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ج ٔانللاو لهٗ يٛدَا حمد  ٔله ٗ هن ّ انيٛث ٍٛ اني اْعٍٚ هل لاو رب انعانًٍٛ ٔانصلا للهانحًد 

 انٓدٖ ٔيصاتٛح اندجٗ ٔهئًح انًلهًٍٛ ٔهصحاتّ انغع انًٛايٍٛ .

فٙ تادئ الايع اشكع الله )لز ٔجم( لهٗ لظٛى فضهّ َٔعًّ ٔهيانّ انتٕفٛق فٙ كم ياهي عٗ 

 انّٛ إَّ َعى انًٕنٗ َٔعى انُصٛع.

ٔالايتُ  اٌ إن  ٗ لً  ادج كهٛ  ح انعه  ٕو ٔرئاي  ح  ل  ى ان ٛزٚ  ا  ٔهي  ات ج انقل  ى تانش  كع  هتق  دوكً  ا 

 لاتاحتٓى ان عصح نٙ لاكًال يلٛعتٙ انعهًٛح. 

ٚل  عَٙ ٔهَ  ا هل  س انهًل  اخ الابٛ  عج ف  ٙ تحت  ٙ ْ   ا هكٌ اتق  دو تتزٚ  م ش  كع٘ ٔف  ائق ايتُ  اَٙ 

ا انكثٛ  ع يش  عفٙ ٔاحتعاي  ٙ إن  ٗ ي  ٍ ٚعت  ز انهل  اٌ ٔانقه  ة ل  ٍ انتعثٛ  ع ل  ٍ ي  دٖ الايتُ  اٌ نعيائًٓ  

( لا تعاحًٓ ا يٕل ٕ  ان دكتٕر )يحً ٕد حمد  ك عٚىٔ ( زٚ اد ا ارخ بض ٛعان الم الأي تا  ان دكتٕر )

انثحث ٔنًا اتدِٔ يٍ رلاٚح ٔاْتًاو فٙ تٕجٛٓٙ ٔيتاتعتٙ إل يدج اَتاز انثحث ايال الله نًٓا دٔاو 

  انصحح ٔانعافٛح ٔاٌ ٚح ظًٓا بديح نهعهى .

تانشكع انتزٚ م إن ٗ جًٛ س ا لاب اندراي اخ انعهٛ ا ف ٙ  ل ى ان ٛزٚ ا  كهٛ ح انعه ٕو  ٔاتقدو                

 جايعح دٚانٗ دالٛا الله يثحاَّ ٔتعانٗ نٓى تدٔاو انُتاح ٔانًٕفقٛح.

ٔا دو شكع٘ ٔلعفاَٙ تانتًٛم نتًٛس هفعاد هيعتٙ نً ا يُح َٕٙ  ي ٍ رلاٚ ح ٔتش تٛس ا ٕل           

ٔك نك ا دو شكع٘ انٗ ٔاند زٔجت ٙ  بيٕاتّ تدلًٓى ٔيؤازرتٓى.ثٕا يعٙ يدج اندرايح ٔانثحث ٔٔاك

 انًُٓدس )َاظى يعٛد رحًاٌ( لهٗ يا  ديّ يٍ يلالدِ ٔايأل الله اٌ ٚدٚى لهّٛ انصحح ٔانعافٛح.

ٔاتق  دو تانش  كع انتزٚ  م ان  ٗ اب  ٙ ٔص  دٚقٙ ٔرفٛ  ق دراي  تٙ ان  دكتٕر )هٔس ب  ٕاو حمد ( هي  ال الله اٌ 

ٔا دو شكع٘ اٚض ا ان ٗ ص دٚقٙ ٔاب ٙ انعزٚ ز )و.و ته ٍٛ حل ٍٛ  عافٛح.ٚح ظّ ٔٚدٚى لهّٛ انصحح ٔان

/جايعح كعيٛاٌ / كهٛح انتعتٛح/  لى ان ٛزٚا ( نًا  ديّ يٍ يلالدج ف ٙ انًتتث عاخ انعهًٛ ح ٔاتًُ ٗ ن ّ 

 دٔاو انصحح ٔانعافٛح ٔانًٕفقٛح. 

 اٛثح ٔالله انًٕفق. حيالدَٙ َٔصحُٙ ٔنٕ تكهًٔابٛعا اشكع كم يٍ             

 مصطفى جاسم 



 الخلاصة
  ح ـُـمــجــم دــُــعــطــة ذـسـىـت, (Cu1-xMnxO) حـُـشـأغ ذـم فـٍ هـزي انــذساسح ذــذـضــُـش

0,0.03,0.05,0.07 and 0.09%) (x=  تطشَقح انرذهم انكُمُائٍ انذشاسٌ عهً قىاعذ صجاجُح تسمك

(450±50 nm) 400)دسجح دشاسج انقاعذج  عىذ
o
C)ذم دساسح كم مه انخظائض انرشكُثُح مه , و(XRD) 

 وانثظشَح وانكهشتائُح نجمُع الاغشُح انمذضشج.  

جمُع الأغشُح انمذضشج تذسجح دشاسج انقاعذج  ن  أ  شخ ورائج فذىطاخ الاشعح انسُىُح نقذ اظه

أدادٌ انمُم ( ومـه انىىع Polycrystallineذشاكُة مرعذد انرثهىس)وتىسة انرطعُم انمخرهفح تاوها ذمرهك 

(Monoclinic( وأن الاذجاي انسائذ نهىمى ونجمُع الأغشُح هى ) ̅وقذ وجذ ان معذل دجم انثهىسَاخ 11 ,)

أما . تسثة الاخرلاف فٍ انىظف قطش الاَىوٍ نكم مه انىذاط وانمىغىُض َقم مع صَادج وسثح انرطعُم تانمىغىُض

ع صَادج وسثح انرطعُم تسثة انىقظان انذاطم فٍ كثافح الاوخلاع وعذد انثهىسَاخ نىدذج انمسادح ذضداد م

 ذشذُة انزساخ فٍ انشثُكح انثهىسَح. 

عــذا  (RMS)فٍ مـعـذل انـجـزس انـرشتـُـعـٍ  ا  وقظاو (AFM)فضلا عه رنك فقذ اوضذد ورائج 

ووقظان فٍ قُم انذجم  (Surface  Roughnessفٍ خـشـىوح انـسطـخ ) ا  ووـقـظاو (%0.05)انـىـسثـح 

 .مع صَادج وسثح انرطعُم (Grain Size)انذثُثٍ 

وذم دساسح انخظائض انثظشَح نجمُع الاغشُح انمذضشج وتىسة انرطعُم انمخرهفح مه خلال ذسجُم 

قُمح فجىج  ن  أ  , وقذ تُىد انىرائج (nm 900-300)طُفٍ الامرظاطُح وانىفارَح ونمذي الاطىال انمىجُح 

 وفجىج انطاقح انثظشَح نلاورقال انمثاشش انممىىع  شَح نلاورقال الانكرشووٍ انمثاشش انمسمىحانطاقح انثظ

 ذضداد مع صَادج وسثح انرطعُم.

وذم دساب انثىاتد انثظشَح نجمُع الاغشُح انمذضشج وتىسة انرطعُم انمخرهفح وانرٍ ذضمىد 

 عضل انخُانٍ( تىطفها دانح نطاقح انفىذىن. )معامم الاوكساس, معامم انخمىد, ثاتد انعضل انذقُقٍ وثاتد ان

وىع داملاخ انشذىح مه انىىع انمىجة  ن  أ  شتائُح )ذأثُش هىل(  وانرٍ تُىد ذم دساسح انخىاص انكه

(p-type)  نم ذرأثش وىعُح داملاخ انشذىح تانرطعُم,  أرمطعمح وانمطعمح تانمىغىُض انونجمُع الاغشُح غُش

ذ قُمرها مع صَادج وسثح ررضاَفاما انرذشكُح ا ان قُمح انرىطُهُح ذقم مع صَادج وسثح انرطعُم وولادع اَض

 انرطعُم.
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 الفصل الاول 

 مقدمة عامة 



 المقدمة                                                        ول              ل الاـالفص  

1 

                                                                                                          Introduction                                                              المقذمة )1 -(1

ٍبّ٘ذ فٟ  أماٌزم١ٕبد اٌّّٙخ فٟ ف١ي٠بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اؽِلٜ رؼل رم١ٕخ الاغش١خ اٌول١مخ     

ظٙب اٌف١ي٠بئ١خ, رط٠ٛو كهاٍخ أشجبٖ اٌّٛطلاد ٚاػطبء فىوح ٚاػؾخ ػٓ اٌؼل٠ل ِٓ فظبئ

ح لل لا ( ػٍٝ ؽجمخ أٚ ػلح ؽجمبد ِٓ مهاد ِؾلكThin Filmsالأغش١خ اٌول١مخ )٠ٚطٍك ِظطٍؼ 

اٌنهاد أٚ اٌغي٠ئبد اٌزٟ رّزٍه فٛاص  ( ٔبرغخ ػٓ رىض١ف1µm) ٠زؼلٜ ٍّىٙب ١ِىوٚٔبً ٚاؽلاً 

ثَجت لٍخ ٍّه اٌغشبء اٌول١ك ٌنٌه رىْٛ هل١مخ ٚ .فو٠لح رقزٍف ػٓ اٌّبكح ٟٚ٘ ثؾبٌزٙب اٌظٍجخ

)لبثٍخ ٌٍىَو( ٍٍٚٙخ اٌزشمك ٌنٌه روٍت ػٍٝ ِٛاك افوٜ طٍجخ رَزقلَ ومٛاػل ٌٍزو١ٍت 

Substrate)) ِ ,َٚاٌيعبط ,ضً اٌىٛاهري٠ٚؼزّل ٔٛع اٌمبػلح ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌلهاٍخ ٚالاٍزقلا, 

  .[1] الا١ٌَّٕٛٚ ,ا١ٌٍَىْٛٚ

الأغش١خ اٌول١مخ فٟ اٌّغبلاد اٌزم١ٕخ ٚاٌؼ١ٍّخ اٌزٟ أٍّٙذ فٟ اٌزطٛه اٌؾبٌٟ  أٍزقلِذ

, [2]ٔظواْ ٌظغو ؽغّٙب ٚففخ ٚىٔٙب  (Digital Computer)فٟ ِغبي اٌؾبٍجبد الاٌىزو١ٔٚخ 

ٚفٟ كٚائو اٌفزؼ ٚاٌغٍك ٚفٟ  (Integrated Circuits)رُ اٍزقلاِٙب فٟ اٌلٚائو اٌّزىبٍِخ 

ٚفٟ أعٙيح اٌناووح اٌّغٕبؽ١َ١خ ٚاٌىٛاشف  (Transistors) طٕبػخ اٌزوأَزٛهاد

(Detectors)  ٚاٌقلا٠ب اٌش١َّخ(Soler Cells)  ٚاٌّؼقّبد(Amplifiers) ٚفٟ اٌّغبلاد ,

اٌزٟ ٚظفذ فٟ ػ١ٍّخ اٌزظ٠ٛو اٌفٛرٛغوافٟ  (Interference)اٌجظو٠خ فٟ ػ١ٍّبد اٌزلافً 

اٌزٟ ثلٚه٘ب رزؼّٓ  (Optical Filters)خ ٚأعٙيح الاٍزَٕبؿ ٚفٟ طٕبػخ اٌّوشؾبد اٌجظو٠

 (Edg Filters)ٚاٌّوا٠ب ٚاٌّوشؾبد اٌمطؼ١خ  (Antireflection)رظ١ُّ ِؼبكاد الأؼىبً 

م رىّٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ئ ءٚرؼل ف١ي٠بء الأغش١خ اٌول١مخ فوػب ِٓ اٌفوٚع اٌّّٙخ فٟ ف١ي٠ب. [3,4]

 .[5]ؽواهح اٌمٛاػل اٌزٟ رُ اٌزو١ٍت ػ١ٍٙبأ١ّ٘زٙب فٟ اِىب١ٔخ رغ١١و فٟ فظبئظٙب ٚرغ١و كهعخ 

رطٛهد ؽوق رؾؼ١و  عٌٟٕٛٛؾبطً فٟ اٌّغبي اٌؼٍّٟ ٚاٌزىِٚـغ ى٠ــــبكح اٌـــزــمـــلَ اٌ

ٚرؼلكد  الأغش١خ اٌول١مخ ٚأطجؾذ ػٍٝ كهعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌللخ فٟ رؾل٠ل ٍّه اٌغشبء ٚرغبَٔٗ,

وع فـــظـٛطـ١ـبرـٙـب ٌـزــإكٞ اٌـغـ اٌول١مخ ٚأطجؼ ٌىً ؽــو٠ـــمــخ ؽوق رؾؼ١و الأغش١خ

ك اٌى١ّ١بئ١خ ائ٠ـزـُ رـؾـؼـ١ـو الأغـشــ١ــخ اٌـولــ١ـمـخ ثـبٌـطو ٚ اٌـنٞ ٔـشـأد ِــٓ أعــٍــٗ

 -ٚوّب ٠أرٟ : ٚاٌف١ي٠بئ١خ
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  -:[6( ٚرشًّ](Physical Methodsك اٌف١ي٠بئ١خائ:اٌطوأٚلأ

                                                                                        Sputtering اٌزوم٠ن  -1

                            Thermal Evaporation In Vacuum اٌزجق١و اٌؾواهٞ فٟ اٌفواؽ -2

 -:[7( ٚرشًّ]Chemical Methodsك اٌى١ّ١بئ١خ)ائاٌطو صب١ٔبً:

                      Chemical Spray Pyrolysis Depositionاٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ  -1

                           Chemical Vapor Deposition (CVD)رو١ٍت اٌجقبه اٌى١ّ١بئٟ  -2

 Sol-Gel Deposition                                              ٍٛي اٌٙلاِٟ     رو١ٍت اٌّؾ -3

 Electrical Deposition                                          و١ٍت اٌىٙوثبئٟ              اٌز -4

 Growth from Melted Salts                                ّٔبء ِٓ الأِلاػ اٌّناثخ        الإ -5

 

 Chemical Spray Pyrolysis               التحلل الكُمُائٍ الحرارٌ:/ (2- 1)
 ثضلاس فطٛاد  زوم٠نخ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌاٌول١مخ ثطو٠مرؾؼ١و الأغش١خ ٠زُ      

اٌّؾٍٛي اٌّؾؼو ثبٍزقلاَ  روم٠نأفو٘ب رى٠ٛٓ اٌنهاد ٚصب١ٔب رجلأ ِٓ رؾؼ١و اٌّؾٍٛي ٚأٌٚٙب 

ؼل   ٕٛىياٌ ُّ رىْٛ ألً ِٓ  ح ٌزو١ٍت اٌغشبء ػ١ٍٙب ٚاْ رىْٛ ثلهعخ ؽواهح ِٕبٍجخػٍٝ اٌمٛاػل اٌ

ٚرّزبى الأغش١خ اٌّؾؼّوح ثٙنٖ اٌطو٠مخ ثبٌزظبلٙب اٌمٛٞ ِغ  ,[8] كهعخ ؽواهح رطب٠و اٌّبكح

ػلح ؽجمبد ػٍٝ ٍطؼ  ِٓ زىْٛرصُ رزأوَل ٚ , ئْ اٌّٛاك ثٙنٖ اٌطو٠مخ رزؾًٍ ؽواه٠باٌمبػلح

َٚٔجخ    زوم٠نػلك ِواد  ا٠ٌّىٓ اٌزؾىُ ثَّه اٌغشبء ِٓ فلاي اٌزؾىُ ثؼلح ػٛاًِ ِٕٙب ٚاٌمبػلح, 

, ٚ رىْٛ الأغش١خ اٌّؾؼوح ثٙنٖ اٌطو٠مخ ماد اٌزظبق ٚرغبٌٔ ع١ل زوم٠نٚفزوح اٌ ٌّؾٍٛيروو١ي ا

ؽوائك  ٚرّزبى ٘نٖ اٌطو٠مخ ػٓ .[9ك أفوٜ ]ائثبلأغش١خ اٌّؾؼوح ثطو ٌمبػلح ف١ّب ٌٛ لٛهٔذ ثب

 [: ٠10,11أرٟ ] اٌزؾؼ١و الافوٜ ثّب

ثَبؽخ ٚلٍخ رىب١ٌف الاعٙيح اٌَّزقلِخ ٚ اٌّظٕؼخ فٟ رؾؼ١و الاغش١خ اٌول١مخ  ِمبهٔخ  1)

 ثزىب١ٌف الاعٙيح اٌَّزقلِخ فٟ اٌطوائك الافوٜ.

 رغبٌٔ ع١ل ٚثَّبؽبد ٚاٍؼخ.غش١خ هل١مخ ماد أ  ( ٠ّىٓ رؾؼ١و 2

         .اٌغوفخ ٠زُ رؾؼ١و الأغش١خ اٌول١مخ فٟ اٌظوٚف اٌغ٠ٛخ الاػز١بك٠خ ٚفٟ كهعخ ؽواهح 3)

اٌّٛاك ٌٍؾظٛي ػٍٝ      طؼ١ُ ِؼ١ٕخ اٚ ِي٠ظ ِٓ اٌّٛاك اٚ رغش١خ هل١مخ ٌّٛاك أ  ٠ّىٓ رؾؼ١و  4)

وضو لل ٠ظؼت أّ ٚ أي ػٍٝ غشبء ِىْٛ ِٓ ِي٠ظ ِبكر١ٓ اْ اٌؾظٛ أم اغش١خ ماد طفبد ِؾلكح.

 اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ثبٍزقلاَ اٌطوائك الافوٜ.
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٠ّىٓ رؾؼ١و اغش١خ هل١مخ ٌّووجبد ماد كهعخ أظٙبه ػب١ٌخ ٠ظؼت رؾؼ١و٘ب ثبٍزقلاَ  5)

 اٌطوائك الافوٜ. 

( رَزقلَ ٘نٖ اٌطو٠مخ فٟ رطج١مبد ػل٠لح لا رؾزبط اٌٝ إٌمبٚح اٌؼب١ٌخ ٚلا رؼزّل وض١واً ػٍٝ 6

 اٌزغبٌٔ اٌؼبٌٟ فٟ ؽج١ؼخ اٌغشبء ِضً اٌّغّؼبد اٌش١َّخ. 

رؼل ٘نٖ اٌطو٠مخ ِلائّخ ٌزؾؼ١و اغش١خ هل١مخ ٌّووجبد ماد ِٛاك ٠زؼنه رؾؼ١و٘ب ثبٌطوائك  (7

 ١خ اٌؼل٠ل ِٓ  اٌّووجبد لا١ٍّب الاوب١ٍل ٚاٌىجو٠زبد. الافوٜ ٟٚ٘ ِٕبٍجخ ٌزؾؼ١و اغش

ػٍٝ اٌوغُ ِٓ اٌّيا٠ب اٌىض١وح اٌزٟ رّزٍىٙب ٘نٖ اٌطو٠مخ )اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ( ئلاّ ئٔٙب فٟ 

                                                             -ٔفَٗ رٛعل َِبٚب أٚ ػ١ٛة رزظف ثٙب: اٌٛلذ

 ٛق اٌّبكح ثشىً ِجبشو أٚ ثأٍزقلاَ ـَؾـ١ت ِـَ ف١ٙب اٌّؾب١ًٌ فمؾ, اٞ لا ٠ّىٓ روٍرَزقل - 1

                                                                                                             اٌَجبئه.

                                  رزطٍت اٌىض١و ِٓ اٌغٙل ٚاٌٛلذ ٌٍؾظٛي ػٍٝ أغش١خ ِزغبَٔخ. -  2

                             .اٌمطوح فلاي اٚ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌزوم٠ن طؼٛثخ ا١ٌَطوح ػٍٝ صجٛد ؽغُ -3

                 . PLDلا رؼطٟ ٔمبٚح ػب١ٌخ ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح ثبٌّمبهٔخ ِغ ؽوق اٌفبو١َٛ ٚ  -4

 آلُة تكىن الأغشُة الرقُقة (1-3)

                                               Mechanism Formation of Thin Films      
رزظف اٌجّٕٝ اٌزوو١ج١خ ٌلأغش١خ اٌول١مخ ثلهعخ وج١وح علاً ِٓ اٌزؼم١ل ِمبهٔخ ِغ اٌّٛاك    

لكح ــؼــزــِ ( أٚ (Single crystallineٍٛهـــجــزـــخ اٌــبك٠ــأؽ ذ ـبٔـٛاء وـخ ٍـ١ـٍـزــىــاٌ

ً رواو١ت ماد ؽغَٛ ؽج١ج١خ طغ١وح علاً  ,(Polycrystallineاٌزجٍٛه) ئم رّزٍه الأغش١خ ػِّٛب

ٚثبٌزبٌٟ فأْ وضبفخ اٌؾلٚك اٌؾج١ج١خ رىْٛ وج١وح علاً أٞ وضبفخ اٌؼ١ٛة ٚ ِٕبؽك ػلَ أزظبَ  ٟ٘ 

[. رؼزّل كهعخ الأزظبَ ١٘ٚئخ اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ ٌلأغش١خ ٍٛاء 6اوجو ثىض١و ِمبهٔخ ثبٌّٛاك الأفوٜ ]

أوبٔذ أؽبك٠خ اٌجٍٛهح أٚ ِزؼلكح اٌجٍٛهاد أٚ ػشٛائ١خ ػٍٝ ػٛاًِ ػلح رورجؾ ثؼؼٙب ثقظبئض 

ٚظوٚف ػ١ٍّخ اٌزؾؼ١و اٌّؼزّلح ٚ أفوٜ ثقظبئض اٌّٛاك الأ١ٌٚخ, ٚ ٠ّىٓ رؾل٠ل آ١ٌخ رو١ٍت 

 َخ ٟ٘ : الأغش١خ اٌول١مخ ثضلاس فطٛاد هئ١

 بءـشـغـبكح اٌــّـت ٌـ١ــوٍــزـٛي اٌــٍـــؾـــّــبد ٌــٛٔــنهاد أٚ الا٠ـــبد أٚ اٌـئـي٠ــغـو اٌـٛافــر  -1

 . )اٌَّإٌٚخ ػٓ رشى١ً  اٌطجمخ ِٕٙب(      

 أزمبٌٙب ئٌٝ اٌمبػلح أٚ اٌغيء اٌّواك ؽلاؤٖ فلاي ٍٚؾ ٔبلً. -2
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ف١ي٠بئٟ اٌىٙوٚو١ّ١بئٟ أٚ اٌرىض١فٙب ػٍٝ اٌمبػلح ثطو٠مخ ِجبشوح أٚ ثطو٠مخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ أٚ  -3

 أٚ غ١و٘ب ِٓ ؽوائك اٌزو١ٍت ٌزى٠ٛٓ اٌواٍت اٌظٍت.

( أٞ رى٠ٛٓ Nucleationرزُ ػ١ٍّخ رو١ٍت الأغش١خ اٌول١مخ أٚلاً ِٓ فلاي ػ١ٍّخ اٌز٠ٕٛخ )    

اٌنٞ رجٕٝ ػ١ٍٗ الاغش١خ اٌول١مخ, ٚ رزىْٛ ا٠ٌٕٛبد ػٕل أزمبي اٌنهاد أٚ ا٠ٌٕٛبد اٌزٟ رؼل اٌمبػلح 

اٌغي٠ئبد أٚ الا٠ٛٔبد ِٓ اٌّظله ئٌٝ  اٌمبػلح ثٍٛبؽخ اٌّووجخ اٌؼبِٛك٠خ ٌٍَوػخ ٌزجلأ ثبٌزىبصف 

( أٚ Clustersػٍٝ ٍطؼ اٌمبػلح, ٚ٘نٖ اٌّٛاك اٌّىضفخ رجلأ ثبٌزفبػً ف١ّب ث١ٕٙب ِىٛٔخ ػٕبل١ل )

 ,اوجو ٚرَّٝ ٘نٖ اٌزغّؼبد ثب٠ٌٕٛبد ٚرز١ّي ا٠ٌٕٛبد اٌٍّزظمخ ثبٌمبػلح ثؾغّٙب اٌظغ١ورغّؼبد 

ٚثؼل ػ١ٍّخ اٌز٠ٕٛخ رجلأ ِوؽٍخ ّٔٛ ا٠ٌٕٛبد, ئم رّٕٛ ا٠ٌٕٛبد ثبلأثؼبك اٌضلاصخ ٠ٚىْٛ ٘نا إٌّٛ 

٠ؼل مٌه  ثّؾبماح اٌمبػلح ٠ىْٛ إٌّٛ أفم١بً أوضو ِّب ٘ٛ ػّٛكٞ ثَجت الأزشبه اٌَطؾٟ ٌٍنهاد, ئم

 [.12,6طفخ ١ِّيح ٌّٕٛ الأغش١خ اٌول١مخ  ]

أِب ػ١ٍّخ ّٔٛ ا٠ٌٕٛبد فلاي ِوؽٍخ رو١ٍت اٌغشبء أٚ اٌزغّؼبد إٌب١ِخ فزلػٝ ثبٌغيه           

(Island ٕ٘بن ػلح ػٛاًِ رإصو فٟ رى٠ٛٓ ٘نٖ اٌغيه ٟ٘ كهعخ ؽواهح اٌمبػلح اٌّواك رو١ٍت ,)

( ػٍٝ ٍطؼ اٌمبػلح, Nucleation Sitesو ِٛالغ اٌز٠ٕٛخ )اٌغشبء ػ١ٍٙب, ِٚؼلي اٌزو١ٍت, ٚرٛاف

ٚثؼل ػ١ٍّخ رىْٛ اٌغيه, رجلأ اٌغيه اٌظغ١وح ثبلاٌزؾبَ ٌزى٠ٛٓ اٌؾلٚك اٌؾج١ج١خ فٟ اٌّٛاك اٌّزؼلكح 

اٌجٍٛهاد أٚ لل رٍزؾُ ٌزى٠ٛٓ ثٍٛهح أؽبك٠خ ئما وبٔذ الارغب٘بد اٌجٍٛه٠خ ٌٍغيه اٌٍّزؾّخ ثبرغبٖ  

زّو اٌغيه ثبلاٌزؾبَ ِغ ثؼؼٙب ٚ رجلأ ثزغ١و شىٍٙب فزّزل ٚرَزط١ً ِورجطخ [, ٚ ر13,12َٚاؽل ]

ِغ ثؼؼٙب فزىْٛ ِٕبؽك ػ١مخ ثبٌموة ِٓ ِٕطمخ الاٌزظبق ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ, رّزبى ٘نٖ 

(, ٚػٕل الاٍزّواه ثؼ١ٍّخ Channelsاٌمٕٛاد )ثإٌّبؽك ثأٔٙب غ١و ِٕزظّخ ٚؽ٠ٍٛخ رلػٝ 

افً ٘نٖ اٌمٕٛاد ئم رٕلِظ ثَوػخ ػٕل ِلاَِخ علهاْ اٌمٕٛاد اٌزو١ٍت رٕزظ ٜٔٛ ٚعيه ٚلٕٛاد ك

نٖ اٌمٕٛاد ِىٛٔخ اٌغشبء ِىٛٔخ ِب ٠شجٗ اٌغَٛه ربهوخ رغب٠ٚف كافً اٌغشبء, رزلاشٝ ٚ رؼّؾً ٘

( ِٓ فلاي اٍزّواه رى٠ٛٓ اٌغيه اٌضب٠ٛٔخ اٌزٟ رلاٌِ ؽبفبد continuous film)اٌَّزّو

[. ئم ٠يكاك ٍّه اٌغشبء ثأٍزّواه ػ١ٍّبد اٌزو١ٍت 14اٌفغٛاد ٚ رٕلِظ ِغ اٌغشبء اٌوئ١ٌ ]

أصٕبء رى٠ٛٓ اٌغشبء اٌَّزّو لَُ ِٓ فٟ ٚثنٌه ٔظً ئٌٝ اٌّوؽٍخ إٌٙبئ١خ ٌزى٠ٛٓ اٌغشبء. لل ٠زجمٝ 

( ٌجؼغ أٔٛاع اٌؼ١ٛة اٌجٍٛه٠خ Sinkاٌفواغبد اٌظغ١وح إٌّزشوح فٟ اٌغشبء ٟٚ٘ رؼًّ وّظت )

زٟ رؾلس ثَجت ػلَ اٌزٛافك اٌشج١ىٟ ث١ٓ اٌغشبء ٚاٌمبػلح ( اDislocationٌِضً الأقلاػبد )

  -:[15( ٠ج١ُٓ  ِواؽً رى٠ٛٓ الأغش١خ اٌول١مخ ]1-1[. ٚاٌشىــً )6]
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 [. 15( : هٍُ رٛػ١ؾٟ ٌّواؽً رى٠ٛٓ الأغش١خ اٌول١مخ ]1-1اٌشىً )

  القىي المؤثرة علً مسار القطرة (1-4)

The Forces Effect on the Droplet Transport 

ػٕلِب ثبٌزوم٠ن  ػّٓ ؽو٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ لٜٛ رإصو ػٍٝ َِبه اٌمطوح  هثغأ رٛعل

 [: 16( ]2-1رقزوق اٌٍٛؾ اٌّؾ١ؾ ثٙب ئم رؼًّ فٟ ٚلذ ٚاؽل وّب فٟ اٌشىً )

 

  .[16] (: اٌمٜٛ اٌّإصوح ػٍٝ َِبه اٌمطوح2-1اٌشىً )
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 [:16] ٔٛاع ٟ٘ ػٍٝ أٚ اٌمٜٛ 

الأٍفً ٚئْ ٘نٖ اٌمٛح رؼزّل ػٍٝ  لٛح اٌغبمث١خ : ٟ٘ اٌمٛح اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ٍؾت اٌمطوح ثأرغبٖ - 1

وزٍخ اٌمطوح إٌّزمٍخ, فؼٕلِب رىْٛ اٌمطواد طغ١وح اٌؾغُ فأْ ٘نٖ اٌمٛح رىْٛ ل١ٍٍخ ثؾ١ش رَّؼ 

ً ٌىٓ ػٕلِب رىْٛ اٌمطواد وج١وح فأْ لٛح  ٌٙب ثبٌٛطٛي اٌٝ ٍطؼ اٌمبػلح لجً أْ رزجقو و١ٍب

جقو و١ٍبً لجً اٌٛطٛي اٌٝ اٌمبػلح ِّب ٠إصو اٌغبمث١خ رىْٛ وج١وح أ٠ؼبً ثؾ١ش لا رَّؼ ٌٍمطوح أْ رز

 مٌه ػٍٝ ٍّه اٌغشبء ٚرغبَٔٗ.

اٌمٛح اٌىٙوثبئ١خ: ٟ٘ اٌمٛح اٌزٟ ريٚك ِٕظِٛخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ ثؾ١ش رشزًّ ٘نٖ  -2

إٌّظِٛخ ػٍٝ ِظله وٙوثبئٟ أػبفٟ ٠ٕظُ َِبه اٌمطوح. ٠َزقلَ عٙبى اٌزوم٠ن ٌلفٛي اٌٙٛاء 

 ٌَوػخ اٌؼب١ٌخ ٌٍٙٛاء رَجت الأٔؾلاي  ٌٍمطواد ٚثبٌزبٌٟ رزؾٛي اٌٝ همام.اٌّؼغٛؽ ؽ١ش أْ ا

ٞ رؼًّ ػٍٝ ففغ اٌمٛح اٌّؼولٍخ: اٌمٛح اٌّؼولٍخ ٟ٘ اٌمٛح اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رأف١و اٌمطوح ,أ -3

ػٕلِب رمزوة ِٓ اٌمبػلح اٌَبفٕخ. ئْ ٘نٖ اٌمٛح ٟ٘ اٌمٛح ا١ٌّّٕٙخ  فٟ ِٕطمخ  ٍوػزٙب ثشىً وج١و

 واهٞ اٌؼب١ٌخ. اٌزلهط اٌؾ

لٛح ٍزٛوٌ: لٛح ٍزٛوٌ ٟ٘ اٌمٛح اٌزٟ رؾلس ٔز١غخ الأؽزىبن ث١ٓ اٌمطوح ٚث١ٓ عي٠ئبد  -4

 اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ ثٙب. 

 الخصائص الكُمُائُة والفُزَائُة للمىاد المستخذمة( 1-5)

 Chemical and Physical Properties of Used  Materials               

الأف١وح كهاٍخ ِٛاك أوب١ٍل اٌّؼبكْ ثشىً ٚاٍغ ثَجت فظبئظٙب اٌّقزٍفخ  ٔخافٟ الأٚرُ 

وبٌقظبئض اٌجظو٠خ ٚاٌّغٕبؽ١َ١خ ٚاٌىٙوثبئ١خ, ٚونٌه ثَجت رطج١مبرٙب اٌٛاٍؼخ فٟ وض١و ِٓ 

[. ٚفٟ 17يح الأٍزشؼبه ٚغ١و٘ب ِٓ اٌزطج١مبد ]ٙاٌّغبلاد وأٍزقلاِٙب وّؾفياد ٚفٟ أع

  أٚو١َل إٌّغ١ٕي.ث اٌّطؼّخبكح أٚو١َل إٌؾبً كهاٍزٕب اٌؾب١ٌخ رُ أٍزقلاَ ِ
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                                         Copper (II) Oxideأوكسُذ النحاس    ( 1-5-1)
أٚو١َل إٌؾبً ِٓ اٌّٛاك شجٗ اٌّٛطٍخ اٌّّٙخ ٚمٌه لأٔٗ اؽل اٌّووجبد اٌى١ّ١بئ١خ  ٠ؼل    

اٌّؼلٔــٟ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ أوَـلح إٌؾــبً   أم( CuO) ٌٍٕؾبً ٚهِيٖ اٌى١ّ١بئٟ

(metallic copper(  شجٗ ِٛطً ِٓ إٌٛع اٌّٛعت ٛ٘ٚ )p-typeّٓ٠ّٚزٍه فغٛح ؽبلخ ػ ) 

ٟ ـٙـل فـ١ـَـخ ٌلأٚوـ١ــّــٍــؼـّبء اٌـب الاٍــأِ طمخ رؾذ اٌؾّواء(ـٕـّـاٌ-ٟـّوئـلٜ )اٌـّـاٌ

(cupricoxide) ٚ (tenorite ).[19,18] ٚ ٕ٘بن ػلح ؽوق ٌزؾؼ١و أٚو١َل إٌؾبً ِٕٚٙب

[20]: 

ػٍخخٝ اٌفٍخخي أٞ      ( ٠ّٚخخوه اٌٙخخٛاءC°800رَخخق١ٓ فٍخخي إٌؾخخبً ئٌخخٝ الاؽّخخواه ثلهعخخخ ؽخخواهح ) -1 

 (1-1)                                                                                 →                      : ( ثؾَت اٌّؼبكٌخ)أوَلح ٘ٛائ١خ

ػٕل ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌىٙوثبئٟ ٌٍّبء ٚمٌه ٠زُ ثٛاٍطخ الطبة ِٓ إٌؾبً ٚ -2 

اٌىٙوثبئٟ ٠زىْٛ َِؾٛق غ١و مائت ِٓ ١٘لهٚو١َل إٌؾبً ٚػٕل اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌّؾٍٛي 

( ٠زفىه ١٘لهٚو١َل إٌؾبً ١ٌزىْٛ ِٕٗ أٚو١َل إٌؾبً ؽَت (c˚40 الاٌىزو١ٌٚزٟ أوجــو ِٓ

 اٌّؼبكٌخ :

                                  (2-1)                     Cu(OH)2 + H2O → CuO + 2H2O 
ِٓ رو١ٍت ١٘لهٚو١َل إٌؾبً إٌبرظ ِٓ رفبػً وجو٠زبد إٌؾبً ِغ ١٘لهٚو١َل اٌظٛك٠َٛ  -3

 إٌبرظ ئٌٝ كهعخ اٌغ١ٍبْ ٠ٚزوٍت أٚو١َل إٌؾبً ثؾَت اٌّؼبكلاد :٠َٚقٓ اٌّؾٍٛي 

CuSO4 + 2NaOH → Cu(OH)2 + Na2SO4                                                                 (3-1) 

Cu(OH)2 → CuO + H2O                                                                     (4-1) 

  -أٚو١َل إٌؾبً ٌٗ ػلح فظبئض :

 .[19]( ٠ج١ُٓ  أٚو١َل إٌؾبً 1-3ٌٛٔٗ ثٕٟ غبِك ِبئً ئٌٝ اٌٍْٛ الاٍٛك ٚاٌشىً ) -1

 . [19]( BCCٚؽلح اٌق١ٍخ ٟ٘ ِزّوويح اٌمبػلح ) -2

 .[14] (monoclinic)مٚ روو١ت اؽبكٞ ا١ًٌّ  -3

10)مٚ ِؼبِـــً اِزظــبص ػـــبيٍ فٟ إٌّطمخ اٌّوئ١ــخ   -4
4 

cm
 -1

ػٕل اٌطٛي  اٌّٛعٟ   (

(500nm)[14].  

