




 إهداء
 

 أهدي ثمرة هذا العمل المتواضع إلى من كانا سبب وجودي ،وسند حياتي

والدي العزيزين إلى  

 اللذين رافقاني بدعائهما وصبرهما ،وتضحياتهما اللذين كانا لي مصدر

القوة والعزيمة   

 في كل مراحل حياتي الدراسية

 إليهما أهدي هذا العمل  عربون شكر ووفاء

ة من الله عز وجل أن يجزيهما عني خير الجزاءراجي  

كما أهدي هذا العمل إلى أسرتي الكريمة التي لم تبخل علي يوما بالدعم المعنوي 

واليأسوالتشجيع وكانت دائما إلى جانبي في لحظات التعب   

 وإلى كل من شجعني وساندني

 وكل من كان له أثركبيرا كان أم صغيرا

 في مسيرتي العلمية

  أهدي هذا العمل المتواضع 

 تقديراوامتنانا لهم جميع



 

 

 الحمد لله الذي تتم بنعمته الصالحات

 والسلام على أشرف المرسلينوالصلاة 

 أتقدم بجزيل الشكروعظيم الإمتنان إلى الأستاذة المشرفة على المذكرة  

 بوخالفة راضية 

 على كل ماقدمته لي من توجيهات علمية قيمة ونصائح بناءه

 وملاحظات دقيقة 

 كان لها بالغ الأثر في توجية هذا البحث وإخراجه في صورته النهائية   

 ق الإحترام والتقدير فلها مني فائ

 كما أتوجه بخالص الشكروالتقدير إلى أساتذتي الأفاضل 

 الأستاذ فردي عبد الحميد :رئيس اللجنة

 الأستاذ خشبة مراد  :الممتحن

 ذين ساهمو في تكويني العلمي والأكاديميالل

 ولم يبخلو علينا بعلمهم وخبرتهم طوال السنوات الدراسية 

 ولايفوتني أن أشكركل من ساعدني من قريب أو بعيد 

  في إنجاز هذه المذكرة

 سواءا بالنصح أو التوجيه أو الدعم المعنوي 

 وفي الختام 

 أسأل الله عز وجل أن يجعل هذا العمل خالصا لوجهه الكريم 

 وأن ينفع به 

 وأن يوفق الجميع لما فيه الخير والصلاح
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 ةـــــــة العامـــــــمقدمـال

 

تشُككككىًشية شككككقةشيٌللقمككككةشنيٌّككككزي شيٌسيةزفككككةشروقككككولشجيييككككقةش كككك شت ككككزفلشيٌ ىسزٌز قككككيشيٌ  ف ككككةش

اش كككمشيٌّكككزي شب  ّيكككيشيٌى ٍككك  شــكككـبفضكككًشئصياصكككييشيٌفقوفياقكككةشنيٌىقّقياقكككةشيٌف لف لشيٌ ككك شتف ٍكككاشتّيِكككي

بيا ّككيَشبككيٌ ش كك شِ ككييشجوككتياشيٌّز كك  ش ي شششAg2Oشق شيٌفضككةنِككمشبككقمشاككواشيٌّككزي كشف  كك شجو كك

نششلي شيٌغيزفككككةيٌف ككككزلشيٌ يلقككككةشيٌزييككككطةكشة ككككلياشٌ  تقميتككككاشيٌزي كككك لش كككك شيٌف فككككيشيٌشّ ككككقةكشيٌّ  شككككط

شتط ّككككك شوفكككككيللشجو كككككق شيٌفضكككككةش ككككك شاكككككواشيٌ  تقمكككككي شبشكككككىًش كككككل ش ٍككككك ش.ضكككككزاقةية يكككككولشيٌىيلن

شزاقة ـــــــيٌضــــــــزفةشنشتسقيٌشاياصــــــــــئص

شةــــــكككككـمشجو كككككق شيٌفضـكككككـةشِـــــكككككـقمـةشرلــــكككككـًشإٌككككك شت ضكككككقلشج شقــــكككككـ فشاكككككويشيٌطّـــــكككككـفي

(Ag2O)ليريـــــكككـيا شيٌ ــــكككـلششيٌىقّقـــــكككـةشيٌـــكككـطّييشتمسقـــكككـبيي ش (Spray Pyrolysis) 

لشـكككـيٌتصكككلفة شنتطُككك شاكككواشيٌ مسقكككةشِكككمشجو شيٌتسقزفكككةشنةكشن رييكككةشئصياصكككييشــــكككـوشز ي قــــكككـ ٍككك شرويا

يشة ــــكككـلقشيٌ ليكككقسشيي فــكككـط اِ يشٌت كككيط ييشنيةففـــكككـ ي ةشت تقميكككيش ٍككك شــكككـييشنإِىيةقــــكككـيضشتىٍف ـكككـلا

ياصشــــكككككـةش ي شئصــــكككككـي شج شقــــكككككـ رتييش ٍككككك شإة ـــــكككككـي ةشإٌككككك شلـــكككككـطةكشإضــــكككككـِ كككككي ي شنيي

لايشِكككككمشيٌ مسقكككككي شــــكككككـنوغق.لـــــــكككككـُش ككككك شوكككككلنطشيٌ  ضقــكككككـىــ يشيٌ  ــــــكككككـمشئــكككككـ لشِـــــــكككككـ ق

يٌ  لفتقككككةكشت ككككة لش ٍّقككككةشيٌ ليككككقسشبطكككك لش زيِككككًكشِككككمشبقسيككككيش ر ككككةش ككككليرلشيٌلوقككككولكشنتلوقككككوش

يٌّ ٍكككزيكشنضكككغظشيٌكككلشكشنِطككك يشيٌ ليكككقسكشنيٌّ كككي ةشبكككقمش زاكككةشيٌكككلششنيٌلوقكككولكشبي ضكككي ةشإٌككك ش

زفةشــكككـــــياصشيٌتسقـــكككـتكككسطىذشاكككواشيٌطزيِكككًشبشكككىًشِتيوكككلش ٍككك شيٌفصطتقطكككةشيٌّكككوفسشيٌّ ككك ف َ شن

 .للـــــــةشيٌّ ضــــــللقمــةشيٌـــلفةشٌلأ شقــــــنيٌتص

ن ككك شاكككويشي طكككيركشتيككك فشيٌ رييكككةشيٌ يٌقكككةشإٌككك شإبكككليزشيٌككك نرشيٌكككويشفٍطتكككاشةكككز شيٌّكككوفسش ككك ش

ش022يكككقسش يب كككةشلككك رايشليرلشتلـــكككـت  فككك شئصكككياصشج شكككقةشجو كككق شيٌفضكككةشيٌّ ضكككللش سككك ش ر كككةش 

لكشنيٌّق كككيةزيكشني ف كككيةزيكشـكككـَ شنٌ  مقككككش ٌكككهكشتكككُشي  ّكككي ش   كككةشِكككوفتي شِف ٍفكككةكشاككك  شيٌّكككيلشيٌّم °

نِميرةككككةشتة قلاككككيش ٍكككك شيٌفككككزيرشيٌتسقزفككككةشنيٌتصككككلفةشٌلأ شككككقةشيٌللقمككككةشيٌسيت ككككة شنِككككمشئكككك يشاككككواش

يش ٍككك شج شكككقةشجو كككق ش ضكككةشيٌّميرةكككةكشة كككط شإٌككك شت  فككك شيٌّكككوفسشيةو كككلشِ لِكككةشٌٍ صكككزنشيٌ رييكككةش

شش. ي ش ز لش يٌقةشنئصياصش قوفياقةشِ  سةكشبّيشف سييسشِعشيٌ  تقمي شيٌ ىسزٌز قةشيٌّف ٍفة

 :شةــــينرشيٌ يٌقــــوش ٍ شيٌّ ـــــُشيٌ لوقــللشكشتـــــــ يفشيٌّ  ــــــكشيةاــــــنٌ  مق



.ةــة العامــالمقدم  

0 
 

ةشيٌفصككككياصشيٌتسقزفككككةشٌلأ شككككقةشيٌللقمككككةشِككككمشجو ككككق شيٌفضككككةشيٌّ ضككككللشب مسقككككةشيٌككككلششـككككـ ريي  1

كش(XRD)ششةـــكككـةشيٌ قسقــــكككـز شيةوطــــكككـ قشقكككيفطيٌ كككليريكشن ٌكككهشِكككمشئككك يشت ٍقكككًشجيٌىقّقكككيا ش

بيكككك فشت  فكككك شيٌتسقككككةشيٌتٍزرفككككةشنيةطككككزيرشيٌّ شككككىٍةكشن  ككككي شِ زيككككظش  ككككُشيٌتٍككككزري كشنتمقككككقُش

 .زرفةـــــــةشيٌتٍــــــًشيٌشتىــــــي ي ش يئــــــةشني  يـــــ لقمــــزاي شيٌــــــيٌ ش

شيٌتسف  قة  0 ش زق شيةوطة شِ قي قة شبيي طّيي شيٌفصياصشيٌتصلفة ش (UV–Vis) يٌّلاقةش– ريية ِمشك

شيٌللقم شٌلأ شقة شيٌتصلفة شيٌ يلة ش  زل شنت  ف  شنيٌسفي فةك شيلاِ صير شجطقيف شت ٍقً ةشـــــئ ي

شـــــــــبيلا  ّ شةّز  ي  شربشكشTaucش ٍ  شيٌ ٍــــــِع شيٌتصـــــــظ شبيٌ غقـــــــزن لي شــــــــلي

 .لــــــلنفشيٌ  ضقـــــــ فشظـــــــــمشيئ ـــــةش ـــــــزفةشيٌسي ّــــــــيٌتسق

شيٌ شيشبي ضي ة شن شيٌطــــــيِة شتم قـــــتشيٌفـــــــيتّةكٌّمــــــ ِة شاـــــُ شيةطـــــُ شإٌ شــــــــوا لن ة

 :ةشوّيشفٍ ـــزيشراق قــــــــــ  ةش صـــــ 

ككككصشٌٍ رييككككةشيٌتتٍقز لي قككككةكش قككككفشتككككُشييكككك طليضشيٌّفككككياقُشيةيييككككقةشش :الفصللللو ا    ئُص ِّ

كشِكككككمش قكككككفشش(Ag2O)شيٌّ طٍمكككككةشبيةوييكككككق شيٌسيلٍكككككةشيٌشكككككفي ةكشِكككككعشيٌ لوقكككككوش ٍككككك شجو كككككق شيٌفضكككككة

نيٌتصككككلفةكشبي ضككككي ةشإٌكككك ش ككككلضشجاككككُشيٌ  تقمككككي شيٌ ىسزٌز قككككةشئصياصككككاشيٌفقوفياقككككةشنيٌىقّقياقككككةش

 .لوســــــٌيويشيٌّ

شٌٍ :و الثانيـــــــالفص شيٌ  لفت  شيٌ يةس شيةيييقةشــــــف سيني شيٌّفياقُ ش لض شتُ ش قف  رييةك

شيٌ شبية شقة شنتمسقـــــللقمـــــيٌّ طٍمة شتــــــــة شِـــــــــــي  شيٌ لوقــــليقتييك شـــــــع شتمسقو ةشــــــ ٍ 

شيٌىقّقــــــــيٌ شيٌ ــــــــــلش شبشك(Spray Pyrolysis) ليريــــــــــــيا  شن ا شتُ لنتزوزيشـــــوّي

شيٌّط ّ شنيٌ ــــيٌ  ضقل شيٌ  ــــ  شيٌّف ٍفــــلنف شإضــــــلفتقة شتمـــــــةك شإٌ  شتمسقـــــــي ة ي شـــــــ فُ

 .للـــــي شيٌّ ضــــــةشيٌطقســـــةش  ش رييـــــز قاشيٌّ  ف ِـــــــيٌ 

شش : الثــــــو الثـــــالفص شنِســـــلضشنت ٍقــــصشٌطـــئُص ِّ شيٌس ـــــً شيٌ  ــــــيلشة لفتقةشـــــــــياج

شنيٌّ طٍمــــــيٌّ  ص شبيٌفصـــــًش ٍقييك شنيٌتصــــــياصشيٌتسقــــــة شٌلأ شقــــــزفة شيٌللقمـــــــلفة ةشـــــــة

قوش ٍ شـــــة شوّيشتُشيٌ لوـــــي شيٌّف ٍفـــــــييشيٌّوفتــــــللشبيي طّــــةشيٌّ ضـــــــ شيٌفضـــــــجو قِمش

شتة قـــــــــتف ق شطتقطـــــــل شيٌّـــــــل ش ـــــــة ش ٍ  شية شقــــــوفس شيٌسيت ــــــز ل شنربــــة ظشــــــة

شيٌتسقـــــــيٌس يا شبيٌفصـــــــج شيٌتصـــــــزفة شبيــــــــياص شج ضــــــلفة شيي ف ر شوــــ ف لنطشـــــً

 .لــــــيٌ  ضق
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I.1 .ذـــــــــــــــجمهي : 

تعتمدددددء  اددددد الإ كترٍدددددللإ كثة تشَوٕدددددع كةضءٔخدددددع د ددددد ة   ٕدددددش   دددددّ ت دددددُٔش كةمدددددُك  كةءك  دددددع 

ك     دددددٕ   فدددددٓ دىٕ ت  دددددىه  ٌددددد ي تٍ .فدددددٓ تش ٕ ٍددددد ش   ادددددع كتت دددددٕع كةشإأدددددع كةتدددددٓ ت عدددددء  ى دددددش 

(ش ٌَدددددددٓ ك ت ددددددد   ةع ددددددد  لإ TCOكةمدددددددُك  يدددددددمه سددددددد  ٔ عدددددددش  د ت   دددددددٕء كةى ا دددددددع كة دددددددا فع  

 ConductivesOxides Transparents  دددددددددددددد  ( َاددددددددددددددء  ددددددددددددددٍء ك فددددددددددددددٓ ستلكٔددددددددددددددءكٌتم س 

ك تٌمٕتٍدددددد  كة  ٕددددددشلإ َتىددددددُ  سزدددددد    ك ددددددت ءكسٍ .  ٔ عت ددددددش   سددددددٕء  َكةسددددددىُك  كت ٕددددددشلإ و ددددددش 

دأء تددددددً   ددددددّ سدددددده  ٌددددددد ٌدددددد ي كت   ددددددٕء َ  خشٌدددددد  ك ددددددت ءكس  ش صٕددددددج ٔتمٕددددددل  Ag2Oكةاضددددددع 

مشاددددددٓش كةع ةٕددددددع فددددددٓ كةمزدددددد   كة كة  ددددددشٔع دددددددٕه كةى ا ٕددددددع كة ٍشد إددددددع كةزٕددددددءلإ َكة ددددددا فٕع كةزمدددددد 

َ رٍددددددللإ كةىُكفدددددد  كة  ٕددددددع  شكة لأدددددد  كة مسددددددٕعسى  دددددد    ة ت  ٕأدددددد   كة ٍشَيددددددُإع ش سمدددددد  ٔزع ددددددً

 .[1]ك ت ع   كةغ زك  

I.2 .الأكاسيذ انمىصهة انشفافة  :  

I.1.2 . ددددد كةمددددُك  صسددددا إمددددع فزددددُلإ كة  اددددع   : الأكاسففففيذ انمىصففففهة انشفففففافة جعشيفففف ( إةددددّ Egت أسه

 حلاث فئ    إسٕع:

تتمٕل دتشك ا صلستدٓ كةت د فو َكةتُادٕةش سمد  ٔدو ْ إةدّ تٕد ا فزدُلإ كة  ادعش َد ةتد ةٓ  انمىصلات :

 ت ُن كثة تشَو   صشلإ كةضش ع  ك ة كةم  لإش ٌَُ س  ٔمىضٍ  و ا ٕع  ٍشد إع سشتاعع.             

تمت دددج فزدددُلإ و إدددع َك دددعع تا دددة ددددٕه صلسدددع كةت ددد فو َصلسدددع كةتُادددٕةش َادددء ت دددة  : انعفففىاصل

إة تدددشَن فُةدددرش كتسدددش كةددد ْ ٔمىددد  كوتأددد   كثة تشَوددد   َٔزعدددة ٌددد ي كةمدددُك  يدددعٕاع 5كةٓ إمتٍددد  صدددُ

 كةتُإة  كة ٍشد آ.

 ن فزدددُلإ كة  ادددع فٍٕددد   ادددغش  تمت دددج دىٕدددع صدددلم و إدددع سم ح دددع ة عدددُكز ش تٕدددش أشففف اي انمىصفففلات:

ٌدددد ي كةمددددُك    زةددددع  ىددددء   رددددع كة دددداش كةم  دددد  دسدددد ا   ددددُ صلسددددع كةتُاددددٕة سدددده  د خٕددددش ت ددددُن

ة تشَودددد  ش ة ىٍدددد  ت تسددددا   اددددٕع كةتُاددددٕة سدددد  ك تادددد     رددددع كةضددددشك لإ وتٕزددددع كوتأدددد   دعدددد  كث

كثة تشَوددد   إةدددّ صلسدددع كةتُادددٕة. َ ىدددء   ردددع صدددشك لإ كةغشفدددعش ت دددُن و ا ٕتٍددد  ستُ ددد عش فدددلا ت عدددء 

 .[2] سُالا  رٕء ك َ    ز   ت س  ش َسه ٌى  ر ا  تسمٕتٍ  دأ   ي كةمُالا 
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ُكاة ـــــــ   كةىـــــ ا ع َ و ــُك  كةىــــــع ة مـــــلم كة  اـــــس  ط ص (:.I1انشكم )

 [3]. ُكز ــــــــــــــَكةع

د ددددا فٕع   ةٕددددع  ( تتمٕددددل Eg≥3eVتضددددد   دددد  ي كةمُاددددلا  فئددددع اك  فزددددُلإ و إددددع َك ددددعع    

إيددد فع إةدددّ و ا ٕدددع  ٍشد إدددع سعت دددشلإ.  %84( وددد وُستش ادددء ت دددة إةدددّ 844-444فدددٓ كةمزددد   كةمشادددٓ  

ت عدددددءا كت   دددددٕء ش  SnO2ش ZnOَش NiOَت عدددددش  ٌددددد ي كةمدددددُك  د ت   دددددٕء كةمُاددددد ع كة دددددا فع سخدددددة: 

 ستلا ٍددد    ادددٕع سل َردددع  كةمُاددد ع كة دددا فع سدددُك  ك َك دددءلإ ص ٕدددر د ٌتمددد م   ٕدددش سىددد  ك  ت ددد  

كةضدددددُا كةمشادددددٓ تدددددشت ط  تتمخدددددة فدددددٓ كةتُادددددٕ ٕع كة ٍشد إدددددع َكة دددددا فٕع كة  دددددشٔع يدددددمه و ددددد  

ددد عش إا ٔدددوحش كةس دددمج فدددٓ كة ىٕدددع كةمزٍشٔدددع  كة  ادددٕت ن ك ت  و ددد  َحٕأ ددد  دس دددمج كة  أدددع كةشإأدددع كةمتش ا 

َ   دددٕم  صزدددد كةض ٕ ددد   كةددد ْ ٔدددل ك   ددد  لإ  دلٔددد  لإ كةس دددمج سمددد  ٔدددىع   س   دددشلإ    دددّ  ةٕددد   ، ة غ ددد ا

 .[4]كةىأة كة ٍشد آ َكةس ُك كة  شْ ة م  لإ 

I.2.2 .ة ــــانشفاف انىــــــاقهةاسيذ ــــــىاع الأكــــــأو: 

I.1.2.2 .ىع ــــــة مه وــــــاقهة انشفافــــــاسيذ انىــــالأكn : 

ش إا ت  ددد اة كثة تشَوددد   (n-type ٔ   ددد    دددّ ٌددد ك كةىدددُ  ك دددد  ددد ً كةى ادددة سددده كةىدددُ  كةسددد ةا 

َٔددتد كةض ددُ    ٕددً سدده  ددلا  ت عددٕد صُكسددة كة ددضىع كتت  ٕددع دٕىمدد  ت ددُن كةازددُك  صُكسددة ح ؤُددع. 

