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  لامتنانالشكر وا
 االلهــم اجعــل أعمــالي فلاحــاً وآخرهــ ،الحمــد � رب العــالمین الــذي میــز طریــق الهدایــة فــي متاهــات الغوایــة

 علــى خیــر الأولـین والأخریــنوالصـلاة والســلام  ،مـات الـوهم وأكرمنــي بنــور الفــهمنجاحاً اللهم أخرجني من ظل

  .  )صلى الله علیه وسلم رسول الله(

اذيَ ــتــسى أُ ـــإل متنانر والاــكــشـــر الــوافــدم بــقــأن أت الا ولایسعني وانا اضع اللمسات الاخیرة لهذه الرسالة

ما موضوع البحث وإشرافهما ـــهـــراحـــتـــلاق ،خضیر طارق زیاد الدكتور و بكر علي نبیلالدكتور  نــیلـــاضـــفــال

دوام الصحة والعافیة  اأسأل الله لهم البحثوالدعم المتواصل طیلة فترة ومتابعتهما المستمرة لي  الرسالة على

  . خدمةً للعلم وأن یحفظهم

وقسم الفیزیاء لاتاحتهم الفرصة لـي   – عمادة كلیة العلوم –الى رئاسة جامعة دیالى تقدم بالشكر الجزیلأو 

 –قسم الفیزیـاء في  وبالاعتزاز أتقدم بشكري إلى جمیع زملائي طلبة الدراسات العلیا لاكمال مسیرتي العلمیة،

   .الله لهم بدوام النجاح والموفقیة ةً ـیـداع جامعة دیالى –كلیة العلوم 

 تشجیع خلال فترة البحث والدراسةالو  الدعممن منحوني  وأقدم شكري وعرفاني بالجمیل الى أفراد أسرتي لما

بالصـحة  یمـدهوجل ان  داعیة من الله عز )زوجي العزیز(متناني الى رفیق عمري إوعظیم شكري  جزیلوأقدم 

 ةلتعاونهم في اجـراء فحوصـات الأشـع للعلوم الصرفةكلیة التربیة  - جامعة بغدادوأتقدم بالشكر الى  .والعافیة

لي من  هملما قد )العلومكلیة  - جامعة دیالى( عبدالله حمید محمد الاستاذوأتقدم بالشكر الجزیل إلى  ،ةالسینی

 نأســتغني عــن حــبه لان اللتــی ِّأُســتاذتي بالــذكر مــنهم أخـصو لــى مــن وقفــوا بجــانبي وإ  عـون خــلال فتــرة البحــث،

لهـم منـي كـل الوفـاء وأخیـرا  )كلیة العلـوم - جامعة دیالى( نضال علي محمود ونادیة محمد جاسم نوإخلاصه

    .شكري وتسامحي الى كل من وضع العثرات في طریقي لیجعلني أكثر قوة وإیمانا وصبراً في هذه الحیاة

  

   ردينه



  الاهداء
  
 

 إلى منارة العلم إلى الأمي الذي علم المتعلمین إلى سید الخلق أجمعین
 إلى رسولنا الكریم سیدنا محمد صلى الله عليه وسلم

 

إلى من كللھ الله بالھیبة والوقار .. إلى من علمني العطاء بدون انتظار .. إلى من أحمل أسمھ بكل 
افتخار .. أرجو من الله أن یمد في عمرك لترى ثماراً قد حان قطافھا بعد طول انتظار وستبقى 

.. كلماتك نجوماًًً أھتدي بھا الیوم وفي الغد وإلى الأبد   

 والدي العزیز

 

إلى ملاكي في الحیاة .. إلى معنى الحب وإلى معنى الحنان والتفاني .. إلى بسمة الحیاة وسر 
  الوجود

  إلى من كان دعاؤھا سر نجاحي وحنانھا بلسم جراحي إلى أغلى الحبایب
 

  أمي الحبیبة
 

   إلى من أرى التفاؤل بأعینھم .. والسعادة في ضحكتھم
  إلى الوجوه المفعمة بالبراءة ولمحبتكم أزھرت أیامي وتفتحت براعم الغد

 أخوتي
 

إلى رفیق دربي وھذه الحیاة بدونك لاشيء معك أكون أنا وبدونك أكون مثل أي شيء .. إلى من 
  كان یضیئ لي الطریق ویساندني ویتنازل عن حقوقھ لإرضائي والعیش في ھناء

 

 زوجي الغالي

 

 

 إلى الروح التي سكنت روحي ....أختي شھودة
 

إلى الأخوات اللواتي لم تلدھن أمي .. إلى من تحلو بالإخاء وتمیزوا بالوفاء والعطاء إلى ینابیع 
الصدق الصافي إلى من معھم سعدت ، وبرفقتھم في دروب الحیاة الحلوة والحزینة سرت إلى من 

  كانوا معي على طریق النجاح والخیر
 إلى من عرفت كیف أجدھم وعلموني أن لا أضیعھم

 صدیقاتي

 

 ردینھ اھدي ھذه الرسالة



  البحوث المقبولة للنشر

  
المحضرة  Ni1-X ZnXO البصریة لأغشیةالتركیبیة و  صائصدراسة الخ(لبحث الموسوم قبول اتم 

حسب رسالة القبول مجلة دیالى للعلوم الصرفة في لــلــنـشــر  )بطریقة التحلل الكیمیائي الحراري

  .)1/10/2013(بتاریخ ) 445(ذات العدد 

   

  

 



  الخلاصة
  

ب ـسـنـب Zn)( خارصینبالوالمشوبة وبة ـشـمـغیر ال (NiO)النیكل وكسید أحضرت أغشیة         
ة ــــد زجاجیــــى قواعــــعل تحلل الكیمیائي الحراريـة الـــطریقب )and 8 6 ,4 ,2%( الحجمیة بـویـشتال

تركیز جمیع المحالیل المستخدمة في وقد كان .  (ml/min 5)رشوبمعدل  (ºC 370)ة رار ـــــــة حـــبدرج

وقد تمت دراسة  ،(nm 400)غشیة المحضرة الأسمك معدل  كان. (M 0.1)لـ  ًیاة مساوـــالدراس
   .للأغشیة المحضرة في الخصائص التركیبیة والبصریة خارصینبالأثر التشویب 

  
كیب متعدد شعة السینیة أن الأغشیة المحضرة كانت ذات تر أظهرت نتائج فحوصات الأ     

لجمیع نسب التشویب عدا الاغشیة المحضرة  )111( وبالاتجاه السائد المكعبوع ـنـالتبلور ومن ال

 خارصینبالب ـویــشـتـاللقد وجد ان . (200)اذ كان الاتجاه السائد لھا ھو  (%4)بنسبة تشویب قدرھا 
 (NiO)ة مقارنةً بأغشیلسینیة في نمط حیود الاشعة ا 111)( هاـجـلاتالقمة لدة ـش في نــقـصادى الى 

    .خارصینبالبزیادة نسبة التشویب الحجم الحبیبي معدل  ازداد بینما غیر المشوبة،
  

وتمت دراسة الخصائص البصریة للأغشیة من خلال تسجیل طیفي النفاذیة والامتصاصیة 
وقـد وجـد أن الـنـفـاذیـة تزداد بزیادة نسبة التشویب  ،)nm )300- 900 ولمدى الأطـوال الـمـوجـیـة

فـجـوة الـطاقة تم حساب  كذلك ،(%8)عند نسبة التشویب  (%88)اعلى قیمة لها لتصل الى  بالزنك
وقد وجد انها كانت بحدود ) Tauc(باستخدام معادلة البصریة للانتقال الإلكتروني المباشر الـمـسـمـوح 

)3.59 eV ( لاغشیة)NiO(  بزیادة نسبة التشویب لتصل الى اد قـیـمـتـهـا دز تفـي حـیـن غیر المشوبة
)3.75 eV ( عـنـد نسبة التشویب)(قیم مطابقة لقیمها المستخرجة من وقد كانت هذه القیم . %8

لقمة المنحنى المرسوم بین المشتقة الاولى للامتصاصیة بالنسبة للطاقة وطاقة الطاقة المقابلة 
طـاقـة اوربـاخ تـقـل بـزیـادة نـسـبـة الـتـشـویـب فـكـانـت لـلأغـشـیـة غـیـر وجد ایضا ان وقد . الفوتون

تم  و. %8)(عـنـد نـسـبـة تـشـویـب  )meV 257( الىتصل و ) meV 450(مساویة لـ الـمـشـوبـة 
ل معامو  الانعكاسیةو  معامل الامتصاص( حساب الثوابت البصریة للأغشیة المحضرة التي تتضمن

دالة لطاقة ك) ثابت العزل بجزئیه الحقیقي والخیالي والتوصیلیة البصریةو  معامل الخمودو  الانكسار
  .الفوتون
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1-1)( ΔѧمΪالمق                    Introduction                                                

     ƛةتواصل اƆموصـƅا ƌمواد شبƅتمام بدراسة اƍ ،شـرŷ Ŷتاسـƅـرن اƂƅـل اœـام  منـذ أواŷ Ɠـſž1889  تـم
، وŷنــدƍا ادُخƆــت أشــباƆƅ ƋتƔــارات اƅمتناوبــة ذات اƅتــردد اƅــواطRectifier (Œ( ًااســتخدام اƅســƔƆنƔوم مƂومــ

بشـــكل واســـŶ  1927اســـتخدم اوكســـƔد اƅنţـــاس ŷـــام  اذاƅموصـــƜت žـــƓ مŠـــاƛت اƅتطبƂƔـــات اŸƅمƔƆـــة، 
ŷـادة مـا اƅتـƅ Ɠذا تواƅـت اƅدراسـات ƅمŸرžـة خـواص اƅمـادة و  ، مƂوم Ɓدرة واطœة Ɠž شاţنات اƅبطارƔاتك

 بƔƂƔـة ƔſƅزƔــاء اţƅاƅــة اƅصــƆبةƅتطشــƆżت مكانــاً بــارزاً žـƓ اƅبţــوث اƅنظرƔــة وا اذتكـون بشــكل Żشــاء رƔƁـق 

[1,2].  

دراسة اƅمواد اƅمرسبة بشكل أŻشƔة رƂƔƁة إţدى اƅوساœل اƅمناسبة ƅمŸرžة اŸƅدƔد من  اƔƅوم تŸد
خصاœصƎا اƔſƅزƔاƔœة واƅكƔمƔاƔœة اƅتƔ ƓصŸب اţƅصول Ɔŷى خواصƎا بشكƎƆا اƅطبƓŸƔ، وƔستخدم 

دƔدة من ذرات اƅمادة Ɣ ƛتŸدى سمكƎا أو طبƂات ŷ واţدة مصطŢƆ اŻƗشƔة اƅرƂƔƁة ƅوصف طبƂة
  .]3,4[ اً واţد اً ماƔكرون

ƔžزƔاء اŻƛشƔة اƅرƂƔƁة من اſƅروع اƅمƎمة ƔſƅزƔاء اţƅاƅة اƅصƆبة واƅذي تبƆور ŷنƎا وأصبž Ţرŷاً  ان
تتصف ŠمƎŸƔا بأنƎا ذات  Ɓ(Micro Devices)اœماً بţد ذاتƌ، إذ ƔتŸامل ƍذا اſƅرع مŶ نباœط دƂƔƁة 

ن تƂنƔة اŻƗشƔة اƅرƂƔƁة واţدة من اƍم اƅتƂنƔات اƅتƓ ا .Ɓ(1µm) [5]د Ɣ ƛتŸدى  سمك صƔżر Šداً 
شƎد مŠال اŻƛشƔة اƅرƂƔƁة تƂدماً كبƔراً Ɔŷى وƁد  [2,3]ساƍمت Ɠž تطوƔر دراسة اشباƋ اƅموصƜت 

ţضرا أŻشƔة مŸدنƔة رƔƂƔƁة بطرƂƔة  ƔناƆƅذ Ɣ(Bunsen and Grove)د ŷدد من اƆŸƅماء أمثال 
ŷام  Ɣţ Ɠž(Faraday)ن تمكن اŸƅاƅم  ŷ(1852)ام  ƅ(Chemical Reactive)كƔمƔاƓœ اƅتſاŷل ا
 Thermal)من اţƅصول Ɔŷى Żشاء رƔƁق باستخدام تƂنƔة اƅتبخƔر اţƅراري  (1857)

Evaporation) امŷ Ɠž د  (1876)، أماƂž مƅاŸƅام اƁ(Adams) ة منƂƔƁة رƔشŻر أƔضţبت 

تم اƅتوصل إƅى تبخƔر اƅمŸادن باستخدام طرƂƔة  ŷ(1887)ام  ، وƓžاƅسƔƆƔنƔوم اƅمرسب Ɔŷى اƅبƜتƔن
Ɣة اƅرƂƔƁة من ، وتƂدمت دراسة اŻƛش(Kentt)اƅتبخƔر Ɠž اſƅراغ واƅتƓ استخدمت من Ɓبل اŸƅاƅم 

اŠƅانب اƅنظري Ƃžد  باƅنسبة اƅىو ، (Qunik) و (Fizeau) و (Jamin)  خƜل دراسات كل من
صſات اƔſƅزƔاƔœة Ƃžد بدأت دراستƎا مŶ بداƔة اƂƅرن اŸƅشرƔن ، أما اƅ(Drude)دُرس من Ɓبل اŸƅاƅم 

  .[8-6]وƂƂţت اƅبţوث ſƁزة سرŸƔة ƍ Ɠžذا اƅمŠال 
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 إن اƅتطور اţƅاصل Ɠž مŠال تţضƔر اŻƗشƔة اƅرƂƔƁة أدى إƅى تنوع اƅبţوث اƅخاصة بدراسة

اƔƅة من اƅنƂاوة ، وƅتţضƔر أŻشƔة رƂƔƁة ذات مواصſات Ɔŷى درŠة ŷاƅخواص اƔſƅزƔاƔœة ƎƅذƋ اŻƗشƔة
واƅدƁة واƅسƔطرة Ɔŷى سمك اżƅشاء  وتŠانسƔ ƌتطƆب منظومات وأƎŠزة دƂƔƁة ومƂŸدة تţتاج إƅى 

كل ذƅك أدى إƅى اƅبţث ŷن طراœق تكون ƎƔžا كƆف اƅتţضƔر منخſضة وبأƎŠزة   .تكاƔƅف باƍضة
أŻشƔة ذات صول Ɔŷى اƅتƓ باستŸماƎƅا Ɣمكن اţƅ، اƅكƔمƔاƓœ اţƅراري اƅتƆţلومنƎا طرƂƔة أƁل تƔƂŸداً 

، ]Ɠž]9 تطبƂƔات ŷمƔƆة مƎمة Ɠž مŠاƛت متŸددة  žادة منƎا Ɔƅدراسة وƔمكن اƛ مواصſات ƔŠدة
 Ɠž رتƔك اختƅذƅ ةƂƔث طرţبƅذا اƍلƆţتƅراري  اţƅا ƓœاƔمƔكƅا.  

 ، Ƃžد تŸددت استخداماتƎا وتطبƂƔاتƎا اŸƅمƔƆةƅرƂƔƁة اƅممƔزة وأƍمƔتƎا اƅكبƔرةونظراً ƅخواص اŻƗشƔة ا

  .[10]واƅصناƔŷة Ɠž مŠاƛت متŸددة 

بناء اƅمكونات اƅƙكترونƔة Ɔƅنباœط اƅمƂŸدة، إذ ترسب Ɠž Ɠž اƅوƁت اţƅاضر  وƓƍ تستخدم 
Ɠž صناŷة اƅزŠاج، صناŷة اƅسƔرامƔك كذƅك ، وƎƅا أƍمƔة كبƔرة [11]طبƂاتƎا اƅواţدة تƆو اƗخرى

  Solar)ةــــــوƓž تصنŶƔ اƅخƔƜا اƅشمسƔ  (Silver Salts)اſƅضة حأمƜ بوساطةج Ɯء اƅزŠاــــــوƓž ط

   Cells)اتŸمتسƅوا (Capacitors)  ومات وƂمƅا(Rectifiers)  اتوţمرشƅا(Filters)  

اƅكواشف و  (Electrical Switches)اƅمſاتŢƔ اƅكƎرباƔœة و  (Transistors)اƅترانزستورات و 
(Detectors) [12,13]اƎƅ صرţ ƛ رةƔت كثƛاŠم Ɠžو ،.  

  

2-1)( Δالرقيق Δير اأغشيπتح Εتقنيا 

Thin Films Preparation Techniques  

إنَّ اƅتطبƂƔات اƅواسŸة واƅمƎمة Ɠž مŠال اŻƗشƔة اƅرƂƔƁة دŸžت اƅباţثƔن إƅى استţداث طراœق 
مختſƆة ƅتţضƔر ƍذƋ اŻƗشƔة، ونتŠƔة Ɔƅتطور اƆŸƅمƂž Ɠد تطورت طراœق تţضƔر اŻƗشƔة وأصبţت 

، وان استخدام طرƂƔة دون ƔŻرƍا ŸƔتمد ƌوتŠانس اżƅشاء Ɓة Ɠž تţدƔد سمكƆŷى درŠة ŷاƔƅة من اƅد
رة وكſƆة  Ɔŷى ŷوامل ŷدة من أƍمƎا نوع اƅمادة اƅمستخدمة ومŠال استخدام اŻƗشƔة اƅمţُضَّ

مناسبة ƅمواد مƔŸنة وƔŻر مناسبة ƅمواد أخرى وبŸضƎا تكون سƆƎة  اƅطراœقتكون بŸض  إذاƅتţضƔر، 
  .خر تكون مƂŸدة اƎ ƗااƛستŸمال وبŸض
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  :أساسƔƔنوبشكل ŷام Ɣمكن تƂسƔم طراœق اƅتţضƔر إƅى نوƔŷن 

)1-2-1 (Δالطرائق الفيزيائي                                       (Physical Methods)  

 -1 ύي في الفراέير الحراΨΒالت                            )Thermal Vacuum Evaporation(   

ƂƔطرƅا Ƌذƍ دŸقة من تœطراƅشاء  اżƆƅ دةƔŠ ى خواصƆŷ صولţƅا اƎمكن بواسطتƔ Ɠتƅمناسبة اƅا
وتţت ضżط واطţ)Boat ( Œضر اŻƗشƔة بوضŶ اƅمادة اƅمراد تبخƔرƍا ţ ƓžوƔض اƅمتكون، إذ تُ 
تختƆف ƍذƋ اƅضżوط باختƜف  إذ) Torr 9-10(وƔصل أƔţانا إƅى ) Š)10-2 Torrداً أƁل من 

ŻƗشƔة، ثم تسخن اƅمادة إƅى درŠة اƛنصƎار وذƅك بإمرار تƔار كƎرباƓœ اƅمواد اƅمستخدمة ƅتţضƔر ا
ŷاƓƅ اƅشدة ونتŠƔة ƅذƅك تتبخر اƅمادة وتترسب Ɔŷى اƂƅاŷدة مكونة اżƅشاء اƅرƔƁق، وتŸد ƍذƋ اƅطرƂƔة 

  ].5,14[ مœƜمة ƅتبخƔر أكثر اƅمŸادن وأشباƋ اƅموصƜت

-2 άيΫالتر                                                                                        )Sputtering(                           

إذ Ƃصف اƅمادة اƅمُراد تţضƔر اżƅشاء منƎا بŠسƔمات دƂƔƁة ذات سرع ŷاƔƅة، ƍ ƓžذƋ اƅطرƂƔة تُ 
Ÿƅسُرع اƅمـإنَّ اƔسŠƅا ƋذƎƅ ةƔƅدة ـــاŷاƂƅى اƆŷ اƍرارƂة واستƔƅاŷ ةŷذّرَّات بسرƅق اƜى انطƅات تؤدي إ

مكونة بذƅك اżƅشاء اƅرƔƁـق، وŷندما تكون اŠƅسƔمات اƂƅاصſة أƔونات موŠبة žاƅطرƂƔة ŷندœذ تŸرف 
رة  ).D.C. Sputtering( بطرƂƔة اƅترذƔذ اƅساƅبة ومن ممƔزات ƍذƋ اƅطرƂƔة إنّ اŻƗشƔة اƅمţُضَّ

 ومتŠانسة ƅƛتصاق باƂƅاŷدة وباƙمكان اţƅصول Ɔŷى أŻشƔة رƂƔƁة ذات مساţات كبƔرةتكون شدƔدة ا

]15.[  

2-2-1)   ( Δالطرائق الكيميائي                                     )Chemical Methods(   

  

  )Electro - Deposition(                                                         الترسيب الكھربائي 1-

 ◄›Ωالكاثو Δأغشي                                                             )Cathodic Films(  

تتضمن ƍذƋ اƅطرƂƔة إمرار تƔار كƎرباƓœ داخل اƅمƆţول اƅƙكتروƔƅتƆƅ Ɠمادة اƅمـراد تţضƔـر       
مكونة اżƅشاء ) (Cathodeـــاƅب اżƅشـاء منƎا، إذ تتţـرر أƔونـات اƅمƆţول وتƆتصق باƂƅطـب اƅس

 Ɠž مارƅار اƔتƅى اƆŷ طرةƔسƅل اƜشاء من خżƅى سمك  اƆŷ طرةƔسƅمكن اƔ ةƂƔطرƅا Ƌذƍ Ɠž ،قƔƁرƅا
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رة بƎذا اƅـــــــاƅمƆţول، وتمت نƎا ضſƔŸة إƛ إ طرƂƔة باƅتصاƎƁا اƂƅوي باƂƅاŷدة،از اŻƗشƔة اƅمţُضَّ
  ].9[اƅتŠانس 

 ◄›Ωاأنو Δأغشي                                                         )Anodization Films (  

  

تُستخدم ƍذƋ اƅطرƂƔة ƅتţضƔر أŻشƔة أكاسƔد اƅمŸادن، وذƅك بŸŠل اƅمŸدن اƅمراد تţضƔر          
Ɓطباً موŠباً، Ÿžند إمرار تƔار كƎرباƓœ داخل اƅمƆţول اƅƙكتروƔƅتƓ تبدأ طبƂات  Ƌُ اŻƗشƔة من أوكسƔد

ƅمŸدن باƅنمو Ɔŷى اƂƅطب اƅموŠب، واŻƗشƔة اƅمتكونة بƎذƋ اƅطرƂƔة تكون شدƔدة اƅƛتصاق أوكسƔد ا
  .16][باƂƅاŷدة 

  )Electroless Deposition(                                       لترسيب الاكھربائي             ا 2-

       Ɯموصƅا Ƌادن وأشباŸمƅة اƔشŻر أƔضţتƅ ةƂƔطرƅا Ƌذƍ مراد تتستخدمƅمادة اƅتم إدخال اƔ إذ ،
Ɯؤ ط ،ƓœرباƎار كƔود تŠدم وŷ Ŷمـ ƌبƔمراد ترسƅز اƆſƅونات اƔول أƆţى مƆŷ تويţƔ وضţ Ɠž اƍ

  ].16[ونتŠƔة ŸƅمƔƆات اƅتأكسد واƛختزال ووŠود اƅمواد اƅوسطƔة تتم ŷمƔƆة اƅترسƔب 

  )             (.Chemical Vapor Deposition C.V.D            ترسيب الΨΒاέ الكيميائي - 3
  

تستخدم ƍذƋ اƅطرƂƔة ţƆƅصول Ɔŷى أŻشƔة رƂƔƁة نƔƂة من اƅمŸادن وأشباƋ اƅموصƜت واŸƅوازل       
، وƔتſاŷل بخار اƅمادة )Volatile Compound(وذƅك من خƜل تبخƔر اƅمادة من مركب متطاƔر 

żƅشاء ƎƔƆŷا، وƔنتŷ şن ƍذا مŻ Ŷازات أو سواœل أو مŶ أبخرة أخرى Ɔŷى اƂƅاŷدة اƅمراد ترسƔب ا
  ].17[ رƂƔƁاً  Ɔŷًًى اƂƅاŷدة مكونة Żشاء) ذرة بŸد ذرة(اƅتſاŷل نواتƔŻ şر متطاƔرة تترسب تدرƔŠƔاً 

  

 -4 Δريقρي التحللέالكيميائي الحرا   

  Chemical Spray Pyrolysis Method (CSP)                         

Ɠƅاţƅثنا اţب Ɠž ةŸمتبƅة اƂƔطرƅا Ɠƍد  و وŸتƅا Ƌذƍ Ɠž د تطورتƁة، وƔœاƔمƔكƅق اœطراƅة من اƔنƂت
اƅستƔنƔات من اƂƅرن اƅماضƓ وذƅك بسبب اţƅاŠة اƅمţƆة اƅى تƂنƔة اƁل كſƆة ƅتţضƔر اƅنباœط ذات 

تţضر اŻƛشƔة اƅرƂƔƁة ƆƅكبرƔتƔدات واƅسƔانƔدات ƔŻر . اƅمساţة اƅكبƔرة Ɠž اƅصناŷات اſƅوتوžوƅتاƔœة
ŷاƁ ىƆŷ لƆţتƅة باƔضوŸƅثانـــــــــــم واول دة ساخنة،اţباƅة اƂƔطرƅا Ƌذƍ ن استخدمAuger & Hotle) ( 
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إذ Ɓاما بتţضƔر Żشاء من اƅنţاس اƛسود Ɔŷى Ɓاŷدة من اƅƛمنƔوم باستخدامƌِ سطţا ) ŷ)1959ام 
   .انتƂاƔœا

اƅمرŻوبة Ɔƅمركب Ɠž  اŸƅناصرƁطرات دƂƔƁة من اƅمƆţول اţƅاوي Ɔŷى  َّبان (CSP) تتƆخص تƂنƔة
 مƔŸنſة امƜح مذابة تتƆţل Ɔŷى Ɓاŷدة مسخنة اƅى درŠة اƅتƆţل اƅكƔمƔاƆƅ Ɠœمادة باستخدام Żاز ص

  .Ɣƅبدأ اƅتƆţل اƅكƔمƔاƓœ اţƅراري Ɔŷى اƂƅاŷدة 

 - :[9,18,19,20,21] بما ƔأتƓ بامور اŠƔابƔة تتƆخص تمتاز ƍذƋ اƅتƂنƔةو 

1 - ƎŠى اƅتاج اţتƛ مستخدمةƅزة اƎŠƛة ؛ كون اƔتصادƁة اƔنƂدة تƂŸاو منظومات م źƔرſةزة تſƆومك.  

تكون اŻƛشƔة اƅمţضّرة ذات اƅتصاƔƁة ƔŠدة  ذإƔمكن ترسƔب اŻƛشƔة Ɔŷى مساţة واسŸة  - 2
 .اƅزمنواستƂرارƔة ŷاƔƅة Ɠž صſاتƎا اƔſƅزƔاƔœة مŶ مرور 

Ɣمكن تƔƔżر ŷوامل اƅترسƔب بسƎوƅة ţƆƅصول Ɔŷى اŻشƔة بمواصſات منتخبة من Ɣţث اƅصſات  - 3
Ɣتركƅة اƆداخƅناصر اŸƅز اƔر تراكƔƔżن او اكثر او تƔق مزج مادتƔن طرŷ كƅة وذƔœرباƎكƅة واƔبصرƅة واƔب

 .اƂƅاŷدةƓž تركƔب اżƅشاء او تƔƔżر درŠة ţرارة 

Ɣمكن تţضƔر أŻشƔة ƅمدى واسŶ من اƅمواد ذات درŠات اƛنصƎار اŸƅاƔƅة اƅتƔ ƓصŸب  - 4
 .تţضƔرƍا بطراœق اخرى

ƓƎž ةƔنƂتƅا Ƌذƍ وبƔŷ اما: 

 .متŠانسةتتطƆب اƅكثƔر من اƎŠƅد واƅوƁت ţƆƅصول Ɔŷى اŻشƔة  Ǝاان - 1

اي Ɣƛمكن ترسƔب مسţوق اƅمادة بشكل مباشر او ،Ƃžط اƅكƔمƔاƔœة تستخدم ƎƔžا اƅمţاƔƅل - 2
 .اƅسباœكباستخدام 

3-1) ( ΓΩلما Δوالكيميائي Δصائص الفيزيائيΨال)NiO(  

Physical and chemical properties of the nickel oxide material  

Ɔŷى شكل مسţوق بƆوري اما اخضر او اسود ذو ) Ɣ)NiOمكن اţƅصول Ɔŷى اوكسƔد اƅنƔكل 
  ].C°1984 ] (22(ودرŠة انصƎار) mol /g 87.842(ووزن ŠزƓœƔ ) cm3) /67 g .6 كثاžة

متمركز اƗوƌŠ وƓƍ تشابƌ تركƔب كƆورƔد ) Cubic(ذات تركƔب بƆوري مكŸب ) NiO(ان أŻشƔة 
 اوƔكون صƆب )أوكسƔد اƅنƔكل اƗسود(وƔسمى  (Ni2O3) ومن اكاسƔدƋ اƅبƆوري )NaCl(ودƔوم اƅص
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ƔورƆاب ƋارƎطة إنصƂون  (600 oC)زاتſţكل ومƔنƅح اƜأم ŶƔتصن Ɠž ستخدمƔكل وƔنƅ[23,24]  ا 

 )  (1-1كما موضƓž Ţ اƅشكلو 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  [25]اƅتركƔب اƅبƆوري ƗوكسƔد اƅنƔكل  :)1-1(اƅشكل 

 

Ɣكون ƔŻر ŷازل ŷند درŠة ţرارة اżƅرžة ومادة ضدƔدة اƔſƅرومżناطƔسƔة مŶ  كسƔد اƅنƔكلاو إن 
اţد  ŸƔدو ). (eV 4-3.6 بـ تƂدروكذƅك ƔمتƆك Šžوة طاƁة ŷرƔضة  )Ω 106(مƂاومة ƔŠدة تتŠاوز

وƔستŸمل Ɠž صنŶ اƛنود اƅكƎرباƓœ وŷ ƌƅدة  ,اƅمواد اƅƛكترونƔة اƅمƎمة بŸد اوكسƔد اƅتنكستن
ƍو استƂرارƔة ŷاƔƅة و وƔمتƆك Żشاء اوكسƔد اƅنƔكل كذƅك ات بسبب اƅكſاءة اƅƛكترونƔة اŸƅاƔƅة استخدام

 ƓƆطƆƅ ابلƁة وƔƅاŷ ة ذو متانةƔƆƔبوذو توصŠموƅنوع اƅمن ا )p-type ([25].  
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1-3-1)( Δأغشي ΔتلفΨالم ΕيقاΒالتط )NiO(  

Different applications of nickel oxide thin films  

ƍ دŸة تƔبصرƅا اƎصœة بسبب خصاƔœاƔزƔſƅات اƂƔتطبƅر من اƔكث Ɠž تƆا دخƎمة كونƎة مƔشŻƗا Ƌذ
  :[26] واƅكƎرباƔœة اƅمتمƔزة ومنƎا

واƅمتţسسات واŠƗزاء اƅمƎمة اƅتƓ تدخل Ɠž تصنŶƔ اƔƆƅزرات  Ɠž تكنƆوƔŠا اƅنواžذ اƅذكƔة ةمƔſد - 1
  .اŸƅاكسةواƅمرشţات واƅطƜءات ƔŻر 

  .اƅكƎرباƔœة مثل اƅثرمستوراتƓž صناŷة اƅخزف  - 2

3 -  ƓžنƔوƆت şƔŠتزƅنظارات واƅا.    

  .دخل Ɠž صناŷة اƁƛطاب اƅكƎرباƔœة Ɠž اƎŠƛزة اƅبصرƔة واƅƛكترونƔةت - 4

5 -  ƓžكإƔرامƔسƅة اŷك وصناœسباƅنتاج ا.  

