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 الإهداء 
 

ُّ عؼً إلا  اٌؾّذ لله اٌزي ثٕؼّزٗ رزُ اٌظّبٌؾبد، اٌؾّذ لله ِب رٕب٘ى دسة ٚلا خزُ عٙذ ٚلا ر

ُّ اٌؾّذ لله ػٍى إٌغّبػ ٚاٌزٍّضّ.  ثفؼٍٗ، اٌؾّذ لله ػٍى اٌجٍٛؽ ٚاٌؾّذ لله ػٍى اٌزّّبَ ص

 أ٘ذي صّشح عٙذي ٘زا:

ح ٚرىشٌّب ٌّٙب ٚاػزضاصا ثٙب: " غشثً ثٍمبعُ ٚ  ّٛ إٌى ٚاٌذيّ ...ػشفبٔب ًِّٕ ثؾك الأِِٛخ ٚالأث

 رً صٌٕت ".

ّٓ عشّ لٛرً ٚعجت فشؽزً ٚعٕذي فً اٌؾٍبح إٌى اٌّؤٔغبد اٌغبٌٍبد أخٛارً:  إٌى ِٓ ٘

 "خذٌغخ، ِشٌُ، ٔبعٍخ، عٍٍّخ، عؼٍذح، ؽٍٍّخ، ٌٍّٕخ، ػبٌذح".

 ٌى ِٓ ؽجُّٙ ٌغشي فً ػشٚلً ٌٚجزٙظ ثزوشاُ٘ فؤادي إخٛرً: " الأخؼش، ؽغٓ، محمد".إ

 إٌى اٌمٍٛة اٌطّب٘شح اٌشلٍمخ ٚ سٌبؽٍٓ ؽٍبرً ِٓ ٌٕبدًٕٚٔ ثؼّزً أٚ خبٌزً.

ّٓ أًِ صٚعبد إخٛرً:  خؼشح، ٚفبء.  إٌى أخٛارً اٌٍٛارً ٌُ رٍذ٘

 "بــــلال رحًه اللهػٓ لٍجً: " إٌى رٍه اٌشٚػ اٌطب٘شح اٌزً سؽٍذ ػٓ اٌذٍٔب ٌُٚ رشؽً

ط ثٍّه ٘زا اٌمٍت: " ِّ ّٛ ُ  "ٌٛٔظ إٌى ِٓ ر

إٌى ِٓ رؾٍّٛ ثبلإخبء ، ٚرٍّضّٚا ثبٌٛفبء  ٚاٌؼطبء، إٌى ٌٕبثٍغ اٌظذق اٌظّبفً سفٍمبد دسثً 

، ٚسدح، ػٛاؽف، شٍّبء، ِفٍذٖ، شٌُ، ِشٚح، ِشٖٚطذٌمبرً :"عؼٍذح، طٍٍؾخ، ػفبف، ِ

 أٍِّخ، فشٌبي".أعّبء، 

                    وً أعبرزرً اٌىشاَ ٚالأفبػً ٚ أخض ثبٌزوش أعزبري ثبٌّذسعخ اٌؼٍٍب ٌلأعبرزح ثٛسلٍخ إٌى

 {سؽّٗ الله ٚأعىٕٗ فغٍؼ عٕبٔٗ.انذكتىر محمد خانذ احًيذة بشكي}

أعزبري اٌّششف اٌزي ِٕؾًٕ ِٓ ٚلزٗ ٌُٚ ٌجخً ػًٍ ثىً ِب ٌغزطٍغ ثٗ ٌّغبػذرً، ِضبلا  

 {انيقانذكتىر يبزوك غىٌٍؼطبء اٌلاِؾذٚد ِٚضبلا ٌٍظجش}

 شغبف لٍجً ٌُٚ ٌذسوُٙ شغبف لًٍّ. ٚ إٌى وً ِٓ أدسوُٙ

 

 
 
 

 سليمة

 



 

 II 

 الإهداء 
                                                                        

إٌبط ٚألشثُٙ إٌى لٍجً ٚاٌذي اٌىشٌٍّٓ ؽفظّٙب الله، اٌٍزاْ وبٔب ػٛٔب ًٌ . ٚوبْ  أػضإٌى 

 اٌظٛسح . ٍٍش عفٍٕخ اٌجؾش ؽزى رشعٛ ػٍى ٘زٌٖذػبئّٙب اٌّجبسن أػظُ الاصش فً رغ

اٌؼٍُ ٚاٌّؼشفخ إٌى أً٘ اٌفؼً اٌزٌٓ غّشًٚٔ ثبٌؾت ٚاٌزمذٌش  إٌى اٌزٌٓ ِٙذٚ ٌٕب ؽشٌك

ٚإٌظٍؾخ ٚاٌزٛعٍٗ ٚالاسشبد إٌى وً أعبرزرً ؽٍٍخ ِشٛاسي اٌذساعً ٚأخض ثبٌزوش أعزبري 

 .عشنأصجذ الله " ٛس غٛلبًٌ ِجشٚن"اٌذوز اٌّششف

 .اٌٛادي -ٌخؼش  خ" ثغبِؼخ ؽ2021ّ"عزشبِصبٍٔخ إٌى وً لغُ اٌؼٍَٛ اٌذلٍمخ ٚعٍّغ دفؼخ 

 .ثشىً سؽّٗ الله " إٌى اٌشٚػ اٌزً غبدسرٕب أعزبري اٌفبػً "اٌذوزٛس خبٌذ اؽٍّذح 

ٔغى فؼٍُٙ ػٍٍب ِب ؽٍٍذ أخٛرً ٚأخٛارً ثشٚػ اٌّضبثشح ٚاٌؼًّ اٌغبد فٍٓ أِذًٚٔ إٌى اٌزٌٓ أ

 .وً ثبعّٗ

ًّ  ٌىإ  ."أؽبي الله فً ػّشّ٘ب" شّؼزٍٓ اٌّؼٍئزٍٓ عذر

 ٚألشثبئً اٌزٌٓ عبٔذًٚٔ فً ِشٛاسي ٘زا.إٌى وً أًٍ٘ 

. ٚ ٚلٛفً ٚخؾ ِؼً خطٛارً، ٌٚغش ًٌ اٌظؼبة ؾٍبرً إٌى ِٓ عبٔذًٌٔخزشرٗ عٕذا إٌى ِٓ إ

 ."فٍظً ِؼّشي" ّىبْ ِب وبْ ٌٍؾذس ٌٛلا رشغٍؼٗ ًٌ صٚعًفً ٘زا اٌ

 .صٍ٘خ غّبَ"عٍٍّخ غشثً، سفٍمبد اٌّشٛاس اٌلارً لبعًّٕٕ ٌؾظبرٗ سػبُ٘ الله  ٚ ٚفمُٙ "ٌى إ

ثبٌؼطبء إٌى ٌٕبثٍغ اٌظذق اٌظبفً إٌى ِٓ ِؼُٙ عؼذد ٚثشفمزُٙ  اإٌى ِٓ رؾٍٛ ثبلإخبء ٚرٍّضٚ

فً دسٚة اٌؾٍبح اٌؾٍٛح عشد إٌى ِٓ وبٔٛا ِؼً ػٍى ؽشٌك إٌغبػ ٚاٌخٍش، إٌى ِٓ ػشفذ 

خبطخ سفٍمبد اٌّذسعخ اٌؼٍٍب  بوٍف أعذُ٘ ٚػًٍّٛٔ أْ لا أػٍؼُٙ طذٌمبرً وً ثبعّٙ

 .ٌلأعبرزح ثٛسلٍخ

 .إٌى وً ِٓ أفبدًٔ أٚ اعزفذد ِٕٗ، ِٓ لشٌت أٚ ثؼٍذ

  .أ٘ذٌىُ صّشح عٙذي

 

ي عمر
  صليحة عياش 

 



 

 III 

 الإهداء
 

ٔغبص ٘زا اٌجؾش إاٌؾّذ لله سة اٌؼبٌٍّٓ ٚ اٌظلاح ٚ اٌغلاَ ػٍى أششف اٌّغٍٍّٓ رُ ثؼْٛ الله 

 :٘ذٌٗأاٌزي 

 .اٌىشٌٍّٓ ؽفظىّب الله ًٌإٌى أًِ ٚ أثً 

 .شٖ ٚ أخٛارًّإٌى أخً اٌٛؽٍذ أؽبي الله فً ػ

ٌخ إٌى إٌٙبٌخ ٚ خبطخ الأعزبر اٌّششف ذاإٌى وً أعبرزرً ؽٛاي ِشٛاسي اٌذساعً ِٓ اٌج

 .عضان الله ػٕب خٍش عضاء "غٛلبًٌ ِجشٚن"

 .إٌى عٍّغ ألشثبئً ٚ أطذلبئً

 .2021إٌى عٍّغ ؽٍجخ صبٍٔخ ِبعزش 

 
 
 
 

 زهية

 

 

 

 

 



 

 IV 

 تقدير و شكر
 

اٌفؼً ٚإٌّخ ٌه سثٕب ٚفمزٕب لإرّبَ ٘زا اٌؼًّ فٕؾّذن ؽّذا لا ٌؾظى ٚٔضًٕ ػٍى وّبي راره ٚػظٍُ طفبره 

 ِب ٌٍٍك ثّمبَ عٍطبٔه فٍه اٌؾّذ ؽزى رشػى ٌٚه اٌؾّذ إرا سػٍذ ٌٚه اٌؾّذ ثؼذ اٌشػب.

شىشٔب ٚػظٍُ اِزٕبٕٔب إٌى أعزبرٔب اٌفـــبػً ، أْ ٔزمذَ ثغضًٌ أزٙبءٔب ِٓ ٘زا اٌؼًّ اٌّزٛاػغ ٌغشٔب ثؼذ

ٌزفــؼٍٗ ثبلإششاف ػٍى ٘زا اٌجؾش ، ٚػٍى عؼخ طذسٖ ٚعّٛ أخلالٗ   ،"اني يبزوكقغى" اٌـــــــذوزٛس

ٚػٍّٗ ِٚؼشفزٗ اٌٛاعؼخ ثّغبي ٘زا اٌجؾش ، فٙٛ ٌُ ٌجخً ػٍٍٕب ثىً ِب أٚرً ِٓ ػٍُ، ٚوبْ ؽشٌظب ػٍى رمذَ 

 ٌٗ ِٕب خبٌض اٌزمذٌش ٚاٌذػبء .٘زا اٌجؾش ثظٛسح عٍذح، 

 عؼً الله رٌه فً ٍِضاْ ؽغٕبرٗ إْ شبء الله

ِٕبلشب،  باقي محمدسئٍغب، ٚالأعزبر  ريحيت غاَيالأعزبر إٌى الأعبرزح أػؼبء ٌغٕخ إٌّبلشخ اٌّزىٛٔخ ِٓ: 

 ثّلاؽظبرُٙ ٌٚٗ ٚ ٔؼزض  ، اٌزٌٓ رششفٕب ثمشاءرُٙ ٌٍجؾش ٚرمٍٍُّٙ  ؽشاِؤ غىقاني يبزوكٚالأعزبر 

 رظٌٛجبرُٙ.

ٚرضٍّٓ اٌّظبدس  اعزغلايِخجش  ءأػؼبِٓ لذَ ٌٕب اٌّغبػذح ِٓ ثفبئك اٌشىش ٚالاِزٕبْ ٌىً  وّب ٔزمذَ

اٌطبٌجخ ٚٔخض ثبٌزوش  VTRSوزا أػؼبء ِخجش  .ثغبِؼخ اٌٛادي  LEVRESاٌطبلٌٛخ اٌظؾشاٌٚخ 

  "ؽفٍظخ رشػخ". 

  .ٚاٌّغبػذح ٚاعزمجٍٕب ثظذس سؽتوّب ٌٓ ٕٔغى شىش وً ِٓ لذَ ٌٕب ٌذ اٌؼْٛ 

فٍُٙ عضًٌ اٌشىش ػٍى وً ِب ثزٌٖٛ ِٓ عٙٛد خلاي  ٕٔغى أعبرزح لغُ اٌؼٍَٛ اٌذلٍمخ،فً ٘زا اٌّمبَ لا ٌّىٓ أْ 

ٌغٍّغ  ِشٛاسٔب اٌغبِؼً، ٚاٌشىش ِٛطٛي أٌؼب إٌى اٌمبئٍّٓ ػٍى إداسح وٍٍخ اٌؼٍَٛ دلٍمخ لغُ اٌفٍضٌبء ٚ

 الأعبرزح اٌىشاَ فً عبِؼخ اٌشٍٙذ ؽّخ ٌخؼش ثبٌٛادي

 . 2021ٚدفؼخ فٍضٌبء اشؼبع ٚؽبلخ  

 

زهية       سليمة   صليحة
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 25 ...........................ٌٍجبسٌٌَٛٛػؼ اٌخظبئض اٌفٍضٌبئٍخ ٚاٌىٍٍّبئٍخ  (І-10) انجذول  

 (І-11انجذول)  
غٍذ اٌجبسٌَٛ فً اٌششٚؽ ٌٛػؼ اٌخظبئض اٌفٍضٌبئٍخ ٚاٌىٍٍّبئٍخ لأو
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XI

 فهرس الرمىز

اللاتینیة: الحروف 

TCF 

 
)1ِؼبًِ اٌغٛدح ) 

T   إٌفبرٌخ(%) 

R ( الأؼىبعٍخ% ) 

RI  ( شذح اٌؼٛء إٌّؼىظA) 

A ( الاِزظبطٍخ%) 

AI  شذح اٌؼٛء اٌّّزظ( خA) 

TI شذح اٌؼٛء إٌبفز (A) 

0I   شذح اٌؼٛء اٌٛاسدح(A) 

SR  ِمبِٚخ اٌغطؼ( ) 

d عّه اٌطجمخ اٌشلٍمخ(nm) 

q   ْٚاٌشؾٕخ اٌؼٕظشٌخ ٌلإٌىزش (C) 

vn 3 وضبفخ ؽبِلاد اٌشؾٕخ(cm )

 
 

0r ٔظف لطش ثٛس ٛ٘(nm) 

m  اٌىزٍخ اٌفؼبٌخ (Kg)   

K لاخّبد.ِؼبًِ ا 

n              ِؼبًِ الأىغبس 

h صبثذ ثلأه (j.s) 

 فرق الجهد  (v) 

C 3.10)8عشػخ اٌؼٛء لً اٌفشاؽ / s)m 

eN 3رشوٍض الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح(cm ) 
0

gE ٌٌٍّبدح الأعبعٍخ فبطً اٌطبلخ ا(ev) 

gE ًػشع اٌفبطً اٌطبل (ev) 

gE ًِمذاس الإصاؽخ ٌٍفبطً اٌطبل(ev) 

FE ًِؽبلخ عٛي فٍش (ev) 

EC ًؽبلخ عٛي إٌم 

EV  ؽبلخ عٛي اٌزىبفؤ 

A صبثذ ٌؼزّذ ػٍى ؽجٍؼخ اٌّبدح 
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XV 

Eopt

g
 (ev)فغٛح ثظشٌخ ثٛؽذح    

r ِؼبًِ أعً ٌؾذد ٔٛع الإٔزمبي 

B صبثذ ٌؼزّذ ػٍى ؽجٍؼخ اٌّبدح 
'E opt

g
 (ev)فغٛح ثظشٌخ ثٛؽذح  

hkld  0اٌّغبفخ ثٍٓ اٌّغزٌٛبد اٌجٍٛسٌخ(A ) 

a 0التجريبي  الشبكة ثابت(A ) 

0a 0 الرليمة للأغشية النظرية الشبكة ثابت(A ) 

D  المد الحبيبي(nm) 

UE  ؽبلخ أٚسثبؿ(ev) 

زالیىنانیةىمرال: 

  المماومة الكهربائية للمادة( .cm) 
  1الحركية الكهربائية 1 1( )cm v s   

 ِؼبًِ الاِزظبص 
1(cm ) 

 1اٌّٛطٍٍخ 1( )cm   

  الطول الموجي(cm) 

g طول موجة إمتصاص الفاصل الطالي(nm) 

p  طول موجة إمتصاص البلازما(nm) 

  اٌؼٛئٍخرشدد اٌّٛعبد 

p اٌجلاصِب  رشدد 
' اٌغّبؽٍخ اٌىٙشثبئٍخ إٌغجٍخ 

0 عّبؽٍخ اٌفشاؽ 

 0صاٌٚخ ثشاؽ( ) 

 ِٕزظف أػٍى لّخ لٍّخ اٌؼشع ػٕذ(rad) 

  2وضبفخ الإٔخلاػبد(Lines/ m ) 

   الأفؼبي اٌّزٛعؾ 

h ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّّزظخ (ev) 

0  أعٍٗ رىْٛ لٍّخ الاِزظبص دٍٔبِؼبًِ الاِزظبص اٌزي ِٓ 

 :الاختصارات 

TCO  الأوبعٍذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ 

BC )ًٍػظبثخ إٌمً )اٌزٛط 

BV ػظبثخ اٌزىبفؤ 
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 ةــــــــعامال ةــــــقدمــــمال

اٌّادج لا ٠رؼذٜ ( ِٓ رساخ Layersِظطٍػ الأغش١ح اٌشل١مح ٌٛطف ؽثمح أٚ ؽثماخ ػذ٠ذج ) ٠سرخذَ

ٚاؼذ أٚ ػذج ٔأِٛرشاخ، ٚ لأٔٙا سل١مح ٚ٘شح )سٍٙح اٌىسش( ٠عة ذشس١ثٙا ػٍٝ ِادج ش ِا٠ىشِٚرسّىٙا 

ذّرٍه الأغش١ح اٌشل١مح خظائض ١ِّٚضاخ   طٍثح ِصً اٌضظاض أٚ اٌس١ٍىْٛ أٚ تؼغ الأِلاغ أٚ اٌث١ّ١ٌٛشاخ،

1)لا ذىْٛ ِرٛفشج فٟ ذشاو١ة اٌّٛاد الأخشٜ، ؼم١مح سّىٙا اٌّرٕاٟ٘ فٟ اٌظغش لا ٠رؼذٜ m)  ٚوثش ٔسثح

، ٠ٚفٛلٙا أؼ١أا  ؼاد٠ح أؼ١أاالأ اخاٌثٍٛس٠ؼاٟ٘ ذشو١ة فش٠ذا"  ١ائ٠ااٌسطػ إٌٝ اٌؽعُ ِٕؽرٙا ذشو١ثا "ف١ض

ذخرٍف ػٓ خظائض اٌّٛاد اٌّىٛٔح ٌٙا ٟٚ٘ فٟ ؼاٌرٙا  ١حئا[، ٚذرّرغ الأغش١ح تخظائض ف١ض1٠أخشٜ ]

. ٌٚمذ تذأ اٌؼًّ فٟ ِعاي ذؽؼ١ش الأغش١ح اٌشل١مح ِٕز إٌظف اٌصأٟ ِٓ اٌمشْ اٌساتغ [2](Bulk) سائثحاٌ

[. ٚذؼرثش ذم١ٕح الأغش١ح اٌشل١مح ٚاؼذج 3]ٌح اٌظٍثحٚع اٌّّٙح ٌف١ض٠اء اٌؽاػشش، إر ٠ؼذ ٘زا اٌّعاي ِٓ اٌفش

ِٓ أُ٘ اٌرم١ٕاخ اٌرٟ ساّ٘د فٟ ذطٛس دساسح أشثاٖ اٌّٛطلاخ ٚأػطد فىشج ٚاػؽح ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

 [.4]طٙا اٌف١ض٠ائ١ح ٚاٌى١ّ١ائ١حاخٛ

 اخاٌرطث١م ِعالاخ شرٝ ِٓذسرخذَ فٟ ػثاسج ػٓ أغش١ح سل١مح ( ٟ٘ TCOالأواس١ذ إٌالٍح اٌشفافح )

، 5]ِرؽسساخ اٌغاصٚ  اٌىٛاشفواٌخلا٠ا اٌشّس١ح، اٌظّاِاخ اٌثاػصح ٌٍؼٛء،  الإٌىرش١ٔٚحىٙشٚػٛئ١ح ٚ اٌ

 فٟ اٌّعاي اٌّشئٟ ِٓ اٌؼا١ٌح اٌّٛط١ٍح اٌىٙشتائ١ح ٚاٌشفاف١ح اٌؼٛئ١حا١ٌّّضج  ٙا[، ِٚٓ أُ٘ خظائظ6

ِىٛٔح ِٓ ِؼذْ ِرؽذ ِغ  ِٛطلاخػثاسج ػٓ أشثاٖ  ٍح اٌشفافح الأواس١ذ إٌال [. 7]اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕاؽ١سٟ

 .[4(]In2O3, SnO2, NiO, ZnOالأوسع١ٓ ِصً )

 تذساسح اٌخاطح اٌثؽٛز ذٕٛع إٌٝ أدٜ اٌشل١مح ذؽؼ١ش الأغش١ح ِعاي فٟ اٌرطٛس اٌؽاطً إْ

ٚػٍٝ اخرلاف أٔٛاع اٌّٛاد ِٚٛاطفاذٙا ٚظذخ اٌؽاظح إٌٝ ظٙٛس ؽشق  لأغش١ح،ا ٌٙزٖ ٌف١ض٠ائ١حا اٌخٛاص

فٕٙان ػذج ؽشق ٌرشس١ة الأغش١ح اٌشل١مح ٠ؼرّذ تؼؼٙا  خظائض الأغش١ح ِٚعالاخ ذطث١ماذٙا. ُذلائذؽؼ١ش 

وّا فٟ  أٚ ِٓ الأٚساؽ اٌسائٍح ػٍٝ ذشس١ة الأغش١ح ِٓ الأٚساؽ اٌغاص٠ح وّا فٟ ؽشق اٌرشر٠ز أٚ اٌرثخ١ش،

 ٚاٌذلح إٌماٚج ِٓ ػا١ٌح دسظح ػٍٝ ِٛاطفاخ راخ سل١مح ٌٚرؽؼ١ش أغش١ح اٌى١ّ١ائٟ اٌؽشاسٞ، اٌرؽًٍ ذم١ٕح

  .تا٘ظح ذىا١ٌف إٌٝ ذؽراض ِٚؼمذج دل١مح ٚأظٙضج ِٕظِٛاخ ٠رطٍة ٚذعأسٗ اٌغشاء سّه ػٍٝ ٚاٌس١طشج

 ؽش٠مح ِٕٚٙا ذؼم١ذا   ألً ٚتأظٙضج اٌرؽؼ١ش ِٕخفؼح وٍف ف١ٙا ذىْٛ ائكشؽ ػٓ اٌثؽس إٌٝ أدٜ وزٌه

 تاٌماػذج الاٌرظاقذىْٛ شذ٠ذج  أغش١ح ػٍٝ اٌؽظٛي ٠ّىٓ تاسرؼّاٌٙا اٌرٟ سٞ،شااٌى١ّ١ائٟ اٌؽٔؽلاي الا

 ٌزٌه ِرؼذدج ِعالاخ فٟ ِّٙح ػ١ٍّح ذطث١ماخ فٟ ِٕٙا فادجسرالا ٠ّٚىٓ ٌٍذاسسح، ظ١ذج ِٛاطفاخ راخٚ

 .اٌثؽس ٘زا فٟ اخر١شخ

اٌّضا٠ا ِماسٔح تأغش١ح الأواس١ذ إٌالٍح الأخشٜ فٟ ِعاي  اٌؼذ٠ذ ِٓ ذّرٍه أغش١ح أوس١ذ ا١ٌٕىً

الاسرخذاِاخ اٌرعاس٠ح، ذرّصً ٘زٖ اٌّضا٠ا فٟ خظائظٙا اٌىٙشتائ١ح ٚاٌؼٛئ١ح ٚاٌف١ض٠ائ١ح ٚاٌى١ّ١ائ١ح ِٚٓ 

 اٌثظش٠ح وّا ذذخً فٟ طٕاػح الألطاب اٌىٙشتائ١ح فٟ الأظٙضج ِٕٙا اٌّرؽسساخ اٌغاص،ذطث١ماذٙا 

 .[9 ،8]اٌشّس١ح اٌخلا٠ا ٚالاٌىرش١ٔٚح ٚ فٟ ذطث١ماخ

ؼاِلاخ  تشىً وث١ش ٚ ُِٙ فٟ ذغ١١ش ذشو١ض شٛائة ذساُ٘اٌإْ إػافح تؼغ الأ٠ٛٔاخ اٌّؼذ١ٔح و

اٌشؽٕح ٚإؼذاز ذغ١شاخ فٟ اٌث١ٕح اٌثٍٛس٠ح ٚأخشٜ ػٍٝ ِسرٜٛ إٌال١ٍح اٌىٙشتائ١ح، ؼ١س لاِد ِعّٛػح ِٓ 

، Zn)تؼذج ِٛاد ِٓ ت١ٕٙا وٛٔٗ ِٓ اٌّٛاد اٌّراؼح ٚسٍٙح اٌرشس١ة (NiO) ذطؼ١ُ ػٍٝ ٚاٌثؽٛز  اٌذساساخ

Co ، Fe ، Cu )[ 11 ،11اٌرٟ أدخ إٌٝ اٌرغ١١ش فٟ اٌىص١ش ِٓ خظائظٗ اٌف١ض٠ٛو١ّ١ائ١ح]. 

ػٍٝ اٌخظائض اٌث٠ٛ١ٕح ٚاٌؼٛئ١ح  ِٚٓ خلاي ٘زا اٌؼًّ س١رُ ذمذ٠ُ دساسح ذعش٠ث١ح ذٛػػ ذأش١ش اٌرطؼ١ُ

  الأؽلاي اٌى١ّ١ائٟ حترم١ٕٚاٌّؽؼشج  ( تٕسة ِخرٍفح،Ba) إٌم١ح ٚاٌّطؼّح تاٌثاس٠َٛ( NiOلأغش١ح )

 اٌؽشاسٞ.
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 ٠ّىٓ أْ ٍٔخض فىشج ٘زا اٌؼًّ ِٓ خلاي شلاز فظٛي وا٢ذٟ :فٟ ِا ٠ٍٟ 

:الفصل الأول 

إٌٝ أُ٘ خظائظٙا  ف١ٗ طشقر  ١  س  إٌالٍح اٌشفافح ٚ ؼٛي الأواس١ذ  شاٍِح ٔظش٠حف١ٗ دساسح  ررُس

إٌٝ اٌرؼشف ػٍٝ أوس١ذ ا١ٌٕىً ِٓ ؼ١س خظائظٗ  ٕؼشضساٌىٙشتائ١ح ٚاٌؼٛئ١ح ٚوزا أُ٘ ذطث١ماذٙا، شُ 

) اٌى١ّ١ائ١ح ٚاٌف١ض٠ائ١ح ٚذطث١ماذٗ اٌٛاسؼح، شُ اٌرؼشف ػٍٝ أُ٘ خظائض اٌثاس٠َٛ )Ba
ٚأوس١ذ اٌثاس٠َٛ  

(BaO). 

 

:الفصل الثاني 

ِٚثذأ ذشس١ثٙا ٚؽشق ذؽؼ١ش٘ا تٕٛػ١ٙا اٌف١ض٠ائ١ح  ٘زا اٌفظً ِفَٙٛ الأغش١ح اٌشل١محفٟ  ٕاٚير  ١  س  

الأشؼح اٌس١ٕ١ح تعٙاص أؼشاض  ٙااخ ّٔٛ اٌطثماخ اٌشل١مح ٚذم١ٕاخ ذٛط١ف١ٌآٚاٌى١ّ١ائ١ح، تالإػافح إٌٝ 

ِثذأ ػًّ وً  اٌرؼشف ػٍٝ ٚاٌّشئ١ح ٚفٛق اٌثٕفسع١ح، ِط١اف الأشؼح ذؽد اٌؽّشاء ٚتّط١اف الأشؼح ٚ

 ٚاٌؼٛئ١ح ٚاٌىٙشتائ١ح ٌلأغش١ح اٌشل١مح. اٌخظائض اٌث٠ٛ١ٕحِٓ أظً اسرغلاٌٙا فٟ دساسح ٚرٌه ِٕٙا، 

 

:الفصل الثالث 

ٚ اٌرفس١شاخ  ٚوزا اٌششٚؼاخ اٌرٟ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا اٌرعش٠ث١ح أُ٘ إٌرائط اٌفظً٘زا فٟ ؼشع س١

لأغش١ح أوس١ذ  ٠َٛتاٌثاساٌّّٙح ؼٛي ِا ٠مذِٗ اٌرطؼ١ُ  الاسرٕراظاخِعّٛػح ِٓ  ؼ١س ذمذَ، اٌّظاؼثح ٌٙا

.ا١ٌٕىً
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І-1- :انًقذيح 

زطج١مبد خظبئض الأوبع١ذ إٌبلٍخ عؼٍذ ِٕٙب ِٛاد ِض١شح ٌلا٘زّبَ ٚأعبعب ٌٍجؾش ٚاٌإْ رؼذد ٚرٕٛع 

ػذ فٟ رٛع١غ ػذح ِغبلاد ِٕٙب ِغبي اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؼٛئ١خ فمذ عش   ,اٌزىٌٕٛٛع١خ ػٍٝ ؽذ عٛاء

 ٚغ١شٖ.( NiO) ٚوزٌه اٌج٠ٛ١ٕخ, ِٚٓ ث١ٓ  الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٔزوش: أوغ١ذ ا١ٌٕىً

ٝ ِٚؼب١٠ش اخز١بس٘ب  ٚوزا اٌزؼشف ػٍ (TCO)ٚفٟ ٘زا اٌفظً عٕمَٛ ثذساعخ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ 

NiO) ًاٌخظبئض اٌّخزٍفخ لأوغ١ذ ا١ٌٕى ). 