 دد ً و اددة وأددٓ د ددُكاا س وضددعش تعمددة   ددّ زٔدد  لإ تش ٕددل كثة تشَودد   كةضددشلإ. َاددء   وزددل  َ  ت عددٕد 

 .J.M            دددددّ ٔدددددء كةعددددد ةد 9949 ك كةىدددددُ   دددددىع ( سددددده ٌدددددTCOةلأ   دددددٕء كةى ا دددددع كة دددددا فع  

Mochel [5]. ددد ُ    كةسدددتُ ُٕستشٔع فدددٓ دعددد  كةمدددُك      دددٕء كة دددا فع د دددشٔ   فدددٓ ص ةتٍددد ت  ٍدددش كت 

اةددددج إةدددّ ك تسددد   كة  ٕددددش ةازُتٍددد  كة  إدددع كثة تشَوٕددددع ش سمددد  ٔضدددءا سدددده   ددد ز    ٍشد إ ددد ش َٔ عدددلز

ك رٌُشٔ ددد  فدددٓ    ا دددٍ ش َدىددد ا   كوتأددد   صددد سلا  كة دددضىع. تٕدددش  نا  م ٕدددع كةت دددُٔا ت ضدددءث تغٕٕدددش 
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 ا  ٍشد إدددع  دددا فع فدددٓ ت  ٕأددد      ددد     دددّ اةدددجش ت سدددت ءم ٌددد ي كةمدددُك    دددّ و ددد   َك ددد   أا ددد

 .[6]ع كةعشض كةمس ض

I.2.2.2 .ىع ـــــة مه وــــاقهة انشفافـــــاسيذ انىـــــــالأكp : 

(ش صٕدددج ت عدددءا كةازدددُك  p-typeٔ  دددىه  ٌددد ك كةىدددُ  يدددمه   ددد  ي كةىُكادددة سددده كةىدددُ  كةمُردددا   

ح ؤُدددعش َاةدددج  لاف ددد  ةمددد  ٌدددُ   ٕدددً صُكسدددة كة دددضىع كةشإسدددٕعش فدددٓ صدددٕه ت دددُن كثة تشَوددد   صُكسدددة 

(. َٔددتد كةض ددُ    ٕددً  دده وشٔدد  ت عددٕد  دد ً و اددة وأددٓ د ددُكاا سسددتأ   ع  تددو ْ إةددّ nفددٓ كةىددُ   

ٔت  ادددا تضضدددٕش ٌددد ك كةىدددُ  َردددُ  سسدددتُٔ   و إدددع اشٔ دددع سددده ص فدددع  .[7] زٔددد  لإ تش ٕدددل كةازدددُك 

 م دددر كةعءٔدددء سددده كةء ك ددد     ددد دع كةت ددد فو   ٔدددلك  ٌددد ك كةىدددُ  سضدددة كٌتمددد م دضخدددٓ َك ددد ش صٕدددج 

( د  دددت ءكم تأىٕددد   pفدددٓ كةسدددىُك  كت ٕدددشلإ   دددّ تضإٔددد  ت عدددٕد كت   دددٕء كةى ا دددع كة دددا فع سددده كةىدددُ   

 ( دع   وُك  كت   ٕء كةمُا ع كة ا فع :.I1ُٔيش  كةزءَ   . [8]تش ٕا ستىُ ع 

 . فعــــــــــكة اع ــــــ  ٕء كةىــــــــ ا ُك  كت ــــــــ و.I  : (1(ذول ــــــــانج

 p NiO La₂O₃ TeO₂ Ag₂O انىىع

 n SnO₂ ZnO TiO₂ In₂O₃ انىىع

I.3.2 .ـــــــافةهة انشفخصــــــائص الأكــــــاسيذ انىـــــاق  : 

I.1.3.2 .شبائيةــــــــائص انكهــــــانخص : 

 اقة  ــــىة انطـــــــفجgE : 

ددددٕه  إمتٍددد ت عدددءا كت   دددٕء كةمُاددد ع كة دددا فع    ددد  ي سُادددلا  اك  فزدددُلإ و ادددع َك دددعع تتدددشكَس 

إة تددددشَن فُةددددرش سمدددد  ٔمىضٍدددد   ددددا فٕع   ةٕددددع فددددٓ كةمزدددد   كةمشاددددٓ سدددد  كصتا  ٍدددد  د  اددددٕع   4َ 3

كةتُادددٕة كة ٍشدددد آ وتٕزدددع ك تاددد   تش ٕدددل صُكسدددة كة دددضىع.َتتضء  إمدددع فزدددُلإ كة  ادددع َ   ا دددٍ  

ددددد  ت ع ددددد  ة تش ٕدددددا كة ٕمٕددددد آش سسدددددتُِ كةت عدددددٕدش تأىٕدددددع كةتش دددددٕاش َكة دددددشَ  كثة تشَوٕددددد ع      

( اددددٕد فزددددُلإ كة  اددددع .I2ٔعددددشض كةزددددءَ   .[9]كةشإأددددع كةتزشٔ ٕدددع كةمعتمددددءلإ  حىدددد ا تضضددددٕش كتت ددددٕع 

 ة ع   وُك  كت   ٕء كةمُا ع كة ا فع سىٍ :
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 .ُك ـــــــــ  كتوــــــُكفأع ة عـــــــــكةم اع ـــــــكة ُلإ ـــــــد فزــــــ  إـــــــدع( : .I2) ذولـــــانج

 Ag2O TiO2 SnO2 ZnO كت   ٕء كةى ا ع كة ا فع

 eV) 9,2-3,4  3-3,2 3,6 -4,2 3,2  -3 ,3   فزُلإ كة  اع

 انىاقهية انكهشبائية   : 

كةمُادددلا   ت ض هدددة كة  ددد ار كة ٍشد إدددع ةلأ   دددٕء كةمُاددد ع كة دددا فع فدددٓ إوددد   فٕلٔددد ا   ددد  ي

ك     دددٕ     دددّ  اددد الإ كةمددد  لإ فدددٓ    كة  ادددع كة  ٕدددشلإش صٕدددج تمخدددة كةى ا ٕدددع كة ٍشد إدددع اك  فزدددُلإ سو دددش 

S   -   َ (Ω⋅cm)تُاددددٕة كةتٕدددد   كة ٍشددددد آ. َٔع ددددش  ىٍدددد  دُصددددءلإ 
-1

َد  ت دددد    ن ٌدددد ي كةمددددُك   

 : [94] ت  ٍش   ُك     ي كةمُالا  فإن و ا ٕتٍ  ت ضء  د ةعلااع

  انحشكية   : 

ت عدددءا زٔددد  لإ كةضش ٕدددع إصدددءِ كة دددش  كةمم ىدددع ةشفددد  كةى ا ٕدددع كة ٍشد إدددع. تٕدددش  ن كةضش ٕدددع 

تعتمدددء د ددد ة     دددٓ   دددّ  ةٕددد   كةت عخدددش َد ةتددد ةٓ   ٔم ددده كةدددتض د فٍٕددد  س   دددشلإ. د ددد ة  ددد مش 

تدددو ْ ٌددد ي كٖةٕددد   إةدددّ تأ ٕدددة كةضش ٕدددع  ىدددءس  تدددل ك  تش ٕدددل كةضُكسدددة  كثة تشَوددد  (ش ةددد ةج 

 : َٔم ه  ت دتٍ  د ةعلااع [.99] كةضش ٕع   سلا  سٍم   ٔوحش  ّ كةى ا ٕعت عت ش 

 I2. )………………  
   

  
  = =

   

  
    

I.2.3.2 .ىئيةــــــائص انضـــــــانخص : 

تتمٕادددل كت   دددٕء كةمُاددد ع كة دددا فع د  ادددٕع د دددشٔع     دددٕع تتمخدددة فدددٓ  دددا فٕتٍ  كةع ةٕدددعش صٕدددج 

ددد  ٌددد ي كة  ادددٕع سددده  دددلا  كةضدددُا تعمدددة  ُ دددط ٔسدددمش دمدددشَ   ا   َن كست ددد ل س ضدددُ . َتُ 

  ك ددددع ك وتأدددد    كةضددددُإع كةمشت  ددددع د ددددءلإ كث ددددع   كةى فدددد    ددددش كةمدددد  لإش َاةددددج يددددمه سزدددد   

 .[92]و وُستشش َكة ْ ٔمخة و    كةضُا كةمشآ  744إةّ  444كتوُك  كةمُرٕع كةممتء سه 
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 .[12] فع ـــــ ا ع كة اــــُك  كةىــــ مة كةىاــــــــــــــ أع  ــــوٕ : (I.2م )ــــانشك

 ارية ــــــــانىفT : 

ت عددددشه  وا أددددع  دددد ش كةمدددد  لإ دأددددء تٍ    ددددّ تمشٔددددش كث ددددع   كة ٍشَسغى وٕسددددٓ كةسدددد اط 

َت ضدددء   (   ٍٕدد ش صٕدددج تمخددة ردددلا سدده كة  ادددع كةتددٓ تع دددش  ددلا  كةمددد  لإ. َٔ شسددل ةٍددد  ددد ةضش   

 : [13] َف  كةعلااع ،    َ ءلإ كث ع   كةس اط     كث ع   كةى ف   ىس ع دٕه  ءلإ

  
  

  
      ……………………   (3 I) 

 اسية ــــالاوعكR : 

طش َت عددددش   دددد ةج تمخددددة ك وع   ددددٕع اددددء لإ  دددد ش كةمدددد  لإ   ددددّ   دددد  كث ددددع   كةسدددد ا

 دد ش كةمدد  لإ  َن  ن  ءكةدد ْ ٔددىع    ىدد كةضددُا كةمشاددٓتع ددش  دده رددلا سدده دمع سددة ك وع دد  ش 

 لإ ددددءَ   (. ت ضسددددا  ىسدددد ع دددددٕه  ددددءلإ كث ددددع   كةمددددىع  R  ٔ تشاٍدددد . َٔشسددددل ةٍدددد  ددددد ةضش 

 : صسا كةعلااع     كث ع   كةس اط

  
  

  
      ……………………   (4 I) 

 الامحصاصية A : 

كةمددد  لإ إةدددّ  دددءلإ كث دددع     ك دددة   ت عدددشه  ك ست  ادددٕع دأوٍددد  وسددد ع كث دددع   كةممدددتر

ٓ ٔددتد كست  اددً  ك ددة كةمدد  لإ دددء   سدده تددرددلا سدده كة  اددع كةٌدد ي كةىسدد ع َتمخددة  .  كةسدد اط   ٍٕدد 

 :  ن ٔ ىأة  َ ٔ ع  . ٌَٓ  مٕع تٕش دعءٔعش َت ع ّ د ةعلااع

  
  

  
      ……………………   (5 I) 
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I.4.2 .افةــــــهة انشفــــــاسيذ انىـــــاقات الأكــــــجط يق  : 

(ش تزع ٍددد  سدددُك  ك     دددٕع TCOsإن كة  ددد ار كةتدددٓ تتمتددد  دٍددد  كت   دددٕء كةمُاددد ع كة دددا فع  

ش  كة   دددد   كةمسدددد ضع  فددددٓ كةعءٔددددء سدددده كةت  ٕأدددد   كةت ىُةُرٕددددع. َسدددده  دددددشز ك ددددت ءكس تٍ  سدددد  ٔ ددددٓ:

ء  [14]. فشكن(كةىُكف  كةع  سع ة ضشك لإ  فٓ كةم  وٓش كتَ  كةىُكف  كةمض  لإ ة تزما

 

 . [14]  فعـــــــ ع كة اـــــــ  ٕء كةىـــــ ا   كت ــــــت  ٕأ:  (.I3) مـــانشك

I.3 .ةـــىل انفضــــــات حـــــعمىمي : 

 Argentumش كةم ددددت  سدددده كة  مددددع كةلاتٕىٕددددع Agكةاضددددع  ى ددددش  ٕمٕدددد آ ٔ شسددددل ةددددً ددددد ةشسل 

. ت  ددددى  كةاضددددع يددددمه كةمعدددد  ن ك وتأ ةٕددددعش 47كةتددددٓ تعىددددٓ   سدددد    َ   دددددٕ  ش َ ددددء ي كةدددد  ْ 

َتتمٕدددل دىعُستٍددد  َةُوٍددد  كتددددٕ  َدشٔأٍددد  كة دددءٔء. تتادددُ  كةاضدددع   دددّ رمٕددد  كةمعددد  ن سددده صٕدددج 

 مددد  تتمٕدددل د وع   دددٕع   ةٕدددع. تُردددء كةاضدددع فدددٓ كة  ٕعدددع فدددٓ ا دددشلإ   كةتُادددٕة كة ٍشدددد آ َكةضدددشك ْش

سددد  فدددٓ ادددُ تٍ  كةعى دددشٔع كةضدددشلإ كةمعشَفدددع د ةاضدددع كتاددد ٕعش  َ فدددٓ  ددد  اج سددد  كةددد ٌا كت ض إ

َسعدددد  ن   ددددشِش  َ  م ددددُن ةمعدددد  ن سخددددة كت رىتٕددددر َكة  ُ ك رٕشٔددددر. ٔ سددددت شد سع ددددد إوتدددد د 

كةاضدددددع كةعددددد ةمٓ  مىدددددتذ حددددد وُْ  دددددلا   م ٕددددد   ت شٔدددددش   سددددد   كةىضددددد   َكةددددد ٌا َكةشاددددد ل 

 . [15] لوجــــَكة

I.1.3 .ةــــــائص انفضـــــــخص :  

I.1.1.3 .نهفضــــــة :ائية ــــــضيائية وانكيميــــــــائص انفيــــــانخص 

تىتمدددٓ كةاضدددع إةدددّ كةا دددلك  ك وتأ ةٕدددعش َتتمٕادددل دأدددء تٍ    دددّ ت دددُٔه  ى إدددء ا ٔدددعاك  ؤَُدددع 

كةُصٕدددء سى اضدددع  ك دددة  َ ددد و َ  ددد ال س ت ادددع.  مددد  تتمٕدددل د ُوٍددد  كة ددد تُٕن كةى ٕدددة  صددد  ْ كةت ددد فو 

كةأددد      دددّ ت دددُٔه  ودددُك   ٕمٕ إدددع  ص  ٔدددع كةىدددُكلإ سسدددتأشلإ فدددٓ كةمض ةٕدددة كةم إدددعش ٌَدددُ سددد  ٔمىضٍددد  

سددده كةى صٕدددع كة ٍشد إدددعش تمت دددج كةاضدددع    دددّ سُاددد ٕع  .[16] ة ٌمٕدددع   ادددع فدددٓ  ٕمٕددد ا كةمض ةٕددد
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 ٍشد إدددع ددددٕه رمٕددد  كةا دددلك ش سمددد  ٔزع ٍددد  سددد  لإ سشرعٕدددع فدددٓ كةت  ٕأددد   كة  دددشٔع كثة تشَوٕدددع.  مددد  

تسددد ٌد   ك دددع  ى إدددء كةاضدددع فدددٓ تض ٕدددة كة  ددد ار كة ٕإدددع ةعى إدددء كةا دددلك  ك وتأ ةٕدددعش سددد  إس  وٕدددع 

ْ ٔزعدددة سأ  وتٍددد  دى ٕشكتٍددد  سددده كةا دددلك  كت خدددش دسددد وع سددده صٕدددج كة ىٕدددع كثة تشَوٕدددعش كتسدددش كةددد 

دددد  ومُارٕ دددد  فددددٓ كةء ك دددد   كةإلٔ إددددع َكة ٕمٕ إدددد ت  ٍددددش  ى إددددء كةاضددددع وٕدددد   [.17] عكةاضددددع و  س 

(ش صٕدددج ٔدددشت ط ٌددد ك كة ٕددد  UV-Visibleكةمشادددٓ  َ كست ددد ل سمٕدددل فدددٓ كةمزددد   فدددُ  كة ىاسدددزٓ

د دددد ة س   ددددش دعددددء  كةدددد  ك  كةم تلةددددع فددددٓ كةُ ددددط َ دددد ةج ددددد ةضزد كةىدددد وُْ َت عددددء ٌدددد ي كة  اددددٕع 

 ( دعدددد .I3ٔ ددددٕه كةزددددءَ    فددددٓ   ك ددددع كتو مددددع كةى ؤُددددع َكةت  ٕأدددد   كة  ددددشٔع كةمتأءسددددع.     ددددٕع

  . كة   ار كةإلٔ إع ة اضع

 . عــــــلٔ إع ة اضــــــ ار كةإــــــكة  ( : .I3) ذولـــــانج

 كةعء  كة  ْ
 كة ت ع كة  ٔع

 g/mol) 

   رع كثو ٍ  

 K) 
 كةتُزٔ  كثة تشَوٓ

  خ فعكة

 g/cm
 3

) 

47 947,87  9235,45 [Kr] 4d105s1 94,5 

I.2.3 .ةــــــذ انفضـــــــشي  أكسيــــــجع : 

ش َٔ ٍدددش   دددّ Ag2Oٔ عدددشه    سدددٕء كةاضدددع دُاددداً سش   ددد   ٕمٕ إ ددد  تٕدددش  ضدددُْ ادددٕغتً 

ٌددد ك كةمش دددا   دددّ و ددد    ٔتدددشكَس ةُودددً ددددٕه كت دددُ  َكة ىدددٓ كةدددءك ه. َٔ سدددت ءم ٌٕئدددع سسدددضُ   إددد 

َك ددد   مددد  لإ  َةٕدددع فدددٓ تضضدددٕش كةعءٔدددء سددده سش  ددد   كةاضدددع كت دددشِش إيددد فع إةدددّ ت  ٕأ تدددً فدددٓ 

دددش .[18]َتىإٔدددع كةمٕددد يش َإ سددد ا كةلرددد د  ةُكو ددد  سمٕدددللإ  ددد  لإ  سددده  دددلا  تا  دددة سض ةٕدددة  Ag2Oٔ ضضه

ٕء س إددددددع سدددددده وتددددددشك  كةاضددددددع سدددددد  ٌٕء َ سددددددٕءك  سخددددددة ٌٕء َ سددددددٕء كة ددددددُ ُٔم  َ ٌٕء َ سدددددد

ت سددت ءم     ددٕء كةاضددع َد  اددع  . كة ُت  ددُٕمش صٕددج ٔتش اددا كةمش ددا كةىدد تذ   ددّ  دد ة سدد  لإ ادد  ع

Ag2O َAgOك ةمددد  تتمتددد  ددددً -ش  مدددُك    حُ ٔدددع فدددٓ د   ٔددد   كةاضدددع كةلودددج كتَةٕدددع َكةخ ؤُدددعش و دددش 

و اددع ٌدد ي كة    ٔدد   سدده  خ فددع و اددع سشتاعددعش سمدد  ٔزع ٍدد  سى  دد ع ة ت  ٕأدد   كةتددٓ تت  ددا س دد    

  .[19] سءسزع َ  ةٕع كة ا الإ
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 . Ag2O  [19] عــــــكةاض ءـــــــ  سٕ: ( .I4م )ـــــانشك

I.3.3 .ةـــــذ انفضــــــائص أكسيــــــخص :  

I.1.3.3 .ىية ــــــائص ان ىيــــــانخص: 

ن   سددٕء كةاضددع سدده ا تددٕه سدده كةاضددع َا لإ َكصددءلإ سدده كت سددزٕهش  سدده اُ كةى صٕددع كة ىُٕٔددع ٔت دد

(ش صٕددددج Iَٔ عددددش  َفدددد  تسددددمٕع ك تضدددد   كةددددءَةٓ ة  ٕمٕدددد ا كة ضتددددع َكةت  ٕإٔددددع د  ددددد   سددددٕء كةاضددددع  

ةإلٔ إدددع ةعى دددش كةاضدددع. َٔتمٕادددل ٌددد ك كةمش دددا د   ا دددً ك 9( إةدددّ ص ةدددع كت سدددءلإ  Iٔ دددٕش كةعدددء   

اك  ٌمٕدددع فدددٓ كةت  ٕأددد   كة ٍشَ ٕمٕ إعش دددٕم  فدددٓ سزددد   كة    ٔددد  ش فضدددلا  ً ٕ إدددع كةتدددٓ تزع دددَكة ٕم

     .[20]   شِ  ه  َ ي  فٓ ت  ٕ  سش     فضٕع 

 

 .Ag2O  [24]عـــــء كةاضـــــع   سٕـــــدىٕ : (I.5انشكم )                      

I.2.3.3 .ىئيةــــــــائص انضـــــــانخص : 

ت  ٍدددش رسدددٕم     سدددٕء كةاضدددع ادددء لإ س ضُ دددع   دددّ كست ددد ل كةضدددُا َت دددتٕتً د اددد الإ   ةٕدددعش 

. َٔى دددأ ٌددد ك كةسددد ُك كة  دددشْ وتٕزدددع كٌتدددلكز كةضدددُا كةمشادددَٓٔعدددُ  اةدددج إةدددّ تا   ٍددد  كةأدددُْ سددد  
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رمددد  ٓ ثة تشَوددد   كةتُادددٕة  ىدددء  ددد ش كةزسدددٕم    ىدددء تعشيدددٍ  ةضدددُا د دددُ  سدددُرٓ سضدددء ش 

(. ٔسدددٍد ٌددد ك كةدددشوٕه فدددٓ زٔددد  لإ   ٕدددشلإ SPRٕه كة لازسدددُن كةسددد ضٓ   ٌَدددٓ كة ددد ٌشلإ كةمعشَفدددع ددددشو

ش سأ  وددددع  ددددد ةمُك  تٕددددش Ag2O فددددٓ  ددددءلإ ك ست دددد ل َكةت ددددتر كةضددددُآ ةزسددددٕم     سددددٕء كةاضددددع

كة لازسُوٕددددع اك  كتصزدددد م كةمم ح ددددع. َت عددددء كة  دددد ار كة  ددددشٔع ةٍدددد ي كةزسددددٕم   سعتمددددءلإ د دددد ة 

ش سخدددة صزدددد كةزسدددٕم  ش َ ددد  ٍ  كة ىٕدددُْش د ثيددد فع     دددٓ   دددّ سزمُ دددع سددده كةعُكسدددة كةإلٔ إدددع

سدددده  Ag2Oـددددـ ةٔم ددده يدددد ط ك  ددددتز دع كةضددددُإع إان إةدددّ سع سددددة ك و سدددد   ة ُ ددددط كةمضددددٕط دٍدددد . 