ستخدام إƓž بطارƔة نƔكل اţƅدƔد واƅمŸروžة أƔضا ببطارƔة أدƔسون وƁد تم Ɠž الآونة اƗخƔرة  - 6
  .ƅنƔكل ŸŠƅل اƅبطارƔات ƁابƆة ŷƗادة اƅشţنا

اƁƛطاب ƅطƓƆ ) سوſƅات اƅنƔكل(Ɣتſاŷل مŶ اţƛماض Ɣƅكون اƛمƜح واƅمركبات اƛخرى مثل  - 7
  .اƅكƎرباƔœة

كƂطب كƎرباƓœ شſاف ŷ  ƓžمƔƆة اƅطƜء اƅكƎرباƌ Ɠž ƓœماستخدNiO( ƛ(ـ بƔشوب اƅذƍب  - 8
 .اƅمتţسسات اƅكƎروبصرƔة

  :Zn & ZnO)( تيلفيزيائيΔ والكيميائيΔ لماΩالΨصائص ا(4-1) 

Physical and chemical properties of Zn & ZnO      

  )(Zn الΨاέصين (1-4-1)

وƍو Ɔžز ƛمŶ ذو ƅون أبƔض ماœل إƅى اƅزرƁة، ŷددŷZn)( . Ƌنصر رمزƋ اƅكƔمƔاƓœ  اƅخارصƔن
إن  باƙضاžة إƅى. اŠƅدول اƅدوري من) (12 وƍو اŸƅنصر اƗول Ɠž اƅمŠموŷة ،)30(اƅذري 

نظاœر خمسة اƗكثر وžرة Ɔŷى مستوى اƂƅشرة اƗرضƔة كما ƅدƌƔ  اŷًنصر) 24( ن بƔنــم اƅخارصƔن
من خƜل إكسابƌ طبƂة طƜء واƔƁة من  اƅخارصƔنوŸƔمل اƎƅواء اƅرطب Ɔŷى إطſاء برƔق  مستƂرة،

سد اƅطبƂة اƅتاƔƅة من ن Ɣؤكوţاƅما تتشكل طبƂة اƅطƜء ƍذƔƛ ،Ƌمكن ƎƆƅواء أ. اƅخارصƔنكسƔد و أ
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وţƔتوي طƔف اƛنبŸاث  Å 2.65)(وƔمتاز بتركƔبƌ اƅسداسƓ ومŸدل اƅمساžة بƔن ذرتƔن . اƅخارصƔن
Ɠž كبƔرة  تكتسب اƍمƔة من اƅخطوط اƂƅوƔة اً مƔŸن ŷددا Ɔŷَّى مœات من اƅخطوط اƅطƔſƔة ƅكن

خƌƅƜ اƛستدƛل Ɔŷى  واƅطول اƅموƓŠ اƅذي ƔظƎر Ɠž اƅمطƔاف واƅذي Ɣمكن من ,اƅتƜƔƆţت اƅطƔſƔة
)  0.7618 Volt-( ƆƅخارصƔنƎŠد اƅمƆţول اƅƛكتروƔƅتƓ  ،)ƍ)2.1385 Åو اƅخارصƔنوŠود 

  :ومن خواصƌ اƔſƅزƔاƔœة  ,Ɠž مŸظم اƅمواد اƅƛكتروƔƅتƔةاذا تſاŷل مŶ اţƅدƔد وƔصبŢ انودا 

 .Ɣƅن ŷند درŠة ţرارة اżƅرžة -1

 .)(Die castingنƂطة انصƎارƋ منخſضة  -2

3- ƔƆƔƆƁ بةƜد و صƔŠ ادƎŠك اƆةمت.  

 .)HCP(متباƔن اƅخواص ناتş من تركƔب  -4

  .Ɔƅ [27]تاكلمƂاوم  -5

  ƆƅخارصƔنƔſزƔاƔœة اƅخواص اƅ بŸض ) 1-1( وƔبƔن اŠƅدول

  )Zn( ƆƅخارصƔنخواص اƔſƅزƔاƔœة اƅ بŸض: )  1-1( اŠƅدول

  

Valance With valance of (2)(4s2) 

Atomic Weight 65.38 g/mol 

Density 7.133g/cm3 

Melting Point 692.58K 

Boiling Point 1180K 

Thermal Conductivity at 

(298.5K) 

1.16 W.cm-1.K-1  

Electrical Resistivity at 

(293K) 

5.916 μΩ.cm  

Solubility Soluble in acid insoluble in water 

  ƆƅخارصƔنƔبƔن اƅتركƔب اƅبƆوري ) 1-2(واƅشكل 
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  ƆƅخارصƔناƅتركƔب اƅبƆوري  :)1-2(اƅشكل 

  :ومن اھم تطبيقاΕ الخارصين

1 -  ُƔبارţƗة واƔżصبƅانات اƍدƅة اŷصنا Ɠž ستخدم . 

Ɠž طƜء اƅمƔنا اƅمضœƔة Ɠž اƅساŷات وشاشات أƎŠزة اƅتſƆاز  اƅخاصƔنƔستخدم كبرƔتƔد  - 2
 . واƅمصابŢƔ اƆſƅورƔة

  .Ɠž طƜء اſƅوƛذ - 3

  .[28] اƅسƔاراتاء Ɠž صناŷة اŠز  - 4

-4-1)   (2 ΪصينأوكسيέاΨال )Zinc Oxide(  

، Ɣصſر ŷند اƅتسخƔن  بسبب اƅتشوƍات اƅنƓƂ مركب صƆب ابƔض اƆƅون اƅخارصƔناوكسƔد 
اƅشبƔكƔة، وƍو مادة ƔŻر سامة، Ɣ ƛذوب Ɠž اƅماء أو اƅكţول بل Ɣذوب ţ Ɠžامض اƅخƔƆك 

، ƅذا Ǝžو اوكسƔد وم واƔƎƅدروكسƔدات اƆƂƅوƔةƛمونƔكاربونات او اƛمونƔا و اţƅوامض اƅمŸدنƔة و 
    .امſوتƔري

Ɠž اƎƅواء  اƅخارصƔنكƔمƔاƔœاً Ɔŷى ţرق ŷنصر  اƅخارصƔنتŸتمد اƅمختبرات Ɠž تţضƔر اوكسƔد 
  . [29]بواسطة اƅتƎشم اţƅراري ƅكاربوناتƌ أو نتراتƌأو 
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ƔتركƅــاƆبƅـــب اƔوكسƛ د ــــوريƔخارصƅشب نـــــاƔـــــƔتركƅا ƌا بــــƆبƅـــــŷموŠمƆƅ ة (ة ــــوريƔثانƅسادسة - اƅا( 

(VI - II)  أي ، Ɠسداسƅب اƔتركƅمتراص اƅاWurtzite)( شكلƅا Ɠž Ţ(1-3)، وكما موض.  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  [29] اƅخارصƔناƅتركƔب اƅبƆوري اƅسداسŻƗ ƓشƔة اوكسƔد  :)1-3(اƅشكل  

وتشــابƌ اوكســƔد اƛنــدƔوم  (Eg > 3.3 eV)ومــن خصاœصــƌ اƔضــاً انــƌ ذو Šžــوة طاƁــة واســŸة 
)In2O3( ومƔƅكــاƅنتــرات ا ،(GaN) رƔصــدƂƅد اƔاوكســ Ɠثــان ، (SnO2)ــة مباشــرةƔكترونƅƛا ƌتــƛاƂوانت 

ذو و  žـــƓ درŠـــة ţـــرارة اżƅرžـــة) meV 60( تƂـــدر بــــ طاƁـــة رابطـــة كبƔـــرة (Exciton)ك وƔمتƆـــ. [30]
 .[31]استƂرارƔة كƔمƔاƔœة ŷاƔƅة 

شſاžة تمتد من اƅمنطƂة اƅمرƔœة وżƅاƔة اƅمنطƂة تţت اţƅمراء ناžذة  مادة اƅخارصƔناوكسƔد  ŸƔد
 دود ــــــــــ، إذ إن مŸامل امتصاصƓž ƌ اƅطƔف اƅمرƓœ بţانŸكاسƔة Ɠž اƅمنطƂة تţت اţƅمراءو   اƂƅرƔبة

103 cm-1)×(5 ضƛـــــ، باžـــــــــاƅكـة إƜـــى امتƔƆƔتوص ƌــƔœرباƎــــــــــــة كƔŠ نــــــــــــدة مــةƅســـــــــــــن اƅبــوع اƅا 

(n- type) ]  [32.  

، Ɨن اوكسƔد مضſƔة Ɠž أŻشƔة اƅتوصƔل اƅشſاžة أƍمƔة باżƅة كمادة اƅخارصƔنƗوكسƔد 
Ɠž اƅمنطƂة اƅمرƔœة ومƂاومƔة واطœة  (%90)اƅمشوب ƔظƎر شſاƔžة ŷاƔƅة žوق  اƅخارصƔن
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. اƅمستخدمة  ن بطبŸƔة اƂƅاŷدةتتأثر خصاœص اوكسƔد اƅخارصƔو  .Ω.cm) × ( 5 4-10بţدود

  .اƅخارصƔنبŸض اƅخصاœص اƔſƅزƔاƔœة اƅكƔمƔاƔœة ƛوكسƔد  (1-2)وƔبƔن اŠƅدول 

 

   [33]اƅخارصƔنƛوكسƔد Ÿض اƅخصاœص اƔſƅزƔاƔœة واƅكƔمƔاƔœة ب:  (1-2)اŠƅدول 

 

Shape Color Melting 

Point(oC) 

Density 

(g/cm3) 

Molecular 

weight(g/mol) 

Crystal 

Structure 

Solid White 1970 5.67 81.37 Hexagonal 

  

  : ، منƎا استخدامƓž ƌ[34] اƅخارصƔنƍناك تطبƂƔات ŷدة ƛوكسƔد 

  .اƔƆƅزرƔةاƁƛطاب اƅشſاžة Ɔƅصمامات اƅثناƔœة  - 1

  . اƅترانزستورات - 2

شاشات  (LCD)، اƅبƆورة اƅساƆœة(اƁƛطاب اƅكƎرباƔœة اƅشſاžة ƅ Ɠžوţات اŸƅرض اƅمستوƔة  - 3
 .)اƅكƎرباƓœاƅبƜزما، اƅتأƅق 

  .اţƅرارƔةمŠامŶƔ اƅخƔƜا اƅشمسƔة  - 4

  .اƛشŸاعاƅزŠاج اƅمخſض Ƃƅوة  - 5

   .اƅخſƔſةاشباƋ اƅموصƜت اƅمżناطƔسƔة  - 6

  . ŷاƔƅةŸžاƔƅة كƔمƔاƔœة  يƔستخدم كŸامل مساŷد بصري ذ - 7

  .اƅماƔكروƔفخطوط  - 8

  

 5-1)( Δالسابق ΕاساέΪال                                                Previous studies  

ƅرƂƔƁة بطرƂƔة اƅترذƔذ ا NiO)( أŻشƔة) (Ɠž2005 سنة ) (.ţChen et alضر كل من  - 
ƓسƔناطżمƅان  .ا şœنتاƅنت اƔد بƁضرة وţمƅة اƔشŻƘƅ ةƔبصرƅة واƔœرباƎكƅخواص اƅإذ درست ا

وƁد  .ثبوت درŠة ţرارة اƂƅاŷدةب )W 200( اƅى )(W 100اƅمƂاومƔة تزداد بزƔادة Ɓوة اƅترذƔذ من 
 )(200اƅى ) (111ان اƛتŠاƋ اƅمſضل ŻƘƅشƔة تƔżر من  XRD)(اƛشŸة اƅسƔنƔة بƔنت تƜƔƆţت 
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إذ وŠد ان اƅنſاذƔة تنخſض ŷند اƂƅواŷد ƔŻر اƅمسخنة  (0C 350)درŠة ţرارة اƂƅاŷدة  Ɣţث كانت
Ɔŷى درŠة ţرارة تنتş اكبر Šţم ţبƔبƓ ا تبƔن انذ إ .)0C 350(باƅمƂارنة مŶ اŻشƔة مţضرة بدرŠة 

  [35]. وتركƔب بƆوري تام تƂود اƅى اƁل مƂاومƔة ŻƜƅشƔة

دراسة ŷن اƅخصاœص اƅبصرƔة ŻƗشƔة أوكسƔد ) Ezema et al ( Ɠž)2007(.أŠرى اƅباţث  - 
Ƃال ţساب ƔƁمة Šžوة اƅطاƁة اƅبصرƔة Ƙƅنت إذ تم ،اƅنƔكل اƅمţضرة بطرƂƔة اƅتƆţل اƅكƔمƔاƓœ اţƅراري

ƓكترونƅƗن اƔت بţد تراوƁمسموح وƅمباشر اƅا)eV 90. 3 - 10.2 (نƔت مابţة تراوſƆوبأسماك مخت 

)0.061-0.364 µm ( Ɠœمرƅضوء اƆƅ ةƔŠموƅطوال اƗمدى اƅ ضرةţمƅة اƔشŻƗة اƔاذſد بأن نŠوو
  ].36) [%90(اƅى ) Ɠƍ)50% بƔن 

اƅتركƔبƔة واƅبصرƔة ŻƗشƔة اƅخصاœص ) et al Puvashothaman ( Ɠž)2008(.درس اƅباţث  - 
إذ أظƎرت دراسة Ɣţود  ،)magnetron sputtering ( أوكسƔد اƅنƔكل اƅمţضرة بطرƂƔة اƅترذƔذ

بأن ƍذƋ اŻƗشƔة متŸددة اƅتبƆور وأن اƗتŠاƋ اƅساœد ƎƅذƋ اŻƗشƔة ƍو   (XRD)اƗشŸة اƅسƔنƔة
 Ƃال ƍو إنتƂال مباشر وأن ƔƁمة Šžوة اƅطاƁةة اƗنتـــــة žبƔنت أن طبŸƔــــــا اƅدراسة اƅبصرƔـــأم ،)200(

)6 eV.3] (37.[  

إمكانƔة تţضƔر أŻشƔة أوكسƔد اƅنƔكل بواسطة ) Srivastave et al ( Ɠž)2008(.درس اƅباţث  - 
إذ أوضţت نتاşœ ، وإستخدام مƆţول بوƔƅمري Ɔŷى Ɓواŷد زŠاƔŠة) (spin-coatingاƅطƜء باƅبرم 

واƅتŻƗ،  ƓشƔة اƅمţضرة كانت متŸددة اƅتبƆور ومن اƅنوع اƅمكŸببأن ا  Ɣţ(XRD)ود اƗشŸة اƅسƔنƔة
أما اƅنتاşœ اƅبصرƔة žبƔنت بأن اƅنſاذƔة  ،)111(وبأتŠاƋ ساœد  NaCl)(Ɣشبƌ تركƔب كƆورƔد اƅصودƔوم 

وأن ƔƁمة Šžوة  ،)nm 400-800(ŷند مدى اƗطوال اƅموƔŠة ) ŷ %)80-95اƔƅة Šدا تتراوح بƔن
بƔنما كانت أكبر ƔƁمة Šſƅوة  ،ناƁص بزƔادة درŠة اţƅرارة واƅتركƔز اƅموƛريتت) Eg(اƅطاƁة اƅبصرƔة 

  ]. 38[اƅطاƁة ŷند نسبة اƅتبƆور اƆƔƆƂƅة 

ة ــــــــــبدراسة اƅخصاœص اƅكƎروكƔمƔاƔœة واƅكƎروبصرƁ)Ibrahim et al. ( Ɠž)2009 (Ɣام اƅباţث _ 
ƔشŻƗــــــــــــــــــــƔكل اـــــــــــة أوكسƔنƅضد اţمƅــــــرة بواسطـــــــــƔتبخƅزمـــــــــــة اţƅــــــــــــــر باƔكترونƅƗة   ـــــــــة ا
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Electron beam evaporation)(،  ةƔنƔسƅة اŸشƗود اƔţ رت دراسةƎد أظƁو(XRD)  Ƌذƍ بأن
Ɔتبƅددة اŸة متƔشŻƗورـــــــــا، Šž مةƔƁ نت بأنƔد بƂž ةƔبصرƅا şœنتاƅــــــأما اƅوة اƎƅ ةƁـــــــطاƔشŻƗا Ƌة ـــــــــــذ

)6 eV.3 ( مسموحƅمباشر اƅنوع اƅمن ا ƓكترونƅƗال اƂنتƗة اŸƔ39[وطب.[ 

من إŠراء دراسة ƅمŸرžة تأثƔر اƅتƆدƔن اţƅراري ŻƗشƔة ) Igwe et al.) ( Ɠž)2009تمكن اƅباţث  -
ŷ مرســـبةƅـــراري واţƅا ƓœـــاƔمƔكƅـــل اƆţتƅـــة اƂƔضـــرة بطرţمƅكـــل اƔنƅد اƔات أوكســـŠـــة بـــدرƔŠاŠـــد زŷواƁ ـــىƆ

أذ أوضـţت اƅدراسـة بـأن ƔƁمـة Šžـوة اƅطاƁـة  ،ţ (100, 150, 200, 250 and 300 oC)ـراراة
ـــــƔت) Refractive Index(وأن مŸامــــل اƛنكســــار ) eV )4.4 - 9.1 تتــــراوح بــــƔن ـــــراوح بƔــــــــــــ ن ــــــــــ

  ].14 - 12.0] (40( µmوƗسماك مختſƆة تتراوح بƔن ) 0.1 – 00.3(

بتţضƔر أŻشƔة أوكسƔد اƅنƔكل بأستŸمال ) Galan and Beltran) (Ɠž )2009اƅباţثان  Ɓام - 
وƁد أظƎرت اƅدراسة بأن ƍذƋ اŻƗشƔة ذات أمتصاص  ،طرƂƔة اƅترسƔب باţƅمام اƅكƔمƔاƓœ واƅترذƔذ

ات ـــة اſƅراŻــنتŷ)300 oC (ŠƔال Ɠž اƅمنطƂة اƅمرƔœة مŶ نƂصان درŠة اƅتبƆور ŷند درŠة ţرارة 
Šناتƅـــاŷ ن ذراتــــةNi) (،  نƔسţت Ɠƅتاƅات وباŻراſƅا Ƌذƍ ةƅة تم أزاƔƅاŷ رارةţ اتŠن بدرƔدƆتƅند اŷو

  ].41[خصاœص اŻƗشƔة من ناƔţتƓ اƅنſاذƔة واƅتبƆورƔة 

) NiO(من اţƅصول Ɔŷى أŻشƔة أوكسƔد اƅنƔكل ) Saadaty et al(  Ɠž)2010(.تمكن اƅباţث  - 

واƅتƓ رسبت بأستŸمال اƅتبخƔر باţƅزمة ) nm )285 – 645 بƔنوبأسماك مختſƆة تراوţت 
تم تشخƔص اƅتركƔب اƅنانوي żƆƅشاء  ،اƅƗكترونƔة ŷند درŠة ţرارة اżƅرžة وƆŷى Ɓواŷد زŠاƔŠة

أذ بƔنت اƅنتاşœ بأن أŻشƔة  ،)AFM( ومƎŠر اƂƅوة اƅذرƔة) XRD(بأستŸمال Ɣţود اƗشŸة اƅسƔنƔة 
(NiO)  دœسا ƋاŠشاء وا) 200(ذات أتżƅادة سمك اƔز Ŷتزداد م Ɠتƅ دوŠضا وƔم  اŠţƅور واƆتبƅأن ا

Ɓد تم ƔƁاسNiO  ƌ)(اţƅبƔبƔ Ɠزدادان بزƔادة سمك اżƅشاء أƔضا وأن طƔف اƅنſاذƔة اƅبصرƔة ŻƗشƔة 
وأن اƅمƆŸمات اƅبصرƔة ƎƅذƋ اŻƗشƔة أثبتت بأن ƍذŷnm )340-850(،  Ƌند اƗطوال اƅموƔŠة

   ].22[اŻƗشƔة ذات تركƔب متŠانس 
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اƅرƂƔƁة Ɔŷى شكل ţبƔبات نانوƔة ) ZnO:Ni(  اŻشƔة) (Ɠž2010 سنة  Wang) (.ţet alضر  - 
واشارت سداسƓ متراص إذ بƔنت اƅدراسة ان تركƔب اŻƛشƔة من نوع  (bioassisted)  بواسطة تƂنƔة

Ɠœضوƅان اŸمƆƅا şœنتا )Photoluminescence ( ندŷ ةƔشŻƜƅ ةƔوƁ اثŸزم انبţ ودŠى وƅ410ا 

nm) ( دةƔŠ ةƔسƔناطżرومƔž ود خواصŠة وƔسƔناطżمƅاسات اƔƂƅنت اƔ[42]وب.  

أمكانƔة تţضƔر أŻشƔة أوكسƔد اƅنƔكل اƅنانوƔة ) 2010(سنة ) Romero et al(.درس اƅباţث  - 
اƅتركƔب بطرƂƔة اƅتƆţل اƅكƔمƔاƓœ اţƅراري ŷند اƅضżط اŠƅوي اŷƗتƔادي بŸد ترسƔبƎا Ɔŷى Ɓواŷد من 

وƁد أظƎرت اƅنتاşœ تƔżرا كبƔرا Ɠž تشكƔل اƅسطŢ  ،ل خƜت اƅنƔكل اƅماƔœةاƅزŠاج وبوŠود مƆţو 
كانت  Ÿž)(350 oCند درŠة ţرارة  ،أŷتمادا Ɔŷى درŠة ţرارة اƅترسƔب واƅتركƔز اƅموƛري ƆƅمƆţول

 ،ŷند زƔادة اƅسمك) Nanofibers(اŻƗشƔة بشكل نسşƔ شبكƓ ثم تصبƆŷ Ţى شكل أƔƅاف نانوƔة 
 تƂرƔبا  (nm 100) ركƔبƔة أن ƍذƋ اŻƗشƔة مكونة من ţبƔبات متصƆة وŠţمƎاوبƔنت اţſƅوصات اƅت

أن اŻƗشƔة متŸددة اƅتبƆور أما اƔƂƅاسات اƅبصرƔة ) XRD( اƛشŸة اƅسƔنƔة وكذƅك أظƎرت ţžوصات
  ].eV.3] (43 65(اƅى ) Ƃž)3 eV.4د بƔنت بأن Šžوة اƅطاƁة تƂل من 

أŻشƔة أوكسƔد اƅنƔكل ذات اƗسماك ) 2011( سنة) ţ)et al. Mallikarjunaضر اƅباţث  - 
Żاز اƗوكسƔŠن اƅنƓƂ وŷند Ɓدرة ترذƔذ  اƅمختſƆة Ɔŷى Ɓواŷد زŠاƔŠة بأستŸمال طرƂƔة اƅترذƔذ وبوŠود

ذ درست اƅخواص اƅتركƔبƔة كداƅة ƅتƔżر إ ،)oC 250(ودرŠة ţرارة ترسƔب ) W 150(مƂدارƍا 
) 200(إذ أظƎرت اƅدراسة ظƎور اƅمستوي  ، (XRD)تŸمال تƂنƔة Ɣţود اƗشŸة اƅسƔنƔةاƅسمك بأس

وبƔنت اƔƂƅاسات أƔضا أن ƔƁمة  ،)350 nm(ŷند اƅسمك ) 220(وكذƅك ظƎور مستوƔات أخرى مثل 
  350 nm .[44])(ŷند اƅسمك ) %60(ونſاذƔة بصرƔة تƂدر بـ ) Šž)82 eV.3وة اƅطاƁة بţدود 

Ɣد اƅنƔكل اƅمتبƆورة وƔŻر أŻشƔة أوكس) 2011(سنة ) ţ)Bakry and Mahmudضر اƅباţث   - 
ذ رسبت ƍذƋ اŻƗشƔة Ɔŷى Ɓواŷد من اƅزŠاج إ ،طرƂƔة اƅتƆţل اƅكƔمƔاƓœ اţƅراري ستŸمالاباƅمتبƆورة 

وƁد تم ţžص اƅتركƔب اƅبƆوري ƎƅذC )350 - 225(،  Ƌ°وŷند درŠات ţرارة مختſƆة تراوţت مابƔن 
ƔنƂمال تŸة بأستƔشŻƗــاƔţ ــــةŸشƗة ـــود اƔنƔسƅة ا(XRD)  ةƔذرƅوة اƂƅر اƎŠوم)AFM(،  ةŠند درŸž
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žكان اżƅشاء ) C° 275( أما ŷند اƅدرŠات اƆŷƗى من ،Ɣةكانت اŻƗشƔة ŷشواœ) ţ)225 °Cرارة 
  ]. 23[متŠانسا وذا تركƔب مكŸب 

طرƂƔة اƅترسƔب باƅمƆţول  ستŸمالاوبنŠاح من ) 2011(سنة ) Raut et al(.تمكن اƅباţث  - 
ذ أظƎر اƅتƆدƔن بدرŠات ţرارة إ ،أوكسƔد اƅنƔكل اƅنانوƔة اƅتركƔباżƅروي ţƆƅصول Ɔŷى أŻشƔة 

)400-700 oC (ةƔبصرƅة واƔœرباƎكƅة واƔبƔتركƅخواص اƅا Ɠž رƔżة  ،تƔبƔتركƅوصات اţſƅرت اƎوأظ
أن ƍذƋ اŻƗشƔة متبƆورة وأن   (AFM)ومƎŠر اƂƅوة اƅذرƔة  (XRD)ة اƅسƔنƔةـــود اƗشŸــــة ƔţــتƂنƔ مثل

Ţسطƅوصات اţž ةƔœشواŸƅات اƔمستوƅوداŠو Ŷة مƔنانوƅبات اƔبţƅود اŠضا وƔنت أƔص ،بƂناك نƍ ًاوأن 
وƍذا Ɣدل Ɔŷى  ،)(C 400-700° بŸد اƅتƆدƔن) eV  47).3 -86.3اƅمدى منضبƔƂمة Šžوة اƅطاƁة 

  ].45[تţسن اƅخصاœص اƅبصرƔة نتŠƔة اƅتƆدƔن 

ة ـــــــــــــة بطرƂƔـــــــاƅرƂƔƁ) (NiOة ـــــــŻشƔا 2011)(ة ــــــــــنس .Purushothama et al)( رــــــţض - 
Ɠ ــــž) (10-2ن ــــــة مــــــات اŻƛشƔـــــــرة ƅطبƂــــــة اƅمباشــــوة اƅطاƁــــة Šžــــت ƔƁمــــــــوكان اƅمƆţول اżƅروي

ŻشƔة من طبƂات اƛ َّان  Ɣţ(XRD)ود اƛشŸة اƅسƔنƔةوبƔنت تƜƔƆţت ) eV  ) 3.62-3.72دىــــــم
كانت اŻƛشƔة متŸددة اƅتبƆور و اţƅبƔبات مكŸبة نţو  10-8)( بƔنما من كانت ŷشواƔœة) (2-6

(12-20 nm)  اتƔمستوƆƅ ضلſمƅا ƋاŠتƛ[46]) (200 و) (111وا.  

اƅرƂƔƁة   (NiO)اŻشƔة Mahmoud and Alshomer) (اƅباţثان ţضر ) 2011(وŷ Ɠžام  - 
تات اƅنƔكل Ɔŷى Ɓواŷد زŠاƔŠة Ɣستخدام مƆţول اساƆţل اƅكƔمƔاƓœ باƅبƆورƔة وƔŻر اƅبƆورƔة بطرƂƔة اƅت

) (NiOإذ درست اƅخواص اƅتركƔبƔة ŻƛشƔة  ).0C  )350 - 225بدرŠات ţرارة مختſƆة من

وبƔنت اƅنتاşœ ان   (AFM)ومƎŠر اƂƅوة اƅذرƔة)  (XRD ة اƅسƔنƔةـــود اƗشŸــــƔţبواسطة تƂنƔة 
ات ـــــد درŠـــــــا ŷنـــــــــبƔنم ) T=225) 0Cة ـــــــرارة اƅواطœـــــند درŠات اţƅواŷ ƓœــــاŻƛشƔة ذات تركƔب ŷش

ţƅــــــاƔƅاŸƅة  ــــــــرارة اT 0 (275 تC(   ب وŸب مكƔة ذات تركƔشŻƛد بان اŠ[47] .  

اƅبƆورƔة اƅنانوƔة اƅرƂƔƁة بطرƂƔة  )NiO(اŻشƔة ) 2011(ة ـــسن Patil) (.et al اƅباţثţضر  - 
ƅمدة ساŷة وƁد ƅوţظ ) oC )400-700تƆدƔنƎا بدرŠات ţرارة  وتم (sol-gel) اżƅروياƅمƆţول 
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 كل من ساطةخواصƎا اƅتركƔبƔة بو  واƅكƎرباƔœة ودرستتƔżر بخواصƎا اƅتركƔبƔة واƅسطƔţة واƅبصرƔة 

ان  (XRD)إذ بƔنت تƜƔƆţت ) (AFM ومƎŠر اƂƅوة اƅذرƔة (XRD)ة اƅسƔنƔة ـــود اƗشŸــــƔţتƂنƔة 
ة اƅكƎرباƔœة ونƂص Šž Ɠžوة اƅطاƁة ــــــƓ اƅتوصƔƆƔـــــادة žــــوƅوţظت زƔ .اŻƛشƔة تتبƆور Ɠž طور مكŸب

  .[48] بŸد اƅتƆدƔن

) (Zn1-XNiXOاŻشƔة  ) (2011سنة  Elilarassi) (and Chandrasekaran  اƅباţثان ţضر - 

اƅمƆţول  باستŸمال تƂنƔة) (and 0.08 0.06 ,0.04 ,0.02 اƅرƂƔƁة وبنسب تشوƔب مƂدارƍا
من اƅنوع ) (ZnOان تركƔب مادة ) (XRDاƛشŸة اƅسƔنƔة بƔنت ţžوصات ذ إ sol-gel)( اżƅروي

ا ƅزƔادة نسبة اƅتركƔز ŷند ـــــــر وƂžـــــــــــدورƔ ƋتƔżـــــــــذي بــــــــــــواNiO) (ƅاƅسداسƓ مŶ ظƎور طور ثانوي ƅـ 
(X 0.04 ت) ƅ كةƔشبƅبات وان ثوابت اƔبţ)(ZnO  مشوبةƅة اƔنانوƅبـ ا)(Ni ـــــتزداد ببطأ مƔز Ŷادة ــــــــ

)Ni+2 (بصƅوصات اţſƆƅ نسبةƅــــــوباƂž ةƔــــــــرƎدراســـــــد اظƅبصري تكون ـــــــرت اƅمتصاص اƛة اžاţ ة ان
  .ŷ )V (3.2 e [49]ند

اƅمƆţول ƂƔة بطرƂƔة اƅرƁ) (ZnO:NiاŻشƔة  2011)(سنة  Farag) (.ţet alضر كل من  - 
  (AFM)اƅذرƔةمƎŠر اƂƅوة  درست اƅخواص اƅسطƔţة ŻƜƅشƔة بواسطة تƂنƔةذ إ (sol-gel) اżƅروي

واƅتƓ اظƎرت ان طبŸƔة اƅسطŻƜƅ ŢشƔة اƅمţضرة Ɠƍ ذات تركƔب نانوي وتم اƔضا دراسة اƅثوابت 
ŷند مŸدل ) (0.2,0.4,0.6,0.8,1,3,5and7 %اƅبصرƔة ŻƜƅشƔة اƅمشوبة وƔŻر اƅمشوبة بتركƔز

  ƓŠموƅطول اƅ(1000-200) ا nm  ة باستخدامƔمتصاصƛة واƔاذſنƅا ƓſƔوق طž ةƂمنطƅمن ا
  .[50] اƅبنſسƔŠة وżƅاƔة اƅمنطƂة تţت اţƅمراء اƂƅرƔبة

اƅرƂƔƁة باستŸمال طرƂƔة ) (Zn1-XNiXOاŻشƔة  (2011)سنة  Lu) (.ţet alضر كل من  - 
إذ استŸمƆت تƂنƔات كل من اţſƅوصات ) (and 0.11 0.06 ,0.03 اƅترذƔذ وبنسب تشوƔب مƂدارƍا

ود ــــƔţتƂنƔة  و اƅكƎرباƔœة اƅمتمثƆة بƔƂاسات تأثƔر ƍول واƅمƂاومƔة وبŸض اţſƅوصات اƅمżناطƔسƔة
ŸشƗة ـــاƔنƔسƅة ا (XRD)ةƔذرƅوة اƂƅر اƎŠوم(AFM)  ةƔشŻƛا Ƌذƍ دراسة خواصƅ.  اشارتاذ 

Ɔنماذج تمتƅا ŶƔمŠ ى انƅوصات اţſƅباƔمتراص ًاك ترك Ɠرت  سداسƎد اظƂž ولƍ رƔاسات تأثƔƁ اما
وباƅنسبة ƔƂƆƅاسات )  (n-typeوان اŻƛشƔة من اƅنوع  Ni)(ان اƅمƂاومƔة اƅنوƔŷة تزداد بزƔادة تركƔز 
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ƔžرومżناطƔسƔة  ًامتƆك خواصت (0.06)و  (0.11) اƅمżناطƔسƔة Ƃžد اظƎرت ان اŻƛشƔة ŷند اƅنسب
[51].  

