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 المــقــدمة الـــعامــة

 

إ الاىكٛبه الاهزٖبك١ ٝٓب هاكوٚ ٖٓ اُي٣بكح ك٢ اُوكب٤ٛخ ٝٓزطِجبد اُؾ٤بح أُزيا٣لح , عؼِذ اُٖ٘بػخ 

ٛٞ مٝ ٌَّ  ػ٠ِ ًَ ٓب ٝفبٕخ اُٖ٘بػخ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ رزطٞه ٝرزولّ ثٌَْ ٍو٣غ , ٝٓغ اُطِت أُزيا٣ل

ٝٛنا ٣ؼٞك  كٌبٕ لاثل ٖٓ ا٣غبك ٌٓٞٗبد رل٢ ثبُـوٗ., ػٖو١ ٕـ٤و اُؾغْ ٝاثلاع ك٢ اٌَُْ اُقبهع٢ 

ػِْ اُ٘بٗٞ ٛٞ ػِْ ٓزؼلك اُزقٖٖبد ٣ؾ١ٞ اُؼل٣ل ٖٓ أُلب٤ْٛ إ  ًٔباُلهاٍبد اُْبِٓخ ٝأُِٔخ ثبُؼِْ ,  ا٠ٍُ

ٜو ك٢ ٍ٘خ ْ ثبُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘ب٣ٞٗخ , ؽ٤ش ظرطج٤ن ٛنا اُؼِ مُي ٣ٝطِن ػ٠ِ ا٠ًٍُب٤ٔ٤ٌُبء ٝاُل٤ي٣بء ٝٓب 

ٝاُز٢ رَزقلّ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ ٓغبلاد اُؾ٤بح ٓضَ اعٜيح أٌُج٤ٞرو , ّ ا٠َُٔٔ ؽ٤ٜ٘ب ثزٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ  9191

 إُٔٞلاد , كزجوى ٛ٘ب اُزٌُ٘ٞٞع٤ب ؤّجبٙاُله٤وخ ٓب ٠َٔ٣ ث ٌُزوٝٗبدٝاُٜٞارق اُ٘وبُخ ٝالا١ ثٞك ٝػِْ الاٍ 

 .[1]ع٤لح  إُٔٞلاد ٓٞاك ماد فٖبئٔ اٌُزو٤ٗٝخ أّجبٙاُله٤وخ ك٢ عؼَ 

ام رؼل كهاٍخ أُٞاك أُوٍجخ ثٌَْ ٛجوبد هه٤وخ اؽلٟ اٍُٞبئَ أُ٘بٍجخ ُٔؼوكخ اُؼل٣ل ٖٓ فٖبئٖٜب 

إُِٔٞخ  الأًب٤ٍل. ؽ٤ش ُو٤ذ ػ٠ِ فٞإٜب ثٌَْ ٛج٤ؼ٢  اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣ٖؼت اُؾٍٖٞ

اٌُض٤و ٖٓ الاٛزٔبّ ٗظوا ُزؼلك رطج٤وبرٜب , ثبُوؿْ ٖٓ اهزٖبك اُؼبُْ أُزوِت لآزلاًٜب ّلبك٤خ ػب٤ُخ ك٢ اُْلبكخ 

اُطجوبد اُوه٤وخ إُِٔٞخ اُْلبكخ ٖٓ اُ٘ٞع  إؽ٤ش ٗبه٤ِزٜب اٌُٜوثبئ٤خ اُغ٤لح . ا٠ٍُأُغبٍ أُوئ٢ , ثبلإٙبكخ 

p  الاٌُزوٝثٖو٣خ . ٛنٙ الاف٤وح ٗبكهح َٗج٤ب ,  عٜيحالأرَزقلّ ك٢ رطج٤وبد ٓقزِلخ ٓضلا ًؤهطبة ّلبكخ ك٢

ّ اُز٢ لا رياٍ ه٤ل اُلهاٍخ ,  9111ػبّ  الأًب٤ٍلُٜنٙ  pؽ٤ش رْ اًزْبف اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ٖٓ ٗٞع 

نٙ ا٤ٌَُ٘ ٝاؽل ٖٓ ٛ أ٤ًَل. ٣ٝؼل  اُٚٞئ٤خ الإٌُزو٤ٗٝبدٝثبُزب٢ُ كزؾذ اكبم عل٣لح ُِزطج٤وبد ك٢ ٓغبٍ 

ثَجت اٍزوواهٙ ل ثبُطجوبد اُوه٤وخ ُٜنٙ أُبكح كل٢ اَُ٘ٞاد الاف٤وح هل فٖٔ اٛزٔبّ ٓزيا٣ , الأًب٤ٍل

ًٔب اٗٚ ٣ِٔي ٍَِِخ ٖٓ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؼب٢ُ , كٚلا ػٖ فٞإٚ أُـ٘ب٤َ٤ٛخ , اٌُٜوثبئ٤خ ٝاُجٖو٣خ ,

 .]2[ ٝاثٜأُزؼلكح اُو, اُ٘ٞاكن اُن٤ًخ ٝاُقلا٣ب ا٤َُْٔخ  الٍاٌُزو٤ٗٝخ الأعٜيحاُزطج٤وبد ك٢ 

ا٤ٌَُ٘ اُز٢ ُو٤ذ  ٤ًَلُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُقٖبئٔ أُوؿٞة ك٤ٜب ٗوّٞ ثزؾ٤ٚو ٝرو٤ٍت ٛجوبد هه٤وخ لأ

, كؤٕجؾذ ػ٠ِ كهعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُلهخ ك٢ رؾل٣ل ٍٔي اُـْبء  ٢رطٞها ك٢ أُغبٍ اُؼ٢ِٔ ٝاُزٌُ٘ٞٞع

اُطو٣وخ أُزجؼخ ك٢ ػِٔ٘ب ٛنا  اُز٢ رؼل, ْٛ اُطوم أُزجؼخ ٛو٣وخ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ أٝرغبَٗٚ , ٖٝٓ 

 ا٤ٌَُ٘ . ٤ًَلٖٓله ا٤ٌَُ٘ ػ٠ِ اُقٖبئٔ اُج٣ٞ٤٘خ ُطجوبد هه٤وخ لأ رؤص٤و ػ٘ٞإ كهاٍخ رؾذ 

. 
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I .ةـــدمــقــم 

٤ت اُؼ٘بٕو أٌُٞٗخ اُؾل٣ضخ رؼزٔل ػ٠ِ رط٣ٞو أُبكح اُز٢ رلفَ ك٢ روً الٍاٌُزو٤ٗٝخإ ًلبءح أُوًجبد 

إُِٔٞخ  لأكاسٌدثباُلافِخ ك٢ رو٤ًجٜب ٝاُز٢ رؼوف  رٌٕٞ اُطجوبد اُوه٤وخ رؼزٔل ػ٠ِ أُٞاك ُٜب ٝػبكح ٓب

, أُزؾََبد  إُٔٞلاد ٝمُي ُزطج٤وبرٜب اُٞاٍؼخ ك٢ اُ٘جبئٜ اُلٞرٞكُٞطبئ٤خ أّجبْٙٛ أؽلٟ اٍ اُْلبكخ ٢ٛٝ 

 الٍاٌُزو٤ٗٝخ الأعٜيحْٛ فب٤ٕز٤ٖ ُقٖبئٔ أث٤ٖ  الأكاسٌدنٙ ش رغٔغ ٛاُجٖو٣خ . ؽ٤ الإٌُزو٤ٗٝبدٝٗجبئٜ 

ى٣بكح اٛزٔبّ  ا٢ٛٝ٠ٍُ اهرلبع ر٤ِ٤ٕٞزٜب اٌُٜوثبئ٤خ ٝٗلبم٣زٜب اُجٖو٣خ ) ّلبك٤زٜب ُِٚٞء أُوئ٢ ( ٓٔب اكٟ 

 أ٤ًَلاُوٖل٣و ,  أ٤ًَللأًب٤ٍل أُؼبكٕ اُـ٤و اُ٘و٤خ ٓضَ  اُجبؽض٤ٖ ثٜنٙ أُٞاك . ؽ٤ش إ اُطجوبد اُوه٤وخ

ا٤ٌَُ٘ ػ٘لٓب روٍت رؾذ ظوٝف ٓلائٔخ رٌٕٞ ّلبكخ ثٖو٣ب كٚلا ػٖ  أ٤ًَلاٌُبك٣ّٞ ٝ أ٤ًَلٗل٣ّٞ , الأ

 .[3] ًٜٞٗب ِٕٓٞخ ًٜوثبئ٤ب

رت ػ٤ِٜب ٓغٔٞػخ أُزو اُْلبكخإُِٔٞخ  الأكاسٌدٓلّٜٞ اُطجوبد اُوه٤وخ ٝ ا٣٠ٍُزْ اُزطوم ك٢ ٛنا اُلَٖ 

 ش ٣ٌٕٞ ٛنا الاف٤و ٓؾَ كهاٍز٘ب .ا٤ٌَُ٘ ؽ٤ أ٤ًَلٖٓ ث٤ٜ٘ب  الأكاسٌدٖٓ 
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II .الرقٌقة طبقاتال thin films  

 : تعريفيا. 2.1

ؽ٤ش ٣طِن ُلع  [4] اُطجوخ اُوه٤وخ ٢ٛ ك٤ِْ هه٤ن ٖٓ ٓبكح ٓوٍجخ ػ٠ِ ٓبكح افوٟ ر٠َٔ اُو٤ًيح

ػ٠ِ ٕٝق ٛجوخ ٝاؽلح اٝ ػلح ٛجوبد لا ٣زؼلٟ ٌٍٜٔب أُب٣ٌوٝٓزو ٝاؽل  thin filmاُـْبء اُوه٤ن 

(1um( ُول رٌٖٔ اُؼبُْ كوكا١ . ) Faraday  ( ّػب )رؾ٤ٚو اؿ٤ْخ هه٤وخ ثبٍزؼٔبٍ ٛو٣وخ  1857 ٖٓ ) ّ

( اؿ٤ْخ هه٤وخ ٖٓ ا٤٘٤ِ٤َُّٞ ػ٠ِ Adams( ٝؽٚو اُؼبُْ ) Thermal evaporation اُزجق٤و اُؾواه١ )

آٌب٤ٗخ رجق٤و أُؼبكٕ ثبٍزقلاّ رو٤٘خ اُزجق٤و ك٢  ا٠ٍُّ (رْ اُزَٕٞ  1887ّ( ٝك٢ ػبّ ) 1876ػبّ ) اُجلار٤ٖ

ّ ( ك٢ رؾ٤ٚو اؿ٤ْخ هه٤وخ ُِٔؼبكٕ , ٝاٍزٔو رؾ٤ٚو  1888( ػبّ )  Kent اُلواؽ اُز٢ ارجؼٜب اُؼبُْ )

ٝرؼل  .( Quink ٣ًٞٝ٘ي )( Fizeauك٤يٝ ) ( Jaminٝٝكهاٍخ الاؿ٤ْخ ٖٓ فلاٍ ه٤بٍبد ًَ ٖٓ عب٤ٖٓ )

ثٌَْ اؿ٤ْخ هه٤وخ اؽل اٍُٞبئَ أُ٘بٍجخ ُٔؼوكخ اُقٖبئٔ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ  ا٤ُّٞ كهاٍخ أُبكح أُوٍجخ

 .[5]اُز٢ ٣ٖؼت اُؾٍٖٞ ػ٠ِ فٞإٜب ثٌَْ ٛج٤ؼ٢

 [6]مخطط ٌوضح بنٌة الطبقة الرقٌقة : 1 شكل

 رغو٣ج٢ b,  ؽو٤و٢  a: ؽ٤ش

 خطوات تصنيع الطبق ات الرقيقة  . 1.1

 اهثغ فطٞاد ٓٞٙؾخ ك٢ اٌَُْ اُزب٢ُ : ا٠ٍُرٖ٘ق رو٤٘بد رو٤ٍت اُطجوبد اُوه٤وخ 

 

 

 

a b 

 الركٌزة
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 [7]تصنٌع الطبقات الرقٌقةعملٌة مخطط ٌوضح خطوات :  2شكل 

 العوامل المؤثرة على تجانس الغشاء الرقيق. 3.1

ك٤ٔب ٢ِ٣ ٍ٘نًو  ,ْٛ اُؼٞآَ أُئصوح ػ٠ِ رغبٌٗ اُـْبء اُوه٤ن ٓورجطخ ثج٤٘خ اُو٤ًيح ٝٛج٤ؼزٜب إٔ اٍ 

 ثؼ٘ ٛنٙ اُؼٞآَ : 

ثؼبك اُجِٞه٣خ ُٔبكح اُو٤ًيح ٓلائٔخ ُٔبكح اُـْبء أُواك رو٤ٍجٚ ػ٤ِٜب .٣زؾون مُي ثلهاٍخ ٕ رٌٕٞ الأاٍ  .1

ُِـْبء أُزٌٕٞ ٝاُج٤٘خ اَُطؾ٤خ ُِو٤ًيح . (NiO) ٌٔؼجخ اُ( ث٤ٖ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ   Fػبَٓ اُزٞاكن اُجِٞه١ )

  ٣ٌٖٔ اُزؼج٤و ػٖ ػبَٓ اُزٞاكن اُجِٞه١ ثبٌَُْ اُزب٢ُ 

F = ( af - as) /as                                                 af    
      

 
        [8] 

كٌِٔب ٕـود ,  صبثذ ّجٌخ اُو٤ًيح ٢ٛas صبثذ ّجٌخ اُـْبء ٝ  afثؼبك اُْجٌخ اُجِٞه٣خ  ٝ أ aٝb ٕ أؽ٤ش  

 .ًبٕ اُزغبٌٗ اكَٚ  Fه٤ٔخ 

ٕ لا رٌٕٞ كهعخ أُـْبء اُوه٤ن ثؾ٤ش ٣غت رِؼت كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح كٝها ٛبٓب ك٢ رغبٌٗ ا  .2

ج٤وح ؽواهح اُو٤ًيح ٓ٘قلٚخ ك٤زٌبصق اُجقبه اَُبفٖ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح اُجبهكح ثٌَْ ٓلبعئ ٌْٓلا عيها ً

 صلب

 سائل

 بخار

 غاز

 فراغ

 مائع

 بلازما

 شرط الركٌزة

التفاعل من مصدر 

 المواد

 امدادات الطاقة

 الركٌزة 

 المركبات

 الخصائص

 تدفق

 النقل الترسٌب
المصد  تغٌٌر تحلٌل



 اُطجوبد اُوه٤وخ ٝ الاًب٤ٍل إُِٔٞخ اُْلبكخ                           اُلَٖ الاٍٝ   
 

 5 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث صشٌت وانكهشبائٍتانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

ٕ لا رٌٕٞ كهعخ أًٔب ٣غت  . هاد ثٌَْ ٓزغبٌٗ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيحٝٓزلوهخ ٓٔب ٣ٔ٘غ اٗي٣بػ ٝإطلبف اُن

 رجق٤و مهاد اُـْبء أُزوٍت  ا٠ٍُؽواهح اُو٤ًيح ٓورلؼخ علا ٢ً لا رئك١ 

 ٣غبث٤خ ُزؾ٤َٖ رغبٌٗ اُـْبء اُوه٤ن ٣ؼزجو كٝه اُو٤ًيح ٖٓ اُؼٞآَ الاٍ   .3

 رٌٕٞ ٓبكح اُو٤ًيح لا رزلبػَ ٓغ ٓبكح اُـْبء اُوه٤ن  ٕأ  .4

ُزٖبه٤ٚ ٕ أُِٞصبد رئصو ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ اٍ أؼت كٝه ٛبّ ثزغبٌٗ اُـْبء . ؽ٤ش ٗظبكخ اُو٤ًيح رِ  .5

 .عٜبكاد ك٢ اُـْبء أُزٌَْ اُؼ٤ٞة ٝالاٍ  أ٣ٚباُـْبء ثَطؼ اُو٤ًيح . ٓٔب ٣ي٣ل 

 اىميتيا :.4.1

٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ًطجوبد  ؽ٤شًج٤وح ك٢ اُٖ٘بػخ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب ٝػِّٞ اُل٤ي٣بء  أ٤ٔٛخاُوه٤وخ ُٜب  لأؿ٤ْخا

اُٚٞئ٤خ ٝاُقلا٣ب ا٤َُْٔخ أٝ ًطجوبد ٓبٗؼخ  الٍاٌُزو٤ٗٝخٓبٕخ ك٢ أُزٖلاد اُض٘بئ٤خ لإٗزبط الأكٝاد 

ٝك٢  ُلاٗؼٌبً أٝ ًطجوبد ماد آزٖب٤ٕخ اٗزوبئ٤خ ًٔب ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ً٘وبٛ ارٖبٍ ك٢ ّبّبد اُجلاىٓب

 . [8] ٓقزِق أُزٖلاد.......اُـ

ٍزلبكح ٖٓ ػ٠ِ ٍطؼ اُوطؼخ ٓغ الاٍ  ػطبء اُقٖبئٔ اُغي٣ئ٢ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ٛلف اُطجوخ اُوه٤وخ ك٢ اٍ 

 ٓضَ :  ٤خ ُِو٤ًيحاُقٖبئٔ ا٤ٌُٔب٤ٌٗ

 : ملاحظة العٌنة المعزولة  أجلتعدٌن السطح على سبٌل المثال : من  التوصٌلٌة الكهربائٌة

 بالمجهر الالكترونً الماسح 

 : صنع خوذات ناشرة وكذلك تستخدم فً  مٌرا ,الجة انعكاس العدسات المضادة للكمع البصرٌة

 تجنب التوهج . أجلللحرارة من 

 : ن من صغٌرة , حٌث ا   ستعمال تقنٌات تكنولوجٌةبا   الا لكترونٌةعداد المركبات ا   اقتصادٌة

تأثر بشروط التحضٌر مثل طرٌقة الترسٌب  , مكان الترسٌب , نوع ال الطبقات الرقٌقةممٌزات 

 [9] .الركائز....الخ

 تطبيق اتيا :. 5.1

 :الرقٌقة  فً التطبٌقات التقنٌة الحدٌثة مثل طبقاتال رلفَ

 . صناعة الخلاٌا الشمسٌة 

  . وفً مجالات الاقمار الصناعٌة 
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  الكهرومغناطٌسٌة  الأشعةكواشف. 

  الموصلات . أشباهوفً لٌزرات 

 . تستخدم كمتسعات وثنائٌات ومقاومات فً الدوائر الكهربائٌة 

   غٌر ذلك  ا لىستخدامها فً دوائر الفتح والغلق والذاكرة , وكمرشحات عالٌة الكفاءة هذا فضلا عن ا

 .[5]ستخدامات الواسعة , وفً التطبٌقات البصرٌة من الا  

III .الشفافة الوصلة  الأكاسٌدTCO  : 

 :تعريفيا  . 2.3

ٝ اص٤ٖ٘ ٖٓ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ِٕٔٞخ اُْلبكخ ٢ٛ ٓوًجبد ص٘بئ٤خ أٝ صلاص٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٝاؽل أاُ الأًب٤ٍل

 ٓزٖبٓ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ . ٗقلبٗ الاٍ ٤ِٕٞٔزٜب اٌُٜوثبئ٤خ اُؼب٤ُخ ٓغ اٍ ؽ٤ش رٔزبى ث

أُوٍجخ. ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ك٢ٜ رؼزٔل ػ٠ِ ؽغْ ػٔٞٓب ٛبر٤ٖ ا٤ُٔير٤ٖ ٓوثٞٛز٤ٖ ثَٔي اُطجوخ اُوه٤وخ 

إُِٔٞخ اُْلبكخ رِٔي كغٞح ٛبهخ رَب١ٝ اٝ  الأًب٤ٍل. اُطجوبداُؾج٤جبد اُز٢ ػبكح ٓب ري٣ل ٓغ ى٣بكح ٍٔي 

ٜٗب رٔزبى ث٘به٤ِخ ع٤لح ك٢ ؽلٝك  ًٔب أ.  Bc َٓزٟٞ ك٤و٢ٓ هو٣ت ٖٓ ػٖبثخ اُز٤َٕٞ ؽ٤ش 3evرلٞم 
-1

  

10
3
(Ωcm) [3]. 

