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 لله ٔانذًذ الله، ْذاَا أٌ نٕلا نُٓتذي كُا ٔيا نٓزا ْذاَا انزي لله انذًذ انعانًٍٍ، سب لله انذًذ

( يذًذ )انعانًٍٍ سب ٔدثٍة انذٌٍ ٌٕو ٔشفٍع انًشعهٍٍ عٍذ عهى ٔانغلاو لله، انشكش ٔ

  .انًٍايٍٍ ٔصذثّ أنّ ٔعهى ٔعهى عهٍّ الله صهى

عٍادي يشٌى  انًششفح الأعتارج انى انجًٍم ٔانعشفاٌ انجضٌم تانشكش أتقذو أٌ ٌغشًَ

 ٔتٕجٍّ إسشاد ٔ َٔصخ ٔيتاتعح سعاٌح يٍ نً قذيتّ ٔنًا انثذث يٕضٕع لاقتشادٓا نً 

الأعتارٌٍ انقذٌشٌٍ  انى يٕصٕل ٔانشكش انثذث يذج طٍهح نً انًتٕاصم ٔنذعًٓا

انثشٔفٍغٕس َزٌش عطاف ٔ انثشٔفٍغٕس عثاٌظ عهى يغاعذتًٓا نً فً إَجاص ْزا انعًم   

 أشكش ،كًا انًُاقشح نجُح تشؤط نقثٕنّ الأعتار  يفتاح يذًذ انصانخ   انى تانشكش أتقذو كًا

 انقًٍح تآسائٓى ٌفٍذًَٔ أٌ ٔأتًُى انًزكشج ْزِ يُاقشح نقثٕنًٓا الأعتارج يفتاح َغًٍح 

 انخضفٍاخ ٔ يخثش ًَٕ انثهٕساخ تجايعح تًخثش انثذث فشٌق أعضاء كم اشكش ٔانثُاءج،كًا

تقغى انفٍضٌاء تجايعح قغُطٍُح عائشح دٔنح  انذكتٕساِ طهثح ٔ انى. الإخٕج يُتٕسي تقغُطٍُح

يغؤٔل يخثش ًَٕ  انى تانشكش أتقذو كًا ٔ فاطًح نطشػ ٔ جٓاد صأي نتٕجٍٓاتٓى انقًٍح،

 انثهٕساخ انثشٔفٍغٕس تٕجعادج ٔ يغؤٔل يخثش انخضفٍاخ  انثشٔفٍغٕس تٍ عادح

 .انعًم ْزا فً عاْى يٍ كم ٔانى 
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  [المقدمة عامة]

 

  
1 

 
  

 المقدمة عامة

ٔ ًْ يٕاد انجُبء نهمشٌ انٕاحذ ٔ انعششٌٍ، ٔ  ،ئٌ يسبحٍك انًٕاد انُبٌَٕخ رعذ احذي أْى انًٕاد

ركُٕنٕعٍب انُبَٕ، انزكُٕنٕعٍب انحٌٍٕخ، ركُٕنٕعٍب )انشكٍ انًٓى يٍ أسكبٌ ركُٕنٕعٍب انعصش انحذٌش 

ٔ انزً رعزجش يعٍبسا نزمذو ٔ حعبسح الأيى ٔ يإششا نُٓظزٓب، نذي نمٍذ  (انًعهٕيبد ٔ الارصبلاد

حٍش ، [1]اْزًبيب كجٍشا  ٔأخذد يكبَب ثبسصا فً انجحٕس انُظشٌخ ٔ انزطجٍمٍخ نفٍضٌبء انحبنخ انصهجخ 

، خبصخ انشفبفٍخ انعبنٍخ فً انًغبل انًشئً ٔ انُبلهٍخ انكٓشثبئٍخ رًزبصْزِ انًٕاد ثخصبئص ْبيخ

، انزٌٍ ٌسعٌٕ نزغٍٍش ٔ رحسٍٍ ثعط  يٍذاٌ خصت لاْزًبو انجبحضٍٍ، ْزا يب ععهٓب[2]انغٍذح

 نذي شٓذد رمٍُبد رحعٍشْب رطٕساد كجٍشح يُز انسزٍٍُبد، ثبلإظبفخ .خصبئصٓب ٔ رٕسٍع رطجٍمبرٓب

ئنى انزٕسع انكجٍش فً اسزخذايزٓب، حٍش دخهذ فً عذح يٍبدٌٍ يضم انصُبعبد انكٓشٔظٕئٍخ، ٔ 

  . [3]الإنكزشٍَٔك ٔ انطت ٔ انجٍئخ ٔ رطجٍمبد أخشي 

ْٕ ٔاحذ يٍ ٔ ( II - VI)يٍ أشجبِ انُٕالم انشفبفخ انزً رُزًً نعبئهخ  (ZnS )اٌ كجشٌذ انضَك

 ٔ ٌعزجش كزنك ٔاحذ يٍ اكضش انًٕاد انًشغٕة  ،[4] ٔاسع Eg، حٍش نّ فبصم غبلٕي انًٕاد انٓبيخ

، فعلا عٍ ٔفشرّ فً انطجٍعخ، ٔ ْٕ يب ٌغعم [6]، كًب اَّ لهٍم انسًٍخ [5]نًب نّ يٍ خصبئص عٍذح 

يٍ الأعٓضح انًزكَٕخ يٍ كجشٌذ انضَك ألم صًُب يمبسَخ يع انًٕاد انُصف َبلهخ انشفبفخ انًسزخذيخ 

حبنٍب، ٔ ْٕ يب شغع انجبحضٍٍ عهى دساسخ كجشٌذ انضَك انًحعش ثعذح رمٍُبد لاكزشبف ٔ رطٌٕش 

خصبئصّ، رزأصش يسبحٍك انًٕاد انُبٌَٕخ ثعذح عٕايم يضم انزطعٍى ٔ انزهذٌٍ، ْزا الأخٍشسٍكٌٕ يحم 

 :دساسزُب حٍش سُذسط خصبئصٓب انجٌٍُٕخ ٔ انعٕئٍخ يٍ الإعبثخ عهى انزسبؤل انزبنً

 يب يذي رأصٍش انزهذٌٍ عهى خصبئص يسحٕق كجشٌذ انضَك؟

 : عهى شكم صلاصخ فصٕلْزِ انًزكشح لذيذ نلإعبثخ عهى ْزِ الإشكبنٍخ 

انزً لسًذ ثذٔسْب ئنى عضئٍٍ، انغضء الأٔل عشظُب  خصص الأٔل يُٓب ئنى انذساسخ انُظشٌخ 

ٔأًٍْزٓب يع خصبئصٓب حٍش لذيُب يفٕٓيٓب ٔ أصُبفٓب صى  عًٕيٍبد حٕل انًٕاد انُبٌَٕخ فٍّ 

 كجشٌذ أيب انغضء انضبًَ فزعشفُب فٍّ عهىرحعٍشْب ركشثعط انزمٍُبد انفٍضٌبئٍخ ٔ انكًٍٍبئٍخ انًسزعًهخ ل

انزشكٍجٍخ، انًغٓشٌخ ، ) انزي سٍكٌٕ يحٕس دسسزُب، حٍش ركشَب يفٕٓيّ ٔ ثعط خصبئصّ انضَك

 .،  يع الإشبسح نجعط يضاٌبِ ٔ اسزعًبلارّ (انعٕئٍخ، انكٓشثبئٍخ

 - Sol)رحعٍش يسحٕق كجشٌذ انضَك ثطشٌمخ انًحهٕل انٓلايً  أيب انفصم انضبًَ فخصص ل

gel)  ٌهٍٓب غشق انٕسبئم انًسزعًهخ فً فحص انعٍُبد انًحعشح، يع رهذٌُّ فً دسعبد حشاسح يخزهفخ

انًعبٌُخ انًسزعًهخ فً رحذٌذ خصبئص انًسحٕق انًحعش ، َسزٓهٓب ثًعشفخ انًًٍضاد انجٌٍُٕخ يٍ 

خلال اَعشاط الأشعخ انسٍٍُخ ٔ يطٍبفخ الأشعخ رحذ انحًشاء، أيب انًًٍضاد انجصشٌخ فُسزعًم لأعهٓب 

 يع ركش ثعط انضٕاثذ انجٌٍُٕخ ٔ انجصشٌخ  (UV - VIS) انًشئٍخ –يطٍبفٍخ الأشعخ فٕق  انجُفسغٍخ 

 .انزً ًٌكٍ حسبثٓب

 يٍ انذساسخ انزغشٌجٍخ نًسحٕق كجشٌذ انضَك َزبئظ انًزحصم عهٍٓب ال فً انفصم انضبنش عشض  

 رحذٌذ خصبئص ْزا ٔ  يع يُبلشزٓب،نعٍُخ ثذٌٔ رهذٌٍ ٔ عٍُبد ثبنزهذٌٍ فً دسعبد حشاسح يخزهفخ

انًسحٕق ٔانزً رزًضم فً انخصبئص انجٌٍُٕخ يٍ خلال حسبة انمذ انحجٍجً ٔ انًسبفخ انشجكٍخ انفبصهخ 

ثٍٍ يسزٌٕبرٓب، أيب انخصبئص انجصشٌخ فُحذد فٍٓب انفبصم انطبلٕي ٔ غبلخ أٔسثبخ ٔ يعبيم انخًٕد، 

 .  يع ئعطبء رفسٍش نُزبئظ انًزحصم عهٍٓب
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، يع اسزُزبط أصش انزهذٌٍ عهى  فً الأخٍش رٕط ْزا انعًم ثخبرًخ شًهذ أْى انُزبئظ انًزٕصم ئنٍٓب

 .يسحٕق كجشٌذ انضَك
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 جًهيذ

٣٘وغْ ٛزا اُلظَ ئ٠ُ هغ٤ٖٔ، ٗؼشع ك٢ اُوغْ الأٍٝ ٓؼِٞٓبد ػبٓخ ؽٍٞ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓلٜٜٞٓب، ؽ٤ش 

 .ػشع٘ب ػ٠ِ أْٛ ٓشاؽَ رطٞس دساعزٜب، صْ اعزؼشػ٘ب أشٌبُٜب ٝ ٓخزِق خٞاطٜب ٝ ؽشم رؾؼ٤شٛب

اُج٣ٞ٤٘خ ٝ  )ك٢ اُوغْ اُضب٢ٗ رطشه٘ب ُٔشًت ًجش٣ذ اُضٗي ثذا٣خ ٖٓ رؼش٣لٚ ٝ ػذدٗب أْٛ اُخظبئض ُٚ 

 .صْ ر٘بُٝ٘ب كٞائذ ٝ رطج٤وبرٚ (أُغٜش٣خ صْ اُؼٞئ٤خ ٝ أخ٤شا اٌُٜشثبئ٤خ 

1.Iانًىاد اننبنىية  

 1.1.I  ٢ٛ رِي اُلئخ ا٤ُٔٔضح ٖٓ أُٞاد أُزوذٓخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ئٗزبعٜب ثؾ٤ش رزشاٝػ ٓوب٤٣ظ أثؼبدٛب يفهىيهب

.  ، أٝ ٢ٛ رِي أُٞاد اُز٢ ُٜب ٌٓٞٗبد رش٤ًج٤خ، ػ٠ِ الأهَ أؽذ أثؼبدٛب ك٢ ؽ٤ض اُ٘ب1nm ٝ 100 nmٞٗث٤ٖ 

ٝ هذ أد١ طـش أؽغبّ ٝ ٓوب٤٣غٜب ئ٠ُ إٔ رغِي عًِٞب ٓـب٣شا ُِٔٞاد اُزو٤ِذ٣خ ًج٤شح اُؾغْ اُز٢ رض٣ذ أثؼبدٛب 

ٝ رؼذ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛ ٓٞاد اُج٘بء ُِوشٕ .  ، ٝإٔ رزٞكش ثٜب طلبد ٝ خظبئض شذ٣ذح اُز٤ٔضnm 100ػٖ 

 اُؾبد١ ٝ اُؼشش٣ٖ ٝ ُج٘برٚ الأعبع٤خ ٝ اُشًٖ أُْٜ ٖٓ أسًبٕ رٌُ٘ٞٞع٤بد اُوشٕ اُؾبد١ ٝ اُؼشش٣ٖ

ٝ اُز٢ رؼزجش ٓؼ٤بس ُزوذّ الأْٓ  (رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ، اُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ، رٌُ٘ٞٞع٤ب أُؼِٞٓبد ٝ الإرظبلاد ) 

ٛزا  ٝ رز٘ٞع أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ؽ٤ش ٓظذسٛب، ًإٔ رٌٕٞ ٓٞاد ػؼ٣ٞخ أٝ ؿ٤ش ػؼ٣ٞخ . ٝ ٓإششا ُٜ٘ظزٜب

اُؼ٘بطش اُلِض٣خ ٝ : أٝ ٓٞاد ؽج٤ؼ٤خ أٝ ٓٞاد ٓظط٘ؼخ ٛزا ٝ رؼذ ع٤ٔغ أٗٞاع أُٞاد اُٜ٘ذع٤خ أُؼشٝكخ ٓضَ

 ، ٝ الأًبع٤ذ ٝ أُؼبدٕ ((Semiconductors  ، أشجبٙ اُ٘ٞاهَ (Metal and Metal Alloys )عجبئٌٜب 

( Oxides and Minerals) ًزُي اُج٤ٔ٤ُٞشاد ٝ ، (Polymers) رؼذ ثٔضبثخ أُٞاد الأ٤ُٝخ اُز٢ رؼزٔذ 

 .   [1]ػ٤ِٜب رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ك٢ رؾؼ٤ش ٝ ئٗزبط أُٞاد ٝ الأعٜضح اُ٘ب٣ٞٗخ 

ٝ أطجؾذ ٛزٙ أُٞاد خبػؼخ ُِذساعخ ٝ ٝطق رش٤ًجٜب، ٝ رؼ٤٤ٖ خظبئظٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، اُل٤ض٣بئ٤خ ٖٓ أعَ 

 .  [1]ئٗزبط كئخ عذ٣ذح ٖٓ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ، رز٘بعت خظبئظٜب ٓغ ٓزطِجبد اُزطج٤وبد اُزٌُ٘ٞٞع٤ب أُزوذٓخ 

2.1.Iانًزاحم انحبريخية نحطىر جقنية اننبنى  

 ثبُشؿْ ٖٓ ؽذاصخ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ، ئلا أٜٗب اعزؼِٔذ ك٢ اُؾؼبساد اُوذ٣ٔخ دٕٝ ٓؼشكخ اعٜٔب ٝ أعبع٤برٜب، 

كبعزخذٜٓب اُؾشك٤ٕٞ ك٢ ؽؼبسح ٓبث٤ٖ اُشاكذ٣ٖ ك٢ ر٤ُٞذ ثش٣ن لأعطؼ الأٝا٢ٗ، ًٔب اعزؼِٔذ ك٢ اُؾؼبسح 

، ٝ ط٘ؼذ ثٜب طجـخ اُشؼش (ٝٝرض )الإعلا٤ٓخ ك٢ ر٤ِٔغ اُغ٤ٞف اُز٢ صٝدد ثشلشاد ٖٓ اُظِت أُغ٢ٔ 

اُغٞداء اُز٢ اشزٜشد ك٢ سٝٓب ٝ أص٤٘ب، ثخِؾ ػغ٤٘خ أًٝغ٤ذ اُشطبص ٓغ اُغ٤ش، ٝ ك٢ ط٘بػخ اُضعبط 

 . إُِٔٞ ُ٘ٞاكز اُؼظٞس اُٞعط٢ ك٢ اٝسٝثب

 :ٝ ك٢ اُؼظش اُؾذ٣ش ٓشد رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ثزطٞساد ػذح ٗٞعضٛب ك٢ ٓب ٢ِ٣

اُل٤ض٣بئ٢ الاعزٌِ٘ذ١ ع٤ٔظ ٓبًغ٣َٞ أعش١ رغشثخ ر٤٘ٛخ رؼشف ثبعْ ػلش٣ذ ٓبًغ٣َٞ :  1867ّ ك٢ ػبّ • 

 Maxwell´s demon)) ٕرخ٤َ ك٤ٜب ٓخِٞهب رس٣ب ٣وق ؽبسعب ػ٠ِ ثٞاثخ رس٣خ رلظَ ث٤ٖ ٝػبئ٤ٖ ٣ؾز٣ٞب ،

ػ٠ِ ؿبص، ٝ ٣وّٞ ثز٘ظ٤ْ عض٣ئبد اُـبص ثٞاعطخ ٓ٘غ رساد اُـبص اُ٘شطخ ٖٓ اعز٤بص اُجٞاثخ ٝ اُغٔبػ ُِزساد 

 .[2]ٛزٙ اُزغشثخ ُٝذد كٌشح ك٢ رؾش٣ي اُزساد ٝ اُغض٣ئبد . الأهَ ٗشبؽب ثؼجٞسٛب

ٛ٘بى ٓزغغ ًج٤ش  )اُؼبُْ اُل٤ض٣بئ٢ الأٓش٢ٌ٣ س٣زشبسد ك٤٘ٔبٕ ك٢ ٓؾبػشرٚ أُؼشٝكخ ثؼ٘ٞإ :  1959ّ ػبّ •

 ٝ اُز٢ أُوبٛب أٓبّ اُغٔؼ٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ الأٓش٤ٌ٣خ، there´s plenty of room at the bottom )ك٢ اُوبع، 

رغبءٍ ٓبرا ع٤ٌٖٔ ُِؼِٔبء كؼِٚ ئرا اعزطبػٞا اُزؾٌْ ك٢ رؾش٣ي اُزسح ٝ ئػبدح رشر٤جٜب ًٔب ٣ش٣ذٕٝ ؟ ٝٝطق 
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ك٤ٜب ٓغبٍ عذ٣ذا ٣زؼبَٓ ٓغ اُزساد ٝ اُغض٣ئبد أُ٘لشدح ُظ٘غ ٓٞاد ده٤وخ ثخظبئض ٤ٔٓضح أؽِن ػ٤ِٜب 

 .[2]أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ 

اُجبؽش ا٤ُبثب٢ٗ ٗٞس٣ٞ رب٤ٗـٞرش٢ اؽِن ٓظطِؼ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ُزؼج٤ش ػٖ ؽشم رظ٤٘غ ػ٘بطش :  1974ّ ػبّ •

 .[2]٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٝ ًٜشثبئ٤خ ٓز٘ب٤ٛخ اُظـش ثذهخ ػب٤ُخ 

ٌُشق اُزساد  (اُزأ٣ٖ اُش٢٘٤ٗ )اُل٤ض٣بئ٢ اُلِغط٢٘٤ ٤٘ٓش ٗب٣لخ اعزؾذس ٤ُضس٣خ رغ٢ٔ :  1976ّ ػبّ •

أُ٘لشدح ٝ ه٤بعٜب ثأػ٠ِ ٓغز٣ٞبد اُذهخ ٝ اُزؾٌْ، ٝ سطذ ثٜب رسح ٖٓ ث٤ٖ ٓلا٤٣ٖ اُزساد ٝ ًشق ٣ٞٛزٜب 