اƅرƂƔƁة بطرƂƔة اƅترذƔذ  )NiO(أŻشƔة  )(2011سنة ) (.ţMallikarjuna et alضر  - 
إذ درست اƅخواص  .K (303-723)  اƅمżناطƔسƆŷ Ɠى Ɓواŷد زŠاƔŠة بدرŠات ţرارƔة مختſƆة
  ƔƁ(EDS)اسات مطƔاف تشتت اƅطاƁةاƅتركƔبƔة واƅسطƔţة واƅبصرƔة بوسطة تƂنƔات كل من 

Ţماسƅا Ɠكترونƅƛر اƎŠمƅواSEM) ( ة  وƔنƂتƔţــــŸشƗةـــود اƔنƔسƅة ا(XRD)   وةƂƅر اƎŠوم
وبƔنت دراسات اƅخواص اƅتركƔبƔة اƗنتظام اţƅبƔبƓ وكانت . ومƔƂاس اƅطƔف اƅضوƓœ  (AFM)اƅذرƔة
ان اƅنſاذƔة اƅى واشارت اƅنتاşœ اƅبصرƔة . ŷ(523) Kند  nm  )(9.4مساوƔة اƅىƔƁ  ( RMS)مة

إذ وŠد ان اţƅزمة اƅبصرƔة تزداد بزƔادة  .ذƅك تƂل وŷكس K (523)تزداد بزƔادة درŠات اţƅرارة اƅى 
ة Ɠƍ ـــة ƆƅنſاذƔــــــى ƔƁمـــــــوكانت اƆŷ .ةــــــات اţƅرارƔة اŸƅاƔƅـــــــد اƅدرŠـــــدرŠات اţƅرارة اƛبتداƔœة وتƂل ŷن

) (60%  Ɠƍ ةƔبصرƅة اƁطاƅوة اŠž مةƔƁ3.82و eV) ([52].  

د ــــــــــــــــــــŷن) Zn1-x (NixO ةƔـــــــــــــــــــŻشا )(2011ة ـــــــــسن (Ekicibil and Dikmen)ر ţض - 
آƔونات  ان توزŶƔذ بƔنت اƅخواص اƅتركƔبƔة بطرƂƔة تſاŷل اţƅاƅة اƅصƆبة ا) X 0.25 ة ة 0.50(
)Ni+2 ( ر طورƎظƔ متراص إذ Ɠب سداسƔنات ذات تركƔŸƅنات وكانت اƔŸƅا ŶƔمŠ Ɠž منتظمNiO) (

  .] [53 )(0.50 باتŠاX Ƌ)( ŷندما تزداد

أŻشƔة أوكسƔد اƅنƔكل اƅنانوƔة  أمكانƔة تţضƔر) 2012(سنة ) .Balu et al(درس اƅباţث  - 
-sol)بطرƂƔة اƅمƆţول اżƅروي )oC 350(اƅتركƔب اƅمرسبة Ɔŷى Ɓواŷد زŠاƔŠة وŷند درŠة ţرارة 

gel)، ةƔنƔسƅة اŸشƗود اƔţ şœنت نتاƔد بƁو(XRD)  Ÿة متƔشŻƗا Ƌذƍ نوع أنƅور ومن اƆتبƅددة ا
أما اƔƂƅاسات اƅبصرƔة Ƃžد بƔنت أن اƗمتصاصƔة تزداد بزƔادة طاƁة اſƅوتون وطبŸƔة اƗنتƂال  ،اƅمكŸب

  ]. ƔŻ ]54ر مباشر

اƅرƂƔƁة اƅمرسبة Ɔŷى Ɓواŷد ) (ZnO:NiبتţضƔر اŻشƔة ) 2012(سنة  (.Ramesh et al)وƁام  - 
اذ درست اƅخواص اƅتركƔبƔة  .اţƅامضƔةƔƁمة  مŶ اختƜف sol-gel)(زŠاƔŠة باستŸمال طرƂƔة 
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ان ŠمŶƔ اƅنماذج متŸددة  (XRD) وƁد بƔنت ţžوصات اƛشŸة اƅسƔنƔة. واƅطبوŻراƔžة واƅبصرƔة Ǝƅا
 Ɠب سداسƔترك Ŷور مƆتبƅمتراصا.  Ţماسƅا Ɠكترونƅƛر اƎŠمƅوصات اţž نتƔوبSEM)(  دمŷ

وبƔنت اƅنتاşœ اƔضا  )0C (ŷ400ند  )nm 150(انتظام اţƅبƔبات مŶ مŸدل Šţم ţبƔبƂƔ Ɠدر بـ 
  .[55]  (PH)اţƅامضƔة تناƁص Šžوة اƅطاƁة مŶ زƔادة ƔƁم

اƅرƂƔƁة Ɔŷى ) (ZnO:NiاŻشƔة ) 2012( Ɠž سنةSalem)  (and Hammad اƅباţثان ţضر - 
Ɣبات نانوƔبţ ةــشكل ƂƔطرƅـــــباƔœاƔمƔكƅطــة اƔبسƅنــة اŷ ــةŠاــد درƔرارţ ــتœة ــنسبت ــة وكانـــة واط

)(Ni:Zn 5 نــم)% (ن -0ƔـــوبƜƔƆţتت ت (XRD)  بƔة ذات تركƔشŻƛمتراص ان ا Ɠسداس Ŷم
 نـــمضراوح ـــم Ɣتـــروي بŠţـــل كــــى شكـــــƆŷ Ŷـــــا تتŠمــــــــات نſسƎــــــــــواţƅبƔب Šţ nm ) (4-11م بƆوري

ان كل كرة تتكون من ) (TEM اƅناžذوبƔنت نتاşœ اƅمƎŠر اƅƛكترونƓ ). (nm 170-600 اƅمـــدى
اƅناžذ  اƅمƎŠر اƅƛكترونƓ وƁد اكدت ţžوصات .ţ)(4 nmبƔبات نانوƔة متŸددة مŸدل Ɓطرƍا 

ƎŠمƅكترونــواƅƛماســـر اƅا Ɠة ـــƔنƔسƅة اŸشƛود اƔţو ŢةƔشŻƗ كرويƅسم اŠƅة اƔبن) ZnO( مشوبة بـƅا 

)Ni( ة تتƁطاƅوة اŠž مةƔƁ ضا انƔأ şœنتاƅنت اƔ(3.36-3.55) راوح منوب eV  [56].  

ة ـــــــــــــــاƅرƂƔƁ) (Zn1-xNixOة ـــــــــــــــاŻشƔ) 2012(ة ـــــــــــــƓ سنـــــــــــــž )(.Chauhan et alر ــــــــţض - 
Ɣţث ـــــــ(x= 0.00-0.05) ةƂƔذ بطرƔترذƅبصري  اƅمتصاص اƛوري واƆبƅم اŠţƅتساب اţوتم ا

واƅمƎŠر   (TEM)اƅناžذ اƅمƎŠر اƅƛكترونƓة تƂنƔات ــــــــــرة بواسطــــــƆƅنماذج اƅمţضواƅخواص اƅسطƔţة 
 Ţماسƅا Ɠكترونƅƛا (SEM) ةƔنƔسƅة اŸشƛود اƔţوƔاف ـــــــــومط)UV( نƔت ـــــــإذ بƅا şœة نتاƔشŻƛان ا

ŷندما ترتnm )10-40(  Ŷſ  ووŠد ان اŠţƅم اƅبƆوري ƔتƔżر من .Ɠ متراصتتبƆور Ɠž تركƔب سداس
وان زƔادة اƛمتصاص اƅبصري ŻƘƅشƔة اƅمشوبة ƔشƔر اƅى انƔ ƌمكن استخدامƅ . ƌتكƔƆسدرŠة ţرارة ا

Ɠœمرƅضوء اƅاع اŸت اشţة تƔœضوƅزات اſţمƅاءة اſادة كƔز Ɠž . ةƔشŻƜƅ لƂة تƁطاƅوة اŠž د انŠوو
   . 0C [57] (800)اƅمشوبة وƔŻر اƅمشوبة ŷند اƅتƆدƔن بدرŠات ţرارƔة اƆŷى من 

بإستŸمال  (2013)اƅرƂƔƁة Ɠž سنة ) (ZnO:NiاŻشƔة )  (Mondal and Mitraر اƅباţثانţض - 
 ƔƁ (EDS)اسات مطƔاف تشتت اƅطاƁة  Ɔŷى Ɓواŷد زŠاƔŠة واستخدمت تƂنƔات) (SILARتƂنƔة 

Ţماسƅا Ɠكترونƅƛر اƎŠمƅوا(SEM)  ة  وƔنƂتƔţــــŸشƗة ـــود اƔنƔسƅة ا(XRD) ةƔذرƅوة اƂƅر اƎŠوم 
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(AFM)  بƔر تشوƔان تأثƔب Ɠž)ZnO(  بـ)Ni(.  şœنت نتاƔإذ بXRD) (بƔك تركƆة  تمتƔشŻƛًاان ا 
Ɔتبƅدد اŸــــــــمتŸــــــور وإن مŠţƅـ ـــــدل اƅ ƓبƔبţƅم ا)ZnO(  ƓƂنƅا)22.75 nm (مƔƁطر ــــة نصــــوƂƅف ا

ƔƁمة ţاžة اƛمتصاص اƅنƔكل بƔنما كانت من  %10)(اƅمشوب بـ  )(ƅZnOـ nm 20.51) (كانت 
 Ɠƍ ةƔساسƛ3.23ا eV) (ـƅZnO) (  ىƅل اƂوت ƓƂنƅ3.19ا eV) ( بƔند تشوŷ)(ZnO  بنسبة

زداد من ــــــــــــžƔمة ţاŠز طاƁة اƅتنشƔط ŸƅمƔƆات اƅتوصƔل اƅكƎرباƓœ اما ƔƁ اƅنƔكل من) (10%
)0.261 eV(  ىƅا (0.293 eV) بƔند تشوŷ(ZnO)  بنسبة)(نم %10 )Ni ([58].  

                                       Outline of thesisللرسالΔ وρ الόريΔπالΨط (6-1)

  :žصول اربŸةƔتكون ƍذا اƅبţث من 

وخواص تضمن ƍذا اſƅصل نبذة ŷامة ŷن اŻƛشƔة اƅرƂƔƁة وطرق تţضƔرƍا : اſƅصل اƛول  - 
  .اƅمŠالواƅدراسات اƅسابƂة اƅتƓ اŠرƔت ƍ Ɠžذا اƅمواد اƅمستخدمة Ɠž اƅبţث 

 -  Ɠثانƅصل اſƅوري :اƆبƅا اƎبƔا وتركƎاتſƔا وتصنƎŷت وانواƜموصƅا Ƌن اشباŷ دمةƂتناول م 

اƅكƔمƔاƓœ وانواع اƔŸƅوب اƅتƓ من اƅممكن ان تţدث اثناء  اƅرشطرƂƔة Ɠž ومƔكانƔكƔة نمو اżƅشاء 
  .اƅترسƔب واƅخواص اƅبصرƔة واƅتركƔبƔة اƅمستخدمة ƍ Ɠžذا اƅبţثŷمƔƆة 

 - ſƅى تطرق اƅث اƅثاƅن منصل اŷ صلſرشومة ظشرح مƅة  اƔƆمŷراغ  وſƅا Ɠž راريţƅا ƓœاƔمƔكƅا
  .تţضƔر اŻƛشƔة واƍم اƎŠƛزة اƅمستخدمة Ɠž اƅبţث 

 - Ɣبصرƅة واƔبƔتركƅا şœنتاƅم اƍا Ŷرابƅصل اſƅش اƁنا Ɠتƅصول ة اţƅثتم اţبƅذا اƍ Ɠž اƎƔƆŷ  كما
  .صة من اƅبţثاƍم اƛستنتاŠات واƅتوصƔات اƅمستخƔƆتضمن اſƅصل 

  

(7-1) ΔاسέΪف الΪھ          Objective of the study																																								
 واƅمشــوبة اƅمشـوبة تƎـدف اƅدراســة اţƅاƔƅـة اƅــى تţضـƔر أŻشــƔة رƂƔƁـة مــن مـادة أوكســƔد اƅنƔكـل ƔŻــر

 اţƅــراري اƓœاƅكƔمƔــ تƆţــلاƅ بطرƂƔــة (% and 8 6 ,4 ,2) مختſƆــة ŠţمƔــة وبنســب ƅخارصــƔنبا

وكـذƅك ƎƔـدف اƅبţـث اƅـى  ).(0C 370 وبدرŠة ţرارة منتخبة بţـدود اƅزŠاج من Ɓواŷد Ɔŷى واƅمرسبة
دراســة اƅخــواص اƅبصــرƔة وتشــمل ƔƁــاس اƅنſاذƔــة واƛمتصاصــƔة ŻƘƅشــƔة اƅمţضــرة وţســاب كــل مــن 
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اƅمتمثƆــة  وŠžــوة اƅطاƁــة اƅبصــرƔة وطاƁــة اوربــاخ وţســاب اƅثوابــت اƅبصــرƔة كاžــة، مŸامــل اƛمتصــاص،
žضــŷ Ɯًــن  بمŸامــل اƛنكســار ومŸامــل اƅخمــود وثابــت اŸƅــزل بŠزƔœــƌ اƂƔƂţƅــƓ واƅخƔــاƓƅ واƛنŸكاســƔة،

  .اƅتوصƔƆƔة اƅبصرƔة 

اƅبصرƔة  و اƅتركƔبƔة  اƅخواصتاثƔر نسب اƅتشوƔب Ɔŷى وكذƅك ƎƔدف اƅبţث اţƅاƓƅ اƅى دراسة 
ة وتţسƔن صſاتƌ اƔſƅزƔاƔœة Ɠž ذƅك سƔŸا ţƆƅصول Ɔŷى Żشاء بمواصſات ƔŠدو  .ŻƜƅشƔة اƅمţضرة

  .منطƂة اƅطƔف اƅمرƅ Ɠœما تمتاز بƌ من تطبƂƔات ŷمƔƆة Ɠž مŠال تصنŶƔ اƅخƔƜا اƅشمسƔة
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     Introduction                                                           لΪϘϤمΔ    ا -1) (2

Ɣتضمن ƍذا اſƅصل اŠƅانب اƅنظري ƅموضوع اƅدراسة اţƅاƔƅة، إذ Ɣشمل اƅمſاƔƍم اƅنظرƔة 
 şœمن نتا ƌƔƅتوصل إƅر ما تم اƔسſتƅ تمدتŷا Ɠتƅة اƔمƆŸƅات اţضاƔƙة واƔاضƔرƅات اƁƜŸƅوا Ɠž

 .ƍذا اƅبţث

(2-2)  ΕوصاϤال ϩΎΒأش                                             Semiconductors     

Ɠƍ اƅمواد اƅتƓ تكون ŦصاœصƎا اƅكƎرباƔœة متوسطة بƔن اƅمŸادن واŸƅوازل، وذƅك بسبب 
من  ƍذƋ اŦƅواص اƅمتوسطة تţدد كل [59] ترتƔبƎا اŦƅاص من اƅƙكترونات Ɠž مستوƔات اƅطاƁة
تمتاز أشباƋ اƅموصƜت بوŠود Šžوة . [60] تركƔب اƅبƆورة ومƔزة اƅتŋصر وţزم طاƁة اƅƙكترون

وƅذƅك  (2b-1)طاƁة صƔżرة نسبƔاً بƔن Ɓمة ţزمة اƅتكاžؤ وŸƁر ţزمة اƅتوصƔل، كما Ɠž اƅشكل 
 إƅى ţزمة اƅتوصƔل، تاركة ƎſƆŦا Šžوات Ɠž اƅطاƁةƔمكن ƅبŸض إƅكترونات اƅتكاžؤ تسƆق Šžوة 

ţزمة اƅتكاžؤ، وبŸſل اƅمŠال اƅكƎرباƓœ اƅمسƆط تكتسب اƅƙكترونات ţ Ɠžزمة اƅتوصƔل وكذƅك 
اŠſƅوات ţ Ɠžزمة اƅتكاžؤ طاƁة ţركƔة تساƍم Ɠž اƅتوصƔل اƅكƎرباƓœ وبذƅك žان اƅتوصƔƆƔة 

 وتكون ضمناƅكƎرباƔœة Ɠž أشباƋ اƅموصƜت Ɠƍ اصżر من اƅمŸادن وƅكنƎا اكبر من اŸƅوازل 

ƅ(103-8-10)مدى ا (.cm)-1 [61] .  

  

  
   [62]مŦطط ţزم اƅطاƁة Ɠž درŠة ţرارة اƅصſر اƅمطƆق ƅكل من  :)2-1(اƅشكل 

 (a)  موصل(b)  موصل ƌشب(c) ازلŷ  
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ŷند درŠة ţرارة ) Eg(إن اŦƛتƜف بƔن أشباƋ اƅموصƜت واŸƅوازل ƍو مƂدار Šžوة اƅطاƁة 
صري Ɠž أشباƋ اƅموصƜت ŷند تردد ، إذ تţدث بداƔة اƛمتصاص اƅبK) (0اƅصſر اƅمطƆق 

اƅموصل واŸƅازل  منواƍم صſة ƅشبƌ اƅموصل اƅتƓ تمƔزƋ . [63] واطŷ Œن مƂدارƍا Ɠž اŸƅازل
إţدى أƍم  .ƍ [60,64]و امتƜكƌ مƂاومة ذات مŸامل ţراري ساƅب ووŠود Šžوة طاƁة مŸتدƅة

ـ  ƅ صروƓƍ مŦت (TCO)أشباƋ اƅموصƜت Ɠƍ ما Ɣسمى بأكاسƔد اƅتوصƔل اƅشſاžة 
(Transparent Conducting Oxides) Ƌن أشباŷ بارةŷ Ɠƍت مركبة ، وƜموص                

                   وكسƔدƔة مثلأموصƜت نƎا أشباƋ إمŶ اƗوكسƔŠن أي متţد مكونة من مŸدن 

(ZnO, SnO2, In2O3) ، ة إذƔبصرƅا اƎتƔاذſا ونƎتƆƔاع توصſز بارتƔة(تتمžاſف ) شƔمتد طƔž
ƅاƔا ما بƎƔž ةƔاذſنـن nm (400 - 1500)  ىƆŷ اƎتƁوة طاŠž م من كبرŻرƅزمة اţ تكون

اƅناتŠة  ž (Oxygen Vacancies)راŻات اƗوكسƔŠناƅتوصƔل مœƔƆة باƅƙكترونات اţƅرة بسبب 
    ].65,66[ (Non- stoichiometry)اŠƅزƓœƔ  اƅتكاžؤ ŷن ŷدم

   
  لتركيب الϠΒوري أشϩΎΒ الϤوصاΕ ا (1-2-2)

The crystal structure of semiconductors  

 Ɠƍة وŷصناƅال اŠا مƎددة، منŸت متƛاŠم Ɠž ًداŠ مةƎمƅمواد اƅت من اƜموصƅا Ƌد أشباŸت
تشمل Ɔŷى ŷدد كبƔر من اƅمواد اƅمŦتſƆة Ŧ ƓžواصƎا اƔſƅزƔاƔœة واƅكƔمƔاƔœة ومنƎا ŷناصر مثل 

ثناƔœة أو ثƜثƔة، وƁد صنſت ƍذƋ اƅمواد إƅى اŠƅرمانƔوم واƅسƔƆƔكون ومنƎا اƅمركبات اƅتƁ Ɠد تكون 
مŠموŷات متŸددة تŸتمد Ɔŷى موƎŸƁا Ɠž اŠƅدول اƅدوري، ومن أƍم ƍذƋ اƅمŠامŶƔ وأكثرƍا 

  :شƔوŷاً 

وŠمƎŸƔا تƓž ŶƂ اŸƅمود ) اŠƅرمانƔوم واƅسƔƆƔكون واƅكاربون(اƅمŠموŷة اƅرابŸة اƅتƓ تشمل  - 1
وع ـــوشبƔكتƎا من ن) تركƔب اƅماس اƅبƆوري(من نوع  وتركƔبƎا اƅبƆوري، اƅرابŶ من اŠƅدول اƅدوري

)ƌŠمركز كل و Ɠž ذرة Ŷبة مŸورة مكƆاط كل ذرة ) بţن وتƔتƆن متماثƔف من ذرتƅا تتأƎدتŷاƁو
ان اƂƅوى اƅرابطة Ɠž اƅمŠموŷة اƅرابŸة Ɠƍ من و بأربŶ ذرات مŠاورة مكونة شكƜً رباƔŷاً منتظماً 

  .نوع اƅتساƍمƔة

من اŸƅناصر ثƜثƔة اƅتكاžؤ واŸƅناصر ŦماسƔة اƅتكاžؤ وƍذƋ اƅمركبات  اƅمŠموŷة اƅمركبة - 2
تتكون من ŷنصرƔن أţدƍما Ɠž ŶƂƔ اŸƅمود اƅثاƅث Ɠž اŠƅدول اƅدوري واŦƗر Ɠž اŸƅمود 
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أما وƔŻرƍا ) وأندƔوم أنتƔموناƔد وزرنťƔ اƅكاƔƅومكاƔƅوم أنتƔموناƔد (اŦƅامس منƌ ومن ƍذƋ اƅمركبات 
Ƌ اƅمركبات Ǝžو مشابƆƅ ƌتركƔب اƅبƆوري Ɔƅماس مŶ اŦتƜف اƅذرتƔن اƅتركƔب اƅبƆوري Ǝƅذ

ž ذاƎƅدة وŷاƂƆƅ نƔمكونتƅنصر إاŸƅذرات من ا Ŷاطة بأربţد تكون مţنصر واŷ ن كل ذرة من
اƅمكŸب مŶ ذرة أضاƔžة من مركز (اŦƗر žمثƜَ شبƔكة اƅمركب كاƔƅوم أرساناƔد Ɠƍ من اƅنوع 

ƌŠتتكون من ذرة كا) كل و ƌدتŷاƁذرات و Ŷاطة بأربţوم مƔسƆكƅوكل ذرة من ا ťƔوم وذرة زرنƔƅ
Ɯمكونة شك ťƔزرنƅًمن ا Ɣŷثة  .ًاظممن ًارباƜم بثƍمركبات تساƅا Ƌذƍ Ɠž ؤžتكاƅة اƔثƜناصر ثŸƅا

Ÿƅة أما اƔمƍتساƅن الآصرة اƔتكوƅ كتروناتƅناصر إƅمساŦم بƍتساž ؤžتكاƅة اƔماسŦكترونات ةƅإ.  

من نوƔŷن مŦتƔſƆن من اŸƅناصر Ɨن اƅتوزŶƔ اƅƙكترونƆŷ Ɠى  بما أن ƍذƋ اƅمركبات تتكون
اƅذرة (طول اŦƅط اƅواصل بƔن كل ذرتƔن مŦتſƆتƔن Ɣكون ƔŻر متماثل Ɨنƌ باتŠاƋ أţدى اƅذرتƔن 

                 Ɣؤدي إƅى اكتساب تƆك اƅذرة شţنة كƎرباƔœة ومثل ƍذƋ الآصرة  Ǝžذا) اƗكثر ساƅبƔة

متŠانسة اƁƗطاب Ɔŷى ŷكس الآصرة اƅوإنما تسمى بالآصرة ƔŻر  ƛ تŸد تساƍمƔة تماماَ 
                 ونتŠƔة. اƅتساƍمƔة Ɠž اŸƅناصر شبƌ اƅموصƆة واƅتƓ تسمى بالآصرة متŠانسة اƁƗطاب

                ƅتأƔن ƍذƋ اƅذرة žأن الآصرة ƍ ƓžذƋ اţƅاƅة تتكون من مركبتƔن أţداƍما تساƍمƔة 

  ]. 67[أƔونƔة  واŦƗرى

وƔŻرƍا واƅتركƔب ) CdS, ZnS, ZnO(تتأƅف من اƅمركبات ) اƅسداسƔة -اƅثانƔة(اƅمŠموŷة  - 3 
أما الآصرة اƅتƓ ). تركƔب اŦƅارصƔن اƅمكŸب(اƅبƆوري ƅمŸظم مركبات ƍذƋ اƅمŠموŷة ƍو من نوع 

 تربط بƔن اƅذرات ƓƎž آصرة تساƍمƔة وانتƂال اƅشţنة Ɣكون أكبر مما ƍو Ɠž ƌƔƆŷ اƅمŠموŷة

  .وž ƌƔƆŷأن اƅمساƍمة اƔƗونƔة Ɠž الآصرة تكون أكبر وصſة اƛستƂطاب أƁوى) اƅثاƅثة واŦƅامسة(

ومن اƗسباب اƅتƓ تشƆŷ ŶŠى استŸمال مركبات ƍذƋ اƅمŠموŷة بصورة ŷامة وأوكسƔد 
              أن طاƁة ŠžوتƎا مباشرة و ƍا بشكل مţاƔƅل كƔمƔاƔœة ااŦƅارصƔن بصورة Ŧاصة ƍو توžر 

               ƍذƋ من صſات اƅمواد اƅمستŸمƆة Ɠž اƔƜŦƅا اƅشمسƔة (Ÿامل امتصاصƎا ŷال ن مإأي 

               ƔسƎل تţضƔرƍا بشكل أŻشƔة رƂƔƁة وبنوƔŷة ƔŠدة Ɠž درŠةو ) واƔƜŦƅا اƅضوƔœة

  ].ţ]68رارة اżƅرžة 

رƔوم اƅرصاص وƍذƋ اƅمŠموŷة تشمل أمƜح اƅرصاص مثل تƔƆƔ) اƅرابŸة واƅسادسة(اƅمŠموŷة  - 4
)PbTe.( 
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Ɣمكن اţƅصول Ɔŷى أشباƋ اƅموصƜت Ɔŷى Ɣƍأة مركبات ثƜثƔة، واƅتƓ تتكون من مركب  - 5
  .]ţ)(PbSnTe ]69اوٍ Ɔŷى واţد أو أكثر من اŸƅناصر مثل 

2-2-2)(  ΕوصاϤال ϩΎΒيف أشϨتص  

Classification   Semiconductors  
  

  :إƅى نوƔŷن ƍما اƅبƆوريتركƔبƎا Ɣمكن تصنƔف اƅمواد شبƌ اƅموصƆة اŷتماداً Ɔŷى 

  أشباƋ اƅموصƜت اƅبƆورƔة  - 1

  :تƂسم أشباƋ اƅموصƜت اƅبƆورƔة بدورƍا إƅى نوƔŷن ƍما 
  

   Single Crystal Semiconductor                     أشباƋ اƅموصƜت أţادƔة اƅبƆورة  - أ

œƔزŠ ا أوƎة بأن ذراتƔƅمثاƅة اƅاţƅا Ɠžمواد وƅنوع من اƅذا اƍ زƔتمƔ اƎسſد نƔŸا مرتبة بشكل تƎات
دورƔاً وبصورة متكررة ƔŻر نƎاƔœة Ɠž اƗبŸاد اƅثƜثة ƅتكون Ɣƍكƍ ƜًندسƔاً منتظماً، وƔدŷى ترتƔب 

كما 70,71 .[ Ɠž[(Long Range Order)  اƅذرات ƍذا Ɠž اƅبƆورة بترتƔب اƅمدى اƅطوƔل
 (Lattice)باً Ɣسمى باƅشبƔكة تنتظم اƅذرات داŦل اƅبƆورة بانتظام ŸƔطƓ تركƔ إذ (2a-2)اƅشكل 

اƅتƓ تتكون من وţدات مكررة Ɔŷى امتداد اƅبƆورة، وتسمى كل وţدة من ƍذƋ اƅوţدات بوţدة 
  ].28[ اƔƆŦƅة

  

  Polycrystalline Semiconductor                    أشباƋ اƅموصƜت متŸدد اƅبƆورات  - ب

Ɔبƅة من اŷموŠورات من مƆبƅددة اŸت متƜموصƅا Ƌردةتتكون أشباſمƅى  ورات اƆŷ تويţت Ɠتƅا
اƅتƓ تمتƆك كل  ŷ(Grains)دد كبƔر Šداً من اƅذرات اƅصƔżرة، وتدŷى ƍذƋ اƅبƆورات باţƅبƔبات 

ƅكن اţƅبƔبات مŠتمŸة تمتƆك  (Long Range Order)  منƎا Ɔŷى ţدة ترتƔب اƅمدى اƅطوƔل
ة اƅبƆورات تكون Ŧواص اƅمواد متŸددإذ  (Short Range Order)  ترتƔب اƅمدى اƂƅصƔر

شكل ŷشواƓœ اƛتŠاƍات نسبة إƅى ب ةوذƅك ƅكون اţƅبƔبات متŠ (Isotropic)متماثƆة اƛتŠاƍات 
  ].72[ (2b-2)بŸضƎا اƅبŸض وكما موضŢ باƅشكل 
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2 - ƅا ƋةمأشباƔœشواŸƅت اƜوص                           Amorphous Semiconductors   

نƔ ƌمتƆك صſة ترتƔب اƅمدى اƂƅصƔر أي أن اƅترتƔب ƔتمƔز شبƌ اƅموصل اŸƅشواƓœ اƅمثاƓƅ بأ
بمŸنى أن نوع وموŶƁ اƅذرات ţتى اŠƅار  ةثنƔن أو ثƜثة أنصاف أƁطار ذرƔƛƔتŸدى مساžة إ
Ŷرابƅث أو اƅثاƅكون اƔ اƎسſمادة نƆƅ وريƆأنموذج ب Ɠž و كانتƅ اً ما كماŷاً نوƎمتشاب.  

مرتبطة بأواصر  (Open Lattice)مſتوţة تكون اƅذرات Ɠž أشباƋ اƅموصƜت اŸƅشواƔœة شبƔكة 
تساƍمƔة ذات أطوال وزواƔا ƔŻر متساوƔة وذƅك žƜŦاً ƗشباƋ اƅموصƜت متŸددة اƅبƆورات اƅتƁ Ɠد 

  .Ɣمتد اƅترتƔب اƅبƆوري Ǝƅا Ÿƅشرات من اƅماƔكرونات أو أكثر

                Ɣمكن أن تكون أشباƋ اƅموصƜت اŸƅشواƔœة مţاžظة Ɔŷى ŷدد اţƙداثƔات وƅكنو 

ƛ ذري ŶƁواصر من موƗا اƔأطوال وزوا Ɠž ةƆƔƆƁ اتžراţناك انƍŢر كما موضŦ                 

Ɣمكن أن تتبƆور اƅمواد اŸƅشواƔœة إذا أتţƔت Ǝƅا اſƅرصة ƆƅتƆŦص من اƅطاƁة  .(2c-2)باƅشكل 
  ].73[اƅزاœدة وترتƔب نſسƎا بأƁل طاƁة ممكنة 

Ŧƅنة اƔة متباƔورƆبƅمواد اƅة تكون اƔƍاŠتƛواص ا(Anisotropic)  اوتة أيſات متŠن إوبدر
بƔنما تكون اƅمواد ƔŻر  (Crystal Axis)بŸض صſاتƎا اƅممƔزة تŸتمد Ɔŷى اتŠاƋ مţور اƅبƆورة 

أي Ɣ ƛظƎر ƜƅتŠاƋ تأثƔر Ɔŷى ŦواصƎا وذƅك  (Isotropic)اƅمتبƆورة متماثƆة اŦƅواص اƛتŠاƔƍة 
 Ɠœشواŷ بات مرتبة بشكلƔبţƅن اƗ]74.[  نƔتƅاţƅن اƔاتƍ ودŠر (أما سبب وƔŻورة وƆمتبƅا

ŸƔžود إƅى اƅطرƂƔة اƅتƓ تţضر بƎا اƅمواد واƅكƔſƔة اƅتƓ تتكون بƎا، Ÿžندما تسنŢ ) اƅمتبƆورة
اſƅرصة Ɔƅذرات ƅكƓ ترتب نſسƎا وتكون طاƁتƎا اƁل ما Ɣمكن أن تكون ƌƔƆŷ تنتŷ şنƎا مادة 

Ɣترتƅ اƎƅ رصةſƅتتاح ا ƛ ندماŷة، وƔورƆا اكبر من بƎتƁاً وتكون طاƔœشواŷ ŶمŠا تتƎأنž اƎسſب ن
  .ţ][75,76اƅة اƅذرات اƅمتŠمŸة بنظام Ɣžنتŷ şنƎا مادة صƆبة ƔŻر متبƆورة 

أن دراسة نمط Ɣţود اƗشŸة اƅسƔنƔة Ɔƅمواد اƅصƆبة، اƅتƔ Ɠكون ƎƔžا اŷƛتماد Ɔŷى اساس أن 
متمƔزة ) Spots(بشكل بŶƂ مضƔœة  اƅذرات تمثل مراكز اƅتشتت وباƅتاž Ɠƅان نمط اƔţƅود ƔظƎر

وبشكل ƂƆţات  ) ŷ)Single Crystalن بŸضƎا اƅبŸض باƅنسبة Ɔƅمواد أţادƔة اƅتبƆور  نſصƆةوم
ة ـأما اƅمواد اŸƅشواPolycrystalline( Ɣœ(باƅنسبة Ɔƅمواد متŸددة اƅبƆورات  مضœƔة ţادة متمركزة

)Amorphous (Ɣţƅان نمط اžـƅ ـودƎظƔ اƎـر بشكـŷ اتƂƆţ ضةلƔر )Broad Hallows (

ſŦا تƎمركز، وان شدة أضاءتƅدة اţة ومتƆŦودمتداƔţƅة اƔادة زاوƔز Ŷاً مŸƔت سر.  