 . [21]غ١و ٍبَ ػل٠ُ اٌوائؾخ ٚ -5
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 ( C =TN° 113) حفٟ كهعخ ؽواه (Anti-ferromagnetic)ِبكح ػل٠لح اٌف١وِٚغٕبؽ١َ١خ  -6

[22]. 

 
 .CuO [19])(: أٚو١َل إٌؾبً )(1-3 اٌشىً

 

 
  .CuO) [19]اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ لأٚو١َل إٌؾبً )(: (1-4 ٌشىًا
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 .[19]( CuOثؼغ اٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ لأٚو١َل إٌؾبً ) :1-1)اٌغـــلٚي )

 

Boiling     
Point       

(°c)       

Melting      
Point      

(°c)     

Density    

(g/cm
3
)     

Molecular    

Weight       

g/mol)      ) 

  Crystal 

    Structure 

Colour     r Sym      

   2000 1201 6.31   79.545        BCC  dark brown    CuO 

 

 

  -لأٚو١َل إٌؾبً رطج١مبد ػل٠لح ٟٚ٘: 

إٌجبئؾ ٚفٟ , [23] (magnetic storage media) أٍٚبؽ اٌقيْ اٌّغٕبؽ١َ١خ٠َزؼًّ فٟ  -1 

  magnetic devices) [24].)  اٌّغٕبؽ١َ١خ

اٌؾواه٠خ اٌش١َّخ  -٠َزؼًّ فٟ طٕبػخ اٌقلا٠ب اٌش١َّخ ٚ ثبلأفض فٟ اٌقلا٠ب اٌؼٛئ١خ -2 

(Solar photo-thermal اٌزٟ رؾزبط ئٌٝ اِزظبط١خ ماد وفبءح ػب١ٌخ ٚأٍزمواه٠خ  ماد ,)

فٟ ٔجبئؾ رؾ٠ًٛ  ٚ ,[25]ِــلٜ ػبٌــٟ ٠ىٛٔــبْ ػب١ٌزــبْ فٟ ِــلٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّوئٟ 

 . [26]اٌش١َّخ  اٌطبلخ

٠ظجؼ  إٌّقفؼخ اٌؾواهح بد٠َزؼًّ فٟ رظ١ٕغ إٌجبئؾ ماد الا٠ظب١ٌخ اٌفبئمخ فؼٕل كهع -3 

  .[27]الأٚو١َل ِبكح فبئمخ اٌزٛط١ً 

ئم ٌٗ رطج١مبد ٚاٍؼخ ٚ  (Optoelectronic Deviceإٌجبئؾ اٌىٙوٚػٛئ١خ )٠َزؼًّ فٟ  -4 

 وٚػٛئ١ــخ ئم ٠َزؼّــً فــٟ أعٙـــيح ِقزٍفــخ ِضــً اٌلا٠ــٛكادٙالأعٙــيح اٌىِقزٍفخ فٟ 

 .[28]اٌجبػضخ ٌٍؼٛء

ً  ٠َزؼًّ -5    . [27]( Gas Sensors)ٌٍغبىاد  ِزؾََب

 Manganese                                                                  (Mnالمنغنُز )( 1-5-2) 

(, ٌٚٗ فٛاص 7-1ٗ هِبكٞ فؼٟ لاِغ وّب فٟ اٌشىً )ـٛٔـٌ ٍتـط لْـؼـِ يـ١ـٕـغـٕـاٌّ 

  ٠ٚز١ّي ثأْ أ٠ٛٔبرٗ ٌٙب أٌٛاْ ١ِّيٖ.   ِغٕبؽ١َ١خف١وٚ
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 (Mn)فظبئض إٌّغ١ٕي ثؼغ( 2-1اٌغلٚي )

Boiling     

Point     

(°c)      ) 

Melting      
Point       

(°c)      

Density     

(g/cm
3
)     

Moleculer   

Weight       

g/mol)        ) 

  Crystal 

    Structure 

Colour     r Sym     

   2061 1244     7.21     54.938           BCC Silvery        Mn   

 

 

اٌط٠ٍٛخ الأٌٚٝ ِٓ  اٌلٚهٖ ٠ٟٚٛعل ف (Transition) ٘ٛ ِٓ اٌؼٕبطو الإٔزمب١ٌخ إٌّغ١ٕي

طٕبػخ  ٟف ٌٗ أ١ّ٘خ ػظّٝ ٟإٌم ٠مغ ث١ٓ اٌىو١َِٚٛ ٚاٌؾل٠ل, ٚإٌّغ١ٕي أم, ٞاٌغلٚي اٌلٚه

رُ ئوزشبف إٌّغ١ٕي ػٍٟ ٠ل اٌؼبٌُ ٚ  Ferrous Alloys) ) [29,30.]اٌظٍت ٚاٌَجبئه اٌؾل٠ل٠خ

ثفظً  (Johann Gahn) (, ٚفٝ ٔفٌ اٌؼبَ لبَ ى1774ٍَٗ١ِػبَ ) (Scheele) ا٠ٌَٛلٞ

ٕٟ ـؼـٟ رــزــخ ٚاٌــ١ــٕــ١ــخ اٌلارـغـٓ اٌٍـٗ ِـمـزـشـِ (Manganese) يـ١ـغٕـٕـِ خـّـٍـــٚو اٌؼٕظو,

ئٌٝ أْ إٌّغ١ٕي ػٕلِب ٠زؾل ِغ الأ١ٌَّٕٛ  ٘نا ٟف  , ٠ٚوعغ اٌَجت (Magnet) ِّغٕؾ

اٌَجبئه فاْ ٘نٖ اٌَجبئه رىْٛ ماد فٛاص ِغٕبؽ١َ١ٗ, ٠ٚؼٛك  الأٔز١ّْٛ فٟ رى٠ٛٓ أٚ إٌؾبً أٚ

                                           [.29,30] (1839َإٌّغ١ٕي فٟ طٕبػخ اٌظٍت ئٌٝ ػبَ ) ئٍزقلاَ

 
 .(Mn) [30]ّؼلْ طٛهح ٌ 1-5):شىً )اٌ
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  (Mnستخذامات المنغنُز )إ( 1-6)
٠لفً  ٌٚ٘ٛٗ أ١ّ٘خ وج١وح فٟ ِغبي طٕبػخ اٌظٍت ٚاٌَجبئه اٌؾل٠ل٠خ  فبَ إٌّغ١ٕي ْ  ئ

ٚئٍزقلاِبد طٕبػ١خ  الاٌىزو١ٔٚخ ٚالأكٚاد اٌّؼل١ٔخ ِٕٙب طٕبػخ اٌلٚائو فٟ طٕبػبد ِقزٍفخ

  -[:29] أفوٜ ِزؼلكح ٠ّىٓ ئ٠غبى٘ب وبٌزبٌٟ

   فٟ طـــٕبػخ اٌظٍت . (Steel) 

 خــل٠ــل٠ــاٌــــؾ هـبئـخ اٌَــــــجـطـــٕبػFerrous Alloys) خــل٠ـل٠ـ( أٚ غــــ١و اٌـــؾ    

(Nonferrous Alloys.) 

   طٕبػخ ِظبث١ؼ اٌفٍٛهٍٕذ, وّب ٠لفً إٌّغ١ٕي ػّٓ ِىٛٔبد الأٍّلح اٌيهاػ١خ

 .ٚثؼغ الأغن٠خ اٌؾ١ٛا١ٔخ

  طٕبػخ وض١و ِٓ ٍجبئه الأ١ٌَِٕٛٛ ٚالأؽٛاع اٌّؼل١ٔخ ٚٚهق اٌمظل٠و ٚطٕبػخ

  .ٚاٌشبِجٛ  اٌظبثْٛ

 ٟاٌّطبثـ ٚاٌَّب١ِو ٚأكٚاد اٌؾلالخ طٕبػخ اٌلٚائو الإٌىزو١ٔٚخ ٚالأكٚاد اٌّؼل١ٔخ ف. 

 فٟ طٕبػخ  (%3.5)ِؼبكاد اٌؾّٛػخ, وّب ٠لفً ثَٕجخ  ٠لفً إٌّغ١ٕي فٝ طٕبػخ

  .اٌؼّلاد اٌّؼل١ٔخ

 Oxides                         Manganese                              المنغنيز  كاسيدأ( 1-7)

ِٛاك وٙوثبئ١خ ثَجت رطج١مبرٙب اٌّقزٍفخ  الإ٘زّبَعنثذ أوب١ٍل إٌّغ١ٕي للهاً وج١واً ِٓ 

إٌّغ١ٕي أؽٛاهاً أٚ  وب١ٍل٠ّزٍه أ أم[. 17ٚثطبه٠بد لبثٍخ ٌٍشؾٓ ِٚىضفبد وٙوٚو١ّبئ١خ فبئمخ ]

(, ِٚٓ ث١ٓ ٘نٖ اٌزواو١ت MnO, Mn3O4, Mn2O3, MnO2رواو١ت ثٍٛه٠خ ِقزٍفخ ِضً )

 ٠ٚؼل (,  MnO.Mn2O3اٌى١ّ١بئ١خ ثشىً أفو )( ٠ّٚىٓ وزبثخ ط١غزٗ Mn3O4أٚو١َل إٌّغ١ٕي )

Mnِٓ أوب١ٍل اٌّؼبكْ الأٔزمب١ٌخ ٠ّٚزٍه ؽبٌز١ٓ ِٓ اٌزىبفإ )
+2( ٚ )Mn

( ٌٚل٠ٗ روو١ت ثوِٟ أٚ 3+

( ئم ئْ أ٠ٛٔبد الأٚوَغ١ٓ رىّْٛ ِىؼت ِغٍك ٚأ٠ٛٔبد Spinel Structureِغيٌٟ اٌشىً )

Mnإٌّغ١ٕي اٌضٕبئ١خ )
( رؾزً ِٛالغ هثبػٟ اٌَطٛػ ٚرىّْٛ ؽبٌخ ثو١ِخ ػب١ٌخ ٚاٌَجت ٘ٛ 2+

dأِزلاوٙب فٌّ أٌىزوٚٔبد فٟ اٌغلاف )
Mn(, ث١ّٕب أ٠ٛٔبد إٌّغ١ٕي اٌضلاص١خ )5

( رؾزً ِٛالغ 3+

صّبٟٔ اٌَطٛػ فٟ اٌزوو١ت اٌجوِٟ ٚرىّْٛ ؽبٌخ ثو١ِخ ِٕقفؼخ ثَجت أِزلاوٙب أهثؼخ أٌىزوٚٔبد 

dفٟ اٌغلاف )
( ِبكح Mn3O4أٚو١َل إٌّغ١ٕي ) ٠ؼلّ (, 1ٚ-8ؼ فٟ اٌشىً )( وّب ِٛػ4

ثبهاِغٕبؽ١َـــ١خ ػٕل كهعخ ؽواهح اٌغوفخ ٌىٓ ػٕل كهعبد اٌؾواهح اٌّؾظٛهح ػّٓ اٌّلٜ 

(43−41 ºK) [ ٠17ىْٛ ِبكح ف١وِٚغٕبؽ١َ١خ .] 



 المقدمة                                                        ول              ل الاـالفص  

12 

 

 . [17](Mn3O4( ٠ج١ٓ اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ لأٚو١َل إٌّغ١ٕي )1-6اٌشىً )

 [ 17,31]( Mn3O4أستخذامات أوكسُذ المنغنُز )( 1-8)

 ٠َزؼًّ اٚو١َل إٌّغ١ٕي فٟ اٌىض١و ِٓ الاٍزقلاِبد ِٓ اّ٘ٙب: 

  ًّأوَلح ا١ٌّضبْ ٚأٚي أٚو١َل اٌىوثْٛ ٚرؾًٍ ِضً ٌّغّٛػخ ِٓ اٌزفبػلاد  ِؾفياً ٠َزؼ

NO .ٚاٌؾل ِٓ ٔزواد اٌجٕي٠ٓ ٚالأؽزواق اٌّؾفي ٌٍّووجبد اٌؼؼ٠ٛخ 

 ًِّبكح أ١ٌٚخ فٟ أٔزبط ؽجمخ ؽل٠ل٠خ ١ٌٕخ ِضً ِٕغ١ٕي اٌفوا٠ذ ىٔه ٚأٚوَـ١ل ا١ٌٍض١َٛ  ٠َزؼ

 ِٕغ١ٕي.

 َثطبه٠بد ا١ٌٍض١َٛ. طٕبػخ  فٟ زؼ٠ًّ 

 ًّفٟ ٍٚبئؾ اٌزقي٠ٓ اٌّغٕبؽ١َٟ ماد اٌىضبفخ اٌؼب١ٌخ ٚفٟ أعٙيح الأٍزشؼبه.  ٠َزؼ 

 (. Mn3O4( ثؼغ فظبئض أٚو١َل إٌّغ١ٕي )3-1اٌغلٚي )

Boiling 

point 

°c)) 

Melting 

point 

°c)) 

Density 

g/cm
3
)) 

Molecular 

Weight 

g/mol)) 

Chemical 

formula 

2847 1567 4.86 228.812 MnO.Mn2O3 

(Mn3O4) 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
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                                            Previous Studies( الذراسات السابقة 1-9) 

( أغش١خ أٚو١َل إٌؾبً ثأٍزؼّبي اٌّؾٍٛي اٌّض١ٍٟ ٌىٛه٠لاد 2001( ٍٕخ )Rayؽؼو ) ♣

ثلهعبد ؽواهح ِقزٍفخ. ئم رُ كهاٍخ اٌقظبئض  (Sol-gel)إٌؾبً اٌّبئ١خ  ثأٍزؼّبي رم١ٕخ 

اٌزوو١ج١خ ٚاٌجظو٠خ ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح ٚأٚػؾذ ٔزبئظ ؽ١ٛك الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ أٔٗ ػٕل كهعخ ؽواهح 

(360°C( ٠ٕزظ ؽٛه )Cu2O ٚػٕل )( 500-400كهعبد ؽواهح°C( ٠ٕزظ ؽٛه )CuO أِب .)

( eV 2.10( رَــبٚٞ )Cu2Oٔزبئظ اٌم١بً اٌجظوٞ فمل اظٙود أْ ل١ّخ فغٛح اٌطبلــخ ٌٍطــٛه )

 . [32]( eV 1.9(  رَبٚٞ )CuOأِـــب ل١ّزٙــب ٌٍطــٛه )

ٚأغش١خ  CuOغشبء أٚو١َل إٌؾبً ( 2003ؽؼو اٌجبؽش )ِبعل ؽ١ّل ؽَٟٛٔ(  ٍٕخ ) ♣

ثأٍزؼّبي ؽو٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ  (CuO:AgO)ثأٚو١َل اٌفؼخ  أٚو١َل إٌؾبً اٌّشٛثٗ

 (C°350)( ٚثلهعخ ؽواهح 0.1M)اػل ِٓ ىعبط اٌجٛه١ٍٍىبد ٚثزوو١ياٌؾواهٞ ػٍٝ لٛ

إٌزبئظ اْ   اٌجظو٠خ, اظٙود, ٚػٕل كهاٍخ اٌقٛاص اٌزوو١ج١خ ٚ %(5-1)ٚثَٕت ٚى١ٔخ ِقزٍفخ 

ٚرّزبى الأغش١خ إٌم١خ ثأْ  (n-type)ٌّشٛثخ ثأٚو١َل اٌفؼخ ٟ٘ ِٓ إٌٛع اٌَبٌت ٘نٖ الأغش١خ ا

1.7x10)  ٌٙب رٛط١ٍ١خ ػب١ٌخ
-1

S.cm
-1

ى٠بكح اكٜ ئٌٝ ى٠بكح ل١ّخ اٌزٛط١ٍ١خ ثَجت  اٌزطؼ١ُٚأْ  (

 .[33]روو١ي ؽبِلاد اٌشؾٕخ 

( ِٓ رؾؼ١و أغش١خ أٚو١َل إٌؾبً  إٌم١خ  2006رّىٓ اٌجبؽش )ِبىْ ؽبِل ؽَٓ( ٍٕخ )  ♣ 

( ئم أٍزؼًّ ؽو٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ CuO:Inٚاٌّطؼّخ ثّبكح أٚو١َل الأل٠َٛ )

( ٚثَٕت ٚى١ٔخ ِقزٍفخ 0.1Mٚثزوو١ي ) C°350)ٚاٌّوٍجخ ػٍٝ لٛاػل ىعبع١خ ثلهعخ ؽواهح )

( ٚأْ كهاٍخ اٌقظبئض اٌجظو٠خ ٚاٌزوو١ج١خ لل أظٙود أْ ٘نٖ الأغش١خ ِزؼلكح اٌزجٍٛه %1-5)

ٚأؽبك٠خ ا١ًٌّ ٚأٔٗ لا ٠ٛعل رأص١و ٚاػؼ ٌٍزش٠ٛت ػٍٝ روو١جٙب اٌجٍٛهٞ, أِب إٌزبئظ اٌجظو٠خ فمل 

ٚأْ  اٌزطؼ١ُأظٙود أْ الاِزظبط١خ ِٚؼبًِ الاِزظبص ِٚؼبًِ اٌقّٛك ريكاك ثأىك٠بك َٔت 

طبلخ اٌجظو٠خ رمً ثأىك٠بك َٔجخ اٌزطؼ١ُ أِب ِٓ ٔبؽ١خ الأزمبلاد الاٌىزو١ٔٚخ ٌلأغش١خ فغٛح اٌ

  .[34]اٌّؾؼوح فٟٙ ِجبشوح فمؾ 

( أغش١خ أٚو١َل 2006ٍٕخ ) (et al. Papadimitropoulosؽؼــو اٌجبؽــضْٛ ) ♣ 

ؽو٠مخ اٌزجق١و ثبٌفواؽ  ِٓ أوَلح ؽجمبد إٌؾبً اٌّؾؼو ثأٍزؼّبي  (CuO-Cu2O)إٌؾبً

( رُ أٚلاً كهاٍخ اٌقظبئض C°450-185ػٍٝ لٛاػل ِٓ ا١ٍ١ٌَىْٛ, ٚثلهعبد ؽواهح ِقزٍفخ  )

( C°350( ٚػٕل كهعخ ؽواهح )Cu2O( رىْٛ غشبء )C°225اٌزوو١ج١خ ٌٙب فؼٕل كهعخ ؽواهح )

كهاٍخ ( ٚأْ ثي٠بكح كهعخ اٌؾواهح ٠زغ١و ٌْٛ اٌغشبء ثشىً َِزّو ٚرُ  CuOرىْٛ غشبء )
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( CuO( ٚل١ّزٙب  ٌـ)Cu2O( ٌـ)2.3eVاٌقظبئض اٌجظو٠خ ِٓ أْ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ  رَبٚٞ )

 . [35]( eV-1.2 eV 1.05)  رىْٛ ػّٓ اٌّلٜ

بً ـؾـٕـل اٌـ١ـَــخ أٚوـ١ـشـأغ ٝـٍـ( ػ2008) خـٕـ( Al-Kuhailiٍ) شـبؽــجــً  اٌــظــؽ  ♣

(CuO - Cu2O)  ثأٍزؼّبي ( رم١ٕخ اٌزجقو اٌؾواهٞ ثبٌفواؽ ٌَّؾٛقCu2O ) ػٍٝ لٛاػل

  ئم رُ رٍل٠ٓ الاغش١خ فٟ كهعخ ؽواهح. (200nm)ىعبع١خ ٚ كهعبد ؽواهح ِقزٍفخ ػّٓ ٍّه 

(100-300°С)   لأغش١خCu2O) ٚ )((300-450°С  لأغش١خCuO) ) ٚكهٍذ اٌقظبئض

( ػٕلِب ٠زُ رٍل٠ٕٗ ثلهعخ ؽواهح Cu2O)اٌزوو١ج١خ  ٌلأغش١خ اٌزٟ رُ رؾؼ١و٘ب ئم ٚعل أٔٗ غشبء 

((300°С ؾٛي ئٌٝ غشبء ـزـ٠CuO) )لّخ ٗـع أٔـٚلاؽ ( غشبءCuO  اٌٍّلْ ثلهعخ ؽواهح ) 

C)˚450 .ٚكهٍذ اٌقظبئض اٌجظو٠خ ٌلأغش١خ ئم ٚعل أٔٗ وٍّب ىاكد كهعخ ( ريكاك ى٠بكح وج١وح

ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح ئم أْ ل١ّخ فغٛح اٌؾواهح اٌزٍل٠ٓ ريكاك إٌفبم٠خ ِغ ٔمظبْ فٟ ل١ُ فغٛح اٌطبلخ 

ؼبُ ـٍذ ا٠ـ( لCuO)شبء ـغـٌٚ (2.1eV-1.7eV)لٜ ـلٍذ ػّٓ اٌّ( (Cu2O ٌغشبء اٌطبلخ

           .1.7eV-1.3eV) [36]  لٜ )ـّـّٓ اٌـػ

غشبء أٚو١َل إٌؾبً ( ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ 2008( ٍٕـــخ ).Kose et al) اٍزطبع اٌجبؽــضْٛ ♣

( ئم كهً رأص١و رغ١١و كهعخ ؽواهح اٌمبػلح اٌؾواهٞ ثبٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خالأؾلاي (ثطو٠مخ

ػٍٝ ثؼغ اٌقظبئض اٌف١ي٠بئ١خ لأغش١خ أٚو١َل إٌؾبً اٌّؾؼو ئم رُ كهاٍخ ٍّٚه اٌغشبء 

ػٍٝ  اٌقظبئض اٌزوو١ج١خ ٌٍغشبء ٚمٌه ِٓ فلاي أٍزؼّبي ؽ١ٛك الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٚرُ اٌؾظٛي

(. ٚلل ارؼؼ ِٓ فلاي δوضبفخ الأقلاػبد )( ٚ(Dُ اٌؾج١جٟثؼغ اٌّؼٍّبد اٌزوو١ج١خ وبٌؾغ

اٌقظبئض اٌزوو١ج١خ أْ اٌغشبء اٌّؾؼو ٘ٛ ِٓ ٔٛع ِزؼلك اٌزجٍٛه. أِب اٌم١بٍبد اٌجظو٠خ فمل 

بي ٘نا ـــ٠ّٚىٓ أٍزؼّ (1.473eV-1.792eV)رؼّٕذ ؽَبة فغٛح اٌطبلخ رمغ ث١ٓ ل١ّز١ٓ  

 .   [37]لأشؼخ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ اٌغشــبء فٟ اٌقلا٠ب اٌش١َّخ وطجمخ ِبطخ ٌ

اٌقظــبئض اٌزوو١ج١ــخ ٚاٌجظـو٠ـــخ لأغش١ـخ  (2009ٍٕـــخ )(.Chen et al)  اٌجبؽضْٛ كهً ♣

( ػٍٝ لٛاػل PLDؽو٠مخ اٌزو١ٍت ثب١ٌٍيه إٌجؼٟ )ثأٍزؼّبي (CuO-Cu2O) أٚو١َل إٌؾبً 

أٍزٕزظ أٔٗ ثٕمظبْ اٌؼغؾ ( ٚماد كهعبد ؽواهح ٚػغٛؽ ِقزٍفبْ ئم 100ثأرغب١٘خ )  ١ٍ١ٍى١ٔٛخ

, أِب ِٓ فلاي ؽ١ٛك الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ فمل ٚعل أْ ٠يكاك ٍّه الاغش١خ ٠ٚؾظً ٔمظبْ ثبٌٕفبم٠خ

 . [38]( Single phaseالأغش١خ ماد ؽٛه ِٕفوك )
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( ػٍخخٝ أغش١خخـخ أٚوَخخ١ل إٌؾخخبً ثطو٠مخخخ          2011( ٍخخٕخ ).Park et alؽظخخً اٌجبؽــخخـضْٛ )  ♣ 

(radio frequency (r.f) magnetron sputtering) 180ٍل٠ٓ ِقزٍفخ ٚثَّه )ـلهعبد رـٚث 

nm رُ اٚلاً كهاٍخ اٌقظبئض اٌزوو١ج١خ ٚاٌجظو٠خ ٚلل ث١ٕذ ٔزبئظ ؽ١ٛك الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ أٔٗ ٠ٛعل )

( CuO2( ٚ )Cu(OH)2أؽٛاه ِقزٍفخ ٌٍّووت ٟٚ٘ ؽٛه ِزؼخلك اٌزجٍخٛه ٚرظٙخو ِووجخبد ٘خٟ )

ٝ مٌه ٔغل رغ١و ٍطؼ الأٚو١َل ِٓ لبثً ٌٍزفبػً ِغ اٌّبء ئٌخٝ غ١خو ػٕل اٌطٛه اٌؼشٛائٟ أػبفخ ئٌ

ح اٌزٍخل٠ٓ لبثً ٌٍزفبػً ِغ اٌّبء أٞ ٔخبفوح ِخٓ اٌّخبء ٚوخً ٘خنٖ اٌزغ١خواد رؼزّخل ػٍخٝ كهعخبد ؽخواه

ثخخ١ٓ  فمخخل رجخخ١ٓ أْ فغخٛح اٌطبلخخخ رزخخواٚػفشخٛٔخ اٌَخخطؼ ,أِخخب إٌزخخبئظ اٌجظخو٠خ  ٚرَخجت ا٠ؼخخبً ى٠خخبكح

2.36eV-3.06eV) )[39]. 

( ثزؾؼخخ١و أغشخخ١خ أٚوَخخ١ل إٌؾخخبً اٌّؾؼخخوح 2011( ٍخخٕخ )(.Johan et alلخخبَ اٌجخخبؽضْٛ   ♣ 

ثبٌزؾٍخخً اٌى١ّ١خخبئٟ اٌؾخخواهٞ, ئم هٍخخجذ الاغشخخ١خ ػٍخخٝ لٛاػخخل ىعبع١خخخ ثزوو١خخي  اٌزوم٠خخنثطو٠مخخخ 

((1M( 400-200), ٚرُ رٍل٠ٓ الأغش١خ ثلهعبد ؽخواهح ِقزٍفخخ°C ئم لخبَ ثلهاٍخخ رخأص١و كهعخخ ,

ػٍخٝ اٌقظخبئض اٌزوو١ج١خخ ٚاٌجظخو٠خ ٌلأغشخ١خ. ػٕخل كهاٍخخ اٌقظخبئض اٌزوو١ج١خخ ؽواهح اٌزٍخل٠ٓ 

ثلهعخخخ ؽخخواهح  Cu2O)ثٛاٍخخطخ ؽ١خخٛك الاشخخؼخ اٌَخخ١ٕ١خ ئم رجخخ١ٓ أٔخخٗ رخخُ اٌؾظخخٛي ػٍخخٝ أغشخخ١خ )

((200°C ( 300)ٚػٕل كهعخ ؽواهح°C ( ٓرخُ اٌؾظخٛي ػٍخٝ ِخي٠ظ ِخ(CuO ( ٚCu2O وّخب )

( أٞ أٔٙخب 1.73eV-2.40اٌطبلخخ اٌجظخو٠خ رزخواٚػ ثخ١ٓ )  ٔزبئظ اٌم١بٍبد اٌجظو٠خ ثأْ فغخٛحرج١ٓ 

 . [40]ؽواهح اٌزٍل٠ٓ  رمً ِغ ى٠بكح كهعخ

١خ أٚو١َل إٌؾبً إٌم١خ ( أغش2012ٍٕـخ ) .Mashhad-toroghi et al)ؽؼـو اٌجبؽـضْٛ )  ♣ 

(  % X= 0.00, 0.05, 0.10, and 0.15ثّخخبكح اٌؾل٠خخل ثَٕخخت رشخخ٠ٛت ِقزٍفخخخ ) ّطؼّخخخ ٚاٌ

ثبٌزؾٍخخً اٌى١ّ١خخبئٟ اٌؾخخواهٞ ئم لخخبَ ثزوٍخخ١جٙب ػٍخخٝ لٛاػخخل ىعبع١خخخ, ٚرخخُ  اٌزوم٠خخن ؽو٠مخخخ ثأٍخزؼّبي

كهاٍخ اٌقظبئض اٌزوو١ج١خ ٌلأغش١خ ِٓ فلاي ؽ١ٛك الاشخؼخ اٌَخ١ٕ١خ ئم أٚػخؾذ أْ اٌّووخت ِخٓ 

-UVٍٛه ٚكهً اٌقظبئض اٌجظو٠خ ثأٍزؼّبي ِط١بف الاشؼخ فٛق اٌجٕفَخغ١خ  )ـزجـٔٛع ِزؼلك اٌ

VIS رمخغ ػخّٓ طؼخ١ُ اٌطبلخ ريكاك ثي٠بكح َٔت اٌزاٌّؾؼوح ٚرج١ٓ ِٓ فلاٌٙب أْ فغٛح ( ٌلأغش١خ

 . [41]( SEMٚا٠ؼبً أعوٞ فؾض اٌّغٙو الاٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ )( 1.6eV-2.15eVاٌم١ُ  )

 

 

 



 المقدمة                                                        ول              ل الاـالفص  

16 

( أغش١خ أٚو١َل إٌؾــبً 2014( ٍٕــخ ).Riyam Hammoodi et alؽؼــو اٌجبؽــضْٛ )  ♣ 

( ئم رــُ اٍزــؼّبي ؽو٠مــخ اٌزوم٠ن ثبٌزوكك اٌواك٠ٛٞ and 200 nm 100 ,20ثأٍـّبن ِقزٍفــخ )

ػٍــٝ 130W) )ٚثملهح  (radio frequency (r.f) magnetron sputtering)اٌّغٕبؽ١َٟ

, ٚرُ كهاٍخ اٌقظبئض اٌزوو١ج١خ  ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح ئم اظٙود إٌزبئظ أْ أغش١خ لٛاػــل ىعبع١خ

(CuOٚ اٌّوٍجخ ٔب٠ٛٔخ اٌزوو١ت )( ٜ11-4ِؼلي اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٠مغ ػّٓ اٌّل nm ٚأْ ِؼلي )

-0.03( ٚػّٓ اٌّلٜ )(AFMفشٛٔخ اٌَطؼ لل رُ ل١بٍٗ ثاٍزؼّبي ِغٙو اٌمٛح اٌنه٠خ 

0.3nm كهاٍخ اٌقظبئض اٌجظو٠خ ٌلأغش١خ  ِٕٚٙب الاِزظبط١خ ٚإٌفبم٠خ ً (, ٚلل رُ ا٠ؼب

ٌطبلخ اٌجظو٠خ رمغ ػّٓ اٌّلٜ  ( ٚل١ُ فغٛح اnm 200-20ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح ماد الاٍّبن )

(2.25eV-2.6eV )[42] . 

( أغش١خ هل١مخ ٔب٠ٛٔخ لأٚو١َل إٌؾبً 2015( ٍٕـــــخ )et al. Shariffudinؽؼو اٌجبؽضْٛ ) ♣

. رُ مٌه ِٓ فلاي أماثخ فلاد إٌؾبً (Sol-gel)ٚمٌه ثزو١ٍجٙب ػٍٝ اٌىٛاهري ثأٍزؼّبي ؽو٠مخ 

( ٚأعو٠ذ ػ١ٍٗ أػبكح اٌزَق١ٓ ٚثلهعبد ؽواهح صبثزخ M 0.25فٟ الا٠يٚثوٚثبٔٛي ٚثّٛلاه٠خ )

(250°C( ٌٚلْ فٟ كهعخ ؽواهح )600°Cٚرُ رغ١١و اٌَّه ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح, ئم رُ كه ) اٍخ

( ٚػلالزٗ ثبٌقظبئض اٌىٙوثبئ١خ ٚروو١ت nm 253.58-87.14) ٍّه اٌغشبء اٌنٞ ٠زواٚػ ث١ٓ

بٍؼ. ونٌه كهٍٛا اٌقظبئض اٌجظو٠خ ٍطؼ اٌغشبء ٚمٌه ثأٍزؼّبي اٌّغٙو الاٌىزوٟٚٔ اٌّ

( ٚأٚعلد ل١ّخ فغٛح UV-VISثأٍزؼّبي عٙبى رؾ١ًٍ اٌط١ف اٌؼٛئٟ ٌلاشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ )

, ِٚؼوفخ أٔٗ ٘نٖ الأغش١خ رىْٛ أوضو وضبفخ ػٕل أػٍٝ 1.9eV-2.35eV)اٌطبلخ ػّٓ اٌم١ُ )

اٌَّه  بٔذ ػٕلو ِخ  ٍّه ٚمٌه ثَجت لٍخ اٌفواغبد اٌّٛعٛكح ػٍٝ اٌَطؼ ٚأْ ألً ِمبٚ

((235.58 nm [43]. 

