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 الاطروحةاقرارالأساتذةالمشرفين على   
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  توصية رئيس قسم الفيزياء
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 �$�A;و �BC 

  

اقـدم بحثـي هـذا إلا أن اتقـدم بالحمـد والشـكر إلـى البـاري عـز  لا يسعني وانا

  وجل على توفيقه لي لاكمال البحث. 

كمــا اتقــدم بجزيــل الشــكر وفــائق الاحتــرام إلــى الاســتاذين الفاضــلين الــدكتور 

سامي سلمان جياد والأستاذ أسعد أحمد كامل لاقتراحهما مشروع البحـث ولمـا ابـدوه 

ألا علمية مستمرة ومتواصـلة طـوال مراحـل انجـاز البحـث من توجيهات قيمة ورعاية 

  يعجز عن الشكر امام عطائهم.  قد قلمي أن

ـــوبي كمـــا ـــادر فاضـــل حب ـــدكتور ن ـــى ال ـــل إل ـــدم بالشـــكر الجزي ـــة أتق / الجامع

ــاء ــة التربيــة/ قســم الفيزي ــه القيمــة  المستنصــرية/ كلي ــم ينقطــع فــي توجيهات ــذي ل ال

عـز       االله العون مـن نجاز هذا البحث بعدالمستمرة والذي له الفضل الأكبر في أ

 قسـم الفيزيـاء رئـيسو  الدكتورتحسـين حسـين مبـارك كليـة العلـوم عميـدوجل ، والى 

والى الأسـتاذ  كريم ومقرر الدراسات العليا الأستاذ مازن الدكتور صباح أنور سلمان

 والــى طالــب / الجامعــة المستنصــرية/ كليــة التربيــة/ قســم الفيزيــاءخضــير عبــاس

  .الماجستير محمود موفق

ـــد العـــون  ـــي ي ـــى كـــل مـــن مـــد ل ـــدم بخـــالص الشـــكر والتقـــدير إل ـــراً اتق واخي

الـدكتور والمساعدة من اسـاتذة وطلبـة وخاصـة زملائـي طلبـة الدراسـات العليـا والـى 

زياد طارق لما قدمه لـي مـن آراء نافعـة وملاحظـات قيمـة متمنيـا لـه دوام الموفقيـة 

  . والنجاح
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 البحوث المقبولة للنشر

١-  ����� ���� ا!*() '&% ا���$�#ت ا�! ��و�+,-NiO  ة�ا!(/.

 �11� 5116 و23�114 ا!(011-(����$�11 ا!�/&11: ا! �(�53�11 ا!/11�اري، ا!811ي ;<

111�ة          ��A=�111 د��111!% وا!8111 -ا!=&(5111 ا!?�!111< ! &��111 ا!=&111�م�B&! C111$' ي

٧/٥/٢٠١٢-٦ E4�11��6 ا!(11F!م ا��11 د��11!% !&=&11&G� �11ب�I J11*K ،

٢٩٤  M�ر��٥/٦/٢٠١٢> .  

٢-  ��11��� ���11FN!ا O11<ا�ا!*11() '&11% ا!? ��+,11-NiO  ة�ا!(/.11

��$� ا!�/&: ا! �(��53 ا!/�اري، I J*K��ب �G&�1 د��1!% !&=&1�م ;<

 E4���6 ا!(F!٣٦١ا  M�ر��٢/٩/٢٠١٢>. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  الخلاصة
البصـــرية لأغشـــية  والتركيبيـــة  تـــأثير الســـمك علـــى الخصـــائصث دراســـة تـــم فـــي هـــذا البحـــ      

)NiO( ، غشــية المحضــرة الأ ان ســمكأذ كــ الرقيقــة المحضــرة بطريقــة التحلــل الكيميــائي الحــراري

 ٤٠٠( رارةحـمرسبة على قواعد زجاجية بدرجـة  )٣٣٠ ,٢٨٠ ,٢٤٠ ,١٨٠ ,١٤٠(nm هي 
o
C( 

.  

 أن هـذه الأغشـية متعـددة التبلـور أظهرت نتائج حيود الأشـعة السـينية لأغشـية أوكسـيد النيكـل     

ســمك ) فكــان عشــوائيا، أمــا الأتجــاه الســائد للأغشــية ذات الnm ١٤٠عــدا الغشــاء ذي الســمك (

nm)٣٣٠) في حين كان الأتجاه السـائد للغشـاء ذي السـمك (٢٠٠فهو() ١٨٠,٢٤٠,٢٨٠ nm (

أن معـــدل خشـــونة الســـطوح  ) فقـــد أظهـــرتAFM)، أمـــا نتـــائج مجهـــر القـــوى الذريـــة (١١١هـــو (

  ).RMSقيم جذر مربع المعدل (وكذلك الحال مع للأغشية المحضرة يقل مع زيادة السمك 

والنفاذية للأغشية المحضـرة  الامتصاصيةالبصرية على قياس طيفي أشتملت دراسة الخواص     

اذيــة بزيــادة تـزداد بينمــا تقــل النف الامتصاصــيةوجــد أن ، )٩٠٠-٣٠٠(nmلمـدى الأطــوال الموجيــة 

  سمك.تزداد بزيادة ال الانعكاسيةووجد أيضا أن  سمك الأغشية المحضرة،

 eV    مباشـر المسـموح أذ كانـت تتـراوح مـنلقيم فجوة الطاقـة الممنوعـة للأنتقـال اتم حساب      

كمـــا درس تـــأثير الســـمك علـــى معامـــل  ،)، أذ أنهـــا تقـــل بزيـــادة ســـمك الغشـــاء٣.٥٢ - ٣.٧٢(

الأنكسار، معامل الخمود، معامل الأمتصاص، ثابـت العـزل الكهربـائي بجزئيـه الحقيقـي والخيـالي، 

  ة سمك الغشاء المحضر.تزداد بزياد والتوصيلية الضوئية، وجد أن قيم هذه المعلمات

  

  

 قائمة المحتويات



 الصفحة  الموضوع الفقرة

  صفحة العنوان 

  الآية القرآنية  

  الإهداء  

  إقرار المشرف  

  إقرار لجنة المناقشة   

  تقديرشكر و  

  الخلاصة 

  قائمة المحتويات 

  قائمة الجداول 

  قائمة الاشكال 

  قائمة الرموز  

 ١ - ٩  مقدمة عامة –الفصل الأول  

 ١ المقدمة ١-١

 ٢  التحلل الكيميائي الحراري ٢-١

 ٣ خصائص مادة الأغشية ٣-١

 ٥ الدراسات السابقة ٤-١

 ٩ الهدف من الدراسة  ٥-١

 ٤٢-١٠ الجزء النظري –الفصل الثاني   

 ١٠ المقدمة ١-٢

 ١٠ أشباه الموصلات ٢-٢



قة المحضرة بطريقة التحلل مراحل نمو الأغشية الرقي  ٣-٢

 الكيميائي الحراري

١٣ 

  ١٦ النمو الحبيبي ٤-٢

  ١٨ العوامل المؤثرة على الحجم الحبيبي ٥-٢

  ١٨ العيوب في المواد البلورية ٦-٢

  ٢٠ حيود الأشعة السينية  ٧-٢

 ٢٣ حزم الطاقة في أشباه الموصلات البلورية  ٨-٢

  ٢٤ بلوريةالخواص البصرية لأشباه الموصلات ال  ٩-٢

 ٢٥ العوامل التركيبية  ١٠-٢

  ٢٦ النفاذية  ١١-٢

  ٢٨ الأنعكاسية  ١٢-٢

 ٣٠ حافة الأمتصاص الأساسية ١٣-٢

 ٣٢ معامل الأمتصاص ١٤-٢

  ٣٤ الأنتقالات الألكترونية ١٥-٢

 ٣٧ معامل الأنكسار ١٦-٢

 ٣٧ معامل الخمود ١٧-٢

 ٣٨ ثابت العزل الكهربائي ١٨-٢

 ٤٠ لضوئيةالتوصيلية ا ١٩-٢

 ٤٠ تركيب مجهر القوة الذرية ٢٠-٢

 ٥١-٤٣ الجزء العملي -الفصل الثالث 

 ٤٣ المقدمة ١-٣



 ٤٣ الاغشية الرقيقة طرائق تحضير ٢-٣

 ٤٣ طريقة التحلل الكيميائي الحراري ٣-٣

  ٤٣ منظومة الترسيب ٤-٣

  ٤٦ تحضير الأغشية الرقيقة ٥-٣

 ٤٨ شية الرقيقةالعوامل المؤثرة في تحضير الأغ  ٦-٣

  ٤٩ ترسيب الأغشية الرقيقة ٧-٣

 ٤٩ قياس سمك الأغشية الرقيقة ٨-٣

  ٥٠ الخصائص التركيبية ٩-٣

 ٥١ القياسات البصرية  ١٠-٣

  ٧٦-٥٢ النتائج والمناقشة والأستنتاج -الفصل الرابع 

  ٥٢ المقدمة ١-٤

 ٥٢ الفحوصات التركيبية ٢-٤

 ٦٣ الخواص البصرية ٣-٤

 ٧٥ تاجاتالأستن  

 ٧٦ المشاريع المستقبلية 

  ٨٤-٧٧ المصادر     

    

  

  

  



 قائمة الجداول

 الصفحة عنوان الجدول الفقرة

١-٤  ٥٨ مواقع القمم لأغشية أوكسيد النيكل 

٢-٤  ٥٩ المسافة بين المستويات البلورية وثابت الشبيكة 

٣-٤ قيم عامل التشكيل، معدل الحجم الحبيبي وكثافة الأنخلاعات  

 شية أوكسيد النيكل وبأسماك مختلفةلأغ

٦٠ 

٤-٤   ٦١   الفحص بمجهر القوى الذرية لأغشية أوكسيد النيكل 

٥-٤ قيم فجوة الطاقة البصرية وطاقة ذيول أورباخ لجميع الأغشية  

 المحضرة

٧٠ 

    

  

  

  

  

  
  

  

  



 قائمة الأشكال

 الصفحة  الشكل الرقم 

 ٤ NiO التركيب البلوري المكعب لأغشية   ١-١

 ١١ المقاومة النوعية لبعض المواد –مدى التوصيلية   ١-٢

 ١٣ حيود الأشعة السينية للأغشية الرقيقة  ٢-٢

 ١٥ عملية ترسيب لقطرات مختلفة الأحجام  ٣-٢

 ١٦ انتقال الحدود الحبيبية الى مركز التقوس ٤-٢

  ١٧ النمو الحبيبي  ٥-٢

 ٢٠ بعض أنواع العيوب البلورية  ٦-٢

  ٢٠ شعة السينيةالتشخيص بالأ  ٧-٢

  ٢١ المستويات البلورية وقانون براك ٨-٢

حيود الأشعة السينية لأغشية أوكسيد النيكل المحضرة بأسماك   ٩-٢

 مختلفة

٢٢ 

  ٢٣لأغشية  نمط حيود الأشعة السينية لأغشية أوكسيد النيكل  ١٠-٢



  أوكسيدالنيكل

 ٢٤ تكوين حزم الطاقة في المواد البلورية  ١١-٢

لنفاذية كدالة للطول الموجي لأغشية أوكسيد النيكل في طيف ا ١٢-٢

 ضغوط جزيئية مختلفة

٢٧ 

١٣-٢  

  

طيف النفاذية كدالة للطول الموجي لأغشية أوكسيد النيكل 

  المحضرة بأسماك مختلفة

٢٨  

الأنعكاسية كدالة للطول الموجي لأغشية أوكسيد النيكل عند  ٢-١٤

 الترسيب وبعد التلدين

٢٩ 

  ٣٠ متصاص الأساسية في أشباه الموصلاتحافة الأ  ١٥-٢

  ٣٢  الأمتصاصية كدالة للطول الموجي لأغشية أوكسيد النيكل  ١٦-٢

 معامل الأمتصاص كدالة لطاقة الفوتون لأغشية أوكسيد النيكل ١٧-٢

   

٣٤ 

  ٣٥ أنواع الأنتقالات الألكترونية   ١٨-٢

 ٣٦ قيم فجوة الطاقة البصرية كدالة لطاقة الفوتون ١٩-٢

  ٣٧  معامل الأنكسار كدالة للطول الموجي لأغشية أوكسيد النيكل    ٢٠-٢



معامل الخمود كدالة للطول الموجي لأغشية أوكسيد النيكل   ٢١-٢

  عند الترسيب وبعد التلدين

٣٨  
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  قائمة الرموز  
 

 א�و�دא	 ���א�� א���ز

A الأمتصاصية    

R الأنعكاسية   

1
ε   الجزء الحقيقي لثابت العزل المعقد 

2
ε   الجزء الخيالي لثابت العزل المعقد 

wt الوزن الجزيئي g/ mol 

λ  Ǻ الطول الموجي 

dhkl  يةالمسافة بين المستويات البلور Ǻ 

T النفاذية  

σ  s /١ التوصيلية الضوئية 

ν التردد Hz 

w وزن المادة g 

Bθ  degree  زاوية براك 

v حجم المادة  cm
٣ 

Eph طاقة الفونون  eV 

hν طاقة الفوتون eV 

∆Et طاقة ذيول أورباخ  meV 



δ cm خلاعاتكثافة الأن 
-٢  

ρ كثافة مادة الغشاء g/ cm
٣  

s مساحة الغشاء cm
٢  

hkl معاملات ميلر 
 

α cm معامل الأمتصاص 
-١

 

n معامل الأنكسار  

No معامل الأنكسار المعقد  

K معامل الخمود  

Dav معدل الحجم الحبيبي nm 

t سمك الغشاء nm 

c سرعة الضوء في الفراغ s/m 

Tc عامل التشكيل   

M عدد الأنعكاسات في نمط الحيود  

N عدد البلورات لوحدة المساحة  m
-٢ 

B عرض المنحني لمنتصف القمة radian 

Eg فجوة الطاقة الممنوعة للأنتقال المباشر المسموح eV 

∆w فرق الوزن g 

nr رتبة الأنعكاس /s١ 

I شدة الضوء المقاسة  



Io ة في بطاقة القياسي شدة الضوءJCPDS   

νo تردد العتبة  Hz 

ε
    المعقد ثابت العزل 

a ثابت الشبيكة  Ǻ 

h ثابت بلانك  J.s 

P ثابت يعتمد على طبيعة المادة    
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 مقدمة عامة                                                                                                          الفصل الأول

 -: Introduction المقدمة ١-١

الرقيقة واحدة من الفروع المهمة في فيزياء الحالة الصلبة التي تتعامل مع  الأغشيةتعد فيزياء     

وترسـب  ،]٢، ١[ت نـاقليل جدا يتراوح بـين عشـرات النـانومترات وبضـعة مايكرو ذات سمك  أغشية

ومـــن هـــذه المـــواد عـــة الدراســـة، طبيتعتمـــد علـــى  )Substrate( بالقواعـــدعلـــى مـــواد صـــلبة تعـــرف 

  ].٣[ عض الاملاح والمعادن والبوليمراتوالسليكون وببأنواعها الزجاجيات 

 الرقيقــة اســهاما كبيــرا فــي دراســة اشــباه الموصــلات والتــي بــدا الاهتمــام الأغشــيةتقنيــة  أســهمت    

الفيزيائيـة  واعطـت فكـرة واضـحة عـن العديـد مـن خواصـها ،]٤[ فيها منذ اوائل القـرن التاسـع عشـر

]، ٥) [Bulkالتهــا الحجميــة(حوالكيميائيــة التــي تختلــف عــن خــواص المــواد المكونــة لهــا وهــي فــي 

  -كثيرة يمكن ان نذكر منها ما ياتي:الرقيقة تطبيقات عملية  غشيةوللأ

  -: Electronic Applicationsالتطبيقات الالكترونية  -١

مــن اجــزاء الــدوائر الالكترونيــة التــي  الرقيقــة للاستعاضــة عــن كثيــر الأغشــيةتــم اســتخدام 

ـــــر كالمقومـــــات (تعطـــــي صـــــف ـــــاءة اكب ـــــة بكف  )Capacitors(والمتســـــعات ) Rectifiersات مماثل

  ).Digital Computers(والحاسبات الرقمية ) Transistors( والترانزستورات

  -:Applications Optical التطبيقات البصرية -٢

 يـــة التـــداخل المســـتخدمة فـــي اجهـــزة الاستنســـاخ والتصـــويرالرقيقـــة فـــي عمل الأغشـــيةاســـتعملت     

كــذلك اســتخدمت فــي طــلاء العدســات والمرايــا والمرشــحات لــبعض الاطــوال الموجيــة  الفوتــوغرافي،

 والخلايـا الشمسـية) Photocells(المواصفات الخاصة للاسـتفادة منهـا فـي الخلايـا الضـوئية  ذات

)Solar cells ( والكواشف)Detectors] (٧، ٦.[   

ى بدراســـة الرقيقـــة ادى الـــى تنـــوع البحــوث التـــي تعنـــ الأغشــيةان التطــور الحاصـــل فـــي مجـــال     

رقيقـة ذات  أغشـية فـي تحضـير وقد اسهمت الطرائـق الحديثـة، الأغشيةالخصائص الفيزيائية لهذه 

علــى ســمك الغشــاء وتجانســه ممــا والدقــة والســيطرة تعتمــد مواصــفات علــى درجــة عاليــة مــن النقــاوة 

كل ذلك ادى الـى البحـث عـن  تحتاج الى تكاليف باهضة، لب منظومات واجهزة دقيقة ومعقدةيتط

المحضـرة بهـذه  الأغشـيةأن اقـل تعقيـدا، علمـا  وبـأجهزةطرائق تكون فيها كلفة التحضير منخفضة 
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ومـع ، المحضـرة باسـتخدام الطرائـق المتطـورة الأغشـيةبالطرائق قد تكـون اقـل جـودة وكفـاءة مقارنـة 

ذات مواصــفات جيـــدة يمكــن الاســتفادة منهــا فــي تطبيقــات عمليـــة  أغشــية الامكــان تحضــيرذلــك ب

   .طريقة التحلل الكيميائي الحراري في بحثنا الحالي اختياروقد تم ، مهمة في مجالات متعددة

  -:Chemical Spray Pyrolysisالكيميائي الحراري  التحلل ٢-١

طريــق رش محلــول المــادة المــراد تحضــير الغشــاء  الرقيقــة بهــذه الطريقــة عــن الأغشــيةتحضــر     