 :   TCOشرح بنية  . 1.3

ػ٠ِ ٛجوبد  1907ُٞؽع ٗٔٞ اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝاُْلبك٤خ اُجٖو٣خ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ لأٍٝ ٓوح ػبّ 

 - 1930إُِٔٞخ اُْلبكخ ك٢ اَُ٘ٞاد        ) الأًب٤ٍلاُزولّ ك٢ ٓغبٍ  ظٜو(. ؽ٤ش CdOالأٗل٣ّٞ ) أ٤ًَل

1940 ) 

 -ٕ٘بف ًجوٟ ٢ٛٝ : صلاس أ ا٠ٍُك٢ ظَ ٗظو٣خ ػٖبثبد اُطبهخ َٗزط٤غ ر٤ٖ٘ق أُٞاك ك٢ اُطج٤ؼخ 

 ػٖبثخ اُزٌبكئ ٝ ( Bc )اُ٘ٞاهَ , ك٢ ؽبُخ أُؼبكٕ رٌٕٞ ػٖبثخ اُ٘وَ  أّجبٙاُ٘ٞاهَ ٝاُؼٞاىٍ ٝ -

(Bv ٍٓزلافِز٤ٖ , ٝٛنا ٣َٔؼ ثؾو٣خ ؽوًخ الا )اُ٘ٞاهَ ٣ٞعل ّو٣ٜ  ّجبٙٓب ثبَُ٘جخ لأ, أ ٌُزوٝٗبد

ٝ )اُؼٖبثخ ٖبثخ اُزٌبكئ ٠َٔ٣ ثلغٞح اُطبهخ أ٣لَٖ ػٖبثخ اُ٘وَ ػٖ ػ ٌُزوٝٗبدٓٔ٘ٞع ػ٠ِ الاٍ 

ْٜٗ ثؾبعخ نٙ اُؼٖبثخ , ًٔب أفن اُطبهخ أُٞعٞكح ك٢ ٣ٌٜٛٔ٘ب ألا  ٌُزوٝٗبدٝٓ٘ٚ الاٍ   Eg أُٔ٘ٞػخ(

 . ( Bc ) ا٠ٍُٗزوبٍ ًزَبة ٛبهخ ُلاٍ اٍ  ا٠ٍُ

  .[2]. كبٗ٘ب ٗزٌِْ ػٖ اُؼٞاىٍ   5evما رغبٝىد كغٞح اُطبهخ  اٍ  ٓب ك٢ ؽبُخ ٓبأ
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 : TCOالخصائص الفيزيائية ل  . 3.3

 اُقٖبئٔ اٌُٜوثبئ٤خ : .3.3.3

ػ٠ِ  الأًب٤ٍل ثؾ٤ش رٖ٘ق ٛبمٙ  ّ 1970لبكخ ٓ٘ن إُِٔٞخ اُْ ُلأًب٤ٍلرْ كهاٍخ اُقٖبئٔ اٌُٜوثبئ٤خ 

 .[2]ٖٗبف ٗٞاهَ ثلغٞح ٛبه٤خ ًج٤وح َٗج٤ب ؽَت اُقٞآ اٌُٜوثبئ٤خ ػ٠ِ أٜٗب أ

 :   TCOعشض انششٌظ انًًُىع ل  .أ 

ev(3.01 – 4.6 , ) اُْلبكخ ثْو٣ٜ ٓٔ٘ٞع ػو٣٘ )كغٞح ٛبهخ ( رزـ٤و ٖٓ إُِٔٞخ  الأًب٤ٍلرز٤ٔي 

 ٣ؼزٔل ٛنا اُؼوٗ ػ٠ِ ػلح ػٞآَ ٗنًو ٜٓ٘ب :

ٗٞع ٓوًجبد أُؾٍِٞ , ٛو٣وخ اُزو٤ٍت ٝاُْوٝٛ اُزغو٣ج٤خ ُِزو٤ٍت , اُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞٙؼ ثؼ٘ 

 إُِٔٞخ اُْلبكخ ٓوكوخ ثو٤ٔخ اُلغٞح . الأًب٤ٍل

 [10] جدول ٌبٌن قٌمة فجوة الطاقة لبعض الأكاسٌد : 1 جدول

 TCO ( evاُلبَٕ اُطبه٢ ) 

>3 

(3.2 – 3.3 ) 

( 3 – 3.2 ) 

( 3.6 - 4.2 ) 

( 3.6 – 4 ) 

ITO 

Zno 

Tio 

Sno2 

NiO 

 

 :  σانُاقهٍت انكهشبائٍت  .ب 

٣ٝؼجو ػٜ٘ب  σ ًٔب أٜٗب رز٤ٔي ث٘به٤ِخ ًٜوثبئ٤خ ٣وٓي ُٜب ةإُٔٞلاد ثلبَٕ ٛبه٢ ًج٤و  أّجبٙرز٤ٔي 

ٞؽلح ث
-1

(Ω . cm ) ٝرؼوف ػ٠ِ اٜٗب علاء ًضبكخ ؽبٓلاد اُْؾ٘خ  ,اٌُٜوثبئ٤خ ْٛ ٛنٙ اُقٖبئٔ ٖٓ أ٢ٛٝ

Nv ( ثٞؽلحcm
-3

 ٝاُز٢ روبً ثلؼَ ٍٛٞ.. (

 ٣ؼجو ػٖ اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

σ       
9
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q  , اُْؾ٘خ اٌُٜوثبئ٤خ :n  , رو٤ًي ؽبٓلاد اُْؾ٘خ :µ ؽو٤ًخ ؽبٓلاد اُْؾ٘خ .ًٔب أ : ٕρ  ٢ٛ ػجبهح

  . ( Ω.cm ؽلرٜب ة )ٝ ة اُ٘به٤ِخ , ٝرؼط٠ػٖ ٓوِٞ

 RS  انسطذٍت انًقاويت .ج 

ٜٗب ف٤وح ثؤَطؾ٤خ ؽ٤ش ٣ؼجو ػٖ ٛنٙ الأاٌُٜوثبئ٤خ أُٜٔخ ٢ٛٝ أُوبٝٓخ اُ اُقٞآؽل ٣زْ رؼو٣ق أ

 . (Ω) ٝؽلرٜب  RSةٍٝٔي اُطجوخ اُوه٤وخ , ٣وٓي ُٜب  pاَُ٘جخ ث٤ٖ أُوب٤ٓٝخ 

   
 

 
 

  P = RS*d  ١ٕ اٍ أ p أُوب٤ٓٝخٍز٘زبط ٣ٌٖٔ اٍ  ٛنٙ اُؼلاهخ ٖٓ فلاٍ

P  , . ٓوب٤ٓٝخ أُبكحd  ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ. 

 µانكهشبائٍت  انذشكٍت .د 

اٌُٜوثبئ٤خ , ثؾ٤ش  ٘به٤ِخ, صوٞة ( ٢ٛ ٓزـ٤و ْٜٓ ٣ئصو ػ٠ِ اُ ٌُزوٝٗبدؽو٤ًخ ؽبٓلاد اُْؾ٘خ ) الاٍ 

رؼزٔل اٌُٜوثبئ٤خ اُؾو٤ًخ  . TCOاُزؾ٤َٖ ك٢ اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ ٍ  ا٠ٍُاُي٣بكح ك٢ ٛنا أُزـ٤و رئك١ 

 ا٠ٌٍُخ أُبكح , ك٢ اُٞاهغ اُي٣بكح ك٢ رو٤ًي ؽبٓلاد اُْؾ٘خ ٣ئك١ اٍبٍب ػ٠ِ اٗزْبه ؽبٓلاد اُْؾ٘خ ك٢ ّج

 ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :ٗبه٤ِخ ع٤لح , ٝرؼوف ٓزـ٤و ٙوٝه١ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اٌُٜوثبئ٤خ ما اُؾو٤ًخ ٗزْبه . اٍ ى٣بكح الاٍ 

µ   
  

  
  

  

       
 

ىٖٓ الاٍزوفبء) اُيٖٓ ث٤ٖ رٖبك٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ ( ,   τٌُزوٕٝ ,اُْؾ٘خ اٌُٜوثبئ٤خ اُؼٖ٘و٣خ ُلٍا  qؽ٤ش : 

m
* 

 .[10]أَُبه أُزٍٜٞ اُؾو ث٤ٖ رٖبك٤٤ٖٓ l.  ٌُزوٍٕٝوػخ ك٤و٢ٓ ُلٍا  vf, ٌُزوٕٝاٌُزِخ اُلؼبُخ ُلاٍ 

 اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ : .2.3.3

 هئ٤َ٤خ : ظٞاٛوصلاس  ا٠ٍُر٘وَْ اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ 

 اُ٘لبم٣خ  -

 ٗؼٌبً الاٍ  -

 ٓزٖبٓ الاٍ  -

 .[2]اُز٢ ٍ٘زؼوف ػ٤ِٜب ك٢ اُلَٖ اُضبُش ٖٙٔ رو٤٘بد ٓؼب٣٘خ اُطجوبد اُوه٤وخ 
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IV .النواقل أشباه Semiconductor  : 

ػ٘ل كهعخ  (Electrical Conductivity)رٖ٘ق أُٞاك ك٢ اُطج٤ؼخ ٖٓ ؽ٤ش ر٤ِ٤ٕٞزٜب اٌُٜوثبئ٤خ

                      ٢ٛٝ ماد ر٤ِ٤ٕٞخ ًٜوثبئ٤خ ػب٤ُخ ثؾلٝك (Conductor)ٓٞاك ِٕٓٞخ  ا٠ٍُؽواهح اُـوكخ 

( 10
3
 - 10

8
 (Ω.cm) 

-1
                     ماد ر٤ِ٤ٕٞخ ٝاٛئخ علا ثؾلٝك  ((Insulator, ٝٓٞاك ػبىُخ   ( 

( 10
-18

 - 10
-8

 (Ω.cm)
-1

                 ر٤ِ٤ٕٞزٜــــــــب ثؾلٝك  Semiconductor, ٝٓٞاك ّجٚ ِٕٓٞخ ( 

( 10
-8

 - 10
3
 (Ω.cm)

-1
ٕ اُقٞآ اُجٖو٣ــــخ ٕ ر٤ِ٤ٕٞزٜب روغ ث٤ٖ أُٞاك إُِٔٞخ ٝاُؼبىُخ . اٍ أ, أ١  ( 

ٓضَ اٌُـــٞاّق  اٌُٜوٝثٖو٣ـــــخ الأعٜيحٍزقلآٜب ك٢ ثَجت اٍ  أ٤ٔٛخًضو إُٔٞلاد ٢ٛ الأ ّجبٙلأ

 .اُٚٞئ٤ـــخ ٝاُقلا٣ب ا٤َُْٔــــــخ

ك٤ٜب ٝعٞك ٤ًٔبد ٙئ٤ِخ ٖٓ  رزؤصو ر٤ِ٤ٕٞخ ّجٚ إَُٔٞ ثبُؾواهح ٝاُٚٞء ٝأُغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٝرئصو 

ك٢ اُزطج٤وبد  ٤ٔٛخٕ ؽَب٤ٍخ ّجٚ إَُٔٞ رغبٙ ٛنٙ اُؼٞآَ رغؼَ ٓ٘ٚ ٓبكح ثبُـخ الأاُنهاد اُْبئجخ ٝاٍ 

 .    الٍاٌُزو٤ٗٝخ

أُٞعٞكح ٌَُ ٝؽلح ؽغْ ٖٓ أُبكح ٝري٣ل ا٤ُِٕٞٔخ ثي٣بكح  ٌُزوٝٗبدرؼزٔل ٤ِٕٞٓخ أ١ ٓبكح ػ٠ِ ػلك الاٍ 

 .[11]ٛنا اُؼلك 

( َٓزٟٞ , ٝرٌٕٞ ٛنٙ أَُز٣ٞبد ٓب ٠َٔ٣ ثؾيّ اٝ ّوائٜ   Nػلك ) ا٠ٍُإ َٓز٣ٞبد اُطبهخ رَٖ 

                       ٕ ؽيّ اُزٌبكئِٔبكح , ؽ٤ش اٍ ُ الٍاٌُزو٤ٗٝخاُطبهخ ٖٝٓ ٛنٙ اُؾيّ ؽيٓزبٕ رؾلكإ اُقٞآ 

( Valence band  ٍرقٔ أَُز٣ٞبد اُؼب٤ُخ ُطبهخ الا )ٓب ُز٢ رؾّٞ ؽٍٞ أُلاهاد اُقبهع٤خ أا ٌُزوٝٗبد

ػ٠ِ ٖٓ رِي اُز٢ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكئ . ماد َٓز٣ٞبد ٛبهخ أ ( ك٢ٜ Conduction band ؽيٓخ اُز٤َٕٞ )

 أ٤ٔٛخ( ٢ٛٝ رئك١ كٝها ًج٤وا ك٢  Band – gab ٠َٔ٣ ثبُلغٞح أُؾظٞهح )٣ٝلَٖ ث٤ٖ اُؾيٓز٤ٖ ٓب 

 ٘بف اُضلاصخ ُِٔٞاك اُِٖجخ .ٕاُز٤٤ٔي ث٤ٖ الأ

اًزَبة  ا٠ٍُؽيٓخ اُز٤َٕٞ كبٜٗب رؾزبط  ا٢ً٠ٍُ ر٘زوَ ٖٓ ؽيٓخ اُزٌبكئ  ٌُزوٝٗبدٖٝٓ أُؼِّٞ إ الاٍ 

ٛبهخ فبهع٤خ . ٣ٌٖٝٔ إ رٌٕٞ ٛنٙ اُطبهخ اُٚٞئ٤خ اٝ ؽواه٣خ , ٖٝٓ أُؼِّٞ إ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ًبك٤خ 

 . [12] ٔ٘ٞػخاُزٌبكئ٣خ ثـ٤خ ػجٞه اُلغٞح أُ ٌُزوٝٗبدُزؾ٤ٚو الاٍ 
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 .[13]الموصلات والعوازل  أشباهو ٌوضح موضع الحزم الثلاثة للطاقة فً كل من الموصلات:  3شكل 

 

 الخواص العامة للمواد شبو الموصلة  .2.4

 Ωm(104 -10-5 . ) تكون قيمة مقاومتيا النوعية بين   (2

 إن القدرة الكيربائية الحرارية التي يمكن أن تولدىا ىذه المواد عالية جدا. (3

 .لكتروناتالموصمة نوعين من حاملات الشحنة وىما الفجوات و الا  تمتمك المواد شبو (4

التكننايأ أو امايننية التكننايأ . يمكنن الينني رة عمننو مقاومننة  والتوصننيمية  وذلننك ب ثناية شننوائ   لا يننة  (4

الموصلات ميمة لأنيا أيايية يي تشغيل الترانزيتور و الدوائر  شباهتعد الاواص الكيربائية لأ حيث

الموصلات ىني منواد مقاومتينا عبنارة عنن حند وين  بنين المعنادن  أشباهالمتكاممة و أجيزة أارى ، و 

 .[14]الموصمة و العوازل 
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 الموصلات النقية  أشباه. 1.4

غٔٞػخ اُواثؼخ ك٢ اُغلٍٝ اُواثغ ٖٙٔ أُ الٍاٌُزو٤ٗٝخإُٔٞلاد أَُزقلٓخ ك٢ الاؿواٗ  أّجبٙروغ  

ّٜو ٛنٙ اُؼ٘بٕو ك٢ أُلاه الأف٤و ( ٝأ اٌٍُزوٝٗبدٕ ٛنٙ اُؼ٘بٕو هثبػ٤خ اُزٌبكئ ) ٝعٞك اهثؼخ أ١ أ

ُز٣ٌٖٞ ٓب ٠َٔ٣  ٤ٔٛخبرورجٜ مهاد ٛنٙ اُؼ٘بٕو ٓغ ثؼٜٚب ك٢ هٝاثٜ رَ Geٝاُغوٓب٤ّٗٞ  Siا٤ٌَُِٕٞ 

 أُبكح.هح ثجِٞ

ُِجِٞهح ٛٞ ػجبهح ػٖ رواثٜ ٓغٔٞػخ ٖٓ مهاد أُبكح ك٢ ٌَّ ٛ٘ل٢ٍ كه٤ن ٓ٘زظْ ٝاُزو٤ًت اُؼبّ 

  ٝٓزٌوه ٣لػ٠ ثبُز٤َ٘ن اُجِٞه١ .

إُٔٞلاد ٓٞعٞكح ك٢ ٗطبم  ّجبٙاُزٌبكئ لأ اٌٍُزوٝٗبدػ٘ل كهعخ ؽواهح اُٖلو أُطِن رٌٕٞ ع٤ٔغ 

ٛنٙ اُؾبُخ رَِي ٍِٞى اُؼبىٍ  إُٔٞلاد ك٢ أّجبٙاُزٌبكئ ٝلا ٣ٞعل ٜٓ٘ب ك٢ ٗطبم اُز٤َٕٞ ُنُي كبٕ 

 أُضب٢ُ . 

اُزٌبكئ ٛبهخ ؽو٤ًخ  اٌٍُزوٝٗبدرٌزَت   k300 كهعخ ؽواهح اُـوكخ  ا٠ٍُػ٘ل اهرلبع كهعخ ؽواهح اُجِٞهح 

ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٣ٖجؼ ّجٚ إَُٔٞ َٕٓٞ  اٌٍُزوٝٗبدٝر٘زظ ػٖ مُي رؾوه  ٤ٔٛخبًبك٤خ ٌَُو اُوٝاثٜ اُزَ

ع٤ل ٌُِٜوثبء ٌُٖٝ اما ٓب هٞهٗذ ٓغ ٤ِٕٞٓخ أُؼبكٕ ٓضَ اُلٚخ ٝاُ٘ؾبً كبٜٗب رؼزجو ٕـ٤وح علا . ُٝنُي 

 .إُٔٞلاد ُي٣بكح ر٤ِٕٞزٜب ّجبٙرٔذ اٙبكخ اُْٞائت لأ

 

 ن الفجوةٌكترون وتكوكٌفٌة تحرر الاا :  4شكل 

  

 فجوة

 الكترون
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 الموصلات ذات الشوائب    أشباه. 3.4

ٓبكح ّجٚ  ا٠ٍُُي ثبٙبكخ ّٞائت صلاص٤خ اٝ فٔب٤ٍخ اُزٌبكئ إُٔٞلاد اُ٘و٤خ ٝم أّجب٣ٌٖٙٔ ى٣بكح ٤ِٕٞٓخ  

مهح ٌَُ ٤ِٕٓٞ ؽٞا٢ُ  ا٠ٍُؽ٤ش رٌٕٞ َٗجخ اُْٞائت أُٚبكخ  ,إَُٔٞ اُ٘و٢ ثؼ٘ب٣خ ٝثٔؼلٍ ٤َٓطو ػ٤ِٚ 

 : [12] ٗٞػ٤ٖ  ا٠ٍُإُٔٞلاد  أّجبٙٝرٖ٘ق ٝ اُغوٓب٤ّٗٞ . رلػ٠ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ أ مهح ٖٓ

 ٙإُٔٞلاد ٓٞعجخ اُ٘ٞع  أّجب 

 ٍٙبُجخ اُ٘ٞع إُٔٞلاد  أّجب 

 

 

V .النٌكل أكسٌدNiO   : 

( , ev (4 – ٣3.6ِٔي كغٞح ٛبهخ ٝاٍؼخ رزواٝػ ٓب ث٤ٖ   pا٤ٌَُ٘ ٛٞ ٓبكح ّجٚ ِٕٓٞخ ٖٓ ٗٞع  أ٤ًَل

ٝآٌب٤ٗخ ر٤ٖ٘ؼٚ ٣ٖ الا٣ٞٗبد. ٣ٔزبى ثٔزبٗخ ع٤لح ٓبكح رَٔؼ ثزقي أ٣ٚبٕ رٌِلخ رؾ٤ٚوٙ ٓ٘قلٚخ ٝٛٞ ؽ٤ش أ

 ثٞاٍطخ ٍَِِخ ٖٓ اُزو٤٘بد .

 ا٤ٌَُ٘ ٣زْ ثٞاٍطخ ػلك ٖٓ اُزو٤٘بد اُز٢ ٣وّٞ ثٜب ػلك ٖٓ اُجبؽض٤ٖ  أ٤ًَلٗزبط ٕ اٍ ر٤ْو الأثؾبس اَُبثوخ أ

, رو٤٘خ هُ ٓبكح ٤ٔ٤ًبئ٤خ  اٌٍُزوٝٗبدذ اُلواؽ , اُزجقو ثٞاٍطخ ؽيٓخ .ٝرَْٔ ٛنٙ اُزو٤٘بد اُزجق٤و رؾ [15]

 . (  PLD هزلاع ثؤّؼخ ا٤ُِيه )( ٝرو٤٘خ الاٍ  CVD ك٢ ٛٞه ٍبئَ ) همام ( ٝاُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح  )

 :  Ni – Oتركيب نظام  .2.5

 +( ػ٠ِ اُزور٤ت4)+( ٝ 3+( , )2( , )0هثؼخ كهعبد أًَلح ٓقزِلخ : اُلهعخ )ا٤ٌَُ٘ ٣ظٜو أ

Ni
+4 

,Ni
+3

, Ni
+2

, Ni .  بّٗظ أعَٖٓ  الأًب٤ٍلث٘بءا ػ٠ِ مُي رٞعل ث٤٘بد ٓقزِلخNiO   ٓغ رو٤ًجبد

 ًَلح ٝاُغلٍٝ  ٣ج٤ٖ مُي . ٓقزِلخ الأ

  ٤ٗNiOٌَ ٣ظٜو ػ٠ِ ٌَّ  أ٤ًَلٍٝ ( ,  ؽ٤ش أ 2+ٍزوواها ٢ٛ ) ًضو اٍ ا٤ٌَُ٘ الأ رؤًَلكهعخ 

 .[2]أكسٌد النٌكل مع مركبات مختلطة  أجلٌوضح مقارنة درجة الاكسدة من  : 2 جدول

 كسدةدرجة الأ Ni – Oمركب 

NiO2 5+ 
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NiO 3+ 

Ni2o3 4+ 

Ni3o4 3 4+ و+ 

Niٗؾلاٍ اُؾواه١ ُٔوًجبد ّٜوٛب الاٍ أٖٝٓ   NiOرٞعل اٗٞاع ػل٣لح ٖٓ ػ٤ِٔبد رو٤ًت 
+2

ٓضَ  

 .فٚو كبرؼأثٞٗبد , اُن١ ٣ؼط٢ َٓؾٞم مٝ ُٕٞ ٤ٛله٤ًَٝل , اُ٘زواد ٝاٌُو

 .NiO [2]ٌلخص بعض الخصائص لأكسٌد النٌكل :  3 جدول

 NiO رموز

 :85.7 ( g/mole) الكتلة المولٌة 

 7.83 (g/cm3) الكتلة الحجمٌة 

 :.22  ثابت العزل 

 5  (ev) عرض الفجوة الممنوعة 

 2:71  (°c) نقطة الانصهار

 6.6  (Dureté de Mohs )صلابة موس

غٌر قابل للذوبان فً الماء وانما ٌذوب فً  الذوبانٌة 

 الحمض 

 مسحوق اخضر او اسود  المظهر 
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 :  NiOمكونات  . 1.5

ٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بٕو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ , أ١ أٗٚ ٖٓ اُغل VIII- B : ا٤ٌَُ٘ ٛٞ ػٖ٘و ٣٘ز٢ٔ ُِٔغٔٞػخ  انٍُكم

 . Niه٤ٙخ ثؾ٤ش ٣وٓي ُٚ ة ٗزْبها كٞم اُوْوح الأاٍ ًضو اُؼٖ٘و الأ

ك١ ؿ٤و هبثَ ُِطوم ٝاَُؾت , ٝٛٞ إٔؼت ٖٓ ًَ أُؼبكٕ الأٍب٤ٍخ . ث٤٘ هٓبكٜٞ ٓؼلٕ مٝ ُٕٞ أ

كَٚ َٕٓٞ ُِؾواهح أ أ٣ٚبٝٛٞ  °c 355ٓبكح ك٤وٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ رظٜو ٗوطخ ٤ًو١ روو٣جب ػ٘ل  ٗٚؽ٤ش أ

ٝاٌُٜوثبء , ٣ْجٚ اُؾل٣ل ٝاٌُٞثبُذ ك٢ ٕلبرٚ أُـ٘ب٤َ٤ٛخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ , ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٓؾ٢ٔ ثٞاٍطخ ٛجوخ 

ٗٚ لا ٣زآًَ ٓغ اُٜٞاء , ٝثبُزب٢ُ ٛنٙ اُلهعخ اُؼب٤ُخ ٖٓ أُوبٝٓخ رْوػ ثٌَْ فبٓ ٣خ هه٤وخ , ًٔب أأ٤ًَل

 اٍزقلآٚ ك٢ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ .

ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بٕو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )  VI - Bٍٝ ػٖ٘و ٖٓ أُغٔٞػخ لأًَغ٤ٖ ٛٞ أ:  ا الأكسجٍٍ

ّ( ٖٓ ٛوف اُؼبُْ ا٣َُٞل١             1773 (ًزْق ٓ٘ن ٍ٘خ, أ Oة ٓغٔٞػخ اُٜبُٞع٤٘بد ( ٣وٓي ُٚ 

Carl Wilhem Scheel   50ًضو ٝكوح ػ٠ِ ٍطؼ الاهٗ لأٗٚ ٣ٔضَ ٓب ٣وبهة , ؽ٤ش إٔ ٛنا اُؼٖ٘و أ 

 ٖٓ ر٣ٌٖٞ اُوْوح الاه٤ٙخ . %

ث٤٘ٔب ك٢ اُوْوح الاه٤ٙخ كبٗٚ ٣ظٜو رؾذ ٌَّ ا٤ًَٝل , ٤ِ٤ٌٍبد , ًوثٞٗبد , ٤ٗزواد , ًجو٣زبد 

 ك٢ اٌُزِخ ( . % 85 ٝكٍٞلبد . ث٤٘ٔب أُؾ٤طبد ٣ٞعل رؾذ ٌَّ أُبء )

 :   NiOالخصائص الفيزيائية لمركب  . 3.5

 اُقٖبئٔ اُج٣ٞ٤٘خ : . 3.3.5

مٝ اُيٓوح  Na Cl  ٖٓ ٗٞع CFCا٤ًَٝل ا٤ٌَُ٘ ٛٞ ّجٚ َٕٓٞ مٝ ث٤٘خ ٌٓؼجخ ٓٔوًيح الاٝعٚ 

 .[2] أًٌَُْب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢  Fm3mاُلٚبئ٤خ 
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 NiOيخطظ ٌىضخ بٍُت اوكسٍذ انٍُكم :  5شكل 

 ا٤ٌَُ٘ اُن١ ٣َب١ٝ ٤ًَلأٖٓ ه٤ٔخ  % 18ثَ٘جخ  أًجوٕ صبثذ اُق٤ِخ ٤ٌَُِ٘ أُؼل٢ٗ ؽ٤ش أ

a=4.1769 A°  . 