 .[2]لأٍٝ ٓشح ك٢ ربس٣خ اُؼِْ 

  رًش ̋   ٓؾشًبد الإٗشبء ػظش رو٤٘خ اُ٘بٗٞ اُوبدّ̏ ئس٣ي دس٣ٌغِش ٗشش ًزبثٚ اُش٤ٜش ثؼ٘ٞإ:  1986ّ ػبّ •

ك٤ٚ أُخبؽش أُزخ٤ِخ ُزو٤٘خ اُ٘بٗٞ، ٓضَ ط٘غ ٓؾشًبد ٝ ٓشًجبد ٗب٣ٞٗخ رغزط٤غ ٗغخ ٗلغٜب ٝ لا ٣ٌٖٔ اُؾذ 

ٝ ثذأ اعزخذاّ ٓظطِؼ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ الأٝعبؽ . ٝ ثغؾ ك٢ ًزبثٚ الأكٌبس الأعبع٤خ ُزو٤٘خ اُ٘بٗٞ. ٖٓ اٗزشبسٛب

 .[1.2]اُؼ٤ِٔخ 

 الأٓش٤ٌ٣خ IBM (International Business Machines)كش٣ن ثؾض٢ ٖٓ ششًخ :  1989ّ ػبّ •

اعزطبػٞا رٞظ٤ق الإثشح اُذه٤وخ أُٞعٞدح ك٢ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ئُزوبؽ رساد ػ٘ظش اُش٣ٕ٘ٞ 

 .[1.3]اُخبَٓ ٝ رؾش٣ٌٜب ثذهخ ٓز٘ب٤ٛخ لإػبدح رشر٤جٜب ٝاؽذ رِٞ الأخش١ ػ٠ِ عطؼ ثبسد ٖٓ كِض ا٤ٌَُ٘ 

اًزشق اُجبؽش ا٤ُبثب٢ٗ ع٤ٓٞٞ ٤ُغ٤ٔب ظبٛشح ك٤ض٣بئ٤خ عذ٣ذح لأٍٝ ٓشح ٝ ٢ٛ أٗبث٤ت اٌُشثٕٞ :  1991ّ ػبّ •

 ُِظ٘بػبد الإٌُزش٤ٗٝخ ك٢ ا٤ُبثبٕ ؽ٤٘ٔب ًبٕ ٣ذسط اُشٓبد اُ٘برظ ػٖ ػ٤ِٔخ اُزلش٣ؾ NECاُ٘ب٣ٞٗخ، ك٢ ششًخ 

 .[2]اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ هطج٢ ٖٓ اٌُشثٕٞ ثاعزخذاّ ٓغٜش ئٌُزش٢ٗٝ ػب٢ُ اٌُلبءح 

 الأٓش٤ٌ٣خ ٖٓ سطذ ٗبٗٞر٤ٞة ٌٓٞٗخ ٖٓ ؽجوخ IBMرٌٖٔ اُؼبُْ الأٓش٢ٌ٣ ثض٤ٕٞ ٖٓ ششًخ :  ّ 1993 ػبّ •

 .[2] ٗبٗٞٓزش 12 ٣جِؾ هطش الأٗجٞة اُٞاؽذ ٜٓ٘ب  (Single – wall )ٝاؽذح 

ٖٓ خلاٍ الإٗغبصاد اُغبثوخ كزؼ اُجبة ػ٠ِ ٓظشاػ٤ٚ ئ٠ُ ػبُْ اُ٘بٗٞ، ٝ دخَ اُؼِٔبء ك٤ٚ ثوٞح ػٖ ؽش٣ن 

اُجؾش اُؼ٢ِٔ، ٝ هذٓٞا اٌُض٤ش ٖٓ الأثؾبس اُؼ٤ِٔخ اُو٤ٔخ ٝ الإخزشاػبد أُذٛشخ، ٝ ٖٓ خلاٍ ٗوِٜب ٖٓ 

 ّ رْ ٓؼشكخ أعشاس ٛزٙ اُزو٤٘خ ٝ 2003أُخزجشاد ٝ أٝسام اُجؾش ئ٠ُ اُششًبد ٝ أُظبٗغ، ؽ٤ش ك٢ ػبّ 

 ّ ثذأد ٓشؽِخ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ُٜزٙ اُزو٤٘خ اُز٢ رشٜذ 2004، ٝ ك٢ ػبّ [2]اُزؾٌْ ثؼبُْ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ 

 .[3]رطٞس ثبسص ك٢ كزشح هظ٤شح 

3.1.Iجظنيف انًىاد اننبنىية و أشكبنهب  

رز٘ٞع أشٌبٍ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ  ك٢ رشا٤ًت ك٢ رشا٤ًت ٓخزِلخ رظ٘ق ػ٠ِ أعبط أثؼبدٛب ك٢ اُلشاؽ كٜ٘بى 

رشا٤ًت راد ثؼذ ٝاؽذ، رشا٤ًت راد ثؼذ٣ٖ ٝ رشا٤ًت صلاص٤خ الأثؼبد، ٝ ر٘ذسط ًبكخ اُزشا٤ًت اُ٘ب٣ٞٗخ رؾذ 

 : ٛزٙ اُزظ٤٘لبد اُضبُضخ ٝ ٗزًش ٜٓ٘ب ٓب ٢ِ٣

1.3.1.I انًىاد اننبنىية أحبدية انبعذ  

 ٝ ع٤ٔذ ٛزٙ اُلئخ ثبُٔٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ nm 100روغ رؾذ ٛزٙ اُلئخ ع٤ٔغ أُٞاد اُز٢ ٣وَ أؽذ ٓوب٤٣ظ أثؼبدٛب ػٖ 

 ٝ ٖٓ أٓضِخ ٛزٙ أُٞاد اُشهبئن أٝ الأؿش٤خ . (أ١ اُز٢ ُٜب ثؼذ ٗب١ٞٗ ٝاؽذ كوؾ  )أؽبد٣خ اُجؼذ 

thin layers [3] ٝ اُز٢ رغزخذّ ك٢ ؽلاء الأعطؼ ُزؾغ٤ٖ خٞاطٜب. 
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2.3.1.I انًىاد اننبنىية ثنبئية انبعذ  

 ٝ ٖٓ nm ٣100شزشؽ ك٢ ٓغٔٞػخ ٛزٙ اُلئخ ٖٓ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ إٔ ٣وَ ٓو٤بط ثؼذ٣ٖ ٖٓ أثؼبدٛب ػٖ 

 .[3.4]الأشٌبٍ اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ روغ ػٖٔ ٛزا اُظ٘ق ٗزًش 

1.2.3.1.Iالأنببيب اننبنىية أو الأسطىانبت Nanotubes   

٢ٛ ششائؼ ٗب٣ٞٗخ رط١ٞ ثشٌَ أعطٞا٢ٗ، ٝ ؿبُجب رٌٕٞ اؽذ١ ٜٗب٣ز٢ الأٗجٞة ٓـِوخ ػ٠ِ شٌَ ٗظق ًشح ٝ 

ٝ رظ٘غ . ٝ ٛزٙ الأٗبث٤ت رٌٕٞ ٓغزو٤ٔخ أٝ ُُٞج٤خ أٝ ٓ٘ؼشعخ أٝ ٓخشٝؽ٤خ ٝ ؿ٤شٛب. ا٥خش١ ٓلزٞؽخ

الأٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ٓٞاد ػؼ٣ٞخ ٓضَ اٗبث٤ت اٌُشثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ، أٝ ٖٓ ٓٞاد ؿ٤ش ػؼ٣ٞخ ٓضَ أًبع٤ذ اُلِضاد 

[2.5 ]

 

 .٣ٔضَ الأشٌبٍ أُخزِلخ ُلأٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ ؽشم اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب (:I.1)انشكم 

2.2.3.1.I  الأنيبف اننبنىية Nano fibres  

لاهذ الأ٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ اٛزٔبٓب ًج٤شا ٗظشا ُزطج٤وبرٜب اُظ٘بػ٤خ أُخزِلخ ؽ٤ش أٜٗب رزٌٕٞ ٖٓ ػذح أشٌبٍ ٜٓ٘ب 

اُغذاع٢ ٝ اُؾِض٢ٗٝ ٝ ٖٓ أشٜش الأ٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ رِي أُظ٘ٞػخ ٖٓ رساد اُج٤ٔ٤ُٞشاد ثطش٣وخ اُزذ٣ٝش 

ٛزٙ الأ٤ُبف رزٔزغ ثخٞاص ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٤ٔٓضح ًبُظلاثخ ٝ هٞح اُشذ ٝ ؿ٤شٛب ٓٔب ٣إِٜٛب ثلا ٓ٘بكظ . اٌُٜشثبئ٢

لاعزخذآٜب، ًٔششؾبد ك٢ ر٘و٤خ اُغٞائَ أٝ اُـبصاد ٝ ك٢ اُطت اُؾ١ٞ٤ ٝ صساػخ الأػؼبء ٝ ك٢ 

 .[2.5]اُزطج٤وبد اُؼغٌش٣خ 

 

 .طٞسربٕ رٞػؾبٕ الأ٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ (:I.2)انشكم 
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3.3.1.Iانًىاد اننبنىية ثلاثية الأبعبد  

 ٝ رٌٕٞ ػ٠ِ  nm 100روَ ػٖ   ٢ٛX) ،Y،( Z أُٞاد اُز٢ رٌٕٞ ٓوب٤٣ظ أثؼبدٛب ػ٠ِ أُؾبٝس اُضلاصخ

 :، ٝ ٖٓ أْٛ أشٌبٍ ٛزا اُظ٘ق[3.4.6]شٌَ ؽج٤جبد أٝ ٓغبؽ٤ن كبئوخ اُ٘ؼٞٓخ 

1.3.3.1.I انجسيًبت اننبنىيةNanoparticles   

ئ٠ُ ٤ِٕٓٞ رسح  (عض١ء )٢ٛ ػجبسح ػٖ رغٔغ رس١ اٝ عضئ٢ ٤ٌٓشٝعٌٞث٢ ٣زشاٝػ ػذدٛب ٖٓ ثؼغ رساد 

هذ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٌٓؼت أٝ ًش١ٝ  ) nm 100ٓشرجطخ ثجؼؼٜب ثشٌَ ًش١ٝ روش٣جب ٝ ث٘ظق هطش أهَ ٖٓ 

 رسح أؿِجٜب ػ٠ِ عطؼ اُغغ٤ْ، ٝ ٛزا 25، كغغ٤ْ ٗظق هطشٙ ٗبٗٞٓزش ٝاؽذ عٞف ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ (أٝ ث٤ؼ١ٞ 

٣خزِق ػٖ اُغضئ٢ اُز١ ٣زؼٖٔ ػذدا ٖٓ اُزساد ثبٕ أثؼبد اُغغ٤ْ اُ٘ب١ٞٗ روَ ػٖ أثؼبد ؽشعخ لاصٓخ 

ُؾذٝس ظٞاٛش ك٤ض٣بئ٤خ ٓؼ٤٘خ ٓضَ ٓزٞعؾ أُغبس اُؾش اُز١ روطؼٚ الإٌُزشٝٗبد ث٤ٖ رظبد٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ ٓغ 

رٌزغت اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أ٤ٔٛخ ػ٤ِٔخ ؽ٤ش أٜٗب روغ ث٤ٖ . اُزساد أُٜزضح، ٝ ٛزا ٣ؾذد اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خ

ٝ ٖٓ اُخظبئض أُٜٔخ ٝ ؿ٤ش أُزٞهؼخ . اُزش٤ًت اُؾغ٢ٔ اٌُج٤ش ُِٔبدح ٝ ث٤ٖ اُزش٤ًت اُزس١ ٝ اُغض٣ئ٢

 .[5.7]ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٛٞ إٔ اُخظبئض اُغطؾ٤خ ُِغغ٤ٔبد رزـِت ػ٠ِ اُخظبئض اُؾغ٤ٔخ ُِٔبدح 

 

 .٣ٔضَ طٞس ُغغ٤ٔ٤ٖ ٗب٤٣ٖٞٗ (:I.3)انشكم 

 2.3.3.1.I اننقبط انكًية Quantum dots   

٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓٞاد ٗب٣ٞٗخ شجٚ ٓٞطِخ صلاص٤خ الأثؼبد، ٝ روّٞ اُ٘وطخ ا٤ٌُٔخ ثزو٤٤ذ ئٌُزشٝٗبد شش٣ؾ اُزٞط٤َ 

ٝ ٢ٛ ػجبسح ػٖ صٝط ٓشرجؾ ٖٓ ئٌُزشٝٗبد  )  excitonsٝ صوٞة شش٣ؾ اُزٌبكإ أٝ الإًغ٤زٞٗبد  (اُ٘وَ )

رجذ١ اُ٘وبؽ ا٤ٌُٔخ ؽ٤لب ؽبه٤ب ٓزوطؼب ٝ رٌٕٞ اُذٝاٍ أُٞعجخ أُوبثِخ ٓزٔشًضح . (اُزٞط٤َ أٝ صوٞة اُزٌبكإ

 .[2.5]داخَ اُ٘وطخ اُغٞداء 
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 .طٞسح ُ٘وطخ ٤ًٔخ ٝاؽذح ٝ ُٔغٔٞػخ ٖٓ اُ٘وبؽ ا٤ٌُٔخ (:I.4)انشكم 

4.1.I انًىاد انًزكبة اننبنىية  

٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓٞاد ٣ؼبف ئ٤ُٜب عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ خلاٍ رظ٤٘غ رِي أُٞاد، ٝ ٗز٤غخ ُزُي كإ أُبدح اُ٘ب٣ٞٗخ 

ئ٠ُ ٓبدح ٓب، رضداد  (اٌُشثٕٞ ٓضلا )كؼ٘ذ ئػبكخ أٗبث٤ت ٗب٣ٞٗخ . رجذ١ رؾغ٘ب ًج٤شا ُخظبئض رِي أُٞاد

ٝ هذ ٣إد١ ئػبكخ أٗٞاع أخش١ ٖٓ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ . خٞاص اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ ٝ اُؾشاس١ ُزِي أُبدح

ئ٠ُ رؾغ٤ٖ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ٝ خظبئض اُؼضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٝ ًزُي اُخظبئض ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٓضَ اُظلاثخ ٝ 

 . [5]اُوٞح 

 

 ٗب٣ٞٗخ ٝ Al2O3أٗبث٤ت ًشثٕٞ ٗب٣ٞٗخ ٓذػٞٓخ ثغغ٤ٔبد  (٣Aٔضَ ٓٞاد ٓشًجخ ٗب٣ٞٗخ ؽ٤ش  (:I.5)انشكم 

B )  عغ٤ٔبدAl2O3 ٖٗب٣ٞٗخ ك٢ ؽ٤٘خ ئ٣ض٤ِ٤ٖ د١ أ٤ٓ . 

5.1.Iأهًية انًىاد اننبنىية  

ئٕ رظـ٤ش أؽغبّ ٝ ٓوب٤٣ظ أُٞاد ئ٠ُ ٓغز١ٞ اُ٘بٗٞٓزش ٤ُظ ٛذكب ثؾذ رارٚ ثَ ٛٞ ئٗولاة ٗٞػ٢ ٝ ػ٢ِٔ 

ػ٠ِ ًلاع٤ٌ٤بد ٝ صٞاثذ اُ٘ظش٣بد اُل٤ض٣بئ٤خ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٣ٜذف ئ٠ُ ئٗزبط كئخ عذ٣ذح  ٖٓ أُٞاد اُز٢ رؼشف 

ثاعْ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ُزز٘بعت خٞاطٜب أُز٤ٔضح ٓغ ٓزطِجبد اُزٌُ٘ٞٞع٤ب أُزوذٓخ ُِـشع اُزطج٤و٢ أُشاد، ٝ 

اٗطلاهب ٖٓ ٛزا أُلّٜٞ كإ رطج٤وبد أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ رشَٔ ع٤ٔغ كشٝع اُؼِّٞ ٓضَ اُطت ٝ اُٜ٘ذعخ ٝ اُطبهخ 

 .ٝ ًزا ا٣ٌُٞٞع٤ب
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6.1.Iأهى انخىاص انحي جًيز انًىاد اننبنىية   

رخزِق خظبئض أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ػٖ أُٞاد راد الأثؼبد ا٤ٌُٔش٣ٝخ أٝ ا٤ِ٤ُٔٔزش٣خ، ٝ رُي ُزجب٣ٖ ك٢ اعزغبثخ 

 :اُؾج٤جبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِؼٞء ٝ اٌُٜشثبء، ٝ ٛزا اُزـ٤٤ش اٌُج٤ش ُخٞاص أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٣ؼٞد ُغجج٤ٖ ٛٔب

 .اُض٣بدح اُ٘غج٤خ ُِٔغبؽخ اُغطؾ٤خ -

اُزأص٤ش ا٢ٌُٔ، أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ لا رخؼغ ُوٞا٤ٖٗ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ ثغجت أثؼبدٛب اُظـ٤شح اُز٢  -

 .روزشة ٖٓ الأثؼبد اُزس٣خ، ُزُي كاٜٗب رخؼغ ُوٞا٤ٖٗ ك٤ض٣بء اٌُْ ٝ اُز٢ ر٘ؼٌظ ػ٠ِ خٞاطٜب

 .[1.3]ٝ ع٘زًش ك٢ ٓب ٢ِ٣ أْٛ اُخٞاص اُز٢ ر٤ٔض أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ 

1.6.1.Iانخىاص انًيكبنيكية  

رأر٢ اُخٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ػ٠ِ سأط اُخٞاص أُغزل٤ذح ٖٓ رظـ٤ش ؽغْ عغ٤ٔبد أُبدح ٝ ٝعٞد أػذاد 

ػخٔخ ٖٓ اُزساد ػ٠ِ أٝعٚ عطؾٜب اُخبسع٢، ؽ٤ش رشرلغ دسعخ طلاثخ أُٞاد اُلِض٣خ ٝ عجبئٌٜب، ٝ رض٣ذ 

 .ٓوبٝٓزٜب ُلإعٜبداد، ًٔب ٣زْ ئًغبة أُٞاد اُغ٤شا٤ٌ٤ٓخ هذس ًج٤ش ٖٓ أُزبٗخ ٝ اُوبث٤ِخ ُزش٤ٌَ

ٛزٙ اُخٞاص اُز٢ رٌزغجٜب أُٞاد ػ٠ِ أُغز١ٞ اُ٘ب١ٞٗ عؼِذ ُٜب رطج٤وبد ك٢ ٓغبٍ ؽلش الأثبس ٝ ؽلاء 

رشعغ طلاثخ اُلِضاد اُ٘ب٣ٞٗخ ئ٠ُ ؿ٤بة . أُؾشًبد ، ٝ ط٘بػخ ٤ٛبًَ اُطبئشاد ٝ أُشًجبد اُلؼبئ٤خ

 .[1.3.8]الإٗلظبٓبد  ث٤ٖ اُؾج٤جبد أُشٌِخ ُٜب، ُزُي أطجؾذ أشذ هٞح ٖٓ ٗظ٤شرٜب اُلِضاد اُزو٤ِذ٣خ 

2.6.1.I (اننشبط انكيًيبئي ) انخىاص انكيًيبئية 

رٔزِي أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٗشبؽ ٤ٔ٤ًبئ٢ ًج٤ش ثغجت اُض٣بدح اٌُج٤شح ك٢ ٓغبؽخ اُغطؼ ٝ ٝعٞد ػذد ًج٤ش ٖٓ 