ويتكــون  اقــل مــن درجــة حــرارة تطــاير المــادة، منهــا علــى قاعــدة ســاخنة بدرجــة حــرارة مناســبة تكــون

ويمكــن الــتحكم بســمك الغشــاء عــن طريــق  ة،المــادة ودرجــة الحــرار  الغشــاء بالتفاعــل الكيميــائي بــين

ريقــة بالتصــاقها بهــذه الطالمحضــرة  لأغشــيةاوتمتــاز  طرة علــى مــدة الترســيب وعــدد الرشــات،الســي

الكيميـائي الحـراري قـد لا  التحلـل المحضرة بطريقة الأغشية أن وعلى الرغم من القوي مع القاعدة،

الا انهــا يمكــن ان قــة التبخيــر الحــراري مــثلا، تكــون بصــفاتها العامــة كتلــك المحضــرة باســتخدام طري

  خلايا الضوئية والكواشف.تصنيع التستخدم في تطبيقات الطاقة الشمسية و 

  :] ٩، ٨[ وتمتاز هذه الطريقة عن طرائق التحضير الاخرى بما ياتي    

مقارنة بتكاليف الاجهزة  الأغشيةبساطة وقلة تكاليف الاجهزة المصنعة والمستخدمة لتحضير  -١

  .المستخدمة في الطرائق الاخرى

  .اسعة وبمساحات و  مقبول رقيقة ذات تجانس أغشيةيمكن تحضير  -٢

او مزيج من المـواد او تشـويب المـواد للحصـول علـى  رقيقة لمواد معينة أغشيةيمكن تحضير  -٣

مـــادتين او اكثـــر قـــد مـــزج ان الحصـــول علـــى غشـــاء مكـــون مـــن ، منتخبـــة مواصـــفاتذات  أغشـــية

   .يصعب الحصول عليه باستخدام الطرائق الاخرى 

تحضـيرها          ركبـات ذات مـواد يتعـذررقيقـة لم أغشـية لتحضـيرتعد هذه الطريقة ملائمة  -٤

  ات لا سيما الاكاسيد والكبريتات.العديد من المركب أغشيةبالطرائق الاخرى وهي مناسبة لتحضير 

تحتـــاج الـــى النقـــاوة العاليـــة ولا تعتمـــد كثيـــرا علـــى  عـــدةتســـتخدم هـــذه الطريقـــة فـــي تطبيقـــات  -٥

   سية.الغشاء مثل المجمعات الشم التجانس العالي في طبيعة



 

  ٣ 

 

 مقدمة عامة                                                                                                          الفصل الأول

  -:)NiOاوكسيد النيكل ( ٣-١

   -:)NiO( خصائص أغشية ١-٣-١

) علـى شـكل مسـحوق بلـوري امـا اخضـر او اسـود NiOيمكن الحصول على اوكسيد النيكـل (    

 ذو كثافـة
cm

٣
)

 /٦٧g. ووزن جزيئـي (٦ ( mol /g ودرجـة انصـهار٨٤٢ .٨٧ (          )C° 

١٠[) ١٩٨٤[.   

 تشــابه تركيــب ) متمركــز الأوجــه وهــيCubicلــوري مكعــب (ذات تركيــب ب )NiO( أغشــيةان    

وتعـــد هـــذه  ،)-٢والاوكســـجين ( )٢) ذو تكـــافؤ (Niان ( أذ، البلـــوري )NaCl( كلوريـــد الصـــوديوم

مهمــــة كونهــــا دخلـــت فــــي كثيــــر مـــن التطبيقــــات الفيزيائيــــة بســـبب خصائصــــها البصــــرية  الأغشـــية

ـــزة مـــثلا فـــي تطبيقـــات المـــواد ـــة المتمي وفـــي شاشـــات العـــرض  مغناطيســـيةو لفير ا ضـــديدة والكهربائي

ـــر لاوالأجـــزاء  والمتحسســـات مهمـــة التـــي تـــدخل فـــي تصـــنيع الليـــزرات والمرشـــحات والطـــلاءات غي

 [        )P-type(النـوع الموجـبوتكـون توصـيليتها مـن  عاكسة وكثير من التطبيقات الأخرى،ال

  يد النيكل.أوكس غشيةوري المكعب لأيوضح التركيب البل  (١-١)، والشكل]١١،١٢
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  :]١٣[ أوكسيد النيكل غشية) التركيب البلوري المكعب لأ١-١الشكل (

a – تركيب أوكسيد النيكل في ثلاثة أبعاد.  

                b- ) تركيب أوكسيد النيكل في بعدينStoichiometric(.  

C                          - ي بعدين (تركيب أوكسيد النيكل فNon- stoichiometric(.  

  -:(NiO) أغشيةطرق تحضير  ٢-٣-١

   -أوكسيد النيكل أذ قسمت الى قسمين: أغشيةتحضير  طرائق تعددت    

وطريقــة  )Vacuum Evaporation(فيزيائيــة (كطريقـة التبخيــر الحــراري فـي الفــراغ  ائـقطر  -١

 Electron Beamونيـة             (، وطريقـة التبخيـر بالحزمـة الألكتر )Sputtering( الترذيـذ

Evaporation.(   

طريقـة ترسـيب (Electriccal Deposition) يائيـة كطريقـة الترسـيب الكهربـائيكيم طرائـق  -٢

التحلــل الكيميــائي وطريقــة ،  (Chemical Vapor Deposition)بخــار العنصــر كيميائيــا 
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 )Sol gelمحلول الغــروي(،وطريقــة الترســيب بــال) (Chemical Spray Pyrolysisالحــراري 

]١٣- ١٥[.   

  -:NiO)( أغشيةاستخدامات  ٣-٣-١

  :]١٠- ١٣[ اهمها الأخرى يستخدم اوكسيد النيكل في كثير من التطبيقات    

  .هربائية مثل الثرمستوراتكالخزف ال في صناعة -١

  اصباغ النظارات والخزف والتزجيج. في -٢ 

  لكترونية.الاو  اقطاب كهربائية في الاجهزة البصرية-٣

وقد فـاز العـالم الفيزيـائي (شـارل أدوراغيـوم) فـي جـائزة  أنتاج السبائك وصناعة السيراميك، في -٤

  لدوره في أنتاج سبائك النيكل الصلب. ١٩٢٠نوبل لعام 

فـــي بطاريـــة نيكـــل الحديـــد والمعروفـــة أيضـــا ببطاريـــة أديســـون وهـــي مكونـــة مـــن خلايـــا الوقـــود  -٥

وقـــد تـــم فـــي الآونـــة الأخيـــرة أســـتخدام النيكـــل لجعـــل ، المـــواد المحفـــزةوالكثيـــر مـــن أمـــلاح النيكـــل و 

  شحن.البطاريات قابلة لأعادة ال

  - الدراسات السابقة : ٤-١

بطريقـــة  (NiO) أغشـــية) امكانيـــة تحضـــير ٢٠٠٢ســـنة( .Patil et al)( درس البـــاحثون    

-X(                    بأستعمال حيـود الأشـعة السـينية  التركيبيةذ درست الخصائص إ الترذيذ،

Ray diffraction( ذ إ الألكترونــي المباشــر المســموح، فجــوة الطاقــة الممنوعــة للأنتقــال بتوحســ

 نــــوع بالأضــــافة الــــى قيــــاس)، ٣.٤eV( ) الــــى٣.٥٨eVوجــــد بــــأن فجــــوة الطاقــــة تتنــــاقص مــــن (

  .]١٥[) p-typeتوصيلية الغشاء عن طريق تأثير هول فكانت من نوع (

 تـــأثير الســـمك علـــى) ٢٠٠٦( ســـنة . Hao-long chene et al)( حـــثالبا درس كمــا    

ــــــذ  غشــــــيةلخصــــــائص البصــــــرية والتركيبيــــــة لأا أوكســــــيد النيكــــــل النقيــــــة المحضــــــرة بطريقــــــة الترذي

ذ وجد أن فجـوة الطاقـة البصـرية تتنـاقص بزيـادة السـمك وأن إ الأوكسجينالماكنيتروني وبوجود غاز 

غير ساخنة ويصـبح الأتجـاه  القواعد) عندما تكون ١١١( وه الأتجاه السائد لغشاء أوكسيد النيكل

 ٤٠٠عند (القواعد عند تسخين  )٢٠٠(
o
C (]١٦[.  



 

  ٦ 

 

 مقدمة عامة                                                                                                          الفصل الأول

 غشـية) دراسة عن الخصائص البصرية لأ٢٠٠٧) سنة (Ezema et al.( كما أجرى الباحث    

ـــة التحلـــل الكيميـــائي الحـــراري، ـــمذ إ أوكســـيد النيكـــل المحضـــرة بطريق فجـــوة الطاقـــة  قيمـــة حســـاب ت

( eV                       تراوحــت بــينحيــث البصــرية للأنتقــال الألكترونــي المباشــر المســموح 

وجـــد بـــأن نفاذيـــة  )٠.٣٦٤-٠.٠٦١( µmتراوحـــت مـــابين ) وبأســـماك مختلفـــة١٠.٢ -٣ .٩٠

  .]١٧[) ٪٩٠) الى(٪٥٠المحضرة لمدى الأطوال الموجية للضوء المرئي تراوحت بين ( الأغشية

ــــة ٢٠٠٨) ســــنة (et al Puvashothaman.( كمــــا درس الباحــــث     ) الخصــــائص التركيبي

ذ أظهرت دراسة حيود الأشعة السينية إ د النيكل المحضرة بطريقة الترذيذ،أوكسي غشيةوالبصرية لأ

أمـــا الدراســـة )، ٢٠٠هـــو ( الأغشـــيةمتعـــددة التبلـــور وأن الأتجـــاه الســـائد لهـــذه  الأغشـــيةبـــأن هـــذه 

  .]١٨[) ٣.٦eVنتقال مباشر وأن قيمة فجوة الطاقة(إن طبيعة الأنتقال هو البصرية فبينت أ

أوكســيد  أغشــيةمكانيــة تحضــير إ) ٢٠٠٨) ســنة ( Srivastave et al.( كمـا درس الباحــث    

ســتخدام محلــول بــوليمري علــى قواعــد زجاجيــة، وأوضــحت نتــائج وإ النيكــل بواســطة الطــلاء بــالبرم 

وهـو يشـبه  ،المكعـبمتعددة التبلور ومـن النـوع  المحضرة كانت يةالأغشحيود الأشعة السينية بأن 

أما النتائج البصـرية فبينـت بـأن النفاذيـة )، ١١١( وبأتجاه سائد NaCl)(تركيب كلوريد الصوديوم 

 قيمــة وأن ،)٨٠٠-٤٠٠(  nmالموجيــة ) عنــد مــدى الأطــوال٪٩٥-٪٨٠عاليــة جــدا تتــراوح بــين(

أكبر قيمـة كانت بينما  درجة الحرارة والتركيز المولاري، زيادة) تتناقص بEg( فجوة الطاقة البصرية

  .]١٩[قليلة النسبة التبلور  عندلفجوة الطاقة 

) الخصــائص الكهروكيميائيــة ٢٠٠٩) ســنة (Mohammad Ibrahimكمــا درس الباحــث (    

   التبخيـــــــر بالحزمـــــــة الألكترونيـــــــةأوكســـــــيد النيكـــــــل المحضـــــــرة بواســـــــطة  غشـــــــيةوالكهروبصـــــــرية لأ

electron beam evaporation) ،(الأغشـيةذ أظهـرت دراسـة حيـود الأشـعة السـينية بـأن هـذه إ 

 ٦(            الأغشيةفجوة الطاقة لهذه  قيمة النتائج البصرية فقد بينت بأن أما ،متعددة التبلور

eV.٢٠[) وطبيعة الأنتقال الألكتروني مباشر مسموح ٣[.  

تــأثير التلــدين  لمعرفــة جــراء دراســةإ) مــن ٢٠٠٩ســنة ( )(.Igwe et alكمــا تمكــن الباحــث     

حـراري والمرسـبة علـى قواعـد أوكسيد النيكل المحضرة بطريقـة التحلـل الكيميـائي ال غشيةالحراري لأ
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١٠٠,١٥٠,٢٠٠,٢٥٠,٣٠٠o)بــدرجات حــراراة زجاجيــة
C)، فجــوة  قيمــة أذ أوضــحت الدراســة بــأن

) يتـراوح بـين Refractive Index( لانكسـارا) وأن معامـل ٩.١ - ٤.٤(eV الطاقـة تتـراوح بـين 

  .]٢١[) ١٢.٠ - m�١٤مختلفة تتراوح بين ( ولأسماك) ٠.١ – ٠٠.٣(

أوكسيد النيكل بأستعمال طريقـة  أغشية) بتحضير ٢٠٠٩) سنة(Mendoza et al.( كما قام    

 عـاليص ذات أمتصـا الأغشـيةأظهـرت الدراسـة بـأن هـذه  أذالترسيب بالحمـام الكيميـائي والترذيـذ، 

o ٣٠٠عند درجة حرارة ( درجة التبلورفي المنطقة المرئية مع نقصان 
Cنتيجة الفراغات الناتجـة ( 

وعنـــد التلـــدين بـــدرجات حـــرارة عاليـــة تـــم أزالـــة هـــذه الفراغـــات وبالتـــالي تحســـين )، Ni (ذرات  عـــن

  .]٢٢[نفاذية والتبلورية ال تيمن ناحي الأغشيةخصائص 

أوكســيد  أغشــية) مــن الحصــول علــى ٢٠١٠( ) ســنةSaadati et al.( كمــا تمكــن الباحــث    

) والتـــي رســـبت بأســـتعمال ٦٤٥ – ٢٨٥( nm اوحـــت بـــين) وبأســـماك مختلفـــة تر NiOالنيكــل (

التركيـب  تـم تشـخيصعلـى قواعـد زجاجيـة، و ة حـرارة الغرفـة عنـد درجـ يـةالألكترونبالحزمـة التبخير 

أذ بينــت )، AFM) ومجهــر القــوة الذريــة(XRDالنــانوي للغشــاء بأســتعمال حيــود الأشــعة الســينية (

) والتي تزداد مع زيادة سمك الغشـاء بالأضـافة ٢٠٠( أتجاه سائدذات  (NiO) أغشيةالنتائج بأن 

وجـد أنهــا ) AFM) والحجـم الحبيبـي بواسـطة (XRDالـى أن التبلـور الـذي تـم أيجـاده بأسـتعماله (

عنــد قــد تــم قياســه  NiO)( غشــيةة لأتــزداد بزيــادة ســمك الغشــاء أيضــا وأن طيــف النفاذيــة البصــري

أثبتـــت بـــأن هـــذه  الأغشـــيةالبصـــرية لهـــذه  المعلمـــاتوأن  )،٨٥٠-٣٤٠(nm  الأطـــوال الموجيـــة

  ].١١[ذات تركيب متجانس  الأغشية

أوكسـيد النيكـل  أغشـية) أمكانية تحضـير ٢٠١٠) سنة (Romero et al.( كما درس الباحث    

يــائي الحــراري عنــد الضــغط الجــوي الأعتيــادي بعــد ترســيبها بطريقــة التحلــل الكيم النانويــة التركيــب

هــرت النتـائج تغيـر كبيـر فــي ظأذ أ بوجــود محلـول خـلات النيكـل المائيـة،علـى قواعـد مـن الزجـاج و 

فعنــد درجــة حــرارة  تشــكيل الســطح أعتمــادا علــى درجــة حــرارة الترســيب والتركيــز المــولاري للمحلــول،

)(٣٥٠ 
o
C  ي ثـــــم تصــــــبح علـــــى شـــــكل أليـــــاف نانويــــــةبشـــــكل نســـــيج شـــــبك الأغشــــــيةكانـــــت 

)nanofibers ،مكونـــة مـــن  الأغشـــيةوبينـــت الفحوصـــات التركيبيـــة أن هـــذه ) عنـــد زيـــادة الســـمك
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 الأغشــيةأن )، XRDفحوصــات ( ) وكــذلك أظهــرتnm ١٠٠حبيبــات متصــلة وحجمهــا تقريبــا (

 ) الــــى٤.٣eV( مــــن تقــــلفجــــوة الطاقــــة  أمــــا القياســــات البصــــرية فقــــد بينــــت بــــأن متعــــددة التبلــــور

)٦٥eV.٢٣[) ٣[.  