І-2- الأكاسيذ انُاقهح انشفافح: 

ٍؼٕبطش [, 1ٌ]بء فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخع١ذ ٌٍؾشاسح ٚاٌىٙشثرزّزغ اٌؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ ػِّٛب ثزٛط١ً 

ىْٛ ػٕذِب ٠, ٚرٌه ١٘ذسٚوغ١ذاد لبػذ٠خرى٠ٛٓ ٠ٛٓ أوبع١ذ ٚخبط١زبْ و١ّ١بئ١زبْ ١ِّضربْ: رىاٌّؼذ١ٔخ 

 [.2]+2+ أٚ 1اٌّؼذْ ثذسعخ أوغذح 

 :[3]ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ رزفبػً ِؼظُ اٌّؼبدْ ِغ الأوغغ١ٓ ٌزظجؼ أوغ١ذا ِؼذ١ٔب ٚ

(І-1)                                      ْأوغ١ذ اٌّؼذ   →O2 ِْؼذ + 

І-2-1-  فافح:الأكاسيذ انُاقهح انشتؼشيف 

 [3] (,M1xM2yOzأوغ١ذ اٌّؼذْ ثظفخ ػبِخ ٘ٛ عغُ ِىْٛ ِٓ رساد فٍض ٚرساد أٚوغغ١ٓ )

 ؾ١ش:ث

M :ْٛ٘اٌشِض اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّؼذ ,Oٓسِض رسح الأوغغ١ :  ٚz ,y ,x .أػذاد ؽج١ؼ١خ 

 

І-2-2- ا نطثيؼح انًؼادٌ وطثيؼح انتشكية:تصُيف أكاسيذ انًؼادٌ وفق 

, أٚ ٚفمب ٌطج١ؼخ ثٛاعطخ الإٌىزشٚٔبد أٚ اٌضمٛة ٠ّىٓ رظ١ٕف أوبع١ذ اٌّؼبدْ ٚفمب ٌطج١ؼخ اٌزٛط١ً

 اٌزشو١ت إٌٝ طٕف١ٓ :

 , أوغ١ذSnO2 أوغ١ذ اٌمظذ٠ش, ZnOثغ١طخ رؾٛٞ ِؼذْ ٚاؽذ فمؾ )أوغ١ذ اٌضٔه  يؼادٌ تسيطح: أكاسيذ - أ

 .(NiOا١ٌٕىً 

 .[3(]BaTiO3رؾزٛٞ ػٍٝ أوضش ِٓ ِؼذْ )ر١زبٔبد اٌجبس٠َٛ  أكاسيذ يؼادٌ يشكثح )يؼقذج(: -ب

٠طٍك ِظطٍؼ الأغش١خ اٌشل١مخ ػٍٝ ؽجمخ أٚ ػذح ؽجمبد ٌّٛاد ِؼ١ٕخ ٠زشاٚػ عّىٙب ث١ٓ ػششاد  

 [.5 ,4إٌبِٔٛزشاد ٚثؼغ ا١ٌّىشِٚزشاد]

فش٠ذح ِٓ ٔٛػٙب ٌز١ّض٘ب ثخبط١ز١ٓ ِزٕبلؼز١ٓ ظب٘ش٠ب, ّٚ٘ب (TCO) رؼزجش الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ 

 [.6اٌّٛط١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌشفبف١خ اٌؼٛئ١خ]

رّزٍه الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ رشو١ضا ػب١ٌب ِٓ الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح فٟ ؽضِخ اٌزٛط١ً, ٘زٖ 

(, ٌٙب ؽبلخ ٠Oxygène Vacancesخ عججٙب فشاغبد الأوغغ١ٓ )الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح ٔبرغخ ػٓ ػ١ٛة ث١ٕٛ
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فغٛح ٚاعؼخ )فبطً ؽبلٟ ػبٌٟ( ِب ٠غؼٍٙب ِٓ أشجبٖ إٌٛالً إٌّؾطخ, ثّؼٕٝ أْ ِغزٜٛ ف١شِٟ ٠مغ ثبٌمشة 

(, أٚ ؽزٝ داخٍٗ إرا وبٔذ ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ػب١ٌخ, ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ BCِٓ ٔطبق اٌزٛط١ً )

( ِٛطٍخ, ثبلإػبفخ إٌٝ TCO)ـ اٌزٛط١ً ٍِّٛءح ثبلإٌىزشٚٔبد فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ, ِّب ٠غؼً اٌ ؽضِخ

ِزظبص اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رٍّه ؽبلخ ألً ِٓ اٌفبطً اٌطبلٟ, ٚ٘زا ا( رّٕؼٙب ِٓ ev4-3 أْ اٌفغٛح اٌىج١شح )

 [.7 ,3ِب ٠غؼٍٙب شفبفخ ٌٍؼٛء اٌّشئٟ]

І-3-  انشفافح:خصائص الأكاسيذ انُاقهح 

 :؛ خظبئض وٙشثبئ١خ ٚخظبئض ػٛئ١خرٕمغُ خظبئض الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ إٌٝ خبط١ز١ٓ اص١ٕٓ

І-3-1- :انخصائص انكهشتائيح 

 انًىصهيح: -أ/

)ِؼجش ػٕٙب ثٛؽذحٟ٘ خبط١خ وٙشثبئ١خ اٌّٛط١ٍخ
1 1cm ( ٟٚ٘ وضبفخ ؽبِلاد اٌشؾٕخ عذاء

3(cm )vn  1ٚاٌؾشو١خ 1 1( )cm v s     ْٚٚاٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ الأ١ٌٚخ ٌلإٌىزشq  وّب رج١ٕٗ اٌّؼبدٌخ(І-2.) 

 .cm[8].٠ؼجش ػٕٙب ثٛؽذح ٚ خ١بٌّمبِٚرؼشف ثِمٍٛة اٌّٛط١ٍخ ٚ

(І-2)                                          
1

. .vq n 


  

 ؽ١ش:

qْٚاٌشؾٕخ اٌؼٕظش٠خ ٌلإٌىزش :(C). 

vn   :3وضبفخ ؽبِلاد اٌشؾٕخ( )cm . 

 :اٌّمب١ِٚخ( .cm ). 

 ح انسطحيح:يانًقاوي -ب/

( ٟٚ٘ ِمبِٚخ اٌغطؼ TCOٟ٘ خبط١خ وٙشثبئ١خ ٌفُٙ ؽج١ؼخ اٌغطؼ فٟ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ )

٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض اٌشل١مخ, ٚرغّٝ أ٠ؼب اٌّمبِٚخ ِشثغ,عّه اٌطجمخ إٌٝ خ ١فخ ػٍٝ أٔٙب ٔغجخ اٌّمبِٚاٌّؼش  

SR ٚ ٟ٘ ٚؽذرٙب( )[9,8ٚفمب ٌٍؼلالخ اٌزب١ٌخ                     :] 

(І-3)                                              SR
d


 

 ؽ١ش:

اٌّمب١ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّبدح : (.cm.) 

d: عّه اٌطجمخ (nm.) 

 : انحشكيح  -جـ/

. ncٌىٟ رىْٛ اٌّبدح ِٛطٍخ,  فئٔٙب رؾزبط إٌٝ وضبفخ ِؼ١ٕخ ِٓ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٠غّٝ اٌزشو١ض اٌؾشط 

 [.9رؼزجش اٌّبدح ِٛطٍخ] ncرؼزجش اٌّبدح ػبصٌخ, ٚػٕذ ل١ُ رفٛق  ncفؼٕذ ل١ُ ألً ِٓ 
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 [:10]ٌزبٌٟٚرؼطٝ ػجبسرٙب وب  Mott ثّؼ١بس  nc ٠ؼشف اٌّمذاس

(І-4)                                             
1

3
0 0.25cn r 

 ؽ١ش:

0r ٞٚٔظف لطش ثٛس, ٠ٚغب ٛ٘ :nm1.35. 

ث١ٓ (TCO ) ـ:٠زشاٚػ اٌزشو١ض اٌفؼبي ٌؾبِلاد اٌشؾٕخ ٌ
21 20 310 10 cm 

 

رؤدٞ ص٠بدرٙب إٌٝ رؾغ١ٓ اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ اٌشؾٕخ ػٍٝ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ, ٚرؤصش ؽشو١خ ؽبِلاد 

ىٍّ ب ف ,بس ؽ بِلاد اٌش ؾٕخ ف ٟ ش جىخ اٌّ ٛاد(, رؼزّذ اٌؾشو١خ أعبعب ػٍٝ أزش TCOٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ )

 [.9]١ٍخٌزظبدَ ٚثبٌزبٌٟ رمً إٌبلصاد رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ صاد أزشبس٘ب ٚرٕبلظذ ؽشو١زٙب ٔز١غخ ا

 انفاصم انطاقي: -د/

 ٠ؼشف اٌفبطً اٌطبلٟ )فغ ٛح( ثنٔ ٗ اٌطبل خ اٌلاصِ خ لإص بسح )ٔم ً( الإٌىزشٚٔ بد ِ ٓ لّ خ ؽضِ خ اٌزى بفؤ

(BV(ًإٌٝ لؼش ؽضِخ اٌزٛط١ )BC٘ ٚأ ,)ٛ [ً11فغؾخ اٌطبل خ اٌّٛع ٛدح ث ١ٓ ؽضِز ٟ اٌزى بفؤ ٚاٌزٛط ١ .]

 [:       11]اٌفبطً اٌطبلٟ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ٠زُ ؽغبةٚ

(І-5)                                     
     g C VE E E  

 ؽ١ش:

gE.ٟػشع اٌفبطً اٌطبل : 

CE.ًأدٔٝ ؽبلخ ٌؾضِخ إٌم : 

VE.أػٍٝ ؽبلخ ٌؾضِخ اٌزىبفؤ : 

3.1)الأوبع ١ذ إٌبلٍ خ اٌش فبفخ ثفبط ً ؽ بلٟ رز شاٚػ ل١ّز ٗ ث ١ٓرز١ّ ض  4.6ev)[12 ً ٚرزغ١ ش اٌفٛاط ]

 (:І-1) ياٌطبل٠ٛخ ٌّخزٍف الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚفمب ٌٍزم١ٕبد اٌّغزخذِخ فٟ رشع١جٙب وّب ٠ج١ٕٗ اٌغذٚ

 .ٌجؼغ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ(: І-1انجذول)

 (evانفاصم انطاقي ) (TCOالأكاسيذ انُاقهح انشفافح)

2SnO (3.7 4.0)ev  [3,9] 

ZnO 3.27ev [7,9] 

2 3In O 3.6ev [8] 

 

І-3-2- :انخصائص انضىئيح 

إْ ٚعٛد ٔبفزح ثظش٠خ رغطٟ اٌّغبي اٌّشئٟ ثنوٍّٗ ٘ٛ عّخ ِٓ اٌغّبد اٌّّٙخ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ 

((TCOٔزمبلاد اٌؼٛئ١خ ثنٔٙب إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌؼٛء اٌ ٛاسد ٚش ذح اٌؼ ٛء إٌّم ٛي ػج ش اٌّ بدح , ٚرؼشف الا

300)[, ٚرىْٛ فٟ اٌّزٛعؾ10اٌّؼزجشح] 800 )nm   [14وّب أْ ؽ١ف الا ,]عزخلاص بِزظبص ٠غّؼ ث

 [.13](І-1)ِٛػؼ فٟ اٌشىً٘ٛ ٔؼىبط وّب وً ِٓ ؽ١ف إٌفبر٠خ ٚالا
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ِزظبص اٌفبطً اٌطبلٟ ا)اٌزٟ رّضً gap ٚgرؼٍك ؽ١ف اٌّٛاد إٌبلٍخ اٌشفبفخ ثىُ ِٓ(: І-1انشكم)

 .[15ٚاِزظبص ثلاصِب الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح(]

gٌإرا كا : 

ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رىْٛ أوجش ِٓ أٚ رغبٚٞ  ّزضفغغٟ ٌلأؽٛاي اٌّٛع١خ, ٠إٌطبق فٛق اٌجٕ فئْ

ٔزمبلاد ِٓ ٔطبق إٌٝ الارؼزجش ٚىبفؤ إٌٝ ٔطبق اٌزٛط١ً. ؽبلخ اٌفغٛح, ٠ٚزُ ٔمً إٌىزشٚٔبد ِٓ ٔطبق اٌز

 ٔطبق فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ.

3)ِٓ  بالأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ  ٌٙب فغٛح ٚاعؼخ إٌطبق رزغ١ش ل١ّزٙ 4 )ev .ٚ رزٛافك ٘زٖ اٌفغٛح ِغ

300)اٌفٛرٛٔبد راد الأؽٛاي اٌّٛع١خ ث١ٓ 400nm) [)ٟ16)ِغبي اٌفٛق اٌجٕفغغ.] 

اِزظبص ٘زٖ اٌفٛرٛٔبد, رؾفض ؽبلزٙب أزمبي الإٌىزشٚٔبد ِٓ ٔطبق اٌزىبفؤ إٌٝ ٔطبق ػٕذِب ٠زُ 

                                          [:                                                                                    16]ٌؼٛئ١خ ثبعزخذاَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخاٌزٛط١ً. فٟ ٘زا اٌّغبي ِٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٠ّىٓ رمذ٠ش اٌفغٛح ا

(І-6)                                                                

1

2(h )Eg   

 ؽ١ش:
.ِؼبًِ الاِزظبص : 
h.صبثذ ثلأه : 
 :.رشدد اٌّٛعبد اٌؼٛئ١خ 

Eg.ػشع اٌفغٛح : 

ٌإرا كا
g p   : 

٠ىْٛ الأوغ١ذ اٌّٛطً شفبفب ػٍٝ ؽٛي اٌّغبي اٌزٞ ٠زؼّٓ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّشئ١خ ٚرؾذ اٌؾّشاء 

 [.16ٔؼىبط]وغ١ذ اٌشفبف ؽجمخ ِٛطٍخ ِؼبدح ٌلااٌمش٠جخ. ٠ؼًّ الأ

pإرا كاٌ  
: 

 رىْٛ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبف١خ اِزظبطب ل٠ٛب. (1200رؾذ اٌؾّشاء اٌمش٠جخ )فٛق  فٟ ِغبي الأشؼخ
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اٌزٞ ٠ٛػؼ إٌظش٠خ اٌىلاع١ى١خ لإٌىزشٚٔبد اٌؾشح  ٠ّىٓ رغ١١ش أخفبع إٌفبر٠خ ِٓ خلاي ّٔٛرط دسٚد

, p[. فٟ ٘زا إٌّٛرط, رزظشف الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح فٟ اٌّؼبدْ رّبِب وزظشف اٌجلاصِب راد رشدد 17]

 [:16]٠زُ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثبٌؼلالخ , pرزؼٍك وزٌه ثبٌطٛي اٌّٛعٟٚ

(І-7)                                 
1

2
0( )

1
p


 





  

 ؽ١ش:

ّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ ثبٌٕغجخ ٌٍم١بط فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ.: اٌغ 

0.اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌزٞ ٠ظً ػٕذٖ الأؼىبط إٌٝ ألً ل١ّخ : 

زبط ئٔالأوغ١ذ اٌّٛطً اٌشفبفخ ٠غّؼ ث فٟ ؽجمخ pإْ اٌض٠بدح فٟ الاِزظبص ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

ٌغّبؽ١خ اٌخبطخ ثبٌّبدح ا, eNوذاٌخ ٌزشو١ض الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح  pإٌىزشٚٔبد ؽشح, ٠زُ اٌزؼج١ش ػٓ رشدد٘ب

1  0ٚرٍه اٌخبطخ ثبٌفشاؽٚوزٌه اٌىزٍخ اٌفؼبٌخ ,m 
 [.16]ٌلإٌىزشْٚ 

(І-8      )                                      
2

0 1

1

2

e
p

N q

m


   
 

ٟ٘ وّب ٠ٍٟ: pٚرشدد اٌجلاصِب  pاٌؼلالخ ث١ٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ  

 

(І-9)                                           0 1

2p

p e

mc

N q

 






 

 ؽ١ش:
c.عشػخ اٌؼٛء : 

رخؼغ اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٌضلاس ظٛا٘ش أعبع١خ ٟ٘: إٌفبر٠خ, الاِزظبط١خ 

)ِؼبًِ  A, الاِزظبط١خ Tٚالأؼىبع١خ. رز١ّض ٘زٖ اٌظٛا٘ش ثٛاعطخ ٘زٖ اٌّمبد٠ش: ِؼبًِ إٌفبر٠خ 

 R[)16.]( ٚوزٌه الأؼىبع١خ )ِؼبًِ الأؼىبط الاِزظبص

 ( يؼايم انُفاريحT) : 

 [.  16ػٍٝ اٌغطؼ] حػجش اٌّبدح ٚشذح اٌؼٛء اٌٛاسد ح٠ؼشف ثبٌٕغجخ ث١ٓ شذح اٌؼٛء إٌبفز

(І-10)                                                       
0

TI
T

I
 

 ؽ١ش:

TI:شذح اٌؼٛء إٌبفز (ٚؽذرٙب الأِج١شA.) 

0I:شذح اٌؼٛء اٌٛاسدح ػٍٝ اٌغطؼ ( ثـA.) 

Tإٌفبر٠خ ٠ٚؼجش ػٕٙب ثـ : ( %.) 

 :ٌهزوٚ  

(І-11)                                               
0

(%) .100TI
T

I
 
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 دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌزطؼ١ُ.ّٚه اٌشش٠ؾخ, ع   :( رؼزّذ ػٍٝ ػٛاًِ ػذح ِٕٙبTٚإٌفبر٠خ )

 ( يؼايم الإَؼكاسR:) 

 ثبٌٕغ جخ ٌش ذح اٌؼ ٛء اٌ ٛاسد ػٓ شذح اٌؼٛء اٌزٞ ٠ٕؼىظ ػٍٝ ِغ زٜٛ اٌغ طؼِؼبًِ الأؼىبط ٠ؼجش 

 [.16]( І- 13)( І- 12ٚ) ٠ٚؼجش ػٕٙب ثبٌؼلالخ

(І-12)                                                    
0

RI
R

I
 

 ؽ١ش:

RIشذح اٌؼٛء إٌّؼىظ ثـ : (A.) 

R٠ؼجش ػٕٙب ثـ ٚ ٔؼىبع١خ:الا ( % .) 

 ٚوزٌه:

(І-13)                                            
0

% .100RI
R

I
                                                                                                                                 

 الا( يتصاصيحA:) 

  ٚ (І- 14) خ, ٠ٚؼج ش ػٕٙ ب ثبٌؼلال رؼشف أٔٙب إٌغجخ ث١ٓ ش ذح اٌؼ ٛء اٌّّ زض ٚش ذح اٌؼ ٛء اٌ ٛاسد 

(І- 15([16]. 

(І-14(                                                     
0

AI
A

I
 

 ؽ١ش:

AI: شذح اٌؼٛء اٌّّزظ(  خ ثـA.) 

Aِزظبط١خ ٠ٚؼجش ػٕٙب ثـ: الا ( % .) 

 ٚوزٌه:

(І-15)                                               
0

A(%) .100AI

I
 

 ٠ؼطٝ لبْٔٛ أؾفبظ اٌزذفك ثبٌشىً اٌزبٌٟ:

(І-16)                                             0 T R AI I I I   

 وّب ٠ّىٓ وزبثزٗ وب٢رٟ:     

(І-17)                                                                  1 T R A   

 يتصاصيحيؼايم الا (): 

ش ؼبع ثبٌٕغ جخ ٌٛؽ ذح اٌّغ بفخ نٔ ٗ ٔغ جخ إٌمظ بْ ف ٟ ف ١غ ؽبل خ الا( ثِزظ بص )٠ؼشف ِؼبِ ً الا

ٔزش بس اٌّٛع خ داخ ً اٌٛع ؾ, ٠ٚؼزّ ذ ػٍ ٝ ؽبل خ اٌفٛرٛٔ بد اٌغ بلطخ, اٌط ٛي اٌّ ٛعٟ, ؽج١ؼ خ ع طؼ ا رغبٖبث
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ٌؾغ بة  [18] اٌغشبء ٚ فغٛح اٌطبلخ ٌشجٗ اٌّٛطً ٚٔٛع الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ رؾذس ث ١ٓ ؽ ضَ اٌطبل خ

 [: 19ِؼبًِ الاِزظبص ٌٍغشبء ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ]

(І-18)                                             2.303
A

d
  

 ؽ١ش: 

Aالاِزظبط١خ :.  

 .ِؼبًِ اِزظبص ِبدح اٌغشبء : 

d عّه اٌغشبء اٌشل١ك : (cm
-1

). 

( ف  ٟ ش  ىً ِؼبِ  ً dّه اٌغش  بء )٠غ  ّؼ ث  بٌشثؾ ث  ١ٓ اٌز  ذفك إٌبف  ز ٚع    (Beer-Lambertإْ ل  بْٔٛ )

 [:16ِزظبط١خ ٚاٌزٞ رٛػؾٗ اٌّؼبدٌخ ]الا

(І-19)                                                  (1 ) dT R e   

 ؽ١ش:

Tٔفبر٠خ أغش١خ : (TCO.) 

R( أؼىبط أغش١خ :TCO.) 

ِؼبًِ اِزظبص الأغش١خ :. 

 يؼايم الإخًاد(K) : 

خّبد اٌؾبطً ٌٍّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ داخً اٌّبدح ثنٔٗ و١ّخ ِب رّزظٗ إٌىزشٚٔبد ٠ؼشف ِؼبًِ الإ

)ِزظبص[. ٠شرجؾ ِؼبًِ الا20ٔبد اٌغبلطخ]اٌّبدح ِٓ ؽبلخ الإٌىزشٚ )  ٓثّؼبًِ الإخّبد اٌزٞ ٠ؼجش ػ

 [:           16]جً اٌّبدح ٠ّٚىٓ ط١بغزٗ ثبٌؼجبسحالأشؼخ اٌّّزظخ ِٓ ل

(І-20)                                                    
4

K



 

 ؽ١ش:

 K.ِؼبًِ الاخّبد : 

   (nm) .: اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلإشؼبع اٌغبلؾ 

  َكساسالايؼايم(n): 

( ٚ٘ ٛ v( إٌٝ ع شػزٗ ف ٟ اٌٛع ؾ )cٔىغبس ثنٔٗ إٌغجخ ث١ٓ عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ )٠ؼشف ِؼبًِ الا

n)* شو  تاٌغ  ضء اٌؾم١م  ٟ ِ  ٓ ِؼبِ  ً الأىغ  بس اٌّ ثبٌؼلال  خ ٠ّٚى  ٓ اٌزؼج١  ش ػ  ٓ ِؼبِ  ً الأىغ  بس [, 21](

 [:22اٌزب١ٌخ]

(І-21)                              

1

2
2 21 1

( ) (K 1)
1 1

R R
n

R R

  
      

 

ٚ (Cauchy)ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؼلالخ اٌزٟ رشثؾ ِؼبًِ الأىغبس ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ  ٠ّىٓ رطج١ك ػلالزٟ 

(Sellmeier) ٟٔٛ0, ٠ّٚىٓ ِٓ خلاٌٙب ؽغبة ل١ّخ ِؼبًِ الأىغبس اٌغى(n  :زب١١ٌٓإٌّٛرع١ٓ ثبعزؼّبي اٌ (

 

Dispersion)رٛطف ػلالخ اٌزفش٠ك  :(Cauchy)ًَىرج -1 Relation) ٌّٕٛرط ثبٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ: ؽغت ٘زا ا 

(І-22) 
2

b
n a


 
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 ؽ١ش:

b,a    .صٛاثذ : 

 n.ِؼبًِ الأىغبس : 

 ٟاٌطٛي اٌّٛع :. 

 ّٕٛرط ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:ٚرٛطف ػلالخ اٌزفش٠ك فٟ ٘زا اٌ :(Sellmeier)ًَىرج -2

(І-23)                                      
2

2

2
1

B
n

C




 


 

 ؽ١ش:

C،B: .صٛاثذ     

n: ِؼبًِ الأىغبس. 

: ٟاٌطٛي اٌّٛع. 

ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ِٕٙب ٔٛع اٌّبدح ٚاٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٙب إر ٠زغ١ش رجؼ ب ٌزغ١ ش اٌم ذ ِؼبًِ الأىغبس  ٠ؼزّذ

 [.23اٌؾج١جٟ ؽزٝ ٌٛ وبْ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٔفغٗ ٌٍّبدح]

ِٚؼبًِ  Kثبعزٕزبط وً ِٓ ِؼبًِ الإخّبدإْ ل١بط إٌفبر٠خ ٚالأؼىبع١خ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٠غّؼ 

ٚاٌفبطً اٌطبلٟ nالأىغبس
gE. 

 :انتىصيهيح انضىئيح 

رؼشف اٌزٛط١ٍ١خ اٌؼٛئ١خ )اٌجظش٠خ( ثنٔٙب اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ػذد ؽبِلاد اٌشؾٕخ )الإٌىزشٚٔبد أٚ 

ٚلذ رُ ؽغبة اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ فٟ ٘زٖ  [.24ػٍٝ شجٗ اٌّٛطً ]اٌفغٛاد( ٔز١غخ عمٛؽ ؽضِخ ػٛئ١خ 

 :[25]اٌذساعخ ثبعزخذاَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

(І-23)                                             
            4

nC



 

 ؽ١ش:

C:  اٌفشاؽ. فٟعشػخ اٌؼٛء 

І-4-  ختياس  الأكاسيذ انُاقهح انشفافح:ايؼاييش 

رؼزجش الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ فش٠ذح ِ ٓ ٔٛػٙ ب ٌٛع ٛد خبط ١ز١ٓ ِزٕبلؼ ز١ٓ ظب٘ش٠ ب ّٚ٘ ب اٌّٛط ١ٍخ  

خز١ بس ً الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚالا[. ٌّٚؼشفخ أفؼ6اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌشفبف١خ اٌؼٛئ١خ رزؼب٠شبْ فٟ ٔفظ اٌّبدح ]

ؽ١ش ٠شثؾ  ,[27 ,26] 1976ٛدح فٟ ػبَ ِؼبًِ أؽٍك ػ١ٍٗ اعُ ِؼبًِ اٌغ G. Haackeث١ٕٙب, الزشػ اٌؼبٌُ 

(, ٚلذ ؽذد ػٍٝ أٔٗ إٌغجخ ث١ٓ TCO٘زا اٌّؼبًِ ث١ٓ اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ )

400)فٟ اٌّغبي اٌّشئ ٟ   Tإٌفبر٠خ اٌّزٛعطخ 800) nm  )ٚاٌّمبِٚ خ اٌغ طؾ١خ )اٌّمبِٚ خ ِشث غSR  ٌطجم خ

)1الأوغ١ذ إٌبلً اٌشفبف, ٚ ٚؽذرٗ )[16.] [ 16رؼطٝ ػجبسرٗ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ           :] 

 (І-24)                                               
10

TC

S

T
F

R

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 ؽ١ش:               

TCF:  ًِ1اٌغٛدحِؼب( )  . 

T: .إٌفبر٠خ 

SR: اٌّمبِٚخ اٌغطؾ١خ( ). 

الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚفمب ٌّؼبًِ اٌغٛدح ٌىً ِبدح وّ ب ٘ ٛ ِٛػ ؼ ف ٟ  G.Haackeٚلذ لبسْ اٌؼبٌُ 

 [:28] (І -2)اٌغذٚي اٌزبٌٟ 

 [.28: ٠ٛػؼ ِمبسٔخ ِؼبِلاد اٌغٛدح ٌجؼغ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ](І-2انجذول)

)اٌّمبِٚخ اٌغطؾ١خ  اٌّٛاد ) إٌفبر٠خ 
ِؼبًِ اٌغٛدح 

1( ) 

ZnO ِطؼُ ثـF 5 0.03 7 

2 4Cd SnO 7.2 0.02 7 

ZnO ِطؼُ ثـAl 3.8 0.05 5 

2 3In o 6 0.04 4 

2SnO  ِطؼُ ثـF 8 0.04 3 

ZnO  ِطؼُ ثـGa 3 0.12 3 

ZnO  ِطؼُ ثـB 8 0.06 2 

2SnO ِطؼُ ثـSb 20 0.12 0.4 

ZnO ِطؼُ ثـIn 20 0.20 0.2 

 

 І-5-  :أهى يًيزاخ و خصائص الأكاسيذ انُاقهح انشفافح 

١ ضاد وض١ شح عؼٍزٙ ب ف ٟ غب٠ خ الأ١ّ٘ خ ف ٟ أٔظ بف ٔٛال ً, ٚ٘ ٟ رٍّ ه ِاٌش فبفخ رؼزجش الأوبع١ذ إٌبلٍخ 

 [:29]ٔزوش اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ, ِٚٓ أثشص ٘زٖ ا١ٌّّضاد 

ٔبل١ٍزٙب اٌىٙشثبئ١خ رضداد ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٚرؼزجش ٘زٖ اٌظفخ ِٓ اٌظفبد اٌزٟ ر١ّض٘ب ػٓ ثبلٟ اٌّٛاد  -

 إٌبلٍخ, ٚػٕذ دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفؼخ ٠ظجؼ شجٗ ػبصي.  

400)اٌشفبف١خ اٌؼب١ٌخ فٟ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّشئ١خ  - 800) nm.ٚٔبل١ٍخ وٙشثبئ١خ 

بع١خ شذ٠ذح لذ رؤدٞ إٌٝ ص٠بدح رٛط١ٍ١زٗ ػٕذ اؽزٛائٗ ػٍٝ شٛائت أٚ ػ١ٛة, وّب ٠ّى ٓ أْ ٌشجٗ إٌبلً ؽغ -

 ٠ٕزظ ػٕٙب ٔٛع ٚاؽذ ِٓ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ رٕبلض أٚ اخزفبء إٌٛع ا٢خش. 

 ٠ٛػؼ ثؼغ خظبئض الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ.   (І-3)ٚاٌغذٚي اٌّٛاٌٟ 
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 .[٠9ٛػؼ ثؼغ خظبئض الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ] (:І-3انجذول)

 انًىاد انُاقهح انشفافح انًتغيشاخ

380)أوجش ِٓ  اٌفبطً اٌطبلٟ )3.1nm ev 

 (p)ٔٛع %85( ٚ أوجش ِٓ n)ٔٛع  %90أوجش ِٓ  (550nm)اٌشفبف١خ 

410 اٌّمب١ِٚخ cm  ٔٛع(n ٚ )310 cm  ٔٛع(p) 

20أوجش ِٓ  رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ 210 Cm ٌىً ِٓ إٌٛع( nٚp) 

2أوجش ِٓ  اٌؾشو١خ 140 (vs)Cm  ٔٛع(n ِٓ ٚأوجش )2 120 (vs)Cm  ٔٛع(p) 

10ألً ِٓ  اٌّمبِٚخ ِشثغ / carréK أعً عّه ِٓ(200nm) 

 

І-6-  تطؼيى الأكاسيذ انُاقهح انشفافح((TCO: 

٠ّىٓ خٍك ؽبِلاد شؾٕخ )إٌىزشٚٔبد ـ صمٛة( فٟ أٔظبف إٌٛال ً, إػ بفخ إٌ ٝ ؽ بِلاد اٌش ؾٕخ اٌز ٟ 

 . ر  ذػٝ ٘  زٖ اٌؼ١ٍّ  خػّ  ذا ثٕغ  ت ل١ٍٍ  خ ِٚؾ  ذٚدح ِٕٚبع  جخرٕش  ن ؽشاس٠  ب ٚ رٌ  ه ثئدخ  بي ش  ٛائت إٌ  ٝ اٌجٍ  ٛسح 

 .[30]ا(. ٟٚ٘ اٌزم١ٕخ الأوضش أزشبس  Doping)اٌزطؼ١ُ 

І-6-1- :انحانح انزاتيح 

ٔظف إٌبلً اٌزارٟ ٘ٛ ٔظف ٔبلً ٔمٟ ٚغ١ش ِطؼُ ثشٛائت غش٠جخ ٚخبي ِٓ اٌؼ١ٛة . ؽ١ش ٠زُ خٍ ك 

ٔ  بللاد اٌش  ؾٕخ ف١ٙ  ب ػ  ٓ ؽش٠  ك اٌزٙ  ١ظ اٌؾ  شاسٞ أٚ اٌجظ  شٞ ٌلإٌىزشٚٔ  بد ِ  ٓ ؽضِ  خ اٌزى  بفؤ إٌ  ٝ ؽضِ  خ 

اٌضم ٛة  . ٔظشا لأٔ ٗ ف ٟ و ً رٛط ١ً إٌىز شْٚ ع ٛف ٠ز شن صم ت ف ٟ ؽضِ خ اٌزى بفؤ, ٌ زٌه ف ئْ ػ ذدًاٌزٛط١

 ٠غبٚٞ دائّب ػذد إٌىزشٚٔبد اٌزٛط١ً فٟ أشجبٖ اٌّٛطلاد إٌم١خ. 

