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الهــــــــــــــــــــــداء

وبعد مرعمل هذم جناز ووفقن مرومجب هذم كدمء على وكعانن وملعافة مرعلم درب ل كنر مرذي ل ملمد

ثارم رتى عماك ف يد كن ا رن وكرجو إفتخار بكل مسه كحل رن وإل مرعطاء علمن رن إل هذم عملي كهذي

ومل ومرتفـان ملنان و ملـب رـعن وإل ملياة ف رلكـي وإل مرعـزيز" "ومردي إنتضــار طـول بعـد قطاففـا 컜ــان قد

مركبي مرفضل ره رن وإل ملبيبة" "كري ملبايب كالى نا컜ي را دعائفا كان رن وإل مروجود ورا ملياة بسمة

بوجــودهم رـن وإل كعتمـد وعليفـم ككــب �ــم رـن وإل ماجتفـاد و ملثاباة تعلمـت رنه ورـن وتفـيزي تشــجيعي ف

وتيزوم بجخاء تلو رن وإل كخومت" و "إخوت ملياة رعن رعفم عافت رن وإل لا 컜دود ا ومبة قوة ككتسب

و مرنجاح طايق على رعي رنكانو وإل رات ملزينة و مرسعيدة ملياة دروب ف بافقتفم رن وإل ومرعطاء بروفاء

رســــــــيت ج䤂ــــــاء قليلـــة خطـــــــومت رـــــــوى يبـــق ل ملم رــــن وبـــدعاء ا, رــــن بتوفيـــق ملعــــــزمء" "كصـــــــــدقائي م끠ــــــــي

هذم ف راهم رن وإلكل مردرمري ملشومر خلل ملفاضل كراتذت إل مرعون يد ل رد رن ركل ,شكام مردرمرية

. قلب ينساهم ول قلمي نسيفم رن إلكل مجناز

مرسلم نضال رمئد



II

وعرفـــــــــــان شــــكـــــــــــر

. إبامهيم رورة لََزييدَننككمم..{ شَكَاممكم }..رَيِنم ربحانه: ا قال

ومجرتنان برشكز كتقدم مرعملكما هدم إتام على وكعانن وملعافة مرعلم درب ل كنر مرذي مرقديا مرعلي ا كشكا

ف ورعا تدخام ل ومرت مردرمرة هذه على مجشامف رقبولما صفاء" "بساة ورساعدتا رن" "بعطوش ملرتاذة

هذم خطومت كل ف وتوجيفيفما إرشادها خلل رن مردرمرة هذه إجامء طيلة ل ومرتوجيه مرنصيحة تقدي

مربحث.

مرعمــــــل هــــــذم إنـــــــاز علـــى رــــــــاعدن و بعيـــد كو قايـــب رـــــن مرعـــــون بيـــد رـــــدن رـــــن كـــــــل إل برشــــــــكا وكتقـــــدم

بقبول رناقشــا, رئيســا, "" كايـة بلعكــاوم رشــيد, اـاين "" ملرــاتذة إل كيضــا .ومرشــكا ل وتشــجيعفم بتعـاو䤂م

. ورضمون شكل مربحث هذم وإثامء مرتدقيق ف وملفد مروقت وبدرو مردرمرة هذه رناقشة
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العامة القدمة

1

رتشكيل رلاقابة خاضعة بطايقة مراكيزة على تترب مرت ملومد رن طبقات هي مراقيقة ملاشية بومرطة ملاربة ملومد

ف ومرع نطاق على مرتقنية هذه تستخدم ريكاورتمت, عدة إل ننورتمت بضع رن تتموح رو컜دة بسماكة اشاء

ف كذرك و مرشمسية م끠لي و مرتمنزرتورمت و مركفاوضوئية م끠لي رثل ملختلفة مجركتونية ملجفزة تصنيع

رلمومد. مرومقية مرطلءمت و مرقطع لدومت مرصلب مرطلء و مرضوئية مرطلءمت إنتاج

مربخار تاريب و )PVD) رلبخار مرفيزيئي مرتريب ذرك يشمل مراقيقة ملاشية رتريب متلفة طاق هناك

.)1) رلتطبيق متددة ملتطلبات على يعتمد مرطايقة ومختيار وعيو�ا رزميها لا طايقة كل ,)CVD) مركيميائي

ومجركتونية مرضوئية ملرياف ف متتمل رتطبيقفا نظام رتزميدم مهتمارا مجتذبت مرزنك رثلكبيتيد ملوصلت كشباه

ره مرزنك كبيتيد .) مرشمسية م끠لي مرليزر, (ثنائيات مرصلبة رلجفزة ملديثة مرتكنوروجيا رتطويا رفمة رادة وهو

هارة كمادة يستخدم مربنفسجية فوق ملشعة رنطقة ف فورت 3.60 컜ومل تبلغ ملباشا مرنطاق ومرعة فجوة

متلفة درمرات هناك ملتعددة.كانت مرطبقات راشحات رثل ملخاى مجركتونية وكجفزة ملزرق مرضوء ثنائيات

على مرزنك كبيتيد يتوي ومركفابئية, مربصاية م끠صائص ذرك ف با مرزنك ركبيتيد مراقيقة ملاشية 끠صائص

.)2) ملكعب مليكل هو مرتقامررم ملكثا ملارة وركعب ردمرية مربلورمت هياكل رن نوعي

رقيقة كاشية تكوين إل يؤدي ما راخنة, ركيزة على رلئف ملول رش فيفا يتم تقنية هو براش ملامري ماالل

دوررم مرعملية وظاوف مرسلئف ملول مختيار يلعب مراكيزة, على وتكثيففا مرسلئف جزيِات تلل خلل رن

ملول متلول يتوي ZNS رن مراقيقة ملاشية 컜ارة ف مرناتة, مراقيقة مرطبقة وخصائص جودة تديد ف رفمرا

)3-5) رلكبيتيد. ومركبيتكمصدر مرزنك نتمت كو مرزنك كريتات على عادةر

وكفابئية بصاية خصائص لا براش ملامري ماالل عن مرناتة مراقيقة ZNS كاشية كن مردرمرات كظفات

مليدة. وملوصلية مرعارية مرشفافية رثل جيدة,
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م끠لي ف نومفذ كطبقات مراقيقة ZNS كاشية مرتخدمم م ملثال ربيل على ملختلفة رلتطبيقات جذمبة يعلفا ما

)3-5). مرتكلفة ورنخفضة فعارة ضوئية ومفزمت ضوئية كجفزةكشف تطويا ف وكذرك مرشمسية,

بجالل مراش طايقة على ككثا ومرتعاف مراقيقة مرشامئح تضي طاق عند مروقوف هو مرعمل هذم رن ملدف

مراقيقة مرطبقات خصائص رتحديد رلمعاينة طاق مرتخدمم مل بجضافة لا مرضوئي مرتحفيز نشاط وقياس ملامري

مرنقي. مرزنك رنكبيتيد متضاة

فصول: ثلثة إل مرعمل هذم وينقسم

تستفل 컜يث مرزنك, كبيتيد 컜ول مرعارة ملفاهيم لهم نظاية ردرمرة فيه مرتطاق ريتم الول: الفصل

ملادة. هذه طبيعة رعافة مل بجضافة ره م끠ومص درمرة تليفا ملادة, هذه بففوم مردرمرة

ف ملســـتعملة مرتجايبيـة مرتقنيـات إل وبجضـــافة مراقيقـة, رلاشـــية تعايفيـة درمرــة فيـه تتـم الاان: الفصــل

هــذه ف رـــنعتمدها مرـت ملـــامري مااـــلل رذمذ بتقنيـة مهتممنـا ورقــد كيميائيـة, كو فيزيئيـة كانـت رـــوآء مرترـــيب

مردرمرة.

ومرتوصيف ملعاينة وكجفزة مرطاق ربعض روجز شاح إل مرفصل هذم ف تطاقنا كما

رطيافية تقنية , مرسينية, ملشعة منعامج تقنية رنفا ملاشية, خصائص متلف تعي ف ملستعملة مراقيقة, رلاشية

مرضوئي. مرتحفيز ملارح, ماركتون ملفا ملمامء, تت ملشعة

رنكبيتيد رقيقة كاشية رتحضي منازه م را وكهم مرتجايبية رنتائج مصلة بثابة ريكون الاالث: الفصل

مربحث. لذم رلخص فيفا كوجزن عارة باتة هذم عملنا ننفي كخيم مرضوئي, مرتحفيز تابة مل بضافة مرزنك
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الزنك حالربيوید عامة دراسة :)I(الول الفصل

.1.I:تهید

مرتخدمم ومارتخدمم.كول ماكتشاف رن وان طويل تريخ ره , ZnS مرصيغة ره راكبكيميائي مرزنك كبيتيد

يتم ل ذرك ورع رلطلء, بيضاء كصبغة مرتخدروه مرذين مرقدراء, مجاايق قبل رن مرزنككان ركبيتيد رسجل

مكتشف 1746 عام ف عشا مرثارن مرقان كومخا 컜ت راكبكيميائي بنه ووصفه راة لول مرزنك كبيتيد عزل

عليه مرتعاف م ومرذي "كااري" مرم عليه كطلق م جديدر رعدنر رارجامف ريجيسموند كندريس مللان مركيميائي

مرزنك. رعدنكابونت كنه على ا컜قرا

مرناشِة ملاات ف رلرتخدمم رفمة رادة مرزنك كصبحكبيتيد مرعشاين مرقان وكومئل عشا مرتارع مرقان كومخا ف

كثناء مرسينية ملشعة رونتجن كونامد فيلفلم مكتشف 1895 عام ف و مرفلورية, ومجضاءة مرسينية ملشعة رتقنية

رصباح كول كلود جورج مرفانسي ملفندس طور ملاضي مرقان عشاينيات وف مرزنك, كبيتيد شاشات رع تابته

مرفورفور. بعتباره مرزنك مرتخدمكبيتيد ومرذي فلوررنت,

끠صائصه نظارم مرتطبيقات رن ومرعة مموعة رع مارتخدمرات رتعددة رادة مرزنك كبيتيد يعتب عام بشكل

مرفايدة. ومركيميائية مرفيزيئية

درمرتنا. مل ريكون 컜يث وتطبيقاته خومصه ومتلف مرزنك كبيتيد عن تة مرفصل هذم ف رنقدم

.2.I: عامة تة

إنه .ZnS مرصيغة ره راكبكيميائي ,n مرنوع رن ملفمة ملوصلت كشباه ك컜د هو II-VI ملموعة إل ينتمي

ملاء. ف رلذوبن قابل اي بلوري كبيض رسحوق

رلتطبيقات رفيد يعله ما فورت, 3.6 تبلغ رباشاة نطاق فجوة ذمت روصلة شبه رادة هو مرزنك كبيتيد

[1] مرليلية. مراؤية وكجفزة ملامري ومرتصويا ملمامء تت ملشعة عن مركشف كجفزة رثل مرضوئية مجركتونية
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رسحوق. شكل على مرزنك كبيتيد :)1.I( الشكل

.3.I:)Advantages of zinc sulfide( الزنك مزايربيوید

بعض تشمل ملوصلة. شبه ملخاى ملومد على عديدة رزمي وره ومرع نطاق على رستخدرة روصلة شبه رادة هو

يلي: را ZnS رـ مرائيسية ملزمي

ملشعة ف رلتطبيقات رناربة يعلفا ما فورت, 3.7 컜ومل تبلغ ومرعة بفجوة تتمتع العريرة: الزمة فجاة

مركفاورغناطيسي. مرطيف رن ملائية وملناطق )UV) مربنفسجية فوق

.تدهوركبي دون مرعارية ملامرة درجات تمل ويكنه عالل 컜امري بثبات يتمتع عال: ثبات

ملماية رثل مربصاية رلتطبيقات رفيدة رادة يعله ما مرطيف, رن ملائية ملنطقة ف شفاف الیدة: الشفافیة

مربصاية. وملكونت وملاشحات مربنفسجية فوق ملشعة رن

شائعرا خياررم يعلفا ما ملخاى, ملوصلت بشباه رقارنة نسبيا مرتكلفة رنخفضة رادة منخفرة: تكلفة

مرتطبيقات. رن رلعديد

.مرطاق رن رتنوعة مموعة خلل رن نسبيرا بسفورة تصنيع يكن السهل: الوالیف
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)LED) رلضوء مرباعث رلديود رفيدة رادة يعله ما , جيدة ترق بصائص يتمتع الیدة: اللمعان خصائص

[3 مرليزر.[2, وتطبيقات

.4.I:)General properties of zinc sulfide( الزنك لكبيوید العامة الصائص

.1.4.I:)Structural characteristics( البنیاية الصائص

컜ارته ف مرزنك كبيتيد يتبلور را ااربرا ومركبيت[4], مرزنك ذرمت رن يتكون ثنائي راكب )ZnS) مرزنك كبيتيد

, (رضلل )sphalero) مريوننية مركلمة رن تت )sphalerite) برم ملعاوف ورن ركعب؛ مرنظام ف مرطبيعية

يسمى ومرذي مرسدمري مرنظام ف تتبلور ومرت مرزنك, كبيتيد رن كخاى رتنوعة مموعة كيضرا هناك رؤكد(, اي

رنخفضة 컜امرة درجات ف رستقامن مرسدمري و ملكعب مرنضام رل컜ظة: ندر, مرنموذج هذم )wurtzite)

مرتومل. على وعارية

ذرمت بربع ماطة مرزنك رن ذرة مرسدمريكل و ملكعب مرنظام هياكل ف وثقيل هش را 컜د إل صلب ZnS

مرشكل زنك ذرمت بربع ماطة كبيت ذرة كل فإن وبلثل )2.I) مرشكل مروجوه ربعي قمم ف راتبة كبيت

[5]. ZnS هيكل ركل ملقابلة مرقيم )2.I) ملدول و )1.I) ملدول ويعطي ,)2.I)

[13] . ZnS راكب فيفما يتبلور مرلذمن مرائيسيان مليكلن :)2.I( الشكل
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[5] مرزنك كبيتيد رـ (ملكعب( sphalerite رـ مربلوري مرتكيب خصائص :)1.I(جدول

