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 التيي المميزة خواصها إلى ذلك ويرجع اليومية حياتنا في الأهمية بالغ دورا الموصلات أشباه تلعب تكنولوجيا    

 الناقلية   الشياافة الأراسييد الخصيو  هوجي عليى نيكرر الموصيلات أشيباه أهم ،ومن المواد أهم من واحدة جعلتها

(TCO) الطبقيات صيناعة فيي تيدخ  التي الأساسية المواد من تعد التي ، الخ....القصدير أرسيد  الزنك و رأرسيد 

 صيناعية مجياتت عدة تطوير في مساهمتها خلال من الباحثين من العديد اهتمام الأخيرة هكه جكبت حيث الرقيقة

 .]2-1 [المحازات الضوئية و الكواشف و البطاريات مجال و ، البصرية اتلكترونيات مجال : منها نكرر وبحثية

حييث اجتيكبت  ،[3]بدأ العم  في مجيال تحضيير الأيشيية الرقيقية منيك النصيف الثياني مين القيرع السيابع عشير    

اه عديييد ميين الدراسييات علييى المييواد الشييبه ناقليية القائميية علييى الأراسيييد الشيياافة ذات الناقلييية الكهربائييية العالييية انتبيي

مجيال اتلكترونييات الدقيقية وأدت اليى  هيور تها في الصناعة بحيث تستخدم في الباحثين بسبب اختلاف استخدما

 .  [4]واستخدم فيها طبقات رقيقة وطبقات من الأراسيد العازلة 1958الدوائر المتكاملة الأولى سنة 

 إليى البياحثين دفعيت الرقيقية رالطبقيات الشياافة الناقلية الأراسييد اسيتخدامات فيي الكبييرة التوسيعات أع رميا    

 .[5]ضة منخا تحضير كلاةت و تعقيدا أق  الأجهزة فيها تكوع  حضيرالت طرق استحداث

تعد دراسة المواد المرربة بشك  أيشية رقيقة احدى الوسائ  المناسبة لمعرفة العديد مين خصائصيها الايزيائيية     

ويستخدم مصطلح الأيشية الرقيقة لوصف طبقية  بيعي،طو الكيميائية التي يصعب الحصول على خواصها بشك  

 .[6] [7]واحدة أو طبقات العديد من ذرات المادة 

 عليى مختلاية بنسيب بالنيكي  المطعيم النحاس أرسيد من رقيقة أيشية ترسيب على سيعم  العم  هكا خلال من    

 البنيويية الخصيائ  بالنيكي  عليى التطعييم تيأيير توضيح تجريبيية  دراسية تقيديم  سييتم  حييث زجاجية،ال ررائزال

الحراري حيث تمحورت مراح  العم  الى  الكيميائي الرش بالإنحلال بتقنية والمحضرة يشية النقيةلأل والبصرية

 : يلاية فصول رالأتي

 الفصل الأول:

وريكلك  ، (TCO )الموصيلة الشياافة  اهيم العامية حيول الأراسييدمايلسنهتم في هكا الاصي  بالدراسية النيريية ل    

عليى ممييزات تعيرف الوتم  والكهربائية والبصرية   الكيميائيةو الايزيائية  (CuO)ندرس خوا  أرسيد النحاس 

 لنيك اخوا  و

 الفصل الثاني:

وركلك نتعرف عليى اهيم  ،لية نموهاوآومبدأ ترسبها  ،يشية الرقيقةلأتعرياية لالدراسة البسنهتم في هكا الاص      

والكيميائية وخاصة طريقة اتنحلال الكيميائي الحراري, يم ننيير اليى مختليف طيرق   طرق تحضيرها الايزيائية

 المعاينة والخوا  البنيوية و الضوئية والكهربائية للطبقات الرقيقة.