ٓبًٖ كن ُِو٤بً اُـ٤و رٌبكئ١ ٗز٤غخ الأٍٞك أُواالأ ا٠ٍُفٚو ٛٞ رـ٤و إُِٞ ٖٓ الأ NiO+3ٍجت ٝعٞك 

 . pاُز٤ِٕٞخ ٖٓ ٗٞع  ا٠ٍُ. ٛنا ٓب ٣ئك١  Niاُْبؿوح ك٢ 

ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ ,  CFCٝا٤ٌَُ٘ ٌٓؼجخ ٓٔوًيح الاٝعٚ  الأًَغ٤ٖاُْجٌخ اُلوػ٤خ ٌَُ ٖٓ 

( ٤ٌُ  100ًَغ٤ٖ . ٝاُٞعٚ ) أ % 50ا٤ٌَُ٘ ٝ  % 50( ٛٞ ٍطؼ ٓقزِٜ , ٣زوًت ٖٓ  100اَُطؼ ) 

 ما ٛٞ َٓزوو . هطج٢ اٍ 

ما كٜٞ ؿ٤و ( ٛٞ ٝعٚ هطج٢ اٍ  111ًَغ٤ٖ ٗو٢ . اُٞعٚ ) ٗو٢ ٝأ Ni( ٢ٛ ثبُز٘بٝة ,  111ٍطؼ ) الأ

   .َٓزوو

ث٤ٖ   0.241nm ٝرَب١ٝ اُٚؼق ا١  nm 0.120ث٤ٖ ٍطؾ٤ٖ ٓقزِل٤ٖ ك٢ اُطج٤ؼخ ٢ٛ  أَُبكخ اُنه٣خ

 ٍطؾ٤ٖ ٖٓ ٗلٌ اُطج٤ؼخ , ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ .

 ٓزـ٤واد صٞاثذ اُق٤ِخ :  أعَ( رِٔي اُز٘بظو اَُلا٢ٍ ٖٓ  111اُق٤ِخ أُٞاكوخ ُِٞعٚ ) 

a = b =  0.29475 nm         ٝc = 0.72119 nm  
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 ( من نفس الطبٌعة 111)مخطط ٌوضح المسافة الذرٌة بٌن سطحٌن : 6شكل 

 (111النٌكل وفقا للسطح ) أكسٌدمخطط ٌوضح اتجاه خلٌة :  7شكل 

 

روغ كافَ اُق٤ِخ . ٝؽٞاف  الأًَغ٤ٖفور٤ٖ ٖٓ , ٛ٘بى مهر٤ٖ أ الأًَغ٤ٖهإًٝ اُق٤ِخ ْٓـُٞخ ثنهاد 

ٛنٙ  روغ كافَ اُق٤ِخ . أ٣ٚبفور٤ٖ ٖٓ ا٤ٌَُ٘ ُٞخ ثنهاد ا٤ٌَُ٘ , ٝٛ٘بى مهر٤ٖ أْٓـ Cرغبٙ  ٍٝبٛ ٖٓ الاٍ لاا

 . ًَغ٤ٖ ٝصلاس مهاد ٤ٌَٗاُق٤ِخ رزٌٕٞ ٖٓ صلاس مهاد أ

 اُقٖبئٔ اٌُٜوثبئ٤خ :. 2.3.5

ٗز٤غخ رق٤ٖت  Pٖٓ ٗٞع  TCOإُِٔٞخ اُْلبكخ  ُلأًب٤ٍلوخ هه٤وخ اٍٝ ٛج NiOا٤ٌَُ٘  أ٤ًَل٣ؼزجو 

 ٔزو١ ثٞاٍطخ اُزلبػَ اُزب٢ُ : ٤اَُز٤ًٞ الأًَغ٤ٖ

4Ni
+2

 +O2------------------------ 4Ni
+3

 +2O
-2

 

 

٣Oٞٗبد رؾذ ٌَّ أ NiOا٤ٌَُ٘  أ٤ًَلك٢ ّجٌخ  ٤ًَلكهاط عي٣ئخ الأ٣زْ اٍ 
-2

 4ظٜٞه  ا٠ٍُٓٔب ٣ئك١  

٣Niٞٗبد أ
+3

اُز٢ رِٔي كبئ٘ ك٢ اُْؾ٘خ أُٞعجخ , اُز٢ رزٌٕٞ ك٢ اُٞاهغ ٖٓ صوٞة ٓٞعت . اُٜغوح كافَ  

ؽ٤ش رزْ ٛغوح اُضوٞة ك٢  pخ ٢ٛ أَُئُٝخ ػٖ اُز٤ِ٤ٕٞخ أُلاؽظخ , ٝٛنا ٣جوى ٖٓطِؼ اُز٤ِ٤ٕٞخ ٌاُْج

 .ٌُزوٝٗبدرغبٙ ٓؼبًٌ ُٜغوح الاٍ اٍ 
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 [2] النٌكل أكسٌدمخطط ٌوضح توصٌلٌة : 8شكل 

ٓزلاء اُغيئ٢ ثبُوؿْ ٖٓ الاٍ  ػبىٍ ٙل ك٤وٝٓـ٘ب٢َ٤ٛ ثبَُ٘جخ ُِقٞآ أُـ٘ب٤َ٤ٛخا٤ٌَُ٘ ٛٞ  أ٤ًَل

, ك٢ٜ لا رياٍ رؼب٢ٗ ٖٓ ٗؤ أُؼلٕ )  ٤ًَلٗٚ ٖٓ أَُزؾ٤َ عؼَ اُجِٞهاد ٌٓبكئخ ُٜنا الأأ, ًٔب d3ُِٔلاه 

 .وبهٗخ ثبُٔوًجبد ا٤َُز٤ًٞ٤ٔزو٣خ ( ٓ الأًَغ٤ٖى٣بكح 

 اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ : . 3.3.5

أُغبٍ أُوئ٢  UVكٞم اُج٘لَغ٤خ  الأّؼخ ٛٞ ّجٚ َٕٓٞ ّلبف ك٢ ٓغبٍ NiOا٤ٌَُ٘  أ٤ًَلٓوًت 

  . رؾذ اُؾٔواء اُوو٣جخ الأّؼخٝ

 : .تطبيق ات اوكسيد النيكل  3 5

 كبئوخ اُ٘به٤ِخ . ( ybco )ا٤ٌَُ٘ ًطجوخ ٤ٍٝطخ ث٤ٖ اُ٘ؾبً ٝٓبكح  ٤ًَللأ رَزقلّ اُطجوخ اُوه٤وخ

ػوٗ أُؼِٞٓبد  ٗؼٌبً , ّبّبدرَزقلّ ك٢ رطج٤وبد أٌُضق اُلبئن , اُ٘ٞاكن اُن٤ًخ , أُوا٣ب ٓزـ٤وح الاٍ 

 ٤ُبف اُٚٞئ٤خ ا٤ُْ٘طخ  .ؿ٤و أُْؼخ , ٝالأ

 .[2]. عٜيح اُؼوٗٝك٢ رطج٤وبد أك٢ اُقلا٣ب ا٤َُْٔخ رؼَٔ ًض٘بئ٤بد ثبػضخ ُِٚٞء ٝ رَزقلّ 
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VI مــلخـــص 

ٝػ٠ِ ٤ًل٤خ ر٤ٖ٘ؼٜب ٝاُؼٞآَ أُئصوح ػ٠ِ رغبَٜٗب , ًٔب ك٢ ٛنا اُلَٖ رؼوك٘ب ػ٠ِ اُطجوبد اُوه٤وخ 

 إجؼاُن١  (p)ا٤ٌَُ٘ ٖٙٔ ٗٞع  أ٤ًَلاُْلبكخ اُ٘بهِخ ٝٓب٢ٛ فٖبئٖٜب ٤ًٝق ٣٘لهط  الأًب٤ٍل أ٣ٚبهأ٣٘ب 

 ف٤وح اَُ٘ٞاد الأٛزٔبّ ك٢ ٓؾٜ اٍ 

 ٝك٢ اُلَٖ اُزب٢ُ ٍ٘زؼوف ػ٠ِ ٤ًل٤خ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٛبرٚ اُطجوبد ٝ اُزو٤٘بد أُزجؼخ.
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اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 22 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

I . : مقدمة 

 , ا ك٢ ًَ ٖٓ اُٖ٘بػخ ٝٓغبٍ اُجؾٞسًج٤وٜلد رو٤٘بد اػلاك أُٞاك ك٢ ٌَّ ٛجوبد هه٤وخ اٛزٔبٓب ّ

اٍزؾلاس ٛوائن ٓقزِلخ ُزؾ٤ٚو ٛنٙ  ا٠ٍُكبُزطج٤وبد اُٞاٍؼخ ٝأُٜٔخ ك٢ ٛنا أُغبٍ ككؼذ اُجبؽض٤ٖ 

اُطجوبد . كِول رْ اٍزقلاّ ػلح رو٤٘بد رو٤ٍت لإٗٔبء ٛجوبد ثؼ٘ اًب٤ٍل أُؼبكٕ  ًؤ٤ًَٝل ا٤ٌَُ٘ أُطؼٔخ 

 . [1]٤٘بد ك٤ي٣بئ٤خ ٝرو٤٘بد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝؿ٤و أُطؼٔخ ,  كٜٔ٘ب رو

غخ ُِزطٞه اُؼ٢ِٔ كول رطٞهد ٛوائن رؾ٤ٚو اُطجوبد ٝإجؾذ ػ٠ِ كهعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُلهخ ك٢ ٝٗز٤

رؾل٣ل ٍٔي اُطجوخ ٝرغبَٜٗب . ٝإ اٍزقلاّ ٛو٣وخ كٕٝ ؿ٤وٛب ٣ؼزٔل ػ٠ِ ػٞآَ ػلح ٖٓ اٜٛٔب ٗٞع أُبكح 

٤ٔي ثبُجَبٛخ أَُزقلٓخ ٝٓغبٍ اٍزقلاّ اُطجوبد أُؾٚوح ًِٝلخ اُزؾ٤ٚو ؽ٤ش ُو٤ذ اُزو٤٘بد اُز٢ رز

ام رٌٕٞ ثؼ٘ اُطوائن ٓ٘بٍجخ ُٔٞاك ٓؼ٤٘خ ٝؿ٤و خ ٝؿ٤وٛب , الاهزٖبك٣خ اٛزٔبٓب ٝاٍؼب لأٍجبة رغبه٣

 ٓ٘بٍجخ ُٔٞاك افوٟ ٝثؼٜٚب رٌٕٞ ٍِٜخ الاٍزؼٔبٍ ٝثؼٜٚب الافو رٌٕٞ ٓؼولح .

رو٤ًجٜب ّوػ ٝرو٤٘بد اُزو٤ٍت ٝٓب٢ٛ ٤ٔٓيارٜب ًٔب ٍ٘نًو اُزو٤٘خ أُزجؼخ  ٝثبُزب٢ُ ٍ٘زؼوف ػ٠ِ ثؼ٘

 اُزغو٣ج٢ ثٌبكخ اعيائٚ .

 

  



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 23 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

II . الطبقات الرقٌقةمراحل التحصل على  : 

 مبدأ ترسيب الطبق ات الرقيقة :  2.1

ُـوٗ رو٤ٍت ّو٣ؾخ هه٤وخ ػ٠ِ ٍطؼ ه٤ًيح ِٕجخ ٣غت إ رٔو ع٤َٔبد أُبكح أٌُٞٗخ ُِْو٣ؾخ ػجو 

ٍٜٝ ٗبهَ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٛنا اٍُٜٞ ك٢ ارٖبٍ ٓجبّو ٓغ اُو٤ًيح ثٔغوك ٍٕٝٞ اُغ٤َٔبد َُطؼ اُو٤ًيح 

إ رٌٕٞ ٛنٙ  اٝ رزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓؼٜب . ٣ٌٖٝٔ  van der waalsعيء ٜٓ٘ب ٣زَٔي ثبَُطؼ ٖٓ فلاٍ هٟٞ  

اُو٤ًيح آب ػٖ ٛو٣ن أُٞاك  ا٠ٍُاُغ٤َٔبد ػجبهح ػٖ مهاد .عي٣ئبد اٝ ا٣ٞٗبد ٝهل رٌٕٞ ٤ٍِٝخ ٗوَ أُٞاك 

 ) اَُبئِخ ؿبى٣خ اٝ ك٢ اُلواؽ (

رٔزبى ٛنٙ اُطو٣وخ ثَُٜٞخ اٍزقلآٜب ٣ٝوعغ مُي ُز٘ٞع ٛوم اُزو٤ٍت ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ  وسظ سائم :.1

 لا٢ٓ ٓضَ : ٛو٣وخ أُؾٍِٞ اُٜ

ٝرزٔضَ ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ اٍب٤ُت رو٤ٍت ثبلأثقوح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٣ٌٖٝٔ الافزلاف  وسظ غاصي او فشاغ :.2

الاٍب٢ٍ ث٤ٖ اٍُٜٞ اُـبى١ ٝاُلواؽ ك٢ ٓزٍٜٞ أَُبه اُؾو ُِغي٣ئبد ) أَُبه ث٤ٖ رٖبك٤ٖٓ (  رغله  

اٗٚ لا رٞعل ٛو٣وخ ٓوعؼ٤خ ُزو٤ٍت اُطجوبد اُوه٤وخ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ٛوم ٓز٘ٞػخ اٙبكخ  ا٠ٍُالاّبهح 

 .[2]مُي كبٕ رؾ٤ٚو اُو٤ًيح فطٞح ٜٓٔخ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ّوائؼ ع٤لح  ا٠ٍُ

 اليات نمو الطبق ات الرقيقة  . 1.1

٤خ ُِٔبكح أُؼ٤٘خ فلاٍ رؼل اُج٤٘خ أُغٜو٣خ ُِطجوبد اُوه٤وخ ؽَبٍخ ُِـب٣خ ُِقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ

ؽ٤ش إ ٗٔٞ ٛنٙ اُوه٤وخ ٗٔٞٛب ًٝنُي اُْوٝٛ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِزو٤ٍت ك٢ ًَ ٓوؽِخ ٖٓ ٓواؽَ رطٞه اُطجوخ 

 : الاف٤وح ٣زْ ثؼلح فطٞاد 

 ٗيٍٝ اُنهاد اٝ اُغي٣ئبد ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح  

 اٗزْبه اُنهاد ك٢ اَُطؼ 

  ٖٓ اُوٝاثٜ أَُزووح  ر٣ٌٖٞ أعَاُزلبػَ ث٤ٖ اُنهاد أُوٍجخ ٝاُو٤ًيح 

 . اٗجبد اُطجوبد اُوه٤وخ 

 . ْاُ٘ٔٞ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؾغ 

  [3] اٗزْبه اُنهاد ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؾغْ ك٢ اُطجوخ اٝ ك٢ اُو٤ًيح. 

 



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 24 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 .[4]: ٌوضح مراحل آلٌات النمو 4 جدول

 انسًك انبٍُت اَنٍت  انًشدهت

 الاٗجبد اٝ اُزُٞل

nucléation 

ظٜٞه رغٔؼبد مه٣خ ٕـ٤وح ػ٠ِ 

  ٍطؼ اُو٤ًيح 

 

< 5 nm 

 اُزغٔغ ٝاُزواًْ

rassenblement 

ٗٔٞ رغٔؼبد مه٣خ ٓؼيُٝخ ٝر٣ٌٖٞ 

ؽ٤ش  ّجٌبد ٓبًوٌٍٝٞث٤خ َٓزٔوح.

ٍطؼ اُو٤ًيح  ا٠ٍُإ اُنهح اُوبكٓخ 

رؾٍٞ عيء ٖٓ ٛبهزٜب ُِْجٌخ 

اُجِٞه٣خ . ٝاُطبهخ أُزجو٤خ رؾوٗ 

 ٛغوح اُنهاد ػ٠ِ اَُطؼ .

 

 

10 – 14 nm 

 اُ٘ٔٞ

croissance 

اُو٤ٔخ  ا٠ٍُى٣بكح ك٢ ٍٔي اُطجوخ 

أُؾلكح ٝكن ّوٝٛ ػ٤ِٔخ 

 اُزو٤ٍت.

اُج٤٘خ اُٜ٘بئ٤خ ُِطجوخ رؾلك اٍبٍب 

 ثبُلوم ث٤ٖ كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح

ٝكهعخ ؽواهح الاٖٜٗبه ُِٔبكح 

 أُوًجخ .

 

 

< 20 nm 

  يلادظت 

ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ أَُزٔوح الا٠ُٝ أُزٌِْخ ػ٘ل اَُطؼ ػ٘ل اُزؾبّ اُزغٔؼبد اُنه٣خ رزؼِن ثطج٤ؼخ 

مهاد أُبكح أُوًجخ  ث٤ٖ ُزٖبه٤خأُبكح أُوًجخ , ٍوػخ اُزو٤ٍت , كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح , كهعخ الاٍ 

 . [4]ٝاُو٤ًيح 

 

 



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 25 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

III . طرق الترسٌب : تقنٌات و 

الاٍزؼٔبلاد ا٤ُٔٔيح  ا٠ٍُر٘ٞػذ الاٍب٤ُت أَُزقلٓخ ك٢ ػ٤ِٔخ رؾ٤ٚو اُطجوبد اُوه٤وخ ٝٛنا هاعغ 

 ٕ٘ل٤ٖ اٍب٤٤ٍٖ ؽَت ٛو٣وخ اُزو٤ٍت . ٢ٛٝ ٛوم ا٠ٍُٝاٌُض٤وح ُٜنٙ اُطجوبد .ٝرٖ٘ق ٛنٙ اُطوم 

 :[5]ك٤ي٣بئ٤خ ٝٛوم ٤ٔ٤ًبئ٤خ ًبُزب٢ُ 

 .[6]: طرق و تقنٌات ترسٌب طٌقات رقٌقة  9شكل 

 

 تقنٌات ترسٌب طبقات رقٌقة

 الترسٌب الفٌزٌائً فً الطور البخاري

PVD    

 الترسٌب الكٌمٌائً فً الطور البخاري 

CVD 

الاقتلاع والترسٌب باشعة اللٌزر 

ًالرش المهبط 

التبخٌر تحت الفراغ 

تحت ضغط منخفض الترسٌب الكٌمٌائً للابخرة LBCVD  

الترسٌب الكٌمٌائً للابخرة بواسطة البلازما PACVD 

طرٌقة الرش بالموجات فوق الصوتٌة  

 ًتقنٌة المحلول الهلام SOL - GEL 

طرٌقة الطرد المركزي 

الرش الكٌمٌائً الحراري 



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 26 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

  Phisical vapor deposition PVDالترسيب الفيزيائي للأبخرة  .2.3

ٛبمٙ اُزو٤٘خ رؼزٔل ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزجقو اُؾواه١ ُِٔٞاك رؾذ ٙـٜ ٓ٘قل٘ ًٔب رٔزبى ثؼلح ٤ٔٓياد ٓوبهٗخ 

ك٢ٜ رؼل ٖٓ اُزو٤٘بد اُـ٤و ِٓٞصخ ًٔب إ اُطجوبد أُزوٍجخ رٌٕٞ  CVDثطو٣وخ اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح 

لخ ٍِٜٝخ أُواهجخ . ٖٝٓ ث٤ٖ اُطوم اُزو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٢ ُلأثقوح الاًضو اٍزؼٔبلا ٗغل ٛو٣وخ اُزجق٤و رؾذ ًض٤

 . [2]جط٢ .الاهزلاع )اُزلز٤ذ ثب٤ُيه( اُلواؽ . اُوُ أُٜ

 اُلواؽ :  ك٢اُزجق٤و .3.1.3

ؽواهح ػب٤ُخ ٝرزْ ٛنٙ رؼزٔل ٛبمٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ رجق٤و أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ٝمُي ثزَق٤ٜ٘ب رؾذ كهعبد 

أُٞاك اُز٢  , (  4-10ا٢ُ 10-3)  Pa ٤ٖ ث اُؼ٤ِٔخ كافَ ؿوكخ ٓلوؿخ ٖٓ اُٜٞاء ك٢ ٙـٜ ٣زواٝػ ٓب

رجقود رزوٍت ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح ػٖ ٛو٣ن ػ٤ِٔخ اُزٌض٤ق ٝاُز٢ رزٌَْ ػ٠ِ ٍطؾٜب ٛجوخ هه٤وخ ٖٓ ٛبمٙ 

ٌٓضلخ  اٌٍُزوٝٗبدكؼَ عٍٞ اٝ ثبٍزقلاّ ؽيٓخ  أُبكح . ثؾ٤ش رقزِق ٛوم اُزَق٤ٖ ٜٓ٘ب اُزَق٤ٖ ثبٍزقلاّ

ػب٤ُخ اُطبهخ ؽ٤ش رَزقلّ اُطو٣وخ الا٠ُٝ ُِٔٞاك ٍِٜخ اُنٝثبٕ ك٢ٜ رَزقلّ أُٞاك أُوبٝٓخ ُِؾواهح . ػ٘لٓب 

٣ٌٕٞ اُٚـٜ ٤ٌُ ٓ٘قلٚب ثٔب ك٤ٚ اٌُلب٣خ . كبٕ اُزو٤ٍت ٣ٌٕٞ ه٤َِ اُزٔبٍي ٝؿبُجب ؿ٤و ٓزجِٞه . ٣زْ 

ُ٘زبئظ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اَُطؼ ػٔٞك١ ػ٠ِ رلكن اُجقبه ٝػٔٞٓب رؼزٔل ٍوػخ اُزو٤ٍت اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اكَٚ ا

 كخ ث٤ٖ أُبكح أُجقوح ٝاُو٤ًيح .ػ٠ِ كهعخ ؽواهح أُٖله ٝأَُب

 

 

 

 

 

 

 [4]: مبدأ التبخٌر فً الفراغ  11شكل 
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اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 27 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 

 [8]الفراغ  عن طرٌق التبخٌرٌوضح تقنٌة الترسٌب :  11شكل  

 ٖٓ ث٤ٖ اْٛ أُْبًَ اُز٢ رٞاعٜٜب ٛبمٙ اُزو٤٘خ : :   ٍِج٤برٜب

  ثَجت كهعخ اُؾواهح اُؼب٤ُخ ُِزجق٤و . الأًب٤ٍلرلٌي 

 . اُزلبػلاد اُغبٗج٤خ ُِٔٞاك أُجقوح اُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ ارٖبٍ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب 

 .ػ٤ِٔخ اىاُخ اُـبىاد . اُزلٌي  .الاٗلغبه اُله٤ن ُِٔٞاك أُؼوٝٙخ ُِزجقو 

 ب ك٢ رط٣ٞو ٓٞاك ػب٤ُخ اُ٘وبٝح ٌُٖ رجو٠ رو٤٘خ اُزجق٤و ٓلِٚخ ٝفبٕز. 