[5] مرزنك كبيتيد رـ Wuritzite(مرسدمري( رـ مربلوري مرتكيب خصائص :)2.I(جدول

الرئيسية البيانات الزنك كبريتيد النموذج نمط

الذرات بين المسافات

dc-c = 2.342 A°

rZn2+ = 0.74 A°

rS2- = 1.84 A°

مكعب

a=5,409 A°

Z= 14, ρ = 4.1g.cm-3

(0,0,0(

(1/2,1/2,0(

(1/2,0,1/2(

(0,1/2,1/2(

الشبكة خصائص

التنسيق

[Zn2+] = 4

[S2-] = 4

Zn2+ 0,0,0

S2- 1/4,1/4,1/4

ذرية مواقع

الرئيسية البيانات الزنك كبريتيد النموذج نمط

الذرات بين المسافات

dc-c = 2.342 A°

rZn2+ = 0.60 A°

rS2- = 1.84 A°

سداسي

a=3.811A°

c= 6.23 A°

ρ = 3.98g.cm-3

(0,0,0(

(1/2,1/2,0(

(1/2,0,1/2(

(0,1/2,1/2(

Zn2+ : ( 0,0,0(

(2/3,1/3,1/2(

S2- : (0,0,5/8(

(2/3,1/3,1/8(

الشبكة خصائص

التنسيق

[Zn2+] = 4

[S2-] = 4

ذرية مواقع
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.2.4.I:)Mechanical properties( الیكانیكیة الصائص

ملبوب و컜جم مربلوري مرتكيب رثل متلفة, عومرل على )ZnS) مرزنك ركبيتيد مليكانيكية م끠ومص تعتمد

:ZnS رـ مليكانيكية م끠صائص على عارة نظاة يلي فيما ملعالة. وظاوف ومرشومئب

.ملخاى بلومد رقارنة نسبيا رنخفضة وهي , روس رقياس على 3 إل 2.5 رن الصلبة:

.بركال ريجا 40 إل 20 컜دود ف عادة , رـمنخفضة مرشد قوة الشد: قاة

.بركال جيجا 90 إل 80 컜ومل هو يانج: معامل

.3 ^ رم / جم 4.09 컜ومل تبلغ الكاافة:

.نسبيرا رنخفضرا يعتب الراري: الومدد

.رلليكلفن / ومط 0.5 컜ومل بقيمة رنخفضة الرارية: الاصلیة

[7 ,6 ملستخدرة.[1, مرتحضي وطاق مردقيقة رلظاوف تبعا تتلف وقد تثيلية مرقيم هذه

.3.4.I:)Physical properties( الفیزيئیة الصائص

끠صائصه نظام مرتقنية ومرتطبيقات ومركمياء مرفيزيء مال ف وملفمة مرشائعة ملومد رن وم컜دم مرزنك كبيتيد يعتب

: برتال يتميز 컜يث رلهتمام ملثية مرفيزيئية

.رصفا كبيض إل كبيض بلوري رسحوق مرزنك كبيتيد الظهر:

.رِوية درجة 1185 هي مرزنك منصفاركبيتيد نقطة اننصهار: نقطة

رن رباشاة (ينتقل يتسارى لنه ميزة اليان نقطة على مرزنك يتويكبيتيد ا الغلیان: نقطة

منصفاره. نقطة رن كعلى 컜امرة درجات عند ااز( إل صلبة رادة

.ركعب رم / جم 4.09 مرزنك كثافةكبيتيد الكاافة:

.4 إل 3.5 رن روس صلبة على مرزنك يتويكبيتيد الصلبة:
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[1] .2.3 هو مرزنك منكساركبيتيد رعارل اننكسار: معامل

.4.4.I:)Electrical properties( الكهربئیة الصائص

مجركتونيات مال ف مرتطبيقات رن ومرعة مموعة ره , nمرنوع رن روصلة شبه رادة هو مرزنك كبيتيد

ودرجة مرنمو وطايقة ملنشطات تاكيز على مرزنك ركبيتيد مركفابئية م끠ومص تعتمد ومرضوئيات, ومربصايت

مرزنك: ركبيتيد مرائيسية مركفابئية م끠صائص بعض يلي فيما ملامرة.

ف رلتطبيقات رناربرا يعله ما , فورت 3.6 تبلغ رباشاة نطاق فجوة على يتوي الزمة: فجاة

ومرضوئيات. مرضوئية مجركتونيات

كو مرنيتوجي رثل مرشومئب رع n مرنوع رن ملنشطات ملنشطات, تاكيز على ملوصلية تعتمد الاصلیة:

ملوصلية. رن تزيد كن يكن مركبيت

على n مرنوع رن مرزنك يتويكبيتيد , عام بشكل ملامرة ودرجة ملنشطات تاكيز على تعتمد القاومة:

ملامرة. درجة زيدة رع ملقاورة وتقل , p مرنوع رن مرزنك رنكبيتيد كقل رقاورة

.مرناقل ونوع تاكيز بقياس تسمح ملوصلت لشباه كرارية خاصية هي هال: ثثي

يار䤂م جفد يعتمد يتلف, كن ويكن كبي تيار توصيل ف عنده يبدك مرذي ملفد هو اننیار: جهد

[9 ملامرة.[8, درجة زيدة رع ويتناقص ملامرة درجة على مرزنك كبيتيد

.5.4.I:)magnetic properties( الغناطیسیة الصائص

رلمجاات عاضة ريس كنه يعن هذم رغناطيسية, طبيعة ذمت بلورية بنية ذو راكب )ZnS) مرزنك كبيتيد

مرتجابة ضعيفا تنافام ملغناطيسية ملومد تكظفا عام بشكل به, خاص رغناطيسي مال كي يورد وا ملغناطيسية

مربعض بعضفا وتلغي رتومزنة ملغناطيسية ولظاتا رتزموجة ملادة ف مجركتونت لن هذم ملغناطيسي, رلمجال

صاف.[10] رغناطيسي عزم على ملادةككل تتوي ا رذرك نتيجة
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.6.4.I:)optical properties( الرائیة الصائص

بكفاءة الراء وانبعاث اموصاص على قادرة تكان موازة,حیث بصرية بااص الزنك ربيوید أغشیة تیز

منها: نذرر

ف رلرتخدمم رناربة يعلفا ما فورت, 3.6 تبلغ رباشاة نطاق فجوة ZnS تتلك الزمة: فجاة طاقة

مرضوئي. مركشف وكجفزة )LEDs) رلضوء مرباعثة مرثنائية مرصمارات رثل مرضوئية مجركتونية ملجفزة

,ملنشطات ورستوى مربلوري مرتكيب نوع على معتمادم , 2.7 و 2.3 بي يتموح اننكسار: معامل

مربصاية. ملنظمة ف ملؤشا عارية تباين كمادة رفيدم هذم مرعال مانكسار رعارل يعل

يعله ما , مرطيف رن ملائية ملنطقة ف نسبيا رنخفض مرتصاص رعارل على يتوي انموصاص: معامل

مراقيقة. ملاشية لجفزة ركيزة كمادة رفيدم

رلشعاع مرتجابة ضوء يصدر كنه يعن ما , جيدم رعاوفة وريض رادة كيضا هو الوللؤ: خصائص

[12 ومرتصويا.[11, مجشعاع عن مركشف رثل رلتطبيقات رفيدة م끠اصية هذه تعل ملؤين.

.7.4.I:)Thermodynamic properties( الرارية الدينامیكیة الصائص

م끠صائص بعض تتضمن رلهتمام, ملثية ملامرية مرديناريكية م끠صائص رن عدد ره راكبكيميائي مرزنك كبيتيد

ملاة.[13] جيبس وطاقة , ملامري ومتتوى , ومجنتوبيا , ملامرية مرسعة مرائيسية ملامرية مرديناريكية

ملاكب: تكوين تفاعل يتمكتابة

)1.I( 2 ZnS(s( ↔ 2 Zn (g( + S2(g(

:KP مرتفاعل لذم مرتومزن ثبت يتمكتابة

)2.I( Kp = p 2Zn .ps2

خلل: رن ملاة برطاقة هذم مرتومزن ثبت ياتبط

ΔH° (298°C( de ZnS (β( = 48.5Kcal/mol,
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ΔH° (298°C( de ZnS (α( = 45.3 Kcal/mol,

[13]ΔS° (298°C( de ZnS (α( =13.8 Kcal/mol .

.5.I:)Zinc sulfide applications( الزنك تطبیقاتربيوید

مرفايدة. ومليكانيكية ومركفابئية مربصاية خصائصفا بسبب مرتطبيقات رن ومرعة مموعة لا رادة مرزنك كبيتيد

هي: شيوعرا ملكثا مرتطبيقات بعض

)IR) ملمامء تت ملشعة نومفذ رثل , مربصاية ملجفزة متلف ف نشطة كمادة يستخدم البصريت:

ملامري. مرتصويا ركاريمت ومرنومفذ ومرعدرات

منبعاث شاشات ف نشطة وكطبقة )CRT) مركاثود كشعة كنبيب ف مرفورفور كمادة يستخدم العرض: تقنیة

ملال.

. ملوصلة شبه رلمومد متور فوق رلنمو ركيزة كمادة يستخدم الاصلت: أشباه

.لي끠م كدمء رتحسي مركفاوضوئية م끠لي ف عازرة يستخدمكطبقة الكهروضائیة: اللي

كشعة رطياف رثل مرنووي مجشعاع عن مركشف كجفزة ف وريض كمومد يستخدم الناوي: الشعاع رشف

مرنيوتاونت. عن مركشف وكجفزة اارا

رثل , مرسينية بلشعة مرتصويا تطبيقات ف رلشعاع 컜سارة كمومد يستخدم السینیة: بلشعة الوصاير

[15 ,14 مراقمية.[2, ملشعة عن مركشف وكجفزة مرسينية ملشعة فيلم شاشات
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الرقیقة الغشیة ومعاينة للتسیب العامة )II(:الطرق الاان الفصل

.1.II:تهید

ملاشية تكستخدم ملومد. هذه وتوصيف تليل ف 컜اسة خطوة مراقيقة ملاشية رن مرعينات وكخذ مرتريب يعتب

ملوفاة ملجفزة وإنتاج مربصاي, ومرطلء مجركتونيات, صناعة رثل مرتطبيقات, رن ومرعة مموعة ف مراقيقة

ف ملستخدرة رلطاق ومضح ففم رديك يكون كن مرضاوري رن فعال بشكل مراقيقة ملاشية هذه ردرمرة رلطاقة.

وتليلفا. إعدمدها

برتخدمم مراقيقة ملاشية توصيف ث مراكيزة, على ملادة رن رقيقة طبقة تاريب رلتريب مرعارة مرطاق تتضمن

برتخدمم إجامؤها يكن ومرت مراكيزة, على ملادة تاريب ف مرعملية ف ملول م끠طوة تتمثل 컜يث متلفة, تقنيات

بردورمن. مرطلء كو ,)CVD) مركيميائي مربخار تاريب كو ,)PVD) رلبخار مرفيزيئي مرتريب رثل طاق

برتخدمم بذرك مرقيام ويكن رلتحليل عينة مرتخامج ذرك بعد مرضاوري رن , مراقيقة ملاشية تاريب بجاد

.)SEM) ملارح مجركتون ملفا كو ,)XRD) مرسينية ملشعة 컜يود رثل مرتقنيات, رن رتنوعة مموعة

ملتعددة مرتقنيات رن رزيج يوفا كن ويكن مراقيقة, ملاشية 컜ول فايدة رعلورات مرتقنيات هذه رن كل توفا

رلمادة. ووار ككثا ففمرا

مرطاق كهم وكذرك مراقيقة ملاشية تاريب وربدك وتطبيقاتا مراقيقة ملاشية رففوم إل رنتطاق مرفصل هذم ف

مراقيقة ملاشية رعاينة طاق كهم إل بجضافة مراقيقة, ملاشية صناعة ف ملستعملة مركيميائية و مرفيزيئية

ملختلفة. خصائصفا تعيي ف ملستخدرة

.2.II:)Thin-film concept( الرقیقة الغشیة مفهام

ملخاى. كبعادها رن بكثي ملصغا مرسماكة ذمت ملومد درمرة إل ملومد فيزيء ف مراقيقة مرطبقات رففوم يشي

ريكاورت. عدة إل ننورت 컜دود ف هذم يكون كن يكن
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컜جمفا رصغا نظارم مرصلبة, ملومد ف ملوجودة تلك عن تتلف فايدة بصائص ملومد رن مراقيقة مرطبقات تتميز

مركبية.(1( ملجم إل مرسطح ونسبة

على مرسطوح تثي يكون مراقيقة ملاشية 컜ارة ف ركن م끠صائص ف مرسطوح دور 䤂مل رلمادة مرصلبة ملارة ف

)2). رلمادة مرعارة م끠صائص ف مرسطوح تثي زمد مرسمك منفاض زمد كلما منه 컜يث مرغارب هو م끠صائص

تاريبه ريتم كان إذم را على معتمادرم كبي بشكل متلفة فيزيئية خومص مرسماكة نفس لا مرت رلمادة يكون قد

رن مرغاض ملثال. ربيل على , مربلورية ك컜ادي مرسيلكون مراكيزة كو مرزجاج رثل رتبلورة اي عازرة ركيزة على

)3). رـلاكيزة ملائلة م끠صائص رن مارتفادة رع ملزء بسطح خاصة خصائص إعطاء هو مراقيقة مرطبقة

.3.II:)The principle of thin film deposition( الرقیقة الغشیة ترسیب مبدأ

رطحي طلء جنشاء ركيزة على ريكاورت بضعة إل ننورتمت بضعة رن يتموح بسمك ملومد رن طبقة تترب

رن ملادة تنقل مرت مركيميائية كو مرفيزيئية مرعمليات على مراقيقة ملاشية تاريب ورمء مركارن ملبدك يعتمد رو컜د.