ؽ بِلاد ش ؾٕخ أٞ ػظ بثخ اٌزى بفؤ رى ْٛ  اٌ زارٟ فٟ دسع خ اٌظ فش اٌّطٍ ك لا ٠ٛع ذ ف ٟ ٔظ ف إٌبل ً

ٍِّ  ٛءح و١ٍ  ب ثبلإٌىزشٚٔ  بد ف  ٟ ؽ  ١ٓ رى  ْٛ ػظ  بثخ إٌم  ً فبسغ  خ و١ٍ  ب ِ  ٓ الإٌىزشٚٔ  بد ٌٚ  زٌه رؼ  ذ أش  جبٖ 

٘زٖ اٌذسعخ ػبصٌخ. ٌىٓ ػٕذِب رشرفغ دسعخ اٌؾشاسح , رزٌٛ ذ أصٚاط ِ ٓ الإٌىزشٚٔ بد ٚاٌضم ٛة اٌّٛطلاد فٟ 

ٔز١غ  خ إص  بسح إٌىزشٚٔ  بد ػظ  بثخ اٌزى  بفؤ ؽشاس٠  ب ػج  ش فغ  ٛح اٌطبل  خ إٌ  ٝ ػظ  بثخ إٌم  ً. ٘  زٖ الأصٚاط ِ  ٓ 

 .[32 ,31]الإٌىزشٚٔبد ٚ اٌضمٛة ٟ٘ ؽبِلاد اٌشؾٕخ اٌٛؽ١ذح ٌٕظف إٌبلً الأط١ً

inِٚٓ عٙخ أخشٜ ٠ىْٛ الأوغ١ذ إٌبلً اٌشفبف رارٟ أٚ ٔمٟ ػٕذِب ٠زؾمك ٘زا اٌزٛاصْ  n p   ٞاٌز

٠ّضً اٌزشو١ض اٌزارٟ, ِٚ ٓ أع ً رؾغ ١ٓ إٌبل١ٍ خ اٌىٙشثبئ١ خ ٠شف غ ػ ذد ؽ بِلاد اٌش ؾٕخ ث بٌزطؼ١ُ اٌ زٞ ٠زؼٍ ك 

p[33 .]أٚ nخ  زاد( ٚٔؾظ  ً ػٍ  ٝ ٔبل١ٍ  خ ِ  ٓ ٔ  ٛع أٚ ِٛال  غ اٌ  ضسع )اٌّبٔؾ  بد أٚ ا٢ ثزى  بفؤ اٌّطؼّ  بد

خ ٌش جىخ ٚرؼ شف ْ رشغً اٌّٛال غ اٌزس٠ أٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ثؾبٌز١ٓ فئِب ٚرزٛاعذ اٌزساد اٌشبئجخ )اٌّطؼّخ(  ف

 [.34ثبٌشٛائت اٌج١ٕ١خ]عزجذا١ٌخ, أٚ رٍظ ث١ٓ اٌّٛالغ اٌزس٠خ ٚرؼشف ػٕذئز ثبٌشٛائت الا

٠م  غ ِغ  زٜٛ ف١شِ  ٟ ف  ٟ ش  جٗ إٌبل  ً اٌ  زارٟ ف  ٟ ِٕزظ  ف فبط  ً اٌطبل  خ إٌّّٛػ  خ ػٕ  ذ دسع  خ اٌظ  فش 

 .[35](І-23)اٌّطٍك, وّب فٟ اٌّؼبدٌخ
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(І-25)                                                 
(E E )

2

C V
FE


 

 ؽ١ش:

FE :.ِٟؽبلخ عٛٞ ف١ش 

EC: .ًؽبلخ عٛٞ إٌم 

EV .ؽبلخ عٛٞ اٌزىبفؤ : 

 ٠ٛػؼ سعُ رخط١طٟ ٌغ٠ٛبد اٌطبلخ ٌٕظف ٔبلً رارٟ. (І-2)ٚاٌشىً اٌّٛاٌٟ 

 

 

 ٠ٛػؼ سعُ رخط١طٟ ٌغ٠ٛبد اٌطبلخ ٌٕظف ٔبلً رارٟ. (:І-2انشكم)

І-6-2-  :انحانح انًطؼًح 

٠ّىٓ ر١ٌٛذ ؽبِلاد شؾٕخ ) إٌىزشٚٔبد أٚ صمٛة( فٟ أٔظبف إٌٛالً , إػبفخ إٌٝ ؽبِلاد اٌشؾٕخ 

اٌزٟ رٕشن ؽشاس٠ب , ٚرٌه ثئػبفخ ثؼغ اٌشٛائت لأشجبٖ اٌّٛطلاد اٌزار١خ ٌٚزٌه ٠طٍك ػ١ٍٙب أؽ١بٔب اعُ أشجبٖ 

 ٔغجخ ٌٍشٛائت اٌزٟ رٍؼت اٌذٚس الأعبعٟ فٟ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ.  خ١اٌشبئجاٌّٛطلاد 

ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ   (Doppingشجبٖ اٌّٛطلاد ػ١ٍّب ثؼ١ٍّخ رغّٝ اٌؾمٓ )اٌزطؼ١ُ أ٠ظٕغ ٘زا إٌٛع ِٓ 

 ػجبسح ػٓ إػبفخ و١ّخ ِؾذٚدح ِٓ اٌشٛائت ثغشع ص٠بدح ػذد ؽبِلاد اٌشؾٓ ثظٛسح وج١شح.

ٚ٘ىزا, فٕظف  إٌبل١ٍخ إٌٛػ١خ لأٔظبف إٌٛالًٔزشبسا ٌزغ١١ش االأوضش  -ُاٌزطؼ١ -٘زٖ اٌزم١ٕخ  ٚرؼزجش

, رؼذ٠ً ػ١ّك فٟ خظبئظٗ اٌىٙشثبئ١خإٌبلً اٌلارارٟ أٚ اٌٌّٛذ ٘ٛ ٔظف ٔبلً ِطؼُ ثشبئجخ ِؼ١ٕخ لبدسح ػٍٝ 

الإٌىزشٚثظش٠خ ( أٚ اٌزطج١مبد .....اٌزشأض٠غزٛساد ٚ ) اٌذ٠ٛداد ٗ ِٕبعجب ٌٍزطج١مبد الإٌىزش١ٔٚخِّب ٠غؼٍ

)ِظذس ٌٍؼٛء ٚوٛاشف(. ٚثبٌزطؼ١ُ ٠ّىٓ رغ١١ش ٔٛع ؽبِلاد اٌشؾٕخ اٌّغ١طشح فٟ ػ١ٍّخ إٌمً اٌىٙشثبئٟ, 

 [.37 ,36 ,30]ثؾ١ش رىْٛ إٌىزشٚٔبد أٚ صمٛثب 

سئ١غ١١ٓ ٚرٌه  ٠ّىٓ رظ١ٕفٗ إٌٝ  ٔٛػ١ٓ (TCOٚثٕبء ػٍٝ ٔٛع اٌشٛائت اٌّؼبفخ ٌشجٗ اٌّٛطً )

 :ِٛعت رغٍت ػ١ٍٗ اٌضمٛة   pرىضش ف١ٗ الإٌىزشٚٔبد ٚٔٛع n ٔٛع عبٌت . ٌّؼبفخ إ١ٌٗاثؾغت ٔٛع اٌشٛائت 

  انتطؼيى يٍ َىعn : 

    (doner٘ٛ ٔظف ٔبلً رارٟ, أدخٍذ ف١ٗ شٛائت, رغّٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبٌشٛائت اٌٛا٘جخ أٚ اٌّبٔؾخ )

زٌه شش٠ؾ اٌزٛط١ً , ٌٚلش٠ت عذا ِٓ أعفً ؽبفخ Ed ٠ٚىْٛ ِغزٜٛ ؽبلزٙب ٚاٌزٞ ٠غّٝ ِغزٜٛ اٌّبٔؾخ 

ٔزمبٌٗ إٌٝ شش٠ؾ اٌزٛط١ً ؽ١ش ٠غبُ٘ فٟ ٔمً اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٚ ٌزٌه ٠غّٝ افّٓ اٌغًٙ إصبسح الإٌىزشْٚ ٚ

ِٓ وضبفخ اٌضمٛة اٌّزٌٛذح ؽشاس٠ب, ٌزا  ثىض١ش, رىْٛ ف١ٗ وضبفخ الإٌىزشٚٔبد أوجش n٘زا إٌٛع ثبٌٕٛع اٌغبٌت 
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 ,30] د اٌشؾٕخ الأوضش٠خ, وّب رغّٝ اٌضمٛة ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأل١ٍخرىْٛ الإٌىزشٚٔبد فٟ ٘زا إٌٛع ؽبِلا

36, 37.] 

إر  ؛ثبعزجذاي رسح اٌّؼذْ أٚ الأوغغ١ٓ nفٟ ؽبٌخ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٠غشٜ اٌزطؼ١ُ ِٓ ٔٛع  

أٚ اٌؾذ٠ذ  Cuِضً اٌزطؼ١ُ ثزساد إٌؾبط   ٠شرجؾ ٘زا اٌزطؼ١ُ ثبٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌٍزساد اٌٛافذح,

Fe أٚ اٌفٍٛسF ,ع١ّغ اٌّطؼّبد اٌّزوٛسح رؼضص الأ( وبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخTCO ٔٛع ِٓ )n   َٛؽ١ش رم

ؼ١ُ ٠ؤدٞ رساد اٌزطؼ١ُ )اٌّبدح اٌشبئجخ( ثزى٠ٛٓ ِغزٜٛ فٟ فغٛح اٌطبلخ رؾذ ػظبثخ اٌزٛط١ً ٚص٠بدح اٌزط

ٚثبٌزبٌٟ فئْ ػذد وج١ش ِٓ  أٚ ثفبسق ؽبلٟ ػؼ١ف زذاخٍٗ ِغ ػظبثخ اٌزٛط١ًثإٌٝ رط٠ٛش ٘زا اٌّغزٜٛ 

 [.38]بل١ٍخ ثض٠بدح اٌزطؼ١ُثّؼٕٝ رض٠ذ إٌ ,رزغ١ش خظبئظٗ اٌىٙشثبئ١خ ػ١ٍٗلإٌىزشٚٔبد رشبسن فٟ اٌزٛط١ً ٚا

  انتطؼيى يٍ َىعp: 

, رىْٛ اٌضمٛة فٟ ٘زا إٌٛع ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأوضش٠خ, وّب رغّٝ الإٌىزشٚٔبد ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأل١ٍخ

٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زا إٌٛع ثئػبفخ شٛائت إٌٝ شجٗ إٌبلً ؽ١ش رمَٛ رساد اٌزطؼ١ُ ثزى٠ٛٓ عٛٞ فٟ 

 [.39اٌفبطً اٌطبلٟ لش٠ت عذا ِٓ ػظبثخ اٌزىبفؤ]

ٔبلً رارٟ أدخٍذ ف١ٗ شٛائت, رغّٝ ا٢خزح أٚ اٌّزمجٍخ  ٘ٛ ٔظف pأوغ١ذ إٌبلً اٌشفبف ِٓ ٔٛع  

(Accepter)   ٚاٌزٞ ٠غّٝ ِغزٜٛ الأخزح٠ٚىْٛ ِغزٜٛ ؽبلزٙب (Ea)  لش٠ت عذا ِٓ ؽبفخ شش٠ؾ

ن صمٛة ) فغٛاد( خزح ٚرشبد ِٓ شش٠ؾ اٌزىبفؤ إٌٝ ِغزٜٛ ا٢ٌزٌه فئٔٗ ِٓ اٌغًٙ أزمبي الإٌىزشٚٔ  اٌزىبفؤ,

٠ؤدٞ رٛاٌٟ ٍِؤ٘ب ثبلإٌىزشٚٔبد إٌٝ اٌّغبّ٘خ ثظٛسح أعبع١خ فٟ رٛط١ً اٌز١بس  فٟ شش٠ؾ اٌزىبفؤ

 [.30,31اٌىٙشثبئٟ]

 .(b( ٚاٌّطؼّخ )a)٠ٛػؼ سعُ رخط١طٟ ٌؼظبثخ اٌطبلخ فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ  (І-3)ٚاٌشىً
 

 
 [39(]b( ٚاٌّطؼّخ)٠aٛػؼ سعُ رخط١طٟ ٌؼظبثخ اٌطبلخ فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ ) (:І-3انشكم)

 :اٌزب١ٌخ ثبٌؼلالخ Eٟصاؽخ ٌٍفبطً اٌطبل٠ّىٓ ؽغبة ِمذاس الإ

 

(І-26)                                                
              

0

g gE E E   

ؽ١ش:
 

0

gE
,gE: ػٍٝ اٌزشر١ت ل١ّخ فبطً اٌطبلخ ثؼذ اٌزطؼ١ُ خ ٚفبطً اٌطبلخ اٌزار١. 

E: .ِٟمذاس الإصاؽخ ٌٍفبطً اٌطبل 
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 [.40-41(]TCOخ اٌشفبفخ)بع١ذ إٌبل٠ٛػؼ رطؼ١ُ الأو (: І-4جذول)

 

І-7- َتقالاخ الإنكتشوَيح في أشثاِ انُىاقم:الا 

ٌّجبششح ٚغ١ش اٌّجبش شح, ٚرٌ ه ٔزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخ فٟ شجٗ إٌبلً ٟٚ٘ الأزمبلاد إ٘بن ٔٛػبْ ِٓ الا

 [.32ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزىبفؤ, ٚأدٔٝ ٔمطخ فٟ لؼش ؽضِخ اٌزٛط١ً] ػزّبد ػٍٝ ِٛلغ أػٍٝثبلا

 َتقالاخ الإنكتشوَيح انًثاششج:الا 

ف  ٟ أش  جبٖ إٌٛال  ً راد اٌفبط  ً اٌط  بلٟ اٌّجبش  ش, ٠ؾ  ذس أزم  بي الإٌىز  شْٚ ِ  ٓ أػٍ  ٝ ٔمط  خ ف  ٟ ؽضِ  خ 

0KأKٞفؼبء ِزغٗ اٌّٛعخ  فٟاٌزىبفؤ إٌٝ لؼش ػظبثخ اٌزٛط١ً ػٕذ إٌمطخ ٔفغٙب    ثّؼٕٝ أْ ػظبثخ

أْ الأزم بي ػّ ٛدٞ ِ ٓ ؽضِ خ اٌزى بفؤ إٌ ٝ ؽضِ خ اٌزٛط ١ً,   :أٞ Kاٌزٛط١ً ٚاٌزىبفؤ رٛافمبْ ٔفظ اٌّزغ ٗ

 [:42ٓ]١ّٔٚ١ض ٔٛػ .اٚػٕذ٘ب ٠ىْٛ اٌفبطً اٌطبلٟ ِجبشش  

ٔزم بي ث ١ٓ أػٍ ٝ ٔمط خ ٚ ٠ؾ ذس ػ ٓ الا :(Direct Allowed Transitionانًساًى  ) الاَتقاال انًثاشاش

 أٚؽن ٔمطخ ٌؾضِزٟ اٌزىبفؤ ٚاٌزٛط١ً ػٍٝ اٌزشر١ت.

٠ؾذس ػٕذ الأزمبي ث١ٓ إٌمبؽ اٌّغبٚسح  (:Direct Forbidden Transitionالاَتقال انًثاشش انًًُىع )

 ٚاٌزٛط١ً ػٍٝ اٌزشر١ت.لأػٍٝ ٔمطخ ٚأٚؽن ٔمطخ ٌؾضِزٟ اٌزىبفؤ 

 [:43](Taosٔزمبلاد اٌّجبششح اٌّغّٛؽخ ِٓ ػلالخ )ٌلا ِزظبص٠ّىٓ ؽغبة ِؼبًِ الا

(І-27)                                           (h E )opt r

gh A   
 

 ؽ١ش:

hؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّّزظخ ثٛؽذح :(ev). 

A.صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبدح : 

Eopt

g: ٞثٛؽذح فغٛح ثظش(ev). 

r: ٔزمبي.ِؼبًِ أعٟ ٠ؾذد ٔٛع الا 
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 تقالاخ الإنكتشوَيح غيش انًثاششجَالا: 

بفؤ ٚلؼ ش ػظ بثخ الأزمبي غ١ش اٌّجبش ش ٌلإٌىزشٚٔ بد ػٕ ذ ػ ذَ رط بثك ؽ بلزٟ لّ خ ػظ بثخ اٌزى ٠ؾذس 

ػظبثخ لؼش ؽضِخ اٌزٛط١ً  ٚلّخ ؽضِ خ اٌزى بفؤ ف ٟ ِٕ بؽك ِخزٍف خ ٌفؼ بء ِزغ ٗ ىْٛ ر اٌزٛط١ً أٞ ػٕذِب

ػظبثخ اٌزٛط١ً ٚثظٛسح غ١ش ػّٛد٠خ ٚثزٌه ٠ىْٛ  ١ٓ ٔمطخ فٟ ػظبثخ اٌزىبفؤ ٚأ٠خ ٔمطخ فٟث (k)اٌّٛعخ 

( k 0) [:42ٓ]١ّٔٚ١ض ٔٛػ, غ١ش ِجبشش ٟ,  ٚػٕذ٘ب ٠ىْٛ اٌفبطً اٌطبل 

٠ؾذس ػٕذِب ٠ىْٛ الأزمبي ث١ٓ أػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزىبفؤ ٚأٚؽن ٔمطخ فٟ  الاَتقال غيش انًثاشش انًسًى :

 ؽضِخ اٌزٛط١ً.

٠ؾذس ػٕذِب ٠ىْٛ الأزمبي ث١ٓ ٔمبؽ اٌّغبٚسح لأػٍٝ ٚ أٚؽن ٔمطخ فٟ ؽضِ خ  انًثاشش انًًُىع:الاَتقال غيش 

ِٓ اٌّؼبدٌخ  اٌّجبششح غ١شٔزمبلاد ٌلا ِزظبص٠ّىٓ ؽغبة ِؼبًِ الا اٌزىبفؤ ٚؽضِخ اٌزٛط١ً ػٍٝ اٌزشر١ت.

 :اٌزب١ٌخ

(І-28)                                      
          

'(h E )opt r

g phh B E     

 ؽ١ش:

hؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّّزظخ ثٛؽذح :(ev). 

B.صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبدح : 
'E opt

gفغٛح ثظش٠خ ثٛؽذح :(ev). 

 ٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح ٚغ١ش اٌّجبشش.ٔزمبلاد الا٠ٛػؼ أٔٛاع الا( І-4ٚاٌشىً)

 

 .                   ٠ٛػؼ أٔٛاع الإٔزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح ٚغ١ش اٌّجبشش (:І-4انشكم)                     

              a: ِجبشش ِغّٛػإٔزمبي,                                                                                          

            b : ِجبشش ِّٕٛع إٔزمبي.                                                                                          

c             ش ِغّٛػشٔزمبي غ١ش ِجب: إ,          

d         : [.29] ٔزمبي غ١ش ِجبشش ِّٕٛعإ 
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І-8- :أكسيذ انُيكم 

І-8-1- (يؼذٌ انُيكمNi:) 

 8Bا١ٌٕىً ػٕظش فٍضٞ ؽذ٠ذٞ ِغٕبؽ١غٟ طٍت, ِشْ, أث ١غ فؼ ٟ. ٚ ٘ ٛ ػٕظ ش ِ ٓ اٌّغّٛػ خ 

,0)ِخزٍف خ. ا١ٌٕىً ٌٗ ؽ بلاد أوغ ذح 58.69⁄    ٚ وزٍخ رس٠خ  28ثشلُ رسٞ  1, 2, 3, 4)    ٗ رٛص٠ؼ ,

4s[Ar]الإٌىزشٚٔ  ٟ 
2
 3d

8
٠ٛػ  ؼ ثؼ  غ اٌخظ  بئض اٌف١ض٠بئ١  خ ٚاٌى١ّ١بئ١  خ ٌّؼ  ذْ ا١ٌٕى  ً  (І-5)ٚاٌغ  ذٚي  

[44.] 

 [.44]٠ٛػؼ ثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌّؼذْ ا١ٌٕىً (:І-5جذول)

 ِّشوض اٌٛعِٖٛىؼت  اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ

 58.69⁄     ⁄    اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

g/3اٌىضبفخ cm 8.908 

ٔمطخ الإٔظٙبس
0C 1453 

ٔمطخ اٌغ١ٍبْ
0C 2732 

 طٍت اٌشىً

 أث١غ فؼٟ اٌٍْٛ

І-8-2- :أكسيذ انُيكم 

٠ّزٍ ه ِٛط ١ٍخ وٙشثبئ١ خ ِ ٓ ٔ ٛع ِٛع ت   وغ١ذ ا١ٌٕى ً, وزشبفٗ ٘ٛ أاأٚي أوغ١ذ صٕبئٟ شجٗ ِٛطً رُ  

(p-Type[)45-47ٓ   ِ 3.6)[, ٌ   ٗ فغ   ٛح ٔط   بق ػش٠ؼ   خ 4)ev[48],  ث١ٕ   خ ثٍٛس٠   خ رش   جٗ وٍٛس٠   ذ ٗ   ٌ

( ٠ٛػ ؼ ثؼ غ اٌخظ بئض І-6, ٚاٌغ ذٚي)[47(]Fcc)ِٓ ٔٛع ِىؼ ت ِزّشو ض الأٚع NaClٗاٌظٛد٠َٛ

 اٌؼبِخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً.
 [.50ثؼغ اٌخظبئض اٌؼبِخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً] (:І-6انجذول)

 18 ِزٛعطخ اٌؼذد اٌزسٞ

 g 28.35 ِزٛعؾ اٌىزٍخ اٌزس٠خ

36.72 اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ /g cm  

دسعخ ؽشاسح الأظٙبس
0C 2363K 

 -K298 kj/mol a atome 240أٔزبٌجٟ اٌزشى١ً فٟ 

 طٍت اٌشىً

 أخؼش, أعٛد اٌٍْٛ
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І-8-3- ( انخصائص انفيزيائيح لأكسيذ انُيكمNiO:) 

 (:NiOانثُيح انثهىسيح لأكسيذ انُيكم ) -1

( ِزّشو ض الأٚع ٗ CFCثٍٛسٞ ِىؼ ت ), رٚ رشو١ت (NiO)أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٘ٛ ِشوت و١ّ١بئٟ ط١غزٗ 

Ni)2 [, ٠ىْٛ رىبفؤ ا١ٌٕى46ً](NaCl)ٚ٘ٛ ٠شبثٗ رشو١ت وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ )

O)2ٚالأوغغ١ٓ  ) ٖرؾزً ٘ز ,

 : (І-5)الأ٠ٛٔبد اٌّٛالغ صّب١ٔخ الأٚعٗ وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً

 

 .[50اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً] (:І-5انشكم)

عض٠ئ بد  ض اٌٛع ٖٛ ٚرؾ ٛٞ خ١ٍ خ اٌٛؽ ذح أسث غإٌٝ إٌظبَ اٌجٍٛسٞ اٌّىؼت اٌّزّشو أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٠ٕزّٟ

 [:52إؽذاص١بد أ٠ٛٔبرٙب ٟ٘] (NiO) ؽم١م١خ

1 1 1 1 1 1
(0,0,0), ( , ,0), ( ,0, ), (0, , )

2 2 2 2 2 2
 : O



            

1 1 1 1 1 1
( , , ), (0,0, ), (0, ,0), ( ,0,0)
2 2 2 2 2 2

:Ni  

ٚػذد اٌزٕبعك ٌىً أ٠ ْٛ ٠غ بٚٞ ع زخ أ٠ٛٔ بد ِخبٌف خ . اٌٛؽ ذح اٌجٕبئ١ خ الأعبع ١خ )اٌمبػ ذح( رزى ْٛ ِ ٓ  

Ni)أ٠  ْٛ ١ٔى  ً  )  ٓٚأ٠  ْٛ الأوغ  غ١(O )  ٠فظ  ٍٙب ٔظ  ف ؽ  ٛي لط  ش خ١ٍ  خ اٌٛؽ  ذح اٌّىؼج  خ ف  ٟ اٌش  جى١خ

ز١ٓ ىز١ٓ فشػ١ز١ٓ ِز ذاخ١ٍجٍٛسٞ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً ِىٛٔب ِٓ شج٠ّٚىٓ اػزجبس اٌزشو١ت اٌ [.52]اٌجٍٛس٠خ اٌفشاغ١خ

ص ُ أص٠ؾ ذ ٘بر بْ , إؽ ذاّ٘ب لأ٠ٛٔ بد ا١ٌٕى ً ٚالأخ شٜ لأ٠ٛٔ بد الأوغ غ١ٓ, ِٓ ٔٛع اٌّىؼت ِزّشوض اٌٛعٖٛ

 [.52اٌشج١ىزبْ اٌفشػ١زبْ ثبٌٕغجخ ٌجؼؼّٙب اٌجؼغ ثّمذاس ٔظف ؽٛي ػٍغ اٌّىؼت]

І-8-4- :انفاصم انطاقي لأكسيذ انُيكم 

3.6)ٌ ٗ فغ ٛح ٔط بق ػش٠ؼ خ ِ ٓ اٌفبطً اٌطبلٟ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً  4) ev[48] ً ٠خزٍ ف ٘ زا اٌفبط ,

 لأوغ  ١ذ ٠ٟٛػ  ؼ سع  ُ رخط١ط  ٟ ٌٍفبط  ً اٌط  بل (І-6)ٚ اٌش  ىً . [53]خزلاف ؽ  شق اٌزشع  ١ت اٌّغ  زؼٍّخ بث  

 (:NiO) ا١ٌٕىً
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 [.54](NiO)لأوغ١ذ ا١ٌٕىً ٟاٌفبطً اٌطبل (:І-6انشكم)

І-8-5- لأكسيذ انُيكم انخصائص انكهشتائيح (NiO:) 

3.6)ثفبطً ؽبلٟ ػش٠غ ٠زشاٚػ ث١ٓ  ٠Pؼزجش أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٔظف ٔبلً ِٓ ٔٛع   4) ev ٠ٚزشٚاػ .

18رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ ث١ٓ ) 19 310 10 cm  ٌزٌه ٠ّىٓ رطؼ١ّٗ ِٓ أعً رؾغ١ٓ خظبئظٗ اٌىٙشثبئ١خ ,)

 .(NiO)٠ٛػؼ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً (І-7)ٚاٌغذٚي .[55)رؾغ١ٓ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ( ]

 [.55](NiO)اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً (:І-7انجذول )

)110ألً ِٓ  إٌبل١ٍخ  )cm  

 21اٌؾشو١خ   0.1(cm / v.s) 

N 18رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ  19 310 10 cm  

اٌفبطً اٌطبلٟ
gE (3.6 4)ev 

  11.9صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ 

І-8-6- انُيكمانخصائص انضىئيح لأكسيذ (NiO:) 

٠ؼزجش أوغ١ذ ا١ٌٕىً ِٓ أشجبٖ اٌّٛطلاد اٌشفبفخ فٟ ِغبي الأشؼخ اٌفٛق ثٕفغغ١خ ٚاٌّشئ١خ ٚالأشؼخ 

مبد ِٓ أُ٘ الأوبع١ذ اٌشفبفخ اٌّغزخذِخ فٟ ِغبي اٌزطج١ أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٠ؼذٚ[, 56رؾذ اٌؾّشاء اٌمش٠جخ ]

 .(NiO)٠ٛػؼ ثؼغ اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً  (І-8)اٌغذٚي . اٌجظش٠خ ٌّب ٠ّزٍىٗ ِٓ خظبئض

 [.44](NiO)ثؼغ اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً  (:І-8انجذول)
 

 2.33 ِؼبًِ الأىغبس

 40%80 - % (%)إٌفبر٠خ 
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І-8-7- خصائص انكيًيائيح لأكسيذ انُيكم(NiO): 

    .(І-9) ٠ٛػؾٙب اٌغذٚياٌى١ّ١بئ١خ  ٗخظبئظأُ٘  ٚ ً ِٓ الأوبع١ذ اٌّغزمشح و١ّ١بئ١ب٠ؼذ أوغ١ذ ا١ٌٕى

 [.57, 58, 24](NiO)أُ٘ اٌخظبئض اٌى١ّ١بئ١خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً  (:І-9انجذول )

 أوغ١ذ ا١ٌٕىً الاعُ اٌّؼذٟٔ

 NiO اٌى١ّ١بئ١خاٌظ١غخ 

842.86 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ /g mol 

 ِىؼجخ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ

 صٛاثذ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ
04.1769a b c    

 اٌٍْٛ أخؼش أٚ أعٛد ِغؾٛق ثٍٛسٞ اٌّظٙش

36.67 اٌىضبفخ / cmg 

ٔمطخ الأظٙبس 
0C 1984 

 لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء

 

І-8-8-  تطثيقاخ أغشيح أكسيذ انُيكم(NiO): 

رّزٍ  ه أغش  ١خ أوغ  ١ذ ا١ٌٕى  ً اٌؼذ٠  ذ ِ  ٓ اٌّضا٠  ب ِمبسٔ  خ ثنغش  ١خ الأوبع  ١ذ إٌبلٍ  خ الأخ  شٜ ف  ٟ ِغ  بي 

ِٚ ٓ  ,٘زٖ اٌّضا٠ب فٟ خظبئظ ٙب اٌىٙشثبئ١ خ ٚاٌؼ ٛئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١ خ ٚاٌى١ّ١بئ١ خالاعزخذاِبد اٌزغبس٠خ, رزّضً 

 [:59 -57رطج١مبرٙب ٔزوش]

  ٍغ١بساد ٚفٟ أعٙضح اٌؼشع اٌّزؾشو خ راد ٌاٌخٍف١خ ٠غزؼًّ أوغ١ذ ا١ٌٕىً فٟ إٌٛافز اٌزو١خ ٚفٟ اٌّشا٠ب

 ٚاٌّششؾبد ٚاٌطلاءاد غ١ش اٌؼبوغخ. اٌذلخ اٌؼب١ٌخ وٛسلخ إٌىزش١ٔٚخ ٚفٟ رظ١ٕغ ا١ٌٍضساد

 .٠غزؼًّ أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌضٕبئٟ فٟ أعٙضح اٌز٠ٍٛٓ اٌىٙشثبئٟ ِٚزؾغغبد ٌٍغبص فٟ اٌّؾفضاد 

 .فٟ طٕبػخ اٌضشِغزٛساد 

 ٌٌىزش١ٔٚخ.جظش٠خ الإفٟ الألطبة اٌىٙشثبئ١خ ٌلأعٙضح ا 

 .فٟ طٕبػخ اٌخضف اٌىٙشثبئ١خ 

  .فٟ ر٠ٍٛٓ إٌظبساد ٚاٌزضع١ظ 

  اٌغجبئه ٚطٕبػخ اٌغ١شا١ِه.فٟ إٔزبط 

 عزخذاَ ا١ٌٕىً ٌغؼً اٚٔخ الأخ١شح ٠ؼب ثجطبس٠خ أد٠غْٛ ٚلذ رُ فٟ ا٢فٟ ثطبس٠خ ١ٔىً اٌؾذ٠ذ ٚاٌّؼشٚفخ أ

 اٌجطبس٠بد لبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ, ٚوزٌه ألطبة وٙشثبئ١خ فٟ خلا٠ب اٌٛلٛد.

   ٛ ا١ٌٕى   ً( ٌطٍ   ٟ الألط   بة ْ الأِ   لاػ ٚاٌّشوج   بد الأخ   شٜ ِض   ً )ع   ٌٛفبد ٠زفبػ   ً ِ   غ الأؽّ   بع ١ٌى   

 .اٌىٙشثبئ١خ
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І-9- :[60]انخصائص انفيزيائيح وانكيًيائيح نهثاسيىو و أكسيذ انثاسيىو 

І-9-1- 137و )يؼذٌ انثاسيى

56 Ba: ) 

اٌجبس٠َٛ ػٕظش و١ّ١بئٟ  فٍض أث١غ اٌٍْٛ, ٔشؾ عذا ِٓ إٌبؽ١خ اٌى١ّ١بئ١خ, ٠شزؼً ثّغشد رغخ١ٕٗ 

 ٠زغطٝ ثغشػخآ١ٔب  ٌٍجبس٠َٛ اٌّؾؼشرغخ١ٕب خف١فب أٚ رؼشػٗ ٌظذِخ ثغ١طخ ِٓ الأوغغ١ٓ, فبٌغطؼ اٌٍّبع 

طجغ اٌؾبد, رؾذ ؽجمخ ثطجمخ ِٓ أوغ١ذٖ ٌذٜ رؼشػٗ ٌٍٙٛاء ٚاٌّبء ٌٙزا ٠ؾفع وغ١شٖ ِٓ اٌفٍضاد راد اٌ

 ٠ٛػؼ ِظٙش اٌجبس٠َٛ ٚرٛص٠ؼٗ الإٌىزشٟٚٔ. (І-7)اٌشىً اٌى١شٚص٠ٓ.

 

 ِظٙش اٌجبس٠َٛ ٚرٛص٠ؼٗ الإٌىزشٟٚٔ. (:І-7انشكم)

І-9-2- ووجىدِ في انطثيؼح: انثاسيىو اكتشاف 

ثّؼٕ ٝ صم١ ً ٚ٘ زا  (Barusَ, ِ ٓ ا١ٌٛٔب١ٔ خ )1808ِٓ لجً "دافٟ" فٟ ثش٠طب١ٔ ب ع ٕخ اٌجبس٠َٛ اوزشف 

٠ٚؼضش ػ١ٍٗ  %٠0.04ذخً فٟ رشو١ت اٌمششح الأسػ١خ ثٕغجخ  ساعغ ٌىضبفزٗ اٌؼب١ٌخ ِمبسٔخ ثؼٕبطش ِغّٛػزٗ.