أوكســيد النيكــل ذات الأســـماك  أغشــية) ٢٠١١) ســنة(Mallikarjunaحضــر الباحــث ( كمــا    

المختلفة على قواعد زجاجيـة بأسـتعمال طريقـة الترذيـذ وبوجـود الأوكسـجين النقـي وعنـد قـدرة ترذيـذ 

 ٢٥٠) ودرجــة حــرارة ترســيب (١٥٠Wمقــدارها (
o
C ،(الــة لتغيــر أذ درســت الخــواص التركيبيــة كد

) ٢٠٠( المســـتويأظهــرت الدراســة ظهــور  حيــثالســمك بأســتعمال تقنيــة حيــود الأشــعة الســينية ، 

 وبينـت القياسـات أيضـا أن)، nm ٣٥٠) عنـد السـمك (٢٢٠(أخـرى مثـل  مسـتوياتوكذلك ظهور 

 nm ٣٥٠)(   ) عنـد السـمك٪٦٠(ـ ) ونفاذية بصـرية تقـدر بـ٣.٨٢eVفجوة الطاقة بحدود ( قيمة

.[٢٤]  

أوكســيد النيكــل المتبلــورة وغيــر  أغشــية) ٢٠١١ســنة () Bakry et al.( الباحــث حضــركمــا    

علـــى قواعـــد مـــن  الأغشـــيةأذ رســـبت هـــذه ، المتبلـــورة بأســـتعمال طريقـــة التحلـــل الكيميـــائي الحـــراري

التركيــب  وقــد تــم فحــص ،)٢٢٥ -C°٣٥٠الزجــاج وعنــد درجــات حــرارة مختلفــة تراوحــت مــابين (

فعنــد )، AFM( الأشـعة السـينية ومجهـر القـوة الذريـة حيــود بأسـتعمال تقنيـة يةالأغشـالبلـوري لهـذه 

أمـــا عنـــد الـــدرجات الأعلـــى عشـــوائية (غيـــر متجانســـة)،  الأغشـــيةت كانـــ )C°٢٢٥( حـــرارةدرجـــة 

   .]١٢[ب ) فكان الغشاء متجانس وذو تركيب مكعC°٢٧٥من(

الترســيب عمال طريقــة ) وبنجــاح مــن أســت٢٠١١( ) ســنةRaut et al.( كمــا تمكــن الباحــث    

التلدين بدرجات  أذ أظهر أوكسيد النيكل النانوية التركيب، أغشيةللحصول على بالمحلول الغروي 

 ٧٠٠-٤٠٠( حرارة
o
C أظهـرت الفحوصـات و  التركيبيـة والكهربائيـة والبصـرية، فـي الخـواص) تغيـر

أيضـا وجـود  متبلـورة وأن فحوصـات السـطح بينـت الأغشـية) أن هـذه AFM) و(XRDالتركيبية (

 (٤٧الطاقـة مـن  بقيمـة فجـوةوأن هنـاك نقصـان العشـوائية،  المستوياتمع وجودالحبيبات النانوية 

eV.(٧٠٠-٤٠٠ بعد التلدين )٨٦.٣-٣ °C ،(على تحسن الخصائص البصرية نتيجة  وهذا يدل

  ].٢٥[ التلدين
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نيكــل النانويــة أغشــية أوكسـيد ال) أمكانيـة تحضير ٢٠١٢) ســنة (.Balu et alودرس الباحـث (   

٣٥٠oالتركيب المرسبة على قواعد زجاجية وعند درجة حرارة (
C وقد بينـت نتـائج حيـود الأشـعة ،(

السينية أن هذه الأغشية متعددة التبلـور ومـن النـوع المكعـب، أمـا القياسـات البصـرية فقـد بينـت أن 

   ].٢٦[طاقة الفوتون وطبيعة الأنتقال غير مباشرالأمتصاصية تزداد بزيادة 

  --الهدف من الدراسة :الهدف من الدراسة : ٥-١

أوكسـيد النيكــل بطريقــة التحلـل الكيميــائي الحــراري  أغشــيةتهـدف الدراســة الحاليــة الـى تحضــير     

دراســة  . تــم٣٣٠ ,٢٨٠ ,٢٤٠ ,١٨٠ ,١٤٠)( nmعلــى قواعــد زجاجيــة وبأســماك مختلفــة 

عامـــل  بيكة،ثابـــت الشـــالمتمثلـــة بحســـاب المســـافة بـــين المســـتويات البلوريـــة،  الخصـــائص التركيبيـــة

دراسـة كـذلك ، لوحـدة المسـاحة عـدد البلـوراتو نخلاعـات، ، كثافة الإمعدل الحجم الحبيبي ،التشكيل

واجراء الحسـابات لمعرفـة قيمـة متصاصية والإ ،النفاذية الأنعكاسية،بالمتمثلة الخصائص البصرية 

لبصـــرية. تـــم نتقـــال الألكترونـــي وقـــيم فجـــوة الطاقـــة امعامـــل الأمتصـــاص لغـــرض تحديـــد طبيعـــة الإ

معامـل الخمــود، ثابــت العـزل بجزئيــه الحقيقــي  ،دراسـة الثوابــت البصــرية المتمثلـة بمعامــل الأنكســار

ســـتعمال إمكانيـــة تحديـــد المجـــالات التطبيقيـــة التـــي يمكـــن إ لغـــرضوالخيـــالي والتوصـــيلية الضـــوئية 

   أوكسيد النيكل فيها.
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 المقدمة: ١-٢

حيـــث يشـــمل المفـــاهيم  جانـــب النظـــري لموضـــوع البحـــث الحـــالي،يتضـــمن هـــذا الفصـــل ال       

 من نتائج في هذا البحث. هإلي توصلتم ال النظرية والعلاقات الرياضية التي أعتمدت لتفسير ما

  -:Semiconductorsأشباه الموصلات  ٢-٢

 :صيليتها الكهربائية الى ثلاثـة أصـناف وهـيتصنف المواد الصلبة بشكل عام من حيث تو        

  ).Insulatorوالعوازل() Semiconductors(، أشباه الموصلات )Conductors( الموصلات

إذ تحفز الكتروناته حراريـاً لعبـور  حرارتهن شبه الموصل النقي يصبح موصلاً عند رفع درجة إ

اقتــراب درجــة حرارتــه مــن الصــفر فجــوة الطاقــة الممنوعــة، بينمــا يصــبح شــبه الموصــل عــازلاً عنــد 

  .]٢٧المطلق إذ يتعذر تحفز الكتروناته حرارياً [

 يـة الأهميـة فـي التطبيقـات العلميـة،تمتلك أشباه الموصلات عدداً من الخـواص تجعلهـا فـي غا    

 :[٢٨]ومن تلك الخواص 

                        (Negative Thermal Coefficient)ذات معامـــــل حـــــراري ســـــالب تهـــــامقاوم -١

ات وتعتبــر هــذه الصــفة مــن الصــف الكهربائيــة بزيــادة درجــة الحــرارة، ممـا يــؤدي إلــى زيــادة توصــيليته

  .التي تميزه عن المواد الموصلة

-n)فضلاً عن توصيلية كهربائية سالبة ، (p-type)شبه الموصل توصيلية كهربائية موجبة ل -٢

type).  

ى شــوائب أو إحــداث بعــض العيــوب الشــديدة عنــد احتوائــه علــ يمتــاز شــبه الموصــل بحساســيته -٣

إن مثــل هــذه الشــوائب أو العيــوب قــد تــؤدي إلــى زيــادة توصــيليته والــى ظهــور نــوع واحــد مــن  فيــه،

  تناقص أو اختفاء النوع الآخر.يؤدي إلى  مماحاملات الشحنة 

هـر ذلـك عنـد درجـات ) ولا يظIntrinsicه الموصل النقي توصيلية كهربائية ذاتية (يظهر شب -٤

                               .الحرارة الواطئة
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ية أو من خلال وذلك من  خلال الظاهرة الكهروضوئيظهر حساسية للضوء عند تعرضه له،  -٥

) يبين مـدى التوصـيلية والمقاومـة النوعيـة لـبعض المـواد العازلـة ٢-١والشكل (التغير في مقاومته، 

  ].٢٩[وشبه الموصلة والموصلة 
  

  

 

 

  .]٢٩المقاومة النوعية لبعض المواد [ –مدى التوصيلية  )٢-١( الشكل

  - تقسم أشباه الموصلات حسب تركيبها البلوري الى:   

   Crystalline Semiconductors):أشباه الموصلات البلورية ( -١

  - وتقسم الى:    
  :)Single Crystal Semiconductor(أ��ه ا�����ت أ�د�
 ا�����ر -أ

هي عبارة عن مجموعة من الذرات المتجمعة والمرتبة بشكل دوري مكونة تشكيلة بثلاثة      

ويمكن عَد تركيبها ناتجاً عن ]، ٣٠) [Symmetryابعاد ولهذا فهي تمتلك نوعاً من التماثل (
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إذ يمتاز تركيبها بالترتيب المنتظم )، Unit Cellتكرار نموذج هندسي يدعى بوحدة الخلية (

  ].٣١) [Long  range orderدوري ذي  المدى الطويل (ال

ــــــور  -ب ــــــددة التبل                        :Polycrystalline Semiconductorsأشــــــباه الموصــــــلات متع

    بـل يتوقـف عنـد حـدود داخـل ةجـزاء المـادأهي المواد التي لايمتـد فيهـا الـنمط الهندسـي ليشـغل كـل 

كـل وهي تتكون من العديد مـن البلـورات الصـغيرة تسـمى الحبيبـات و  ،الحبيبات البلورة تدعى حدود

  ].٣٢[ حبيبة تتكون من الاف من وحدات الخلية

  -: Amorphous Semiconductorsأشباه الموصلات العشوائية  -٢

اذ تترتــب الــذرات بشــكل عشــوائي  ،هــي المــواد التــي يغلــب علــى ذراتهــا ترتيــب المــدى القصــير

وبـذلك  فـا عـن الترتيـب الـذري فـي مقطـع اخـر،لذري في اي مقطع معين منها يبـدو مختلوالترتيب ا

وهـــذا الترتيـــب لايعـــزى الـــى وجـــود تكســـر فـــي  رتيبهـــا يمثـــل تكـــرارا لوحـــدة الخليـــة،لايمكـــن اعتبـــار ت

  ية بل هو خاص بتركيب ذرات المادة.الاواصر الداخل

مقاســة هــي النقطــة الحرجــة لحــاجز الطاقــة الان الحــد الفاصــل بــين المــواد العشــوائية والبلوريــة     

فعنــد تســليط كميــة مــن الطاقــة كافيــة لتغييــر حــاجز الطاقــة تتحــول بالمقيــاس الــذري او المجهــري، 

 ].٣٣المادة من العشوائية الى البلورية [

ومن دراسة انماط الحيود الناتجة عن تشتت الاشعة السينية من المواد، يمكن تمييز اشباه 

ن العشوائية، إذ ان نمط الحيود يكون على شكل نقاط مضيئة حادة في مورية الموصلات البل

) وعلى شكل حلقات رفيعة ذات اضاءة حادة متداخلة ٢-٢bالمواد احادية التبلور كما في الشكل (

) وعلى شكل حلقات عريضة ٢-٢cومتحدة المركز في المواد متعددة التبلور كما في الشكل (

) وان حدة اضاءتها تخفت تدريجياً ٢-٢aلمركز كما في الشكل (ضعيفة الاضاءة ومتحدة ا

  ]. ٣٤ ,٣٥وتختفي سريعاً مع زيادة زاوية الحيود للمواد العشوائية [
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  :]٣٦[ رقيقة غشيةلأ )XRD) حيود الأشعة السينية (٢-٢الشكل (

  )(a عشوائية. )(b متبلور. )(c متعدد التبلور.    

  

   :ضرة بطريقة التحلل الكيميائي الحراريحالرقيقة الم غشيةالأمراحل نمو  ٣-٢

الرقيقـة بطريقـة التحلـل الكيميـائي الحـراري تختلـف  الأغشـيةلية نمو لآساسية أن الخطوات الأ     

الرقيقــة  بــالطرائق الاخــرى مثــل التبخيــر الحــراري فــي الفــراغ والترســيب  الأغشــيةليــة تكــوين آعــن 

نهــا تعتمــد علــى التحلــل الكيميــائي عنــد ســطح أذ إمــن الطرائــق الاخــرى الكهربــائي والترذيــذ وغيرهــا 

نمــاء الطبقــات المطلوبــة إ القاعــدة ويتبعهــا حصــول بعــض العمليــات مثــل أكســدة النــواتج المتفككــة و 

  [٣٧, ٣٨].  للمادة

نموذجي للقطرة نحو القاعدة هو عندما  تصل القطرة في اللحظة التي يكون فيها الأنتقال ان الأ   

ذ إحجـام قطـرات متسـاوية أمذيب قد تبخر بالكامل ومن الناحية العمليـة لا يمكـن الحصـول علـى ال

في تحقيق افضل عملية ترسيب، ومع ذلك لا يمكن الحصول اً كبيراً دوريؤدي  ن حجم القطراتأ

على الحجم المرغوب بنجاح كبير، كما ان السـلوك الحـراري للقطـرات يعتمـد علـى كتلتهـا، والشـكل 

  .]٣٩ ٣٨,[   على حجم القطرات المتكونة لها لات الترسيب اعتماداً اوضح ح) ي٢-٣(

  A:العملية 

 (a) (b) 

. 

(c) 

•
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تكــون القطــرات كبيــرة بحيــث ان الحــرارة الممتصــة مــن الوســط المحــيط لــن تكــون كافيــة لتبخيــر 

المحلول بالكامل عند سقوطه  باتجـاه القاعـدة وبمجـرد وصـول القطـرات إلـى القاعـدة فـان المحلـول 

الراسب صلباً، وفي أثناء التبخير يتبدد جزء من الحرارة فتنخفض درجة حـرارة القاعـدة  يتبخر تاركاً 

عنــد هــذه النقطــة، ويصــبح الســطح خشــناً ومــن ثــم يكــون الغشــاء المتكــون غيــر متجــانس ممــا يقلــل 

  .[٤٠]المحضرة ويؤثر في خصائصها التركيبية والبصرية والكهربائية  الأغشيةنفاذية 

  B:العملية 

تتبخر بعـض الـدقائق وهـذا التبخـر الموضـعي وبذلك ف القطرات قبل وصولها إلى القاعدة، تج    

  .Aللدقائق، وكمية الحرارة المتبددة اقل مما عليه في العملية 

  C:العملية 

ـــــــــــائي الكلاســـــــــــــــــــــــــــــيكي       ــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــار الكيمي ــــات ترســـــــــــــــــــــــــــــيب البخـــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــمن عملي                        تتضــــــــــ

(The Classical Chemical Vapor Deposition Process)  التـي تـؤدي إلـى افضـل ،

المكونـــة، وفـــي هـــذه المرحلـــة يتبخـــر المحلـــول عنـــد اقـــرب نقطـــة للقاعـــدة، وقبـــل  غشـــيةخـــواص للأ

وصـــول الـــدقائق يكـــون الوقـــت كافيـــاً لارتفـــاع درجـــة الحـــرارة إلـــى درجـــة حـــرارة الوســـط اذ تتبخـــر او 

  ]:٤١, ٤٢ ن ما يأتي [ويحدث تفاعل غير متجانس يتضم (Sublimes)تتسامى 

  انتشار الجزيئات المتفاعلة على السطح.١-

  التصاق جزيئة واحدة او عدة جزيئات عند السطح.٢-

  لى حيز البخار.اانتشار سطحي واعادة اتحاد مع الشبيكة ومن ثم انتشار الجزيئات الناتجة ٣-

 D:العملية 

ورة كاملة بعيداً عن القاعدة وتصبح تمثل سلوك القطرات الصغيرة، وفيها يتبخر المحلول بص     

الـدقائق بلـورات صـغيرة تّكـون راسـباً اشـبه بالمسـحوق يعكـر الغشـاء ويقلـل مـن نفاذيـة المـادة ولـذلك 

  فأن التفاعل الكيميائي في هذه الحالة يكون اسرع مما عليه في الحالات السابقة 

واصـــفات جيـــدة نســـب الظـــروف لتكـــوين غشـــاء بمأن أمـــن خـــلال العـــرض الســـابق يتضـــح     

، وعمليــاً لا يمكــن تأكيــد الظــروف الدقيقــة لهــذه (C)تكــون عنــد حجــم القطــرات المبــين فــي العمليــة 
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حدوث انتقال من التفاعـل المتجـانس إلـى التفاعـل غيـر المتجـانس لعـدم وجـود  فضلاً عنالعملية، 

  حجم محدد للقطرات.

تتـــأثر بطبيعـــة ودرجـــة حـــرارة تأثرهـــا بحجـــم القطـــرات فأنهـــا فضـــلاً عـــن  الأغشـــيةان خصـــائص    

 (A)        الـى الحالـة(C)  ان انخفاض درجة حرارة القاعدة يـتم بالابتعـاد عـن الحالـة اذالقاعدة 

  .(B)و

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   [٤٢].) عملية ترسيب لقطرات مختلفة الاحجام ٢-٣الشكل (

  -:Grain growthالنمو الحبيبي  ٤-٢

تنتقل داخل البلورات وفي كـلا الاتجـاهين ويكـون انتقـال  تنتقل الذرات عبر حدود الحبيبة كما     

تعبـــر الجـــدار فـــي احـــدى الـــذرات عبـــر جـــدار الحـــدود الحبيبيـــه متوازنـــا اي ان عـــدد الـــذرات التـــي 

ن يكـون الجــدار يالاتجاهـات يكـون مســاوياًَ◌ لعـدد الـذرات التــي تعبـره فـي الاتجــاه المعـاكس. امـا حــ

والاخــــرى محدبـــــة  (Concave)، احـــــداهما مقعــــرة حــــول القــــوس ينمقوســــاً فتكــــون هنــــاك منطقتـــــ

(Convex)[٤٣] . امــا المنطقــة المقعــرة فتكــون اكثــر رصــاً بالــذرات ممــا عليــه المنطقــة المحدبــة، 

Generated Droplets 
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لذا فـان عـدد الـذرات فـي المنطقـة المقعـرة يكـون اكثـرمن الـذرات المجـاورة وبالتـالي فـان طاقتهـا اقـل 

وبالتــالي فــان انتقــال الــذرات عبــر  (٢-٤)الشــكل ممــا للــذرة فــي المنطقــة المحدبــة كمــا موضــح فــي 

  الحدود الحبيبية ليس متساوياً. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]٤٤[ انتقال الحدود الحبيبية الى مركز التقوس (٢-٤)الشكل 

تنــتج عمليــة انتقــال الــذرات عبــر الحــدود الحبيبيــة بهــذه الطريقــة اي انتقــال الحــدود نفســها فــي      

 Driving)       وتكون القـوة الموجهـة ،]٤٤[(Center of Curvature) اتجاه مركز التقوس 

Force)  لهذا الانتقال الذي هو تقليل مساحة الحدود الحبيبية وطاقـة الـذرات فـي التركيـب البلـوري

ولمـــا كانــــت للحبيبـــات الصــــغيرة ، [٤٥]ككـــل ونتيجــــة لهـــذا تــــنكمش الحـــدود نحــــو مركـــز التقــــوس 

لكبيــرة لــذا فــان الحبيبــات الكبيــرة ســوف تتوســع علــى مســاحات ذات تحــدب عــال نســبة للحبيبــات ا

تســــــمى هــــــذه العمليــــــة بــــــالنمو و  (٢-٥)حســــــاب تلاشــــــي الحبيبــــــات الصــــــغيرة  كمــــــا فــــــي الشــــــكل 

  . (Grain growth) [٤٦]الحبيبي

ان جميع المواد البلوريـة الفلزيـة منهـا واللافلزيـة تخضـع لخاصـية النمـو الحبيبـي هـذه، فبزيـادة      

مـع درجـة الحـرارة  اد النمو الحبيبي اذ ان الانتقال الانتشـاري للـذرات يتناسـب اسـياً درجة الحرارة يزد

  تحرك الحدود
   الذرات المنتقلة
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سرعة النمو الحبيبي اكبر في الابعاد والتي تصل اليهـا الحبيبـات فـي   المطلقة. لذا نجد ان ازدياد

  درجة الحرارة العالية. 

  

  

 

  

  

  

  ]٤٦[) النمو الحبيبي ٢-٥الشكل (

نمـو الحبيبـات فيقلـل مـن سـرعة النمـو الحبيبـي ولكـن لايعكـس  اما تقليل درجة الحـرارة بعـد

ان نمــو البلــورات هــو نمــو تلقــائي ويعــزى ســبب ذلــك الــى ميــل المعــدن لتقليــل طاقتــه  العمليــة ابــداً.