 Nanocatalystsاُزساد ػ٠ِ الأعطؼ اُخبسع٤خ ُٜزٙ أُٞاد، كأطجؾذ رغزخذّ ًٔٞاد ٓؾلضح رؼشف ثاعْ 

 ُوطش اُؾج٤جخ اُٞاؽذح، ٝ رغزخذّ ٛزٙ أُؾلضاد ك٢ رؾ٣َٞ اُـبصاد nm 100ٓإُلخ ٖٓ ؽج٤جبد ده٤وخ ثٔو٤بط 

 .[1.3]اُغبٓخ ٝ اُؼبسح ئ٠ُ ؿبصاد ؿ٤ش ػبسح ُزِؼت أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ دٝسا أعبع٤ب ك٢ اُؾذ ٖٓ رِٞس اُج٤ئخ 

3.6.1.I انخىاص انفيزيبئية    

 : ٗزًش ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ك٢ ٓب ٢ِ٣

1.3.6.1.I (انضىئية ) انخىاص انبظزية :  

اعزؾٞرد أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ اٛزٔبّ اُجبؽض٤ٖ ٝ اُؼِٔبء اُؼب٤ِٖٓ ك٢ ٓغبٍ اُجظش٣بد ٝ رُي ٗظشا ُِخٞاص 

ؿ٤ش أُغجٞهخ اُز٢ رٔزٌِٜب رِي أُٞاد، ؽ٤ش آزذ رأص٤ش ؽغْ اُغغ٤ٔبد ئ٠ُ رـ٤٤ش اُخٞاص اُجظش٣خ ُِٔبدح ٝ 

 ٗبٗٞٓزش، 50 ٝ 1ٜٓ٘ب اُزشز٤ذ أٝ اُزٌغ٤ش اُؼٞئ٢ ُغطؼ أُبدح، كبُغغ٤ٔبد اُز٢ رزشٝاػ أهطبسٛب ٓب ث٤ٖ 

ٝ . رٌٕٞ ؿ٤ش هبدسح ػ٠ِ رجذ٣ذ ٝ ثؼضشح أٓٞاط اُؼٞء أُشئ٢، ُزُي ٣ٌٖٔ ُلِض ٗب١ٞٗ ٓزٔبعي إٔ ٣ٌٕٞ شلبف

ٖٓ عٜخ أخش١ كإ الإشؼبػبد راد الأؽٞاٍ أُٞع٤خ الأهظش ٓضَ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ اُؼبسح، لا 

رغزط٤غ إٔ رٔش ثغُٜٞخ، ؽ٤ش رؼَٔ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ػ٠ِ آزظبص الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

ٝ ٣ؼذ ٓغبٍ الإٌُزش٤ٗٝبد ٝ اُجظش٣بد أؽذ أْٛ ٓغبلاد اُزطج٤وبد اُخبطخ . ثغُٜٞخ أٝ ثؼضشرٜب ٝ رشز٤زٜب

 .[1.3.8.9]ثبُٔٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ 
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2.3.6.1.Iانخىاص انكهزببئية  

طـش ؽغْ عغ٤ٔبد أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ ص٣بدح أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ٝ ًضبكخ أػذاد اُؾذٝد اُؾج٤جخ اٗؼٌظ ػ٠ِ 

اُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ كبُٔٞاد اُؼبصُخ ٓضَ اُج٤ُٞٔشاد أطجؾذ ك٢ ٓو٤بط اُ٘بٗٞ ٓٞطِخ ٝ رٔزِي هذسح ػ٠ِ 

 .رٞط٤َ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ثذٍ ٖٓ اعزخذاّ أعلاى ٗؾبع٤خ ثبٛظخ اُزٌِلخ

ٖٓ أعَ رؾؼ٤ش أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ رٞعذ ػذح رو٤٘بد ، ع٘زًش ثؼغ اُطشم اُز٢ رغزؼَٔ ك٢ ئٗزبط ٓٞاد ٗب٣ٞٗخ 

 .ػ٠ِ شٌَ ٓغؾٞم

7.1.Iجحضيز انًىاد اننبنىية  

٣زْ رؾؼ٤ش أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ  ثؼذح ؽشم ك٤ض٣بئ٤خ ٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗزًش ٜٓ٘ب الإعزضبس ثب٤ُِضس ٝ رٌض٤ق اُـبصاد 

 ٝ ؽش٣وخ اُزجخ٤ش ٝ اُزٌض٤ق ثزش٤ًض الأشؼخ اُشٔغ٤خ ػ٠ِ (Broyeur)اُخبِٓخ ٝاُزؾؼ٤ش ػٖ ؽش٣ن اُطؾٖ 

 ٛزٙ الأخ٤شح ٢ٛ اُطش٣وخ اُز٢ (Sol- gel )اُؼ٤٘خ ثٞاعطخ أُشاح أُوؼشح ٝ ؽش٣وخ أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ 

 .ع٘غزؼِٜٔب ك٢ دساعز٘ب

 1.7.1.Iانطزق انفيزيبئية  

1.1.7.1.I (طزيقة انحذرية ببسحخذاو أشعة انهيزر ) طزيقة الاسحئظبل انهيزرية 

٣زْ ثاعزخذاّ ٤ُضس ٗجؼ٢ رٝ ؽبهخ ػب٤ُخ ٓشًض ػ٠ِ ٛذف طِت ٓٞػٞع ك٢ ؿشكخ ٓلشؿخ ٖٓ اُٜٞاء، 

ك٤زلبػَ شؼبع ا٤ُِضس ٓغ اُٜذف كززطب٣ش اُغض٣ئبد ٌٓٞٗخ ثلاصٓب ٝ رزشعت ػ٠ِ اُوبػذح ششائؾ سه٤وخ ًٔب ك٢ 

[ 2.10]( .I.6)اُشٌَ 

 

 . ٣ٞػؼ ؽش٣وخ الاعزئظبٍ ا٤ُِضس١:(I.6)انشكم 

 2.1.7.1.Iطزيقة انحبخيز و انحكثيف بحزكيز الأشعة انشًسية  

٣زْ رؾو٤ن ٛزٙ اُطش٣وخ داخَ اُلشٕ اُشٔغ٢ ٓضَ كشٕ أٝد٣ِٞ اُز١ ٣ؼزجش الأًجش ٖٓ ٗٞػٚ ك٢ أٝسٝثب  

        .٣ج٤ٖ أُشاح أُوؼشح ٝ عٜبص اُزؾٌْ (I-7)  ٝ اُش1MWٌَثبعزطبػخ هذسٛب 
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 .أُشآح أُوؼشح ٝ عٜبص اُزؾٌْ: (I.7)انشكم

ئٕ ٓجذأػَٔ اُلشٕ اُشٔغ٢ ٣ؼزٔذ أعبعب ػ٠ِ اٗؼٌبط الأشؼخ اُشٔغ٤خ ػ٠ِ أُشا٣ب اُظـ٤شح ٝ أُٞعٜخ ٗؾٞ 

٣زٌٕٞ أُلبػَ اُز١ .أُشآح أُوؼشح ٝ ػ٠ِ عٜبص اُزؾٌْ اُز١ ٣وّٞ ثغٔؼٜب ك٢ ٗوطخ ٓٞؽذح رذػ٢ اُجإسح

رٞػغ ك٤ٚ اُؼ٤٘خ ٖٓ ًشح صعبع٤خ رغٔؼ ثبُزؾٌْ ك٢ اُغٞ داخِٜب، رٞػغ اُؼ٤٘خ ػ٠ِ ؽبَٓ ٓجشد ثٞاعطخ 

 ك٢ أُشآح أُوؼشح ٝ رٞػغ اُؼ٤٘خ ( héliostat )دٝسح ٓبئ٤خ رزغٔغ الأشؼخ أُ٘ؼٌغخ ثٞاعطخ عٜبص اُزؾٌْ 

ك٢ ثإسح أُشآح كززؼشع ئ٠ُ ػ٤ِٔخ اُزغخ٤ٖ، رظَ ثؼذ ٓذح ص٤٘ٓخ ٓؼ٤٘خ ئ٠ُ دسعخ اُزجخش ك٘لاؽع ئٗجؼبس 

دخبٕ ٖٓ اُؼ٤٘خ ٣ظؼذ ئ٠ُ ؿب٣خ أٗجٞة ٓؼذ٢ٗ ٓجشد ٝ ثٔب إٔ عطؼ اٌُشح ٓزظَ ثبُٜٞاء ٓجشد ٛٞ الأخش كإ 

 .٤ًٔخ لا ثأط ثٜب ٖٓ أُغؾٞم رزغٔغ ػ٠ِ عطؼ اٌُشح

 

 .اُظٞسح اُطج٤ؼ٤خ ُِٔلبػَ أُغزؼَٔ ُزؾؼ٤ش أُغبؽ٤ن اُ٘ب٣ٞٗخ (:I.8 )انشكم 

2.7.1.Iانطزق انكيًيبئية  

 :ٗزًش ثؼغ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٗؾؼش ثٜب ٓغؾٞم

1.2.7.1.I طزيقة ( CVD)ه اخحظبرChemical vapor deposition   

٢ٛ ػ٤ِٔخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رغزخذّ لإٗزبط ٓٞاد طِجخ ػب٤ُخ اُ٘وبٝح، رزٌٕٞ ٓ٘ظٞٓخ اُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِجخبس ثشٌَ 

سئ٤غ٢ ٖٓ ؽغشح اُزشع٤ت أُظ٘ؼخ ٖٓ اُلٞلار أُوبّٝ ُظذأ ٓضٝدح ثـلاف ؽٍٞ اُؾغشح ُزجش٣ذٛب ثبُٔبء 

أُغٜض ٖٓ ٓ٘ظٞٓخ اُزجش٣ذ ٝ ٓجط٘خ ٖٓ اُذاخَ ثـلاف ٖٓ ا٤ُُٞٔجذ٤ّٗٞ ُِؾٔب٣خ ٖٓ اُؾشاسح، ٣ـذ٣ٜب ٖٓ 
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اُغبٗت الأ٣غش الأهطبة اٌُٜشثبئ٤خ أُجشدح ثبُٔبء أ٣ؼب ٝ ثٞاعطزٜب رزْ ػ٤ِٔخ اُزغخ٤ٖ اُؾشاس١ ُِوٞاػذ 

(substrates) رُي ثبُزغخ٤ٖ أُجبشش اُ٘ٔٞرط ػٖ ؽش٣ن عٜبص هذسح ٝ (AC power supply) أٓب ،  

اُغٜخ ا٢٘ٔ٤ُ ُِؾغشح كزؾز١ٞ ػ٠ِ صلاس كزؾبد الأ٢ُٝ ٓخظظخ ُضعبعخ ٗبكزح اُشؤ٣ب اُز٢ رغزخذّ ُٔزبثؼخ 

رغخ٤ٖ اُ٘ٔٞرط، ٝ اُضب٤ٗخ ٓخظظخ ُٔ٘ظٞٓخ اُـبص ا٤ُٜذسًٝشث٢ٗٞ أُزُٞذ ٖٓ ثخبس اُج٘ض٣ٖ اُز١ ٣ؼخ ػجش 

طٔبّ شؼش١ ُِزؾٌْ ث٤ٌٔخ ػـؾ اُـبص، أٓب اُضبُضخ كاٜٗب ٓخظظخ ُٔ٘ظٞٓخ اُزلش٣ؾ ٝ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ٓؼخخ 

   (ٖٓ أعَ رؾؼ٤ش أٗبث٤ت اٌُشثٕٞ كٞم ؽجوخ الأعبط. [7.10]دٝاسح ٝ ٓؼخخ اٗزشبس٣خ ٓغ ٓوب٤٣ظ ػـؾ 

(substrate600، ٖٓ أًغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ رزشاٝػ دسعخ ؽشاسح ؽغشح اُزشع٤ت ٓب ث٤ٖ   داخَ ؽغشح اُزشع٤ت 

°C ٝ 1200 °C ٣زْ ئدخبٍ ػ٘ظش كِض١ ٓضَ اُؾذ٣ذ ػ٠ِ شٌَ ؽجوخ سه٤وخ أٝ ؽج٤جبد ٗب٣ٞٗخ الأثؼبد كٞم ، 

عطؼ أًغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ، رإد١ ٛزٙ اُؾج٤جبد دٝس أُؾلض خلاٍ ػ٤ِٔخ ٗٔٞ أٗبث٤ت اٌُشثٕٞ، ٣زْ ئدخبٍ رذكن 

٣زْ رٌغ٤ش عض٣ئبد اُـبص أُزذكن ثلؼَ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ . ٓ٘زظْ ٖٓ ؿبص ؿ٢٘ ثؼ٘ظش اٌُشثٕٞ ٓضَ الإ٣ضبٕ

٣زجغ رُي رشعت رساد اٌُشثٕٞ أُؾشسح ػ٠ِ ؽج٤جبد أُؾلض ٝ رجذأػ٤ِٔخ ٗٔٞ ٗبٗٞ أٗجٞة اٌُشثٕٞ . ُِؾغشح

[11] . 

2.2.7.1.I هلاو - جقنية يحهىل(sol- Gel)  

  رؼذ ئؽذ١ اُطشم أُ٘جضوخ ػٖ ا٤ٔ٤ٌُبء اُشؽجخ ٝ رؼزجش طذ٣وخ ُِج٤ئخ، ؽ٤ش لا ٣٘زظ ػٜ٘ب ٓٞاد ػبسح ثبُج٤ئخ، 

 ٝ ٗز٤غخ ( précursors )رجذأ ٛزٙ اُطش٣وخ ثاراثخ ٓغبؽ٤ن ٓٞاد أ٤ُٝخ ٓؾؼشح ٓغجوب ٣طِن ػ٤ِٜب اُغٞاُق 

 اٝ أُؾٍِٞ اُـشا١ٝ (Sol )ُزلبػلاد أُظبؽجخ لإراثخ ٛزٙ اُغٞاُق ك٢ أُؾٍِٞ ٣زٌٕٞ ٓب ٣ؼشف ثبُظٍٞ 

  (I.9)كبئوخ اُ٘ؼٞٓخ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ   (ده٤وخ )ٝ ٛٞ أشجٚ ثٔبئغ رؼِن ثٚ سٝاعت ُؾج٤جبد ٗب٣ٞٗخ 

اُوغْ ة، ٝ ٗظشا ئ٠ُ طـش ٓوب٤٤٣ظ أثؼبد ٛزٙ أُؾب٤َُ، لا ٣ٌٔ٘٘ب ك٢ اُٞاهغ إ ٗش١ رِي اُؼٞاُن اُ٘ب٣ٞٗخ 

ٗغزط٤غ اعزخذاّ . الأثؼبد ئ٠ُ ٖٓ خلاٍ اُلؾض ثبعٜضح اُزٌج٤ش ٓضَ أُغبٛش الإٌُزش٣ٝ٘خ ػب٤ُخ اُزٌج٤ش ٝ اُذهخ

اُظٍٞ اُ٘برظ ٖٓ ػ٤ِٔخ الإراثخ ٛزٙ لإشجبع ٝ ؿٔظ أعطؼ أُٞاد ٝ أُ٘زغبد اُلِض٣خ ٝ ؿ٤ش اُلِض٣خ ثٚ، ؽ٤ش 

رزشعت عض٣ئبرٚ ػ٠ِ أعطؾٜب ك٢ طٞسح ؽجوبد ٗغزط٤غ اُزؾٌْ ك٢ عٔبًٜب ٝكوب ُِـشع ٝ الإعزخذاّ اُز١ 

الإعزؼٔبٍ اُز١ ع٘غزخذٓٚ ك٢ ٓٞػٞػ٘ب  ُطش٣وخ .  اُوغْ د (I.9)ٖٓ أعِٚ ؿط٤ذ الأعطؼ ثٜب اُشٌَ 

أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ  ٛٞ رٞظ٤ق اُظٍٞ لإٗزبط ٓغبؽ٤ن اُؾج٤جبد كبئوخ اُ٘ؼٞٓخ ٖٓ ٓٞاد ٓخزِلخ ٝ ٣ٌٖٔ ثؼذ 

رُي رغ٤ٔغ ؽج٤جبرٜب ُزش٤ٌِٜب ثٞاعطخ أُخلاؽ أُـ٘بؽ٤غ٢ ؽز٢ ٗؾظَ ٜٓ٘ب ػ٠ِ أعغبّ طِجخ ػب٤ُخ اٌُضبكخ 

 اُز١  Gelاُوغْ ٙ، أ٣ؼب اُظٍٞ ثؼذ اُ٘ضٝػ ٝ ئصاُخ أُبء ٓ٘ٚ ٣زشٌَ اُٜلاّ  (I.9)ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ 

٣غلق رغل٤لب عش٣ؼب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓٞاد ٛلا٤ٓخ ٝ ٢ٛ ػجبسح ػٖ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ رشٌَ ك٢ رغٔؼبرٜب أشٌبلا 

[ 1.7.12 ]. اُوغْ ط ، ٝ  (I.9)طِجخ ٝ ٌُٜ٘ب سخٞح ٝ ؿ٤ش ٓزٔبعٌخ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

  ثشٌَ ًج٤ش خلاٍ اُغ٘ٞاد اُو٤ِِخ أُبػ٤خ ٓٔب سشؾٜب ثوٞح لإٔ رٌٕٞ Sol – gelٝ هذ رطٞسد ؽش٣وخ 

 : اُطش٣وخ الأ٢ُٝ اُز٢ رزْ ٖٓ خلاُٜب ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش أُغبؽ٤ن ٝ رُي ُلأعجبة اُزب٤ُخ

 .ٓشٝٗزٜب ٝ عُٜٞخ خطٞارٜب ك٢ رؾؼ٤ش ٝ ئٗزبط ٓخزِق أٗٞاع أُغبؽ٤ن -

هذسرٜب ػ٠ِ ئٗزبط ٤ًٔبد ط٘بػ٤خ ػخٔخ ٖٓ أُغبؽ٤ن ٓزغبٗغخ اُزش٤ًت ٝ اُج٤٘خ ٝ ث٘وبٝح ػب٤ُخ  -

  . %99,99رظَ ئ٠ُ 

 .رؼذ اُطش٣وخ الأهَ ًِلخ ٝ الأعشع ك٢ ػ٤ِٔبد اُزؾؼ٤ش -

 [1 ].ر٘زظ ٖٓ خلاُٜب ٓٞاد ٗب٣ٞٗخ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓ٘خلؼخ -

ؽ٤ش رٌٖٔ ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ  ك٢ دساعبد ٓؼٔوخ خلاٍ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح، (Sol-Gel)اعزؼِٔذ رو٤٘خ 

اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓٞاد ٓؼ٤٘خ ثخٞاص ٓزغبٗغخ ٝ ٓطِٞثخ رطج٤و٤ب ٓضَ اُوغبٝح ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝ اُ٘لٞد٣خ اُؼٞئ٤خ، 

كبُٔٞاد أُ٘زغخ ثٜزٙ اُزو٤٘خ اعزؼِٔذ ك٢ ػذح رطج٤وبد ك٢ ٓخزِق أُغبلاد ٓضَ ط٘بػخ اُضعبط ٝاُغ٤شا٤ٓي 
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ٝٓخزِق اٌُٞاشق اُج٤ُٞٞع٤خ ٝا٤ٌُٔبئ٤خ، الاعزؼٔبٍ اُشئ٤غ٢ ُٜزٙ اُزو٤٘خ ًبٗذ ك٢ ٓغبٍ ُٔغبؽ٤ن أٌُضلخ  ٝا