مراكيزة.(4( إل ملصدر

قوى وبفضل مراكيزة على ملادة هذه جسيمات توضع ف تتمثل رعينة رادة رن مراقيقة ملاشية تشكل عملية إن

كن يكن 컜يث مراكيزة رع كيميائيا تتفاعل كو مراكيزة على ملادة هذه جسيمات تتمارك (Van der Waals(

عن إرا مراكيزة إل ملومد نقل وريلة تكون كن ويكن كيونت كو جزيِات ذرمت, عن عبارة ملسيمات هذه تكون

صلبة. مو مرفامغ ف كو اازية مرسائلة, ملومد طايق

فيفا1. مرترسيب طاق رتنوع ذرك وياجع مرتخدمرفا, بسفورة مرطايقة هذه تتميز سائل: النقل وسط

مركيميائي ملمام كو )Sol-gel) مللري متلول رثل:طايقة

ويكمن2. مركيميائية, بلباة مرترسيب تقنيات ف مرطايقة هذه تتمثل فراغ: أو غازي النقل وسط

مرتصادري(. بي (ملسار رلجزيِات ملا ملسار رتورط ف ومرفامغ مرغازي مرورط بي ملراري ماختلف
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فقط3. ملسيمات ركن تاريبفا ملامد ملادة رع تاس ف مراكيزة تكون قد ملارة هذه ف صلب: النقل وسط

بي ماتصال طايق عن رقيقة كاشية على ملصول يكون را ااربا رقيق, اشاء رتشكل مراكيزة على تنتشا

)5). جدم صعب ملسيمات

رتنوعة طاق مرتخدمم يكننا منه 컜يث مراقيقة ملاشية رتريب راجعية طايقة توجد ا منه إل مجشارة ملفم رن

جيدة.(6( كاشية على رلحصول رفمة خطوة مراكيزة تضي فإن ذرك إل إضافة

.4.II:)Mechanisms of thin film formation( الرقیقة الغشیة تشكل آلیات

وظيفية.يكن طبقة كو طبقة رتشكيل ركيزة على ملومد رن رقيقة طبقة تاريب عملية هي مراقيقة ملاشية تصنيع

هو كما رتتارية رام컜ل كربعة على مراقيقة ملاشية تاريب طاق جيع ,تتوي طاق عدة خلل رن مرعملية إناز

مرشكل: ف ربي

مراقيقة ملاشية تاريب خطومت يوضح مطط :)1.II( الشكل
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رائلة كو صلبة رادة إرا وهو تاريبه ملامد مراقيق رلغشاء ملرارية ملادة يشكل ومرذي : )الصدر( النبع

ااز. باركو كو

مرغارب ف "تكون رائل كو عال فامغ ف تاريبفا ملامد ملومد كنومع نقل فيفا يتم : النقل

. متيط و ملصدر رادة ذرمت بي مركميائية مرتفاعلت روضع مرفامغ كن 컜يث اازمت."

رطح على (مجرتحام( مراقيق مرغشاء تاريب وهي مراقيقة ملاشية إنتاج يتم هذه ملا컜لة ف : الواضع

تتمارك )Van der Waals ) قوى بفضل و مراكيزة رطح إل تاريبفا ملامد ملومد تصل عندرا منه 컜يث مراكيزة,

تكوين يتم 컜ت خطومت عدة مرتريب را컜لة تشمل كما كيميائيا. تتفاعل كو مراكيزة على ملادة هذه جسيمات

تلخصكالت: مرت مراقيقة مرطبقة

ومرت1. , (نوى( مرصغية ملتبلورة اي كو مربلورية مرتجمعات نو يبدك , ملا컜لة هذه ف الوناي: مرحلة

مراقيق. رلغشاء ملرارية مرلبنات بعد فيما رتصبح

كو2. صغية جزررم رتشكل رعرا وتتمع مرعناقيد تنمو , ملا컜لة هذه خلل : انلوحام: مرحلة

ف ملسيمات تبدك 컜يث , رستمارم اشاء رتشكل رعرا ملسيمات تتجمع مراكيزة رطح على رشتتة جزيِات

컜جما. رنفا ملكب رع مرصغية مرنوى تلتحم مربعض,컜يث بعضفا رع وماندراج مرتدمخل

إل3. يصل 컜ت مرنمو ف مرغشاء يستما 컜يث , مرغشاء نو را컜لة هي مرنفائية ملا컜لة : النما: مرحلة

عن مراكيزة رطح على ملادة بتكثيف , م وتو컜يدر تنظيمرا ككثا مرغشاء يصبح , ملا컜لة هذه ف ملطلوبة. مرسماكة

컜امرتا. درجة زيدة طايق

ضاورية ففي عليفا ملصول م مرت مراقيقة مرشاية تليل هي مرتصنيع عملية ف ملخية م끠طوة الوحلیل:

مرت ملرارية م끠طومت هي مرتوصيف.هذه وطاق تارب إل مرلجوء عب مراقيقة ملاشية خصائص ودرمرة رقياس
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وطايقة ملصدر رادة على معتمادرم متددة مرعملية تفاصيل تتلف وقد مراقيقة, ملاشية تصنيع عليفا ينطوي

. 9),)8 )7) مرتطبيق ورتطلبات مرتريب

.5.II:)Thin Film Growth Patterns( الرقیقة للغشیة النما أناط

ريكاورت. كو ننورت رقياس على عادةر , ركيزة على ملادة رن طبقة تاريب عملية إل مراقيقة ملاشية نو يشي

نو كناط بعض يلي فيما ملاربة. وملادة مرتريب تقنية على معتمادرم مراقيقة ملاشية نو نط يتلف كن يكن

مرشائعة: مراقيقة ملاشية

مرتكيب تاكي بطايقة ركيزة على رقيق اشاء زرمعة فيفا يتم عملية هو متور فوق مرنمو اتار: فاق نا

عارية. بدرجة ورو컜د راتب ملودة عال ك컜ادي بلوري اشاء هذم عن ينتج مرسفلية. مرطبقة بنية رلغشاء مربلوري

ومرثنائيات. مرتمنزرتورمت رثل , ملوصلت كشباه كجفزة جنتاج متور فوق مرنمو يستخدم را ااربرا

كو رادتي رن رتناوبة رطبقات ملتسلسل مرتريب طبقة تلو طبقة مرنمو يتضمن طبقة: تلا طبقة نا

ذمت رعقدة رقيقة هياكل جنشاء مرعملية هذه مرتخدمم يكن مرطبقات. رتعدد رقيق اشاء رتشكيل ككثا

ملوصلت. كشباه ف ملزرة فجوة هندرة رثل مصصة, خصائص

.ركيزة على وتنمو ملزيِات كو مرذرمت رن فادية مموعات تتكونن عندرا ملزياة نو يدث الزيرة: نا

ملزياة نو يل컜ظ رستما. رقيق اشاء رتشكيل مرنفاية ف تتحد مرت ملتربة ملادة رن جزر تكوين هذم عن ينتج

مراش. كو مرتبخا رثل تقنيات خلل رن مراقيقة ملاشية تارب ف شائع بشكل

تلقائيرا نفسفا مرنانوية ملسيمات كو ملزيِات فيفا تنظم عملية هو مرذمت مرتجميع الذات: الوجمیع نا

مرامبطة كو فارس ديا فان قوى رثل ملزيِات بي برقوى ردفوعة مرعملية هذه ركيزة. على راتبة هياكل ف

هياكل ذمت رفيعة كاشية جنشاء مرذمت مرتجميع نو مرتخدمم يكن مركفاورتاتيكية. مرتفاعلت كو مليدروجينية

مركمورية.(13-10( مرنقاط كو مربوريمامت رثلكتلة , فايدة وخصائص
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مراقيقة ملاشية نو كناط ربعض تطيطي تثيل :)2.II( الشكل

.6.II:)Thin Film Deposition Methods( الرقیقة الغشیة ترسیب طرق

عملية ف ملستخدرة مرطاق تنوع إل كدى مراقيقة ملاشية رتحضي متلفة طامئق مرعلماء طور مرسني را على

مرذي مرغاض رتـؤدي ومرتيازهـا خصوصيتفا طايقة ركل وكصبحت مردقة, رن عارية درجة على وكصبحت تاريبفا

طبيعة رنفا عدة خومص على تعتمد مرغـشاء تاريب و رتحـضي ملنارـبة مرطايقة مختيار كن كما مجله, رن كنشأت

هذه رن كل مرتحضي, فـي ملستخدرة ملـومد نـوع إل بجضافة وراعته رفورته مرتحضي, كلفـة نوعه, مرتطبيق,

مراقيقة رلاشية ملااوبة م끠صائص على تعتمد رعي رتطبيق ملستخدرة ومرطايقة م끠اصة, وعيو�ا رزميها لا مرطاق

هذم نوضح كيميائية, كو فيزيئية مراقيقة, مرشامئح تاريب طاق 컜سب كراري صنفي إل تصنف 컜يث ومراكيزة.

مرتال: ملخطط ف
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مراقيقة ملاشية رتريب ملختلفة مرطاق يوضح تطيطي ررم :)3.II( الشكل

.1.6.II:)Physical methods( الفیزيئیة الطرق

.1.1.6.II: )PVD( للبرة الفیزيئي التسیب

قدرته ف مرائيسية مرفومئد إ컜دى تتمثل ملخاى, مرتريب تقنيات على PVD ارتخدمم ملزمي رن مرعديد هناك

رنخفضة 컜امرة درجة ذمت عملية كيضرا هي بلورية, وبنية ونعورة متاز بتو컜يد ملودة عارية رقيقة كاشية إنتاج على

مرفيزيئي مرتريب مرطاق بي ورن ملامرة. ردرجة 컜سارة ركائز على ملاشية رتريب رناربة يعلفا ما , نسبيرا

برليزر. مجنتزمع ملفبطي, مراش مرفامغ, تت مرتبخي طايقة ند مرتعماا ملكثا رلباة

الفراغ:1. تت الوبخر

عادة , رادة تبخي مرعملية تتضمن مراكيزة. على رقيقة كاشية رتريب ملومد علم ف رستخدرة شائعة طايقة هي

كثناء مرتفايغ ظاوف مرتخدمم يضمن رقيق. اشاء رتشكيل ركيزة على يتكثف ث , بار إل , صلبة رادة صورة ف

بلومء. متمورة ملسيمات رن خارية بيِة ف تتم مرعملية وكن مرتلوث رن خارية ملادة تكون كن مرتبخا عملية

)15 ,14)
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مرفامغ ف مرتبخا رطايقة تطيطي ررم :)4.II( الشكل

.2:)catholytic spray( الهبطي الرش

وملومد ملعدن رن رقيقة كاشية رتريب تكستخدم )PVD) فيزيئي بار تاريب تقنية هو مركاثودي مراذمذ تاريب

رن ملومد رتبخي قوسكفابئي مرتخدمم يتم 컜يث ملامري مراش عمليات رن نوع إنه متلفة, ركائز على ملخاى

كفابئي قوس بتوريد مرعملية تبدك رقيق, اشاء رتشكيل ركيزة على تاريبه ذرك بعد يتم ومرذي , مركاثود هدف

مركاثود هدف رن ملادة مرقوس يبخا مراكيزة, رن برقاب عادةر وضعه يتم ومرذي , وملنود مركاثود هدف بي

ملادة تتكثف 컜يث رغناطيسي, مال برتخدمم مراكيزة او مربلزرا عمود توجيه يتم بلزرا, عمود ركونر ويؤينفا,

رعارلت ضبط طايق عن ملترب مرغشاء وتكوين سك ف مرتحكم يكن رقيق, اشاء رتشكيل وتتصلب

ومراكيزة. مركاثود بي وملسافة , ملغناطيسي ملال وزموية مرقوس, وردة قوة رثل مرعملية,

مرتارفة, ملرطح وإصلح , مرسطح طلء ذرك ف با , مرتطبيقات رن رتنوعة مموعة ف شائع بشكل يستخدم

عارية رقاورة ذمت طلءمت جنتاج تستخدم ك䤂ا كما مراقيقة, ملاشية ذمت مرشمسية م끠لي وإنتاج

)17 ,16). رلتآكل
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ملفبطي مراش رنظام تطيطي ررم :)5.II( الشكل

.3: )Laser extraction( بلیزر النوزاع

تكون را (عادةر ملدف رن ملومد رتبخي مرليزر طاقة تستخدم تقنية عن عبارة برليزر مرنبضي ماجتثاث تاريب

مرتال: مرنحو على مرعملية وصف يكن مكورة, بطايقة ركيزة على وتاريبفا ملادة( رن صلبة قطعة

رن عمود وتوريد بساعة تبخاها إل يؤدي ما , ملستفدفة ملادة إل نبضات شكل على مرليزر طاقة تسليم يتم

ملرجون( (رثل م끠ارل مرغاز رن تيار ويستخدم ملدف, رن برقاب مراكيزة وضع يتم مرصغية, وملزيِات مربلزرا

تلو طبقة , رضبوطة بطايقة مراكيزة على ملتبخاة ملادة تاريب ذرك بعد يتم ملتبخاة, ملادة وتدفق متاه ف رلتحكم

طبقة.