أغش١خ أٚو١َل إٌؾبً إٌم١خ ٚمٌه ػٍٝ ( 2016ٍٕخ ) .Chafi et al) اٌجبؽــضْٛ ) ظًؽ ♣

ثأٍزؼّبي ؽو٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ  (C°350)ثزو١ٍجٙب ػٍٝ شوائؼ ىعبع١خ ثلهعخ ؽواهح 

إٌؾبً اٌّبئ١خ, ٚرُ كهاٍخ  اٌؾواهٞ ئم رُ رغ١١و اٌزواو١ي اٌّٛلاه٠خ ٚأٍزؼًّ ِبكح وٍٛه٠لاد

ظٙود ٔزبئظ ؽ١ٛك الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ أْ أّ خ  ٚاٌجظو٠خ ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح ئم اٌقظبئض اٌزوو١ج١

ػٍٝ ؽٛي اٌّؾٛه, أِب   (111) ٚ (11̅ ) الاغش١خ ٟ٘ أؽبك٠خ ا١ًٌّ ٚ أفؼً أرغب٘بد ٌٙب ٟ٘

ِغٙو اٌمٛح اٌنه٠خ فمل رُ ِٓ فلاٌٙب ؽَبة ل١ُ فشٛٔخ اٌَطؼ ٚاٌغنه  ػٕل اٌفؾض ثأٍزؼّبي

اٌزوث١ؼٟ ٌٗ ِٚؼلي اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ولاٌخ ٌٍزوو١ي اٌٌّٟٛ, أِب ػٕل كهاٍخ اٌقظبئض اٌجظو٠خ فمل 
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ٚ ثزواو١ي ١ٌِٛخ ِقزٍفخ ٚاٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب  %70ئٌٝ  %60ٚعل أٔٗ ل١ُ إٌفبم٠خ رقزٍف ِٓ 

 .nm [44] 1200-400)زواٚػ )ِٓ ِلٜ ؽٛي ِٛعٟ ٠

أغش١خ اٚو١َل  ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ  (2017)ٍٕخ )  ( Z . T. Khodair et alاٌجبؽضْٛ رّىٓ ♣

( ثطو٠مخ اٌزؾًٍ 7,3,5,7)%َٚٔت ؽغ١ّخ  (Al) اٌول١مخ اٌّشٛثخ ثؼٕظو (CuO) إٌؾبً

 ِملاهٖ ٍّٚه400     اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ , ٚمٌه ثزو١ٍجٙب ػٍٝ لٛاػل ىعبع١خ ثلهعخ ؽواهح

(400±10 nm)رُ كهاٍخ اٌقظبئض اٌزوو١ج١خ ثبٍزؼّبي ؽ١ٛك الاشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٌلأغش١خ , (CuO: 

Al) ٚاٌزٟ اظٙود اْ اغش١خ CuO (,111ؽبكٞ ا١ًٌّ ٚثبرغبٖ رفؼ١ٍٟ )ماد روو١ت ثٍٛهٞ ا 

   ُ ـ١ــؼـطــزـجٟ ِغ ى٠بكح اٌـ١ـجـُ اٌؾـغـؾـلي اٌـؼـبْ ِـظـمـٚث١ٕذ اٌلهاٍخ اٌزوو١ج١خ ا٠ؼب ٔ

ذ ؽَبة وضبفخ ـٕـّـؼـو٠خ رـظـذ اٌجـٛاثـضـاٌ (nm 11.69-12.57)لاه ـمـّـٚث  َٛ ـ١ـٕـّـثبلاٌ

 أظٙود ٔزبئظ فؾٛطبد ِغٙو اٌمٛح اٌنه٠خ (NO). ٚػلك اٌجٍٛهاد ٌٛؽلح اٌؾغُ (δ) الأقلاػبد

(AFM) اْ وً ِٓ ِوثغ ِزٍٛؾ اٌقشٛٔخ (RMS)  ٚفشٛٔخ اٌَطؼ ريكاك ِغ ى٠بكح َٔت

 . [45]الا١ٌَّٕٛ اٌزطؼ١ُ

إٌب٠ٛٔخ ثطو٠مخ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ اٌى١ّ١بئٟ  (CuO)أغش١خ  (Hassan et al)ؽؼو اٌجبؽش  ♣

(CSP) ٚاظٙود ٔزبئظ ,(XRD)  36اْ الاغش١خ ِٓ إٌٛع اؽبكٞ ا١ًٌّ ِغ ظٙٛه لّز١ٓ ػٕل˚ 

وبْ اوجو ِمبهٔخ ِغ اٌؾغُ  (C˚450)ػٕل كهعخ ؽواهح (CuO), ٚاْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ˚39ٚ

اٌؾج١جٟ فٟ كهعبد اٌؾواهح اٌّقزٍفخ, اِب ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ وبٔذ لو٠جخ اٌٝ ؽل ِب ِٓ 

 .[46]ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ اٌّضب١ٌخ ٌٍق١ٍخ اٌش١َّخ 

 (Mn)اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕي  CuOأغش١خ  (2019)ٍٕخ  (Mustafa et al)ؽؼو اٌجبؽش   ♣

اْ ع١ّغ  XRD, ٚأصجزذ ٔزبئظ (% 4 ,2 ,0)اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ ثَٕت رطؼ١ُ  ثطو٠مخ اٌزؾًٍ

ػٕل  (111)ٚ  (11̅ )الاغش١خ اٌّؾؼوح ٟ٘ ِزؼلكح اٌزجٍٛه ٚظٙود الارغب٘بد اٌجٍٛه٠خ 

(35.6
˚
)  ٚ(38.73

˚
رّزٍه   (% 2)اٌّطؼّخ ثَٕجخ  CuOاْ اغش١خ  (SEM), ٚث١ٕذ ٔزبئظ (

 .  [47]ٍطٛػ ٔبػّخ ِمبهٔخ ِغ  إٌَت الافوٜ

 (Mn)اٌول١مخ اٌّطؼّخ  (CuO)أغش١خ  (2020)ٍٕخ  (Hussain et al)ؽؼو اٌجبؽضْٛ  ♣

, ٚرُ كهاٍخ اٌقظبئض اٌجظو٠خ (CSP) ٔب٠ٛٔخ اٌزوو١ت  ثطو٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ 

اْ الاغش١خ اٌّؾؼوح ِزؼلكح اٌزجٍٛه ٚاْ  (XRD)ٚاٌزوو١ج١خ ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح, ٚاصجزذ ل١بٍبد 

 (CuO), اِب إٌزبئظ اٌجظو٠خ فمل ث١ٕذ اْ فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ لأغش١خ (002)الارغبٖ اٌَبئل ٘ٛ 

 .[48] (eV 1.92-1.72)رىْٛ ػّٓ ِلٜ  (Mn)اٌّطؼّخ 
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ثطو٠مخ اٌزؾًٍ  (CuO)أغش١خ اٚو١َل إٌؾبً  (2020)ٍٕخ   (Hussin et al)ؽؼو اٌجبؽش  ♣

400ػٍٝ لٛاػل ِٓ اٌيعبط ثلهعخ ؽواهح  (CSP)اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ 
˚
c ٚث١ٕذ ٔزبئظ ,XRD 

اْ الأغش١خ اٌّؾؼوح ِزؼلكح اٌزجٍٛه ٚماد روو١ت أؽبكٞ ا١ًٌّ, اِب اٌقٛاص اٌجظو٠خ ث١ٕذ اْ 

ص١و ٘ٛي( , اِب اٌقٛاص اٌىٙوثبئ١خ )رأ(eV 2.45)ٟ٘ فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ اٌّجبشوح اٌَّّٛؽخ 

 .[49]( P-typeثج١ٕذ إٌزبئظ ٌٚغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼوح أٗ ِٓ إٌٛع )
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  Aim of The Study                                                   الهذف مه الذراسة    ( 1-10)
اٌّطؼّخ  اٌٙلف ِٓ ٘نٖ اٌلهاٍخ ٘ٛ رؾؼ١و اغش١خ هل١مخ ِٓ ِبكح أٚو١َل إٌؾبً غ١و -1

    (% and 0.09 ,0.07 ,0.05 ,0.03).ي ٚثَٕت رطؼ١ُ ِقزٍفخ ـ١ـٕـغـٕـّـّخ ثبٌـؼـطـّـٚاٌ

ٚؽَبة اٌّؼٍّبد اٌزوو١ج١خ ٚاٌزؼوف ػٍٝ  (XRD)كهاٍخ اٌقظبئض اٌزوو١ج١خ  -2

 ١ي ػٍٝ ٘نٖ اٌقظبئض.ـٕـغـّٕـُ ثبٌـ١ـؼـطـزـبْ رأص١و اٌـ١ـٚث  (AFM)ؽٛثغواف١خ اٌَطٛػ 

اٌجظو٠خ )الاِزظبط١خ, إٌفبم٠خ, الأؼىب١ٍخ, ِؼبًِ الاِزظبص, كهاٍخ اٌقظبئض  -3

فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ( ٚونٌه ؽَبة اٌضٛاثذ اٌجظو٠خ )ِؼبًِ اٌقّٛك, ِؼبًِ الأىَبه, 

 ُ ثبٌّٕغ١ٕي ػٍٝ ٘نٖ اٌقظبئض.ـطؼ١ـلٜ رأص١و اٌزـصبثذ اٌؼيي اٌؾم١مٟ ٚاٌق١بٌٟ( ٚث١بْ ِ

٘ٛي( ٚؽَبة وً ِٓ اٌزٛط١ٍ١خ ٚرؾوو١خ ٘ٛي  كهاٍخ اٌقظبئض اٌىٙوثبئ١خ )رأص١و -4

ٚرـووـ١ـي ؽـبِـلاد اٌـشـؾـٕـخ ٚٔـٛػـٙـب ٌـّـب ٌـٙـب ِـٓ رـأصـ١ـو ػـٍـٝ اٌـٕـجـبئـؾ اٌَّزؼٍّخ 

 فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ. 
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                                                               Introductionانًقذيت  (1-2) 

َٔزؼوع فٟ ٘نا اٌفظً اٌغبٔت إٌظوٞ ؽٛي ِٛػٛع كهاٍزٕب ٚاٌنٞ ٠زؼّٓ اٌّؼبك٨د       

اٌزٟ رُ اٌٛطٛي ٍٕزبئظ ٚاٌزف١َواد اٌؼ١ٍّخ ٌت اٌؼٍّٟ ٚ اٌمٛا١ٔٓ اٌزٟ رُ أٍزؼّبٌٙب فٟ رٛػ١ؼ اٌغبٔ

 ا١ٌٙب.
              Crystal Structure and Directions              الأحجاىاثً انبنيت انبهٌسيت ( 2-2)

٠زُ رور١ت اٌنهاد فٟ ِؼظُ اٌّٛاك اٌظٍجخ ثشىً ِزّبصً ٤ْ اٌّبكح رجلٚ ٚوأٔٙب ِىٛٔخ ِٓ وزً ثٕبء 

ِٓ ف٩ي ٘نا اٌزور١ت إٌّزظُ, ِٓ اٌّّىٓ ثٕبء ثٍٛهح وبٍِخ ٚ ,زشبثٙخ  ماد أشىبي ٕ٘ل١ٍخ ِٕزظّخِ

, ٚرؾزٛٞ ٘نٖ اٌٛؽلاد ػٍٝ ِغ ٚؽلاد ثٕبء ِىلٍخ ثشىً ِزىوه, ٚاٌزٟ رَّٝ اٌٛؽلاد اٌجلائ١خ 

ع١ّغ اٌّؼٍِٛبد ا٩ٌىِخ ٦ػبكح ثٕبء ِٛالغ اٌنهاد فٟ اٌجٍٛهح. ػبكح ِب ٠ىْٛ ٌٙنٖ اٌق٠٩ب أشىبي 

ٕ٘ل١ٍخ ِقزٍفخ, ِّب ٠ؼٕٟ أٔٙب رقزٍف ِٓ ِبكح إٌٝ أفوٜ, ٌٚىٓ ثبٌَٕجخ ٌّبكح ٚاؽلح, فئٔٙب رؾبفع 

. ٠ّىٓ [99[ فئٔٙب رشىً ثٍٛهاد طٍجخ وج١وح ػٍٝ ٔفٌ ٚؽلح اٌق١ٍخ, ٚثزىواه٘ب فٟ ص٩صخ ارغب٘بد,

رّض١ً ٚؽلح ف١ٍخ اٌٛؽلح فٟ اٌّبكح اٌجٍٛه٠خ ثبٌقطٛؽ اٌّزٛاى٠خ ٌٍَطؼ اٌظٍت مٞ اٌّؾبٚه اٌض٩صخ 

  .[50]فٟ اٌشج١ىخ اٌجٍٛه٠خ ( ٚؽلح ف١ٍخ اٌٛؽلح 1-٠2ٛػؼ اٌشىً )(,,)  ٚاٌيا٠ٚخ اٌّمبثٍخ

 

 . [50]ٚؽلح ف١ٍخ ِزٛاى٠خ اٌَطٛػ    b. ثٍٛه٠خ . ٚؽلح ف١ٍخ فٟ شج١ىخa( : 2-1اٌشىً )

ٍٛه٠خ ـظّخ ثـٍٛه٠خ ِٛىػخ ػٍٝ ٍجؼخ أٔـشجىخ ث حشوـػ أهثغ   ػٍٝشجىخ اٌجٍٛه٠خ ـمَُ اٌـر  

(Crystal Systems) ٠َٚزٕل ٘نا اٌزظ١ٕف إٌٝ ٚعٛك ٚؽلاد ف١ٍخ ٚػٕبطو رٕبظو٘ب اٌزٟ لل ,

 [.51رٍجٟ ِزطٍجبد اٌشجىخ اٌجٍٛه٠خ ]
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[. 52] ح ثزور١ت ف١ٍخ اٌٛؽلح ِٚؤشو ١ٍِو٠ّىٓ اٌزؼج١و ػٓ ارغبٖ َِز٠ٛبد اٌطبلخ كافً اٌجٍٛه      

ٌجؼغ َِز٠ٛبد اٌطبلخ اٌّّٙخ فٟ  (Miller Indices)( ِؼب٩ِد ١ٍِو2-٠2ٛػؼ اٌشىً )

  [.53اٌجٍٛهاد اٌّىؼجخ ]

 

 

 

 

 

 [.53]ِىؼجخ ِؼب٩ِد ١ٍِو ٌجؼغ اٌَّز٠ٛبد اٌّّٙخ فٟ ثٍٛهح : 2-2)شىً )

زقلَ ٌزؾل٠ل َِز٠ٛبد اٌ   زقلَ ِؼب٩ِد ١ٍِو فٟ ػٍُ اٌجٍٛهاد ٤ٔٙب ل١ُ رَ  طبلخ رَ 

زقلَ ٌزؾل٠ل َِز٠ٛبد اٌطبلخ اٌّقزٍفخ ٌٍنهاد أٚ ا٠٤ٛٔبد  ٚارغب٘بد ا٤ٔظّخ اٌجٍٛه٠خ, أٞ أٔٙب رَ 

ٚؽ١ٛك اٌّٛىػخ فٟ اٌجٍٛهح, ٚ٘نٖ اٌّؤشواد ٟ٘ أ٠ؼًب رَزقلَ ٌزّو٠و ؽ١ٛك ا٤شؼخ ا١ٕ١ٌَخ 

ا١ٌٕٛروْٚ ٌزؾل٠ل اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٌٍّؼبكْ ٚا٩ِ٤ػ. ِٚٓ ف٩ي ٘نٖ اٌم١بٍبد, ٠ّىٓ اٌزؼوف ػٍٝ 

رُ إػطبء ِٛاػغ رٛى٠غ اٌنهاد ٚ ,إٌظبَ اٌجٍٛهٞ ٌٍّؼبكْ. إما وبٔذ كهاٍخ أؽل٘ب, ِووت أٚ ٍِؼ

 .54]أٚ ا٠٤ٛٔبد اٌّقزٍفخ فٟ اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ]

   Crystalline Systems                                     ( الأنظًت انبهٌسيت    3-2)

, ٚرز١ّاي اٌانهاد فاٟ ٘انٖ ِٓ طفٛف ِٓ اٌنهاد ِورجخ ثبٔزظابَاٌجٍٛهاد ِٛاك طٍجخ رزىْٛ 

, ٚأٔااٛاع اٌّااٛاك , ٚاٌَّاابفبد ثاا١ٓ اٌاانهاد ِزَااب٠ٚخا٤شااىبي إٌٙلٍاا١خ ثقظاابئض اٌزور١اات اٌاالٚهٞ

  :اٌظٍجخ ٟ٘

 

 اٌّٛاك اٌجٍٛه٠خ ٚرمَُ اٌٝ :  -ا٨ًٚ:
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اابSingle Crystal) أؽبك٠ااخ اٌزجٍااٛه -1 ًّ ٤ٔااٗ ٠ّضااً ّٔطًااب  (: ٠ؼزجااو رور١اات اٌاانهاد فااٟ اٌفااواؽ ِٕزظ

, ٌنٌه فئْ ٘نٖ اٌّاٛاك ٌٙاب ٔظابَ ؾ فئٔٗ ٠شغً ع١ّغ أعياء اٌّبكح, ٚػٕلِب ٠ٕزشو ٘نا إٌّٕ٘ل١ٍبً كٚه٠بً

  [.52ٍٕظبَ ]ٌاٌلاف١ٍخ  ؽ٠ًٛ اٌّلٜ ٠ؾمك ألً لله ِٓ اٌؾو٠خ

(: ٨ ٠ّزل إٌّؾ إٌٙلٍٟ ٌٍجٍٛهح ١ٌشغً ع١ّغ أعياء (Polycrystallineاٌجٍٛهح ِزؼلكح اٌزجٍٛه -2

ٛهاد اٌّبكح , ٌٚىٕٗ ٠جمٝ ػٕل ؽل ٠َّٝ ؽلٚك اٌؾج١جبد كافً اٌجٍٛهح. ٠ٚزىْٛ ِٓ اٌؼل٠ل ِٓ اٌجٍ

 .     [55] اٌق٠٩ب لادـٚؽ ِٓ ا٨ف ِٓىْٛ ـجخ رزـ١ـجـٚوً ؽ ,جبدـ١ـٟ رَّٝ اٌؾجزغ١وح اٌـاٌظ

رٙاب ثشاىً , ٠ازُ رور١ات مها: فٟ ٘نٖ اٌّاٛاك(Amorphous)اٌّٛاك غ١و اٌجٍٛه٠خ أٚ اٌؼشٛائ١خ  -صب١ٔبً:

, ٤ْ اٌنهاد ِورجخ ثشىً ػشٛائٟ , ٠ٚجلٚ أْ رور١ت اٌنهاد فٟ أٞ لَاُ أٍبٍٟ ػٍٝ اٌّلٜ اٌمظ١و

٘انا  ػال  , ٚثبٌزابٌٟ فائْ رىاواه ٚؽالاد رور١جٙاب ٨ ٠ّىآ اٌنهاد فٟ لَُ آفو ِؼ١ٓ ٠قزٍف ػٓ رور١ت

( ٠ جا١نٓ 2-3اٌشاىً )ٚ[. 56, ٌٚىٕٗ فبص ثزىا٠ٛٓ مهاد اٌّابكح ]زور١ت ثَجت وَو اٌوٚاثؾ اٌلاف١ٍخاٌ

 :  [57]هٍّب رقط١ط١بً ٌٙنٖ ا٨ٔٛاع

 

 .[57]  ّٛاكاٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٌ (:2-3شىً )

(a) بك٠خ اٌزجٍٛهـأؽ (b) ِزؼلكح اٌزجٍٛه ـ (c)اٌؼشٛائ١خ. 

اٌؾلٚك ث١ٓ اٌّبكح اٌؼشٛائ١خ ٚاٌّبكح اٌجٍٛه٠خ ٟ٘ إٌمطخ اٌؾوعخ ٌؾبعي اٌطبلخ اٌّمبً ػٍٝ 

اٌّبكح ِٓ اٌّم١بً اٌنهٞ أٚ اٌّغٙوٞ, ٚػٕلِب ٠زُ رطج١ك ؽبلخ وبف١خ ٌزغ١١و ؽبعي اٌطبلخ, ٍززؾٛي 

 . ]56ػشٛائ١خ إٌٝ ثٍٛه٠خ ]
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 ( حزو انطاقت في أشباه انًٌطلاث انبهٌسيت      4-2)

Energy Bands in Crystal Semiconductors           

روو١ت ؽيَ ٤ٞ ِبكح ٠ّىٓ رؾل٠ل٘ب فٟ ػٛء  خـظو٠ـجـ١خ ٚاٌـٙوثبئـىـض اٌـظبئـقــإْ اٌ        

اٍزٕبكا إٌٝ ٔظو٠خ اٌؾيَ فٟ اٌّٛاك اٌظٍجخ, ٚثأٍزؼّبي ١ِىب١ٔه ب٦ٌىزوٚٔبد ِٚلٜ أشغبٌٙب ث ٙبزؽبل

اٌىُ أِىٓ ؽَبة ث١ٕخ ؽيَ اٌطبلخ ٌٍّٛاك اٌجٍٛه٠خ, اٌزٟ  رّزٍه ا٨ٌىزوٚٔبد فٟ اٌنهاد إٌّفوكح 

ًٜ ٠ّىٓ أْ ٠َزٛػت  (nq)َِز٠ٛبد ؽبلخ ِؾلٚكح ٠ؾلك٘ب ػلك اٌىُ ا٨ٍبٍٟ  ٚأْ وً َِزٛ

ٞ ثو١ِٓ ِز  ٚ ػ٩ٚح ػٍٝ مٌه, ػٕلِب  [.58ؼبو١َٓ ؽَت لبػلح ا٨ٍزضٕبء ٌجبٌٟٚ ]إٌىزو١ٔٚٓ فمؾ م

, فئْ اٌزفبػً ث١ٓ اٌنهاد ١ٍؤكٞ إٌٝ أمَبَ َِزٜٛ ٚاؽل إٌٝ ( فٟ ثٍٛهح ٚاؽلح٠Nزُ رغ١ّغ مهاد )

ٜ اٌطبلخ. ِغ , ٤ٔٙب رشىً ؽيِخ َِزّوح ِٓ َِزٛبلخ ِزؼلكح َِٚزمٍخ ٚػ١مخ ٌٍغب٠خَِز٠ٛبد ؽ

, رفمل وً ؽيِخ ٔبشئخ ٠ٛ٘زٙب ٚرشىً ؽيِخ ٚاؽلح ثَجت اٌزلافً ٚا٨ٔلِبطى٠بكح رمبهة اٌنهاد, 

( فــأْ Lattice Constantَِب٠ٚخ ٌضبثذ اٌشــج١ىخ )ٚػٕلِب رظجؼ اٌَّبفخ ث١ٓ اٌنهاد  [.60,59]

( ٚ ؽيِخ  Valance Bandّ٘ب ؽيِخ اٌزىبفؤ ) إٌٝ ؽيِز١ٓ صب١ٔخٍزٕشـطو  خ٘ــنٖ اٌؾيِــ

 Forbidden Energy( ٚرفظً ث١ّٕٙب فغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ )Conduction Bandاٌزٛط١ً )

Gap.) 

 

 

 

 

 

 

 [.61ِقطؾ ؽيَ اٌطبلخ فٟ ِبكح اٌّبً ]: (2-4اٌشىً )
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 Semiconductors                                      ( أشباه انًٌطلاث      5 -2) 
, ٚ٘نٖ اٌّٛاك رىْٛ ػبىٌخ اٌموْ اٌزبٍغ ػشوٛط٩د فٟ أٚائً ثلأ اٌجؾش ػٓ ِٛاك أشجبٖ اٌّ        

فٟ كهعبد ؽواهح ِٕقفؼخ ِٚٛطٍخ فٟ كهعبد ؽواهح ػب١ٌخ ٤ْ إٌىزوٚٔبرٙب ٠زُ رؾف١ي٘ب ؽواه٠بً 

ٚ  ,. رزىْٛ اٌّٛاك شجٗ اٌّٛطٍخ ِٓ ؽيِز١ٓ ّ٘ب ؽيِخ اٌزىبفؤ[62[فغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ  ٌؼجٛه

أْ ارَبع ٘نٖ ٚ (,ثفغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ)ح رلػٝ ؽيِخ اٌزٛط١ً ٚرٛعل ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌؾيِز١ٓ فغٛ

اٌفغٛح ٠قزٍف ِٓ ؽ١ش ٔٛع اٌّٛاك اٞ ٠قزٍف ػٓ ا٨رَبع ٌٙب فٟ اٌّٛاك اٌؼبىٌخ ٚاٌّٛاك اٌّٛطٍخ 

٠ٚىْٛ ارَبع فغٛح اٌّٛاك شجٗ اٌّٛطٍخ أطغو ِٓ ارَبع فغٛح اٌّٛاك اٌؼبىٌخ ٚأوجو ِٓ ارَبع فغٛح 

 ( ٠ ج١نٓ ؽيَ اٌطبلخ فٟ اٌّٛاك:  2-5. اٌشىً ) [63]اٌّٛاك اٌّٛطٍخ

 

 
 .[47]اٌظٍجخ فغٛح اٌطبلخ ٌٍّٛاك (: 2-5شىً )
(a)  ,ِٛطٍخ(b)  ,شجٗ ِٛطٍخ(c) .ػبىٌخ 

ً ِب ٚ  ْإ          أٞ رغ١١ـو ث١َــؾ فــٟ  فغــٛح اٌطبلخ فٟ اٌّــٛاك شجــٗ اٌّٛطٍــخ طغ١ــوح ٔٛػــب

كهعــخ اٌؾــواهح ٌشجــٗ اٌّٛطــً ٠ــؤكٞ إٌــٝ إصــبهح ا٦ٌىزوٚٔــبد فــٟ ؽـيِخ اٌزىبفــؤ اٌٍّّــٛءح 

اٌؾــيِخ ثٙــب ٚإٔزمبٌٙـــب ػجــو فغـــٛح اٌطبلـــخ إٌّّٛػخ إٌــٝ  ؽـــيِخ اٌزٛط١ـــً ٚ ٘ــٟ )

رىــــْٛ  (Semiconductors)ٌٍّٛاك شجٗ اٌّٛطٍــــخ  إْ اٌزٛط١ٍ١ــخ اٌىٙوثبئ١ــخ (.اٌفبهغــخ

10)].  [ـلٚكـــل١ّزٙـــب ثؾـ
-8

-10
3
)S.cm

اٌم١ّــــخ ث١ٓ ل١ّـــخ اٌزٛط١ٍ١ـــخ اٌىٙوثبئ١ــــخ  ٘ــــنٖرمغ 1-

 اٌّٛطٍــخـــــخ أْ اٌّــــٛاك ٌٍّـــــٛاك اٌّٛطٍـــــخ ٚ اٌزٛط١ٍ١ــــــخ اٌىٙوثبئ١ـــخ ٌٍّـــــٛاك اٌؼبىٌ

(Conducting Materialsر )اً فــٟ لـــع ١ـــــخ١ــــخ ػبٌـوثبئـٙـىـب اٌـٙـــزــ١ـ١ٍـىـــْٛ رٛطــ

10)] ــلٚك ؽ
3
-10

8
) S.cm

-1
غ ـمـٙب رـ١زـ١ٍـٛطـ( رInsulating Materialsخ )بىٌٛاك اٌؼـّٚ أْ اٌـ[
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10)] [ّـــٓ اٌّـــلٜ ـػ
-18

-10
-8

) S.cm
-1

( ٠ ج١نٓ ِلٜ اٌزٛط١ٍ١ـخ 2-6اٌشىــً ) ٚ .65],69[

  . [66]ٌجؼغ اٌّٛاك اٌؼبىٌخ ٚ اٌّٛطٍخ ٚ شجٗ اٌّٛطٍخ 

 

 .[66]( : ِلٜ اٌزٛط١ٍ١خ ٌجؼغ اٌّٛاك اٌؼبىٌخ ٚاٌّٛطٍخ ٚشجخ اٌّٛطٍخ2-6شىً )

ً فّض٩  ٨ رمزظو اٌّٛاك شجٗ اٌّٛطٍخ ػٍٝ اٌؼٕبطو فمؾ ثً رىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ ِووجبد ا٠ؼب

أٚ رىْٛ  IV-VI , III-V , IV-IV , II-VI [66]. رىْٛ ِزىٛٔخ ِٓ ِووجبد صٕبئ١خ وّب فٟ ؽبٌخ 

أٚ اٌوثبػ١خ فٟ ؽبٌخ إؽ٩ي ػٕظو  I-III-V12وّب فٟ اٌغبٌىٛثبها٠ذ اٌض٩صٟ ِٓ ِووجبد ص٩ص١خ 

 . [67]فٟ اٌّووجبد اٌض٩ص١خ اٌَبثمخ  آفو

   Types of  Semiconductors                   طلاث     أنٌاع أشباه انًٌ( 6-2)

  أشباه انًٌطلاث انزاحيت )اننقيت(                         ( 1-6-2)

     Intrinsic Semiconductors  

ؾ١ش رىْٛ ثرطٍك ر١َّخ أشجبٖ اٌّٛط٩د اٌنار١خ ػٍٝ أشجبٖ اٌّٛط٩د اٌقب١ٌخ ِٓ اٌشٛائت, 

ً ثب٤ٌىزوٚٔبد ث١ّٕب رىْٛ ؽيِخ اٌزٛط١ً فبهغخ ِٓ ا٤ٌىزوٚٔبد ػٕل  ؽيِخ اٌزىبفؤ ف١ٙب ٍِّٛءح و١ٍب

  (.2-7[ وّب فٟ اٌشىً )68كهعبد ؽواهح ٚاؽئخ ]
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 .[69رقط١ؾ ٌؾيَ اٌطبلخ فٟ شجٗ اٌّٛطً اٌنارٟ ] :(2-7اٌشىً )

ٚػٕل هفغ كهعخ ؽواهح اٌّبكح شجٗ اٌّٛطٍخ اٌٝ كهعبد ؽواهح ػب١ٌخ ٔٛػبً ِب فأْ ػلكاً ِؼ١ٕبً 

ِٓ ا٤ٌىزوٚٔبد اٌّٛعٛكح فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ ٠ّىٓ أْ رضبه ؽواه٠بً ٚرٕزمً اٌٝ ؽيِخ اٌزٛط١ً ٌززون 

زٟ رظً ؽيِخ اٌزٛط١ً ٍز٥ّ ٘نٖ اٌؾيِخ عيئ١بً ٍٚزىْٛ عب٘يح ِىبٔٙب فغٛاد, ٚإْ ا٤ٌىزوٚٔبد اٌ

ٌٍزٛط١ً اٌىٙوثبئٟ ػٕل ر١ٍَؾ اٌّغبي اٌىٙوثبئٟ, أِب ثبٌَٕجخ اٌٝ اٌفغٛاد اٌّزىٛٔخ فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ 

ٚعٛك ٘نٖ اٌفغٛاد ٠َــًٙ ٥ٌٌىزوْٚ  ْ  أ  ٔٙب ٔبعّخ ػٓ فملاْ أٌىزوْٚ, إم فأٔٗ رؾًّ شؾٕخ ِٛعجخ ٤

ً فغٛح أفوٜ فٟ ِىبٔٙب ا٤طٍٟ ٚ٘ىنا رَوٞ ا٤ٌاٌزؾون ٌشغ زً ـؾـبد ِززبثؼخ ٌزـزوٚٔـىـٍٙب ربهوب

(, إم رىْٛ ؽووخ اٌفغٛاد 2a-8اٌفغٛاد ٚفٟ وً ِــوح رزون فغٛح أفوٜ عل٠لح وّب فٟ اٌشـــىً )

اٌشـــؾٕخ  ؽووخ ػشٛائ١خ ثٕفٌ أرغبٖ اٌّــغبي ٚثؼىـــٌ أرغبٖ ا٤ٌىزوٚٔبد اٌؾوح ٚمٌه ثَجت أفز٩ف

 [. 64,70( ]2b-8ٌىً ِٕٙـــّب وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً  )
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 .[71ؽووخ ا٤ٌىزوْٚ ٚاٌفغٛح فٟ ِغبي وٙوثبئٟ ] :(2-8اٌشىً )

 )نقيتانغيش انزاحيت  ) غيش انًٌطلاث أشباه(  2-6-2)

 Extrinsic Semiconductors          

فٟ ؽيِخ اٌزٛط١ً رىْٛ َِب٠ٚخ ٌؼلك اٌفغٛاد فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ ٤شجبٖ  إْ ػلك ا٤ٌىزوٚٔبد  

اٌّٛط٩د إٌم١خ ٠ٚىْٛ ػلك ؽب٩ِد اٌشؾٕبد ل١ًٍ علاً ػٕل كهعبد اٌؾواهح ا٤ػز١بك٠خ ٘نا ِّب 

وثبئ١خ ٠ٙغؼً ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌىٙوثبئٟ ٌٙنٖ اٌّٛاك ػؼ١ف علاً, ٌٚىٟ رزُ ا١ٌَطوح ػٍٝ اٌظفبد اٌى

اٌٝ أشجبٖ اٌّٛط٩د إٌم١خ, إم رؼًّ ٘نٖ اٌشٛائت ػٍٝ  ٩د رزُ إػبفخ شٛائت ِؼ١ٕخ٤شجبٖ اٌّٛط

ى٠بكح ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌىٙوثبئٟ ٌٍّبكح ٚاٌٝ ظٙٛه ٔٛع ٚاؽل ِٓ ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ٚرؼبئً أٚ أفزفبء 

فّض٩ً ٠زُ رطؼ١ُ ا١ٌٍَىْٛ ٚاٌغوِب١َٔٛ ثنهاد ِٓ ػٕبطو اٌّغّٛػخ اٌضبٌضخ أٚ ِٓ  إٌٛع ا٤فو,

ما وبْ اٌزطؼ١ُ ِٓ ػٕبطو اٌّغّٛػخ اٌقبَِخ ئٛػخ اٌقبَِخ ِٓ اٌغلٚي اٌلٚهٞ, فػٕبطو اٌّغّ

( ٠ٚطٍك ػٍٝ أشجبٖ اٌّٛط٩د اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ مهاد اٌؼٕبطو Donorsفزَّٝ ثبٌؼٕبطو اٌّبٔؾخ )

ؼٕبطو (, أِب إما وبْ اٌزطؼ١ُ ِٓ ػٕبطو اٌّغّٛػخ اٌضبٌضخ فزَّٝ ثبn-typeٌاٌّبٔؾخ ثبٌٕٛع اٌَبٌت )

( ٠ٚطٍك ػٍٝ أشجبٖ اٌّٛط٩د اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ مهاد اٌؼٕبطو اٌمبثٍخ ثبٌٕٛع Acceptorsاٌمبثٍخ )

 (. 2-9[ ,وّب فٟ اٌشىً )72( ]p-typeاٌّٛعت )
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  .[69( رطؼ١ُ اشجبٖ اٌّٛط٩د ]2-9اٌشىً )

 n-Type Semiconductor      ( أشباه انًٌطلاث انًطؼًت نٌع سانب6-2-3)

ػٕل إػبفخ و١ّبد ِؼٍِٛخ ِٓ ػٕبطو اٌّغّٛػخ اٌقبَِخ ِٓ اٌغلٚي اٌلٚهٞ وأٌفَفٛه أٚ 

اٌيه١ٔـ أٚ ا٤ٔز١ّْٛ اٌٝ أشجبٖ اٌّٛط٩د إٌم١خ وب١ٌٍَىْٛ ِض٩ً فأْ اٌنهاد اٌشبئجخ اٌزٟ ٌٙب فَّخ 

ؾ١طخ اٌىزوٚٔبد رىبفؤ رلفً ػّٓ روو١ت ا١ٌٍَىْٛ ٚرىْٛ أٚاطو رَب١ّ٘خ .ِغ اٌنهاد ا٤هثؼخ اٌّ

ً ثبٌنهح ا٤َ ِٓ كْٚ أْ رلفً ػّٓ ا٤ٚاطو اٌزٟ روثؾ  ثىً ِٕٙب ٠ٚجمٝ أٌىزوْٚ ٚاؽلاً ِؼٍمب

ْ اٌطبلخ ألً ثىض١و ِٓ أ  نهح ٨ ٠ؾزبط اٌٝ ؽبلخ وج١وح إم اٌنهاد, ٚإْ فظً ٘نا ا٤ٌىزوْٚ ػٓ اٌ

 ٖ اٌّٛط٩د إٌم١خاٌطبلخ ا٩ٌىِخ ٌٕمً ا٤ٌىزوْٚ ِٓ ؽيِخ اٌزىبفؤ اٌٝ ؽيِخ اٌزٛط١ً فٟ ؽبٌخ أشجب

[73  ْ ظٙٛه ا٤ٌىزوٚٔبد اٌفبئؼخ فٟ ؽيِخ اٌزٛط١ً ٔز١غخ ٚعٛك اٌشٛائت ٨ ٠مبثٍٗ ظٙٛه  [. إ

اٌفغٛاد فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ, فٙنٖ ا٤ٌىزوٚٔبد ٨ رٕزمً ِٓ ؽيِخ اٌزىبفؤ وّب ٠ؾلس مٌه فٟ اٌّبكح 

ػّك ل١ًٍ علاً ٠ّضً اٌطبلخ  إٌم١خ ثً أٔٙب رٕزمً ِٓ ؽب٨د ٚالؼخ رؾذ ؽبفخ ؽيِخ اٌزٛط١ً ٚػٍٝ

(, ٚرّضً وضبفخ a()10-2ا٩ٌىِخ ٌزؾو٠و ا٤ٌىزوْٚ ِٓ اٌنهح اٌشبئجخ وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

اٌؾب٨د اٌٛالؼخ رؾذ ؽبفخ ؽيِخ اٌزٛط١ً وضبفخ اٌنهاد اٌشبئجخ أِب وضبفخ اٌفغٛاد فزؾلك٘ب 

٘نٖ ألً ِٓ ا٤ٌىزوٚٔبد  ا٤ٌىزوٚٔبد اٌزٟ رزون ؽيِخ اٌزىبفؤ اٌٝ ؽيِخ اٌزٛط١ً ٌّٚب وبٔذ