 اُوُ أُٜجط٢ : . 2.1.3

و٤ًيح كافَ ؿوكخ رؾ١ٞ ؿبى ) ػٔٞٓب ٣ٌٕٞ ؿبى الاهؿٕٞ ( رؾذ ٙـٜ رزٔضَ ٛبمٙ اُزو٤٘خ ك٢ رٞٙغ اُ

 – 3  ٓ٘قل٘ . ٛنا الاف٤و ٣ِؼت كٝه ك٢ رؤ٣ٖ مهاد اُـبى .الا٣ٞٗبد اُ٘برغخ رَوع ثلوم عٜل ٣زواٝػ ٓب ث٤ٖ

5 KV  )ُزَوٜ ػ٠ِ اٌُبصٞك ثطبهخ ًج٤وح ) اٌُبصٞك ٣ٌٕٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓبكح ٓواك رو٤ٍجٜب 

رزٞٙغ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح .  ـبى أَُوػخ اَُبهطخ ػ٠ِ اٌُبصٞك روزِغ ٓ٘ٚ مهاد ٝا٣ٞٗبد اُ رؤص٤و رؾذ 

الاهؿٕٞ ثؾ٤ش ٣زلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓغ اُنهاد أُوزِؼخ  ا٠ٍُك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد ٣زْ اكفبٍ ؿبى صب٢ٗ ثبلإٙبكخ 

 ػ٠ِ اُو٤ًيح .  ٝرٞٙغُزٌَْ ٓؼٜب ٓوًجبد ٓوؿٞثخ 

 عٞاء ٓواهجخ ا٣غبث٤برٜب : اُزو٤ٍت رؾذ أ

 ج٤برٜب : اُزٌِلخ اُؼب٤ُخ ك٢ رو٤ًت عٜبى اُوُ أُٜجط٢ٍِ

 ثطئ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت  



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 28 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 

 . [2]: ٌوضح تقنٌة الرش المهبطً  12شكل 

 هزلاع )اُزلز٤ذ( ٝاُزو٤ٍت ثؤّؼخ ا٤ُِيه :الاٍ . 3.3.3

٢ٛٝ رو٤٘خ رزٔضَ ك٢ اهٍبٍ ؽيٓخ ٤ُيه ٌٓضلخ ػ٠ِ ٛلف ًج٤و ثبَُ٘جخ ُِؾيٓخ ) ثؾ٤ش اُٜلف ٖٓ٘ٞع ٖٓ 

أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ( ثؾ٤ش رٌٕٞ اٍزطبػزٜب ػب٤ُخ ثٔب ك٤ٚ اٌُلب٣خ لإفواط ٤ًٔخ ٖٓ ٓبكح اُٜلف اُز٢ رٌٕٞ 

 أعَػ٠ِ اُو٤ًيح اَُبف٘خ ٝٛنا ٖٓ  ػٔٞك٣خ ػ٠ِ ٍطؼ ه٤ًيح ُز٤ٌَْ ٍؾبثخ ٖٓ أُبكح أُوزِؼخ اُز٢ رزوٍت

رٞك٤و اُطبهخ اُلاىٓخ ُزؾل٤ي رجِٞه اُطجوخ اُوه٤وخ ثؾ٤ش ٛنٙ الاف٤وح رٌٕٞ ٓٞٙٞػخ ػ٠ِ اُزٞاى١ ٓغ اُٜلف 

 . ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اٌَُْ

 

 [9]ٌوضح تقنٌة الاقتلاع والترسٌب باشعة اللٌزر : 13شكل 

اُؾل ٖٓ اُؼ٤ٞة  ا٠ٍُرغو٣ج٤ب .كول ُٞؽع رؾَٖ ك٢ ٗٞػ٤خ اُزوٍجبد ػٖ ٛو٣ن ٛنٙ اُزو٤٘خ ٣ٝوعغ مُي 

  ٣زٜب ثَجت اُزٌِلخ اُجبٛظخ ٤ُِيهٝى٣بكح ؽغْ اُؾج٤جبد ٝٓغ مُي كٖٔ ػ٤ٞة ٛبرٚ اُزو٤٘خ ٓؾلٝك

  



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 29 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 Chemical Vapor de Position CVD بخرة  الترسيب الكيميائي للأ. 1.3

ك٢ ػلك ًج٤و ٖٓ أُغبلاد ٗنًو ٜٓ٘ب الاٍزؼٔبٍ اٌُج٤و ك٢ ٓغبٍ اٖٗبف اُ٘ٞاهَ  CVD رَزقلّ ٛو٣وخ 

.ؽ٤ش رٌٖٔ ٖٓ ر٤ٌَْ روٍت ػ٠ِ اُو٤ًيح ٗبرظ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِـبىاد ٓغ ٍطؼ اُو٤ًيح ٖٓ عَ 

هعخ ؽ٤ش رٞكو ك 033ٖٓ  أًجور٣ٌٖٞ ٛجوخ هه٤وخ ِٕجخ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح أَُق٘خ رؾذ كهعخ ؽواهح 

ٛنٙ الاف٤وح ٛبهخ اُز٤ْٜ٘ اُلاىٓخ ُجلأ ُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ .ًنُي ٛنا اُزو٤ٍت ٣زٞهق ػ٠ِ ٛج٤ؼخ ٝكهعخ 

  ؽواهح اُو٤ًيح اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُٔٞاك الاٗطلام .رلكن اُـبى ٝاُٚـٜ ا٢ٌُِ

 .CVD   [9] بخرةللأائً لكٌمٌٌوضح مبدأ تقنٌة الترسٌب ا:  14شكل 

رزطِت ٛنٙ اُطو٣وخ كهعخ ؽواهح ػب٤ُخ ُزِج٤خ اؽز٤بعبد اُزلبػَ ث٤٘ٔب الاؽزٔبلاد اُٖ٘بػ٤خ رلَٚ 

 بد ُزقل٤٘ كهعخ اُؾواح ٗنًو ٜٓ٘ب:كهعبد اُؾواح أُ٘قلٚخ .ُٜنا رؼب٢ٗ ك٢ ٛنٙ ُطو٣وخ ٖٓ رؾ٤َ٘

 PACVDاُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح ثٞاٍطخ اُجلاىٓب  . 3.2.3

رَزقلّ ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ اُجلاىٓب ُٚٔبٕ ر٤ْٜ٘ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝٛنا ٣َٔؼ ثزو٤ٍت ك٢ كهعبد ؽواهح 

كهعخ ٝثبُزب٢ُ ر٘ؤ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ ثَجت اُزجو٣ل .ٖٓ ػ٤ٞة ٛنٙ اُطو٣وخ ٛٞ  033ٓ٘قلٚخ َٗج٤ب اهَ ٖٓ 

 و ٓزغبَٗخ ػ٠ِ ٍٛٞ اُو٤ًيح آٌب٤ٗخ رلبػَ اُجلاىٓب ٓغ اُو٤ًيح .ثبُزب٢ُ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٛجوخ هه٤وخ ؿ٤

 : LPCVD اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح رؾذ ٙـٜ ٓ٘قل٘ . 2.2.3

ك٢ ٛبرٚ اُؾبُخ رغو١ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رؾذ ٙـٜ ٓ٘قل٘ ) اُٚـٜ أَُزقلّ ك٢ ٛبرٚ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ  

 (. Pa 0هٞح  93 ا93٠ٍُك٢ أُغبٍ ٖٓ 

  



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 31 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 ultra –high vacuum CVDُؼب٢ُ اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح ك٢ اُلواؽ ا.3.2.3

 .Pa 93ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ رو٤ٍت اُطجوبد اُوه٤وخ ٣ٌٕٞ رؾذ ٙـٜ اهَ ٖٓ  

 الا٣غبث٤بد اُوئ٤َ٤خ ُٜبرٚ اُزو٤٘خ ٢ٛ  :

 ػ٤ِٔخ اُزِل٣ٖ ا٠ٍُ)اُطجوبد اُوه٤وخ ( كٕٝ اُِغٞء  لأؿ٤ْخر٤ٌٖٔ رجِٞه ا 

 فلاٍ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت  اُولهح ػ٠ِ اُزؾٌْ ك٢ اُزو٤ًجخ أُوٍجخ 

  اٗزبط ّو٣ؾخ ٓٞؽلح أَُي ٝع٤لح الاُزٖبم 

 :  ٝٓغ مُي ٛبرٚ اُزو٤٘خ ُٜب ٍِج٤بد ٗنًو ٜٓ٘ب

  ُلأؿ٤ْخاػطبء اكلاّ ؿ٤و ٗو٤خ ثٖلخ ًج٤وح ٝٛبما ٗز٤غخ ٝعٞك ثوب٣ب ٖٓ اُـبىاد أُزلبػِخ 

 اَُبثوخ 

 [10] ٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ كهعخ ؽواهح ر٤ْٜ٘ اُزلبػَ ػب٤ُخ . 

  sol -gel رو٤٘خ أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ  . 4.2.3

ؽ٤ش رْ  Ebelmenػبٓب ٝمُي ثلَٚ اػٔبٍ اُؼبُْ  993ػوكذ رو٤٘خ أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ ٓ٘ن اًضو ٖٓ 

نٙ اُطو٣وخ ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ ٓلٟ اُؼوٞك اُضلاصخ أُب٤ٙخ . اٗطلاهب ٖٓ ٓؾٍِٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓزلبػلاد رط٣ٞو ٛ

 ٓناثخ ك٢ ًؾٍٞ )ك٢ اؿِت الاؽ٤بٕ( .

هل ٣ٌٕٞ أُن٣ت ٓبكح ٓؾليح  )ؽٔ٘ اٝ هبػلح( ٓغ أُبء , اٗطلاهب ٖٓ ٛبما أُؾٍِٞ أُؾز١ٞ ػ٠ِ  

 اُوه٤وخ ثطو٣وز٤ٖ  لأؿ٤ْخأُزلبػلاد ٣ٌٖٔ ر٤ٌَْ ا

  ٍِٞٛو٣وخ اُـٌٔ )ؿٌٔ اُو٤ًيح (: ؽ٤ش رؼزٔل ٛبمٙ اُطو٣وخ ػ٠ِ ؿٌٔ اُو٤ًيح ك٢ أُؾ

صو ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ ثبَُوػخ اُؼٔٞك٣خ ؽز٠ رزُٞل ٛجوخ هه٤وخ ػ٠ِ ٍطؾٜب  ثؾ٤ش ٣زؤ

 ُـٌٔ اُو٤ًيح 

  ٛو٣وخ اُطوك أُوًي١ )كٝهإ اُو٤ًيح (  : ؽ٤ش ٣ٞٙغ أُؾٍِٞ كٞم اُو٤ًيح) ك٢

أُوًي( كززوٍت ّو٣ؾخ ػ٠ِ ًبَٓ ٍطؼ اُو٤ًيح .ٗز٤غخ ُِزؾٌْ ك٢ ٍوػخ اُلٝهإ . ك٢ 

٣ٌٕٞ ٍو٣غ علا صْ رقٚغ ًِزب اُطو٣وز٤ٖ ثؼل رؾ٤ٚو اُْو٣ؾخ رزوى ٤ُزجقو أُن٣ت ٝ

ُِٔؼبُغخ اُؾواه٣خ ُِزقِٔ ا٢ٌُِ ُِٔن٣ت , ثلَٚ ٛبمٙ اُطو٣وخ ر٘زظ اُْوائؼ أَُزقلٓخ ك٢ 

 .[2] , ػِْ اُجٖو٣بد , ٝأُٞاك اُطج٤خ ٝاُزغ٤ِ٤ٔخ  الإٌُزو٤ٗٝبد ٓغبٍ 



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 33 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 

 .زة ٌوضح تقنٌة الترسٌب بواسطة غمس ودوران الركٌ:  15شكل 

 : ٜبا٣غبث٤بر

  كهعخ اُؾواهح أَُزقلٓخ اص٘بء ػ٤ِٔخ رؾ٤ٚو ٛجوخ هه٤وخ رٌٕٞ ٓ٘قلٚخ 

  اُزؾٌْ ثلهخ ك٢ اُؼ٘بٕو أُزلبػِخ 

  ٗوبء اُطجوخ اُوه٤وخ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب 

 :  ٍِج٤برٜب

  [10]ؽل ٓب  ا٠ٍُرؼل ٛبمٙ اُزو٤٘خ ٓؼولح ٤ٔ٤ًبئ٤ب. 

 ٛو٣وخ اُوُ ثبُٔٞعبد كٞم اُٖٞر٤خ . 5.2.3

رورٌي ٛو٣وخ اُوُ ثبُٔٞعبد اُلٞم ٕٞر٤خ ػ٠ِ اٍزـلاٍ ٛبهخ ٛبمٙ أُٞعبد ػٖ ٛو٣ن ُٓٞل ٣ؼَٔ 

ؽج٤جبد هه٤وخ علا ثوطو  ا٠ٍُاُن١ ٣َٔؼ ثزؾ٣َٞ أُؾٍِٞ  kHZ  03ثبُٔٞعبد كٞم ٕٞر٤خ ػب٤ُخ اُزوكك  

40 um   واهح ثبؽغبّ ٓٞؽلح رقوط ٖٓ ٕ٘جٞه ػ٠ِ ٌَّ همام ٣وُ ػ٠ِ ه٤ًيح َٓق٘خ ك٢ كهعخ ؽ

ر٤ْٜ٘ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ث٤ٖ أٌُٞٗبد . ك٢ كهعبد  أعَٝمُي ٖٓ  )C° )293 – 933رزواٝػ ٓب ث٤ٖ 

اُؾواهح ٛنٙ رزْ اىاُخ ثؼ٘ ٓ٘زغبد اُزلبػَ ػ٠ِ اُلٞه اُـ٤و ٓوؿٞة ك٤ٜب ) اُؼ٘بٕو أُزطب٣وح( ؽ٤ش ٣جو٠ 

 ( ا٤ٌَُ٘  أ٤ًَلكوٜ الا ٌَّ أُوًت أُواك ر٣ٌٞ٘ٚ ) ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ 



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 32 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 

 .[2] ٌوضح تقنٌة الترسٌب بواسطة الموجات فوق الصوتٌة :  16شكل 

 

 اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ : .6.2.3

اػلاك  أعَام رؼل ٛنٙ الاف٤وح ٝاؽلح ٖٓ اُزو٤٘بد اُوئ٤َ٤خ  ُِزو٤ٍت , ك٢ٜ رو٤٘خ رطؼ٤ْ رَزؼَٔ ثٌضوح ٖٓ 

  . اُْلبكخ ك٢ اُقلا٣ب اُلٞرٞٙٞئ٤خ إُِٔٞخ ُلأًب٤ٍلٛجوبد هه٤وخ 

كٜنٙ  اُزو٤٘خ رزٌٕٞ ٖٓ همام أُؾٍِٞ الا٢ٗٞ٣ اُن١ ٣زٌٕٞ ٖٓ ػ٘بٕو أُٞاك أُزوٍجخ ؽ٤ش ٣وُ ٛنا 

أُؾٍِٞ أُواك رؾ٤ٚو ٓ٘ٚ اُطجوخ اُوه٤وخ ثبلاٍزؼبٗخ ثٚـٜ اُٜٞاء ٝٛنا ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓلائٔخ . ك٤َٖ 

ر٤ٌَْ ٛجوخ هه٤وخ ثؾ٤ش رزلبػَ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  أعَاُو٤ًيح ػ٠ِ ٌَّ هطواد ٕـ٤وح ٖٓ  ا٠ٍُأُؾٍِٞ 

رؾ٤ٚو  أعٌَٓٞٗخ ٛجوخ ِٕجخ ٝرَزقلّ  ٛنٙ اُزو٤٘خ ُٔؼبُغخ اَُطٞػ .ًٔب رَزقلّ ك٢ اُجؾٞس اُؼ٤ِٔخ ٖٓ 

كح كٞم ثؼٜٚب ؽ٤ش ٛجوبد هه٤وخ ٓزلبٝرخ أَُي , ًٝض٤لخ , ٝ َٓب٤ٓخ ًٝنُي لإٗزبط َٓؾٞم اٝ ٛجوبد ٓزؼل

 .[11]اُجطبه٣بد ا٤َُْٔخ   ٝاٗزبط  اُيعبط  اٍزقلٓذ ٛبمٙ اُزو٤٘خ أُوٗخ ُؼلح ػوٞك ك٢ ٕ٘بػخ



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 33 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 [12]: ٌوضح تقنٌة الرش الكٌمٌائً الحراري  17شكل 

  الفرق بين تقنيات الترسيب الفيزيائية والكيميائية :. 3.3

 اُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞٙؼ الافزلاكبد الاٍب٤ٍخ ث٤ٖ اُزو٤٘ز٤ٖ

 .CVD [7]و  PVD: ٌوضح اٌجابٌات وسلبٌات  5جدول 

 اَُِج٤بد الا٣غبث٤بد  اُزو٤٘خ

PVD 

  ٖٓ رو٤ٍت ػلك ًج٤و

 أُٞاك اٙبكخ ُِٔٞاك اُؼبىُخ .

 . ًضبكخ ػب٤ُخ ُِطجوبد 

 ِخ اُزِٞس..ه٤ِ 

  ٍُٜٞخ اُزؾٌْ ك٢ اُؼ٤ِٔخ 

  ٘ٓؼلٍ اُزو٤ٍت ٓ٘قل 

  ٕؼٞثخ ٓؼبُغخ ػلح

 إ ٝاؽل .ٛجوبد هه٤وخ ك٢ 

CVD 

 . رؾو٤ن روٍجبد اٗزوبئ٤خ 

  اٗزبط ٛجوبد ماد ٗٞػ٤خ

 ع٤لح .

 . ًضبكخ ٓ٘قلٚخ 

 . رؾ١ٞ َٗجخ ٖٓ اُزِٞس 

  ٕؼٞثخ اُزؾٌْ ك٢

 اُؼ٤ِٔخ .

 امدادات الطاقة

 التحكم فً درجة الحرارة

 وحدة تحكم الكترونٌة

 امدادات الطاقة

 نظام مٌكانٌكً

 محلول الرش

 صام منظم للغاز

 الهواء المضغوط

الرش فوهة  

 الركٌزة

 سخان كهربائً

 سخان

 المزوج الحراري



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 34 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

IV .الرش الكٌمٌائً الحراري 

 ام الترسيب بجياز الرش الكيميائي الحراري  ظن . 2.4

 ٖٓ ػلح اعٜيح ث٤َطخ ٝؿ٤و ٌِٓلخ ٢ٌُ غٜبىك٢ اُزغوثخ  ؽ٤ش ٣زؤُق اُ أ٤ٔٛخاُغٜبى ٛٞ اُؼٖ٘و الاًضو 

 :  ثٌبكخ اعيائٚاُغٜبى  ٓقزِلخ . ٝاٌَُْ  ٣ٞٙؼ هًبئياُوه٤وخ ٝػ٠ِ  طجوبد٣زْ الاٍزلبكح ٜٓ٘ب ك٢ رؾ٤ٚو اُ

 

 الحراري الكٌمٌائً الرش جهاز:  18 شكل

 . ٌٓٞٗبد اُغٜبى : 3.3.4

َٓ رٞٙغ  033ٝٛٞ عٜبى ٖٓ٘ٞع ٖٓ اُيعبط الاػز٤بك١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ فيإ ٣َزٞػت جهاص انشش : .9

روو٣جب . ٓؾبٛخ   mm 1ٗجٞثخ ّؼو٣خ هطوٛب أػلاٙ ثؤٗجٞثخ ك٢ ٜٗب٣زٜب أأُؾب٤َُ أُواك هّٜب . ٓزَٖ ٖٓ ك٤ٚ 

. ٝرورجٜ الاٗجٞثخ ؽل ٗجٞثز٤ٖ ثَٔزٟٞ الاكو٢ ٝاثؾ٤ش رٌٕٞ كزؾزب الأإـو ٜٓ٘ب هطوا , فوٟ أثؤٗجٞثخ 

اُقبهع٤خ ثلزؾخ عبٗج٤خ ٣ٔو ٖٓ فلاُٜب ٛٞاء ٓٚـٞٛ ك٤قوط ٖٓ كزؾخ الاٗجٞثخ اُقبهع٤خ اَُل٠ِ ٓؾ٤طب 

 ثغٞاٗت الاٗجٞثخ اُْؼو٣خ . 