[. 13]اٌُٞاشق اُؼٞئ٤خ ٝ اُؼٞئ٤خ ٝاٌُٞاشق اُج٤ُٞٞع٤خ 

 

 

 [23 ].(عَ- اُظٍٞ )سعْ رخط٤ط٢ ٣ج٤ٖ ٓشاؽَ ئٗزبط ٓٞاد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ خلاٍ ؽش٣وخ  (:I.9)انشكم 

 2.I كبزيث انزنك  يزكبZnS  

1.2.I   انزنك  

 ٝ 30 ٝ ٛٞ كِض لآغ رٝ ُٕٞ أث٤غ ٓبئَ ئ٠ُ اُضسهخ ػذدٙ اُزس١ Zn        اُضٗي ػ٘ظش سٓضٙ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 ػ٘ظشالأًضش 24ٖٓ اُغذٍٝ اُذٝس١ ثبلإػبكخ ئ٠ُ إٔ اُضٗي ٖٓ ث٤ٖ (II) ٛٞ اُؼ٘ظش الأٍٝ ك٢ أُغٔٞػخ 

ٝكشح ػ٠ِ ٓغز١ٞ اُوششح الأسػ٤خ ًٔب ُذ٣ٚ خٔغخ ٗظبئش ٓغزوشح ٝ ٣ؼَٔ اُٜٞاء اُشؽت ػ٠ِ ئؽلبء ثش٣ن 

اُضٗي ٖٓ خلاٍ ئًغبثٚ ؽجوخ ؽلاء ٝاك٤خ ٖٓ أًٝغ٤ذ اُضٗي ٝ ػ٘ذٓب رزشٌَ ؽجوخ اُطلاء ٛزٙ لا ٣ٌٖٔ ُِٜٞاء 

 ٝ ٣ؾز١ٞ ؽ٤ق (°2.65A)إٔ ٣إًغذ اُطجوخ اُزب٤ُخ ٖٓ اُضٗي ٝ ٣ٔزبص رش٤ًجٚ ٝ ٓؼذٍ أُغبكخ ث٤ٖ رسر٤ٖ 

الإٗجؼبس ػ٠ِ ٓئبد ٖٓ اُخطٞؽ اُط٤ل٤خ ٌُٖ ػذد ٓؼ٤٘ب ٖٓ اُخطٞؽ اُو٣ٞخ رٌزغت أ٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ اُزؾ٤ِلاد 

اُط٤ل٤خ ٝ اُطٍٞ أُٞع٢ اُز١ ٣ظٜش ك٢ أُط٤بف ٝ اُز١ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٚ الإعزذلاٍ ػ٠ِ ٝعٞد اُضٗي ٛٞ 

(2.1385 A°) عٜذ أُؾٍِٞ الإٌُزش٤ُٝز٢ ُِضٗي (- 0.7618 volt) ٣ظجؼ أرٞدا ئرا رلبػَ ٓغ اُؾذ٣ذ ك٢ ٝ 

 : ٓؼظْ أُٞاد الإٌُزش٤ُٝز٤خ ٝ ٖٓ خٞاطٚ اُل٤ض٣بئ٤خ

 .٤ُٖ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ -  

 .ٗوطخ ئٗظٜبسٙ ٓ٘خلؼخ - 

 .٣ٔزِي اعٜبد ع٤ذ ٝ طلاثخ ه٤ِِخ - 

[ 14]. ٓوبّٝ ُِزبًَ - 
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 :ثؼغ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِضٗي (1-1)ٝ ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ 

  . Znثؼغ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِضٗي :  (I-1)انجذول 

 g/mol 65.38 انكحهة انًىنية

g/cm 7.133 انكثبفة
3

 

 K 692.35 درجة الإنظهبر

 K 1180 درجة انغهيبٌ

W.cm 1.16 انحىطيم انحزاري
-1

. K
-1

 

.𝟓 انًقبوية انكهزيبئية 𝟗𝟏𝟔 µ. Ω. 𝒄𝒎 

 قببم نذوببٌ في حًض و غيز قببم نذوببٌ في انًبء  الإنحلانية

 

 : ٝ ٖٓ أْٛ رطج٤وبد اُضٗي 

 .٣غزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُذٛبٗبد اُظجـ٤خ ٝ اُؾجش  -

 .ك٢ ؽلاء اُلٞلار  -

 .[15]ك٢ ط٘بػخ أعضاء ٖٓ اُغ٤بساد  -

2.2.I انكبزيث 

 ع٘خ هجَ 2000 ٓ٘ز اُوذّ ؽ٤ش اعزخذّ ٖٓ هجَ أُظش٤٣ٖ ك٢ رجش٣ذ الأهٔشخ ٓ٘ز ؽٞا٢ُ (S)ػشف اٌُجش٣ذ 

ا٤ُٔلاد ًٔب اعزخذٓٚ اُظ٤٘٤ٕٞ ثؼذ رُي ك٢ ط٘بػخ ٓغؾٞم اُجبسٝد ٝ اعزخذٓٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٕٞ اُؼشة ك٢ ئٗزبط 

ؽٔغ اٌُجش٣ذ اُز١ أؽِوٞا ػ٤ِٚ ص٣ذ اُضاط ٗظشا ُزٞاعذٙ ك٢ اُطج٤ؼخ ثظلخ ؽشح ٝ ٓزجِٞسح ًٔب ٣زٞاعذ 

اٌُجش٣ذ ث٤ٌٔبد ًج٤شح ك٢ ؽبُخ ٓ٘لشدح ٝ خبطخ ك٢ أُ٘بؽن اُجشًب٤ٗخ ٗز٤غخ رلبػَ ؿبص١ ًجش٣ذ 

 .[16] ٝ صب٢ٗ أًٝغ٤ذ اٌُجش٣ذ اُِزإ ٣زظبػذإ ػٖٔ اُـبصاد الأخش١ H2Sا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

  ٖٓ اُغذٍٝ اُذٝس١ ٝ اُز٢ رؼشف ثٔغٔٞػخ اُشبٌُٞع٤ٖ  (VI)اٌُجش٣ذ ٛٞ ػ٘ظش ٖٓ ػ٘بطش أُغٔٞػخ  

Sٝ اٌُجش٣ذ ٛٞ ػجبسح ػٖ أ٣ٞٗبد ٛزا اُؼ٘ظش راد الأًغذح 
2-

 ٝ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ ػذح ٓظبدس ٗزًش  

 .[17]ٜٓ٘ب  

  ٝ ٣ؼذ أُظذس الأًضش ش٤ٞػب (SC(NH2)2 )  ط٤ـزٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ (Thiourea )اُض٤ٞس٣ب  -

  .(pH ≥ 7 )ٝ اعزخذآب ؽ٤ش ٣زْ اعزؼٔبُٚ ك٢ ٝعؾ هبػذ١ 

 (NHC(S)NH(CH3)(CH3))ط٤ـزٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  (Dimethylthiourea)ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ ص٤ٞس٣ب -

 .ٝٛٞ أهَ اعزؼٔبلا ٖٓ اُض٤ٞس٣ب 

 اعزؼَٔ ُلزشح ؽ٣ِٞخ ًٌبشق رؾ٢ِ٤ِ ُزشع٤ت اٌُجش٣زبد أُؼذ٤ٗخ (Thioacetamide)ص٤ٞ ع٤زب٤ٓذ  -

  ٝ ٣غزؼَٔ ؿبُجب ك٢ الأٝعبؽ اُؾٔؼ٤خ اُو٣ٞخ(H3CC(S)NH2)ط٤ـزٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

(pH ≤ 2)ًزا ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ ك٢ الأٝعبؽ اُوبػذ٣خ أ٣ؼب ٝ اُز١ ٣ؼزجش ك٤ٜب اُزؾَِ أعشع ٝ . 

 ٝ ًجش٣ذ اُ٘ؾبط  ٣CdSزؾذ اٌُجش٣ذ ٓغ اٌُض٤ش ٖٓ أُؼبدٕ ٓشٌلا ثزُي ًجش٣زبرٜب ٓضَ ًجش٣ذ اٌُبد٤ّٓٞ 

CuS ًجش٣ذ اُضٗي ٝ ZnS  ٍٝ٣ج٤ٖ أْٛ اُخٞاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ  (2-1 ) ٛزا الأخ٤ش ٛٞ ٓؾٞس دساعز٘ب ٝاُغذ

 .[15.18]اُل٤ض٣بئ٤خ ُؼ٘ظش اٌُجش٣ذ 
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 .أْٛ اُخٞاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ اُلض٣بئ٤خ ُؼ٘ظش اٌُجش٣ذ(: I-2)انجذول 

 اُو٤ٔخ اُخبط٤خ

 16 اُؼذد اُزس١

 طِت اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ٝ أُظٜش

 أطلش إُِٞ

g/cm 2.06 اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ
3

 

 g/mol 32.064 اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ

 ℃445 دسعخ اُـ٤ِبٕ

 ℃119 دسعخ الإٗظٜبس

 

3.2.Iكبزيث انزنك  

 1.3.2.Iكبزيث انزنك 

 

 

 

 

 

 

 

  

 . ZnS (Sphalerite) [19]كبريت الزنك في الطبيعة (: I-10)الشكل 

 ٣ٝ٘ز٢ٔ n ٛٞ ػجبسح ػٖ شجٚ ٗبهَ ٖٓ ٗٞع (ZnS)ًجش٣ذ اُضٗي أٝ ٓب ٣غ٠ٔ ثٌجش٣ذ اُخبسط٤ٖ 

[. 21 ](eV 4.05 - 3.4)  ًزُي ٣ٔزِي كغٞح ؽبهخ ٝاعؼخ ك٢ ؽذٝد. [20 ](II-VI)ئ٠ُ ػبئِخ أشجبٙ اُ٘ٞاهَ 

  ٝٓشبثٚ ُِٔؼ اُؾذ٣ذ(Galena)ٝٛٞ أؽذ ٓشًجبد اٌُجش٣ذ أُؼذ٤ٗخ ٝٛٞ ٓشبثٚ ُج٤٘خ ًجش٣ذ اُشطبص  

(Siderite)٣٘ؾَ ك٢ اُؾٞآغ ٝ ، ٝلأٗٚ ٣ظُٜش ؽغبع٤خ ٗؾٞ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ ٝالإشؼبع اُغغ٢ٔ ٝ ،

 ٖٓ ارؾبد (ZnS)ثشٌَ ٝاعغ ك٢ الإٌُزش٤ٗٝبد، ؽ٤ش ٣زأُق ٓشًت  (ZnS)  كوذ اعزؼَٔلا ٣٘ؾَ ك٢ أُبء،

، ٝا٥خش ٖٓ (Zn) ٝٛٞ اُضٗي (II) أؽذٛٔب ٖٓ اُؼٔٞد اُضب٢ٗ (II-VI)ػ٘ظش٣ٖ ٖٓ أػٔذح اُذٍٝ اُذٝس١ 

[ . 22 ](S)  ٝٛٞ اٌُجش٣ذ(VI)اُؼٔٞد اُغبدط 
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VI V IV III II I 

O N C B   

S P Si AL   

Se As Ge Ga Zn Cu 

Te Sb Sn In Cd Ag 

Po Bi Pb Ti Hg Au 

 .عضء ٖٓ اُغذٍٝ اُذٝس١ ُِؼ٘بطش (:I.11)انشكم 

٣ؼذ ٓشًت ًجش٣ذ اُضٗي ٓبدح ع٤ذح ُذ٣ٞد الاٗجؼبس اُؼٞئ٢، ٝاُؼبسػبد اُؼٞئ٤خ أُغطؾخ لأٗٚ رٝ 

، Al:ٓضَ [23.24]ئػبءح ػٞئ٤خ ع٤ذح ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ثٔطؼٔبد ٓ٘بعجخ 

In،Mn...ٗوّٞ ثؼشع ثؼغ اُخظبئض ُـ . اُخ(ZnS) ًٍٝٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغذ (3-I) اُزب٢ُ : 

 .[24 ](ZnS)٣ِخض ثؼغ اُخظبئض ُـ :  (I-3)انجذول

 

  2.3.2.Iنـ انخظبئض انعبية ZnS  

 1.2.3.2.I انخظبئض انبنيىية نـZnS   

ث٤٘خ عذاع٤خ  )αٝؽٞس  (cubiqueث٤٘خ ٌٓؼجخ ) β ؽٞس٣ٖ ٓخزِل٤ٖ ٝٛٔب ٣ZnSٔزِي ًجش٣ذ اُضٗي 

hexagonale) . ٝرؼزٔذ ث٤٘خZnSؽ٤ش اُشجٌخ أٌُؼجخ . [21] ػ٠ِ اُؼذد اُزأًغذ١ ٝاُزشر٤ت الاٌُزش٢ٗٝ

(Blende cubique) ُـ ZnS   ٙٞشج٤ٜخ ُؾذ ٓب شجٌخ اُغ٤ِغ٤ّٞ لأٗٚ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٌٓؼج٤ٖ ٓزٔشًض٣ٖ اُٞع

(CCF)١ٝ أص٣ُؾب ػٖ ثؼؼٜٔب ثٔوذس سثغ اُخ٤ِخ ٝرز٤ٔض ٛزٙ اُج٤٘خ ثلبطَ ؽبم (Eg = 3.72eV) ٌَٝرزش 

 ثشٌَ عذاع٢ (S)  ٝاٌُجش٣ذ  (Zn)ٖٓ ر٘بٝة رسر٢ اُضٗي ZnS ُـ (wurtzite)اُج٤٘خ اُغذاع٤خ 

 ًٔب  ثشعْ ٛ٘ذعZnS٢ ٗٞػؼ شٌَ ث٤٘خ  [25.26 ](Eg = 3.77eV) ١ٝ  ُٜٝب كبطَ ؽبم(HCP)ٓز٘بظش

 (.I-12)ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ 
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: 

 .[25] (ZnS)رسم هندسي للبنية الرئيسية لمركب  :(I-12)نشكم ا

 ٗغزؼ٤ٖ ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ (ZnS)ٖٓ أعَ إٔ ٗج٤ٖ رٔٞػغ اُزساد ُِج٤٘خ أٌُؼجخ ٝاُج٤٘خ اُغذاع٤خ ُِـ 

ٝٛٞ ٣ِخض أ٣ؼب ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌَُ ٖٓ اُج٤٘ز٤ٖ، ًٔب ٣ٞػؼ هشائٖ ٤ِٓش ٌَُ شجٌخ 

  . ٣ٞػؼ رُي(I.2)اُغذٍٝ 

 [26 ].(ZnS) ِ  اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌَُ ٖٓ اُج٤٘ز٤ٖ  ٣ٞػؼ خظبئض:(I4.)انجذول 
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 .[19 ](ZnS)الزنك   لكبريت(HCP) و (CCP)التركيب : (I.13)الشكل 

2.2.3.2.I انخظبئض انًجهزية نهـ (ZnS)  

 إٔ ُٚ ػذح أشٌبٍ ٓخزِلخ ٝ ٛزا ثؼذ سؤ٣زٜب ثبُٔغٜش الإٌُزش٢ٗٝ ٓضَ (ZnS)رظٜش اُج٤٘خ أُغٜش٣خ َُ 

ٝ ًَ الأشٌبٍ اُز٢ رًشٗبٛب رظٜش ػ٠ِ  (اُخ....... أٗبث٤ت ٗب٣ٞٗخ، أعلاى ٗب٣ٞٗخ، ؽضّ ٗب٣ٞٗخ، أٓشبؽ ٗب٣ٞٗخ  )

أٓب ثبُ٘غجخ لإخزلاكٜب كٜٞ ساعغ ُؼذح ػٞآَ ًبُششٝؽ اُزغش٣ج٤خ ٓضَ دسعخ . [27]شٌَ ٗب٣ٞٗخ ٤ٌٓشٝعٌٞث٤خ 

أُوبثَ أٗٞاع اُج٤٘بد ثبُٔغٜش الإًزش٢ٗٝ  (I.14)٣ظٜش اُشٌَ . اُخ  ........ pHاُؾشاسح، ه٤ٔخ اُزش٤ًض ، 

أٓب ثبُ٘غجخ ُٔٞػٞع دساعز٘ب اُز١ ٣زؼِن ثزؾؼ٤ش ًجش٣ذ اُضٗي ثشٌَ ٓغؾٞم، أًذد اٌُض٤ش ٖٓ . أُبعؼ

اُذساعبد اُز٢ أٗغضد ؽُٞٚ إٔ ُٚ شٌَ ًش١ٝ، أ٣ؼب ُٞؽع ٝعٞد ًضبكخ ك٢ رٌزلاد اُغغ٤ٔبد اٌُشٝرٞص٣غ 

 .٣ٞػؼ طٞسح ُِج٤٘خ  أُغٜش٣خ ثٞاعطخ ٓغٜش ئٌُزش٢ٗٝ (I.15)اُشٌَ . [29.28]ٓزغبٗظ ُٜب 

[ 27] .(ZnS)لـ  (النانوية)مختلف البنيات المجهرية   :(I.14)انشكم 

 



 الفصل الأول  مسحوق كبريت الزنك و طرق تحضيره 

 

  
20 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 .ZnS  [28] طٞسح ُِج٤٘خ أُغٜش٣خ ٍ :(I.15) انشكم 

3.2.3.2.I انخظبئض انبظزية نـ ZnS 

 ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ خظبئض ثظش٣خ ع٤ذح ٓوبسٗخ ٓغ ZnSث٤٘ذ ثؼغ اُذساعبد اُزغش٣ج٤خ ُٔشًت 

[ 21.30. ](eV 4.05 - 4. 3)ثؼغ أُشًجبد الأخشٟ ثؾ٤ش ٣ِٔي كغٞح ؽبهخ ًج٤شح ك٢ ؽذٝد 

 ٣ٌٖٔ . ث٘وَ اُلٞرٕٞ ػب٢ُ اُطبهخ ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ هذسرٚ ػ٠ِ آزظبص اُؼٞءZnSرٌٖٔ اُلغٞح اٌُج٤شح ٍ 

ّٕ ه٤ٔخ الآزظبط٤خ رز٘بهض  ئ٣غبد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُضٞاثذ اُجظش٣خ ٖٓ خلاٍ دساعخ ؽ٤ق الآزظبص، ئر ُٞؽع أ

ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ أّٗٚ ٣ٔزِي ٗلبر٣خ ػب٤ُخ ك٢  (الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُؼب٤ُخ)ثشٌَ ه٤َِ ك٢ ٓ٘طوخ اُطبهبد أُ٘خلؼخ 

  أدٗبٙ ٣ٔضَ رـ٤ش ؽ٤ق الآزظبط٤خ ًذاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢(I.16) اُشٌَ (nm 800-400)أُغبٍ أُشئ٢  

[22] . 