إٌبعّخ ػٓ اٌشٛائت فأْ اٌز١به اٌنٞ ٠ّىٓ أْ ٠َوٞ فٟ ِضً ٘نٖ اٌّبكح رؾٍّٗ ا٤ٌىزوٚٔبد ثبٌلهعخ 

 [:50( وب٤رٟ ]σا٤ٍبً ٠ٚىْٛ ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌىٙوثبئٟ )
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n e µe                                                                               (1-2)  =σ 

 ْ:أ   مإ

n,رّضً ػلك ا٤ٌىزوٚٔبد :  eµْٚرّضً ؽوو١خ ا٤ٌىزو : 

(, أِب اٌفغٛاد فزَّٝ Majority Carriersرَّٝ ا٤ٌىزوٚٔبد ثؾب٩ِد اٌشؾٕخ ا٤غٍج١خ )     

 ( ٠ٚىْٛ رأص١و٘ب ػٍٝ اٌزٛط١ً اٌىٙوثبئٟ ٩ًِّٙ.Minority Carriersثبٌؾب٩ِد ا٤ل١ٍخ )

  p-Type Semiconductor                        بًٌطلاث انًطؼًت نٌع يٌج( أشباه ان6-2-4)

ٕل إػبفخ و١ّبد ِؼٍِٛخ ِٓ ػٕبطو اٌّغّٛػخ اٌضبٌضخ ِٓ اٌغلٚي اٌلٚهٞ وبٌجٛهْٚ أٚ ػ

اٌٝ أشجبٖ اٌّٛط٩د إٌم١خ وب١ٌٍَىْٛ ِض٩ً فَٛف ٠ٕزظ ػٕٙب مٌه  ا١ٌّٕ٤َٛ أٚ اٌىب١ٌََٛ أٚ ا٤ٔل٠َٛ

ٔٛع عل٠ل ِٓ أشجبٖ اٌّٛط٩د رَزؾلس ف١ٙب فغٛاد ثل٨ً ِٓ ا٤ٌىزوٚٔبد. إْ مهاد اٌشٛائت ٍٛف 

رؾزً ِٛالغ مهاد ا١ٌٍَىْٛ ٚرىْٛ ِغ اٌنهاد ا٤هثؼخ اٌّؾ١طخ ثىً ٚاؽلح ِٕٙب أٚاطو رَب١ّ٘خ, 

ئت رؾزٛٞ ػٍٝ ص٩صخ أٌىزوٚٔبد فمؾ فٟ غ٩فٙب اٌقبهعٟ فؼ١ٍٗ ٍٛف رجمٝ ٌّٚب وبٔذ مهاد اٌشٛا

ً ٚاؽلاً ٚرؾزبط اٌٝ أٌىزوْٚ آفو ٤ٍزىّبي اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ  آطوح رَب١ّ٘خ ٚاؽلح رؾٛٞ أٌىزوٚٔب

 [.74,73ا٤ػز١بك٠خ ٌشجٗ اٌّٛطً ]

ا٤ٚاطو اٌّغبٚهح فؼٕلئنٍ  إْ اٌنهح اٌشبئجخ فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٓ أْ رىزَت ثٌَٙٛخ اٌىزوٚٔبً ِٓ     

رىزًّ أٚاطو٘ب ا٨ إْ ٘نا ٠زون فغٛح ِٛعجخ ػٕل رٍه ا٢طوح, أٞ فغٛح ِٛعجخ رطفٛ ِٓ ؽيِخ 

ً ٍبٌت اٌشؾٕخ وّب ِٛػؼ فٟ  اٌزىبفؤ ٌّبكح شجٗ اٌّٛطً ٚفٟ اٌٛلذ ٔفَٗ رغؼً مهح اٌشبئجخ أ٠ٛٔب

ٛعت رىْٛ أوجو ثىض١و ِٓ وضبفخ (, إْ وضبفخ اٌفغٛاد فٟ أشجبٖ اٌّٛط٩د ٔٛع b( )10-2ِاٌشىً )

ا٤ٌىزوٚٔبد اٌؾوح فىّب فٟ ؽبٌخ شجٗ اٌّٛطً ٔٛع ٍبٌت فأْ رطؼ١ُ شجٗ اٌّٛطً ثنهاد ل١ٍٍخ َٔج١بً 

10ٌٚٛ وبٔذ ثؾلٚك 
( ٠َّٚٝ شجٗ Majorityمهح رغؼً ِٓ اٌفغٛاد اٌؾب٩ِد ا٤غٍج١خ ) 10

 [:50( وب٤رٟ ]١σخ )اٌّٛطً ِٓ ٘نا إٌٛع اٌّٛعت ٠ٚىْٛ ِؼبًِ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙوثبئ

p e µ                                                                               (2-2)   =σ 

 ْ:أ   مإ

p ,رّضً ػلك اٌفغٛاد :hµ رّضً ؽوو١خ اٌفغٛح : 
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b                                                  a 

  .[69ِٛطً ِطؼُ ] ( روو١ت ؽيَ اٌطبلخ ٌشج2ٗ-10اٌشىً )

ٛٞ ( ٠ؾز2-11ٓ ِقطؾ َِز٠ٛبد اٌطبلخ ٤شجبٖ اٌّٛط٩د اٌّطؼّخ اٌّج١ٓ ثبٌشىً اٌزبٌٟ )ِ

ً ٌّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ  شجبٖ اٌّٛطــ٩د اٌنار١خ ػٍٝ َِز٠ٛــبد اٌطبلــخ اٌزٟ رّضً اٌؾب٨د اٌى١ّخ أف٩فب

اٌنهاد اٌّبٔؾخ ٚاٌمبثٍـــخ, ٚإْ ِٛالغ ٘نٖ اٌَّز٠ٛبد رىْٛ لو٠جخ ِٓ اٌؾيِز١ٓ  ٤ٌىزوٚٔبد

)اٌزٛطـــ١ً ٚاٌزىبفؤ(, ٚإْ اٌَجت فٟ مٌه ٠وعــغ اٌٝ طغو ِملاه اٌطبلخ ا٣ٌىِخ ٌزؾو٠ــــو 

 [.62ا٤ٌىزوٚٔبد ِٓ اٌنهاد اٌّبٔؾخ ٚٔمٍٙب اٌٝ ؽيِخ اٌزٛطــــ١ً ثبٌّمبهٔخ ِغ ِملاه ؽبلــخ اٌفغٛح ]

 

 .[69] ِقطؾ ؽيَ اٌطبلخ ٌشجٗ ِٛطً :(2-11اٌشىً )
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   اشباه انًٌطلاث طؼيى( طشائق ح7-2) 

                                                    Semiconductor Doping Methods 

 ثجؼغ اٌشٛائت فأْ فٛاطٙب رزأصو, إم رؼًّ ٘نٖ اٌشٛائتاٌّٛاك شجٗ اٌّٛطٍخ  طؼ١ُػٕل ر        

ػٍٝ رغ١١و رٛط١ٍ١خ شجخ اٌّٛطً ٚونٌه ظٙٛه ٔٛع ٚاؽل ِٓ ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ٚرؤكٞ إٌٝ افزفبء 

 اٌّٛاك شجٗ اٌّٛطٍخ ؽ١ش رشًّ: طؼ١ُ . ٕٚ٘بن ػلح ؽوائك  ٌز [75]إٌٛع ا٨فو

 Doping by Mixture Method                                   بطشيقت انخهظ   طؼيىانخ( (1-7-2

ِٖ اٌطو٠مخ ٚمٌه ثقٍؾ اٌّبكح اٌّواك رش٠ٛجٙب ِغ َٔجخ ٚى١ٔخ ِؼ١ٕخ ِٓ ِبكح  اٌزطؼ٠ُ١زُ         ثٙن

, ثشوؽ أْ رىْٛ كهعخ ؽواهح ا٨ٔظٙبه ٌّٙب ِزمبهثخ, ٚفٟ ؽبٌخ ٕ٘بٌه فبهق ث١ٓ  كهعزٟ اٌزطؼ١ُ

ثبٌزجق١و  اٌزطؼ١ُمخ فؼٕل٘ب ٠زُ اٌٍغٛء إٌٝ ؽو٠ اٌزطؼ١ُؽواهح ا٨ٔظٙبه ٌىً ِٓ اٌّبكح اٌّشٛثخ ِٚبكح 

 . [76]( Co – Evaporation Methodاٌضٕبئٟ  )

        Doping by Thermal Diffusion                  بالانخشاس انحشاسي  طؼيى( انخ2-7-2)

فٟ  اٌزطؼ١ُػ١ٍّــخ ا٨ٔزشبه اٌؾواهٞ ِٓ أُ٘ اٌؼ١ٍّبد اٌوئ١َخ ١ٌٍَطوح ػٍٝ و١ّـخ ِٛاك             

أشجبٖ اٌّٛط٩د, ٚرَزؼًّ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٌزـش٠ٛت شجـٗ اٌّٛطً ثظٛهح أزـمبئ١ـخ ٚمٌه ٌٍؾـظٛي 

ثٙنٖ اٌطو٠مـخ رؾزبط إٌٝ  اٌزطؼ١ُ(. إْ ػ١ٍّخ p-type( أٚ ٔٛع )n- typeػٍٝ شجـٗ اٌّٛطً ٔٛع )

, أِب ؼ١ُاٌزطٟٚ٘ ثبٌطٛه اٌغبىٞ ػٍٝ ِبكح  اٌزطؼ١ُكهعبد ؽواهح ِورفؼـخ, إم ٠زُ رو١ٍت ِبكح 

ٓ ـ, ٚىُِــ١ــؼــطـزـاٌواهح ـٓ ٘ـّب كهعـخ ؽــ١ــ١ــٓ أٍبٍـ١ٍـؼزّل ػٍٝ ػبِـر ُـ١ـؼـطـزـاٌٛى٠ـغ ِـبكح ـر

 .[53]ثب٨ٔزشبه اٌؾواهٞ   اٌزطؼ١ُ( ٠ ج١نٓ رم١ٕــخ 2-12ٚاٌشىــً )77,53]. ا٨ٔزشبه]
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 .[53ثب٨ٔزشبه اٌؾواهٞ ] اٌزطؼ١ُرم١ٕخ (: 2-12شىً )

 بطشيقت )الإرابت بانًحهٌل( انخطؼيى (3-7-2) 

       Doping by Solubility in Solution Method 

ّ ؾؼـ و ِٚــبكح                ث١ٙئـخ  اٌزطؼ١ُفــٟ ٘ــنٖ اٌطو٠مـخ رىــْٛ وــً ِــٓ ِـبكح اٌغشـبء اٌ

, اٌزطؼ١ُِؾب١ًٌ مٚثب١ٔـخ, ٠ٚزُ فٍطٙب ثَٕت ؽغ١ّـخ ِؼـ١ٕـخ ٌىـً ِـٓ ِؾـٍٛي ِـبكح اٌغشـبء ِٚـبكح 

  [78].ِغ ا٤فـن ثٕظــو ا٨ػزجــبه اٌــٛىْ اٌغي٠ــئٟ ٌىـ٩ اٌّبكر١ٓ 

                Doping by Co-Evaporation Depositionبانخبخيش انثنائي  انخطؼيى( 4-7-2)
فٟ ٘نٖ اٌِطو٠مـخ ٠زُ أٍزؼّبي ؽٛػ١ٓ ٌٍزجق١و, إم رٛػـغ اٌّبكح اٌّواك رش٠ٛجٙب فـٟ أؽلِاّ٘ب            

فـٟ ا٢فو, ٠ٚزُ اِواه ر١به وٙوثبئٟ  فـٟ  اٌؾٛػ١ٓ ٠ٚزُ اٌزؾىُ ثّملاه اٌز١به  اٌزطؼ١ُٚرـٛػغ ِبكح 

 اٌزطؼ١ًُ ِٓ ِبكح اٌغشبء ِٚبكح ثأٍزؼّبي ِؾٌٛخ ٌٍز١به اٌَّزّو ٌىً ِّٕٙب, ٚرزُ ػ١ٍّخ اٌزو١ٍت ٌى

 [. 77ٚمٌه ثزغ١١و ِملاه فٌٛز١زّٙب  ثظٛهح رله٠غ١ـخ إٌٝ أْ ٠ىزًّ  اٌزو١ٍت ]

 Doping by Laser                                                      بانهيزس           انخطؼيى( 5-7-2)

فـااـٟ اٌّاابكح شجــااـٗ اٌّٛطٍااـخ,    اٌزطؼاا١ُثٙاانٖ اٌطو٠مااخ راازُ ثئلؾااـبَ مهاد ِاابكح  اٌزطؼاا١ُػ١ٍّااخ           

 اٌزطؼا٠ُٚ١زُ مٌاه ثظاٙو اٌّابكح اٌّاواك رشا٠ٛجٙب  ثأٍازؼّبي ؽيِـاـخ ِاـٓ ا١ٌٍايه, ٚأصٕابء ٚعاٛك ِاـبكح 

رـٕزشو مهارٙـب فـٟ إٌّطمـخ إٌّظٙوح ٚرٕزشو ٌؼّك ِؼ١ٓ ثلافٍٙب, ٕٚ٘ابن ػالح ػٛاِاً رؾالك ػ١ٍّاخ 

ا٨ٔزشبه ِٕٙـب ؽج١ؼــخ اٌزووـ١ت اٌجٍٛهٞ  ٌٍّـبكح اٌّشٛثخ ِٕٙاب َٔجاـخ اٌّاًء أٚ اٌاوص ف١ٙاب, ٚاٌمطاو 

 [65].ٚ اٌّبكح اٌّشٛثخ, ٚللهح إٌجؼـخ ا١ٌٍيه٠خ  ٚؽٌٛٙب اٌّٛعٟ  اٌزطؼ١ُاٌنهٞ ٌىً ِٓ ِبكح 
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            Implantati Doping by Ion                              بانزسع الايٌني  طؼيى انخ( 6-7-2)

ا١ٌَطوح ػٍٝ و١ّـخ اٌّٛاك اشجبٖ اٌّٛط٩د إم ٠زُ  طؼ١ُطو٠مخ ِٓ اٌطوائك اٌّّٙخ فٟ ر٘نٖ اٌرؼل 

ثب٨ٔزشبه اٌؾواهٞ, ٚرزٍقض ٘نٖ اٌطو٠مخ  ٚمٌه  اٌزطؼ١ُثللـخ أوجو ِّب ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ ؽبٌخ  طؼّخ اٌّ

ب ؽبلخ ػب١ٌخ ٚفٟ ؽ١ي ِفوؽ ِٓ اٌٙٛاء, ثأٍزؼّبي ؽيِخ ا٠ٛٔبد ٌٙ اٌزطؼ١ُثيهع ا٠ٛٔبد ِبكح 

, ٠ّٚىٓ اعواء اٌّؼبٌغخ اٌزطؼ١ُٚرّزبى ٘نٖ اٌطو٠مخ فٟ اِىب١ٔخ اٌزؾىُ لٟ شىً رٛى٠غ ِبكح 

 اٌزطؼ٠ُ١ؾلكاْ شىً رٛى٠غ     ِبكح  ْ ِّٙبْواهح ِٕقفؼخ, ٕٚ٘بٌه ػب٩ِاٌؾواه٠خ فٟ كهعبد ؽ

 . [79]( ٠ ج١نٓ  ٘نٖ اٌطو٠مخ2-13ٚاٌشىً ). [77,53ّٚ٘ب وزٍخ ا٠٨ْٛ اٌّيهٚع ٚؽبلخ اٌزؼغ١ً ]

 

 . [79]ثبٌيهع ا٠٨ٟٛٔ  اٌزطؼ١ُ(: رم١ٕخ 2-13اٌشىً )

 

  Structural Properties                               ( انخظائض انخشكيبيت      8-2)

اٌنهاد أٚ ٌفُٙ أزظبَ اٌنهاد أٚ اٌجٍٛهاد, ِٚؼوفخ أطغو ؽغُ ف١ٍخ فٟ اٌجٍٛهح ٚفُٙ ِٛػغ         

, ِٓ اٌُّٙ علاً كهاٍخ اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٌٍؼٕظو. ثلهاٍخ أّٔبؽ ؽ١ٛك ا٤شؼخ ا١ٕ١ٌَخ اٌجٍٛهاد ف١ٙب

 . ]52اٌزٟ رمغ ػٍٝ مهاد اٌؼٕظو ]
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                                       X-Ray Diffraction ( حيٌد الأشؼت انسينيت(1-8-2

( ٌٍزؼوف ػٍٝ اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٌّبكح ِب   X-raysا٤شؼخ ا١ٕ١ٌَخ )عود اٌؼبكح ػٍٝ أٍزؼّبي       

ٚكهاٍخ اٌزور١ت اٌنهٞ أٚ ؽزٝ رظ٠ٛوٖ ثأٍزؼّبي أشؼخ ماد ؽٛي ِٛعٟ ٠مغ فٟ ؽلٚك اٌَّبفخ اٌج١ٕ١خ 

 .[52]ث١ٓ اٌنهاد 
 ٓـٛع١خ ث١ـٛاٌٙب اٌّـواٚػ اؽـزـر١َٚخ ـ١ـٕبؽـٙوِٚغـٛعبد وـِ ١ٟ٘خ ـٕـ١ـَـخ اٌـؼـا٨شٚ 

(Å100-0.1,)  رؼلُّ رم١ٕخٚثنٌه (XRD )ٌلهاٍخ اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ  اٌّّٙخ  اٌٍَٙخ ٚ كائؽلٜ اٌطوإ

ٌٍّٛاك ٚاٌزٟ رؾمك شوؽ ثوان ٌٍؾ١ٛك, ِٚؼوفخ و١ف١خ أزظبَ اٌنهاد ٚاٌجٍٛهاد ٚٔٛع اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ 

غ١و اٌجٍٛه٠خ )اٌؼشٛائ١خ( ِٓ ٠ّىٓ اٌز١١ّي ث١ٓ أٛاع اٌّٛاك شجٗ اٌّٛطٍخ اٌجٍٛه٠خ ٚ, ٚ[55] ٌٍّٛاك

 ,ِؼ١ئخ ؽبكحفٟ اٌّٛاك اؽبك٠خ اٌزجٍٛه ٠ىْٛ ّٔؾ اٌؾ١ٛك ػٍٝ شىً ٔمبؽ كهاٍخ ّٔؾ اٌؾ١ٛك,  ؽو٠ك

ِب فٟ أ,ِزلافٍخ ِٚزؾلح اٌّوويٚماد اػبءح ؽبكح ٚزىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ ؽٍمبد هف١ؼخ فأِب اٌّزؼلكح اٌزجٍٛه 

 .[56,57]اٌّٛاك اٌؼشٛائ١خ فزىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ ؽٍمبد ػو٠ؼخ ػؼ١فخ ا٨ػبءح ِٚزؾلح اٌّووي
 ( ِٓ أٍزٕزبط ػ٩لخ ه٠بػ١خ ٌزؼ١١ٓ اٌَّــبفبد(1913( ػبَ Braggٌٚمل رّىٓ اٌؼبٌُ  ثوان )     

, ٚاٌظ١غخ اٌو٠بػ١خ ٌمبْٔٛ [80,67]اٌجٍٛه٠خ ٚمٌه ثأٍزؼّبي ا٨شؼخ ا١ٕ١ٌَخ  اٌَّز٠ٛبد ث١ٓ اٌج١ٕ١خ

                                                                                                               :  [81]ثوان ٟ٘
n . ػلك طؾ١ؼ ٠ّضً ِورجخ اٌؾ١ٛك : 

 (.nm: اٌطٛي اٌّٛعٟ ٩ٌشؼخ اٌَبلطخ ثٛؽلاد )  

hkd : اٌَّبفخ اٌج١ٕ١خ ٌّغّٛػخ اٌَّز٠ٛبد)( hk. 

 B :( ىا٠ٚخ ؽ١ٛك ثوان ثٛؽلاد(degree. 

( ٩ٌشؼخ اٌَبلطخ أطغو أٚ ٠َبٚٞ  إْ أؼىبً ثوان ٌٍؾ١ٛك ٠ؾلس فمؾ ػٕلِب ٠ىْٛ )    

( a( ٠ ج١نٓ )2-14( ث١ٓ َِز١٠ٛٓ ِزؼبلج١ٓ فٟ اٌجٍٛهح, ٚاٌشىً )hkdػؼف اٌَّبفخ اٌج١ٕ١خ )

( ِقطؾ ٌى١ف١خ اٌزشق١ض ثب٨شؼخ ا١ٕ١ٌَخ. ٌٚٙنا اٌَــجت ٠زؼـنه bاٌَّز٠ٛبد اٌجٍٛه٠خ ٚلبْٔٛ ثوان,)

 . [82]أٍزؼّبي اٌؼـٛء اٌّوئـٟ فٟ كهاٍـخ اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ  
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 [82]. اٌزشق١ض ثب٤شؼخ ا١ٕ١ٌَخ /(b) اٌَّز٠ٛبد اٌجٍٛه٠خ ٚلبْٔٛ ثوان/(a) (:2-14شىً )اٌ

ِٓ كهاٍخ أّٔبؽ ؽ١ٛك ا٨شؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٌٍّٛاك ٠ّىٓ ر١١ّي أشجبٖ اٌّٛط٩د اٌجٍٛه٠خ ػٓ أشجبٖ 

اٌّٛط٩د اٌؼشٛائ١خ إم أْ ّٔؾ اٌؾ١ٛك فٟ اٌّٛاك اٌؼشٛائ١خ ٠ىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ ؽٍمبد ػو٠ؼخ 

فٟ ٚػؼ١فخ ا٨ػبءح ِزؾلح اٌّووي, أِب ّٔؾ اٌؾ١ٛك فٟ اٌّٛاك أؽبك٠خ ٠ىْٛ ث١ٙئخ ٔمبؽ ِؼ١ئخ ؽبكح 

. [84,83]اٌّٛاك ِزؼلكح اٌزجٍٛه رىْٛ ؽٍمبد هف١ؼخ ٚماد اػبءح ؽبكح ِزلافٍخ ِزؾلح اٌّووي 

( 2-16) أِب اٌشىً , [84]( ٠ ج١نٓ ؽ١ف اٌؾ١ٛك ٌىً ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌّٛاك اٌّزجٍٛهح2-15ٚاٌشىً )

ج١نٓ أّٔبؽ ؽ١ٛك ا٨شؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٤غش١خ أٚو١َل إٌؾبً اٌٍّلٔخ ثلهعبد ؽواهح ِقزٍفخ ٚاٌّؾؼوح ف١

 .  [40]ثزم١ٕخ اٌوُ ثبٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ 
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 [. 84ٚ اٌّزجٍٛه ٚاٌّزؼلكح اٌزجٍٛه ] ؼشٛائ١خؽ١ٛك ا٤شؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٌٍّٛاك اٌ ( :2-15شىً)

 

  .  [40]غش١خ اٚو١َل إٌؾبً ٤ (: ؽ١ٛك ا٨شؼخ ا١ٕ١ٌَخ2-16شىً )

 Structure Parameters                                   انخشكيبيت انًؼهًاث  (2-8-2) 
  Average Crystallite Size                             (Dave)اثحجى انبهٌسي يؼذل   (1-2-8-2)
                                                                                                                [85] : اٌؼ٩لخؾَت ثثأٍزؼّبي ؽو٠مخ شوه  جٍٛه٠بد ؽغُ اٌ ِؼلي ٠ؾَت
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 إم أْ :

K  ٞٚ0.94: ل١ّخ صبثزخ ٚرَب)) 

λ. اٌطٛي اٌّٛعٟ ٥ٌشؼخ ا١ٕ١ٌَخ اٌَبلطخ ػٍٝ اٌٙلف : 

  β ػاوع إٌّؾٕاٟ ػٕال ِٕزظاف اٌمّاخ:(Full Width at Half Maximum) (FWHM) 

 .٠مبً ثبٌٛؽلاد ٔظف اٌمطو٠خ

θB ىا٠ٚخ ؽ١ٛك ثوان :.  

      Texture Coefficient                                                   (Tc)ػايم انخشكيم (2-2-8-2)   

ِظطٍؼ ػبًِ اٌزشى١ً ٠َزؼًّ ٌٛطف ا٨رغبٖ اٌَبئل ٌّٕاٛ ا٤غشا١خ اٌول١ماخ, فاأما وبٔاذ             

رؤواال أْ إٌّااٛ اٌجٍااٛهٞ ٌٍَّااز٠ٛبد اٌّفؼااٍخ رىااْٛ ػاآّ ٘اانا  Tc>1)ل١ّزااٗ أوجااو ِاآ  ٚاؽاال )

  ٚاما وبٔاذ فٟٙ ِزؼلكح اٌزجٍٛه ٌٚىٓ ثبرغب٘بد ِزؼلكح Tc<1)ا٨رغبٖ, إِب أما وبٔذ ألً ِٓ ٚاؽل )

(= Tc1 ([:87[. ٠ّٚىٓ ؽَبة ػبًِ اٌزشى١ً ٚفك اٌؼ٩لخ ا٢ر١خ ]86]فبٔٙب ػشٛائ١خ                     ∑                                                                                 (5-2) 

 إم أْ :

N   ػلك اٌمُّ اٌظب٘وح فٟ ؽ١ٛك ا٤شؼخ ا١ٕ١ٌَخ :(XRD) 

I (hkl)  ٞٛاٌشلح إٌَج١خ اٌّمبٍخ ٌٍَّز :(hkl) 

I⁰(hkl)  ٞٛاٌشلح اٌم١ب١ٍخ ٌٍَّز :(hkl)  اٌّأفٛم ِـٓ ثطبلخ(ICDD). 

                                          ao,bo,co     Lattice Constant)ثٌابج انشبيكت )   (3-2-8-2)

ً ٤ٚو١َــل إٌؾــبً ٘ــٛ إٌظــبَ أؽــبكٞ                  ِٓ اٌّــؼوٚف أْ أوضــو ا٨ؽـٛاه ش١ٛػــب

 :[88] ثأٍزؼّبي اٌّؼبكٌخ ا٨ر١خ  aᴏ, bᴏ, cᴏ)(  ٠زُ ؽَبة صٛاثذ اٌشج١ىخ )Monoclinicا١ٌّــً )

        (                                     )                                         
 : ِؼب٩ِد ١ٍِو .    إم أْ :

dhkl  ث١ٓ َِز١٠ٛٓ ثٍٛه١٠ٓ ِززب١١ٌٓ . : اٌجؼل 
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 ( كثافت الانخلاػاث ًػذد انبهٌسياث نٌحذة انًساحت (4-2-8-2
 Dislocation Density and Number of Crystals  

ػلك فطــٛؽ ا٨ٔقــ٩ع اٌزـــٟ رمطــغ ٚؽــلح اٌَّبؽــخ فٟ اٌجٍٛهح  رّضــً وضبفــخ ا٨ٔق٩ػــبد     

 اٌجٍـــٛهح, ٚؽغُ ع١ّؼٙــب ا٨ٔقــ٩ع ٌقطــٛؽ اٌىٍــٟ اٌطٛي ث١ـٓ رّضــً إٌَجـــخ . ٚ٘ـــٟ[100]

 ػ٩لــخ  ثأٍزؼّبي ( إٌبرغـــخ ػــٓ اٌؾغـــُ اٌجٍـــٛهٞ وضبفـــخ ا٨ٔقـــ٩ع ) ٚرؾَـــت

(Williamson - Smallmans) [89].                                                                                                                          
                                                                                                                          : [90]( ٌٛؽلح اٌَّبؽخ ف١زُ ؽَبثٗ ٚفك اٌؼ٩لخ ا٢ر١خ oNأِب ػلك اٌجٍٛه٠بد )

 : اٌَّه                    tأم أْ: 

   Atomic Force Microscopy                 (AFM) ش انقٌة انزسيت( يجي(9-2
٘ٛ عٙبى ٠َزقلَ فٟ ِغبي رىٌٕٛٛع١ب إٌبٔٛ ٌّؼوفخ ٚهٍُ رؼبه٠ٌ ا٤ٍطؼ ماد ا٤ثؼبك 

٠ّٚزٍه للهح رؾ١ًٍ رظً إٌٝ أعياء ِٓ إٌبِٔٛزو إم أٔٗ ٠فٛق للهح رىج١و  إٌبِٔٛزو٠خ ٚاٌّب٠ىو٠ٚخ,

 Quate) اٌؼب١ٌّٓ افزواع ٘نا اٌّغٙو ِٓ لجً, ٚلل رُ  ِوح (1000)اٌّغٙو ا٨ٌىزوٟٚٔ  ثأوضو ِٓ 

and Gerber)  َ٠ٚزأٌف ِغٙو اٌمٛح اٌنه٠خ ِٓ مهاع ) (1986) [91].فٟ ػب(Cantilever  ٟف

ْ ِٓ هأً ؽبك ٠ؼوف ثبٌـ (Probeٔٙب٠زٗ ِغٌ  نٛ ( ٚ٘ٛ اٌغيء ا٨كق فٟ اٌّغٌ ٚاٌَّؤٚي (Tip( ِى

ا١ٍ١ٌَىْٛ, ونٌه ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  ػٓ فؾض اٍطؼ اٌؼ١ٕبد, ٚر ظٕغ اٌنهاع ِٓ ِبكح ا١ٌٍَىْٛ أٚ ١ٔزو٠ل

( ٠ٚؼًّ اٌغٙبى ػٕلِب ٠مزوة هأً اٌّغٌ ِٓ ٍطؼ  Piezoelectricلبػلح لبثٍخ ٌٍؾووخ ٚفك ِجلأ )

ح ٚرؤكٞ ٘نٖ اٌمٛح إٌٝ أٔؾواف اٌنهاع ٠ٚقؼغ ٘نا ا٨ٔؾواف ٌمبْٔٛ ٘ٛن, ٚلل   ٛ اٌؼ١ٕخ ٍٛف رزٌٛل ل

ح )فبٔلهفبي, ١ِىب١ٔى١خ, وٙوٍٚزبر١ى١خ, رىْٛ اٌمٛح اٌّزجبكٌخ ث١ٓ هأً اٌّغـٌ ٚ ٍطــؼ اٌؼ١ٕــ  ٛ خ  لــ

ؾَت ٔٛع ٍطؼ اٌؼ١ٕخ ٚرؼبه٠ٌ ٍطؾٙب  ثِغٕبؽ١َ١خ, هاثطخ و١ّ١بئ١خ أٚ غ١و٘ب ِٓ أٔٛاع اٌمٜٛ( 

رزغ١و ٘نٖ اٌمٛح اٌّزٌٛلح ث١ٓ هأً اٌّغٌ ٚ ٍطؼ اٌؼ١ٕخ  ٚ اٌزٟ رؼًّ ثلٚه٘ب ػٍٝ رغ١١و أؾواف 

٠زُ هطلٖ ػٓ ؽو٠ك ػ١ٍّخ أٔؼىبً شؼبع ١ٌيه ػٓ ِوآح ِضجزخ اٌنهاع, ٚأْ ٘نا ا٨ٔؾواف فٟ اٌنهاع 

نْ اٌزغ١و فٟ ؽووخ ٘نا اٌشؼبع ٠زُ رَغ١ٍٗ ثٛاٍطخ وبشف ػٛئٟ ؽَبً ٚرزُ  ػٍٝ مهاع اٌّغٙو, ٚأ

ِؼبٌغخ ٘نٖ ا٨شبهح اٌّوٍٍخ ِٓ اٌىبشف اٌؼٛئٟ فٟ ٚؽلح اٌّؼبٌغخ اٌّووي٠خ ٚمٌه ٤ٔزبط طٛه 

, (Piezoelectrie)فؾض ٠زُ رضج١ذ اٌؼ١ٕخ ػٍٝ لبػلح ِظٕٛػخ ِٓ ِبكح ص٩ص١خ ا٨ثؼبك. ٚػٕل ػ١ٍّخ اٌ

ح اٌّزجبكٌخ ث١ٓ اٌّغٌ ٍٚطؼ اٌؼ١ٕخ, ٚونٌه  (Z)ٚرؾون اٌؼ١ٕخ فٟ ا٨رغبٖ   ٛ ٌٍؾفبظ ػٍٝ ل١ّخ صبثزخ  ٌٍم
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ٚػٕل٘ب ٔؾظً ػٍٝ طٛهح رّضً ؽجٛغواف١خ ٍطؼ  اٌؼ١ٕخ )  ٠X,Yزُ رؾو٠ه اٌؼ١ٕخ فٟ اٌجؼل٠ٓ ) 

( ٠ ج١نٓ هٍُ رقط١طٟ ٌؼ١ٍّخ اٌَّؼ اٌّغٙوٞ ثأٍزؼّبي عٙبى ِغٙو اٌمٛح اٌنه٠خ 2-17) . ٚاٌشىً[92]

 . 

 
 [92].(: هٍُ رقط١طٟ ٌؼ١ٍّخ اٌَّؼ اٌّغٙوٞ ثأٍزؼّبي عٙبى ِغٙو اٌمٛح اٌنه٠خ2-17شىً )

 ( انًجيش الانكخشًني انًاسح انباػث نهًجال2-10)

Emission-Scanning Electron Microscopy (FE-SEM) Field 

زم١ٕخ إٌبٔٛ ث ١ٍ٨ّب ِب ٠زؼٍك ِٓ ا٨عٙيح اٌزٟ ٠٨ّىٓ ا٨ٍزغٕبء ػٕٙب فٟ ا٨ثؾبس اٌؼ١ٍّخ لُّ ٠ؼ         

غٛكح ث ظٛه اٌٚػٍُ اٌّٛاك ٚاٌؼٍَٛ ا٤فوٜ ٌّب ٌٗ ِٓ لٛح رىج١و ػب١ٌخ علا ٚللهح رؾ١ٍ١ٍخ ٚأظٙبه 

فؾض اٌج١ٕخ ف٩ي ( ثشىً ٠ِٟٛ فٟ اٌؼل٠ل ِٓ اٌزطج١مبد ِٓ FE-SEMعٙيح )أرَزقلَ أم ػب١ٌخ. 