ُـوٗ هكغ كهعخ ؽواهح اُوبػلح ) اُز٢ ٣وٍت ػ٤ِٜب اُـْبء اُوه٤ن ( ٣زْ اٍزقلاّ  انسخاٌ انكهشبائً :.2

  °C (700 – 80)كهعخ ؽواهرٚ ث٤ٖ  رزواٝػ, ٍقبٕ ًٜوثبئ٢ 

ُٔؼوكخ كهعخ ؽواهح ٍطؼ اُوبػلح ٣َزقلّ ٓيٝط ؽواه١  انخشيىيخش وانًضوج انذشاسي :.0

(Thermocouple ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓغٌ ؽواه١ ؽَبً ٣ٞٙغ ػ٠ِ ٍطؼ اُوبػلح ٣ٝزَٖ ثؼلاك هه٢ٔ ٣ئّو )

 Thermometerأُئ٣ٝخ ا١ ر٤وٓٞٓزو   ثبُلهعبد  ٓولاه كهعخ اُؾواهح



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 35 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

اُْؼو٣خ  ثبلأٗجٞثخرَزقلّ ٓٚقخ اُٜٞاء ُلكغ ٛٞاء ٓٚـٞٛ كافَ الاٗجٞثخ أُؾ٤طخ  يضخت انهىاء :.0

ٍؾت أُؾٍِٞ ٖٓ فيإ عٜبى  ا٠ٍُػٖ ٛو٣ن اُلزؾخ اُغبٗج٤خ . ثؾ٤ش ٣قوط ر٤به اُٜٞاء ثٚـٜ ٓؼ٤ٖ ٣ئك١ 

 ا٠ٍُٓقوٝٛ هبػلرٚ ٍطؼ اُوبػلح اَُبف٘خ ػ٠ِ ٤ٛئخ همام ثٌَْ  ا٠ٍُاُوُ ػٖ ٛو٣ن الاٗجٞثخ اُْؼو٣خ 

ٗبث٤ت عٜبى اُوُ . أْ ٣زؾٌْ ثٚـٜ اُٜٞاء اُلافَ ث٤ٖ ظالاٍلَ ٝهاٍٚ ٜٗب٣خ الاٗجٞثخ اُْؼو٣خ . ُِٝٔٚقخ ٓ٘

 [13] ٣ج٤ٖ ٓٚقخ اُٜٞاء 9ٝاٌَُْ 

 متغيرات الترسيب  للانحلال الحراري الكيميائي : . 1.4

ضَ كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح ٝاُطج٤ؼخ ٖٓ أُلهٍٝخ رؼزٔل ػ٠ِ ٓؼب٤٣و ٓقزِلخ ُِزو٤ٍت ٓ طجوبدفٖبئٔ اُ

اُوُ ٝؽوًخ هاً اُوُ ٝٓؼلٍ اُوُ , ٝٗٞع اُـبى اُ٘بهَ ٝٛج٤ؼخ أُٞاك أُزلبػِخ ٝأُن٣جبد أَُزقلٓخ 

 : ٝٗ٘بهِ ثؼ٘ أُزـ٤واد ًٔب ٢ِ٣ 

 كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح :.3.2.4

٣ٝلاؽع ػٔٞٓب إ  ٝر٤ٌِْٜب طجوبدكهعخ ؽواهح اُو٤ًيح رِؼت كٝها هئ٤َ٤ب ك٢ رؾل٣ل فٖبئٔ اُ 

٣زْ رؾل٣ل ؽغْ اُؾج٤جبد ك٢ . اُجِٞه٣خ  ُطجوبداهرلبع كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح اُ٘برظ ٣ٌٕٞ اكَٚ ك٢ ر٤ٌَْ ا

ك٢ اهرلبع كهعخ  ًجوأُوبّ الاٍٝ ٖٓ ًضبكخ الأ٣ٞٗخ الا٤ُٝخ ٝاُجِٞه٣خ .ٓٔب ٣ؼيى اُزجِٞه ك٢ اُؾج٤جبد الأ

ػٖ ٛو٣ن رٖلع اٌُضبكخ  اُطجوبدح , ٣ٌٖٔ رـ٤٤و ر٤ٌَْ ػٖ ٛو٣ن ى٣بكح كهعخ ؽواهح اُو٤ًي ,  اُؾواهح

 :رزجب٣ٖ كهعخ  ؽواهح اُو٤ًيح ػ٠ِ  ,ٝثبُزب٢ُ ٣ََٜ افزواهٜب 

أُوٍجخ ػ٠ِ ٍج٤َ  ٜب ؿ٤و ٓٞؽلح أَُي ٝثبُزب٢ُ كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح رؤصو ػ٠ِ فٖبئٖ ٛجوبدك٢ 

 ٓوؽِخ ٝاؽلح كوٜ ك٢ ٗطبم ٤ٛق ٤خلأؿْثبٍزقلاّ اُزؾ٤َِ اُؾواه١ ؽ٤ش ٣زْ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ا snsأُضبٍ 

اُز٢ اػلد ك٢  لأؿ٤ْخ...اُـ. ٓٞعٞكح ك٢ ا sn2s3  ,sns2 ,sno2ٖٓ كهعبد اُؾواهح ٓوؽِخ صب٣ٞٗخ ٓضَ 

اػبكح اُزجقو ٖٓ  ا٠ٍُ أ٣ٚبكهعبد ؽواهح اُل٤ٗب ٝ اُؼ٤ِب  , اهرلبع كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح ٌٖٓٔ إ ٣ئك١ 

ًجو٣ز٤ل أُؼبكٕ ٝ اػبكح اُزجقو ٖٓ اٌُجو٣ذ ُِلِْ ٣ؾلس ك٢  ُلأؿ٤ْخ الاٗٞاع الا٤ٗٞ٣خ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ثبَُ٘جخ

ُز٣ٌٖٞ اًب٤ٍل ػ٠ِ اُوؿْ  الأًَغ٤ٖكهعخ ؽواهح ػب٤ُخ اُو٤ًيح ٝروى ٍطؼ ٓؼل٢ٗ ؿ٢٘ اُز٢ هل رزلبػَ ٓغ 

ٖٓ كهعخ ؽواهح ٍطؼ الاهٗ لأٜٗب ٢ٛ اُؼبَٓ اُؾبٍْ ٝٓؼظْ اُجبؽض٤ٖ ُْ ٣ٌْلٞا اُلهعخ اُلؼ٤ِخ َُطؼ 

 ٤يح.اُوً

  



اُزو٤ٍت رو٤٘بد ٝاُطجوبد اُوه٤وخ  ػ٠ِ اُزؾَٖ ٓواؽَ                        اُضب٢ٗ اُلَٖ  
 

 36 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تصشٌت وانكهشبائٍانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 ٔوًجبداُ رؤص٤و . 2.2.4

أُن٣جبد , ٗٞع ٖٓ أُِؼ ٝ . طجوبدأَُزقلٓخ ُِوُ آو ْٜٓ علا ٣ٝئصو ػ٠ِ فٖبئٔ اُ أُوًجبد

 ػبكح ٣زْ اٍزقلاّ ا٤ُٔبٙ أُزئ٣٘خ ُلأؿ٤ْخاُزو٤ًي ٝ الاٙبكبد ؽ٤ش رئصو ػ٠ِ اُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ٝاُز٢ رؼزجو ٓضبلا ُؼ٤ِٔخ ٓ٘قلٚخ اُزٌِلخ ًٔن٣ت , ًٔب ٣زْ اٍزقلاّ اٌُؾٍٞ اؽ٤بٗب ُٝٞؽع إ ّلبك٤خ ٖٓ اكلاّ 

ر٘ٞػذ  لأؿ٤ْخفٖبئٔ ا ٌٓبٕ أُبء ًٔن٣ت لا٤ٍزبد اُيٗي اُيٗي ىاكد ػ٘لٓب اٍزجلُ٘ب الا٣ضبٍٗٞ أ٤ًَل

 . أُوًجبدثز٘ٞع 

 رو٤ًي ٓؾٍِٞ اُوُ. 3.2.4

٣ٝزٚؼ اٗٚ ٣زْ   M 9 3 ا٠ٍُ 339 3ٝ ر٤ٌِْٜب ٝػبكد ٓب ٣زواٝػ ٓب ث٤ٖ  لأؿ٤ْخؼخ اػ٠ِ ٛج٤ أ٣ٚب٣ئصو  

.ؽ٤ش لاؽع  2ٝٓؼبكلاد همام ٓقزِلخ  اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٍَِِخ اكلاّ ٖٓ ؽج٤جبد ػٔٞك٣خ ٓغ اٗقلبٗ رو٤ًي

Chen  رـ٤٤و رٌَْ اَُطؼ ٖٓ اكلاّ ٓزْووخCracked  ك٢  ُِلٚبء اُْج٢ٌ اُؾو . ثؼل اكفبٍ الا٤ٍز٤ي

ًٔب ٝعل إ ٓؼلٍ ٗٔٞ اُزو٤ٍت ٛجوخ  أُؾ٣ٍِٝٞوعغ اُزـ٤٤و ك٢ ٌَّ أُبكح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ  ُٔوًتٓؾٍِٞ ا

 . اُؾٔٞٙخ هه٤وخ ٣ؼزٔل ػ٠ِ كهعخ

 ٓؼلٍ اُوُ . 4.2.4

  ٝأُوبٝٓخاُزجِٞه  ا٠ٍُٝر٤ٌِْٜب , ثبلاٙبكخ  لأؿ٤ْخ٣ؼل ٓؼلٍ اُوُ ٓزـ٤و آفو ٣ئصو ػ٠ِ فٖبئٔ ا

٣ٝلاؽع ػٔٞٓب إ إـو ٓؼلٍ اُوُ ٣ٌٕٞ ٓ٘بٍت ُز٤ٌَْ  صو أُزـ٤واد ك٢ ٓؼلٍ اُوُ, رزب ٝؽز٠ أَُي

اكَٚ اكلاّ ثِٞه٣خ , ًٔب إ ٛنا أُؼلٍ ٣زطِت اػ٠ِ ٝهذ رو٤ٍت ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اكلاّ ٖٓ ٗلٌ أَُي , 

هُ ه٤ٔخ اهَ ك٢ اػ٠ِ ٓؼلٍ  ا٠ٍُأػلد ك٢ اهرلبع ٓؼلٍ اُوُ , ًٔب إ كهعخ ؽواهح ٍطؼ اُو٤ًيح ر٘ؾوف 

, ًٔب ٣َبْٛ ٛنإ اُؼبٓلإ ػ٠ِ رجِٞه أػ٠ِ ك٢ ٓؼللاد همام ٕـ٤وح , اٗقلبٗ ك٢ اُزجِٞه ػبكح ٓب ٣ئك١ 

٣قزِق ٓغ ٓؼلٍ اُوُ , ًٔب ٣ورلغ ٓؼلٍ ٗزبئظ  لأؿ٤ْخى٣بكح أُوبٝٓخ ٖٓ اكلاّ ٓٞهكُٞٞع٤ب ,ٍطؼ ا ا٠ٍُ

اهرلبع  ا٤٠ٍُوح ٢ٛ اهم ٣ٝوعغ مُي أُوٍجخ ك٢ ٓؼللاد همام ٕـ لأؿ٤ْخاُوُ ك٢ اكلاّ اُقبّ , ٣وبٍ إ ا

 ٓؼلٍ اػبكح اُزجقو .

 ٓزـ٤واد افوٟ :. 5.2.4

اُو٤ًيح ٝاُٚـٜ ٝٛج٤ؼخ اُـبى اُ٘بهَ ٝٓب  ا٠ٍُأُزـ٤واد ًبُطٍٞ ٝٓلٟ اُوُ ٝىا٣ٝخ ٖٓ هأً اهمام 

أُوٍجخ , ؽ٤ش رزٞكو رغبه٣ب اٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ هإًٝ اُوُ  لأؿ٤ْخمُي ؽ٤ش رئصو ػ٠ِ فٖبئٔ ا ا٠ٍُ

ٖٓ ُز٢ ر٘زظ اٗٔبٛ هُ ٓقزِلخ ٖٓبؽجخ ُِؾوًخ اَُ٘ج٤خ ُِو٤ًيح , ٣غت إ ٣ٖٚٔ هأً اُومام اه٠ٖ هله ا

 [12]. الاَٗغبّ ٝرـط٤خ َٓبؽخ ٝاٍؼخ
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 . ايجابيات و سلبيات طريقة الرش الكيميائي الحراري  3.4

  :ا٣غبث٤برٜب 

  اٙبكخ َٗجخ ٖٓ ا١ ػٖ٘و ك٢ٜ ٤ٍِٝخ ٍِٜخ ُِـب٣خ لإػلاك ٛجوبد هه٤وخ ٓغ ٓٞاك ّبئجخ . ثٔغوك

ُٔغٔٞػخ ٝاٍؼخ  اُطجوبدو٤ٍت ٍٝٔي ك٢ ٓؾٍِٞ اُوُ ؽ٤ش ٣ٌٔ٘٘ب ثَُٜٞخ اُزؾٌْ ك٢ ٓؼلٍ اُز

. 

  ٍُٜٞخ اُؼَٔ ك٢ كهعبد ؽواهح ٓؼزلُخ )ٓ٘قلٚخ( ٝاُن١ ٣لزؼ آٌب٤ٗخ ٝاٍؼخ ُز٤ٌَْ اُوًبئي

 [12].ل ٖٓ اُطجوبدٌب٤ٗخ رو٤ٍت اُؼل٣, ٝآ اُطجوبدٝا٤َُطوح ػ٠ِ أَُي ٝاُزجب٣ٖ ٖٓ ر٣ٌٖٞ 

  ًٕٞ اعٜيح رلو٣ؾ اٝ ٓ٘ظٞٓبد ٓؼولح ٌِٝٓلخ  ا٠ٍُأَُزقلٓخ لا رؾزبط  الأعٜيحرو٤٘خ اهزٖبك٣خ 

  ٣ٌٖٔ رو٤ٍت اُطجوبد ػ٠ِ َٓبؽخ ٝاٍؼخ ام رٌٕٞ اُطجوبد أُؾٚوح ماد اُزٖبه٤ٚ ع٤لح

 .ٝاٍزوواه٣ٚ ػب٤ُخ ك٢ ٕلبرٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٓغ ٓوٝه اُيٖٓ 

 ُزو٤ٍت ثَُٜٞخ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ٛجوبد ثٔٞإلبد ٓ٘بٍجخ ٖٓ ؽ٤ش اُٖلبد ٣ٌٖٔ رـ٤٤و ػٞآَ ا

اُزو٤ًج٤خ ٝاُجٖو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ٝمُي ػٖ ٛو٣ن ٓيط ٓبكر٤ٖ اٝ اًضو اٝ رـ٤٤و روا٤ًي اُؼ٘بٕو 

 اُلافِخ ك٢ رو٤ًت اُـْبء اٝ رـ٤٤و كهعخ ؽواهح اُوبػلح .

  ٌٖٔاُؼب٤ُخ  اُز٢ ٣ٖؼت  ثٔلٟ ٝاٍغ ٖٓ أُٞاك ماد كهعبد الاٖٜٗبه رؾ٤ٚو ٛجوبد٣

 رؾ٤ٚوٛب ثطوائن افوٟ .

 :  ٍِج٤برٜب 

 . رزطِت اٌُض٤و ٖٓ اُغٜل ٝاُٞهذ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اؿ٤ْخ ٓزغبَٗخ 

  ّ٣زْ اٍزقلاّ ٓؾب٤َُ ٤ٔ٤ًبئ٤خ كوٜ ا١ لا ٣ٌٖٔ رو٤ٍت َٓؾٞم أُبكح ثٌَْ ٓجبّو ثبٍزقلا

 اَُجبئي.
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V . : ملخص 

طرق  ا لىها بالاضافة على كٌفٌة التحصل على الطبقات الرقٌقة وماهً الٌاتلقد تعرفنا فً هذا الفصل 

سٌب عدٌدة ومختلفة اختلافا كبٌرا فلا ٌمكن ترسٌبها حٌث اتضح لنا من خلال هذا العمل ان تقنٌات التر

تمٌٌز طرقة عن غٌرها لأن لكل منها اٌجابٌاتها وسلبٌاتها , فبالتالً لكل تقنٌة ترسٌب ممٌزات معٌنة 

امكانٌة توفٌر كافة الشروط المناسبة لعملها  ا لىٌرجع استخدامها  أٌضاولترسٌب طبقات رقٌقة مرغوب فٌها 

. 

ترسٌب طبقات  أجلنتائج مفٌدة من  ا لىحٌث قمنا بالعمل بطرٌقة الرش الكٌمٌائً الحراري للوصول 

 النٌكل  أكسٌد
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I .: مقدمة 

اُزو٤٘خ أُ٘بٍجخ ُزؾ٤ٚو اُطجوبد اُوه٤وخ ,ًٔب إ  افٍز٤بهاُؾٍٖٞ ػ٠ِ ّوائؼ ٓضب٤ُخ ٝكه٤وخ ٣غت  أعَٖٓ 

رو٤٘بد ٝٛوم رْق٤ٔ اُطجوبد رؼزجو ٖٓ اُِٞاىّ ُٔؼوكخ اُؼل٣ل ٖٓ اُضٞاثذ ٝاُقٖبئٔ ا٤ُٔٔيح ُٜنٙ 

اُغيء اُؼ٢ِٔ ثؾ٤ش ٍ٘زؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت اُزغو٣ج٢ أُزجغ  ا٠ٍُاُطجوبد . ؽ٤ش إ ك٢ ٛنا اُلَٖ ٍ٘زطوم 

لإٗزبط اُْوائؼ أُلهٍٝخ ٝاُظوٝف أُلائٔخ ُِزو٤ٍت ًٔب ٍ٘زؼوف ػ٠ِ ٛوم أُؼب٣٘خ لإ  ٛلف ٛنا 

٤ًَل ا٤ٌَُ٘ أُزوٍت ػ٠ِ هًبئي أ لأؿ٤ْخاُزْق٤ٔ ٛٞ كهاٍخ اُقٖبئٔ اُج٣ٞ٤٘خ , اُجٖو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ 

 ام ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ . اُيعبط ثزو٤٘خ اُوم
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II . طرق و تقنٌات تشخٌص الطبقات الرقٌقة 

 ث٤٘خ اُجِٞهاد اُِٖجخ ثبٍزؼٔبٍ ػلح ٍٝبئَ ٓؼب٣٘خ ٖٓ ث٤ٜ٘ب :  ٤ٔثزْق٣زْ اُو٤بّ 

  الأّؼخاٗؼواط  ( ا٤٘٤َُخDRX  ٖٓ )َكهاٍخ اُج٤٘خ  أع 

  ٓط٤بك٤خ UV – VIS   َٖٓرؾل٣ل اُضٞاثذ  أعَه٤بً اُ٘لبم٣خ, َُٔي اُطجوبد ٖٝٓ  أع

 اُجٖو٣خ .

  ٖٓ ٖه٤بً أُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ ٝاُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ . أعَرو٤٘خ ٗوطز٤ 

 : [1]ٗولّ ٌُْ ثٖٞهح ٓٞعيح ٓجلأ اُزو٤٘بد أُقزِلخ 

 الخصائص البنيوية :   .2.1

 ر٤ٙٞؼ ث٤٘خ ٝؽغْ اُجِٞهاد ُِطجوبد اُوه٤وخ ًٝنُي ارغبٛبد ٗٔٞٛب , ٝرؾل٣ل ٓزـ٤واد اُق٤ِخ أعَٖٓ 

 ا٤٘٤َُخ . الأّؼخٗؼزٔل ػ٠ِ اٗؼواط 

 ا٤٘٤َُخ :  الأّؼخ .3.3.2

ّ ثٞاٍطخ اُل٤ي٣بئ٢ الأُب٢ٗ 9919اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ , اًزْلذ ػبّ  الأّؼخا٤٘٤َُخ عيء ٖٓ  الأّؼخ

ا٤٘٤َُخ ك٢ اُلواؽ  الأّؼخّ ( . ٝر٘طِن  9120 ١وك٤ل 93 – 9909ٓبهً  21ك٤ِٜ٤ِْ ًٞٗواك هٝٗزغٖ ) 

 .ثَوػخ روزوة ًض٤وا ٖٓ صلاصٔبئخ اُق ٤ًِٞٓزو ك٢ اُضب٤ٗخ ثٖوف اُ٘ظو ػٖ ٛبهزٜب 

.( 2.99792458*108)m/s 

رٔزِي  ؽ٤ش اٜٗب,  nm (3 339 - 93)ا٤٘٤َُخ الاًضو اٍزقلآب ٓب ث٤ٖ  الأّؼخ٣ٝزواٝػ ٍٛٞ ٓٞعخ 

 الأّؼخ( .ٝػ٠ِ ٛنا الاٍبً كبٕ ٛبهخ  0*9392 – 0*9323 ) Hzروككاد ك٢ أُلٟ أُزواٝػ ٓب ث٤ٖ 

ٞعل ثؼ٘ أُٖبكه ٓضَ أُؼغلاد ٤ِٕٓٞ اٌُزوٕٝ كُٜٞ . ٝر1.2 ا٠ٍُ  ev 120ث٤ٖ  ا٤٘٤َُخ رزواٝػ ٓب

اُقط٤خ اٝ ا٤ٌَُ٘وٝروٝٗبد اُز٢ ر٘زظ اّؼخ ٤٘٤ٍخ ماد ٛبهخ اػ٠ِ ٖٓ مُي أُلٟ ًض٤وا .ًَ أُٞعبد اُز٢ 

 .ا٤٘٤َُخ ٓبػلا اّؼخ عبٓب  الأّؼخاد روكك اهَ ٖٓ اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ م الأّؼخرٌَْ ٤ٛق 
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 السٌنٌة منه  الأشعةٌوضح الطٌف الكهرومغناطٌسً وموقع :  19شكل 

ا٤٘٤َُخ لا ٣ٌٖٔ اٍزْؼبهٛب ثٞاٍطخ ؽٞاً الاَٗبٕ ) لا ٣ٌٖٔ هإ٣زٜب , اٝ َُٜٔب , اٝ ّٜٔب , اٝ  الأّؼخ

٤خ اٝ بئرنٝهٜب اٝ ٍٔبػٜب ( , ًٔب لا ٣ٌٖٔ رـ٤٤و َٓبهٛب أَُزو٤ْ ك٢ اُلواؽ ثٞاٍطخ أُغبلاد اٌُٜوث

ٓبكر٤ٖ ٓقزِلز٤ٖ , اٝ ػ٘ل  أُـ٘ب٤َ٤ٛخ أُؼزبكح , ٌُٖٝ ٌٖٓٔ إ رؾ٤ل ػٖ َٓبهٛب ػ٘ل اَُطؼ اُلبَٕ ث٤ٖ

ػٖ َٓبهٛب اما ٍوطذ ثيا٣ٝخ  الأّؼخُنُي ٣ٌٖٔ إ رؾ٤ل  ٌُزوٝٗبداُزٖبكّ ٓغ ع٤َٔبد ا٤ُٝخ , ٓضَ : الاٍ 

 ػ٠ِ اُجِٞهاد .