شح ف ٟ اٌطج١ؼ خ اٌؼٕظ ش اٌغ بثغ ع جبد اٌضم١ ً, ٚ٘ ٛ ِ ٓ ؽ١ ش اٌ ٛفٌت ثؾبٌخ وجش٠ز بد رغ ّٝ أؽ١بٔ ب الأفٟ اٌغب

 ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍجبس٠َٛ.٠ٛػؼ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ  (І-10)ٚاٌغذٚي .ػشش
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 ٠ٛػؼ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍجبس٠َٛ. (:І-10انجذول)

 انقيًح انؼذديح انخاصيح

 56 (Z)اٌؼذد اٌزسٞ 

 137 (A)اٌؼذد اٌىزٍٟ 

 137.34 (g)اٌٛصْ اٌزسٞ اٌغشاِٟ

A)0ٔظف اٌمطش اٌزسٞ ) 2.22 

)3اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ )
g

cm
 3.5 

C)0دسعخ الأظٙبس ) 714 

C)0دسعخ اٌغ١ٍبْ ) 1640 

 0.89 اٌىٙشٚعٍج١خ

)1إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ  )  0.016 

І-9-3- أكسيذ انثاسيىو(BaO): 

ش أوغ ١ذ اٌج بس٠َٛ ٠ؾؼ    ِشوت و١ّ١بئٟ ٠ى ْٛ ػٍ ٝ ش ىً ثٍ ٛساد ث١ؼ بء اٌٍ ْٛ ِغ ب١ِخ ٌىٕٙ ب وض١ف خ.

C)14500ثبٌزفىه اٌؾشاسٞ ٌىشثٛٔبد اٌجبس٠َٛ, رغشٜ ػ١ٍّخ اٌزؾؼ١ش طٕبػ١ب ٚفٟ دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ  )

صِخ ٌٍزفىه رزُ إػبفخ ِغؾٛق ٘جبة اٌفؾُ إٌ ٝ عٍّ خ اٌزفبػ ً, ِّ ب ٠غ بػذ ف ٟ ٌٚزخف١غ دسعخ اٌؾشاسح الأ ,

ػ١ٍّخ رفىه اٌىشثٛٔبد ٚرٌه ثغجت عؾت اٌغبص إٌبرظ ِ ٓ اٌزفبػ ً ٚ٘ ٛ غ بص صٕ بئٟ أوغ ١ذ اٌىشث ْٛ, ف١ٕ ضاػ 

ٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ ِؼٗ  ِشىلا غبص صبثذ رٛاصْ اٌزفبػً ٔؾٛ الارغبٖ اٌّجبشش, ثئػبفخ اٌىشثْٛ ٠زفبػً غبص صب

C)11000أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ, ٚثبٌزبٌٟ ٠ىفٟ اٌٛطٛي إٌٝ   ٌؾذٚس اٌزفىه ٚاٌؾظٛي ػٍٝ إٌبرظ. (

ِٓ خٛاص أوغ١ذ اٌجبس٠َٛ أٔٗ ٠زفبػً ِغ اٌّبء ثشىً ػ١ٕف ِشىلا ١٘ذسٚوغ١ذ اٌج بس٠َٛ ٠ٕؾ ً ف ٟ و ً 

٠ٛػؼ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ لأوغ١ذ اٌجبس٠َٛ  (І-11) ٚاٌغذٚي  .ع١ذ ٓ ا١ٌّضبٔٛي الإ٠ضبٔٛي ثشىًِ

 فٟ اٌششٚؽ إٌظب١ِخ.

 اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ لأوغ١ذ اٌجبس٠َٛ فٟ اٌششٚؽ إٌظب١ِخ. (:І-11انجذول)

 BaO اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ

)اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ )
g

mol
 153.33 

)3اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ )
g

cm
 5.89 

C)0دسعخ الأظٙبس ) 1923 

C)0دسعخ اٌغ١ٍبْ ) 2000~ 
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 ٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لأوغ١ذ اٌجبس٠َٛ.: ٠ٛػؼ ا(І-8انشكم)

І-10- انفصم خلاصح: 

ؽٛي الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚ رطشلٕب إٌٝ أُ٘ خظبئظٙب اٌىٙشثبئ١ خ فٟ ٘زا اٌفظً لّٕب ثذساعخ ػبِخ 

ٚاٌؼ  ٛئ١خ ٚو  زا أ٘  ُ رطج١مبرٙ  ب, ص  ُ ػشعٕ  ب إٌ  ٝ اٌزؼ  شف ػٍ  ٝ أوغ  ١ذ ا١ٌٕى  ً ِ  ٓ ؽ١  ش خظبئظ  ٗ اٌى١ّ١بئ١  خ 

)ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚرطج١مبرٗ اٌٛاعؼخ, صُ اٌزؼشف ػٍٝ أُ٘ خظبئض اٌجبس٠َٛ )Ba  َٛٚأوغ١ذ اٌجبس٠(BaO). 
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II- -1:يمذيت 

رِٔاي الأؿشا٤خ  ,[1]ُظاِجخارؼل ك٤ي٣بء الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝاؽلح ٖٓ أْٛ اُلوٝع أُٜٔخ ك٢ ك٤ي٣ابء اُؾبُاخ 

٢ٛ ك٢ ؽبُزٜب اُظِجخ, إم رز٤ٔي ثَأٌٜب أُز٘اب٢ٛ ٝ اُوه٤وخ فظبئض ك٤ي٣بئ٤خ رقزِق ػٖ أُٞاك أٌُٞٗخ ٜٓ٘ب

 .[2] ؼ إ٠ُ اُؾغًْجو َٗجخ اَُطٝ ك٢ اُظـو

أػطاذ ٝ كهاٍخ أشجبٙ أُٞطلادٝ ٍبٛٔذ ك٢ رطٞه ٢اُوه٤وخ ٖٓ أْٛ اُزو٤٘بد اُزرؼزجو رو٤٘خ الأؿش٤خ 

, رقزِاق ٛانٙ [3]َابئت٣ظؼت اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ثشٌِٜب اُ ٢اُز اُل٤ي٣بئ٤خفٞاطٜب كٌوح ٝاػؾخ ػٖ اُؼل٣ل ٖٓ 

 ٍ ػِاا٠فاازلاف إُاا٠ ر٘ااٞع ٓغاابلاد اٍاازقلآٜب, ٣ٌٔااٖ اُؾظااٞالاٛاانا اُزو٤٘اابد ػااٖ ثؼؼااٜب اُااجؼغ, ٣ٝوعااغ 

ٍ٘زؼوف كا٢ ٛانا اُلظاَ ػِا٠ ٓلٜاّٞ الأؿشا٤خ  .٤ٔ٤ًبئ٤خ أفوٟٝ ك٤ي٣بئ٤خ ثؼؼٜب الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثؼلح ؽوم

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزؾؼ٤و الأًبٍا٤ل اُشالبكخ كا٢ شاٌَ ٝ ثؼغ اُطوم اُل٤ي٣بئ٤خٝ ٤ُبد ٗٔٞٛبآٝ ٓجلأ رو٤ٍجٜبٝ اُوه٤وخ

ٗؾلاٍ ٛا٢ ؽو٣واخ اُاوُ ثابلاٝ ٘ب ألاؽ٤ش ٗؼوع ثشٌَ ٓلظَ ه٤ِلا اُطو٣وخ أَُزؼِٔخ ك٢ ثؾضأؿش٤خ هه٤وخ, 

 .)[4]ٖٓ عٜخ أفوٟ جَبؽزٜبٖٓ عٜخ ُٝ وِخ رٌِلزٜبمُي ُ) ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١

II- -2:نًحت حارٌخٍت 

اُل٤ي٣ابئ٤٤ٖ ٓ٘ان اُواوٕ اَُابثغ ػشاو  اٗزجاب٢ٛٙ ػ٠ِ شٌَ أؿش٤خ هه٤وخ أصبهد ٝ إٕ كهاٍخ طلبد أُبكح

. اٍازؼِٔذ الأؿشا٤خ اُوه٤واخ ٓ٘ان أًضاو ٓاٖ ٗظاق [5]أُغابٍؽ٤ش أعو٣ذ اُؼل٣ل ٖٓ اُجؾٞس أُٜٔخ كا٢ ٛانا 

٤ٓٞ٣اب,  ىاُاذ رزطاٞه لا ٝٛا٢ ٓقزِق اُزطج٤وبد اُجظاو٣خٝ خكُٞزبئ٤اُلٞرٞ ٝ ٌُزو٤ٗٝخالإ ػَٔ اُ٘جبئؾهوٕ ك٢ 

 اٌُض٤و ٖٓ أُٞاك خٗبرو ُزط٣ٞو بٓلزبؽهل٣ٔخ ٌُٜ٘ب ث٘لٌ اُٞهذ رؼزجو  ؽ٤ش إٔ رو٤٘خ الأؿش٤خ اُوه٤وخ رؼزجو رو٤٘خ

 Bunsen andهل شٜل ٓغبٍ الأؿش٤خ اُوه٤واخ روالٓب ًج٤اوا ػِا٠ ٣ال ػالك ٓاٖ اُؼِٔابء ٓضاَ )ٝ ,[6] الأعٜيحٝ

Groveكا٢ ؽا٤ٖ رٌٔاٖ اُؼابُْ (1852َ ا٤ٔ٤ٌُابئ٢ ٍا٘خػوٝا أؿش٤خ ٓؼل٤ٗخ هه٤وخ ثطو٣وخ اُزلبؼ  ( اُِن٣ٖ ؽ ,)

(Faraday( ٍ٘خ )اُؾظاٍٞ ػِا٠ ؿشابء هه٤ان ثبٍازقلاّ رو٤٘اخ اُزجق٤او1857 ٖٓ )  اُؾاواه١,  أٓاب كا٢ ٍا٘خ

كا٢ ٍا٘خ ٝ ( ثزؾؼا٤و أؿشا٤خ هه٤واخ ٓاٖ اَُا٤٘٤ِ٤ّٞ أُوٍاجخ ػِا٠ اُجلارا٤ٖ,Adamsكول هبّ اُؼبُْ )(  1876)

اٍازقلٓذ ٓاٖ هجاَ اُؼابُْ  اُزا٢ٝ ّ ؽو٣وخ اُزجق٤او كا٢ اُلاواؽ( رْ اُزٞطَ إ٠ُ رجق٤و أُؼبكٕ ثبٍزقلا1887)

(Kentt,) ٝ ٖرواالٓذ كهاٍااخ الأؿشاا٤خ اُوه٤وااخ ٓاا( ٖفاالاٍ كهاٍاابد ًااَ ٓااQunik(,)Fizeau(,)Jamin,) 

ٓاغ كوال كهٍاذ (, أٓاب اُقظابئض اُل٤ي٣بئ٤اخ Drudeهً ٓاٖ هجاَ اُؼابُْ )ثبَُ٘جخ إ٠ُ اُغبٗت اُ٘ظو١ كوال ك  ٝ

 .[7]ٍو٣ؼخٗٞػ٤خ  هليح أُغبٍ ك٢ ٛناؽووذ اُجؾٞس ٝ ثلا٣خ اُووٕ اُؼشو٣ٖ

II-3- انزلٍمت: الأغشٍت يفهىو  

٣َزقلّ  ٓظطِؼ الأؿش٤خ اُوه٤واخ ُٞطاق ؽجواخ أٝ ؽجوابد ػل٣الح  ٓاٖ مهاد أُابكح لا ٣زؼالٟ ٍأٌٜب 

[, ٛنٙ اُطجوخ ٢ٛ رور٤ت ُؼ٘بطو ٓبكح طِجخ ك٢ ثؼل٣ٖ )َٓز١ٞ( ثؾ٤ش ٤ٓ7ٌوٝٓزو ٝاؽل أٝ ػلح ٗبٗٞٓزواد]

و٣ان رٌابصق أُابكح ٣ٌٕٞ اُجؼل اُضبُش )أَُي( طـ٤وا علا, رٞػغ اُطجوخ ػ٠ِ كػبٓاخ رَا٠ٔ اُو٤ًايح ػاٖ ؽ

مُاي  ًبُيعبط أٝ ا٤ِ٤ٌَُّٞ أٝ الأ٤ُّ٘ٔٞ [, رؼل ٛنٙ اُو٤ًيح ٖٓ ٓٞاك ٓقزِلخ2اُظِجخ ُززؾٍٞ إ٠ُ ؿشبء هه٤ن]

  ػِا٠ اُقظابئض اُج٣ٞ٤٘اخ ثٔغابٍ اٍازقلآٚ, ًٔاب إٔ ُزو٤ًجٜاب اُزاؤص٤و اُجابُؾٝ رؾؼا٤و اُـشابء ٓورجؾ ثطو٣واخ

 اُوه٤وخ ك٢ أٗٚ ك٢ اُؾبُخ اُظاِجخ ؽبُخ الأؿش٤خٝ أُبكح اُظِجخ اَُبئجخ[, ٣ٌٖٔ اُلوم ث٤ٖ 8ُِـشبء] اُل٤ي٣بئ٤خٝ

اُل٤ي٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ, ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ُٜب  اُقظبئض ػ٠ِ اَُطؾ٤خ َٜٗٔ كٝه اُنهاد أٝ الأ٣ٞٗبد أٝ اُغي٣ئبد اَُبئجخ

 [.2] واُـبُت ك٢ ؽبُخ الأؿش٤خ اُوه٤وخاُزؤص٤
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II-4- :حطبٍماث الأغشٍت انزلٍمت 

رو٤٘خ ػل٣لح ؽ٤ش ًبٗذ ُزطج٤وبرٜب اُؼ٤ِٔاخ أُقزِلاخ أصاوا ٝ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ ٓغبلاد ػ٤ِٔخٍزقلٓذ ا

 9[01]ٛنٙ اُزطج٤وبدأْٛ ٖٓ ٝ اُزٌُ٘ٞٞع٢ٝ ك٢ اُزطٞه اُؼ٢ِٔٝاػؾب 

 :الإنكخزونٍت انخطبٍماث .0

اُاالاهاد (, Diodes, اُض٘بئ٤اابد )(Capacitorsالأؿشاا٤خ اُوه٤وااخ كاا٢ طاا٘بػخ أُزَااؼبد ) اٍاازضٔبهرااْ 

(, أهطابة PNثٜاب كا٢ اُٞطاِخ ) الاٍازؼبٗخإػابكخ إُا٠  ,[01, 00ك٢ اُزواٗيٍازٞهاد]ٝ أُزٌبِٓخ, أُوبٝٓبد

ٍاازقلٓذ الأؿشاا٤خ كاا٢ طاا٘بػخ اُض٘بئ٤اابد اُجبػضااخ ُِؼااٞء ا[. ًٔااب 02اُـِاان]ٝ كاا٢ كٝائااو اُلاازؼاُزٞطاا٤َ ٝ

(LEDs )ٝ[ 04 ,03ُٞؽبد اُؼوع اُجلاى٤ٓخ إػبكخ إ٠ُ اُؾبٍجبد اُوه٤ٔخ.] 

 :انضىئٍت انخطبٍماث .2

, اُظٔبٓبد اُؼٞئ٤خٝوه٤وخ ك٢ ط٘بػخ  اُقلا٣ب اُش٤َٔخ الأؿش٤خ اُ اٍزؼٔبٍك٢ أُغبلاد اُؼٞئ٤خ رْ 

, [04 ,02]اٌُٞاشاق اُؼاٞئ٤خٝ رظابلادالاٗواَ أُؼِٞٓابد ًٝنا ط٘بػخ الأ٤ُبف اُجظاو٣خ أَُازقلٓخ كا٢ ٝ

, ًٔاب راْ الاٍزَ٘ابؿأعٜايح ك٢ ػ٤ِٔخ اُزظ٣ٞو اُلٞراٞؿواك٢ ٝ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزلافَ اُز٢ ٝظلذ اٍزقلٓذًٔب 

  الاٗؼٌابًاُزا٢ ثالٝهٛب رزؼأٖ رظا٤ْٔ ٓؼابكاد  الأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ طا٘بػخ أُوشاؾبد اُؼاٞئ٤خ اٍزقلاّ

 [.04, 02, 01]أُوشؾبد اُوطؼ٤خٝٔوا٣ب اُإػبكخ إ٠ُ 

 :انًغناطٍسٍت انخطبٍماث .3

 Devices Magneticأعٜاايح اُااناًوح أُـ٘بؽ٤َاا٤خ )رااْ رٞظ٤ااق الأؿشاا٤خ اُوه٤وااخ كاا٢ طاا٘بػخ 

memory( أُؼااقبد ,)Amplifiersٝ )( اٌُٞاشااقDetectors)  ْالأؿشاا٤خ كاا٢ طاا٘بػخ  اٍاازؼٔبًٍٔااب راا

 .[03 ,04]الأهواص ا٤ُِيه٣خ أُلٓغخ 

 :انكًٍٍائٍت انخطبٍماث .4

 .[05]ٍزشؼبه اُـبىاأعٜيح رَزؼَٔ أ٣ؼب ك٢ ٝ اُزآًَ ؽلاء ُٔوبٝٓخًٔٞاك رَزؼَٔ 

 :انبٍىنىجٍت انخطبٍماث.5

أُااٞاك أُزٞاكوااخ ؽ٣ٞ٤اااب  ًاانا ٝ اُوهاابئن اُؾ٣ٞ٤ااخٝ اُج٤ُٞٞع٤ااخ اُله٤واااخ الاٍزشااؼبهأعٜاايح رَاازـَ كاا٢ 

(biocompatibles)[05.] 

 :انحزارٌت انًجالاث فً انخطبٍماث.6

مُاي كا٢ أُلابػلاد اُؾواه٣اخ, ٝ اٍازـِذ, ؽ٤اش أ٣ؼاب كا٢ أُغابٍ اُؾاواه١ رطج٤وبد ؿش٤خ اُوه٤وخلأُ

رؾَا٤ٖ أكاء ثبُزاب٢ُ  بكٍ اُؾواه١ ث٤ٖ اٍُٞاؾ اُالاف٢ِ ٝاُقابهع٢, ٣ٝوَِ ٖٓ اُزجًطجوخ أٝ ؽبعي  ٜبٍزقلآبث

 [.04ى٣بكح كهعخ اُؾواهح اُلاف٤ِخ(]أ١ أُلبػلاد )

II- -5:يبذأ حزسٍب الأغشٍت انزلٍمت 

ُِـشبء ػجاو  ُـوع رو٤ٍت ؿشبء هه٤ن ػ٠ِ ٍطؼ ه٤ًيح طِجخ ٣غت إٔ رٔو ع٤َٔبد أُبكح أٌُٞٗخ

ٍٝؾ ٗبهَ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ اٍُٞؾ ك٢ ارظبٍ ٓجبشو ٓغ اُو٤ًيح, ثٔغوك ٝطٍٞ اُغ٤َٔبد َُاطؼ اُو٤ًايح عايء 

٣ٌٔاٖ إٔ رٌإٞ ٛانٙ (, أٝ رزلبػاَ ٤ٔ٤ًبئ٤اب ٓؼٜاب, Van der Waalsٜٝٓ٘ب ٣زَٔي ثبَُاطؼ ٓاٖ فالاٍ هاٟٞ )

 هل ٣ٌٕٞ ٍٝؾ ٗوَ أُٞاك إ٠ُ اُو٤ًيح ٍابئلا, طاِجب, ؿبى٣اببهح ػٖ مهاد, عيئ٤بد أٝ أ٣ٞٗبد ٝاُغ٤َٔبد ػج
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 [.06كواؿب] أٝ

 وسظ اننمم انظهب: حانت 

ٌُااٖ اُغَاا٤ٔبد كوااؾ ر٘زشااو ػِاا٠  روٍاا٤جٜب ُو٤ًاايح كاا٢ رٔاابً ٓااغ أُاابكح أُااواككاا٢ ٛاانٙ اُؾبُااخ رٌاإٞ ا

ثا٤ٖ اُغَا٤ٔبد اُزٔابً اُؾظاٍٞ ػِا٠ شاو٣ؾخ هه٤واخ ػاٖ ؽو٣ان  ؿبُجب ٓب ٣ٌإُٞزشٌَ ؽجوخ هه٤وخ, اُو٤ًيح 

 [.07]طؼجب ُِـب٣خ

 :حانت وسظ اننمم انسائم 

ٍابئَ  -( أٝ ؽو٣وخ ٛالاCBDّرؼزجو ٛنٙ اُطو٣وخ ٍِٜخ َٗج٤ب, ٓضَ ؽو٣وخ رو٤ٍت اُؾٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )

(SOL-GEL.) 

 :حانت وسظ اننمم غاس أو فزاؽ 

ُلأثقااوح ٣ؼزجااو ٛاانا اٍُٞااؾ الأًضااو اٍاازقلآب كاا٢ ٓقزِااق ؽااوم اُزوٍاا٤ت, ٓضااَ اُزوٍاا٤ت ا٤ٌُٔاابئ٢ 

(CVDٝ ) ٌٖٔاُلواؽ ك٢ ٓزٍٞؾ أَُبه اُؾو ُِغي٣ئبد.الأٍب٢ٍ ث٤ٖ اٍُٞؾ اُـبى١ ٝ الافزلاف٣ 

رغله الإشبهح إُا٠ أٗاٚ لا رٞعال ؽو٣واخ ٓوعؼ٤اخ ُزوٍا٤ت الأؿشا٤خ اُوه٤واخ ؽ٤اش ٣ٌٔاٖ اٍازقلاّ ؽاوم 

 [.06]ع٤لحٓز٘ٞػخ إػبكخ إ٠ُ مُي  كإٕ رؾؼ٤و اُو٤ًيح فطٞح ٜٓٔخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ 

 اُشٌَ أُٞا٢ُ ٣ٞػؼ ٓقزِق فطٞاد رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ9

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اُوه٤وخ الأؿش٤خ رؾؼ٤و فطٞاد ٣ٞػؼ ٓقطؾ(II-1) : انشكم

II--6 ك ححضٍز الأغشٍت انزلٍمت:ائطز 

٤ااو ػِاا٠ اُظاالبد ُٔااب رٔزٌِااٚ ٓااٖ رااؤص٤و ًجإٕ ُطو٣وااخ رؾؼاا٤و الأؿشاا٤خ اُوه٤وااخ أ٤ٔٛااخ ًج٤ااوح, ٝمُااي 

ٓقزِلاخ ُزؾؼا٤و الأؿشا٤خ ن ػل٣الح ٝائااُؼِٔابء ؽاٞهٝا ؽو٢ كإٕ ٗز٤غخ ُِزطٞه اُؼِٔ[. 08ٝ]اُل٤ي٣بئ٤خ ُِـشبء

 رلكن رغبٌٗ اُج٤٘خ ٝاُزو٤ًت

 رـ٤٤و اُطو٣وخ رؾ٤َِ رو٤ٍت ٗوَ ٓظله

 طِت -

 ٍبئَ -

 ثقبه -

 ؿبى -

 كواؽ -

 ٓبئغ -

 ثلاىٓب -

 شوٝؽ اُو٤ًيح -

رلبػ٤ِخ ٓبكح  -

 أُظله

 ٓظله اُطبهخ -

 اُو٤ًيح -

 اُقظبئض-

 أُوًجبد -
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كٕٝ ؿ٤وٛاب ٣ؼزٔال ثؼ٤ٜ٘اب إٔ اٍازقلاّ ؽو٣واخ ًٔاب , ث٤ٔٔياد ٝػ٤ٞة ًَ ؽو٣وخ ر٘لوك ػٖ الأفوٟٝاُوه٤وخ, 

 [119 ,8ػ٠ِ اُؼٞآَ اُزب٤ُخ]

 المستخدمة المادة نوع. 

 .ٓغبٍ اٍزقلاّ الأؿش٤خ اُوه٤وخ 

 .ًِلخ اُزؾؼ٤و 

 9[11 ,10]ٗاٞػ٤ٖث٘بء ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُزوٍا٤ت إُا٠  ك٢ رو٤ٍت الأؿش٤خن أَُزقلٓخ ائ٣ٌٖٔ رو٤َْ اُطو

ماد اٌُلابءح ٝ الأهاَ رٌِلاخن اُجَا٤طخ ٝائالأٗظابه كٝٓاب إُا٠ اُطو٤ًٔبئ٤خ. ؽ٤ش رزغٚ اأفوٟ ٝن ك٤ي٣بئ٤خ ائؽو

 اُاضٖٔ ثبٛظخرَزقلّ ك٤ٜب أعٜيح ماد رو٤٘بد ؽل٣ضخ اُز٢ ٝٔؼولح اُفوٟ الأ نائطواُ ٣ٝزْ اُؼلٍٝ ػٖ ,أُوجُٞخ

 الأؿش٤خ اُوه٤وخ. ( ٓقططب ُجؼغ رو٤٘بد رؾؼ٤وII-٣2ٞػؼ اُشٌَ )[, 11]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .وخاُوه٤ الأؿش٤خ ُزو٤ٍت أُقزِلخ نائاُطو ٣ٞػؼ ٓقطؾ(II-2) : نشكما

 

 ك حزسٍب الأغشٍت انزلٍمتائطز

 تـب انفٍشٌائٍـانخزسٍ كائطز تـك انخزسٍب انكًٍٍائٍائطز

 هًـــــانط زشــــان انخبخٍــــز

انخزسٍب 

 CVDانكًٍٍائً
انخزسٍب انفٍشٌائً 

 PVDبانبخار

 انزش انًغناطٍسً بانهٍشر لخاعالا

انزش بخزدداث 

 RFانزادٌى

 اننمم الأٌىنً

 انشؼاع الإنكخزونً

انزش بانخٍار  انخبخٍز انحزاري

 انكهزبائً

 انًحهىل هاو

SOL-GEL 

انخزسٍب انذري 

 نلأغشٍت انذلٍمت
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 يانحزار نكًٍٍائًل انحاالا طزٌمت :(Chemical Spray Pyrolysis Method) 

ٓااٖ اُطااوم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ااخ.  ا٤ٔ٤ٌُاابئ٢ اُؾااواه١ ٗؾاالاٍالا ؽو٣وااخرؼاال ٝٛاا٢ اُطو٣وااخ أُزجؼااخ كاا٢ ثؾض٘ااب, ٝ

َٓاابؽ٤ن, ػِاا٠ ػٌااٌ رو٤٘اابد ٝ أ١ رو٤ًجااخ هه٤وااخ, ٍاا٤ٌٔخ, ؽاالاء  ٓااٖرَاازقلّ ٛاانٙ اُزو٤٘ااخ لإػاالاك الأكاالاّ 

 ؿ٤او ٌِٓلاخٝكؼبُاخ َا٤طخ ٝث مُاي لأٜٗاب ؽو٣واخٖٓ اُووٕ أُبػا٢ ٝ اُزو٤ٍت الأفوٟ. رطٞهد ك٢ ا٤َُز٤٘بد

 [.12)فبطخ ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُٔؼلاد(, ك٢ٜ لا رزطِت هًبئي أٝ ٓٞاك ػب٤ُخ اُغٞكح]

( ؽ٤اش هبٓاب 1959مُاي كا٢ ٍا٘خ )( Auger and Hotelٝٙ اُطو٣وخ ٛٔب اُجبؽضبٕ )نأٍٝ ٖٓ اٍزقلّ ٛ

 .اٗزوبئ٤ب ٍطؾب ثبٍزقلآٚ ؾؼ٤و ؿشبء ٖٓ اُ٘ؾبً الأٍٞك ػ٠ِ هبػلح ٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞزث

ُٔاواك روٍا٤جٜب هُ هطواد ٖٓ ٓؾٍِٞ ِٓاؼ ٓؼال٢ٗ )همام( ٓزٌإٞ ٓاٖ أُابكح ا(ػ٠ِ CSPرو٤٘خ ) روّٞ

ب ٣ادك١ ُؾالٝس عابف ٓٔاؿابى فبٓاَ ٝ ثبٍازقلاّثلهعاخ ؽاواهح اُزؾِاَ ا٤ٔ٤ٌُابئ٢ ُِٔابكح ػ٠ِ ه٤ًيح ٍبف٘خ ٝ

اُوطاواد ػِا٠ شاٌَ ر٘زشاو  اُو٤ًيح اَُبف٘خ, ٝٗز٤غخ ُٜانا اُزلبػاَ ٣زشاٌَ اُـشابء اُوه٤ان.رلبػَ ث٤ٖ اُومام ٝ

ػابكخ إُا٠ كهعاخ ؽغاْ اُوطاوح, ثبلإقؼغ ُِزؾَِ اُؾواه١, ٣ؼزٔل شٌَ ٝؽغْ اُواوص ػِا٠ ىفاْ ٝرهوص ٝ

٣زْ رؾ٣ِٜٞب إ٠ُ أًب٤ٍل  ػ٠ِ شٌَ أٓلاػ ٓناثخثبُزب٢ُ ٣زٌٕٞ اُل٤ِْ ػبكح ٖٓ أهواص ٓزلافِخ ؽواهح اُو٤ًيح, ٝ

 [.13 ,3اَُبف٘خ] ػ٠ِ اُو٤ًيح

 

 .[04]١ُؾواهاا٤ٔ٤ٌُبئ٢   الاٗؾلاٍ ثٞاٍطخ اُزو٤ٍت ػ٤ِٔخ ٣ٞػؼ رقط٤ط٢ هٍْ(II-3) : انشكم

 اُز٢ رؼزٔل ػ9٠ِٝ ر٣ٌٖٞ اُـشبء آ٤ُخرٞعل ػلح ػٞآَ رؼَٔ ػ٠ِ 

 .ؽج٤ؼخ أُبكح الأ٤ُٝخ 

 ُػـؾ اُـبى اُقبّ )ؽغْ هطواد اُـبى(.ٝ كٞٛخ اُو 

 .كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح 

 .ُٓؼلٍ اُو 

 عٜبى اُوُ.ٝ أَُبكخ ث٤ٖ اُو٤ًيح 
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 9[14]ثؼلح ٓيا٣ب طو٣وخرٔزبى ٛنٙ اُ

  ًٕٞ ,ٌِٓلخ.أعٜيح رلو٣ؾ أٝ ٓ٘ظٞٓبد ٓؼولح ٝ الأعٜيح أَُزقلٓخ لا رؾزبط إ٠ُرو٤٘خ اهزظبك٣خ 

 اٍزوواه٣خٝ ع٤لح رو٤ٍت الأؿش٤خ ػ٠ِ َٓبؽخ ٝاٍؼخ ؽ٤ش رٌٕٞ الأؿش٤خ أُؾؼوح ماد اُزظبه٤خ ٣ٌٖٔ 

 ػب٤ُخ ك٢ طلبرٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٓغ ٓوٝه اُيٖٓ.

  َٓاُظلبد اُزو٤ًج٤خ اُزو٤ٍت ثَُٜٞخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ثٔٞاطلبد ٓ٘زقجخ ٖٓ ؽ٤ش٣ٌٖٔ رـ٤٤و ػٞا 

مُي ػٖ ؽو٣ن ٓيط ٓبكر٤ٖ أٝ أًضو أٝ رـ٤٤و روا٤ًي اُؼ٘بطو اُلافِخ ك٢ رو٤ًت اُجظو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ٝٝ

 اُـشبء أٝ رـ٤٤و كهعخ ؽواهح اُوبػلح.

  ٣ظؼت رؾؼ٤وٛب  اُز٢اُؼب٤ُخ ه الاٗظٜبماد كهعبد ٣ٌٖٔ رؾؼ٤و أؿش٤خ ُٔلٟ ٝاٍغ ٖٓ أُٞاك

 ثطوائن أفوٟ.