كهاٍخ فٟ ونٌه  اٌجٍٛه٠خ فٟ أشجبٖ اٌّٛط٩د ٚفٟ اٌلٚائو ا٨ٌىزو١ٔٚخ اٌلل١مخ ٚا٨غش١خ اٌول١مخ,

١ٌخ ػًّ اٌّغٙو ِٓ ف٩ي رؾو٠و آرىّٓ ٚ. [94,93] اٌزواو١ت اٌَطؾ١خ ٩ٌغش١خ اٌول١مخ

( ٚاؽ٩لٙب ػٍٝ شىً ١ًٍ ِٓ Electron Gunاٌّلفغ ا٨ٌىزوٟٚٔ ) ٚ٘ٛ ا٨ٌىزوٚٔبد ِٓ ِظله٘ب

اٌزٟ ٠زُ رٛع١ٙٙب ثٛاٍطخ ػلٍبد ِغٕبؽ١َ١خ ػٍٝ اٌؼ١ٕخ اٌّواك فؾظٙب َِٚؼ ٍطؾٙب ٚا٨ٌىزوٚٔبد 

ػٕلِب طٛهح ص٩ص١خ ا٨ثؼبك ثىً رفبط١ٍٙب ِٓ شمٛق ٚفلُٚ ٚرغب٠ٚف. ػٕقب ثض٩صخ اثؼبك ٌزٕزظ 

ٍزقلاَ فوق عٙل باٌّغبي اٌّغٕبؽ١َٟ ث ب ػٓ ؽو٠ك٠َّؼ اٌشؼبع ا٨ٌىزوٟٚٔ )اٌنٞ ٠زُ اٌزؾىُ ف١ٙ

ٍزؾىُ فٟ رؾو٠ه شؼبع ا٨ٌىزوٚٔبد ػٍٝ اٌؼ١ٕخ( فبٔٗ ٍٛف ٠زفبػً ِغ ٍطؼ اٌؼ١ٕخ ٠ٕٚزيع ِزغ١و ٌ

-Detector FEا٨ٌىزوٚٔبد ِٕٙب ثشىً ِؾلك ٚاٌزٟ ٠زُ وشف ٘نٖ ا٨ٌىزوٚٔبد ثٛاٍطخ اٌىبشف )

SEMٓؽو٠ك عنة ا٨ٌىزوٚٔبد اٌّزشززخ. ( ػ  
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ِٓ َِزٜٛ  خٍٛف رَغً كهعخ ِؼ١ٕ ػٍٝ ػلك ا٨ٌىزوٚٔبد اٌزٟ ٍزظً اٌىبشف فبٔٙب اػزّبكا

خ ٠زُ اٌىشف ػٓ ا٨ٌىزوٚٔبد اٌّزشزز خػبف١إ( (Probes, ٚثبٍزقلاَ ِغَبد خبشـػٍٝ اٌش حا٨ػبء

ثَطو ٚثنٌه  اً ػٓ اٌؼ١ٕخ ٔمطخ ثٕمطخ ٍٚطو خإٌّجؼض (X-Ray)ٚونٌه  ثب٨ٔؼىبً ػٍٝ ٍطؼ اٌؼ١ٕخ

 ً اٌغٙبى رفو٠غٗ ِٓ اٌٙٛاء٠١زطٍت ػٕل رشغونٌه . خػٓ اٌؼ١ٕخ ا٨ط١ٍ ح٠زُ رى٠ٛٓ طٛه

 .[93]( FE-SEM( ٠ج١ٓ ِقطؾ ٌغٙبى )18-2.ٚاٌشىً ),[95,93]

  

 . [93]اٌّغٙو ا٨ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ اٌجبػش ٌٍّغبي ِقطؾ ٌغٙبى (:18-2) اٌشىً
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  Optical Properties                                      ( انخظائض انبظشيت11-2) 

, ٤ٔٙب ريٚكٔب ثبٌىض١و ِٓ جظو٠خ ٤شجبٖ اٌّٛط٩د ِّٙخ علاًكهاٍخ اٌقظبئض اٌ لن رؼ

, ٚٚطف اٌقظبئض اٌزٟ رؾلك اٌزفبػً د ؽٛي عٛكح ٔمً ا٦ٌىزوْٚ, ٚرى٠ٛٓ ؽيِخ اٌطبلخاٌّؼٍِٛب

 . ]92ث١ٓ اٌؼٛء ٚاٌّبكح ]

 ( حفاػم انضٌء يغ شبو انًٌطم1-11-2)    
( ٠َزط١غ اْ ١ٙ٠ظ ا٨ٌىزوٚٔبد ٠ٕٚمٍٙب ِٓ ؽيِخ اٌزىبفؤ hυػٕل ر١ٍَؾ ػٛء ؽبلخ فٛرٛٔبرٗ )        

(Valance Band)(V.B ًإٌٝ ؽيِخ اٌزٛط١ )(Conduction Band)(C.B ٚثؼل اِزظبطٙب ,)

٠غت [. إْ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌَبلطخ 76ٌطبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌَبلطخ ػ١ٍٙب ِؾلصخ ثنٌه رٛط٩١ً ػٛئ١بً ]

( ٚػٕلِــب رىــْٛ gE>hυ( أٞ أْ )gEأْ رىْٛ َِب٠ٚخ أٚ أوجو ِٓ فغــٛح اٌطـبلخ إٌّّٛػــخ )

(Eg(َِب٠ٚخ ٌــ )hυo( ْفأ )υo=Eg/h( ٝإم ٠لػ ,)υo ْٛثزوكك اٌؼزجخ, أِب ػٕلِب رىْٛ ؽبلخ اٌفٛر )

( ػٍٝ hυ-Egخ )اٌّّزض أوجو ِٓ فغٛح اٌطبلخ فأْ ػ١ٍّخ ا٨ٔزمبي ٍٛف رزُ ٚرزجلك اٌطبلخ ا٨ػبف

شىً ؽواهح, أِب ػٕلِب رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌَبلؾ ألً ِٓ فغٛح اٌطبلخ فأْ اٌفٛرْٛ ٨ ٠ّزض ثً 

 [.٠97,96,62ٕفن إٌٝ كافً شجٗ اٌّٛطً ]

ً  رزٕبٍت اٌّٛطً شجٗ كافً اٌؼٛء اِزظبص َٔجخ إْ       ِٛعٟ ؽٛي ػٕل شلح اٌؼٛء ِغ ؽوك٠ب

ً  اٌٍْٛ أؽبكٞ اٌؼٛء شلح فٟ أػّؾ٩ي ٠ؤكٞ إٌٝ ٚ٘نا ِؼ١ٓ  ٠ٚؼجو اٌجٍٛهح ف٩ي ِوٚهٖ ػٕل أ١ٍب

                                                                                                                   : [98] ٨ِجود ا٨ر١خ ثؼ٩لخ مٌه ػٓ
 إم أْ :

α)ٟ٘ :) ا٨ِزظبص ثّؼبًِ ٚرؼوف اٌَبلؾ ٩ٌشؼبع اٌّٛعٟ ٌٍطٛي كاٌخ.  

(Ix/Io)ٍّه ِغ رزٕبٍت اٌَبلؾ إم شلح اٌؼٛء إٌبفن إٌٝ اٌؼٛء شلح : َٔجخ ( اٌّبكحt.) 

 Fundamental Absorption                                      ( الايخظاص الأساس   2-11-2)

٠ؾلس ا٨ِزظبص ا٤ٍبٍٟ ػٕلِب رَجت اٌفٛرٛٔبد اٌّّزظخ فٟ ر١ٙظ ا٨ٌىزوْٚ ِٓ ؽيِخ          

-bandاٌزىبفؤ إٌٝ ؽيِخ اٌزٛط١ً ٘نا ا٨ٔزمبي ا٨ٌىزوٟٚٔ ٠ؼوف ثب٨ٔزمبي ِٓ ؽيِخ إٌٝ ؽيِخ )

to-band transition    ٟ٠ٚؼـــــٛك ٘ــــنا ا٨ِزـظـبص إٌـــٝ ا٨ِزظـــبص اٌؾــبف )

absorption edge)٠ٚؼوف ثأٔٗ [99]( ٚاٌنٞ ٠ّىٓ ِٓ ف٩ٌٗ رؾل٠ل فغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ .

رمو٠جبً ٌفغٛح  َِب٠ٚخ رىْٛ ؽبلخ ا٦شؼبع اٌّّزظخ  اٌي٠بكح اٌَو٠ؼخ اٌؾبطٍخ فٟ ا٨ِزظبص ػٕلِب

ً فٟ اٌطبلخ ث١ٓ أػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ ٚأٚ ؽأ ٌطبلخ, أمْ ٠ّضً ا٨ِزظبص اٌؾبفٟ ألً فولب
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(  ٠ ج١نٓ 2-19[, ٚرمَُ ِٕبؽك ا٨ِزظبص إٌٝ ص٩صخ ِٕبؽك ٚاٌشىً )50ٔمطخ فٟ ؽيِخ  اٌزٛط١ً ]

 . [67]٘نٖ إٌّبؽك 

 

 .[100] ٤شجبٖ اٌّٛط٩د (: ِقطؾ ِٕبؽك ا٨ِزظبص19-2اٌشىً )

 High Absorption Region                          ينطقت الايخظاص انؼاني       (1-2-11-2) 
10)فاٟ ٘انٖ إٌّطماخ َِاب٠ٚبً أٚ أوجاو ِآ α) ٠ىْٛ ِؼبًِ ا٨ِزظابص )       

4
 cm

ِٚآ اٌشاىً ( 1-

( ٟ٘ ِٕطمخ ا٨ِزظبص اٌؼبٌٟ ٚ رٕزظ ٘نٖ إٌّطمخ ػٕلِب رؾلس ا٨ٔزمب٨د A, فأْ إٌّطمخ )(19-2)

 ٘نٖ ف٩ي ِٓٚ  ث١ٓ اٌَّز٠ٛبد اٌّّزلح فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ إٌٝ اٌَّز٠ٛبد اٌّّزلح فٟ ؽيِخ اٌزٛط١ً,

[, ٠ّٚىآ ااٌزؼج١او ػآ ِؼبِاً 101إٌّّٛػاخ ] اٌجظاو٠خ اٌطبلاخ فغاٛح ػٍاٝ اٌزؼاوف إٌّطماخ ٠ّىآ

 [:102فٟ ٘نٖ إٌّطمخ  ِٓ ف٩ي اٌّؼبكٌخ ا٨ر١خ ] α) ا٨ِزظبص )

α                                                                                                         
 إم أْ :

P  .صبثذ ٠ؼزّل ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبكح  : 

hυ  ؽبلخ اٌفٛرْٛ ثٛؽلاد :.(eV) 

Eg
opt فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ ثٛؽلاد :.(eV)  

r.ِٟٔٚؼبًِ اٍٟ ٠ؼزّل ػٍٝ ٔٛع اٌّبكح ٚٔٛع ا٨ٔزمبي ا٨ٌىزو : 
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 Exponential Absorption Region                    ( ينطقت الايخظاص الاسي(2-2-11-2
cmإْ ل١ّخ ِؼبًِ ا٨ِزظبص فٟ ٘نٖ إٌّطمخ رمغ ػّٓ اٌّلٜ        

-1 (1< α <104 ِّضٍاخ ٟ٘ٚ )

ؼ٩لاخ ا٨ر١اخ اٌزاٟ رَاّٝ ٠ٌّٚىٓ اٌزؼج١و ػٓ ِؼبًِ ا٨ِزظابص ثب, (2-19)فٟ اٌشىً  (B)ثبٌّٕطمخ 

 [:103( ]Urbachثؼ٩لخ )

α         ⁄                                                                                                          
 إم أْ :

αₒ . صبثذ اٌزٕبٍت : 

Eu  :      )ػاااوع اٌااان٠ٛي ٌٍَّاااز٠ٛبد اٌّٛػاااؼ١خ فاااٟ ِٕطماااخ اٌفغاااٛح اٌجظاااو٠خ ) ؽبلاااخ م٠اااٛي اٚهثااابؿ

 (.h ( ٚ  )Ln αهٍُ اٌؼ٩لخ اٌج١ب١ٔخ )ٚرىْٛ َِب٠ٚخ إٌٝ ِمٍٛة ا١ًٌّ إٌبرظ ِٓ 

ٚرؾلس ا٨ٔزماب٨د ا٨ٌىزو١ٔٚاخ ف١ٙاب ثا١ٓ اٌَّاز٠ٛبد اٌّٛػاؼ١خ فاٟ لّاخ ؽيِاخ اٌزىابفؤ إٌاٝ       

اٌَّز٠ٛبد اٌّّزلح فٟ ؽيِخ اٌزٛط١ً. ٚفٟ ٘نٖ إٌّطماخ ؽبفاخ ا٨ِزظابص رايكاك اٍا١بً ٚمٌاه ثَاجت 

 .[104]ؽلٚس ى٠بكح رله٠غ١خ فٟ ا٨ِزظبص رّزل ٌجؼؼخ اٌىزوْٚ فٌٛذ 

 Low Absorption Region                            ( ينطقت الايخظاص انٌاطئ    3-2-11-2)
α <1cm)طغ١واً عــلاً  ٠ىْٛ ِملاه ِؼبًِ ا٨ِزظبص         

( ٚرؼــيٜ ا٨ٔزمــب٨د ث١ٓ   1-

ٚاٌشىً   [105]ا٨ٔطمخ ٕ٘ب إٌٝ وضبفخ اٌؾب٨د كافً اٌفَؾخ اٌؾوو١خ إٌبرغخ ػٓ اٌؼ١ٛة اٌزوو١ج١خ 

 ( . C( ٠ٛػؼ ٘نٖ إٌّطمخ )19-2)

  Electronic Transitions                                           الانخقالاث الإنكخشًنيت  (3-11-2)

ػٍاٝ ِٛلاغ أػٍاٝ  ٕ٘بٌه ٔٛػبْ ِٓ ا٨ٔزمب٨د ا٨ٌىزو١ٔٚاخ فاٟ اٌّاٛاك شاجٗ اٌّٛطاٍخ ثب٤ػزّابك        

ٔمطخ فٟ لّخ ؽيِاخ اٌزىابفؤ ٚأٚؽاأ ٔمطاخ فاٟ لؼاو ؽيِاخ اٌزٛطا١ً ٚ٘اٟ ا٨ٔزماب٨د اٌّجبشاوح ٚغ١او 

 :  [99]اٌّجبشوح 

 Direct Transitions                                         ( الانخقالاث انًباششة          1-3-11-2)

٠ماغ ِٛػاغ ؽبلاخ لّاخ  (Direct- Band Gap)ماد اٌفغٛح اٌّجبشاوح فٟ اٌّٛاك شجٗ اٌّٛطٍخ        

ػٕل إٌمطخ ٔفَاٙب فاٟ فؼابء ِزغاٗ  (Ec)ِجبشوح أٍفً ؽبلخ لؼو ؽيِخ اٌزٛط١ً  (Ev)ؽيِخ اٌزىبفؤ 

)) اٌّٛعخ k


 (k- space ) [107,106]. 
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ػٕل ٍمٛؽ فٛرْٛ مٞ ؽبلخ َِب٠ٚخ أٚ أوجو ِٓ ؽبلخ اٌفغٛح إٌّّٛػخ فأٔٗ ٠ؾلس رفبػاً ثا١ٓ           

ىزوْٚ ؽيِخ اٌزىبفؤ ٚ ٠ؤكٞ إٌٝ أٔزمبي ا٨ٌىزوْٚ ِجبشوح ِآ لّاخ ؽيِاخ اٌزىابفؤ اٌفٛرْٛ اٌَبلؾ ٚاٌ

 ( ٠ٚاازُ ٘اانا ا٨ٔزماابي ٚفااك لاابٟٔٛٔ ؽفااع اٌاايفُ Δk=0ٚإٌااٝ لؼااو ؽيِااخ اٌزٛطاا١ً ثظااٛهح ػّٛك٠ااخ )

                                                                                                                                                                                                                                                 [ .49,108اٌطبلخ ]
 إم أْ :

Ei ,Ef.ٌٟاٌطبلخ ا٨ثزلائ١خ ٚإٌٙبئ١خ ٩ٌٌىزوْٚ فٟ ؽيِزٟ اٌزىبفؤ ٚاٌزٛط١ً ػٍٝ اٌزٛا : 

h .ْٛؽبلخ اٌفٛر : 

ki ,kf ِٝزغااٗ اٌّٛعااخ ا٨ثزاالائٟ ٚإٌٙاابئٟ ٧ٌٌىزااوْٚ فااٟ وااً ِاآ ؽيِزااٟ اٌزىاابفؤ ٚاٌزٛطاا١ً ػٍاا :

 اٌزٛاٌٟ.

q .ِْٛزغٗ ِٛعخ اٌفٛر : 

اٌّٛعخ ٌٍفٛرْٛ اٌّّزض ٠ىْٛ طغ١واً علاً ِمبهٔخ ِاغ ِزغاٗ اٌّٛعاخ ٧ٌٌىزاوْٚ فأٔاٗ إْ ِملاه ِزغٗ 

                                                                                                                        ( ثبٌشىً ا٨رٟ :2-٠13ّىٓ اّ٘بٌٗ, ٚرظجؼ ِؼبكٌخ )
 

ٍٚ ٌّزغٗ اٌّٛعخ إٌٙبئٟ ٌاٗ.            اٌّؼبكٌخ أػ٩ٖ رلي ػٍٝ أْ ِزغٗ اٌّٛعخ ا٨ثزلائٟ ٧ٌٌىزوْٚ َِب

ٚ٘اااااااااااااانا إٌااااااااااااااٛع ِاااااااااااااآ ا٨ٔزماااااااااااااابي ٠َااااااااااااااّٝ ثب٨ٔزماااااااااااااابي اٌّجبشااااااااااااااو اٌَّااااااااااااااّٛػ                                        

(Allowed Direct Transition أِب أما أزمً ا٨ٌىزوْٚ ِآ إٌّابؽك اٌّغابٚهح .) ِآ لّاخ ؽيِاخ

٠َّٚٝ ٘نا ا٨ٔزمبي ثب٨ٔزمبي  (Δk=0)اٌزىبفؤ إٌٝ إٌّبؽك اٌّغبٚهح ٌمؼو ؽيِخ اٌزىبفؤ ػّٓ شوؽ 

. ٠اازُ ؽَاابة فغااٛح اٌطبلااخ Forbidden Direct Transition [108,49])اٌّجبشااو إٌّّااٛع  ) 

 : [109]٩ٌٔزمب٨د اٌّجبشوح ِٓ ف٩ي اٌؼ٩لخ ا٨ر١خ 

α                                                                                                   
 

 إم أْ :

r. ِؼبًِ أٍٟ ٠ؾلك ٔٛع ا٨ٔزمبي : 

P₀ .صبثذ ٠ؼزّل ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبكح : 

Eg
opt : ( رّضً فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ ثٛؽلادeV.) 
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( ف١الػٝ  ثب٨ٔزمابي r=3/2)( ف١َاّٝ ثب٨ٔزمابي اٌّجبشاو اٌَّاّٛػ, أِاب أما وابْ r=1/2فأما وبْ )      

 .  [110]( ٠ ج١نٓ ا٨ٔزمب٨د اٌّجبشوح2-20اٌشىً ) [ .75]اٌّجبشو إٌّّٛع 

 
 . [110](: أٔٛاع ا٨ٔزمب٨د ا٨ٌىزو١ٔٚخ 2-20شىً )

(a)     أزمبي ِجبشو َِّٛػb)أزمبي ِجبشو ِّٕٛع ) 

(c)    أزمبي غ١و ِجبشو َِّٛػ(d) أزمبي غ١و ِجبشو ِّٕٛع 

 .[111]ثل٨ٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ (CuO)٠ٛػؼ ا٨ٔزمبي اٌّجبشو ٤غش١خ  (2-21)اِب اٌشىً

  

 . [111](٤CuOغش١خ )(hν) ِغ ؽبلخ اٌفٛرْٛ  2(αhν) (:2-21شىً )
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 Indirect Transitions                                        الانخقالاث غيش انًباششة (2-3-11-2) 
 لّخ ؽيِخ اٌزىبفؤ ٚلؼو ؽيِخ اٌزٛط١ً فٟرىْٛ ا٨ٔزمب٨د غ١و اٌّجبشوح رؾظً ػٕلِب           

, ٚ٘نٖ ا٨ٔزمب٨د رؾلس ِٓ ف٩ي (k 0)أٞ أْ  ,(k)ِٕطمخ أفوٜ فٟ فؼبء ِزغٗ اٌّٛعخ 

ا٨ٔزمب٨د غ١و  ،٧ٌٌىزوْٚخ اٌّٛع ِٗٓ أعً ؽفع اٌيفُ  إٌبرظ ػٓ رغ١و ِزغ َِبػلح اٌفْٛٔٛ

اٌّجبشوح رمَُ إٌٝ ٔٛػ١ٓ, ػٕلِب رىْٛ ا٨ٔزمب٨د ث١ٓ أػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ ٚأٚؽأ ٔمطخ ِٓ 

( ٠َّٝ ؽ١ٕٙب ثب٨ٔزمبي غ١و kؽيِخ اٌزٛط١ً ٚ اٌّٛعٛكح فٟ ِٕبؽك ِقزٍفخ ٌفؼبء ِزغٗ اٌّٛعخ )

ٔمطخ فٟ ؽيِزٟ ٚػٕلِب رىْٛ ا٨ٔزمب٨د ث١ٓ إٌمبؽ اٌّغبٚهح ٤ػٍٝ ٚأٚؽأ  اٌّجبشو اٌَّّٛػ.

ٚفغٛح اٌطبلخ ٌٙنا إٌٛع ِٓ ا٨ٔزمب٨د ، اٌزىبفؤ ٚاٌزٛط١ً ف١َّٝ ثب٨ٔزمبي غ١و اٌّجبشو إٌّّٛع

 [: [٠112,57ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبكٌخ ا٢ر١خ

α                                                                                            
 (. eV: فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ ٩ٌٔزمبي غ١و اٌّجبشو اٌَّّٛػ ثٛؽلاد )         إْ: إم

P˳ :.صبثذ ٠ؼزّل ػٍٝ ٔٛع اٌّبكح 

 Eph ( ؽبلخ اٌفْٛٔٛ اٌَّبػل ثٛؽلاد :eV) .  
 ( : رؼٕٟ اِزظبص فْٛٔٛ.-ا٦شبهح )

 ا٦شبهح )+( : رؼٕٟ أجؼبس فْٛٔٛ.

r.ِؼبًِ اٍٟ ٠ؾلك ٔٛع ا٨ٔزمب٨د : 

( فزَّٝ r=(3( فزَّٝ ا٨ٔزمب٨د غ١و اٌّجبشوح اٌَّّٛؽخ أِب أما وبْ (r=2فأما وبْ        

 ( ٠ ج١نٓ ٘نٖ ا٨ٔزمب٨د. 20-2ٚاٌشىً )ا٨ٔزمب٨د غ١و اٌّجبشوح إٌّّٛػخ. 

 Optical Absorpition                                            ( الأيخظاص انبظشي     11-24-)

 اٌؾبطً اٌزفبػً ِٓ إٌبرغخ اٌطبلــــــخ فٟ اٌفملاْ ٔز١غخ ا٦ِزظبص ؽ١ف ظب٘وح ؾلسر              

( Iₒشلرٙب ) ػٛئ١خ ؽيِخ رَمؾ ػٕلِب إٔٗ إم ,[113] اٌّبكح رؾز٠ٛٙب اٌزٟ ٚاٌشؾٕبد ث١ـــٓ اٌؼٛء

 .[114( ]Lambret( ؽَت لبْٔٛ ٨ِجود )Iشلرٗ ) رىْٛ إٌبفن فبٌشؼبع ػٍٝ غشبء

 ثبٌظ١غخ ا٨ر١خ: (2-17) ٨ِجود ٠ّىٓ وزبثخ ِؼبكٌخ
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cm: رّضً ل١ّخ ِؼبًِ ا٤ِزظبص )αأم أْ :     
−1( )Absorpition Coefficient ٠ٚؼوف ,)

ػٍٝ أٗ إٌمض إٌَجٟ اٌؾبطً فٟ ف١غ ؽبلخ ا٦شؼبع أٚ اٌشلح ثبٌَٕجخ ٌٛؽلح اٌَّبفخ ثأرغبٖ إٔزشبه 

  اٌّٛعخ كافً اٌٍٛؾ.

( ٌّبكح اٌغشبء ف١ّىٓ وزبثخ Absorbanceا٦ِزظبط١خ ) ل١ّخ ٠ّضً Log(Iₒ/I)إْ اٌّملاه  أم

                                                                                                        ( ثبٌشىً اٌزبٌٟ:ــ2-171اٌّؼبكٌخ )
                                                                                                          ِٓ اٌؼ٩لخ ا٤ر١خ:ــ hν( ٠eVّىٓ ؽَبة ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌَبلؾ )

λ :( ٠ّضً اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍؼٛء اٌَبلؾnm.) 

  Transmittance                                                                   (T)( اننفاريت 11-2-5)

( ٠ٚوِي ٌٙب ثبٌوِي Iₒ( اٌٝ شلح اٌشؼبع اٌَبلؾ )Iإٌَــجخ ث١ٓ شلح اٌشـؼبع إٌبفن ) رّضًإٌفبم٠خ      

(T[ )63.]                                                                                                                 
                                                                                                       :[51رورجؾ إٌفبم٠خ ثب٤ِزظبط١خ ٚا٤ٔؼىب١ٍخ ٚفمبً ٌمبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ ؽَت اٌؼ٩لخ ا٤ر١خ ]

                                                                   Reflectance  (R)  ( الأنؼكاسيت11-6(2-

 ث١ٓ ًـــــاٌفبط اٌؾل ػٕل إٌّؼىٌ ا٨شؼبع شلح ث١ٓ إٌَجخ أٙب ػٍٝ ا٨ٔؼىب١ٍخ رؼوف           

 ِؼبًِ ِغ ا٨ٔؼىب١ٍخ ٚرورجؾ (,٠ٚRوِي ٌٙب ثبٌوِي )  .اٌَبلؾ ا٨شؼبع شلح اٌٝ ٍٚط١ٓ

 [:115ٌٍؼ٩لخ ا٤ر١خ ] ٚفمب  (nₒ)ا٨ٔىَبه

                                                                                

 Optical Constant                      ( انثٌابج انبظشيت                                        12-2)

 Extinction Coefficient                                (                       kₒ)يؼايم انخًٌد  1-  
ػٍٝ أٔٗ ِملاه اٌز١٘ٛٓ اٌؾبطً فٟ شلح ا٤شؼخ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ  (ko)ِؼبًِ اٌقّٛك ٠ؼوف          

, ٔز١غخ رفبػً ا٤شؼخ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ ٚع١َّبد ِبكح اٌغشبء اٌول١ك, ٚ٘ٛ اٌغيء اٌق١بٌٟ ِٓ 

                                                                                                            .[116ِؼبًِ ا٨ٔىَبه اٌّؼمل, ِٚٓ اٌّّىٓ ؽَبة ِؼبًِ اٌقّٛك ِٓ اٌّؼبكٌخ ا٢ر١خ ]

λ( ٠ّضً اٌطٛي اٌّٛعٟ ٥ٌشؼخ اٌَبلطخ :cm)  
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  Refractive Index                                                                (no)يؼايم الأنكساس  2-
إٌٝ ٍوػزٗ فٟ  (c)إٌَجخ ث١ٓ ٍوػخ اٌؼٛء فٟ اٌفؼبء اٌؾو  ثأٔٗ (٠nₒؼوف ِؼبًِ ا٤ٔىَبه )     

                                                                                                                   [:62( ]Nل ), ٚ٘ٛ اٌغيء اٌؾم١مٟ ِٓ ِؼبًِ ا٨ٔىَبه اٌّؼم(v)ٍٚؾ ِؼ١ٓ 
ح ِٕٙب ٔٛع اٌّبكح ٚاٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٌٙب, إم ٠زغ١و ِؼبًِ ٠لػٍٝ ػٛاًِ ػل ٠ؼزّل ِؼبًِ ا٨ٔىَبه

رجؼب  ٌزغ١و اٌؾغُ اٌؾج١جٟ  ٚإْ وبْ اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٔفَٗ ٌٍّبكح, ٠ٚٛطف ِؼبًِ    (nₒ)ا٨ٔىَبه

                                                                                                             [:٥ٌ114غش١خ ِٓ ف٩ي اٌؼ٩لخ ا٢ر١خ ] ( )ا٨ٔىَبه اٌّؼمل 
nₒ ,٠ّضً اٌغيء اٌؾم١مٟ )ِؼبًِ ا٤ٔىَبه( ٌّؼبًِ ا٤ٔىَبه اٌّؼمل :k ًِ٠ّضً اٌغيء اٌق١بٌٟ )ِؼب :

 اٌقّٛك( ٌّؼبًِ ا٨ٔىَبه اٌّؼمل.

 ِٓ اٌؼ٩لخ ا٤ر١خ: ٠ّٚىٓ ؽَبة ِؼبًِ ا٤ٔىَبه

     nₒ = [(      )         ]                                                                  
                                                

( اٌزٟ ِٓ ف٩ٌٙب ٠ّىٓ (Cauchy( ثأٍزقلاَ ػ٩لخ ٠nₒّىٓ ؽَبة ل١ّخ ِؼبًِ ا٦ٔىَبه اٌَىٟٛٔ )

                                                                                                       [ :117اٌؾظٛي ػٍٝ ػ٩لخ روثؾ ِؼبًِ ا٤ٔىَبه ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ ]
nₒ  , ِٟٔٛؼبًِ ا٦ٔىَبه اٌَى :a,b  , صٛاثذ :λ .ٟاٌطٛي اٌّٛع : 

  Dielectric Constant                                                                 (Ԑ)ثابج انؼزل  3-

 ٌزوككاد اٌّبكح اٍزغبثخ ٠ّضً ٚ ا٨ٍزمطبة, ػٍٝ اٌّبكح لبث١ٍخ ثأٔٗ اٌؼيي صبثذ  ٠ّىٓ رّض١ً         

 ا٨ٍزمطبث١خ رىْٛ اٌؼٛئ١خ ثبٌّٛعبد اٌّّضٍخ اٌجظو٠خ اٌزوككاد ٚػٕل ِؼمل, ٚثٍَٛن ِقزٍفخ

 ٨ ٌٍّبكح ا٨ٍزمطبة كهعخ ٚاْ وٜ,فا٤ ا٨ٍزمطبة أٔٛاع ثم١خ ػٍٝ فمؾ اٌَبئلح ٟ٘ ا٨ٌىزو١ٔٚخ

 ِٕٙب رغؼً اٌزٟ ٌٍّبكح اٌغي٠ئ١خ اٌقظبئض ػٍٝ أ٠ؼب رؼزّل ثً اٌىٙوثبئٟ اٌّغبي ػٍٝ فمؾ رؼزّل

 ٌشؾٕبد اٍزمطبة ِٓ ػٕٗ ٠ٕزظ ِٚب اٌٍٛؾ, ٚشؾٕبد اٌؼٛء ث١ٓ اٌزفبػً ٠ٛطف ٚػبكح ,ػبىٌخ ِبكح

                                                                                                              [:118] ا٨ر١خ ثبٌّؼبكٌخ ػٕٗ ٠ؼجو اٌنٞ ٌٍٍٛؾ اٌّؼمل اٌؼيي ثضبثذ اٌٍٛؾ, مٌه
Ԑ , 1: ٠ّضً صبثذ اٌؼيي اٌّؼملԐ  ٚ2Ԑ :.ٌٟاٌغيء اٌؾم١مٟ ٚاٌق١بٌٟ ػٍٝ اٌزٛا 
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 ثّؼبًِ اٌّؼمل اٌؼيي صبثذ ٠ورجؾ ام ا٨ٔىَبه, ِؼبًِ ؽَبة ثٍٛبؽخ اٌؼيي صبثذ ؽَبة ٠ّىٓ

                                                                                                                       ( ثبٌؼ٩لخ ا٤ر١خ: ل )اٌّؼم ا٨ٔىَبه
                                                                                                     ( ٠ّىٓ أٍزٕزبط ا٤رٟ:2-30( ٚ )2-29ِٚٓ ِؼبكٌخ )
                                                                                                                                                                                                                                   ( ٠ّىٓ وزبثخ اٌغيء اٌؾم١مٟ ٚاٌق١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼيي اٌّؼمل ػٍٝ إٌؾٛ ا٤رٟ:2-31ِٚٓ اٌّؼبكٌخ )

  Optical Conductivity                           انخٌطيهيت انبظشيت                 4-

 اٌفغٛاد) اٌشؾٕخ ؽب٩ِد ػلك فٟ اٌؾبطٍخ اٌي٠بكح ٙبثأٔ (σ) اٌجظو٠خ اٌزٛط١ٍ١خ ف٠ؼور٠ّىٓ     

 فٟ اٌجظو٠خ اٌزٛط١ٍ١خ ؽَبة ُر ٚلل, اٌّٛطً شجٗ ػٍٝ ػٛئ١خ ؽيِخ ٍمٛؽ ٔز١غخ) ا٨ٌىزوٚٔبدأٚ

𝜎  [:24] ا٨ر١خ اٌؼ٩لخ ٚفك ٍخااٌله ٘نٖ                                                                                                            
         Electrical properties                انخٌاص انكيشبائيت            (2-13)

رقزٍف اٌقٛاص اٌىٙوثبئ١خ ٤شجبٖ اٌّٛط٩د ماد اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ غ١و إٌّزظُ ػٕٙب فٟ         

ؽ١ش رّزبى اٌّبكح ماد أشجبٖ اٌّٛط٩د اٌجٍٛه٠خ ٚمٌه ٤فز٩ف ػ١ٍّبد ا٨ٔزمبي ا٨ٌىزوٟٚٔ. 

اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ غ١و إٌّزظُ ثٛعٛك رور١ت لظ١و اٌّلٜ فٟ روو١جٙب اٌجٍٛهٞ ٚاٌنٞ ٠ؤكٞ اٌٝ 

ث١ّٕب فٟ  ,[911َِز٠ٛبد ِٛػؼ١خ اٚ م٠ٛي ػٕل اٌؾبفبد اٌؾوو١خ ٌؾيِزٟ اٌزٛط١ً ٚاٌزىبفؤ]ٔشٛء 

اٌّٛاك اٌجٍٛه٠خ رّزبى ثٛعٛك اٌؾج١جبد اٌجٍٛه٠خ ٚرأص١و ؽلٚك٘ب ٚؽغّٙب ػٍٝ ؽووخ ؽب٩ِد اٌشؾٕخ , 

ٚرقزٍف اٌؾلٚك اٌؾج١ج١خ ٌٍّووجبد شجٗ اٌّٛطٍخ وض١وا ػٓ اٌؼٕبطو شجٗ اٌّٛطٍخ ِٓ ٔبؽ١خ أزمبي 

١ٍ١خ اٌىٙوثبئ١خ ٤شجبٖ [. ٚرؼزّل اٌزٛط911ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ثَجت ٚعٛك رجب٠ٓ فٟ ؽغُ اٌؾج١جبد ]

اٌّٛط٩د ٌلهعخ وج١وح ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح, ٚرٍَه ٘نٖ اٌّٛاك ٍٍٛوب ِؼبوَب ٌٍَٛن اٌّٛاك 

اٌّٛطٍخ أم رمً ِمبِٚزٙب ثظٛهح ػبِخ ِغ اهرفبع كهعبد اٌؾواهح, ٌنٌه فٟٙ رّزبى ثبِز٩وٙب 

 ٌّمبِٚخ ماد ِؼبًِ ؽواهٞ ٍبٌت .
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      Hall Effect                                                      حأثيش ىٌل         (2-41)

اٌّؼل١ٔخ ثفؼً اٌّغبي ٠ّىٓ رؼو٠ف رأص١و ٘ٛي ٘ٛ افز٩ف فٟ رٛى٠غ اٌز١به فٟ اٌشو٠ؾخ       

بفزٙب , ٚرؼل ٘نٖ اٌظب٘وح ِٓ اٌظٛا٘و اٌّّٙخ ٌّؼوفخ ٔٛع ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ٚوضاٌّغٕبؽ١َٟ

 شــبؽـجــٛ اٌـــوح ٘ــب٘ـــظــنٖ اٌــع ٘ــــٓ ٨ؽـ. ٚأْ اٚي ِ[٩112د ]ـبِـؾـنٖ اٌـــخ ٘ـ١ـووــؾــــٚر

 (E. H.Hall 1879) ؽ١ش اطجؾذ ف١ّب ثؼل أؽلٜ اٌٍٛبئً اٌّؼزّلح فٟ فٟ اٌولبئك اٌّؼل١ٔخ ,

, ٚرؼزّل ا١ٌخ رأص١و ٘ٛي ػٍٝ ر١ٍَؾ ِغبي ِغٕبؽ١َٟ قٛاص اٌىٙوثبئ١خ ٤شجبٖ اٌّٛط٩دكهاٍخ اٌ

(Bz)  ٟػٍٝ شجٗ اٌّٛطً ثبرغبٖ ػّٛكٞ ػٍٝ ارغبٖ ٍو٠بْ اٌز١به اٌىٙوثبئ(Ix) ٗٚرٕشأ ٌلٜ ف١ ,

ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ٔيػخ اٌٝ ا٨ٔؾواف عبٔجب َِججخ فٟ ر١ٌٛل فوق عٙل ػجو شجٗ اٌّٛطً ثبرغبٖ 

 Hall Voltage )١به ٠ٚلػٝ فوق عٙل ٘ٛي ـٕبؽ١َٟ ٚاٌزـغـّـػّٛكٞ ػٍٝ ارغبٖ وً ِٓ اٌّغبي اٌ

(,٠ّٚىٓ ؽَبة 2-22, وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )بؽجٗ ِغبي وٙوثبئٟ ٠لػٝ ِغبي ٘ٛي٠ظ ,[120] (

                                                                                                                      [:67ِؼبًِ ٘ٛي ِٓ اٌؼ٩لخ ]
                                      

 أم اْ : 

(VH / IX)  ٠ّضً ١ًِ اٌؼ٩لخ اٌقط١خ ث١ٓ فٌٛز١خ ٘ٛي(VH)  ٚاٌز١به اٌقبهط(IX) ,t  ٍّٗه شج

: ِؼبًِ ٘ٛي ٚرىْٛ اشبهرٗ ٍبٌجخ ٌشجٗ اٌّٛطً RHشلح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١َٟ اٌٍَّؾ,  BZاٌّٛطً, 

, ٠ّٚىٓ اٌزؼج١و ػٓ ِؼبًِ ٘ٛي ثبٌؼ٩لخ (p-type) ِٚٛعجخ ٌشجٗ اٌّٛطً ٔٛع (n-type )ٔٛع 

[99 : ]                                                                                                                   

: شؾٕخ ا٨ٌىزوْٚ eروو١ي ؽب٩ِد اٌشؾٕخ,  nH, (r≤1 ): ٠ّضً ػبًِ ا٨ٍزطبهح ٠ٚىْٛ  rأم اْ 

 .  (C)ثٛؽلاد اٌىٌَٛٛ 

 [ :121ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ؽَبة روو١ي ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ِٓ اٌؼ٩لخ ]

                                                              

(37-2)                                                                   
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ِٓ  µH ( Hall Mobility ) رؾوو١خ ٘ٛي٠ّىٓ ا٠غبك  (RH)ِٚؼبًِ ٘ٛي  ) σ (ِٚٓ اٌزٛط١ٍ١خ

                                                                                           |  |𝜎           [ : 121اٌؼ٩لخ ]
               

 أم اْ : 

σ ٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙوثبئ١خ ٚرمبً ثٛؽلاد : ا(Ω .cm)-1  . 

