١ٛة ٚ الاػطشاثبد إٌبرغخ ػٓ اٌزؾًٍ غ١ش وبًِ ٌمطشاد ِؾٍٛي 

فٟ ٔفظ  (dاسرجبؽ ؽبلخ أٚسثبؿ ثم١ّخ فغٛح اٌطبلخ اسرأ٠ٕب اْ ّٔضً رغ١شاد وً ِّٕٙب ثذلاٌخ رغ١ش اٌجؼذ)

ا٠ٓ  ٠زج١ٓ ٌٕب أّٔٙب ٠غٍىبْ عٍٛن ِؼبوظ، فىٍّب وبٔذ ل١ّخ ؽبلخ  (III-9) اٌشىًاٌج١بْ وّب ٠ٛػؾٗ 

اٚسثبؿ طغ١شح ثغجت ظٙٛس ر٠ٛي ٌىضبفخ اٌطبلخ فٟ داخً ِغبي اٌطبلخ إٌّّٛع ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ٔمظبْ 

ػّٕٙب ٔفبر٠خ  وج١شح ٚاٌؼىظ  ٚٔزظ EC فٟ اٌؼ١ٕخ  (d=25cmػٕذ اٌجؼذ)وّب ؽذس Eg ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ 

اٌفٛرٛٔبد راد  فٟ ل١ّخ فغٛح ٠غجت ص٠بدح اِزظبص ؽ١ش اْ اٌض٠بدح EA(d=15cm)طؾ١ؼ فٟ اٌؼ١ٕخ 

اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ ٚلٍخ ٔفٛر الاشؼخ ٚثبٌزبٌٟ ٔمظبْ فٟ اٌطبلخ اٚسثبؿ، اْ ٘زا اٌزجب٠ٓ ث١ٓ ؽبلخ اٚسثبؿ ٚفغٛح 

فغٛح اٌطبلخ فٟٙ فشق اٌطبلخ  شع اٌزىبفؤ ٚٔطبق اٌزٛط١ً اِبخ الاٌٚٝ رز١ّض ثز٠ً ػاٌطبلخ عججٗ اْ اٌطبل

 ث١ٓ ر٠ٛي اٌؼظبثبد.

 

 d(cm) E00 (meV) اٌؼ١ٕخ

EA 15 305 

EB 20 314 

EC 25 321 
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 .ِٕؾٕٝ ؽبلخ أٚسثبؿ ٚ فغٛح اٌطبلخ ثذلاٌخ اٌجؼذ:  ( III-5) انشكم

 

-4-3-IIIمعامم انخمود (K ) 

( اْ ِؼبًِ اٌخّٛد ٠زغ١ش ثذلاٌخ ؽٛي ِٛعخ الاشؼخ اٌّغٍطخ  III-6)رج١ٓ إٌزبئظ اٌّّضٍخ فٟ اٌشىً 

ِٚ٘ٛب ٠فغش (          ٠𝛌ىْٛ رٚ ل١ُ وج١شح فٟ ِغبي الاؽٛاي فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌمظ١شح ٚ 

               الاِزظبص اٌىج١ش ٌلأشؼخ فٟ ٘زا اٌّغبي صُ ٠جذأ ثبٌزٕبلض اٌزذس٠غٟ فٟ اٌّغبي

        𝛌 ٟ ٚرٌه ففٟ ِٕطمخ ؽبفخ الاِزظبص ٌٗ ؽزٝ ٠ظً اٌٝ ادٔٝ ل١ّٗ (         

ٛر الاشؼخ ػجش اغش١خ اوغ١ذ ا١ٌٕىً فٟ ٘زٖ الاخ١شح.  ٔفثذا٠خ ظٙٛس ػ١ٍّخ  ِّب ادٜ اٌٝع١ّغ اٌؼ١ٕبد 

٠ٍّه اوجش ل١ّخ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ػٕذِب  ؽ١ش ،صادد ل١ّخ ػبًِ الاخّبد (dاٌجؼذ ) ٔمضٚٔلاؽع أٗ وٍّب 

ِب عبػذ ػٍٝ رؼض٠ض ٚ٘ٛ اٌزٟ رّزٍه اوجش ل١ّخ ٌٍغّه EAاٞ فٟ اغش١خ اٌؼ١ٕخ  (d=15cmاٌجؼذ)٠ىْٛ 