   ــــــددددـُ ٕادددً فددددٓ ت  ٕأددد   فٕلٔ إدددع َتأىٕ دددلا  كةدددتض د فدددٓ ٌدددد ي كةمعددد ٕٔشش سمددد  ٔتددددٕش إس  وٕدددع ت

 [.21] عكةضُإ        كةاُتُوٕعش َت لٔه كة ٕ و  ءسع سخة ك  ت ع   كة  شْش َكترٍللإ ـــستأ

I.4.3ة ــــــذ انفضـــــــــات أكسيــــــ. جط يقAg2O :     

 للإ.ـــــدـ( سش   د  تٕدش  ضدُْ ٔتمٕدل د  د ار فٕلٔ إدع َ ٕمٕ إدع سمAg2Oٕٔ عء   سدٕء كةاضدع  

ٔمتد ز دأء تدً   دّ ت دُٔه  َكةتضإلٔدع.ٔ ست ءم   ّ و    َك   فٓ كةت  ٕأ   كة ٍشَ ٕمٕ إدع َكة  دشٔع 

كةت د ٕر ش  كة لأد  كة مسدٕع :سده ددٕه ت  ٕأ تدً ود  شدىّ و ؤُدع َ ت دٕع  إأدع اك    كا َ ٕادٓ ستأدءم 

 . [22]كةتضإل كةضُآَ  كة  ٓ

 

 .  Ag2O [22]عــــــــــء كةاضــــــــــ     سٕـــــــت  ٕأ :(.I6) مــكـانش

I.4 .اتــــــانمزي ص ـائــــــــــــخص :  

 الإيثففففاوىلش َانميثففففاوىلش انمففففام انمقطففففشت ت دددد  كة  دددد ار كةإلٔ إددددع َكة ٕمٕ إددددع ة ددددة سدددده 

د دددددد ة   ٕددددددش دىدددددد ا    ددددددّ تش ٕ ٍدددددد  كةزلٔئددددددٓ َاددددددُِ كةتددددددشكدط دددددددٕه رلٔئ تٍدددددد   سخددددددة كةددددددشَكدط 

   [23].كةٍٕء َرٕىٕع(
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I.1.4 .شــــام انمقطــــانم: 

 ا  ٕع دٕه كةخلاحع( س ٔا ا  ٓ اُْ رءك    : انقط ية ّ   . 

  سمددد  ٔمىضدددً ادددء لإ   ةٕدددع   دددّ تا ٕدددج كتُٔوددد   َإد ددد ا ش سشتاددد  ردددءك   :ثابفففث انعفففضل انكهشبفففائ

 .ومُ كة  ُ ك   صٕ و   

 سئُٔع  رع  944: انـــــة انغهيــــــــدسج. 

 ستُ  ع  : ةــــــانهضوج 

 ةلا تع   سه تم س  ش تٕش   مش َتٕش ا دة  :انــــــة والأمــــانسمي. 

  ٔمٕددددة إةددددّ إوتدددد د رسددددٕم   و ؤُددددع    ددددش صزمدددد   سأ  وددددع  :جففففهثيشي ففففف  انححضففففيش ان ىيففففى

 .د ة ضُ   دس ا  ش ع كةتش ٕا كةع ةٕع َتٕ ا كةسلا ة كة شدُوٕع كةتٓ تعٕ  كةت تة

I.2.4 .ىلــــانميثاو : 

 ضُ  ا  ٓش ة ه ا  ٕتً  اة سه كةم ا دس ا َرُ  سزمُ ع كةمٕخٕة : انقط ية . 

  ستُ ط  :ثابث انعضل انكهشبائ 

 سئُٔدددعش سمددد  ٔزع دددً  دددشٔ  كةت  دددش  حىددد ا تزإددد   °64.7 سى اضدددع : ة انغهيفففانـــــفففـدسج

 .كةعٕى  

 سى اضع ش سم  ٔسٍة صش ع كتُٔو   فٓ كةمض ُ  : ةــــــانهضوج. 

 َا دة ةلا تع   د ءلإ شذيذ انسمية :انـــــة والأمـــــانسمي. 

  ٔسددد  ء فدددٓ كةض دددُ    دددّ رسدددٕم   و ؤُدددع  ادددغش صزمددد   :ان ىيفففى جفففهثيشي فففف  انححضفففيش

 .َ  خش تز وس   دس ا كو ا ض ةلَرتً َ ش ع ت  شيش سم  ٔضء سه ومُ كة  ُ ك  كةلكاء

I.3.4 .اوىلـــــــالايث:  

 ا  ٓش ة ىً  اة ا  ٕع سه كةم ا َكةمٕخ وُ  دس ا كةس س ع كة شدُوٕع كتوُ   : انقط ية 

  اة سه كةمٕخ وُ   انكهشبائ :ثابث انعضل  

 سئُٔع °:78.4ناـــــة انغهيـــــدسج. 

 سه كةم ا َكةمٕخ وُ  .: ةــــــــانهضوج ّ    

 ش ة ىً ا دة ةلا تع   اة  مٕع د خٕش سه كةمٕخ وُ  :انـــــــة والأمــــــانسمي. 

  سمدد  ٔزع دددً مىددد  ت تددة كةزسددٕم   كة لَرددع كةع ةٕددع ةنٔخدد وُ  ت  :جففهثيشي ففف  انححضففيش ان ىيفففى

 .ة ض ُ    ّ  ت ٕع  إأع ستز وسع َرسٕم   و ؤُع اك  سس صع   ضٕع   ةٕعسمت زك 

 



 

  لثانيالفصل ا
طرق ترسيب وتوصيف العينات ودراسة 

 والبنيوية خصائصها الضوئية
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II.1د ــــــــ. ذًهي: 

شٌّٙدددُ ـدددٟ  شيساسددد١ي ـدددٟ شٌف١ظ٠ددداو ٔ دددمش ٌددد ٚ ِٖجددداي شيؼ ددد١ي شٌمل١مدددي ِدددٓ شٌّجدددا    ٠عددد 

،٠ٙدددد ؾ ٘دددد ش شٌفصددددً جٌددددٝ فمدددد ٠ُ ِددددٛ ظ  ددددٛي ِفٙددددَٛ شيؼ دددد١ي ٚشٌبصددددم٠ي شٌتطب١مددددا  شرٌىتم١ٔٚددددي 

شٌمل١مددي ِددت شٌتطددمق جٌددٝ ت٘ددُ اددمق فمسدد١بٙا ردداٌتمو١ظ لٍددٝ ام٠مددي شٌددمم شٌ ددمش ٞ شٌى١ّ١ددا ٟ ،وّددا 

ٚـددددٟ شيا١ددددم سدددد١تُ لددددم  شٌجأددددل شٌتجم٠بددددٟ شٌدددد ٞ ٠ٛبددددي اطددددٛش  ف  دددد١م ٚفمسدددد١ل شٌع١ٕددددا  

ٌ  شسدددددي اصا صدددددٙا شٌب٠ٛ١ٕدددددي  سدددددٕعم  تردددددمو فم١ٕدددددا  فٛيددددد١ؿ شيؼ ددددد١ي شٌمل١مدددددي شٌّ دددددت  ِي

 ٛ ١ي . ــــٚشٌ 

II.2قحــــيح انرقيــــىو الأغشــــ. يفه : 

٠عدددمؾ شٌؽ ددداو شٌمل١دددك رمٔدددٗ ر١ٕدددي ِاا٠دددي بٕا ١دددي شيرعددداا فمم٠بدددا، ٔافجدددي لدددٓ فمسددد١ل ِددداا  ِع١ٕدددي 

٠ت١ّددظ ٘دد ش شٌ ددّه رم١ّتددٗ شٌّتٕا١٘ددي ـددٟ شٌصددؽم، ج   ر ١ددي ٠ىددْٛ ت دد  ترعددااٖ  شٌ ددّه د ِ دد ٚاش  دد ش،

 ٠مدددت لددداا  بدددّٓ شٌّجددداي شٌٕدددأِٛتمٞ ٚلددد  ٠ّتددد  جٌدددٝ ر دددعي ١ِىمِٚتدددمش  و ددد  تلصدددٝ ، ٚؼاٌبدددا ِدددا

٠ىدددْٛ تلدددً ِدددٓ ِىمِٚتدددم ٚش ددد  ، ٠دددباٞ ٘ددد ش شرٔ صدددا  شٌبعددد ٞ جٌدددٝ  ٙدددٛ  اصدددا   ـ١ظ٠ا ١دددي 

. ٠تّثدددً شٌفدددمق شيساسدددٟ رددد١ٓ شٌّدددٛشا [24] ٌصدددٍبيٚو١ّ١ا ١دددي ١ِّدددظ  ف تٍدددؿ لدددٓ ٔ ١مفٙدددا ـدددٟ شٌّدددٛشا ش

شٌىت١ٍددي ٚشٌطبمددا  شٌمل١مددي ـددٟ اب١عددي شٌعٛشِددً شٌّددببم  ـددٟ اصا صددٙا شٌف١ظ٠ا ١ددي. ـفددٟ شٌّددٛشا شٌىت١ٍددي 

فٙدد١ّٓ شٌ صددا   شٌ ج١ّددي ٔت١جددي لٍددي فددمب١م شٌ ددطي، ر١ّٕددا ـددٟ شٌطبمددا  شٌمل١مددي فددظاشا ٔ ددبي شٌدد  ش  

دددا ـدددٟ سدددٍٛن شٌّددداا .شٌ دددط ١ي، ـتؽددد ٚ فدددمب١مش  شٌ دددطي ٚشٌم١دددٛا شٌب ع مّ ِٚدددت فٕدددال    ٠دددي لددداِكم ِت ى

شٌ ُّددّه فتعددظو شٌتددمب١مش  بٕا ١ددي شٌبعدد  ٚ ددٛش٘م شٌ صددم، ش  تْ و٠دداا  شٌ ُّددّه جٌددٝ ِددا رعدد  ل١ّددي  م ددي 

 .[25] فباٞ جٌٝ شستعاا  شٌ صا   ش١ٌّّظ  ٌٍ اٌي شٌىت١ٍي

 

 

 

 

 

 .كـــــاو  ل١ـــــُ فٛب١ ٟ ٌؽ ـــ س :(.II1م )ــانشك

 

 

 ركيزج 

طبقة 
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II.3ح ــــح انرقيقـــم الأغشيـــاخ ذشكيــــ. أني: 

II.3.3ىيــــــ. انرن : 

شٌت٠ٕٛدددي ٘دددٟ ِم ٍدددي شرت ش ١دددي ـدددٟ ّٔدددٛ شيؼ ددد١ي شٌمل١مدددي، فتّثدددً ـدددٟ ف دددىً ٔدددٜٛ ِّتظ دددي لٍدددٝ 

م ٚففمدددددد  فٛشؤٙددددددا  سددددددطي شٌمو١ددددددظ  تددددددظ  ـ١ظ٠ا ١ددددددا لٕدددددد  ٚيددددددٛي شٌج دددددد١ّا  جٌددددددٝ شٌ ددددددطي، فّ 

ٌدددد ٌه، فتجّددددت شٌدددد  ش  ٌت ددددىً لٕال١دددد  يددددؽ١م   شٌتمِٛا٠ٕددددا١ِىٟ، ِّددددا ٠ددددباٞ جٌددددٝ شٔت ددددا ٘ا ٔت١جدددديم 

. [26]فىدددْٛ ٘ددد ٖ شٌعٕال١ددد  ـدددٟ شٌب ش٠دددي ؼ١دددم ِ دددتمم   اْٚ شٌ جدددُ شٌ دددم د، ٚلددد  فتفىددده تٚ فٕفصدددً

،  ١دددي فصدددبي ِ دددتمم   ِٚدددت شسدددتّمش  شٌتصدددااَ ٚشٌتجّدددت، فّٕدددٛ ٘ددد ٖ شٌعٕال١ددد  جٌدددٝ تْ فبٍدددػ شٌ جدددُ

م.  فمِٛا٠ٕا١ِى١ا

 

 . [26] ٛٞـــــــم ٍي شٌتٕــــــٌّٛب١ ٟ ـــُ فـــــ س(: .II2انشكم )

II 2.3.اوـــــــالإنرح : 

 ادددكي ٘ددد ٖ شٌّم ٍدددي، فدددظاشا شٌٕدددٜٛ ـدددٟ شٌ جدددُ ٚشٌعددد ا فددد  ٠ج١ما  تدددٝ فصدددً جٌدددٝ وثاـدددي ف٠ٕٛدددي

اً ِدددٓ ٘ددد ٖ شٌىثاـدددي ِٚتٛسدددك  جدددُ شٌجدددظ  رعٛشِدددً  مو١دددي ٚ مش ٠دددي ِتعددد ا ،  لصدددٜٛ. ٠ٚت ددد ا وددد

ِٕٙددددا: االددددي شٌج دددد١ّا ، ِعدددد ي شٌتمسدددد١ل، ، االددددي فٕ دددد١ك ش ٔت ددددا  شٌ ددددط ٟ، ٚا  ددددي  ددددمش   

 شٌمو١ظ ، جباـيم جٌٝ اب١عي شٌ طي ٚفمو١بٗ شٌى١ّ١ا ٟ فّٕٛ شٌٕٜٛ لبم آ١ٌت١ٓ   ١ ١ت١ٓ:

 ٠ٚباٞ جٌٝ ّٔٛ  أبٟ ٌٍجظ . الانرشار انسطحي: 

ش لّٛا٠مدددا ٌٍطبمدددي ٠ٚ عددد  شٌّٕدددٛ شٌجدددأبٟ ٘دددٛ ش١ٌ٢دددي شٌؽاٌبدددي،ِّا  :الانرشاااار اندًاااى ي  مٛ ٠ٚ دددبل ّٔددد

 ٠دددباٞ جٌدددٝ فمدددا د شٌجدددظ  فددد  ٠ج١ما ٚشٔددد ِا ٙا، ٚراٌتددداٌٟ ف دددىًُّ ر١ٕدددي  دددبٗ ِتصدددٍي ٌٍؽ ددداو

[4]. 
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 . [4]اَـــــــم ٍي شرٌت ــــــٛب١ ٟ ٌّـــُ فــــ:  س (.II3انشكم )

II.3.3. ًىـــــــانن : 

فّثددددددً ِم ٍددددددي شٌّٕددددددٛ شٌطددددددٛ  شٌٕٙددددددا ٟ ٌت ددددددى ً شٌؽ دددددداو شٌمل١ددددددك،  ١ددددددي ف  ددددددت شٌجددددددظ  

د، ِّددددددددا ٠ددددددددباٞ Agglomérationٌع١ٍّددددددددي شٔدددددددد ِا  فدددددددد  ٠جٟ ِصدددددددد ٛري ر ددددددددا٘م  شٌتىتددددددددً  

فتعددددددظو ٘دددددد ٖ شٌ ددددددا٘م  ِددددددت ش ففددددددا  لار١ٍددددددي شٌ موددددددي شٌ ددددددط ١ي ٌٍدددددد  ش   جٌددددددٝ و٠دددددداا  ترعاا٘ددددددا.

، ٚشٌتدددددٟ فدددددمفبك ِبا دددددم  رظ٠ددددداا  ا  دددددي  دددددمش   شٌمو١ظ .ِدددددت شسدددددتّمش  شٌّٕدددددٛ، فتٛسدددددت شٌّّتدددددظ 

شٌجددددظ  ِددددت رمدددداو ـجددددٛش  ٚلٕددددٛش  ر١ٕ١ددددي، ـتت ددددٛي شٌب١ٕددددي ِددددٓ ٔ دددداَ  ددددظ  ِٕفصددددٍي جٌددددٝ ر١ٕددددي 

دددددد  ٘دددددد ٖ شٌفمشؼددددددا  فدددددد  ٠ج١ما، ِّددددددا ٠ددددددباٞ جٌددددددٝ ف ددددددى ً  ِ ددددددا١ِي ِتمشرطددددددي ٚـددددددٟ شٌٕٙا٠ددددددي، فّ 

 .[4] ؼ او  ل١ك ِتصً

 

 . [4]ٛــــــم ٍي شٌّٕـــــٛب١ ٟ ٌّـــُ فــــــ س (:.II4انشكم )

II..4 ًرقيقحــــح انــــى الأغشيــــاط نًـــــأن :  

II.4.3. ًـــــائي الأتدـــى ثنــــانن(  2اD) : 

٘ددد ٖ شٌ اٌدددي  ٠ ددد ذ ٘ددد ش شٌدددّٕك لٕددد ِا فىدددْٛ لدددٛ  شٌتجدددا د رددد١ٓ شٌددد  ش  ٚشٌمو١دددظ  وب١دددم . ـدددٟ

ْ ابمدددي   ٠دددي واٍِدددي، بدددُ ٠ دددتّم شٌّٕدددٛ ر دددىً   ٛ فٕت دددم شٌددد  ش  شٌّتمسدددبي لٍدددٝ سدددطي شٌمو١دددظ  ٌتىددد

 تٞ ّٔٛ ِٕت ُ بٕا ٟ شيرعاا. ِتتا١ٌي،ابما  
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II..42 ًــــلاثي الأتدـــى ثـــــانن(  3اD): 

ـدددٟ ٘ددد ش شٌدددّٕك فىدددْٛ لدددٜٛ شٌتّاسددده رددد١ٓ شٌددد  ش  تلدددٜٛ ِدددٓ ففالٍٙدددا ِدددت سدددطي شٌمو١دددظ ، ِّدددا 

٠دددباٞ جٌدددٝ فىدددْٛ شٌددد  ش  لٍدددٝ  دددىً ٔدددٜٛ فت دددٛي جٌدددٝ  دددظ  فّٕدددٛ ـدددٟ شرفجا٘دددا  شٌثكبدددي ، ٠ ك ددد  

 ٘ ش شٌٕٛ  ؼاٌبما لٕ  فمس١ل شٌّعااْ لٍٝ  وا ظ لاوٌي.