 :الثالث الفصل

 يشية الرقيقة لأرسيد النحاس النقيالأتحضير نعرض في هكا الاص  أهم النتائج التجريبية المتحص  عليها في     

القيد  ،يوابيت الشيبكة البلوريية  ، انعراج الأشيعة السيينيةالمتمثلة  في   خصائصه البنيوية تحديدو المطعم بالنيك  و

 سمك الأيشية... ،Egالنااذية، الااص  الطاقي ، اتمتصاصية  يةضوئال خصائصه، و الحبيبي

 

 

 

  



عامة                                                                                       القدمة الم  
 

3 
 

 العامة المقدمة مراجع                            
  

[1] A. Douayar , " Contribution A L’etude Des Proprietes Structurales, Optiques Et 

Electriques Des Couches Minces De L’oxyde De Zinc (Zno) Dope(Fluor, Indium 

,Aluminium Et Neodyme) "These De Doctorat, Universite Mohammed V – Agdal , 

(2013). 

[2]N. Bouhssira, "Elaboration Des Films Minces D’oxyde De Zinc Par Evaporation Et 

Par Pulverisation Magnetron Et Etude De Leurs Proprietes", Thèse De Doctorat, 

Universite Constantine 1, (2013). 

[3] A. Moustaghfir, Élaboration et caractérisation de couches minces d'oxyde de zinc, 

Application à la photo protection du polycarbonate, Thèse doctorat, Université Blaise 

Pascal, Clermont-France (2004). 

[4] S.MENAKH, " Contribution a L’étude des Propriétes de Films ZnO,"theme de 

magister, Université de Constantine,(2010). 

[5] M . C. Benachour ," Elaboration Et Caractérisation Des Couches Minces De Tio2 

Dopées A L’erbium ,A Différentes Températures Et Epaisseurs ", Memoir Magistere 

,Universite Mentouri-Constantine, (2011).   

[6] D.S.Heavens , " The Films physics " Methuen Young Co.Ltd.(1970). 

[7] R.Ueda and J.B.Millin," Crystal Growth and Characterization ", Mc Graw-Hill, 

(1975). 

 

 



 
 

                                                    

    
 الأول الفصل

  
      الأكاسيد حول عموميات   

 الموصلة الشفافة

 

 

 

 

 

 



 الفصل الاول :عموميات حول الاكاسيد الموصلة الشفافة
 

5 
 

 تمهيد: 

بسبب  تطبيقات الالكترونية و البصرياتالالمستعملة في  تعتبر الأكاسيد الموصلة الشفافة من اهم المواد    

ل حو معرفة عامةمن خلال هذا الفصل سوف نتطرق الى و كالشفافية والناقلية امتلاكها خصائص ومميزات

 .الضوئية و الكهربائية الى خصائصها البنيوية ، بالإضافةالشفافة  الاكاسيد الموصلة

I-1- الشفافة الموصلة الأكاسيد عن تاريخية نبذة: (𝐓𝐂𝐎)  

 الكاديوم أغشية على مرة لأول رئيالم المجال في الضوئية والشفافية الكهربائية الناقلية ازدواجية كتشفتا    

 𝐶𝑑𝑂 أكسيد الكادميوم غشاء تعرض بعد لاحظ حيث،  (Karl Badeaker) طرف منم  1907 عام

  . [1] الكهربائية ناقليتها على الحفاظ مع شفاف امظهره يصبح للضوء

 في والشفافية التوصيلية خاصيتا فيها تجتمع التي الشفافة الموصلة الأكاسيد مجال في التقدم ظهر وقد    

1930) المرئي في سنوات المجال −  أكسيد على اختراع براءة من  اثنين ذلك في بما،  [2] (1940

 وفي،  [3]م  1942 و 1931 سنة التوالي على السنوات في أودعت التي طعموالم طعممال غير القصدير

.J) قام العالمم  1951 عام M. Mochel) بترسيب اكسيد الكاديوم المطعم بالقصدير بتقنية 

(pulvérisation) [4]  ،نيوممبالأل المطعم الزنك أكسيد أغشية أعدتم  1971 عام وفي (𝑍𝑛𝑂: 𝐴𝑙) 

.M) طرف من Matsuoka) [5]  معقدة شفافة موصلة أكاسيد ظهرت اضيةالم العشرينوخلال السنوات 

،  𝑍𝑛2𝑆𝑛𝑂4  ،𝑀𝑔𝐼𝑛2𝑂4مثل  الكاتيونات من ةثلاث أو نينثا في تلطةمخ أكاسيد ذلك في بما