 ك9٢ٜ طو٣وخأٓب ػ٤ٞة ٛنٙ اُ

 ( إٕ ؽو٣وخCSPٝ رزطِت اٌُض٤و ٖٓ اُغٜل ).اُٞهذ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ٓزغبَٗخ 

  ٝاَُجبئي. ثبٍزقلاّرَزقلّ ك٤ٜب أُؾب٤َُ كوؾ أ١ لا ٣ٌٖٔ رو٤ٍت َٓؾٞم أُبكح ثشٌَ ٓجبشو أ 

 9[15]٢ٛاُزو٤ٍت ػ٠ِ صلاس ٓواؽَ ٜٓٔخ ٝخ رشزَٔ ػ٤ِٔ

 :ًادةان يحهىل .1

٣ظٜو ٓؾٍِٞ أُبكح ًٔؼبَٓ هئ٢َ٤ ْٜٓ ك٢ إٗزبط الأؿشا٤خ اُوه٤واخ ٓاٖ أُوًجابد أُقزِلاخ, كا٢ اُؼابكح 

ٓالاػ أُؼل٤ٗاخ ٝعٞك ٗطابم ٝاٍاغ ٓاٖ الأِلخ أُ٘قلؼخ ٝثَبؽخ أُؼبُغخ ٝرَزقلّ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ثَجت اُزٌ

 ك٢ أُبكح. ُِنٝثبٕاُوبثِخ 

 :ًادةنخمال يحهىل انا .2

ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٣زْ رؾ٣َٞ ٓؾٍِٞ أُبكح أُبئ٢ إُا٠ هطاواد )همام( ثٞاٍاطخ كٞٛاخ اُاوُ ػاٖ ؽو٣ان 

ٓؼاالٍ ٍااوػخ اُوطااوح ٝؽغٜٔااب ُِٝٔاان٣ت, راازؾٌْ ثقبفاابد اُٜااٞاء كاا٢  ؽ٤ااش ٣ؾاالس رجقااو أُؼااـٞؽاُٜااٞاء 

 .الاٗؾلاٍ

 :انزكٍشةسطح ػهى خحهم ان .3

 ٍطؼ اُو٤ًيح ٣ؾلس رجقو أُن٣ت أُزجو٢, ٓٔب ٣ادك١ إُا٠ رٌا٣ٖٞ اُواٍات ػِا٠ ػ٘لٓب رؼوة اُوطوح

 اٗزبط ؽجوخ هه٤وخ َٓزٔوح.اُو٤ًيح ثٞاٍطخ اُزؾَِ اُؾواه١ ٝ

 انًسخخذيت فً بحثنا: انحزاريانكًٍٍائً نحال ينظىيت الا 

 رزٌٕٞ ٓ٘ظٞٓخ اُزؾَِ اُؾواه١ ٖٓ ػلح أعٜيح9

 :جهاس انزش .1

أُؾب٤ُاَ أُاواك  ٚرٞػغ ك٤اml 4 ثقيإ ٣َزٞػت روو٣جب ٓوكن ٖٓ اُلزؾخ الأ٠ُٝ  كزؾز٤ٖٛٞ عٜبى ثٚ 

 ٜاٞائ٢,اُؼابؿؾ اُوابكّ ٓاٖ اُ ـٞؽؼٔاُ ٣٘وَ اُٜٞاءٓوكن ٖٓ اُلزؾخ اُضب٤ٗخ ك٢ َٓز١ٞ أكو٢ ثؤٗجٞة هشٜب, ٝ

 ٓاب ٣ادك١ إُا٠ فاوٝطعٜابى اُاوُ  لزؾاخٓ٘ أُؼاـٞؽ ٓؼاباُٜاٞاء أُؾِاٍٞ ٝ فاواطا ٣ؼَٔ عٜبى اُاوُ ػِا٠

 أُؾٍِٞ ثشٌَ همام.
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 (:حايم جهاس انزش) انحايم .2

ٓؼ٤ٖ ثٞاٍطخ ٓبٍي ٓضجذ ػ٠ِ ؽبَٓ ٓؼل٢ٗ, إم ٣ٌٖٔ اُازؾٌْ  اهرلبع٣زْ ػ٤ِٚ رضج٤ذ عٜبى اُوُ ػ٠ِ 

اُازؾٌْ كا٢ ٝػاغ ٝ اَُاقبٕ اٌُٜوثابئ٢,اُظل٤ؾخ أُؼل٤ٗخ أُٞػٞػخ كٞم عٜبى اُوُ ػٖ ٍطؼ  اهرلبعك٢ 

عٜبى اُوُ ثؾ٤ش رٌٕٞ ٜٗب٣زٚ اَُل٠ِ اُز٢ ٣قوط ٜٓ٘ب أُؾٍِٞ ثٞػغ ػٔٞك١ ٓغ اُو٤ًايح أُاواك اُزوٍا٤ت 

 .اُظل٤ؾخ أُؼل٤ٗخأُٞعٞكح ػ٠ِ ٝػ٤ِٜب 

 انسخاٌ انكهزبائً: .3

ء ٣زْ اٍزقلاّ أَُقٖ اٌُٜوثبئ٢ ُـوع اُزؾٌْ ثلهعخ ؽواهح اُو٤ًيح اُيعبع٤خ أُاواك روٍا٤ت اُـشاب

ٛاٞ ٓزظاَ ثغٜابى ٣َأؼ ُ٘اب ثابُزؾٌْ . ُٝوكغ كهعاخ ؽواهرٜاب إُا٠ كهعاخ اُؾاواهح أُطِٞثاخ ُِزلبػا٤َٜب, ٝػِ

 ٝثز٘ظ٤ْ كهعخ ؽواهرٚ.

 9ينظى درجت حزارة انسخاٌ انكهزبائً .4

ٝٛاٞ  ٣َأؼ ثابُزؾٌْ كا٢ كهعاخ ؽواهراٚ ٝر٘ظ٤ٜٔاب.بى ػِا٠ رـن٣اخ اَُاقبٕ اٌُٜوثابئ٢ ٣ٝؼَٔ ٛانا اُغٜا

 ٓيٝك ثٔيكٝعخ ؽواه٣خ رو٤ٌ كهعخ ؽواهح اُظل٤ؾخ أُؼل٤ٗخ اُؾبِٓخ ُِو٤ًيح.

 ضاغظ انهىاء: .5

٣ؾزا١ٞ ٝٛاٞ عٜابى اُاوُ,  ٗؾاٞكا٢ أٗجٞثاخ ثلاٍاز٤ٌ٤خ ككغ اُٜٞاء أُؼـٞؽ ػ٠ِ ػبؿؾ اُٜٞاء  ٣ؼَٔ

اُو٤ًايح كا٢ مُاي ُؼأبٕ ٗايٍٝ أُؾِاٍٞ ػِا٠ اُزؾٌْ ثؼاـؾ اُٜاٞاء اُقابهط ٓ٘اٚ ٝػ٠ِ ٓ٘ظْ ٣زْ ٖٓ فلاُٚ 

 شٌَ همام كه٤ن علا.

 

 ُٔ٘ظٞٓخ اُوُ أَُزؼِٔخ. رٞػ٤ؾ٢ هٍْ (II-4):انشكم 

II- -7انزلٍمت: غشٍتنًى الأ آنٍاث 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ااخ ُِٔاابكح أُؼ٤٘ااخ ٝ رؼاال اُج٤٘ااخ أُغٜو٣ااخ ُلأؿشاا٤خ اُوه٤وااخ ؽَبٍااخ ُِـب٣ااخ ُِقظاابئض اُل٤ي٣بئ٤ااخ

ًااَ ٓوؽِااخ ٓااٖ ٓواؽااَ رطااٞه اُـشاابء اُوه٤اان ثؾ٤ااش ًاانُي اُشااوٝؽ اُل٤ي٣بئ٤ااخ ُِزوٍاا٤ت كاا٢ ٝ  فاالاٍ ٗٔٞٛااب

 9٢ٛٝ رقؼغ ٓغَٔ ؽوم رو٤ًت الأؿش٤خ اُوه٤وخ إ٠ُ صلاس ٓواؽَ

 الأ٣ٞٗبد, اُغيئ٤بد, اُنهاد...( أُ٘بٍجخ. إٗزبط أُٞاك أُوٍجخ( 

 .ٗوَ أُٞاك أُوٍجخ إ٠ُ اُو٤ًيح 
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 روٍاجبد ػٖ ؽو٣ن اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُزشٌَ ٗٔٞ اُطجوخ ػ٠ِ اُو٤ًيح إٓب ثطو٣وخ ٓجبشوح أٝ  ٝ رو٤ٍت

ؽبُاخ ٝ ُِزٞػاغ طِجخ ػ٠ِ ٛنٙ اُو٤ًيح, ثؾ٤ش رزشٌَ اُطجواخ اُوه٤واخ ؽَات أُؼاب٤٣و اُزوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓاخ

 [069]ر٢, رؾلس ٛنٙ أُواؽَ ٝكن اُزَََِ ا٥ٍطؼ اُيعبط

 انحزاري: (انخكٍفانخىافك ) 1-

٣ؾزابط  الاُزوابؽ, ؽ٤اش إٔ ثٜب ُزوبؽ( اُنهاد أُظطلٓخا) لاٍزوجبٍ ؽواه٣ب ٤ٜٓئخأ١ إٔ رٌٕٞ اُو٤ًيح 

اُنهاد أُظطلٓخ ٣٘جـ٢ إٔ رلول ٓب ك٤ٚ اٌُلب٣اخ ٓاٖ اُطبهاخ اُؾو٤ًاخ ؽزا٠ رَازط٤غ إٔ ٝ ُلهعخ ؽواهح ٓ٘بٍجخ

رزؾاٍٞ إُا٠ ؽبهاخ كاف٤ِاخ( كابُو٤ًيح لا رِٔاي ٝ رَزوو ػ٠ِ اَُطؼ )أ١ ٣ؾلس رظبكّ ٤ُٖ ٣ـ٤و اُطبهخ اُؾو٤ًخ

 [.16]ًطبهخ كاف٤ِخ بهخ اُنهح رظوفؽٝ ؽبهخ ؽو٤ًخ

 رحباط:الا -2

ثاا٤ٖ ػ٤ِٔااخ اٗزااياع ٛاانٙ ٝ ٛ٘بُااي ػ٤ِٔااخ ر٘بكَاا٤خ ثاا٤ٖ اُاانهاد أُورطٔااخ ثبَُااطؼ أص٘اابء ػ٤ِٔااخ رٞػاا٤ؼٜب

كهعخ ؽواهح لاٍ ؾلك ٖٓ ف٣ الاٗزياعلك ٖٓ فلاٍ ٓؼلٍ اُزٞػ٤غ, ك٢ ؽ٤ٖ اُزٞػ٤غ ٣ؾٝ اُنهاد ػٖ اَُطؼ

لح راٞارو اُانهاد )اُزا٢ رؾابٍٝ ػاٝ ٍززَجت ثقلغ ػ٤ِٔخ اُزٞػ٤غ ؽز٠ رزٞهق( اُو٤ًيح )اُز٢ ٍق٘ذ ًض٤وا

 [.٠17 ٍطؼ اُو٤ًيح(]هجَ إٔ رَزوو ػِ الاٗزياعٓواد 

 

 .رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ رٞػغ الأ٣ٞٗبد ُِطجوبد اُوه٤وخ هٍْ(II-5):انشكم

 :ًنخشار انسطحالا 3-

ثبُزاب٢ُ ٤ٍزشاٌَ ٝ اُنهاد ثبَُطؼ رزشٌَ ػ٤ِٚ ػ٘به٤ل َٓزووح ُِ٘ٔٞ كٜا٢ رٔضاَ ػبٓاَ عانة اهرجبؽثؼل 

رزغاٚ ٝ اٗزشابهرؤفان ٓ٘ابؽ٢ ٝ رزالؽوطٝ ؽز٠ رزْ ػ٤ِٔخ ٗٔٞ ٛنٙ اُؼ٘به٤ل رَوؾ اُانهاد ػِا٠ اَُاطؼٝ اُـشبء,

 [.17]رزؾٍٞ ُـشبء هه٤ن )ك٢ٜ ػ٤ِٔخ ػشٞائ٤خ ٌُٖ ك٤ٜب َٓبهاد ٓلؼِخ(ٝ ٗؾٞ اُؼ٘به٤ل ُز٘ٔٞ

 

 

 .اُنهاد اُزؾبّرقط٤ط٢ ٣ٞػؼ  هٍْ(II-6):انشكم
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 ػًهٍت انخنىٌت: -4

٣ؼ٤ان رشاٌَ اُؼ٘واٞك, أٓاب اُان١ ٣قلاغ  اٗزاياعاُزا٢ ٣ؼوهِٜاب ٝعاٞك ٓؼالٍ ٝ ٢ٛ ػ٤ِٔخ رشاٌَ اُؼ٘واٞكٝ

٣ؾش ػ٠ِ رشٌَ ػ٘واٞك ثشاٌَ ٍاو٣غ ٛاٞ ًإٞ ٍاطؼ اُو٤ًايح ؿ٤او َٓاز١ٞ أٝ ٣ؾا١ٞ ػِا٠ ٝ الاٗزياعػ٤ِٔخ 

 .ارشٌَ ػ٘وٞكٝ ثوبئٜب ىٓ٘ب ًبك٤ب ُززغٔغٝ ٠ اَُطؼػِردك١ إ٠ُ ػوهِخ رلؽوط اُنهاد  اُز٢ ٘زٞءاداُثؼغ 

 نًى انجشر: -5

 ٛ٘بُي صلاس ٗٔبمط ُ٘ٔٞ اُغيه9ٝ ٛٞ ٗٔٞ اُؼ٘به٤ل ُززؾٍٞ إ٠ُ ؿشبء.

هرجبؽٜب ٓغ اُو٤ًيح اٝ هرجبؽ ٓغ ثؼؼٜبك٢ ٛنٙ اُؾبُخ رٌٕٞ اُنهاد ه٣ٞخ الاٝ ٗٔٞ صلاص٢ الأثؼبك ُِغيه - أ

 أهَ.

ٗزشابه ػ٤ِٔاخ الاٝ ٛ٘اب اَُاطؼ ٛاٞ أُازؾٌْٝ)٠ ث٘ا٠ ثِٞه٣اخ ػب٤ُاخ اُغاٞكح ِاٗؾظاَ ػٝ ٗٔٞ ؽجوخ ؽجوخ - ة

 .ٍو٣ؼخ(

 ر٤ٔ٘خ ف٤ِطخ ثلا٣خ اُز٤ٔ٘خ ٛ٘ب ؽجوخ صْ ٣ؾظَ عيه صلاص٤خ الأثؼبك. - د

 ححاد انجشر يغ بؼضها:ا -6

 .ٜبثزلاػلااٌُج٤وح  ثبرغبٙ اُغيه اُز٢ رزؾوى ثؼشٞائ٤خ اُغيه اُظـ٤وحٝ ٣زْ ثٔـبكهح اُنهادٝ

 

 
 

 .ٗٔٞ الأؿش٤خ اُوه٤وخ اؽَٖٓ ٓو (b)الاُزؾبّ ٝ( a)ٞ اُ٘ٔ ٣٢ٞػؼ ٓوؽِز رقط٤ط٢ هٍْ(II-7): انشكم

 :أشكال نًى انغشاء 

 :٣زْ رشٌَ اُـشبء ٖٓ فلاٍ صلاصخ أشٌبٍ ُِ٘ٔٞ

ٍطؼ  ػ٠ِٛٞ ٗٔٞ ص٘بئ٢ الأثؼبك ٣شٌَ ؿشبء ٣ٔزل ٝ ٖٓ اُ٘ٔٞ اُجط٢ء ٣٘زظ ػ٘ٚ ٍطؼ ٗبػْ رٔبٓب D2اُ٘ٞع  -1

 اُو٤ًيح.

ٖٓ اُؼ٤ٞة فلاٍ اُ٘ٔٞ,  ٛٞ ٗٔٞ صلاص٢ الأثؼبك ٣ؾلس ٓ٘ٚ ػلكٝ رزٌٕٞ ك٤ٚ ػ٘به٤ل ٍو٣ؼخ اُ٘ٔٞ,3D اُ٘ٞع  2-

 اُو٤ًيح.ٝ ػلّ اُزغبٌٗ ث٤ٖ اُطجوبد ٣ؼزٔل ػ٠ِ

 .)أُقزِؾ( ٝٛٞ ٓي٣ظ ث٤ٖ اُ٘ٔط٤ٖ اَُبثو٤ٖاُ٘ٞع ؿ٤و أُزجِٞه 3-

 

II- -8 ت:انزلٍم غشٍتف الأٍىطححمنٍاث 

 اُوه٤وااخ ػاابٓلا أٍبٍاا٤ب كاا٢ طاا٘بػخ أؿشاا٤خ كه٤وااخ اُزو٤٘ااخ أَُاازؼِٔخ كاا٢ رؾؼاا٤و الأؿشاا٤خ افز٤اابه٣ؼاال 

أٗغغ الأٍاب٤ُت اُزا٢ رٌٔ٘٘اب ٓاٖ ٓؼوكاخ اُؼل٣ال ٓاٖ اُضٞاثاذ ٓضب٤ُخ, ًٔب رؼزجو رو٤٘بد ٝطق الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝ
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رؾاذ ٝ عٜبى الأشؼخ ا٤٘٤َُخ, عٜبى١ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كاٞم اُج٘لَاغ٤خ ا٤ُٔٔيح ُٜنٙ الأؿش٤خ ٗنًو ٜٓ٘ب

 [.4] اُؾٔواء...إُـ

 -1-8-II:انخظائض انبنٍىٌت 

 رَبْٛ كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ُلأؿش٤خ ك٢ رؾل٣ل ٣ٞٛخ الأؿشا٤خ أُزؾظاَ ػ٤ِٜاب, ٓاٖ صٞاثاذ اُج٤٘اخ

رل٤َو اُ٘زبئظ أُزجب٣٘خ ثَجت رـ٤و ظاوٝف اُزؾؼا٤و ًنُي أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ اَُبئلح, رَبػل كهاٍزٜب ػ٠ِ ٝ

 [.18ؿ٤وٛب ٖٓ أُدصواد الأفوٟ]ٝ َٗت اُزطؼ٤ْٝ ٖٓ ٗٞع

 -1-1-8-II:حٍىد الأشؼت انسٍنٍت 

ٛا٢ أشاؼخ ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َا٤خ ماد ٝ (,1895اًزشلذ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثٞاٍطخ اُؼبُْ ٤ُٝبّ هٝٗازغٖ ػابّ )

الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ػ٘ل ٓوٝهٛب ػجو اُجِٞهح ٣ولّ ُ٘اب ٓو٤بٍاب ٓٔزابىا ػ٘ال ٓالٟ  , ؽ٤ٞكA°1ك٢ ؽلٝك ٓٞع٢ؽٍٞ 

اهزواثٜب ٖٓ اُؾبُاخ اُيعبع٤اخ لإٔ أؽٞاُٜاب أُٞع٤اخ ٣ٌٔاٖ ٓوبهٗزٜاب ٝ اهزواة أُبكح ٖٓ اُؾبُخ اُجِٞه٣خ أُضب٤ُخ

بك٤اخ ػاٖ اٗزظابّ إٕ ٓغٔٞػاخ الأشاؼخ اَُا٤٘٤خ أُؾزالح ريٝكٗاب ثٔؼِٞٓابد ًٝ ثبَُٔابكبد اُلبطاِخ ثا٤ٖ اُانهاد,

ػ٘ل رو٤ًي الأشاؼخ اَُا٤٘٤خ ػِا٠ ٓابكح ثِٞه٣اخ رشا٤ٌَ ًاَ ٗوطاخ ٣َا٠ٔ )اٗؼٌابً( ٓاٖ رالافَ ٝ رور٤ت اُنهاد

أُبكح فلاٍ اُجِٞهح. أٍاِٞة ه٤ابً ؽ٤اٞك الأشاؼخ اَُا٤٘٤خ ٛاٞ أؽال الأٍاب٤ُت ٝ ٓزلاؽْ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ أُجؼضوح

 .[21]الأًضو اٍزؼٔبلا ُلهاٍخ ؽبُخ اُجِٞه

2-1-8-II- :يبذأ حٍىد الأشؼت انسٍنٍت 

أُبكح اُظِجخ ػجبهح ػٖ عَْ ٓزؼلك اُجِٞهاد ٌٕٓٞ ٖٓ ػلك ًج٤و ٖٓ اُؾج٤جبد ًَ ٜٓ٘ٔب ٠َٔ٣ اُجِٞه 

ٛاٞ ػجابهح ػاٖ راواص ٓ٘ازظْ ٓاٖ اُانهاد ٣ٌٔاٖ ٝطاق ٛانا اُزاواص ثٔغٔٞػاخ ٓاٖ أَُاز٣ٞبد ٝ الأؽبك١,

كٞرٞٗابد الأشاؼخ  ٌُزوٝٗبد ك٢ اُانهح, كؼ٘الٓب رظاطلّاُجِٞه٣خ, رزلبػَ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثبُلهعخ الأ٠ُٝ ٓغ الإ

ا٤٘٤َُخ ثبلإٌُزوٝٗبد رؾ٤ل ثؼغ اُلٞرٞٗبد اُؾيٓخ اَُبهطخ ػاٖ ارغبٜٛاب الأطا٢ِ. إما ُاْ ٣زـ٤او ؽاٍٞ ٓٞعاخ 

شؼخ اَُا٤٘٤خ ُاْ رلوال أ١ ؽبهاخ(, رَا٠ٔ اُؼ٤ِٔاخ ثابُزجؼضو أُاوٕ أٝ إٔ كٞرٞٗبد الأ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اَُبهطخ )أ١

٣ٌٔااٖ ٝ رغاابٙ ؽوًااخ اُغَاا٤ْ ثَااجت رظاابكٓٚ ٓااغ عَاا٤ْ افااو,اٛاانا اُزـ٤٤ااو اُاان١ ؽاالس كاا٢ ٝ ٕرجؼضااو ؽَٞٓااٞ

ٛانٙ ٝ ُِزظبكّ إٔ ٣ؾلس ث٤ٖ ع٤َٔبد رز٘بكو ك٢ ٓب ث٤ٜ٘اب, ؽ٤اش ٣زؾاٍٞ ىفاْ اُؾوًاخ كواؾ كا٢ ػ٤ِٔاخ اُزجؼضاو

كا٢ ٝ ك٢ أُٞاك اُز٢ رولّ ُ٘ب ٓؼِٞٓبد ػٖ رٞى٣غ الإٌُزوٝٗبدٝ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُز٢ ٗو٤َٜب ك٢ رغبهة اُؾ٤ٞك

٣ٔ٘ؾٜاب لأؽال الإٌُزوٝٗابد اُؾاوح )ٝ ٛاٞ ػاؼ٤ق ٝ ػ٤ِٔخ رجؼضو ًٞٓجزٕٞ ؽ٤ش ٣لول اُلٞرإٞ عايء ٓاٖ ؽبهزاٚ

ثانُي ٝ ثبُ٘ٞاح( ٗز٤غخ ُِلول اُغيئ٢ ُطبهخ اُلٞرٕٞ ٣ؾلس اٗؾواف ُٜنا اُلٞرإٞ ػاٖ َٓابهٙ الأطا٢ِ هرجبؽ الا

ث٘ابء أٝ  ٣٘ازظ ػٜ٘اب إٓاب رالافلاٝ ٘ؼٌَاخ ٍاٞف رزالافَالأشاؼخ أُ, ر٘وَ الأشؼخ ثؼغ ؽبهزٜب إ٠ُ الإٌُزوٝٗابد

 ارغابٙ ٗٔاٞ اُجِاٞهاد ؽ٤اش رؼا٤ٖ صٞاثاذ اُشاجٌخٝ . رٜلف ٛنٙ اُزو٤٘خ ُٔؼوكخ ث٤٘خ اُشاجٌخ اُجِٞه٣اخبٛلآ رلافلا

 ٍاازقلاّ هاابٕٗٞ ثااواؽ اُاان١ ٣لَااو ؽ٤ااٞك الأشااؼخ اَُاا٤٘٤خبمُااي ثٝ (hklهااوائٖ ٤ِٓااو )ٝ (dhklالأثؼاابك اُشااج٤ٌخ )ٝ

[21]. 

-3-1-8-II:انًسخىٌاث انشبكٍت 

٣طِاان ػِاا٠ ٛاانا اُز٘ظاا٤ْ اُشااجٌخ اُجِٞه٣ااخ, ٣ٌٔااٖ ٝ إٕ اُاانهاد ر٘اازظْ كاا٢ اُجِااٞه ػِاا٠ صاالاس ارغبٛاابد,

رزٔضااَ ػِاا٠ شااٌَ ٝ ٝطااق اُشااجٌخ اُجِٞه٣ااخ ػِاا٠ أٜٗااب اُزٞى٣ااغ أُ٘اازظْ ُِاانهاد أٝ اُغي٣ئاابد أٝ الأ٣ٞٗاابد,

 ٣ٞػؼ مُي. (II-8ٝاُشٌَ ) .[21] ثبَُٔز٣ٞبد اُشج٤ٌخر٠َٔ ٝ َٓز٣ٞبد ٓزٞاى٣خ ٓزجبػلح ثَٔبكخ ٓزَب٣ٝخ

, ًٝاَ ؽو٣واخ ثشاٌَ ك٤ٜاب رَا٠ٔ ػبئِاخ جِٞه٣اخٛ٘بى ػلح ؽاوم ٣ٌٔاٖ ٓاٖ فلاُٜاب افز٤ابه أَُاز٣ٞبد اُ
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 .جِٞه٣خَٓز٣ٞبد ٝر٠َٔ أَُبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ َٓز٣ٞبد ٗلٌ اُؼبئِخ ثبَُٔبكخ اُ

 

 

 .[21] رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أَُز٣ٞبد اُشج٤ٌخ هٍْ(II-8):انشكم

4-1-8-II- :لانىٌ بزاؽ 

ػِا٠ أٜٗاب ٓؾايٝى ؽ٤اٞك صلاصا٢ الأثؼابك  (Vaun Laueو إ٠ُ اُجِٞهح ًٔب إهزوػ كٕٞ لا١ٝ )٣ٌٖٔ اُ٘ظ

إٔ ٓغٔاٞع ٝ ٣ؼَٔ ثبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٗظوا لإٔ أؽٞاُٜب أُٞع٤خ ٣ٌٖٔ ٓوبهٗزٜب ثبَُٔبكبد اُلبطِخ ث٤ٖ اُانهاد,

 ١ُؼاَ أٛاْ رطج٤وابد اهزاواػ كإٞ  لاٝٝ ًبك٤اخ ػاٖ اٗزظابّ اُانهاد. ثٔؼِٞٓابد الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أُؾبكح ريٝكٗب 

 .[21] (Bragg) ؽ٣ورجؾ ثوبٕٗٞ ثوا

ٝعل ثواؽ أٗٚ ٣ٌٖٔ ث٤بٕ ٓٞػغ اُؾيّ أُؾابكح ُلأشاؼخ اَُا٤٘٤خ ثٞاٍاطخ اُجِاٞهح ث٘ٔاٞمط ثَا٤ؾ, ؽ٤اش 

ٝعاال إٔ الأشااؼخ ٝ ٓااٖ أَُااز٣ٞبد أُقزِلااخ ُِاانهاد كاا٢ اُجِااٞهح. ثبٗزظااب٣ّلزااوع إٔ الأشااؼخ اَُاا٤٘٤خ راا٘ؼٌٌ 

 .[21]بأُؾبكح رٞعل كوؾ ػ٘ل ٓٞاػغ رزلافَ ػ٘لٛب الأشؼخ أُ٘ؼٌَخ ػ٘ل أَُز٣ٞبد أُزٞاى٣خ رلافَ ث٘بئ٤  

 .(II-9ثبُشٌَ ) ثبلاٍزؼبٗخ٣ٌٖٔ اٍز٘زبط هبٕٗٞ ثواؽ ثَُٜٞخ ٝ

 

 .[21]أَُبكخ ث٤ٖ َٓز٣ٖ٤٣ٞٞػؼ ٞػ٤ؾ٢ ُوبٕٗٞ ثواؽ ر هٍْ(II-9):انشكم

٣وطاغ اُشاؼبع أُ٘ؼاوط ٝ أُ٘ؼاوط ػِا٠ اُزاٞا٢ُ,ٝ ٓزؼبٓلإ ٓاغ اُشاؼبػ٤ٖ اَُابهؾ AD ,CDاُقطبٕ 

 BDEؽبُٔاب إٔ اُيا٣ٝاخ ٝ ,P1أًضاو ٓاٖ اُشاؼبع اُؾبئال ػاٖ أَُاز١ٞ الأٍٝ  ABCأَُبكخ P2ػٖ أَُز١ٞ 

ٝADB ٕ( كإ9ٕ اُؾ٤ٞك)ٝ َٓب٣ٝزبٕ ُيا٣ٝز٢ اَُوٞؽٝ ٓزَب٣ٝزب 
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(1-II)                                                    
sin

AB BC

d d
  

 

 

(2-II)                                                   sinAB BC d   

 9بُؼلاهخ٣ؼوف ث  ُل٣٘ب كوم ا٤َُٔو

(3-II)                                          2 2 sinABC BC d n      

 ؽ٤ش9
n9 الاٗؼٌبًػلك طؾ٤ؼ ٣ٔضَ هرجخ. 