	الجزء الϨظϱή                                              الϔصل الثΎني                      
  

 26 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ].72[ تركƔب اƅمواد اƅصƆبة تبŸاً ƅتركƔب ذراتƎا : (2-2)اƅشكل 

(a ورƆتبƅة اƔادţأ  .(b ورƆتبƅددة اŸمت   .(c ةƔœشواŷ.  

  

3-2-2)( ΕوصاϤال ϩΎΒأنواع أش  

Types of semiconductors  

   Intrinsic Semiconductors                           ) اƅنƔƂة(أشباƋ اƅموصƜت اƅذاتƔة - 1

من " Ɠƍ اƅمواد اƅتƓ تكون ŷازƅة ŷند درŠة ţرارة  اƅصſر اƅمطƆق وƅكنƎا تمتƆك Ɓدرا
Ɠž تركƔبƎا اƅتوصƔƆƔة اƅكƎرباƔœة ŷند إرتſاع درŠة ţرارتƎا او بإضاžة شواœب او أţداث Ɣŷوب 

ƅنظرƔة اţƅزم Ɠž اƅمواد اƅصƆبة  وتمتƆك ƍذƋ اƅمواد ţزمتƔن من اƅطاƁة تبŸا [76,77]اƅبƆوري 
بƔنما تكون اţƅزمة ) Valence band(  تماما باƅƛكترونات وتمثل ţزمة اƅتكاžؤ اƍما ممƆوءةأţد

ƔنƎما وتſصل ب) Conduction band(اŦƛرى žارŻة من اƅƛكترونات وتمثل ţزمة اƅتوصƔل 
وŷند ر2b(،  Ŷž-1(كما موضŢ باƅشكل  )Forbidden energy gap(  اƅطاƁة اƅممنوŷةŠžوة 
من اƅƛكترونات سوف " ţرارة شبƌ اƅموصل اƅى ţرارة أƆŷى من اƅصſر اƅمطƆق žإن ŷددادرŠة 

تنتƂل بŸد اكتسابƎا طاƁة كاƔžة تكون مساوƔة او أكبر من طاƁة اŠſƅوة من ţزمة اƅتكاžؤ اƅى 
اما ţزمة اƅتكاžؤ žأن اƅƛكترونات اƅتŻ ƓادرتƎا سوف تترك مكانƎا žراŻات . اƅتوصƔلţزمة 

مثل ƍذƋ اƅمواد تدŷى بأشباƋ اƅموصƜت اƅذاتƔة او اƅنƔƂة واƅتƓ تمƆك  [78]تسمى باŠſƅوات 

(a)  (b)  

(c)  
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أي ان كثاžة  )اƅƛكترونات واŠſƅوات(متساوƔة من ţامƜت اƅشţنة اƅساƅبة واƅموŠبة " أŷدادا
   .ات ţ Ɠžزمة اƅتوصƔل تساوي كثاžة اŠſƅوات ţ Ɠžزمة اƅتكاžؤاƅƛكترون

  ƓرمƔž وان مستوى)EF ( كتروناتƅƛود اŠة وƔƅتماţذي تكون اƅمستوى اƅك اƅذ ƌرف بانŸƔ ذيƅا
   :ŷ ƌƔžند درŠة ţرارة أƆŷى من اƅصſر اƅمطƆق تساوي نصſاً وŸƔطى باƁƜŸƅة الآتƔة

......  (1-2) )(
2 *

*

e

h
B

vc
F

m

m
Lnk

EE
E 


  

  إذ إن  

        Ec  :لƔتوصƅزمة اţ ةžاţ ندŷ ةƁطاƅمستوى ا، Ev  :ؤžتكاƅزمة اţ ةžاţ ندŷ ةƁطاƅمستوى ا .  

             kB :تزمانƅثابت بو ,: m*
h

*m ،اƅكتƆة اŸſƅاƅة ŠſƆƅوات 
e: كتروناتƅƜƅ ةƅاŸſƅة اƆكتƅا .    

*m(وŷندما تكون  
h =m*

e(   رƔž ان مستوىžƔ Ɠةمŷممنوƅة اƁطاƅوة اŠž وسط Ɠž كون.  

  

)2-2(  …...     
  

             

………..(3-2) 

       

   

                        Extrinsic Semiconductors    الذاتƒة أشباه الموصƚت غƒر -2

ƛنوع اƅساب اţ ىƆŷ نةţشƅت اƜامţ ادة نوع منƔى زƅؤدي اƔ بœشواƅض اŸة بžر ان اضاŦ
               ر Ŧواص شبƌ اƅموصل اƅكƎرباƔœة واƅبصرƔة واƅمƔكانƔكƔة وƔŻرƍا من اŦƅواص وتتأث

               وتتطƆب بŸض اƛستŸماƛت اŸƅمƔƆة نوŷا واţدا من ţامƜت اƅشţنة وƔتم  ،بƎذƋ اƅشواœب

ذƅك بإضاžة اƅشواœب اƅمناسبة اƅى شبƌ اƅموصل وتدŷى اŸƅمƔƆة باƅتشوƔب أواƅتطƔŸم 
)Doping([76] .  ŶƁمواƅل اżأما ان تشž نƔتƅاţة بƔورƆبƅكة اƔشبƅا Ɠž بةœشاƅد ذرات اŠوتتوا

ƔذرƅكـــــــاƔشبƆƅ ة ـــــــةƔƅستبداƛب اœشواƅذ باœندŷ رفŸة وت)Substitutional Impurity (            

 .Interstitial Impurity( ]  [79(او تتداŦل بƔن اƅمواŶƁ اƅذرƔة وتŸرف باƅشواœب اƅبƔنƔة 

  .Šžوة اƅطاƁة: Egن ا اذ

 .ţزم اƅطاƁة Ɔƅمادة شبƌ اƅموصƆة اƅنƔƂة) 2-3(وƔوضŢ اƅشكل 
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  [76]) اƅذاتƔة(ţزم اƅطاƁة Ɔƅمواد شبƌ اƅموصƆة اƅنƔƂة ) 3-2(اƅشكل 

(a)  رſصƅة اŠدر ƓžقƆمطƅا.        (b)  ةŠاع درſند ارتŷرارةţƅا.  

  

وŷندما ƔطŸم شبƌ اƅموصل باƅشواœب تظƎر مستوƔات طاƁة داŦل Šžوة اƅطاƁة اƅممنوŷة تŸود 
اƅتوصƔل واƅتكاžؤ وتكون اƅشواœب Ɠž اŸƅادة ثƜثƔة او ŦماسƔة إƅى اƅشواœب اƅتƓ تŶƂ بƔن ţزمة 

Ÿžند إضاžة شواœب من ŷناصر اƅمŠموŷة اƅثاƅثة مثل اƛندƔوم žان ذرة اƛندƔوم اƅشاœبة  ،اƅتكاžؤ
 Ɠž وةŠž دƅوƔ كترونƅƙبول اƁ اورة، وأنŠمƅذرات اƅا Ŷة مƔمƍأواصر تسا Ŷل أربƔتتمكن من تشك

تŸمل اƅشواœب ŦماسƔة اƅتكاžؤ Ɔŷى منŢ إƅكترون إƅى ţزمة  نſسƎا اƅطرƂƔةţزمة اƅتكاžؤ وب
  .اƅتوصƔل

ţاƅة ţزمتƓ اƅتكاžؤ واƅتوصƔل Ɠž أشباƋ اƅموصƜت اƅمطŸمƌ وƓž درŠة ţرارة اƅصſر  إن
اƛ ان Šžوة ) 2a-4(اƅمطƆق تشابƌ مثƆƔتƎا Ɠž أشباƋ اƅموصƜت اƅنƔƂة كما موضƌţ باƅشكل 

Ɓطاƅا تتضمن بشكـــــــاƎƅ ب ةœات شواƔمستو ƓœزŠ ب(لƍـــــواƆابƁ [80]) ةــــــة او               

تŶƂ مباشرة تţت ţزمة اƅتوصƔل وتكون ) ž)Donor LevelsاƅمستوƔات اƅواƍبة او اƅمانţة 
Ɣţ Ɠžن ان اƅمستوƔات اƂƅابƆة  ،تماما وƛترŶž اƅكتروناتƎا اƅى مستوى اƅتوصƔل ممتœƆة

)Acceptor Levels (ر مشƔŻ ةتكونƅوż . بةƍواƅات اƔمستوƅا Ŷžرارة ترţƅة اŠدر Ŷžند رŷو
 ƌى شبŷدƔؤ وžتكاƅزمة اţ Ɠž واتŠž ورƎك ظƅق ذžراƔ ل دون انƔتوصƅزمة اţ ىƅا اƎكتروناتƅا
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             وƂƔترب مستوى ƔžرمƓ من ţزمة اƅتوصƔل كما مبƔن ) n-type(اƅموصل نوع 

       .) 2b-4( باƅشكل

نƎا تتƂبل اƅكترونات من ţزمة اƅتكاžؤ تاركة ƎſƆŦا Šžوات ţ Ɠžزمة أما اƅمستوƔات اƂƅابƆة žأ
وƎƔبط مستوى ƔžرمƁ ƓرƔبا  ،اƅتكاžؤ دون ان Ɣصاţب ذƅك ظƎور اƅكترونات ţ Ɠžزمـة اƅتوصƔل 

ل ــــــــــــــــا Ɣوضƌţ اƅشكـــــــكم ،ƌ )p-type( [79,81] اƅموصل نوعـــــــاƅتكاžؤ وƔدŷى شب من ţزمة
)4 -2c(.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Ɣ[82]وضţ ŢزمتƓ اƅتكاžؤ واƅتوصƔل Ɠž اشباƋ اƅموصƜت  :)4-2(اƅشكل 

(a)  ةƔƂنƅا(b)     مةŸمطƅا)n-type      ((c)  مةŸمطƅا)p-type(  

ان             وƁد تؤدي زƔادة اƅتطƔŸم اƅى تţول اƅشواœب اƅى مراكز تشتت Ÿžاƅة وƁد ţƔصل
ŷند ţدود اţƅبƔبات اƅناتŠة من تشوTrapping Levels ( Ƌ(تŸمل Ɔŷى ƆŦق مستوƔات Ɓنص 

ا إذ تŸمل ƍذƋ اƅمستوƔات Ɔŷى Ɓنص ţامƜت اƅشţنة وتŠمƔدƍا Ɠž مواضƎŸ ،اƅتركƔب اƅبƆوري
Ɣتţكم اƅتشوƔب Ɠž تƔƔżر صſات أشباƋ  .[83]شبƌ اƅموصلوباƅتاƎž Ɠƅذا Ɣؤثر Ɔŷى Ŧواص 
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تƔƔżر درŠة  ƛن مةءŸƔد أكثر مƜن تأثƔر اƅتشوƔب اƅموصƜت مثل اƅمŸامƆة اţƅرارƔة اƛ ا
. شبƌ اƅموصل اţƅرارة امر ƔŻر مرŻوب ƅ ƌƔžذƅك ſƔضل اƅتشوƔب ŷ ƓžمƔƆة اƅتţكم بتوصƔƆƔة

 (Thermal diffusion) اƛنتشار اţƅراريوƔتم تطƔŸم اشباƋ اƅموصƜت بطراœق ŷدة كاƆŦƅط و 

Ɠœثناƅر اƔŦتبƅوا )Co-evaporation( زرعƅون واƔƗا Ɠ(Ion Implantation) م  وƔŸتطƅا
  .وƔŻرƍا باƔƆƅزر

  

3-2)(  ΔΒϠالص ΩواϤفي ال ΔقΎالط ϡحز 

Energy Bands in Solids 

نظرƔة اţƅزم Ɠž اƅمواد اƅصƆبة وباستŦدام مƔكانƔك اƅكم أمكن ţساب بنƔة ţزم اƅطاƁة  ţسبب
ƅكم Ɔƅمواد اƅبƆورƔة، ان ƅƜƅكترونات Ɠž اƅذرة اƅمنſردة مستوƔات طاƁة مţدودة ţƔددƍا ŷدد ا

 ƓساسƗا(n)  طƂž نƔكترونƅب إŷستوƔ مكن أنƔ ٍن  ذواوإن كل مستوƔاكسŸن متƔسب ببرمţ
، žإذا كانت اƅذرات بƔŸدة žأن اƅƙكترونات Ɠž اƅذرات اƅمتŠاورة Ɓ[84] ƛاŷدة باوƜƅ Ɠƅستثناء 

 Ɓتربت اƅذرات سوƔة žإن اƅƙكترونات اƗبŸداتتſاŷل وسوف تشżل مستوƔات طاƁة منſصƆة، žإذا 

سوف تتſاŷل أوƅ ،ƛًذƅك žأن مستوى اƅطاƁة اƅمنſصل Ɣنشطر إƅى ţزمة من اƅطاƁات اƅمسموţة، 
وإذا استمرت اƅذرات باƁƛتراب سوƔة žإن اƅƙكترونات اƅمتŠاورة ستبدأ باƅتſاŷل وأƔضا تنشطر إƅى 

ت وأƔŦراً إذا أصبţت اƅذرات ƁرƔبة بشكل كاف žان اƅƙكترونا. ţزمة من اƅطاƁات اƅمسموţة
اŷƗمق سوف تتſاŷل إƅى ţد أن مستوى اƅطاƁة Ɣنشطر Ɣƅكون ţزمة من اƅطاƁات اƅمسموţة، 
وŷندما تصل اƅذرات إƅى مساžة اƛتزان اƅذري ŷندƍا تتكون ƅدƔنا ţزم من اƅطاƁات اƅمسموţة، 

طة ţزم من اƅطاƁات اƅممنوŷة، ƍذا اواƅتƎƔž Ɠا اƅƙكترونات مشżوƅة بشكل منſصل بوس
كما و نظرƔة ţزم اƅطاƁة ب ما Ɣسمى ة اƅطاƁة وتكوƔن ţزم مسموţة وممنوŷة ƍواƛنشطار ţƅزم

ن مƂدار اƛنشطار ƆƅمستوƔات ŸƔتمد Ɔŷى بŸد أومن اŠƅدƔر باƅذكر  ].Ɠž(5-2) ]28 اƅشكل 
اƅمستوي ŷن اƅنواة žكƆما كان اƁرب إƅى اƅنواة كان نصف Ɓطر اƅمدار اصżر واƅƛكترونات متأثرة 

ƆƂƔل من مƂدار اƛنشطار واŸƅكس من ثم تاثƔر اƅنوƔات اŦƛرى و من ما ƆƂƔل بŸſل اƅنواة اكبر م
  ]. 85,86[صŢƔţ باƅنسبة ƅƜƅكترونات اƅواŸƁة Ɠž اƅمدارات اƛكثر بŸداً ŷن اƅنواة 
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  ţزم اƅطاƁة Ɠž اƅمواد اƅصƆبة) 5-2(شكل 
    

صƆبة وكذƅك Ǝž Ɠžم مبدأ žاœدة كبƔرة Ɠž تţدƔد اŦƅواص ƛي مادة  ذوان نموذج ţزم اƅطاƁة 
انƔ ƌوضŢ اƅكƔſƔة اƅتƔ Ɠتţرك ƎƔžا إذ اƅنباœط اƅƛكترونƔة اţƅدƔثة،  ŷ(Operation)مل 

ŷند درŠة اƅصſر اƅمطƆق تكون اƅƙكترونات ŷند أوطأ إذ ]. 87,88[ اƅƛكترون Ɠž اƅمادة
 (Valence Band) مستوى طاƁة ƅذƅك كل اţƅاƛت Ɠž اţƅزمة اƅسƆſى واƅتţ Ɠƍ Ɠزمة اƅتكاžؤ

(V.B)  لƔتوصƅزمة اţ Ɠƍ Ɠتƅا واƔƆŸƅزمة اţƅا Ɠž تƛاţƅوءة، وكل اƆستكون مم (C.B) 

(Conduction Band) رةŻة . ستكون شاƁطاƅوة اŠž ةƁإن طا(Eg)  ؤžتكاƅزمة اţ مةƁ نƔب
تكون ž، أما Ɠž درŠة ţرارة اżƅرžة [89]وŸƁر ţزمة اƅتوصƔل ƍو ŷرض Šžوة اƅطاƁة اƅممنوŷة 

Ɣžة ƅبŸض اƅƙكترونات ţ Ɠžزمة اƅتكاžؤ كƓ تŠتاز Šžوة اƅطاƁة اƅممنوŷة إƅى ţزمة اƅطاƁة كا
وتكتسب اƅƙكترونات ţ Ɠžزمة اƅتوصƔل طاƁة  ،Šžوة ţ Ɠžزمة اƅتكاžؤ وراءƍااƅتوصƔل تاركة 

  ]:90[اƁƜŸƅة الآتƔة   بتأثƔر اƅمŠال اƅكƎرباƓœ وžق ţ(Ek)ركƔة 

Ek=ћ2Ќ2/2 m*
e  ………………………. …… (4-2)  

ţ ثƔЌ  :لƂمنتƅكترون اƅƚƅ ةŠموƅة اƎŠدار متƂم  

    m*
e

      ћ=h/2π ،  اƅكتƆة اŸſƅاƅة ƅƚƅكترون:  

اƅشكل  اذ ƔوضŢوƔžما ƓƆƔ توضŦƜƅ ŢƔتƜف بƔن ţزم اƅطاƁة Ɠž اƅمواد اƅبƆورƔة واŸƅشواƔœة 
)2a-6 ( ةƔورƆبƅت اƜموصƅا Ƌشباƛ تƛاţƅة اžكثاN(E)  ل إذƔتوصƅزمة اţ لſسƛ رمزƔ(Ec)، 

ŸƔرف بŠſوة اƅطاƁة  ŷ(Ev)ن  (Ec)وان Ɣţز اƅطاƁة اƅذي ſƔصل  (Ev)وƆŷƛى ţزمة اƅتكاžؤ 
 ƆمادةوƔžƅوضŢ كثاžة اţƅاƛت ƛشباƋ اƅموصƜت اŸƅشواƔœة ) 2b-6(اما اƅشكل  ،(Eg)اƅممنوŷة 
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تتضمن مستوƔات ممتدة ) 2b -6(ان اſƅرق بƔن اƅشكƔƆن ƍو ان كثاžة اţƅاƛت Ɠž اƅشكل  .نſسƎا
Ɯة، اي ان كŷممنوƅة اƁطاƅوة اŠž لŦى داƅًإ ƜƔك ذƆت تمتţل اصبƔتوصƅؤ واžتكاƅا Ɠزمتţ ًمن 

(Tail) ةŷممنوƅة اƁطاƅوة اŠž لŦى داƅمتد إƔ.  

ن تاثƔر اƜƅانتظام طوƔل اƅمدى Ɔŷى مستوƔات اƅطاƁة ƔƆƁل نوŷاً ما واكبر ما Ɣكون تاثƔرƓž Ƌ إ
Ɯƅزمة، ان اţƅة اžاţ بة منƔرƂƅة اƂمنطƅل اŦى داƅات إƔمستوƅض اŸة بţى ازاƅؤدي إƔ انتظام

، ، واƅتƓ تتţرك ƎƅƜŦا ţامƜت اƅشţنة باƅتنططŠž(Band Tail)وة اƅطاƁة مكوناً ţزمة ذƔƆƔة 
ŷن اƅمستوƔات اƜƅموضƔŸة  (Localized States)تŦتƆف اƅمستوƔات اƅموضƔŸة و 

(Delocalized States)  ممتدةƅات اƔمستوƅأو ا(Extended States)  اتƔمستوƅبأن ا
اƅمستوƔات  Ɠž اƅموضƔŸة تكون ƎƔžا ţركة اƅƛكترون مƔƂدة ţول موضŶ ذري مƔŸن، أما

             أي انƎا تتواŠد ŷند(تمتد ţركة اƅƛكترون ƎƔžا ƜŦل اƅمادة اƅصƆبة žاƜƅموضƔŸة اƅممتدة 

  ]. 91[ )أي موضŶ ذري

ƛ Ɠƍ ةƔورƆبƅمواد اƅة اƅاţ Ɠž اتƔمستوƅا ŶƔمŠ ة ممتدة و  انƔŸذاموضƍ  وخƆة بƔنظر Ŷق مſتƔ
(Bloch Theory)  ]ذ Ɠكترونƅوصف مستوي اƅ ادةŷ دمŦستƔ ذيƅة  ياŠمو ƌŠنة ومتƔŸة مƁطا

Ŧر من ƍŊناك نوع  .بƔنما ƔتواŠد كƜ اƅنوƔŷن Ɠž آن واţد باƅنسبة Ɔƅمواد اŸƅشواƔœة] 85[ ]مƔŸن
ƂƔمŸƅة اƔŸموضƅات اƔمستوƅى باŷدƔ ةƔŸموضƅات اƔمستوƅةا (Deep Localized States) 

أو اſƅراŻات  (Dangling Bonds)وتكون ناتŠة ŷن اƔŸƅوب اƅتركƔبƔة كاƛواصر اƅمتدƔƅة 
(Vacancies)  فƔاوŠتƅأو ا(Voids)  ة  كماƔœشواŸƅمادة اƅر اƔضţادة اثناء تŷ دƅتتو Ɠتƅا

اƅممتدة ƔطƆق Ɔŷى Ɣţز اƅطاƁة اƅذي ſƔصل مستوƔات اƅتوصƔل ). 2b -6(موضţة Ɠž اƅشكل 
وكذƅك تدŷى باŠſƅوة اƅكاذبة  ŷ(Mobility Gap)ن مستوƔات اƅتكاžؤ اƅممتدة باŠſƅوة اţƅركƔة 

(Pseudo Gap) )ةƔƂƔƂţƅر اƔŻ ( شكلƅا Ɠž ةţكما موض )2b-6 ( تƜامţ ةƔركţ وتكون
ƛ تمتƆك Šžوة طاƁة ƔƂƔƂţة بسبب وŠود  وبذƅك žأن اƅمواد اŸƅشواƔœة ،اƅشţنة ƎƅƜŦا ضƆƔœة Šداً 

تŋتŷ Ɠن ذƔول تداŦل تدرƂƅ ƓŠƔمة ţزمة اƅتكاžؤ وŸƁر ţزمة اƅتوصƔل باتŠاŠž Ƌوة اƅطاƁة واƅم
  . اƅمستوƔات اƅموضƔŸة

  

  



	الجزء الϨظϱή                                              الϔصل الثΎني                      
  

 33 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  ]91[اţƅاƅة كداƅة ƆƅطاƁة مŦطط كثاžة ): 2-6(اƅشكل 

a(  ةƔورƆت بƜموص Ƌاشبا   b( ةƔœشواŷ تƜموص Ƌاشبا  

  

  الϜيϤيΎئي الحراري لتحϠلا ρريΔϘميΎϜنيϜيΔ نϤو الغΎθء في  )(4-2

Thin film growth mechanism in (CSP) method 

تŦتƆف اƅكƔمƔاƓœ اţƅراري  تƆţلاƅان اŦƅطوات اƗساسƔة لآƔƅة تكوƔن اŻƗشƔة اƅرƂƔƁة بطرƂƔة 
ƍذŷ Ƌن اƅطراœق اŦƛرى مثل اƅتبƔŦر اţƅراري Ɠž اſƅراغ واƅترسƔب اƅكƎرباƓœ واƅترذƔذ إذ تŸتمد 

ان سطŢ اƂƅاŷدة ŷبارة ŷن طبƂة من اƅذرات   .ةاƅكƔمƔاŷ Ɠœند سطŢ اƂƅاŷد تƆţلاƆŷƅى اƅطرƂƔة 
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żل مواŶƁ تſصل بƔنƎما žراŻات، وŷند سƂوط ذرات اƅمادة اƅتƓ ترش Ɔŷى سطŢ اƂƅاŷدة žأنƎا تش
، وان اƅذرات اƅتƓ تصل اوƛً اƅى سطŢ اƂƅاŷدة واƅتƓ تتŦذ Ɠž(7-2) اſƅراŻات كما Ɠž اƅشكل 

Ǝƅا مواƓž ŶƁ اſƅراŻات اƅكاœنة بƔن ذرات سطŢ اƂƅاŷدة تكون مŶ ذرات سطŢ اƂƅاŷدة اƅطبƂة 
ة أثر Ɠž وƎƅذƋ اƅطبƂة اſƅاصƆ. اƛوƅى اƅتƓ تſصل بƔن اƅطبƂات اƅمترسبة اƅتاƔƅة وسطŢ اƂƅاŷدة

ƅا اƍادŸا كمادة بابƎƆق وشكƔƁشاء رżا كƎƆن شكƔمادة بƅات اſر صƔżب مصمتةتƔد إكمال ترسŸوب ،
 Ɠžشاء، وżƆƅ ةƔœاƔزƔſƅات اſصƅد اƔدţت Ɠž Ɠžشاء أثر أضاżƅذا اƍ سمكƅ كونƔق سƔƁرƅشاء اżƅا
 ţاƅة وŠود Żشاء من مادة شبƌ موصƆة Ɣتوžر ŷدد من ţامƜت اƅشţنة اƅتƎƅ Ɠا مسار ţر

ž ،شاءżƅات اƂمتصادمة بسطوح طبƅا ƌنţشƅت اƜامţ اƎƔانŸت Ɠتƅتصادمات اƅن، ومن اƔŸذا إم
كان مŸدل اƅمسار اţƅر ţƅامƜت اƅشţنة أكبر من سمك اżƅشاء žأن ŷدد تصادمات اţƅامƜت 
بسطوح اżƅشاء تزداد وƍذا Ɣؤدي اƅى زƔادة مŸدل تشتت اţƅامƜت وبذƅك Ɣتţكم سمك اżƅشاء 

  . [92]اƅكƎرباƔœة ببŸض اƅصſات 

 

  

  

  

  

  

  

             ان ذرات اƅمادة اƅمترسبة Ɔŷى سطŢ اƂƅاŷدة Ɓد ƛ تبƂى مستƂرة Ɠž مكانƎا بل Ɓد 

وƅكƔ Ɠكون بأمكان . ŦرŊتŠد žرصة ƆƅتبŦر واƎƅروب من سطŢ اƂƅاŷدة او تنتƂل من موŶƁ اƅى 
ƛ دةŷاƂƅا Ţى سطƆŷ ةſƆتŦم ŶƁى مواƅال اƂنتƗراسب اƅة ذرات اƁك طاƆا ان تمتƎƅ بد                 

تمكنƎا من اƗنزƛق Ɔŷى اƅسطƆŷ Ţماً ان اƅمساžة اƅتƓ تƂطƎŸا Ɔŷى اƅسطƛ Ţ تتŠاوز ŷشرات 
  .اƅنانومترات

  [92] سƂوط ذرات اƅمادة اƅمرسبة Ɔŷى سطŢ اƂƅاŷدة) ƅ)  7-2شكل ا
 

 ذرات سطŠ الƀاŵدة

  

  ذرات الراسب
  

  

  
  

  مواŴſ اƙمدصاص     
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ƔƂب Ŷترابط مƅوى اƁ ىƆŷ بƆżتƆƅ ة أكبرƁى طاƅتاج اţا تƎأنž رƔŦتبƅة اƅاţ Ɠž ذرات  ةاماƅا
Ţسطƅروب من اƎƅر . واƅأن ذرات اž ƌƔƆŷد وŸد بţوا Ŷموض Ɠž ىƂتب ƛ ةƔƅاŸƅة اƁطاƅاسب ذات ا

 Ţى سطƆŷ ركةţراسب متƅتمل أن تصطدم ذرة من مادة اţمƅدة ومن اŷاƂƅا Ţى سطƅا اƎƅوصو
اƂƅاŷدة مŶ ذرة اŦرى ونتŠƔة Ǝƅذا اƅتصادم Ɓد Ɣتكون زوج متŋصر من اƅذرات وƔكون مŸرضاً 

ستƂراراً من ان ثƜثƓ متŋصر Ɣكون أكثر Ƙƅنſصال او اƅتبƔŦر او Ɓد Ɣصطدم بذرة ثاƅثة Ɣžتكو 
بƔن ذراتƌ تكون أكبر وتزداد ƍذƋ اƅطاƁة بزƔادة ŷدد اƅذرات اƅترابط  اƅثناƓœ اƅمتŋصر Ɨن طاƁـة

ار نمو اƅمŠامƍ ŶƔذƋ تسمى ان ŷمƔƆة استمر . اƅمتŋصرة، وبƎذƋ اƅطرƂƔة تتكون مŠامŶƔ اƅذرات
اء اƅرƔƁق مستوƔاً Ɨن شكل اƅمŠامŶƔ اƅذرƔة وţ Ɠžاƅة اƅنمو Ɣƛكون سطŢ اżƅش). اƅنمو مرƆţة(

  : Ɣ[93]تţدد بتأثƔرƔن رƔœسƔن ƍما 

Ƒšر سطƒما( تأث Ɠţسطƅشد اƅا ƌشبƔ (شكلƅة اƔة كروƔذرƅا ŶƔامŠمƅل اŸŠ ىƅؤدي اƔ .  

Ɠž سطŢ اƂƅاŷدة مţاوŸŠ ƛًل سطŢ اżƅشاء مسطţاً وبسبب ƍذƔن اƅتأثƔرƔن  تأثƒر امدصاص
تستمر اƅمŠامŶƔ اƅذرƔة باƅنمو žتندمş كل مŠموŷة . Ɠž اżƅشاءتتكون مناطق مطاوŷة واƎŠٕاد 

مŶ اƅمŠامŶƔ اƅمƔţطة بƎا ƅتكوƔن مŠموŷة مſردة كبƔرة وŷندما تمتŒƆ مساţة اƂƅاŷدة باƅمادة 
ƔوضŢ مراţل  (2-8)اƅمترسبة ƔصبŢ اżƅشاء متكامƜً وتسمى ƍذƋ اƅمرƆţة باƙستمرارƔة، واƅشكل 

  . تكوƔن اŻƗشƔة اƅرƂƔƁة

ƗنتƂال اƗنموذƂƆƅ ƓŠطرة نţو اƂƅاŷدة ƍو ŷندما تصل اƂƅطرة Ɠž اţƆƅظة اƅتƔ Ɠكون ƎƔžا ان ا
إΫ اƅمذƔب Ɓد تبŦر باƅكامل ومن اƅناƔţة اŸƅمƔƆة Ɣƛمكن اţƅصول Ɔŷى أŠţام Ɓطرات متساوƔة 

إذ انƔƛ ƌمكن اţƅصول . Ɠž [94] تƔƂţق أžضل ŷمƔƆة ترسƔب" كبƔرا" ان Šţم اƂƅطرة Ɣؤدي دورا
) Šţƅ)2 -9م اƅمطƆوب بسƎوƌƅ وان اƅسƆوك اţƅراري ƂƆƅطرات ŸƔتمد Ɔŷى كتƆتƎا واƅشكل Ɔŷى ا

ƅت اƛاţ ŢوضƔتماداŷة اſƆتŦمƅب اƔم" ترسŠţ ىƆŷ ƌمتكونƅطرة اƂƅا.  

ţƜƔظ ان Šţم اƂƅطرة كبƔر نسبƔا وبذƅك žان اţƅرارة اƅممتصة من اƅوسط اƅمƔţط  : Aالšالة 
ند اصطدام اƂƅطرة باƂƅاŷدة Ɣتكون راسب بŸد تبƔŦر اƅمذƔب Ÿž ،تكون ƔŻر كاƔžة ƅتبƔŦر اƅمƆţول

ƅدرŠة ţرارة اƂƅاŷدة مما Ɣؤدي اƅى ţصول أƎŠادات داƔƆŦة "  ومſاœŠا" كبƔرا" نſŦاضاامسبباً 
  .واţƅصول Ɔŷى Żشاء ƔŻر متŠانس وبذƅك Ɣؤثر ƍذا Ŧ Ɠžواص اżƅشاء اƔſƅزƔاƔœة 

 ΔلΎالحB : έاήئي الحΎيϤيϜالتحلل ال ΔليϤثل عϤئص تΎخص ϰعل ϝالحصو Ύيتم فيھ Ϋإ ΔليΎثϤال ϱ

 ΏطلوϤء الΎئق ،الغشΎقΩ تصل ΎمΪϨفع ΓΪعΎللق Δنقط Ώήأق ϰال ϝل الوصوΒيب قάϤال ήΨΒيت Ϋإ
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 ΔجέΩ فعήلت ΔفيΎϜال Γέاήتسب الحϜت ϥا ΎنھΎϜمΎب Ϋإ Δعήبس ήΨΒتت Ύفأنھ ΔϨخΎالس ϩΪعΎالق ϰال ΫاΫήال
 Ύتھέاήالوسط  ،ح Γέاήح ΔجέΩ ϰال.  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

 
   

  

  

  

 

  

  ƅ(8-2)شكل ا
 [93]رسم توضƅ ƓţƔمراţل تكوƔن اŻƗشƔة اƅرƂƔƁة 

  

  

2 
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 ΔلΎالحC :  ϰعل ϕل مسحوϜبش ϥوϜوت ΓΪعΎالق ϰال Ύل وصولھΒق ΔفΎج ϥوϜت Γήالقط ϥناحظ ا

حΒيΕΎΒ نΎعΔϤ علϰ سطح القΎعΓΪ يϜϤن إίالتھΎ بسھوله أϥ القΎعΓΪ وتϨتشή وتتϜثف بشϜل 
 ΓΪعΎلقΎب Ύϔضعي ϥوϜي ΎقھΎالتص.  