II.4.3 ًظ ـــى انًخرهــــانن(2D-3D): 

٠ّثددددً ٘دددد ش شٌددددّٕك  اٌددددي ٚسددددط١ي،  ١ددددي ٠بدددد ت شٌّٕددددٛ تٚ م ر ددددىً ابمددددي تٚ لدددد   ابمددددا  بٕا ١ددددي 

شيرعددداا، بدددُ ٠ت دددٛي   ممدددا جٌدددٝ ّٔدددٛ بكبدددٟ شيرعددداا لٍدددٝ  دددىً  دددظ  ٔت١جدددي فؽ١دددم االدددي شٌتفالدددً رددد١ٓ 

 . [27] شٌ  ش  ٚشٌمو١ظ

II. .5حــــح انرقيقـــرسية الأغشيــــرق ذـــــط : 

II 1.5.زيائيحـــــرق فيـــــط: 

 مش ٞ ـــــــم شٌ ـــــمس١ل راٌتب ١ـــــم٠مي شٌتـــــا 

 ٙبطٟ ـــمم شٌّــــــمس١ل راٌـــــــم٠مي شٌتـــــــا 

 ظ  ـــــك  را١ٌٍـــــمس١ل رارلتــــــم٠مي شٌتــــــا 

  II 2.5.ائيحـــــــرق كيًيــــــــط: 

   ام٠مي شٌتمس١ل شٌى١ّ١ا ٟ راٌب اCVD 

 ام٠مي شٌتمس١ل رٛشسطي شٌّ ٍٛي شٌٙكِٟ  شٌؽّس ، شٌ ٚ شْ د 

 ٞ ام٠مي شٌتمس١ل راٌمم شٌى١ّ١ا ٟ شٌ مش. 

 د رعددددددت اددددددمق فمسدددددد١ل شيؼ دددددد١ي شٌمل١مددددددي شٌف١ظ٠ا ١ددددددي ٚشٌى١ّ١ا ١ددددددي.٠II5ٍ دددددد  شٌ ددددددىً  

.[28,30] 
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 .مل١ميــــــــي شٌــــــمس١ل شيؼ ١ــــــمق فـــــٛب١ ٟ ٌطــــطك فــــ: ِ  (.II5م)ــــانشك

م٠مي ـــــــا ١ي ٟٚ٘ اـــــــــمق شٌى١ّ١ــــــــ  شٌطـــــــا لٍٝ ت ـــــــظٔا ـٟ ر ثٕــــــــ ١ي  و

 شٌ ــــــــمش ٞ.ا ٟ ـــــــمم شٌى١ّ١ـــــــشٌ

II .6.ذقنيح انررسية تطريقح انرش انكيًيائي انحراري ( Spray   pyrolisis) : 

ْ ِـــــٛ ٠تىـــــــمل١مي، ٚ٘ــــــي شٌـــــمس١ل شيؼ ١ــــــا  فـــــ ٜ فم١ٕــــج  ٟ٘ ٓ ـــــٓ وٍّت١ــــٛ 

 .يـــــ ت شٌع١ٍّــــٓ ِبــــمشْ لـــــٓ فعب  ـــتساس١ت١

 ـــــان( رشSpray): 

ْ ِدددٓ لطدددمش  ال١مدددي  ددد مش رٛشسدددطي  ٙددداو  ٠ددد ي  جٛ لٍدددٝ ف ٠ٛدددً شٌّ ٍدددٛي شٌ دددا ً جٌدددٝ   ش  ِىددد

، بُ فٛ ١ٙٗ ٔ ٛ سطي شٌمو١ظ   .[31]  م 

 ( انرحهم انحراريPyrolyse) : 

٘دددٛ ل١ٍّدددي ففىددده و١ّ١دددا ٟ ٌّددداا  يدددٍبي تٚ سدددا ٍي رفعدددً شٌت ددد ١ٓ ـدددٟ ؼ١ددداد شيو دددج١ٓ، ِّدددا  

ْ  ظ٠ دددا  تيدددؽم ؼاٌبمدددا ِتطدددا٠م . ٠ٚ  دددتعًّ ٘ددد ش شٌّبددد ت ٌت ٍدددً   ٛ ٠دددباٞ جٌدددٝ فى ددد١م شٌدددمٚشرك ٚفىددد

 .[32] شٌّموبا  شي١ٌٚي رٙ ؾ شٌ صٛي لٍٝ لٕصم ـٍظٞ تٚ اٛ  يٍل   ٠ 

II.1.6. ائي ــراري انكيًيـــرش انحــح انـــدأ ذقنيــــيث: 

فعتّدددد  فم١ٕددددي شٌددددمم شٌ ددددمش ٞ لٍددددٝ ف ٠ٛددددً ِ ٍددددٛي و١ّ١ددددا ٟ ٠ تددددٛٞ لٍددددٝ شٌّددددٛشا شي١ٌٚددددي 

 Precursors ٟ ِددددٓ لطددددمش  ١ِىم٠ٚددددي ال١مددددي، ٚ ٌدددده راسددددت  شَ ِددددم ش  ٘ددددٛش ْ  ٛ د جٌددددٝ   ش  ِىدددد

دددؽم تلطا ٘دددا، ٚشٌتدددٟ فىدددْٛ لددداا  ـدددٟ  ددد  ٚا ل دددمش  فم١ٍددد ٞ تٚ ِدددم ش  . ٚفت١ّ دددظ ٘ددد ٖ شٌمطدددمش  رصل
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ٕي  ددٗ ٘دد ش شٌددم ش  ٔ ددٛ  و١ددظ  ِ دد   ٙ ً شٔتماٌٙددا شٌّٕددت ُ ٔ ددٛ سددطي شٌمو١ددظ . ٠ٛ  ج ش١ٌّىمِٚتددم، ِّددا ٠ دد

جٌدددٝ ا  دددي  دددمش   ِٕاسدددبي ف  دددبك ر لدددي ٚـدددك اب١عدددي شٌّددداا  شٌّدددمشا فمسددد١بٙا. لٕددد  ٚيدددٛي شٌمطدددمش  

د Pyrolysisجٌدددٝ شٌ دددطي شٌ ددداآ، فتعدددم  ٌع١ٍّدددي فب دددم سدددم٠ت ٌٍّددد ٠ل، ٠عمبٙدددا ف ٍدددً  دددمش ٞ  

ٌٍّموبدددا  شٌى١ّ١ا ١دددي شٌّ شردددي. ٠دددباٞ ٘ددد ش شٌت ٍدددً جٌدددٝ  ددد ٚذ ففدددالك  و١ّ١ا ١دددي ؼ١دددم ِتجأ دددي لٍدددٝ 

 .[33]سطي شٌمو١ظ ، ف  فم لٓ فى٠ٛٓ شٌّاا  شٌّطٍٛري ـٟ يٛ   ابمي  ل١مي ِتّاسىي

٘ددد ٖ شٌ دددمٚؾ شٌ مش ٠دددي، ٠دددتُ شٌدددت ٍ  شٌفدددٛ ٞ ِدددٓ شٌٕدددٛشفن شٌثا٠ٛٔدددي شٌّتطدددا٠م ، ر١ّٕدددا  ـدددٟ

ف دددً شئدددٛش  ؼ١دددم شٌّتطدددا٠م  ِتمسدددبي لٍدددٝ سدددطي شٌمو١دددظ ، ِّدددا ٠ ددداُ٘ ـدددٟ ّٔدددٛ شٌطبمدددي شٌمل١مدددي 

ْ شيؼ دد١ي شٌمل١مددي رٛشسددطي ٘دد ٖ شٌتم١ٕددي  فدد  ٠ج١ما ِددت شسددتّمش  ل١ٍّددي شٌددمم.  ٛ ٠ّىددٓ فٛيدد١ؿ آ١ٌددي فىدد

 شٌّمش ً شيساس١ي شٌتا١ٌي:ِٓ اكي 

  .ف١ٌٛ  لطمش  ال١مي  ش  فٛو٠ت  جّٟ  بٗ ِتجأس لٕ  ِ م  شٌفٛ٘ي 

  .شٔتماي شٌمطمش  لبم شٌٛسك ٔ ٛ شٌمو١ظ  ف ت فمب١م شٌعٛشًِ شٌ ٠ٕا١ِى١ي ٚشٌ مش ٠ي 

  .فب م شٌّ ٠ل لبً تٚ لٕ  ِكِ ي شٌ طي، ِتبٛلما راٌت ًٍ شٌ مش ٞ ٌٍّموبا  شي١ٌٚي 

 ٌٕٔي ابمي  ل١مي  ش  ر١ٕي ِ  ا . فمس١ل ش  ٛ  ٛشفن شٌصٍبي ٚفمشوّٙا ِى

    ٛف  ددددت شٌمطددددمش  تبٕدددداو شٔتماٌٙددددا ِددددٓ شٌّددددم ش  جٌددددٝ شٌمو١ددددظ  جٌددددٝ ِجّٛلددددي ِددددٓ شٌت دددد

شٌف١ظ٠ا ١دددي ٚشٌى١ّ١ا ١دددي، ف دددًّ فؽ١دددم ا  دددي شٌ دددمش  ، ٚشٌ دددملي، ٚشٌ جدددُ ٔت١جدددي شٌتب دددم، جبددداـي 

ٌعٛشِدددً ر دددىً ِبا دددم لٍدددٝ شٌ صدددا   شٌب٠ٛ١ٕدددي جٌدددٝ فؽ١دددم ـدددٟ شٌتمو١دددل شٌى١ّ١دددا ٟ. ٚفدددببم ٘ددد ٖ ش

 .[33]ٚشٌف١ظ٠ا ١ي ٌٍطبمي شٌّتمسبي 

II2.6.. ائيـــراري انكيًيـــرش انحـــح انـــذقني زاياــــي : 

 .جٔ فا  ا  ي شٌ مش   شٌّ ت  ِي  ـٟ شٌتمس١ل ِّا ٠ ّي رتمس١بٙا لٍٝ  وا ظ ِتٕٛلي 

 .جِىا١ٔي شٌتمس١ل لٍٝ ِ ا ا  ٚشسعي 

  ِٓ ٓجٔتا  ابما   ش  اصا    ١   لٍٝ  وا ظ ِ تٍفي شي ىاي اْٚ شٌ ا ي جٌٝ شٌفمشغ.فّى 

  [34]فعتبم ٘ ٖ شٌتم١ٕي تلً فىٍفي ِما ٔي راي ٙظ  شٌّ ت  ِي. 

II 3.6.راريـــرش انحـــرسية تانـــح انرـــىب ذقنيــــعي :  

 . شٔٙا فتطٍل شٌىث١م ِٓ شٌجٙ  ٚشٌٛلت ٌٍ صٛي لٍٝ تؼ ١ي ِتجأ ي 
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   ـ١ٙدددا شٌّ ا١ٌدددً شٌى١ّ١ا ١دددي ـمدددك، شٞ  ٠ّىدددٓ فمسددد١ل ِ ددد ٛق شٌّددداا  ر دددىً ِبا دددم  َ ف دددت

 .[35]راست  شَ شٌ با ه

II .7.ريثيـــانة انرجـــانج :  

II .1.7.م ـــن اندًــدف يـــانه: 

شٌّدددد ٠ل شٌّ ددددت  َ لٍددددٝ شٌ صددددا   شٌبصددددم٠ي ٔددددٛ   ٠ٙدددد ؾ ٘دددد ش شٌعّددددً جٌددددٝ ا شسددددي فددددمب١م 

دددددم  رطم٠مدددددي شٌدددددمم شٌى١ّ١دددددا ٟ شٌ دددددمش ٞ   .ٚشٌب٠ٛ١ٕدددددي ٌ ؼ ددددد١ي شٌمل١مدددددي يو ددددد١  شٌف دددددي ، شٌّ   

شٌّ ددددتعٍّي   Ag(NO2))غ ِددددٓ ٔتددددمش  شٌف ددددي 0.42ٌٚت م١ددددك  ٌدددده، لّٕددددا را شرددددي وتٍددددي ِمدددد ش ٘ا  

ِدددً  50فدددس شٌ جدددُ شٌّمددد   د وّصددد   ٌٍف دددي ، ـدددٟ بكبدددي شٔدددٛش  ِ تٍفدددي ِدددٓ شٌّددد ٠با  شٌتدددٟ ٌٙدددا ٔ

ِدددٛي/ٌتم، ٚفمسددد١بٙا لٍدددٝ  و١دددظ   0005ـت صدددٍٕا لٍدددٝ بكبدددي ِ ا١ٌدددً ِ تٍفدددي رتمو١دددظ ِدددٛ  ٞ ٠مددد   

وٍفدددٓ، ٌٍ صدددٛي لٍدددٝ بكبدددي ل١ٕدددا  ِدددٓ شو ددد١  شٌف دددي   473.15ِدددٓ شٌظ دددا  لٕددد  ا  دددي شٌ دددمش   

Ag2O .تٍفي شٌ صا   شٌف١ظ٠ا ١ي ِ 

II .2.7.زج ـركيــار انـــإخري: 

 موا ظ لٍٝ:ــا  شٌــشات١  ــ٠عتّ

 ٠جل تْ فىْٛ شٌ ٛشص شٌف١ظ٠ا ١ي ٌٍموا ظ ِطارمي ٌٕٛ  شٌ  شسي شٌتٟ  زيائيح:ـــائض انفيـــانخظ

ٔم٠  ج مشؤ٘ا، لٍٝ سب١ً شٌّثاي: ٌ  شسي شٌ صا   شٌ ٛ ١ي، ِٓ شٌ مٚ ٞ شات١ا   و١ظ   ش  

ِعاًِ شٔى ا  تلً ِٓ شٌّاا  شٌّمشا ج٠ شلٙا. ٚرّا شْ شٌ  شسا  شٌ ٛ ١ي فعتّ  لٍٝ ل١اس ٔ بي شٌ فاـ١ي 

شٌبصم٠ي ـٟ شٌٕطاق شٌّم ٟ، ٌٚ ٌه ٠جل تْ فىْٛ شٌمو١ظ   فاـي ٌٍ ٛو شٌّم ٟ.وّا ٚ ش ِتصاي١ي 

شْ ِعاًِ شٌتّ ا شٌ مش ٞ  ٌٙ ٖ ش ا١م  ٠جل شْ ٠ىْٛ ِتما را ـٟ شٌم١ّي ِت شٌّاا  شٌّمسبي ٚ ٌه 

 ٌتم١ًٍ ل١ّي ش  ٙاا ٌٍؽ او شٌمل١ك شٌّتمسل ٚو ٌه  افت ل١ّي شٌ ؽك ـٟ شٌ طي شٌب١ٕٟ ر١ٓ شٌؽ او

 .[36] وّا ٔ تا  ٔٛ  شٌمو١ظ  يسباد شلتصاا٠ي ٚشٌمو١ظ . 

 :تا  شٌموا ظ شٌتٟ ف تًّ ا ش ي  مش   شٌت  ١م ٌىٟ   فٕى م شٚ   رجح حرارج انرحضير ٔ

 ف ٚد.

شٌف ي ٟ٘  وا ظ و ا ١ي، ِمطٛلي  شٌموا ظ شٌتٟ شاتمٔا٘ا ٌتمس١ل  ش ؼ ١ي شٌمل١مي   و ١ 

د سُ 2.5×  2.5رٛشسطي لٍُ ِاسٟ  شٌٝ  مش ي ٌٙا سطي  
2
د II.6ٍُِد، ٠ّٚثً شٌ ىً  1.2ٚسّه  

 يٛ   ٌٍموا ظ شٌّ ت  ِي .
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 . Ag2Oمس١ل ـــٍي ـٟ فـمو١ظ  شٌّ تعّــــشٌ(: .II6كم )ــانش

II .3.7.ركيزجـــف انـــراءاخ ذنظيــــإج:  

فببم ٔ اـي سطي شٌمو١ظ  ر ىً ِبا م لٍٝ آ١ٌا  شٌتٕٛٞ ّٚٔٛ شٌطبما  شٌمل١مي،  ١ي فباٞ 

شٌ ٛش ل جٌٝ شبطمشد شٌب١ٕي شٌبٍٛ ٠ي ٚف ٘ٛ  شٌ صا   شٌف١ظ٠ا ١ي. ٌ ٌه ٔ جفٕا شٌموا ظ ٚـك شٌ طٛش  

 :[37] شٌتا١ٌي

  .ؼ ً تٌٟٚ رّٕ ؿ لااٞ بُ  طؿ راٌّاو شٌّمطم 

    ٌّ ْٛالا ك.  10ٚبعٙا ـٟ  اٚ ق رٗ شيس١ت 

    ٌّ الا ك، بُ  طفٙا راٌّاو شٌّمطم روشٌي شٌبما٠ا شٌ ل١مي.  10ٚبعٙا رار٠ثأٛي 

    ا  ي ِ ٠ٛي . 100فجف١فٙا ـٟ ا  ي  مش 

٠ٙ ؾ ٘ ش شٌبمٚفٛوٛي جٌٝ شٌ صٛي لٍٝ سطي ٔ ١ؿ ِٚتجأس ِك ُ ٌّٕٛ شٌطبما  شٌمل١مي  ش  

 ل   ش ِىاْ.اصا    ١   

II .4.7.انيمـــر انًحـــذحضي:  

ِٛي / ٌتم لٓ ام٠ك ج شري وتٍي ِع١ٕي ِٓ ٔتمش  شٌف ي  ٠0005تُ ف  ١م ِ ٍٛي ِتجأس رتمو١ظ

٠تُ  شٌّاوشٌّمطمٚ  ٠ثأٛي، شر ١ّثأٛيشٌ ًٍِ ِٓ بكبي ِ ٠با  ِ تٍفي ش  ٟٚ٘: 50 د  ـٟ  جIIُ.7 شٌ ىً 

   اد وتٍي ٔتمش  شٌف ي راٌعكلي شٌتا١ٌي :

 II1.د................... m= n×M 

 II2.د........................   n= C×V 

  ١ي تْ:

شٌتمو١ظ شٌٌّٟٛ   ، شٌىتٍي ش١ٌٌّٛي شٌجظ٠ ١ي ٌٕتمش  شٌف ي  ، g: وتٍي ٔتمش  شٌف ي د    -

  ــ   ُ شٌّ ٍٛي ر  ، mol/L ٌٍّ ٍٛي د
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 ي:ـــا   شٌىتٍــــم  لبـــٔ ت   1ٚ2كلت١ٓ ـــــكلا ِٓ شٌعـــــشٔط

 II3.د..................... m= C×V×M 

m=0.05 0.05 170 = 0.425g 

 

 

 يــــمش  شٌف ــــٛق ٔتـــِ  ي ــــلٍب (:.II7كم )ـــانش 

ا  دددي لٕددد   د.تII.8ا دددت شٌّ ٍدددٛي ٌع١ٍّدددي ف م٠ددده ِؽٕاا١ دددٟ وّدددا ٘دددٛ ِٛبدددي ـدددٟ شٌ دددىً  