 

 .  ZnS[28]   ٣ٍٔضَ ؽ٤ق الآزظبط٤خ ًذاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ : (I.16)انشكم 

 ثاعزؼٔبٍ (ZnS) دساعبد ػ٠ِ ٓغؾٞم (…Tran Thi Quynh Hoa et al )ًزُي أعش١ اُجبؽضٕٞ 

ٝعذ اخزلاف ك٢  (  c- 1.3 M , b- 1.1 M , a- 0.7 M ) ثزشا٤ًض ٓخزِلخ hydrothermalؽش٣وخ 

 ٝ ٛزا ثغجت رأص٤ش a- 330 nm ، b- 332 nm ، c- 339 nmرسٝاد أؽ٤بف الآزظبص ؽ٤ش ٝعذد 

 ٣ZnSظٜش ؽ٤ق الآزظبص ٍ  (I.17)اُشٌَ . [29]اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ُِغغ٤ٔبد ث٤ٖ اُؼ٤٘بد أُذسٝعخ 

 .رغزخذّ رسٝاد اُز٢ رٞاكن ؽٞاف أؽ٤بف الآزظبط٤خ ك٢ روذ٣ش اُلغٞح اُطبه٤خ . ثزشا٤ًض ٓخزِلخ 
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  .[29] ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ZnSؽ٤ق الإٓزظبص ٍ   (:I.17)انشكم 

ٝ ػ٘ذ دساعزْٜ ُط٤ق الإٗؼٌبط لاؽظٞا ئٗخلبع ه١ٞ ك٢ ؽ٤ق الإٗؼٌبط ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ ٓبكٞم 

  .M [29] 0.7 ثزش٤ًض a  ٖٓ ZnSؽ٤ق الإٗؼٌبط أُ٘زشش ُؼ٤٘خ  (I.18)٣ٞػؼ اُشٌَ . اُج٘لغغ٤خ

 

  .M [29] 0.7 ثزش٤ًض ZnSؽ٤ق الإٗؼٌبط ُؼ٤٘خ ٖٓ  (:I.18)انشكم 

دساعبد ػ٠ِ اُظلبئؼ اُشه٤وخ ٌُجش٣ذ اُضٗي  (  Salim Oudah Mezan et al )ًٔب أعش١ اُجبؽضٕٞ 

ؽ٤ش لاؽظٞا ص٣بدح كغٞح  . C , 200 °C  ,  300 °C° 100ؽ٤ش رْ رؾؼ٤شٛب ثزـ٤٤ش دسعخ اُؾشاسح  

 .[32]اُطبهخ ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح 

ّٕ  ٝٓ٘ٚ ٗغز٘زظ  ًٝزُي ٣ِٔي ٗلبر٣خ ًج٤شح ك٢ أُغبٍ (4.05eV - 3.4) ٝاعغ ١ٝ  ُٚ كبطَ ؽبمZnS أ

 . (%90-50)أُشئ٢ ك٢ ٓغبٍ 
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4.2.3.2.I  انخظبئض انكهزببئية 

ُٝٚ كبطَ  . n ٝٛٞ ػجبسح ػٖ ٗظق ٗبهَ ٖٓ ٗٞع (II-VI) ٣٘ز٢ٔ ئ٠ُ ػبئِخ أشجبٙ اُ٘ٞاهَ (ZnS)ػٔٞٓب 

 cmؽٞا٢ُ σ  ٗبه٤ِخ (ZnS)ؽبه١ٞ ًج٤ش ؽ٤ش ٣ٔزِي 
-1 

) Ω(10
-8

 -10
-3 

، رشعغ اُ٘به٤ِخ اُؼب٤ُخ [31] 

، ًجش٣ذ اُضٗي ٓشبثٚ لأٗظبف اُ٘ٞاهَ راد [33](الإٌُزشٝٗبد )ٌُجش٣ذ اُضٗي ئ٠ُ اسرلبع رش٤ًض اُ٘بهلاد 

ّٕ اُزـ٤ش ك٢ اُ٘به٤ِخ ٣ؼٞد ئ٠ُ ٝعٞد ػ٤ٞة ثِٞس٣خ [. 25] كغٞح اُطبهخ اُٞاعؼخ ئر أ

 

 [33 ].(ZnS)سعْ رخط٤ط٢ ُِلبطَ اُطبه٢ ٌُجش٣ز٤ذ اُضٗي  :(I-19)انشكم 

 3.3.2.I جطبيقبت انـ  يزايب وZnS: 

ًجش٣ذ اُضٗي ٣٘ز٢ٔ ئ٠ُ ػبئِخ ٜٓٔخ ٖٓ أُشًجبد شجٚ ٗبهِخ، رٔزبص ٛزٙ أُشًجبد ثٞكشرٜب اٌُج٤شح ك٢ 

الأسع ٓٔب ٣وَِ ٖٓ رٌب٤ُق الإٗزبط،ُزا  ُو٤ذ اٛزٔبٓب ًج٤ش ٗظشا ُٔب رزٔزغ ثٚ ٖٓ ر٘ٞع ًج٤ش ك٢ خظبئظٜب 

أُخزِلخ اُز٢ رًشٗبٛب عبثوب خبطخ ٓؼبٓلاد الإٓزظبص اُؼب٤ُخ، ٝ أُوبٝٓخ أُؼوُٞخ ٝ ٗلبر٣خ ًج٤شح، ُٚ 

 ٝ الإٌٓب٤ٗخ Mev 34  ث، أ٣ؼب ؽبهخ اُشثؾ ػب٤ُخ ٗغج٤ب ك٢ الإًغ٤زٕٞ روذس 2.35 ثٓؼبَٓ ئٌٗغبس ػب٢ُ ٣وذس 

ػذد ًج٤ش ٖٓ ٣ِٔي  ًجش٣ذ اُضٗي ٓب عؼَ . اُؼب٤ُخ ُغ٤طشح ػ٠ِ ٛزٙ اُخظبئض، ثبلإػبكخ إٔ ؿ٤ش عبّ ُِج٤ئخ

 : ك٢ ٓخزِق أُغبلاد ٖٓ ث٤ٜ٘باُزطج٤وبد

٣غزؼَٔ ك٢ ط٘بػخ اُشبشبد اُزِلبص٣خ ٝ ًزا اُخلا٣ب : ٓغبٍ الإٌُزش٤ٗٝبد ٝ الإٌُزش٤ٗٝبد اُؼٞئ٤خ -

اُشٔغ٤خ، ٝ ك٢ رٞٛظ ٝعٞٙ اُغبػبد، رظ٤٘غ أعٜضح الإعزشؼبس اُظٞر٤خ ٝ أعٜضح اعزشؼبس اُـبص ٝ 

 .ًزُي أعٜضح الإٗبسح اُؼٞئ٤خ ٖٓ خلاٍ اُض٘بئ٤بد اُجبػضخ ُِؼٞء

٣غزؼَٔ ك٢ اُزشخ٤ض اُطج٢ اُؾ١ٞ٤، ٝ ٣ؼزجش ٓج٤ذ ع٤ذ ُِلطش٣بد ُزا كٜٞ ٣غزخذّ ك٢ : ٓغبٍ اُطج٢ -

ط٘بػخ أُشاْٛ اُخبطخ ثزُي، ًؾبلاد ػؼق أُ٘بػخ، ٝ ك٢ ػلاط اُغشة، أ٣ؼب ًٔطٜش ٝ ٝاه٢ 

 .    ٖٓ الإًض٣ٔب ٝ اُؾٌخ

 .اعزؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔبد ر٘و٤خ ٝ رظل٤خ ا٤ُٔبٙ:  ٓغبٍ اُج٤ئخ -

٣غزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُطلاء ٝ الأطجبؽ، ٝ ًزُي اُشٔغ ٝ اُضعبط الأث٤غ ؿ٤ش : ٓغبٍ اُظ٘بػخ -

 .     اُشلبف، ٝ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُِذائٖ أُطبؽ٤خ
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 : خلاطة

      ُوذ ر٘بُٝ٘ب ك٢ اُلظَ الأٍٝ ٓلّٜٞ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ، أشٌبُٜب ٝ أ٤ٔٛزٜب ٓغ رًش ثؼغ  خظبئظٜب،  

ثبلإػبكخ ئ٠ُ ؽشم رؾؼ٤شٛب اُز٢ رز٘ٞع ٝ ر٘وغْ ئ٠ُ ؽشم ك٤ض٣بئ٤خ ٝؽشم ٤ٔ٤ًبئ٤خ اُز٢ رٜذف ُِؾظٍٞ 

 (ZnS)ػ٠ِ ٓغؾٞم ع٤ذ، ٝ ًزُي رطشه٘ب ئ٠ُ ٓٞػٞع دساعز٘ب ٝ ٛٞ دساعخ ٓغؾٞم ًجش٣ذ اُضٗي 

 .، ٝ خزٔ٘ب ٛزا اُلظَ ثزًش ثؼغ رطج٤وبد ًجش٣ذ اُضٗي(Sol- gel)أُؾؼش ثطش٣وخ أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ 
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 جمهيذ

 ٠زؼّٓ ٘نا اٌفظً ٚطف ِٛعي ٌؼ١ٍّخ رؾؼ١و َِؾٛق وجو٠ز١ل اٌئه ثطو٠مخ اٌّؾٍٛي اٌٙلاِٟ

 (Sol- gel) ٌٝؽ١ش موؤب أُ٘ اٌّواؽً اٌزٟ ِود ثٙب ػ١ٍّخ اٌؾظٛي ػٍٝ َِؾٛق، ٚ ونا اٌزطوق إ ،

   .الأعٙيح اٌَّزؼٍّخ فٟ ػ١ٍّخ فؾض ٚ رشق١ض

 1.IIجحضير المسحىق  

1.1.IIجنظيف الأدوات المسحعملة  

ٔمَٛ ثزٕظ١ف وً الأكٚاد اٌّقجو٠خ اٌزٟ ٍَٕزؼٍّٙب فٟ رؾؼ١و اٌَّؾٛق ِضً اٌج١شو ٚ اٌّقجبه ٚ اٌغفٕخ،  ٚ 

اٌٍّؼمخ ٚ ٘نا لإىاٌخ ٚ اٌزقٍض ِٓ اٌشٛائت، ٚ اٌؼٛاٌك إٌبرغخ ػٓ اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ ؽ١ش ٔمَٛ ثغٍَٙب 

صُ ٔغٍَٙب ِوح  .(HCl)ثبٌغبٍٛي صُ ثبٌّبء اٌّمطو، ثؼل٘ب ٔمَٛ ثٛػغ لطواد ِٓ ؽّغ ا١ٌٙلهٚوٍٛه٠ه 

 .أفوٞ ثبٌغبٍٛي  صُ ثبٌّبء اٌّمطو صلاس ِواد ػٍٝ الألً، ثؼل٘ب ٔمَٛ ثزغف١فٙب

2.1.IIالخطىات الحجريثية  

 : ٔمَٛ ثبٌقطٛاد اٌزب١ٌخZnSٌزؾؼ١و َِؾٛق 

 : اٌّووجبد اٌَّزقلِخ ٟ٘ •

ؽ١ش رمله وزٍزٙب  (S) وّظله ٌٍىجو٠ذ (SC(NH2)2 ) ط١غزٙب اٌى١ّ١بئ١خ (Thiourea ) اٌض١ٛه٠ب  -

 .٠ٛػؼ اٌمبهٚهح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌض١ٛه٠ب (II.1)اٌشىً  . M= 76.12 g/mol ثا١ٌٌّٛخ اٌغي٠ئ١خ 

(  Zn) وّظله [Ac(Zn)] اٌزٟ ٠وِي ٌٙب ثبٌوِي 2H2O) (Zn(COOCH3, 2(  أ١ٍزبد اٌئه  -

٠ٛػؼ اٌمبهٚهح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ  (II.2)اٌشىً  . M= 219.5 g/molرمله وزٍزٙب ا١ٌٌّٛخ اٌغي٠ئ١خ 

  . أ١ٍزبد اٌئه

 َٔزقلَ  mL 100ٚ ؽغُ  (0.1M) ٔمَٛ ثؾَبة اٌىزً اٌلاىَ أفل٘ب ِٓ أعً اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزوو١ي •

 :                            اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

m= CMV                                                  (1.II). 

M :اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ اٌغي٠ئ١خ. 

C :ٌٌّٟٛاٌزوو١ي ا. 

V :ؽغُ اٌّؾٍٛي. 

 ِٓ أ١ٍزبد اٌئه ٌزؾؼ١و m2= 2.2 g ِٓ اٌض١ٛه٠ب ٚ m1= 0.762 gثؼل اٌؾَبة ٚعلٔب أٔٗ ٠غت أفل 

 .اٌَّؾٛق

 ٔمَٛ ثٛىْ اٌىزٍز١ٓ ثٛاٍطخ ١ِياْ إٌىزوٟٚٔ ؽَبً ؽ١ش ٔيْ أٚلا اٌغفٕخ صُ ٔؼجؾ ا١ٌّياْ ػٕل اٌظفو •

٠ٛػؼ ا١ٌّياْ الإٌىزوٟٚٔ : (II.3)ثؼل٘ب ٔأفل ثٛاٍطخ ٍِؼمخ اٌىزٍخ اٌّطٍٛثخ ِٓ وً لبهٚهح اٌشىً 

 .اٌَّزؼًّ
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 .اٌمبهٚهح اٌّأفٛك ِٕٙب ِبكح أ١ٍزبد اٌئه (:II.2)الشكل .               اٌمبهٚهح اٌّأفٛك ِٕٙب ِبكح اٌض١ٛه٠ب (:II.1)الشكل 

 

 .ا١ٌّياْ الإٌىزوٟٚٔ اٌَّزؼًّ فٟ اٌٛىْ (:II.3)الشكل 

 ِٓ اٌّبء اٌّمطو ثؼل ل١بٍٗ فٟ ِقجبه mL 100 ، صُ ٔؼ١ف mL 200 ٔؼغ اٌىزٍز١ٓ فٟ ث١شو ٍؼزٗ •

 Magnatic)صُ ٔؼغ اٌج١شو فٛق ِقلاؽ ِغٕبؽ١َٟ . ِلهط، ٔغٍف اٌج١شو ثٛهق الأ١ٌَّٕٛ  ٌّٕغ اٌزجق١و

Stirrer)  ًوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشى (4.II.)  ٔشغً اٌغٙبى ِٓ أعً ِيط اٌق١ٍؾ ثؼل٘ب ٔؼغؾ ػٍٝ ىه 

، ػٕلِب رَزمو  C° 80كهعخ اٌؾواهح ثؼل أْ ٔؼغ ِؾواه ؽواهٞ ٕٔزظو ؽزٟ رظً كهعخ اٌؾواهح إٌٝ 

 . ٍبػخ20ٔزون اٌج١شو فٛق اٌّقلاؽ اٌّغٕبؽ١َٟ اٌّشزؼً ٌّلح 

 

 .ػ١ٍّخ هط اٌّي٠ظ فٛق اٌّقلاؽ اٌّغٕبؽ١َٟ (:II.4)الشكل 
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 ٔزؾظً ثؼل٘ب ػٍٝ اٌَّؾٛق صُ ٔمَٛ ثزٕظ١فٗ ٚ٘نا ثبٍزؼّبي اٌّبء اٌّمطو،ؽ١ش ٔؼغ اٌّبء اٌّمطو فٟ •

الأٔجٛة اٌنٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌؼ١ٕخ ِغ هعٗ ع١لا، ، ٔىوه اٌؼ١ٍّخ ػلح ِواد ثؼل٘ب ٕٔظف اٌؼ١ٕخ  ثبلإ٠ضبٔٛي صُ 

 (. II5.)ٔؼ١ل غٍَٙب ثبٌّبء اٌّمطو وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

 

 .ػ١ٍّخ رٕظ١ف اٌؼ١ٕخ (:II.5)الشكل 

  ثؼل ػ١ٍّخ رٕظ١ف اٌَّؾٛق  ٔمَّٗ ػٍٝ فَّخ أٔبث١ت، أهثؼخ أٔبث١ت ٔؼوػٙب  ٌٍزٍل٠ٓ ػٕل كهعبد ؽواهح •

  (.II.6)ٚ٘نا كافً اٌفوْ اٌىٙوثبئٟ اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً   (C°200 ،C°300، C°400، C°500)ِقزٍفخ 

 

 

 

 

 

 

 

 ..اٌفوْ اٌىٙوثبئٟ اٌَّزؼًّ ٌزٍل٠ٓ (:II6.)الشكل 

( II.7)فٟ الأف١و ٔزؾظً ػٍٝ ػ١ٕخ ثلْٚ رٍل٠ٓ ٚأهثغ ػ١ٕبد ٍِلٔخ فٟ كهعبد ؽواهح ِقزٍفخ ٚ اٌشىً  •

 . اٌّزؾظً ػZnSٗ١ٍ ٠ٛػؼ  اٌَّؾٛق 
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 . اٌّزشىZnSًَِؾٛق  :(II.7)الشكل 

: معاينة المسحىق  2.II 

ثؼل اٌؾظٛي ػٍٝ اٌَّؾٛق ٔمَٛ ثلهاٍخ ٚ رؾل٠ل فظبئظٗ اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌجظو٠خ ٚ ٘نا ثبٍزؼّبي عٙبى  

ِط١بف١خ الأشؼخ رؾذ ٚ (UV-VIS) ٚ (فٛق اٌجٕفَغ١خ- اٌّوئ١خ ) ٚ ِط١بف الأشؼخ (DRX)الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ 

 .(FTIR)اٌؾّواء 

 1.2.IIجحذيذ الخظائض الثنيىية: 

 .ٌلهاٍخ اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٌٍَّؾٛق ػٓ ؽو٠ك رؼو٠غ اٌؼ١ٕخ لإٔؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ

 1.1.2.IIإنعراج الأشعة السينية: 

 َ اٌنٞ 1895 فٟ ٍٕخ  Willhelm Konrod rontgen (1845-1923)اوزشفذ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ِٓ 

ؽ١ش إوزشف هٚٔز١غٓ أْ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ . [1] َ ٔز١غخ ٘نا الإوزشبف 1913رؾظً ػٍٝ عبئيح ٔٛثً ٍٕخ 

ٚ ٌٙب  [ m  10−9  -10−11 ] ْٟ٘ ػجبهح ػٓ إشؼبع وٙوِٚغٕبؽ١َٟ ثطٛاي ِٛعٟ لظ١و رزوٚاػ ثٟ

ِٛاطفبد ِشبثٙخ ٌٍؼٛء ؽ١ش أٔٙب رٕزمً ثقطٛؽ َِزم١ّخ ِٕجؼضخ ِٓ ِٓ ِظله٘ب ٚ لا رٕؾوف ؽ١ش ٠ؼزجو 

[. 2]أؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ُِٙ ٌزٛػ١ؼ ث١ٕخ َِؾٛق وجو٠ز١ل اٌئه 

 1.1.1.2.IIمثذأ عمل جقنية الأشعة السينية: 

رٕشأ الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ػٕلِب رظلَ ؽيِخ ِٓ إٌىزوٚٔبد َِوع فٟ ِغبي وٙوثبئٟ ػٍٝ ػ١ٕخ ؽ١ش ٠زواٚػ 

ؽ١ش ٠ٕؼىٌ عيء ِٓ ٘نٖ اٌؾيِخ ِٓ لجً .[3 ](°1A – 100)اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ث١ٓ 

اٌَّز٠ٛبد اٌنه٠خ ٌٍؼ١ٕخ ٚ ٠ؼزّل ِجلأ ل١بً الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ػٍٝ ػلالخ ثواؽ ٚٚعل أْ الأشؼخ إٌّؼوعخ رٛعل 

فمؾ فٟ ِٛاػغ رزلافً ػٕل٘ب الأشؼخ إٌّؼىَخ ػٕل اٌَّز٠ٛبد اٌّزٛاى٠خ رلافلا ثٕبء وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

   [.5.4]ٞ اٌّٛاي
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  .[6]ِقطؾ ٠ٛػؼ إٔؼىبً الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ػجو ػبئٍخ َِز٠ٛبد ػّٓ شو٠ؾ ثواؽ (: II.8)اٌشىً 

:ٚ اٌشوؽ اٌلاىَ ٌؾلٚس ٘نا اٌزلافً ٠ّضً فٟ ػلالخ ثواؽ ٚ اٌزٟ رؼطٟ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  

2 dhkl sin 𝜃  = 𝑛𝜆                                               (2.II) 

 :ؽ١ش 

 dhkl  : اٌَّبفخ اٌشجى١خ   .θ :  ىا٠ٚخ الإٔؼواط(rad)  .λ :اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ اٌّوٍٍخ .  

  n : 1لو٠ٕخ الإٔىَبه ٚ غبٌجب رؼزجو . 