 ٓجلأ اُؼَٔ : .2.1.2

الاؽبك٣خ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ أَُز٣ٞبد اُنه٣خ ُجِٞهاد  Xا٤٘٤َُخ  الأّؼخ٣ورٌي ٓجلأ اُؼَٔ ػ٠ِ اٗؼواط 

 .لاؽع اٌَُْ  كح أُلهٍٝخ أُب

 ؽ٤ش الاٗؼواط ٣ٌٕٞ كوٜ ك٢ أُٞاك أُزجِٞهح ٓضَ ػلاهخ ثوام اُز٢ رؾون أُؼبكُخ اُزب٤ُخ : 

*     = n  λ  2dhkl 

 ٓغ : 

dhkl ( أَُبكخ اُنه٣خ , ٣ؼ٢٘ أَُبكخ اُلبِٕخ ث٤ٖ هوائٖ اَُطٞػ :hkl ) 

O  الأّؼخىا٣ٝخ ٝهٝك X  ػ٠ِ ٍطؼ أُبكح أُلهٍٝخ 

n  ًهرجخ الاٗؼٌب : 

 λ  ٓٞعخ ؽيٓخ اُْؼبع ٍٞٛ :X  .  [2] 



 اُلَٖ اُضبُش                                                   اُطجوبد اُوه٤وخ رْق٤ٔ ٝرو٤٘بد ٛوم
 

 45 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث صشٌت وانكهشبائٍتانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 

  [3]ٌوضح عائلة السطوح البلورٌة بتطبٌق قانون براق:  21شكل 

ر٘ل٤ن ّوٝٛ  أعَرزؾلك ثطج٤ؼخ أُبكح أُزجِٞهح . ٖٓ dhkl  ,O  ٝ  λػلاهخ ثوام رؾز١ٞ ػ٠ِ صلاس صٞاثذ 

٣غت إ ٣ٌٞٗب صبثز٤ٖ , أُزـ٤و الافو   O ٝλٝأُزـ٤و٣ٖ الافو٣ٖ    (hklالاٗؼواط ػ٠ِ ػبئِخ اَُطٞػ )

 . ا٤٘٤َُخ الأّؼخلاٗؼواط اُن١ ٣زؾلك ثٔغٔٞػز٤ٖ ٝكن ٛوم ا ا٤ٍُٜٞ أُزـ٤و افٍز٤بهاُٚوٝه١ ٛٞ 

O , صبثذ λ  ٓزـ٤و : ٛو٣وخ لا١ٝ 

  λ , صبثذO  ِٞهح اُلٝاهح ٝٛو٣وخ أَُؾٞم .ٛو٣وخ اُج :ٓزـ٤و 

 رؾل٣ل اُقٖبئٔ اُج٣ٞ٤٘خ : .3.1.2

ؽَبة ؽغْ اُجِٞهاد ؽ٤ش إ اُؼل٣ل ٖٓ أُزـ٤واد ٣ٌٖٔ إ رئصو ثٖلخ ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ فلاٍ ٤ٛق الاٗؼواط 

  . الاٗؼواط , ًٔب إ الاعٜبك ٝاؽل ٖٓ ٛنٙ أُزـ٤واد ػوٗ مهٝاد ٓؼزجوح ػ٠ِ 

رَٔؼ ثزؾل٣ل ٓزـ٤واد اُق٤ِخ . ك٢ ؽبُخ    JCPDSٓغ ِٓلبدالاّؼخ ا٤٘٤َُخ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب  ٤ٛلَ  ٓوبهٗخ

 ( ٝاُضٞاثذ اُجِٞه٣خ hklا٤ٌَُ٘ )ث٤٘خ ٌٓؼجخ(, ثؾ٤ش إ اُؼلاهخ ث٤ٖ أَُبكبد اُن٣و٣خ َُِطٞػ ) أ٤ًَلث٤٘خ 

 رٌٕٞ ًبُزب٢ُ :

 

     
  

        

  
  

 .[5]: هوائٖ ٤ِٓو hkl   ;صٞاثذ اُق٤ِخ a .( °Aاُنه٣خ )ثٞؽلح  : ٢ٛ أَُبكخ     ؽ٤ش :  



 اُلَٖ اُضبُش                                                   اُطجوبد اُوه٤وخ رْق٤ٔ ٝرو٤٘بد ٛوم
 

 46 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث صشٌت وانكهشبائٍتانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 رؾل٣ل ؽغْ اُجِٞهاد : 

اُؼ٤٘بد اٗطلاهب ٖٓ ٤ٛق الاٗؼواط ػٖ ٛو٣ن ه٤بً ٖٗق ػوٗ  ُٔقزِق٣زْ رؾل٣ل ؽغْ اُؾج٤جبد 

 ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ػلاهخ ّوه  , الاًضو ّلح (FWHMاُنهٝح  )

  
     

     
 

 ؽ٤ش :

D  ( اُؾغْ أُزٍٜٞ ُِجِٞهاد ٞٛ : D=nm. ) 

β  اُؼوٗ ػ٘ل ٓ٘زٖق اُْلح . رؼط٠ ثبُواك٣بٕ ُِقٜ أُ٘ؼوط ثيا٣ٝخ :θ2 [4] 

 

 السٌنٌة الأشعةمن خلال منحنى انعراج  βٌوضح تعرٌف :  21شكل 

θ  ىا٣ٝخ الاٗؼواط ثبُلهعخ أُئ٣ٞخ 

λ  ٓٞعخ ؽيٓخ اُْؼبع ٍٞٛX  ة (nm) 

ٓلاؽظخ رؾ٤َٖ  أعَالاػزجبه اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ ػ٠ِ ػوٗ اُؤخ , رَزؼَٔ كوٜ ٖٓ  ؼ٤ٖث ؤفنُْ ٗاما 

 أُطؼٔخ أُلوٝٙخ . ُلأٛٞاهّوٝٛ اُز٘ل٤ن ٝأَُي ؽٍٞ ؽغْ اُجِٞهاد 

 ػْٞائ٤خ اُؾج٤جبد : 

 ح : اُن١ ٣ؼط٠ ثبُؼجبه ٣de textureزْ رؾل٣ل ٗٔٞ اُؾج٤جبد اُؼْٞائ٤خ ثؾَبة ٓؼبَٓ 



 اُلَٖ اُضبُش                                                   اُطجوبد اُوه٤وخ رْق٤ٔ ٝرو٤٘بد ٛوم
 

 47 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث صشٌت وانكهشبائٍتانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

    

      

       
⁄

   ∑
      

       
⁄ 

 

 

ٝاُْلح أُوبٍخ ػ٠ِ اُزور٤ت , اُن١ ٣زٞاكن  JCPDSأَُزقوعخ ٖٓ ِٓق ٢ٛ اُْلح اَُ٘ج٤خ  I0  ٝIؽ٤ش 

 [5]أُلوٝٙخ  اُْلادٛٞ ػلك   N ٝ (hkl) اَُطؼ  هوائٖٓغ 

 البصرية :   الخصائص .1.1

رؼزٔل كهاٍخ اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ ُِْوائؼ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اٍُٞبئٜ أُٜٔخ اُز٢ ٖٓ فلاُٜب ٗلهً 

 –A الآزٖب٤ٕخ  – Tرـ٤واد ا٤ٛبف ٛنٙ اٍُٞبئٜ ثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ . ٖٓ اثوى ٛنٙ اٍُٞبئٜ ) اُ٘لبم٣خ 

ٓؼبَٓ  –( ٝثبٍزـلاٍ ٛنٙ الاف٤وح ٗزؾَٖ ػ٠ِ أُي٣ل ٖٓ اُقٞآ اُجٖو٣خ ) ٍٔي اُؼ٤٘بد  R الاٗؼٌب٤ٍخ

 ٓؼبَٓ اُزقبٓل ( . –هو٣٘خ الاٌَٗبه  –الآزٖبٓ 

 ٗٞػ٤ٖ :  ا٠ًٍُٔب ٣ٌٖٔ ر٤ٖ٘ق اُطوم اُجٖو٣خ 

 ,ًٛنٙ اُو٤بٍبد  ٛوم رؾ٤َِ اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ ُِٔبكح ٓضَ :ه٤بً اُ٘لبم٣خ ٝالاٗؼٌب

 َٔؼ ثزؾل٣ل ٍٔي أُبكح ,اُلغٞح اُجٖو٣خ ٝهو٣٘خ الاٌَٗبه .اُط٤ل٤خ ر

  َٖكهاٍخ ٛوم الاٍزغبثخ اُجٖو٣خ ُِٔبكح ػ٘ل اُزؤ٣ٖ ٓضَ اُلٞرٕٞ ٝ الاٍزْؼبع ,٢ٌُٝ ٗزؾ

  UV – VISػ٠ِ ٛنٙ الأ٤ٛبف َٗزؼَٔ عٜبى ٓط٤بك٤خ 

 أُوئ٤خ : –كٞم اُج٘لَغ٤خ  الأّؼخٓط٤بك٤خ . 3.2.2

 [2]. ػٔٞٓب ٣زْ ر٤ٖ٘ق ٓغبلاد أُط٤بك٤خ ٛجوب ُٔغبٍ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ ر٘ل٤ن اُو٤بٍبد 

 Ultraviolet كٞم اُج٘لَغ٤خ  الأّؼخ.2.2.2

ثٞاٍطخ رغوثخ ػ٤ِٔخ هبّ ك٤ٜب  Johannaّ ٖٓ هجَ اُؼبُْ  9939كٞم اُج٘لَغ٤خ ك٢ ػبّ  الأّؼخاًزْلذ 

ػ٠ِ ػ٤٘خ ٖٓ اٌُِٞه٣ل ٝلاؽع  اُٞاٗٚ الاٍب٤ٍخ , ثزؼو٣٘ ًَ ُٕٞ ا٠ٍُثبٍزقلاّ ْٓ٘ٞه رؾ٤َِ ٙٞء أٌُْ 

فل٤ق ٌُِِٞه٣ل ٌُٖٝ اُٚٞء مٝ إُِٞ اُج٘لَغ٢ ٍجت ك٢ أٍواه ُٕٞ  رؤص٤و اُٚٞء الاؽٔو ٣ؾلس  إ



 اُلَٖ اُضبُش                                                   اُطجوبد اُوه٤وخ رْق٤ٔ ٝرو٤٘بد ٛوم
 

 48 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث صشٌت وانكهشبائٍتانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

صجبد أُ٘طوخ ثؼل إُِٞ اُج٘لَغ٢ اؽزوهذ ػ٤٘خ اٌُِٞه٣ل رٔبٓب , ٛنا اٍ  ا٠ٍُاٌُِٞه٣ل ٝثٔغوك رؼو٣٘ اٌُِٞه٣ل 

 كٞم اُج٘لَغ٤خ . بلأّؼخػ٤ِٚ ث أِٛن٢َ٤ٛ ؿ٤و ٓوئ٢ ثؼل إُِٞ اُج٘لَغ٢ بٝعٞك ٤ٛق ًٜوٝٓـ٘ػ٠ِ 

ا٤٘٤َُخ ,  الأّؼخٍٛٞ ٖٓ ٓٞع٢ اهٖو ٖٓ اُٚٞء أُوئ٢ ٌُ٘ٚ أ٢ٛ ٓٞعبد ًٜوٝٓـ٘ط٤َ٤خ ماد ٍٛٞ 

ٖٓ  ٣جلأ ٤ٖ اُٞإ اُط٤ق ٍٝٛٞ ٓٞعبرٜبهٖو ث٤ٍٔذ ثلٞم اُج٘لَغ٤خ لإٔ ٍٛٞ ٓٞعخ إُِٞ اُج٘لَغ٢ ٛٞ الأ

( 10 - 400) nm  ٖٓ ٝٛبهزٜب رجلا , ev( 920 -0 . ) 

  ٔكٞم اُج٘لَغ٤خ :  الأّؼخفٖبئ 

 هَ ؽل ٌٖٓٔ .أ ا٠ٍُٗوبٓ اُزؼو٣٘ ر٘جؼش ٛبهخ ه٣ٞخ ثؾ٤ش رٌل٢ لاٍ 

 ٝ ثٔوٝه اُيٖٓ .لا رزـ٤و ّلح ٛبهزٜب ًض٤وا أص٘بء اُؼَٔ أ

 ُِطجوخبرٜب اُٚٞئ٤خ ٓغ اُؾَب٤ٍخ اُط٤ل٤خ ٛٞاٍ ٓٞعالأّؼخ رز٘بٍت إٔ ٣جؼش أُٖله ٛبهخ ٖٓ ٣٘جـ٢ أ

 . خأَُزقلٓ

 ٕ ٣ٌٕٞ هبثلا ُِؼَٔ ٝٛٞ كافَ ؿلاف ىعبع٢ ُؾلظٚ لا ٣جؼش أُٖله ؽواهح ًج٤وح أٝ كفبٕ ٝأ

 الاٍب٤ٍخ :  uv - visibleٌٓٞٗبد عٜبى . 3.2.2

  أُٖله 

   ف٤ِخ اُؼ٤٘خ 

  ٓٞؽل ٍٛٞ أُٞعخ 

  اٌُْبف 

   اُْبّخ 

 

 المرئٌة -الفوق بنفسجٌة الأشعة: جهاز  22شكل 



 اُلَٖ اُضبُش                                                   اُطجوبد اُوه٤وخ رْق٤ٔ ٝرو٤٘بد ٛوم
 

 49 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث صشٌت وانكهشبائٍتانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 

 أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ : ُلأّؼخعٜيح اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ أٗٞاع أ. 4.2.2

 الأعٜيحٕ كٌوح ػِٜٔب ٝاؽلح ك٢ ًَ أُ٘زغبد ٝر٘وَْ ٛنٙ الأعٜيح اُؾل٣ضخ الٍا أرٞعل ٛ٘بُي اُؼل٣ل ٖٓ ٛنٙ 

 ٍزقلآٜب : اٍ هَبّ ٖٓ ؽ٤ش صلاصخ أ ا٠ٍُ

عٜيح ٝؽ٤لح : ٢ٛٝ أكٞم اُج٘لَغ٤خ كوٜ  الأّؼخٝ رو٤ٌ ٤ٛق الأّؼخ أُوئ٤خ كوٜ أعٜيح رو٤ٌ ٤ٛق أ -9

ٖٓ اٌُٞاهري فو ٣َزقلّ فلا٣ب ػ٤ٖ اُ٘ٞع الأٍٝ ٣َزقلّ أٗبث٤ت ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ ٝاُ٘ٞع الأاُْؼبع , ٢ٛٝ ٗٞ

 ٝ اُيعبط ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ أ

عٜيح ٢ٛٝ أ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٓؼب ك٢ عٜبى ٝاؽل: الأّؼخأُوئ٤خ ٤ٛٝق  الأّؼخعٜيح رو٤ٌ ٤ٛق أ -2

  .ّؼبع ص٘بئ٤خ الاٍ 

فو ٣ٔزٖٚ اُغَْ .ٝٓب ٣ؾلس ٔب ٓ٘ٚ ٣٘ؼٌٌ ٝهَٔب ٣ٌَ٘و ٝهَٔب إٔ هَ٘ل ٍوٞٛ اُٚٞء ػ٠ِ عَْ ٓب كبٍ ػ

 ٕ : اٌُٜوٓـ٘ب٤َ٤ٛخ أ١ أ ُلأٓٞاطُِٚٞء ٣ؾلس 

 [9]اُطبهخ اُ٘بكنح + اُطبهخ أُٔزٖخ .اُطبهخ اَُبهطخ = اُطبهخ أُ٘ؼٌَخ + 

  اُ٘لبم٣خTransmission 

( ُِٔبكح أُلهٍٝخ ّٝلح  Tφ ٗٚ اَُ٘جخ ث٤ٖ ّلح اُٚٞء اُ٘بكن ) اُؼبثوٛنا اُؼبَٓ اُجٖو١ ٣ؼوف ػ٠ِ أ

 (0φاُٚٞء اُٞاهك ػ٠ِ اَُطؼ )

[10]         
φ

 

φ
 

                    .T% = 100*T                  

 الاٗؼٌب٤ٍخ Réflexion  : 

اعٔب٢ُ اُطبهخ اُٚٞئ٤خ اَُبهطخ ػ٠ِ  ا٠ٍُٜٗب اَُ٘جخ ث٤ٖ اُطبهخ أُ٘ؼٌَخ ٗؼٌب٤ٍخ َُِطؼ ثؤرؼوف الاٍ 

 ( .Rاَُطؼ ٣ٝوٓي ُٜب ثبُوٓي )

ٛ اُؼٔٞك١ ٣ؼجو ػٜ٘ب ثبُؼلاهخ ٗؼٌب٤ٍخ ك٢ ؽبُخ اَُوٕٞ الٍا ٣خ اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ ُِٚٞء ٣زج٤ٖ أٖٝٓ اُ٘ظو

 [7] ر٤خ الأ

.    R% = 100*R                              R = 
  

  
                

  



 اُلَٖ اُضبُش                                                   اُطجوبد اُوه٤وخ رْق٤ٔ ٝرو٤٘بد ٛوم
 

 51 انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث صشٌت وانكهشبائٍتانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 ( ٓالآزٖبAbsorption) 

٣ؼجو ػٖ اَُ٘جخ ث٤ٖ ّلح اُْؼبع اُٚٞئ٢ أُٔزٔ ٖٓ ٛوف أُبكح ٝاُْؼبع اُٚٞئ٢ اُٞاهك ؽ٤ش ٣ؼجو 

 .ػ٘ٚ ثبُٔؼبكُخ اُزب٤ُخ 

. A% = 100*A                          .                              
  

  
 

 ٖٓ هبٕٗٞ ؽلع اُزلكن ٗؾَٖ ػ٠ِ اُؼلاهبد اُزب٤ُخ :

Φ0   φR   φT   φA =    
+    

 +    
 

 ما ٗؾَٖ ػِخ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ :اٍ 

T +R +A = 1 

ؽ٤بٕ خ ك٢ أُبكح أُبٕخ . ٝك٢ ثؼ٘ الأ٣ٛبهخ ؽواه ا٠ٍُٓزٖبٓ رزؾٍٞ اُطبهخ اُز٢ ٣ؾلس ُٜب اٍ 

 فوٟ ٜٓ٘ب : ٞاٛو أ٣ٖبؽت ٛنا اُزؾٍٞ ظ

 . اٌٍُزوٝٗبدٓزٖبٓ اُٚٞء ك٢ اُق٤ِخ اٌُٜوٝٙٞئ٤خ : ٣٘زظ ٖٓ اٍ  9

 فزيإ ُِطبهخ اٌُٜوثبئ٤خ اُٚٞء اٍ ٓزٖبٓ ك٢ اُجطبه٣خ ا٤َُْٔخ : ٣٘زظ ٖٓ اٍ  2

 ؽلٝس ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ . ٓزٖبٓ اُٚٞءٝهام اُ٘جبد اُقٚواء : ٣٘زظ ٖٓ اٍ ك٢ أ 0

 

  : كغٞح اُطبهخ 

ا٠ٍُ هؼو ؽيٓخ ٖٓ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكئ  ٌُزوٝٗبدٜٗب اُطبهخ اُلاىٓخ لإصبهح )ٗوَ( الاٍ رؼوف كغٞح اُطبهخ ثؤ

ٝ أُٔ٘ٞػخ كئ ٝاُز٤َٕٞ ٝهل ٤ٍٔذ ثبُٔؾظٞهح أٝ ٢ٛ كغٞح اُطبهخ أُٞعٞكح ث٤ٖ ؽيٓز٢ اُزٌباُز٤َٕٞ , أ

إُٔٞلاد أُْٞثخ ٝٛنٙ اُلغٞح  أّجبٙك٢  اٌٍُزوٝٗبدو٣جب ٖٓ أَُز٣ٞبد ٝلا رَزوو ك٤ٜب لأٜٗب ٌٓبٕ فب٢ُ رو

 أّجبْٙٛ اُضٞاثذ اُجٖو٣خ اُز٢ ٣ؼزٔل ػ٤ِٜب ك٢ ك٤ي٣بء . ؽ٤ش رؼل ٝاؽلح ٖٓ أ ُِٖجخرؾلك ٗٞع أُبكح ا

اُٚٞئ٤خ ٝؿ٤وٛب  بدٓضَ اُقلا٣ب ا٤َُْٔخ ٝاٌُٞاّق ٝاُض٘بئ٤ الٍاٌُزو٤ٗٝخإُٔٞلاد ُز٤ٖ٘غ اُؼل٣ل ٖٓ اُ٘جبئٜ 

ٖٓ اُط٤ق  UV  ٝIRرٞٗبد ٖٙٔ اُغيء أُوئ٢ ٝ ٞأُٔ٘ٞػخ روبهٕ ثطبهخ اُل اُلغٞحٛبهخ إٔ  ؽ٤ش. 

  .ٝ ٣ٔزٔ اٝ ٣٘ؼٌٌ ٖٓ اُلٞرٞٗبد أُئصوح ػ٠ِ اُـْبءأٝمُي ُِزؼوف ػ٠ِ ٓولاه ٓب ٣٘لن  اٌُٜوٝٓـ٘ط٢َ٤

 

 :  Egاقً حذذٌذ انفاصم انط
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, اُؼلاهخ  TCOإُِٔٞخ اُْلبكخ  الأًب٤ٍلكبَٕ ٛبه٢ ٓجبّو ًٔب ك٢  أعَٓزٖبٓ ػب٢ُ ٖٓ ك٢ ٓغبٍ اٍ 

 رؼط٠ ثبُٔؼبكُخ اُزب٤ُخ : Egٝاُلبَٕ اُطبه٢  αٓزٖبٓ اُز٢ روثٜ ث٤ٖ ٓؼبَٓ الاٍ 

 α  )2 = B(  - Eg)r 

 : صبثذBٓؼبَٓ الٍآزٖبٓ ,  𝛼: روكك اُْؼبع اَُبهٜ ,   : صبثذ ثلاٗي ,  

Eg  , كغٞح اُطبهخ :n  ٍٓؼبَٓ ا٢ٍ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٗٞع الاٗزوب :     

Eg   ٍٓزٖبٓ رؾل٣ل ػزجخ الاh   اُلٞرٕٞٛبهخ  

     =E  اُلٞرٕٞثللاُخ ٛبهخ   2(  α)ؽ٤ش ٣زْ هٍْ 

h  (ev) = 
  

 
   

     

     
 

ك٢  اُلٞرٕٞثللاُخ ٛبهخ  α   υ 2) اُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ ٍأ٤ٔٛخ ػٖ ٛو٣ن َٓؼ ًَ ٓغبٍ اُطبهخ  , رٌٖٔ 

رؾل٣ل اُلبَٕ اُطبه٢ ُِطجوخ اُوه٤وخ ٣ٝزْ مُي ثؤفن اُغيء اُقط٢ ٖٓ ٛنا اُج٤بٕ ٝهٍْ أُٔبً ك٢ ٛنا 

 Eg( ٣ؼط٢ اُلبَٕ اُطبه٢ α2= 3 أعَؾ٠٘ ٓغ ٓؾٞه اُطبهخ )٣ؼ٢٘ ٖٓ أُغبٍ ؽ٤ش روبٛغ ٓٔبً ٛنا أُ٘

[1] . 

 ثبؿٝهٛبهخ ا Eu : 

ٖٓ اُضٞاثذ أُٜٔخ اُز٢ ر٤ٔي اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ ٝاُج٣ٞ٤٘خ ُِطجوخ اُوه٤وخ (Urbach) رؼل ٛبهخ اٝهثبؿ 

 ٓزٖبٓ ٣ؼجو ػ٤ِٜب ًٔب ٢ِ٣ , اُؼلاهخ اُز٢ روثٜ ث٤ٖ ٛبهخ اٝهثبؿ ٝٓؼبَٓ الاٍ 

 α˳ ٍٓزٖبٓ ك٤ٗبٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ الاٍ أعِٓزٖبٓ اُن١ ٖٓ ٓؼبَٓ الا .  

 روكك اُٚٞء   صبثذ ثلاٗي ٝ   ٛبهخ اٝهثبؿ , ˳˳  

  [6]   , ٣زْ رؾل٣ل ه٤ٔخ ٛبهخ اٝهثبؿ       ثللاُخ  𝛼   ػ٘ل هٍْ اُج٤بٕ

Lnα = lnα˳+(
  

   
     (

   

   ˳
)        
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 الخصائص الكيربائية : . 3.1

  :( points 2ه٤بً اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ثٞاٍطخ رو٤٘خ أَُجبه اُض٘بئ٢ ) . 3.3.2

أُوٍجخ ؽ٤ش رٌٔ٘٘ب ٖٓ ٓؼوكخ ٗٞػ٤خ  طجوبدٖٓ رو٤٘بد كهاٍخ اُقٞآ اٌُٜوثبئ٤خ ُِ ٛنٙ اُزو٤٘خرؼزجو 

كٗبٙ ؽ٤ش ٣ٔضَ اٌَُْ أ( , اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ, ؽو٤ًخ ٝرو٤ًي ؽبٓلاد اُْؾ٘خ .type n , p )ؽبٓلاد اُْؾ٘خ 

 ٕٞهح ُِغٜبى ثٔقجوٗب .

 

 .الكهربائٌة الناقلٌة قٌاس جهاز ٌوضح:  23 شكل

ّٝ ؽ٤ش ٣طجن ًٕٔٞ ٓقزِق ػ٠ِ ٛجوبد هه٤وخ ٖٝٓ صْ ٣وبً اُز٤به رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ هبٕٗٞ أ

 اٌُٜوثبئ٢ اُ٘برظ .

ٝثبُزل٤َٖ ٗوّٞ ثبٍزؼٔبٍ هطج٤ٖ ٓؼل٤٤ٖٗ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ؽوَ ًٜوثبئ٢ كاف٢ِ ٣ـ٤و ارغبٙ ؽبٓلاد اُْؾ٘خ 

 .ٕ اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ ٣زـ٤و ثللاُخ عٜل الاٍزوطبة أُطجن ث٤ٖ ٛوك٢ اُوطج٤ٖ ُنُي كبٍ  رغبٙ ٓؾلك , ٗز٤غخٝكن اٍ 

 ّٝ : ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ ٣ؼط٠ ثوبٕٗٞ أ vرـ٤و إٌُٔٞ 

V= RI 

 ٗوطز٤ٖ.ٛنٙ اُؼلاهخ رظٜو رـ٤و ك٢ كوم إٌُٔٞ ث٤ٖ 

I  ٖٗوطز٤ٖ,: اُز٤به اُن١ ٣٘زوَ ث٤ R [2] : ٓوبٝٓخ اُطجوخ اُوه٤وخ. 
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IIIملخص .  