9اَُبهطخ. ُلأشؼخ ٢اُطٍٞ أُٞع 

.9ىا٣ٝخ ٍوٞؽ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أٝ ىا٣ٝخ ثواؽ 

hkld
 َٓز٤٣ٖٞ ثِٞه٤٣ٖ ٓزغبٝه٣ٖ ٖٓ اُؼبئِخ ٗلَٜب.9أَُبكخ ث٤ٖ 

رَاب١ٝ ٝاؽال كاإٕ ؽ٤اٞك الأشاؼخ  nٛنٙ اُؼلاهخ ر٠َٔ ثؼلاهخ ثواؽ. ؽ٤ش ٢ٛ هرجخ اُؾ٤ٞك كاإما ًبٗاذ ٝ

٣ؾالس اُؾ٤اٞك ُلأشاؼخ اَُا٤٘٤خ ماد ؽاٍٞ ٝ ًِٔب اىكاكد هرجخ اُؾ٤ٞك كإٕ اُشلح روَ,ٝ ٣ٌٕٞ ٖٓ اُورجخ الأ٠ُٝ

٣ٌٔاٖ رؼ٤ا٤ٖ ها٤ْ اُيا٣ٝاخ ٓاٖ فالاٍ رال٣ٝو ٝ (,d)رؼا٤ٖ ٓاٖ فالاٍفبطاخ   ٓاٞع٢ ٓؼا٤ٖ كواؾ ػ٘ال ىا٣ٝاخ

ٖٓ صْ ٣ٌٖٔ ه٤بً أَُبكخ ثا٤ٖ أَُاز٣ٞبد, ًٔاب ٣شازوؽ ٝ روبً ىٝا٣ب اُؾ٤ٞك ٓوبهٗخ ثيٝا٣ب اَُوٞؽٝ اُ٘ٔٞمط

 َٓب٣ٝب أٝ أهَ ٖٓ ػؼق ٛنٙ أَُبكخ أ١ أ9ٕإٔ ٣ٌٕٞ اُطٍٞ أُٞع٢ 

(4-II)                                                2d  

-5-1-8-II  نؼزاج الأشؼت انسٍنٍتاجهاس: 

 PROTO)ٝٛااٞ ٓااٖ ٗااٞع(II-10)  اُشااٌَ كاا٢ ٍاازقلاّ اُغٜاابى أُٞػااؼكاا٢ ٛاانٙ اُلهاٍااخ رااْ ا

MANUFACTURING) شااؼبعإث ( 1.540593  A°/Cu K) ٝكاان اُيا٣ٝااخ (2) ٓؾظااٞهح كاا٢

 .mA (0-20) ٝ (30Kv)٣ؼَٔ ػ٘ل (°20-°80) أُغبٍ 

 

 .أَُزقلّ (XRD) عٜبى اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ(II-10): انشكم

 .ُؾ٤ٞك ٛنٙ الأشؼخ أ٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ إػطبء ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خٝ
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٣غات ٝ ٓجالأ ػٔاَ ٓط٤ابف اُؾ٤اٞك, ؽ٤اش رٞػاغ اُؼ٤٘اخ كا٢ ٓوًاي ٓ٘ؼالح كٝاهح( II-٣11ج٤ٖ اُشاٌَ )

اُؼ٤٘اخ ٓزَاب٣ٝزبٕ. ٣ازْ رؼاو٣غ اُؼ٤٘اخ ُشاؼبع ٝ ثا٤ٖ اٌُبشاقٝ اُؼ٤٘اخٝ ٓواػبح إٔ رٌإٞ أَُابكخ ثا٤ٖ أُٞؽال

٣لٝه أؽبك١ إُِٞ ٖٓ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أُ٘ؼٌَخ ٖٓ أُٞؽل, ٣زْ رل٣ٝو اُؼ٤٘خ ثَوػخ صبثزخ ؽٍٞ ٓؾٞهٛب ث٤٘ٔب 

٤ااي الأشااؼخ روًٝ مُااي ُِٔؾبكظااخ ػِاا٠ ٗلااٌ شااوٝؽ اُؼااجؾٝ اٌُبشااق ؽااٍٞ ٓوًااي اُؼ٤٘ااخ ثَااوػخ ٓؼاابػلخ

 .[34] (ىا٣ٝخ ثواؽ -شلح الأشؼخ٣وّٞ عٜبى اُواٍْ ثوٍْ ؽ٤ق اُزشزذ )اَُبهطخ ػ٠ِ اٌُبشق 

 

 .[34]الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٓقطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُغٜبى اٗؼواط(II-11): انشكم

-6-1-8-II  ت:انبنٍىٌانًؼهىياث 

إٕ ٓؼوكخ اُؼٞآَ اُج٣ٞ٤٘خ اُقبطخ ثؤ١ ٓبكح رؼزٔل ػ٠ِ ؽ٤ق ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣ؼال أٓاوا ٜٓٔاب كا٢ 

رل٤َو اٌُض٤و ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔابكح, كلا٢ ؽبُاخ اُزو٤ًات أٌُؼات اُان١ ٣ٔضاَ اُا٘ٔؾ اَُابئل ُِزو٤ًات 

ٍازؼٔبٍ بثنُي ٣ٌٖٔ ؽَبة صٞاثاذ اُشاجٌخ ثٝ ٓزَب٣ٝخ,( a,b,c(, ؽ٤ش رٌٕٞ الأثؼبك اُشج٤ٌخ )NiOاُجِٞه١ )

 9[18]ٍزؼٔبٍ اُؼلاهخ اُزب٤ُخبث (XRDؽ٤ق )

                                            (5-II) 0

2 2 2
hkl

a
d

h k l


 
                                

ٍزقلاّ ػجبهح ب٣ؼجو ػ٘ٚ ثٝ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔبكح,ٝ ُلأؿش٤خ ٣زؼِن ثٌَ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ Dإٕ اُول اُؾج٤ج٢ 

 9[24]اُزب٤ُخ (Scherrer) ش٤وه

cos

K
D



 
                                         (6-II) 

                                                                           

 9 ثؾ٤ش

:  ُٔٞع٢ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ أَُزؼِٔخاُطٍٞ ا. 
9 ( ه٤ٔخ اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق أػ٠ِ هٔخFWHM). 
k9 ٚ0.9صبثذ ه٤ٔز. 
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 ؽو٣وخ رؾل٣ل ػوع ٓ٘زظق اُؤخ.(II-12) : انشكم 

 9كثافت الانخاػاث 

الاٗقلاع ٛٞ ػ٤ت فط٢ كافَ اُجِٞهح ٓورجؾ ثقَِ مه١ ك٢ عيء ٖٓ اُجِٞهح ٓغ عيء افو. ػ٠ِ 

, كإٕ الاٗقلاع ٤ٌُ فبلا ك٢ اُزٞاىٕ اُزوٓٞك٣٘ب٢ٌ٤ٓ ٝ اُج٤٘٤خفلاف اُؼ٤ٞة اُ٘وط٤خ ًبُشٞاؿو ٝ اُنهاد 

. رٔضَ ًضبكخ الاٗقلاع [25]ٗقلاعػ٤ِٚ كإٕ اػزجبهاد اُل٣٘ب٤ٌٓب اُؾواه٣خ ؿ٤و ًبك٤خ ُزل٤َو اُزَجت ك٢ الا
( )  ػلك فطٞؽ الاٗقلاع اُز٢ روطغ ٝؽلح أَُبؽخ ك٢ رِي اُجِٞهح, ٝ ٢ٛ اَُ٘جخ ث٤ٖ اُطٍٞ ا٢ٌُِ ُغ٤ٔغ

 Williamson and(, ٝ ٣زْ ؽَبة ًضبكخ الاٗقلاػبد ثبٍزقلاّ )Dفطٞؽ الاٗقلاع ٝ ٓوثغ اُول اُؾج٤ج٢ )

Smallans)[26]9 

(7-II)                  
2

1

D
                                           

  الانفؼال انًخىسظ( ): 

٣ؼجو الاٗلؼبٍ ػٖ اُزشٞٙ اُؾبطَ ك٢ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ ٗز٤غخ ُلإعٜبكاد اُلاف٤ِخ اُ٘برغخ ث٤ٖ ٍطؼ 

)اُو٤ًيح ٝ اُـشبء أُوٍت ػ٤ِٜب. ٣زْ رـ٤٤و ه٤ْ الاٗلؼبٍ  ) 9[27]لأؿش٤خ أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ ٝكن اُظ٤ـخ اُزب٤ُخ 

(8-II)                                                  0

0

a a

a



                                                 

  9ؽ٤ش

  
9 .الاٗلؼبٍ أُزٍٞؾ ٞٛ 

0a
 .ذ اُشجٌخ اُ٘ظو١) ٣زؾظَ ػ٤ِٚ ٖٓ اُجطبه٤خ(صبث 9

 
a9 صبثذ اُشجٌخ اُزغو٣ج٢. 

 -2-8-II:يطٍافٍت الأشؼت ححج انحًزاء 

 ٛٞ أؽل كوٝع ػِاْ الأؽ٤ابف اُان١ ٣زؼبٓاَ ٓاغ أُ٘طواخ رؾاذ اُؾٔاواء ٓاٖ اُط٤اق اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َا٢ٝ

أُغاب٤ٓغ , رَازقلّ ٛانٙ أُط٤بك٤اخ كا٢ رؾل٣ال الآزظابصشٜوٛب ٓط٤بك٤اخ أٝ ٔط٤بك٤بداُ ٣شَٔ ٓغٔٞػخ ٖٓٝ

رؼزجو ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٖٓ اُطوم الأٍب٤ٍخ ك٢ كهاٍخ أُاٞاك ٝ اُلؼبُخ ك٢ أُوًجبد ه٤ل اُلهاٍخ

, ؽبهاخ الأشاؼخ رؾاذ اُؾٔاواء ؿ٤او ك٢ٜ رٌٔ٘٘ب ٖٓ اُزؼوف ػ٠ِ ث٤٘خ أُبكح ٓاٖ كٕٝ اُزاؤص٤و ػِا٠ فظبئظاٜب

 ك٢ اُوٝاثؾ. اٗض٘بء()آزطبؽ ٝإصبهح إٌُزو٤ٗٝخ ك٢ ٓؼظْ أُٞاك إلا أٜٗب ًبك٤خ لأؽلاس اٛزياىاد  ؽلاسلا ًبك٤خ

اُوٝاثؾ رَزغ٤ت ُٜنا أُولاه ٖٓ اُطبهخ ُزؾلس ك٤ٜب اٛزياىاد ٖٓ ٛانا اُ٘اٞع ُانا رٔازض  أٗٞاع ٤ٔغعٝ

ٌٓٔٔاخ  الاٛزاياىادرٌٕٞ ٛنٙ ٝ رـ٤و ك٢ اُؼيّ اُوطج٢, الآزظبصثشوؽ إٔ ٣دك١  اُؾٔواءك٢ ٓ٘طوخ رؾذ 
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ؽلٝصٜب ٣ؼ٢٘ إٔ أُوًت ٣ٔزض ؽبهخ رؾذ اُؾٔواء ك٢ عيء ٓؼ٤ٖ ٓاٖ اُط٤اق, ؽ٤اش ٣٘وَاْ ٓغابٍ الأشاؼخ ٝ

 رؾذ اُؾٔواء إ٠ُ صلاصخ ٓ٘بؽن9

 ( 1400-400الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُوو٣جخ cm
-1

.) 

 4000-650) الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ cm
-1

). 

  650-20) اُجؼ٤لحالأشؼخ رؾذ اُؾٔواء cm
-1

.) 

 رؾالس أُ٘طواخ ٛانٙ لإٔ اٍُٞاط٠, اُؾٔاواء رؾاذ أُ٘طوخ ك٢ رغو١ اُط٤ل٤خ اُزؾ٤ِلاد أؿِت إٔ ؽ٤ش

 ُِٔوًجابد اُغي٣ئ٤اخ اُج٤٘اخ ُزؾل٣ال أُؼِٞٓابد ٓاٖ  ًٚلب٣زا ك٤ٜاب ٣غال اُجبؽش ٝ اُغي٣ئ٤خ الاٛزياىاد أؿِت ك٤ٜب

 .[28]أُلهٍٝخ

  انحًزاء:يبذأ يطٍافٍت الأشؼت ححج 

ٌُٖ ثَؼبد ػؼ٤لخ علا, ٓغ مُاي ٣ِٔاي اُلٞرإٞ ٝ ,اٛزياىٛبرٜزي اُغي٣ئبد اُطج٤ؼ٤خ رجؼب ُغ٤ٔغ أٗٔبؽ 

الأٗٔبؽ اُؼبك٣خ ُِغي١ء كإٕ اُغي١ء ٍاٞف  اٛزياىٓوًجخ ًٜوثبئ٤خ ع٤ج٤خ إما ًبٕ رٞارو اُلٞرٕٞ ٣ٞاكن رٞارو 

اُلٞراإٞ اُاان١ ؽبهزااٚ رٌاإٞ َٓااب٣ٝخ ُِطبهااخ فااوٟ أ٣ٜزااي ثَااؼبد ًج٤ااوح عاالا, أٝ ثؼجاابهح ٝ ٣االفَ كاا٢ اُااو٤ٖٗ

 .اٛزياىؽبهخ رؾٍٞ ؽبهزٚ إ٠ُ ٝ اُؼوٝه٣خ ُِغي١ء ؽز٢ ٣ٔو ٖٓ ؽبُخ ؽبهخ ٓ٘قلؼخ إ٠ُ ؽبُخ ٓضبهح ٣ٔزض

h) ؽبهزٚ اُن١ اُلٞرٕٞ. اُشٌَ اُزب٢ُ ٓقطؾ ٣ٔضَ ٛنٙ اُظبٛوح )2 الاٗزوابٍ ُطبهخ َٓب٣ٝخ 1(E E ) ٛاٞ اُان١

 اُلٞرٞٗابد ثؼاغ آزظابص ٣ٝدك١ أُ٘جؼش, الإشؼبع ك٢ فِلا ٣ؾلس أُٔزض ثبُزب٢ُ اُلٞرٕٞٝ ,كوؾ ٣ٔزض

 ,ءُِغاي١ اُؾٔاواء رؾاذ ٓاب ؽ٤اق ٓ٘ؾ٘ا٠ ك٢ اٗجؼبصٜب ٣زْ ُْ اُز٢ اُلٞرٞٗبد رٞاكن فطٞؽ ظٜٞه إ٠ُ اُٞاهكح

 ٣ٞعال ٗٚأ أ١  ءُِغي١ ؽ٤لح ٝ ؽوًخ ٣ٞاكن اٛزياى ٗٔؾ ًَ إٔ ثْ اُنهاد, ث٤ٖ اُوٝاثؾ الإٓزظبص ٛنا ٤ٔ٣ي

 .[34]ءاُغي١ ث٤٘خ ٝ أُٔزض الإشؼبع رٞارو ث٤ٖ ٓجبشو رٞاكن

 

 

 ٓزظبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء.ا (II-13) :انشكم 

 :جهاس يطٍافٍت الأشؼت ححج انحًزاء 

ك٢  ٣َزقلّ ,ًبشقٝ  ٛٞ عٜبى ث٤َؾ ٌٓٞٗبرٚ الأٍب٤ٍخ 9٢ٛ ٓظله ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ؽبَٓ ُِؼ٤٘خ

 اُزؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔوًجبد, ؽ٤ش رٔزض ًَ ٓبكح ػؼا٣ٞخ ػالكا ٤ٔٓايا ٓاٖ أُٞعابد ٤ٔ٣يٛاب

 .ثبُزب٢ُ كإٕ ؽ٤لٜب ٣ؼزجو اُجظٔخ اُز٢ ر٤ٔيٛبٝ

رؾ٣ِٜٞاب ٝ ُا٢ رواّٞ ثزؾ٤ِاَ أُٞعابد أُزغٔؼاخ ػِا٠ اٌُبشاقآ٣ز٤ٔي عٜابى أُط٤ابف ثاناًوح ؽبٍات  ٝ

, أٝ ثؼجبهح أفوٟ ػ٘لٓب ٣ٔزض اُغي١ء الأشاؼخ رؾاذ اُؾٔاواء الآزظبصهٍْ اُط٤ق اُ٘برظ ػٖ ٝ ؽبٍٞث٤ب

ثبَُ٘اجخ ُجؼؼاٜب اُاجؼغ كا٢ اُغاي١ء,  ُِانهاد  اٛزاياى١ اٗزوابٍُنهاد ٛنا اُغي١ء أٝ ٣ؾلس  اٛزياى٣ؾلس 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ااخ كاا٢ ؾ ثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ااخ أٝ رـ٤ااو كاا٢ اُيٝا٣ااب ثاا٤ٖ اُااوٝااثٓٔااب ٣اادك١ إُاا٠ رـ٤٤ااو كٝه١ كاا٢ ؽااٍٞ اُااوٝ

 اُغي١ء.
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٣زٞهااق ػاالك ٝ ٓااٖ ؽوًااخ مهراا٤ٖ أٝ هاال رشاأَ ٓغٔٞػااخ ٓااٖ اُاانهاد اٛزياى٣ااخهاال ر٘اازظ ًااَ ؽوًااخ ٝ

أُٞعخ أٝ اُزاوكك اُان١ ٣ؾالس  ٣زٞهق ؽٍٞٝ ك٢ اُغي١ء ػ٠ِ ػلك اُنهاد أٌُٞٗخ ُٚ, الاٛزياى٣خ الاٗزوبلاد

اُشاٌَ اُٜ٘لٍا٢ ٝ ُِغاي١ءػِا٠ ػٞآاَ ػل٣الح ٜٓ٘اب ًزِاخ اُانهح, هاٞح اُاوٝاثؾ أٌُٞٗاخ  الآزظابصٛانا  ػ٘ل

 .[28]٢اُزبُ ؼ ثبُشٌَػُِنهاد ك٢ اُغي١ء, ٝٓقطؾ ػَٔ اُغٜبى ٓٞ

 

 

 .[28]ٓقطؾ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء (II-14):انشكم

-3-8-II :انخظائض انضىئٍت 

وااخ كاا٢ رؾل٣اال ػاالك ًج٤ااو ٓااٖ اُضٞاثااذ ُلأؿشاا٤خ اُوه٤لاا٢ ُِقااٞاص اُؼااٞئ٤خ رَاابْٛ كهاٍااخ اُزؾ٤ِااَ اُط٤

ُٜانا راْ ٝ ؽَبٍخ,ٝ رٔزبى اُطوم اُؼٞئ٤خ ػ٠ِ الأٍب٤ُت اٌُٜوثبئ٤خ ثٌٜٞٗب ؿ٤و ٓزِلخٝ اُجظو٣خ ا٤ُٔٔيح ُٜب,

 ٝ اُ٘لبم٣ااخ ٗاانًو ٜٓ٘ااب9ٝ افز٤اابه الأٍااب٤ُت اُزاا٢ رؼٔااَ ػِاا٠ رؾ٤ِااَ اُقظاابئض اُؼااٞئ٤خ ُلأؿشاا٤خ اُوه٤وااخ,

اُلبطااَ ٝ ٍاأي اُـشاابء اُوه٤اانٝ الاٌَٗاابهٓااَ بؾل٣اال ٓؼزٔؼ ٛاانٙ اُو٤بٍاابد اُط٤ل٤ااخ ث, ثؾ٤ااش رَااالاٗؼٌبٍاا٤خ

 .اُطبه٢

 -1-3-8-IIبنفسجٍت:انفىق و انخحهٍم انطٍفً نلأشؼت انًزئٍت 

ٓاٖ ثا٤ٖ ٝ رز٤ٔي ٓغبلاد اُط٤ق اُزؾ٢ِ٤ِ ػٔٞٓب ؽَت ٗطبم ؽٍٞ أُٞعبد اُزا٢ ر٘غاي ك٤ٜاب اُو٤بٍابد

كا٢ ٛانٙ اُزو٤٘اخ ٍاٞف ٗواّٞ ٝ رؾذ اُؾٔاواء,ٝ أُوئ٤خٝ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خٛنٙ أُغبلاد ٣ٌٔ٘٘ب إٔ ٤ٔٗي9 

ٛا٢ رؼال رو٤٘اخ ُزؾل٣ال ٝ ,[31]كا٢ أُغابٍ أُوئا٢ٝ ج٘لَاغ٤خاُكاٞم ً اُط٤ق اُؼٞئ٢ كا٢ ٓغابٍ الأشاؼخ ثو٤ب

اُشاؼبع عايء ٓاٖ ٝ ٣ؼزٔل ٓجلأ ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ رلبػَ اُؼٞء ٓغ اُؼ٤٘خ أُواك رؾ٤ِِٜب,ٝ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ,

أُوئ٤اخ كاإٕ ٝ اَُبهؾ ٣ٔزض أٝ ٣٘لن ػجو اُؼ٤٘خ, ػ٘لٓب رٔزض أُبكح اُؼٞء ك٢ ٗطبم الأشؼخ كاٞم اُج٘لَاغ٤خ

ُلإٌُزوٝٗابد  اٗزوابٍالإٌُزو٤ٗٝخ ُلأؿش٤خ اُوه٤واخ ٓٔاب ٣٘ازظ ػٜ٘اب ك٢ اُج٤٘خ  اػطواثبداُطبهخ أُٔزظخ رَجت 

 .[06, 3]٠ ٖٓ َٓز١ٞ ؽبه٢ أهَ إ٠ُ َٓز١ٞ ؽبه٢ أػِ

( ٓجالأ ػِٔاٚ ٣ؼزٔال UV-1880ُٜٝنا اُـوع َٗزقلّ عٜبى ٓط٤بف ػٞئ٢ ٓيكٝط اُؾيٓخ ٖٓ ٗاٞع )

 اُل٣زو٣ّٞ(.-ػ٠ِ ٓظله ػٞء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓظجبؽ٤ٖ )اُز٘ـَز٤ٖ
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 أَُزؼَٔ. (UV-VIS)ٓط٤بف  9(II-15)انشكم

ء ٞاُؼ٣ٞػؼ هٍْ رقط٤ط٢ ُغٜبى اُزؾ٤َِ اُؼٞئ٢ ص٘بئ٢ اُؾيٓخ, ؽ٤ش رٔو ؽيٓخ  (II-16) اُشٌَٝ

 ثٔٞؽال اُطاٍٞ أُاٞع٢  أُٞعاخ خُزؾل٣ل اُطٍٞ أُاٞع٢, ثؼال ػ٤ِٔاخ ٓؼبُغا  ٖٓ فلاٍ ٓٞؽل ُِطٍٞ أُٞع٢

ح ٗظاق ػبًَاخ آؽيٓخ ٖٓ اُلٞرٞٗبد ك٢ ًَ ٓوح ُٜاب ؽاٍٞ ٓاٞع٢, ؽ٤اش رٞعاٚ ٛانٙ اُؾيٓاخ ٗؾاٞ ٓاو  ر٘زظ

الأفوٟ رٔاو ٝ ٔواك كهاٍزٜب(,ُزوَْ اُؾيٓخ إ٠ُ ؽيٓز٤ٖ الأ٠ُٝ رٔو ػجو اُؼ٤٘خ )ىعبط ٓوٍت ػ٤ِٚ أُبكح اُ

 هٍٜٔب.ٝ ٖٓ صْ رٞعٚ اُؾيٓز٤ٖ ٗؾٞ لاهؾ ٖٓ أعَ ٓوبهٗخ اُ٘زبئظٝ ػجو ٓوعغ ٖٓ اُيعبط,

 
  

 هٍْ رٞػ٤ؾ٢ ُغٜبى اُزؾ٤َِ اُؼٞئ٢ ص٘بئ٢ اُؾيٓخ. (II-16) :انشكم 

 هٍااْ ٓااٖ رٌٔ٘٘ااب ناُوه٤اا ُِـشاابء أُوئ٤ااخ ٝ اُج٘لَااغ٤خ كااٞم ُلأشااؼخ ُط٤لاا٢ا ٗزاابئظ اُزؾ٤ِااَ فاالاٍ ٝٓااٖ

 ؽ٤اش أُوئ٤اخ ٝ اُج٘لَاغ٤خ كاٞم لأشاؼخٓغبٍ ا ك٢ ُٔٞع٢ثللاُخ اُطٍٞ ا اُ٘لبم٣خ رـ٤واد رٔضَ اُز٢ أُ٘ؾ٤٘بد

 اُلبطااَ ٜٓ٘ااب, اُؼااٞئ٤خ اُقظاابئض ًاانُيٝ اُوه٤وااخ الأؿشاا٤خ ٍاأي ُؾَاابة أُ٘ؾ٤٘اابد ٛاانٙ اٍاازـلاٍ ٣ٌٔااٖ

 .[30]...إُـالاٌَٗبهٓؼبَٓ  ,(Eg)ُطبه٢ا
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-3-8-II2-  يخظاص:الاححذٌذ يؼايم 

ُلأؿشا٤خ  (K)ًانُي ٓؼبٓاَ الإفٔابك ٝ (α) ٖٓ فلاٍ ؽ٤اق اُ٘لبم٣اخ ٣ٌٔ٘٘اب ؽَابة ٓؼبٓاَ الإٓزظابص

٣ؼطا٠ ٝ (Beer)رَا٠ٔ افزظابها ثؼلاهاخ ٝ (Bouguer-Lambert-Beer)ٍازقلاّ ػلاهاخ بمُاي ثٝ اُوه٤وخ,

 9[24]ثبُؼلاهخ

 (9-II)                                                              
dT e  

 ؽ٤ش9

ٓزظبص.9 ٓؼبَٓ الا 

d.9 ٍٔي اُـشبء اُوه٤ن 

 9اُزب٤ُخ ثبُٔؼبكُخٝ ٣ؼط٠ ٓؼبَٓ الإفٔبك 

(10-II)                                                         
4

K



 

ٓزظبص ٣ٌٔ٘٘ب ٓاٖ ًزبثاخ أُؼابكُز٤ٖ كإٕ ٓؼبَٓ الا (II-9)ثٔٞعت ػجبهح اُ٘لبم٣خ أُؼطبح ك٢ اُؼلاهخ ٝ

 اُزب٤ُز9ٖ٤

(11-II)                                                    
100 1

ln( )
%T d

  

(12-II)                                                    
   

2.303
A

d
  

 9ؽ٤ش     

Aٓزظبط٤خ.9الا 

-3-8-II3- ً9ححذٌذ انفاطم انطال 

ٖٓ اُضٞاثذ اُجظو٣خ أُٜٔخ, ه٤ٔزٚ ريكاك ك٢ ثؼغ أشجبٙ اُ٘ٞاهَ ٢ٛ ؽ٤ٖ روَ ٛا٢  ٣ؼل اُلبطَ اُطبه٢

ثؼؼااٜب ا٥فااو, إٕ َٓااز٣ٞبد ؽبهااخ كبطااَ اُطاابه٢ ُشااجٚ اُ٘بهااَ اُ٘واا٢  لا رٌاإٞ فب٤ُااخ رٔبٓااب, إم رٞعاال ك٤ٜااب 

 ٣ٌٔاااٖ ؽَااابة اُلبطاااَ اُطااابه٢ ٓاااٖ فااالاٍ ٗٔاااٞمطٝ َٓاااز٣ٞبد ٓٞػاااؼ٤خ ٗبرغاااخ ػاااٖ اُؼ٤اااٞة اُزو٤ًج٤اااخ,

(Tauc)[2]. 

(13-II)                                           2( ) (h E )gh B    

 ؽ٤ش9   

   B.9 صبثذ 

  h.ٕٞ9 ؽبهخ اُلٞر 

ثوٍْ اُؼلاهخ ث٤ٖ 
2( )h 

h) ؽبهخ اُلٞرٕٞٝ  ) ٝ ٤ُوطغ ٓؾاٞه ؽبهاخ ٣ؼل أَُزو٤ْ أٝ أُٔبً ُِٔ٘ؾ٢٘

))2 اُلٞراإٞ ػ٘اال اُ٘وطااخ ) 0)h   ٛاانا ٣ؾواان أُؼبكُااخ ٝ ٘ؾظااَ ػِاا٠ ه٤ٔااخ اُلبطااَ اُطاابه٢.ك(E )g h 

أُجبشااو أَُاأٞػ, أ١ إٔ ٗوطااخ اُوطااغ ٍااٞف رٔضااَ ه٤ٔااخ  ُلاٗزوااب٣ٍٔضااَ اُلبطااَ اُطاابه٢ اُجظااو١ أُٔ٘ااٞع ٝ

 .[31] أُجبشو أَُٔٞػ ُلاٗزوبٍاُلبطَ اُطبه٢ أُٔ٘ٞع 
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 -4-3-8-II9ححذٌذ طالت أورباخ 

ٖٓ اُضٞاثذ أُٜٔخ اُز٢ ر٤ٔي اُقظبئض اُجظو٣خ ُطجوخ هه٤وخ, ٣ؼجو ػٖ اُؼلاهخ  UE رؼل ؽبهخ أٝهثبؿ

 ٓزظبص ًبُزب9٢ُٓؼبَٓ الاٝ اُز٢ روثؾ ث٤ٖ ؽبهخ أٝهثبؿ

(14-II)                                                        
0

g

h

E
e



  

 ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ثبُؼلاهخ9ٝ

(15-II)                                                0ln ln ( )
U

h

E


                                           

 ؽ٤ش9

09ك٤ٗب. الآزظبصٓزظبص اُن١ ٖٓ أعِٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الا 

UE9.ؽبهخ أٝهثبؿ 

 ؽو٣ن ؽَبة ٤َٓ أُ٘ؾ٣٠ٌٖ٘ٔ ؽَبثٜب ػٖ ٝ
1

( )
UE

 اُ٘برظ. 

-3-8-II5- نكسار:لزٌنت الاو لٍاص انسًك 

 ٌَٗاابه الأؿشاا٤خ اُوه٤وااخ أُؾؼااوح لأًَاا٤ل ا٤ٌُ٘ااَ اُـ٤ااو ٓطؼااْاهو٣٘ااخ ٝ ٓااٖ أعااَ ؽَاابة ٍاأي     

ٌَٗابه هو٣٘اخ الاٝ ػ٠ِ عٜبى أٌُج٤ٞرو اُان١ ٣اٞكو ٍأيػلك١ م٢ً ٓؾب٢ً  ٍزقلاّ ثوٗبٓظاأُطؼْ, ٣ٌٖٔ ٝ

 .[4]ٗطلاهب ٖٓ ه٤ْ اُ٘لبم٣خاُلأؿش٤خ أُؾؼوح 

II-9- انفظم خاطت: 

ٓلٜااّٞ الأؿشاا٤خ اُوه٤وااخ ٝٓجاالأ روٍاا٤جٜب ٝؽااوم رؾؼاا٤وٛب ث٘ٞػ٤ٜااب إُاا٠  كاا٢ ٛاانا اُلظااَ ُواال رطوه٘ااب

ٗٔااٞ اُطجواابد اُوه٤وااخ ٝرو٤٘اابد رٞطاا٤لٜب ثغٜاابى اٗؼااواط الأشااؼخ  ٤ُاابدآاُل٤ي٣بئ٤ااخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ااخ, ثبلإػاابكخ إُاا٠ 

ػِا٠ ٓجالأ ػٔاَ  ُزؼوفا٤٘٤َُخ ٝثٔط٤بف الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٝٓط٤بف الأشؼخ أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ, ٝ ا

 ًَ ٜٓ٘ب, ٝمُي ٖٓ أعَ اٍزـلاُٜب ك٢ كهاٍخ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ.
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(Laأُوٍجخ ٝ )  ,2016ثزو٤٘خ همام الاٗؾلاٍ اُؾواه١", ٓنًوح ٓبٍزو, عبٓؼخ ٝههِخ. 

أُؾؼوح ( CdO( ٝ )ZnOاُضٞاثذ اُجظو٣خ لأؿش٤خ ) ٠ِٝ. ٛ٘ٞ, "كهاٍخ رؤص٤و اُزشؼ٤غ ػؿ. ػجبً,  [2]

 .2010 ,. 153-147ص ,1, اُؼلك٢6 ُِؼِّٞ, أُغِل, ٓغِخ ك٣بُ"زؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ثطو٣وخ اُ
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III-1- :يقذيت 

اٌؼٛئ١خ   ٚ ٍخظبئض اٌزشو١ج١خٌ ثبٌٕغجخ اٌّؾظً ػ١ٍٙبٕزبئظ ٚرؾ١ٍلا ٌٍ ب٠زؼّٓ ٘زا اٌفظً ػشػ

الأؾلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌشػ ػٓ ؽش٠ك خ زم١ٕث حلأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚاٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ اٌّؾؼش

ٚعبئً ٚأدٚاد ِؾ١ٍخ غ١ش ِىٍفخ ِٚب  ٙبعزخذاِلأغج١ب ٚرٌه  خجغ١طاٌ ِٓ اٌطشق اٌى١ّ١بئ١خٟٚ٘  ،اٌؾشاسٞ

ػٍٝ ِغزٜٛ ِخجش اعزغلاي ٚرض١ّٓ اٌّظبدس اٌطبل٠ٛخ   رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبدرٕزغٗ ِٓ أغش١خ ثزغبٔظ ع١ذ. ٚلذ رُ 

ِخجش رض١ّٓ فٟ ث١ّٕب رّذ ِؼب٠ٕخ خظبئظٙب ٌمغُ اٌف١ض٠بء فٟ عبِؼخ اٌٛادٞ.  (LEVRES) اٌظؾشا٠ٚخ

 ُ رؾ١ًٍ ٘زٖ إٌزبئظ ِٕٚبلشزٙب.ص  ِٚٓ  ،ثغبِؼخ اٌٛادٞ  (VTRS)ٚرىٌٕٛٛع١ب اٌّٛاسد اٌظؾشا٠ٚخ  

III-2- :حشسيب الأغشيت انشقيقت بخقنيت انشش انكيًيائي انحشاسي 

ػٍٝ سوبئض صعبع١خ  (Ba)إٌمٟ ٚاٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ (NiO) ا١ٌٕىً رُ رشع١ت أغش١خ سل١مخ لأوغ١ذ 

( رىْٛ ػٍٝ Ni(NO3)2ؽ١ش ٔغزؼًّ ٔزشاد ا١ٌٕىً )اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ  ثبلأؾلاي رم١ٕخ اٌشػثبعزخذاَ 

( ػٍٝ شىً ِغؾٛق رٚ ٌْٛ Ba(NO3)2شىً ِغؾٛق راد ٌْٛ أخؼش وّظذس ١ٌٍٕىً، ٚ ٔزشاد اٌجبس٠َٛ )

 ٠ؼطٟ طٛسا ٌىً ِٓ ٔزشاد ا١ٌٕىً ٚ اٌجبس٠َٛ. (III-1) اٌشىً أث١غ وّظذس ٌٍجبس٠َٛ.