ٚ رمَٛ أ٠ؼب الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ثّؼوفخ اٌّووجبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌٙب، ٚ الأ٘لاف الأٍب١ٍخ ِٓ اٌلهاٍخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٌٙنٖ 

[. 5]: الأؽ١بف ٟ٘

رؾل٠ل ِٛالغ إٌٙب٠بد اٌؼظّٟ ٚ اٌزٟ ِٓ فلاٌٙب ٔزؼوف ػٍٝ ؽج١ؼخ ٚ ث١ٕخ اٌّؼلْ ثبلإػبفخ إٌٝ ِؼوفخ • 

. ع١ّغ أؽٛاهٖ

.  ك١ًٌ ػٍٝ ٚعٛك إعٙبكاد2θ∆أي٠بػ اٌط١ف ثبٌم١ّخ • 

 ِؼوفخ ِب إما ؽلصذ رشٛ٘بد ػٍٝ أؽٛاه اٌّؼلْ ٚ رؾل٠ل الأثؼبك اٌؾج١ج١خ ٠زؼؼ ِٓ فلاي أشىبي أؽ١بف •

. الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ

 2.1.1.2.IIجهاز إنعراج الأشعة السينية: 

ِٓ رَغ١ً شلح إٔؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ثللاٌخ اٌيا٠ٚخ     (II.9)٠ّىٓ عٙبى الإٔؼواط اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً 

 . 2𝜃   اٌمُّ اٌّٛافمخ ٌيا٠ٚخ اٌّشىٍخ ِغ اٌشؼبع اٌّجبشو، ؽ١ش رَّؼ ِٕؾ١ٕبد الإٔؼواط ثلهاٍخ ػلك وج١و

اٌـ، وّب ..... ِٓ اٌّؼٍِٛبد ؽٛي اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌّغٙو٠خ ٌٍؼ١ٕخ ِضً اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ، ؽغُ اٌجٍٛهاد 

[.  3]رز١ؼ ٌٕب ِٛاػغ اٌيا٠ٚخ ٌقطٛؽ الإٔؼواط ثزؾل٠ل صٛاثذ اٌشجىخ اٌجٍٛه٠خ ٚ ؽَبة اٌَّبفخ اٌشجى١خ 
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 .يمثل جهاز الإنعراج (:II.9)الشكل 

شلح اٌقطٛؽ ٚ ِٛاػؼٙب ٌٍّٛاك اٌشبئؼخ اٌّؼوٚفخ كهٍذ ٚ أكهعذ فٟ لبػلح ث١بٔبد ٌز١ًَٙ اٍزقلاِٙب، 

ثؼل٘ب رمبهْ إٌزبئظ اٌزغو٠ج١خ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ِغ ٔزبئظ لبػلح اٌج١بٔبد ٚ ٘نا لإ٠غبك ؽج١ؼخ ِووجبد وً أؽٛاه 

 .اٌؼ١ٕخ اٌّلهٍٚخ

 3.1.1.2.IIحساب ثىاتث الشثكة: 

ٚ ٘نا ثزطج١ك   dhkl     ٠ّىٕٕب ؽ١ف إٔؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ ِٓ ؽَبة ػلح صٛاثذ ِٓ ث١ٕٙب اٌَّبفخ اٌشجى١خ

َٔزط١غ  (اٌٍّف اٌّوعؼٟ )ػلالخ ثواؽ ٚ ثؼل رؾل٠ل ٔٛع ث١ٕخ اٌّووت اٌّلهًٚ ِٓ فلاي اٌجطبلخ اٌزم١ٕخ 

 ٠زجٍٛه فٟ ث١ٕز١ٓ ZnSثبٌَٕجخ ٌّووت .  dhkl ِٓ فلاي اٌَّبفخ اٌشجى١خ (a.b.c)ؽَبة صٛاثذ اٌشجىخ 

 :ِقزٍفز١ٓ ّ٘ب

 :تنية مكعة        

(3.II)                                                                 
𝑎2

ℎ2+𝑘2+𝑙 2
         dhkl

2
 =   

 :      تنية سذاسية

(4.II)   h
2
 +k

2
 +hk) + 

 𝑙2

 𝑐2
) 

4 

3𝑎 2 
=  

1

𝑑ℎ𝑘𝑙
  2    

                                

 4.1.1.2.IIالقذ الحثيثي: 

 فٟ أفؼً ل١ّخ (DRX) َٔزؼًّ ٔزبئظ ؽ١ف أؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ  ZnSٌؾَبة اٌمل اٌؾج١جٟ ٌَّؾٛق  

:  اٌزب١ٌخ(Debye – Scherer ) شوه  –ٚ ثبٍزؼّبي ػلالخ ك٠جبٞ   (111)اِزظبص ٚ اٌّٛافمخ ٌٍَّز٠ٛبد 

[7]. 

                                                   (5.II)     D = 
𝐾𝜆

𝛽 cos 𝜃
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 :ؽ١ش

K : ٞٚ0.9صبثذ ٠َب     . λ : اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ(1.5405 A°)   .β  : ػوع ِٕزظف اهرفبع

 .ىا٠ٚخ اٌشلح الأػظ١ّخ ٌٍمّخ: θ.             أفؼً اٌمُّ

 .βٚ اٌشىً اٌّمبثً ٠ج١ٓ و١ف١خ رؾل٠ل ػوع ِٕزظف الإهرفبع 

 

 .β رؾل٠ل ػوع ِٕزظف الإهرفبع (:II.10)الشكل 

2.1.2.IIالأشعة جحث الحمراء  

رؼل اٌّٛعبد رؾذ اٌؾّواء ِٛعبد وٙوِٚغٕبؽ١َ١خ ؽواه٠خ رزٌٛل ِٓ الأعَبَ ٚ اٌغي٠ئبد اٌَبفٕخ ٚ إْ 

ؽبلخ اٌّٛعبد رؾذ اٌؾّواء ػٕل اِزظبطٙب ِٓ لجً الأعَبَ رظٙو ػٍٝ شىً ؽواهح لأْ ٘نٖ اٌطبلخ ر١ٙظ 

مهاد اٌّبكح ؽ١ش رؼًّ ػٍٝ ى٠بكح اٌؾووخ الا٘زياى٠خ ٚ ِٓ صُ إٌٝ إهرفبع كهعخ اٌؾواهح، ٚ رأرٟ الأشؼخ 

ٚ اٌزٟ ٠ّىٕٙب اٌزأص١و ػٍٝ  (Microwave)رؾذ اٌؾّواء ثؼل الأشؼخ اٌّوئ١خ ٚ لجً ِٕطمخ اٌّٛعبد اٌلل١مخ 

 :َِز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زياى٠خ ٚ اٌلٚها١ٔخ ٌٍغي٠ئبد ِؼب، ٚ رٕمَُ إٌٝ صلاس ِٕبؽك هئ١َ١خ

cm 4000 – 12000)ٚ رزواٚػ ِب ث١ٓ  (Near - IR)الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء اٌمو٠جخ  -1
-1

.) 

cm 200 – 4000)ٚ رزواٚػ ِب ث١ٓ  (Mid - IR)الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء اٌٍٛطٝ  -2
-1

 .) 

cm 10 – 200)ٚ رزوٚاػ ِب ث١ٓ  (Far - IR)الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء اٌجؼ١لح  -3
-1

.) 

 –إْ ٘نٖ اٌزم١ٕخ رؼل ١ٍٍٚخ ع١لح ٌلهاٍخ رغ١واد اٌطبلخ اٌلٚها١ٔخ ٚ اٌطبلخ الا٘زياى٠خ ٚ اٌطبلخ اٌلٚها١ٔخ 

فّٓ اٌّؼوٚف أْ الاِزظبص ٚ الأجؼبس إٌبرظ ػٓ اٌؾووبد اٌلٚها١ٔخ ٚالا٘زياى٠خ ٌٍغي٠ئبد ’ الا٘زياى٠خ

٠ىْٛ فٟ ِٕطمخ الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء اٌظغ١وح اٌزٟ رّزٍه ػيِب وٙوثبئ١ب ؽ١ش ٠ّىٕٙب أْ رجؼش أٚ رّزض 

cm 250)اٌؼٛء ما اٌزوكك اٌنٞ ٠مً ػٓ 
-1

ثَجت ؽووزٙب اٌلٚها١ٔخ إلا أْ اٌغي٠ئبد اٌزٟ رّزض وّب ٚاؽلا  (

cm 200 – 3500)ِٓ اٌطبلخ الا٘زياى٠خ رظٙو ؽيِب فٟ إٌّطمخ 
-1

إْ اٍزؼّبي رؾ١ٍلاد فٛه٠ٗ ٌلأشؼخ  (

 ٌُ ٠مزظو ػٍٝ كهاٍخ أؽ١بف اٌغي٠ئبد Fourier Transforme Infrared (FTIR)رؾذ اٌؾّواء 

 .[8]اٌؼؼ٠ٛخ ثً اشزٍّذ ػٍٝ كهاٍخ ؽيَ اِزظبص أشجبٖ إٌٛالً 
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  1.2.1.2.IIمثذأ عمل مطيافية الأشعة جحث الحمراء 

٠ؼزّل ِط١بف الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء ػٍٝ ؽبلخ الإ٘زياى ٌٍغي٠ئبد ٚ اٌزٟ رزّضً فٟ ؽبلخ اٌغٙل ٚ اٌطبلخ 

اٌؾوو١خ اٌزٟ رّزٍىٙب اٌغي٠ئبد ثَجت ؽووزٙب الا٘زياى٠خ ؽ١ش أْ ٘نٖ اٌطبلخ رىْٛ ِىّّخ، ػٕلِب ٠ؾلس 

رغ١و فٟ صٕبئ١خ الإٍزمطبة ٌٍّووت ٠ؾلس اِزظبص ٌلأشؼخ رؾذ اٌؾّواء ثؾ١ش ٠غت أْ رىْٛ ؽبلخ 

اٌفٛرٛٔبد َِب٠ٚخ ٌطبلخ اٌغيٞء اٌزٟ رّىٕٗ ِٓ الإٔزمبي ِٓ ؽبٌخ ؽبلخ ِٕقفؼخ إٌٝ ؽبٌخ ؽبلخ ِضبهح ٚ 

 . رؾٛي ٘نٖ اٌطبلخ إٌٝ ؽبلخ ا٘زياى

 

 .اِزظبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء(: II.11)اٌشىً 

إْ ا٘زياى اٌغي٠ئخ ٠ىْٛ رؾذ رأص١و اٌوٚاثؾ ِٓ ٔبؽ١خ اٌزّلك ٚ اٌزمٍض ٚ اٌنٞ ٠شجٗ اٌٝ ؽل ٍٍٛن إٌبثغ 

[ 9](.II.16)وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

 

[ 10].إىاؽخ اٌزٛاىْ ث١ٓ وزٍز١ٓ ِورجطز١ٓ ثٕبثغ(: II.12)اٌشىً 

 2.2.1.2.IIمطياف الأشعة جحث الحمراء 

َٔزقلَ ِط١بف ثزؾ٠ًٛ فٛهٞ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽ١ف فبص ثبٌؼ١ٕخ اٌّلهٍٚخ، ؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ إهٍبي ؽيِخ 

ِٓ الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء ػٍٝ اٌؼ١ٕخ اٌّلهٍٚخ ٌزَمؾ فٟ ِب ثؼل ٘نٖ الأشؼخ ػٍٝ اٌىبشف، ١ٌؾٌٛٗ ثلٚهٖ إٌٝ 

إشبهح وٙوثبئ١خ، ٚ ثٛاٍطخ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ ه٠بػ١خ رَّٟ رؾ٠ًٛ فٛه٠ٗ، ٌلإشبهح اٌٍّزمطخ، ٔزؾظً ػٍٝ ؽ١ف 

 أؼواط ٠ّضً اٌؼلك اٌّٛعٟ ثللاٌخ الاِزظبص
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[ 11].هٍُ رقط١طٟ ٠ٛػؼ ِط١بف الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء(: II.13)اٌشىً 

ٚ ِٕٗ ٌٍم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ اٌى١فٟ ٌٍّبكح اٌّلهٍٚخ ٠ىفٟ رؾل٠ل اٌزٕبٍت ث١ٓ أؽٛاي اٌّٛعبد اٌفؼبٌخ 

ِغ اٌّغّٛػبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾبػوح فٟ اٌّبكح، ؽ١ش ٚػؼذ علاٚي فبطخ ٌزؾل٠ل اٌّب١٘خ  (اٌّّزظخ)

 .، ؽ١ش ٠ؼطٟ إٌّؾٕٝ إٌبرظ إٌفبم٠خ ثللاٌخ اٌؼلك اٌّٛعٟ[10]اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّبكح اٌّلهٍٚخ 

 2.2.IIجحذيذ الخظائض الضىئية: 

لدراسة الخصائص الضوئية للمسحوق نلجأ لتحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية و المرئية، حيث تسمح 

، قياس النفاذية و Egالفاصل الطاقوي : هذه التحاليل بتحديد عدد كبير من الثوابت المميزة للمسحوق منها

 .الإنعكاس و غيرها

 1.2.2.II مرئية –التحليل الطيفي للأشعة فوق بنفسجية (UV- Vis):  

 اٌقبطخ ثىً ِغبي، ٚ ٟ٘ اٌّغبي λإْ اٌّغبي اٌط١فٟ ٠ٕمَُ إٌٝ ػلح ِغبلاد ٚ ٘نا رجؼب ٌلأؽٛاي اٌّٛع١خ 

 -  14000] ٚ ونٌه رؾذ اٌؾّواء  [nm 350- 800] ٚ اٌّغبي اٌّوئٟ [nm 200- 350]فٛق اٌجٕفَغٟ 

20 cm
-1

 فٟ ِغبي (spectro photométre) ٚ ٔؾٓ فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ َٔزقلَ ِط١بف ػٛئٟ [12]. [

 .(Shimadzu     1800) ِؼبػف اٌؾيِخ ٔٛع (Vis) ٚ فٟ اٌّغبي اٌّوئٟ (UV)الأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ 

2.2.2.IIمرئية –فوق بنفسجية   مثذأ عمل مطيافية الأشعة (UV- Vis):  

ؽ١ش ٠زفبػً اٌؼٛء ِغ اٌؼ١ٕخ  ( اٌل٠زو٠َٛ –اٌزٕغ١َز١ٓ  ) ٠ؼزّل ِجلأ ػٍّٗ ػٍٝ ِظله ِىْٛ ِٓ ِظجبؽ١ٓ 

   .اٌّواك رؾ١ٍٍٙب
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[ 13] .٠ٛػؼ اٌزّض١ً اٌزقط١طٟ ٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ فٟ اٌّغبي فٛق اٌجٕفَغٟ ٚ اٌّوئٟ (:II.14)الشكل 

إمْ إْ عيء ِٓ الإشؼبع اٌَبلؾ ٠ّزض أٚ ٠ٕفن ػجو اٌؼ١ٕخ، ٚ أْ اٌطبلخ اٌّّزظخ ٌٍؼٛء فٟ ٔطبق الأشؼخ 

فٛق اٌجٕفَغ١خ ٚ اٌّوئ١خ رَجت اػطواثبد فٟ اٌج١ٕخ الإٌىزو١ٔٚخ ٌٍَّؾٛق ِّب ٠ٕزظ ػٕٙب أزمبي الإٌىزوٚٔبد 

ِٓ َِزٛٞ ؽبلٟ ألً إٌٝ َِزٜٛ ؽبلٟ أػٍٝ، ؽ١ش رمغ ٘نٖ اٌزؾٛلاد الإٌىزو١ٔٚخ فٟ اٌّغبي اٌّوئٟ ٚ 

ػجو ِٛؽل  (ٌٙب ػلح أؽٛاي ِٛع١خ )، ػٕل ِوٚه ؽيِخ ػٛئ١خ [16.15.14]ِغبي الأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ 

اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌزقوط ؽيِخ ػٛئ١خ ٌٙب ؽٛي ِٛعٟ ٚؽ١ل ؽ١ش رٛعٗ ٔؾٛ ِوآح ٔظف ػبوَخ ٌزمَُ ؽيِخ 

اٌفٛرٛٔبد إٌٝ ؽيِز١ٓ، ٚاؽلح رّو ػجو اٌؼ١ٕخ اٌّواك اٌىشف ػٕٙب ٚ ا٢فوٞ رّو ػجو ِوعغ ٠ىْٛ ِٓ 

ىعبط، ثؼل مٌه رٛعٗ ٔؾٛ لالؾ ِٛطٛي ثغٙبى وّج١ٛرو ١ٌزوعُ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ػٍٝ شىً ِٕؾ١ٕبد 

 .[17]ثٛاٍطخ ثؤبِظ 

 

 .(UV –Vis)عٙبى اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ : (II.15)الشكل 
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 3.2.2.II الامحظاطية : 

٠ؼزجو ؽ١ف الاِزظبط١خ  ِٓ أُ٘ اٌلهاٍبد اٌجظو٠خ، إم َٔزط١غ ِٓ فلاٌٗ رؾل٠ل أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌجظو٠خ 

ٚ الاِزظبط١خ ٟ٘ ػجبهح ػٓ إٌَجخ ث١ٓ شلح . اٌـ  ...... Eg ٚ اٌفبطً اٌطبلٛٞ 𝛼) (وّؼبًِ الاِزظبص

 .[18]:  ٚ رىزت ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ I0 ٚ شلح اٌؼٛء اٌَبلؾ  I اٌؼٛء اٌّّزض 

(6.II)                                                            A = 
𝐼  

  𝐼0
 

 4.2.2.II معامل الإمحظاص𝛂 : 

 ثأٔٗ َٔجخ إٌمظبْ فٟ ل١ّخ ؽبلخ الإشؼبع ثبٌَٕجخ ٌٛؽلح اٌَّبفخ ثئرغبٖ إٔزشبه 𝛼) (٠ؼوف ِؼبًِ الإِزظبص

اٌّٛعخ كافً اٌٍٛؾ ، ٚ ٠ؼزّل ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌَبلطخ، اٌطٛي اٌّٛعٟ، ؽج١ؼخ ٍطؼ اٌَّؾٛق، ٚ 