ر١٘ٛٓ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ داخً اٌغّه اٌىج١ش ٌٙزٖ الاخ١شح. اِب فٟ ِغبي الاؽٛاي اٌّٛع١خ ٌٍؼٛء 

اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚوٍّب اٌّشئٟ ٚ رؾذ اٌؾّشاء ٠زج١ٓ ٌٕب اعزّشاس اٌزضا٠ذ اٌطف١ف ٚ ثٛر١شح ػؼ١فخ وٍّب صاد 

لً اٌجؼذ ٚ ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ عجت ٘زا اٌزضا٠ذ ٘ٛ خشٛٔخ فٟ عطؼ الاغش١خ اٌّزشعجخ فٟ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد  وّب 

 .EC [68](ِب ٠فغش اٌشفبف١خ اٌؼب١ٌخ اٌؼ١ٕخ d=15cmٔلاؽع ع١ٍب اْ الً ل١ّخ ٌؼبًِ اٌخّٛد ٟ٘ ػٕذ اٌجؼذ )
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 .(dاٌخّٛد لأغش١خ اوغ١ذ ا١ٌٕىً ثذلاٌخ اٌجؼذ )ِٕؾٕٝ رغ١ش ِؼبًِ :  (III-6انشكم )

 

-III4- انخلاصت 

لذِٕب فٟ ٘زا اٌفظً رؾ١ًٍ ٌغ١ّغ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ اٌزٟ رؾظٍٕب ػ١ٍٙب ِضً إٌفبر٠خ ٚ فغٛح اٌطبلخ ٚ 

 ؽبلخ أٚسثبؿ دْٚ اْ ٕٔغٝ ِؼبًِ اٌخّٛد 
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 عامةال خاتمةال

 

 NiOِٛػٛع ِزوشرٕب ٘زٖ دساعخ اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ ٌطجمبد سل١مخ ِٓ أوغ١ذ ا١ٌٕىً  رُ فٟ

ثزغ١١ش َ  ٚ °470ِٓ اٌضعبط رحذ دسعخ حشاسح  سو١ضحػٍٝ شعجخ ثزم١ٕخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسٞ زاٌّ

ثؼذ فزحخ اٌّشرار اٌّغزؼًّ ٌشػ اٌّحٍٛي ٚرٌه ٌّؼشفخ ِذٜ رأص١ش ٘زا اٌجؼذ ػٍٝ اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ 

مذ ٌٌلأغش١خ اٌّحؼشح ِٚٓ اعً رٌه اعزؼٕب ثغٙبص اٌزح١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌّشئ١خ ٚ فٛق اٌجٕفغغ١خ  ٚ

بع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚ خظظٕب الأوحٛي لّٕب أٚلا ثزمذ٠ُ ػشع شبًِ لغّٕب اٌؼًّ اٌٝ صلاصخ الغبَ ح١ش 

اٌطشق اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌزشع١ت الاغش١خ  صُ ٌخظٕب ،ئض أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٚأُ٘ رطج١مبرٗف١ٙب أُ٘ خظب

ٌزحؼ١ش اٌؼ١ٕبد اٌزٟ دسعٕب٘ب ٟٚ٘ ؽش٠مخ  ٌىٓ فظٍٕب فٟ ؽش٠مزٕبٚ ثغ١ؾ  ػٍٝ شىً ِخطؾ  اٌشل١مخ 

وّب ششحٕب و١ف١خ ػًّ رم١ٕخ اٌزح١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ   بٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسٞو١ّ١بئ١خ ثحزخ رؼشف ث

 .اٌؼٛئ١خ اٌخظبئض  اٌّشئ١خ ٚ فٛق اٌجٕفغغ١خ  لاعزٕزبط 

ثٕفظ اٌطش٠مخ    EA   ٚEB   ٚECٌزحم١ك ٘ذف ٘زٖ اٌذساعخ حؼشٔب صلاس ػ١ٕبد سِضٔب ٌٙب 

فٟ ٘زٖ اٌّزوشح غ١شٔب فمؾ ششؽ ثؼذ فزحخ اٌّشرار ػٍٝ اٌشو١ضح ٚاٌزٞ سِضٔب ٌٗ اٌّزوٛسح عبثمب 