 

 
 

 

 ٠ٛػؼ ٔزشاد ا١ٌٕىً ٚ ٔزشاد اٌجبس٠َٛ. (:III-1انشكم)

 

إْ ا١ٌ٢خ اٌزٟ رغزٕذ ػ١ٍٙب ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٌزشى١ً الأغش١خ ٟ٘ اسرجبؽ شٛاسد ا١ٌٕىً ِغ شٛاسد الأوغغ١ٓ 

اٌّٛعٛدح فٟ اٌٙٛاء ٚ٘زا فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ، أِب فٟ اٌؾبٌخ اٌّطؼّخ ٠زُ اسرجبؽ شٛاسد ا١ٌٕىً ٚشٛاسد اٌجبس٠َٛ 

اٌضعبع١خ ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ ثذٚسٖ ػٍٝ دسعخ ِغ شٛاسد الأوغغ١ٓ فٟ اٌٙٛاء، ١ٍ٠ٗ اٌزٛػغ ػٍٝ عطؼ اٌشو١ضح 

 ؽشاسح اٌشو١ضح اٌضعبع١خ ٕٚ٘ب ٠ؾذس اٌزشع١ت ٌلأغش١خ، وّب رؼزّذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ٔزوش ِٕٙب:

 .أٔٛاع اٌّٛاد الأ١ٌٚخ 

 .ٔٛع اٌشو١ضح اٌضعبع١خ 
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 .ِؼذي اٌزشع١ت 

 .دسعخ ؽشاسح اٌشو١ضح 

 .ثؼذ اٌشو١ضح ػٓ عٙبص اٌشػ 

III-2-1- انكيًيائي انحشاسي:بالانحلال نشش ا نخقنيت انخشكيب انخدشيبي 

رُ إٔغبصٖ ػٍٝ  (Ba)إٌمٟ ٚاٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ  (NiO)إْ اٌؼًّ ػٍٝ رشع١ت أغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً 

ثغبِؼخ اٌش١ٙذ ؽّٗ ٌخؼش  (LEVRES)ِغزٜٛ ِخجش اعزغلاي ٚرض١ّٓ اٌّظبدس اٌطبل٠ٛخ اٌظؾشا٠ٚخ 

 رؾؼ١ش الأغش١خ: فٟ رُ اعزؼّبٌٙب اٌزٟ  اٌّظٕؼخ ِؾ١ٍب إٌّظِٛخ٠ٛػؼ   (III-2)ثبٌٛادٞ، اٌشىً 

   
 ٠ٛػؼ ِٕظِٛخ اٌشػ اٌّغزؼٍّخ فٟ ػ١ٍّخ رؾؼ١ش الأغش١خ اٌشل١مخ. (:III-2انشكم)

 

III-2-2- :ححضيش الأغشيت انشقيقت   

III-2-1-2-  ححضيش أغشيت أكسيذ اننيكم اننقي وانًطؼى في  انًؼخًذة انخدشيبيتوانظشوف  انششوط

 بانباسيىو:

20)خلاي ٘زا اٌؼًّ اٌزغش٠جٟ رُ اعزؼّبي ِؾٍٛي ٔزشاد ا١ٌٕىً، ثؾغُ  )ml 0.2)ٚرشو١ض / )mol l 

0.2)ثبٌٕغجخ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ، ٚفٟ ؽبٌخ اٌزطؼ١ُ رُ اعزخذاَ ِؾٍٛي ا١ٌٕىً ثٕفظ اٌزشو١ض  / )mol l 

، وّب أْ ٕ٘بن ششٚؽ رغش٠ج١خ ٠غت ػجطٙب ِٓ أعً اٌؾظٛي ػٍٝ أغش١خ سل١مخ راد (Ba)ِطؼُ ثبٌجبس٠َٛ 

 ٔٛػ١خ ع١ذح ِٚٓ ٘زٖ ٔزوش:

 500)د: ضح رضجذ فٟ ؽذٚسعخ ؽشاسح اٌشو١د 10 )C .     

 ِؼذي اٌشػ (2ml/min). 

 30)اٌّغبفخ اٌؼّٛد٠خ اٌفبطٍخ ث١ٓ عٙبص اٌشػ ٚاٌؼ١ٕخ )cm . 

  2)اٌؼغؾ bar). 

  دسعخ ؽشاسح اٌؼ١ٕخ إٌٝ ل١ّزٙب، إر صٛاْ رمش٠جب صُ رؼبد اٌؼ١ٍّخ ِشح أخشٜ ثؼذ سعٛع  01اٌشػ ٌّذح

 لا ٠ّىٓ اٌشػ ػٍٝ اٌشوبئض اٌضعبع١خ دفؼخ ٚاؽذح رغٕجب ٌجشٚدرٙب.
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III-2-2-2- :ححضيش انشكائز انزخاخيت 

 Glass slide Microscpic)خلاي ٘زا اٌؼًّ اٌزغش٠جٟ اعزؼٍّٕب سوبئض صعبع١خ ِٓ ٔٛع 

REF217102  25.4)3( ٌٙب أثؼبد 76.2 1.1 )mm  ًوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشى (III-3،)  اٌغذ٠ش ثبٌزوش ِٓٚ

( إٌٝ أ١ّ٘خ رٕظ١ف Substratesػشٚسح الأزجبٖ ػٕذ رؾؼ١ش الأغش١خ اٌشل١مخ ػٍٝ اٌشوبئض اٌضعبع١خ )

اٌزٕظ١ف، لأْ ٚعٛد اٌشٛائت ػٍٝ عطؼ اٌشو١ضح ٠ؤصش عٍجب ػٍٝ عٛدح  عٛدح اٌشو١ضح ثّشاؽً ػذح ٌؼّبْ

 ٚ٘زٖ اٌّشاؽً ٟ٘ :اٌطجمخ اٌزٟ ٠زُ رشع١جٙب، 

  رغّش اٌشوبئض اٌضعبع١خ فٟ ث١شش ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽّغ وٍٛس اٌّبء(HCl). 

 .غغً اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ثبٌّبء اٌّمطش 

 .رغفف اٌشوبئض اٌضعبع١خ ثبعزخذاَ اٌّغفف ٚرغٕت اٌٍّظ اٌّجبشش ٌٍشو١ضح ٌؼذَ ر٠ٍٛضٙب 

 

 

 اٌّغزخذِخ. ٠ٛػؼ اٌشوبئض اٌضعبع١خ(: III-3) انشكم

III-2-3-2- :ححضيش يحهىل انؼيناث غيش انًطؼًت 

ِٓ ِؾٍٛي ٔزشاد ا١ٌٕىً وزٍزٙب ا١ٌٌّٛخ ( NiOً )رُ رؾؼ١ش أغش١خ سل١مخ ِٓ أوغ١ذ ا١ٌٕى

(M 290.8 / )g mol،  ا١ٌٕىً اٌٛاعت خٍطٙب فٟإْ ٚصْ ٔزشاد(20ml) اٌّبء اٌّمطش ٌزؾؼ١ش ِؾٍٛي ِٓ

)رشو١ض رٚ 0.2mol/ l)C  :٠ّىٓ ِؼشفزٙب ثبعزخذاَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

(III-1 )                                         .M.Vm C  

1.1632)ٚػ١ٍٗ وزٍخ ٔزشاد ا١ٌٕىً اٌٛاعت إراثزٙب ٟ٘ )g فٕزؾظً ػٍٝ ِؾٍٛي شبسدٞ ثٗ  شٛاسد ،
2(Ni ). 
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III-2-4-2- :ححضيش يحهىل انؼيناث انًطؼًت 

ٌزؾؼ١ش أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ اعزؼٍّذ ٔغت ؽغ١ّخ ِخزٍفخ ث١ٓ ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ رٚ اٌزشو١ض 

( 0.2mol/ l)C   اٌّؼبدٌخ:فٟ وّب  اٌّؾؼش ثبٌزشو١ض رارٗ ا١ٌٕىًٚاٌّؾٍٛي الأعبعٟ ِٓ ٔزشاد 

 (III-2)                                            2

1 2

100 100 (at .%)
s Ba

S s Ba Ni

V n
Ba

V V n n
 

 
 

 ؽ١ش:

1SV.)ًؽغُ اٌّؾبٚي الأعبعٟ )ِؾٍٛي ٔزشاد ا١ٌٕى : 

2SV.)َٛؽغُ ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ )ِؾٍٛي ٔزشاد اٌجبس٠: 

(at  ٌٍزطؼ١ُ. زس٠خ:إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌ(%.

M)ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ ِٓ ٔزشاد اٌجبس٠َٛ وزٍزٗ ا١ٌٌّٛخ  261.32 / )g molٚثزشو١ض( 0.2mol/ l)C  ،

0.5226m( ٔزؾظً ػٍٝ وزٍخ اٌجبس٠َٛ اٌلاصِخ، ٚ لذس٘ب )III-0ثزطج١ك اٌؼلالخ ) g.) 

ٔظف عبػخ ٚ ٌٚؼّبْ اٌزٚثبْ اٌزبَ ٌىلا اٌّؾ١ٌٍٛٓ، ٠غزخذَ خلاؽ ِغٕبؽ١غٟ ٌخٍؾ اٌّؾٍٛي ٌّذح 

 (:III-4ٌزأوذ ِٓ ػذَ ٚعٛد سٚاعت، خطٛاد رؾؼ١ش اٌّؾ١ٌٍٛٓ ِٛػؾخ فٟ اٌشىً)ا

  

 .ٔزشاد ا١ٌٕىً خطٛاد رؾؼ١ش ِؾٍٛي(: III-4) انشكم
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 اٌجبس٠َٛ.خطٛاد رؾؼ١ش ٔزشاد  (:III-5انشكم)

 

ٌزؾؼ١ش اٌّؾٍٛي اٌّطؼُ ٕٔمض ِٓ ِؾٍٛي ٔزشاد ا١ٌٕىً ػٍٝ لذس اٌؾغُ اٌّشاد اٌزطؼ١ُ ثٗ ٚٔؼٛػٗ 

اٌزش١ِض  اػزّبدوّب رُ  .(III-0) ثٕزشاد اٌجبس٠َٛ، ؽ١ش ٠زٛافك ٘زا اٌؾغُ ِغ ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ؽغت اٌغذٚي

 ثبٌجبس٠َٛ. ٌؼ١ٕبد ا١ٌٕىً اٌّؾؼشح ِغ ٔغت رطؼ١ّٙب (III-2)اٌّٛػؼ فٟ اٌغذٚي 

 

 ٠ٛػؼ إٌغت اٌؾغ١ّخ ٌٍّؾٍٛي اٌّطؼُ.(: III-1اندذول )

at.%))Ba 0 2 4 6 8 

 0 0.4 0.8 1.2 1.6 (mlحدى انًحهىل انًطؼى )

 

 ٠ٛػؼ اٌزش١ِض اٌّؼزّذ ٌؼ١ٕبد ا١ٌٕىً اٌّؾؼشح ِغ ٔغت رطؼ١ّٙب ثبٌجبس٠َٛ.(: III-2اندذول )

 b0 b1 b2 b3 b4 انخشييز

 نهخطؼيى بانباسيىواننسبت انزسيت 

Ba(at.%) 
0 2 4 6 8 

       

14.6)٘ٛ ثبٌٕغجخ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد شثخ اٌّششٛػ ِٓ اٌّؾٍٛي فٟ ٘زٖ اٌزغُ اٌؾغ )ml. 

III-2-5-2- :حشسيب الأغشيت 

وً ِٓ اٌشو١ضح ٚاٌّؾٍٛي إٌمٟ ٚاٌّطؼُ ٔجذأ ِجبششح فٟ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ثزم١ٕخ اٌشػ  ثؼذ رؾؼ١ش

 :اٌزب١ٌخاٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ ؽ١ش رّش ٘زٖ الأخ١شح ثّغّٛػخ ِٓ اٌخطٛاد 

 ٌ ذسعخ ٍرٛػغ اٌشو١ضح فٛق ؽبًِ اٌشو١ضح ٚرغخٓ رذس٠غ١ب أطلالب ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٚطٛلا

510)0         ٍٛثخ اٌّط C)ٌذسعخ اٌؾشاسح اٌّفبعئثبٌزغ١ش ٘ب ٌزغٕت رأصش ٚ ٘زا. 

 رشػ لطشاد دل١مخ عذا ِٓ اٌّؾٍٛي ػٍٝ اٌشو١ضح اٌغبخٕخ  ثؼذِب ٠زُ اٌزغخ١ٓ، ثبعزخذاَ عٙبص اٌشػ

ٌؼب١ٌخ ٚ٘زا ِب ٠غّؼ ثزٕش١ؾ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ ِىٛٔبد اٌّؾٍٛي، ٠ٚزجخش اٌّز٠ت ٔز١غخ دسعخ اٌؾشاسح ا

 اٌزب١ٌخ:اٌى١ّبئ١خ  خٚرزشىً ؽجمخ أوغ١ذ ا١ٌٕىً ػٍٝ عطؼ اٌشو١ضح ٚفك اٌّؼبدٌ
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(III-3)                2Ni(NO3)2 + 6H2O → 2NiO+4NO2↑+O2↑+6H2O↑     

  500)0رزؼٍك ِذح اٌشػ ػٍٝ اٌشو١ضح فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ ثذسعخ اٌؾشاسح ٚ اٌزٟ رىْٛ فٟ ؽذٚد 10 C)

اٌشػ ػٍٝ اٌشو١ضح دفؼخ ٚاؽذح رغٕجب ٌجشٚدرٙب ثً ٔزشن فٟ وً ِشح فزشح ص١ِٕخ ؽزٝ رغزؼ١ذ لا ٠ىْٛ ٚ ،

اٌشش٠ؾخ اٌضعبع١خ دسعخ ؽشاسرٙب اٌّطٍٛثخ، ٚرٌه ٌزغٕت وغش٘ب ٚاٌغّبػ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح ثئوّبي ػ١ٍّخ 

 اٌزفبػً ٚإٌّٛ اٌجٍٛسٞ ٌٍؾظٛي ػٍٝ غشبء ألً ػ١ٛثب ثٍٛس٠خ.

 ٙٔبء ِذح اٌزشع١ت اٌّطٍٛثخ ٔٛلف ػ١ٍّخ اٌزغخ١ٓ ٚٔزشن اٌشو١ضح ػٍٝ ؽبًِ اٌشو١ضح ٚأخ١شا ثؼذ إ

شو١ضح رشمك اٌأٚ  رؤدٞ إٌٝ وغشؽزٝ رظً ٌذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٚرٌه ٌزغٕت اٌظذِبد اٌؾشاس٠خ اٌزٟ لذ 

 .رٍف اٌغشبء ٔز١غخ الإعٙبداد إٌبرغخ ػٓ اٌزجش٠ذ اٌغش٠غ أٚ  اٌضعبع١خ

III-3-  انًحضشة:خصائص الأغشيت  

( إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ NiOرّذ دساعخ اٌخظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌجظش٠خ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً )

(Ba( رٌه ثبعزخذاَ رم١ٕخ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚ )X-Rey Diffraction عٙبصٞ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ ٚ )

 اٌفٛق ثٕفغغ١خ ٚ الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء.

III-3-0- :انخصائص انبنيىيت 

III-3-1-1- :انؼشاج الأشؼت انسينيت 

( ٚ اٌّطؼّخ ٠NiOج١ٓ ٔزبئظ فؾض ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ ) (III-6) اٌشىً

500)0ٚ اٌّؾؼشح ػٕذ دسعخ ؽشاسح ( ثٕغت ِخزٍفخ Baثبٌجبس٠َٛ ) 10 C)،  ُػٕذ رؾ١ًٍ ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد ٠ز

( اٌزٟ رظٙش ثشىً ؽبد ػٕذ رغ١ٍؾ ؽضَ ِٓ ٘زٖ الأشؼخ ثضٚا٠ب ِخزٍفخ ػٍٝ Peaks) اٌزؼشف ػٍٝ ِٛالغ اٌمُّ

( اٌّؾظً ػ١ٍٗ DRXاٌغشبء ثؾ١ش ٠زبػ ٌٙب ثأْ رزذاخً رذاخلا ثٕبء، ِٓ خلاي ٔزبئظ ؽ١ف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )

ٛد إٌٝ أغش١خ ٠زؼؼ ثأْ أغش١خ ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ ِزؼذدح اٌزجٍٛس ٚ رّزٍه صلاس لُّ ١ِّضح ع١ّؼٙب رؼ

( ٚ رٌه ِٓ خلاي Fm3m( ٚ اٌزٞ ٠ٕزّٟ إٌٝ اٌّغّٛػخ اٌفؼبئ١خ )CFCأوغ١ذ ا١ٌٕىً ِىؼت اٌزشو١ت )

( ٚ لا 000الارغبٖ اٌغبئذ ٌٍّٕٛ ٘ٛ ) ، ٔلاؽع أْ[1 ،2]( 04JCPDS-0101) اٌّشعؼ١خِطبثمزٙب ِغ اٌجطبلخ 

( اٌزٟ %4لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً ػذا ٔغجخ اٌزطؼ١ُ )٠ٛعذ رغ١ش فٟ الارغبٖ اٌغبئذ ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ثبٌجبس٠َٛ 

2)رظٙش ثٕغجخ ػؼ١فخ فٟ ِغبي اٌضا٠ٚخ  )(°83.83-84.80،)  ٟؽ١ش أظٙشد إٌزبئظ أْ ٕ٘بن ٔمظبْ ف

ٔمظبْ رجٍٛس اٌّبدح ٚ ص٠بدح ٘زا د١ًٌ ػٍٝ اسرفبع اٌمُّ ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ِمبسٔخ ثأغش١خ ا١ٌٕىً إٌم١خ، ٚ 

2)اٌضا٠ٚخ ( فٟ ِغبي 211اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ. ٚ ٔلاؽع ظٙٛس الارغبٖ ) )°(00.14-08.24 ٖالارغب ٚ ،)

2)فٟ ِغبي اٌضا٠ٚخ  (221) ) °(88.01-82.30( ثبعزضٕبء اٌؼ١ٕخ اٌّطؼّخ ثبٌٕغجخ )اٌزٟ رظٙش ػٕذ %4 )

2)اٌضا٠ٚخ  ) °(41.00 )( ُوّب ٔلاؽع ظٙٛس %4، %2ٚ اٌزٞ ٠ظٙش ثشىً ػؼ١ف ػٕذ ٔغت اٌزطؼ١ ،)

2)( فٟ ِغبي اٌضا٠ٚخ 222الارغبٖ ) ) °(31.)    

III-3-2-1- :ححذيذ ثىابج انشبكت 

( ثبٌٕغجخ 222( ٚ )211(، )000فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ) (dاٌجٍٛس٠خ )رُ ؽغبة اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد 

ار ٚعذ أْ ل١ُ اٌّغبفخ ث١ٓ  ؛(II-5)ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ لبْٔٛ ثشاؽ ِٓ خلاي اٌؼلالخ 

( A° 2.01-2.82( فٟ ؽذٚد اٌّغبي )000اٌّغز٠ٛبد اٌزس٠خ ٌلأغش١خ إٌم١خ ٚاٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ فٟ الارغبٖ )
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(. ِٓ خلاي A° 0.21( فم١ّٙب فٟ ؽذٚد )222(، أِب الارغبٖ )A 2.11)°( فٟ ؽذٚد 211الارغبٖ ) ، ٚ فٟ

ٔلاؽع أْ اٌزطؼ١ُ ثزساد اٌجبس٠َٛ رمش٠جب ؽبفع ػٍٝ ل١ّخ اٌّغبفخ اٌشجى١خ )اٌّغبفخ ث١ٓ  (III-2)اٌغذٚي 

  (000ل١ّزٗ فٟ الارغبٖ )(، ث١ّٕب ٕ٘بن ٔمظبْ فٟ 222( ٚ )211(، فٟ الارغب١٘ٓ )dاٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ( )

 (. b2،b4ٌٍؼ١ٕز١ٓ )

ثبعزخذاَ   (Ba)إٌمٟ ٚاٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ  (NiO( لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً )aرُ ؽغبة صبثذ اٌشجىخ )

 ( صُ ؽغبة ل١ّزٗ اٌّزٛعطخ ٌغ١ّغ الأغش١خ:000( ،)211( ٚ )222) (II-5)اٌؼلالخ 

                                                                              

0

2 2 2
hkl

a
d

h k l


  

 (.Ba( ٚ اٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ )NiO( لأوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ )aل١ُ صبثذ اٌشجىخ ) (III-2)٠ظٙش اٌغذٚي 

 

( اٌّزؾظً ػ١ٍٙب رغش٠ج١ب ِٓ aخلاي اٌغذٚي أْ ٕ٘بن ص٠بدح ِؼزجشح ث١ٓ ل١ُ صبثذ اٌشجىخ )ٔلاؽع ِٓ 

  ( 04JCPDS-0101) اٌذ١ٌٚخ ٌٍم١بعبدجطبلخ أعً وً ٔغت اٌزطؼ١ُ ٚ اٌم١ُ إٌظش٠خ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ِٓ اٌ

ath=4.177  A°)) ًرفغش ٘زٖ اٌض٠بدح اٌىج١شح ثأْ ٕ٘بن اعزجذالا ٌشٛاسد ا١ٌٕى .(2Ni)(2 0.69
Ni

r A    ،)

2) (2Ba)ثشٛاسد اٌجبس٠َٛ  2.22
Ba

r A  )  ػٕذ رٛػغ (ػؼبف رمش٠جبأصلاس )راد ٔظف اٌمطش الأوجش ،

 
 

 س٠َٛ.ثبٌجب لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخٔؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اِخطؾ (: III-6انشكم )
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ػ١ٍٗ  ٠ضداد صبثذ اٌشجىخ ٚ  شٛاسد اٌجبس٠َٛ فٟ اٌفغٛاد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌزساد رمَٛ ثذفغ الأ٠ٛٔبد اٌّغبٚسح ٚ

 . [8]ثبٌزبٌٟ ص٠بدح ؽغُ اٌخ١ٍخ الأعبع١خ ٌٍجٍٛسح

III-3--13- :انقذ انحبيبي  

خ رؼ١١ٓ ل١ّخ اٌزٞ ٠ٛػؼ و١ف١ II-12))رُ ؽغبة ل١ّخ ِٕزظف ػشع أػٍٝ لّخ اعزٕبدا إٌٝ اٌشىً 

 nm)وجد أن قٌمه تتراوح بٌن  , لقدالأشعة السٌنٌةانطلاقا من طٌف انعراج  ِٕزظف ػشع أػٍٝ لّخ 

الأغش١خ اٌّؾؼشح فٟ ع١ّغ ( ٌىبفخ II-5) ثبعزخذاَ اٌؼلالخ . ث١ّٕب رُ ؽغبة اٌمذ اٌؾج١جٟ(1.14-1.22

 (III-4)(. ٠ٛػؼ اٌشىً A 8.41-0.80)°(، ؽ١ش رزشاٚػ ل١ّٗ ِب ث١ٓ 222( ٚ )211(، )000الارغب٘بد )

بدلالة نسب التطعٌم. حٌث نلاحظ أن هناك تناسبا ( a)و ثابت الشبكة  (D) تغٌرات كل من القد الحبٌبً

 فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ ٚؽبلاد اٌؼ١ٕبد اٌّطؼّخ. (a)ٚصبثذ اٌشجىخ  (D)عكسٌا فً تغٌر قٌم القد الحبٌبً 

 

 

  ِٕؾٕٟ ٠ج١ٓ رأص١ش اٌزطؼ١ُ ػٍٝ صبثذ اٌشجىخ ٚ اٌمذ اٌؾج١جٟ. (:III-7انشكم )
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 (.DRXٍِخض إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ِٓ أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )   (:III-3اندذول )

 2 )°( dhkl hkl a(A°) 
FWHM 

 (°) 
D(A°) 

(040101JCPDS)NiO 

37.249 --------- 111 

4.177 

--------- 

--------- 43.276 --------- 200 --------- 

82.341 --------- 222 --------- 

NiO 0% 

37.3771 2.40599 111 

4.479105 

0.3306  

4.307101 

 

43.4339 2.08349 200 0.3857 

63.1126 1.47312 222 0.3306 

NiO 2% 

37.3389 2.40837 111 

4.255074 

0.2204 

5.692678 43.3353 2.088 200 0.3306 

74.3874 1.27531 222 0.2755 

NiO 4% 
38.6839 2.32767 111 

3.578011 
1.2210 

6.793835 
59.1416 1.56219 200 1.2210 

NiO 6% 

37.3167 2.01144 111 

4.492836 

0.9742 

1.468406 43.2909 2.11110 200 0.5412 

62.8167 0.04184 222 0.5412 

NiO 8% 

38.0273 2.36634 111 

4.428261 

0.8502 

2.216957 44.0569 2.05547 200 0.7439 

63.4986 1.46509 222 0.5314 
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 .(-040101JCPDS) اٌّشعؼ١خطبلخ اٌج (:III-8انشكم )

III-3--14- كثافت الانخلاع و الانفؼال انًخىسظ: 

 رسٞ ثخًٍ ِشرجؾ اٌجٍٛسح داخً خطٟ ػ١ت ٘ٛ ٔخلاعالا أْ إٌٝ اٌغبثك اٌفظً فٟ الإشبسح رّذ ٌمذ

 ٔز١غخ اٌجٍٛس٠خ اٌشجىخ فٟ اٌؾبطً اٌزشٖٛ ػٓ ٠ؼجش الأفؼبي ٚأْ، آخش عضء ِغ اٌجٍٛسح ِٓ عضء فٟ

 اٌف١ض٠بئ١بْ اٌّمذاساْ ٘زاْ فئْ ٚثبٌزبٌٟ ػ١ٍٙب اٌّشعت ٚاٌغشبء اٌشو١ضح عطؼ ث١ٓ إٌبرغخ اٌذاخ١ٍخ ٌلإعٙبداد

 .اٌجٍٛس٠خ اٌشجىخ رجٍٛسرظٛسا ؽٛي عٛدح أٚ سداءح  ٠ؼطٟ ِّب اٌجٍٛس٠خ اٌشجىخ داخً اٌؼ١ٛة ٔغجخ ػٓ ٠ؼجشاْ

 (III-8) اٌغذٚي( ػٍٝ اٌزشر١ت ٚ II-8، )(II-7ٓ )اٌؼلالز١ ٚفك اٌّزٛعؾ الأفؼبي ٚ الأخلاع وضبفخ ؽغبة رُ

 .الأفؼبي ِٚزٛعؾ الأخلاػبد وضبفخ ِٓ وً ل١ُ ٠ٍخض

اٌزأص١ش اٌغٍجٟ ٌٍؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ )الأفؼبي ٚ الأخلاع( ػٍٝ اٌمذ اٌؾج١جٟ ثّخزٍف  (III-1)٠ٛػؼ اٌشىً 

ٔغت اٌزطؼ١ُ إر ٔلاؽع اٌزٛافك اٌٛاػؼ ث١ٓ اٌزغ١شاد فٟ ِزٛعؾ الأفؼبي ٚ الأخلاع ِٓ عٙخ. ٚ ِٓ عٙخ 

ٍجٟ ػٍٝ عٛدح اخشٜ ٔلاؽع اٌزٕبعت اٌؼىغٟ ث١ٓ رغ١شارّٙب ٚ رغ١شاد اٌمذ اٌؾج١جٟ ِّب ٠ؼٕٟ رأص١شّ٘ب اٌغ

عبٌجخ ٚ ٘زا ساعغ ٌؼذَ  b2أْ ل١ّخ اٌزشٖٛ ٌٍؼ١ٕخ  (III-8)رجٍٛس الأغش١خ اٌّؾؼشح، وّب ٔلاؽع فٟ اٌغذٚي 

 .رجٍٛس٘ب ثشىً ع١ذ ٔز١غخ ٌزغ١ش اٌششٚؽ اٌزغش٠ج١خ

 .خاٌّزٛعط دالأخلاػبد ٚ الأفؼبلا ل١ٍُِخض  (:III-4اندذول )

Ba(at.%) D (A°)   

0 4.307101 0.053905 0.072326 

2 5.692678 0.030858 0.018691 

4 6.793835 0.021666 1.0080- 

6 1.468406 0.463775 0.075613 

8 2.216957 0.203463 0.060153 
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الأخلاػبد ٌلأغش١خ اٌشل١مخ لأوغ١ذ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌمذ اٌؾج١جٟ، ِزٛعؾ الأفؼبي ٚ وضبفخ (: III-9انشكم)

 ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ ثٕغت ِخزٍفخ.
 

 

III-3-2- :يطيافيت الأشؼت ححج انحًشاء 

( NiO( لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ )Ni-O( ٚ )Ba-Oٌذساعخ خظبئض اٌشٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ )

ٚ رٌه ٘زضاص ساثطخ ِؼ١ٕخ، ا( ٔمَٛ ثذساعخ اٌزشدد اٌّّزض اٌزٞ ١ّ٠ض ٔٛع Ba(at.%)ٚاٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ )

 -2111)( اٌزٞ ٠ّغؼ الأؽٛاي اٌّٛع١خ SHIMADZU Model IR Affinity1ثٛاعطخ عٙبص )

011cm
-1

 .( ثغبِؼخ اٌٛادVTRSٞٚ رىٌٕٛٛع١ب اٌّٛاسد اٌظؾشا٠ٚخ ) اٌّزٛاعذ فٟ ِخجش رض١ّٓ) 

أداح ِف١ذح ٌفُٙ اٌّغّٛػخ اٌٛظ١ف١خ ٌٍؼ١ٕبد اٌّؾؼشح. ٠ٛػؼ اٌشىً (  FTIR) ٠ؼذ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ

(III-01) أؽ١بف (FTIR)  ٌؼ١ٕبد NiO  إٌم١خ ٚاٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ اٌّشعجخ ػٕذC 411  ػٍٝ ِذٜ اٌزشدد

-444، 310-342، 0811، ٌٛؽظذ إٌطبلبد اٌشئ١غ١خ ػٕذ ؽٛاٌٟ (FTIRف )أؽ١ب. فٟ 000-2111ِٓ 

481 ،000-001 cm
-1

cm 0811رُ رؼ١١ٓ إٌطبلبد اٌزٟ ٌٛؽظذ ػٕذ   .
-1

ٌٍجمب٠ب  (C-H) إٌٝ ا٘زضاص

 310-342[. ث١ّٕب ٠ّضً إٌطبق ػٕذ  0 ،4](NiO) ٚا٘زضاص اٌزّذد ٌّغّٛػخ اٌىشثٛوغ١ً ٌـ  ،[0اٌؼؼ٠ٛخ ]

cm
-1

cm 481 -444فٟ ٚػغ اٌزّذد. إٌطبق  (C-O)  ِغّٛػخ 
-1

   اٌشاثطخ٠زٛافك ِغ ا٘زضاص أؾٕبء    

(O-Ni)[8.] 

cm 001-000اٌّغبي 
-1

 شش٠ؾ اِزظبص اٌشاثطخٚ الأوغغ١ٓ ِغ ٠زٛافك ِغ أّٔبؽ ا٘زضاص اٌّؼبدْ  

(Ni-O) [4 ،8 ؽ١ش أٔٗ ٌُ رىٓ ٕ٘بن لُّ اِزظبص إػبف١خ ٌٛؽظذ فٟ الأؽ١بف ِغ إػبفخ ،]BaO ِّب .