الحــرة الــى اقــل قــدر ممكــن لان ذلــك يــؤدي الــى زيــادة اســتقراريته ويكــون ذلــك النمــو علــى حســاب 

 ت الكبيــرة اكثــر اســتقراراً مــن وجهــة نظــر الــديناميكيا الحراريــةالبلــورات الصــغيرة حيــث تكــون البلــورا

]٤٧ .[  

  

  

  

  

  العوامل المؤثرة على الحجم الحبيبي : ٥-٢

 -يمكن تحديد اهم العوامل المؤثرة على حجم الحبيبة:
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عـدد مـرات اعـادة التبلـور والسـرعة  زيـادة: ان ارتفاع درجة الحـرارة يـؤدي الـى درجة الحرارة-١

مما يؤدي الـى زيـادة حجـوم الحبيبـات الـى ان تصـل الحـد الـذي  لبلورات الجديدةالخطية لنمو ا

  .[٤٨] ةتقف فيه عن النمو وذلك بسبب اقتراب حجم الحبيبة من سمك العين

: هنــاك علاقــة بــين درجــة الحــرارة وحجــم الحبيبــة عنــد ثبــوت زمــن الابقــاء فــي مــدة التلــدين-٢

التبلـور     ي زيادة حجم الحبيبـة بعـد عمليـة اعـادة الفرن حيث يتبين ان زيادة مدة التلدين تعن

[٤٨].  

: في حالة وجود شوائب يؤثر التركيب الكيميائي على حجـم الحبيبـة، حيـث تأثير الشوائب-٣

نوية جاهزة تستقطب الذرات اليها مما يـؤدي الـى نشـوء عـدد كبيـر مـن أتشكل الشوائب مراكز 

  ].  ٤٩[ الحبيبات صغيرة الحجم

  -ي المواد البلورية :العيوب ف ٦-٢

تنــتظم ذرات المــادة فـــي كــل الاتجاهــات بـــدون  )الخاليــة مــن العيـــوب(فــي البلــورة المثاليـــة 

ها، الا انـه لا توجـد فـي الحقيقـة بلـورة خاليـة مـن العيـوب، لـذلك يعـد اي لظهور اي خلل فـي تسلسـ

 مثــالي عيبــاً أو خلــلاً انحــراف أو اخــتلال فــي بلــورة مــا عــن شــبيكتها الدوريــة المثاليــة أو تركيبهــا ال

(Defect or Imperfection)  ـــــى عـــــدم الاســـــتمرار أو الانقطـــــاع ـــــورة أو بمعن ـــــك البل لتل

(Discontinuity)  فــي تشــكيلة(Pattern)  ذرات أو ايونــات البلــورة، ولــذلك تــدل كلمــة عيــب أو

 فــي التركيــب البلــوري (Irregularity)عــدم انتظــام  –خلــل فــي بلــورة مــا علــى كســر أو شــذوذية 

[٥٠ ,٥١].  

وتكون جميع البلورات الحقيقية تقريباً غير تامة اي انها ذات عيـوب وهـذه العيـوب تتكـون 

تخلـيص البلـورات كليـاً مـن الشـوائب والعيـوب مسـتحيلاً، غيـر  إنالبلـوري،  الأنمـاءفي اثناء عملية 

، ومهمــا يكــن وانمــاء البلــورات التنقيــة ان تقلــيص عيوبهــا اصــبح ممكنــاً باســتعمال طرائــق فعالــة فــي

الامـر فــأن عيـوب البلــورة فــي بعـض الحــالات يكــون مرغوبـاً فيــه جـداً كمــا هــو الحـال عنــد التطعــيم 

(Doping)  بــذرات غريبــة أو شــوائب(Impurities) ، قــد تكــون تلــك الــذرات الغريبــة مانحــة اي و
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يتين وكلتــا الحــالتين تعــدان ضــرور  (Acceptor) أو متقبلــة لإلكتــرون (Donor)واهبــة لإلكتــرون 

  .[٥٢ ,٥٣] الالكترونية كالدايود والترانزستور وغير ذلك طالنبائبالنسبة لعمل بعض 

وبــذلك فــان الــتحكم فــي كثيــر مــن الخــواص المهمــة للبلــورة يعتمــد علــى طبيعــة تركيــب البلــورة 

   [٥٤]: فضلاً عن العيوب التي بداخلها ولتمثيل ذلك

وبصــــورة كاملــــة الــــى تركيــــز الشــــوائب  تنُســــب التوصــــيلية لــــبعض البلــــورات شــــبه الموصــــلة، -١

  الكيميائية فيها.

  ان انخفاض درجة حرارة بلورة ما يعتمد على وجود عيوب في تركيبها البلوري. -٢

لبلــورة مــا يــرتبط بصــورة عامــة مــع وجــود شــوائب  (Luminescence)ان التــألق أو الضــيائية -٣

  داخلها.

  الى عيوبها التركيبية. ان الالوان التي تميز البلورات عن بعضها تُعزى-٤

 :[٥٥] من اهمها ،وبصورة عامة يمكن اجمال العيوب البلورية في عدة اشكال    

 ةـعنــد النقطــ (٢-٦a)لشــكل ، اهــا شــاغراً فــي البلــورةءغيــاب ذرة مــن موقعهــا، وبــذلك تتــرك ورا -١

A.  

  .Bعند النقطة  (٢- ٦a) الشكل ،احتلال ذرة لموقع غير مخصص لها بين الذرات -٢

وفــي هــذه الحالــة تعيــد الــذرات  (٢-٦b) ممكــن غيــاب سلســلة طويلــة مــن الــذرات الشــكلمــن ال  -٣

-٦c) ترتيب نفسها بالاسلوب الذي يقلل تشويه البلورة اذ تزحف الذرات لسد الفجوة المتولدة الشكل

 ، والذي تبدو فيه الذرات عند حافتي البلورة وكأنها قد زحفت عن مكانها الاصلي.(٢

 في البلورة.وجود ذرات شائبة   -٤

 

 

  

(b) (a) (c) 

A 

B 
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  .[٥٥]بعض أنواع العيوب البلورية )  ٢-٦الشكل(

  -: X-Ray Diffractionحيود الأشعة السينية  ٧-٢

عند تسليط اشعة سـينية ذات طـول مـوجي احـادي لمـدى مـن الزوايـا علـى سـطح الغشـاء سـوف    

يوضـح تشخيصـا ) ٧-٢تظهر قمم نتيجـة لانعكاسـات بـراك عـن سـطوح البلـورة المتوازيـة والشـكل (

  بالاشعة السينية.

 

  ].٥٦) التشخيص بالاشعة السينية [ ٢-٧شكل (ال

) من استنتاج قانونه المبني على أساس أن الفرق W. L. Braggوقد تمكن العالم الإنكليزي (  

) الانعكاس الذي ٨- ٢في المسار بين شعاعين يساوي مضاعفات الطول الموجي، ويبين الشكل (

 ]:٥٧الاشعة السينية على البلورة، ويكُتب قانون براك في الصورة الآتية [يحدث نتيجة سقوط 

 ( ١-٢ ) Bhkr sin d 2n θ=λ
l …………………………..       

  ان: حيث

θB  .زاوية براك :  

λ   .الطول الموجي :  

nr       ) عدد صحيح يسمى رتبة الانعكاس :n =٣ ,٢ ,١, …..(  
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lhkd:  بين مستويين متجاورينالمسافة البينية.    

)فقـــط عنـــدما يكـــون الطـــول المـــوجي  (Bragg's Reflection)يحـــدث انعكـــاس بـــراك      )λ 

للأشعة المستخدمة الساقطة والمنعكسة من مسـتوٍ مـا لـه إحـداثيات ميلـر أصـغر أو مسـاوٍ لضـعف 

ــــة  ــــراك للانعكــــاس  ) dhkl( المســــافة البيني ــــورة ، أي أن شــــرط ب ــــي البل بــــين مســــتويين متعــــاقبين ف

  [٥٨]:هو

hkld2≤λ …………………………………….…(٢-٢) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  .[٥٩] المستويات البلورية وقانون براك (٢-٨) الشكل  

  

قواعـد  أوكسـيد النيكـل المحضـرة علـى غشـية) نمط حيود الأشعة السـينية لأ ٢-٩الشكل ( يبين    

زجاجيــة بأســتعمال طريقــة الترذيــذ، ويلاحــظ تــأثير الســمك علــى نمــط حيــود الأشــعة الســينية، فعنــد 

) أمـا عنـد السـمك nm ٢٥٠عنـد السـمك ( ويقـل تبلـورا متبلـورا) يكـون التركيـب nm ١٥٠السـمك (

 

 
  
  

d sin θB 

   
θB θB 

a 

X-ray 

beam 

d 

  

 

٢d sinθB 

(a)  

 

 
θB (   
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)٣٥٠ nm٤٥٠أما عند السمك ()، ٢٢٠(هو  السائد الأتجاهأن  ) فيلاحظ nm فيكـون التركيـب (

  .]٢٤[ )٥٥٠nm) عند السمك (٢٠٠(الأتجاه السائد دد التبلور، ويلاحظ متع

  

  
  .]٢٤[يد النيكل المحضرة بأسماك مختلفة أوكس غشية) حيود الأشعة السينية لأ٢-٩الشكل (

أوكسيد النيكل المحضرة على  غشية) فيبين نمط حيود الأشعة السينية لأ٢-١٠أما الشكل (    

كما  متعددة التبلور الأغشيةذ كانت طبيعة إ، بالحزمة الألكترونية خيرالتببطريقة قواعد زجاجية 

  .]٦٠[ )١١١(هو  لوحظ أن الأتجاه السائد
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    .]٦٠[ أوكسيد النيكل غشية) نمط حيود الأشعة السينية لأ٢-١٠( الشكل

  في أشباه الموصلات البلورية  البصرية حزم الطاقة ٨-٢

     Energy optical bands in crystalline semiconductor :  

لقــد أمكــن تفســير بنيــة الطاقــة الحزميــة للمــواد الصــلبة باســتخدام ميكانيــك الكــم، لنفتــرض وجــود     

ذرات مرتبة بشكل دوري منتظم وكل ذرة تحتوي على اكثر مـن إلكتـرون، فـإذا كانـت الـذرات بعيـدة 

إذا  أمـاتويات طاقـة منفصـلة، فأن الإلكترونـات فـي الـذرات المتجـاورة لا تتفاعـل وسـوف تشـغل مسـ

قربت الذرات سوية فإن الإلكترونات الأبعد سوف تتفاعل أولاً، لذلك فـأن مسـتوى الطاقـة المنفصـل 

ينشطر إلى حزمة من الطاقات المسموحة، وإذا استمرت الـذرات بـالاقتراب سـوية فـإن الإلكترونـات 

ت المســموحة. وأخيــراً إذا أصــبحت المتجــاورة ســتبدأ بالتفاعــل وأيضــا تنشــطر إلــى حزمــة مــن الطاقــا

الـــذرات قريبـــة بشـــكل كـــاف فـــان الإلكترونـــات الأعمـــق ســـوف تتفاعـــل إلـــى حـــد أن مســـتوى الطاقـــة 

ينشــطر ليكــون حزمــة مــن الطاقــات المســموحة، وعنـــدما تصــل الــذرات إلــى مســافة الاتــزان الـــذري 

شـغولة بشـكل منفصـل عندها تتكون لدينا حـزم مـن الطاقـات المسـموحة، والتـي فيهـا الإلكترونـات م

طة حزم من الطاقات الممنوعة، هذا الانشطار لحزمة الطاقة وتكوين حزم مسموحة وممنوعة ابوس

  ].٦١[ (٢-١١)في الشكل  موضح
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  .]٦٢[) تكوين حزم الطاقة في المواد البلورية ٢-١١الشكل (

  الخواص البصرية لأشباه الموصلات البلورية  ٩-٢

Optical Properties of Crystalline Semiconductors:  
مملوءة تماماً وحزمة التوصيل فارغة  في شبه الموصل المثالي تكون حزمة التكافؤ         

ذاتياً. وعند  التكافؤمن حزمة  التوصيلتماماً، والالكترونات لا تستطيع الانتقال الى حزمة 

من حزمة يستطيع ان يهيج الالكترونات وينقلها  (hν)تسليط ضوء طاقة فوتوناته

)، C.B( (Conduction Band) ) الى حزمة التوصيلV. B( Valence Band)(التكافؤ

]. وان ٦٣وبعد امتصاصها لطاقة الفوتونات الساقطة عليها محدثة بذلك توصيلاً ضوئياً [

) أي Egطاقة الفوتونات الساقطة يجب ان تكون مساوية او اكبر من فجوة الطاقة الممنوعة (

) oν)، حيث يدعى (h /g=Eoν) فان (oνh) مساوية لـ(gEوعندما تكون () gE >νh(   ان 

بتردد العتبة، اما عندما تكون طاقة الفوتون الممتص اكبر من فجوة الطاقة فان عملية الانتقال 

LATTICE SPACING 

ELECTRON 
ENERGY    

CONDUCTION 
BAND 

VALENCE 

BAND 

 

 
Eg 

٥.٤٣Å 
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) على شكل حرارة، اما عندما تكون طاقة الفوتون hν-Egسوف تتم وتتبدد الطاقة الاضافية (

  ]. ٦٤ ,٦٥الفوتون لا يمتص بل ينفذ الى شبه الموصل [ ة فانالساقط اقل من فجوة الطاق

  -التركيبية : الخصائص ١٠-٢

                                      -:Interplanner Spacing (dhkl) المسافة بين المستويات البلورية -١

-١)اك وبموجـب العلاقـة باسـتخدام قـانون بـر  (dhkl)تحسب المسافة بـين المسـتويات البلوريـة      

٢).  

  -:Lattice Constants(a)ثابت الشبيكة  - ٢

  :[٦٦]يحسب ثابت الشبيكة بالنسبة للتركيب المكعب بموجب العلاقة الآتية      

dhkl 222
l++

=
kh

a
   ………………..………..(٢-٣) 

 تمثل معاملات ميلر.   ):hkl(اذ ان 

   -:Texture Coefficient (Tc)عامل التشكيل  -٣

مــــن متعــــددة التبلــــور  الأغشــــيةفــــي  hklيمكــــن وصــــف التوجيــــه التفضــــيلي لمســــتوي البلــــورة      

  :[٦٧] )Joseph and Manoj(علاقة

∑
=

II

II

o

o

M

Tc
1

………………………..….…(٢-٤)  

 إذ ان :

     I: .الشدة المقاسة     

   oI    .)JCPDS( الموجودة في بطاقة الشدة القياسية : 

  M   تمثل عدد الانعكاسات في نمط حيود الأشعة السينية.  :
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  -:Average grain size ( Dav) حبيبيمعدل الحجم ال -٤

  ]:٦٨يحسب معدل الحجم الحبيبي من علاقة شيرر [     

  ……………..………….(٢-٥)          
B

av
B

D
θ

λ

cos

9.0
=

   .هي عرض المنحنى لمنتصف القمة: Bإذ إن 

       λ :يمثل الطول الموجي للحزمة الساقطة.  

  -:Dislocation Density )كثافة الانخلاعات  -٥

 يمثل كثافة الأنخلاع عـدد خطـوط الأنخـلاع التـي تقطـع وحـدة مسـاحة فـي تلـك البلـورة، وهـي     

تمثل النسبة بين الطول الكلي لجميع خطوط الأنخلاع وحجم البلـورة، وتحسـب كثافـة الأنخلاعـات 

  :]٦٩) [Williamson and Smallmansبأستخدام علاقة (

)26....(........................................
1

2
−=

avD
δ  

  :Number of crystals (N)عدد البلورات  -٦

  :]٢٨[يمكن حساب عدد البلورات لوحدة المساحة من العلاقة الآتية     

)٢-٧ (…………………………      

  :أذ أن

Nعدد البلورات لوحدة المساحة :.  

 tالسمك :.  

  -: Transmittance (T)النفاذية ١١-٢

، تعــرف النفاذيــة بأنهــا النســبة بــين شــدة الشــعاع النافــذ وشــدة الشــعاع الســاقط علــى الســطح  

صاصــية وفقــاً لقــانون حفــظ الــزخم بالعلاقــة وتــرتبط بالانعكاســية والامت ،)T( ويرمـز للنفاذيــة بــالرمز

  [١٤]:الآتية 

1=++ ATR ……………………….…….(٢-٨) 

N = t / Dav
٣ 
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أوكســيد النيكــل مختلفــة  غشــيةيبــين طيــف النفاذيــة كدالــة للطــول المــوجي لأ  (٢-١٢)والشــكل    

لمرئيـة أكبـر ويلاحـظ بـأن النفاذيـة فـي المنطقـة ا بطريقة الترذيذ بالتردد الراديوي،السمك والمحضرة 

  ].٧٠ولكنها تتناقص عند الأقتراب من طيف الأشعة فوق البنفسجية [ %٩٠من 

  
  غشية) طيف النفاذية كدالة للطول الموجي لأ٢-١٢الشكل (

  .]٧٠أوكسيد النيكل في ضغوط جزيئية مختلفة [ 

  

كـــل أوكســـيد الني غشـــية) فيوضـــح طيـــف النفاذيـــة كدالـــة للطـــول المـــوجي لأ٢-١٣أمـــا الشـــكل (     

تبدو  الأغشيةومن الشكل يتضح بأن هذه  لكيميائي،الحمام اب الترسيب المحضرة بأستعمال طريقة

المنطقة المرئية وفي منطقة الأشعة تحت الحمراء وأعلى نفاذية بصرية لها كانت أعلـى  شفافة في

  .]٧٠[ ٪٩٠ من
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  غشية) طيف النفاذية كدالة للطول الموجي لأ٢-١٣الشكل (

  .]٧٠نيكل المحضرة بأسماك مختلفة [أوكسيد ال

                                                  :Reflectance(R)  الأنعكاسـية ١٢-٢

ية ذو تعرف الانعكاسية بأنها النسبة بين شدة الشعاع المنعكس اثناء سقوط حزمة ضـوئ           

  .إلى شدة الشعاع الساقط طول موجي معين على سطح ما 

النسبة للشعاع الساقط عمودياً على السطح فإن تـأثير الانعكـاس علـى شـدة الشـعاع المـنعكس ب   

  :[٧١]يعطى بالعلاقة الآتية 

      

 

           :ان اذ

 n:                                                                         .معامل الانكسار

  k :                                                                          .معامل الخمود 

( )
( )

( )29...................................
1

1

22

22

−
++
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=

kn
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ok  وعند      :فإن  ≅

( )
( )2

2

1

1

+

−
=

n

n
R  

  عندها يكون شبه الموصل عاكساً كلياً.) R=1(فإن  )n=0(وفي حالة    

 اســـية كدالـــة للطـــول المـــوجي لأغشـــية أوكســـيد النيكـــل المحضـــرة) يوضـــح الأنعك٢-١٤والشـــكل(   

بطريقة التحلل الكيميائي الحراري عند الترسيب وبعد التلـدين، اذ لـوحظ أن الأنعكاسـية تـزداد زيـادة 

  ]٧٢تدريجية بطيئة بزيادة الطول الموجي عند الترسيب وبعد التلدين.[

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الموجي لأغشية أوكسيد النيكل عند الترسيب وبعد ) الأنعكاسية كدالة للطول ٢-١٤الشكل(

  ].٧٢التلدين [

  

  

  

………………………..(٢-١٠) 
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 Fundamental Absorption Edge:حافة الأمتصاص الأساسية  ١٣-٢

تعــرف حافــة الامتصــاص الأساســية بأنهــا الزيــادة الســريعة الحاصــلة فــي الامتصــاص عنــدما 

فــــان حافــــة الامتصــــاص تكــــون طاقــــة الإشــــعاع الممتصــــة مســــاوية تقريبــــاً لفجــــوة لطاقــــة ، وعليــــه 

فــي الطاقــة بــين أعلــى نقطــة فــي حزمــة التكــافؤ واوطــأ نقطــة فــي حزمــة  قــاً قــل فر أالأساســية تمثــل 

  .]٧٣, ٧٤التوصيل [

  ، (٢-١٥)الشكل  ى ثلاثة مناطق مميزة وكما فيويمكن تقسيم مناطق الامتصاص إل  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  [٧٤].     حافة الامتصاص الاساسية في أشباه الموصلات) ٢-١٥الشكل(

  (A)العالي  الأمتصاص منطقة (B)منطقة الأمتصاص الأسي (C) الأمتصاص الواطئ منطقة.  