 . مش   شٌؽمـي ٌّ   سالت١ٓ، رٙ ؾ شٌ صٛي لٍٝ ِ ٍٛي ِتجأس ٚ فاؾ

راسددددت  شَ فم١ٕددددي  Ag2Oد شٌ ددددمٚا شٌّتبعددددي ٌتمسدددد١ل شيؼ دددد١ي شٌمل١مددددي ِددددٓ .٠II1ٛبددددي شٌجدددد ٚي  

 لٍٝ  وا ظ و ا ١ي :  (Spray Pyrolysis) شٌمم شٌ مش ٞ

 .Ag2O نــح يـرقيقــح انـــرسية الأغشيـــح نرـــروط انًرثدــــنش: ا.II(1)دول ــــانج

ا  ي  مش   

 ℃ شٌمو١ظ 

 شٌتمو١ظ

mol/L 

شٌّ اـي ر١ٓ شٌفٛ٘ي 

 cmٚشٌمو١ظ  

 جُ شٌّ ٍٛي 

 mlشٌّمسل 
 ٔٛ   شٌّ ٠ل

200 0005 25 5 

 ٠ثأٛيشر

 ١ّثأٛيشٌ

 ّاو ِمطمشٌ

II .5.7.ح ـــد انفضـــن أكسيــرقيقح يــــح انــرسية انطثقـــذAg2O: 

ً ل ِددٓ شٌمو١ددظ  ٚشٌّ ٍددٛي، ٔبدد ت ِبا ددم  ل١ٍّددي شٌتمسدد١ل راسددت  شَ فم١ٕددي  رعدد   جفّدداَ ف  دد١م ودد

  ١ي فّم رع   ِمش ً وّا ٠ٍٟ: د،Spray Pyrolysisشٌمم شٌ مش ٞ  

   ٌٝف  ٠ج١ما  تٝ فصً ج ٓ  .C° 200فٛبت شٌمو١ظ  لٍٝ  اًِ شٌموا ظ، ف   ج

   ٔددددمم لطددددمش  ال١مددددي ِددددٓ شٌّ ٍددددٛي لٍددددٝ شٌمو١ددددظ  شٌ دددداإي راسددددتعّاي بدددداؼك ٘ددددٛشو، ِّددددا

٠ددباٞ جٌددٝ فٕ دد١ك شٌتفالددً شٌى١ّ١ددا ٟ ردد١ٓ ِىٛٔددا  شٌّ ٍددٛي. ـددٟ ٘دد ٖ شيبٕدداو ٠تب ددم شٌّدد ٠ل رفعددً 

ْ ابمي   ٛ  لٍٝ سطي شٌمو١ظ . Ag2Oا  ي شٌ مش    ٚفتى
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  ٔمدددَٛ را٠مددداؾ شٌت ددد ١ٓ ٚفدددمن شٌمودددا ظ فبدددما فددد  ٠ج١ما ـدددٛق شٌ اِدددً جٌدددٝ ؼا٠دددي  رعددد  شرٔتٙددداو

شٌٛيدددٛي جٌدددٝ ا  دددي  دددمش   شٌؽمـدددي، ٚ ٌددده ٌتجٕدددل شٌصددد ِا  شٌ مش ٠دددي شٌتدددٟ لددد  ف دددبل ف دددمك 

دددً ل١ٍٙدددا ، بدددُ ف عددداا ل١ٍّدددي شٌتمسددد١ل ِدددت فؽ١١دددم  شٌظ دددا . رعددد   ٌددده، ٠دددتُ  ّدددت شٌع١ٕدددا  شٌّت صج

 مش ٞ.ـــ٠ٛبي شٌمم شٌى١ّ١ا ٟ شٌ  د.دII.8شٌ ىً   شٌّ ٠ل ـٟ وً فجمري.

 

شٌمم شٌى١ّ١ا ٟ فم١ٕـــي  ي شٌتمس١ل رٛشسطيــفم١ٕ ،  ددٛي ـــك شٌّ ٍــي اٍـــل١ٍّ  تد  (:.II8كم )ــانش

 .مش ٞـــشٌ 

II .8.رقيقح ـــح انـــف الأغشيـــرق ذىطيــــط: 

II .1.8.ــح انسينيـــى  الأشدـــحي( حXRD): 

 ١ددٛا شي ددعي شٌ دد١ٕ١ي ٚسدد١ٍي تساسدد١ي ٌت  ٠دد  شٌب١ٕددي شٌ شا١ٍددي ٌٍّددٛشا،  ١ددي فّى ددٓ ِددٓ ف عدد   فم١ٕددي 

شٌت١١ّدددظ رددد١ٓ شٌّدددٛشا شٌبٍٛ ٠دددي ٚؼ١دددم شٌبٍٛ ٠دددي  لٍدددٝ ّٔدددك شٌ ١دددٛا شٌٕدددافن. ٚـدددٟ  اٌدددي شٌّدددٛشا شٌبٍٛ ٠دددي، 

ف دددّي ٘ددد ٖ شٌتم١ٕدددي راسدددت كص ِعط١دددا  ر٠ٛ١ٕدددي ال١مدددي، ِدددٓ ر١ٕٙدددا شفجا٘دددا  شٌّٕدددٛ شٌبٍدددٛ ٞ ٌٍطبمدددا  

ٌّتمس دددبي، ٚبٛشردددت شٌ دددبىي شٌبٍٛ ٠دددي، جبددداـيم جٌدددٝ شٌتمددد ٠م شٌتمم٠بدددٟ ي جددداَ شٌبٍدددٛ ش . ٠عتّددد  ِط١ددداؾ ش

ٌ ددد  ت دددعي سددد١ٕ١ي ت اا٠دددي شٌطدددٛي شٌّدددٛ ٟ ف  دددٍجك لٍدددٝ ل١ٕدددي ِتعددد ا   شي دددعي شٌ ددد١ٕ١ي لٍدددٝ ِصددد   ٠ٛ 

ٕدددت ُ شٌبٍدددٛ ش . لٕددد  ففالدددً ٘ددد ٖ شي دددعي ِدددت شٌّ دددت٠ٛا  شٌ  ٠دددي اشادددً شٌبٍدددٛ ش ، ٠ ددد ذ شٔعىددداس ِ

ً شي ددعي شٌّٕعى ددي غٚـددك وٚش٠ددا ِ دد ا  ف مددك  ددما شٌتدد شاً شٌبٕ دداو، وّددا ٠عب ددم لٕددٗ لددأْٛ رددمش . ف  ددجج

، ِّدددا ٠ دددّي رت ١ٍدددً  د.II13  رٛشسدددطي وا دددؿ ر  ٌدددي وٚش٠دددا شٌ ١دددٛا ِثٍّدددا ٘دددٛ ِٛبدددي ـدددٟ شٌ دددىً

 . [38] شٌب١ٕي شٌبٍٛ ٠ي ٚشست مش  اصا صٙا شٌف١ظ٠ا ١ي ر لي

 



 طرق ترسيب وتوصيف العينات ودراسة خصائصها الضوئية والبنيوية                    الفصل الثاني.

23 
 

 

 . RD X [30] اؾــً ِط١ــلّ ت ـــٛب١ ٟ ٌّبــطك فــِ  :(.II9كم)ـــانش

   بٛشرددددددت اايددددددي راٌب١ٕددددددي شٌبٍٛ ٠ددددددي ـددددددـ ٠  لــددددددـم٠مي ف ـــددددددـشٌط ٖ ــددددددـكي ٘ـــددددددـٓ اـددددددـُ ِــددددددـ٠ت

 ا:ــِٕٙ

II .1.1.8.ىريحـــىياخ انثهـــن انًسرــح تيــافح انثينيـــانًس : 

ِٚتتددددددا١١ٌٓ ِددددددٓ شٌدددددد  ش  ٘ددددددٟ شٌّ دددددداـي شٌعّٛا٠ددددددي شٌفايددددددٍي ردددددد١ٓ ِ ددددددت١٠ٛٓ ِتددددددٛشو١٠ٓ ٚ

سدددددتطا  شٌعددددداٌُ ردددددمشغ ٚبدددددت ج اشادددددً شٌ دددددبىي شٌبٍٛ ٠دددددي، ف   دددددل راسدددددت  شَ لدددددأْٛ ردددددمشغ  ١دددددي

لددددددأْٛ ٠ ٙددددددم شٌ ددددددمٚا شٌتجم٠ب١ددددددي ٌٍتدددددد شاً شٌبٕدددددداو ٚشٌدددددد ٞ ٠ف ددددددم رٛشسددددددطتٗ شٔعددددددمش  ش  ددددددعي 

X   شٌ ىًلٍٝ شٌّ ت٠ٛا  شٌبٍٛ ٠ي ٌٍّاا  II10.اٌٟ:ـــ٠ٚىتل واٌت د 

 .II4د .............................              

 

 .[39]ٛ ٠ي  ـــشٌب٠ٍٛا  ـــلٍٝ شٌّ ت شٌ ١ٕ١ـــيي ــمش  ش  عـــٛب١ ٟ  ٔعــُ فـــ س (:.II10انشكم)

II .2.1.8. اخــــى انحثيثـــحج D : 

٘ددددددٛ ِتٛسددددددك  جددددددُ ٠ٚتعٍددددددك  جددددددُ شٌ ب١بددددددا  ردددددداٌ ٛشص شٌف١ظ٠ا ١ددددددي ٚشٌى١ّا ١ددددددي ٌٍّدددددداا . 

شٌٕطالددددددا  شٌبٍٛ ٠ددددددي شٌّمفبددددددي شٌتدددددددٟ ف دددددداُ٘ ـددددددٟ ف ددددددت١ت شي دددددددعي ر ددددددىً ِت ددددددارٗ ٠ٚ   دددددددل 

 : X [41040]را ستعأي ر ١ٛا ش  عي :يلٍٝ لّي  ١ٛا Scherrer لكليراست  شَ 

 II5.د .......................................   
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II .3.1.8. ح ـــاتد انشثكـــثa: 

 شٌتدددددٟ فتىدددددم  ـدددددٟ شٌف ددددداو ٌت دددددىً شٌبٍدددددٛ   ٘دددددٟ تادددددٛشي تبدددددك  ٚ ددددد   شٌ ١ٍدددددي شٌبٍٛ ٠دددددي

شٌ ايدددددي رددددداٌبٍٛ ش  شٌّىعبدددددي ِثدددددً ِدددددٓ لدددددأْٛ ردددددمشغ راٌعكلدددددي  ٠aدددددتُ   ددددداد باردددددت شٌ دددددبىي 

  :[42-14]ي شٌتاAg2O١ٌ شو ١  شٌف ي 

 II6.د...............................................  dhkl=  

√(        )
                                    

II .4.1.8. ــــلاعح الانخــــكثاف   𝜹 : 

٘دددددٟ ِم١ددددداس ٌعددددد ا شٌع١دددددٛد شٌ ط١دددددي  ش ٔ كلدددددا د ـدددددٟ ٚ ددددد   شٌّ دددددا ي ِدددددٓ شٌبٍدددددٛ  ، 

ٚفعبدددددددم لدددددددٓ ِددددددد ٜ ف دددددددٖٛ شٌ دددددددبىي شٌبٍٛ ٠دددددددي ٔت١جدددددددي  دددددددمٚؾ شٌت  ددددددد١م تٚ ٔدددددددٛ  شٌّددددددد ٠ل 

 : ٔ تط١ت   ارٗ ِٓ شٌعكلي

 II7. د   ....................................𝛿  
 

  
 

II .5.1.8. ا ـــــالاجه 𝜺 : 

ش لٍددددددٝ  اٌددددددي شر ٙدددددداا ـددددددٟ شٌطبمددددددا   ٠ عطددددددٟ شٌم١دددددداس شٌتجم٠بددددددٟ ٌثارددددددت شٌ ددددددبىي ِب ددددددمم

يو دددددد١  شٌف ددددددي. ٚل١ٍددددددٗ Ǻ 4.72 شٌّتمسددددددبي لٕدددددد  ِما ٔتٙددددددا رم١ّددددددي بارددددددت شٌ ددددددبىي شٌٕ م٠ددددددي 

ـددددددٟ شٌّ دددددداـا  شٌب١ٕ١ددددددي ٌٍ ددددددبىي شٌبٍٛ ٠ددددددي شٌٕافجددددددي ٘ددددددٛ شٌتؽ١ددددددم شٌّٛبددددددعٟ شٌصددددددؽ١م ـا  ٙدددددداا 

٠ّىدددددددددٓ   ددددددددداد .لدددددددددٓ شٌع١دددددددددٛد، شر ٙدددددددددااش  شٌ شا١ٍدددددددددي، تٚ شٌ دددددددددٛش ل ٚف ددددددددد٠ٛٗ شٌبٍدددددددددٛ  

 :[37] شر ٙااش  شٌ شا١ٍي ِٓ شٌّعاا   شٌتا١ٌي

 II8.د ........................................    
    

  
 

II .2.8.ح ــفي تالأشدــم انطيـهيـانرح( فىق انثنفسجيح وانًرئيحUV-Visible) : 

٠ عددددد  ل١ددددداس ا١دددددؿ ش ِتصددددداص ـدددددٟ شٌّجددددداي شٌّم دددددٟ تٚ ـدددددٛق شٌبٕف دددددجٟ فم١ٕدددددي ف ١ٍ١ٍدددددي 

٠دددددٛـم ِم١ددددداس ا١دددددؿ ، ِ دددددت  ِي لٍدددددٝ ٔطددددداق ٚشسدددددت،  ١دددددي فعتبدددددم فم١ٕدددددي ر ددددد١طي ٚسدددددم٠عي

ِعٍِٛددددددا  لددددددٓ و١ّددددددي شٌ ددددددٛو شٌّّددددددت  لٕدددددد  وددددددً  ش ِتصدددددداص شٌّم ددددددٟ ٚـددددددٛق شٌبٕف ددددددجٟ

اددددددٛي ِددددددٛ ٟ ِّددددددا ٠جعددددددً ِددددددٓ شٌّّىددددددٓ ف  ٠دددددد  ٔطالددددددا  ش ِتصدددددداص ٌٍع١ٕددددددي. ف ددددددّي ٘دددددد ٖ 

شٌتم١ٕدددددي، تٚ م ٚلبدددددً ودددددً  دددددٟو، رددددداٌت مك ِدددددٓ فىددددد٠ٛٓ شٌبٍدددددٛ ش  شٌٕا٠ٛٔدددددي ـدددددٟ اٍددددد١ك شٌتفالدددددً 

 ٚ٘دددد ش ِددددا ٠ددددباٞ جٌددددٝ ٚ ددددٛا لّددددُ شِتصدددداص  يْ ٘دددد ٖ شي  دددداَ ٌٙددددا ِ ددددت٠ٛا  االددددي ِٕفصددددٍي

 . [43]لٍٝ شٌط١ؿ
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٠ّدددت  تٚ ٠ٕفددد  لبدددم شٌع١ٕدددي. ٗ  دددٛو ِدددت شٌع١ٕدددي، ظو ِٕددد٠عتّددد  ِبددد ت ٘ددد ٖ شٌتم١ٕدددي لٍدددٝ ففالدددً شٌ

ف دددد ذ شبددددطمشرا  ـددددٟ شٌب١ٕددددي ش ٌىتم١ٔٚددددي ٌٍطبمددددي شٌمل١مددددي رّجددددما شِتصدددداص شٌّدددداا  ٌٍ ددددٛو ـددددٟ 

االدددي شلٍدددٝ. ٔطددداق شي دددعي شٌّم ١دددي ٚـدددٛق شٌبٕف دددج١ي، ِّدددا ٠ٕدددتن شٔتمددداي ش ٌىتمٚٔدددا  شٌدددٝ ِ دددت٠ٛا  

د ٚـدددٟ شٌّجددداي شٌّم دددٟ  ٔدددأِٛتم380-400فمدددت ٘ددد ٖ شٌت دددٛ   ـدددٟ شٌّجددداي ـدددٛق شٌبٕف جــــــدددـٟ رددد١ٓ  

 400nm-900nm[46-44]  د. 

شٌددد ٞ ٠عتّدددد  ـدددٟ لٍّددددٗ   (UV-vis)شٌّم ١دددي  –فدددُ شسدددت  شَ ِط١دددداؾ شي دددعي ـدددٛق شٌبٕف ددددج١ي

ْ ِدددٓ ِصدددبا ١ٓ: ِصدددبا  شٌتٕؽ دددتٓ ِٚصدددبا    ٛ د .II11شٌ دددىً ) شٌددد ٠تم٠َٛلٍدددٝ ِصددد   بدددٛ ٟ ِىددد

دددد  شٌطددددٛي شٌّددددٛ ٟ  د شٌدددد ٞ ٠ ددددّي راات١ددددا  (٠Monochromateurّددددم شٌ ددددٛو شٌّٕبعددددي لبددددم ِٛ  ل

رعدد   ٌدده، ٠ددتُ فٛ ١ددٗ شٌ ددعا  ت ددااٞ شٌٍددْٛ ٔ ددٛ ِددمآ  ٔصددؿ لاو ددي فمددَٛ .اددٛي ِددٛ ٟ ِ دد ا ر لددي

ي ِؽطددددا  رتم ددد١ّٗ جٌدددٝ  دددظِت١ٓ. فّددددم شٌ ظِدددي شيٌٚدددٝ لبددددم شٌع١ٕدددي، ٚشٌّتّثٍدددي ـددددٟ  و١دددظ  و ا ١ددد

رطبمددي  ل١مددي ِددٓ شٌّدداا ، ر١ّٕددا فّددم شٌ ظِددي شٌثا١ٔددي لبددم ل١ٕددي ِم ع١ددي، فىددْٛ لدداا   و١ددظ  و ا ١ددي 

 .ؼ١م ِؽطا 

 

 .(UV-visible) [47]ي ــــِط١اـ١ً ــ ت لّـــ: ِب(.II11م)ـــانشك

دددٗ شٌ ظِتددداْ ٔ دددٛ شٌىا دددؿ،  ١دددي ٠دددتُ ل١ددداس ِٚما ٔدددي  ددد ف١ّٙا ِدددٓ  ـدددٟ شٌّم ٍدددي شيا١دددم ، فٛ  ج

 .د.II12شٌ صٛي لٍٝ ا١ؿ شٌٕفا ٠ي، وّا ٘ٛ ِٛبي ـٟ شٌ ىً ت ً 
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 ٛ ٟـــــٛي شٌّــــ  ٌي شٌطـــا ٠ي رـــؿ شٌٕفــــا١ (:.II12م )ـــانشك

 ٙا:ـــٛشرت ِٕــــ   بــــ ٠  لـــم٠مي ف ـــشٌط ٖ ـــكي ٘ـــُ ِٓ اـــ٠ت 

.1.2.8. II اقي ـــاطم انطـــانفEg : 

شٌّّٕٛلدددددددي ـدددددددٟ شٌّدددددددٛشا  دددددددبٗ شٌّٛيدددددددٍي ٚ ـجدددددددٛ  شٌطالدددددددي ت٠عدددددددمؾ شٌفايدددددددً شٌطدددددددالٟ 

جٌددددٝ  ٚشٌعاوٌددددي رأددددٗ  شٌ دددد  شيأددددٝ ِددددٓ شٌطالددددي شٌكوِددددي  ٔتمدددداي شرٌىتددددمْٚ ِددددٓ  ظِددددي شٌتىدددداـب

٠دددددددتُ شٌتعب١دددددددم لدددددددٓ ِعاِدددددددً ٌت  ٠ددددددد  ل١ّتدددددددٗ  ٚ   ٠ٚEgمِدددددددظ ٌدددددددٗ رددددددداٌمِظ  ظِدددددددي شٌتٛيددددددد١ً

 :Tauc[19] شٌبصم٠ي ِٓ اكي ّٔٛ    و شٌي ٌٍفجٛ . αش ِتصاص 

  ٕ ِٕ ُمش ـــــفؽ١ ٝـــــ س
1/n
 α  ٌ  ــــي شٌفٛفــــي االــــد ر ْٛh   

 II9.د................................. (   )             

 II10.  د...........................................
     