فغٛح اٌطبلخ ٌشجٗ اٌّٛطً ٚ ٔٛع الإٔزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ اٌزٟ رؾلس ث١ٓ ؽيَ اٌطبلخ ، إْ ِؼبًِ الإِزظبص 

α ٠ّىٓ رؾل٠لٖ ِٓ فلاي ؽ١ف الاِزظبط١خ ٚ ٘نا ثئٍزقلاَ ػلالخ Bouguer – Lambert –Beer  أٚ ِب 

 :  ٚ رؼطٟ اٌؼلالخ وبٌزبٌٟ٠Beer  [19]َّٟ ثمبْٔٛ 

(7.II)                                                  I  =I0 𝑒
−𝛼𝑑 

 . ِؼبًِ الإِزظبص α.             الاِزظبط١خ: A.           ٍّه: dؽ١ش 

  :اِب ثبٌَٕجخ ٌٍَّؾٛق ٔؾَت ِؼبًِ الاِزظبص أطلالب ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

𝛼 𝑐𝑚−1 =  
 1−𝑅  2

2𝑅
                                        (8.II) 

 .الأؼىب١ٍخ :   R                                        ؽ١ش        

إْ كهاٍخ اٌقٛاص اٌجظو٠خ رٛفو ِؼٍِٛبد ِّٙخ ػٓ اٌّٛاك اٌجظو٠خ ٚ ٚػؼٙب ػّٓ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ 

اٌّلائُ ٌٙب ٚ ٠ورجؾ اٌٍَٛن اٌجظوٞ ثشىً ٚص١ك ِغ روو١ت َِز٠ٛبد اٌطبلخ، ٚ اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٌٍّبكح 

 . إٌمZnSٟاٌّؾؼوح ٌَّؾٛق 

 5.2.2.II جحذيذ الفاطل الطاقىي Eg   

الإٌىزوٚٔبد ِٓ لّخ ؽيِخ اٌزىبفؤ إٌٝ لؼو ؽيِخ  (ٔمً )ٟ٘ اٌطبلخ اٌلاىِخ ٌلإصبهح  Egرؼوف فغٛح اٌطبلخ 

إٌمً، أٚ ٟ٘ فَؾخ اٌطبلخ اٌّٛعٛكح ث١ٓ ؽيِزٟ اٌزىبفؤ ٚ إٌمً، ٚ لل ١ٍّذ ثبٌّؾظٛهح أٚ إٌّّٛػخ لأٔٙب 

ِىبْ فبٌٟ رمو٠جب ِٓ اٌَّز٠ٛبد ٚ لا رَزمو ف١ٙب الإٌىزوٚٔبد فٟ أشجبٖ إٌٛالً إٌم١خ ٚ إّٔب رزٛاعل ف١ٙب ٌفزوح 

ؽ١ش رؼل ٚاؽلح ِٓ . [16]ى١ِٕخ لظ١وح علا فٟ أشجبٖ إٌٛالً اٌّشٛثخ ٚ ٘نٖ اٌفغٛح رؾلك ٔٛع اٌّبكح اٌظٍجخ 

أُ٘ اٌضٛاثذ اٌجظو٠خ اٌزٟ ٠ؼزّل ػ١ٍٙب فٟ ف١ي٠بء أشجبٖ إٌٛالً ٌزظ١ٕغ اٌؼل٠ل ِٓ الأعٙيح الإٌىزو١ٔٚخ ِضً 

 (Tauk ) ٠ؼطٟ ثؼلالخ Egاٌقلا٠ب اٌش١َّخ ٚ اٌىٛاشف ٚ اٌضٕبئ١بد اٌؼٛئ١خ ٚ غ١و٘ب، اٌفبطً اٌطبلٟ 

 .[20]اٌزب١ٌخ 

(𝛼hʋ)
2
 = B

2 ( hʋ - Eg)                                        (9.II) 

 .   [22.21]ؽبلخ اٌفٛرْٛ   - (hʋ      ).اٌفبطً اٌطبلٟ- Eg( ev ).                      صبثذ- Bؽ١ش 

(𝛼hʋ)رىّٓ أ١ّ٘خ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ   
2
 فٟ رؾل٠ل اٌفبطً اٌطبلٛٞ ٌٍَّؾٛق ٠زُ  (hʋ)  ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ  

مٌه ثأفل اٌغيء اٌقطٟ ِٓ ٘نا اٌج١بْ ٚ هٍُ اٌّّبً فٟ ٘نا اٌّغبي ؽ١ش رمبؽغ ِّبً ٘نا إٌّؾٕٟ ِغ 

α)ِؾٛه اٌطبلخ  =  .٠Egؼطٟ ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٛٞ  (0

  

  

  

  



 الفصل الثاني  [تحضير المسحوق وطرق دراسته ]

 

  
40 

 
  

 6.2.2.II جحذيذ طاقة أورتاخEu : 

ِٓ اٌضٛاثذ اٌّّٙخ اٌزٟ ر١ّي اٌقظبئض اٌجظو٠خ ٌٍَّؾٛق،  (Energe de Urbach)رؼل ؽبلخ أٚهثبؿ 

 :فبٌؼلالخ اٌزٟ روثؾ ث١ٓ ؽبلخ أٚهثبؿ ٚ ِؼبًِ الإِزظبص ٠ؼجو ػ١ٍٙب ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

𝛼 = 𝛼0 exp  
ℎ𝜐

𝐸𝑢
                                                (10.II) 

 :وّب ٠ّىٓ أ٠ؼب اٌزؼج١و ػٓ ؽبلخ أٚهثبؿ ٚفمب ٌّؼبًِ الإِزظبص ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

𝑙𝑛𝛼 = 𝑙𝑛𝛼0 +⁡(
ℎ𝜐

𝐸𝑢
)                                    (11.II) 

α0: ِؼبًِ الإِزظبص اٌنٞ رىْٛ ِٓ أعٍٗ ل١ّخ الإِزظبص ك١ٔب. 

Eu :ؽبلخ أٚهثبؿ       .h :صبثذ ثلأه              .υ :روكك اٌؼٛء. 

 7.2.2.II جحذيذ معامل الخمىدk: 

اٌؾبطً ٌٍّٛعخ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ كافً اٌّبكح ثأٔٗ و١ّخ ِب رّزظٗ إٌىزوٚٔبد  (k)٠ؼوف ِؼبًِ اٌقّٛك 

اٌّبكح ِٓ ؽبلخ فٛرٛٔبد الإشؼبع اٌَبلؾ ػ١ٍٙب، ٔز١غخ رفبػً الأشؼخ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ ٚ ع١َّبد اٌَّؾٛق، 

 .أٞ ٠ّضً ِملاه اٌطبلخ اٌّّزظخ فٟ اٌَّؾٛق

٠زُ ؽَبة ِؼبًِ اٌقّٛك ِٓ ل١ُ الإِزظبص اٌّؾَٛثخ ِٓ ؽ١ف الإِزظبط١خ ٌٍَّؾٛق اٌَّزقلَ ؽَت 

 :اٌؼلالخ ا٢ر١خ

(12.II)                                             K = 
𝛼.𝜆

4𝜋
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 خلاطة

 عً ِغ – ثطو٠مخ اٌظٛي (ZnS)فؾٜٛ اٌلهاٍخ فٟ ٘نا اٌفظً ٟ٘ و١ف١خ رؾؼ١و َِؾٛق وجو٠ذ اٌئه 

رٍل٠ٕٗ فٟ كهعبد ؽواهح ِقزٍفخ، ونٌه رؼوفٕب ػٍٝ ثؼغ اٌزم١ٕبد اٌَّزؼٍّخ فٟ اٌّؼب٠ٕخ، ٚ رؾل٠ل 

اٌقظبئض ، ِٓ فلاي عٙبى أؼواط الأشؼخ ا١ٕ١ٌَخ اٌنٞ ٠ّىٕٕب ِٓ رؾل٠ل اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ اٌزٟ َٔزط١غ 

اٌنٞ ٔؾلك ثٗ  (UV - VIS)ِٓ فلاٌٙب ؽَبة صٛاثذ اٌشجىخ، اٌؾغُ اٌؾج١جٟ، ٚ أ٠ؼب عٙبى ؽ١ف الأشؼخ 

اٌفبطً اٌطبلٛٞ، ِؼبًِ  )أؽ١بف إٌفبم٠خ ٚ الاِزظبط١خ ٚ اٌزٟ ِٓ فلاٌّٙب ٔؾَت اٌضٛاثذ اٌجظو٠خ 

 .، ٚ ِط١بف١خ الأشؼخ رؾذ اٌؾّواء ٌزؼ١١ٓ اٌوٚاثؾ الا٘زياى٠خ(الاِزظبص، ؽبلخ أٚهثبؿ 
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 تمهيذ

 ZnSسٍزُ فً ٘زا اٌفظً ػشع ٚ ِٕبلشخ ٔزبئظ اٌفحٛطبد اٌزشوٍجٍخ ٚ اٌجظشٌخ ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه 

 ,C°200 ) ، اٌزي لّٕب ثزٍذٌٕٙب فً دسعبد حشاسح ِخزٍفخ  Sol – Gelاٌّحؼشح ثطشٌمخ اٌّحٍٛي اٌٙلاًِ 

300°C ,400°C, 500°C) حٍش سٕمَٛ ثزحذٌذ ِخزٍف اٌخظبئض اٌجٌٍٕٛخ ٚ اٌؼٛئٍخ، ِغ حسبة ثؼغ ،

اٌضٛاثذ اٌزً ٌّىٕٕب اسزخلاطٙب ِضً اٌحغُ اٌحجٍجى، ِؼبًِ الاِزظبص، اٌفبطً اٌطبلً، ؽبلخ أٚسثبخ 

.   ....... 

 1.IIIانخظائض انبنيىية 

 1.1.IIIأطياف إنعراج الأشعة انسينية  

 اٌّحؼشح ثزمٍٕخ اٌّحٍٛي اٌٙلاًِ ZnSٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه  (XRD)ثٍٕذ ٔزبئظ حٍٛد الأشؼخ اٌسٍٍٕخ 

(Sol - gel)   حٍش لّٕب ثزٍذٌٓ أسثغ ػٍٕبد ػٕذ دسعبد حشاسح(200°C, 300°C, 400°C, 500°C)  

 (.III.1) حٍش رحظٍٕب ػٍى الأؽٍبف اٌّٛػحخ فً اٌشىً Origin Pro 9.0ثؼذ سسّٙب ثبسزخذاَ ثشٔبِظ 

 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

 

 

In
te

n
si

ty
 (

a
.u

)

2

  200°C

  300°C

  400° C

  500° C  
220

311

111

 

 . ٌؼٍٕبد ثبٌزٍذٌٓ فً دسعبد حشاسح ِخزٍفخZnSؽٍف الأؼشاط ٌلأشؼخ اٌسٍٍٕخ ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه  (:III.1)انشكم 

 ٔغّؼٙب فً اٌغذٚي θ2ِٓ خلاي رحًٍٍ  أؽٍبف أؼشاط الأشؼخ اٌسٍٍٕخ ظٙٛس صلاس لُّ حٍٛد ٍِّضح  ػٕذ 

 :اٌزبًٌ
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 .  لٍُ حٍٛدθ 2ٌجٍٓ صٚاٌب (:III.1)انجذول 

500°C 400°C 300°C 200°C      دسعخ اٌحشاسح 
       θ2      

28.57 29.01 28.72 28.6 θ  2 

48.02 48.47 48.44 48.43 θ2 

56.71 56.93 56.88 56.87 θ2 

 

، (111) ٔغذ أْ لُّ اٌحٍٛد رٛافك اٌّسزٌٛبد ASTMِٓ خلاي ٘زٖ إٌزبئظ ٚ ثبلاسزؼبٔخ ثبٌٍّف اٌّشعؼً 

، ٚعٛد ٘زٖ اٌّسزٌٛبد ٌذي ػٍى أْ ِسحٛق وجشٌذ اٌضٔه ٌٗ ثٍٕخ ِزؼذدح اٌجٍٛساد    (311)، (220)

(polycrystalline) ثحٍش ٌّزٍه رشوٍت ثٍٛسي  ِٓ ٔٛع ِىؼت ،(cubique)  رزفك ٘زٖ إٌزٍغخ ِغ ٚ

 وزٌه ٔلاحع رضاٌذ اٌشذاد ثبسرفبع دسعخ حشاسح اٌزٍذٌٓ ٚ ٌزجٍٓ ٌٕب أْ [4.3.2.1] .إٌزبئظ إٌّشٛسح ٌٍجبحضٍٍٓ

 ٌُ ٌظٙش صٌبدح فً اٌشذح ٚ سثّب ٌشعغ ٘زا إٌى ٚعٛد ػٍٛة ثٍٛسٌخ أدد C°500اٌزٍذٌٓ ػٕذ دسعخ اٌحشاسح 

 .إٌى ٔمظبف فً اٌمّخ ػٕذ ٘زٖ اٌذسعخ

 1.1.1.IIIو ثىابت انشبكة حساب انمسافة انشبكية 

 .(II.2)ٌحسبة اٌّسبفخ اٌشجىٍخ ٔسزؼًّ ػلالخ ثشاؽ 

 ٌؼشف n اٌظحٍح ٚاٌؼذد اٌسمٛؽ صاٌٚخ ً٘ θ ، (A°= λ 1.54)اٌسٍٍٕخ  ٌلأشؼخ اٌّٛعً اٌطٛي ٘ٛ λ حٍش

 .  n = 1اٌّمبثً حٍش ٔأخذٖ  الأؼىبط رشرٍت ثبسُ

 :فٕغذ (II.2)ثبسزؼّبي اٌؼلالخ  C°300ػٕذ دسعخ اٌحشاسح  ( 111)ٔحست اٌّسبفخ اٌشجىٍخ ػٕذ اٌمّخ 
1.54

2 sin 14.36   
 = 3.11 nm = d111 

 : فٕغذ(II.3)ٌحسبة صٛاثذ اٌشجىخ ٔسزؼًّ اٌؼلالخ  

a = 5.38 nm 

 ٌٛػح صٛاثذ  (III.2)ٚ اٌغذٚي  (a = 5.42 nm) اٌّىؼجخ ZnSٚ ً٘ لشٌجخ ِٓ اٌمٍّخ إٌظشٌخ ٌجٍٕخ 

 .اٌشجىخ ػٕذ ِخزٍف دسعبد اٌحشاسح

 .(a)صٛاثذ اٌشجىخ  ٌجٍٓ  (:III.2)انجذول 

500 °C 400 °C   300 °C  200 °C 
درجة 
 الحرارة

(131) (220) (111) (131) (220) (111) (131) (220) (111) (131) (220) (111) 
المستويات 

 الشبكة

5,37 5,35 5,40 5,35 5,30 5,32 5,36 5,30 5,37 5,36 5,30 5,39 
ثوابت 

 (a)الشبكة

 

2.1.1.IIIانحبيبيحجم حساب ال   

 ٚ Debye - Scherrer (5.II) ٔحست اٌحغُ اٌحجٍجً فً  ٔؼزّذ أفؼً لٍّخ اِزظبص ثبلاػزّبد ػٍى ػلالخ

 :رحظٍٕب ػٍى إٌزبئظ اٌّذٚٔخ فً اٌغذٚي اٌزبًٌ     Origin Pro 9.0ثبلاسزؼبٔخ ثجشٔبِظ 
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 .ٌجٍٓ لٍُ اٌحغُ اٌحجٍجً (:III.3)انجذول 

2θ (°) (rad) θFWHM (rad) Taille de grain 

D (nm) 

دسعخ 

 اٌحشاسح

 

28.62 0.2496 0.0739466 1.93 200°C 

28.66 0.2493 0.0731466 1.98 300°C 

28.74 0.2463 0.0591366 2.34 400°C 

28.58 0.2492 0.0727433 1.96 500°C 

 

 ٚ ٘زا ِب nm  1.96 اٌزً ٚعذٔب ػٕذ٘ب  C°500 ثٔلاحع أْ اٌحغُ اٌحجٍجً ٌضداد ثبسرفبع دسعخ اٌحشاسح ِبػذا ػٕذ اٌزٍذٌٓ 

، ٚعذٔب أْ اٌحغُ اٌحجٍجً ِٓ سرجخ إٌبٔٛ ِزش ٚ ٘ٛ ِب ٌأوذ أْ ِسحٛق وجشٌذ اٌضٔه ٘ٛ ِبدح [2]ٌزفك ِغ اٌذساسبد اٌسبثمخ 

    .  ٔبٌٔٛخ، ٘زا ٚ ٌٍؼت اٌحغُ اٌحجٍجً ٌٍّٛاد اٌّزجٍٛسح دٚسا ِّٙب فً رحذٌذ خظبئض اٌّبدح

 2.1.IIIنتائج الأشعة تحت انحمراء 

cm 4000 – 500)ػّٓ ِذي اٌمٍبط  (FTIR)رُ إعشاء لٍبسبد 
-1

 ZnSٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه  (

اٌّحؼشح ثطشٌمخ اٌّحٍٛي اٌٙلاًِ حٍش أخذٔب ػٍٕخ ثذْٚ رٍذٌٓ، ٚ لّٕب رٍذٌٓ أسثغ ػٍٕبد فً دسعبد 

 :حشاسح ِخزٍفخ، ٚ رٌه ِٓ خلاي لٍبط ؽٍف إٌفبرٌخ ثذلاٌخ اٌؼذد اٌّٛعً فزحظٍٕب ػٍى ؽٍف إٌفبرٌخ اٌزبًٌ
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 .ؽٍف إٌفبرٌخ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعً(: III.2)اٌشىً 
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    .اٌزً رُ رٍذٌٕٙب ػٕذ دسعبد حشاسح ِخزٍفخ  إٌبٌٔٛخ ZnS ٌغسٍّبد FTIR ؽٍف. (III.2) اٌشىً ٌظٙش 

اٌحّشاء، حٍش رظٙش  رحذ ؽٍف ٔفبرٌخ الأشؼخ ٌزُ رحذٌذ اٌشٚاثؾ اٌىٍٍّبئٍخ ِٓ خلاي ِٛالغ ا٘زضاص٘ب فً 

cmٔطبق  فً اٌؼشٌؼخ إٌفبرٌخ ِلاحظخ لُّ ٌّىٓ. أٚػبع ا٘زضاص ِخزٍفخ
-1

ِغ  رزٛافك 3000-3600 

 اٌمُّ ِلاحظخ اٌغسٍّبد إٌبٌٔٛخ، وزٌه ٌّىٓ سطح اٌّبء ػٍى اِزظبص ِٓ إٌبشئخ O – H رّذٌذ  أٚػبع

cm حٛاًٌ فً ZnS ٌـ اٌٍّّضح اٌشئٍسٍخ
-1

اٌّزحظً  إٌزبئظ ِغ عٍذًا رزٛافك ٚاٌزً  635 ٚ 945 ٚ 1172 

cm  ِب ثٍٓ اٌّشطٛدح اٌزسٚاد  رؼٛد[. 6.5. ]اٌّشاعغ فً ػٍٍٙب
-1

 الا٘زضاص أٚػبع إٌى 1750 - 1550 

  ٍ  C = O [ 6.5.] وّب ٌلاحع أْ رأصٍش اٌزٍذٌٓ ؽفٍف ػٍى اٌمُّ اٌٍّّضح ٍ   .ZnS          

2.IIIانخظائض انضىئية  

ِٓ خلاٌٙب ٌّىٓ ِؼشفخ  رؼذ اٌخظبئض اٌؼٛئٍخ لأي ِبدح ِٓ اٌخظبئض اٌّّٙخ فً دساسخ رشوٍجٙب، ٚ