µH  رؾوو١خ ٘ٛي ٚرمبً ثٛؽلاد :(cm
2
/Vs) . 

 

 
 .[122] ربص١و ٘ٛيِقطؾ  :(2-22اٌشىً )

        (a),ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ِٛعجخ(b)  .ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ٍبٌجخ 
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  Introductin                                                              ( انًقذيت  1-3) 

 ٠شًّ ٘زا اٌفصً اٌخطٛاد اٌّزجؼخ  ٌزؾض١ش أغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ

فٟ رؾض١ش  اٌّغزؼٍّخ ٚ زشر٠زثبٌ ِٕظِٛخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞثبٌّٕغ١ٕض ِٓ خلاي ٚصف 

ٚوزٌه روش اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ رؾض١ش الأغش١خ فضلاً ػٓ رؾض١ش اٌّؾب١ًٌ  .اٌشل١مخ الأغش١خ

 .ٚاٌىٙشثبئ١خ  ٚاٌزؼشف ػٍٝ الأعٙضح اٌّغزخذِخ فٟ اعشاء اٌم١بعبد اٌزشو١ج١خ ٚاٌجصش٠خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( (Cu Mn O: ِخطظ ٌٍخطٛاد اٌّزجؼخ فٟ رؾض١ش الأغش١خ(3-1)اٌشىً 

 

 تهيئة القواعد الزجاجية

 تحضير المحاليل 

 تعملتحضير المحلول المس
 CuOفي تحضير أغشية 

تحضير المحلول 
لتطعيم  عمل المست

 Mnالأغشية بـ 

ترسيب الأغشية بطريقة التحلل 
 الترذيذبالكيميائي الحراري 

 القياسات 

 التركيبية
 البصرية

 

 الكهربائية

 

AFM,  

FE-SEM 

A, T, R, Eg, 
α, Eu, n, k, ɛ 

 حأثيش هىل 

Hall Effect 

ححضيش انًحهىل انًسخخذو في 
  Cu1-xMnxOحشسيب أغشيت 

XRD 
 

EDS 
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  خشريزبان ( ينظىيت انخحهم انكيًيائي انحشاسي3-2)

                                              Chemical Spray Pyrolysis System           

، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب رؾض١ش أغش١خ بَ ِٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼذاد اٌجغ١طخ٠زىْٛ إٌظ

 سل١مخ ثأعّبن ِخزٍفخ ، وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً أدٔبٖ  :

 

 .[45]اٌؾشاسٞ ِٕظِٛخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ: (3-2)اٌشىً 
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 : ِٓ اعضاء إٌّظِٛخ  ٚرزىْٛ 

  Spray Nozzle                                                            خشريزجهاص ان -1

٠ّضً عٙبص اٌزشر٠ز اٌغضء الاعبط فٟ ِٕظِٛخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ ٚ٘ٛ ِصٕٛع 

ً ِٓ اٌضعبط ٠زىْٛ ِٓ أجٛثخ ػٍٝ شىً اعطٛأخ ِفزٛؽخ ِٓ الأػٍٝ ٔصف لطش٘ب  ِؾ١ٍب

(cm1.5( ٚاسرفبػٙب )cm8 ًٚرّض )( ٌٟاٌخضاْ اٌزٞ ٠غزٛػت ؽٛا ml100 ُؽغ ِٓ )

ِٓ الاعفً رذس٠غ١بً ٌززصً  ٔصف لطش الأٔجٛة ٠زُ رم١ًٍاٌّؾٍٛي اٌّشاد رؾض١ش الاغش١خ ِٕٗ. 

ثصّبَ ِزؾشن اٌغشض ِٕٗ ٘ٛ اٌزؾىُ ثّمذاس اٌّؾٍٛي إٌّغبة اٌٝ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ اٌزٟ رمغ 

رؾبط الأٔجٛثخ اٌشؼش٠خ ثغشفخ صعبع١خ (. cm6) ٚاسرفبػٙب( 1mmاعفً ٘زا اٌصّبَ لطش٘ب )

ِٕزفخخ ِفزٛؽخ ِٓ الأعفً ِٚصّّخ ثؾ١ش اْ فزؾزٙب رؾ١ظ ثفزؾخ الأٔجٛثخ اٌشؼش٠خ ثبٌّغزٜٛ 

ٔفغٗ، فضلاً ػٓ رٌه رىْٛ ِضٚدح ثفزؾخ ِٓ اٌغبٔت ٌذخٛي اٌٙٛاء اٌّضغٛط اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ 

صٌخ ِٓ الأٔجٛثخ اٌشؼش٠خ اٌٝ رخٍخً اٌضغظ داخً اٌغشفخ اٌضعبع١خ ِٚٓ صُ رؾ٠ًٛ اٌمطشح إٌب

اٌّغخٓ اٌّشاد رشع١ت الأغش١خ  ثبرغبٖسرار ِخشٚط اٌشىً سأعٗ ػٕذ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ ٚلبػذرٗ 

ػ١ٍٗ. أؽذ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ اٌزٟ ٠غت ِشاػبرٙب ػٕذ رص١ُّ اٌغٙبص ٘ٛ أْ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ 

ِغ ٚوزٌه ٔٙب٠زٙب ٠غت اْ رٕزٟٙ ، ٠ىْٛ خب١ٌبً ِٓ اٌشمٛق ٚاٌزىغشادٌلأٔجٛة اٌشؼشٞ ٠غت أْ 

ر٠ز ػٍٝ ؽبًِ ثشىً افمٟ ٚثأسرفبع . ٠زُ رضج١ذ عٙبص اٌزشٔٙب٠خ اٌغشفخ اٌضعبع١خ ثبٌضجظ

(cm1±28 ٠ٚضجذ اعفً اٌغٙبص لذػ صعبعٟ ٌزغ١ّغ لطشاد اٌّؾٍٛي إٌّغبثخ ِٓ اٌغٙبص اصٕبء )

 ( ٠ج١ٓ عٙبص اٌزشر٠ز. 3-3فزشح اٌزؾىُ ثفزؼ ٚغٍك اٌصّبَ. اٌشىً )

 

 صٛسح فٛرٛغشاف١خ./ (bِخطظ رٛض١ؾٟ،  )/ (a: )(3-3)/ اٌشىً
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  Electrical Heater                                انًسخن انكهشبائي               -2

٠غزؼًّ اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ )اٌّصٕٛع ِؾ١ٍبً( ٌغشض اٌزؾىُ ثذسعخ ؽشاسح اٌمبػذح 

 ثبعزؼّبي ِغضئ عٙذ ٌٍغ١طشح ػٍٝ دسعخ ؽشاسحبء ػ١ٍٙب ٚرٌه اٌضعبع١خ اٌّشاد رشع١ت اٌغش

ٚاٌزٟ ٠زُ رشع١ت اٌغشبء اٌشل١ك ػ١ٍٙب ػٓ طش٠ك اٌزؾىُ ثّمذاس اٌغٙذ اٌٛاصً اٌٝ  اٌمبػذح

اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ، ٠ٚغت اْ رٛضغ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ػٍٝ عطؼ اٌّغخٓ لجً رشغ١ٍٗ، لاْ 

  غش فٟ اٌمبػذح اٌضعبع١خ.ٚضغ اٌمبػذح اٌضعبع١خ ػٍٝ اٌّغخٓ ٚ٘ٛ عبخٓ ع١ؤدٞ اٌٝ رى

  Thermocouple                                    انًضدوج انحشاسي                -3

٠غزخذَ اٌّضدٚط اٌؾشاسٞ ٌّؼشفخ دسعخ ؽشاسح اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ ،ٚ ٠زىْٛ اٌّضدٚط 

ِٓ اٌؾشاسٞ ِٓ ِغظ ؽشاسٞ ؽغبط ٠زُ ٚضؼٗ ػٍٝ عطؼ اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ ٠ٚىْٛ ِزصلاً 

اٌطشف الاخش ثّٕظِٛخ اٌىزش١ٔٚخ رج١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ، ٚاْ اٌّضدٚط 

( Leybold( اٌّغٙض ِٓ ششوخ )NiCr-Niاٌؾشاسٞ اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٘ٛ ِٓ ٔٛع )

 الأٌّب١ٔخ. 

  Air Compressor                                           يضخت انهىاء           -4

رغزخذَ ِضخخ اٌٙٛاء ٌٍزؾىُ ثى١ّخ اٌٙٛاء اٌذاخً اٌٝ عٙبص اٌزشر٠ز ؽ١ش اْ ضغظ 

اٌٙٛاء اٌذاخً اٌٝ اٌغشفخ اٌضعبع١خ ِٓ خلاي اٌفزؾخ اٌغبٔج١خ  ٚاٌزٞ ٠خشط ِٓ اٌفزؾخ اٌغفٍٝ 

اٌزٟ رؾ١ظ ثفزؾخ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ ٠ؼًّ ػٍٝ عؼً  لطشاد ٘زا اٌّؾٍٛي إٌّغبة خلاي الأٔجٛثخ 

( اٌجٌٕٛذ٠خ  UTVػٍٝ شىً سرار، ٚاْ ِضخخ اٌٙٛاء اٌّغزخذِخ  ِغٙضح ِٓ ششوخ )اٌشؼش٠خ 

رؾزٛٞ ػٍٝ ِٕظُ ٠غزخذَ ٌٍزؾىُ ثضغظ اٌٙٛاء إٌّذفغ اٌٝ ِم١بط اٌزذفك ِٚٓ صُ اٌٝ اٌغشفخ 

 اٌضعبع١خ ٌغٙبص اٌزشر٠ز ثٛاعطخ أجٛثخ ِطبط١خ ػٓ طش٠ك فزؾزٙب اٌغبٔج١خ . 

                                                              Flow Meterيقياط انخذفق -5

٘ٛ عٙبص ٠غزؼًّ ٌم١بط ٔغجخ  رذفك اٌٙٛاء ٌذاخً عٙبص اٌزشر٠ز ٚ أٔٗ ِغٙض ثصّبَ   

ٔغزط١غ ِٓ خلاٌٗ اٌزؾىُ ثٕغجخ اٌزذفك إر ٠زىْٛ ِٓ صلاس أعضاء سئ١غ١خ ٟٚ٘ أٔجٛة ِذثت ٚ 

( فٟ داخً الأٔجٛة ؽ١ش رشرفغ ػٕذ دخٛي اٌٙٛاء ٚػٕذ اسرفبع اٌىشح ع١غّؼ Floatوشح ػبئّخ )

ٌٍٙٛاء فٟ اٌذخٛي ث١ٓ اٌىشح ٚعذاس الأٔجٛة ٚرجمٝ فٟ ٚضؼٙب  ٚرٌه ثغجت رـأص١ش ٚصْ اٌغبئً 

 ػٍٝ ٚصٔٙب ٚ٘ىزا ٠زُ ؽغبة ٔغجخ اٌزذفك . 
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  Preparation of Thin Films                  ( ححضيش الأغشيت انشقيقت3-3) 

                ( قىاعذ انخشسيب 3-3-1) 

(، ٚرّش ػ١ٍّخ cm 0.1اعزخذِذ لٛاػذ ِٓ  اٌضعبط الاػز١بدٞ ص١ٕٟ إٌّشأ راد عُّه )       

رٕظ١ف اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ثؼذح ِشاؽً ٌضّبْ ػ١ٍّخ اٌزٕظ١ف  اٌغ١ذح ٌّب ٌٙب ِٓ اصش ثبٌغ الأ١ّ٘خ 

َّْ ٚعٛد اٌشٛائت ػٍٝ عطؼ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ٠ؤصش ثصٛسح  فٟ رشو١ت ِبدح اٌغشبء اٌّؾضش، لأَ

 عٍج١خ فٟ دلخ اٌم١بعبد. ٚأْ ٘زٖ اٌّشاؽً ٟ٘: 

2.5cmعبع١خ اٌٝ ِشثؼبد صغ١شح ٚثؾغُ )رمط١غ اٌششائؼ اٌض -1
2×2.5. )    

ثٛضؼٙب فٟ عٙبص ٚرـغـغً عـ١ذاً ثبٌـّـبء اٌّمطش ٚ رٌه بع١خ فٟ دٚسق ـٛاػذ اٌضعـرٛضغ اٌم -2

   (.6min( ٌّذح )Ultrasonic Cleanerاٌّٛعبد اٌفٛق اٌصٛر١خ )

٠زُ ِغه اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ثٍّمظ خبص ٚرغّش فٟ دٚسق ٠ؾٛٞ ِبدح الاع١زـْٛ أٚ الا٠ضبٔٛي  -3

             ( لأصاٌخ أٞ ػٛاٌك ِزجم١خ ػٍٝ عطؾٙب ِٚٓ صُ ٠زُ ٚضؼٙب فٟ عٙبص99رٚ إٌمــبٚح )%

    (.5min(  ٌّٚذح )Ultrasonic Cleaner) اٌصٛر١خ بد فٛقـٛعـّاٌ

10ث١ّضاْ رٚ ؽغبع١خ ػب١ٌخ عذاً ) رٛصْ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ -4
         اٌٝ  ثبلأضبفخ  اٌزشر٠ز( لجً 4-

 .رٌه ل١بط الأثؼبد ٌٙب ٌضّبْ اٌذلخ فٟ اٌؼًّ

، ٔمَٛ ثزخض٠ٓ ٘زٖ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ فٟ ٚصْ وً لبػذح ٚرغغ١ٍٙب ػٍٝ اٌظشفثؼذ ؽغبة  -5

 غلاف خبص ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزٕظ١ف.
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  في ححضيش الأغشيت انشقيقتانعىايم انًؤثشة (  3-3-2)

Factors Affecting on the Preparation of Thin Films     

أصٕبء ػ١ٍّخ رؾض١ش الأغش١خ فٟ   ت ِشاػبرٙبـغـٟ ٠ـزـٛاًِ اٌـؼـذ ِٓ اٌـذ٠ـؼـبن اٌــٕــ٘

 اٌشل١مخ، ٟٚ٘: 

 Substrate Temperature                              دسجت حشاسة انقاعذة    -1

فٟ رغبٔظ ٚ رّبعه الأغش١خ اٌّؾضشح  اٌّؤصشحرؼذ  دسعخ اٌؾشاسح ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ 

رشع١ت الاغش١خ  خلاي فزشحىْٛ دسعخ اٌؾشاسح صبثزخ ٠ٚغت اْ ر اٌزصبلٙب ثبٌمبػذح اٌضعبع١خ،ٚ

اسرفبع ٚ أخفبض دسعبد اٌؾشاسح ٌٍمبػذح ٠ؤصش رأص١شاً وج١شاً فٟ طج١ؼخ  اٌزفبػً اٌشل١مخ لأْ 

ٌٍّبدح ف١ؤصش ػٍٝ طج١ؼخ اٌّبدح إٌبرغخ ثؼذ  اٌزفبػً ٚ ٔمَٛ ثزضج١ذ دسعخ اٌؾشاسح  ٌىٟ  اٌى١ّ١بئٟ 

فٟ ٘زٖ  (٠C°400زىْٛ اٌغشبء فٟ أفضً ؽبلارٗ ِٓ اٌزغبٔظ ٚ أعزؼٍّٕب دسعخ ؽشاسح )

 . اٌزغشثخ

   Rate of Spraying                                                      خشريزيعذل ان -2

٠ّضً ِؼذي اٌزشر٠ز ٌؾغُ ِؼ١ٓ ِٓ ِؾٍٛي اٌّبدح فٟ اٌذل١مخ اٌٛاؽذح لأٔٗ ٠ؤصش ػٍٝ   

٠زغجت   زشر٠زلأْ ػذَ أزظبَ اٌ زشر٠زّؼذي صبثزب طٛاي ِذح اٌا٠ٌٚغت اْ ٠ىْٛ  رغبٔظ اٌغشبء،

ٌٚمذ ٚعذ اْ  خلاي اٌصّبَ اٌّٛعٛد فٟ اٌغٙبص ٚ ٠زُ اٌزؾىُ ثّؼذي اٌزشر٠ز ِٓ  فٟ رشٖٛ اٌغشبء،

 .   (ml/min 0.4افضً ِؼذي ٌٍزشر٠ز فٟ اٌذل١مخ ٘ٛ )

 Time Spryer                                                             خشريزصين ان - 3

١ؤدٞ رٌه إٌٝ ع إرفٟ ٚلذ ٚاؽذ ٌّٕغ اٌزجش٠ذ اٌّفشط ،  زشر٠زلا ٠ّىٓ إرّبَ ػ١ٍّخ اٌ

، ٌٚىٟ رؼٛد اٌمبػذح اٌٝ دسعخ ؽشاسرٙب الأص١ٍخ ٚضّبْ اوزّبي اٌزفبػً رشٖٛ اٌغشبء ٚرىغشٖ

اٌى١ّ١بئٟ )الأوغذح( ٌٍؾصٛي ػٍٝ الأّٔبء اٌجٍٛسٞ ٌٍّبدح اٌّشعجخ رُ فٟ ثؾضٕب ٘زا اخز١بس صِٓ 

 (. 54secِمذاسٖ ) ( ِغ صِٓ رٛلف6sسػ ِمذاسٖ )
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    Vertical Distance                                     انًسافت انعًىديت         - 4

٠ٚمصذ ثٗ اٌّغبفخ اٌؼّٛد٠خ اٌفبصٍخ ث١ٓ اٌمبػذح اٌضعبع١خ ٚٔٙب٠خ الأٔجٛثخ اٌشؼش٠خ، ٚلذ 

ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ سرار ( رمش٠جبً 1cm±28ٚعذ أْ أفضً غشبء ِزغبٔظ ٔؾصً ػ١ٍٗ ػٕذ اسرفبع )

  اٌّؾٍٛي غ١ش ِزغّغ فٟ ثمؼخ ٚاؽذح ٚغ١ش ِزطب٠ش ثؼ١ذاً ػٓ اٌمبػذح اٌضعبع١خ.

   Air Pressure                                                     ضغط انهىاء        - 5

اٌّؾٍٛي ػٍٝ ٠غت أْ ٠ذخً اٌٙٛاء اٌّضغٛط اٌؾغشح اٌضعبع١خ ثطش٠مخ ِؼ١ٕخ ٌغؼً         

شىً سرار دل١ك ٚلا ٠زغجت فٟ ثشٚدح اٌمبػذح اٌضعبع١خ ٚرىغش٘ب، ؽ١ش رُ رضج١ذ ضغظ اٌٙٛاء 

 bar 1.5) ػٕذ رؾض١ش ع١ّغ الأغش١خ  ثؾذٚد ) زشر٠زاخً اٌغشفخ اٌضعبع١خ فٟ عٙبص اٌد
 ٍٝ غشبء ِزغبٔظ ٌٍّبدح اٌّؾضشح .ٌٍؾصٛي ػ

  Preparation of Solutions                           ( ححضيش انًحانيم     4-3) 

 (: CuOححضيش انًحهىل انًسخعًم في ححضيش اغشيت ) (4-3-1)

( اٌشل١مخ ثطش٠مخ اٌزؾًٍ CuOٌىٟ ٔمَٛ ثزؾض١ش اٌّؾٍٛي اٌّغزؼًّ ٌزؾض١ش أغش١خ )     

ٚٚصٔٙب  Cu(CO2CH3)2.H2Oاٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ أعزؼٍّذ وٍٛس٠ذاد إٌؾبط اٌّبئ١خ 

 ٌٛٔٗ ثٕٟ غبِك ِبئً إٌٝ اٌٍْٛ الاعٛد .  (g/mol 199.65)اٌغض٠ئٟ 

 

 .CuO [17])أٚوغ١ذ إٌؾبط ): (3-4)اٌشىً 
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ِٓ اٌّبء اٌّمطش ٌٍؾصٛي  (ml 100)( فٟ  0.1Mٚلذ رُ رؾض١ش اٌّؾٍٛي ثزشو١ض ) 

 :  ر١خاراثزٗ ثبعزؼّبي اٌؼلالخ ا٢ ػٍٝ اٌٛصْ اٌّطٍٛة

M = (Wt / MWt) × (1000/V)                                                                  (1-3) 

M = ( ٞاٌزشو١ض اٌّٛلاسmol/l.) 

Wt ( ٗاٌٛصْ اٌّطٍٛة اراثز =g.) 

Mwt = ( اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌٍّبدحg/mol.) 

V ( ؽغُ اٌّبء اٌّمطش اٌزٞ رّذ ف١ٗ الاراثخ =ml.) 

( Magnetic Stirrerبي اٌخلاط اٌّغٕبط١غٟ )ـّـزؼـٛي رُ أعـؾٍـّـبْ اٌـٌىٟ ٔضّٓ رٚث         

إر ٠زُ رشن اٌّؾٍٛي ػٍٝ اٌخلاط اٌّغٕبط١غٟ ؽزٝ ٠زُ إراثخ ع١ّغ اٌّٛاد فٟ اٌّبء ، ٠ّىٕٕب 

10، صُ اعزخذاَ ِم١بط ؽغبط ثؾغبع١خ )ِزغبٔظاٌؾصٛي ػٍٝ ِؾٍٛي 
-4

g .ٌم١بط ٚصْ اٌّبدح ) 

 هخطعيى( ححضيش انًحهىل انًسخعًم ن4-3-2)

Preparation of the solution used for Doping  

ٚرُ اعزخذاَ ِبدح وٍٛس٠ذ ( اٌــّشـٛثخ ثبٌّٕغ١ٕض، CuOؽضشد أغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط )

ب ـٙـٟ ٌـئـض٠ــغـــٛصْ اٌـــٚاٌ  MnCl2. 4H2Oخ ـ١ـبئـ١ـّـ١ـىـخ اٌـغـ١ـصـراد اٌ ضـ١ـٕـغـٕـّـاٌ

MW= (197.90 g/mol)   ًِغؾٛق راد ٌْٛ ٚسدٞ فبرؼ .ٟٚ٘ ِبدح ثشى 

 

 .إٌّغ١ٕض صٛسح ٌّغؾٛق: (3-5)اٌشىً 
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ِٓ اٌّبء اٌّمطش  ( 100ml)فٟ  (0.1M)رُ رؾض١ش ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ إٌّغ١ٕض ثزشو١ض 

رُ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌٛصْ اٌّطٍٛة ثأعزخذاَ اٌؼلالخ اٌش٠بض١خ اٌغبثمخ ٚاٌزٞ أػذ ٌٙزا اٌغشض 

10اػلاٖ ثٛاعطخ ا١ٌّضاْ رٚ اٌؾغبع١خ )
(، ٠ّضط اٌّؾٍٛي ع١ذاً ثبعزخذاَ خلاط ِغٕبط١غٟ 4-

، ثؼذ رٌه رُ رشش١ؼ اٌّؾٍٛي إٌٙبئٟ ضّبْ رٚثبْ ٚرغبٔظ اٌّؾٍٛي اٌزبَ( 120sٌٌّذح )

 ، ٌزٌه ؽصٍٕب ػٍٝ اٌّؾٍٛي اٌّطٍٛة. ذاَ ٚسق اٌزشش١ؼ لإصاٌخ أٞ سٚاعتثبعزخ

    Cu1-xMnxO( ححضيش انًحهىل انًسخخذو في حشسيب أغشيت5-3)

ٚرٌه ثأضبفخ ِؾٍٛي  Cu1-xMnxOرُ اػذاد اٌّؾٍٛي اٌّغزخذَ ٌزشع١ت اغش١خ  

اٌٝ ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ   (% and 009 ,0.07 ,0.05 ,0.03  ,0)وٍٛس٠ذ إٌّغ١ٕض ٚثٕغت ؽغ١ّخ 

( ٌضــّبْ s 60إٌؾبط ٠ٚزُ خٍظ اٌّؾٍٛي ع١ذاً ثأعــزخذاَ اٌخلاط اٌّغٕبط١غــــٟ ٌّذح )

 اٌزغبٔـظ اٌزبَ ٌٍّؾٍٛي.

 .إٌغت اٌؾغ١ّخ ٌٍىٍٛس٠ذ إٌؾبط اٌّطؼُ ثبٌّٕغ١ٕض :(3-1)عذٚي

ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ 

   Mn (mlإٌّغ١ٕض)

ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ إٌؾبط 

(ml)Cu 

ص١غخ اٌغشبء إٌبرظ 

 ثبٌٕغجخ اٌّئ٠ٛخ

0 100 CuO undoped 

3 97 Cu0.97Mn0.03O 

5 95 Cu0.95Mn0.05O 

7 93 Cu0.93Mn0.07O 

9 91 Cu0.91Mn0.09O 
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 Preparation Conditions              ( ظشوف انخحضيش                  6-3) 

رؤصش ظشٚف اٌزؾض١ش رأص١شاً وج١شاً ػٍٝ الأغش١خ اٌشل١مخ أر ٠زغ١ش ٔٛع 

، ٟٚ٘ ّب ِٓ خلاي اٌزؾىُ فٟ ٘زٖ اٌظشٚفاٌغشبء ٚخٛاصٗ اٌف١ض٠بئ١خ ٠ّىٓ رغ١١ش٘

ؾغت ٔٛع اٌّبدح اٌّغزخذِخ ٕٚ٘ذعخ ِٕظِٛخ ثرخزٍف ِٓ دساعخ اٌٝ اخشٜ 

 اٌزشع١ت. 

 .(CuO): ظشٚف رؾض١ش غشبء (3-2)عذٚي 

دسعخ 

ؽشاسح 

 اٌمبػذح

اسرفبع عٙبص  ِؼذي اٌزشع١ت

ػٓ  اٌزشر٠ز

 اٌمبػذح

صِٓ 

 اٌزشع١ت

ضغظ غبص  صِٓ اٌزٛلف

 اٌززس٠خ

400°C 0.4ml/min 28±1cm 6s 54s 1.5 bar 

 

   Film Thickness Measurement             قياط سًك الأغشيت   ( 7-3)

٠ذح ٌم١بط عّبوخ ، ٌزٌه رٛعذ طشق ػذِٓ أُ٘ ِؼبِلاد الأغش١خ اٌشل١مخاٌغّبوخ  ذّ رؼ   

، ٛص١ٔخ ٌم١بط عّه الأغش١خ اٌشل١مخ، ٚفٟ دساعزٕب ٘زٖ رُ اعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌالأغش١خ اٌشل١مخ

ثؼ١ٍّخ اٌزشع١ت ث١ّضاْ وٙشثبئٟ ؽغبط ٚ ٠شِض ؽ١ش رٛصْ اٌمبػذح اٌضعبع١خ إٌظ١فخ لجً اٌجذء 

ً W1ٌٍٛصْ ثبٌشِض ) ٠ٚشِض ٌٍٛصْ ثبٌشِض  ( وّب رٛصْ اٌمبػذح اٌضعبع١خ ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ا٠ضب

(W2( ٠ٚىْٛ فشق اٌٛصْ لجً ٚثؼذ ػ١ٍّخ اٌزشر٠ز ،)W )∆ٛ٘  ػجبسح ػٓ ٚصْ ِبدح اٌغشبء

اٌشل١ك اٌّؾضش ثزطج١ك اٌؼلالخ   (t nmاٌّزشعجخ ػٍٝ اٌمبػذح، أر ٠ّىٓ ؽغبة عّه اٌغشبء )

  -[:63الأر١خ ]

t =(∆w/ρ . Ś)                                                                           (2-3)  

 ؽ١ش اْ : 

 ρ( رّضً وضبفخ ِبدح غشبء اٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ :g/cm
3.) 

Ś( ِغبؽخ اٌغشبء :cm
2.)  
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( رّضً وضبفخ اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌغشبء ptotalالأغش١خ اٌّطؼّخ فأْ )أِب فٟ ؽبٌخ 

   -اٌّطؼُ، ٚاٌؼلالخ اٌزب١ٌخ رج١ٓ طش٠مخ ؽغبة اٌىضبفخ اٌى١ٍخ :

ٔغجزٙب فٟ اٌّؾٍٛي( + )وضبفخ ِبدح أٚوغ١ذ  x( =)وضبفخ ِبدح أٚوغ١ذ إٌؾبط ptotalاٌىضبفخ اٌى١ٍخ ) 

   ٔغجزٙب فٟ اٌّؾٍٛي(. xإٌّغ١ٕض 

  Optical Measurements                                ( انقياساث انبصشيت 8-3)

، (Transmittance)( ٚإٌفبر٠خ Absorbanceرُ ل١بط ط١فٟ الاِزصبص١خ )

اٌّغٙض ِٓ ششوخ  ( (UV-Visible 2600 Spectrophotometerثبعزؼّبي ِط١بف

(Shimadzu ُا١ٌبثب١ٔخ ٚاٌّٛعٛد فٟ لغ )لأعشاء س١ِبْ گعبِؼخ  –و١ٍخ اٌزشث١خ  -اٌف١ض٠بء

( غ١ش اٌّطؼّخ  ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ٚثٕغت CuOاٌم١بعبد اٌجصش٠خ لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط  )

( ٚاٌغٙبص ِٓ ٔٛع رٞ اٌؾضِز١ٓ. ٚاٌّج١ٓ 900nm-300ِخزٍفخ  ثّذٜ الاطٛاي اٌّٛع١خ )

ضِؼذ لبػ-36ثبٌشىً ) ُٚ ذح صعبع١خ ٔظ١فخ فٟ شجبن اٌّشعغ (، ٌٚغشض اعشاء اٌم١بعبد أػلاٖ 

ضِؼذ اٌمبػذح اٌّشعت ػ١ٍٙب اٌغشبء فٟ فٟ رؾض١ش الأغش١خٌضعبط اٌّغزؼًّ ِٓ ٔفظ ا ُٚ  ،

شجبن اٌّصذس ٚصجُزذ اٌمبػذربْ رضج١زب ع١ذا فٟ ِىبٔٙب ٚصُفشّ اٌغٙبص لجً اٌجذء ثمشاءح 

 صذس ٚسفغ اٌغشبء.الاِزصبص١خ ٚإٌفبر٠خ اٌزٟ ٔؾصً ػ١ٍٙب ثؼذ سفغ اٌمبػذح ِٓ شجبن اٌّ

 

 .(UV-Visibleّط١بف  ): عٙبصاٌ(3-6)اٌشىً 
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 Structural Measurements                انقياساث انخشكيبيت           (9-3)

ػٍٝ طج١ؼخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍّبدح ٚاٌزأوذ ِٓ ٔٛػٙب ثأعزخذاَ رم١ٕخ ؽ١ٛد رُ اٌزؼشف          

ؽذٜ اٌغبِؼبد الا٠شا١ٔخ إاَ عٙبص ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ رُ اعزخذٚ. ( XRD )الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

               ٚ٘ٛ ثبٌّٛاصفبد ا٢ر١خ :

  (XRD): ِٛاصفبد عٙبص (3-3)اٌغذٚي 

 

  AFM          Atomic Force Microscope)) ( يجهش انقىة انزسيت10-3)

رُ دساعخ ٚرؾ١ًٍ عطٛػ الأغش١خ اٌشل١مخ اٌّؾضشح ثبعزخذاَ ِغٙش اٌمٜٛ اٌزس٠خ 

AFM) لأغش١خ )(CuO) غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض(Mn)  ٠ٚغزؼًّ ِغٙش(AFM) 

فٟ ل١بط عطٛػ اٌؼٛاصي ٚاٌّٛصلاد ٚوزٌه ٠ضٚدٔب ثبٌىض١ش ِٓ اٌّؼٍِٛبد ػٓ خشٛٔخ اٌغطؼ 

 ، ٚفــٟ دساعـــزـــــٕـــب رــُ اعــزـــؼـــّــبي ِــغــٙــش ِــٓ اٌـــٕـــٛع(RMS)ِٚـؼــذٌـــٙــب 

. (SPM-AA3000, contact, mod, Angestrom, Advanced inc, 2008, USA) 

Type XRD-6000,Phillips,Xpert Holland 

Target Cu Kα 

Wave Length (1.5406) ̇ 

Speed (5) deg/min 

Voltage (40)kV 

Current (30) mA 

Range (2ϴ) 0-65 deg 
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  .ٚا١ٌخ ػٍّٗ ( AFM )ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ : (3-7)اٌشىً 

 قياساث انًجهش الانكخشوني انًاسح ( 11-3)

Scanning Electron Microscopy Measurements (FE- SEM)       

( ٌم١بط عّه الاغش١خ اٌشل١مخ ٚرٌه ػٓ طش٠ك دساعخ (FE-SEMاعزخذاَ رم١ٕخ 

ٚلذ رُ اػزّبد ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ ثؾضٕب ثبلاضبفخ اٌٝ اٌطش٠مخ  (Cross Section)اٌّمطغ اٌؼشضٟ 

  اٌٛص١ٔخ فٟ ؽغبة ٚصْ الأغش١خ.

 قياساث يطياف حشخج انطاقت ( 12-3)

Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) 

ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ٚفك  (SEM)٠ؼذ ِط١بف اٌزشزذ ٌٍطبلخ ٘ٛ اؽذ الاعٙضح اٌٍّؾمخ ثغٙبص 

، ٚفٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌم١بعبد ١ٕ١خ اٌصبدسح ِٓ إٌّٛرط اٌّفؾٛصِجذا وشف طبلبد الاشؼخ اٌغ

ٛٔخ ٌٍغشبء ـىـّـٕبصش اٌـؼـٛع اٌـصف ٔـذّ٘ب ٠ـٓ اؽـ١ـّـٙـٓ ِـ١ـ١ٍـٍـؾـصٛي ػٍٝ رـٕب اٌؾـٕـىـّـ٠

 و١ّبًّ ٌٍؼٕبصش اٌّزأصشح ع١ّؼٙب ؾ١ٍلاً )رؾ١ًٍ ٔٛػٟ( ٠ٚىْٛ ػٍٝ شىً ِخططبد ٚا٢خش ٠ؼطٟ ر

ثغمٛط ؽضِخ الاٌىزشٚٔبد )اٌغشبء ػٍٝ اٌمبػذح( ٠ٚىْٛ ػٍٝ شىً عذاٚي، ٠ٚؼذ ٘زا إٌٛع ِٓ 

اِىب١ٔخ الزلاع  ْ  ٚأاٌم١بعبد فٟ غب٠خ الا١ّ٘خ ٌىْٛ طبلخ الاٌىزشٚٔبد اٌغبلطخ ػب١ٌخ اٌشذح 
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ٝ شف اٞ ػٕصش ٠ذخً فٟ اٌزشو١ت ؽزاٌىزشٚٔبد ٌت اٌّبدح رىْٛ ٚاسدح ِّب ٠ؤدٞ ثذٚسٖ اٌٝ و

 وبٔذ ٔغجزٗ ل١ٍٍخ عذا .  ْْ إٚ

                     Electrical Measurements( انقياساث انكهشبائي   13-3)

                                      Hall Effect Measurementقياط حأثيش هىل 

أ١ّ٘خ وج١شح فٟ ِؼشفخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼٍّبد اٌّّٙخ ٚاٌزٟ ِٓ  ٌٗ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌم١بط   

ُ٘ اٌّؼٍّبد اٌزٟ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ دساعخ رأص١ش أً ْ أُ ٌٙب رزؾذد وفبءح شجٗ اٌّٛصً ، ٚخلا

 ٘ٛي ٟ٘ اٌّمب١ِٚخ ٚاٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ِٚمذاس ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٚٔٛػٙب . 