مراقيقة ملاشية إنتاج ذرك ف با مرتطبيقات, رن رتنوعة مموعة ف برليزر مرنبضي ماجتثاث تاريب يستخدم

مربصاية رلتطبيقات مرطلء وإنتاج ومرتمنزرتورمت(, مرشمسية م끠لي (رثل مجركتونية ملجفزة ف رلرتخدمم

ومرضغط مرعارية ملامرة درجات ذمت مربيِات ف رلرتخدمم ملدمء عارية رومد عارية كاشية وإنتاج مليوية, ومرطبية

مرعال.(20-18(
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برليزر مجقتلع عملية يوضح :)6.II( الشكل

.2.6.II:)Chemical methods( الكیمیائیة الطرق

.1.2.6.II:)CVD( للبرة الكیمائي التسیب

مراكيزة على مراقيق مرغشاء رادة بتريب يقوم تفاعلكيميائي جنشاء مرتفاعلية مرغازمت تكستخدم مرطايقة, هذه ف

بي را مراكيزة 컜امرة درجة تكون كن ويب مراكيزة رطح على صلب رقيقة اشاء تكوين كجل رن ملسخنة

هو CVD راييز بي رن مركيميائي, مرتفاعل تنشيط مجل رن ملاربة ملادة طبيعة 컜سب 2000 c و 500

مرتنفيذ. رفلة تعد كخاى جفة ورن جفة رن ماناز تكلفة مرتفاع رع نقية اي كاشية على ملصول

ررمالشكلل :)7.II(

تاريبيوضح

مركيميائي مربخار بطايقة مراقيقة ملاشية
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رنفا: يذكا رلبياتا رن رلحد تسينات رعدة مرطايقة خضعت كما

.1: )HFCVD(الساخنة السلك ذو البخاري الكیمیائي التسیب تقنیة

وضع يتم مركيميائية, رلسلئف راخنكمصدر رلك برتخدمم متلفة, رومد رن رقيقة كاشية رتريب تقنية هي

درجة إل مرتنجست كرلك رن ككثا كو وم컜د تسخي يتم مرغافة. ف مرغازمت إدخال ويتم , فامغ اافة ف مراكيزة

كغشاء مراكيزة على وتارب ملورية مرغازمت تفاعل ف يتسبب ما رِوية, درجة 2000 컜ومل عادةر عارية 컜امرة

مموعة على كاشية تاريب على مرقدرة ملخاى, مرتريب بطاق رقارنة ملزمي رن برعديد مرتقنية هذه رقيق.تتميز

مرتحكم رن بزيد يسمح رلسلئف كمصدر مرساخن مرسلك مرتخدمم فإن ذرك إل بجضافة مراكائز رن ومرعة

ملاربة.(21( ملاشية وخصائص تكوين ف

مرساخنة ملرلك ذو رلباة مركميائي مرتريب رفاعل يوضح الشكل)II.8(:ررم

البلزما:2. بااسطة للبرة الكیمیائي التسیب

رن نوع هو ملنخفضة, ملامرة درجات ف مرتريب رثل ملخاى مرتريب بطاق رقارنة ملزمي رن برعديد يتمتع

مرتريب. عملية ف ملتضمنة مركيميائية مرتفاعلت رتعزيز مربلزرا تستخدم مرت مرتريب تقنيات
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ااز رن خليطرا عادةر يكون ومرذي ااز على كفابئي مال تطبيق طايق عن مربلزرا إنشاء يتم مرطايقة هذه ف

رتشكيل مراكيزة رطح رع تتفاعل تفاعلية كنومعرا وتلق مرسلئف جزيِات مربلزرا تفصل 컜ارل. وااز رلئف

ملطلوبة.(22( ملادة

.3: )UHV-CVD( العال الفراغ ف للبرة الكیمیائي التسب

تنب �دف وذرك )10-6) pa رن مقل ضغط تت ويكون عال, فامغ ف مرتريب يكون ملارة هذه ف

جيد مرتصاق ذمت ملودة عارية كاشية بتريب يسمح وهذم رلاشية, مرتجابة ميط ف ملوجودة مرغازمت تلويث

هذه ميابيات رن خصائصفا, ف مردقيق مرتحكم رع مراقيقة ملاشية رتريب قوية تقنية هي عام بشكل ونقاء.

مرتأين.(23( عملية إل مرلجوء دون ملاشية بلورة رن مرتمكن هو مرتقنية

.4:)LPCVD( منخفض ضغط تت للبرة الكیمیائي التسیب

جزيِـــــات رنقــــــــل يســــــــــــــتخدم ومرــــذي , 컜ارــــــــل اــــــــــاز مرـــــــــــــتخدمم طـــــــــــايق عــــــــــن عــــــــــادةر مرتفاعــــــــــل إجـــــــــــــامء يتـــــم

تـدث ملارة هـذه ف رنخفض, رسـتوى عند مرغافة ف مرضـغط على ملفاظ يتم مراكـيزة, رـطح إل مرسـليفة مرغاز

ملفاعلت.(23( رن نوعان يوجد منه 컜يث رنخفض ضغط تت مرتفاعلت

.2.2.6.II: )Sol-gel( هلم سائل تقنیة

, مرفامغ بدون تنفيذها ويتم ركلفة اي وتكون را 컜د إل مرتنفيذ رفلة بكو䤂ا sol-gel تاريب طايقة تتميز

رثل مرل컜قة ملعالات بعض خلل رن إا رلطبقات مربلورية ملودة على ملصول يكن ا , كخاى ن컜ية رن

رتنوعة مموعة برتخدمم مراكيزة على متلول تاريب يتم رادة. إل ملول تويل مرعملية تتضمن ملامري مرتلدين

.)10.II) مرشكل )SPIN COATING) بردورمن مرطلء رنفا مرتقنيات رن

)24).)9.II) مرشكل )DIP COATING) برغمس مرطلء كو
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مراكيزة. امس بومرطة مرتريب تقنية يوضح تطيطي ررم :)9.II( الشكل

. مراكيزة دورمن بومرطة مرتريب تقنية يوضح تطيطي ررم :)10.II( الشكل

.3.2.6.II: )Spray Pyrolysis( الراري انالل رذاذ تقنیة

.1.3.2.6.II:الراري انالل رذاذ تقنیة مفهام

اشاء شكل ف ملومد رن رتنوعة مموعة رتريب مرائيسية مرتقنيات رن وم컜دة تعتب هذم بثنا ف ملتبعة مرتقنية هي

컜ــامرة درجــة مرتحضـــيية, مرظــاوف تســي هـو ملــودة عـال رقيق اشــاء علـى رلحصـــول ملرارــي مرشــاط رقيق,

على وتوزيعفا مرقطامت 컜جم ف مرتحكم رنا تتيح ل䤂ا كهية ملكثا مرطايقة هي هذه . إل .. مراش رعدل ملسند,
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ومركبيتيـدمت ملكارــيد رـن رقيقـة كاشــية رترــيب شــائع بشــكل مرتقنيـة هــذه رســبقرا,تســتخدم ملســخنة ملســاند

مرعضوية.(25( اي ملومد رن وايها

: مراش تقنيات رن نوعان نيز كن يكن

.1: )SSP( العادية الراري انالل رذاذ تقنیة

مرطايقة هذه مرتخدم رن كول و مراقيقة, ملاشية رتحضي مركيميائية مرطاق بي رن شيوعا ملكثا مرتقنية هي

رن قاعدة على ملرود مرنحاس ككسيد اشاء بتريب قارا إذ 1959 عام Hottel and Unger مربا컜ثان

على جدم دقيقة قطامت شكل على رنفا مرغشاء تضي ملامد ملادة ملول رش على مرتقنية هذه تعتمد و مللنيوم

ذرمت بي كيميائي تفاعل يدث مراش بعد ملستخدرة, ملادة نوع على تعتمد رعينة 컜امرة وبدرجة راخنة قومعد

مراقيق.(26( مرغشاء يتكون مرتفاعل هذم ونتيجة مرساخنة مرقاعدة و ملادة

ملامري ماالل رذمذ تقنية يوضح تطيطي ررم :)11.II( الشكل
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.2:)USSP( الصاتیة فاق بلاجات الراري انالل رذاذ تقنیة

ملول رتفتيت مرصوتية فوق ملوجات مرتخدمم تتضمن عملية هو مرصوتية فوق بلوجات براش ملامري ماالل

صلبة. جزيِات رتكوين ذرك بعد تسخينفا يتم دقيقة قطامت عنه ينتج ما , مرسلئف

ومرتكيب ومرتشكل ملجم ذمت مراقيقة وملاشية مرنانوية ملسيمات رتجميع شائع بشكل مرتقنية هذه تكستخدم

االل مرلزرة مرقصية ملوجات هاتز( كيلو 40 (컜ومل مرصوتية فوق مرتددمت تنتج فيفما, ملتحكم

مرناعم.(26(

صوتية. مرفوق بلوجات مراش بتقنية مرتريب عملية يوضح تطيطي ررم :)12.II( الشكل

.2.3.2.6.II: الراري انالل رذاذ مبدأ

يلي: هيكما براش ملامري ماالل عليفا ينطوي مرت ملرارية م끠طومت

راخنة, ركيزة على مرقطامت رذمذ رش يتم ث رذيب, ف ملطلوبة ملادة على يتوي رلئف ملول تضي يتم

مراكيزة, رطح على وتتفاعل ملتبقية مرذمئبة ملادة تتحلل مرساخنة, مراكيزة رع تتلرس عندرا مرقطامت تتبخا

رقيقرا. اشاء وتشكل
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ورعدل ملورية, ملادة تاكيز رثل ملختلفة, ملعلمات تعديل طايق عن مرناتة مراقيقة مرطبقة خصائص ضبط يكن

مرسلئف.(27( ملول وتكوين مراكيزة, 컜امرة ودرجة مراش,

.3.3.2.6.II:الراري انالل رذاذ منظامة أجزاء

هي: مرائيسية ملجزمء مراقيقة. ملاشية تصنيع ف رفمرا دوررم رنفا يلعبكل , كجزمء عدة رن نظام يتكون

با مربخاخات, رن كنومع عدة هناك دقيقة, قطامت إل مرسلئف ملول رتفتيت ملاذمذ يستخدم ملاذمذ:

مركفاورتاتيكية. ومراذمذمت مرصوتية فوق وملوجات ملضغوط بلومء تعمل مرت مربخاخات ذرك ف

يكون كن يكن عليفا, مراقيق مرغشاء تاريب يتم مرت مراكيزة رتثبيت مراكيزة 컜ارل يستخدم مراكيزة: 컜ارل

مرزجاج. كو مرسيليكون كو مركومرتز ذرك ف با , متلفة رومد رن رصنوعرا مراكيزة 컜ارل

يكن مرتريب, عملية كثناء ومراكيزة مرسلئف ملول رذمذ ا컜تومء مرتفاعل اافة تستخدم مرتفاعل: اافة

مركومرتز. كو رلصدك ملقاوم مرفواذ كو مرزجاج ذرك ف با متلفة, رومد رن رصنوعة مرتفاعل 컜جاة تكون كن

كن يكن مرتريب, عملية كثناء ملااوبة ملامرة درجة إل مراكيزة رتسخي مرسخان يستخدم مرسخان:

رشعة. ردفأة كو ااز روقد كو رقاورة ردفأةكفابئية مرسخان يكون

يكون كن يكن مراكيزة, إل مرسلئف ملول قطامت رنقل ملارل مرغاز نظام يستخدم ملارل: مرغاز نظام

هومء. كو كرجون كو نيتوجي عن عبارة ملارل مرغاز

,مرتريب عملية كثناء تتورد ثنوية رنتجات وكي ملذيب بار جزمرة مرعادم نظام يستخدم مرعادم: نظام

راو컜ة. كو فامغ رضخة رن مرعادم نظام يتكون كن يكن

.مربخاخة إل مرسلئف 컜ل رتسليم مرسلئف 컜ل تسليم نظام مرتخدمم يتم مرسلئف: 컜ل تسليم نظام

컜قنة.(28( رضخة كو تعجية رضخة خلل رن ملول متلول توصيل يكن





الرقیقة الغشیة ومعاينة للتسیب العامة الطرق الاان الفصل

29

.4.3.2.6.II:الراري انالل رذاذ طريقة ایابیات

يلي: را براش ملامري ماالل طايقة رزمي بعض تتضمن

يعلفا ما , ملومد رن كبية كميات جنتاج بسفورة مرعملية نطاق توريع يكن مرسفلة: مرتورع قابلية

مرصناعية. رلتطبيقات رناربة

ملامري ماالل ينتجفا مرت ملادة خصائص تكييف يكن وتكوينفا: ملسيمات 컜جم ف مرتحكم

هذم يسمح ملامرة, ودرجة مراش ورعدل ملورية ملادة تاكيز رثل , مرعملية رعلمات ضبط طايق عن براش

وتشكلفا. وتكوينفا ملسيمات 컜جم ف برتحكم

تصنيع بتقنيات رقارنة نسبيرا مرتكلفة رنخفضة طايقة براش ملامري ماالل يعتب رنخفضة: تكلفة

مرفيزيئي. مربخار تاريب كو مركيميائي مربخار تاريب رثل ملخاى ملومد

ملعادن ذرك ف با , ملومد رن ومرعة مموعة جنتاج مرطايقة مرتخدمم يكن مارتخدمرات: تعددية

ملوصلت.(29( وكشباه ملعادن وككاريد

.5.3.2.6.II: الراري انالل رذاذ طريقة سلبیات

إا , ملومد رتكيب مرتكلفة 컜يث رن وفعارة مارتخدمرات رتعددة تقنية هو براش ملامري ماالل كن 컜ي ف

يلي: را براش ملامري ماالل طايقة رلبيات بعض تتضمن متتملة, مرقيود بعض كيضرا لا كن

ما , رلاكيزة 컜سارة براش ملامري ماالل عملية تكون كن يكن الغشاء: سارة ف مدود تكم

رو컜د. سك ذمت كاشية إنتاج مرصعب رن يعل كن يكن هذم مرغشاء. ساكة ف مدود تكم إل يؤدي

ففناك , م جدر راتفعرا ملول متلول تاكيز كان كو , م جدر كبية مراش قطامت كانت إذم الوكول: إمكانیة

ملودة. رديِة كو رو컜دة اي كاشية إل يؤدي قد ما , ملسيمات تكتل رن خطا
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براش ملامري ماالل عملية ف وملذيبات ملورية ملومد بعض مرتخدمم يؤدي كن يكن بیئیة: ماوف

خطاة. كو رارة ملومد كانت إذم ريما ا , بيِية ماوف إثرة إل

, براش ملامري ماالل عملية رعلمات ف مرتحكم مرصعب رن يكون قد الوكاثر: على القدرة عدم

صعبرا.(30( كرارم مرنتائج إنتاج إعادة يعل قد ما , ملنتجة ملادة خصائص ف مختلفات إل يؤدي ما

.7.II:)Thin Film Inspection Methods( الرقیقة الغشیة معاينة طرق

مرطاق بعض يلي فيما جودتا, وضمان خصائصفا رففم ملهية برغ كرارم وتوصيففا مراقيقة ملاشية فحص يعد

مراقيقة: ملاشية وتوصيف رفحص شائع بشكل ملستخدرة

.1.7.IIMethods for determining structural ( البنیاية الصائص تديد طرق

:)characteristics

تديد يعد ريكاورتمت, عدة إل ننورتمت بضعة سكفا يبلغ ملومد رن طبقات ب䤂ا مراقيقة ملاشية تكعانف

رتطبيقاتا ضاورية تعد ومرت ومجركتونية, ومركيميائية مرفيزيئية خصائصفا رففم ضاورير كرارم مليكلية خصائصفا

مراقيقة: رلاشية مرتكيبية م끠صائص رتحديد ملستخدرة مرطاق بعض يلي فيما مرتكنوروجية,

.1.1.7.II: )XRD( السینیة الشعة حیاد

إنه وملزيِي. مرذري ملستوى على مربلورية ملومد بنية رتحديد تستخدم قوية تليلية تقنية هو مرسينية ملشعة 컜يود