كهاٍخ اُقٞآ اُج٣ٞ٤٘خ  بد رؾ٤َِ اُطجوبد اُوه٤وخ ٤ًٝل٤خرْ اُزؼوف ػ٠ِ ثؼ٘ رو٤٘ ك٢ ٛنا اُلَٖ

 .أَُزؼِٔخ ٤ًٝل٤خ ػِٜٔب الأعٜيح ا٠ٍُٝاُجٖو٣خ ًٝنُي اٌُٜوثبئ٤خ  , ٝمُي ثبُزطوم 

 .أُلهٍٝخٝك٢ اُلَٖ الاف٤و ٍ٘وّٞ ثزطج٤ن ثؼ٘ ٖٓ ٛنٙ اُزو٤٘بد ٝ كهاٍخ ٗزبئغٜب ػ٠ِ اُؼ٤٘خ 
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 .I مقدمة 

اُطجوبد اُوه٤وخ ػلاك ٝرو٤ٍت ٍ٘ولّ اُطو٣وخ أُزجؼخ ك٢ اٍ ٝ ثؼل اُزؼوف ػ٠ِ ٓغبٍ اُجؾش ك٢ ٛنا اُلَٖ 

اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ فلاٍ رو٤٘ز٤ٖ ٓؼزٔلر٤ٖ ٝاُز٢ ًبٗذ ٓزٞكوح ك٢ كهاٍخ  ا٠ٍُٙبكخ ا٤ٌَُ٘ , اٍ  ٤ًَللأ

 اُؼَٔ أُقجو١ ثٜلف كهاٍخ اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ُِطجوبد أُؾٚوح .
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II .تحضٌر الطبقات الرقٌقة 

 أع٤َو ٖٓله ا٤ٌَُ٘ ٖٓ ٤ا٤ٌَُ٘ ٗوّٞ ثزـ ٤ًَلُطجوبد هه٤وخ لأ اُجٖو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خُلهاٍخ اُقٞآ 

ٙ ؽ٤ش ٗوّٞ ثزـ٤وٙ ٓور٤ٖ ًٔب ٍ٘وّٞ ثبُزو٤ٍت ثطو٣وخ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ رؤص٤و كهاٍخ 

ٝثٞاٍطخ رو٤٘خ أَُجبه كٞم اُج٘لَغ٤خ  -أُوئ٤خ  بلأّؼخا٤ٌَُ٘ اُز٢ ٍزْقٔ ث أ٤ًَلٛجوبد هه٤وخ ٖٓ 

 اٌُٜوثبئ٢ 

 ًَ ٛبمٙ اُؼ٤ِٔبد ٍززْ ػجو ٓواؽَ ًبُزب٢ُ :

  تحضير المحاليل : .2.2

 ٓبكر٤ٖ :  ا٠ٍُرْ رـ٤و أُٖله اُن١ اٍزقلّ ا٤ًَٝل ا٤ٌَُ٘ ٖٓ ُزؾ٤ٚو ٛجوبد 

 :  6H2o .Ni(No3)2اٍزقلاّ ٗزواد ا٤ٌَُ٘ أُبئ٤خ  .3.3.3

  (g/mol 290.81)٢ٛ ٓبكح ِٕجخ ػ٠ِ ٌَّ َٓؾٞم افٚو إُِٞ ماد ٝىٕ عي٣ئ٢  ٗزواد ا٤ٌَُ٘

اُن١ رْ َٔؾٞم آُٖ  0.8726gٝمُي ثبماثخ  ) ( mol 0.1و ٓؾٍِٞ أُبكح مٝ اُزو٤ًي٤رؾٚ أعَٖٓ 

 m = M CVاُؾٍٖٞ ػ٤ِٚ ٖٓ فلاٍ اُؼجبهح اُزب٤ُخ :  

ؽغْ أُؾٍِٞ  V( ,  mol / lاُزو٤ًي ا٢ُُٞٔ ٣ٝوله ة: )  NiO   ,Cرٔضَ اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ٍ Mؽ٤ش : 

 .( ml 30 ) ٣ٝوله ة 

ٖٓ أُبء ص٘بئ٢ اُزوط٤و ثبٍزقلاّ فلاٛ ٓـ٘ب٢َ٤ٛ  ml 30ك٢ ٝمُي  اُن١ رْ ه٤بٍٚ ث٤ٔيإ اٌُزو٢ٗٝ

 أُقجو٣خ :  الأعٜيحكهبئن ُٚٔبٕ اُزغبٌٗ ثبلاٍزؼبٗخ ثجؼ٘  93ُٔلح ُٚٔبٕ اُنٝثبٕ ؽواه١ 
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 ٓبء ٓوطو : ؿََ اُو٤ًيح . 9

 َٜ ػ٤ِٔخ اٌَُت .َص٘بئ٢ اُزوط٤و ٝاُؤغ ٣ؽٞعِخ ٝهٔغ : ه٤بً ؽغْ ٓبء  2

 ِٓؼوخ : ؽَٔ اُؼ٤٘خ . 0

 هبٛؼخ : روطغ ثٜب اُو٤ًيح إ ًبٗذ ًج٤وح . 0

 ػِت ىعبع٤خ : ؽل٘ أُؾٍِٞ . 9

 ا٤ٌَُ٘  أ٤ًَلاُو٤ًيح : ٣وٍت ػ٤ِٜب  6

 Nicl26H2Oاٍزقلاّ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘  2.3.3

ًٔب  g 0.8722ًٝزِزٚ , g/mol 237.69 ا٤ُُٞٔخٗلٌ اُؼ٤ِٔخ ثبَُ٘جخ ٌُِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ؽ٤ش ًبٗذ ًزِزٚ 

 (ml 30)اٍزقلٓ٘ب ٗلٌ ؽغْ ٓبء ص٘بئ٢ اُزوط٤و
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 النٌكل كلورٌد:  25شكل 

 ترسيب الطبق ات الرقيقة : .1.2

 اُوًبئي  افٍز٤به.3.2.3

 افٍز٤بها٤ٌَُ٘ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ ٖٓ٘ٞػخ ٖٓ اُيعبط , ؽ٤ش ٣ؼل  ٤ًَلاُوه٤وخ لأؽٚود اُطجوبد 

 ٗٞػ٤خ اُو٤ًيح ٖٓ ث٤ٖ اُؼٞآَ اُز٢ رَبْٛ ك٢ ٗغبػ ػ٤ِٔخ رو٤ٍت أُؾٍِٞ ػ٠ِ ٌَّ ٛجوبد .

 ُول اػزٔلٗب ك٢ كهاٍز٘ب ٛنٙ ػ٠ِ اٍزقلاّ هًبئي ىعبع٤خ ماد اُقٖبئٔ اُزب٤ُخ : 

25 * 75 ) mm  ( ٍٞاُؼوٗ ( . ماد ٍٔي ٣زواٝػ ) اُط * mm( 1 - 1.1 )  ًٔب اٜٗب ماد ٗٞػ٤خ, 

0382 – 0004 ccito plus  ػلح اٍجبة ٜٓ٘ب :  ا٣٠ٍُؼٞك اُوًبئي  افٍز٤بهؽ٤ش إ اَُجت ك٢ 

 ّوائؼ ىعبع٤خ ٣َٔؼ ُ٘ب ثبُزؾَٖ ػ٠ِ فٖبئٔ ثٖو٣خ ع٤لح ُِطجوبد أُزؾَٖ ػ٤ِٜب . افٍز٤به -9

اُؼ٤٘بد أُزٌٞٗخ ثؼل اُزو٤ٍت رَبػل ك٢ ػ٤ِٔخ رٞٙغ اُجِٞهاد ك٢ ٌَّ اٍزؼٔبٍ اُطجوبد اُوه٤وخ  -2

 ٣ٌٕٞ ك٤ٚ اعٜبكاد ه٤ِِخ علا .

ى٣بكح ك٢ الاعٜبكاد , ٝٛنا ٓزؼِن ثبلإعٜبك الاٗٚـب٢ٛ  ا٠ٍُاُي٣بكح ك٢ كهعخ ؽواهح اُوًبئي رئك١  -0

 ثَجت الافزلاف ك٢ ٓؼبَٓ اُزٔلك أُزؼِن ثٔبكح اُو٤ًيح ٝأُبكح أُوٍجخ 

 ٤ق اُوًبئي. ر٘ظ2.2.3

هجَ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُزو٤ٍت ٖٓ اُٚوٝه١ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ أُؼبُغخ اَُطؾ٤خ ُِوًبئي , ٝٛنا ُِؾٍٖٞ اُزٖبم 

 ع٤ل ُِٔبكح ثبُو٤ًيح ًٝنا اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٍطؼ ٓزغبٌٗ ُِٔبكح أُزوٍجخ ػ٠ِ اُو٤ًيح 

 , ؿجبه ....اُـ ( .ٖٓ عٜخ ٖٝٓ عٜخ افوٟ ُِزو٤َِ ٖٓ اُْٞائت أُِزٖوخ ثبُو٤ًيح ) كٕٛٞ 
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 ٝرزْ ػ٤ِٔخ اُز٘ظ٤ق ػجو ٓواؽَ : 

  رـََ ثبُٔبء اُؼبك١ ) َٓؾٞم اُز٘ظ٤ق ( لإىاُخ الاٍٝبؿ اُزو٤ِل٣خ , صْ رـََ ثبُٔبء أُوطو

(distilled water)  

  ًَؾٍٞ الا٣ض٤ ( ٕٞرـٔو ك٢ ًؤً ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ الأ٤ٍزC2H5Oh ُلإىاُخ ا١ اصبه ك٤٘ٛخ ػبُوخ ). 

 ٛ [1]ٞائ٢ ٍبفٖ اٝ ثبُٔغلق اُٜٞائ٢ رغلق آب ثز٤به. 

 . اُزو٤ًت اُزغو٣ج3.2.3٢

رْ رغ٤ٜي ٗظبّ رؾ٤ٚو ٝرو٤ٍت اُطجوبد اُوه٤وخ ثزو٤٘خ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ ٢ٛٝ ٖٓ اُطوم 

اُوه٤وخ , رْ ٛنا اُزو٤ًت اُزغو٣ج٢ ك٢ )ٓقزجو الاّؼبع ٝاُجلاىٓب ك٤ي٣بء اَُطٞػ   طجوبدُزؾ٤ٚو اُ خا٤ٔ٤ٌُبئ٤

  ٕل١ ٓوثبػ ٝههِخ (ثغبٓؼخ هب

 ؽ٤ش إ ٛنا اُغٜبى ث٤َٜ ٣ٝل١ٝ 

 

   

 

 

 

 

 

 : التركٌب التجرٌبً 26شكل 

 أُوبٝٓخ -9

 ٖٓجبػ-2

 ٓوٝؽخ -0

 ىه الاؿلام ٝ اُزْـ٤َ -0

 ّبّخ اُزؾٌْ ك٢ كهعخ اُؾواهح -9

 اؿلام ٝ رْـ٤َ اُؾواهح -6
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 عٜبى اُوُ ا٤ُل١ٝ -9

اُوًبئي ٝرغ٤ٜي اُغٜبى , ؽ٤ش ٝٙؼذ اُو٤ًيح كٞم أُوبٝٓخ ٓيٝكح  ر٘ظ٤قًبٗذ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت ثؼل 

ثطبهخ ٓزِٖخ ثٞؽلح رؾٌْ ك٢ كهعخ اُؾواهح ُزغ٘ت اُٖلٓخ اُؾواه٣خ ُِوًبئي ٝرٞٙغ ػ٤ِٜب ػ٤٘ز٤ٖ ٖٓ 

زٜب ػ٠ِ أُوبٝٓخ َُِٝٔبػلح ك٢ ؽَبة أَُي , ثؼلٛب ٗوّٞ ثبُوُ ثؤكاح هُ رو٤ِل٣خ ك٤ٌٕٞ أُؼلٕ ُزضج٤

َٓزٟٞ رلكن اُوُ َٗج٢ ثٔب إ ا٤ُل ٢ٛ اُز٢ روُ هطواد ٖٓ أُؾٍِٞ ػ٠ِ ٛبمٙ اُوًبئي اَُبف٘خ كززجقو 

ا٤ٌَُ٘  أ٤ًَل ُزٌَْ الأًَغ٤ٖاُْٞائت ثلؼَ اُؾواهح ُزقوط ٖٓ كزؾخ أُوٝؽخ ٝرورجٜ مهاد ا٤ٌَُ٘ ٓغ 

 ػ٠ِ اُو٤ًيح ثٌَْ ٛجوخ .

كهعخ ؽواهح اُـوكخ صْ رؤفن ُِلهاٍخ ثؼل إ رجوك  ا٠ٍُكهعخ ؽواهرٜب  ُز٘قل٣٘طلؤ اُغٜبى ٝرجو٠ اُو٤ًيح 

 ٢ٌُ لا رٌَ٘و ثلؼَ اُٖلٓبد اُؾواه٣خ 

 ؽ٤ش رٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت رؾذ ّوٝٛ ٖٓ ث٤ٜ٘ب : 

  ٌٕٞكهعخ اُؾواهح : ر( 500c° ) 

 : َُٗج٢ ثٔب إ ا٤ُل ٢ٛ اُؾبَٓ ك٤ٌٕٞ ث٤ٖ اُوّخ ٝالافوٟ صٞا٢ٗ ٓولهح َٗج٤ب  ٓؼلٍ اُو 

 (10-5 )ث٤ٖ  أُلح اُي٤٘ٓخ : ًبٗذ ٓب min . 

 ٖكٞم اُو٤ًيح : ؽ٤ش ًبٕ اُٜلف ٜٓ٘ب :  ٖٓ أُؼلٕ ٓٞٙٞػز٤ٖ ػ٤٘ز٤ 

  ٕٝأَُبػلح ك٢ ؽَبة أَُي لأٗٚ ك٢ عٜبى ؽَبة  أعَرو٤ٍت ( ٖٓ روى كواؽ ) عيء ثل

 أَُي ُٔب ٣َوٜ ك٢ اُلواؽ ٣ؼوف ثنُي ه٤ٔخ أَُي ٝٝعٜخ اُزو٤ٍت .

 . رضج٤ذ اُو٤ًيح ػ٠ِ َٓ٘ل أُوبٝٓخ 

ٝٗزوًٜب ُجٚغ كهبئن ك٢ كهعخ اُؾواهح اُؼبك٣خ ُز٤ٌٖٔ اًزٔبٍ رٌَْ اُطجوخ ُ٘ؾَٖ ك٢ ٗقوط اُو٤ًيح 

 الاف٤و ػ٠ِ ٛجوخ هه٤وخ .

 ة أَُي ؽَب 

ِطجوبد أُؾٚوح اُز٢ رٔزبى ثؤٜٗب ٓزغبَٗخ ثٖٞهح ٓوجُٞخ ثبٍزقلاّ ثٌَْ روو٣ج٢ َُٔي اُرْ ه٤بً 

ؽ٤ش رْ ٝىٕ اُو٤ًيح هجَ ٝثؼل ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت ٝػٖ , .اُطو٣وخ اُٞى٤ٗخ , ٝمُي ثبٍزقلاّ ٤ٓيإ هه٢ٔ 

 ٝكن اُؼلاهخ :   ( t )ٛو٣ن ا٣غبك كوم اٌُزِخ , ٝثٔؼوكخ ًضبكخ ٓبكح اُطجوخ َٝٓبؽزٚ ٣ٌٖٔ ا٣غبك أَُي 
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َٓبؽخ  A ,ًضبكخ ٓبكح اُطجوخ    g/cm3    6 61كوم ًزِخ ٓبكح اُطجوخ ,   ٍٔي اُطجوخ ,   

 .اُطجوخ 

آب ثبَُ٘جخ ٌُِٞه٣ل  ( روو٣جب ,nm 9000ًبٗذ ماد ٍٔي )ُ٘زواد ؽ٤ش ٝعلٗب إ اُطجوبد أُؾٚوح 

 . [2](nm 18000ا٤ٌَُ٘ ًبٗذ )

 III دراسة الخصائص. 

 دراسة الخصائص البصرية   2.3

 ٖٓ ٗٞع أُوئ٤خ  -كٞم اُج٘لَغ٤خ  الأّؼخرزْ اُو٤بٍبد اُزغو٣ج٤خ ٖٓ فلاٍ 

 ( uv – 310 pcshiMADZ4 )  بط( ٝالافو ُِؼ٤٘خ )ىعبط + أُيكٝعخ اُْؼبع , ٝاؽل ًٔوعغ )ىع

 .[3]  (ٛجوخ

 اُ٘لبم٣خ . 3.3.3

)ٗزواد ا٤ٌَُ٘  ٤ٛNiOق اُ٘لبم٣خ ٖٓ هٍْ رـ٤و ٤ٛق اُ٘لبم٣خ ًلاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ ُطجوبد  ه٤بًرْ 

ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ ٖٙٔ ٓلٟ الاٛٞاٍ أُٞع٤خ . ُغ٤ٔغ اُطجوبد أُؾٚوح  ا٤ٌَُ٘ ( أُوٍجخ ًِٝٞه٣ل

 . (21( ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ )nmثَٔي )

ك٢ أُ٘طوخ اُلٞم ػٖ ٗلبم٣خ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘  ٓزيا٣لح ه٤ِلا ٗزواد ا٤ٌَُ٘ ٗلبم٣خٝهل اٝٙؾذ اُ٘زبئظ إ  

 .  nm 400أُٞع٤خ الاهَ ٖٓ  ُلأٛٞاٍاُج٘لَغ٤خ ثبَُ٘جخ 

-300)     ٖٓ ٗلبم٣خ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ لإ ك٢ أُ٘طوخ أًجوه٤ْ ٗلبم٣خ ٗزواد ا٤ٌَُ٘ ًبٗذ  ش ٗلاؽع إؽ٤

400) nm  ٖ7.5)       آب ه٤ٔخ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ًبٗذ % (54 - 4)ًبٗذ ه٤ٔخ ٗزواد ا٤ٌَُ٘ رزواٝػ ٓب ث٤ - 

31) % . 

ؽ٤ش ر٠َٔ ٛنٙ أُ٘طوخ ثؾبكخ الآزٖبٓ  ٌُزوٝٗبدالآزٖبٓ ثَجت اٗزوبٍ الاٍ  ا٠ٍُ.ٝٛنا هاعغ 

 الاٍب٤ٍخ .

ى٣بكح ك٢ اُ٘لبم٣خ ثٖٞهح  ٗلاؽع nm ( 700– 400 )ث٤ٖ   ا١ ٓب nm 400ٖٓ  ًجوك٢ أُ٘طوخ الأ

 26.14, ث٤٘ٔب ًبٗذ ثبَُ٘جخ ٌُِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘  % 34.80ٍو٣ؼخ ؽ٤ش ًبٗذ اُو٤ٔخ أُزٍٞطخ ُ٘زواد ا٤ٌَُ٘ 

٤ُزؼبًَب ثؼلٛب , ا١ ٣ٖجؼ   % (67)أُٞاكن ٍ  nm (777)ٍ أُٞع٢ إ ٣زوبٛؼب ػ٘ل اُطٞ ا٠ٍُ.  %

 ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘زواد رؾذ اٌُِٞه٣ل .
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. ٝٓ٘ٚ اُطجوبد أُؾٚوح رِٖؼ  [4]ٝٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إ أُبكح ٢ٛ ّجٚ َٕٓٞ مٝ كغٞح ٛبهخ ٝاٍؼخ 

 ُٔ٘طوخ أُوئ٤خ خ اُلؼبُخ ك٢ اُقلا٣ب أَُْخ روغ ك٢ ا٤ُزطج٤وبد اُقلا٣ب ا٤َُْٔخ لإ أُ٘طوخ اُط٤ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا٤ٌَُ٘  ٤ًَلرؾل٣ل اُلبَٕ اُطبه٢ ُطجوبد اُوه٤وخ لأ. 2.3.3

ثوٍْ ٓٔبً اُج٤بٕ ٝافن  NiOأُجبّوح أَُٔٞؽخ ُطجوبد  الٍاٌُزو٤ٗٝخؽلك اُلبَٕ اُطبه٢ ُلاٗزوبلاد 

( .ٖٓ 03اُزوبٛغ ٓغ ٓؾٞه اُلٞإَ ؽ٤ش ه٤ٔز٢ كغٞح اُطبهخ أَُزقوعخ ُِؼ٤٘بد ٓٞٙؾخ ك٢ اٌَُْ )

ٝ ٛنا ٖٓ  eV 0 90  ٝeV0 91 ا٠ٍُفلاٍ أُ٘ؾ٠٘ ٗلاؽع إ ه٤ٔز٢ كغٞح اُطبهخ رٌٕٞ َٓب٣ٝخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

ا٤ٌَُ٘ ,رزٞاكن ٛنٙ اُ٘زبئظ ٓغ اُلبَٕ اُطبه٢  أُؾٚوح ثٞاٍطخ ٗزواد ٝ ًِٞه٣ل NiOػ٤٘بد ُْوائؼ  أعَ

. ٣ؼٞك الافزلاف ك٢ ٗزبئظ ]6,  9[ا٤ٌَُ٘ ٖٓ عٜخ ٝرٞاكن ك٢ ٗزبئظ اُجبؽض٤ٖ ٖٓ عٜخ أفوٟ ٤ًَلالأ٢ِٕ لأ

ػلح أٍجبة ٗنًو ٜٓ٘ب : اُزـ٤و ك٢ كهعخ اُزجِٞه ٝ ٛٞ ٓب ٣ئصو ثٖلخ ٓجبّوح ك٢ ظٜٞه  ا٠ٍُاُلبَٕ اُطبه٢ 

ظٜٞه اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ اص٘بء ػ٤ِٔخ  أ٣ٚبٖٓ ث٤ٖ الأٍجبة  لح روَِ ك٢ اُلبَٕ اُطبه٢,َٓز٣ٞبد ٛبه٣ٞخ عل٣

 . رـ٤٤و اُلبَٕ اُطبه١ٞ ا٠ٍُاُوُ اُي٣بكح ك٢ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ  ٣ئك١ 

 

 

 Nio لطبقات النفاذٌة طٌف ٌوضح منحى:  27 شكل
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 NiOمنحنى ٌوضح فجوة الطاقة لطبقات :  28شكل 

 هثبؿٝٛبهخ م٣ٍٞ ا. 3.3.3

ٛبهخ م٣ٍٞ إ ٛ٘بى ريا٣ل ٓزنثنة ك٢ ؽ٤ش ٗلاؽع  hνثللاُخ ٛبهخ  ٣l  αٔضَ رـ٤واد  (09)أُ٘ؾ٠٘ 

آب ثبَُ٘جخ ُؼ٤٘خ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ كزٌٕٞ اُي٣بكح  cm-1 (9.5- - 10-) ب ث٤ٖٓٝٛنا  ثبؿ ُؼ٤٘خ ٗزواد ا٤ٌَُ٘اٝه

 ev  ٝ(1.5 – 3.30) ev (3.5 – 1.5)٣ٌٕٞ ٓؾٖٞه ث٤ٖ ٝٛنا ًِٚ  cm-1 (8- - 9.80-)ث٤ٖ اُو٤ٔز٤ٖ 

ثبَُ٘جخ ُ٘زواد ا٤ٌَُ٘ , ث٤٘ٔب  cm-1 (7.4-)ُزجِؾ اه٠ٖ ه٤ٔخ ُٜب ػ٘لي٣بكح رَزٔو ك٢ اُٝػ٠ِ اُزور٤ت . 