ػٍٝ اٌزشر١ت. ٚثؼذ  15cm  ٚ20cm  ٚ25cmح١ش اعزخذِٕب صلاصخ ل١ُ ٌٙزا الاخ١ش الا ٟٚ٘  (dثبٌشِض)

رحؼ١ش اٌؼ١ٕبد لّٕب ثم١بط عّه وً ٚاحذح ثبٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ، ٚلإوّبي اٌذساعخ حٍٍٕب الاؽ١بف 

  300nm - 1100nmبي ثذلاٌخ ؽٛي اٌّٛعخ فٟ اٌّغ UV-Visاٌّغزخشعخ ِٓ ٘زٖ الاخ١شح  ثطش٠مخ 

ٌٚمذ عّحذ دساعخ اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ ِٓ  ثزٛػ١ح رغ١شاد وً ِٓ إٌفبر٠خ ٚ فغٛح اٌطبلخ ٚ ؽبلخ 

، ٌٚمذ رحظٍٕب ػٍٝ إٌزبئظ  (dاٚسثبخ ٚوزٌه ِؼبًِ اٌخّٛد ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّغزخذَ ٚرغ١ش اٌجؼذ)

 :اٌزبٌٟ

 فٟ اٌؼ١ٕخ % 55.96 اٌم١ّخ  ث١ٓإٌفبر٠خ  خل١ّ زضا٠ذرEA َاخفغ ل١ّخ  إٌبرغخ ِٓ اعزخذا

ٚ فغشٔب عجت ٘زٖ  (d=25cmاٌّحؼشح فٟ اٌجؼذ ) ECفٟ اٌؼ١ٕخ    %47.75 إٌٝ (d=15cmٍجؼذ )ٌ

اٌذٚس اٌفؼبي ٌغّه الاغش١خ إٌبرغخ فٟ وً ػ١ٕخ ٚ اٌزٞ وٍّب صاد اسرفغ ِؼٗ ػذد اٌزساد ٚ  اٌض٠بدح اٌٝ 

ثبٌؼبفخ اٌٝ ٔمض فٟ  خشاثبٌزبٌٟ رزضا٠ذ اٌطبلخ اٌزٟ ٠حزبعٙب الإٌىزشْٚ ٌلأزمبي ِٓ ِغزٜٛ إٌٝ 

 .اِزظبص اٌفٛرٛٔبد

  اٌؼظبثخ إٌّّٛػخؽبلخ رغ١شد ا٠ؼب ل١ّخ Eg )ل١ُ رزٛافك ٙب رّزٍه أٔ فٛعذٔب،  )فغٛح اٌطبلخ

ثزغ١ش  ٌىٕٙب ١ٌغذ صبثزخ فٟ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد ثً رزغ١ش Egل١ّخ  إٌظش٠خ اٌّزوٛسح فٟ ػذح ِظبدسِغ ل١ّٙب 

ػٕذ ص٠بدح  eV0..3 اٌٝ  (d=15cm)ػٕذ اٌجؼذ  Eg=3.75eV ِٓ اٌم١ّخ زٕبلضرح١ش ( dل١ّخ اٌجؼذ)

 فٟ فغٛح اٌحضِخ اٌشئ١غ١خعذ٠ذح  رى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ؽبلخ ٘ٛ  ( ٚ عجت ٘زا اٌزٕبلضd=25cmاٌجؼذ اٌٝ  )

 ٚ٘ٛ ٔفظ اٌغٍٛن اٌزٞ حذس ِغ إٌفبر٠خ إٌبرغخ.   ٟ٘ وّب لاحظٕب اْ ٘زٖ اٌم١ُ رزٕبلض ِغ ص٠بدح اٌجؼذٚ 
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  ح١ش رغ١شد ل١ّٙب ثزغ١ش اٌجؼذ ٌىٓ ثطش٠مخ ػىغ١خ ٔفظ اٌغٍٛن اٌزٞ حذس ِغ ؽبلخ اٚسثبخ

حزٝ ٚطٍذ اٌٝ (d=15cmػٕذ الظش ثؼذ ) 305meVٟٚ٘  الً ل١ّخ ٌٙب ٌزغ١ش إٌفبر٠خ فٟٙ رضا٠ذد ِٓ