مرعينة ف مرذرمت رع مرسينية ملشعة وتتفاعل , عينة عب مرسينية ملشعة رن ركثف شعاع تايا طايق عن يعمل

مربلورية. مرشبكة دمخل رلذرمت ملكان مرتتيب 컜ول رعلورات ملتناثاة مرسينية ملشعة نط يوفا 컜يود, نط جنتاج

)31)
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.1: السینیة الشعة انعراج تقنیة عمل مبدأ

شعاع يصطدم عندرا مربلورة, ف مرذرمت بومرطة ملتناثاة مرسينية رلشعة مربناء مرتدمخل بسبب مليود نط يتشكل

ف تناثاها ف يتسبب ما مرذرمت ف مجركتونت رع تتفاعل فإ䤂ا بربلورة مرلون ك컜ادية مرسينية ملشعة رن مرومرد

بشكل كو مربعض بعضفا تعزز ك䤂ا يعن ما بناء بشكل ملتناثاة مرسينية ملشعة تتدمخل كن يكن متلفة. متاهات

ملدرا مرتدمخل ينتج بينما مركاشف على رضيِة بقعة مربناء مرتدمخل ينتج مربعض, بعضفا تلغي ك䤂ا يعن ما ردرا

رظلمة.(31( بقعة

روجات ب䤂ا مرسينية ملشعة وصف يكن مرسينية, ملشعة روجة طبيعة ف مرنظا خلل رن ملارة هذه ففم يكن

ننورت(. 0.1 = كنستوم 1) كنستوم 10 إل 0.1 رن عادةر ملوجي طولا يتموح

ورع متلفة متاهات ف وتنتشا مرشبكة ف مرذرمت رع تتفاعل فإ䤂ا بلورية شبكة على مرسينية ملشعة تقع عندرا

يكون رنعاج شعاع إل يؤدي ما بناء رتدمخل رتخضع Bragg بارة تفي مرت مرسينية ملشعة تلك فإن , ذرك

مرتال: مرنحو على بامغ شاط عن مرتعبي يكن مكتشافه ريتم كافية بدرجة ركثفرا

)1.II) �� = 2� sin �

ملنعكسة مرسينية رلشعة مربناء مرتدمخل يصف ومرذي , مرسينية ملشعة منعكاس ف كراري ربدك هو بامج شاط

فاق يكون كن يب , رعينة بزموية مرسينية ملشعة مربلورية مرشبكة تيد ركي كنه على تنص مربلورية, مرشبكة رن

ملشعة روجة رطول رضاعفا صحيحرا عددرم ملاورة مربلورية ملستويت بومرطة ملنعكسة مرسينية ملشعة بي ملسار

컜يث: مرسينية

. مانعامج تاتيب يثل صحيح عدد هو :n

مرسينية. رلشعة ملوجي مرطول :λ
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مرسينية. ملشعة منعامج زموية :θ

مربلورية. مرشبكة رستويت بي ملسافة :�

ملشعة منعكاس يكظفا ومرذي , "Bragg's law" مرشفي مرتخطيطي مرارم برتخدمم بامغ 컜ارة تصور يكن

, 2d sinθهو ملنعكستي ملوجتي بي ملسار فاق .θ 컜دوث بزموية رتجاورين بلوريي رستويي رن مرسينية

مرسينية. ملشعة روجة رطول رضاعف صحيح عدد هو هذم ملسار فاق كن هو مربناء مرتدمخل وشاط

"Bragg's law" مرشفي مرتخطيطي مرارم :)13.II( الشكل

السینیة:2. الشعة انعراج جهاز

عدة رن عادةر ويتكون , مرسينية ملشعة 컜يود رقياس مرسينية ملشعة 컜يود ف ملستخدم ملفاز على يكطلق

رئيسية: ركونت
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.مرعينة او توجيفه يتم مرسينية ملشعة رن شعاعرا مرسينية ملشعة رصدر ينتج السینیة: الشعة مصدر

ملنود رن مرسينية ملشعة كنبوب هو مرسينية ملشعة 컜يود ف ملستخدرة شيوعرا مرسينية ملشعة رصادر ككثا

كنستوم. 1.54 컜ومل يبلغ روجة بطول رينية كشعة ينتج ومرذي , مرنحاري

مرعينة تكون كن يكن مرسينية. ملشعة 컜زرة رسار ف مرعينة روضع مرعينة 컜ارل يستخدم العینة: حامل

رع تتدمخل ا رادة رن رصنوعرا مرعينة 컜ارل يكون را عادة رقيق, اشاء كو رفادة بلورة كو رسحوق شكل على

مركومرتز. كو مرزجاج رثل , مرسينية ملشعة شعاع

يتم مرت ملنقسمة مرسينية ملشعة عن رلكشف مرسينية ملشعة كاشف يستخدم السینیة: الشعة راشف

ملشعة 컜يود ف ملستخدرة شيوعرا مركاشفات كنومع ككثا مرعينة, رع مرسينية ملشعة 컜زرة تتفاعل عندرا إنتاجفا

ضوئي. رضاعف كنبوب بومرطة مكتشافه يكن ضوء إل مرسينية ملشعة يول مرذي , مرتلرؤ هوكاشف مرسينية

ما , ثبت مور 컜ول ومركاشف مرعينة 컜ارل رتدويا مرزموية مرزومي رقياس يستخدم الزواي: مقیاس

مرعينة. هيكل تديد يتيح هذم متلفة, بزومي مانعامج نط بتسجيل يسمح

ورعالة لمع وتليلفا مربيانت على ملصول نظام يستخدم وتلیلها: البیانت على الصال نظام

يكن وباميات كمبيوتا جفاز رن عادةر مرنظام هذم يتكون مركاشف, رن عليفا ملصول م مرت مربيانت

مرعينة.(31( هيكل وتديد مليود نط رتحليل مرتخدمرفا

.3: البیبات حجم قیاس

قمم عاض تليل طايق عن مرسينية ملشعة 컜يود مطط رن ملبيبات 컜جم كو ملبيبات 컜جم قياس يكن

مرعينة. ف مربلورمت بجم مانعامج ذروة عاض تابط مرت , ديباي-شير رعادرة على مرطايقة هذه تعتمد مانعامج,

بومرطة: ديباي-شييا رعادرة تكعطى

)2.II) � = �⅄
� cos �
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مليود رقمة FWHM تديد كوار يتم , مرسينية ملشعة 컜يود مطط رن ملبوب 컜جم رقياس ملستخدرة وملدمة

وريس , مرعينة ف مربلورمت 컜جم رتورط توفا مرطايقة هذه كن رل컜ظة ملفم رن رعي, بلوري لستوى ملقابلة

قد را وهو عشومئي بشكل وروجفة مربلورمتكاوية كن مرطايقة تفتض ذرك على علوة مرفادية, ملبوب 컜جم

مرعينات.(31( جيع ف ملال هو يكون ا

)II.14(:الشكل

رنتصفعاض عند

컜يود رقمة مرتكارلي ومرعاض مجرتفاع

.2.1.7.II: )FT-IR(المراء تت الشعة مطیافیة

رتحديد تستخدم ومرع نطاق على رستخدرة تليلية تقنية هي )FT-IR) ملمامء تت بلشعة فورييه رطيافية

تت ملشعة بي مرتفاعل على مرتقنية هذه تعتمد مرعينات, رن ومرعة لموعة مركيميائي مرتكيب وتوصيف

مرعينة. ف ملوجودة مركيميائية ومراومبط ملمامء
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تويل خومرزرية تستخدم ك䤂ا ف ملخاى ملمامء تت بلشعة مرطيفي مرتحليل تقنيات على مرائيسية مليزة تتمثل

وقت عن فضلر ودقة, دقة ككثا بقيارات يسمح وهذم فائدة. ككثا طيف إل ملورية مربيانت رتحويل فورييه

كراع. تليل

مليوية. مرطبية ومربحوث , مربيِي ومراصد , ملومد علم ذرك ف با , مرتطبيقات رن ومرعة مموعة ف يستخدم

اكتشاف وكذرك , رقدمرها وتديد مرعينة ف رعينة كيميائية وظيفية مموعات وجود رتحديد مرتخدمره يكن

ملخاى.(32( وملاكبات ومللوثت مرشومئب

)FT-IR(المراء تت الشعة مطیافیة لفاز صورة :)15.II(الشكل

.2.7.IIMethods for determining morphological ( الارفالیة الصائص تديد طرق

:)characteristics
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مرفيزيئية مرسمات درمرة إل ويشي مراقيقة ملاشية تليل جومنب رن رفمرا جانبرا ملورفوروجي مرتوصيف يعد

وركل , مراقيقة رلاشية ملورفوروجية م끠صائص رتحديد رتا컜ة متلفة طاق هناك مراقيق. رلغشاء مليكلية وم끠ومص

مارتخدمم: مرشائعة مرطاق بعض يلي فيما وقيودها. رزميها رنفا

.1.2.7.II:)SEM( ماسح إلكتون مهر

إنشاء يتم مرعينة, رطح رتصويا مجركتونت رن شعاعرا يستخدم ملفا رن نوع هو (MEB) ب يعاف را كو

رسح يتم ث مرعدرات, رن رلسلة بومرطة ضيقة 컜زرة ف تاكيزها يتم ث إركتون ردفع بومرطة مجركتونت

صورة. رتكوين بومرطةكاشف مرعينة رن ملنبعثة كو ملبعثاة مجركتونت جع ويتم , مرعينة رطح عب ضوئيرا ملزرة

ونظام ومركاشف ملسح ونظام مجركتون وعدرات مجركتون رسدس SEM رـ ملرارية ملكونت تشمل

, إركتونت رنفا تنبعث راخنة خيوط رن عادةر مجركتون رسدس يتكون وعاضفا, مرصور لعالة مركمبيوتا

نظام يشتمل مركفاورغناطيسية, مرعدرات بومرطة ضيق شعاع ف وتاكز عالل بفد ذرك بعد تسايعفا يتم ومرت

, مرعينة رطح بسح ملزرة قيام كثناء نقطي. بنمط مرعينة عب ملزرة بتحايك تقوم رسح رلفات على ملسح

كاشف بومرطة ملنبعثة مجركتونت هذه جع يتم ملزرة. رع مرتفاعل بسبب مرسطح رن مجركتونت تنبعث

ف با , SEM ف مرتخدمرفا يكن مرت مركشف كجفزة رن كنومع عدة هناك تتفا. كو مرعينة فوق وضعه يكن

رلطاقة. ملشتت مرسينية ملشعة وكاشف , ملتشتت مجركتون وكاشف , مرثانوي مجركتون ذرككاشف

هذه ملورية. مجركتون 컜زرة رع مرتفاعل بسبب مرعينة رن ملنبعثة مجركتونت مرثانوي مجركتون كاشف يمع

تضاريس 컜ول رعلورات توفا كن ويكن مرسطح رن تنبعث مرطاقة رنخفضة إركتونت هي مرثانوية مجركتونت

مرعينة. رطح
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مجركتون 컜زرة رع مرتفاعلت بسبب مرعينة رن ربعثاة مرطاقة عارية إركتونت ملبعثا مجركتون كاشف يمع

رتشتت ملختلفة ملومد كن 컜يث , مرعينة تكوين 컜ول رعلورات ملتناثاة مجركتونت هذه توفا كن يكن ملورية,

متلف. بشكل مجركتونت

مجركتون 컜زرة رع مرتفاعل بسبب مرعينة رن ملنبعثة مرسينية ملشعة رلطاقة ملشتت مرسينية ملشعة كاشف يمع

مرعينة. تكوين 컜ول رعلورات توفا كن ويكن مرعينة ف مرعناصا خصائص هي مرسينية ملشعة هذه ملورية.

كن يكن ملخاى. ملاات رن ومرعديد مل컜ياء وعلم ملومد علوم ف مرتطبيقات رن ومرعة مموعة SEM تتلك

م끠امئط.(33( وررم مرعناصا تليل ججامء مرتخدمره كيضرا ويكن , وتكوينفا مرعينة رسطح مردقة عارية صوررم يوفا

)SEM) ملارح مجركتون مفا لفاز صورة :)16.II( الشكل

.3.7.II:)Methods for determining optical properties( الرائیة الصائص تديد طرق

هناك مراقيقة, رلاشية مربصاية م끠صائص ردرمرة رستخدرة تقنيات هي مراقيقة رلاشية مربصاي مرتوصيف طاق

شيوعرا ملكثا ملراريب بعض تتضمن وقيودها, قوتا نقاط رنفا وركل ملستخدرة ملختلفة مرتقنيات رن مرعديد

يلي: را
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.1.3.7.II:)Uv-visble( بنفسجیة فاق للشعة الطیفي الوحلیل

مرطيف رن ملائية وملناطق )UV) مربنفسجية فوق ملشعة ف ملادة رع مرضوء تفاعل رتحليل تستخدم تقنية هو

قياس ويتم , مربنفسجي فوق ملائي مرضوء رن لزرة مرعينة تعايض يتم , مرتقنية هذه ف مركفاورغناطيسي.