  وهذه المناطق هي:   

A-  منطقة الامتصاص العالي)High Absorption Region:(-  

)في هذه المنطقة يكـون     )1410 −≥ cmα،  وتحـدث الانتقـالات بـين المسـتويات الممتـدة فـي

التكافؤ إلى المستويات الممتدة فـي حزمـة التوصـيل، والمعادلـة المسـتخدمة فـي هـذه المنطقـة حزمة 

 .]٧٥[ هي

( )r

gEhPh −= υυα …………………………..(٢-١١) 
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 اذ ان :

P:  .ثابت يعتمد على طبيعة المادة  

)الأس  )r .هي قيمة تعتمد على طبيعة الانتقال  

)21() عندما تكون قيمة الثابت ١١-٢يمكن إعادة كتابة المعادلة (    =r :بالشكل الآتي  

…………… (٢-١٢)        21

g )Eh(Ph −υ=υα 

  بتربيع الطرفين          

 )()()( 222

gEhPEh −== υαυα  …………( ١٣-٢ )                     

  وعندما تكون

     0)( 2 =υαh …………………(٢-١٤)                                                

  فأن

………………(٢-١٥)                                                            υhEg =        

 

B-  منطقة الامتصاص الأسيExponeatial Absorption Region :-                      

)المنطقة تكون هفي هذ     ) 14101 −<< cmα  اذ ان حافة الامتصـاص تـزداد أسـياً، وذلـك

وهــذه الحافــة تــدعى لامتصــاص تمتــد لبضــعة الكتــرون فولــت، نتيجــة حــدوث زيــادة تدريجيــة فــي ا

  ، والمعادلة المستخدمة في هذه المنطقة هي: (Urbach edge)بحافة أورباخ 

)exp( tEhD ∆= υα …………………………..(٢-١٦) 

  أن                                                                                   اذ

       
tE∆ وتعطــى الطاقــة  موضــعية فــي منطقــة الفجــوة الممنوعــة،عــرض الــذيول للحــالات ال :  

( )tE∆ ٧٦[ بمقلوب ميل المستقيم[.  

تقالات في منطقة الامتصاص الاسي تحدث من المستويات الممتدة في حزمـة أي أن الان  

التكافؤ إلى المستويات الموضعية في حزمة التوصيل، وكذلك مـن المسـتويات الموضـعية فـي قمـة 

  .[٧٧]حزمة التكافؤ إلى المستويات الممتدة في قعر حزمة التوصيل 
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C-  منطقة الامتصاص الواطئLow Absorption Region:-  

) فـي هـذه المنطقـة تكـون     )11 −< cmα  وتعـزى إلـى الانتقـالات بـين المسـتويات فـي الـذيلين

ب دراسته ومن الصع (Absorption Tail)حظ في هذا الجزء ذيل امتصاص داخل الحزمة ويلا

 .[٧٨]من الامتصاص  نظراً للمستوى الواطئ

  

أوكســـيد النيكـــل  غشـــيةللطـــول المـــوجي لأ كدالـــةيوضـــح طيـــف الأمتصاصـــية  )٢-١٦والشـــكل (   

  .]٧٩[ الترسيب بالمحلول الغرويالمحضرة بطريقة 

  
   .أوكسيد النيكل غشية) الأمتصاصية كدالة للطول الموجي لأ٢-١٦الشكل (

  -:Absorption Coefficientمعامل الأمتصاص  ١٤-٢

شــعاع بالنســبة يعــرف معامــل الامتصــاص بأنــه نســبة الــنقص الحاصــل فــي فــيض طاقــة الإ      

ويعتمـد معامـل الامتصـاص علـى طاقـة ، [٦٣]لوحدة المسافة باتجاه انتشار الموجه داخل الوسـط 

)الفوتون الساقط  )υh فعند سقوط حزمة ضوئية على غشـاء رقيـق  ،وعلى خواص شبه الموصل

كــل مــن الطاقــة  مــد كميــةتعتو  الغشــاء،فــإن جــزءاً منهــا ســينعكس وجــزءاً ينفــذ وجــزءاً تمتصــه مــادة 
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الطاقــة تعتمــد بينمــا الطاقــة المنعكســة والنافــذة  كــل مــنالمنعكســة والنافــذة والممتصــة علــى طبيعــة 

الرقيــق وســطحه والطــول المــوجي للحزمــة الضــوئية الســاقطة  طبيعــة مــادة الغشــاء الممتصــة علــى

)تحــدث عنــد المســافة  (٪٦٣)ان معظــم الفوتونــات الممتصــة  ،٨٠][ )α1  والتــي تــدعى عمـــق

 .(Penetration depth) [٨١]الاختراق 

إن تحديـــد قيمـــة معامـــل الامتصـــاص يســـاعد علـــى معرفـــة طبيعـــة الانتقـــالات الالكترونيـــة فـــإذا     

)كانـــــت قيمـــــة  )α ،ان أي  عاليـــــة( )1410 −> cmα اليـــــة حـــــدوث انتقـــــال فـــــذلك يعنـــــي احتم

ـــدل قيمـــة ر، الكترونـــي مباشـــ )فـــي حـــين ت )α ـــة )أي، القليل )1410 −< cmα،  ـــة ـــى احتمالي عل

  .[٨٢]حدوث انتقال الكتروني غير مباشر 

تكــون العلاقــة بــين شــدة الضــوء  (قــانون لامبــرت) ومــن القــانون الخــاص بامتصــاص الاشــعاع

  تية: ) كما في المعادلة الاIo) وشدة الضوء النافذ (Iالساقط  (

 …………... (٢-١٧) I = Io e
(-αt)  

  اذ ان:

α) دالة للطول الموجي وتعرف بمعامل الامتصاص وتقاس بوحدات :cm-
١.(  

  وبعد تبسيط المعادلة السابقة نحصل على:

----                     ……………. (٢-١٨) 

ذ ان المقـــــدار (أ    
I

I
Log o يمثـــــل (A  الرقيـــــق، وان شـــــدة الاشـــــعة وهـــــو امتصاصـــــية الغشـــــاء

eالساقطة تتنـاقص بشـكل اسـي خـلال المـادة (
-αt وان ،(α  تمثـل معامـل الامتصـاص والـذي يمثـل

  ].٨٣نسبة التناقص في طاقة الاشعاع خلال المادة [

                                               )  بالشكل الآتي: ٢-١٨وبذلك يمكن كتابة المعادلة (

 ……………. (٢-١٩)                                       tA303.2=α    

المحضرة  النيكل لأغشية أوكسيد لطاقة الفوتون) يوضح معامل الأمتصاص كدالة ٢-١٧والشكل(

التحلل الكيميائي الحـراري وبـدرجات حـرارة مختلفـة، اذ لـوحظ أن قيمـة معامـل الأمتصـاص  بطريقة

   ]. ٨٤وتون [تقل كلما قلت طاقة الف

I

I
Log303.2t o=α
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  ].٨٤[ ) معامل الأمتصاص كدالة لطاقة الفوتون لأغشية أوكسيد النيكل٢-١٧الشكل(

      -: Electronic Transitionsالأنتقالات الألكترونية  ١٥-٢

  غير المباشرة. الأنتقالات المباشرة والأنتقالات  وهي نوعان من الأنتقالات الألكترونية،هناك     

      Direct Electronic Transitionsالأنتقالات الألكترونية المباشرة  ١-١٥-٢

 k)( ويكــــون فيهــــا قعــــر حزمــــة التوصــــيل وقمــــة حزمــــة التكــــافؤ عنــــد نفــــس النقطــــة فــــي فضــــاء

)∆k=وفـي هـذه الحالـة سـوف يظهـر الامتصـاص عنـد ()٠ ،hv = Eg وهـذا النـوع يحـدث دون (

قـالات المباشــرة، فعنــد حـدوث الانتقــال بــين أعلــى وهنــاك نوعــان مــن الانت تغيـر ملحــوظ فــي الـزخم،

فانــــه يســــمى الانتقــــال المباشــــر المســــموح علــــى التــــوالي وأوطــــأ نقطــــة لحزمتــــي التكــــافؤ والتوصــــيل 

)Direct Allowed Transition أمــا عنــد حــدوث الانتقــالات بــين النقــاط المجــاورة لاعلــى ،(
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). Direct Forbidden Transitionواوطـــأ نقطـــة فانـــه يســـمى الانتقـــال المباشـــر الممنـــوع (

 ).٢-١١ومعامل الامتصاص لهذا النوع من الانتقالات يمكن حسابه من المعادلة (

) فان الانتقال يكـون ٣/٢ = r) يكون الانتقال مباشراً مسموحاً، أما إذا كان (١/٢ = rفإذا كان (

  .]٦٢) [٢-١٨مباشراً ممنوعاً، كما في الشكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ][٦٤أنواع الانتقالات الإلكترونية) ٢-١٨لشكل (ا

     )aانتقال مباشر مسموح (.          )bانتقال مباشر ممنوع (.  

          )cانتقال غير مباشر مسموح (.     )dانتقال غير مباشر ممنوع (.  

   -:Indirect Transitionsالأنتقالات غير المباشرة ٢- ١٥-٢

ــ ر المباشــرة يكــون قعــر حزمــة التوصــيل وقمــة حزمــة فــي الانتقــالات البصــرية الإلكترونيــة غي

)، وهــذا النــوع مــن الانتقــالات يحــدث بمســاعدة الفونــون مــن kالتكــافؤ فــي منــاطق مختلفــة لفضــاء (

    ) النــــاتج عــــن تغيــــر متجــــة الموجــــهConservation of Momentumاجـــل حفــــظ الــــزخم (

)Wave Vectorكــــون باشــــرة، فعنــــدما توهنــــاك نوعــــان مــــن الانتقــــالات غيــــر الم ،) للإلكتــــرون

حزمــة التكــافؤ واوطــا نقطــة مـــن حزمــة التوصــيل والموجــودة فـــي  الانتقــالات بــين أعلــى نقطــة فـــي
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أمـا إذا كـان الانتقـال بـين ، يسمى الانتقال غيـر المباشـر المسـموح ) فانهkمناطق مختلفة لفضاء (

الانتقــال غيــر  فــي حزمــة التكــافؤ وحزمــة التوصــيل فانــه يســمى نقطــةأ نقــاط مجــاورة لأعلــى واوطــ

  .)(٢-١٦]، كما في الشكل٦٣المباشر الممنوع [

  :]٨٥[ الآتيةمعامل الامتصاص لهذا النوع من الانتقالات من المعادلة يمكن الحصول على 

(٢-٢٠)  …………………………….
r

)phE  +  gE –v (hp=  vhα 

  اذ ان:

 r) فـــي الانتقـــالات غيـــر المباشـــرة المســـموحة، و٢: تســـاوي (r ) ي الانتقـــالات غيـــر ) فـــ٣تســـاوي

  المباشرة الممنوعة.

Eph.طاقة الفونون المساعد : ( )r

g EphEhPh +−= υυα  

  ): انبعاث الفونون.- (+): امتصاص الفونون، (

أوكسيد النيكل المحضرة بطريقة  غشية) يبين قيم فجوة الطاقة البصرية لأ٢-١٩والشكل ( 

  .]٨٦[ بالتلدين الترذيذ بالتردد الراديوي

  

  .]٨٦) قيم فجوة الطاقة البصرية كدالة لطاقة الفوتون [٢-١٩(الشكل 
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 -:)Refractive Index)nمعامل الأنكسار١٦-٢

إلى  )الفراغ(يعرف معامل الانكسار بأنه النسبة بين سرعة الضوء في الفضاء الحر   

v)(  سرعته في الوسط     .[٥٨] )No(وهو الجزء الحقيقي من معامل الانكسار المعقد 

  ]:٥١[يمكن حساب معامل الأنكسار من العلاقة الآتية   

( )
R

R
K

R

R
n

−

+
+












+−









−

+
=

1

1
1

1

1
21

2

2

…..………...(٢-٢١) 

،اذ لأغشية أوكسيد النيكل معامل الأنكسار بتغير الطول الموجي ) يبين تأثير٢٠-٢(والشكل    

 ]٨٧[لارية مختلفةيلاحظ من الشكل أن معامل الأنكسار يقل بزيادة الطول الموجي وبتراكيز مو 

  

   ) معامل الأنكسار كدالة للطول الموجي٢٠-٢لشكل (ا

  ].٨٧[ وبتراكيز مختلفة لأغشية أوكسيد النيكل

  -:)K)Extinction Coefficientمعامل الخمود  ١٧-٢

والــذي يعــرف  )،K(معامــل الخمــود ب ـــِ يســمى الجــزء الخيــالي مــن معامــل الأنكســار المعقــد

أنه الخمود الحاصل في الموجة الكهرومغناطيسية داخل المادة أو كمية الطاقة الممتصة في  على

  -بالعلاقة الآتية: ويعطى معامل الخمود]، ٨٨المادة [
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No = n - iK……………….……………. (٢-٢٢) 

No.معامل الأنكسار المعقد: 

n .معامل الأنكسار:  

 :[٨٩]الآتية  العلاقةمحضرة باستخدام ال غشيةتم حساب معامل الخمود للأ

παλ 4=K ……………………………….. (٢-٢٣) 

    .α)(الامتصاص يرتبط بمعامل )k(أن معامل الخمود  (٢-٢٣)ويلاحظ من العلاقة     

ـــين معامـــل الخمـــود و ) ٢-٢١والشـــكل(    ـــة ب ـــين العلاق رة أوكســـيد النيكـــل المحضـــ ســـمك أغشـــيةيب

ذ لـوحظ أن معامـل الخمـود يتغيـر بتغيـر السـمك عنـد الترسـيب ا، بطريقة التحلل الكيميائي الحراري

   ].٧٢[ وبعد التلدين

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  لأغشية) معامل الخمود كدالة للطول الموجي ٢-٢١( الشكل

  ].٧٢عند الترسيب وبعد التلدين [أوكسيد النيكل  
  

  -:Dielectric Constant )(εثابت العزل  ١٨-٢

إن الاســـتقطاب الحاصـــل لشـــحنات مـــادة الوســـط نتيجـــة امتصـــاص هـــذه الشـــحنات طاقـــة   

ويعطـــى وفقـــاً للعلاقـــة ε)(الحزمـــة الضـــوئية الســـاقطة عليهـــا يـــدعى بثابـــت العـــزل المعقـــد للوســـط 

  :[٩٠, ٩١]الآتية 
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21 εεε i−= …………………………………...(٢-٢٤) 

  اذ ان:

  ε:   ثابت العزل المعقد.  

  1ε :الجزء الحقيقي لثابت العزل.   

 2ε: الجزء الخيالي لثابت العزل.  

  ويرتبط ثابت العزل المعقد مع معامل الانكسار المعقد بالعلاقة الآتية:

ε  = No
٢
……………………………(٢-٢٥) 

2

21 )( ikni −=− εε …………….. (٢-٢٦) 

 يمكن كتابة الجزء الحقيقي والجزء الخيالي لثابت العزل بالشكل الآتي : 

22

1 kn −=ε ……………………………. (٢-٢٧) 

kn22 =ε ……………………………... (٢-٢٨) 

 

 مع التردد بجزئيه الحقيقي والخياليت العزل ) يبينان العلاقة بين ثاب٢٣- ٢و( )٢٢- ٢والشكلان (

].٩٢بطريقة التحلل الكيميائي الحراري[ لأغشية أوكسيد النيكل المحضرة  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]٩٢لأغشية أوكسيد النيكل [ ) ثابت العزل الحقيقي كدالة للتردد٢٢-٢الشكل(
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  ].٩٢النيكل [أوكسيد  لأغشية) ثابت العزل الخيالي كدالة للتردد ٢٣-٢الشكل (

  -: Photo Conductivityالتوصيلية الضوئية  ١٩-٢

  .[٩٣, ٩٤]استخدمت العلاقة الاتية في هذه الدراسة لحساب التوصيلية الضوئية      

πασ 4nc= ………………………….. (٢-٢٩) 

  اذ ان:

   c: هو سرعة الضوء في الفراغ.  