321meV  ( ٌٝػٕذِب سفؼٕب اٌجؼذ اd=25cm) ٘زا الاسرفبع ثض٠بدح ػذد ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ح١ش فغشٔب

٘زا اٌزجب٠ٓ إٌبشئخ فٟ ِغبي اٌؼظبثخ إٌّّٛػخ ِّب ادٜ اٌٝ أخفبع فغٛح اٌطبلخ ٚص٠بدح إٌفبر٠خ ٠ٚىّٓ 

ثشفؼٗ فزحخ اٌّشرار ػٍٝ اٌشو١ضح ٠ؼًّ ػٍٝ  (dػٕذ رغ١١ش اٌجؼذ) اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّبدح فٟ  بخزلافثا٠ؼب 

ٚ الاػطشاثبد إٌبرغخ ػٓ اٌزحًٍ غ١ش وبًِ ٌمطشاد ٠ّىٓ أْ رزشىً داخٍٙب اٌؼ١ٛة أرشع١ت اغش١خ 

 فٟ اٌٙٛاء.  NiOِحٍٛي 

  رغ١شد ا٠ؼب ل١ّخ ِؼبًِ اٌخّٛد اٚ الاخّبد ِٓ ػ١ٕخ اٌٝ اخشٜ اٞ ثزغ١ش اٌجؼذ ٌىٕٗ حبفظ

ػٍٝ ٔفظ اٌغٍٛن ػٕذِب رغ١ش ؽٛي ِٛعخ الإشؼبػبد اٌّغٍطخ فىبٔذ الً اٌم١ُ فٟ اٌّغبلاد اٌضلاس عٛاء 

غجت عّىٙب (، ثd=15cmاٞ ػٕذ اٌجؼذ ) EAفٛق اٌجٕفغغ١خ اٚ اٌّشئ١خ اٚ رحذ اٌحّشاء ِٛافمخ ٌٍؼ١ٕخ 

 اٌىج١ش اٌزٞ ادٜ اٌٝ ص٠بدح ػ١ٍّخ ر١٘ٛٓ الاشؼبػبد ٚاِزظبطٙب.

  فٟ الاخ١ش ٔغزط١غ اْ ٔغزٕزظ اْ رغ١١ش ثؼذ فزحخ اٌّشرار ادٜ اٌٝ رغ١١ش اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ

 لأغش١خ اوغ١ذ ا١ٌٕىً.
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 مراجعمة الئقا

 

 "ذأثٍش دسجح اىذشاسج ػيى اىخظائض اىفٍضٌائٍح ىيطثقاخ اىشقٍقح لأمغٍذ اىٍْنو"دتح ،ُ. ، الله تشاءج ً.[1]

(NiO) ،  ، (7102)جاٍؼح وسقيح ٍزمشج ٍاعرش. 

 [2]   M Aber ,F Kennaz  ", Contribution à L'étude Des Films Minces De NiO 

Déposés Par Voie Chimique ",  Master academique, Université Tébessa, )2021(. 

دساعح ذأثٍش اىرطؼٌٍ ػيى اىخىاص اىضىئٍح ىلأغشٍح اىشقٍقح لأمغٍذ اىٍْنو اىَطؼٌ  "دَح ،إ.  [3]

 .(7170)وسقيح  ، جاٍؼحٍزمشج ٍاعرش  ،"تاىْذاط

تذلاىح اىرشمٍض وػذد  ZnOذذضٍش ودساعح اىششائخ اىشقٍقح لأمغٍذ اىضّل "دسوج ،ػ. خزسي ،  .ط [4]

 .(7171)جاٍؼح تغنشج ٍزمشج ٍاعرش،،"اىطثقاخ 

 ػيى تؼض اىخظائض NiOاىٍْنو  لأمغٍذ اىشقٍقح اىطثقاخ ذشعٍة صٍِ ذأثٍش داسعح "،اىؼقىُ  .ً [5]

 .(7102)جاٍؼح وسقيح  ،ٍاعرش ٍزمشج ،"اىفٍضٌائٍح 

[6]  K.L. chopra, S.Majors , D.K pandya, Transparent conductor-A status review, 
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Résumé 

 

Pour étudier l'effet de la distance bec - substrat sur les propriétés optiques 

de couches minces de NiO, qui ont été déposées sur des substrats de verre à 

différentes dimensions (15cm, 20cm et 25cm) par la technique de spray pyrolyse  

à une température de 370°C. L'étude optique a été réalisée dans la gamme des 

longueurs d'onde (300nm-1100nm) à l'aide d'un spectrophotomètre UV-visible. 