مجركتون مرتكيب 컜ول رعلورات عليه ملصول م مرذي مرطيف يوفا مرضوء. منتقال كو مرناتج مارتصاص

رلعينة. وملزيِي

إل 400 رن ملائية ملنطقة وتتموح , ننورت 400 إل 100 رن رلطيف مربنفسجية فوق ملشعة رنطقة تتموح

رستويت إل مجركتونت منتقال ف يتسبب كن يكن , مرنطاق هذم ف مرضوء ملزيء يتص عندرا ننورت. 700

مرتكوين على مجركتونية رلثرة ملطلوبة مرطاقة تعتمد مجركتونية. مجثرة تسمى مرعملية هذه كعلى. طاقة

متلفة. وظيفية مموعات وجود رتحديد مرتخدمرفا ويكن , رلجزيء متدد مجركتون

ذرك ف با , ملدومت رن رتنوعة مموعة برتخدمم مربنفسجية فوق رلشعة ملائي مرطيفي مرتحليل إجامء يكن

برتناوب وملاجع مرعينة تعايض يتم , مرشعاع ك컜ادية كدمة ف ملسح. وكدومت , ملزدوجة وملزرة , مل컜ادي مرشعاع

مرفاق قياس ويتم , مرضوء لصدر وم컜د وقت ف وملاجع مرعينة تعايض يتم , ملزدوج مرشعاع كدمة ف مرضوء. لصدر

نقل كو مرتصاص قياس طايق عن تفصيلر ككثا طيفرا ملسح كدومت توفا كن يكن ماثني. بي مارتصاص ف

)35) متلفة. روجية بطومل مرضوء
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:(Uv-vis) بنفسجية فوق رلشعة مرطيفي مرتحليل جفاز :)17.II( الشكل

مل ... مارتصاصية و مرنفاذية رن تغيمتكل تثل رنحنيات على ملصول يكن مرعينة تلليل نتائج رن

.1.1.3.7.II: )T( النفاذية

مرساقط رلشعاع مابتدمئية مرشدة إل مراكيزة عب �0 مرنافذ مجشعاع شدة بي مرنسبة م䤂ا على T مرنفاذية تعاف

)36) مرتارية: برعلقة وتسب وتعطى , مراكيزة 0�على

)3.II( T⅄ = IT/I0

.2.1.3.7.II:)A( الموصاصیة

ملمتص مرضوء شدة بي مرنسبة 컜يث نسبتفا على بناء 컜سا�ا يتم ملادة تتصفا مرت مرضوء ركمية رقياس هو

: برعلقة وتعطى I0 مرومرد مرضوء رشدة برنسبة IA

)4.II( �0 =
IA
I0

∗ 100

.3.1.3.7.II:)Eg( الطاقي الفاصل عرض تديد

ملوصلت كشباه خصائص تيز 컜اسة رعلمة مربصاي مرتددي مرنطاق عاض كو مرنطاق فجوة عاض يعد

مرتكافؤ شايط رن مرعلوي ملزء بي مرطاقة فاق كنه على مرنطاق فجوة عاض تعايف يتم مربصاية. وخصائصفا

مرتوصيل نطاق إل مرتكافؤ نطاق رن إركتون جثرة ملطلوبة مرطاقة يدد صلبة. رادة ف مرتوصيل نطاق وقاع

مرفاصل ومانبعاث,يعاف مارتصاص كطياف ذرك ف با , رلمادة مربصاية ب끠صائص رباشارم مرتباطرا وياتبط



الرقیقة الغشیة ومعاينة للتسیب العامة الطرق الاان الفصل

40

مرت مرنومقل,ملعادرة مرنصاف ف مرنقل 컜زرة مل مرتكافؤ 컜زرة رن ماركتون رينتقل مرلزرة مرطاقة هي مرطاقي

مرتارية: برعلقة تعطى Eg مرطاقي مرفاصل و α مارتصاص رعارل بي تابط

)5.II( ℎ2 B hEg

تغيمتنارم رنحن

) αhν2 )

مرفوتونبدارة طاقة

) hν رن( ونستنتج

قيمةمربيان

)37).Eg

مرزنك ركبيتيد مرطاقي مرفاصل قيمة تديد رنحن :)18.II( الشكل

.4.1.3.7.II:)α( الموصاص معامل
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α مارتصاص رعارل تديدها يكننا رقيقة رطبقة d وسك نفاذية طيف ردينا كان إذم

)38): Bouguer-Lambert-Beer صيغة برتخدمم

)6.II( � = �−��

بومرطة: مارتصاص رعارل إعطاء يتم , )٪) ف T مرنفاذية عن مرتعبي 컜ارة ف

)7.II) � = 1
�
�� ( 100

� %
)

مارتصاص. رعارل هي α , مرطبقة ساكة :d , مرنفاذية هي T 컜يث:

.5.1.3.7.II:)Urbach energy( أوربخ طاقة

كو ماضطامب ردى روصف تستخدم رعلمة هي , رلمادة مرفوضى" "طاقة برم كيضرا وملعاوفة , Urbach طاقة

إل لادة مرتكافؤ نطاق رن إركتون جثرة ملطلوبة رلطاقة رقياس هو , مرتحديد وجه على ملادة. دمخل مرعشومئية

مارتصاص طيف قياس طايق عن تايب شكل تديفا ملامرية.يتم بجثرة تكعاف عملية خلل رن مرتوصيل نطاق

ملافة بي مرطاقة فاق ك䤂ا على تعايففا يتم , مرتحديد وجه على ملائي. مرنطاق كو مربنفسجية فوق ملشعة ف لادة

رعارل رن رعي لزء رساوير مارتصاص رعارل عنده يكون مرذي ملوجي ومرطول مارتصاص رطيف مرشديدة

مرثومبت رن موربخ طاقة تعد .0.01 كو 0.1 컜ومل ريكون مركسا هذم مختيار يتم را عادة ملقصى. مارتصاص

ورعارل موربخ طاقة بي تابط مرت مرعلقة هفان قانون وبوجب مراقيقة رطبقة مربصاية م끠صائص تيز مرت ملفمة

مرتارية:(39( برعلقة يعبعليفا مارتصاص

)8.II( α(⅄) = α0e
hv
Eu

برعلقة:(40( مارتصاص لعارل وفقا موربخ طاقة مرتعبيعن كيضا يكن كما

)9.II(�� � = ���0 +
ℎ�
��
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(hv) ددللة ln α تغيمت رنحى يثل :)19.II( الشكل

.2.3.7.II:)Photocatalysis( الرائي الوحفیز

.1.2.3.7.II:الرائي الوحفیز تعريف

رعدل زيدة على تعمل روف مرت رلمادة مرضوءكمنشط فيه يستخدم تفاعل عن تعب عملية هو مرضوئي مرتحفيز

على قادرة , مرضوئي متفز تسمى رادة فيفا تكون نفسه, مرتفاعل ف دور لا يكون كن دون مركيميائي مرتفاعل

مجركتونت فإن , رلضوء ضوئي مفز يتعاض عندرا مرضوئية. مرطاقة مرتصاص خلل رن كيميائي تفاعل تسايع

كن يكن مجركتون. ثقب بزوج يعاف را عنه ينتج ما , كعلى طاقة لستوى تفيزها يتم ملادة دمخل ملوجودة

إل يؤدي ما , متيطة مربيِة ف ملوجودة ملخاى مليونت كو ملزيِات رع هذه مجركتونية مرثقوب كزومج تتفاعل

مرغارب وف ومارجاع. ماكسدة كريات خلل رن مللون متلول ف تؤثا مركيميائية مرتفاعلت رن رتنوعة مموعة

)41) صغية. طاقية فجوة ارتلكه نقل نصف مرضوئي متفز هذم يكون

.2.2.3.7.II: الرائي الوحفیز آلیة

مرتال: مرنحو على ملوصلت بشباه مرضوئي مرتحفيز آرية تفسي يكن
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فإن , ملوصلت كشباه رادة بومرطة مركافية مرطاقة رن (ضوء( فوتونت مرتصاص يتم عندرا الفاتان: اموصاص

.VB ف ثقوبر ورمءها تركة , )CB) مرتوصيل نطاق إل تفيزها يتم )VB) مرتكافؤ نطاق ف مجركتونت

, ملوصلت كشباه رادة دمخل مركفابئي ملال بسبب ومرثقوب ملثارة مجركتونت فصل يتم الشحنة: فصل

مجركتون. ثقب كزومج متاد إعادة تنع رطحية رصائد وجود عن فضلر

, ملوصلت كشباه رطح إل ذرك بعد تاجا كن ملنفصلة ومرثقوب رلركتونت يكن السطحیة: الوفاعلت

كنومع تكوين إل يؤدي ما ملاء, جزيِات كو ملكسجي رثل ملمتصة, ملنومع رع تتفاعل كن يكن 컜يث

. مليدروكسيل جذور و مرفائق ملكسيد جذور رثل , مرتفاعلية ملكسجي

ملكسدة تفاعلت ف ذرك بعد مرتفاعلية ملكسجي كنومع تشارك كن يكن وانخوزال: الرسدة تفاعلت

ضاررم. كقل راكبات إل تويلفا كو تدهورها إل يؤدي ما , ملخاى مللوثت كو مرعضوية مللوثت رع وماختزمل

ما , ملزيِي ملكسجي رثل , متلول ف كخاى كنومع إل كيضرا مرثقوب كو مجركتونت تنتقل قد الشحنة: نقل

مرتحفيز عملية نبسط كن ,يكن مليدروجي.(42( ااز إنتاج كو مرتفاعلية ملكسجي كنومع تكوين إل يؤدي

.)20.II) مرشكل ف مرضوئي
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ملوصلت لشباه مرضوئي مرتحفيز لرية توضيحي ررم :)20.II( الشكل

.3.3.7.II: الرائي الوحفیز عملیة على الؤثرة العاامل

مرعملية هذه على تؤثا مرت مرائيسية مرعومرل بعض متلفة. بعومرل ملوصلت لشباه مرضوئي مرتحفيز عملية تتأثا

هي:

ومليكل مرنطاق فجوة طاقة رثل , ملوصلت كشباه رادة خصائص تؤثا كن يكن الاصلت: أشباه خصائص

كشباه تكظفا را عادةر مرضوئي. مرتحفيزي نشاطفا على بشكلكبي , مجركتون ومليكل مرسطح ورسا컜ة مربلوري

كعلى. ضوئيرا تفيزير نشاطرا ملكب مرسطح ورسا컜ة مرضيقة مرنطاق فجوة طاقة ذمت ملوصلت

توفا كن يكن مرتفاعل. رعدل على مرضوئي مرتحفيز عملية ف ملستخدرة مرضوء شدة تؤثا كن يكن الراء: شدة

شدة تتسبب كن يكن , ذرك ورع كراع. فعل ردود إل يؤدي ما , رلنظام مرطاقة رن ملزيد مرعارية مرضوء كثافة

ملوصلت. كشباه رادة تلف ف رفاط بشكل مرعارية مرضوء

رعدل على كيضرا مرضوئي مرتحفيز عملية ف ملستخدم رلضوء ملوجي مرطول يؤثا كن يكن للراء: الاجي الطال

إذم رلضوء, رعي روجي طول رع تتومفق نطاق فجوة ذمت طاقة على ملوصلت كشباه تتوي را عادةر مرتفاعل,
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كقل مرعملية فستكون , ملوصلت لشباه مرنطاق فجوة طاقة رع يتومفق ا ملستخدم رلضوء ملوجي مرطول كان

كفاءة.

ملامرة درجات توفا كن يكن علىكفاءته, كيضرا مرضوئي مرتحفيز تفاعل 컜امرة درجة تؤثا كن يكن الرارة: درجة

ملامرة درجات تتسبب كن يكن , ذرك ورع كراع. فعل ردود إل يؤدي ما , رلنظام مرطاقة رن ملزيد ملاتفعة

ملوصلت. كشباه رادة تلف ف رفاط بشكل ملاتفعة

يكن مرضوئي. مرتحفيز نشاط على كيضرا مرتفاعل خليط ف متفز رادة تاكيز يؤثا كن يكن الفازة: الادة ترریز

كراع. تفاعلت إل يؤدي ما , مرتفاعل لدوث نشاطرا ككثا رومقع ملعلى متفز تاكيزمت توفا كن

يكن مرضوئي. مرتحفيز نشاط على كيضرا مرتفاعل خليط ف مرشومئب وجود يؤثا كن يكن الشاائب: وجاد

وتاكيزها.(43( طبيعتفا على معتمادرم , مرتفاعل تنع كو تعزز كن إرا رلشومئب
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ومناقشوها النوائج العینات,تلیل تري :)III(الاالث الفصل

.1.III:مقدمة

تاريب ف ملستعملة ومرطايقة تضي ف تدخل مرت رلمومد مليد ماختيار على مراقيقة ملاشية خصائص تاتبط

متاريل تضي ف ملتبعة مرطايقة على رناكز 컜يث مرتجايب ملزء مرفصل هذم ف نتناول روف ملومد. هذه

مرنتائج ونقدم ملامري, ماالل رذمذ بومرطة )ZnS) مرزنك كبيتيد رن رقيقة كاشية تاريب كجل رن مركيميائية

مرطبقات. هذه رتوصيف ملختلفة مرطاق 컜ول ورناقشاتم

.2.III: الراري انالل رذاذ بااسطة ZnS من رقیقة طبقات تري

هي: خطومت ثلث ف بذمرك ونقوم

.1.2.III:)والونظیف )انخویار الررائز تري

على ملصول ف تساهم مرت مرعومرل كهم بي رن تعد مرتريب عملية ف ملستعملة مرقومعد نوعية مختيار إن

هذم وياجع زجاجية, قومعد برتعمال مرتجايب مرعمل هذه ف قمنا جيدة, ونوعية جودة ذمت رقيقة كاشية

: مرسبب إل رلزجاج ماختيار

وفوق ملائية مربنفسجية فوق رلشعة مرنفاذية شديد مرزجاج لن مراقيقة, رلطبقات مليد مربصاي برتوصيف يسمح

وبومرطة جيدة نوعية ذمت رقيقة طبقات على رلحصول كراري شاط هو رلاكائز مرصحيح مرتحضي مربنفسجية.