  

  
  

  ].64[ة ţاƛت اƅترسƔب اƅمŦتſƆة اŷتمادا Ɔŷى Šţم اƂƅطرة اƅمتكون) 2-9(اƅشكل   

  

 يوΏ في الϤواΩ الϠΒوريΔالع )2-5( 

    Defects in Crystalline Materials  

تنتظم ذرات اƅمادة بشكل دوري منتظم من دون أي ) اŦƅاƔƅة من اƔŸƅوب(Ɠž اƅبƆورة اƅمثاƔƅة  
وأن اƔŸƅوب اƅبƆورƔة  ،Ƃة ƛتوŠد بƆورة ŦاƔƅة من اƔŸƅوبوƅكن Ɠž اƎ، ƔƂţƅاƆŦƆل اوƔŷب Ɠž تسƆس

Ɣل تŸد واţدة من اŸƅوامل اƅمƎمƌ اƅتƓ تŸمل Ɔŷى تƔƔżر اŦƅواص اƔſƅزƔاƔœة Ɔƅمواد كاƅتوص
اƔŸƅب اƅبƆوري ƍو اي žاƅكƎرباƓœ واƅتوصƔل اţƅراري واŦƅواص اƅبصرƔة واƅمƔكانƔكƔة بشكل كبƔر 

 Ɠž لƜتŦراف او أţند اأنŷ ƌدوثţ ة سواءƔورƆبƅكة اƔشبƅا Ɠž منتظمةƅذرات اƅب اƔة ترتƔستمرار

A B C 

Substrate 
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ƛاŠم Ɠž رةƔد كثœواž وبƔŸƅا ƋذƎƅ انƔţƛض اŸب Ɠžكة وƔشبƅل اŦة او داƔورƆبƅسطوح اƅدة اŷ ت
 اŦƅواص اƔſƅزƔاƔœة ŷند أضاžة اƅشواœب اƅمŦتſƆة باستŸمالƂžد تمكن اƅباţثون من اƅتţكم 

صنLiF ( Ŷ(ƅبƆورة ƆžورƔد اƔƆƅثوم ) Mg(ستطاŷوا من ذرات شاœبة مثل اƅمżنسƔوم اإذ  ،[70,86]
ل اƔضا Ɠž مŠس ƔƂƅاس كمƔة اƗشŸة اƅتƔ ƓتŸرض Ǝƅا اŸƅامƆون Ɠž مŠال اƗشŸاŷات وتستŸم

ƔƁاس Šرŷات اƅتأƅق اţƅراري Ɠž اƅطب اƅذري ƅمŸرžة كمƔة أشŸة كاما اƅتƔ ƓتŸرض Ǝƅا 
  .اƅمرƔض

ن Šاء Ɠž اƂƔƂţƅة و ان اƅتƂدم اƅصناƓž Ɠŷ مŠال اƎŠƗزة اƅƛكترونƔة واƅذي شƎدƋ اƂƅرن اŸƅشر 
œر ورات واƅدواستصƜت واƅذي ادى اƅى صناŷة اƅترانز من أضاžة اƅشواœب Ɠž أشباƋ اƅمو 

 اي ان اƅتشوƔب ادى اƅى تţسƔن بŸض اŦƅواص نتŠƔة اƅتţكم بƎذƋ اƔŸƅوب ،ƅمتكامƆة وƔŻرƍاا

 Ɯًضž ورةƆبƅب اƔة تركŸƔى طبƆŷ تمدŸƔ ورةƆبƆƅ مةƎمƅواص اŦƅر من اƔكث Ɠž كمţتƅان اž كƅوبذ
 : ŷ [95]ن اƔŸƅوب اƅتƓ بداƎƆŦا وƅتمثƔل ذƅك

  ةƔرارţƅة واƔœرباƎكƅة اƔƆƔتوصƅكم باţتƅتم اƔبœشواƅز اƔل تركƜŦ بة منƆصƅمواد اƅا Ɠž. 

 بœشواƅة اžل إضاƜŦ بة منƆصƅمواد اƆƅ ةƔكƔكانƔمƅواص اŦƅا Ɠž كمţتƅتم اƔ.  

  بةƆصƅمواد اƅا Ɠž مادŠنƗار واƎنصƗا ƓتŠدر Ɠž كمţتƅتمد اŸƔ Ɠž وبƔŸƅى نوع اƆŷ  اƎتƔبن
  .اƅبƆورƔة

  بو ƌكم بţتƅمكن اƔ راريţƅق اƅتأƅأو ا Ɠœضوƅق اƅتأƅود اسطة ان اŠوƅب اœةشواſƆتŦمƅا.  

  وراتƆبƅز اƔتم Ɠتƅوان اƅƛة منان اƔبƔتركƅا اƎوبƔŷ ىƅزى اŸُا تƎضŸب.  

                   العيوΏ الϨقطيΔ       :ان اƔŸƅوب اƅبƆورƔة Ɣمكن ان تصنف اƅى نوƔŷن رƔœسƔن وƍما

Point Defects وΔϜيΒالش ΏعيوLattice Defect    ي ΎϤب ΎھίΎن ايجϜϤأتيوي:-  

 

1 - ΔطيϘϨال Ώالعيو                      

Ɠƍ تƆك اƔŸƅوب اƅتƓ تţدث Ɠž منطƂة صƔżرة Šدا إذا ما Ɓورنت بŠţم اƅبƆورة وتŸرف Ɔŷى 
إن اƔŸƅوب  ،ŷ ŶƁدد ƔƆƁل من اƅذرات اƅمŠاورةإنƎا أي انţراف أو اŦتƜل Ɠž موŶƁ ذرة أو موا

 . Ɣ [96]ة داŦل اƅبنƔة اƅبƆورƔةžراŻات أو نتŠƔة ذرات إضاžاƅنƂطƔة إما أن تكون نتŠƔة 
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                                           ƒŵوب الشبƒكة 2-

أما إذا امتد .كما بƔنا إن اƔŸƅب اƅنƂطţƔ Ɠدث Ɠž موŶƁ ذرة أو Ɠž مواŷ ŶƁدد ƔƆƁل من اƅذرات 
اƅى  اŦƛتƜل او اƔŸƅب Ɣƅشمل مساţات ŷدƔدة من اƅبƆورة Ɣžسمى ŷندœذ باƔŸƅب اƅشبƔكƓ وƂƔسم

  .[97] اƔŸƅوب اŦƅطƔة واƔŸƅوب اƅسطƔţة نوƔŷن رƔœسƔن وƍما

     

 Optical Properties                                        الΒصريι ΔالΨوا (6-2) 
  

ات تŸد دراسة اŦƅواص اƅبصرƔة ƅشبƌ اƅموصل من اƅمصادر اƅمƎمة Šداً Ɠž إŷطاء مƆŸوم
تردد اƗنماط و Šžوة اƅطاƁة و  ŷ(Disorder)دم اƅترتƔب و  وباƔŸƅو  ţول تركƔب اţƅزمة اƅƛكترونƔة

اƅسماƔţة واŦƅواص اƅبصرƔة اŦƗرى ƅشبƌ اƅموصل وباƅنتŠƔة تؤدي مŸرžة ƍذƋ و اƅبصرƔة 
وبصورة ŷامة žان اŦƅواص اƅبصرƔة  .[6,70] اƅمƆŸومات إƅى تطبƂƔات صناƔŷة ومŦتبرƔة

واŦƛتƜف ناتŷ şن  Ǝ(Bulk)ا اƅكتƔƆة ŻƘƅشƔة اƅرƂƔƁة تŦتƆف ŷن ŦواصƎا اƅبصرƔة ţ Ɠžاƅت
  . (Microstructure)اƅتركƔب اƅدƔƁق 

تŸتمد اŦƅواص اƅبصرƔة ƛشباƋ اƅموصƜت Ɔŷى تƔسر اŠſƅوات ţ Ɠžزمة اƅتكاžؤ واƅƙكترونات 
ţ Ɠžزمة اƅتوصƔل، وتţدث اŦƅواص اƅبصرƔة من امتصاص أو انبŸاث اƅطاƁة 

وما بƔن ţزمة  ţƅ(Interband)رة ما بƔن اţƅزمة اƅكƎرومżناطƔسƔة بسبب اŠتƔاز اţƅامƜت ا
وما بƔن اţƅزم  (Intersubband)دنى اţƅزمة ااƅتكاžؤ وţزمة اƅتوصƔل أو اƛنتƂاƛت مابƔن 

وتŸتمد اŦƅواص اƅبصرƔة ŻƗشƔة أشباƋ اƅموصƜت بصورة  .[98] (Minibands)اƅصƔżرة 
ودرŠة ţرارة  )substrate (مثل درŠة ţرارة اƗساس ƌوظروŷ žامة Ɔŷى طرƂƔة اƅتţضƔر

ان أي تƔƔżر Ɠž أţد ƍذƋ اŸƅوامل Ɣمكن ان Ɣؤدي اƅى ذ إ، ومŸدل اƅترسƔب، ، واƅضżطاƅتƆدƔن
 . [76] انţراف ţاžة اƛمتصاص اƅى طاƁات أƆŷى أو أوطأ

  

، ظاƍرة اƛمتصاص اƅبصري واƅثوابت اƅبصرƔة ند Ɣتم اƅتطرق إƅى اƅسƆوك اƅبصريƍ Ɠžذا اƅب
  .ŻƘƅشƔة اƅرƂƔƁة 
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7-2)( ΕوصاϤال ϩΎΒوء مع أشπعل الΎتف  

Interaction of light with semiconductors  

Ɔŷى مƂطŶ من سطŢ شبƌ موصل žان Šزءا  ŷًند سƂوط شŸاع من ضوء اţادي اƆƅون ŷمودƔا
Ɠž داŦل اƅبƆورة وذƅك ƛن منƌ سƔنſذ وƔمتص Šزء منŦ  ƌرŊ ًاوŠزءمن ƍذا اƅشŸاع سƔنŸكس 

مستوƔات اƅطاƁة اƅواطœة اƅمشżوƅة اƅى  مستوƔاتارة اƅƛكترونات وتţوƎƆƔا من طاƁتƌ كاƔžة ƛث
اƅمشżوƅة باƅƛكترونات ţ Ɠžزمة  اƅمستوƔاتوبما ان ƍناك ŷددا كبƔرا من  ،ŷاƔƅة ƔŻر مشżوƅة

اſƅارŻة ţ Ɠžزمة اƅتوصƔل ſƔصƎƆا ŷن بŸضƎا اŠſƅوة  اƅمستوƔاتاƅتكاžؤ وŷددا كبƔرا اƔضا من 
ţتماƔƅة اƛمتصاصƔة تكون كبƔرة Šدا ŷندما تكون طاƁة žوتونات اƅضوء اƅساƁط žان ا اƅممنوŷة

 تتناسبان نسبة امتصاص اƅضوء اƅداŦل  .ƅشبƌ اƅموصل) Eg( اƅممنوŷةاكبر من طاƁة اŠſƅوة 

وƍذƋ اƅظاƍرة ] ŷ]100,99ند طول موƓŠ مƔŸن ) تدžق اſƅوتونات(طردƔا مŶ شدة اƅضوء اƅساƁط 
ţƅة اŸœة شاƔœاƔزƔſƅا Ƌند مرورŷ اƔون اسƆƅادي اţضوء اƅشدة ا Ɠž لƜţى اضمƅدوث وتؤدي ا

  :]101[وƂžا Ƃƅانون ƛمبرت Ɔŷى اƅنţو اƛتŷ  ƓنƎا رƔاضƔا ƜŦل شبƌ اƅموصل وŸƔبر

tI = oI e-αt                          …………..(5-2)  

 شدة اƅضوء اƅناžذ: tI:  اذ ان 

       oI :طƁساƅضوء اƅشدة ا      

        t  :)سمكƅا ( Ɠتƅة اžمساƅاƎŸطƂƔضوء اƅا  

        α:  متصاصƛامل اŸرف بمŸط وتƁساƅا ƓŠموƅطول اƆƅ ةƅدا Ɠƍ 

 

  :اƅصżƔةب (2-5) وƔمكن كتابة اƅمŸادƅة

α t = 2.303 








t

o

I

I
Log                         

اذ ان اƅمƂدار 








tI

I
Log

  مثلƔ(A) قƔƁرƅشاء اżƅة اƔامتصاص Ɠƍة . وŸشƛوان شدة ا

 Ɠص بشكل اسƁطة تتناƁساƅا(e-αt) مادة، وانƅل اƜŦ) (α  مثلƔ ذيƅمتصاص اƛامل اŸتمثل م
 .نسبة اƅتناƁص Ɠž طاƁة اƛشŸاع ƜŦل اƅمادة
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  : ƛمتصاص كما ƔأتƓاذن Ɣمكن ţساب مŸامل ا

           α = 2.303 A/ t                              ………… (6-2) 

                 

 (8-2)ιΎق اأمتصρΎϨم                                        Absorption regions  

  

ا رƔœسة كمثƜث مناطق  اƅىإن منطƂة اƅطƔف اƅبصري ƗشباƋ اƅموصƜت Ɣمكن تƂسƔمƎا 
  . [76]) 10-2(موضƓž Ţ اƅشكل 

  

  ţƅ  [76]اžة اƛمتصاص اƅبصري C,B,Aاƅمناطق اƅمŦتſƆة : (2-10) شكل

  

 

  (A) (High Absorption Region)                                 مϨطΔϘ اامتصιΎ العΎلي - 1

 ()وƎƔžا Ɣكون مŸامل اƛمتصاص ) Ɠž)2-10 اƅشكل  -A-وƓƍ اƅمنطƂة اƅمتمثƆة باŠƅزء 

، وذا ƁƜŷة طردƔة بطاƁة اſƅوتون أي Ɣزداد بزƔادة طاƁة اſƅوتون  )  104cm-1 ( ذا ƔƁمة
  . ƁƜŷTauc( [102,103,90]ة (وŦƔضƁƜŸƆƅ Ŷة اƅتŠرƔبƔة الآتƔة 

h = P (h – Eg)
r………………….(7-2) 

  : إذ إن 

h  = ةƁوتونطاſƅا .  
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r:  Ɠامل أسŸكترو مƅƙت اƛاƂنتƛة اŸƔى طبƆŷ تمدŸƔ ةƔن .  

P:  ؤžتكاƅزمة اţ Ɠž تƛاţƅة اžكثا Ŷتناسب مƔ لثابتƔتوصƅوا.  

تţدث منطƂة اƛمتصاص اŸƅاƓƅ نتŠƔة ƜƅنتƂاƛت اţƅاصƆة من Ɓمة اƅمستوƔات اƅممتدة 
(Extended States) لƔتوصƅزمة اţ Ɠž ممتدةƅات اƔمستوƅى اƅؤ إžتكاƅزمة اţ Ɠž] [104.  

2 - Δاأسي ΔϘطϨϤال                                                  The Exponential Region (B)   

وƎƔžا Ɣكون مŸامل اƛمتصاص ) Ɠž)2-10 اƅشكل  -Ɠƍ-B اƅمنطƂة اƅمتمثƆة باŠƅزء 
   :وƔتمثل Ɠž اƅمŸادƅة cm410 <  <(1 (-1ذا ƔƁمة ضمن اƅمدى 

 = o 
)/( uEh

e


………………… (8-2) 

 .(Absorption Coefficient)مŸامل اƛمتصاص  : إذ  

      o :  مة ثابتةƔƁ.         h  = ةƁوتونطاſƅا .  

Eu:  ةƁطاƅوة اŠž ة ضمنƔŸموضƅات اƔمستوƅرض اŷ ة اورباخ(تمثلƁطا()(UrbachEnergy 

، وطاƁة اſƅوتون  (Ln)وتساوي مƆƂوب اƅمƔل ƆƅمستƔƂم اƅناتş من رسم اƁƜŸƅة اƅبƔانƔة بƔن 
h).(  

طƂة ناتŠة من ţدوث اƛنتƂاƛت من اƅمستوƔات اƅممتدة ŷند Ɓمة ţزمة اƅتكاžؤ اƅى ان ƍذƋ اƅمن
اƅمستوƔات اƅموضƔŸة ŷند ŸƁر ţزمة اƅتوصƔل وكذƅك اƛنتƂاƛت من اƅمستوƔات اƅموضƔŸة ŷند 

  .  Ɓ [104]مة ţزمة اƅتكاžؤ اƅى اƅمستوƔات اƅممتدة ŷند ŸƁر ţزمة اƅتوصƔل

  

  C)( Weak Absorption Region                              مϨطΔϘ اامتصιΎ الπعيف - 3
  

 ()وƎƔžا Ɣكون مŸامل اƛمتصاص ) Ɠž)2-10 اƅشكل  - Ɠƍ– C اƅمنطƂة اƅمتمثƆة باŠƅزء 

وتŸزى ƍذƋ اƅمنطƂة اƅى ţدوث اƛنتƂاƛت Ɠž داŦل اţƅزم  ( < 1 cm-1)ذا ƔƁمة صƔżرة Šداً  
(Intraband) ةƔƆƔذƅات اƔمستوƅا Ɠž ة ، إذƔŸموضƅات اƔمستوƆƅ ولƔذƅرض اŷ كونƔ(Et)  اكبر

ضƔر وظروƌž وتŸتمد Ɔŷى كثاžة اţƅاƛت، وطرƂƔة اƅتţ (Eu)من ŷرض اƅمستوƔات اƅموضƔŸة 
ومن اƅصŸوبة دراسة ƍذا اƛمتصاص Ɠž اŻƗشƔة اƅرƂƔƁة بسبب مستوƔات . [2]  ونƂاوة اƅنموذج

  .اƛمتصاص اƅضſƔŸة
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9-2)( ιΎمل اامتصΎمع                                Absorption Coefficient   
  

ŸƔرف مŸامل اƛمتصاص بأنƌ نسبة اƅنƂصان اţƅاصل Ɣž Ɠžض طاƁة اƙشŸاع باƅنسبة ƅوţدة 
اƅمساžة باتŠاƋ انتشار اƅموƌŠ داŦل اƅوسط، وŸƔتمد مŸامل اƛمتصاص Ɔŷى طاƁة اſƅوتون 

اƅساƁط  h  ƌواص شبŦ ىƆŷو ƅق . [105]موصل اƔƁشاء رŻ ىƆŷ ةƔœزمة ضوţ وطƂند سŸž
، وŠزءاً تمتصƌ مادة )ž)2-11إن Šزءاً منƎا سƔنŸكس وŠزءاً Ɣنſذ، كما موضƓž Ţ اƅشكل 

مادة اżƅشاء   ƅناžذة واƅممتصة تŸتمد Ɔŷى طبŸƔةاżƅشاء، وكمƔة كل من اƅطاƁة اƅمنŸكسة وا
Ɓساƅة اƔœضوƅزمة اţƆƅ ƓŠموƅطول اƅوا ƌţق وسطƔƁرƅممتصة  [106].طة اƅوتونات اſƅظم اŸان م

تţدث ŷند اƅمساžة  (63%) 1 تƅمق ــــواŷ ىŷتد Ɠ تراقŦƛا(Penetration depth)  

[107]. 

إن تţدƔد ƔƁمة مŸامل اƛمتصاص Ɣساŷد Ɔŷى مŸرžة طبŸƔة اƛنتƂاƛت اƅƛكترونƔة žإذا كانت 
ƔƁمة   ،ةƔƅاŷ  أي ان 1410  cm  Ɠكترونƅال اƂدوث انتţ ةƔƅتماţا ƓنŸƔ كƅذž ،

مباشر، Ɣţ Ɠžن تدل ƔƁمة    ة، أيƆƔƆƂƅا 1410  cm الƂدوث انتţ ةƔƅتماţى اƆŷ ،
żƅشاء ، وكذƅك žإن ƔƁمة مŸامل اƛمتصاص تدل Ɔŷى ƁابƔƆة مادة ا[108]اƅكترونƔŻ Ɠر مباشر 

  .ƛمتصاص طاƁة اƛشŸاع اƅساƁط 

  
مŸامل انكسار كبƔر تŸانƓ انŸكاس  ينتƂال اƅموŠة اƅضوƔœة Ɠž وسط ذا(2-11): اƅشكل 

  [77]وانكسار ŷند اţƅد اſƅاصل 
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 )10-2 (ΔترونيϜاال ΕاΎϘأنواع اانت   Types of Electronic Transitions  
                                                                                                             

) (1-10-2 ΓشرΎΒϤال ΔترونيϜاإل ΕاΎϘاانت              Direct Electronic Transitions  
  

ن من اƍناƅك نوƓž)Direct-Band Gap (ŷ أشباƋ اƅموصƜت ذات اŠſƅوة اƅمباشرة 
ƔنتƂل اƅƙكترون من Ɓمة ţزمة اƅتكاžؤ إƅى ŸƁر ţزمة اƅتوصƔل اƛنتƂاƛت اƅƙكترونƔة، Ÿžندما 

، ]k=0] (109(ضمن اƅشرط ) ŷ)k-Spaceند اƅنƂطة نſسƎا ž Ɠžضاء متƌŠ اƅموŠة 
سƔصاţب ƍذا اƛنتƂال تſاŷل بƔن اſƅوتون اƅساƁط واƅٕكترون ţزمة اƅتكاžؤ Ƃžط  بƔţث Ɣكون كل 

  :كما Ɠž اƅصżƔة آƛتƔة، و ]78[من Ɓانونſţ Ɠظ اƅطاƁة واƅزŦم مſţوظƔن 

  

2)-9( ..........................hνEE if   

kf  – ki = q ............................(10-2) 

  :إذ إنَّ 

 hν   :ممتصƅوتون اſƅة اƁطا.  

 Ef , Ei :Ɠƅتواƅى اƆŷ لƔتوصƅؤ واžتكاƅزمة اţ كل من Ɠž كترونƅƚƅ ةƔœاƎنƅة واƔœبتداƛة اƁطاƅا.  

 kf, ki  :بتƛة اŠموƅا ƌŠى متƆŷ لƔتوصƅؤ واžتكاƅا Ɠزمتţ كل من Ɠž كترونƅƚƅ ƓœاƎنƅوا Ɠœدا
Ɠƅتواƅا.  

q :ممتصƅوتون اſƆƅ ةŠموƅا ƌŠمت.  

وƅكون متƌŠ اƅموŠة ſƆƅوتون اƅممتص صƔżراً Šداً مƂارنة مŶ متƌŠ اƅƙكترون žإنƎƔُ ƌمل  
Ɠو الآتţنƅى اƆŷ ƋƜŷة أƁƜŸƅا Ţك تصبƅوبذ:  

k f = ki  ………….………(11-2) 

  .(Direct Allowed Transition)اƅنوع من اƛنتƂال Ɣسمى باƛنتƂال اƅمباشر اƅمسموح  وƍذا

 Ŷمسموح    مƅمباشر اƅال اƂنتƛمناطق اƅ اورةŠمƅمناطق اƅكترون من اƅƙال اƂكون انتƔ ندماŷو
ŷندƍـا Ɣسمـى ƍـذا اƛنتƂـال باƛنتƂـال اƅمبـاشر ) k(بƂاء شرط ŷدم تƔżر ƔƁمة متƌŠ اƅموŠة 

، وƍ Ɠžذا اƅنوع من أشباƋ اƅموصƜت تŸُطى )Forbidden Transition Direct(مـنوع اƅم
ƅادŸة مƔة الآتƁƜŸƅمتصاص باƛة ا:  
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αhν = P(hν-Eg)
r ………(12-2)  

 إذ إنَّ                                                         
Eg    :ةƁطاƅوة اŠž مباشرƅال اƂنتƜƅ ةƔبصرƅا.  hν     :ططƁساƅوتون اſƅة اƁا.  

تţُدد نوƔŷة اƛنتƂال Ɠž أشباƋ اƅموصƜت ذات اŠſƅوة ) 12-2(ومن ƍنا žإنّ اƅمŸادƅة 
Ɣكون اƛنتƂال مباشراً مسموţاً، وŷندما تكون ) 2/1(مساوƔة إƅى  (r)اƅمباشرة، Ÿžندما تكون ƔƁمة 

 ].Ɣ]110كون اƛنتƂال مباشراً ممنوŷاً ) 2/3(

  

                    إلϜترونيΔ غير الΎΒϤشرΓ  اانتΎϘاΕ ا 2-10-2)( 

Indirect Electronic Transitions          

ţƔصل اƛنتƂال ƔŻر اƅمباشر ƅƚƅكترونات ŷند ŷدم تطابق طاƁتƁ Ɠمة ţزمة اƅتكاžؤ وŸƁر 
، بƔţث Ɣكون اƛنتƂال بƔن نƂطة ţ Ɠžزمة اƅتكاžؤ )ţ)kزمة اƅتوصƔل ž Ɠžضاء متƌŠ اƅموŠة 

) k0Δ(ة ţ Ɠžزمة اƅتوصƔل وبصورة ƔŻر ŷمودƔة وبذƅك ستكون ƔƁمة متƌŠ اƅموŠة وأƔّة نƂط

، وإنَّ ƍذا اƛنتƂال Ɣصاţبƌ تƔżر Ɠž زŦم اƅبƆورة بسبب تƔżر زŦم   اƅƙكترون ]78,109[
اƅمنتƂل، وƍذا اƅتƔżر Ɠž زŦم اƅبƆورة ŸƔُوض من Ɓبل اƅشبƔكة أمّا ŷن طرƔق امتصاص žونون 

 ƌمŦز[-ћ(kc-kv)] أو  ƌمŦونون زž اثŸق إنبƔن طرŷ [ћ(kc-kv)] ًاƔد ضرورŸƔُ Ƌذا بدورƍو
  :أي أنّ ] ƅ]111تƔƂţق Ɓانون ſţظ اƅزŦم 

ki +q =kf kp  ………….....(13-2)  

  .Ɣمثل متƌŠ موŠة اſƅونون اƅمنبŸث أو اƅممتصkp : إذ إنَّ 

  :Ɔŷى اƅنţو الآتƓ) 13-2( وبإƍمال متƌŠ موŠة اſƅوتون ƅصżرƋ تصبŢ اƅمŸادƅة 

 ki =kf kp  …………….......(14-2)          

   

وتدŷى أشباƋ اƅموصƜت اƅتƓ تمتƆك ƍذƋ اƛنتƂاƛت بأِشباƋ اƅموصƜت ذات اŠſƅوة ƔŻر 
 ]:28,112[وƎƔžا تŸطى مŸادƅة اƛمتصاص باƁƜŸƅة الآتƔة ) Indirect-Band Gap(اƅمباشرة 

  

αhν = P
\
(hν- \

gE ± EP)
r

.….  (15-2)   

  :إذ إنَّ 
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 \

gE :مباشرƅر اƔŻ الƂنتƜƅ ةƔبصرƅة اƁطاƅوة اŠž          .: P\ ثابت  

 (+EP) :ونونž ة امتصاصƔƆمŷ.          (-EP) :ونونž ـاثŸـة انبƔƆمŷ. 

  

Ɨنوع اƅاž ،ضاƔن أƔŷى نوƆŷ تƛاƂنتƛا Ƌذƍطة وƂى نƆŷن  أƔكترون بƅƙل اƂنتƔ ندماŷ كونƔ ول
ţ Ɠžزمة اƅتكاžؤ وأوطأ نƂطة ţ Ɠžزمة اƅتوصƔل وبصورة ƔŻر ŷمودƔة وƔسمى ŷندƍا باƛنتƂال 

Ɠž  (r)واƅذي ŷندƋ تكون ƔƁمة ) ƔŻ)Indirect Allowed Transitionsر اƅمباشر اƅمسموح 
ƔنتƂل اƅƙكترون من اƅمناطق   Ɣž Ɠكون ŷندما، أمّا اƅنوع اƅثان)2(مساوƔة إƅى ) 15- 2(اƅمŸادƅة 

Ɠž طةƂى أوطأ نƅؤ إžتكاƅزمة اţ Ɠž طةƂى نƆŷƗ اورةŠمƅر   اƔŻ ل وبصورةƔتوصƅزمة اţ
وƔƁمة ) ŷ  )Indirect Forbidden TransitionsمودƔة وƔسمى باƛنتƂال ƔŻر اƅمباشر اƅممنوع

(r)  ىƅة إƔمساو Ƌندŷ)3 ( ةƅادŸمƅا Ɠž )(15-2 ،[83,104]  . شكلƅوا)ن أنواع ) 12-2ƔّبƔُ
  .ƔŻر اƅمباشرةو  اƛنتƂاƛت اƅƛكترونƔة اƅمباشرة

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

ƅة ): 12-2(شكل اƔكترونƅƙت اƛاƂنتƛ111[أنواع ا.[  

a) ( مباشر مسموحb)  ( مباشر ممنـوع )(c  ر مباشر مسموحƔŻd)   (ر مباشر ممنوعƔŻ  

((k) 
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11-2)(  ΔيΫΎفϨال                                                   Transmittance        

)Ɠƍ اƅنسبة بƔن شدة اƅضوء اƅناžذ  tI )وشدة اƅضوء اƅساƁط   ( 0I باƅرمز  وƔرمز ƆƅنſاذƔة  (
 T 

         

T= 
0I

I t ………………………………………  (16-2) 

  :[9]ترتبط باƛنŸكاسƔة واƛمتصاصƔة وƂžاً Ƃƅانون ſţظ اƅزŦم باƁƜŸƅة الآتƔة و 

1 ATR ……………………….…….(17-2)  

   .اƅتشوƔب و و درŠة ţرارة اƂƅاŷدة سمك اŻƗشƔة منƎا واƅنſاذƔة تŸتمد Ɔŷى ŷوامل ŷدة

  

  

 (12-2)        ΔسيΎϜاانع                                                    Reflectance             

 اتذ  تŸرف اƛنŸكاسƔة بأنƎا اƅنسبة بƔن شدة اƅشŸاع اƅمنŸكس اثناء سƂوط ţزمة ضوƔœة

باƅنسبة ƆƅشŸاع اƅساƁط و  .[9]طول موƓŠ مƔŸن Ɔŷى سطŢ ما ، إƅى شدة اƅشŸاع اƅساƁط 
Ÿمنƅاع اŸشƅى شدة اƆŷ كاسŸنƛر اƔإن تأثž Ţسطƅى اƆŷ ًاƔمودŷةƁƜŸƅطى باŸƔ كس          

  :[113]الآتƔة 

 
 

 218...................................
1

1
22

22







kn

kn
R  

:اذ ان   

n  : مŸامل اƛنكسار            

k :          مŸامل اŦƅمود           

ok  وŷند    إنž 

 
 2

2

1

1





n

n
R  

ƔكاسŸنƛساب اţ مكنƔ Ɠž ة كماƁطاƅظ اſţ انونƁ بŠة وبموƔمتصاصƛة واƔاذſنƅا ƓſƔة من ط
   . [9]) 2-17(اƁƜŸƅة 

………………………..(19-2)
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(13-2) ΔصريΒال ΔقΎالط Γفجو                           Optical Energy Gap       

تŸد Šžوة اƅطاƁة من اƅثوابت اƅبصرƔة اƅمƎمة، وتŸد داƅة ƅدرŠة اţƅرارة، إذ تتƔżر ƔƁمتƎا تƔżراً  
Ɣſرارةطţƅة اŠر درƔżت Ŷاً مſ ) (T، ضŸب Ɠž ةƁطاƅوة اŠž مةƔƁ إذ تزداد  Ɠž ،تƜموصƅا Ƌاشبا

ان Šžوة اƅطاƁة ƅشبƌ اƅموصل اƅنƛ ƓƂ تكون ŦاƔƅة تماماً، أذ توŠد و . Ɣţن تƂل Ɠž بŸضƎا اŦƛر
من  وƔمكن ţساب Šžوة اƅطاƁة .ƎƔž[114]ا مستوƔات موضƔŸة ناتŠة من اƔŸƅوب اƅتركƔبƔة 

  : Ǝامن نماذجدة ƜŦ ŷل

)(Ɣ2تم رسم اƁƜŸƅة اƅبƔانƔة بƔن  ):Tauc(انموذج -1 h و)( h  ضل بواسطة مدžط اŦ
)(اſƅوتونمستƔƂم Ɣكون امتدادƁ ƋاطŸاً ƅمţور طاƁة  h . ة منƁطاƅوة اŠž مةƔƁ دƔدţتم تƔ إذ