Les résultats ont montré l'effet de la modification de cette dimension sur les 

propriétés optiques, car plus la dimension est élevée, plus l'épaisseur de la bande 

interdite et le coefficient d'amortissement des films déposés sont faibles et plus 

la valeur de l'énergie d'Auerbach et de sa transmittance est élevée 
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Abstract 

 

To study the effect of the beak - substrate distance on the optical properties 

of thin films of NiO, which were deposited on glass substrates of different 

dimensions (15cm, 20cm and 25cm) by the technique of spray pyrolysis at a 

temperature of 370°C.The optical study was carried out in the wavelength range 

(300nm-1100nm) using a UV-visible spectrophotometer.The results showed the 

effect of modifying this dimension on the optical properties, since the higher the 

dimension, the lower the thickness of the band gap and the amortization 

coefficient of the deposited films and the lower the value of l Auerbach energy 

and its transmittance is high 
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 ملخصال

 

 لأكسُذ انشقُقت لأغشُتن ضىئُتان انخصائصانشكُضة عهً  -حأثُش انبعذ بٍُ فخحت انًشرار ذساستن

 حقُُت بىاسطت 25cm)و 20cm و15cm)أبعاد يخخهفت  عُذ صجاجُت سكائض عهً هاحشسُب حى ،NiOانُُكم 

 ُتجانًى الأطىال يذي فٍ انضىئُت انذساست حًج. و°370عُذ دسجت حشاسة  انحشاسٌ انكًُُائٍ انشش

(300nm-1100nm )ونقذ انبُفسجُت فىق و انًشئُت نلأشعت انطُفٍ نخحهُم جهاصا باسخخذاو ورنك ،

يشحفع اَخفض كم يٍ ضىئُت  حُث كهًا كاٌ انبعذ ان نخصائص حغُش هزا انبعذ عهً شُحأث نُخائج ظهشثأ

 َفارَخها. و أوسباخ طاقتنلأغشُت انًخشسبت وصادث قًُت  كم يٍ  سًك فجىة انطاقت و يعايم انخًىد

 

 

 

 مفتاحية كلمات

َفارَت،  انحشاسٌ، انكًُُائٍ انشش حقُُت ،بعذ انًشرار ،ُُكمان أكسُذ ،تشفاف تسُذ َاقهاأك سقُقت، أغشُت

 يعايم انخًىد.سًك، طاقت أوسباخ، فجىة انطاقت، 



 

 

  

 

 

 لأكسُذ انشقُقت لأغشُتن ضىئُتان انخصائصانشكُضة عهً  -حأثُش انبعذ بٍُ فخحت انًشرار ذساستن

 حقُُت بىاسطت 25cm)و 20cm و15cm)أبعاد يخخهفت  عُذ صجاجُت سكائض عهً هاحشسُب حى ،NiOانُُكم 

 ُتجانًى الأطىال يذي فٍ انضىئُت انذساست حًج. و°370عُذ دسجت حشاسة  انحشاسٌ انكًُُائٍ انشش

(300nm-1100nm )ونقذ انبُفسجُت فىق و انًشئُت نلأشعت انطُفٍ نخحهُم جهاصا باسخخذاو ورنك ،

يشحفع اَخفض كم يٍ ضىئُت  حُث كهًا كاٌ انبعذ ان نخصائص حغُش هزا انبعذ عهً شُحأث نُخائج ظهشثأ

 َفارَخها. و أوسباخ طاقتنلأغشُت انًخشسبت وصادث قًُت  كم يٍ  سًك فجىة انطاقت و يعايم انخًىد

 

 

 

 مفتاحية كلمات

َفارَت،  انحشاسٌ، انكًُُائٍ انشش حقُُت ،بعذ انًشرار ،ُُكمان أكسُذ ،تشفاف تسُذ َاقهاأك سقُقت، أغشُت

 يعايم انخًىد.سًك، طاقت أوسباخ، فجىة انطاقت، 