٠ؤوذ أْ الأغش١خ اٌّؾؼشح ٟ٘ لأوغ١ذ  وً ِب عجك، (NiO)٠ش١ش إٌٝ رٛاعذٖ اٌّزغبٔظ فٟ اٌّبدح الأط١ٍخ 

  .XRD  ٠زفك ع١ذاً ِغ ٔزبئظ رؾ١ًٍِب ٚ٘زا ا١ٌٕىً 
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 ( ٌلأغش١خ اٌشل١مخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ.FTIRؽ١ف )(: III-11) نشكما

III-3-3- ضىئيت:كهشوانخصائص ان 

ً اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌفٛق ثٕفغغ١خ ػٍٝ اٌزؾ١ٍاٌؼٛئ١خ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ رؼزّذ دساعخ اٌخظبئض 

. ٚرؾذد اٌّزبؽخ ٌٙزٖ الأغش١خاٌّشئ١خ، ؽ١ش رغّؼ ٌٕب دساعخ ٘زٖ اٌخظبئض ثئػطبء فىشح ػٍٝ اٌزطج١مبد ٚ

اٌشل١مخ ثذساعخ رأص١ش رشو١ض اٌزطؼ١ُ، ٚ ِٓ أُ٘ ٘زٖ اٌخظبئض إٌفبر٠خ،  لأغش١خاٌخظبئض اٌؼٛئ١خ ٌ

 اٌطبلٟ، ؽبلخ أٚسثبؿ ٚ عّه الأغش١خ.  اٌفبطً

III-3- 1-3- :اننفاريت 

( ٌغ١ّغ أغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً nm 900-300دساعخ ل١بعبد إٌفبر٠خ ػّٓ ِذٜ الأؽٛاي اٌّٛع١خ ) رُ 

اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ٌٍٕفبر٠خ  (III-00) اٌشىً ( ثأسثغ ٔغت ِخزٍفخ. ٠ٛػؼBaاٌّؾؼشح ٚ اٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ )

وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ، ؽ١ش رج١ٓ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب أْ إٌفبر٠خ رضداد ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌغ١ّغ 

الأغش١خ. رٛػؼ إٌزبئظ أْ ل١ُ إٌفبر٠خ رأخذ ألً ل١ّخ ٌٙب فٟ ِٕطمخ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌفٛق ثٕفغغ١خ ِٓ 

رجذأ ل١ُ إٌفبر٠خ ثبٌض٠بدح اٌىج١شح ثغٛاس ؽبفخ الاِزظبص فٟ  ٚ ِٓ صُ( nm 300-325اٌط١ف ػّٓ اٌّذٜ )

            ( صُ ص٠بدح رذس٠غ١خ رجؼب ٌض٠بدح ل١ُ اٌطٛي اٌّٛعٟ فٟ إٌّطمخ اٌّشئ١خ nm 400-325اٌّغبي )

(400-800 nm) ،رظٙش إٌزبئظ أْ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ فٟ ٘زا الأخ١ش (اٌؼ١ٕخ b0 )ٚ ( ُبْاٌؼ١ٕبراٌّطؼ b1  ٚ

b2) ٌُٙ ث١ّٕب اٌؼ١ٕزبْ (%60) فٛقٔفبر٠خ ر b3  ٚb4 ٠ؼٛد إٌمظبْ فٟ  .ٔفبر٠زّٙب ٌُ رزؼذٜ ٘زٖ إٌغجخ

ػّٓ ٘زا اٌّغبي، رٌه أْ ؽبلخ  بإٌفبر٠خ ػٕذ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح إٌٝ أْ الاِزظبص ٠ىْٛ ػب١ٌ

اٌفٛرٛٔبد إٌّجؼضخ رىْٛ ِمبسثخ ٌؾبفخ الاِزظبص الأعبعٟ )ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ( ٌٙزٖ الأغش١خ، 

ؽ١ش رخزٍف ؽبفخ الاِزظبص ثبخزلاف ٔغجخ اٌزطؼ١ُ إر أدد ص٠بدح اٌزطؼ١ُ إٌٝ إصاؽخ ؽبفخ الاِزظبص ٔؾٛ 

رىْٛ ٘زٖ الأخ١شح شفبفخ أٞ ٔمظبْ فٟ ػذد الأزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخ  الأؽّش. ٚ ػٕذ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌط٠ٍٛخ

ا ِب ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح زث١ٓ ػظبثخ إٌمً ٚ ػظبثخ اٌزىبفؤ، إر أْ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ألً ِٓ ؽبفخ الاِزظبص ٚ ٘

  .[3]إٌفبر٠خ
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 ثبٌجبس٠َٛ.أؽ١بف إٌفبر٠خ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ  (:III-11) انشكم

 

III-3--32- لايخصاصيتا: 
ِٕؾٕٝ رغ١شاد الاِزظبط١خ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ  (III-02)٠ٛػؼ اٌشىً 

ٚ اٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ ثٕغت ِزضا٠ذح، ؽ١ش رّذ دساعخ الاِزظبط١خ ثٕفظ ظشٚف إٌفبر٠خ. رج١ٓ إٌزبئظ أْ 

ع١خ الاِزظبط١خ رزٕبلض ثظٛسح رذس٠غ١خ ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ ؽ١ش رأخز أػٍٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕذ الأؽٛاي اٌّٛ

اٌمظ١شح ٚ ٘زا ٠ؼٛد إٌٝ أْ اِزظبص الأغش١خ ٌطبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ اٌزٟ رىْٛ ِزمبسثخ ٌطبلخ اٌفغٛح 

إٌّّٛػخ. ٚ ٠فغش رٕبلض ل١ّٙب ػٕذ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌط٠ٍٛخ ثغجت لٍخ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ ٚ ػذَ 

إر أْ اٌؼلالخ ػىغ١خ ث١ٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ لذسرٙب ػٍٝ سفغ الإٌىزشٚٔبد ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ إٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً، 

أدٜ إٌٝ ص٠بدح ( b3  ٚb4)اٌؼ١ٕبربْ ٠جٓ اٌشىً أ٠ؼب أْ اٌزطؼ١ُ ػٕذ إٌغت اٌىج١شح  .[1] اٌفٛرْٛؽبلخ ٚ 

 (b1  ٚb2)اٌؼ١ٕبربْ  ػٕذ إٌغت اٌىج١شح ٚ ػٍٝ اٌؼىظ (nm 800-400)الاِزظبط١خ ػٍٝ ؽٛي اٌّغبي 
 

III-3--33- ححذيذ سًك الأغشيت: 
ٌجبس٠َٛ رُ اعزخذاَ ثشٔبِظ ثغشع رؾذ٠ذ عّه الأغش١خ اٌّؾؼشح لأوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثب

ل١ُ عّه  (III-0اٌغذٚي )٠غّؼ ثؾغبة عّه الأغش١خ أطلالب ِٓ ل١ُ إٌفبر٠خ. ٠ٛػؼ  ِؾبوٟ ػذدٞ

أوجش ثىض١ش ِٓ اٌم١ُ b4 ٠لاؽع ِٓ خلاي ٘زٖ اٌم١ُ أْ ل١ّخ اٌغّه ٌٍؼ١ٕخ  الأغش١خ اٌّؾؼشح ٌّخزٍف اٌؼ١ٕبد.

الأخشٜ ِّب ٠أصش عٍجب ػٍٝ رؾ١ًٍ ِٚمبسٔخ إٌزبئظ  رٌه أْ ٌٍغّه رأص١ش لٛٞ ػٍٝ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ 

 ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ. 
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 ل١ُ اٌغّه ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح. :(III-5) اندذول

 b0 b1 b2 b3 b4 اٌؼ١ٕخ

  t(nm) 150.85 155.81 117.34 246.81 805.18اٌغّه 
 

 
 أؽ١بف الاِزظبط١خ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ. :(III-12انشكم)

III-3--34- يؼايم الايخصاصيت: 

أطلالب ِٓ أؽ١بف إٌفبر٠خ لأغش١خ أوغ١ذ  (І-28)رُ ؽغبة ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص ثبعزخذاَ اٌؼلالخ 

ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ، ٚ سعّذ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ٌّؼبًِ الاِزظبص وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ وّب 

 ْٛؽبلخ اٌفٛرلاٌخ ذث ِٓ خلاي اٌشىً ٔلاؽع أْ ِؼبًِ الاِزظبص ٠ضداد رذس٠غ١ب .(III-13)٠ٛػؾٗ اٌشىً 

لأغش١خ اٌّؾؼشح، ٚ ٠فغش ٘زا اٌزضا٠ذ فٟ ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص إٌٝ أْ اٌزطؼ١ُ ٌىً ٔغت اٌزطؼ١ُ ٚ ٌغ١ّغ ا

 .[01]ِلاد اٌشؾٕخ ٚ ؽظٛي أزمبلاد ِجبششحبأدٜ إٌٝ إٔمبص ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٚ ثبٌزبٌٟ ص٠بدح ؽ

 

 رغ١شاد ِؼبًِ الاِزظبص ثذلاٌخ اٌطبلخ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌّؾؼشح. (:III-13) انشكم
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III-3--35- انفاصم انطاقي: 

( اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ Taucرؾذ٠ذ اٌفبطً اٌطبلٟ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ ِٓ خلاي ػلالخ ) رُ

Ah)2ٌٍّزغ١ش )  ٚفمب ٌزغ١ش( )h ( ُ2وّب ٠ٛػؾٗ ِٕؾٕٝ اٌفبطً اٌطبلٟ ٌّٕؾٕٝ ٔغجخ اٌزطؼ١%)  ٓاٌّج١

Ah)2 ِٕؾٕٝ رغ١شاد، ٘زا الأخ١ش ٠ّضً (III-00)اٌشىً فٟ  )  ثذلاٌخ (h )  ٚ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ

 اٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ ثٕغت ِخزٍفخ.

 

 
 

)2رغ١شاد ِٕؾٕٝ  (:III-14) انشكم )Ah ثذلاٌخ( )h اٌّطؼّخ.  ا١ٌٕىً إٌم١خ لأغش١خ أوغ١ذ ٚ 

 

ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ  (III-5)٠ٛػؼ اٌغذٚي 

ثٕغت ِخزٍفخ، ؽ١ش ٠لاؽع أْ ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب رزٕبلض رذس٠غ١ب ثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ِٓ 

(. ٠فغش ٘زا ثأْ اٌزطؼ١ُ أدٜ إٌٝ إصاؽخ ؽبفخ الاِزظبص ٔؾٛ ev 3.13اٌم١ّخ )( إٌٝ ev 3.55اٌم١ّخ )

اٌطبلبد اٌٛاؽئخ ٚ ٘زا ٠ؼٛد إٌٝ ص٠بدح ر١ٌٛذ ِغز٠ٛبد ِٛػؼ١خ أػٍٝ ؽضِخ اٌزىبفؤ أدد إٌٝ رٛع١غ ر٠ٛي 

ش١ٔٚخ ٚ ؽضِخ اٌطبلخ. ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ اِزظبص اٌفٛرٛٔبد الألً ؽبلخ ٚ ثبٌزبٌٟ ص٠بدح فٟ الأزمبلاد الإٌىز

 .[00] ِٓ صُ ٔمظبٔب فٟ ل١ُ فغٛح اٌطبلخ

 

 رغ١ش ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ لأغغ١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ.:(III-6) اندذول

 

 b0 b1 b2 b3 b4 اٌؼ١ٕخ

Eg(ev) 3.55 3.54 3.49 3.42 3.13 

 

III-3--36 - طاقت أوسباخ: 

 (II-14) بٌؼلالخثٟ٘ ِمذاس ف١ض٠بئٟ ١ّ٠ض اػطشاة اٌّبدح، ٚ رزؼٍك ثط١ف الاِزظبص  بلخ أٚسثبؿؽ

ln) ٠زُ رؾذ٠ذ ل١ّخ ؽبلخ أٚسثبؿ أطلالب ِٓ سعُ ِٕؾٕٝ رغ١شاد .اٌّذسعخ فٟ اٌفظً اٌغبثك ) ثذلاٌخ 

h) اٌزغ١ش فٟ ؽبلخ اٌفٛرْٛ )  ًٌلأغش١خ اٌّؾؼشح وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشى(III-04) ؽ١ش ؽبلخ أٚسثبؿ ،
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(EU.رّضً ِمٍٛة ١ًِ اٌغضء اٌخطٟ ِٓ إٌّؾٕٝ ثغٛاس ؽبفخ الاِزظبص ) 

ل١ُ ؽبلخ أٚسثبؿ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثٕغت ِخزٍفخ ِٓ  (III-6)٠ظٙش اٌغذٚي 

 evأٚسثبؿ رزضا٠ذ ثبص٠بد ٔغت اٌزطؼ١ُ ٚ ل١ّزٙب رزشاٚػ ث١ٓ )اٌجبس٠َٛ. فّٓ خلاي اٌغذٚي ٠زؼؼ أْ ؽبلخ 

(. رفغش اٌض٠بدح فٟ ل١ّخ ؽبلخ أٚسثبؿ  ثض٠بدح ػشع ػظبثخ %6(، ِب ػذا اٌؼ١ٕخ اٌّطؼّخ )1.002-1.284

اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ ٌٍشٛائت ثض٠بدح اٌزطؼ١ُ ٚ اٌزٞ أدٜ إٌٝ إٌمظبْ فٟ ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ، ٚ ٘زا 

ٛن اٌجظشٞ ٌم١ّخ ؽبلخ أٚسثبؿ ٠زٕبعت ػىغ١ب ِغ اٌغٍٛن اٌجظشٞ ٌم١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ، ٚ ٠ؼٕٟ أْ اٌغٍ

٠زٛافك ِغ ٚ  (III-16)٠ٛػؾٗ اٌشىً رٌه ثغجت ص٠بدح ػذد ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٚ ص٠بدح الاِزظبص ٚ ٘ٛ ِب 

  .[1] اٌذساعبد اٌغبثمخ

. 

 

ln)رغ١شاد ِٕؾٕٟ  (:III-15انشكم) ) اٌطبلخ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ. ثذلاٌخ 

 ؽبلخ أٚسثبؿ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌّؾؼشح. :(III-7) اندذول

 

 b0 b1 b2 b3 b4 اٌؼ١ٕخ

EU(ev) 0.235 0.414 0.442 0.341 0.413 

 

III-3-7-3- يؼايم الإخًاد:  
اٌؾبطً فٟ شذح الأشؼخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ، ٚ ِٓ صُ ٠ؼشف ِؼبًِ الإخّبد ػٍٝ أٔٗ ِمذاس اٌز١٘ٛٓ 

٠ٛػؼ رغ١ش ِؼبًِ الإخّبد ثذلاٌخ  (III-17)اٌشىً  .[0]فٙٛ ٠ؼجش ػٓ ِمذاس اٌطبلخ اٌّّزظخ فٟ اٌغشبء

ؽبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ، ؽ١ش ٠زُ ؽغبة ِؼبًِ الإخّبد ٌغ١ّغ 

( رذس٠غ١ب ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ٚ Kلالخ. ٔلاؽع ِٓ خلاي إٌّؾٕٝ اصد٠بد ل١ُ )الأغش١خ اٌّؾؼشح ٚفك اٌؼ

ارغب٘ٙب ٔؾٛ الأؽٛاي اٌّٛع١خ ػب١ٌخ ٚ ٘زا ٠زٛافك ِغ عٍٛن ِؼبًِ الاِزظبص، ٘زا ٔبرظ ػٓ الاسرجبؽ 

ل١ُ اٌٛص١ك ٌم١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد ثم١ُ ِؼبًِ الاِزظبص أٞ أْ رأص١ش ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص ٠ٕؼىظ و١ٍب ػٍٝ 

  .[02]ِؼبًِ اٌخّٛد
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 رغ١شاد اٌفبطً اٌطبلٟ ٚ ؽبلخ أٚسثبؿ ثذلاٌخ ٔغت اٌزطؼ١ُ اٌّخزٍفخ. (:III-16) انشكم

  

 

 ص١ش اٌزطؼ١ُ ػٍٝ ِؼبًِ اٌخّٛد.رأ (:III-17انشكم)

III-3--38- يؼايم الانكساس: 

ِؼبًِ الأىغبس ثذلاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ  رغ١ش ٠ٛػؼ (III-18) اٌشىً

ٔلاؽع ِٓ خلاي إٌّؾٕٝ أْ ل١ُ  .(І-20)اٌّطؼّخ ثبٌجبس٠َٛ، ؽ١ش رُ ؽغبة ِؼبًِ الأىغبس ٚفك اٌؼلالخ 

 3.4ِؼبًِ الإٔىغبس رزضا٠ذ رذس٠غ١ب ػٕذ اٌطبلبد اٌؼؼ١فخ صُ رؼبٟٔ أخفبػب ؽبدا ػٕذ اٌطبلبد الأوضش ِٓ )

evِب ػذا اٌؼ١ٕخ ) b4   اٌزٟ رٕخفغ رذس٠غ١ب ػٕذ اٌم١ُ اٌظغ١شح ٌٍطبلخ إٌٝ اٌم١ُ اٌىج١شح، ٘زا الأخفبع ٔبرظ

 .[08]ػٓ ص٠بدح الأزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح ػٕذ رٍه اٌطبلبد
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 ؼبًِ الأىغبس لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ.ِ(: III-18انشكم)

 

III-3--39- انخىصهيت انبصشيت:  
رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ  (III-19) ٠ج١ٓ اٌشىً ،(І-28)رُ ؽغبة اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ ٚفك اٌؼلالخ 

لاؽع ص٠بدح ثط١ئخ ٌم١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ رذس٠غ١ب ٠وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼشح، ؽ١ش 

صُ رزٕبلض ثظٛسح وج١شح ثبٌمشة  (ev8.24-0.4 ثبٌٕغجخ ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼشح ٚ ٘زا فٟ ِغبي اٌطبلخ )

ِٓ ؽبفخ الاِزظبص الأعبعٟ ثبٔؾذاس ٠خزٍف ثبخزلاف ٔغجخ اٌزطؼ١ُ، ٚ ٘زا ٠ؼٛد إٌٝ ٔمظبْ اِزظبص 

 .[08] اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ

 

 
 

 اٌزٛط١ٍخ اٌجظش٠خ ثذلاٌخ اٌطبلخ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً. (:III-19انشكم)
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III-3--311-  انكهشبائي انحقيقيثابج انؼزل 
1 و انخياني

2:  
( ِٕؾٕٝ رغ١شاد صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌؾم١مٟ وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ؽ١ش III-20)٠ج١ٓ اٌشىً 

 :اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ِٓ رُ ؽغبة ل١ّٗ

(III-4                                               )        2 2

1 n K   

أْ ل١ُ صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌؾم١مٟ ِٓ (III-20)ٌتبٌن من الشكل 
1  تتزاٌد تزاٌدا ضعٌفا عند

الطاقات المنخفضة بالنسبة لجمٌع الأغشٌة المحضرة و من ثم تتناقص بسرعة بانحدار ٌتجه نحو الطاقات 
العالٌة لثابت العزل الكهربائً الحقٌقً تعود إلى عملٌة الاستقطاب التوجٌهً للشحنة الفراغٌة الأٌونٌة و ذلك 

حادا فً  ( نجد انخفاضاev 3.25و عند زٌادة الطاقة إلى أكثر من ) لكبر كتلتها بالنسبة للأنواع الاخرى,

ثابت العزل الكهربائً الحقٌقً, و هذا  ٌدل على أنه ضمن هذا المدى من الطاقات تنتهً فترة استقطاب 
الشحنة الفراغٌة, إذ تكون ثنائٌات القطب المسؤولة عن استقطاب التوجٌهً غٌر قادرة عطالٌا على مواكبة 

ر فً اتجاه المجال الكهربائً المسلط و توجٌه نفسها باتجاهه و هذا من شأنه أن ٌؤدي غلى تناقص قٌم التغٌ
 .[04]ثابت العزل الكهربائً الحقٌقً

 التً شهدت انخفاضا تدرٌجٌا على طول المجال الطاقوي.  b4عدا العٌنة  ما

 

 

 .اٌؾم١مٟ ثذلاٌخ اٌطبلخ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشحِٕؾٕٟ رغ١شاد ل١ُ صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ  (:III-21) انشكم

 

وّب  (III-5) رُ سعُ اٌغضء اٌخ١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ٌذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ ِٓ خلاي اٌؼلالخ

 :(III-21)ِٛػؼ فٟ اٌىً 

(III-5                                                   )
2 2nK   

ػظّٝ ٌضبثذ اٌؼضَ اٌىٙشثبئٟ اٌخ١بٌٟ ػٕذ اٌطبلبد إٌّخفؼخ صُ ٠زٕبلض ػٕذ اٌطبلبد ؽ١ش رظٙش ل١ُ 

( ؽ١ش ٔلاؽع رشبثٗ ِٕؾ١ٕبرٗ ِغ ِٕؾٕٝ رغ١شاد ِؼبًِ الأىغبس ٚ ٘زا ٠ؼٛد إٌٝ ev8.44 الأوضش ِٓ )

 .[08]الاسرجبؽ  اٌٛص١ك ثٗ ٚ رأصشٖ اٌىج١ش ثم١ّٗ
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 اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌخ١بٌٟ ثذلاٌخ اٌطبلخ لأغش١خ اٌّؾؼشح. صبثذ رغ١شاد ل١ُ ِٕؾٕٝ(: III-21) انشكم

ІII-4- انفصم خلاصت: 

اٌزؼشف فٟ ٘زا اٌفظً ػٍٝ ِٕظِٛخ اٌؼًّ اٌزغش٠جٟ ٌزؾؼ١ش أغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ  رُ

لأغش١خ أوغ١ذ أْ رج١ٓ ثٕغت ِخزٍفخ ثبعزؼّبي رم١ٕخ اٌشػ اٌى١ّبئٟ اٌؾشاسٞ، ِٓ خلاي إٌزبئظ ٚ إٌّبلشخ 

أْ اٌزطؼ١ُ ٠جذٞ رغ١١ش فٟ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ  ؽ١ش أظٙشد ٔزبئظ أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ا١ٌٕىً ث١ٕخ ثٍٛس٠خ ِىؼجخ،

وّب أعُٙ فٟ ٔمظبْ صبثذ اٌشجىخ ٚص٠بدح اٌمذ ؽ١ش أدٜ إٌٝ ٔمظبْ اٌزجٍٛس ٚ ص٠بدح اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ، 

Cا٘زضاصاد ٌٍشٚاثؾ )اٌؾّشاء ػذح  أظٙشد ٔزبئظ الأشؼخ رؾذاٌؾج١جٟ،  H( ٚ ،)C O اٌّٛافمخ ٌٕطبق )

cm اٌزشدداد اٌزب١ٌخ ػٍٝ اٌزشر١ت )
-1

0811( ٚ )cm
-1

(، ث١ّٕب ٌُ ٠ظٙش اٌزطؼ١ُ أٞ لُّ 342-310 

( فٟ %4اٌزطؼ١ُ )( ػٕذ ٔغجخ %88ث١ّٕب صاد اٌزطؼ١ُ ِٓ إٌفبر٠خ إٌٝ أْ ٚطٍذ إٌٝ ) اِزظبص عذ٠ذح.

( ٚ ص٠بدح ؽبلخ أٚسثبؿ Egٚ ٔمظبْ ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ ) ِغبي اٌط١ف اٌّشئٟ ٚ ٔمظبْ الاِزظبط١خ،

(EU.) 
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 عامةال خلاصةال

الأغش١ح اٌشل١مح تا٘رّاَ ٚاسغ تسثة ِساّ٘رٙا فٟ ذطٛس ٚ دساسح أشثاٖ اٌّٛطلاخ ٚ إػطائٙا حظ١د 

فىشج ٚاضحح ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ خٛاطٙا اٌف١ض٠ائ١ح, ٕ٘ان ػذج ذم١ٕاخ ٌرحض١ش الأغش١ح اٌشل١مح, ِٓ أُ٘ ٘زٖ 

 اٌرم١ٕاخ طش٠مح اٌشش تالأحلاي اٌى١ّ١ائٟ اٌحشاسٞ اٌّسرؼٍّح فٟ ٘زا اٌثحث. 

( تٕسة ِخرٍفح Ba( إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ تاٌثاس٠َٛ )NiOض١ش أغش١ح أوس١ذ ا١ٌٕىً )ذُ ذح

(at.%8.6.4.6 تطش٠مح اٌشش تالأحلاي اٌى١ّ١ائٟ اٌحشاسٞ ػٍٝ لٛاػذ صجاج١ح تذسجح حشاسج فٟ حذٚد )

(C°055 ًح١ث ذُ اسرؼّاي ِحٍٛي ٔرشاخ ا١ٌٕى ,)(Ni(NO3)2 ) ( ًِظذسا ١ٌٍٕىNiO ٌِٟٛ ترشو١ض )

(0.2 mol/l َِٛحٍٛي ٔرشاخ اٌثاس٠ ٚ )3 2(Ba(NO ) ٕفس اٌرشو١ض اٌٌّٟٛ ١ٌٍٕىً ِظذسا ٌؼٕظش اٌرطؼ١ُ ت (

ح ١(. ٚ لذ ذُ دساسح أثش اٌرطؼ١ُ تاٌثاس٠َٛ ػٍٝ اٌخظائض اٌرشو١ث١ح ٚ اٌىٙشٚضٛئ١ح ٌلأغشBaاٌثاس٠َٛ )

 اٌّحضشج.

( cubicاٌّحضشج وأد راخ ذشو١ة ِىؼثٟ ) أظٙشخ ٔرائج  اٌفحٛطاخ تالأشؼح اٌس١ٕ١ح أْ الأغش١ح

( ٘ٛ الاذجاٖ اٌسائذ ٌج١ّغ الأغش١ح اٌّحضشج. ٚ لذ ذث١ٓ أْ اٌرطؼ١ُ تاٌثاس٠َٛ 111ِرؼذد اٌرثٍٛس, ٚ الاذجاٖ )

أدٜ إٌٝ ٔمظاْ اسذفاع اٌمُّ ِّا  سثة فٟ ٔمظاْ اٌرثٍٛس ٚ ص٠ادج اٌؼ١ٛب اٌثٍٛس٠ح, ٔمظاْ ثاتد اٌشثىح ٚ 

 حث١ثٟ. ص٠ادج ل١ُ اٌمذ اٌ

cmأظٙشخ الأشؼح ذحد اٌحّشاء ػذج لُّ أّ٘ٙا إٌطاق 
-1

٠رٛافك ِغ ا٘رضاص  اٌزٞ  545 -500 

cm, ٚاٌّجاي NiOأحٕاء 
-1

ٚ اٌزٞ ٠رٛافك ِغ أّٔاط ا٘رضاص اٌّؼادْ ِغ الأوسج١ٓ ٚ شش٠ظ  616-667 

 .BaO. ت١ّٕا ٌُ ذظٙش أٞ لُّ اِرظاص جذ٠ذج ذخض  Ni-Oاِرظاص اٌشاتطح

اٌخظائض اٌثظش٠ح ٌلأغش١ح ِٓ خلاي ِٕحٕٝ ط١ف إٌفار٠ح فٟ ِجاي الأطٛاي اٌّٛج١ح ذّد دساسح 

(300-900 nm( لذ ٚجذ أْ إٌفار٠ح ذضداد تض٠ادج اٌطٛي اٌّٛجٟ إٌٝ أْ ذثٍغ اٌم١ّح ٚ )ػٕذ ٔسثح %88 )

اتح اٌرىافؤ ( ذؼٛد ٘زٖ اٌض٠ادج إٌٝ ٔمظاْ ػذد الأرمالاخ الإٌىرشٚٔاخ ت١ٓ ػظاتح إٌمً ٚ ػظ%4اٌرطؼ١ُ )

فرظثح اٌطالح اٌضٛئ١ح ألً ِٓ حافح الاِرظاص ٚ ٘زا ِا ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠ادج إٌفار٠ح. وّا ذُ حساب ِؼاًِ 

الاِرظاص ٚ رٌه تشسُ اٌؼلالح اٌث١ا١ٔح ٌلاِرظاص وذاٌح ٌطالح اٌفٛذْٛ ح١ث ٚجذٔا أْ اٌرطؼ١ُ ٠ؤدٞ إٌٝ 

Ah)2ت١ٓ  ص٠ادج ل١ُ ِؼاًِ الاِرظاص. ِٓ خلاي سسُ اٌؼلالح اٌث١ا١ٔح ) اٌطالح  تذلاٌح(h )  ُذُ حساب ل١

طالح  إ٠جاد ل١ُ(, ذُ ev 3.55-3.13( ح١ث ٚجذٔا ذٕالظا فٟ ل١ّٗ اٌرٟ ذشاٚحد ت١ٓ )Egاٌفاطً اٌطالٟ )

( ح١ث ذٕحظش ل١ّٙا hتذلاٌح اٌطالح ) (lnِمٍٛب ١ًِ إٌّحٕٟ اٌّشسَٛ ِٓ )حساب أٚستاخ ِٓ خلاي 

وّا ذُ سسُ ٚذح١ًٍ ِٕح١ٕاخ وً ِٓ ِؼاًِ الاِرظاص ٚ ِؼاًِ (. ev 0.442-0.235ضّٓ اٌّجاي )

الإخّاد ٚاٌرٛط١ٍ١ح اٌثظش٠ح ٚ ثاتد اٌؼضي اٌىٙشتائٟ اٌحم١مٟ ٚ اٌخ١اٌٟ تذلاٌح اٌطالح اٌضٛئ١ح ٚٔسة 

 .اٌرطؼ١ُ تاٌثاس٠َٛ

ِٓ خلاي ٘زا اٌؼًّ ذث١ٓ أْ اٌرطؼ١ُ لا ٠ؤدٞ دِٚا تاٌضشٚسج إٌىٝ ذحسى١ٓ خىٛاص اٌّىٛاد, فمىذ ٠حسىٓ 

فٟ تؼض اٌخٛاص ت١ّٕا ٠فسذ خٛاص أخشٜ. ففٟ ٘زا اٌؼًّ اٌرجش٠ثٟ لاحظٕا أٔٗ ساُ٘ فٟ ٔمظاْ اٌرثٍىٛس ٚ 

 ص٠ادج اٌؼ١ٛب اٌشثى١ح, ت١ّٕا ِٓ جٙح أخشٜ صاد فٟ ذحس١ٓ إٌفار٠ح.

ا١ٌٕىً, فٟ ح١ٓ أٔٗ ذضّٓ ِحرٛٞ ٘زا اٌؼًّ ػٍٝ ِؼشفح أثش اٌرطؼ١ُ تاٌثاس٠َٛ ػٍٝ خظائض أوس١ذ 

خشٜ ذجذس الإشاسج إ١ٌٙا ٠ّىٓ أْ ذغ١ش ِٓ خٛاص الأغش١ح اٌشل١مح لأوس١ذ ا١ٌٕىً ذرّثً فٟ ٕ٘ان ػٛاًِ أ

  ٓــٚط اٌرجش٠ث١ح, ٠ّىذغ١١ش دسجح حشاساج اٌشو١ضج, صِٓ اٌرشس١ة, إضافح ػٕظش آخش, أٚ حرٝ ذحس١ٓ اٌشش

 .ٌىً ذغ١١ش فٟ أحذ ٘زٖ اٌؼٛاًِ أْ ٠ىْٛ ػٕٛاْ تحث جذ٠ذ



 ملخصال

على ركائز زجاجٌة باستخدام تقنٌة الرش  (NiO) أغشٍح أكسٍذ انٍُكم ذشسٍة هزا انعًم ذى فً

انخظائض انرشكٍثٍح و دساسح ذأثٍش انرطعٍى عهى  تهذف C 055°عُذ دسجح حشاسج  الكٌمٌائً الحراري

ثى ، 8%إنى  5%يٍ  يخرهفح رسٌح ذطعٍىتُسثح  ًطعىك (Ba)انثاسٌىو نزنك اسرعًهُا  .غشٍحنهزِ الأ انضىئٍح

يٍ خلال  سد انخظائض انثٍُىٌحدس. وذى ذحهٍم انُرائج انًرحظم عُها هزِ انششائح تعذج ذقٍُاخذى ذىطٍف 

راخ ذشكٍة تهىسي يكعثً ويرعذد انرثهىس تاذجاِ أٌ الأغشٍح انًذسوسح  وتٍُد الأشعح انسٍٍُح اَعشاج أطٍاف

يطٍافٍح الأشعح أظهشخ  .كًا ذى حساب ثاتد انشثكح وانقذ انحثٍثً ،( نجًٍع انعٍُاخ انًحضشج111سائذ )

الحصول  اللذان ٌؤكدان و cm-1 414-444 و cm-1 577- 567 انالنطاقذحد انحًشاء عذج قًى أهًها 

تًٍُا نى ذظهش أي قًى ايرظاص جذٌذج ذخض .  Ni-Oالرابطة تواجد نطاقات أكسٌد النٌكل من خلال على

BaO.  دساسح انخظائض انثظشٌح يٍ خلال يُحُى طٍف انُفارٌح انرً يٍ خلال يُحُى طٍف انُفارٌح  ذًد

قٍى انفاطم  حساب يعايم الايرظاص، يكٍ طٍف انُفارٌح يٍ وقذ أَها ذزداد تزٌادج انطىل انًىجً وجذ

) قٍى طاقح أوستاخ ،(Egانطاقً ) )UE ، حٍث وجذ َكساس، ثاتد انعزل انكهشتائً، الايعايم الإخًاد، يعايم

 .ٌأثش عهٍها ذأثٍشا جهٍا أٌ انرطعٍى

الاَحيلال  ،، أكسيٍذ انٍُكيمانضيىئٍح انخيىاص ،انثٍُىٌيح انخيىاص سقٍقيح، حأغشيٍ :الكلمات االمتاتيةا 

 UV-Vis.أطٍاف  ،FTIRأطٍاف  انسٍٍُح، الأشعح َعشاجا ،انحشاسي انكًٍٍائً

Abstract 

In this work, nickel oxide (NiO) films were deposited on glass substrates using spray 

pyrolysis technique at 500°C in order to study the effect of doping on the structural and optical 

properties of these films. Therefore, we used barium (Ba) as dopant with different atomic doping 

persentage from 0% to 8%.These films were characterized by several techniques and the 

obtained results were analyzed. The structural properties were studied by X-ray diffraction 

spectra, and it was shown that the studied films have a cubic and polycrystalline structure with a 

prefired orientation (111) for all the prepared samples, the lattice constant and grain size were 

also calculated. Infrared spectroscopy showed several peaks, the most important of which are the 

ranges 755-760 cm
-1

 and 414-449 cm
-1

, which confirm the obtaining of nickel oxide with the 

presence Ni-O bond. While no new absorption peaks for BaO. The optical properties were 

studied from the transmittance spectrum curve, which was found to increase with increasing 

wavelength. The transmittance spectrum enabled the calculation of the absorption coefficient, 

gap energy (Eg), Urbach energy values ( )UE , extinction coefficient, refractive index, dielectric 

constant , where it was found that dopinng affects them clearly. 

Key words: Thin films, Structural properties, Optical properties, Nickel oxide, Spray pyrolysis 

technique, X-ray diffraction, FTIR spectra, UV-Vis spectra. 