 ػ٠ِ اُزور٤ت . cv  ٝ(3.95) ev (4.16)ٝٛنا ػ٘ل  cm-1 (7.3-)     ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ٣جِؾ اهٖبٙ ػ٘ل

  hν   ٝ l α ثؤفن ا٤َُٔ اُقٜ أَُزو٤ْ ُِؼلاهخ اُج٤ب٤ٗخ اُقط٤خ أُوٍٞٓخ ث٤ٖ  ثبؿام رْ ؽَبة ٛبهخ اٝه

ى٣بكح اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ , ٝٛنا ٣ؼ٢٘ إ ٛ٘بى رْزذ ثٖو١ ه١ٞ ك٢ اُطجوبد .  ا٠ٍُؽ٤ش ٣وعغ ٍجت اُي٣بكح 

 ٣خ .ثبؿ ٓؼبًٌ َُِِٞى اُجٖو١ ُو٤ٔخ ٛبهخ اُلغٞح اُجٖوَز٘زظ إ اَُِٞى اُجٖو١ ُطبهخ اٝهٝٓ٘ٚ ٗ
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 المنحنى ٌمثل طاقة اورباخ:  29شكل 

 

 رؾل٣ل هو٣٘خ الاٌَٗبه ٝٓؼبَٓ اُزقبٓل. 5.3.3

 ٓؼبَٓ اُقٔٞك 

 .  [4]ُِطجوبد أُؾٚوح ؽَت ثبُؼلاهخ الار٤خ  kرْ ؽَبة ٓؼبَٓ اُقٔٞك 

   
𝛼 

0 
 

ثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ ؽ٤ش ٗلاؽع ر٘بهٔ ٍو٣غ ٌَُ ٖٓ  قٔٞكرـ٤واد ٓؼبَٓ اُ (00)٣ٔضَ أُ٘ؾ٠٘ 

ٝٛنا  .ؽ٤ش ًبٕ ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘زواد رؾذ ٓ٘ؾ٠٘ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ .  nm (400)اُؼ٤٘ز٤ٖ ك٢ أُغبٍ الاهَ ٖٓ 

آزٖبٓ اُٚٞء ػ٘ل ؽبكخ  ا٠ًٍُٔب ٣ؼٞك ٛنا الاٗقلبٗ , [3]ٓئّو ٗٞػ٢ ُزغبٌٗ اُطجوبد اُِٖجخ 

ٌَ . كٖٔ اُٞاٙؼ إ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُزقبٓل رز٘بهٔ ثَوػخ ٓغ ى٣بكح اُطٍٞ ا٤ُ٘ ٤ًَلالآزٖبٓ اُوئ٤َ٤خ لأ

 . nm (400 - 300)أُٞع٢ ٖٓ 

صْ ثؼل ٛنا أُغبٍ ٗلاؽع صجٞد ٓؼبَٓ اُزقبٓل َٗج٤ب ػ٘ل أُغبٍ أُوئ٢ , ٛنا اُضجبد ٣ٌٖٔ إٔ ٣لَو ثـؤٕ 

ا ٖٓ عٜخ ٝ ٖٓ عٜخ أفوٟ ٣ٌٖٔ إ ػ٘ل ػٖبثخ اُزٌبكئ ٛن ٌُزوٝٗبدٛبهخ اُلٞرٞٗبد ؿ٤و ًبك٤خ لإصبهح الاٍ 

 ا٠ٍُٝٛنا هاعغ  ٛج٤ؼخ ٍطؼ اُطجوبد أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ثَجت ظوٝف اُزؾ٤ٚو اُزغو٣ج٤خ. ا٣٠ٍُؼٞك الافزلاف 

 ٛنٙ اُطجوبد  أ٤ًَلٗٞػ٤خ ٝفٞآ 
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 : المنحنى تغٌرات قٌم معامل التخامد بدلالة الطول الموجً 31شكل 

 

  هو٣٘خ الاٌَٗبه 

 رْ ؽَبة هو٣٘خ الاٌَٗبه ُِطجوبد أُؾٚوح ثبُؼلاهخ الار٤خ : 

   √
9   

9   
 

رـ٤واد هو٣٘خ الاٌَٗبه ثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ ؽ٤ش ٗلاؽع إ هو٣٘خ الاٌَٗبه رزيا٣ل  (09)٣ٔضَ أُ٘ؾ٠٘ 

  nm (400)ريا٣ل ٍو٣غ ٌُِزب اُؼ٤٘ز٤ٖ ٝٛنا ك٢ أُغبٍ الاهَ ٖٓ 

ٝٛنا ًبٕ ك٢ (1.22) اُنهٝح  ا٤٠ٍُلا ه٤ٔخ هو٣٘خ الاٌَٗبه ُ٘زواد ا٤ٌَُ٘ ثؼلٓب ِٕٝذ ث٤٘ٔب ر٘قل٘ هِ

اُو٤ٔخ اُوٖٟٞ  ا٠ٍُ, ث٤٘ٔب ٣ٌَٔ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ك٢ اُي٣بكح ك٢ ٛنا أُغبٍ ٤َُٖ  nm (800 - 400)أُغبٍ 

.٣ؼٞك ٍجت الافزلاف ك٢ ٓؼلٍ هو٣٘خ الاٌَٗبه ؽَت ٛج٤ؼخ ٖٓله ا٤ٌَُ٘  nm (800)ػ٘ل  (1.23)

رـ٤و ك٢ ًضبكخ أُبكح أُزوٍجخ ػ٠ِ أَُبٗل اُيعبع٤خ ٓب ٣ئصو ػ٠ِ ٍوػخ ٓوٝه  ا٠ٍُأَُزقلّ ٣ؼٞك أٍبٍب 

اُٚٞء )اُلٞرٞٗبد( ٝٛنا ٣لٍ إ ٛج٤ؼخ أُٖله رِؼت كٝها ٜٓٔب ك٢ اُقٞآ اُٚٞئ٤خ. ًٔب ٗلاؽع صجبد 
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َج٢ ك٢ هو٣٘خ الاٌَٗبه ػ٘ل أُغبٍ أُوئ٢ ٝٓب ٣ظٜوٙ ٖٓ ّلبك٤خ ػب٤ُخ ػ٘ل ٛنا أُغبٍ. رج٤ٖ ٛنٙ اُ٘زبئظ إٔ ٗ

 اُْلبكخ. اُٚٞئ٤خ  الإٌُزو٤ٗٝبد اُؼ٤٘بد أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ك٢ 

 

 لموجً: منحنى تغٌرات قرٌنة الانكسار بدلالة الطول ا 31شكل 

 

 . الخصائص الكيربائية  1.3

 . أُوبٝٓخ ٝأُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ 3.2.3

 رـ٤واد أُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ ٝأُوبٝٓخ ثللاُخ رـ٤و أُٖله  ( 6اُغلٍٝ )٣ٔضَ 

أظٜود اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب اهرلبع ًج٤و ك٢ ه٤ٔخ أُوبٝٓخ ٝ ٛٞ ٓب ٣زٞاكن ٓغ ٛج٤ؼخ أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ 

علا ,ًٔب ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ إٔ ًَ ٖٓ أُوبٝٓخ ٝ أُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ ُِؼ٤٘بد اُز٢ رْ  اُن١ ٣ٔزِي ٓوبٝٓخ ٓورلؼخ

ه٤ٔخ  أًجوإٔ أُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ رؤفن  أ٣ٚبرؾ٤ٚوٛب ٓزوبهثخ َٗج٤ب ثللاُخ ٖٓله ا٤ٌَُ٘ أَُزؼَٔ, ٗلاؽع 

ٍزؼٔبٍ ٖٓله ػ٘ل اٍزؼٔبٍ ٖٓله ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘  ث٤٘ٔب ر٘قل٘ أُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ ػ٘ل أك٠ٗ ه٤ٔخ ك٢ ؽبُخ ا

ٝعٞك اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ ك٢ أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ اُ٘برغخ ػٖ ا٠ُ ٗزواد ا٤ٌَُ٘. ٣ؼٞك الافزلاف ك٢ أُوبٝٓخ اَُطؾ٤خ 

ٝ ًٔب ٛٞ ٓؼِّٞ إٔ  الأًَغ٤ٖنهاد افوٟ ُنهاد ا٤ٌَُ٘ ٖٓ عٜخ اٝ ٖٓ عٜخ ُكواؿبد ث٤٘٤خ اٝ كغٞاد 

ٔؼ٠٘ آفو كبٕ اُلغٞاد ٝ ٛٞ ك٢ ؽبُزٚ اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ ٢ٛ ٖٓ اُ٘ٞع أُٞعت ث

 اَُز٤ًٞٞٓزو٣خ ٝ إٔ اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ رورٌي أٍبٍب ػ٠ِ ا٣ٞٗبد ا٤ٌَُ٘ أُٞعجخ.
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 ٌوضح المقاومة والمقاومة السطحٌة 6 جدول

Resistivité  Ω  Resistivité surfaci ue  Ω/▭   

3 936 9 319 Nitrate de nickel 

9 369 99 9 Chlorude de nickle 

 

 

IV .النتائج والمناقشة 

 ٍ٘وبهٕ ث٤ٖ ه٤ْ ٗزواد ا٤ٌَُ٘ ًِٝٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ُٔقزِق اُضٞاثذ ؽ٤ش :  (1ٖٓ فلاٍ اُغلٍٝ )

ٓؼلٍ رلكن  ا٠ٍُُطجوخ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ٙؼق ٍٔي ٛجوخ ٗزواد ا٤ٌَُ٘ .ٝٛنا هاعغ  dؽ٤ش ًبٕ أَُي 

 اُوُ , ٗٞػ٤خ ٖٓله أُؾٍِٞ .

ٖٓ ه٤ْ  أًجوث٤٘ٔب ًبٗذ ه٤ْ ًَ اُ٘لبم٣خ , كغٞح اُطبهخ , ٛبهخ اٝهثبؿ ٝهو٣٘خ الاٌَٗبه ُ٘زواد ا٤ٌَُ٘ 

ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ٝٛنا ػبئل لاٗقلبٗ ٍٔي ٗزواد ا٤ٌَُ٘ . ٝٓ٘ٚ َٗز٘زظ إ اُؼلاهخ ث٤ٖ أَُي ٝٛبرٚ اُضٞاثذ 

 ػلاهخ ػ٤ٌَخ .

 أًجوٖ ه٤ٔخ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ لإ ٍٔي ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ٌُٖ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُزقبٓل ُ٘زواد ا٤ٌَُ٘ ًبٗذ اهَ ٓ

 .لاٗٚ ثي٣بكح أَُي ٣ي٣ل ٓؼبَٓ اُزقبٓل .

 الثوابت لمختلف المتوسطة القٌم ٌوضح الجدول: 7 جدول

kmOy nmOy Eu(mev) Eg (ev) TmOy(%) d (nm) انثىابج 

 انًصادس        

 َخشاث انٍُكم 9000 34.807 3.84 3.18 1.20 0.030

 كهىسٌذ انٍُكم 18000 26.144 3.59 2.90 1.14 0.032
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V .ص و النتائج.ملخال 

ٝرطبثوٜب ٓغ ٗزبئظ  NiOٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ اُز٢ رؾِٖ٘ب ػ٤ِٜب ُِقٞآ اُجٖو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ُطجوبد 

رٌٕٞ ٓزٞاعلح  ٌُزوٝٗبدثؾٞس ٝكهاٍبد ػل٣لح َٗز٘زظ اٗٚ ًِٔب ًبٗذ اُطجوخ هه٤وخ ا١ ٌٍٜٔب ٕـ٤و كبٕ الاٍ 

ػ٠ِ َٓزٟٞ اَُطؼ , ٝٓ٘ٚ ر٘زوَ ثَُٜٞخ , ربهًخ ٝهاءٛب كغٞح , ٝثبُزب٢ُ رزـ٤و اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ) صبثذ اُق٤ِخ 

a  ٝٛنا ى٣بكح ه٤ٔخ اُ٘به٤ِخ . ا٠ٍُظٜٞه ػ٤ٞة ثِٞه٣خ اُز٢ رئك١ ى٣بكرٜب  ا٠ٍُ, ؽغْ اُجِٞهاد ( ك٤ئك١ ٛنا

 رـ٤٤و اُقٞآ اُجٖو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ٣ضجذ إ رـ٤٤و أُٖله ٣ئك١ ا٠ُ

ؽ٤ش لاؽظ٘ب إ ٛجوخ ٗزواد ا٤ٌَُ٘ ٓٞاكوخ ُٜبرٚ اُ٘زبئظ ًٔب إ ه٤ٔخ كغٞح ٛبهزٜب اػ٠ِ ٖٓ ًِٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ 

 ا٤ٌَُ٘ . أ٤ًَلٝٓ٘ٚ ٣ٌٕٞ ّجٚ اُ٘بهَ ُطجوبد ٗزواد ا٤ٌَُ٘ اؽَٖ لاٍزقلآٜب ك٢ رطج٤وبد 
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 اُقــبرٔخ
 
 

 IX ٕلؾخ   ا٤ٌَُ٘ لأ٤ًَل هه٤وخ ُطجوبد حٖو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خاُج اُقٖبئٔ ػ٠ِ ا٤ٌَُ٘ ٖٓله رؤص٤و كهاٍخ
 
 

  الخاتمة

 

ثبٍزقلاّ رو٤٘خ اُوُ    NiOفلاٍ ٛنا اُؼَٔ هًيد كهاٍز٘ب ػ٠ِ رط٣ٞو اُطجوبد اُوه٤وخ لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ 

 كهعخ ٓئ٣ٞخ .  933ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ َٓق٘خ ؽز٠ 

٤ٍل إُِٔٞخ اُْلبكخ ٢ٛٝ ػجبهح ػٖ ٓوًجبد بؽ٤ش رؼوك٘ب ك٢ اُلَٖ الاٍٝ ػ٢ِ اُطجوبد اُوه٤وخ ٝ الاً

 ev 0 ص٘بئ٤خ اٝ صلاص٤خ رؾز١ٞ ػ٢ِ ٝاؽل اٝ اص٤ٖ٘ ٖٓ أُوًجبد أُؼل٤ٗخ رِٔي كبَٕ ٛبه٢ ٣َب١ٝ اٝ ٣لٞم 

ٌٖٔ ٖٓ رو٤ٍت الاًب٤ٍل إُِٔٞخ اُْلبكخ ػ٠ِ ٌَّ آب ثبَُ٘جخ ُِلَٖ اُضب٢ٗ ػوك٘ب اٗٚ رٞعل ٛوم ٓقزِلخ ر

 ٛجوبد هه٤وخ ماد ٗبه٤ِخ ًٜوثبئ٤خ ػب٤ُخ ًٔب اٜٗب ّلبكخ ُِٚٞء 

آب اُلَٖ اُضبُش ٖٓ اُؼَٔ اؽز١ٞ ػ٠ِ ٛوم ٝرو٤٘بد رْق٤ٔ اُطجوبد اُوه٤وخ  ؽ٤ش اػزٔلٗب ك٢ كهاٍخ 

ٝعٜبى ه٤بً اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ   UV-VISIBLE –أُوئ٤خ –ٖبئٖٜب ػ٠ِ عٜبى الاّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ف

 .points 2ثٞاٍطخ رو٤٘خ أُٖجبه اُض٘بئ٢ 

  nm933- 033ؽ٤ش اظٜود ٗزبئظ ه٤بٍبد الاّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ أُوئ٤خ ُٔل١ الاٛٞاٍ أُٞع٤خ 

 ُطجوبد ا٤ًَل ا٤ٌَُ٘ 

 الاٌَٗبه  أُؾٚوح ثٖٔله٣ٖ )ٗزواد ٝ ًِٞه٣ل( اٗٚ ًِٔب ٗؤ أَُي ىاكد اُ٘لبم٣خ ٝٗوٖذ هو٣٘خ

َ٘جخ ُِلبَٕ اُطبه٢ كٜٞ ا٣ٚب ٣ي٣ل ث٘ؤ أَُي ؽ٤ش رٌٕٞ ه٤ٔزٚ صبثزخ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ صْ ري٣ل ُآب ثب

ك٢ ٓغبٍ الاّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ثبلإٙبكخ ا٠ُ ٛبهخ اٝهثبؿ اُز٢ ر٘ؤ ثي٣بكح اُلبَٕ اُطبه٢ ٝٛنا ٣لٍ ػ٠ِ 

وثبئ٤خ إ ى٣بكح ؽب٤ِٓخ اُْؾ٘خ ٗزبئظ ه٤بً اُ٘به٤ِخ اٌُٜٜود ِٞه٣خ ٝٛنا ٣ئًل رجِٞه أُبكح ٝاظٗؤ اُؼ٤ٞة اُج

 ئك١ ا٠ُ ى٣بكح ه٤ٔخ اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ.ر

ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُؾواه١ هل أظٜو كٞائل رو٤٘خ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ب ٗؼزول إ اُؼَٔ اُن١ هٔ٘ب ثٚ ٝك٢ الاف٤و كبٗ٘

 ٗوعٞثؼل ارٔبّ ٛنٙ اُلهاٍخ كبٗ٘ب ٝ ٤وخًبلاٌُزو٤ٗٝبد اُله . ٛجوبد ع٤لح ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ك٢ ّز٠ أُغبلاد

  زلػ٤ْ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜبثلهاٍخ اُجؾش ٝأُغبٍ ٛنا أُٞٙٞع ٓزْٔ ٌُٕٞ ٣ إٔ



 هبئٔخ اُوٓٞى
 
 

 X انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تبصشٌت وانكهشبائٍان انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 
 

 قائمة الرموز

 

 TCO الاكاسيد الشفافة الناقلة --
-1

(Ω . cm) الناقلية الكهربائية σ 
(Ω . cm) المقاومية ρ 

 BC عصابة النقل --
 BV عصابة التكافؤ --
 CVD الترسيب الكيميائي للابخرة --
 PVD الترسيب الفيزيائي للابخرة --
A التيار الذي ينتقل بين نقطتين I 

Vol فرق الكمون U 
Ev طاقة مستوى التوصيل Ec 
Ev طاقة مستوى التكافؤ Ev 

Nm سمك الغشاء D 
 A الامتصاصية --
 R الانعكاسية --
 T النفاذية --

cm-1 معامل الامتصاص a 
J.s ثابت بلانك h 
Hz التردد ν 
Ev طاقة الفتون ν h 
Ev فجوة الطاقة Eg  
  r معامل اسي --

mev طاقة اورباخ Eu 
 n عدد صحيح يسمى رتبة الحيود --

Nm الطول الموجي λ 



 هبئٔخ اُوٓٞى
 
 

 XI انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث تبصشٌت وانكهشبائٍان انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 
 

A°  المسافة بين مستويين بلورين
 متجاورين

Dhkl 

 Hkl قرائن ميلر --
Nm معدل الحجم الحبيبي G 

Radian عرض المنحنى الشدة العضمى B 
(Ω) المقاومة السطحية للطبقة الرقيقة Rs 

Cm2/v.s الحركية الكهربائية µ 
ev/m2.s شدة الضوء الوارد Tφ 
ev/m2.s 0 شدة الضوء الواردϕ 
ev/m2.s شدة الضوء المنعكسة ϕR 

 

 



 ِٓقٔ
 

 XII انصفذت   انٍُكم لأكسٍذ سقٍقت نطبقاث صشٌى وانكهشبائٍتانب انخصائص عهى انٍُكم يصذس حأثٍش دساست
 

 ملخص

من بين و أىم الاكاسيد الموصلة نظرا لأنو يتمتع بخصائص فيزيائية جد متميزة من ىذا المنطلق قمنا  (NiO) يعد أكسيد النيكل
ة  بطريقة الرش الكيميائي الحراري على ركائز زجاجية تحت درج(NiO) في ىذا العمل بتحضير طبق ات رقيقة من أكسيد النيكل

و ىذا من خلال دراسة تأثير مصدر النيكل على الخصائص البصرية و الكيربائية للطبق ات المتحصل علييا . و لمعرفة   C 500  حرارة
 ,لتحديد الخصائص البصرية (VIS-UV) المرئية-ىذه الخصائص قمنا باستخدام تقنيات تحليل مختلفة: مطيافية الأشعة فوق البنفسجية

 . الثنائي لمعرفة الخصائص الكيربائية  تقنية المصبار

     بينت النتائج تأثير نوعية مصدر النيكل على الخصائص البصرية حيث ان نسبة النف اذية عند المجال المرئي تراوحت بين
  طاقة ذيول اورباخ ىي ايضا تم حسابيا. ev(3.84-3.58) (. في حين كانت قيم فجوة الطاقة تتراوح مابين %26.14-34.81)%

،قرينة الانكسار و معامل    النف اذيةكما تم حساب وسائط أخرى متعلقة بالخواص البصرية مثل  . Mev(3.18-2.90) و كانت قيميا بين
  .التخامد

       أظيرت القياسات الكيربائية أن الناق لية الكيربائية تختلف باختلاف نوعية مصدر النيكل حيث كانت قيم الناق لية بين  
cmΩ (10.87-1033.6 . ) 

 . الشف افة الموصلة الاكاسيد،  البنيوية الخصائص،  الحراري الكيميائي الرش،  NiO، رقيقة طبقة :الكلمات المفتاحٌة 

 Résumé

L’oxyde de nickel (NiO) Parmi les plus importants des oxydes transparent conducteurs 

(TCO), parce que il a des propriétés physiques important. Dans ce travail nous avons élaboré des 

couches minces d’oxyde de nickel par la méthode spray pyrolytique déposer en substrat verre en 

fixant la température a 500°C,  nous avons étudier l’effet de source nickel sur les propriétés 

optiques et électriques des couches minces obtenues, pour cella nous avons utilisé la 

spectrophotométrie UV-Visible pour et la technique de deux point pour connaître les  propriétés 

optiques et électriques respectivement. 

Les résultats obtenues montrer que l’effet de source nickel sur les propriétés optiques a une 

influences importante ou nous avens trouver que la transmittance moyenne et entre              

(26.14%-34.81%) dans le domaine visible. aussi les gaps de l’énergies a été calculer et les 

résultats obtenue entre (3.58-3.84)eV. L’énergie d’Urbach montrer un désordre entre (2.90-3.18) 

MeV. Aussi nous avant calculer les autres paramètres optiques tel que tranasmission, l’indice de 

réfraction, le coefficient d’extinction. Les  mesures électriques montrer une conductivité 

électrique diffère suivant la nature de source de nickel utiliser. Et les résultats obtenue entre ( 

Ω.cm) -1 . 

Mots clés: couche mince, NiO, Spray pyrolysis, Les caractéristiques structurelles, 

d’es oxydes conducteurs transparent



 

 

 