 

 . ِخطظ رٛض١ؾٟ ٌذائشح ل١بط رأص١ش ٘ٛي ثبٌطش٠مخ الاػز١بد٠خ :(3-8اٌشىً )
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  Introduction                                                                              انمقذمت ((1-4

 ٚاٌطٛثٛغشاف١خ (XRD)٠زؼّٓ ٘زا اٌفظً ػشع وً ِٓ  ٔزبئظ اٌفؾٛطبد اٌزشو١ج١خ

(AFM) ٌخ ـ١ـبئـشثـٙـىـٚاٌ ش٠خـجظـٚا( لأغش١خCuO غ١ش )ٌثبٌّٕغ١ٕض ّخ ـؼـطـّــاٌّٚخ ـؼـطـّـا

( (Mnٚثٕغت  ِخزٍفخ (%) (0.07 , 0.05, 0.03 ,0, and 0.09)  ًٍاٌّؾؼشح ثطش٠مخ اٌزؾ

400)ٚػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح  ثبٌزشر٠ز اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ
o
C).  

                                     Structural Measurementsانقياساث انخشكيبيت2-4) )

( غ١ش CuOرّذ دساعخ وً ِٓ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط )                 

خ ـؼـــٛد الأشــ١ــخ ؽـ١ــٕــمــّبي رـــؼــزــــِـــٓ خلاي أع (Mn)ثبٌّٕغ١ٕض   اٌّطؼّخٚ   اٌّطؼّخ

ثأعزؼّبي   ٌغطٛػ اٌّٛاد اٌّشعجخ  ( ٚدساعخ ؽٛثٛغشاف١خX-Ray Diffractionخ )ـ١ـٕـ١ـغـاٌ

 .(FE-SEM)ٚدساعخ رشاو١ت اٌّٛاد ػٓ ؽش٠ك   AFM)اٌمٛح اٌزس٠خ ) ِغٙش

       X-Ray Diffraction (XRD)                           ( نخائج ديىد الأشعت انسينيت 4-2-1) 

غ١ش  (CuO)ثزم١ٕخ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبطأظٙشد ٔزبئظ اٌزشخ١ض           

 (and 0.09  ,0.07 ,0.05 ,0.03 ,0) )%(  رطؼ١ُٚثٕغت  (Mn)ثبٌّٕغ١ٕض اٌّطؼّخٚ اٌّطؼّخ

 (Monoclinic( ِٚـٓ إٌٛع أؽبدٞ ا١ًٌّ )Polycrystallineأٔٙب راد رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛس)

ثبٌّٕغ١ٕض  اٌّطؼّخٚ اٌّطؼّخ( غ١ش CuOلأغش١خ )ٖ ٠ج١ٓ ّٔؾ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚاٌشىً ادٔب

(Mn) ,خلاي رؾ١ًٍ وً ٘زٖ الأّــبؽ رـــُ ِؼشفــــخ ِٛالـــغ اٌمّـــُ وبفخ ِٓٚ (Peaks) ,أر 

 (,11̅ ٚأْ الارغبٖ اٌغبئذ ٌٍّٕٛ ٌٚغ١ّغ الأغش١خ ٘ٛ ) (200) ,(11̅̅̅  ٔلاؽع ظٙٛس ِغز٠ٛبد 

(  راد اٌشلــُ  اٌزغـٍغـٍـٟ ICDDاٌجطـــبلخ اٌم١بع١ــخ  ) اٌّٛعٛدح فٟٚرّذ ِمبسٔزٙب ِغ إٌزبئظ 

ٌٚٙزا فبْ ٔزبئظ ؽ١ٛد  وبٔذ ِطبثمخ اٌٝ ؽذ وج١ش.ر إ( 2-4( اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً )1660-10)

ثؼ١ٍّخ ْ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌلأغش١خ ع١ّؼٙب رزأصش أ  ثظٛسح ػبِخ رج١ٓ  (XRD)الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

أدٜ إٌٝ  (Mn)ٚلذ رج١ٓ أْ اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض   اٌزطؼ١ُ ٌىٓ ِغ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ.

اْ  أر . ( غ١ش اٌّطؼّخCuOفٟ ّٔؾ ؽ١ٛد الاشؼخ ِمبسٔخ ثأغش١خ ) ِٚٛلؼٙب اٌزغ١ش فٟ شذح اٌمّخ

اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض ٠ؤدٞ اٌٝ ٔمظبْ فٟ شذح اٌمُّ فٟ ّٔؾ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثض٠بدح ٔغجخ 

غ١ش اٌّطؼّخ ٚاْ اٌزٕبلض فٟ اٌشذح ٠ظبؽجٗ ا٠ؼب ص٠بدح  (CuO)اٌزطؼ١ُ ِمبسٔخ ِغ الاغش١خ 

ِغ رٕبلض فٟ ؽغُ اٌجٍٛس٠بد, ٠ّٚىٓ رفغ١ش إٌمض فٟ  (FWHM)فٟ ػشع ِٕزظف اٌمّخ 

ثبْ ٔظف اٌمطش الا٠ٟٛٔ لأ٠ٛٔبد إٌّغ١ٕض ٠ىْٛ اطغش ِٓ ٔظف اٌمطش الا٠ٟٛٔ شذح اٌمُّ 

لأ٠ٛٔبد إٌؾبط, ِّب ٠شعؼ دخٛي رساد إٌّغ١ٕض فٟ ِٛالغ اعزجذا١ٌخ اٚ ث١ٕ١خ ث١ٓ رساد اٌغشبء 
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ثظٛسح ػبِخ رج١ٓ اْ  (XRD)ؾ١ٛد, ٚثٙزا فبْ ٔزبئظ ٚاٌزٟ رؤدٞ اٌٝ رٕبلض فٟ شذح لُّ اٌ

  اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌلأغش١خ ع١ّؼٙب رزأصش ثؼ١ٍّخ اٌزطؼ١ُ ِغ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( غ١ش اٌّطؼّخ CuOِٕؾ١ٕبد ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط ) :(1- 4اٌشىً )

 .(Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض

 ( .(5ICDD-05-0661 اٌجطبلخ اٌذ١ٌٚخ اٌم١بع١خ راد اٌشلُ اٌزغٍغٍٟ  (4-2)اٌشىً 
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ِٛالغ اٌمُّ ٚاٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ ٌٍّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ ِٚؼبِلاد ١ٍِش فٟ ثطبلخ  5(0-4اٌغذٚي )

(ICDD-05-0661( لأغش١خ )CuO غ١ش )ّٕغ١ٕضثبٌ اٌّطؼّخٚ اٌّطؼّخ(Mn) 

hkl)) d( ̇) 2ϴ(degree) Sample 

002)) 2.53236 35.451 CuO (ICDD) 

( 05-0661)  ̅11)) 2.53267 35.553 

(111) 2.32429 38.730 

020)) 1.71179 53.411  ̅11)) 2.52876 35.5004 CuO undoped 

(200) 2.32285 38.7673  ̅11)) 2.52432 35.5650 Cu0.97Mn0.03O 

200)) 2.31800 38.8517  ̅11)) 2.52176 35.6022 Cu0.95Mn0.05O 

200)) 2.31305 38.9383  ̅11)) 2.51475 35.7048 Cu0.93Mn0.07O 

200)) 2.31121 38.9704  ̅11)) 2.51705 35.6711 Cu0.91Mn0.09O 

200)) 2.31406 38.9206 
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 Structural Parameters                                      ( انمعهماث انخشكيبيت          4-3)

 XRD5( اػزّبدا ػٍٝ ل١بعبد Structural Parametersرُ ؽغبة اٌّؼٍّبد اٌزشو١ج١خ ) 

      (d hkl انمسافت بين انمسخىياث انبهىسيت )-1

     The Distance Between Plans of Crystal 

 لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط ( dhklرُ ؽغــبة اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ )    

(CuO) ثبٌّٕغ١ٕضٚاٌّطؼّخ  اٌغ١ش ِطؼّخ(Mn)  رإ, (3-2ٚفك اٌؼلالخ )ثأعزخذاَ لبْٔٛ ثشان 

لأغش١خ  (ICDD-05-0661)  ِغ اٌجطبلخ اٌذ١ٌٚخ اٌّشلّخ وج١ش عذا رزفك اٌٝ ؽذ (dhkl)ْ ل١ُ أ  

ٚرُ الاػزّبد ػ١ٍٗ   (11̅ )ٚفٟ دساعزٕب اٌؾب١ٌخ ظٙش الارغبٖ اٌغبئذ . (CuO)اٚوغ١ذ إٌؾبط

 رغ١شا ؽف١فبٕ٘بن  ٚاْ ٌّؼشفخ ِذٜ اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ خٛاص الاغش١خ ػٕذ اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض, 

اْ اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض وبْ ٌٗ  ّطؼّخ, ٚ٘زا ٠ؤوذا١ٌش ثبٌّمبسٔخ ِغ ل١ّٙب ٌلأغش١خ غ (d)فٟ ل١ُ 

إٌّغ١ٕض فٟ ِٛالغ ث١ٕ١خ اٚ ثغجت دخٛي رساد  ٌلأغش١خ اٌّؾؼشحفٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ  رأص١شا  

٠ج١ٓ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ وذاٌخ  (4-2)ٚاٌغذٚي . رؼ٠ٛؼ١خ فٟ ث١ٕخ اٌغشبء اٌّؾؼش

 ٌٕغجخ اٌزطؼ١ُ.

 Lattice Constant                                            (                 aانشبيكت ) ثىابج  -2

حُ ؽغممبة صٛاثممذ       ِممٓ أّممبؽ ؽ١ممٛد  اٌّؾؼممشح (CuO)ٌلأغشمم١خ  ao,bo,co)اٌشممج١ىخ )رمَم

ّبي  اٌؼلالمخ ـزؼمـٚرٌمه ثأع (Monoclinic)راد اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ أؽبدٞ ا١ًٌّ   الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

(, ٚٔلاؽممع أْ ل١ّممخ صٛاثممذ اٌشممج١ىخ رزفممك ِممغ اٌممم١ُ اٌّٛعممٛدح فممٟ اٌجطبلممخ اٌذ١ٌٚممخ اٌّشلّممخ 6-2)

ICDD-05-0661)( ٌلأغش١خ )CuO) صٛاثذ اٌشمج١ىخ  , ٚعذ أ٠ؼب اْاٌّؾؼشح (ao , bo , co ) 

غ١ممش ٚوغمم١ذ إٌؾممبط أغشمم١خ أِمبسٔممخ ِممغ  (Mn)ثؼممذ اٌزطؼمم١ُ ثممبٌّٕغ١ٕض  عممذا ثشممىً ل١ٍممً رزغ١ممش

ٚأدٜ اٌجٍٛسٞ لأغش١خ اٚوغم١ذ إٌؾمبط  اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض أصش فٟ اٌزشو١ت ْ  أح ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اٌّطؼّخ 

خلاي فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍّبدح ٔز١غمخ اٌزطؼم١ُ ثمبٌّٕغ١ٕض ٚرٌمه إاٌٝ ؽذٚس رمٍض فٟ اٌشج١ىخ ٚ

ثغجت دخمٛي أ٠ٛٔمبد إٌّغ١ٕمض فمٟ ِٛالمغ رؼ٠ٛؼم١خ أٚ اعمزجذا١ٌخ فمٟ ث١ٕمخ اٚوغم١ذ إٌؾمبط ثغمجت 

 اخزلاف فٟ الالطبس الا١ٔٛ٠خ ث١ّٕٙب ٚػذَ رطبثمّٙب.  
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 Average Crystallite Size                             (         Dav) اثدجم انبهىسيمعذل  -3

غ١ش اٌّطؼّخ ( CuOٌىبفخ الأغش١خ ) (Dav) بدؽغُ اٌجٍٛس٠رُ ؽغبة ِؼذي      

 ْ  أ  ِٚٓ اٌغذٚي ٔلاؽع  (2-4)اٌؼلالخ  ِٓ (Scherer)ثأعزؼّبي ؽش٠مخ  ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض 

اِب ػٕذ اٌزطؼ١ُ  ,.nm) 10(57لجً اٌزطؼ١ُل١ّزٗ ْ إر أَ  ٠مً ثبٌزطؼ١ُ ,ٌجٍٛس٠بد ِؼذي ؽغُ ا

ٚأْ إٌمض اٌؾبطً فٟ ,  (0.09)ػٕذ ٔغجخ اٌزطؼ١ُ   (nm 16.955)زظً ل١ّزٗ اٌٝ فثبٌّٕغ١ٕض 

ْ ٔظف لطش أَ  رإىً ِٓ اٚوغ١ذ إٌؾبط ٚإٌّغ١ٕض ٌعججٗ ٘ٛ ٔظف لطشالا٠ٟٛٔ  ِؼذي اٌؾغُ 

ْ أَ ثّب ٚ, (nm 0.046)مطش الا٠ٟٛٔ ٌٍّٕغ١ٕض ٘ٛ اٌٚٔظف   (0.87nm)الا٠ٟٛٔ ٌٍٕؾبط ٘ٛ

رذخً وزساد  ْ  أ٠ز١ؼ ٌزساد إٌّغ١ٕض  ٌٙزاطغش ِٓ إٌؾبط أٔظف لطش الا٠ٟٛٔ ٌٍّٕغ١ٕض ٘ٛ 

ُ ( ٠ج١ٓ ِؼذي اٌؾغ4-3ىً )ـشـٚاٌػّٓ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لاٚوغ١ذ إٌؾبط.  اٚ اعزجذا١ٌخ  ث١ٕ١خ

 اٌجٍٛس٠بد وذاٌخ ٌٕغجخ اٌزطؼ١ُ.٠ج١ٓ ِؼذي ؽغُ  (4-2)ٚاٌغذٚي  وذاٌخ ٌٕغجخ اٌزطؼ١ُ. اٌجٍٛسٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 .5 ِؼذي اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ وذاٌخ ٌٕغت اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض (4-3)ٌشىًا
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                                                     Dislocation Density( δكثافت الأنخلاعاث ) - 4

ار ٚعذ اْ ل١ّخ   (2-7)ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ اٌؼلالخ  رُ ؽغبة وضبفخ الأخلاػبد 

وضبفخ الأخلاع رضداد ِغ ٔمظبْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ثغجت ٔمظبْ رشر١ت اٌزساد فٟ اٌشج١ىخ 

ٚاْ وضبفخ الأخلاػبد رزٕبعت رٕبعجب ػىغ١ب ِغ ِشثغ ِؼذي اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ, ِٚغ ص٠بدح اٌجٍٛس٠خ, 

 ( .4-2( ٚاٌغذٚي )(4-4 ٛة اٌجٍٛس٠خ, وّب ِٛػؼ فٟ اٌشعُ وضبفخ الأخلاػبد رضداد ِؼٙب اٌؼ١
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 ثبٌّٕغ١ٕض. زطؼ١ُوضبفخ الأخلاػبد وذاٌخ ٌٕغت اٌ ( 5 4-4اٌشىً )

  Number of Crystals Per Unit Area      (  اث نىدذة انمسادت )يعذد انبهىس - 5

ٚعذ اْ ل١ّزٙب رضداد ِغ ٔمظبْ اٌؾغُ  أر  (2-8)ثبعزخذاَ اٌؼلالخ  (   رُ ؽغبة ل١ّخ  

( ػذد 4-5, ٠ٚٛػؼ اٌشىً )١ت اٌزساد داخً اٌشج١ىخ اٌجٍٛس٠خاٌؾج١جٟ ثغجت ٔمظبْ فٟ رشر

٠ج١ٓ ػذد اٌجٍٛساد   (4-2)ٌٚغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشح, ٚاٌغذٚي  زطؼ١ُاٌؾج١جبد وذاٌخ ٌٕغت اٌ

 ٌٛؽذح اٌّغبؽخ.
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 5 ػذد اٌجٍٛس٠بد ٌٛؽذح اٌّغبؽخ وذاٌخ ٌٕغت اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض.(4-5)اٌشىً

 Texture Coefficient                                 (                      Tcعامم انخشكيم ) -6

ّخ ٚاٌّطؼّخ ـؼـطـّـاٌش ـ١ـغ (CuO)خ ـ١ـشــلأغ  (Tc)ًــ١ــىـشــزــً اٌـبِـبة ػـغـُ ؽـر 

( ٌّٕٛ اٌجٍٛسح فٟ hklٚاٌزٟ رظف اٌّغزٛٞ اٌغبئذ ) (2-5)ثبعزؼّبي اٌؼلالخ   (Mn)ثبٌّٕغ١ٕض

, ٚٚعذٔب اْ ل١ُ ػبًِ اٌزشى١ً رزغ١ش ثزغ١ش ٔغت اٌزطؼ١ُ ٌٍغشبء ػٕذ الأغش١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس

وذاٌخ ٌٕغجخ ػبًِ اٌزشى١ً ٠ج١ٓ ( 6-4( ٚاٌشىً )4-2ٚوّب ِج١ٕٗ ثبٌغذٚي ) (11̅ )اٌّغزٛٞ 

ْ ل١ّخ ػبًِ اٌزشى١ً ٟ٘ اوجش ِٓ ٚاؽذ ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ الارغبٖ اٌغبئذ أَ ر إاٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض. 

الأرغبٖ اٌجٍٛسٞ ْ ٚأَ , (11̅ )ّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ٘ٛ إٌٌّٛ اغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش 

 اٌغبئذ ٘ٛ اٌزٞ ٠ّزٍه ٚفشح فٟ اٌزجٍٛس أوضش ِٓ غ١شٖ.

  

 

 

 

 

 اٌزطؼ١ُ .( 5 ػبًِ اٌزشى١ً وذاٌخ ٌٕغجخ 4-6اٌشىً ) 
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              (XRD)انمعهماث انخشكيبيت انخي حم انذظىل عهيها من فذض  :(4-2)انجذول 
 نجميع الاغشيت انمذضشة.

Cu0.91Mn0.09O Cu0.93Mn0.07O Cu0.95Mn0.05O Cu0.97Mn0.03O CuO Sample 

00.6.00 00..143 00.6122 03.300. 03..6.

0 

2θ (deg) 

2.00.10 2.004.0 2.020.6 2.00311 2.0223

0 

d hkl( ̇) 

1.4421 1.4421 1.0414 1.0414 1.04.6 FWHM 

(deg) 

06.400 06.400 04.12 04.26 07.03 Dav(nm) 

0.03 0.03 4.0 4.4 1.23 ᵟ (nm
-2

) 

x10
-3 

1.131. 1.1340 1.0060 1.0443 1.1120 N°(nm
-2

) 

0.134 0.20 0.024 0.024 0.130 TC 

4.628 4.6226 4.626 4.636 5.0540 Lattice 

constant 

(ao) ( ̇) 

3.4264 3.4350 3.4261 3.4068 3.4234 Lattice 

constant 

(bo) ( ̇) 

5.1391 5.1283 5.1156 5.1027 5.0646 Lattice 

constant 

(co) ( ̇) 
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 (AFMنخائج فذىطاث مجهش انقىة انزسيت ) (2-2-4)

                                   (AFM )Results of Atomic Force Microscopy 

ص١ش ألأعً دساعخ اٌزفبط١ً اٌذل١مخ ٌٍطجٛغشاف١خ عطٛػ اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ٚث١بْ ِذٜ ر 

رُ اٌّؾؼشح ٚفٟ ٔفظ ظشٚف اٌزؾؼ١ش ( Topography)اٌغطٛػ اٌزطؼ١ُ ػٍٝ رؼبس٠ظ 

راد لذسح ػب١ٌخ ػٍٝ رظ٠ٛش ٚرؾ١ًٍ ٘زٖ اٌغطٛػ ٚإػطبء  (AFM)اعزؼّبي ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ 

لاػبفخ اٌٝ إػطبء ل١ُ ػٓ خشٛٔخ اٌغطؼ بل١ُ فٟ غب٠خ اٌذلخ ػٓ ِؼذي ؽغُ اٌؾج١جبد ٚرٛص٠ؼٙب ث

(Surface  Roughness( ٍٝأػزّبدا ػ )RMS( )Root Mean Square)  اٌغزس ِؼذي

( ٌغطٛػ الاغش١خ اٌّؾؼشح 0.2x0.2 μm2), أر ٠زؼؼ ِٓ ػ١ٍّخ اٌّغؼ ثبلأثؼبد اٌزشث١ؼٟ

, ٚث١ٕذ اٌظٛس ٚاٌج١بٔبد اٌّغزؾظٍخ ِٓ (C˚400)ٚث١بْ ربص١ش اٌزطؼ١ُ ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

( ٚل١ُ خشٛٔخ اٌغطؼ RMSشث١ؼٟ ٌّشثغ ِزٛعؾ اٌخشٛٔخ )زاْ اٌغزس اٌ (AFM)ل١بعبد 

(Surface Roughness ) ٟٚل١ُ ِؼذي اٌؾغُ اٌؾج١ج(Grain Size)  اٌزطؼ١ُ رزٕبلض ِغ ص٠بدح

ِٚغ ٔمظبْ ل١ُ ِؼذي اٌؾغُ اٌؾج١جٟ , ت ؽشد٠ب ِغ ِؼذي ؽغُ اٌجٍٛس٠بدٚاْ ٘زٖ اٌم١ُ رزٕبع

ر رزخز الاشىبي اٌؾج١ج١خ ٌغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشح ٞ ٠ىْٛ ػّٓ ِذٜ اٌم١بط إٌبٔٛٞ, إٚاٌز

رٛص٠غ اٌؾج١جبد ػٍٝ  ْ  أَ وزٌه ٌٛؽع , ٚ(4-7)وّب ِٛػؾخ فٟ اٌشىً اشىبلا غ١ش ِٕزظّخ 

ػ الاغش١خ اٌّؾؼشح ثظٛسح ػبِخ وبْ شجٗ ِٕزظُ ٚاْ رشو١ض اٌؾج١جبد اٌجٍٛس٠خ ٠ضداد عطٛ

ثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ٌزٌه رجذٚ عطٛػ الاغش١خ اوضش اِزلاء ِغ أخفبع فٟ ِغزٜٛ اٌفشاغبد 

 ( ِم١بعب ٌغٛدح اٌغطؼ,Surface  Roughnessذي اٌخشٛٔخ اٌغطؼ )ـؼـِ , ٠ٚؼذ  ث١ٓ اٌؾج١جبد

وزٌه ٔلاؽع ِٓ خلاي ِخطؾ . ٌغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشح ا  طٛس (4a,b,c,d,e-7)ٓ اٌشىً ٠ٚ١ج

ل١ُ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٟ٘ ػّٓ ِذٜ اٌم١بط إٌبٔٛٞ  حْ أ (4-8)و١ض اٌزشاوُ اٌؾج١جٟ فٟ اٌشىً ارش

  ِغ ٚعٛد صؽف فٟ لُّ اٌزشاو١ض إٌب٠ٛٔخ ٔؾٛ الاؽغبَ اٌؾج١ج١خ اٌظغ١شح.
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a:CuO undoped 

 

b: Cu0.97Mn0.03O 
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c: Cu0.95Mn0.05O 

 

d: Cu0.93Mn0.07O 

 

e: Cu0.91Mn0.09O  

 

 .اٌغ١ش ِطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض  (CuO)لأغش١خ  (AFM)طٛس 5 ( a, b, c, d, e 4-7)اٌشىً 
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غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  5CuO ِخطؾ رٛص٠غ ٚرشاو١ض ؽغُ اٌؾج١جبد لأغش١خ (4-8)اٌشىً 

 ثبٌّٕغ١ٕض.

(a)undoped , (b) X=0.03 , (c) X=0.05 , (d) X=0.07 , (e) X=0.09. 

 

 

a b 

c d 

e 
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 .ٌلأغش١خ اٌّؾؼشحٚاٌؾغُ اٌؾج١جٟ ِٚؼذي اٌغزس اٌزشث١ؼٟ خشٛٔخ اٌغطؼ  5(4-3عذٚي )

Grain  size 

(nm) 

RMS 

(nm) 

Surface roughness(nm)  Sample 

01..0 7.900 6.361 CuO 

02.2. 0.026 2.66. Cu0.97Mn0.03O 

20.44 4.320 ..140 Cu0.95Mn0.05O 

6.40. 0.436 0.034 Cu0.93Mn0.07O 

0..60 4.064 0.260 Cu0.91Mn0.09O 

 

 انمجهش الانكخشوني انماسخ انباعث نهمجال (3-2-4) 

                     (FE-SEM )Field Emission Scanning Electron Microscopy  

غ١ش اٌّطؼّخ  CuO)اٌغطؼ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ ) (Morphology)رُ دساعخ ّٔٛ ٚرشىً     

 فٟ اٌشىً أر ث١ٕذ إٌزبئظ اٌّٛػؾخ ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ.  (Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض

 ٟٚ٘ ػّٓ اٌّم١بط إٌبٔٛٞ.  (9-4)

غ١ش اٌّطؼّخ  (CuO)إٌّٛ اٌغ١ذ ٌلأغش١خ  (4a-9)رج١ٓ اٌظٛس اٌٛاػؾخ فٟ اٌشىً      

ِٚؼجأح ثشىً ع١ذ ِغ ٚعٛد ٚػشٛائ١خ اٌّظٙش  اٌؾج١جبد اشىبلا ِزشبثٙخ رمش٠جب )إٌم١خ( ٚارخبر

 (Agglomeration of Grains)اخزلاف فٟ الاؽغبَ اٌؾج١ج١خ, ِٚغ رشىً ا١ٌٙبوً اٌؾج١ج١خ 

 ػٍٝ عطٛػ الأغش١خ اٌزٟ رزخز اشىبي ِزشبثٙخ  رمش٠جب . 
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 غ١ش اٌّطؼّخ. (CuO)لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط  (FE-SEM)5 طٛس (4a-9)اٌشىً 
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ثٕغجخ رطؼ١ُ  (Mn)اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض (CuO)رج١ٓ أغش١خ  (4b-9)أِب اٌظٛس فٟ اٌشىً          

ثؾ١ش وبٔذ الاشىبي ِشبثٙخ ثظٛسح  (CuO)أر اْ رأص١ش اٌزطؼ١ُ ٠جذٚ ٚاػؾب لأغش١خ  (0.03)

وج١شح ٌلأغش١خ غ١ش اٌّطؼّخ ِغ ٚعٛد فشق ٚاػؼ فٟ ؽذٚد اٌؾج١جبد فٟ ا١ٌٙبوً اٌؾج١ج١خ 

اٌغجت فٟ ظٙٛس اٌؾذٚد  ْ  أج١جٟ ٔز١غخ اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض. ٚٚٔمظبْ ٚاػؼ فٟ اٌؾغُ اٌؾ

 .(XRD)اٌؾج١ج١خ ٘ٛ اٌزٕبلض ؽغُ اٌجٍٛس٠بد وّب اوذد ػ١ٍٗ ل١بعبد 

 

 

 

 .(31.1لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ثٕغجخ ) FE-SEM)(5 طٛس)b4-9اٌشىً )

 

5% 
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اٌّطؼّخ  (CuO)٠ج١ٓ اٌزأص١ش اٌٛاػؼ ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ لأغش١خ  (4c-9)اِب فٟ اٌشىً       

فٟ شىً اٌؾج١جبد اٌجٍٛس٠خ  ب  ٚرذس٠غ١ ب  ْ اٌزغ١ش ٠ىْٛ ٚاػؾأَ ر إ (0.05)ثٕغجخ  (Mn)ثبٌّٕغ١ٕض

ٚٔمظبْ فٟ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ػّب وبٔذ ػ١ٍٗ فٟ ٔغت اٌزطؼ١ُ اٌغبثمخ, ِغ ظٙٛس ثؼغ اٌزىزلاد 

 ػٍٝ عطٛػ الأغش١خ. 

 

 (.1.10( لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ثٕغجخ )(FE-SEM(5طٛسc4-9اٌشىً )
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 (CuO)غش١خ أرج١ٓ اٌظٛس اٌزأص١ش اٌٛاػؼ ػٍٝ  (9-4e)ٚ  (4d-9)ِٚٓ اٌشى١ٍٓ        

ر ٔلاؽع ٔمظبْ فٟ اٌؾغُ إػٍٝ اٌزٛاٌٟ  (and 0.09 0.07)ٚثٕغت  (Mn)اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض

 ػٍٝ شىً رىزلاد ٚاػؾخ دلاٌخ ػٍٝ رأص١ش اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض ػٍٝ  اٌؾج١جٟ ٚظٙٛس اٌؾج١جبد

 . (% 0.09)الاغش١خ اٌّؾؼشح, ٚرىْٛ اٌظٛسح ػٍٝ شىً ٔغّخ ػٕذ ٔغجخ اٌزطؼ١ُ 

 

 .(0.07)( لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ثٕغجخ FE-SEM(5 طٛس)d4-9اٌشىً )
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 .(0.09)( لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ثٕغجخ ( FE-SEM(5 طٛس e4-9اٌشىً )

 

طؼّخ ـّـاٌ (CuO)خ ـ١ـشـغأٝ ـٍـؼ ػـٛاػـش اٌـ١ـأصـزـاٌ (FE-SEM)ٛس ـٓ طـظ ِـٕزـغزـٔ        

ادٜ اٌٝ رٕبلض اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ,  رإ (Mn)ثبٌّٕغ١ٕض

 (FE-SEM)ٚوزٌه فٟ اٌزغ١ش اٌٛاػؼ فٟ ّٔٛ ٚرشىً الاغش١خ اٌّؾؼشح. ٠ٚزج١ٓ ِٓ ل١بعبد 

بدح ـِٓ ص٠ لاع١ّب  (AFM)ٚ (XRD)ذاَ ـخـزـ١خ ثبعـجـ١ـشوـبد اٌزـ١بعـمـٔٙب عبءد ِؤوذح ٌٍأ

 . خ ) وضبفخ الأخلاػبد (ـٍٛس٠ـجـٛة اٌـؼ١ـاٌ
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 Energy Dispersive X-ray Spectroscopy ( EDS )ياساث مطياف حشخج انطاقت ق(4-2-4)

٠ّىٕٕب ِٓ رؾذ٠ذ اٌّٛاد  ٘ٛ  اعٍٛة رؾ١ٍٍٟ  (EDS)اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ْ  إ   

 (EDS)بئظ ـزـٔ (4-10)٠ج١ٓ اٌشىً ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌؼ١ٕخ ٚاٌزأوذ ِٓ ٚعٛد٘ب, 

 (Cu , Mn , O)خ ـٕـ١ـؼـت اٌـ١ـشوـٟ رـخ فـٍـذاخزٛاد اٌـّـف اٌـ١ـٛس ؽـٙـً ظـىـشـع ِٓ اٌـٚٔلاؽ

ؽذٜ ِىٛٔبد اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش إٟٚ٘  (Si)ِغ ظٙٛس ِبدح اٌغ١ٍىْٛ 

ثظٛسح  ٚظٙٛس ٔغت اٌّٛادٚاٌّشعجخ ػ١ٍٙب الأغش١خ ٚثٙزا رُ اٌزأوذ ِٓ ٔغبػ ػ١ٍّخ اٌزطؼ١ُ 

   رمش٠ج١خ ٌّب رُ أعزخذاِٗ فٟ ػ١ٍّخ رؾؼ١ش الأغش١خ.

 

 

 اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض. (CuO)لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط  5EDS رؾ١ٍلاد (4-10)اٌشىً 

Cu0.97Mn0.3O 

Cu0.93Mn0.7O Cu0.95Mn0.5O 

CuO undoped 

Cu0.91Mn0.9O 
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غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  (CuO)5 رشاو١ض اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ رؾؼ١ش اغش١خ (4-4)عذٚي 

 ثبٌّٕغ١ٕض.

Ca% Al% Mg% Na% Si% Mn% O% Cu% Sam 

 CuO 61.92 31.54 ــــ 6.54 ــــ ــــ ــــ ــــ

2.23 0.35 1.34 4.59 23.9 2.45 49.84 15.30 Cu0.97Mn0.03O 

 Cu0.95Mn0.05O 23.10 49.9 4.61 23.4 ــــ ــــ ــــ ــــ

 Cu0.93Mn0.07O 23.31 49.93 6.76 20.2 ــــ ــــ ــــ ــــ

 Cu0.91Mn0.09O 51.49 30.14 8.89 9.48 ــــ ــــ ــــ ــــ

 

 Optical Measurements   Results of   طاث انبظشيت( نخائج انفذى5-4)

( ثبٌطٛي Aٚالأِزظبط١خ )( Tرج١ٓ ٔزبئظ اٌم١بعبد اٌجظش٠خ اٌؼلالخ ث١ٓ إٌفبر٠خ ) 

( CuO( لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ )nm 900-300اٌّٛعٟ ػّٓ اٌّذٜ )

 (0.05,0.07and 0.09%, 0.03) ٚثٕغت رطؼ١ُ ِخزٍفخ (Cu1-xMnxO)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض 

الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح اٌّغّٛؽخ ٚؽغبة فغٛح اٌطبلخ  رُ ؽغبة فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌلأٔزمبلادٚ

 ِؼبًِ الاِزظبص ٚ , ٚرّىٕب ِٓ ؽغبةّٕٛػخااٌجظش٠خ ٌلأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح اٌّ

بس ـىغـً الأـؼبِـٛد ِٚـّـخـٚالأؼىبع١خ ٚاٌضٛاثذ اٌجظش٠خ وّؼبًِ اٌ (Urbach)ؽبلخ اٚسثبؿ 

 ٌطبلخ اٌفٛرْٛ . جظش٠خ وذٚاي ـخ اٌـ١ـٍـ١ـٛطـزـٟ ٚاٌـبٌـ١ـخـٟ ٚاٌـمـ١ـمـؾـضي اٌـبثذ اٌؼـٚص

 Absorbance                                                   (           A( الأمخظاطيت )1-5-4) 

ػٍٝ ؽ١ف إٌفبر٠خ ػّٓ ِذٜ  اػزّبدا   داٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعُٟ ؽغبة ؽ١ف الاِزظبط١خ ر 

(300-900)nm  غش١خ لأ(CuO)   غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض(Mn)  وّب ِٛػؼ

, ٚرزأصش الاِزظبط١خ ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ ِٕٙب عّه اٌّبدح ٚٔٛع اٌّبدح ٚؽٛي (4-11)ثبٌشىً 

رمً ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ الاِزظبط١خ  ْ  أخلاي اٌشىً رج١ٓ ِٚٓ ِٛعخ الاشؼبع اٌغبلؾ, 

ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ  ٚٔبد رز١ٙظ ٚاْ رٕزمًالاٌىزشْ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ لا ٠غزط١غ ػٍٝ عؼً أ  ثغجت 

لأْ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ٟ٘ الً ِٓ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌشجٗ اٌّٛطً  اٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً

, اْ اٌؼلالخ ػىغ١خ ث١ٓ اٌطٛي ٌٚٙزا اٌغجت فبْ الاِزظبط١خ رمً ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ
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رمً وٍّب صادد ٔغجخ  ا٠ؼب اْ الاِزظبط١خ, ٚٔلاؽع ؽغت ػلالخ ثلأه اٌّٛعٟ ٚؽبلخ اٌفٛرْٛ

ِمبسٔخ ِغ الأغش١خ اٌغ١ش ِطؼّخ ٠ٚؼٛد اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ اْ اٌزطؼ١ُ  (Mn)اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض

ِٚٓ صُ رم١ًٍ اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ داخً  XRD)أدٜ ٔمظبْ فٟ ؽغُ اٌجٍٛس٠بد )اوذرٗ ل١بعبد 

)الاؽٛاي اٌّٛع١خ ٌٝ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ فغٛح اٌطبلخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ أصاؽخ فٟ ؽبفخ الاِزظبص ا

اٌمظ١شح( ٚثبٌزبٌٟ رمً ل١ّخ الاِزظبط١خ ٚ٘زا ِب ٠غّٝ ثزأص١ش أصاؽخ ثٛسعز١ٓ ِبط 

(Burstein-Moss). 