 ( )
= 

  

 
 (  )   

  ٝشٌفٛفددددددْٛ ٠مطددددددت ِ ددددددٛ  االددددددي  تددددددٝ  بددددددُ  سددددددُ شٌّّدددددداس ٌٍجددددددظو شٌّ ددددددتم١ُ ٌٍّٕ ٕدددددد

 h  ـتّثدددددً ٔمطدددددي شٌتمددددداات ٘ددددد ٖ ل١ّدددددي  د    ²=0د لٕددددد  شٌٕمطددددديEg  ِٓثدددددً ِدددددا ٘دددددٛ ِبددددد١

 د..II13  ـٟ شٌ ىً

 

 اليـــــٛ  شٌطـــــ ٠  ـجــــٕٝ ف ــِٕ  (:.II13م )ـــانشك
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II  .2.2.8.اخ ـــح أورتـــطاقE00 : 

٠عبدددددم لدددددٓ ِددددد ٜ ف ددددددٖٛ  فعتبدددددم االدددددي شٚ ردددددا  باردددددت ِٙدددددُ ١ّ٠ددددددظ شبدددددطمشد شٌّددددداا  ٚ

ٚـممدددددا ٌمدددددأْٛ تٚ ردددددا ، ٠ىدددددْٛ شٌتعب١دددددم .شٌبٍدددددٛ   ٚفىدددددْٛ ِ دددددت٠ٛا  االدددددي ـمل١دددددي اشادددددً شٌفجدددددٛ 

 :[19] لٓ ِعاًِ ش ِتصاص ِٓ شٌ ىً

 II11. د....................................       (
  

   
) 

٠ّىٕٕددددددا شٌٛيددددددٛي شٌددددددٝ  د II.14 شٌ ددددددىً hυر  ٌددددددي  lnαِددددددٓ اددددددكي  سددددددُ ر١دددددداْ ٠ّثددددددً 

   ١ي ٠ّىٕٕا وتاري شٌّعااٌي شٌ ارمي راٌ ىً: E00ف  ٠  ل١ّي شٚ را  

 II12.).....................................          
  

   
 

 

 .hυ  ٌي ـــــر lnαمش  ـــــٕٝ فؽ١ـ: ِٕ (.II14م)ـــانشك

 تْ شٌ ارمي ٠ت ي شٌّعااٌي ِٚٓ شٌّٕ ٕٝ، ٌٙ ش شٌّٛشـك ش١ًٌّ ر  اد شٚ را  االي ل١ّي ف  ٠  ٠تُ

  .آٔفا شٌّ  ٛد ش١ًٌّ ِمٍٛد فّثً شٚ را  االي ل١ّي

II.3.1.8.اصـــايم الايرظـــديد يدــــذح𝜶: 

 :  [43]ٌّعطا  وا٢فٟش٠ّىٕٕا ا١ؿ شٌٕفا ٠ي ِٓ ج٠جاا ِعاًِ ش ِتصاص ٚ٘ ش را لتّاا لٍٝ لكلي 

 II13. د.......................................        

 رٕ بي ِ ٠ٛي % ٠ىْٛ ِعاًِ ش ِتصاص راٌ ىً شٌتاٌٟ: Tش ش فُ شٌتعب١م لٓ شٌٕفا ٠ي 

 II14. د ......................................   
   

 ( )
   

 

 
 

 ٠جل ف  ٠  ِعاًِ ش ِتصاص ٌىً ل١ّي ِٓ شٌٕفا ٠ي شٌتٟ فتٛشـك ِت شٌطالي. d ٌّعمـي سّه شٌطبمي

(I.3                                                                                       )% 100   𝑻  
𝐈𝐓

𝐈𝟎
 



 

  لثالثالفصل ا
 النتائج التجريبية ومناقشتها



 .و منــــــــاقشتها ج التجريـبيةـــالنتائ                                                      الفصل الثالث.

28 
 

III..1 : تمهـــــيد 

ن تتتتتت ولاا     تتتتتت اوا،نستتتتتتي هذا تتتتتتاانتتتتتتلتاتيبيتتتتتتحاتيعيتتتتتت   اتيي ه   تتتتتت اتي ي يتتتتتتحا    تتتتتت 

 وماومع قشتتتتتتي  اا   ي تتتتتت اا  تتتتتت اتي  ا تتتتتت ااتيعقه تتتتتت اوا تتتتتت اتي  ت تتتتتت ااتيستتتتتت ا  ،ا  تتتتتت ا تتتتتتع

يبستتتتتتت هاتييل تتتتتتتهتااتي ستتتتتتت   ا تتتتتتتاانتتتتتتتلذاتي يتتتتتتت   ا عتتتتتتت م ا  هنتتتتتتت انتتتتتتتو اتي تتتتتتتل  اتيتتتتتتتل اا

اوييس  حاتي  ت  ا عسي  ماتييس   ااتيي ي  :ت ي  مع ذا ااتذتا انيهتااتيبض .

eauS:ا .ــ  اتي  ءا  ل  ايعيهتااتيبضـ  مع ا  ــ اتيياات يــ اتي  عــ اا ـــن يا

ethS:يعيتتتتتتهتااال  ــتتتتتتـولا  ــتتتتتتـ  ات  ث نـتتتتتتـ  مع ا  ـتتتتتتـ اتييتتتتتتاات يـتتتتتتـ اتي  عــتتتتتتـ اا ــتتتتتتـن يا

 . ــتيبض

metS:ا. ــيعيهتااتيبضاولـــ  اتي  ث نــ  ا  مع ـــ اتيياات يــ اتي  عــ اا ــن يا

.2.III ة ــد الفضـــكسيلأ ويةــنيائص البـــذيب على الخصـــوع المــر نــــاثية تـــدراس: 

.1.2.IIIة ــة السينيــــراج الاشعـــانع: 

 ُ تتتتتت الأ تتتتتتواات أتتتتتت  اتيستتتتتت ع  اسلأتتتتتت ات  تتتتتت ي  اتي ي ييتتتتتت اتي ستتتتتتي  م ا تتتتتتاااو تتتتتت  ا

تي ع تتتتت اتي  و  تتتتت اي  تتتتتوتااتييتتتتت   .اوا  تتتتتي  تمانتتتتتلذاتيي ع تتتتت ،اا  تتتتتع اااتتتتتو ااع تتتتت ا  ع اعتتتتت ا  تيتتتتت ا

 و تتتتتتت اا.ييل تتتتتتتهاتي تتتتتتتل  ،اا   تتتتتتت   اتيتتتتتتت اا   تتتتتتت الأ تتتتتتت اتي  تتتتتتتو تاا تي    تتتتتتت ا اوت   تتتتتتت ا

ي   عتتتتتتت اا اسط تتتتتتت االأ تتتتتتواات أتتتتتتت  اتيستتتتتت ع  ا  شتتتتتتت  اس ستتتتتت  اتيبضتتتتتتت اتيهق  تتتتتت اIII.1تيشتتتتتت حا 

اا.θ2اا°30=----°70ا اام  لاتيزوت  ااeauS  و ethSو metS تيثلاث 

ا

 

ا

 

ا
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 اـــناس ش ــ امـــ اام ي بــلاثا  عـــ ايثـــ اتيس ع ـــهتجات أ ـــ ااتن ـــمع ع : ( III.1ل )ــالشك

ا. ــــ اتيبضــــس س 

نوووووووع المووووووذيب   وووووود  متتتتتتناتتتتتتتلالاتيي   تتتتتتحاتي ع تتتتتتو اتي   أتتتتتتهاي  ع ع تتتتتت ا،انلالأتتتتتت اس ا

ر    تتتتت اأتتتتت واتيي  تتتتتو اوتلا تتتتت ذاتي  تتتتتو  اتي بضتتتتتحا عتتتتت انبتتتتت اا  تتتتت اتي تتتتتهت وااتوووووًثيرار او ريوووووا

ثتتتتتلاثاق تتتتت ا   ستتتتت  ام  تتتتتزوا عتتتتت ا وت تتتتت اااق تتتتتها تتتتتاا   تتتتت اتي  عتتتتت االأ تتتتت اسنتتتتت اووتييه  تتتتتز،ا

ال ستتتتتتت  اتيبضتتتتتتت ااتي  تتتتتتت اا ي تتتتتتت اثوتاتتتتتتت ام  تتتتتتتهنتتتتتتتلذا.°40وا°ا30تي  تتتتتتتوااتي  يتتتتتتتو وااتتتتتتت نا

O2Agي تتتتتتتتناتيي تتتتتتتت   اتي   تتتتتتتتهاا(200)وااا(002)واا(111)تي و تتتتتتتت  ا  تتتتتتتت اتيه تتتتتتتت اونتتتتتتتتااا

  عتتتتتتااس اتييه  تتتتتت اتي  تتتتتتو  اا III.1 تتتتتتااقتتتتتت  اموتقتتتتتت اتي  تتتتتت ا تتتتتتااتي  عتتتتتت ااتيتتتتتتثلاثا تي تتتتتت ولا
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ت    تتتتااونتتتتو اتيشتتتت   اتي  و  تتتت ايتتتت ا يل تتتتهتاايل تتتتهاتي تتتتل  ،ام تتتت ا تتتت لا  تتتت ات تتتتي هت اتياتتتتو ا

تيعتتتتت ا ا تتتتتااتي تتتتت لااتيتتتتتثلاث.ات اتي تتتتت  اتيي ه   تتتتت اي وتقتتتتت الأتتتتتوتاااتتتتتهت ا تتتتتاا   تتتتت اتي  عتتتتت اا

م تتتتت ا ش تتتتت ااشتتتتت حانتتتتتلتاتل ستتتتت  ا تتتتتاا   تتتتت اااO2Agمي   اتتتتت اي  تتتتت  اتيعقه تتتتت ال ستتتتت  اتيبضتتتتت ا

اتي  ع ا.

 القيم التجريبية لكل من مواقع  افة براغ والشدة للعينات الثلاثة (:III.1) الجدول

ا

متتتتنا

تيعيتتتت   انلالأتتتت ات اتيبتتتتهناتيولأ تتتت ا   تتتتنا تتتتااق  تتتت اأتتتت وانتتتتلذاتي  تتتت اااتتتت ناتي  عتتتت ا،ااذتتتتتلالانتتتتل

اونوام ا بسها  يي يا:

:ا  اتتتتتااس  تتتتت اوسقتتتتتو اقتتتتت  ايشتتتتت وا   تتتتت اتي  تتتتت انتتتتتلتا تتتتت لا  تتتتت اس اmetSا يعستتتتت  اي   عتتتتت اا

و تتتتتهاط قتتتتت الأه  تتتتت امث ي تتتتت او تتتتته  اا  تتتتتها تتتتت ن  ااC°200تي  ثتتتتت نولا عتتتتت اا  تتتتت اتي تتتتتهت وا

  تتتتااا تتتتو نا شتتتت ءاذ اا و  تتتت ا  ي تتتت ا تتتت ت اواها تتتت اأتتتت  اام يتتتت  .اتمتتتت ا تتتتاامتتتت ا  تتتت اتي  عتتتت 

hetS:يتتتتتتع ب اتيشتتتتتت وااشتتتتتت حام  تتتتتتوذام   نتتتتتت اا ي  عتتتتتت اتلويتتتتتت انتتتتتتلتا شتتتتتت هاتيتتتتتت اتن بتتتتتت ذا ا

ا  تتتتتتت اتيي  تتتتتتتو اواشتتتتتتتي اتيتتتتتتتل تاااشتتتتتتت حاس  تتتتتتتهاني  تتتتتتت اتتتتتتتتتيلااايزو تتتتتتت او تتتتتتته  اا  تتتتتتتها

  اتتتتتتتااسقتتتتتتتحاأتتتتتتت واي   تتتتتتت ،ام تتتتتتت ا  عتتتتتتتااس اتي  عتتتتتتت ا aueSت  ثتتتتتتت نول.ا تتتتتتتاالأتتتتتتت نات اتي  عتتتتتتت ا

قتتتتتتت الااC°200ت وا تتتتتتتو ا تتتتتتت   ،او ُ تتتتتتتز اذيتتتتتتت اتيتتتتتتت اس الأتتتتتتتها تي  ضتتتتتتتهواا ي تتتتتتت ءاا ي تتتتتتت ا

ا تتتتتو ا    تتتتت اي تتتتتي   اا  متتتتت  امتتتتتناتيهطواتتتتت اتي ي   تتتتت اسواييتتتتتو  هان تتتتتواا تتتتتو  امتتتتتعق انتتتتت ا ا تتتتتنا

اتيي  حاتي هت  اتيسه  اي   ءاذ اتييواهاتيسا ااتي  يا.

نلالأتتتتتت ا   تتتتتت اس اتي  تتتتتت اتي  تتتتتته اوت  ثتتتتتتهان تتتتتتوت اا،ا يعستتتتتت  ايلاا تتتتتت ذاتي  تتتتتتو  اتي بضتتتتتتح

 .انتتتتتتلتا  عتتتتتتااس اا تتتتتتو تاا200 تتتتتت اتييتتتتتتل هوا تتتتتت ت ا  ،اثتتتتتت اتي 111 ،ا 002نتتتتتتااات  تتتتتت  اتي  تتتتتت ا 

س ستتتتتت  اتيبضتتتتتت ا تتتتتتاا   تتتتتت اتي  عتتتتتت ااا  تتتتتتحااو تتتتتتو اي ع تتتتتتوا  تتتتتت اطتتتتتتولاتلا تتتتتت ذاتي  تتتتتتو  ا

 اي تتتتتنانتتتتتلتاتيع تتتتتوا  تتتتتو ا تتتتتااسقيتتتتت ات انتتتتت  ذاواعق  تتتتت ا عتتتتت ات تتتتتي  تمامتتتتتل  ا002تي بضتتتتتحا 

اتي  ث نول.ا ع ي اتذ اا يعي   اتي    اا لتاتلا  ذا ااتيب هتااتلآا  .

 .1.1.2.III( الحبيباتالبلورات )  جم 

  200   002   111  ثوابت ميلر

 الشدة ( °2θ) موقع  افة براغ العينة

metSا125.47ا38.12ا1859.06ا35.28ا620.09 32.38ا

ethS 32.34 420.55 35.24 500 38.20 98.89 

eauSا74.22 38.28ا350.46 35.34ا242.78ا32.29ا
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  عتتتتتتت امعييتتتتتتت ا002تذتانقهنتتتتتتت اا قتتتتتتت اتيتتتتتتت ا تتتتتتتهذاتي  تتتتتتت اذتااتلا تتتتتتت ذاتي بضتتتتتتتحا 

،اmetSتي  عتتتتتت اا :ا تتتتتت  انتتتتتتلذاتلت تتتتتتهوالأتتتتتت اوا تتتتتت ت او تتتتتت    ا تتتتتتاامع عتتتتتت اFWHMتل ابتتتتتت  ا 

ونتتتتوامتتتت ا شتتتت هالأستتتت اقتتتت نو اأتتتت ه اتيتتتت الأ تتتت اا تتتتو  اس  تتتتهاون تتتتوالأ   تتتتااس ضتتتتحاي   تتتتو تاا

س تتتتتتهذاوسقتتتتتتحالأتتتتتت و.اولأستتتتتت ااتي  تتتتتت تيتتتتتتل ااق تتتتتتهااeauS ي  عتتتتتت اتيع ا تتتتتت ام   نتتتتتت ااتيع نو تتتتتت ا

  تتتتتتحاتي  تتتتتت اتي    تتتتتتاااشتتتتتت حام  تتتتتتوذا عتتتتتت ا III.2تيعيتتتتتت   اتيي ه   تتتتتت اتي  ونتتتتتت ا تتتتتتااتي تتتتتت ولا

اتيتتتتتتتتتتت ات  ثتتتتتتتتتتت نولااmetSنتتتتتتتتتتت نوميه ا تتتتتتتتتتتااتي  عتتتتتتتتتتت ا83.44 اتلني تتتتتتتتتتت لامتتتتتتتتتتتناتي  ثتتتتتتتتتتت نول

ونتتتتتتلتام  تتتتتتنات ا  تتتتتتو ا.ن نوميه 41.73(اثتتتتتت اتيتتتتتت اتي تتتتتت ءاethSنتتتتتت نوميه ا تتتتتتااتي  عتتتتتت ا59.59 

طه  تتتتت اتيي  تتتتتحاتي تتتتتهت  االأ تتتتت ات اتي  ثتتتتت نولا ي  تتتتتهااستتتتته  ا    تتتتت ام تتتتت ا ستتتتت  ا ت تتتتت اتيتتتتت ا

اع تتتتتواا تتتتتو  ا تتتتته  اومتتتتتعق اي     تتتتت اا م تتتتت لان تتتتتواس  تتتتت امتتتتتنام تتتتت لاتييعتتتتتو  .اسمتتتتت اتي تتتتت ءا

ا   ي تتتت ااتتتتواهت ا تتتتا    ا  ي تتتت  اوا  تتتتهت اسااتتتتدا عتتتت انتتتتلذاتي   تتتت ،ام تتتت ا تتتتشا اتيتتتت ا  تتتت اوامهت تتتتز

 .تييعو اتي شوت   اواث  طان واتي     ا،ا  عي اس لهالأ  الأ   ا

 هادــة و الااــابت الشبكـــات وثـــم الحبيبــ جن ــل مــريبية لكــــم التجــــالقي:  (III.2)الجدول

 .لاثةــــات الثـــللعينلاع ــافة الانخـــوكث 

 الماء المقطر الإيثانول الميثانول العينة

ا41.73ا59.59ا83.44ا nm اDتي   اتي    اا

 4.80ا4.75ا4.72ا Å ا  aث ا اتيش   

ا7,37.10-2ا7,22.10-2ا7,20.10-2اεت    اا

ا5,70.10-4ا2,81.10-4ا1,43.10-4اδا ث   اتلن لا  ا

 

.2.1.2.III البلــــورية: ةـابت الشبكـــث  

استتتتت و اااmetSا نلالأتتتتت امتتتتتناتتتتتتلالاتي تتتتت ولاتيستتتتت ا ات اق  تتتتت اث اتتتتت اتيشتتتتت   اا تتتتتااتي  عتتتتت

م تتتتتتت اا4.72Åوتي  تتتتتتت  ا ااO2Agتيعقتتتتتتته ال ستتتتتتت  اتيبضتتتتتتت اا  متتتتتتت ااق  تتتتتتت اث اتتتتتتت اتيشتتتتتتت   ا

ا عتتتتااث اتتتت اتيشتتتت   ااز تتتت اوا تتتتااق  تتتت  ش تتتت ااشتتتت حانتتتتلتاتل ستتتت  اايتتتتب ا  تتتت وا تتتتاانتتتتلذاتي  عتتتت .اتي

نتتتتلتاتيي تتتت اا عتتتتي ام  أتتتتهوا تتتتناتن بتتتت ذاتي  تتتت اتي    تتتتا االأتتتت وثاا تتتت اا تتتتااتيشتتتت   اتي  و  تتتت 

ي و تتتتتواوا  تتتتت اتيستتتتتا ام   نتتتتت ااتتتتت ي   ،ام تتتتت ا ل تتتتتهامتتتتتناقتتتتتو الأ تتتتت ااتتتتتزاتاانستتتتت  اتيتتتتتل تاات

 [48].تييهتاطاتيل  او و  اتيش   اق  لا
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.3.1.2.III لاعاتـــــافة الانخــــكث:  

 ethS     تيتتتتتتت اتي  عتتتتتتت   metSتي  عتتتتتتت ااتتتتتتتزاتاا ث  تتتتتتت اتلن لا تتتتتتت اااشتتتتتتت حااتتتتتتت    اامتتتتتتتنا

م تتتتتت ا ش تتتتتت اتيعيتتتتتت   اتيستتتتتت ا  الأ تتتتتت اتنتتتتتت ا   تتتتتت ااeauSوا تتتتتت ن ااشتتتتتت حالأتتتتتت اا تتتتتتااط  تتتتتت ااتي  عتتتتتت 

تي تتتتتت وااتن بتتتتتت الأ تتتتتت اتي    تتتتتت ااا  تتتتتت او تتتتتت ن ذا تتتتتتاالأ يتتتتتت اتي  عتتتتتت اتلت تتتتتتهوا تااامستتتتتت لأ ا

تي     تتتتتت ام تتتتتت ا تتتتتتشا اط    تتتتتت اتيتتتتتت ااوي تتتتتت ا   تتتتتت ات  تتتتتتهامتتتتتتناتي  تتتتتتو اواتل تتتتتتاهتا اااتتتتتتتتحا

اتي  و و.