ƍندŷ كونƔ Ɠتƅا ŶاطƂتƅطة اƂ0ا ن)( 2 h  

اذ  اƁة اſƅوتونوƔمكن ţساب Šžوة اƅطاƁة من اŦذ اƅمشتƂة اƛوƅى ƜƅمتصاصƔة كداƅة ƅط - 2
 . [115,116] اƅمţسوبةتمثل اƆŷى Ɓمة Ɔŷى مţور طاƁة اſƅوتون ƔƁمة Šžوة اƅطاƁة 

  

)2 -14 (ΔصريΒالثوابت ال                                    Optical Constant            
      

تŸد دراسة اƅثوابت اƅبصرƔة Ɔƅمواد Ɠƍ ذات žاœدة صناƔŷة ومŦتبرƔة وذƅك Ÿƅدة أسباب منƎا 
واƅطƜءات اŸƅاكسة  (Optical Fibers)أوƛً استŦدام ƍذƋ اƅمواد Ɠž اƔƅƗاف اƅبصرƔة  

(Reflecting Coating) بƆتتط Ɠتƅوا واƅمدى اƅى اƆŷ ةƔبصرƅا اƎثوابتƅ ةƂƔƁة دžرŸمن م Ŷس
اŦƅواص اƅبصرƔة ƅكل اƅمواد بتركƔبƎا اƅذري، وتركƔب  ƍو ارتباطواƅسبب اƅثانƓ  ،اƗطوال اƅموƔŠة

 . ţ[117]زمƎا اƅƙكترونƔة  

   ومعΎمل الϤΨوΩ معΎمل اأنϜسΎر )(15-2

Refractive Index and Extinction Coefficient   

  

  n( Refractive Index(                                                              معΎمل اانϜسΎر -

إƅى سرŷتƓž ƌ اƅوسط ) ŸƔُ)cرف مŸامل اƛنكسار بأنƌّ اƅنسبة بƔن سرŷة اƅضوء Ɠž اſƅراغ   
)υ ( دƂŸمƅنكسار اƛامل اŸمن م ƓƂƔƂţƅزء اŠƅو اƍو)N ([77] املŸن مŷ رƔبŸتƅمكن اƔو ،

  :اƛنكسار باƁƜŸƅة الآتƔة
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 ….. (20-2) 

 ƓمŸامل اƛنكسار واƅطول اƅموƔ ƓŠمكن تطبƔق ƁƜŷتاƅتƓ تربط اƁƜŸƅة ţƆƅصول Ɔŷى 
)Cauchy( [118] و)Sellmeier( [115]،  سابţ ماƍƜŦ مكن منƔمة وƔƁ نكسارƛامل اŸم

Ɠسكونƅا)n0( مالŸن بأستƔتƅادŸمƅن اƔتƔتƛا:   

ţسب ƍذا (Dispersion Relation) توصف ƁƜŷة اƅتſرƔق : Cauchy)( انموذج - 1
    :باƅمŸادƅة اƛتƔةاƛنموذج 

2
n


b

a   ……………………………… (21-2)  

  .اƅطول اƅموλ:ƓŠ, مŸامل اƗنكسار:n, ثوابت :Ɣţa,bث 

  ):Sellmeier(أنموذج  - 2

  : باƁƜŸƅة الآتƔةƁƜŷة اƅتſرƔق ƍ Ɠžذا اƛنموذج وصف وت

C

B




2

2
2 1n




 ……………………………. (22-2) 

 اƅطول اƅموλ :ƓŠ, مŸامل اƛنكسار: n,  ثوابت  ƔţB,Cث ان 

    

-  ΩوϤΨمل الΎمع                                                  Extinction Coefficient ( K  )   

ŸƔرف مŸامل اŦƅمود بانƌ كمƔة ما تمتصƌ اƅكترونات اƅمادة من طاƁة žوتونات اƙشŸاع 
  : [119] تبط مŸامل اŦƅمود بمŸامل اƛمتصاص باƁƜŸƅة الآتƔةوƔر . اƅساƁط ƎƔƆŷا



4

K              …………………………. (23-2)                     

 λ:  اƅطول أƅموƘƅ ƓŠشŸة اƅساƁطة 

  :وƔمثل مŸامل اŦƅمود اŠƅزء اƔŦƅاƓƅ من مŸامل اƛنكسار اƅمƂŸد Ɔŷى وžق اƁƜŸƅة الآتƔة   

)2-24( ......................................... iknN   

 N :دƂŸمƅنكسار اƛامل اŸم.  
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 (16-2) ϝبت العزΎث                                               Dielectric Constant 

ſƆة Ɣمثل ثابت اŸƅزل ƁابƔƆة اƅمادة Ɔŷى اƛستƂطاب، اذ Ɣمثل استŠابة اƅمادة ƅترددات مŦت
وبسƆوك مƂŸد، وŷند اƅترددات اƅبصرƔة اƅممثƆة باƅموŠات اƅضوƔœة تكون اƛستƂطابƔة اƅƛكترونƔة 

ان درŠة اƛستƂطاب Ɔƅمادة ƛ تŸتمد Ɔŷى و ، ىƓƍ اƅساœدة Ƃžط Ɔŷى بƔƂة أنواع اƛستƂطاب اŦƗر 
Ǝل منŸŠت Ɠتƅمادة اƆƅ ةƔœƔزŠƅص اœصاŦƅى اƆŷ ضاƔتمد أŸط بل تƂž ƓœرباƎكƅال اŠمƅا مادة ا

وŷادة Ɣوصف اƅتſاŷل بƔن اƅضوء وشţنات اƅوسط، وما Ɣنتŷ şنƌ من استƂطاب ƅشţنات . ŷازƅة
 [120]:  ذƅك اƅوسط، بثابت اŸƅزل اƅمƂŸد Ɔƅوسط اƅذي ŸƔبر ŷنƌ باƅمŸادƅة اƛتƔة

………………. (25-2) 

  .ثابت اŸƅزل اƅمƂŸد:  اذ ان  

 :ƅاƔŦƅوا ƓƂƔƂţƅزء اŠƅاƓƅتتاƅى اƆŷ زلŸƅثابت اƅ Ɠ.           

وƔمكن ţساب ثابت اŸƅزل بوساطة ţساب مŸامل اƛنكسار، اذ Ɣرتبط ثابت اŸƅزل اƅمƂŸد بمŸامل 
  :باƁƜŸƅة اƛتƔة)   N( اƛنكسار اƅمƂŸد 

     

 )2-26( …………………… 
 

  :ان نستنتƔ şمكن )    26-2(و ) 25-2(،)24-2(ومن اƅمŸادƛت  
  

)2-27( ................ 
2

21 ik)(niεε   
  

    :اƅنţو الآتƔ Ɠمكن كتابة ŠزƓœ ثابت اŸƅزل اƅمƂŸد اƓƂƔƂţƅ واƔŦƅاƆŷ Ɠƅى) 28-2(ومن اƅمŸادƅة 

)2-28                     ................(
22

1 knε   

)2-29               ................(      kn2ε2   

17-2)( ΕوصاϤال ϩΎΒأش Δوئيπال ΔيϠالتوصي 

Photoconductivity of Semiconductors 

اƅƛكترونات أو (تŸُرف اƅتوصƔƆƔة اƅبصرƔة بأنƎّا اƅزƔادة اţƅاصƆة ŷ Ɠžدد ţامƜت اƅشţنة 
وصƔƆƔة اƅبصرƔة Ɠž نتŠƔة سƂوط ţزمة ضوƔœة Ɔŷى شبƌ اƅموصل، وƁد تَمَّ ţساب اƅت) اŠſƅوات

  :ƍ[121]ذƋ اƅدراسة باستŦدام اƁƜŸƅة الآتƔة 
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π4cαnσ   ………….. (30-2) 

  تمثل سرŷة اƅضوء Ɠž اſƅراغc  : إذ إنَّ 

  

    التركيΒيΔ أشϩΎΒ الϤوصاι ΕالΨوا (18-2) 

emiconductorsSroperties of P altructurS  

Ɠž تţدƔد ƍوƔة اŻƗشƔة اƅمستţصل ƎƔƆŷا، من  ŻƘشƔةƅتسƎم دراسة اŦƅواص اƅتركƔبƔة 
تساŷد دراسة اŦƅواص و .طبŸƔة ونظم رصƎſا ونوع اƅمستوƔات اƅبƆورƔة اƅتƔ ƓمتƆكƎا اżƅشاء 

اƅتركƔبƔة Ɔŷى تſسƔر اƅنتاşœ اƅمتباƔنة واƅكثƔرة اƅتƓ تراžق تƔżر اŦƅواص اƅكƎرباƔœة ŻƘƅشƔة تبŸا 
  .ابة وƔŻرƍا من اƅمؤثرات اŦƗرىƅتƔżر ظروف اƅتţضƔر ونوع ونسب مواد اƛش

  

2) -19 (      ΔيϨالسي Δااشع                                                        X-ray  

اƛشŸة اƅسƔنƔة Ɠƍ موŠات كƎرومżناطƔسƔة ذات اطوال موƔŠة مţددة وتŶƂ بƔن اƛشŸة žوق 
ſضل ƅƔذƅك  =λ ( Å 10 - 0.1) اطواƎƅا اƅموƔŠة تتراوح بƔنان ذ إ ،اƅبنſسƔŠة واشŸة كاما

استŦدامƎا Ɠž مŸظم تŠارب اƔţƅود اƅبƆوري وبشكل ŷام žان اƔţƅود ŸƔتمد Ɔŷى اƅتركƔب اƅبƆوري 
واƅطول اƅموƜƅ ƓŠشŸة اƅمستŦدمة اي ان اƅطول اƅموŠƔ ƓŠب ان Ɣكون مساوƔا او مƂاربا ƅثابت 

 .اƅشبƔكة 

  :اذا كانت žو اŸƅشواƔœة Ɔƅمواد ان تƂنƔة Ɣţود اƛشŸة اƅسƔنƔة تţدد صſة اƅتبƆور ا

  

a.  Ţة كما موضƔœشواŷا موادƎانž مركزƅدة اţضاءة ومتƛة اſƔŸضة وضƔرŷ اتƂƆţ من ƌمتكون
  ).2a -13(باƅشكل 

b.  دورانƅند اŷ رƔżتتƛ ةœƔمضƅط اƂنƅة من اƆسƆمن س ƌ4/2(متكونп ( ورةƆا بƎانž تماثلƅبسبب ا
  ).2b-13(اţادƔة

c .ţƅة  من اƆسƆى شكل سƆŷادţ ات متمركزة ذات اضاءةƂƆور  ةƆتبƅددة اŸا متƎانž ةƆŦر متداƔŻو
  .)2c-13(كما Ɠž اƅشكل 
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  ŻƛشƔة رƂƔƁة) XRD(Ɣţود اƛشŸة اƅسƔنƔة  :)13-2(اƅشكل 

a  (               Ɠœشواŷb (                 ورƆتبƅة اƔادţاc (ورƆتبƅدد اŸ122[مت.[  

 

ž ة ذات طولƔنƔة سŸط اشƔƆند تسŸ شاء سوفżƅا Ţى سطƆŷ اƔزواƅمدى من اƅ اديţا ƓŠمو
 اƔƅةƔوضŢ ) 14-2(تظƎر Ɓمم نتŠƔة ƛنŸكاسات براك ŷن سطوح اƅبƆورƔة اƅمتوازƔة واƅشكل 

  .باƛشŸة اƅسƔنƔة  اƅتشƔŦص

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ].123[تشƔŦص باƛشŸة اƅسƔنƔة مŦطط Ɔƅ :)14-2(شكل 

  

)2 -20 (       ϙبرا ϥنوΎق                                               Bragg' s  Law  

ثر اƅشبƔكƌ اƅبƆورƔة اƅتƓ تكون ƎƔžا اƅذرات او اŠƅزœƔات متباŷدة بانتظام بسƂوط اƛشŸة أتت 
وتŸانƓ اƛشŸة اƅساƁطة Ɣţودا اوانţراžا ŷن مسارƍا نتŠƔة ƅتſاƎƆŷا مŶ اƅمادة žاذا Ƃžد  ،ƎƔƆŷا
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 ƌتƁسما من طاƁ مشتتƅوتون اſƅم او اƔسŠƅر اƔŻ تشتتƅى باŷدƔ ةƔركţƅاƅدث اţƔ مƅ مرن وان
 .دŷى باƅتشتت اƅمرنتت žƔاƅتشتƔƔżر Ɠž اƅطاƁة 

 ساس ان žرق اƅمسار ƜƅشŸة اƅساƁطةوƁد تمكن اŸƅاƅم براك من استنتاج Ɓانونƌ اƅمبنƆŷ Ɠى ا

  .واƅمنŸكسة مساو ƅطول موŠة واţدة او ŷدد كامل من اƛطوال اƅموƔŠة 

  :Ɣţƅود باƅمŸادƅة اƛتƔة وƁانون براك Ɣصف ƍذا ا

  =2dhkl sinθB                      ………… (31-2) λ m    

 ان ذ إ

θB : ة براكƔزاو       λ= ƓŠموƅطول اƅا  

dhkl: نƔƔن ذرƔƔن مستوƔة بžمساƅن اƔبƁاŸوري  متƆبƅب اƔتركƅا Ɠž  

m :ودƔţƅمثل مرتبة اƔب وŠمو ŢƔţدد صŷ .  

  .Ɣة وƁانون براك Ɣمثل اƅمستوƔات اƅبƆور ) 15-2(اƅشكل 

  

  
  ].124[ اƅمستوƔات اƅبƆورƔة وƁانون براك :)15-2(اƅشكل 

 

ومن ƜŦل  ).λ ةdhkl 2(ان اƅشرط اƛساسţƅ Ɠدوث انŸكاس براك ƍو تƔƂţق اƅمتباƔنة 
Ɣمكن اƅتţكم بƔƂمتƎما Ɔƅتوصل اƅى تţدƔد ) θ ,λ(نţƜظ وŠود متƔżرƔن ƍما ) 31- 2(اƅمŸادƅة 

Ɔŷى اƅبنƔة žضŷ Ɯن تţدƔد اƔŸƅوب اƅموŠودة Ɠž اƅبنƔة اƅبƆورƔة  وبذƅك نتŸرف) ƔƁ)dhklمة 
اƔŸƅنة  إنذ إ) Ɠž)2-15 اƅشكل ةواƅطرƂƔة اƅوƔţدة Ɠž تشƔŦص اƅمادة من Ɣţث تركƔبƎا مبƔن

ƅر اƔƔżتم تƔة ثابتة وƔزاو)θ ( مصدر وƆƅ طولƅة اƔادţة اƔنƔسƅا ƌŸشƛى شرط ان تكون اƆŷ كاشفƅا
ƓŠموƅا. 
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 (21-2) ΎϤϠعϤالΕ ΔيΒالتركي                               Structural parameters  

  

1-21-2) (ΔϜيΒθبت الΎث                                      (ao) Lattice Constant 

   ţƔ :[125]سب ثابت اƅشبƔكة باƅنسبة ƆƅتركƔب اƅمكŸب بموŠب اƁƜŸƅة الآتƔة

dhkl 222 


kh

ao
   ………..…………………………….…. (32-2) 

  .تمثل مŸامƜت مƆƔر  ):hkl(اذ ان 

  

  Average grain size (Dav)                      حΒيΒيالمعϝΪ الحجم ) (2-21-2

Scherrer شيƁƜŷ έήة بإستŦدام اţƅبƔبƓ اŠţƅم  مŸدل ţسابƔمكن 
   [126]: 

 )2-33(......................................................
 B

av
B

D



cos

9.0
  

Dav :ƅم اŠţƅاƓبƔبţ  

β: شدةƅرض منتصف اŷ .  

  
  

  Texture Coefficient (Tc)                              عΎمل التϜθيل) (3-21-2

  Ɠž اŻƗشƔة متŸددة اƅتبƆور بمŸادƅة) Ɣ)hklمكن وصف اƛتŠاƋ اƅساœد ƅمستوى اƅبƆورة 

(Joseph and Manoj) [127]:  




II

II

o(hkl)(hkl)

o(hkl)(hkl)

(hkl)

M

1Tc ……………………..……………………….…(34-2)  

 :إذ ان 

 hklI :اسةƂُمƅشدة اƅا.       hkloI:  ةƔاسƔƂƅة اƁبطاƅا Ɠž شدةƅا).(JCPDS 04-0835  

 : M     ةƔنƔسƅة اŸشƗود اƔţ نمط Ɠž ممƂƅدد اŷ تمثل.  
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 4-21-2) (ΕΎاعΨاان ΔفΎال كث ΩΪو عΕΎΒيΒح  

Dislocation density and number of grains 

 ،اƅتƓ تƂطŶ وţدة مساţة Ɠž تƆك اƅبƆورة اتŷدد Ŧطوط اƗنŷƜŦ اتمثل كثاžة اƗنŷƜŦت
ŷƜŦنƗطوط اŦ ŶƔمŠƅ ƓƆكƅطول اƅن اƔنسبة بƅتمثل ا Ɠƍورة اتوƆبƅم اŠţة  ،وžسب كثاţوت

  ]:Williamson and Smallmans] (128(اƗنŷƜŦات بأستŦدام ƁƜŷة 

)235.....(..............................
1

2


avD
  

    ƅدد اŷ سابţ مكنƔباتƔبţ  ةƔة الآتƁƜŸƅة من اţمساƅدة اţوƅ]96:[  

)36-2 (………………………… 

 :نإذ إ

No :ةţمساƅدة اţوƅ وراتƆبƅدد اŷ.                     t :سمكƅا.  

 

No = t / Dav
3  
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  صماϡ بوابي

 

Δاريήح Δصفيح 

مΩΰوج حήاري

  منظم حήاري

 مضΔΨ الھواء    

εήال Δفήغ 

ίجھا εήال

 ϝوϠالمح
ήالمحض 

 القاعΪة

مفήغΔ ھواء

αمقيا 

 التΪفق

 (1-3)      ΔمΪقϤال                                                         Introduction  

žـــƓ تţضـــƔر  اƅمســـتŸمƆةوصـــſاً مـــوŠزاً ƅطرƂƔـــة اƅتƆţـــل اƅكƔمƔـــاƓœ اţƅـــراري تضـــمن ƍـــذا اſƅصـــل 
وصــف مــن  ًبتــداءا Ɣţ(X= 0.02, 0.04, 0.06 and 0.08)ــث  Ni1-xZnXOأŻشــƔة 

مواصـſات ƔŠـدة  يƅمراţل اƅتـƓ مـرت بƎـا ŷمƔƆـة اţƅصـول Ɔŷـى Żشـاء ذاƅمنظومة اƅى ذكر أƍم ا
  .وكذƅك تم اƅتطرق ƎŠƘƅزة اƅمستŸمƆة ŷ ƓžمƔƆة ţžص وتشخƔص ƍذƋ اŻƗشƔة

  

 (2-3)έاήيائي الحϤيϜل الϠالتح Δمنظومϱ  

Spray Pyrolysis System                                           Chemical 

Ɔţتƅف منظومة اƅمتتأƔكƅطةل اƔزة بسƎŠدة أŷ راري منţƅا ƓœاƔ ،ًاƔƆţا مصنوع مƎضŸب ،
اوكسƔد اƅنƔكل اƅنƔƂة اƅتƓ تم استŸماƎƅا ƅتţضƔر أŻشƔة  تƆţلƔوضŢ منظومة اƅ) 3-1(واƅشكل 

   .ƅخارصƔنواƅمشوبة با

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  Ɠž اƅدراسة خدامƎااƅتƓ تم استاƅكƔمƔاƓœ اţƅراري  اƅتƆţلمنظومة شكل تخطƔطƅ Ɠ: )3-1(اƅشكل 
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  :وتتكون ƍذƋ اƅمنظومة من 

1 -  ίجھاεήال                                                          Sprayer Nozzle  

مſتوح من  (ml 100)، وƔتكون من خزان بسŸة  ز مصنوع مƔƆţاً من اƅزŠاج اŸƅاديƍو ƎŠا
ƔوضƌƔž Ŷ مƆţول اƅمادة اƅمراد رشƎا ، وƔتصل  (cm 8)وأرتſاƌŷ  (cm 3)بſتţة Ɓطرƍا اƆŷƗى 

  ƋطرƁ ريŸل بأنبوب شſسƗخزان من اƅا(0.1 cm)  ƌƅوطو (6 cm) لſأس Ɠž ناك صمامƍو ،
اƅخزان Ɔƅتţكم بكمƔة اƅمƆţول اƅمتدžق إƅى اƗنبوب اƅشŸري اƅذي Ɣكون مţاطاً بżرžة زŠاƔŠة 

żشكل مƅة اƔنبوب مخروطƗة اţتſط بƔţة تţتſƅا Ƌذƍل وſسƗة من اţتوſصمام ومƅة اƎŠ ة منƂƆ
Ɨة واƔŠاŠزƅة اžرżƅا Ɠتţتž ري، اذ انŸشƅداţمستوٍ وا Ɠž انŸƂري تŸشƅة نبوب اžرżƅتوي اţوت ،

اƅزŠاƔŠة Ɔŷى žتţة ŠانبƔة تسمŢ بمرور اƎƅواء اƅمضżوط داخƎƆا اƅذي ŸƔمل Ɔŷى تخƆخل 
ŠاŠزƅة اžرżƅط داخل اżضƅا Ɠى رذاذ مخروطƅطرات إƁ ق بشكلžمتدƅول اƆţمƅل اƔوţة ومن ثم تƔ

ƎƔƆŷ شاءżƅب اƔمراد ترسƅدة اŷاƂƅا ƋاŠبأت ƌدتŷاƁ شكلƅشكل ااƅ(3-2)، وا ŢوضƔ ƅ از مخططƎŠ
، اƅدƁة Ɠž أن Šب مراŷاتƎا ŷند تصمƔم ƎŠاز اƅرشومن اŸƅوامل اƅمƎمة اƅتƔ Ɠ .اƅرش اƅمستخدم

Ɠž ريŸشƅنبوب اƗة اƔاƎى  تكون نƆŷ دƔتز ƛ ةžما مساƎنƔصل بſة وتƔœواƎƅة اžرżƅة اţتž مركز
(0.1cm) اتƎŠƅا ŶƔمŠ اً من منƔƅري خاŸشƅنبوب اƘƅ ƓƆداخƅا Ţسطƅكون اƔ ك أنƅوكذ ،

   .اƅخدوش واƅتكسرات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لجھاί الεή مΨطط توضيحي: ) 2-3(الشϜل 
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2- εήال ίحامل جھا                                     Holder of Sprayer Nozzle      

اً ونـزوƛً وكـذƅك Ɣستخدم اţƅامل اƅمŸدنƅ ƓتثبƔت ƎŠاز اƅرش بواسطة ماسك Ɓابل ţƆƅركة صـŸود
، واƅــذي Ɣســاŷد Ɔŷــى وضــƎŠ Ŷــاز اƅــرش بصــورة ŷمودƔــة وبارتſــاع مŸــƔن ŷــن ســطƔ ŢمƔنــاً وƔســاراً 

ƓœرباƎكƅسخان اƅا.  

 

  Electrical Heater                                               الΨδاϥ الϜھήبائي -3

Ɣستخدم اƅسخان اƅكƎرباƅ ƓœرŶž درŠة ţرارة اƂƅاŷدة اƅزŠاƔŠة إƅى درŠة ţرارƔة مƔŸنة ، 
ţرارتŷ ƌن طرƔق منظومة واƅسخان اƅمستخدم ƍو من صنŶ مƓƆţ وƔمكن اƅتţكم بدرŠة 

Ɔŷى اƅسخان اƅكƎرباƁ Ɠœبل ، ومن اŠƅدƔر باƅذكر أن اƂƅاŷدة اƅزŠاƔŠة ŠƔب أن توضŶ اƅكترونƔة
ƌƆƔżو ساخنتشƍو ƓœرباƎكƅسخان اƅى اƆŷ ةƔŠاŠزƅدة اŷاƂƅا Ŷى تكسر  ، إذ إن وضƅؤدي إƔ

، وŸƔود اƅسبب Ɠž ذƅك إƅى اſƅرق بƔن درŠات اţƅرارة ƅكل من اƅسخان اƂƅاŷدة اƅزŠاƔŠة
  .اƅكƎرباƓœ واƂƅاŷدة اƅزŠاƔŠة

  

4-  ϱέاήوج الحΩΰϤال                                                       Thermocouple  

اƅمƎŠـــز مـــن شـــركة  (NiCr-Ni)اƅمـــزدوج اţƅـــراري اƅمســـتخدم žـــƍ ƓـــذƋ اƅدراســـة ƍـــو مـــن نـــوع 
(Leybold) ةƔمانƅƗس، اŠمƅا ŶوضƔخـرى  وƗـة اƎŠƅتصل من اƔو ƓœرباƎكƅسخان اƅا Ţى سطƆŷ

اƅسخان اƅكƎرباƓœ مƂـدرة باƅدرŠـة  ƔبƔن درŠة ţرارة ŷ(Digital)داد رƁمƓ  ذاتبمنظومة اƅكترونƔة 
  .اƅمœوƔة وتتţكم اƅمنظومة اƅƛكترونƔة بدرŠة ţرارة اƅسخان اƅكƎرباŷ Ɠœند درŠة اţƅرارة اƅمطƆوبة

 

  Air Compressor                                                           مΔΨπ الھواء -5

وتţتـــوي Ɔŷـــى مـــنظم Ɔƅـــتţكم  ƅبوƅندƔـــةا (UTV)مضـــخة اƎƅـــواء اƅمســـتخدمة مƎŠـــزة مـــن شـــركة 
 بضـżط اƎƅـواء اƅمنــدŶž إƅـى اżƅرžــة اƅزŠاƔŠـة ƎŠƅــاز اƅـرش اƅـذي Ɣكــون متصـƜً بƎــا بوسـاطة أنبوبــة

ن ضـــżط اƎƅـــواء اƅمنـــدŶž إƅـــى اżƅرžـــة اƅزŠاƔŠـــة واƅـــذي إ، اذ مطاطƔـــة ŷـــن طرƔـــق žتţتƎـــا اŠƅانبƔـــة
ŸƔمــل Ɔŷــى ŸŠــل Ɓطــرات اƅمƆţــول Ɣخــرج مــن اſƅتţــة اƅســƆſى اƅتــƓ تţــƔط بſتţــة اƗنبوبــة اƅشــŸرƔة 

  .اƅمتدžق من اƗنبوبة اƅشŸرƔة بشكل رذاذ
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6-  αفق مقياΪالت                                                                    Flowmeter  

Ɣســتخدم ƔƂƅــاس نســبة تــدžق اƎƅــواء اƅــى  (DWYER)امرƔكــƓ اƅصــنŶ مƎŠــز مــن شــركة  ƎŠــاز
صــمام Ɣمكــن اƅــتţكم مــن خƅƜــƌ بنســبة اƅتــدžق Ɣتكــون مــن ثƜثــة اŠــزاء داخــل ƎŠــاز اƅــرش مƎŠــز ب

žـــƓ داخـــل اƛنبـــوب ترتſـــŷ Ŷنـــد دخـــول اƎƅـــواء  (Float) اساســـƔة ƍـــƓ انبـــوب مـــدبب ووكـــرة ŷاœمـــة
وŷنــدما ترتſــŶ اƅكــرة ســوف تســمƎƆƅ Ţــواء باƅــدخول بــƔن اƅكــرة وŠــدار اƛنبــوب وتبƂــى žــƓ موضــƎŸا 

  (3-3)واƅشـكل  ƔƁـاس نسـبة اƅتـدžقذي Ɣمكـن مـن خƅƜـƌ ثƔر وزن اƅسـاœل Ɔŷـى وزنƎـا اƅـأبسـبب تـ

  .ƔبƔن صور ƅمƔƂاس تدžق اƎƅواء

 

  

  

  

  

  

  

 

  لمقياα تΪفق الھواء ة صور: (3-3)اƅشكل 

  

  

3-3) (Δقيقήال Δااغشي ήيπتح                       Preparation of Thin Films 

  

3-3)- (1Δيقήρ Ϊتنظيف القواع Δجاجيΰال  

Glass substrates cleaning method   

ŷواƂƅمستخدمــــــــــاƅـــــــد اŷـــــــة مــــــــة مصنوŠزƅ1(ك ـــــــــذات سم اجـــــــــن اcm.0 (Ǝتţاـــــــــــــــــــومسا 
55) cm2.2  x 55.2( زة منƎŠشركة م )China National Machinery(،  ةƔƆمŷ تمر

ان دƁة اƅتنظƔف وما ƅذƅك من اثر باźƅ اƍƛمƔة Ɠž تنظƔف اƂƅواŷد اƅزŠاƔŠة بمراţل ŷدة ƅضم
 Šودةƛن وŠود اƅشواœب Ɔŷى سطŢ اƂƅاŷدة Ɣؤثر سƆبا Ɔŷى , تركƔب مادة اżƅشاء اƅمţضر

ƌبƔتم ترسƔ ذيƅشاء اżƅإ ،ا Ϋرة تƔżات صŸى مربƅة إƔŠاŠزƅا Ţœشراƅا ŶطƂ بلƁ مامţ Ɠž اƎŸوض
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وتوضž Ŷـــــţ Ɠمـــام žـــوق  اء اƅمƂطرــــــل باƅمــــتżسق ــــن اŸƅواƅــــص مــــƆƅتخƆو ماƓœ من اƅصابون 
 Ɠصــوت(Ultrasonic Bath)  ق ثمœاƁمـــدة خمس دƅƅف باſſŠواءتƎ   دورق Ɠž اƍدŸب Ŷوتوض

 Ŷا ثم توضƎţى سطƆŷ ةƔƂق متبƅواŷ ة أوƔنƍة آثار دƔة أƅزاƙ ƓـƂنƅـتـون اƔسƗـى اƆŷ ـويţƔ
 Ɠž Ţœشراƅا(100 ml) اƎƅامض اţ ك منƔورƆدروكƔ(HCl) ف بſمخƅـ ا(200 ml)  ماءƅمن ا
 (ml 100)توضŶ اƅشراƓž Ţœ  من ثموتżسل باƅماء اƅمƂطر وتſŠف و  ) (min 30وتترك ƅمدة 

 (min 30)وتركƎا ƅمدة  من اƅماء (ml 200)اƅمضاف اƅى  ţ(HNO3)امض اƅنترƔك من 

اء ــــــن اƅمـــــوض مـــţ Ɠـــž Ŷـــضم تو ـــوتſŠف ث لـــن اƅداخــات مــاƔƛون Ɨ (leeching)متصاص
 ƓكƆمƅا(Aqua Regia)  (HCl:HNO3) مدة  (3:1)نسبة بƅ(30 min) فſŠ[129]  ثم ت 

بţاžظات مناسبة بŸد ţساب وزن كل Ɓاŷدة وتسƆŷ ƌƆƔŠى اţƅاžظة اƅنظſƔة Ɣتم ſţظ اƂƅواŷد و 
  .مŶ اƅƛتزام بكاžة اŠƛراءات اƅخاصة باƅوƁاƔة اƅصƔţة اƅخاصة بƎا

  

-3-3) (2 ήيπحاليل تحϤال                        Preparation of the solutions            

                   

       تحπيή محϠوϝ اسيتاΕ النيϜل -1 

Preparation of nickel acetate solution  

ـــــــţض      ـــــــرت أŻشƔـــــــــ ـــــــاƅنNiO) (ƔƂة ــــــــــــــــ ـــــــة مــــــــــــــ ـــــــمƆţ نـ ــــــة  ول اســــــƔتاتــــــــــ Ɣŷرباƅكــــــل اƔنƅا
4H2O.2 )CH3 COO(Ni ,ون اخضرƅ بة ذاتƆمادة ص Ɠƍشكل وƅا Ɠž نةƔمبƅوا )ـا  )3-4Ǝوزن

 ƓœƔزŠƅا)mol/87 g.248 ( اƎتžوكثا)cm3/67 g .6( ,ـا  انƎطƆـب خŠواƅكل اƔنƅتات اƔوزن اس
 Ɠž)100 ml (طرƂمƅماء اƅري  من اƛموƅا ƋزƔول تركƆţر مƔضţتƅ)1.0(  ƌتžرŸمكن مƔباسـتخدام 

  :ألآتƔةاƁƜŸƅة 

                                      ………….(1-3)   )]V/1000)[(Mwt/Wt=(M0                     

  :اذ ان       

M0 :ريƛموƅز اƔتركƅساوي  اƔ0.1و.  

Wt : تاتوزن مادةƔكل أسƔنƅا.  

Mwt:  زŠƅوزن اƅكلاƔنƅتات اƔسƗ ƓœƔ. 