تمل قد شفافة زجاجية ركيزة مرتخدمم يتم ZnS رن رقيقة طبقات رتريب جيدة. نتائج على اصل ذرك

جيد مرتصاق كجل رن مرتسطيح(خشونة(, ف عيوب كي مرسطح لذم يكون كا يب رطحفا, على مراومرب

يتم عادة لذم مرزجاج, رطح على رلمومد ملتساوي مانتشار رع تتدمخل مرت ملوراخ آثر كل براكيزة, رلودمئع

مرتارية: بطومت مراكائز تنظيف
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مرزجاجية,ث مرقومعد رطح على مرعارقة مرشومئب و مردهون إزمرة �دف جيدم برتون مو كحول حام ف مرتنظيف

مو مفف برتخدمم مرزجاجية مراكائز ,تفف دقيقة 15 مل دقائق 5 بي تتموح لدة جيدم ملقطا بلاء شطففا

طبيعيا. تف تاكفا

ملستخدرة مرزجاجية مراكيزة :)1.III( الشكل

: مرترب( وبعد قبل (مركتلة وزن بقياس وقمنا ركيزة بعدمد قمنا

التسیب وبعد قبل العینة وزنرولة :)1.III( الدول

.2.2.III:اسوعمالا الااجب الااد حسابرول

مرزنك كريتات إذمبة طايق عن )Zns) مرنقي مرزنك كبيتيد على رلحصول رتجانس ملول تضي يتم

컜جم ف )C= 0.1 M) بتكيز )SC(NH2(2) ثيوري و )C= 0.1 M) بتكيز )Zn(C₂H₃O₂(₂.2H₂O)

التسیب قبل التسیبالكولة بعد الكولة

غرام غرام2.5501 2.5513
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ملخلط ف متلول نضع ) ريثانول 6 ml + ميثانول 9 ml + ملقطا ملاء رن 35 ml ) 컜يث ( V= 50 mL(

و متلول تارب عدم رضمان )CH₃COOH) م끠ل حض رن قطامت بضع ونضيف دقيقة 15 لدة ملغناطيسي

درجة 80 컜امرة درجة تت دقيقة 30 لدة م끠لط عملية وتتم ورتجانس شفاف مرنفائي متلول على ملصول

مارتقامر. كجل رن مرغافة 컜امرة درجة ف يومكارل لدة يتك بعدها رِوية

مرتارية: برعلقة مرزنك كريتات 컜سابكتلة يتم

)1.III( � = �. �.�

�غرام = 0.1 × 0.05 × 219.15 = 1.0957

مرتارية: برعلقة ملرونيوم( (ثيوريانت ثيوري 컜سابكتلة يتم

غرام = 0.3806 76.12� = 0.1 × 0.05 ×

ملساس مجركتون بليزمن مرثيوري و مرزنك كريتات وزن :)2.III( الشكل

.3.2.III:ZnS طبقة ترسیب عملیة

مرقيام كجل ورن ملامري مركيميائي مراش بتقنية مرتريب عملية ف رباشاة نبدك ومتلول مراكيزة رن تضيكل بعد

컜ت مراش بفاز م끠اص مرتسخي رو컜ة على مرزجاجية مراكيزة وضع مهفا شاوط عدة ضبط يب مرعملية �ذه

بي مرفاصلة ملسافة رامعاة رع مراش عملية نبدك مرتسخي يتم ,بعدرا رِوية( درجة 450) ملامرة درجة مل تصل
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درجة إل رتبد مراكيزة 컜ارل على مراكيزة ونتك مرتسخي عملية نوقف مرتريب بعد , رم 10 قدره ومراكيزة ملاذمذ

تشققه. كو مرزجاج ملكسا تؤدي قد مرت ملامرية مرصدرات رتجنب وذرك مرغافة 컜امرة

zns ل مراقيقة ملاشية تاريب رام컜ل :)3.III( الشكل

.3.III: ومناقشوها النوائج تلیل

.1.3.III: البنیاية الصائص

تديد يعد ريكاورتمت. عدة إل ننورتمت بضعة سكفا يبلغ ملومد رن طبقات ب䤂ا مراقيقة ملاشية تكعانف

ومركيميائية. مرفيزيئية خصائصفا رففم ضاورير كرارم مربنيوية خصائصفا

.1.1.3.III:السینیة الشعة حیاد

هذم خلل (III.4(,رن مرشكل ف ملمثل مانعامج طيف معطى رعينتنا مرسينية ملشعة إنعامج بومرطة مرتحليل

بشكل تتومفق و )111) رلمستوي ملومفقة 2θ = 28.63° عند ميزة رئيسية قمة على تصلنا )4.III)مرشكل

(JCPDS) ملسا컜يق 컜يود لعايي ملشتكة رلجنة [0309-065-03] برطور م끠اصة بطاقة رع جيد

ملكعبة. مربنية ف ZnS تبلور ,كظفا )5.III)مرشكل
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مرزنك ركبيتيد مرسينية ماشعة منعامج طيف :)4.III) مرشكل

)JCPDS) ملسا컜يق 컜يود لعايي ملشتكة رلجنة ZnS بطاقة :)5.III) مرشكل
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: البیبات حجم حساب

λ قيمت(0.9(, ثبت هو K 컜يث ,)2.II) مرعلقة شير وصيغة مارتفاع رنتصف عند مرعاض قيم برتخدمم

بامغ. زموية θ قمة, معلى رنتصف ف عاض قيمة β ,)0.15406) قيمته مرسينية رلشعاعات ملوجي مرطول هي

ملدول. ف رلخصة مرنتائج ملبيبات لجم ملتورطة مرقيم على ملصول رن تكنا

ملبيبات لجم ملتورطة مرقيم نتائج رلخص :)2.III( الدول

.2.1.3.III: الغشیة سك تديد

رعارل رثل كخاى ثومبت عدة تعيي ف يستغل 컜يث مرضاورية, مرثومبت كهم بي رن ملاشية سك قياس يعد

مختيار يعتمد متلفة, تايبية تقنيات برتخدمم مراقيقة ملاشية سك تديد يكن إل, .... ملقاورية مارتصاص,

مختيار ويب وقيودها. رزميها لا طايقة ملطلوبة.كل ومردقة , ومراكيزة , مرغشاء رادة رثل عومرل على مرتقنية

رلدرمرة. متددة ملتطلبات على بناءر ملناربة مرتقنية

تديد ركيفية بطوة خطوة شاح يلي فيما عينتنا, اشاء سك تديد ف مروزنية مرطايقة إرتعمال م مرعمل هذم ف

: مروزنية قياس طايقة برتخدمم رقيق اشاء سك

مرتريب بعد مراكيزة بوزن قمنا ,ث 컜ساس ريزمن برتخدمم بدقة مرتريب قبل مراكيزة كتلة وتسجيل بقياس قمنا

رلغشاء. فقد كو تلف كي رتجنب مروزن عملية كثناء ملذررم وجوب ملستخدم, مليزمن نفس برتخدمم بعناية

DΘFWHM βλK

2.2052214.3153.717930.154060.9
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بعد مراكيزة رنكتلة رلاكيزة ملورية مركتلة بطاح مرتريب قبل ومراكيزة مرتريب بعد مراكيزة بي مركتلة فاق 컜ساب

برتخدمم مرغشاء سك 컜ساب مراكيزة.يكن على ملتربة مراقيقة مرطبقة كتلة هذم ∆m مركتلة فاق يثل مرتريب

مرتارية: مرعلقة 컜سب وهذم عليه ملصول م مرذي مركتلة وفاق مرغشاء رادة كثافة

)2.III( � = ∆m
ρs

: 컜يث

رسا컜ة هي s و مرزنك كبيتيد كثافة هو ρ و مرتريب بعد و قبل مركتلة فاق هو ∆m و ملاشية سك هو �

مرغشاء, سك تديد م مرسمك, قيمة رتورط وكخذ رامت عدة بكملفا مرعملية بتكامر ينصح مرغشاء. رطح

. 326 nm هي عليفا ملتحصل ومرقيمة

.3.1.3.III: )FT-IR(المراء تت الشعة مطیافیة

متص تارد كي بيث مراقيقة رلطبقات مركميائية مراومبط خصائص درمرة رتتبع ملطيافية هذه تابتنا ف مرتحدرنا

. عينتنا رومبط تومجد مال هو [3000-400] ملال ف وملوجودة ملنخفضة مرتددمت رعينة رمبطة مهتزمز نوع ييز

تت ملشعة طيف ف مهتزمزها رومقع خلل رن وذمرك ,)6.III)مرشكل رن منطلقا مركميائية مراومبط تديد يتم

عند ملاربة مرنقي ZnS رعينة )FT-IR) طيف )6.III) مرشكل يوضح مركميائية, مراومبط مرتنتاج وبرتال ملمامء

تقابل قمم عدة وجود نيز كن يكن مرطيف هذم خلل رن ,[3000-400] مرتدد ردى على رِوية درجة 450

و2853و2922 و2013 و1549 و755و884 و440 415 ) رم=1 ملوجية ملعدمد ف تقع ملختلفة مراومبط

.)3.III) ملدول ف )FT-IR) طيف بومرطة عليفا ملصول م مرت مرنتائج تلخيص (.م و2959
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ZnS مرزنك ركبيتيد رقيق رغشاء (FT-IR( طيف تليل :)6.III)مرشكل

(1(.(FT-IR(طيف رن منطلقا ماهتزمز تاددمت تديد :)3.III(الدول

القمم )�−��(عدد الاجي الروابطالطال

12959C-H

22922C-H

32853C-H

42013N=N

51549C=S

6884C-N

7755C-S

8440Zn-S

9415Zn-S
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.2.3.III: الارفالیة الصائص

مرفيزيئية مرسمات درمرة إل ويشي مراقيقة ملاشية تليل جومنب رن رفمرا جانبرا ملورفوروجي مرتوصيف يعد

مراقيق. رلغشاء ملافوروجية وم끠ومص

.1.2.3.III:)SEM( ماسح إلكتون مهر

컜يث لا ملفاية مربنية رعافة بغاض مرزنك كبيتيد رطبقة ملارح ماركتون بلفا صورة )7.III) مرشكل يثل

جيع ف رتجانس رظفارم مراقيقة ملاشية رطح يعاض 컜يث رلغشاء, مرسطحية ملسا컜ة رن ملفاية مرصورة تكون

. مرعينة رن ضوئيرا ملمسو컜ة ملناطق

ملارح ماركتون بلفا صورة :)7.III(الشكل
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.2.2.3.III:)EDS( للطاقة الشووة السینیة للشعة الطیفي الوحلیل

ف ملوجودة ملختلفة مرعناصا رع تتومفق قمم على EDS رن عليه ملصول م مرذي مرسينية ملشعة طيف يتوي

مرعناصا. بتحديد تسمح ومرت , ملميزة مرسينية ملشعة طاقات رن فايدة مموعة على عنصا كل يتوي مرعينة.

مرعينة. ف رلعناصا مرنسبية مروفاة رع مرقمم شدة تتومفق

مل مرتحليل هدم يشي ملدرورة عينتنا رن عليه ملصول م مرذي مرنموذجي EDS طيف )8.III) مرشكل ف

اشاء رنفا يتكون مرت مرعناصا وجود يؤكد هذم مرزنك, رن طفيف فائض رع مركبيت و مرزنك وجود

مراكيزة رن تت )Si) ومرسيليكون )O) ملكسجي رثل مرطيف ف ملوجودة ملخاى مرعناصا مل ZnS.,بجضافة

مرزنك نسبة رن كقل مركبيت نسبة كن ونل컜ظ مرتريب. ف ملستخدم مرسلئف ملول ورن )SiO2) مرزجاجية

مرت مرعناصا نسب .نتائج مرزنك( رن تطايارم ككثا (مركبيت ملتقلبة. مركبيت طبيعة إل رمجعا ذرك يكون وقد

.)3.III)ملدول ف ردونة مرغشاء رنفا يتكون

ZnS مرزنك ركبيتيد رقيق رغشاء EDS طيف تليل :)8.III(الشكل

رلغشاء ملكونة رلعناصا ملِوية مرنسب نتائج :)3.III(الدول

%العناصر المولية %الكتلة الذرية الكتلة

)Zn( 69.1452.36الزنك

)S( 30.8647.64الكبريت
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.3.3.III: الرائیة الصائص

مرطاقة فجوة 컜ساب و مارتصاص طيف درمرة مل بجضافة متضا رلغشاء مرنفاذية طيف درمرة تتضمن

. مربصاية

.1.3.3.III: )T( الرائیة النفاذية طیف

ملتغية ملوجية ملطومل ضمن ملوجي مرطول بدارة متضاة مراقيقة مرطبقة نفاذية قياس )9.III( الشكل يوضح

كدمرة مرنفاذية طيف تغي قيم بارم قمنا 컜يث مرنقي, مرزنك كبيتيد رغشاء [800-300] nm ملال ضمن

تخذ مرنفاذية قيم كن نل컜ظ 컜يث ره, ملوجي مرطول بزيدة تزدمد مرنفاذية كن كوضحت 컜يث ملوجي. رلطول

nm متصورة مرقصية( ملوجية (ملطومل مرطيف رن بنفسجية مرفوق ملوجية ملطومل رنطقة ف لا قيمة كدن

طاقة لن وذمرك ملال هذم ف عال يكون مارتصاص كن على مرنفاذية ف مرنقصان يدل 컜يث [370-360]

مارتصاص 컜افة بومر 컜اد بشكل تزدمد مرغشاء.ث لذم مارتصاص لافة رقاربة تكون ملنبعثة مرفوتونت

مرنتائج تبي 컜يث . ومرع طاقي فاصل ذو نقل نصف ملادة كن على يدل وهذم ⅄=380 nm عند ملرارية

.%78 بومل يقدر نفاذية رعدل تتلك م䤂ا ملدرورة رلعينة عليفا ملتحصل

(Zns) مرزنك رغشاءكبيتيد ملوجي مرطول بدارة مرنفاذية تغيمت رنحن :)9.III( الشكل
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.2.3.3.III:)A( الرائیة الموصاصیة طیف

مرطول بدارة مرزنك كبيتيد رغشاء ملوجي مرطول بدارة مجرتصاصية تغيمت رنحن )10.III) مرشكل يوضح

تنقص مارتصاصية كن مرنتائج توضح ,컜يث مرنفاذية ظاوف بنفس مارتصاصية طيف درمرة تت 컜يث ملوجي

رنطقة ف لا مرعظمى مرقيمة تخذ مارتصاصية قيم كن نل컜ظ 컜يث ملوجي مرطول زيدة رع تدريية بصورة

لافة رتقاربة تكون مرت مرساقطة مرفوتونت رطاقة مااشية ارتصاص كن مل يعود وهذم مرقصية ملوجية ملطومل

طاقة قلة بسبب مرطويلة ملوجية ملطومل رنطقة ف لا ملدن مرقيمة رتأخذ مارتصاصية تتناقص مارتصاص,

مرعلقة كن نستنتج ورنه مرنقل عصابة إل مرتكافؤ عصابة رن رن مرقفز على إرتطاعتفا وعدم مرساقطة مرفوتونت

. مرنفاذية نتائج رع يتلئم وهذم مرنفاذية عكس م䤂ا كي مرفوتون. وطاقة ملوجي مرطول بي عكسية