. 4.1.2.IIIادـــالااه : 

 اeauSت   تتتتتت ااتيتتتتتتت تت اامتتتتتتت اتلني تتتتتت لان تتتتتتتواتي  عتتتتتت اتي  ضتتتتتتتهواا ي تتتتتتت ء ااهابتتتتتت اق  تتتتتتت 

استتتتتت  ااتتتتتتهت  اتلن لا تتتتتت ااتي تتتتتت يااو تتتتتتلهالأ تتتتتت اتي    تتتتتت ا،ام تتتتتت ا تتتتتتهذاتيشتتتتتت   انتتتتتتواو

تي  و  تتتت ا   تتتتلذاتي  عتتتت اتيتتتت ا تتتتلطاواشتتتتوذااتت تتتتاانتتتتي ا عتتتت اا تتتت اا تتتتااث اتتتت اتيشتتتت   ،اونتتتتلتامتتتت ا

وامتتتتتت  ااشتتتتتتوذاوا تتتتتت ااتيشتتتتتت   اا بستتتتتتهاتييع  تتتتتت اتياتتتتتتها ااتتتتتت نات   تتتتتت ااو ث  تتتتتت اتلن لا تتتتتت ا

 .[49]تي  و   اني   اتي  و ا

ايتتتتتتتدثهااتتتتتتتيتيلااانتتتتتتتو اتي تتتتتتتل  الأ تتتتتتت ااO2Agس اط  تتتتتتت اااDRXتذ اسذ تتتتتتتهاا   تتتتتتتحا

UV-اع تتتتت اا و  تتتتت اس ضتتتتتحااوذيتتتتت اا  تتتتت اي تتتتت اا عيتتتتت انيتتتتت   اتيي   تتتتتحاتيا بتتتتتاااmetSا ي تتتتت اتي  عتتتتت ا

visibleتذاتميتتتتت  اانتتتتتلذاتي  عتتتتت اا تتتتتواواا و  تتتتت ام تتتتت اتن  تتتتت ا تتتتتاااستتتتت  حات  تتتتتها  تتتتتوواط قتتتتت اا

وسقتتتتتحاسذاهتاتتتتت اوس  تتتتت اأتتتتتب    ا  تتتتت ا  تتتتت ااتتتتت قااتي  عتتتتت ااتييتتتتتااسذ تتتتتهاانيتتتتت   ام   ستتتتت ا

اس  ا   اواتي  و اتي ع و  ا.
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.3.III اتجــة النــد الفضــرية لاكسيــائص البصـذيب على الخصـوع المـر نـــاثية تــدراس : 

ارئيةـــة والمــوق البنفسجيـــة فــفي للأشعـل الطيــالتحلي  : .1.3.III 

 .1.1.3.IIIةافيــــالشف : 

  نام  لات طوتلاا eau,Seth , SmetSتيثلاث ا ط  ااتلأ  ا وناتي عبس   اوتي ه   اي   ع ااس

ا .ااIII.2ن نوميهامو   ا ااتيش حا ا300-900ي و   ات

 

 ل  اـــو اتي ــهانــ لي اال ــ ااـــ اتيبضـــ    ال س ـــ ااتيشبــــط ا (:.III2ل)ــالشكا

ن تتتتتت ااقُ تتتتتتهاتيستتتتتت و ايا يعستتتتتت  اي   عتتتتتت ااتيتتتتتتثلاثا انتتتتتت سمتتتتتتناتتتتتتتلالاتي ع ع تتتتتت اانلالأتتتتتت ا

نبستتتت اا ه  تتتت  الأ تتتت اا تتتتو اتيعب ذ تتتت ا تتتت  ب ا تتتت ت ا تتتتااتي  تتتت لا تتتتوناتي عبستتتت ااتيتتتت ا   تتتت اطتتتتولا

نتتتتت نوميهاتيتتتتت ات ااستتتتتي هاا400وا330نتتتتت نوميهاثتتتتت ا  تتتتتو اي تتتتت ات ابتتتتت  الأتتتتت اااتتتتت ناا330تي و تتتتت ا

وا ش تتتتتت انتتتتتتلتاتيستتتتتت و اتيع تتتتتتوذ اا.نتتتتتت نوميها900واا400 تتتتتتااتي  تتتتتت لاتي ه تتتتتتاااتي يوت تتتتتت ااتتتتتت نا

.ا   تتتتتنا ت ستتتتت  اتيبضتتتتت اتيع ا تتتتت اا تتتتتاا   تتتتت اتي  عتتتتت اانتتتتتاااس   تتتتت  اأتتتتت  امو تتتتت ت اس شتتتتت  ا

اا س  اتي ع ع  ااتي اثلاثامع ط اونا:

 نانومتر 330–300 (منطقة الامتصاص القوي(: 

 :لتا  عااس  اانلذاتي عا  اا و اتيعب ذ  اي    اتي  ع ااقه   امناتييبه،ان

  تيبواون ااا ي  اط ق اس   امنا  وواتيا ق. 

 ثاتني  لاتي يهونااقو امنانا ناتيي   شاتي انا ناتييو  ح   . 

 م  محاتلميي صامهاب ا  ت ا. 
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يتتتتلي ا   تتتتناتي تتتتولاتنتتتت االتتتت اتيعقتتتتها  تتتت انتتتتو اتي تتتتل  اتي ستتتتي  ما تتتت  ا   تتتت ات شتتتت  ا

ونتتتتتلذاا.تي عبستتتتت   اا بتتتتت ءوا  ي تتتتت ت ستتتتت  اتيبضتتتتت ا تتتتتااتي  عتتتتت ااتيع ا تتتتت اا تتتتتي ات أتتتتت  ا تتتتتونا

ات    ام   ا اااا    ااتي هأ  ااتيضو   اوتي س   ااتيضو   

  ا : افة الامتصاصمنطقة

نلالأتتتت امتتتتناتتتتتلالاتي ع ع تتتت ااتنتتتت ا تتتتااتي عا تتتت اتييتتتتاا  تتتتو ا   تتتت اتياتتتتولاتي تتتتو اااتتتت نا

اتيتتتتتثلاثاتي  عتتتتت ااي  ي تتتتت اا يعستتتتت  الأتتتتت اااشتتتتت حااتتتتتزاتانتتتتت نوميها تتتتت  اتيعب ذ تتتتت اا400اتيتتتتت ا330

ا ه تتتتتت ات    تتتتتت  اتلمييتتتتتت صاا   تتتتتت اتي عا تتتتتت انتتتتتتلذااستتتتتت  الأ تتتتتت اقتتتتتتو اس اس ات مييتتتتتت ص

ام تتتتتت اتي ه تتتتتت  اي  تتتتتت اوا)ت ي يهون تتتتتت اواتيضتتتتتتو   (اتيب ز    تتتتتت اتي يتتتتتت   اال تتتتتتهاتيتتتتتت اتيستتتتتت  

اتني تتتتتتتت لاتيتتتتتتتت ا تتتتتتتتشا اتيستتتتتتتت قا اتيبواونتتتتتتتت ااتمييتتتتتتتت صاس اتي يتتتتتتتته اتلمييتتتتتتتت صا ز تتتتتتتت 

تييو تتتتتت حاو  تتتتتتواانتتتتتتلتاتلمييتتتتتت صاتيتتتتتت اا يتتتتتت  اتيتتتتتت اتيي تتتتتت  شا يتتتتتت  امتتتتتتناتلي يهونتتتتتت ا

تيي تتتتتت  نا تتتتتتااتيع تتتتتتحا تتتتتتاانتتتتتتلذاتي عا تتتتتت ااتلني تتتتتت لات ي يهونتتتتتتاااتتتتتت نانا قتتتتتت ااتيا قتتتتتت .ا سُتتتتتتي  م

ت اا تتتتت   اموتقتتتتت اتي   تتتتت ا شتتتتت هاتيتتتتت اس ا  تتتتتوواتيا قتتتتت ا.[50]ايي   تتتتت ا  تتتتتوواتيعاتتتتت ناتي يتتتتته 

اي  ـ ع ااتيثلاثامي   ا .

  نانومتر 900–400 (المنطقة المـرئية( :  

 اــــتتتتتتتتـتياتتتتتتتتولاتي تتتتتتتتو اا تتتتتتتتاام تتتتتتتت لاتيضتتتتتتتتوءاتي ه تتتتتتتتااا تتتتتتتت  ااتيا قا عتتتتتتتت ا  تتتتتتتت اوا

و   ااتتتتتتع ب اتيتتتتتت اق  تتتتتت ات تتتتتتلهمناط قتتتتتت الأ  تتتتتت ات مييتتتتتت ص،ام تتتتتت ا تتتتتتشا اتيتتتتتت اـــــتتتتتتـتيض

  تتتتتت اوا تتتتتتااتيعب ذ تتتتتت ا تتتتتتااتل   تتتتتت  اتي  ضتتتتتتهو.اواايتتتتتت  ا   تتتتتت ات    تتتتتت  اتي  ضتتتتتتهواأتتتتتتب   ،ا

ا حاوتيي   شا.اونوام ا  عااتن ب ذا  اات ني  لاات ي يهون  اا نالأزميااتيع

متتتتتتتناتتتتتتتتلالاتط تتتتتتت ااتلأتتتتتتت  ا تتتتتتتوناتي عبستتتتتتت   اوتيضتتتتتتتوءاتي ه تتتتتتتاانلالأتتتتتتت ات اق  تتتتتتت ا

تيشتتتتتب    اايل تتتتتهامتتتتتنا  عتتتتت اتيتتتتت استتتتتته الأستتتتت انتتتتتو اتي تتتتتل  اتي ستتتتتي  م:ا   يعستتتتت  اتيتتتتت اتي  عتتتتت ا

metSام   نتتتتتتتتتت ااتتتتتتتتتت ي  عي نا %68.7ا يتتتتتتتتتت  ااتتتتتتتتتتد  هاق  تتتتتتتتتت اي شتتتتتتتتتتب    ا  ا تتتتتتتتتت  يناethSوااeauSاا

 ا  تتتتتتتتت ا%66.2،ا%67.1    تتتتتتتتت اقتتتتتتتتت  اسقتتتتتتتتتحاا ث تتتتتتتتتها اتيشتتتتتتتتتب    اق  تتتتتتتتت اوتييتتتتتتتتتاا تتتتتتتتت   ا

يوتيا,.و   تتتتت ا   تتتتتتنات تتتتتيعي جات اتي  ثتتتتتت نولانتتتتتوات ضتتتتتتحامتتتتتل  ايعيتتتتتتهتااتيبضتتتتت امتتتتتتنالأ تتتتتت اتي

تيشتتتتتب    اتي   تتتتتهوال ستتتتت  اتيبضتتتتت اتيعتتتتت ا اسمتتتتت اتل ثتتتتت نولات اتتتتت اق  تتتتت او تتتتتا  اي شتتتتتب    ااتمتتتتت ا

تي تتتت ءا   تتتتت ات اتتتت اق  تتتتت امع بضتتتتت اي شتتتتب    اوتيتتتتتل ا   تتتتنات ا  تتتتتو ا ت تتتتت اتيتتتت ات ابتتتتت  اق  تتتتت ا

 تتتتتتاانتتتتتتلذاتي  عتتتتتت اوا تتتتتتلي ا ثتتتتتتهوااشتتتتتتي اتيبواونتتتتتت اا تتتتتتاااتيستتتتتت  اوتلأي تتتتتت لا  تتتتتت اواتي  تتتتتتو 

ا.ا[40]ط   ا  ا
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 .2.1.3.IIIات ـــك العينــديد سمــــتح: 

  تتتتتتت ا تتتتتتت  اتيا  تتتتتتت ااتيهق  تتتتتتت امتتتتتتتناتي يتتتتتتت   اتيب ز    تتتتتتت اتييتتتتتتتاا   تتتتتتتنات تتتتتتتيعي    ااا

تي عبستتتتت   اوتييتتتتتاا   تتتتتنات تتتتتي  تم  ا تتتتتااا   تتتتت اا تتتتت اا  تتتتتي   لانيتتتتت   اتط تتتتت ااتلأتتتتت  ا تتتتتونا

،اتيعيتتتتتتتت   اتي ي يتتتتتتتتحا    تتتتتتتت ال شتتتتتتتت  ات ستتتتتتتت  اتي يتتتتتتتت   اتيب ز    تتتتتتتت اي   عتتتتتتتت ااتي   و تتتتتتتت 

اا. III.3تيبض اتي  ضهوا   ع ن ا ااتي  ولا 

 .ذيبــــوع المــــدلالة نـــات بـــك العينـــسم (:III.3)الجدول

ا

ا

 

 

 

 

 

سذ تتتتتتهااتيعيتتتتتت   اس اال  تتتتتتهاتي تتتتتتل  امتتتتتتناتي تتتتتت ءاتيتتتتتت ات  ثتتتتتت نولاسواتي  ثتتتتتت نولااسا اتيتتتتتت ا

ا407.98:ال تتتتتتتتهاطب تتتتتتتت ا تتتتتتتتاا تتتتتتتت    ات  شتتتتتتتت  اتي يه تتتتتتتت  ،الأ تتتتتتتت ااهتولأتتتتتتتت اتي تتتتتتتت  ااتتتتتتتت ن

نتتتتتتت نوميها  تتتتتتت اتييها تتتتتتت .او  تتتتتتتز انتتتتتتتلتاتلتتتتتتتتيلاااتيتتتتتتت ااتتتتتتتدث هاال تتتتتتتهاا396.63واا403.38و

تي يتتتتت   اتيب ز    تتتتت اي  تتتتتل   اا  تتتتت اا ع م   تتتتت اتيتتتتته اوم تتتتت لاتييه تتتتت  .اومتتتتت اذيتتتتت ،ا تتتتتي ا

وييو تتتتت  اتيهل تتتتت ا  تتتتت امتتتتت  ااتتتتتدث هاا.تيبتتتتتهوناتي ستتتتت   ا تتتتتااق  تتتتت اتيستتتتت  اا  تتتتت ام تتتتت واو،

 اتيهق  تتتتتتت ال ستتتتتتت  اتيبضتتتتتتت اتتتتتتتتتيلااانتتتتتتتو اتي تتتتتتتل  ا  تتتتتتت اتي يتتتتتتت   اتيب ز    تتتتتتت اي  شتتتتتتت 

اتيع ا  او  ا   ع اا ت  ا حامناا  اتي ي   اتي يه  اوتي ع و  اي لذاتي  ع ا.

 المذيب العينة d (nmالسمك)
 الترسيب   رارةدراة 

  𝐓(℃) 

403.38 ethS ت ث نول 
ا

200 

 

396.63 Smet م ث نول 

407.98 Seau م ءام اه 
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 .3.1.3.IIIقةاـــوة الطـــفج: 

تيشتتتتتتتت حاتيعيتتتتتتتت   اتيي ه   تتتتتتتت اي   تتتتتتتت ا  تتتتتتتتوواتيا قتتتتتتتت اي   عتتتتتتتت ااتيثلاثتتتتتتتت امو تتتتتتتت  ا تتتتتتتتاا

 3.III ي ع تتتتت اات  تتتتت ا تتتتتااواق تتتتتهانتتتتتلذاتيعيتتتتت   اس انتتتتتلذاتي تتتتت  اايل تتتتتهااتتتتتيتيلااانتتتتتو اتي تتتتتل  ،ا،ا

م تتتتتت ا تتتتتت لاس ات    تتتتتت  اتي  ضتتتتتتهوااO2Agم تتتتتت لاتي تتتتتت  اتيعقه تتتتتت اتي   تتتتتت اا  ستتتتتت  اتيبضتتتتتت ا

 . اانلتاتي  حا    وا   اس     ان ق  اأب   

ا

ا

 اـــو   اق  ـــواا hυواو اـــ ق اتيبـــ لي اطــلاث ااــ ااتيثــي   عااTauc ااـــمع ع : ( III.3الشكل)

اا. ق ــــوواتياـــ  

م تتتتتت اااmetS ق تتتتتتها   تتتتتت اس اس  تتتتتت اق  تتتتتت ايب تتتتتتوواتيا قتتتتتت اا  ز تتتتتت اا تتتتتت ات شتتتتتت  اتي  عتتتتتت اا

 تتتتتت لا  تتتتتت اا  زنتتتتتت ااد ضتتتتتتحا تتتتتتواوا تتتتتتو   ات تتتتتتنااتتتتتتع ب ا ث  تتتتتت اتي  تتتتتتو ااتتتتتتتتحاتيلشتتتتتت ءا

وا ستتتتتتتناتنيقتتتتتتت ماتي ع تتتتتتت اتي  و  تتتتتتت اوم  تتتتتتتناس ا تتتتتتت لا تتتتتتتلي ا  تتتتتتت ات اتي زو تتتتتتت اتي ع بضتتتتتتت ا

تيتتتتته ا تتتتت  ااي تتتتتو نا ذتذانتتتتت   ا تتتتت تا ثتتتتت نولاسثعتتتتت ءا    تتتتت ا وتييتتتتتواهاتيستتتتتا ااتي تتتتتع ب اي 

تنيستتتتهاا نيقتتتت ما  تتتت ا تتتتا اتيه  تتتتزوام تتتت الأستتتتنامتتتتنان تتتتواتي  تتتتو تااوق تتتتحامتتتتنا تتتت ااتي  تتتتو ا

وتيبهت تتتتت ااتي ع و تتتتت اوذيتتتتت اتا اتيتتتتت اتيي   تتتتتحامتتتتتنامستتتتتيو  ااتيا قتتتتت ااتتتتتتتحاتيب تتتتتووام تتتتت اق تتتتتحا

ت مييتتتتت صاونتتتتتلتا  عتتتتتااس اتني تتتتت لاتيضتتتتتوءا  تتتتتهاتيلشتتتتت ءا  تتتتتو اس ثتتتتتهاتنيق متتتتت امتتتتت اتن بتتتتت ذا

اeauS واethSا ي    نتتتتتتتت امتتتتتتتت اتي  عيتتتتتتتت نا.ا]5[1 ييشتتتتتتتتي اوت مييتتتتتتتت صاتيعتتتتتتتت ا ا تتتتتتتتناتي  تتتتتتتتو ت

  تتتتتت اا3.44eVاثتتتتتت اتيتتتتتت ا3.47eVتن بتتتتتت ذانستتتتتت اا تتتتتتااق  تتتتتت ا  تتتتتتوواتيا قتتتتتت اتيتتتتتت اانلالأتتتتتت 

اليتتتتتت ا  تتتتتت او تتتتتتوااتذاهتاتتتتتت ااطب بتتتتتت ااو  تتتتتتو ا تتتتتتااتي ع تتتتتت اتي   ه تتتتتت اي لشتتتتتت ءا،اتييها تتتتتت ا

نتتتتتلذاتي  تتتتتو ااتتتتتشا اتيتتتتت اذ تتتتتو امستتتتتيو  ااط قو تتتتت اقتتتتته الأتتتتتوتااتي تتتتتزما،م تتتتت ا تتتتتشا اتيتتتتت ا