  -) :AFMية(مجهر القوة الذر  ٢٠-٢

مكـون مـن  )Prope(في نهايته مجـس  )Cantilever(من ذراع يتركب مجهر القوة الذرية       

صنع الذراع من مـادة السـليكون أو نتريـد يذ إ ) يستخدم لمسح سطح العينة،tip(ـرأس حاد يعرف ب

 وعنـدما يقتـرب رأس المجـس مـن سـطح العينـة بنصف قطر في حدود بضع نانومترات، السيليكون

تتولد قوة بين رأس المجـس وسـطح العينـة تـؤدي هـذه القـوة الـى أنحـراف فـي الـذراع بنـاءا علـى قـوة 

هـــوك، وقــــد تكــــون القــــوة المتبادلـــة قــــوة ميكانيكيــــة أو قــــوة فانـــدرفالز أو قــــوة كهروســــتاتيكية أو قــــوة 

كمـا راسـته، وفقا لنوع السـطح الـذي يـتم دمغناطيسية أو قوة رابطة كيميائية أوغيرها من أنواع القوة 
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يمكن دراسة العديد من أنواع هـذه القـوة بأسـتخدام مجسـات خاصـة وعنـدها يسـمى المجهـر بأسـمها 

 Magnetic Force)                                      مثــل مجهــر القــوة المغناطيســية

Microscope) )MFMأو مجهرالمسح الحراري (                     Scanning Thermal 

Microscope) ()STM،وفــــي كــــل هــــذه المجــــاهر تحــــدث القــــوة المتبادلــــة بــــأختلاف  ) أو غيــــره

ويقـاس هـذا الأنحـراف بواسـطة أنحـراف شـعاع ليـزر  ،أنواعها أنحراف فـي ذراع مجهـر القـوة الذريـة

عـــن مـــرآة مثبتـــة علـــى ذراع المجهـــر وشـــعاع الليـــزر المـــنعكس يرصـــد علـــى مصـــفوفة خطيـــة مـــن 

وهناك طرق أخرى لقياس الأنحراف مثل مقياس التداخل  ،Photodiodes) ( الدايودات الضوئية

وحسـب  بيزوألكترك أو مجـس سـعة كهربائيـة، أو بأستخدام )(Interfermetry opticalالضوئي 

فمــثلا لــو كانــت طريقــة القيــاس تعتمــد علــى الكهربــاء  الأنحــراف يــتم تصــميم ذراع المجهــر، طريقــة

، ولكـــن تعتبـــر piezoelectric)(ع تصـــنع مـــن مـــواد ) فـــأن الـــذراpiezoelectricالأنضـــغاطية (

إذا تـم مسـح المجـس عنـد  الطريقـة الأدق والأكثـر أسـتخداما، طريقة قياس الأنحراف بشعاع الليـزر

 ة مـن سـطح المجـس بـأن يصـطدم بالسـطح،تفاع معين مـن سـطح العينـة فقـد يكـون هنـاك خطـور أر 

لتحكم في المسافة بين المجس وسـطح يتم أستخدام تغذية عكسية ل الأصطدام ولتجنب حدوث هذا

ويــــتم تثبيــــت العينــــة علــــى قاعــــدة مــــن مــــادة  لــــى الدقــــة المتبادلــــة بينهمــــا ثابتــــة،العينــــة لتحــــافظ ع

piezoelectric)(  تحـــرك العينـــة فـــي الأتجـــاه)(Z  للحفـــاظ علـــى قيمـــة ثابتـــة للقـــوة المتبادلـــة بـــين

وهنـــاك أنـــواع أخـــرى مـــن  ،)(X, Yالمجـــس وســـطح العينـــة وكـــذلك تحريـــك العينـــة فـــي البعـــدين 

أتجـاه مـن بحيث كل بلورة مسؤلة عـن  (piezoelectric)بلورات  ٣مجهرات القوة الذرية تستخدم 

 )Piezoelectric(ماسـح وفي التصاميم الحديثة يتم تثبيت الذراع على  أتجاهات الحركة الثلاثة،

ة نحصـل علـى خريطـة وفـي النهايـ ،X, Y)(أفقي في حين يتم تحريـك العينـة فقـط فـي الأتجـاهين 

بعـــدة أنمـــاط  (AFM)لمســاحة تمثـــل طبوغرافيـــا ســطح العينـــة، يمكـــن تشــغيل مجهـــر القـــوة الذريــة 

وبشــكل عــام يمكــن تقســيم أنمــاط  تخدام المطلــوب ونــوع الفحــص المــراد،تشــغيل وهــذا حســب الأســ

التشـغيل التشغيل الى نوعين هما نمط التشغيل الأستاتيكي أونمط الأتصال والنوع الثاني هو نمـط 

ــــديناميكي أو نمــــط عــــدم الأتصــــال  ــــة٢-٢٤والشــــكل (، ]٩٥[ال  ) يبــــين تركيــــب مجهــــر القــــوة الذري

)AFM.(  
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 .]٩٥[ )AFMمجهر القوة الذرية ( ) ٢-٢٤الشكل (
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  العمليالجزء                                                                                                          لثالفصل الثا

١-٣ : ����	
         - ا

زا للاجهــزة الرقيقــة وأعطــاء وصــفا مــوج الأغشــيةفــي هــذا الفصــل نتطــرق الــى كيفيــة تحضــير      

كما يتضـمن الفصـل ذكـر المحاليـل المسـتخدمة فـي التحضـير والعوامـل  المستخدمة في تحضيرها،

  ة.، وقياس السمك واجراء الفحوصات البصرية والتركيبيالأغشيةالمؤثرة في تجانس 

  -الرقيقة: الأغشيةطرائق تحضير  ٢ -٣

الرقيقـــة بزيــــادة التطـــور العلمــــي والتكنولـــوجي وتطــــورت  الأغشــــيةتعـــددت طرائــــق تحضـــير        

وازدادت تبعـا لـذلك كلفـة التحضـير والتـي تشـكل عائقـا  ،وتعقدت الاجهزة المستخدمة في تحضيرها

ولكـــل طريقـــة مـــن طرائـــق  ة مقبولـــة،الرقيقـــة وبكلفـــة اقتصـــادي الأغشـــيةكبيـــرا امـــام الحصـــول علـــى 

ء والتـي تـؤدي مميزاتها الخاصة من حيث الدقة فـي تحديـد سـمك وتجـانس الغشـا الأغشيةتحضير 

  الغرض المطلوب منها.

  -:طريقة التحلل الكيميائي الحراري ٣-٣

الرقيقـة بـرش محلـول  الأغشـيةحيـث يـتم تحضـير  مدت هـذه الطريقـة فـي بحثنـا الحـالي،اعت       

ة التــي يــراد تحضــير الغشــاء منهــا علــى قواعــد ســاخنة الــى درجــة حــرارة معينــة اقــل مــن درجــة المــاد

   .]٩٦[ بالتفاعل الكيميائي على القاعدة تطاير المادة ويتكون الغشاء

    --::منظومة الترسيبمنظومة الترسيب  ٤٤--٣٣

الرقيقــة لاوكســيد  الأغشــية) يوضــح منظومــة الترســيب التــي اســتعملت لتحضــير ٣-١الشــكل (     

  -:)، وتتكون هذه المنظومة من الاجزاء الآتيةNiOالنيكل (

  -:)Sprayer Nozzleجهاز الرش (  -١

 ١٠٠(   ويتكـون مـن خـزان زجـاجي بسـعة، هو جهاز مصنوع محليا من الزجـاج الاعتيـادي     

ml( ) ٥مفتوح من الاعلى بفتحة نصف قطرهاcm.٨) وارتفاعه (١cm توضع فيه المواد المراد (

المحلــول النــازل الــى  بكميــةمتصــل مــن الاســفل بصــمام الغــرض منــه الــتحكم رشــها وهــذا الخــزان 

تحـيط هـذه الانبوبـة غرفـة زجاجيـة منتفخـة ذات )، ٦cm) وطولهـا (٠.١cmانبوبة شعرية قطرها (

شـــكل مخروطـــي مغلقـــة مـــن جهـــة الصـــمام ومفتوحـــة مـــن الاســـفل تحـــيط بفتحـــة الانبوبـــة الشـــعرية 
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وتحتــوي الغرفــة الزجاجيــة علــى ، المنتفخــة عنــد نفــس المســتوىوفتحتــي الانبوبــة الشــعرية والانبوبــة 

فتحة جانبية تسمح بمرور الهواء المضغوط داخلها الذي يعمل على تخلخل الضغط داخـل الغرفـة 

الزجاجيــة ومــن ثــم تحويــل القطــرة النازلــة مــن الانبوبــة الشــعرية الــى رذاذ مخروطــي الشــكل باتجــاه 

ومـن  يبـين مخططـا توضـيحيا لجهـاز الـرش، )٣-٢(الشـكل  ،عليهـا الأغشيةاعدة المراد ترسيب الق

 الدقة في ان تكون نهاية الانبوبة الشعرية، العوامل المهمة التي يجب مراعاتها في تصميم الجهاز

وكذلك يكون سطحها الـداخلي خاليـا مـن الخـدوش والتكسـرات  في منتصف نهاية الغرفة الزجاجية،

]٩٧[.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   .نظومة الترسيب الكيميائي الحراري) م١-٣الشكل (
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                       .مخطط توضيحي لجهاز الرش )٢-٣الشكل(

 -):Electrical Heaterالسخان الكهربائي ( -٢

اد ترســيب يـتم اســتخدام ســخان كهربــائي لغــرض الــتحكم بدرجــة حــرارة القاعــدة الزجاجيــة المــر        

ي هذه الدراسة تم استخدام سخان كهربائي يعمل بمدى حـراري يتـراوح فالمادة عليها بشكل غشاء، 

  ).١٥cm) دائري الشكل متوسط قطره (٥٠٠-٦٠٠◌ْ  Cبين (

    -:)Thermocoupleالمزدوج الحراري ( -٣

 ) الالمانيـــةphywe) مجهـــز مـــن شـــركة (Ni- Ni Crاســـتخدم مـــزدوج حـــراري مـــن نـــوع (     

لزجاجيــة، حيــث يتكــون المــزدوج مــن مجــس حــراري حســاس لقيــاس درجــة حــرارة الســخان والقاعــدة ا

) يبـين درجـة حـرارة السـطح Digital Counterيوضع على سطح القاعـدة ويتصـل بعـداد رقمـي (

  .مقدرة بالتدريج المئوي
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  -:Air pump)مضخة الهواء ( -٤

تـــــم اســـــتخدام مضـــــخة هـــــواء للســـــيطرة علـــــى الهـــــواء الـــــداخل الـــــى جهـــــاز الـــــرش مـــــن النـــــوع      

)Geblase) مجهـــزة مـــن شـــركة (Phywe،حيـــث يعمـــل بـــدفع هـــواء مضـــغوط داخـــل  ) الالمانيـــة

وذلك من خلال ارتبـاط  بية الموجودة في الغرفة الزجاجية،الغرفة الزجاجية عن طريق الفتحة الجان

ممــا يــؤدي الــى دفــع المحلــول النــازل مــن  ب مطــاطي،المضــخة مــع جهــاز الــرش عــن طريــق انبــو 

  لقاعدة الزجاجية بشكل رذاذ دقيق.االانبوبة الشعرية على سطح 

  -:)Electronic Balanceالميزان الالكتروني ( -٥

وتصــــل حساســــية  فــــة وزن القواعــــد قبــــل وبعــــد الترســــيب،يســــتخدم الميــــزان الالكترونــــي لمعر       

٤-١٠)الميزان الى(
g ) وهو من نوعMettler AE-١٦٠.(  

  

  -الرقيقة : الأغشيةتحضير  ٥-٣

 -زجاجية :تهيأة القواعد ال -١

 ٢(  ومسـاحتها )٠.١cmالقواعد الزجاجية المسـتخدمة مصـنوعة مـن الزجـاج ذات سـمك (        

٥٥cm.٢  x مجهــزة مــن (٥٥.٢ (China National Machinery( ، تمــر عمليــة تنظيــف

القواعــد الزجاجيــة بمراحــل عــدة لضــمان دقــة التنظيــف ومــا لــذلك مــن اثــر بــالغ الاهميــة فــي تركيــب 

اعــدة يــؤثر ســلبا علــى دقــة القياســات، لان وجــود الشــوائب علــى ســطح الق، المحضــرمــادة الغشــاء 

  -وهذه المراحل هي:

الحمام فوق غسل القواعد الزجاجية بعد مسكها بملقط خاص وغسلها بالماء العادي وباستخدام -١

   الصوتي لتنظيف الزجاج.

  عد الزجاجية بالماء المقطر جيدا.غسل القوا-٢

) ٩٩.٪٩٩جاجيــة فــي وعــاء يحتــوي علــى الاســيتون او الايثــانول ذات نقــاوة (تغمــر القواعــد الز -٣

  لازالة اي آثار على القاعدة.

    .)٢h) ولمدة ساعتين (١٠٠◌ْ  Cتجفف القواعد الزجاجية باستخدام الفرن الكهربائي وبدرجة (-٤
  

  

        -:الرقيقة  (NiO) أغشيةتحضير المحلول المستخدم في تحضير  -٢
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 ٤H٢O(                  النقية من محلول اسيتات النيكل الرباعية  )(NiO ةأغشيحضرت    

. )٢CH٣O( Ni) ـــــي ـــــون اخضـــــر وزنهـــــا الجزيئ ) ٢٤٨.٨٧g/mol)، وهـــــي مـــــادة صـــــلبة ذات ل

cmوكثافتها (
٣/٦٧g .يجب ان نعرف وزن اسـيتات ١.٠لتحضير محلول تركيزه المولاري ( ،)٦ (

  -معرفة ذلك نستخدم العلاقة الآتية:ول، الماء المقطر ) منml ١٠٠النيكل الواجب خلطها في (

                              )٣-١(…………                )]V/١٠٠٠)[(Mwt/Wt=(M 

                                                              

  :اذ ان       

  M٠.١ويساوي  : التركيز المولاري.  

Wt   : النيكل. تأسيتاوزن مادة 

Mwt النيكل لأسيتات يئي: الوزن الجز.  

V   : ويساوي  حجم الماء المقطر(١٠٠ ml).                                        

) ٢.٤٨٨g) مــن المــاء المقطــر هــو(١٠٠mlنجــد ان وزن اســيتات النيكــل الواجــب اذابتهــا فــي(   

ـــــزه المـــــولاري ( ـــــذوب)٠.١Mللحصـــــول علـــــى محلـــــول تركي ان التـــــام يســـــتخدم خـــــلاط ، ولضـــــمان ال

 ،) لخلــط المحلــول لمــدة ســاعة للتأكــد مــن عــدم وجــود رواســبMagnetic stirrerمغناطيســي (

يوضع هذا المحلول في خزان جهاز الـرش ويسـمح لـه بالتـدفق بسـرعة معينـة وبفعـل ضـغط الهـواء 

وبتـــأثير حـــرارة  رذاذ يســـقط علـــى القاعـــدة الزجاجيـــة، الـــذي يمرعبـــر الغرفـــة الزجاجيـــة ســـيتحول الـــى

القاعــدة الزجاجيــة يتبخــر المــاء وتترســب مــادة اوكســيد النيكــل علــى القاعــدة الزجاجيــة وتكــون ذات 

  -فق المعادلة الكيميائية الآتية:و  NiOأغشيةلون اسود لنحصل على 

٤H٢O)        + (↑ H٢ +↑ CO٢ +↑CH٤ +NiO       →  ٤H٢O .٢ )CH٣ 

COO(Ni   

 مستقرة وذات قوة التصاق عالية.ة الناتج الأغشيةوان      

   

  الرقيقة الأغشيةالعوامل المؤثرة في تحضير  ٦-٣   
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Parameters affect the preparation of thin film   

  -:هي الأغشيةهناك عوامل عدة يجب مراعاتها اثناء تحضير      

      -:Sprayer Rateمعدل الترسيب  -١

وجــد أن أفضــل معــدل ترســيب نحصــل منــه اذ  ثر معــدل الترســيب فــي تجــانس الغشــاء،يــؤ 

ويــتم الــتحكم بهــذا المعــدل عــن طريــق الصــمام الموجــود )، ٥ml/ minمتجانســة هــو( أغشــيةعلــى 

  سيب.في جهاز التر 

   -: Pressure of carrier gasضغط غاز التذرية  -٢

يجب أن يكون ضغط الغاز المضغوط داخل الغرفة الزجاجية بشكل يجعل المحلول علـى شـكل   

اذ تـم تثبيـت ضـغط الغـاز داخـل  بـرودة القاعـدة الزجاجيـة وتكسـرها، اذ دقيق حتى لا يتسبب فيرذ

على غشاء متجـانس  ) للحصول٥paالغرفة الزجاجية في جهاز الرش عند تحضير الغشاء نحو (

  للمادة المحضرة.