)ZnS) مرزنك رغشاءكبيتيد ملوجي مرطول بدارة مجرتصاصية تغيمت رنحن :)10.III(الشكل



ومناقشوها النوائج العینات,تلیل تري الاالث الفصل

63

.3.3.3.III: (�) انموصاص معامل

مرزنك كبيتيد رغشاء ملوجي مرطول بدارة (�) مارتصاص رعارل تغيمت رنحن )11.III) مرشكل يوضح

.)ZnS)

مال ضمن ملوجي مرطول زيدة رع مارتصاص رعارل ف منفاظ نل컜ظ )11.III) مرشكل خلل رن 컜يث

وهدم ملوجي, مرطول رن ملدى هذم ضمن مرطبقية مرنفاذية زيدة إل هذم ويفسا [400-300] مرقصية ملطومل

رنطقة ضمن ثبات وجود نل컜ظ بينما ومرتوصيل, مرتكافؤ عصابت بي رباشاة مركتونية منتقاات 컜دوث رايثبث

ملائي(. (ملال مرطويلة ملوجية ملطومل

)Zns)مرزنك رغشاءكبيتيد ملوجي مرطول بدارة (�) مارتصاص رعارل تغيمت الشكل)III.11(:رنحن

.4.3.3.III:)Eg( البصرية الطاقة فجاة

컜ساب ,وم مرنقل عصابة مل مرتكافؤ عصابة رن ماركتون جنتقال مازرة مرطاقة وهو مرطاقي برفاصل يعاف

ℎ2 تغيمت رنحن بارم نقوم 컜يث )Tauc) علقة على إرتنادم ملدرورة رعينتنا مربصاية مرطاقة فجوة قيمة

طاقة مور يقطع مرذي رلمنحن ملستقيم م끠ط مرتدمد على بعتماد ملماس ررم ث ورن (h( مرفوتون رطاقة كدمرة
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مرشكل ف مثلة ومرنتائج مرتقاطع نقطة هي مربصاية مرطاقة فجوة قيمة وتكون ℎ2 = 0 مرنقطة ف مرفوتون

.)10.III(

رع جدم تقاربكبي وهو ) 3.61eV ) 컜دود ف مرزنك كبيتيد كاشية عند مرطاقة فجوة قيمة كن نل컜ظ 컜يث

)2). مرزنك لاشيةكبيتيد مرذمتية مرقيمة رابقا ملنشورة مرنتائج

مراقيقة ZnS رطبقة )h) بدارة ℎ2 بيان رن منطلقا مرطاقة فجوة قيمة تديد :)12.III(الشكل

.5.3.3.III: )EU( أوربخ طاقة

مرطاقة فجوة دمخل ملسمو컜ة ملوضعية ملاات عاض 컜ساب خلل رن ملدرورة رلعينة كوربخ طاقة 컜ساب م

)9.II( : برعلقة مارتصاص طيف لعارل وفقا كوربخ بطاقة رايسمى كو مربصاية

رلغشاء )hv) مرفوتون طاقة تغي بدارة (lnα ) تغيمت رنحن ررم رن منطلقا كوربخ طاقة تديد يتم 컜يث

컜افة بومر ملنحن رن م끠طي ملزء ريل رقلوب تثل ,컜يث )13.III)مرشكل ف روضح هو كما متضا

. 3.25 eV ب قدرت مرنقي )ZnS) مرزنك رطبقةكبيتيد كوربخ رطاقة مرعددية مرقيمة . مارتصاص
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)hv) مرفوتون طاقة تغي بدارة (lnα ) تغيمت مرشكل(III.13(:رنحن

.6.3.3.III:)Photocatalysis( الرائي الوحفیز

مرصناعي ملال ف رلونة كصبغة إرتخدمره يتم مرذي )MB) مليثلي كزرق مركميائي ملاكب درمرتنا ف إرتعملنا

مول / غرام 319.85 هي ملورية وكتلته S3ClN18H16Cهي مركميائية صيغته

بتكيز ملقطا ملاء ف )12.III( مرشكل صلب مليثلي كزرق رسحوق بذمبة مليثلي كزرق ملول تضي يتم

لدة بيشا فكأس ملائي متلول .نضع )PH=7) رعتدل ورط ف ( v=25 ml بجم C=5g/ml ) كي 5ppm

رظلمة (اافة مرضلم ف نتكه و 15 cm2 رسا컜ة ذمت (متفز( مرعينة بغما نقوم ث مرظلم, ف ونتكه دقيقة 20

على ككثا رتماكزة وجعلفا مردمخل إل ملشعة كل منعكاس رضمان مللنيوم رن بغلف مردمخل رن تغليففا م

رائي. رصباح رضوء مربيشا نعاض دقيقة 20 راور بعد كخاى, دقيقة 20 لدة ماختبار( بيشا

على ملصباح رضوء مرتعاض زرن تثي لل컜ظة كماجع رلضوء مربيشا تعايض رن دقيقة 15 راور بعد رل 3 نخذ

شفافا. يصبح كن مل مرغارق ملزرق رن متلول رون يتغي دقيقة 75 ردة مل مرعينة مل بضافة مليثيلي كزرق ملول

https://ar.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://ar.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
https://ar.wikipedia.org/wiki/Chlorine
https://ar.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://ar.wikipedia.org/wiki/Sulfur
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مرتجابة فيفا رقام ومرغافة متلول تضي :)14.III)مرشكل

: مرتارية مرنتائج رنا معطى (UV-VISIBLE) جفاز بومرطة رلمحلول ضوئية بدرمرة مرقامءة بعد

هذم ويبز رعتبة بنسبة متلول تلل نل컜ظ 컜يث ,)15.III(مرشكل ف مثل رلعينة مارتصاصية طيف رنحن

ملائي. رلمصباح متاريل مرتعايض ردة زيدة رع مارتصاصية كطياف منفاظ خلل

ملوجي مرطول بدارة مارتصاص طيف رنحن :)15 .III(الشكل
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كخيم ريصبح مرفاتح ملزرق مل مرغارق ملزرق رن ملول رون يتغي مروقت باور كنه نل컜ظ :)16.III)مرشكل رن

مرتعاض رع مرزنك كبيتد درمرتنا ف متفز وجود ف مليثلي كزرق صبغة 컜ارة تدهور على دريل وهو شفاف

(رصباح(. ضوء لصدر

مرضوئي مرتحفيز عملية رن دقيقة بعد75 مرنتائج توضح صور :)16.III)مرشكل

عملية ردة بدارة مرتحلل نسبة تغي بدرمرة قمنا لذم ومضح تثي ا컜ظنا رعينتنا مارتصاصية درمرة خلل رن

مرعلقة: برتعمال مارتصاصية كطياف رن منطلقا مرتحلل نسبة 컜ساب م 컜يث مرضوئي. مرتحفيز

D % = 1 − A
A0

x 100 )1 .III(.)3(

بعد مرتحلل نسبة نل컜ظ ,)16.III) مرشكل ف مثل مرضوئي مرتحفيز عملية ردة بدارة مرتحلل نسبة تغي رنحن

. عارية نسبة وهي دقيقة 75 رقابل 99.66% مل مرنسبة ووصلت 50.61% مل دقيقة 20 راور
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رلمصباح مرتعاض زرن بدارة مرتدهور رنحن :)16.III(الشكل
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مرومعدة 끠صائصفا نظارم مرضوئي مرتحفيز مال ف كبي بهتمام )ZnS) مرزنك ركبيتيد مراقيقة ملاشية 컜ظيت

مراقيقة مرزنك كبيتيد كاشية وتوصيف وتفيز رتحضي شارلر فحصرا نقدم , مردرمرة هذه ف ملختلفة. رلتطبيقات

ملاشية هذه إركانت مرتكشاف هو مربحث هذم رن ملدف ملامري. ماالل رذمذ طايقة خلل رن ملتربة

فعارة. ضوئية كمحفزمت

컜امرة درجة ف زجاجية ركائز على مراقيقة مرزنك كبيتيد كاشية رتريب ملامري ماالل رذمذ تقنية مرتخدمم م

م ومركبيت(مرثيوري(. مرزنك( (كريتات مرزنك رصادر رن يتكون رلئف ملول برتخدمم , رِوية درجة 450

, )XRD) مرسينية ملشعة 컜يود رثل تقنيات برتخدمم رلاشية ومربصاية وملورفوروجية مرتكيبية م끠صائص تييز

عن XRD تليل مربنفسجية.كشف وفوق ملائية رلشعة مرطيفي ومرتحليل , )SEM) مجركتون ملفاي ومرفحص

رع ورضغوطرا م رو컜در شكلر SEM تليل كظفا ركعبة. بلورية بنية تظفا , مربلورية عارية رقيقة كاشية تكوين

ذمت طاقة وجود إل مرضوئية مردرمرات كشارت .ZnS لاشية مرناجح مرتريب إل يشي ما , كرلس رطح

مرفعارة. مرضوئي مرتحفيز رتطبيقات ملهية برغ كرا وهو , 3.61 eVب قدرت رلاشية رباشاة نطاق فجوة

رصباح. ضوء مليثلي(تت (كزرق مللون تلل درمرة تت , ZnS مراقيقة رلاشية مرضوئي مرتحفيز نشاط رتقييم

ف رلملون مرسايع مرتدهور رن يتضح كما , ZnS مراقيقة رلاشية ملعززة مرضوئي مرتحفيز مرنتائجكفاءة كظفات

دمخل وملجاة مرفعال مرشحنة فصل إل ملاصود مرضوئي مرتحفيز نشاط يفسا كن يكن . دقيقة 75 فتة خلل

مراقيقة. ملاشية هيكل

رذمذ طايقة عب مرزنك كبيتيد مراقيقة رلاشية مرناجح مجعدمد على مرضوء مردرمرة هذه تسلط , عام بشكل

شكلية خصائص عليفا ملصول م مرت ملاشية كظفات متلفة. تقنيات برتخدمم وتوصيففا ملامري ماالل
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جديدة ضوئية مفزمت تطويا ف مرنتائج هذه تساهم فعال. ضوئي تفيزي نشاط جانب إل , رااوبة وتاكيبية

ملومء. تلوث ف ومرتحكم ملياه تنقية رثل , مربيِية مرتطبيقات رن ومرعة لموعة مرتكلفة 컜يث رن وفعارة



هي مرتحضي ف ملتبعة مرطايقة لا, مرضوئي مرتحفيز نشاط مختبار و مرنقي مرزنك كبيتيد رن رقيقة كاشية تضي مرعمل هذم ول ملخص:
رلكبيت. ومرثيوريكمصدر رلزنك مرزنككمصدر كريتات رن منطلقا رِوية درجة 450 컜امرة درجة ف ذرك وم ملامري ماالل رذمذ طايقة
رنا موضح ماركتون ملارح ملفا و (ركعب(, wurtzite نوع رن مرزنك كبيتيد عن عبارة مرغشاء كن رنا بينت مرسينية ماشعاعات منعامج
طبقة كن مرغشاء وكظفا ,3.61 eV ب قدرت وعايض رباشاة نطاق ذمت طاقة فجوة وجود إل مرضوئية مردرمرات كشارت , رتجانس شكل

مراكيزة. عناصا وجود رع S و Zn عناصا وجود EDS توصيف يؤكد .٪78 ~ نفاذية بتورط شفافة ZnS
ملاشية كظفات ملوجي. رلطول برنسبة مرتحلل و컜اكية مرتدهور نسبة تثا رنا بينت مليثيليكملون كزرق برتعمال مرضوئي مرتحفيز مختبارمت
ضوئية مفزمت تطويا ف مرنتائج هذه تساهم فعال. ضوئي تفيزي نشاط جانب إل , رااوبة وتاكيبية شكلية خصائص عليفا ملصول م مرت

مرتطبيقات رن ومرعة لموعة مرتكلفة 컜يث رن وفعارة جديدة
مليثيلي كزرق مرضوئي, مرتحفيز رقيقة, ملامري,كاشية ماالل مرزنك(ZnS(,رذمذ :كبيتيد مفواحیة رلمات

Abstract: This work involved the preparation of thin films of pure zinc sulfide and testing their
photocatalytic activity. The preparation method used was the thermal decomposition spray
method at a temperature of 450 degrees Celsius, using zinc acetate as a source of zinc and
thiourea as a source of sulfur. X-ray diffraction revealed that the membrane consisted of
wurtzite-type zinc sulfide (cubic(. Scanning electron microscopy showed a homogeneous shape.
Photoluminescence studies indicated the presence of a direct and wide energy gap of 3.61 eV,
and the membrane exhibited an average transparency of approximately 78%. Energy-dispersive
X-ray spectroscopy confirmed the presence of zinc and sulfur elements along with trace
elements. Photocatalytic tests using methylene blue as a dye showed the effect of degradation
ratio and degradation kinetics with respect to wavelength. The obtained films exhibited desirable
morphological and structural properties, along with effective photocatalytic activity. These
results contribute to the development of new cost-effective photocatalysts for a wide range of
applications.
Keywords: Zinc sulfide (ZnS(, thermal decomposition spray, thin films, photocatalysis,
methylene blue.

Résumé : Ce travail consistait à préparer des films minces de sulfure de zinc pur et à tester leur
activité photocatalytique. La méthode de préparation utilisée était la méthode de pulvérisation à
décomposition thermique à une température de 450 degrés Celsius, en utilisant de l'acétate de
zinc comme source de zinc et de la thiourée comme source de soufre. La diffraction des rayons
X a révélé que la membrane était constituée de sulfure de zinc de type wurtzite (cubique(. La
microscopie électronique à balayage a montré une forme homogène. Les études de
photoluminescence ont indiqué la présence d'une bande d'énergie directe et large de 3,61 eV, et
la membrane présentait une transparence moyenne d'environ 78 %. La spectroscopie de rayons
X à dispersion d'énergie a confirmé la présence d'éléments de zinc et de soufre ainsi que
d'éléments traces. Les tests photocatalytiques utilisant du bleu de méthylène comme colorant
ont montré l'effet du rapport de dégradation et de la cinétique de dégradation par rapport à la
longueur d'onde. Les films obtenus présentaient des propriétés morphologiques et structurales
souhaitables, ainsi qu'une activité photocatalytique efficace. Ces résultats contribuent au
développement de nouveaux photocatalyseurs rentables pour un large éventail d'applications.
Mots-clés : Sulfure de zinc (ZnS(, pulvérisation à décomposition thermique, films minces,
photocatalyse, bleu de méthylène.
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