  تتتتت اواطب بتتتتت ا تتتتتاات مييتتتتت صااتتتتتتتحامعا تتتتت اا تتتتت اتي   تتتتت ا.وا ييتتتتت ياا   تتتتتناتي تتتتتولاس اتي  عتتتتت ا

ethS لن بتتتتتت ذاتيعستتتتتت اا تتتتتتااق  تتتتتت اتا ي تتتتتت اتيتتتتتت   ا تتتتتتو   اميو تتتتتتا اتي تتتتتتواوا تتتتتتاالأتتتتتت نا
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  شتتتتت هاتيتتتتت ا  تتتتت اواتي  تتتتتو ااeauS  تتتتتوواتيا قتتتتت اوتيز تتتتت اوا تتتتتااط قتتتتت اسو اتتتتت  اا يعستتتتت  اي   عتتتتت ا

تي ع و تتتتت ااتتتتتتتحاتيلشتتتتت ءام تتتتت ا تتتتتشا اتيتتتتت ااشتتتتت حامستتتتتيو  ااط قو تتتتت ااتتتتتتتحاتيب تتتتتوواوا ييتتتتت ياا

ا.ا[52]اس  حاتني  لات ي يهون اااا ق اسقحا

تذ ا  تتتتتتتت اسذ تتتتتتتتهاتيي   تتتتتتتتحاتيا بتتتتتتتتااي أتتتتتتتت  ا تتتتتتتتوناتي عبستتتتتتتت   اوتي ه  تتتتتتتت اس اال تتتتتتتتها

تي يتتتتتتتت   اتيب ز و       تتتتتتتت اي  تتتتتتتتل  ايتتتتتتتت ااتتتتتتتتدث هتاو تتتتتتتت  ا  تتتتتتتت اتي يتتتتتتتت   اتي يتتتتتتتته  ا

تيتتتتتت ااmetS  شتتتتتت  اس ستتتتتت  اتيبضتتتتتت اتي  ضتتتتتتهو.الأ تتتتتت اسا ات تتتتتتي   لاتي  ثتتتتتت نولا تتتتتتااتي  عتتتتتت ا

،ام تتتتت ا تاامتتتتتناأتتتتتب    ا شتتتتت    اوا تتتتتااتي   اتتتتتحاسا ات تتتتتي   لاتي تتتتت ءاتي  اتتتتتها تتتتتاااgE  تتتتت اواا

ا.ونوام  بسها   اواتي  و اتي ع و  اواهت  اتيعب ذ  ااEgتي اتن ب ذاeauSتي  ع اا

.4.1.3.IIIاخــاقة اوربــــطا: 

ا ااتي   اتيي ه    اتي ي يحا     ايا ق اسو ا  اي   ع ااتيثلاث اIII.4تي  ول    ثح

 .ل  ـــو اتي ـــ لي انــــا  اــ او ق اتـــه    اياــــ اتيي ــــتي  :  (III.4)الجدول

 الماء المقطر الايثانول يثانولمال نوع المذيب

اeauSاmetS ethS العينة

 169 203 207 (meVقيم طاقة  ورباخ )

انلالأتتتتتت امتتتتتتناتتتتتتتلالانتتتتتتلتاتي تتتتتت ولات اتقتتتتتتحاق  تتتتتت ايا قتتتتتت ات هاتتتتتت  اايع  تتتتتت امتتتتتت اتي  عتتتتتت 

metSتتتتتتز امتتتتتتناق  تتتتتت اتيعيتتتتتت   اتيستتتتتت ا  الأ تتتتتت ات اتلأيتتتتتتوااتي  ثتتتتتت نولا  تتتتتتل  اام تتتتتت اتييتتتتتتاااا  

ت شتتتت ي  اذتااتنيقتتتت مااع تتتتو ا  تتتت ااعستتتتت  اتقتتتتحامتتتتناتي  تتتتو ام تتتتت اتا اتيتتتت ا  تتتت اواتي   تتتت ا  تتتتتووا

  ثتتتتتتتحالأ يتتتتتتت او تتتتتتتا  امتتتتتتتنالأ تتتتتتت اتي زو تتتتتتت ااethS اتيا قتتتتتتت اوتيشتتتتتتتب    ا تتتتتتتاالأتتتتتتت نات اتي  عتتتتتتت

قتتتتت او تتتتته  اتيي  تتتتته،اويتتتتتلي ا تتتتت ءااتي  يتتتتت ااتتتتت ناتي  ثتتتتت نولاوتي تتتتت ء،ا تتتتتوتءا تتتتتاا  تتتتتوواتيا 

  تتتتتت اتيتتتتتته  امتتتتتتناس اتي تتتتتت ءامتتتتتتل  ام يتتتتتت  ايعيتتتتتتهتااوي تتتتتتناا.سواتيشتتتتتتب    اسواط قتتتتتت اسو اتتتتتت  

م تتتتتت لاا  تتتتتتهذاايزو يتتتتتت اس  تتتتتت امتتتتتتناتي  ثتتتتتت نولاوااتتتتتتواهذاتيستتتتتتا اامهابتتتتتت اواتيبضتتتتتت ،اتلاس 

ونتتتتلتاقتتتت ا تتتتشا اسثعتتتت ءاتيتتتته اتيتتتت اا تتتت ءاتي اتتتتهتاا يتتتتهواسطتتتتولا  تتتت اتيستتتتا ،اولأتتتت وثاا.سااتتتتد

واتتتتتشا انتتتتتلذاتي  تتتتتو اا.تي تت  تتتتت اوتي  تتتتتو اتي  و  تتتتت ن تتتتتوا  تتتتتهامي تتتتت ن او  تتتتت اوات   تتتتت اتاا

ااتيتتتتت اتيتتتتت اذ تتتتتو امستتتتتيو  ااط قتتتتت امو تتتتت   ااتتتتتتتحاتيب تتتتتوواتي  همتتتتت ،ا يتتتتتزاتااط قتتتتت اسو اتتتتت  ا

207eVوتلأي تتتتتت لات ا  تتتتتتواانتتتتتتلتاتل ابتتتتتت  ات ضتتتتتت اتيتتتتتت اواتتتتتتع ب ا  تتتتتتوواتيا قتتتتتت اتيق نه تتتتتت اا

ت اتيعيتتتتتت   اتيي ه   تتتتتت اي تتتتتتحامتتتتتتنا  تتتتتتوواتيا قتتتتتت ا .[55]ن تتتتتت ااه  تتتتتتزاتيبضتتتتتت ا تتتتتتااتي   تتتتتتولا

 اتتتتتت  ااش تتتتتت اتي لاقتتتتتت اتي  ستتتتتت  اواتيعقه تتتتتت اتي  هو تتتتتت اا ع  تتتتتت الأ تتتتتت ا   تتتتتت ا  نتتتتتت اسووط قتتتتتت ا



 اقشتهاــــــومنةيبيـالنتائج التجر                                                            .الفصل الثالث

38 
 

تي  عتتتتت اذتاا  تتتتتو ا   تتتتتهواتن بضتتتتت اق  تتتتت ا  تتتتتوواتيا قتتتتت اوتي  تتتتت ا تتتتت   اونتتتتتلتامتتتتت ا   عتتتتت ا

  اIII.4تي ع ع اتي  ثحا ااتيش ح 

 

ات ــــاخ في العينـــــربأو ة ـــــاقة و طاقـــــوة الطــــريبية لفجــــة التجـــالقيمن ــل مـك هـــال ا:( III.4الشكل)
 .لاثةـــــــالث



 

 خاتمة



 .الخاتمة العامة

 اتمةـــــــــــــخ

باستعمال  O)₂(Ag في إطار هذا العمل، تم التطرق إلى دراسة وتحضير طبقات رقيقة من أكسيد الفضة

، والتي تعد من أكثر التقنيات استخدامًا في ترسيب الأغشية  )Spray Pyrolysis(تقنية الرش الحراري 

اسة على التحكم في شروط التحضير. وقد ركزت هذه الدر الرقيقة نظراً لبساطتها، انخفاض تكلفتها، وإمكانية 

إبراز تأثير طبيعة المذيب المستعمل في المحلول الأولي، والمتمثل في الإيثانول والميثانول والماء المقطر، 

سمحت دراسة الخصائص البنيوية بواسطة حيود  .على الخصائص البنيوية والبصرية للطبقات المحضرة

بالتأكد من تكوّن طبقات أكسيد الفضة ذات بنية بلورية جيدة، حيث أظهرت جميع  )XRD (الأشعة السينية

العينات قمماً مميزة لطور أكسيد الفضة، مما يدل على نجاح عملية التحضير. كما بينت النتائج أن تغيير 

دات الدقيقة االمذيب يؤدي إلى تغير ملحوظ في المعلمات البنيوية مثل الحجم الحبيبي، درجة التبلور، الإجه

وكثافة العيوب البلورية. وقد أظهرت العينة المحضرة باستعمال الإيثانول حجماً حبيبياً أصغر مقارنة بالعينات 

أما فيما يخص الخصائص البصرية،  .الأخرى، الأمر الذي انعكس على خصائصها الفيزيائية والبصرية

بقات تلعب دوراً أساسياً في تحديد سلوك الط فقد بينت قياسات النفاذية والامتصاصية أن طبيعة المذيب

الرقيقة تجاه الإشعاع الكهرومغناطيسي. حيث سجلت العينة المحضرة بالإيثانول أعلى قيمة للنفاذية في 

المجال المرئي، مما يدل على جودة بصرية أفضل وانخفاض في مراكز التشتيت والعيوب البنيوية. في 

لماء المقطر أقل نفاذية وأعلى امتصاصية، وهو ما يمكن ربطه بارتفاع المقابل أظهرت العينة المحضرة با

كما أظهرت دراسة فجوة الطاقة البصرية أن  .كثافة العيوب وعدم التجانس البنيوي مقارنة بالعينات الأخرى 

قيمتها تتأثر بشكل واضح بنوع المذيب المستخدم، حيث تم الحصول على أكبر قيمة لفجوة الطاقة في حالة 

لإيثانول، في حين سُجلت قيم أقل عند استعمال الميثانول والماء المقطر. ويرتبط هذا السلوك بتحسن البنية ا

البلورية وانخفاض مستويات العيوب داخل المادة. وقد أكدت نتائج طاقة أورباخ هذا الاستنتاج، إذ تم تسجيل 



 .الخاتمة العامة
ة وقلة شير إلى انخفاض الاضطرابات البنيويأصغر قيمة لطاقة أورباخ في العينة المحضرة بالإيثانول، مما ي

الحالات الموضعية داخل فجوة الطاقة، بينما ارتفعت هذه القيمة في العينات الأخرى نتيجة زيادة العيوب 

ومن خلال الربط بين النتائج البنيوية والبصرية، يمكن الاستنتاج أن الخصائص  .وعدم الانتظام البنيوي 

لور ة تتأثر بشكل مباشر بجودة البنية البلورية للمادة. فكلما تحسنت درجة التبالبصرية لطبقات أكسيد الفض

وانخفضت كثافة العيوب البنيوية، ازدادت النفاذية واتسعت فجوة الطاقة وانخفضت طاقة أورباخ. وعليه فإن 

صري، مما بالعينة المحضرة باستعمال الإيثانول قدمت أفضل النتائج من حيث الجودة البنيوية والأداء ال

في النهاية، تؤكد هذه الدراسة أهمية التحكم في  .يجعلها الأكثر ملاءمة للتطبيقات التكنولوجية المختلفة

شروط التحضير، وخاصة اختيار المذيب المناسب، لما له من تأثير مباشر على خصائص الأغشية الرقيقة 

ل لمادة في العديد من المجالات التطبيقية، مثمن أكسيد الفضة. كما تبرز النتائج الإمكانات الواعدة لهذه ا

 .الخلايا الشمسية، الحساسات الضوئية، الطلاءات الشفافة الموصلة، والأجهزة الإلكترونية والبصرية الحديثة
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Abstract 



Abstract . 

Abstract 

silver oxide (Ag₂O) thin films were prepared by spray pyrolysis 

using three different solvents: distilled water, methanol, and ethanol. 

The aim of this work was to investigate the influence of the solvent on 

the structural and optical properties of the deposited films.The X-ray 

diffraction (XRD) results revealed the formation of the silver oxide 

phase with a cuprite crystal structure, exhibiting structural properties 

that varied according to the solvent used. UV–Visible optical analysis 

showed that the methanol-based sample Smeth exhibited the highest 

transmittance, the widest optical band gap, and the lowest Urbach 

energy, indicating superior film quality and a reduced density of 

structural defects. These findings suggest that the Smeth sample possesses 

the best optical properties among the investigated films.The Urbach 

energy results indicated that the distilled water-based sample Seau 

exhibited the highest value, followed by Smeth and then Seth, suggesting a 

higher degree of structural disorder and defects in the film prepared with 

distilled water compared to the other samples.Furthermore, the XRD 

analysis showed that the methanol-based film exhibited sharp and 

intense diffraction peaks, indicating good crystallinity and high crystal 

quality. In contrast, the ethanol-based film presented less intense and 

broader peaks, while the distilled water-based film showed weak and 

broad diffraction peaks.The crystallite sizes were calculated to be 59.59 

nm, 83.44 nm, and 41.73 nm for the ethanol-, methanol-, and distilled 

water-based films, respectively. These results confirm that methanol 

promotes crystal growth and improves the structural quality of the thin 

films, leading to enhanced optical and structural properties compared 

with the other solvents. 

 Keyword: Silver oxide , Spray pyrolyse , solvents , bandgap, urbach 

energy . 
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Résumé 

Dans cette étude, des couches minces d'oxyde d'argent (Ag₂O) ont été 

préparées par spray pyrolyse à l'aide de trois solvants différents : eau distillée, 

méthanol et éthanol. L'objectif était d'étudier l'influence du solvant sur les 

propriétés structurales et optiques des couches obtenues. Les résultats de la 

spectroscopie DRX ont mis en évidence la formation d'une phase d'oxyde d'argent 

de structure cuprite, présentant des propriétés structurales variables selon le 

solvant utilisé. L'analyse optique UV-visible a révélé que l'échantillon Smeth 

présentait la transmittance la plus élevée, la plus grande bande interdite et l'énergie 

d'Auerbach la plus faible, témoignant d'une meilleure qualité de couche et d'une 

réduction des défauts structuraux. Ceci suggère que l'échantillon Smeth possède 

les meilleures propriétés optiques. Les résultats relatifs à l'énergie d'Auerbach ont 

montré que l'échantillon Seau présentait la valeur la plus élevée, suivi de Smeth, 

puis de Seth, indiquant une augmentation des défauts structuraux et des 

perturbations dans la couche d'eau distillée par rapport aux autres échantillons. 

Les résultats de la DRX ont montré que la couche de méthanol présentait des pics 

de diffraction nets et intenses, indiquant une bonne cristallinité et une qualité 

cristalline élevée. La couche d'éthanol, quant à elle, présentait des pics moins 

intenses et plus larges, tandis que la couche d'eau distillée montrait des pics faibles 

et larges. La taille des particules a été calculée et s'est avérée être de 59,59 

nanomètres pour l'éthanol, 83,44 nanomètres pour le méthanol et 41,73 

nanomètres pour l'eau distillée, confirmant ainsi que le méthanol a contribué à la 

croissance et à l'amélioration des cristaux ainsi qu'à la qualité des couches minces, 

comparativement aux autres solvants. 

 Les mots cleé   oxyde d’argent (Ag2O), Spray pyrolyse, Solvants, 

Méthanol ,éthanol, UV-visible , DRX 



 

 صـــخــمل



  .ملخص

 صــــلخـم

 )O₂Ag( فممممممممممممم  حمممممممممممممقة من أمسممممممممممممم  ت  ممممممممممممم      ممممممممممممم   أ   ممممممممممممم   ممممممممممممم     ممممممممممممم   من  ممممممممممممم تممممممممممممم  

بط ي ممممممممممممم  منممممممممممممم ا منلا ة ممممممممممممم    من ممممممممممممم مأ  ب سممممممممممممم  ة      ممممممممممممم   مممممممممممممق          ممممممممممممم   منةممممممممممممم   منة طممممممممممممم  

ومنة ثمممممممممم نو  ومه ثمممممممممم نو ل ذيمممممممممم ئ  أمسمممممممممم  تمممممممممم     منةممممممممممق     مممممممممم  من  مممممممممم    من   ويمممممممممم  ومن  مممممممممم ي  

   ممممممممممممممم   من  ممممممممممممممم     من   ممممممممممممممم  تلامممممممممممممممو    ممممممممممممممموأ  DRX  ظيممممممممممممممم   ن ممممممممممممممم    .ن ط  ممممممممممممممم   منة  ممممممممممممممم  

سممممممممممممممم       ممممممممممممممم    metSمن أمسممممممممممممممم  من  ممممممممممممممم ي     من   ممممممممممممممم   visible-UVكةممممممممممممممم  ذ  ممممممممممممممم  لمنةكع ممممممممممممممم 

ن   يمممممممممم  و   مممممممممم  ف ممممممممممو    لمممممممممم  و لمممممممممم    لمممممممممم   وأ مممممممممم  ل  ةمممممممممم   مممممممممم     مممممممممم  ت  مممممممممم   ممممممممممو   منط  مممممممممم  

 ف مممممممممممم  من  مممممممممممم    metS  ك من   مممممممممممم  ل  ةمممممممممممم   مممممممممممم     مممممممممممم    ممممممممممممومن  مممممممممممم ن من  ممممممممممممو  من   ويمممممممممممم 

 تة  ممممممممممممت    مممممممممممم    ةمممممممممممم  ت  يمممممممممممم  من   مممممممممممم    eauSمن  مممممممممممم ي  ل ةمممممممممممم  ذ  مممممممممممم  ن مممممممممممم      لمممممممممممم   وأ مممممممممممم     

tmeS  ممممممممممم hetS   ل  ةممممممممممم   ممممممممممم     ممممممممممم  فيممممممممممم    من  مممممممممممو  ومه مممممممممممط مب   من   ويممممممممممم  فممممممممممم     ممممممممممم  منةممممممممممم

 ثممممممممم نو  ت ة ممممممممم  ةف ممممممممم   ظيممممممممم         ممممممممم  من DRXمنة طممممممممم     أنممممممممم  ذ ت ممممممممم  من   ممممممممم   ل  ممممممممم  ن ممممممممم    

 ت  مممممممم  ل ب ةمممممممم  ة ممممممممو  ةمممممممم    و م  تمممممممم     ن مممممممم  ل  ةمممممممم   مممممممم     مممممممم  ت  مممممممموأ   مممممممم  و ممممممممو   ذ وأيمممممممم   

      مممممممم  منةمممممممم   لمممممممم  تمممممممم   و  ثمممممممم   ت مممممممم    ذ  ةمممممممم   ظيمممممممم   ثمممممممم نو  فمممممممم  ةمممممممم   ك نمممممممم  لةمممممممم     مممممممم  مه

تمممممممممم  ة مممممممممم   من  مممممممممم  من    مممممممممم  فو مممممممممم   نمممممممممم  ي مممممممممم و    مممممممممم     منة طمممممممممم  لةةمممممممممم   ممممممممممع    و  ي مممممممممم  ل

و   مممممممممممممممممممممم  منةمممممممممممممممممممممم    نمممممممممممممممممممممم نو    83,44 ثمممممممممممممممممممممم نو ل و   مممممممممممممممممممممم  منة نمممممممممممممممممممممم نو    59,59 مه ثمممممممممممممممممممممم نو 

 ثمممممممممممم نو  سمممممممممممم ح  فمممممممممممم  نةممممممممممممو وت  مممممممممممم   من  مممممممممممموأم  ة ةمممممممممممم    كمممممممممممم     من نمممممممممممم نو   ل 41,73منة طمممممممممممم 

 . و و   منط     من         أن  ذ  ل  منةق    

 من    لمن ا من  مأ  منلا ة     لمنةق     لمن      من   وي  الكلمات المفتاحية         

   ل   وأ    لمن    من      .       ف و  منط ل  لومن   ي  لة و  ملأت   من