  -:  Substrate Temperatureدرجة حرارة القاعدة -٣

 الأغشــيةالمطلــوب تســخن القواعــد الزجاجيــة المــراد ترســيب للحصــول علــى التفاعــل الجيــد و      

) حيـث يقـوم بهـذا الـدور (متحسـس لدرجـة min ٣٠-٢٠عليهـا بواسـطة المسـخن الكهربـائي لمـدة (

حيث وجد عمليا أن درجة الحـرارة ، الحرارة وجهاز السيطرة لدرجة الحرارة ) قبل البدء بعملية الرش

  ).C° ٤٠٠المحضرة كافة ( غشيةللأمتجانسة  أغشيةالملائمة للحصول على 

    -: Height of spray nozzleارتفاع جهاز الترسيب  -٤

وقـد وجـد أن أفضـل ، العمودية بين القاعدة الزجاجية ونهاية الأنبوبـة الشـعرية يقصد به المسافة   

ويكـون رذاذ المحلـول غيـر متجمـع ) تقريبـا، ١cm±٢٩غشاء متجانس نحصل عليـه عنـد ارتفـاع (

                    طاير بعيدا عن القاعدة الزجاجية.عة واحدة وغير متفي بق

  -: Time of sprayerزمن الترسيب  -٥

) فقط تجنبا للتبريد المفاجئ للقواعد الذي يـؤدي الـى ٧secان زمن الترسيب المستخدم هو(       

ن عــودة درجــة لضــما ٢min)توقــف لمــدة ( فتــرة تشــققات فــي القاعــدة الزجاجيــة، ويعقــب الترســيب
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وتتكـــرر هـــذه العمليـــة عـــدة مـــرات الـــى حـــين الحصـــول علـــى  رارة القاعـــدة الـــى قيمتهـــا الأصـــلية،حـــ

  وب.السمك المطل

  -:Thin Film Depositionالرقيقة  الأغشيةترسيب   ٧-٣

تح الســخان حتــى تصــل الــى درجــة توضــع القواعــد الزجاجيــة علــى الســخان الكهربــائي ويفــ       

٤٠٠o( حـــرارة
C( ـــ ) كـــي تعـــود ٢min( ) تعقبهـــا فتـــرة توقـــف لمـــدة٧sec( المحلـــول لمـــدة رشثـــم ي

٤٠٠o)( لى درجة حرارة القاعدةاالقواعد الزجاجية 
C  ثم يستأنف الرش لفتـرة أخـرى حتـى الوصـول

رش للحصـول علـى اثناء عملية ال ويتم تدوير القواعد الزجاجية في ،الى السمك المطلوب تحضيره

تهاء عملية الرش يغلق السخان الكهربـائي وتتـرك القواعـد الزجاجيـة وبعد ان أفضل تجانس للغشاء،

المحضـرة اكمـال عمليـة الأكسـدة والنمـاء  غشيةفوقه حتى تصل الى درجة حرارة الغرفة للسماح للأ

  ختلاف درجات الحرارة.إجاجية بسبب البلوري وعدم تكسر القواعد الز 

  الرقيقة الأغشيةقياس سمك  ٨-٣

 Thickness measurement of thin films   

  -:Weight methodالطريقة الوزنية  ١-٨-٣

اذ تـــم وزن القاعــــدة الزجاجيــــة  ،الأغشــــيةاســـتخدم فــــي بحثنـــا الطريقــــة الوزنيــــة لمعرفـــة ســــمك      

  النظيفة بعد غسلها بالماء المقطر أولا ثم وضعها في الكحول (الأيثانول) أو الأسيتون ثم تجفف 

 Mettler(            بأسـتخدام ميـزان ألكترونـي حسـاس مـن نـوع وتـوزن بأستخدام ورق ترشـيح،

AE-٤-١٠( ) ذو حساســـية١٦٠
 gفيكـــون الـــوزن قبـــل الترســـيب ، ( )Wوبعـــد اتمـــام عمليـــة )، ١

ادة الغشـــاء عبـــارة عــن مـــ)w∆( ) ويكـــون فــرق الـــوزنW٢( الترســيب يعـــاد وزنهــا مـــرة ثانيـــة فيكــون

  -) بأستخدام المعادلة :t( ويتم حساب سمك الغشاء القاعدة، لىالمترسبة ع

   t = (∆w/ρ.s)  …………..          (٣-٢)   

  

  إذ ان:

 ∆w) فرق الوزن :g.(  
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 ρ) كثافة مادة الغشاء :g/cm
٣.( 

 s) مساحة الغشاء :cm
٢                                             .(  

  .(٪٤٠)هي القياسوقد وجد أن نسبة الخطأ في طريقة     

  -:Structure propertiesص التركيبية الخصائ ٩-٣

  -: X-Ray diffractionتقنية حيود الأشعة السينية  ١-٩-٣

تــم التعــرف علــى طبيعــة التركيــب البلــوري للمــادة والتأكــد مــن نوعهــا بأســتخدام تقنيــة حيــود        

  .)XRD( الأشعة السينية

  -ة :وقد تم أستخدام جهاز حيود الأشعة السينية وبالمواصفات الآتي  
                   

                                                                  ١٨٤٠: PHILIPS PW TYPE    

  

TARGET: Cu Kα 

WAVE LENTGTH: ١.٥٤ 
o

A  

SPEED: ٥o
/ min 

VOLTAGE: ٤٠ KV 

CURRENT: ٣٠mA 

RANGE (٢θ): ٢٠o
-٦٠o  

  

   AFM( Atomic Force Microscope( الذرية مجهر القوى ٢-٩-٣

ـــــــة فحـــــــص الأ     ـــــــوع  غشـــــــيةتمـــــــت عملي ـــــــة مـــــــن الن ـــــــوة الذري المحضـــــــرة باســـــــتخدام مجهـــــــر الق

)AAAوالمجهز من شركة (٣٠٠٠ (Angstron Advanced Inc.ت كافة )، حيث اجري  

  الأعتيادية من ضغط ودرجة حرارة.الفحوصات في ظروف المختبر 

     -: Optical Measurementsالقياسات البصرية  ١٠-٣
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ــــــــاس الأمتصاصــــــــية      ــــــــى قي ـــــــرية عل ــــــــة Absorbance( أشــــــــتملت القياســــــــات البصـ ) والنفاذي

)(Transmittance  ــــــدى الأطــــــــــــــوال الموجيــــــــــــــة                بأســــــــــــــتخدام مطيــــــــــــــاف ٩٠٠-٣٠٠)( nmلمـــــــ

 UV-١٦٥A UV-Visible Recording Spectrophotometer) المجهــز مــن شــركة (

)Shimadzuبانية، ولغرض اجراء القياسات أعلاه تم وضع قاعدة زجاجية نظيفة في شـباك ) اليا

، بعــد ذلـــك وضــعت القاعـــدة المرســـب الأغشـــيةالمرجــع مـــن نفــس الزجـــاج المســتخدم فـــي تحضــير 

ر الجهـاز يصـفتعليها الغشاء في شباك المصدر وتثبت القاعدتان تثبيتا جيـدا فـي مكانهـا ومـن ثـم 

المحضـرة  الأغشـيةوقـي الدراسـة الحاليـة تـم قيـاس جميـع  ة والنفاذيـة،بـدء بقـراءة الأمتصاصـيقبل ال

  ).٣٣٠ ,٢٨٠ ,٢٤٠ ,١٨٠ ,١٤٠( nmوبأسماك مختلفة 
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 قشة والأستنتاجالنتائج والمنا                                                                                 الرابعالفصل 

 -المقدمة : ١-٤

أوكســيد النيكــل  غشــيةيتضــمن هــذا الفصــل عــرض نتــائج الفحوصــات التركيبيــة والبصــرية لأ     

) والمحضرة بطريقة التحلل الكيميائي الحراري ٣٣٠ ,٢٨٠ ,٢٤٠ ,١٨٠ ,١٤٠( nmذات السمك 

معــادلات ليهـا مـن خـلال الوتحليلهـا ومناقشـتها، بالأضـافة الـى الأشـكال البيانيـة التــي تـم التوصـل أ

  الرياضية.

  -الفحوصات التركيبية : ٢-٤

    -) :XRDنتائج الفحص بالأشعة السينية( ١-٢-٤ 

 المحضــرة ذات الســمك المختلــف الأغشــيةأظهــرت نتــائج الفحــص بحيــود الأشــعة الســينية أن      

ـــــــــــــــــــحة فـــــــــــــــــــــــــــي               وللاســـــــــــــــــــــــــــماك )٤-٥)،(٤-٤)،(٤-٣(،)٤-٢(، )٤-١الأشـــــــــــــــــــــــــــكال ( الموضــــــــ

nm)ذات تركيـب متعـدد التبلـور ومـن النـوع المكعـب٣٣٠ ,٢٨٠ ,٢٤٠ ,١٨٠ ( )Cubic ،( أمـا

وقـد )، Amorphous) فقد تبـين بأنـه ذو تركيـب عشـوائي (١٤٠nmبالنسبة للغشاء ذي السمك (

أمــا الأتجــاه  ،)٢٨٠ ,٢٤٠ ,١٨٠(nm ذات الســمك  غشــية) للأ٢٠٠كــان الأتجــاه الســائد هــو(

مختلفــة فــي بحثنــا هــذا  مســتويات، ان ظهــور )١١١) هــو(nm ٣٣٠الســائد للغشــاء ذي الســمك (

]، ومــع ٨٦) وآخــرون [Lei Ai( ] ومــع ١٨وآخــرون [ )(Purshothama جــاء بــه مــع مــاتتفــق 

)(Guziewicz ] ومع ٩٨وآخرون ،[(Motlagh) ] ٩٩وآخرون[.  
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  .nm ١٤٠)( بسمك أوكسيد النيكل ) مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء٤-١الشكل(
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  .١٨٠nm)بسمك ( أوكسيد النيكل) مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء ٤-٢ل(الشك
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  .)(nm ٢٤٠بسمك  أوكسيد النيكل) مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء ٤-٣الشكل(
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  .)nm ٢٨٠(بسمك  أوكسيد النيكل) مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء ٤-٤الشكل(
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  .nm ٣٣٠)( بسمك أوكسيد النيكلالأشعة السينية لغشاء ) مخطط حيود ٤-٥الشكل (
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     ) يوضـــح مواقـــع القمـــم والتـــي تتفـــق الـــى حـــد مـــا مـــع بطاقـــة الفحـــص القياســـية٤-١والجـــدول (     

)JCPDS(.  

 اوكسيد النيكل غشيةمواقع القمم لأ(٤-١) جدول 

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 -*الخصائص التركيبية:

  -):dحساب المسافة بين المستويات البلورية ( -١

 JCPDS 

 l k h ٢θ 

(deg) 

٤٣.٢٩ ٢ ٢ ٠ 

٣٧.٢٨ ١ ١ ١

٠ 

l k h ٢θ (deg) t (nm)  

١٨٠ ٣٨٧٤.٤٣ ٢ ٠ ٠ 

١ ١ ١  

٢٤٠ ٤٢.٨٥٧٩ ٢ ٠ ٠ 

١ ١ ١  

٢٨٠ ٦٨١٥.٤٣ ٢ ٠ ٠ 

١ ١ ١   

  ٣٣٠  ٢ ٠ ٠ 

١.٣٧ ١ ١ ١ 



 

 

 
٥٩

 قشة والأستنتاجالنتائج والمنا                                                                                 الرابعالفصل 

) أذ ٢-١( ) بأســتخدام قــانون بــراك ومــن العلاقــةdالبلوريــة (المســافة بــين المســتويات  قيــاستــم    

تتفـق  )٤-٢أوكسـيد النيكـل والمبينـة فـي الجـدول ( غشـيةوجد أن المسـافة بـين المسـتويات الذريـة لأ

  ).JCPDSالى حد ما مع مثيلاتها في بطاقة (

  -):aحساب ثابت الشبيكة ( -٢

وجد أن قيم ثابت الشبيكة تتفـق بشـكل  أذ )،٢-٣( ) بأستخدام العلاقةaحسب ثابت الشبيكة (    

    .)٤-٢وكما موضح في الجدول ()، JCPDSجيد مع مثيلاتها في بطاقة (

  ).a( ) و ثابت الشبيكةd) المسافة بين المستويات البلورية(٤-٢الجدول (
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

٣- 

  -:)Tcحساب عامل التشكيل (

وبينت النتائج )، ٢-٤( المحضرة بأستخدام العلاقة غشية) للأTcتم حساب عامل التشكيل (      

لكافـة الأغشـية أن قيم عامل التشـكيل  نلاحظ، أذ قيم عامل التشكيل تتغير بتغير سمك الغشاء أن

حــد وهــو االمحضــرة لاتقــل عــن الواحــد وهــذا يعنــي أن كافــة الأغشــية المحضــرة ذات أتجــاه ســائد و 

   JCPDS    

l k h Ǻ d Ǻ d Ǻao  (nm) t Ǻao  

٠٨٣.٢ ٠٨٨.٢ ٢ ٠ ٠ 
١٧٦٩.٤ ١٨٠ ١٦٦.٤ 

١ ١ ١   

١٠٨.٢ ٠٨٨.٢ ٢ ٠ ٠ 
٢٤٠ ٢١٦.٤  

١ ١ ١    

٠٧٠.٢ ٠٨٨.٢ ٢ ٠ ٠ 
٢٨٠ ١٤.٤  

١ ١ ١     

٢ ٠ ٠     
٣٣٠ ١٩٣.٤  

٤٢١.٢ ٤١.٢ ١ ١ ١ 



 

 

 
٦٠

 قشة والأستنتاجالنتائج والمنا                                                                                 الرابعالفصل 

) ٣٣٠nmالســائد مــع تغيــر الســمك عــدا الغشــاء ذي الســمك ( ولا يوجــد تغيــر فــي الأتجــاه) ٢٠٠(

   .(٤-٣)، وكما موضح في الجدول)١١١فأن الأتجاه السائد له هو(

)(حساب معدل الحجم الحبيبي  -٤
av

D:-  

)( تــم حســاب معــدل الحجــم الحبيبـــي     
av

D ) وجــد أن معـــدل  وقــد )،٢-٥بأســتخدام المعادلــة

نســبة التبلــور وكمــا موضــح فــي  إنخفــاض الحجــم الحبيبــي يقــل بزيــادة ســمك الغشــاء مايــدل علــى

  ).٤-٣الجدول (

  

  -:δ)(حساب كثافة الأنخلاعات -٥

أذ وجـد أن كثافـة الأنخلاعـات )، ٢-٦بأسـتخدام المعادلـة (δ)(تم حساب كثافة الأنخلاعات     

ويؤكـد علـى أن نسـبة التبلـور قـد قلـت نتيجـة  دة سمك الغشاء مما يدل على قلـة التجـانستزداد بزيا

  .)٤-٣وكما موضح في الجدول ( لزيادة كثافة الأنخلاعات 

  -):N( لوحدة المساحة حساب عدد البلورات -٦

وجــــد أن عــــدد  وقـــد، ]٢-٧[تـــم حســــاب عـــدد البلــــورات لوحــــدة المســـاحة بأســــتخدام المعادلــــة       

  .(٤-٣)، وكما موضح في الجدوليزداد بزيادة سمك الغشاء المحضر راتالبلو 

  ) قيم عامل التشكيل، معدل الحجم الحبيبي وكثافة٤-٣الجدول (

  مختلفة. النيكل وبأسماك أوكسيد غشيةالأنخلاعات لأ 

١٠١٥
/m

٢)×(N  (δ)x١٠١١ /cm٢  
     nm av

D  )(
c

T 
t (nm) 

١٨٠ ١١٧.١ ٥١  ٣٨٤.٠ ١.٣٥٦ 

٢٤٠ ٦٣٩.١ ٢٥  ٦.١ ١٥.٣٦ 

٢٨٠ ٢٥٧.١ ١٦ ٩٠٦.٣ ٦٨.٣٥ 

٤٤٤.٤ ٩٧.٧٧ 

 

٣٣٣ ٧٢٤.١ ١٥ 
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  -):AFMنتائج الفحص بمجهر القوة الذرية ( ٢-٢-٤

 غشــية) أن معــدل خشــونة الســطوح للأAFMأظهــرت نتــائج الفحــص بمجهــر القــوة الذريــة (      

وبمـا  تقـل بزيـادة السـمك، )RMSقيم جذر مربع المعدل ( وأن كما المحضرة يقل مع زيادة السمك

أن قـيم معــدل جــذر المربــع تتناســب طرديــا مــع قـيم معــدل الحجــم الحبيبــي ممــا يــدل علــى أن نتــائج 

  ).٤-٤(   وكما موضح في الجدول  مجهر القوى الذرية تتفق مع نتائج حيود الأشعة السينية،

  

  

  أوكسيد النيكل. غشية) لأAFMوة الذرية () نتائج الفحص بمجهر الق٤-٤الجدول (

RMS (nm) Surface 

roughness(nm) 

Sample  

١٤٠  ٣.١١ ٥.١٥ 

١٨٠ ٠٤.٤ ٤٩.٥ 

٢٤٠ ٤٥.٢ ٧٣.٤ 

٢٨٠ ٢٦.١ ٣٨.١ 

٣٣٠ ٦١٧.٠ ٧٨٧.٠ 

  .المحضرة الأغشيةفحوصات مجهر القوى الذرية ولكافة ) يبين ٤-٦والشكل (     
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١٤٠nm 

 

 

 

 

 

 

 

١٤٠ nm 
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١ 

١٨٠nm                                                    ٢٤٠nm 
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  -الخواص البصرية: ٣-٤

 اذ حســبت، لسُــمك المختلــفأوكســيد النيكــل ذات ا غشــيةتضــمنت دراســة الخــواص البصــرية لأ    

حســـاب فجـــوة الطاقـــة  تـــم الأنعكاســـية والأمتصاصـــية كدالـــة للطـــول المـــوجي وكـــذلك قـــيم النفاذيـــة،

ت كما تم حسـاب  قـيم الثوابـ ،لطاقة الفوتون الممنوعة للانتقال الالكتروني المباشر المسموح كدالة

ثابـــت العـــزل الكهربـــائي  ، معامـــل الامتصـــاص،معامـــل الخمـــود البصـــرية مثـــل: معامـــل الانكســـار،

    .والتوصيلية الضوئية كدالة للطول الموجي، بجزئيه الحقيقي والخيالي

  -) :Tالنفاذية ( ١-٣-٤

 أغشــيةلجميــع  nm (٩٠٠-٣٠٠)يــة جتــم أجــراء قياســات النفاذيــة ضــمن مــدى الأطــوال المو    

 الشـكل كما في مختلفة السُمك، ورسمت علاقة بيانية للنفاذية كدالة للطول الموجي النيكلاوكسيد 

)٧-٤( .  