V: طرƂمƅماء اƅم اŠţ  ساويƔو(100 ml).   
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  .نƔكل اƅماƔœةصورة ƅمادة اسƔتات اƅ :) (3-4اƅشكل

) g.2 488( مـن اƅمـاء اƅمƂطـر ƍـو) ml 100( ان وزن اسـƔتات اƅنƔكـل اƅواŠـب اذابتƎـا žـƓ اذ

Ɯط ـــــــــــام Ɣســتخدم خـــــــــــــــــــوƅضــمان اƅــذوبان اƅت ،)ţƆƅ)1 M.0صــول Ɔŷــى مƆţــول تركƔــزƋ اƅمــوƛري 
 ƓســƔناطżم)Magnetic stirrer ( تأكــد مــنƆƅ ةŷمــدة ســاƅ ــولƆţمƅــط اƆخƅــود رواســبŠــدم وŷ، 

 . وƔرشŢ اƅمƆţول اƅنƎاƓœ بورƁة ترشž ŢƔنţصل Ɔŷى اƅمƆţول اƅمطƆوب

Ɣوضــƍ Ŷــذا اƅمƆţــول žــƓ خــزان ƎŠــاز اƅــرش وƔســمƅ Ţــƌ باƅتــدžق بســرŷة مƔŸنــة وبŸſــل ضــżط 
وبتــأثƔر , ŷبــر اżƅرžــة اƅزŠاƔŠــة ســƔتţول اƅــى رذاذ ƔســƂط Ɔŷــى اƂƅاŷــدة اƅزŠاƔŠــة اƎƅــواء اƅــذي Ɣمــر
ŠاƔŠــة Ɣتبخــر اƅمــاء وتترســب مــادة اوكســƔد اƅنƔكــل Ɔŷــى اƂƅاŷــدة اƅزŠاƔŠــة وتكــون ţــرارة اƂƅاŷــدة اƅز 
وžـــق Ɔŷـــى  )Ɔŷ )NiOـــى أŻشـــƔة ونţصـــل ,مســـتƂرة وذات Ɓـــوة اƅتصـــاق ŷاƔƅـــة و ذات ƅـــون اســـود

   :اƅمŸادƅة اƅكƔمƔاƔœة الآتƔة

4H2O)    + ( H2 + CO2 +CH4 +NiO         4H2O .2 )CH3 COO(Ni   

  

2 -  ϝوϠمح ήيπالتشويبتح                     Preparation of doping solution  

 اƅماƔœة اƅخارصƔن اسƔتات ستخداماباƅمƆţول اƅمستخدم ƆƅتشوƔب  تţضƔر تم

)(CH3COO)2Zn2H2O ( ونƆƅض اƔوق أبţمادة بشكل مس Ɠƍشكل وƅا Ɠž نةƔمبƅ(3-5)وا 

 ƓœƔزŠƅا اƎوزن(219.5 g/mol)  اوةƂ(%99)وبن، Ɨت وƜاد وزن مادة خŠƔنƔخارصƅا Ɔداخƅةا 
ƅادŸمƅل نستخدم اŷاſتƅا Ɠž 1-3(ة(.   
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 المائيΔ لΨارصيناصورة لماΩة اسيتاΕ  :  (3-5)الشϜل 

  

 تم إذابتƎاستخدام مƔزان اƅكترونţ Ɠساس اوزنت ب) g 2.19(وزن اƅمادة Ɣساوي  ًنإوŠد اذ 

 Ɠž(100 ml)  ،طرƂمƅماء اƅمالمن اŸد تم استƁو ƓسƔناطżمƅط اƜخƅا )Magnetic stirrer ( 

Ɠ بورƁة ترشƆƅ ŢƔتأكد من إذابة اƅمادة باƅماء اƅمƂطر بشكل تام وƔرشŢ اƅمƆţول اƅنƎاœ ساŷةƅمدة 
  .žنţصل Ɔŷى اƅمƆţول اƅمطƆوب

3 - ϡΪΨتδϤال ϝوϠحϤال ήيπسيب  تحήفي ت ΔاغشيNi(1-x) ZnX O     

Preparation of the solution used in the deposition of  

Ni(1-x) ZnX O films 
  

 مƆţول اسƔتات بإضاžةوذƅك  Ni(1-x) ZnX O تم إŷداد اƅمƆţول اƅمستخدم ƅتţضƔر اŻشƔة

ƅناƔخارص ƔمŠţ ةوبنسب  (6 ,4 ,2 and 8 %)كلƔنƅتات اƔول اسƆţى مƅول اƆţمƅط اƆتم خƔو 

يوضح النδب الحجميΔ التي ) 1-3(والجΪوϝ  .تŠانس اƅمƆţولبآستخدام خƜط مżناطƔسƔţƅ Ɠن 
  .تم استΪΨامھا

  

  .) (Ni1-xZnXOاŻشƔة اƅنسب اŠţƅمƔة ƆƅمƆţول اƅمستخدم Ɠž تţضƔر  :)1- 3(اŠƅدول  

Percentage  

  

  )2Zn2H2O(CH3COO)(اسيتات الزنك المائية

ml    

 Δباعيήل الϜالني Ε4اسيتاH2O .2 )CH3 COO(Ni 

ml 

Pure 0 100 

2% 2 98 

4% 4 96 

6% 6 94 

8% 8 92 
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 -3) 4 (Δقيقήال Δاأغشي ήيπتح ϰϠع ΓήؤثϤالعوامل ال   

                Factors affecting the preparation of thin films         

           

Ɠƍ ةƔشŻƗر اƔضţا اثناء تƎاتŷب مراŠƔ دةŷ واملŷ ناكƍ:  

  

-1 ΓΪالقاع Γέاήح ΔجέΩ                                                 Substrate Temperature  

 ƓœاƔمƔكƅل اŷاſتƅة اƔƅد اƔدţت Ɠž رƔكبƅثر اƛا اƎƅ Ɠتƅمة اƎمƅوامل اŸƅرارة من اţƅة اŠد درŸت
ة واƅتصاƔƁتƎا ومن ثم تţدƔد نوع نواتş اƅتſاŷل وكمƔاتƎا كما تؤثر Ɠž تŠانس اŻƛشƔة اƅمţضر 

ƅذƅك Ɣراŷى Ɠž درŠة اţƅرارة أن تبƂى ثابتة تƂرƔباً طوال مدة اƅترسƔب من دون  ,باƂƅواŷد اƅزŠاƔŠة
ſاŷل مţاوƅة تƎƆƔƆƂا أو زƔادتƎا ƛن ذƅك Ɣؤدي اƅى تشوƋ اżƅشاء žضŷ Ɯًن ŷدم اكتمال اƅت

 ţرارةاƅ درŠةد أن ــــــن خƜل اƅتŠربة وŠـــــــوم .اƅكƔمƔاƓœ بƔن اƅمواد اƛوƔƅة اƅمكونة ƅمادة اżƅشاء

oC) 370(  مشوبةƅر اƔŻ كلƔنƅد اƔة أوكسƔشŻة من أƔŷضل نوžر أƔضţتƅ ىƆمثƅة اŠدرƅا Ɠƍ
  . باƅخارصƔنواƅمشوبة 

 

-2  ϝΪمع άيΫήالت                                                                            Spray Rate  

Ɠž تŠانس اżƅشاء ƅذƅك ŠƔب ان Ɣكون ثابتاً طوال مدة اƅترسƔب ƛن اƅزƔادة  اƅترذƔذƔؤثر مŸدل 
  .أو اƅنƂصان Ɠž اƅمŸدل Ɣؤدي اƅى تشوƋ اżƅشاء اƅمتكون

  اƅترذƔذ ţƔسب مŸدلوƔتم اƅتţكم بƎذا اƅمŸدل ŷن طرƔق اƅصمام اƅموŠود ƎŠ Ɠžاز اƅرش اذ  

وŠد أن أžضل مŸدل ترسƔب نţصل  Ɓدو  Šţم مƔŸن من اƅمƆţول خƜل دƂƔƁة واţدة بانسƔاب
ƅذا žأن ƍذا اŸƅامل Ɣؤثر تأثƔراً كبƔراً Ɠž طبŸƔة بناء , (5ml/min)منƆŷ ƌى أŻشƔة متŠانسة ƍو

  .اŻƛشƔة وسرŷة تكوƔنƎا

  

3 - εήمن الί                                                                        Spraying Period 

                               

 ƋدرƁددنا زمناً وţ وبةƆمطƅة اƔشŻƗر اƔضţتƅ(10 sec)  اƍدŸول بƆţمƅرش اƅن نŷ فƁتو
Ɓمدة دƅ رشƅة مرة أخرىاƔƆمŸƅاد اŸن  ثم تƔتƂƔ ىƆŷ رشƅكون اƔ مكن انƔ ƛ د، اذŷواƂƅة  اƔŠاŠزƅا

ţتى تستƔŸد اƅشرţƔة اƅزŠاƔŠة درŠة  دƂƔƁتƔنوŸƔاد اƅرش بŸد . ƅبرودتƎاţدة تŠنباً دŸžة وا
ţرارتƎا اƅمطƆوبة وتŸاد ƍذƋ اŸƅمƔƆة ƅمرات ŷدƔدة وƆŷى اƅوتƔرة نſسƎا ţƆƅصول Ɔŷى اżƅشاء 
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واţدة Ɣؤدي اƅى تبرƔد اƂƅاŷدة مما Ɣؤدي اƅى ŷدم اكتمال  ةرش اƅمƆţول دŸž ان .اƅمطƆوب
 ,وان اƅتبرƔد اƅمſاƂƆƅ ŒŠاŷدة اƅزŠاƔŠة Ɣؤدي اƅى تكسرƍا, اżƅشاء ƔŻر متŠانساƅتſاŷل وƔكون 

 .ان اƅتوƁف ŷن اƅرش ŸƔطƓ اƅوƁت اƅكاƂƆƅ Ɠžاŷدة اƅزŠاƔŠة بأن تستƔŸد درŠة ţرارتƎا اƛصƔƆةو 

  .ƅسماح ŻƘƅشƔة اƅمţضرة اكمال ŷمƔƆة اƗكسدة واƅنماء اƅبƆوريا و

 

4 - ΔيΩوϤالع ΔافδϤال                                                               Vertical Distance  

ţƆƅصول Ɔŷى أžضل اƅنتاşœ اƅمطƆوبة ŻƘƅشƔة Ɣكون اƛرتſاع اŸƅمودي بƔن اƂƅاŷدة اƅزŠاƔŠة 
اƅموضوŷة Ɔŷى سطŢ اƅمسخن اƅكƎرباƓœ ونƎاƔة اƗنبوبة اƅشŸرƔة ƎŠ Ɠžاز اƅرش مساžة 

(30cm)  ًباƔرƂرت. تƛذا اƍ Ɠž رƔر متطاƔŻدة وţة واŸƂب Ɠž ŶمŠر متƔŻ ولƆţمƅكون رذاذ اƔ اعſ
اذ ان زƔادة اƅمساžة تسبب تطاƔر رذاذ اƅمƆţول بƔŸداً ŷن اƂƅاŷدة  .بƔŸدا ŷن اƂƅاŷدة اƅزŠاƔŠة

اƅزŠاƔŠة وتؤدي اƅى تبخر اƅساœل ومن ثم ترسب اŻƛشƔة Ɔŷى سطŢ اƂƅاŷدة بشكل كتل وƍذا 
Šة وتƔشŻƛة اƔƁتصاƅا Ɠž ؤثرƔاƎة رش  ,انسžى كثاƆŷ صولţƅسبب اƔž ةžمساƅصان اƂأما ن

ŷاƔƅة ضمن منطƂة صƔżرة مما Ɣؤدي اƅى تبرƔد اƂƅواŷد بشكل كبƔر واƛبتŸاد ŷن درŠة ţرارة 
اƅترسƔب اƅمناسبة وتوزŶƔ اƅرش بشكل ƔŻر متŠانس ومن ثم اƅتباƔن Ɠž سمك اżƅشاء اƅمţضر 

  .من منطƂة اƅى اخرى

 

  Air Pressure                                                                          الھواءضغط  5-

اƅمضżوط داخل اżƅرžة اƅزŠاƔŠة بشكل ŸŠƔل اƅمƆţول Ɣخرج من  اƎƅواءŠƔب ان Ɣكون 
 .اƗنبوبة اƅشŸرƔة Ɔŷى شكل رذاذ دƔƁق ţتى Ɣ ƛتسبب Ɠž برودة اƂƅاŷدة اƅزŠاƔŠة وتكسرƍا

ŠƔب ان Ɣكون ثابتا خƜل ŷمƔƆة اƅرش ƛنƎƆ  ƌواءل اƛنسƔاب اŠţƅمžƅ Ɠضŷ Ɯًن ذƅك žأن مŸد
خƜل  اƎƅواءƔؤثر Ɠž تŠانس اŻƛشƔة اƅمţضرة واƅذي ƂƔصد بƌ مŸدل ŠرƔان Šţم مƔŸن من 

  .اƅدƂƔƁة اƅواţدة

  

  Thin Films Deposition                         اأغشيΔ الήقيقΔ تήسيب ) 5- (3

ŠاŠزƅد اŷواƂƅا Ŷرارةتوضţ ةŠى درƅتى تصل اţ ƓœرباƎكƅسخان اƅى اƆŷ ةƔ ) 370oC ( ثم
كƓ تŸود اƂƅواŷد اƅزŠاƔŠة اƅى ) min 2(تƂŸبƎا žترة توƁف ƅمدة ) Ɣ)sec 10رش اƅمƆţول ƅمدة 
ثم Ɣستأنف اƅرش ſƅترة أخرى ţتى اƅوصول اƅى اƅسمك اƅمطƆوب  oC 370)( درŠة ţرارة اƂƅاŷدة
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ƋرƔضţت، ƅد اŷواƂƅر اƔتم تدوƔانس وŠضل تžى أƆŷ صولţƆƅ رشƅة اƔƆمŷ اثناء Ɠž ةƔŠاŠز
وبŸد انتƎاء ŷمƔƆة اƅرش ƆżƔق اƅسخان اƅكƎرباƓœ وتترك اƂƅواŷد اƅزŠاƔŠة žوţ ƌƁتى , żƆƅشاء

تصل اƅى درŠة ţرارة اżƅرžة Ɔƅسماح ŻƘƅشƔة اƅمţضرة اكمال ŷمƔƆة اƗكسدة واƅنماء اƅبƆوري 
Ɯة بسبب إختƔŠاŠزƅد اŷواƂƅدم تكسر اŷرارةوţƅات اŠف در.  

  

 (6 -3) Δقيقήال Δك اأغشيϤُس αقيا 

Thin Films Thickness Measurement 

  

ق كثƔرة ƔƂƅاس سمك اŻƗشƔة اœاƅمƎمة Ǝƅذا توŠد طر  اƅرƔƁق اżƅشاء مƆŸمات أƍم اţد اƅسمك ŸƔد
نظſƔة اذ توزن اƂƅاŷدة اƅزŠاƔŠة اƅ  وƓž دراستنا اţƅاƔƅة تم استخدام اƅطرƂƔة اƅوزنƔة اƅرƂƔƁة،

 (W2) وبŸد اƅرش (W1)إذ إن وزن اƂƅاŷدة Ɓبل اƅرش Ɣرمـــز ƌƅ ،بـمـƔـزان كـƎـربـاœـţ Ɠـسـاس

وƔمكن ţساب  ŷــــبـــارة ŷـــن وزن مادة اżƅشاء اƅمترسبة Ɔŷى اƂƅاŷدة،) ΔW( وƔــــكون žــــرق اƅـــوزن
  :[124] اƅرƔƁق بتطبƔق اƁƜŸƅة اƛتƔة) t( سمك اżƅشاء

  

   t= (خw/ .Ś)                                                     … (2-3)  

  -:إذ إن

ρ :ة مادةžشاء كثاŻ دƔكل أوكسƔنƅر اƔŻ مشوبƅا )g/cm3 (  

Ś :شاءżƅة اţمسا )cm2( 

ž مشوبةƅة اƔشŻƗة اƅاţ Ɠžنإ )ρtotal( مـوادƅة اžمشـوب تمثل كثاƅشـاء اżƅـب اƔترك Ɠـž ـةƆداخƅا، 
 :طرƂƔة ţساب اƅكثاžة اƅكƔƆةواƁƜŸƅة الآتƔة تبƔن 

  

  ) نسبتƎا Ɠž اƅمƆţول×Znكثاžة مادة)+(نسبتƎا Ɠž اƅمƆţول×NiOكثاžة مادة=()ρtotal(اƅكثاžة اƅكƔƆة

  

3) - 7 (ΔيήصΒال Εالقياسا                            Optical Measurements     

  

 ،)Transmittance( ـةاƅـنـſـاذƔــــــــــ ،)Absorbance( طـƔـــſـــــــــــƓ اƛمــتـصـاصـƔـــــــــــة تــــــــــم ƔƁــــــــــاس
ــــاف بــاســتــŸـمـــــال Ɣمط UV-Visible1800 Spectrophotometer)( ــــزƎŠمƅمــــن شــــركة ا 
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)Shimadzu( ƔـــابـــانƔـــƅـــا ـــŠƗ ة،ـــــــــــــــ ـــراء اƔƂƅاســات اƅبصرƔـــــــــــــــــ  ŻƗ )(NiOشــƔة أوكســƔد اƅنƔكــلة ــــــــ

 )nm (900-300وال اƅموƔŠـة ــــطبمـدى اƗ ختſƆـةوبنسـب م اƅخارصـƔنبƔŻـر اƅمشـوبة واƅمشـوبة 

   .واƅـŠـƎـاز مـن نـوع ذي اƅـţـزمـتـƔـن

  

 8-3) (ΔيΒكيήالت Εالقياسا                             Structural Measurements  

  

ŠƗضرة استخدمـــــــţمƅة اƔشŻƘƅ وريƆبƅب اƔتركƅة اŸƔة طبžرŸل م Ɣţ ازƎŠةــــــƔنƔسƅة اŸشƛود ا 

  :وƍو باƅمواصſات اƛتƔة

  

 ORIGIN 6000, SHIMADZU , JAPANESE-XRD : TYPE  

TARGET: Cu Kα   

WAVE LENTGTH: (1.5406) Ǻ  

SPEED: (5) deg / min  

VOLTAGE: (40) KV 

CURRENT: (30) mA 

RANGE (2θ): 20-60 deg 
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 (1-4) ΔمΪالمق                                                              Introduction  

اƅنƔكل Ɣتضمن ƍذا اſƅصل ŷرض نتائş اţſƅوصات اƅتركƔبƔة واƅبصرƔة ŻƛشƔة اوكسƔد 
)NiO( مشوبƅنبمادة  ةاƔخارصƅا )Zn (بƔوبنسب تشو (6 ,%4 ,%2% and 8%) 

، وكذƅك اƛشكال اƅبƔانƔة اƅتƓ تم ƔائƓ اţƅراري وتƎƆƔƆţا ومناƁشتƎاƔماƅتƆţل اƅك واƅمţضرة بطرƂƔة
  .ةاƎƔƅا من خƜل اƁƜŸƅات اƅرƔاضƔ اƅتوصل

) (2-4ΔيΒالتركي Εنتائج القياسا  

 Structural Measurements Results of  

 

ة أظƎرت نتائş اƅتشخƔص بتƂنƔة Ɣţود اƗشŸة اƅسƔنƔة ŻƘƅشƔة اƅمţضرة ƔŻر اƅمشوبة واƅمشوب
إنـــƎـــا ذات تـركـــƔـــب  )and 8% %6 ,%4 ,%2( بنسب تشوƔب مختſƆة (Zn) باƅخارصƔن

وƍذا Ɣتſق مŶ نتائş اƅبţوث  )(cubic ومـــن اƅـــنــوع اƅمكŸبƓ (Polycrystalline) مـتŸدد اƅتبƆور
  .[39,48,50,54]  اƅمنشورة

ومن  ،ـƔة ŻƘƅشــƔة اƅمــţضــرة كـاžةـة اƅــســƔنƔـبــƔـن مـــنţنƔات ţــƔــود اƗشــŸـ) 4-1( اƅـــشـكــل
اƅتƓ تظƎر بشكل ţاد ŷند تسƔƆط  (Peaks)اƂƅمم مواŶƁ تـم مـŸـرžـة تƔƆţل ƍذƋ اƅمنţنƔات خƜل 

 Ɯًـــا بــــأن تــــتــداخـــل تــــــداخـƎــƅ ـــــتــاحƔ ــثƔـţشاء بـــżƅى اƆŷ ةſƆا مختƔة بزواŸشƗا Ƌذƍ زم منţ
وƔ ƛوŠد تƔżر  )ƍ )111ـو ŷــنـــــد تــوžــــــر شـــرط بــراغ ونـţƜـــظ إن اƛتـŠــاƋ اƅــــســائــد ƅـƆــنمــو ًًًــاءبــــن

 ŷ4%دا نسبة اƅتشوƔب  ŻƗشƔة أوكسƔد اƅنƔكل خارصƔنباƜƅƅتŠاƋ اƅسائد بزƔادة نسبة اƅتشوƔب 

ƛكون اƔ اذ ƋاŠتƅو سائداƍ اƎƔž 200)( Ŷق مſتƔ ذاƍمنشورة وƅوث اţبƅا şا نتائƂ[39,48]ساب ، 
 اƅدوƔƅة ـبطاƁةاŶƅ ـــــما ـــــــــــدٍ مـــــــــة اƅى ţـــــــــمـتـــſــــƂ ئşــذƋ اƅــنــتـاـــــــــأن ƍـا ــــــاƔضوŠـد كما 

ذات اƅرƁم   (Joint Committee of Powder Diffraction Standards)اƔƂƅاسƔة
)JCPDS04-0835( و ا وكمƍدولŠƅبا Ţموض )د ،)4-1Ɓد  وŠضا وƔـب اƔـتـشــوƅان ا
Ɠž نمط Ɣţود اƛشŸة اƅسƔنƔة مƂارنةً  111)(ادى اƅى نــƂـص Ɠž شـدة اƂƅمة ƜƅتـŠـاƅ  ƋخارصƔنبا

  . ƔŻر اƅمشوبة (NiO)بأŻشƔة 
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واƅنتائş اƅتƓ تم اţƅصول ƎƔƆŷا من ) JCPDS04-0835(Šزء من بطاƁة  :4-1)(اŠƅدول
ŸشƗود اƔţ كلƔنƅد اƔة أوكسƔشŻƗ ةƔنƔسƅة ا)NiO(  مشوبةƅمشوبة واƅر اƔŻƅنباƔخارص )Zn(.  

  

  

  

  

hkl  
  

d (Å)  (degree)  

111 2.4100 37.280 NiO(JCPDS) 

200 2.0880 43.297 

220 1.4760 62.916 

111 2.415 37.1975 Pure NiO 

200 2.091 43.2250 

220 1.477 62.8350 

111 2.418 37.1400 Ni0.98Zn0.02O 

200 2.091 43.2166 

220 1.478 62.8200 

111 2.093 43.1850 Ni0.96Zn0.04O 

200 2.419 37.1325 

220 1.473 63.0233 

111 2.420 37.1100 Ni0.94Zn0.06O  

200 2.093 43.1833 

220 1.480 62.6900 

111 2.421 37.0900 Ni0.92Zn0.08O  

200 2.098 43.0700 
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 خارصƔناƅبـƔŻر اƅمشوبة واƅمشوبة  أوكسƔد اƅنƔكلŻƗشƔة Ɣţود اƛشŸة اƅسƔنƔة  :(4-1)اƅشكل
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 :وƁد تم ţساب

تــم ţـــسـاب اƅـمـسـاžـة اƅـبـƔـنـƔـة بـƔـن اƅـمـسـتـوƔـات :  dhkl)(بƔن اƅمستوƔات اƅبƆورƔة اƅمساžة  –1 
تـــتــſـق مƔƁ Ŷم ) d(ووŠـــــد ان ƁـــƔــم   2-31)(اƁƜŸƅة  مـــن  ـاســتـخـــدام Ɓـــانون بـــراغاƅـبـƆـورƔـة بــ

  .1-4)( ƗوكــــسـƔد اƅنƔكل واƅمـبـƔـن Ɠž اŠƅـدول) JCPDS04-0835(بــطاƁة 

) 4-2( كمـا مـبـƔـن žـƓ اŠƅدول تم ţسابLattice Constant: ƌ)( (a0)اƅـشـبـƔـكـة ثابت  - 2

تſق ƔاƅشبƔكة  ثابتƁد وŠد إن و  ،)2-32( ب اƁƜŸƅةţسباƗشŸة اƅسƔنƔة  انماط Ɣţودمن تƔƆţل 
بنسب   خارصƔنباƅبشكل ƔƆƁل بŸد اƅتشوƔب  ƔتƔżر ـƌووŠـــد إن) JCPDS04-0835( مŶ بطاƁة

  .اƅنƔكلƓž اƅتركƔب اƅبƆوري ƗوكسƔد  اًأثر  خارصƔنباƆƅتشوƔب ƅ مختſƆة وƍذا Ɣؤكد أن

 باستخدام ƌـــــتم ţساب :Average grain size)( (Dav) اţƅبƔبƓمŸدل اŠţƅم  3-

)(Scherrer formula  ةƁƜŸƅسب اţب)ضرة  )2-33ţمƅة اƔشŻƛة اžكاƅƅƜ ƋاŠت ƓƆƔضſتƅا
Ɣترواح د وŠُد أنƌ ــــــو200(، Ɓ(ƜƅتŠاƋ اƅتſضƌ ƓƆƔ ــــــــــــم ţسابـــــــــــƂžد ت %4 ةـــــــاƅنسبŷدا ) 111(

وƔــƆــŸـــب اƅــŠţم ) 4-2( اƅــŠــدول موضƍƓž Ţو كما  ،nm (14.04-9.54) ضمن اƅمدى
 .اţƅبƔبƆƅ Ɠمواد اƅمتبƆورة دورا مƎما Ɠž تţدƔد خصائص اƅمادة

  

تـم ţـسـابـƎـمـا مـن (No): ةƅــــوţـــدة اƅـــمـــســـاţـــ ţبƔباتوŷــدد اƅـ كــثــاžــة اƛنـخـŷƜــات 4-
 اţƅبƔباتوƁـد تـبـƔـن بـأن كـثـاžـة اƛنـخـŷƜـات وŷـدد  ƅــŷ،ƓـƆى اƅـتـوا (2-36)و  (2-35)اƅـŸـƁƜـات

 Ɠž Ţوكما موض ƓبƔبţƅم اŠţƅادة اƔز Ŷل مƂـة تţـمـسـاƅـدة اţـوƅشكلƅ4-2( ا(. 

 

واƅتƓ تصف اƛتŠاƋ  ،(2-34) بـاســـتــــŸــــمـــال اƅـــŸــƁƜـةم ţسابƌ ت ŷ :(Tc)ــــامـــل اƅـــتـــشـــكـــƔـــل - 5
وŠد أن ƔƁم ŷامل اƅتشكƔل تتƔżر وƁد  Ɠž اŻƗشƔة متŸددة اƅتبƆور، (hkl)ائد  ƅمستوي اƅبƆورة اƅس

وƍــذا ƔـŸـنـƓ أن اŻƗـشـƔـة   (4-2)موضƓž Ţ اŠƅدولƍو بتƔżر نسب اƅتشوƔب żƆƅشاء كما 
ƍ دţسائد وا ƋاŠمشوبة ذات اتƅر اƔŻمشوبة وƅادة  (111)و اƔسائد بزƅا ƋاŠتƜƅ رƔżد تŠوƔ ƛو

تŠاƋ اذ Ɣكون اŷ4% ƛدا نسبة اƅتشوƔب  ŻƗشƔة أوكسƔد اƅنƔكل خارصƔنباƅسبة اƅتشوƔب ن
ƅو سائداƍ اƎƔž 200)(.  ƌم  ا كانتذااذ انƔƁ(TC>1)  ذاƎžؤكدƔ  ةƔبƆŻباتان اƔبţƅا ƌŠتتو 
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 ƋاŠتƛضمن ا(hkl) 0ا كانت ذوا<TC<1) (žــذاƎ باتƔبţƅة اƆƁ ىƅر اƔشƔ Šموƅك ذضمن  ودةاƅ
ƋاŠتƛ[126].  ا   
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 مŶ نسب اƅتشوƔب ţبƔباتكثاžة اƛنخŷƜات وŷدد اƅتƔżر  :  (4-2)اƅشكل

  .اƅنتائş اƅتƓ تم اţƅصول ƎƔƆŷا من Ɣţود اƗشŸة اƅسƔنƔة: ) 4-2(اŠƅدول 

  

  

Ni0.92Zn0.08O  Ni0.94Zn0.06O  Ni0.96Zn0.04ONi0.98Zn0.02OPure 
NiO 

Sample  

111 111 200 111 111 hkl 

37.09  37.11 1850.4337.140 37.1972Ө (deg)  

2.421  2.420 2.099 2.418 2.415  D (Å) 

0.0114  0.0114  0.0106  0.0153  0.012 FWHM) (rad)(  

12.73 12.73  14.04 9.54 11.58 (Dav) nm 

4.193  4.191  4.198  4.188  4.182    
Lattice Constants a◦ (Å)  

2.42 0.68 1.02 1.12 2.18 Tc  



  النتائج والمناقΔθ                              الفصل الرابع                                   

 72

4)-(3  ΔصريΒال Εالقياسا                                 Optical Measurements  

ƔŻر اƅمشوبة واƅمشوبة   (NiO)تمت دراسة اƅخصائص اƅبصرƔة ŻƗشƔة أوكسƔد اƅنƔكل
ومن خƜل طand 8%،  ƓſƔ %6 ,%4 ,%2)( بنسب تشوƔب مختſƆةو  )(ƅ ZnخارصƔنبا

تم  ƅ  nm  (300-900)مسŠـƔƆن ƔŸƆƅنـات ضمن مدى اƗطوال اƅموƔŠةاƅنſاذƔة واƛمتصاصƔة ا
باستخدام مŸادƅة  ţساب Šžوة اƅطاƁة اƅممنوŷة ƜƅنتƂاƛت اƅƙكترونƔة اƅمباشرة اƅمسموţة

(Tauc)  ةƔمتصاصƛة اƂك استخدمت مشتƅة وكذƁطاƅوة اŠž سابţƅ وتونſƅة اƁطاƅ ةƅدا
 .)Tauc( ومƂارنتƎا مŶ اƔƂƅم اƅمستخرŠة من انموذج

مŸامل اƛنكسار (مŸامل اƛمتصاص واƛنŸكاسƔة واƅثوابت اƅبصرƔة و  طاƁة اورباختم ţساب و 
اƅتوصƔƆƔة اƅبصرƔة كدوال ƅطاƁة اſƅوتون و  ثابت اŸƅزل بŠزئƌƔِ اƓƂƔƂţƅ واƅخƔاƓƅو  مŸامل اƅخمودو 

ƓŠموƅطول اƅوا(  م ااستخد تموƓتƅادŸم )Sellmeier  وCauchy(  املŸة مƁƜŷ ةžرŸمƅ
 . باƅطول اƅموƓŠ  (n) اƙنكسار

  

)1-3-4( Δاامتصاصي       Absorbance                                                    

   ƅ(300-900) nmــƂــد أŠـرƔــت ƁــƔــاســات اƛمــتــصــاصــƔــة ضـمــن مــدى اƗطـــوال اƅــمــوŠـــƔــة

بنسب تشوƔب مختſƆة  خارصƔنباƅشوبة واƅمشوبة ŠƅمŶƔ أŻشƔة أوكسƔد اƅنƔكل ƔŻر اƅم
)(2%,4%,6% and 8%،  شكــلوƅ(4-3) اżن تƔبƔ ةƅة كداƔمتصاصƛف اƔر طƔطولƆƅ 

ƓŠموƅرة  اذ اƔصƂƅة اƔŠموƅطوال اƛند اŷ مكنƔ ظم ماŷة تكون أžة كاƔشŻƘƅ ةƔمتصاصƛان ا
 ƓŠموƅطول اƅادة اƔز Ŷل مƂمر ثم تƅة اƂمنطƅا Ɠž اƎƅ مƔƁ لƁتصل اƅ فƔطƅة من اƔمكن ئƔ كƅوبذ

أن اſƅوتون اƅساƁط  وŸƔزى ذƅك اƅى Ɠž تطبƂƔات اƅخƔƜا اƅشمسƔة، ƍذƋ اŻƛشƔة كنواžذ استخدام
ƛ ستطƔƔ وتونſƅة اƁن طاƗ لƔتوصƅزمة اţ ىƅؤ إžتكاƅزمة اţ من ƌƆƂنƔكترون وƅƛا şƔƎƔ أن Ŷ

صƔة تƂل بزƔادة اƅطول متصااžƛأن اƅساƁط أƁل من ƔƁمة Šžوة اƅطاƁة ƅشبƌ اƅموصل وƎƅذا 
ƓŠموƅب  ، [130]اƔتشوƅما ازدادت نسبة اƆل كƂة تƔمتصاصƛضا أن اƔظ أţƜمƅومن ا

ƅنباƔارنة خارصƂر  مƔŻ ةƔشŻƗمشوبةباƅى   اƅك اƅزى ذŸƔـوƅ ةƆƔƆƂƅة اƔمتصاصƛا(ZnO)   Ɠž
Ɠمرئƅف اƔطƅة اƂ[131] منط.  
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  غير المشوبة والمشوبة أوكسيد النيϜلاغشية كدالة للطوϝ الموجي  اامتصاصية) :3-4( الشϜل

  .خارصينبال                    
 

)2-3-4( ΔيΫالنفا     Transmittance                                                   

ة إذ ان نſاذƔ ،)4-4( كما Ɠž اƅشكل سƆوكاً مŸاكساً ƜƅمتصاصƔةƔسƆك  طƔف اƅنſاذƔة نا
تكون اƁل ماƔمكن ŷند ţاžة  خارصƔنباƔŻƅر اƅمشوبة واƅمشوبة  اƅنƔكلأŻشƔة اوكسƔد 

، وتزداد مŶ زƔادة اƅطول اƅموƓŠ ثم تبدي زƔادة )اƛطوال اƅموƔŠة اƂƅصƔرة( اƛمتصاص اƛساسƔة
ƓŠموƅطول اƅد اŸى ان تثبت بƅة اƔوƁئة وŠاſ450) ( م nm مراءţƅت اţة وتƔمرئƅة اƂمنطƅا Ɠž

 ـبسبب اƅنſاذƔة اŸƅاƔƅة ƅاما ŷند اƅتشوƔب žان اƅنſاذƔة تزداد مŶ زƔادة نسب اƅتشوƔب  ،اƂƅرƔبة
(ZnO) Ɠمرئƅف اƔطƅة اƂمنط Ɠž[131]  اƎƅ مةƔƁ ىƆŷب  88)%(وتكون اƔتشوƅند نسبة اŷ

)%(8.  
  