 
300 400 500 600 700 800 900

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

A
b

so
rb

a
n

ce

(nm)

 Cu0.91Mn0.09

 Cu0.93Mn0.07

 Cu0.95Mn0.05

 Cu0.97Mn0.03

 CuO undoped

          ( وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ لأغش١خ أٚوغ١ذ Aالأِزظبط١خ ) 5(4-11اٌشىً ) 

 (Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض( غ١ش اٌّطؼّخ CuOإٌؾبط)

                                                               Transmittance( T( اننفاريت )2-5-4) 

( ٚاٌّطؼّخ CuO( لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ )Tرُ ؽغبة إٌفبر٠خ )                 

 (,4-12( وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )nm 900-300ػّٓ ِذٜ الأؽٛاي اٌّٛع١خ ) (Mn)ثبٌّٕغ١ٕض 

ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ, ٚٔلاؽع أ٠ؼب ٔلاؽع ِٓ اٌشىً اْ إٌفبر٠خ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح رضداد 

ص٠بدح فٟ ل١ُ إٌفبر٠خ ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ لأْ اٌزطؼ١ُ لذ أدٜ اٌٝ رم١ًٍ اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ 

ُ ـغـٟ ؽـً فـبطـؾـظبْ اٌـمـٕـاٌت ـجــغـــث (Burstein-Moss) خـش الاصاؽـ١ـأصـر تـغـؾـث

ُ   ,(XRD))رجٍٛساٌّبدح( وّب أظٙشرٙب ل١بعبد اٌجٍٛس٠بد ُ ـ١ـرمً ل١ُ الاِزظبط١خ ٚص٠بدح فٟ ل ص

ٛاي اٌّٛع١خ ـذ الاؽـٕـخ ٚػـ١ـبٌـؼـُ اٌـ١ـؼـطـزـت اٌـغـذ ٔـٕـخ ػـبر٠ـفـٕـخ اٌـجـغـظً ٔـأر ر ,خـفبر٠ـٕـاٌ
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 (Infrared)اٌّشئٟ ٚاٌمش٠جخ ِٓ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاءٚاٌزٟ رمغ فٟ ِٕطمخ اٌؼٛء  اٌؼب١ٌخ

 شفبفخ ِٛطٍخ فٟ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ.  ٔبفزح  ٌزٌه ٠ّىٓ اعزخذاَ ٘زٖ الاغش١خ  ,(%70)اٌٝ اوجش ِٓ  
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( غ١ش CuO) ( وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبطT) ٕفبر٠خاٌ 5(4-12اٌشىً )

 .(Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕضاٌّطؼّخ 

 Absorption Coefficient                               (        α( معامم الأمخظاص )3-5-4)

  (Mn)غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض(CuO)ٌلأغش١خ  رُ ؽغبة ِؼبًِ الاِزظبص         

ٌلأغش١خ ( α)٠ج١ٓ رغ١ش ِؼبًِ الاِزظبص  (4-13), ٚاٌشىً (2-10)ثبعزخذاَ اٌؼلالخ 

ْ عٍٛن ِؼبًِ الاِزظبص ٠ىْٛ أ  ٌٍطبلخ اٌفٛرْٛ, ٠ٚزؼؼ ِٓ اٌشىً اٌّؾؼشح ثٛطفٗ داٌخ 

ِشبثٙب ٌغٍٛن ؽ١ف الاِزظبط١خ, ٠جذأ ِؼبًِ الاِزظبص ثشىً ػبَ ثبٌض٠بدح اٌزذس٠غ١خ ِغ 

الاِزظبص اوجش  ص٠بدح ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌؼٛئ١خ اٌغبلطخ اٌٝ اْ رظجؼ ل١ّخ ِؼبًِ

10
4
cm

1
)<α(  ثبٌٕغجخ ٌلاغش١خ اٌّؾؼشح, الأِش اٌزٞ ٠ش١ش اٌٝ اؽزّب١ٌخ ؽذٚس الأزمبلاد

ل١ُ ِـؼبًِ ٌزٛط١ً ػٕذ رٍه اٌطـبلبد, لأْ االاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح ث١ٓ ؽضِزٟ اٌزىبفؤ ٚا

10)الاِزـظبص اٌـؼب١ٌخ ٚاٌـزٟ رـض٠ذ ػٓ 
4
 cm

-1
ؽذٚس الأزمبلاد  رش١ش اٌٝ أؽزّب١ٌخ (

10)الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح, اِب ارا وبٔذ ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص الً ِٓ 
4
cm

-1
زذي ػٍٝ ف (

ْ ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص رمً أٔلاؽع ٚزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ غ١ش اٌّجبششح, اؽزّب١ٌخ ؽذٚس الأ

خ اٌّؾؼشح ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ, ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ صؽف ؽبفخ الاِزظبص ٌّٕؾ١ٕبرٗ ٌٚغ١ّغ الاغش١

  .ثأرغبٖ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ
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( ِغ ؽبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش αرغ١ش ِؼبًِ الأِزظبص ) 5(4-13اٌشىً )

 (Mn) ( ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕضCuOاٌّطؼّخ )

 Reflectance                              (                                     R( الأنعكاسيت )4-5-4)

رُ ؽغبة الأؼىبع١خ ِٓ ؽ١ف إٌفبر٠خ ٚالاِزظبط١خ ثّٛعت لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ ؽغت             

غ١ش  (CuO)الأؼىبع١خ وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ  (4-14)٠ٚج١ٓ اٌشىً  (2-23)اٌؼلالخ 

رضداد ثض٠بدح ؽبلخ اٌفٛرْٛ صُ  (R), ٔلاؽع اْ الأؼىبع١خ (Mn)اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض 

رجذأ ثبٌٕمظبْ ِجبششح فٟ ِذٜ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ, ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠شعغ اٌٝ أْ 

عذا ػٕذ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ الالً ِٓ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ  الاِزظبص ٠ىْٛ ل١ٍلا  

(hf<Eg ,) ٚػٕذِب رىْٛ اٌطبلخ ِغب٠ٚخ رمش٠جب ٌم١ّخ فغٛح اٌطبلخ ٠ضداد الاِزظبص ٔز١غخ ؽذٚس

فٟ ل١ُ   الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ث١ٓ لّخ ؽضِخ اٌزىبفؤ ٚلؼش ؽضِخ اٌزٛط١ً ِّب عجت ٘جٛؽب

اٌزطؼ١ُ  ْ  ل١ّٙب ػٕذ اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض ٚأ   ضدادرالأؼىبع١خ  ْ  أ ٠ؼب  أ, ٚٔلاؽع  (R)الأؼىبع١خ

٠ؤدٞ اٌٝ اصاؽخ لُّ الأؼىبع١خ ثبرغبٖ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌٛاؽئخ ٚ٘ٛ ٔبرظ ِٓ اٌزغ١١ش فٟ 

  اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍغشبء ٔز١غخ اٌزطؼ١ُ.
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( CuOوذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ ) ( الأٔؼىبع١خ4-14اٌشىً )

 (Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض

                                   Optical Energy Gap( Eg( فجىة انطاقت انبظشيت )5-5-4) 

ِٓ اُ٘ اٌضٛاثذ اٌجظش٠خ اٌزٟ رؼزّذ ػ١ٍٙب فٟ ( Eg)ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ  رؼذ                 

رؼزّذ ل١ُ فغٛح  ف١ض٠بء أشجبٖ اٌّٛطلاد ٌزظ١ٕغ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚاٌىٛاشف ٚإٌجبئؾ الاٌىزش١ٔٚخ.

ٔٙب رزأصش ثشىً ٚأ   د داخً اٌّبدح ٚؽش٠مخ رٕظ١ّٙب اٌطبلخ اٌجظش٠خ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح ٚرٛص٠غ اٌزسا

 ل١ّخ  ٠ٚزج١ٓ ِٓ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ ِٚٓ خلاي اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ.وج١ش ثٕٛع اٌشٛائت اٌّٛعٛدح داخً 

ؽذٚس ٔٛػ١ٓ ِٓ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ, ٟٚ٘ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ  (αِؼبًِ الاِزظبص)

ٚاٌزٟ ػٍٝ اعبعٙب ٠ّىٓ ؽغبة  ّٕٛػخٛؽخ, ٚالأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح اٌّاٌّجبششح اٌّغّ

 ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ.

 :انمباشش انمسمىح فجىة انطاقت نلأنخقال الأنكخشوني  -1

Energy Gap For Direct Electronic Transition                                                  

غ١ش  (CuO)ؽغبة فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌلأزمبي الاٌىزشٟٚٔ اٌّجبشش اٌّغّٛػ لأغش١خ  رُ   

. ٠ج١ٓ اٌشىً (r=1/2)أر اْ  (2-15)ثبعزؼّبي اٌؼلالخ  (Mn)ّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕضـاٌ

فؼً خؾ أِٓ  أِزذاد(. رُ سعُ hʋ( ٚث١ٓ ؽبلخ اٌفٛرْٛ )hʋα)2ٚ ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ   (15-4)

ِغزم١ُ ٚرّش ثٗ ِؼظُ إٌمبؽ ثؼذ ؽبفخ الاِزظبص صُ ّٔذ ِغزم١ُ ١ٌمطغ ِؾٛس ؽبلخ اٌفٛرْٛ ػٕذ  

[(αhʋ)
2
 ٚثٙزا ٔؾظً ػٍٝ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌّغّٛؽخ ٌلأزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػ. [0=

   ْ ْ أ. ٚٔلاؽع  (eV 2.37)ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط اٌغ١ش ِطؼّخ  أ

رضداد ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ  (CuO)ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ ٌلأزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػ لأغش١خ 
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ْ أ  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  eV(2.59- 2.34)ثبٌّٕغ١ٕض ٌٚغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشح ٚوبٔذ ل١ّزٙب رزشاٚػ ث١ٓ 

ؽبفخ الاِزظبص الاعبع١خ ٔؾٛ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ ٚاْ ٘زٖ اٌض٠بدح رؼضٜ اٌٝ ػذح  اٌزطؼ١ُ لذ اصاػَ 

بد , ٚ٘زٖ الاصاؽخ ِؼٕب٘ب اْ اٌّغز٠ٛ(Burstien-Moss) [123]رأص١ش اصاؽخ أٚلا ػٛاًِ ِٕٙب 

٠ٛٔبد عٛف رؾزبط اٌٝ ثبلاٌىزشٚٔبد ٌزٌه فبْ ٘زٖ الا اٌمش٠جخ ِٓ ؽضِخ اٌزٛط١ً رىْٛ ِّزٍئخ

ٚصب١ٔب اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ فغٛح اٌطبلخ ػٕذ  ؽبلخ اوجش ٌلأزمبي ف١جذٚ ٚوأْ فغٛح اٌطبلخ لذ صادد

زا ـٚ٘, اٌّؾؼٛسحطبلخ ـزٛط١ٍ١خ فٟ فغٛح اٌاٌزطؼ١ُ ٠ىْٛ ِظؾٛثب ثٕمظبْ رشو١ض اٌؾبِلاد ٚاٌ

 . (4-7)اٌّذسعخ فٟ اٌغذٚي  (Hall Effact)ٔزبئظ ل١بعبد رأص١ش ٘ٛي ٠زفك ِغ 

 فجىة انطاقت نلانخقال انمباشش انممنىع : -  2

Energy Gap For Forbidden Direct Transmission 
رُ ؽغبة فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌلأزمبي الاٌىزشٟٚٔ اٌّجبشش إٌّّٛع لأغش١خ أٚوغ١ذ          

ٚرىـْٛ  (2-16)ثأعـزخـذاَ اٌؼلالخ  (Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض (CuO)إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ 

 (hʋ)ٚث١ٓ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ  2/3(αhʋ)ػٓ ؽش٠ك سعُ ػلالخ خط١خ ث١ٓ   (r=3/2)ل١ّخ 

ّخ ٌٍغضء اٌّغزم١ُ ِٓ إٌّؾٕٟ لبؽؼب ِؾٛس ؽبلخ اٌفٛرْٛ ػٕذ إٌمطخ ـٛائـؾ ِـٚثأخز أفؼً خ

1 =(αhʋ)2/3  ٚاْ ٔمطخ اٌمطغ ِغ ِؾٛس ؽبلخ اٌفٛرْٛ رّضً ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ,(Eg) 

اْ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ  (4-16)ٌلأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح إٌّّٛػخ, ٔلاؽع ِٓ خلاي اٌشىً 

 (Mn)غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض (CuO)اٌجظش٠خ ٌلأزمبي اٌّجبشش إٌّّٛع لأغش١خ 

٘ٛ ٚاػؼ فٟ , وّب (ev 2.632-2.37)رضداد ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ٚوبٔذ ل١ّٙب رزشاٚػ ث١ٓ 

 .(4-5)اٌغذٚي 

اٌّمبسٔخ ث١ٓ ل١ُ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌلأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّؾغٛثخ لأغش١خ 5 (4-5)عذٚي 

(CuO) غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض(Mn). 

 

 الأزمبي اٌّجبشش إٌّّٛع

Eg (eV) 

 الأزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػ

 (Eg  (eV 

Samples 

2.37 2.34 CuO undoped 

2.39 2.37 Cu0.97Mn0.03O 

2.52 2.48 Cu0.95Mn0.05O 

2.63 2.57 Cu0.93Mn0.07O 

2.632 2.59 Cu0.91Mn0.09O 
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ٌلأزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػ إٌبرغخ ِٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ؽبلخ  اٌجظش٠خل١ُ فغٛح اٌطبلخ  (155-4) اٌشىً

 .ثبٌّٕغ١ٕض غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ CuO ( لأغش١خhvα)2اٌفٛرْٛ ٚ
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إٌبرغخ ِٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ؽبلخ ّٕٛع ٌلأزمبي اٌّجبشش اٌّ اٌجظش٠خل١ُ فغٛح اٌطبلخ 5 (4-16)اٌشىً 

/اٌفٛرْٛ ٚ
32(hvαلأغش١خ ) CuO ثبٌّٕغ١ٕض غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ. 
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    Urbach Tails Energy             (                           Euسبار )و  أ ريىل ( طاقت6-5-4)

 (CuO)لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ  (Eu)رُ ؽغبة ؽبلخ ر٠ٛي اسثبؿ           

خز أؽبلخ اسثبؿ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ؽغبثٙب ث ل١ُ (4-17), ٠ٚج١ٓ اٌشىً (Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض

      ِمٍٛة ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ ٌّٕطمخ الاِزظبص الاعٟ ثؼذ سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ؽبلخ اٌفٛرْٛ 

ٔلاؽع اْ  (lnα)ٚ  (hʋ)اٌزٞ ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ  (4-17)ىً ِٚٓ اٌش ,(2-11)ثأعزخذاَ اٌّؼبدٌخ 

غ١ش  (CuO)ل١ّخ ؽبلخ ر٠ٛي اٚسثبؿ رىْٛ طغ١شح عذا ِمبسٔخ ِغ ل١ُ فغٛح اٌطبلخ لأغش١خ 

اٌّطؼّخ ٚرجذأ ل١ّٙب ثبلأخفبع ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ثغجت ٔمظبْ ػذد ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

اٌغٍٛن اٌجظشٞ ٌطبلخ اٚسثبؿ  ْ  أبدح ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ, ٚ٘زا ٠ذي اٌّٛػؼ١خ ٚاٌزٟ أدد اٌٝ ص٠

ٌىً ٠ج١ٓ ل١ُ ؽبلخ اسثبؿ  (4-6), ٚاٌغذٚي ٠ىْٛ ِؼبوغب ٌٍغٍٛن اٌجظشٞ ٌفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ.

 ٔغجخ رطؼ١ُ ِٓ إٌّغ١ٕض. 

 سثبؿ ٌغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشحٚل١ُ ؽبلخ ا5(4-6)اٌغذٚي 

Urbach Energy  Eu (eV) Samples 

1.510 CuO undoped 

1.355 Cu0.97Mn0.03O 

0.916 Cu0.95Mn0.05O 

0.728 Cu0.93Mn0.07O 

0.686 Cu0.91Mn0.09O 
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غ١ش اٌـّـطـؼـّـخ  CuO( لأغش١خ Lnα(5 اٌـؼـلالخ ثـ١ـٓ ؽـبلخ اٌـفـٛرـْٛ ٚ)17-4اٌشىً )

 ٚاٌـّـطـؼـّـخ ثبٌـّـٕـغـٕـ١ـض.
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 Optical Constant                                          ( انثىابج انبظشيت                6-4) 

K)انخمىد  معامم -1
0)                                             Extinction Coefficient 

K)رُ ؽغبة ِؼبًِ اٌخّٛد               
 (CuO)لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ ( 0

٠ٛػؼ رغ١ش ِؼبًِ  (4-18)اٌشىً  ٚ (2-24)ثبعزخذاَ اٌؼلالخ  (Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض 

ٔلاؽع ِٓ ّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض, اٌغ١ش  (CuO)اٌخّٛد وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ 

غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ٠ضداد ثشىً  (CuO)اٌشىً اْ عٍٛن ِؼبًِ اٌخّٛد لأغش١خ 

اٌفٛر١ٔٛخ ٍِؾٛظ ػٕذ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌٛاؽئخ صُ ٠ضداد ثشىً ِفبعئ ٚعش٠غ فٟ ِذٜ اٌطبلبد 

اٌض٠بدح اٌغش٠ؼخ ٌّؼبًِ الاِزظبص ػٕذ ٘زٖ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ, ٚاْ ٘زٖ اٌض٠بدح رىْٛ ٔبرغخ ػٓ 

ٚاٌزٟ رذي ػٍٝ ؽذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ, ٚٔلاؽع ِٓ اٌشىً ا٠ؼب رشبثٙب ث١ٓ ِٕؾٕٟ ِؼبًِ 

اٌخّٛد ِٕٚؾٕٟ ِؼبًِ الاِزظبص ٚرٌه لاْ ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد رؼزّذ ػٍٝ ل١ُ ِؼبًِ 

فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد ٚأؾشافٙب ِٕؾ١ٕبرٙب ثبرغبٖ  ب  ٕلاؽع أخفبػفلاِزظبص, اِب ػٕذ اٌزطؼ١ُ ا

 اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ ثغجت اٌزغ١١شاد اٌزشو١ج١خ اٌزٟ ؽذصذ ٌٍغشبء ٔز١غخ اٌزطؼ١ُ.
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k( ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد )4-18اٌشىً )
اٌفٛرْٛ لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش ( وذاٌخ ٌطبلخ 0

 .(Mn)( ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕضCuOاٌّطؼّخ )
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                                                             Refractiv Index( n॰معامم الأنكساس ) -2

٠ّضً اٌزغ١ش فٟ  (4-19)ٚاٌشىً  (2-25)ٚفك اٌؼلالخ  (no)رُ ؽغبة ِؼبًِ الأىغبس        

ِؼبًِ الأىغبس وذاٌخ ٌٍطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض, 

٠ىْٛ ِشبثٙب رمش٠جب ٌطج١ؼخ ِٕؾٕٟ  (no)ٔلاؽع ِٓ الاشىبي اْ ؽج١ؼخ ِٕؾٕٟ ِؼبًِ الأىغبس  أر

 ,(2-23)الأؼىبع١خ ٚرٌه ثغجت اسرجبؽ ِٕؾٕٟ ِؼبًِ الأىغبس ِغ ِٕؾٕٟ الأؼىبع١خ ثبٌؼلالخ 

ٚٔلاؽع ِٓ اٌشىً ا٠ؼب اْ عٍٛن ِٕؾٕٟ ِؼبًِ الأىغبس لأغش١خ اٌّؾؼشح ٠ضداد ثظٛسح 

فٟ  ص٠بدحخ, ٚاٌغجت ٠ؼٛد اٌٝ رذس٠غ١خ ِغ ص٠بدح ؽبلخ اٌفٛرْٛ صُ ٠ٕخفغ فٟ ِذٜ اٌطبلبد اٌؼب١ٌ

فٟ ل١ُ الاِزظبط١خ ِّب ٠ؤوذ ؽذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ, ٚاْ ل١ُ ِؼبًِ  ٔمظبْ ل١ُ الأؼىبع١خ ٚ

ِغ ص٠بدح اٌزطؼ١ُ, ٚأؾشاف لُّ ِؼبًِ الأىغبس ثبرغبٖ اٌطبلبد  ثبٌض٠بدح  الأىغبس اخزد

  اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ.
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غـ١ـش اٌّطؼّخ  CuO(5 ِـؼـبِـً الأـىـغـبس وذاٌخ ٌطبلخ اٌـفٛرـٛٔبد لأغش١خ 19-4)اٌشىً 

 .ٚاٌـّـطؼـّخ ثبٌـّـٕغـٕـ١ض
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 Dielectric Constant                                                     (        Ԑثابج انعزل )  -3

( ٌغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشح ِٓ اٌؼلالخ 0ɛرُ ؽغبة اٌغضء اٌؾم١مٟ ٌضبثذ اٌؼضي )       

( ٌلأغش١خ غ١ش 0ɛ( ٚؽبلخ اٌفٛرْٛ, ٔلاؽع اْ )٠0ɛج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ) (4-20). اٌشىً (32-2)

اٌّطؼّخ ٠ضداد ثظٛسح رذس٠غ١خ ِغ ص٠بدح ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد صُ ٠ٕخفغ فٟ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ 

اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ٌىٓ ٕ٘بن اصاؽخ ٌمُّ  (CuO)اٌؼب١ٌخ ٚٔلاؽع ٔفظ اٌغٍٛن ٌّٕؾ١ٕبد 

ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ  (٠0ɛظبؽجٙب ص٠بدح ل١ُ ) إٌّؾ١ٕبد ثبرغبٖ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ ٌٍفٛرٛٔبد

( 0ɛثبٌّٕغ١ٕض, ِٚٓ خلاي اٌشىً ٔلاؽع ِذٜ اٌزشبثٗ ث١ٓ ِٕؾ١ٕبد صبثذ اٌؼضي اٌؾم١مٟ )

ِٓ اػزّبد ؽغبة ل١ُ اٌغضء اٌؾم١مٟ ِٓ  , ٚاْ ٘زا اٌزشبثٗ ٔبرظ(no)ِٕٚؾ١ٕبد ِؼبًِ الأىغبس 

ػٍٝ ل١ُ ِؼبًِ الأىغبس اوضش ِٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد لاْ رأص١ش ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد صبثذ اٌؼضي 

أِب اٌغضص اٌخ١بٌٟ ِٓ صبثذ عذا ِمبسٔخ ِغ رأص١ش ِؼبًِ الأىغبس ف١ّىٓ اّ٘بٌٗ,  ٠ىْٛ ل١ٍلا  

( ٚؽبلخ ٠2ɛج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ) (4-21)ٚاٌشىً  ,(2-33)ؾغت اٌؼلالخ ث( فمذ رُ ؽغبثٗ 2ɛاٌؼضي )

غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض رضداد  (CuO)لأغش١خ  (2ɛاٌفٛرْٛ, ٔلاؽع ِٓ اٌشىً اْ ل١ُ )

( رمً ثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ٚاصاؽخ 2ɛِغ ص٠بدح ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٌىٓ ػٕذ اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض فأْ ل١ُ )

 اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼبٌٟ.لُّ ِٕؾٕب٠زٙب ثبرغبٖ اٌطبلبد 

 

 

 

 

 

 

 

 

غ١ش اٌّطؼّخ  CuO(5 صـبثـذ اٌـؼضي اٌؾـمـ١مٟ وـذاٌخ ٌـطبلخ اٌـفٛرـْٛ لأغـش١خ 20-4اٌشىً )

 ٚاٌـّطـؼـّخ ثبٌّٕـغـٕـ١ض.
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غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  CuO(5 صبثذ اٌؼضي اٌخ١بٌٟ وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ 21-4اٌشىً )

 ثبٌّٕغ١ٕض.

                                             Electrical Measurmentsانقياساث انكهشبائيت (7-4)

 Hall Effect                                حأثيش هىل (1-7-4)

رُ اعشاء ل١بط رأص١ش ٘ٛي ػّٓ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٚثٛعٛد ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ِٕزظُ    

 (Mn)ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض (CuO)لأغش١خ أٚوغ١ذ إٌؾبط غ١ش اٌّطؼّخ  (0.553)ٚوبٔذ شذرٗ 

رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ُ ٚاػؾخ ٌّؼبًِ  أر ,(% and 0.09 0.03,0.05,0.07)ٚثٕغت رطؼ١ُ 

,  ٚل١ُ وً ِٓ اٌزؾشو١خ (nP)  (Majority)ٌٚزشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ الاغٍج١خ  (RH)٘ٛي 

(Mobility)  (µH) ٚاٌزـٛطـ١ٍ١خ اٌىـٙشثبئ١خ  ,conductivity)  )(σ) ِٓ ٓٚوّب ِج١  ,

ِٚٓ الاشبسح اٌّـٛعـجخ ٌّـؼبًِ ٘ـٛي ٠ـزـجـ١ٓ اْ ٔـٛع ؽـبِلاد اٌشؾٕخ ِٓ . (4-7)اٌغذٚي 

ر ٌُ رزأصش ٔٛػ١خ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٌٚغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشح إ (p-type)اٌـٕٛع اٌّٛعت 

ثغجت اسرجبؽ اٌغذٚي اْ ل١ّخ ِؼبًِ ٘ٛي رضداد ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ  ٚٔلاؽع ِٓ ثبٌزطؼ١ُ.

ِٚٓ خلاي . (2-35)ىغ١خ ِغ رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ ؽغت اٌؼلالخ ـلالخ ػـؼـٛي ثـِؼبًِ ٘

 اٌىٙشثبئ١خ ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ  ل١ّخ اٌزٛط١ٍ١خ أٔخفبع ف٠ّٟىٓ ِلاؽظخ  (4-22)اٌشىً 

٘ٛ اْ اٌض٠بدح فٟ رشو١ض رساد  بِلاد اٌشؾٕخ ٚلذ ٠ىْٛ اٌغجت ٚاٌغجت ٘ٛ رٕبلض رشو١ض ؽ

٠ؤدٞ اٌٝ دخٌٛٙب فٟ ِٛالغ رؼ٠ٛؼ١خ ٌفشاغبد الاٚوغغ١ٓ ٚرى٠ٛٓ اٚاطش ِغ  (Mn)إٌّغ١ٕض 
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 .ٚثبٌزبٌٟ ٔمظبْ فٟ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خإٌؾبط ٚاٌزٟ رغجت ٔمظبْ فٟ فشاغبد الاٚوغغ١ٓ 

اْ اٌزؾشو١خ ٌلاٌىزشٚٔبد رضداد ِغ ص٠بدح اٌزطؼ١ُ ثغجت  ٠ّىٓ ِلاؽظخ (4-23)ِٚٓ اٌشىً 

اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ؽذٚد اٌؾج١جبد ٚ وضبفخ الأخلاع ٔز١غخ إٌمظبْ فٟ اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ ٚثبٌزبٌٟ  

 .اٌّمب١ِٚخ ٚٔمظبْ فٟ ل١ُ اٌّٛط١ٍخ فٟ  اٌض٠بدح
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 .ٌلأغش١خ اٌّؾؼشحٕغت اٌزطؼ١ُ وذاٌخ ٌ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ5 (4-22) اٌشىً
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 .(5 اٌزؾشو١خ وذاٌخ ٌٕغت اٌزطؼ١ُ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح4-23اٌشىً )
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 ٌٕغت اٌزطؼ١ُ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشحرشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ وذاٌخ 5  (4-24)اٌشىً 

غ١ش   CuO(5 اٌمـ١بعـبد اٌـىـٙشثبئـ١خ اٌـّؾـغٛثخ ِـٓ لـ١بط رب صـ١ش ٘ـٛي لأغـش١خ -47اٌغذٚي )

  .اٌّـطـؼـّـخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض

 انخذشكيت

(µH) 

(cm
2
/V s) 

 انخىطيهيت
(σ) 

(Ω.cm)-1
 

حشكيز 
 انذاملاث

p (cm
-3

) 

 نىع 
 انذاملاث 

 معامم هىل
RH 

(cm
3
/C) 

 

Sample 

 

8.103    4.655*10
-3 3.58*10

15 
p-type 1740.9 CuO undoped 

9.885    5.491*10
-5 3.46*10

13 p-type 180010 Cu0.97Mn0.03O 

14.531  7.594*10
-5 

3.26*10
13 p-type 191330 Cu0.95Mn0.05O 

54.898 2.214*10
-5 

2.52*10
12 p-type 2479600 Cu0.93Mn0.07O 

119.482 2.254*10
-5 

1.18*10
12 

p-type 5298800 Cu0.91Mn0.09O 
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 Conclusions                                            الاسخنخاجاث(8-4)

  (Mn)غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض  (CuO)أْ أغش١خ  (XRD)أظٙشد ٔزبئظ  -0

 ثبٌشػ  ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ

400)ثذسعخ ؽشاسح )
°С  ْراد رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛس ِٚٓ إٌٛع أؽبدٞ ا١ًٌّ , ٚأ ٟ٘

ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ادد إٌٝ ٔمض ِؼذي اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ ث١ّٕب اصدادد وً ِٓ وضبفخ 

 الأخلاع ٚػذد اٌجٍٛس٠بد.
ٚاٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٚ خشٛٔخ اٌغطؼ ٠ّىٓ اٌغ١طشح ػ١ٍٗ  (RMS)ِشثغ ِزٛعؾ اٌخشٛٔخ  ْ  إ -2

(, ٚأْ اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض أدَٜ (AFMوّب ث١ٕزٙب رؾ١ٍلاد  ِٓ خلاي اٌزؾىُ ثٕغت اٌزطؼ١ُ

 .(%5)ػذا إٌغجخ  اٌٝ رٕبلض خشٛٔخ اٌغطؼ

خلاي اٌزؾىُ ثٕغت ٠ّىٓ اٌزؾىُ ثم١ُ إٌفبر٠خ ٚ الاِزظبط١خ ٚفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ِٓ  -0

 اٌزطؼ١ُ.

رضداد ل١ُ إٌفبر٠خ لأغش١خ إٌؾبط اٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض ثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ِّب ٠غؼٍٙب ػّٓ  -4

ِٕٚبعجخ ٌلاعزخذاَ فٟ رطج١مبد اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ وٕبفزح   (TCO)اوبع١ذ اٌزٛط١ً اٌشفبفخ 

 شفبفخ ِٛطٍخ.

ُ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌٚىلا أدٜ اٌزطؼ١ُ ثبٚوغ١ذ إٌّغ١ٕض اٌٝ ص٠بدح ٚاػؾخ فٟ ل١ -0

ٕٛػ١ٓ ِٓ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ. ٚ٘زٖ اٌظفبد رغؼً ِٓ اٌغشبء ِف١ذا فٟ رطج١مبد اٌ

  اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ِضلا ٚ فٟ اٌىٛاشف ا٠ؼب.

ادٜ  (Mn)رٛط١ٍ١خ ػب١ٌخ, ٚاْ اٌزطؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض  (CuO)٠ّزٍه غشبء اٚوغ١ذ إٌؾبط  -6

 اٌٝ ٔمظبْ ٘زٖ اٌزٛط١ٍ١خ.

 ْ  ٚأٌُٚ ٠ؤصش اٌزطؼ١ُ ػٍٝ ٔٛػ١زٗ,  (p-type)ٚوغ١ذ إٌؾبط ِٓ إٌٛع اٌّٛعت غشبء أ -.

 دٜ اٌٝ ٔمظبْ فٟ رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ فٟ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ. طؼ١ُ ثبٌّٕغ١ٕض أاٌز

٠ّىٓ الاعزفبدح ِٓ ٘زا اٌغشبء فٟ طٕبػخ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ أر ٠ؼًّ وٕبفزح شفبفخ فٟ اٌخلا٠ب  -3

ٚأْ افـؼـً ٔـغـجـخ وـبٔـذ  شحـ١ـجـْٛ وـىـخ رـبر٠ـفـٕـخ ٚاٌـٍـ١ـٍـْٛ لـىـ١خ رـظبطـزـلاْ الاِ

 .(%5)ٌٍزطؼ١ُ ٟ٘ 
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 Future Works      انمشاسيع انمسخقبهيت (9-4)

وً ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح ٚاٌغّه ػٍٝ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ  رغ١ش دساعخ رأص١ش -0

 (Mn)ثبٌّٕغ١ٕضطؼّخ ـّـاٌ (CuO)بطـؾـٕـ١ذ اٌـغـخ أٚوـ١ـشـلأغشثبئ١خ ـٙـىـٚاٌ ظش٠خـٚاٌج

 ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ.

 لأغش١خ إٌؾبط ٚاٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ  اٌزشو١ج١خ اٌخظبئض دساعخ رأص١ش اشؼخ وبِب ػٍٝ -2

(CuO)غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض(Mn) اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ثطش٠مخ اٌّؾؼشح 

 .اٌؾشاسٞ

ثطش٠مخ اٌزجخ١ش  (Mn)غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌّٕغ١ٕض (CuO)إٌؾبطرؾؼ١ش اغش١خ  -0

اٌؾشاسٞ ِٚمبسٔخ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب  ِغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ  

 اٌّؾؼشح  ثطش٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ.
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Abstract 

(Cu1-xMnxO) thin  films were  prepared   with   doping   ratios         

(x= 0.003, 0.05, 0.07 and 0.09) by Chemical Spray Pyrolysis method on 

glass substrates with a thickness of (450±50 nm) and the substrates 

temperature was (400
O
C). The structural, optical and electrical properties of 

the prepared films were studied. 

The results of XRD showed that all the films prepared with different 

doping ratios have monoclinic polycrystalline structures and the preferred 

growth direction for all films is ( ̅11), and it was found that the average 

crystal size decreases with the Increase of doping ratios of manganese. The 

lattice constants, the density of dislocations, the number of crystals per unit 

area and the Texture coefficient were calculated. In addition, the results of 

(AFM) showed a decrease in the root mean square roughness (RMS) except 

for the ratio (0.05%) and a decrease in surface roughness. 

The optical properties of the prepared films were studied with 

different doping ratios by recording the absorption and transmittance 

spectrum at the wavelength range (300-900 nm), the results showed that the 

optical energy gap for the allowed direct electronic transmission increases 

with the increase in the doping ratio. 

The optical constants were calculated for the prepared films with 

different doping ratios, which included (refractive index, Extinction 

Coefficient, real dielectric constant and imaginary dielectric constant) as a 

function of photon energy. 

 



 

2 

 

The electrical properties (Hall effect) were studied, which showed that 

the type of charge carriers is of the positive type (p-type) for all films, where 

the type of the charge carriers was not affected by doping, and an increase in 

the value of electrical conductivity at small ratios (0.03 and 0.05), then It 

starts decreasing with the increase in the ratios of manganese and at the 

ratios (0.05 and 0.09), while the mobility increases with the increase in 

doping ratios. 