١٨٠ nm 
٢٤٠ nm 

٢٨٠ nm 
٣٣٠ nm 
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  .أوكسيد النيكل غشية) النفاذية كدالة للطول الموجي لأ٤-٧الشكل (

 اوكسـيد أغشـيةيـع تبعاً لزيـادة الطـول المـوجي ولجم تدريجياً وقد بينت النتائج ان النفاذية تزداد     

أن قــيم النفاذيــة تكــون أقــل مـــايمكن فــي منطقــة الأطــوال الموجيــة المقابلــة لفجـــوة  تبــينذ إ ،النيكــل

أي في المنطقة فوق البنفسجية من الطيف ضمن المدى   الطاقة البصرية لكافة الأغشية المحضرة

 nm)المــوجي فــي المنطقــة  فاذيــة بالزيــادة تــدريجيا مــع زيــادة قــيم الطــولن) وتبــدا قــيم ال٣٥٢-٣٣٣

المنطقــة تحــت  فــي تقريبــا النفاذيــة قــيم ونلاحــظ ثبــوت )٧٠٠-٤٠٠(nmالمرئيــة أي ضــمن المــدى 

ـــه (بينمـــا تقـــل النفاذيـــة بزيـــادة سُـــمك الغشـــاء الحمـــراء. ) Saadati، وتتفـــق نتائجنـــا مـــع مـــا جـــاء ب

   .]١١وآخرون [

  -) :R( الأنعكاسية ٢-٣-٤

اوكســـــيد النيكـــــل مختلفـــــة السُـــــمك باســـــتخدام  أغشـــــية تـــــم حســـــاب قـــــيم الانعكاســـــية لجميـــــع      

، (٤-٨)، ورسمت علاقة بيانيـة للانعكاسـية كدالـة للطـول المـوجي كمـا فـي الشـكل  (٢-٩)المعادلة

 أغشــيةوقــد بينــت النتــائج ان الانعكاســية تقــل بصــورة تدريجيــة تبعــاً لزيــادة الطــول المــوجي ولجميــع 

عكاسية لكافة الأغشية المحضرة، وأن الأنعكاسية تكون اذ لوحظ تشابه منحني الأن ،النيكلاوكسيد 
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لحافــة الأمتصــاص الأساســية والتــي تمثــل فجــوة  أعظــم مــايمكن عنــد قــيم الأطــوال الموجيــة المقابلــة

الطاقـــة البصـــرية لكافـــة الأغشـــية المحضـــرة، أي فـــي المنطقـــة فـــوق البنفســـجية مـــن الطيـــف ضـــمن 

لنقصـــان تـــدريجيا مـــع زيـــادة الطـــول المـــوجي وتبـــدأ قـــيم الأنعكاســـية با) ٣٥٢-٣٣٣(nm المـــدى 

تحـت الحمـراء ) والمنطقـة ٧٠٠-٤٠٠(nm وتسـتمر بالنقصـان فـي المنطقـة المرئيـة ضـمن المـدى 

بزيــــادة سُــــمك  تــــدريجياً بينمــــا تــــزداد الانعكاســــية  ).١٠٠٠-٧٠٠(nm مــــن الطيــــف ضــــمن المــــدى

غشـاء وغيـر لمـادة ال السـطحطبيعة الى ان زيادة السُمك قد اثر في  ويعود السبب في ذلك الغشاء،

  ]. ١٠٠[) وآخرون Galvan( وهذه النتائج تتفق مع ما جاء به، الأغشيةفي طبيعة سطوح 

  
  .أوكسيد النيكل غشية) الأنعكاسية كدالة للطول الموجي لأ٤-٨الشكل (

  -:)A( الأمتصاصية ٣-٣-٤

لجميــع  nm (٩٠٠-٣٠٠)تــم أجــراء قياســات الامتصاصــية ضــمن مــدى الأطــوال الموجيــة       

ورسـمت علاقـة بيانيـة للامتصاصـية كدالـة للطـول المـوجي ، مختلفـة السُـمك النيكـلأوكسـيد  أغشية

وقــد أظهــرت النتــائج ان الامتصاصــية تقــل بصــورة تدريجيــة تبعــاً لزيــادة ، (٤-٩)كمــا فــي الشــكل 

ن يهـيج هـذا يعنـي أن الفوتـون السـاقط لـم يسـتطع أ اوكسيد النيكـل، أغشيةموجي ولجميع الطول ال
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السـاقط أقـل مـن قيمـة الألكترون وينقله من حزمة التكافؤ الى حزمـة التوصـيل، لأن طاقـة الفوتـون 

بينمـــا تـــزداد الامتصاصـــية بصـــورة تدريجيـــة بزيـــادة سُـــمك  .فجـــوة الطاقـــة البصـــرية لشـــبه الموصـــل

) وآخــرون Patil]، ومــع (٢٠) وآخــرون [Ibrahim، وتتفــق هــذه النتــائج مــع مــا جــاء بــه(الغشــاء

]١٥.[  

  
  .أوكسيد النيكل غشية) الأمتصاصية كدالة للطول الموجي لأ٤-٩الشكل (

    -:(α) معامل الأمتصاص ٤-٣-٤

مختلفـــة السُـــمك باســـتخدام  النيكـــل اوكســـيد أغشـــيةتـــم حســـاب قـــيم معامـــل الامتصـــاص لجميـــع    

ي كما فـي الشـكل ورسمت علاقة بيانية لمعامل الامتصاص كدالة للطول الموج)، ٢-١٩العلاقة (

 أغشـيةبزيـادة الطـول المـوجي ولجميـع  يقـلوقد أظهرت النتائج ان معامـل الأمتصـاص )، ١٠-٤(

تشـابه منحنـي معامـل الأمتصـاص لكافـة الأغشـية المحضـرة، وأن أعظـم  تبـين، وقد اوكسيد النيكل

ية وتقــل قيمــة لمعامــل الأمتصــاص تقــع فــي منطقــة الأطــوال الموجيــة المقابلــة لفجــوة الطاقــة البصــر 

عامـل بينمـا تـزداد قيمـة م تدريجيا مع زيادة الأطوال الموجية في المنطقتين المرئية وتحت الحمراء.
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 ١٠٤( ن قـيم معامـل الامتصـاص اكبـر مـن أ تبينو الأمتصاص بزيادة سمك الغشاء، 
cm

) عنـد ١-

، ونيـة المباشـرةالانتقـالات الالكتر الأطوال الموجية القليلة (طاقة الفوتون عاليـة) ممـا يـرجح حـدوث 

 .]١٠١[أن حافة الأمتصاص الأساسية تتجه نحو الأطوال الموجية الطويلةب بينت النتائج كما

  
  .أوكسيد النيكل غشية) معامل الأمتصاص كدالة للطول الموجي لأ٤-١٠( الشكل

  -الأنتقالات الألكترونية : ٥-٣-٤

على  ل المباشر هو الوحيد الذي يحتويبعد أن تم رسم كافة أنواع الأنتقالات وجد بأن الأنتقا    

ين لـم تقطـع محـور السـينات فـي حـ فأنهـا وأذا امتـدت هـذه القطعـة قطعة مستقيمة ضمن المنحنـي،

  يحدث ذلك لبقية الأنتقالات.

  -حساب قيم فجوة الطاقة للأنتقال المباشر المسموح : ١-٥-٣-٤

اوكسـيد النيكــل  أغشـيةسـموح لجميـع قـيم فجـوة الطاقةالبصـرية للانتقــال المباشـر الم تـم حسـاب    

  .)٢-١٣باستخدام المعادلة (

صــل علــى قيمــة ) مــع طاقــة الفوتــون نح٢-١٣( المعادلــة ومــن خــلال رســم الطــرف الايســر مــن   

ــــــة البصــــــرية ــــــال المباشــــــر المســــــموح لأ فجــــــوة الطاق ــــــت غشــــــيةللانتق ــــــي كان            اوكســــــيد النيكــــــل والت
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تقـل مـع زيـادة سـمك الغشـاء المحضـر، وكمـا موضـح  هـاأي أن٣.٥٢ -٣.٧٢) (eVتتـراوح مـابين 

اوكســـيد  غشـــية، وان ســـبب نقصـــان قيمـــة فجـــوة الطاقـــة البصـــرية لأ١١-٤  )a,b,c,d,e( بالشـــكل

تبلــور  نقصــانمعــدل الحجــم الحبيبــي يتنــاقص بزيــادة الســمك ممــا يــدل علــى  النيكــل يعــود الــى ان

وة الطاقــة البصــرية، وكمــا موضــح فــي وبالتــالي نقصــان تركيــز الحــاملات وبــذلك تقــل فجــ الأغشــية

علما أنه في مدى السمك القليل تـزداد العيـوب مثـل الفراغـات الأوكسـجينية والتـي  ،)٤-٤الجدول (

ة تتنــاقص الفراغــات الأوكســجينيلحــاملات الشــحنة وكلمــا أزداد الحجــم الحبيبــي  مــاً مه مصــدراً تمثـل 

] ومــع ١٢وآخـرون [ Bakry)(مــا جـاء بــه وتتفــق هـذه النتــائج مـع  وبالتـالي تقـل كثافــة الحـاملات،

(Rong) ] ١٠٢وآخرون.[  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
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  قيم فجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر  )٤-١١الشكل (

  .اوكسيد النيكل ولاسماك مختلفة غشيةالمسموح  لأ

  -حساب قيم طاقة ذيول أورباخ: ٢-٥-٣-٤

تمثــل عــرض الحــالات الموضــعية المســموحة داخــل فجــوة  تــم حســاب طاقــة ذيــول اوربــاخ والتــي   

أذ وجــد أن قيمــة طاقــة  ،)٤-١٢مقلــوب ميــل الخطــوط الموجــودة فــي الشــكل ( الطاقــة البصــرية مــن

ان زيـادة طاقـة ذيـول أوربـاخ  ،ذيول أورباخ تزداد بزيـادة السـمك بخـلاف قـيم فجـوة الطاقـة البصـرية

د بزيــادة الســمك وتتفــق هــذه النتــائج مــع نتــائج عــرض المســتويات الموضــعية قــد ازدا أن علــى تــدل

نتيجــة  القــوى الذريــة فــي أن معــدل الحجــم الحبيبــي يقــل مجهــرومــع نتــائج  حيــود الأشــعة الســينية

نتائج طاقـة أوربـاخ تؤكـد بـأن عـرض الـذيول يـزداد كلمـا ازداد السـمك، أي أنهـا  لزيادة السمك، وان

 تبلور المادة. نقصانتؤدي الى 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون الساقط ملوغاريت (٤-١٢)كلالش

  اوكسيد النيكل ولاسماك مختلفة. غشيةلأ
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) يبـــين قـــيم فجـــوة الطاقـــة البصـــرية للانتقـــال المباشـــر المســـموح وقـــيم طاقـــة ذيـــول ٤-٥والجـــدول (

  المحضرة. الأغشيةاورباخ لجميع 

  

  

  المحضرة. الأغشيةول اورباخ لجميع وطاقة ذي البصرية ): قيم فجوة الطاقة٤-٥جدول (

  

  

  

  

  

٣-٤ ٦-

معامـــــل  حســــاب 

  -:(n)الأنكسار 

ـــع  تـــم حســـاب قـــيم معامـــل الأنكســـار      ـــة الســـمك باســـتخدام  أغشـــيةلجمي اوكســـيد النيكـــل مختلف

ورُسـمت علاقـة بيانيـة لمعامـل الانكسـار كدالـة للطـول المـوجي كمـا فـي الشــكل  ،)٢-٢١المعادلـة (

بينمـا عـاً لزيـادة الطـول المـوجي، تب تـدريجياً  يقـل وقد أظهرت النتائج ان معامل الانكسار، (٤-١٣)

 ادة سُمك الغشاء.بزي تدريجياً يزداد معامل الانكسار 

 )(NiOسمك غشاء  الانتقال المباشر المسموح طاقة ذيول اورباخ

∆Et (meV) Eg (eV) t (nm) 

١٤٠ ٣.٧٢ ٦٠٠ 

١٨٠ ٣.٦٨ ٦٥٠ 

٢٤٠ ٣.٦٤ ٦٨٠ 

٢٨٠ ٣.٥٥ ٧٠٠ 

٣٣٠ ٣.٥٢ ٧٣٠ 
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  .أوكسيد النيكل غشية) معامل الأنكسار كدالة للطول الموجي لأ٤-١٣الشكل (

  -:)K(حساب معامل الخمود  ٧-٣-٤

أوكسيد النيكل مختلفة السُـمك باسـتخدام المعادلـة  أغشيةحساب قيم معامل الخمود لجميع  تم     

،  (٤-١٤)ول المـوجي كمـا فـي الشـكل ورسمت علاقة بيانية لمعامـل الخمـود كدالـة للطـ ،)٢-٢٣(

كذلك نسـتطيع ، بينما يزداد بزيادة سمك الغشاءالخمود يقل بزيادة الطول الموجي،  وجد ان معامل

صـاص وتغيرهمـا مـع ملاحظة التشـابه فـي طبيعـة منحنـى معامـل الخمـود مـع منحنـى معامـل الامت

عامـل الخمـود علـى قـيم معامـل إذ ان هـذا التشـابه نـاتج عـن اعتمـاد حسـاب قـيم م الطـول المـوجي،

 الامتصاص.
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 قشة والأستنتاجالنتائج والمنا                                                                                 الرابعالفصل 

  
  .أوكسيد النيكل غشية) معامل الخمود كدالة للطول الموجي لأ٤-١٤الشكل (

( حساب ثابت العزل الحقيقي ٨-٣-٤
1ε ( :-    

النيكل مختلفة السُـمك باسـتخدام  اوكسيد أغشيةتم حساب قيم ثابت العزل الحقيقي لجميع   

ورسمت علاقة بيانية لثابـت العـزل الحقيقـي كدالـة للطـول المـوجي كمـا موضـح )، ٢-٢٧المعادلة (

بزيـادة الطـول  تـدريجياً النتائج ان قيمة ثابت العزل الحقيقي تقل  أظهرت وقد ،)١٥-٤في الشكل (

  بزيادة سُمك الغشاء.اوكسيد النيكل بينما تزداد  أغشيةالموجي ولجميع 
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 قشة والأستنتاجالنتائج والمنا                                                                                 الرابعالفصل 

  
  .أوكسيد النيكل غشيةلثابت العزل كدالة للطول الموجي لأ ) الجزء الحقيقي٤-١٥الشكل (

  -):2ε( حساب ثابت العزل الخيالي -٩-٣-٤

اوكسيد النيكل مختلفة السُمك باستخدام المعادلـة  غشيةتم حساب قيم ثابت العزل الخيالي لأ      

-٤كمـا فـي الشـكل ( للطـول المـوجيورُسمت علاقـة بيانيـة لثابـت العـزل الخيـالي كدالـة )، ٢-٢٨(

ريجيــة تبعــاً لزيــادة الطــول وقــد أظهــرت النتــائج ان قيمــة ثابــت العــزل الخيــالي تقــل بصــورة تد)، ١٦

ونســـتطيع ملاحظـــة التشـــابه فـــي طبيعـــة تغيـــر الجـــزء الخيـــالي لثابـــت العـــزل مـــع منحنـــى  المـــوجي،

ج عن اعتماد حساب قـيم ثابـت اذ ان هذا التشابه نات الخمود وتغيرهما مع الطول الموجي،معامل 

 العزل الخيالي على قيم معامل الخمود. 
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  .أوكسيد النيكل غشية) الجزء الخيالي لثابت العزل كدالة للطول الموجي لأ٤-١٦الشكل(

  -حساب التوصيلية الضوئية: ١٠-٣-٤

معادلـة أوكسـيد النيكـل مختلفـة السـمك بأسـتخدام ال غشـيةتم حساب قيم التوصيلية الضـوئية لأ     

كمــا موضــح فــي  ورســمت علاقــة بيانيــة لقــيم التوصــيلية الضــوئية كدالــة للطــول المــوجي ،)٢-٢٩(

قـــل تـــدريجياً بزيـــادة الطـــول التوصـــيلية الضـــوئية ت النتـــائج ان قيمـــة أظهـــرتوقـــد )، ١٧-٤الشـــكل (

ية التوصــيلية الضــوئ وذلــك لأرتبــاطبينمــا تــزداد التوصــيلية الضــوئية بزيــادة ســمك الغشــاء  المــوجي،

 بمعامل الامتصاص.
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 قشة والأستنتاجالنتائج والمنا                                                                                 الرابعالفصل 

  
  .أوكسيد النيكل غشية) التوصيلية الضوئية كدالة للطول الموجي لأ٤-١٧الشكل(
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  -: لاستنتاجاتا

اوكسيد النيكل المحضرة بطريقة التحلل  غشيةتبين من نتائج الفحوصات التركيبية لأ -١

عدا الغشاء ذي ب متعدد التبلور الكيميائي الحراري ولمديات السُمك قيد الدراسة انها ذات تركي

  .Amorphous)) فكان عشوائيا (nm ١٤٠السمك(

الأتجاه  في حين) ٢٠٠( كان) ١٨٠,٢٤٠,٢٨٠(nm ذات السمك  غشيةالأتجاه السائد للأ -٢

  ).١١١) هو (nm ٣٣٠السائد للغشاء ذي السمك (

الواطئة لذلك يمكن تبين ان زيادة معامل الأمتصاص هي زيادة تدريجية بطيئة عند الطاقات  -٣

 أوكسيد النيكل كطلاءات مضادة للأنعكاس ضمن الطاقات الواطئة. أغشيةأن تستخدم 

تقــالات مــن النــوع الأنتقــالات الألكترونيــة الناشــئة عــن عمليــات الأمتصــاص الأساســية هــي أن -٤

  المحضرة ذات فجوة طاقة مباشرة. الأغشيةوهذا يدل على أن  المباشر المسموح،

  ؤكد أن المادة هي متعددة التبلور.مما ي ،الأمتصاص تكون على شكل منحني أن حافة -٥

علـــى تـــوهين  ان زيـــادة قيمـــة معامـــل الخمـــود مـــع زيـــادة التـــردد تـــؤدي الـــى زيـــادة قابليـــة المـــادة -٦

  الأشعة الساقطة عليها.

  دة.قلة قابلية المادة على الأستقطاب تؤدي الى نقصان قيمة ثابت العزل الحقيقي للماان  -٧
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  -المشاريع المستقبلية :

  .اوكسيد النيكل غشيةلأ الكهربائيةدراسة تأثير السُمك على الخصائص  -١

  اوكسيد النيكل. أغشية التشعيع بالأشعاعات المؤينة على خصائصدراسة تأثير  -٢

سُــمك النيكــل ذات ال اوكســيد غشــيةدراســة أثــر التلــدين علــى الخصــائص التركيبيــة والبصــرية لأ -٣

  المختلف.  
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Abstract 

       In this research , the effect of thickness on the structural and optical 

properties of (NiO) thin films prepared by chemical spray pyrolysis have 

been studied . The thickness of the prepared thin films were 

(١٤٠,١٨٠,٢٤٠,٢٨٠,٣٣٠) nm , which were deposited on glass substrate at a 

temperature of (٤٠٠
o
C).  

      XRD analysis realved That NiO Thin films were polycrystalline except 

the film whose thickness was ١٤٠ nm, while was amorphous. The 

prefereed orientain for the films with (١٨٠,٢٤٠,٢٨٠)nm was (٢٠٠) plane 

while for (٣٣٠) nm was (١١١).Either the results of the atomic force 

microscope realved that the mean surface roughness for prepared thin 

films decrease as the thickness increased also with values of Root Mean 

Square(RMS).  

      The optical properties including the measuring of absorbance and 

transmission spectra in the wavelength range (٩٠٠-٣٠٠) nm . It was 

found that absorbance and reflactance increases while transmistance 

decrease as the thickness increased, And it was found that reflectance 

increases as the thickness increased. 

       The forbidden energy gap for direct allowed transition were   

calculated and it was in the range (٣.٥٢-٣.٧٢) eV , it decrease as the film 

thickness increase . 

       The effect of thickness on the refractive index , extinction coefficient , 

real and imaginary part of dielectric constant and optical conductivity 

were also studied , it was found that these parameters increases as the 

thickness increased. 
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