اٌزطجٍك اٌؼًٍّ اٌّلائُ، ٚ ٌّىٓ اٌحظٛي ػٍى ِؼٍِٛبد ػٓ اٌخٛاص اٌؼٛئٍخ ٌٍّبدح ِٓ خلاي ؽٍف 

الاِزظبطٍخ ٌلأؽٛاي اٌّٛعٍخ اٌّخزٍفخ، ٚ وزٌه دساسخ حبفخ الاِزظبص، ٚ ػٓ ؽشٌك ٘زٖ اٌمٍبسبد ٌّىٓ 

 . رحذٌذ ٚ حسبة اٌضٛاثذ اٌؼٛئٍخ اٌّخزٍفخ

1.2.III الامتظاطية  

وّب ٘ٛ ِؼٍَٛ فبْ الاِزظبطٍخ ً٘ إٌسجخ ثٍٓ شذح اٌشؼبع اٌّّزض ػجش اٌّبدح إٌى اٌشذح الاثزذائٍخ ٌلإشؼبع 

ٌجٍٓ ؽٍف الاِزظبطٍخ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعً ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه  (III.3)اٌسبلؾ ػٍى اٌّبدح، ٚ اٌشىً 

 . حٍش أخذٔب ػٍٕخ غٍش ٍِذٔخ ٚ ػٍٕبد ٍِذٔخ فً دسعبد حشاسح ِخزٍفخ
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 اٌّحؼش فً دسعبد حشاسح ِخزٍفخ ثذلاٌخ اٌطٛي ZnSؽٍف الاِزظبطٍخ ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه  (:III.3)انشكم 

 .λاٌّٛعً 

 اِزظبطٍخ اٌؼٍٕخ اٌغٍش ٍِذٔخ ٚ اٌؼٍٕبد اٌٍّذٔخ  [nm 400 – 800]ٔلاحع ِٓ اٌشىً أٔٗ فً اٌّغبي اٌّشئً 

  nm 400أي فً الأؽٛاي اٌّٛعٍخ الألً ِٓ  وبٔذ ػؼٍفخ صُ رشرفغ الاِزظبطٍخ فً اٌّغبي اٌفٛق اٌجٕفسغٍخ

ثشىً وجٍش، ٔلاحع رأصٍش اٌزٍذٌٓ ػٍى الاِزظبطٍخ حٍش وٍّب صادد دسعخ اٌحشاسح اسرفؼذ الاِزظبطٍخ فً 

اٌحغُ اٌحجٍجً، ٚعٛد ػٍٛة )ٚ ٌّىٓ إسعبع سجت حذٚس اٌزغٍش إٌى رؼذًٌ اٌحبٌخ اٌجٍٛسٌخ . اٌّغبي اٌّشئً

 .ٚ ٘زا ِب ٌزٛافك ِغ ِب ٚعذٔبٖ سبثمب (ثٍٛسٌخ

 

 



 الفصل الثالث  [تحليل النتائج ومناقشتها ]

 

  50  

  

2.2.III معامم الامتظاص  α

ٌؼذ ِؼبًِ الاِزظبص ٚاحذ ِٓ أُ٘ اٌضٛاثذ اٌؼٛئٍخ اٌزً ٌزطٍت اٌزؼبًِ ِؼٙب ثذلخ ػبٌٍخ ٚ رٌه ٌىٛٔٗ 

ٌؼزّذ ػٍى ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌسبلطخ ٚ ػٍى خٛاطٗ شجٗ اٌّٛطٍخ اٌّزّضٍخ ثفغٛح اٌطبلخ ٚ ٔٛع الأزمبلاد 

 وذاٌخ ٌٍطٛي (II.8)الاٌىزشٍٚٔخ اٌزً رحذس ثٍٓ اٌحضَ، رُ حسبة ِؼبًِ الاِزظبص ثبسزؼّبي اٌؼلالخ 

 .  ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔهλاٌّٛعً 
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 . ثذلاٌخ ؽبلخ اٌفٛرZnSِْٕٛحً ِؼبًِ الاِزظبص ٌىجشٌذ اٌضٔه  (:III.4)انشكم 

 أي فً ِغبي اٌفٛق اٌجٕفسغٍخ، nm 400ٔلاحع أْ ِؼبًِ الاِزظبص ٌزضاٌذ ػٕذ الأؽٛاي اٌّٛعٍخ الألً ِٓ 

ٚ .   فئْ ِؼبًِ الاِزظبص ٌزٕبلض[nm 400 – 800]أِب فً أؽٛاي اٌّٛعٍخ اٌزً رٕزًّ ٌٍّغبي اٌّشئً

رذي لٍُ ِؼبًِ الاِزظبص ػٍى حذٚس أزمبلاد اٌىزشٍٚٔخ ِجبششح ٚ أْ اٌطبلبد اٌزى حسجذ ػٕذ٘ب ٘زٖ اٌمٍُ 

 وزٌه ٔلاحع أْ اٌزٍذٌٓ أدي إٌى صٌبدح ِؼبًِ الاِزظبص ٚ ٘زا ِب ٌزٛافك ِب  .[7]ً٘ ؽبلبد فغٛح ِجبششح 

 .اٌذساسبد اٌسبثمخ

3.2.III انفاطم انطاقىي Eg 

 اٌّحؼش فً دسعبد حشاسح ِخزٍفخ ِٓ خلاي سسُ ZnSٌزُ حسبة اٌفبطً اٌطبلً ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه 

ِخطؾ 
2

(hυα) وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ اٌزً رحست ِٓ اٌؼلالخ الارٍخ: 

h υ (eV )= 1240/λ 

 (.nm)اٌطٛي اٌّٛعً : λحٍش أْ 

ٌزُ اٌحظٛي ػٍى اٌفبطً اٌطبلً ثزّذٌذ اٌغضء اٌّسزمٍُ ِٓ إٌّحًٕ حزً ٌمطغ ِحٛس ؽبلخ اٌفٛرْٛ أي اْ 

 (.III.5) وّب ٌجٍٕٗ اٌشىً Egٔمطخ اٌزمبؽغ رّضً لٍّخ فغٛح اٌطبلخ 
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ِٕحًٕ ٌجٍٓ وٍفٍخ رحذٌذ اٌفبطً اٌطبلً ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه ٌؼٍٕخ ثذْٚ رٍذٌٓ ٚ ػٍٕبد ٍِذٔخ فً  (:III.5)انشكم 

 .دسعبد حشاسح ِخزٍفخ

 :ٔسغً إٌزبئظ اٌّزحظً ػٍٍٙب فً اٌغذٚي اٌزبًٌ

 .ٌجٍٓ اٌفبطً اٌطبلً ٌّخزٍف اٌؼٍٕبد (:III.3)انجذول 

 eV ثاٌفبطً اٌطبلً  (C° )   ثدسعخ اٌحشاسح 

 3.53 ثذْٚ رٍذٌٓ

200 °C 3.25 

300 °C 3.16 

400 °C 2.12 

500 °C 1.67 
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 صُ رزٕبلض وٍّب صادد دسعخ eV 3.53ٔلاحع أْ لٍّخ اٌفبطً اٌطبلً ثبٌٕسجخ ٌٍؼٍٕخ ثذْٚ رٍذٌٓ وبٔذ 

، ٌؼٛد سجت ٔمظبْ اٌفبطً اٌطبلً إٌى ظٙٛس [8.1]حشاسح اٌزٍذٌٓ ٚ ٘زٖ إٌزٍغخ رٛافك دساسخ اٌجبحضٍٍٓ 

ِسزٌٛبد ِٛػؼٍخ فً إٌّطمخ اٌّحظٛسح ثٍٓ حضِخ اٌزىبفؤ ٚ حضِخ اٌزٛطًٍ أدد إٌى رمًٍٍ ؽبلخ اٌفٛرْٛ 

اٌّطٍٛثخ ٌٍحظٛي ػٍى الأزمبلاد الاٌىزشٍٚٔخ اٌّجبششح ِّب ٌغؼً أزمبي الاٌىزشٚٔبد ِٓ حضِخ اٌزىبفؤ إٌى 

 .[9]حضِخ اٌزٛطًٍ أسًٙ 

4.2.III طاقة أورباخ  Eu 

ثذْٚ رٍذٌٓ ٚ ٌؼٍٕبد ثبٌزٍذٌٓ فً دسعبد حشاسح  رُ حسبة ؽبلخ أٚسثبخ ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه ٌؼٍٕخ 

 (.III.6)وّب ٌجٍٕٗ اٌشىً  ((II.11ِخزٍفخ، ٚ رٌه ثئسزخذاَ اٌؼلالخ 
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 .ؽشٌمخ رحذٌذ ؽبلخ أٚسثبخ (:III.6)انشكم 
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 :لٍُ ؽبلخ أٚسثبخ ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه ِّضٍخ فً اٌغذٚي اٌزبًٌ

 .ٌجٍٓ رأصٍش اٌزٍذٌٓ ػٍى ؽبلخ أٚسثبخ: (III.4)انجذول 

 eV ثؽبلخ أٚسثبخ  دسعخ حشاسح اٌزٍذٌٓ

0 °C 0.1 

200 °C 0.61 

300 °C 1.01 

400 °C 1.42 

500 °C 2.5 

 

ٔلاحع أْ لٍّخ ؽبلخ أٚسثبخ رزضاٌذ ثضٌبدح دسعخ حشاسح اٌزٍذٌٓ، حٍش أْ صٌبدح رٌٛي أٚسثبخ ٌؤدي إٌى 

ٔمظبْ فغٛح اٌطبلخ، ٚ ٌٙزا لٍّخ ؽبلخ أٚسثبخ رزغٍش ِؼبوسخ ٌمٍّخ فغٛح اٌطبلخ ٚ ٘زا اٌسٍٛن ٌزٛافك ِغ 

 . [10]اٌذساسبد اٌسبثمخ

5.2.IIIمعامم انخمىد     

، صُ ٔشسُ لٍُ ِؼبًِ اٌخّٛد ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه  (II.12)رُ حسبة لٍُ ِؼبًِ اٌخّٛد ثبسزؼّبي اٌؼلالخ

(ZnS)  ًثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعً، فزحظٍٕب ػٍى إٌّحٍٕبد اٌّٛػحخ فً اٌشى(7.III.) 
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 .ِٕحًٕ ِؼبًِ اٌخّٛد ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعً (:III.7)انشكم 

ِٓ خلاي اٌشىً اٌزي ٌّضً رغٍش لٍُ ِؼبًِ اٌخّٛد ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعً ٔسزطٍغ ِلاحظخ اٌزشبثٗ ِغ ِٕحًٕ 

رغٍش الاِزظبطٍخ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعً، ٚ ٘زا اٌزشبثٗ ساعغ إٌى اػزّبد حسبة لٍُ ِؼبًِ اٌخّٛد ػٍى لٍُ 

، وّب ٔلاحع أْ لٍُ ِؼبًِ اٌخّٛد ِزضاٌذح فً الأؽٛاي (II.12)ِؼبًِ الاِزظبص ٚ ٘زا أطلالب ِٓ اٌؼلالخ 

، ٘زا الاخزلاف ٌؤوذ حذٚس [nm – 800 nm 400] ٚ رزٕبلض فً اٌّغبي  nm 400اٌّٛعٍخ الألً ِٓ 

اِزظبطٍخ وجشٌذ اٌضٔه فً  ) nm 400أزمبلاد اٌىزشٍٚٔخ ِجبششح فً ِغبي الأؽٛاي اٌّٛعٍخ الألً ِٓ 

، ٔلاحع أٌؼب اْ لٍُ ِؼبًِ اٌخّٛد رزغٍش ثزضاٌذ دسعخ اٌحشاسح، أي اْ اٌزٍذٌٓ [11.7 ](٘زا اٌّغبي رزضاٌذ

.  ٌضٌذ فً ِؼبًِ اٌخّٛد ٚ ٘زا ِب ٌزٛافك ِغ اٌذساسبد اٌسبثمخ
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 :خلاطخ 

لّٕب فً اٌفظً اٌضبٌش ثزحذٌذ اٌخظبئض اٌجٌٍٕٛخ ٚ اٌجظشٌخ ٌّسحٛق وجشٌذ اٌضٔه اٌٍّذْ فً دسعبد 

حشاسح ِخزٍفخ، ٚ ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌّزحظً ػٍٍٙب ػٓ ؽشٌك حٍٛد الأشؼخ اٌسٍٍٕخ ٚ ِطٍبفٍخ الأشؼخ رحذ 

 اٌّشئٍخ، حٍش لاحظٕب أْ ِسحٛق وجشٌذ اٌضٔه ٌٍّه ثٍٕخ –اٌحّشاء ٚ ِطٍبفٍخ الأشؼخ اٌفٛق ثٕفسغٍخ 

 .ِىؼجخ، وّب ٚعذٔب أْ اٌزٍذٌٓ ٌؤصش ػٍى ِخزٍف اٌخظبئض اٌجظشٌخ
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 الخاتمة العامة

ػهى مسحُق كبشٌج انضوك  مخخهفت  فً دسصاث حشاسة ،فً ٌزا انؼمم حمج دساست حأرٍش ػمهٍت انخهذٌه   

(ZnS ًانمحضش  باسخؼمال حقىٍت انمحهُل انٍلام )(Sol -gel) . 

قذمىا فً انفصم الأَل ػمُمٍاث حُل انمُاد انىاوٌُت، مه خلال مفٍُمٍا َ أشكانٍا َ أٌمٍخٍا، مغ ركش    

َ حىاَنىا كزنك دساست ػامت حُل كبشٌج  بؼض انطشق انفٍضٌائٍت َ انكٍمٍائٍت انمسخؼمهت فً ححضٍشٌا، 

َصضوا رم أمحم نؼذٌذ انذساساث، انضوك، مغ ششحىا لأٌم خصائصً انفٍضٌائٍت َ انكٍمٍائٍت انخً صؼهج مىً 

 بؼض مما حُصم إنًٍ انباحزُن فً ٌزا انمضال.

نُصف ححضٍش انمسحُق باسخؼمال انخقىٍت انمخخاسة، َ ًٌ حقىٍت أما فً انفصم انزاوً فخصص   

( انخً حسخؼمم بكزشة وظشا نكُوٍا غٍش مكهفت َ اقخصادٌت مقاسوت بباقً Sol -gelانمحهُل   انٍلامً )

انخقىٍاث، بالإضافت إنى انقذسة ػهى اوخاس كمٍاث كافٍت، قمىا بخهذٌه انؼٍىاث انمحضشة فً دسصاث حشاسة 

(، مغ ححضٍش ػٍىت َ حشكٍا بذَن حهذٌه مه أصم  C, 300°C, 400°C, 500°C°200مخخهفت )

خشكٍبٍت َ انمقاسوت، رم ػشضىا انخقىٍاث انمسخؼمهت نخحهٍم انمسحُق، انخً حمكه مه ححذٌذ خصائصً ان

انضُئٍت، مزم اوؼشاس الأشؼت انسٍىٍت انخً حمكه مه ححذٌذ وُع انبىٍت َ حساب رُابج انشبكت َ انحضم 

انمشئٍت  –انحبٍبً، َ كزا مطٍافٍت الأشؼت ححج انحمشاء، بالإضافت إنى مطٍافٍت الأشؼت انفُق بىفسضٍت 

(UV - VIS)   انبصشٌت.انخً وسخطٍغ مه خلانٍا إٌضاد انؼذٌذ مه انزُابج 

ٍشا انفصم انزانذ انزي حمحُس حُل مىاقشت انىخائش انمخحصم ػهٍٍا مه ححهٍم َ حفسٍش نخصائص َ أخ  

( أن كبشٌج انضوك ٌمهك بىٍت مكؼبت حٍذ DRXانمسحُق، حٍذ أظٍشث وخائش اوؼشاس الأشؼت انسٍىٍت )

ََصذوا أن انحضم انحبٍبً ٌضداد باسحفاع دسصت َصذوا رلاد قمم حٍُد مغ حغٍش فً انشذة بخأرٍش انخهذٌه، 

، أما انذساست انبصشٌت فبٍىج أن الامخصاصٍت حخضاٌذ بضٌادة   C °500 انحشاسة ماػذا ػىذ انذسصت  

ىا وقصان فً انفاصم ظ، كزنك لاح فً انمضال انمشئً ن نهمسحُق شفافٍت كبٍشةأذٌه  َ دسصت حشاسة انخه

 .خَ صٌادة فً طاقت أَسبا انطاقُي

حكمهت َ إضافت نما حُصم إنٍٍا انباحزُن َ ٌزا ما ٌضؼهىا وؼمم  إلا  ٌزي انىخائش انمخحصم ػهٍٍا ما ًٌ

 ػهى إحذاد حغٍٍشاث فً ػُامم مخخهفت مه أصم انُصُل إنى وخائش أفضم.

 

 

  



 الملخص

عهً انخىاص انبىُىَت و انضىئُت  حمج دساست حأثُش انمعانجت انحشاسَت )انخهذَه( بحثىا هزافٍ     

( حُث قمىا بخهذَه Sol - gelانمحضش باسخعمال حقىُت انمحهىل انهلامٍ ) (ZnSنمسحىق كبشَج انضوك )

، بُىج (C, 300°C, 400°C, 500°C°200)عىذ دسجاث حشاسة مخخهفت  انمسحىق انىاحج مه انجم

، و أن انخهذَه َؤدٌ (Cubique) أن انمسحىق رو بىُت بهىسَت مكعبت (DRXوخائج حُىد الأشعت انسُىُت )

حبُه أن الامخصاصُت فٍ انمجال انمشئٍ   دساست انخصائص انضىئُت عىذ  ، أما إنً صَادة انحجم انحبُبٍ

و أثش  ىٌ إنً وقصان فٍ قُمت انفاصم انطاق يانخهذَه أدأن  أَضا نىحظ حخضاَذ بضَادة دسجت انحشاسة، و

 عهً مخخهف انثىابج انضىئُت.

  ، انخصائص انبىُىَت(، انخهذَهZnS( ، كبشَج انضوك )Sol - gelحقىُت  ): الكلمات المفتاحية   

 انضىئُت.و

 

Résumé 

   Dans notre travail, l’effet du recuit (200 ° C, 300 °C, 400 ° C, 500 ° C) sur les 

propriétés structurelles et optiques de la poudre de sulfate de zinc (ZnS)  élaboré  

par la méthode sol-gel a été étudier. Les résultats de la diffraction des rayons X 

(DRX) ont montré que la structure cristalline est Cubique, et que la taille des 

cristalité variés (1.93,1.98,2.34,1.96 nm) avec la température recuit. Les 

propriétés optiques  ont montré que l’absorbance de ZnS dans le domaine de 

visible augmente avec le recuit  et le  gap optique  diminue. 

. Mots-clés:  Technique Sol-gel,  sulfate de zinc ( ZnS) , recuit, propriétés 

structurelles et optiques 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