  
3-3-4)(  ιمعامل اامتصا)α(                  Absorption Coefficient     

 Ÿــســاب مــţ ــةتــمƁƜــŸــƅمـتــصــاص مـــن اƛ2-6( ـــامل ا(، ن اƔبƔـشـكـلوƅ )(5-4  ـامــلŸـر مـƔـżتـ
ŻـƔـر اƅـمـشـوبـة واƅـمـشـوبـة اƅنƔكل كــداƅـــة ƅـطـاƁـة اƅـſـوتـون ŻƗـشـƔـة أوكـسـƔـد  )( اƛمـتـصـاص

ƅنباƔخارص.   
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  ƔŻر اƅمشوبة واƅمشوبة Ɔƅطول اƅموŻƛ ƓŠشƔة اوكسƔد اƅنƔكلاƅنſاذƔة كداƅة  : )4-4( اƅشكل

                  ƅنباƔخارص.  

تشابƌ سƆوك منţنƓ مŸامل اƛمتصاص وŠƅمŶƔ اŻƛشƔة اƅمţضرة إذ Ɣكون  وƔمكن مţƜظة
 ŷ ƜًƔƆƁند اƅطاƁات اſƅوتونƔة اƅواطئة وƎƔžا تكون اţتماƔƅة اƛنتƂاƛت اƅƙكترونƔة ƆƔƆƁة وتزداد ƔƁم

مŸامل اƛمتصاص ŷند ţاžة اƛمتصاص اƗساسƔة باتŠاƋ اƅطاƁات اſƅوتونƔة اŸƅاƔƅة وان مŸامل 
ما Ɣرţ ŢŠدوث انتƂاƛت م cm-1 104)( اƛمتصاص ŷند ƍذƋ اƅطاƁات ƔمتƆك ƔƁمة اكبر من

اما باƅنسبة ƆƅتشوƔب žأن مŸامل اƛمتصاص ƂƔل بزƔادة نسب  ، [132]اƅكترونƔة مباشرة مسموţة
  .(2-7)وذƅك ƗنŸƔ ƌتمد Ɔŷى اƛمتصاصƔة كما Ɠž اƁƜŸƅة  خارصƔنباƅ اƅتشوƔب
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  اوكسƔد اƅنƔكلتƔżر مŸامل اƛمتصاص كداƅة ƅطاƁة اſƅوتون اƅساƁط ŻƗشƔة : (4-5)اƅشكل 
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4-3-4)(  ΔصريΒال Δالطاق Γفجو(Eg)                                 Optical energy gap     

ستخدام انموذج اب Šžوة اƅطاƁة اƅبصرƔة ƜƅنتƂاƛت اƅƗكترونƔة اƅمباشرة اƅمسموţة ţساب -
(Tauc) :  

ƛت اƛاƂنتƜƅ ةƔبصرƅة اƁطاƅوة اŠž سابţ د تمƔة أوكسƔشŻƗ ةţمسموƅمباشرة اƅة اƔكترونƅ
، )(r=1/2اذ تكون ƔƁمـة (2-12) باستخدام اƁƜŸƅة  خارصƔنباƔŻ ƅر اƅمشوبة واƅمشوبةاƅنƔكل 

وذƅك برسم اƁƜŸƅة اƅخطƔة بƔن 2h  طƁســاƅوتون اſƅة اƁن طاƔوب)h (ضل خط أخذوبžا 

 طــاƁــة اƅــſــوتــون ŷــنــد اƅــنــƂــطــةـن اƅـمـنـţـنــƅ ƓــƔــƂــطــŶ مــţــور ــــƅمستƔƂم مزء اــــfitting (ŠƆƅ( موائمة

  0
2 h ةƁƜŸƅق اƂţ2-13(  وإذ تـت(، نى آخر أنŸوبم )hg (  ŶـطـƂــƅـطة اƂأي أن نـ

 وكما ƍو موضƓž Ţ اƅشكل. ƜƅنتƂال اƅمباشر اƅمسموح) Eg(تـمـثـل ƁـƔـمـة žـŠـوة اƅـطـاƁـة اƅـبـصـرƔـة 

أدى اƅى اƅزƔادة ƔƁ Ɠžم Šžوة  خارصƔنباNiO ƅ)( اƅنƔكلأوكسƔد أŻشƔة ƅوţظ إن تشوƔب ) 6-4(
 ، eV  (3.75- 3.59)ضمن اƅمدى وتراوţت ƔƁمتƎا اƅطاƁة اƅبصرƔة وŠƅمŶƔ نسب اƅتشوƔب

وƍذا ŸƔنƓ إن اƅتشوƔب أدى إƅى إزاţة ţاžة اƙمتصاص نţو اƅطاƁات اŸƅاƔƅة وƍذƋ اƅزƔادة Ɣمكن 
 Burstein-Moss Shift)( موس – بوصƎſا نتŠƔة ƅما Ɣسمى بإزاţة بورشتاƔن أن تſسر

اƅــمــســتــوƔــات اƅــƂــرƔــبـة من ţزمة اƅتوصƔل تكون ممتƆئة باƅƗكترونات ƅذƅك اذ ان  [133,134]
) 4-7( واƅشكل .žأن اƅƛكترونات تţتاج اƅى طاƁة اكبر ƜƅنتƂال Ɣžبدو وكأن Šžوة اƅطاƁة تزداد

 NiO)( اƅنƔكلƁــƔــم Šžوة اƅطاƁة اƅبصرƔة ƜƅنتƂاƛت اƅمباشرة اƅمسموţة ŻƗشƔة أوكسƔد  ƔبƔن

ƅب اƔتشوƅنسب اƅ ةƅةكداſƆمخت.  

  

  : ţساب Šžوة اƅطاƁة من اƅمشتƂة اƗوƅى ƘƅمتصاصƔة -

 اƅنƔكلإن تشوƔب أوكسƔد  ƅوţظŷند اخذ اƅمشتƂة اƛوƅى ƜƅمتصاصƔة كداƅة ƅطاƁة اſƅوتون 

)(NiO ƅنباƔد  خارصƁ ىƅةأدى اƔبصرƅة اƁطاƅوة اŠž مƔƁ Ɠž ادةƔز Ɠنţمنƅمة اƂة بƆمتمثƅا 

(peak) بƔتشوƅنسب ا ŶƔمŠƅو Ɠž شكل  وكماƅ8-4(ا (Ŷق مſتƔ ذاƍو şأنموذج  نتائTauc)( 

  .نموذƔŠن اƅمستخدمƔنƔبƔن مƂارنة بƔن ƔƁم Šžوة اƅطاƁة ƔƂƅ)3-4 (Ɯƅم Šžوة اƅطاƁة واŠƅدول 
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  اƅنƔƂة اوكسƔد اƅنƔكلƜƅنتƂال اƅمباشر اƅمسموح ŻƗشƔة  اƅبصرƔةŠžوة اƅطاƁة : 4-6)(اƅشكل 

                  ƅمشوبة بـاƅنواƔة خارصſƆوبنسب مخت.  
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  .ƅمضاžةتƔżر Šžوة اƅطاƁة اƅبصرƔة كداƅة ƅنسب اƅشوائب ا: (4-7)اƅشكل 

  

  

  

  

  

  Šžوة اƅطاƁة اƅبصرƔة اƅمţسوبة من اƅمشتƂة اƛوƅى ƜƅمتصاصƔة ŻƗشƔة: )8-4(اƅشكل 

                    ƅمشوبة بـاƅمشوبة واƅر اƔŻ كلƔنƅد اƔناوكسƔخارص. 
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ƔŻر  )(NiOواƅمشتƂة اƛوƅى ŻƛشƔة  )Tauc(ƔƁم Šžوة اƅطاƁة ƅنموذج  :)4-3( اŠƅدول
  .خارصƔنواƅمشوبة باƅ اƅمشوبة

  

 Δالطاق Γفجو)Eg(eV  من
 Tauc انموΫج

Δالطاق Γفجو )Eg(eV  من
Δااولى لامتصاصي Δتقθالم 

  

ΓرπΤالم Δيθااغ  

3.59  3.735  Pure NiO 

3.645  3.856  Ni0.98Zn0.02O  

3.715  3.879  Ni0.96Zn0.04O 

3.732  3.869  Ni0.94Zn0.06O  

3.75  3.895  Ni0.92Zn0.08O  

  

    Urbach Energy                                        (Eu) اρΥاقΔ اورب )5-3-4( 

Ɓساب طاţ د ة تمƔة أوكسƔشŻƗ كلاورباخƔنƅمشوبة  اƅمشوبة واƅر اƔŻƅنباƔباستخدام  خارص
 إن ƔƁمتƎا تƂل بزƔادة نسبة اƅتشوƔب وذƅك ƛن ŷدد4-9) ( وتبƔن من اƅشكل ،(2-8) اƁƜŸƅة

Šž Ɠž ةƔŸموضƅة اƁطاƅات اƔى مستوƅؤدي اƔ ذاƍول اورباخ وƔل ذƂك تƅل وبذƂة تƔبصرƅة اƁطاƅوة ا
Ɣكون وƍذا ŸƔنƓ ان اƅسƆوك اƅبصري ƔƂƅمة طاƁة ذƔول اورباخ   ،اƅبصرƔةزƔادة Šžوة اƅطاƁة 

 مŸاكسا ƆƅسƆوك اƅبصري ƔƂƅمة Šžوة اƅطاƁة اƅبصرƔة وباƅتاƓƅ تصبŢ اƅمادة متبƆورة بصورة ƔŠدة

اوكسيد النيϜل غيرالمشوبة والمشوبة قيم طاقة اورباخ لأغشية يبين   )4-4( الجدوϝو.  [135]
  .خارصينالبـ
  

ϝل غيرالمشوبة والمشوبة بـقيم طاقة اورباخ لأغشية :  )4-4( جدوϜخارصينالاوكسيد الني.  
  

Υاوربا Δاقρ قيم (meV) Eu  ΓرπΤالم Δيθااغ  

 

450  Pure NiO 

366 Ni0.98Zn0.02O  

343 Ni0.96Zn0.04O 

316 Ni0.94Zn0.06O  

257 Ni0.92Zn0.08O  
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 .خارصينالمشوبة والمشوبة بـالغير اوكسيد النيϜلغشية أقيم طاقة اورباخ :  ) 4-9( الشϜل
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6-3-4)( ΔاسيϜاانع         Reflectance                                                   

تـم ţـسـاب اƛنـŸـكـاسـƔـة مـن طـƔـف اƛمـتـصـاصـƔـة واƅـنſاذƔة بموŠب Ɓانون ſţظ اƅطاƁة اƅذي 
ة اƅـſـوتـون وƅـŠـمـƔـŶ اƛنـŸـكـاسـƔـة كـداƅـة ƅـطــاƁـ10-4) ( ƔبƔن اƅشكل ،)Š )18-2اء Ɠž اƁƜŸƅة

إذ إن سƆوك منţنƓ اƛنŸكاسƔة ŻƘƅشƔة ƔŻر اƅمشوبة واƅمشوبة Ɣزداد  اŻƗشƔة اƅمţضرة،
وتſسƔر  تدرƔŠƔا مŶ زƔادة طاƁة اſƅوتون ثم Ɣبدأ باƛنخſاض Ɠž مدى اƅطاƁات اſƅوتونƔة اŸƅاƔƅة،

وة ــــــــة Šžــــــــن ƔƁمـــــــƁات اſƅوتونƔة اƁƛل مد اƅطاـــــــاص Ɣكون Š ƜًƔƆƁداً ŷنـــــــــــــــذƅك ان اƛمتص
وŷــنــد اƅــطــاƁــة اƅــمــسـاوƔـة ƔƂƅمة Šžوة اƅطاƁة تƂرƔباً Ɣزداد اƛمتصاص نتŠƔة ) h<Eg( اƅطاƁة

اƛنتƂاƛت اƅƛكترونƔة بƔن ţزمتƓ اƅـتـكـاžـؤ واƅـتــوصـƔـل مـمـا Ɣـسـبـب ƍــبـوطــاً žــƁ ƓــƔــم 
ƛــة،اƔــكــاســŸب  نــƔــتـشوƅــنــد اŷ امــاƅنباƔادة نسب  خارصƔز Ŷة مƔشŻƘƅ لƂة تƔكاسŸنƛان اž

 .اƅتشوƔب 

اƅنƔƂة واƅمشوبة اوكسƔد اƅنƔكل اƛنŸكاسƔة كداƅة ƅطاƁة اſƅوتون ŻƗشƔة  ):10-4(اƅشكل
ƅنبـاƔة خارصſƆب مختƔبنسب تشو  

  
  

)7-3-4 (ΩموΨمعامل ال                                    Extinction Coefficient   

 إن اƅشكل ،)2-23( وžق اƁƜŸƅة Ɔŷى تم ţساب مŸامل اƅخمود  ŠƅمŶƔ اŻƛشƔة اƅمţضرة

ƔŻر  )NiO( اƅنƔكلأوكسƔد  ŻƗشƔةƔبƔن تƔżر مŸامل اƅخمود كداƅة ƅطاƁة اſƅوتون ) 11-4(
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 ƔŻراƅخمود ŻƘƅشƔة ونţƜظ من اƅشكل ان مŸامل  ،Zn)( خارصƔنباƅ ةواƅمشوب ةاƅمشوب

اƅمشوبة Ɣزداد تدرƔŠƔا مŶ زƔادة طاƁة اſƅوتون وƔكون اŷظم ماƔمكن ŷند اƅطاƁات  و اƅمشوبة
ونţƜظ من اƗشكال ان ƍناك  ،)اƅطاƁات اſƅوتونƔة اŸƅاƔƅة( اƅمƂابƆة ţƅاžة اƛمتصاص اƛساسƔة

ƔƁ نƛ كƅمتصاص وذƛامل اŸم Ɠنţمن Ŷخمود مƅامل اŸم Ɠنţمن Ɠž ًاƎخمود تشابƅامل اŸم م
ما باƅنسبة ƆƅتشوƔب žأن ƔƁم ا، 2-23)(وžق اƁƜŸƅة Ɔŷى تŸتمد Ɔŷى ƔƁم مŸامل اƛمتصاص 

 .خارصƔنمŶ زƔادة نسبة اƅتشوƔب باƅ تƂلمŸامل اƅخمود 
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  .خارصƔنمشوبة واƅمشوبة باƅاƅ مŸامل اƅخمود ŻƗشƔة أوكسƔد اƅنƔكل ƔŻر ):11-4( اƅشكل
  

  

 

                                       Refractive Index     معامل اانϜسار ) (8-3-4

Ɣمثل تƔżر ) 4-12( اƅشكلو  ،)2-20( وžــــق اƅــƁƜŸةƆŷى تـم ţــــســـاب مـــŸـــامـــل اƛنـــكــــســــار  
 ةƔŻر اƅمشوب (NiO)اƅنƔكل أوكسƔد  ŻƗشƔةن مŸامل اƛنـــكـــســـار كــــداƅـــƅ ƌـــطـــاƁـــة اƅـــſـــوتـــو 

ونــţƜــظ مــن اƛشــكــال أن طــبــƔــŸة مــنــţــنƓ مــŸــامـل اƛنكسار  ،)Zn( خارصƔنباƅ ةواƅمشوب
اذ  مشابƎة تƂرƔباً ƅطبŸƔة منţنƓ اƛنŸكاسƔة ذƅك ƛرتباط مــŸــامــل اƛنــكــســار مــŶ اƛنـــŸــكــاسƔة
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ƌمتƔƁ مدى تكونƅمشوبة (2.64-1.48) ضمن اƅر اƔŻ ةƔشŻƜƅ [136]،  شكلƅظ من اţƜكما ن
إن . زƔادة طاƁة اſƅوتون وبŸدƍا ƔنخſضŻشƔة اƅمشوبة Ɣزداد تدرƔŠƔا مƘƅ Ŷان مŸامل اƛنكسار 

ŸƔود اƅى نƂصان ƔƁم  ƍذامŸامل اƛنكسار أخذت باƅنƂصان ŷند زƔادة نسب اƅتشوƔب و  ƔƁم
  . اƛنŸكاسƔة
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 .ƅخارصƔنمشوبة واƅمشوبة بااŻƗ ƅشƔة أوكسƔد اƅنƔكل ƔŻر اƛنكسارمŸامل  ):12-4(اƅشكل

 

تſرƔق ƁƜŷة اţƆƅƅصول Ɔŷى  Sellmeier( [121]( و [124] )ƁƜŷ )Cauchyتا تواستخدم
 )n0( مŸامل اƛنكسار اƅسكونƔƁƓمة وتم ţساب ، مŸامل اƛنكسار واƅطول اƅموƓŠ اƅتƓ تربط

مŸامل اƛنكسار Ɣكون ) Cauchy(ƁƜŷ Ɠſžة ) 2-22(و )2-21( اƅمŸادƅتƔن ستŸمالاب
 žأنƔƁ ƌمتƌ مساوƔة اƅى )ƁƜŷ)Sellmeierة Ɠž اما   (a)اƅثابتاƅسكونƓ مساوƔا اƅى ƔƁمة 

(1+B)
مŶ اƔƂƅم تƂرƔبا تكون متطابƂة  من اƁƜŸƅتƔن مŸامل اƛنكسارƔƁم  بƔنت اƅنتائş ان وقد 0.5

ƔƁ  Ɠžم مŸامل اƛنكسارţƜƔظ ان و ، )ƛ )R2=0.957رتباطمŸامل اƅ واƁل ƔƁمة اƛصƔƆة
اƅتſرƓƂƔ  بزƔادة اƅطول اƅموƓŠ وƍذا Ɣدل Ɔŷى اƅسƆوكتƂل  اƅمنطƂة اƅمرئƔة وتţت اţƅمراء اƂƅرƔبة

 ƔناƅشكƆكما NiO(  Ɠž( ƅمادة اوكسƔد اƅنƔكل) normal dispersion behavior( بƓŸƔاƅط

 .ƔبƔن ƔƁم اƅثوابت ƁƜŸƆƅتƔن(4-6) و )5-4(اŠƅدول و (4-14)  و )13-4(
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  ƔƁCauchyم اƅثوابت اƅمţسوبة من ƁƜŷة  :)5-4(اŠƅدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ƔƁ   Sellmeierم اƅثوابت اƅمţسوبة من ƁƜŷة :)6-4(اŠƅدول 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

R
2

 b (nm
2
)  a= n0 Samples 

0.989 76423.172 1.995 Pure NiO 

0.99 90303.201 1.888 Ni0.98Zn0.02O  

0.989 77597.904 1.869 Ni0.96Zn0.04O 

0.995 85277.416 1.850 Ni0.94Zn0.06O  

0.957 90800.605 1.537 Ni0.92Zn0.08O  

R
2

 n0=(1+B)
0.5

C (nm
2
) B  Samples 

0.96 2.059 56871.6823.23868 Pure NiO 

0.989 1.963 68501.5052.85433 Ni0.98Zn0.02O  

0.993 1.932 62402.9952.73079 Ni0.96Zn0.04O 

0.984 1.925 66234.2 2.70375 Ni0.94Zn0.06O  

0.988 1.631 79367.8531.66022 Ni0.92Zn0.08O  
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                 مشوبة واƅمشوبةاŻƗ ƅشƔة أوكسƔد اƅنƔكل ƔŻر اƛنكسارمŸامل  :(4-13)شكل 

ƅنباƔسوب م خارصţمƅة اƁƜŷ نCauchy  
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   مشوبة واƅمشوبةاŻƗ ƅشƔة أوكسƔد اƅنƔكل ƔŻر اƛنكسارمŸامل  :)ƅ)4-14شكلا         

                          ƅنباƔسوب خارصţمƅة  اƁƜŷ منSellmeier 
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)9-3-4( ϝثابت العز        Dielectric Constant                                     

 ƔوضŢ اƅشكلو ، )2-28( تم ţساب اŠƅزء اƅ ƓƂƔƂţƅثابت اŸƅزل ŻƘƅشƔة اƅمţضرة من اƁƜŸƅة

داƅة ƅطاƁة اſƅوتون ŻƗشƔة أوكسƔد اƅنƔكل ƔŻر اƅمشوبة ك اŠƅزء اƅ ƓƂƔƂţƅثابت اŸƅزل ) 4 -15(
إن سƆوك اƅمنţنƔ Ɠشبƌ إƅى ţد ما سƆوك منţنƓ مŸامل اƛنكسار ţƜƔظ ، و خارصƔنباƅواƅمشوبة 

Ɣزداد تدرƔŠƔا مŶ  اƅمشوبة وƔŻر نţƜظ من اƅشكل ان ثابت اŸƅزل اŻƘƅ ƓƂƔƂţƅشƔة اƅمشوبةاذ 
زƔادة طاƁة اſƅوتون ثم ƎƔبط بشكل ţاد Ɠž مدى اƅطاƁات اŸƅاƔƅة اƅمƂابƆة ţƅاžة اƛمتصاص 

تƂل مŶ زƔادة ) 1( وŷند اضاžة اƅشائبة نţƜظ ان ƔƁمة .)اƅطاƁات اſƅوتونƔة اŸƅاƔƅة( اƗساسƔة
  . سبة اƅشائبة وŠƅمŶƔ نسب اƅتشوƔب ن

  

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

1

2

3

4

5

6

7

R
ۀ
a
l
 
ۋ
a
ۍ
ۏ
 
ۊ
ہ
 
D
i
ۀ
l
ۀ
c
ۏ
ۍ
i
c
 
c
ۊ
ۉ
ێ
ۏ
a
ۉ
ۏ
ڃ
1

ڄ

photon energy (eV)

 2%

4%

6%

8%

pure

  

 ƔŻر اƅنƔكلŠƅزء اƅ ƓƂƔƂţƅثابت اŸƅزل كداƅة ƅطاƁة اſƅوتون ŻƛشƔة اوكسƔد ا (4-15):الشϜل 

                        ƅمشوبة باƅمشوبة واƅناƔخارص.  
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Šƅزل ــــاما اŸƅثابت اƅ ƓƅاƔخƅد زء اƂžƜŸƅمن ا ƌسابţ ةتمƁ )29-2(،  ظوţƜشكل نƅا Ɠž 

)16-4 (ƅ ƓƅاƔخƅزء اŠƅزل اŸƅوتون ثابت اſƅة اƁطاƅ ةƅد كداƔة أوكسƔشŻƗكلƔنƅمشوبة  اƅر اƔŻ
ƔŻر اƅمشوبة Ɣزداد اƅمشوبة و  نţƜظ إن ثابت اŸƅزل اƅخƔاŻƘƅ ƓƅشƔة ذ إ ،خارصƔنباƅواƅمشوبة 

نţنƓ مŸامل اƅخمود وƍنا Ɣكون مŶ زƔادة طاƁة اſƅوتون وإن طبŸƔة اƅمنţنƓ مشابƌ إƅى سƆوك م
ƜƔƆƁ نكسارƛامل اŸر مƔمل، ًتأثƎƔž داŠ  لƂƔ زلŸƅثابت اƅ ƓƅاƔخƅزء اŠƅان اž بƔتشوƅند اŷاما

  .بزƔادة نسب اƅتشوƔب
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  ƔŻر اƅنƔكلسƔد اƅخƔاƅ Ɠƅثابت اŸƅزل كداƅة ƅطاƁة اſƅوتون ŻƛشƔة اوك اŠƅزء :(4-16)اƅشكل 

                   ƅمشوبة باƅمشوبة واƅناƔخارص.  

 

  

 (10-3-4) ΔالتوصيليΔصريΒال                             Optical Conductivity   

تــżــƔر 17-4) ( ƔبƔن اƅشكلو  ،)2-30( وžق اƁƜŸƅة Ɔŷى تم ţساب اƅتوصƔƆƔة اƅبصرƔة
اذ نţƜظ ان اƅتوصƔƆƔة  ŠƅمŶƔ اŻƗشƔة اƅمţضرة، اƅتوصƔƆƔة اƅبصرƔة كداƅة ƅطاƁة اſƅوتون

ƔƁم اƅتوصƔƆƔة مŶ زƔادة بƔنما تƂل  ŻƘƅشƔة ƔŻر اƅمشوبة واƅمشوبة تزداد مŶ زƔادة طاƁة اſƅوتون،
Ƃžمتصاص وƛامل اŸا بمƎرتباطƛ نسبƅا ŶƔمŠƅب وƔتشوƅانسبة ا" ƅ ةƁƜŸƆ)31-2(.  
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  ƔŻر اƅمشوبة نƔكلŻƛشƔة اوكسƔد اƅ صƔƆƔة اƅضوئƔة كداƅة ƅطاƁة اſƅوتوناƅتو : (4-17)اƅشكل

  .بنسب مختſƆة خارصƔنباƅواƅمشوبة                   

  

4-4)( Εااستنتاجا                                                           Conclusions  
  

ي Ɔŷى بساطتƎا وƆƁة تكاƎſƔƅا Ɠƍ تƂنƔة اƅدراسة بأن تƂنƔة اƅتƆţل اƅكƔمƔائƓ اţƅرار  بƔنت - 1
تتصف بمواصſات تركƔبƔة وبصرƔة ƔŠدة Ɣر اŻشƔة رƂƔƁة ƛكاسƔد اƅمŸادن ناţŠة Ɠž تţض
  .ƅمختƆف اƅتطبƂƔات

ƔŻر اƅمشوبة واƅمشوبة  NiO)( اƅنƔكلأظƎرت نتائƔţ şود اƗشŸة اƅسƔنƔة أن أŻشƔة أوكسƔد  - 2
ƅنباƔخارص (Zn) ƔŠاŠد زŷواƁ ىƆŷ مرسبةƅوا Ɠƍ راريţƅا ƓائƔمƔكƅل اƆţتƅة اƂƔضرة بطرţمƅة وا

ŠƅمŶƔ نسب  (111) اƅمكŸبƓ واƅطور اƅسائد Ɔƅنمو ƍوذات تركƔب متŸدد اƅتبƆور ومن اƅنوع 
  . (200)اذ كان اƛتŠاƋ اƅسائد ƍو )   (%4اƅتشوƔب ŷدا اƅنسبة 
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ŻƗشƔة اƅمشوبة ان زƔادة اƅتشوƔب أدى إƅى زƔادة درŠة اƅتبƆور بنسبة ƆƔƆƁة مŶ مţاžظة ا - 3
   .وƅكاžة نسب اƅتشوƔب اƅمكŸبƆŷƓى اƅتركƔب 

دƅت نتائş اƔƂƅاسات اƅبصرƔة Ɔŷى أن طبŸƔة اƛنتƂاƛت اƅƙكترونƔة كانت انتƂاƛت إƅكترونƔة  - 4
 دىــــــن اƅمـــــضم ŻƜƅشƔة اƅمţضرةة ـــــــــــة اƅبصرƔــــــــــوة اƅطاƁــــــــــــــŠžوكانــــت  ةــــــــرة مسموţــــــــمباش

eV )3.75 (3.59 -. 

5 -  şنتائƅنت اƔمشوبة بƅة اƔشŻƗان اƅنباƔة خارصƔمرئƅة اƂمنطƅا Ɠž ة ثابتةƔاذſى  ذات نƆŷوا
Ɣمكن استخدام ƍذƋ ذƅك ƅو Ɣţ (88%)ث تصل اƅى   ŷ(8%)ند نسبة اƅتشوƔب كانت ƔƁمة Ǝƅا 

 Ɠž ذžة كنواƔشŻƛة اƔشمسƅا اƔƜخƅا.  

    .اورباخ تƂل بزƔادة نسب اƅتشوƔب وƍذا Ɣؤكد زƔادة تبƆور اƅمادةوŠد ان ذƔول  - 6

7 - ƓتƁƜŷ قƔل تطبƜد من خŠو ) Cauchy  و (Sellmeier ادةƔل بزƂƔ نكسارƛامل اŸان م
  .اƅمţضرة اƅطول اƅموƓŠ وƍذا Ɣدل Ɔŷى اƅسƆوك اƅتſرƓƂƔ اƅطبƆƅ ƓŸƔمادة

  

  

                                          Future work     المستقΒليΔ عالمθاري (5-4) 

 خارصƔنŻƗشƔة أوكسƔد اƅنƔكل اƅمشوبة باƅواƅمżناطƔسƔة دراسة اƅخصائص اƅكƎربائƔة  - 1

  .اƅكƔمƔائƓ اţƅراري تƆţلاƅواƅمţضرة بطرƂƔة 

  

Ɔŷى اƅخصائص اƅتركƔبƔة واƅبصرƔة واƅسمك واƅتƆدƔن دراسة تأثƔر درŠة ţرارة Ɓواŷد اƅترسƔب  - 2
  .اƅكƔمƔائƓ اţƅراري تƆţلاƅواƅمţضرة بطرƂƔة  خارصƔنƔد اƅنƔكل اƅمشوبة باŻƗƅشƔة أوكس

  

3 - ƅمشوبة باƅكل اƔنƅد اƔة اوكسƔشŻب اƔنترسƔدراسة  خارصƅ وريƆبƅكون اƔƆسƅد من اŷواƁ ىƆŷ
تţوƔل مطƔاف واصر اƅمتواŠدة Ɠž اƅمادة اƅمţضرة باستخدام تƂنƔة اƛانماط اƅتذبذب وانواع 

  . (FTIR) اţƅمراءžورƔر ƜƅشŸة تţت 
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        Undoped and Zn-doped (NiO) films with volume percentage doping of (2, 4, 

6 and 8 %) have been prepared by chemical spray pyrolysis method on glass 

substrates at a temperature of (370 ºC) with spray rate of (5 ml/min). The 

concentration of all solutions used in this study was (0.1 M). The average thickness 

of the prepared films was about (400 nm). The effect of (Zn) dopant on structural 

and optical properties has been investigated. 

 

        XRD investigations showed that all the films were polycrystalline in nature 

and had a cubic structure with preferred orientation along (111) plane for all 

doping percentages except the films with (4%) of doping percentage where the 

preferred orientation was along the (002) plane. It was found that doping with Zn 

led to decrease in the intensity of (111) peak, while the average grain size increases 

as (Zn) concentration increases.  

 

        The absorbance and transmittance spectra have been recorded in the 

wavelength range of (300-900) nm in order to study the optical properties. It was 

found that the maximum transmittance increased to (~88%) at (8%) and the optical 

energy gap for allowed direct electronic transition was calculated using Tauc 

equation and it is found to be (3.59 eV) for undoped (NiO) thin films. However, 

the increase in doping percentage causes an increase in the value of the energy gap 

and it reaches (3.75 eV) for the doping percentage of (8%). These values were in 

good agreement with the values of energy gap obtained by taking the values of 

energy correspond to the peak of the first derivative of absorbance with respect to 

energy versus energy curve. The Urbach energy decreases as the doping 

percentage increases and it is found to be equal to (450 meV) for undoped (NiO) 

thin films and reaches (257 meV) at (8%) of doping percentage. The optical 

constants including (absorption coefficient, reflectivity, extinction coefficient, 

refractive index, real and imaginary parts of dielectric constant and optical 

conductivity) were also calculated as a function of photon energy. 
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