𝐼𝑛4𝑆𝑛3𝑂12  و𝐶𝑑2𝑆𝑛𝑂4 درس م 1997 وفي عام (Kawazone) خرون اغشيةاو 𝐶𝑢𝐴𝑙𝑂2 التي 

 . [6] ( 𝑝 نوع من ) توصيلية التوصيل بنوع الشفافة وصلةالمالأكاسيد  عن زتتمي

I-2- الشفافة  الموصلة الأكاسيد تعريف(𝐓𝐂𝐎) : 

 ةأكسدي موصلات أشباه أنها أي ، الأوكسجين مع متحد معدن من مركبة موصلات أشباه عن عبارة هي    

 . 𝑍𝑛𝑂 [𝟕] الزنك أوكسيد ، 𝑁𝑖𝑂 النيكل أوكسيد ، 𝐶𝑢𝑂 النحاس أكسيد مثل

 أشباه ، النواقل:  وهي أصناف ثلاث إلى الكهربائية توصيليتها حيث من عام بشكل الصلبة المواد تصنف

𝐸𝑔 عريض طاقي بفاصل (TCO) الشفافة الناقلة الأكاسيد تمتاز و ، [8] العوازل و النواقل ≥ 3,1𝑒𝑉 

 حزمة وتكون ، [9] المرئي المجال في شفافة ضوئية وخاصية جيدة ناقلية كهربائية خاصية تملك وأنها

 الناتجة الأوكسجين شواغر بسبب وذلك الممنوعة الطاقة فجوة كبر من بالرغم بالإلكترونات مليئة التوصيل

 وأخرى 𝐶𝑢𝑂 مثل واحد معدن على تحتوي بسيطة معادن أكاسيد يوجد أنه كما،  الجزيئي التوافق عدم من

 . 𝐶𝑑𝐼𝑛2𝑂4 [10] مثل معادن عدة من مركبة
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𝟏) الجدول − 𝑰) : [𝟏𝟎] والمركبة البسيطة الأكاسيد . 

 𝑍𝑛𝑂  𝐶𝑢𝑂  𝑁𝑖𝑂 البسيطة الأكاسيد

  𝐶𝑑2𝑆𝑛𝑂4  𝐶𝑑𝐼𝑛2𝑂4  𝐵𝑎Ti𝑂3 المركبة الأكاسيد

   Ⅰ-3-  كاسيد الموصلة الشفافةالأانواع (𝐓𝐂𝐎) : 

 : 𝑝 [𝟏𝟎]و  𝑛 الى نوعين وهماتصنف  

 .  الاغلبية الشحنة حاملات هي وناترالالكت الشفافة الناقلة الاكاسيد من النوع هذا في تكون𝒏 :  نوع     

 . من خصائص هذا النوع انه تكون فيه الفجوات هي حاملات للشحنة الاغلبية : 𝒑نوع      

𝟐) : الجدول − 𝑰) [𝟏𝟎] الشفافة الأكاسيد بعض . 

(𝐓𝐂𝐎)  من النوع𝒑 (𝐓𝐂𝐎)  من النوع𝒏 

𝐶𝑢𝑂  𝑆𝑛𝑂2  

𝐿𝑎2𝑂3  𝑇𝑎2𝑂𝑆3  

𝐴𝑔2𝑂  𝐿𝑛2𝑂3  

𝐵𝑎Ti𝑂3  𝑇𝑖𝑂2  

𝑁𝑖𝑂  𝑍𝑛𝑂  

𝑃𝑑𝑂  𝑊𝑂3  

I-4-  اهم مميزات الاكاسيد الموصلة الشفافة(𝐓𝐂𝐎) : 

 باقي عن تميزها التي الصفات من الصفة هذه وتعتبر الحرارة درجة بزيادة تزداد الكهربائية ناقليتها  -

 . [𝟏𝟏] عازل شبه يصبح المنخفضة الحرارة درجات وعند ، الناقلة المواد

 كما ، عيوب أو شوائب على احتوائه عند توصيليته زيادة إلى تؤدي قد شديدة حساسية الموصل لشبه  -

  .[𝟏𝟏]رالآخ النوع اختفاء أو تناقص يعني وهذا الشحنة حاملات من واحد نوع عنها ينتج أن يمكن

400] المرئية الموجية الأطوال في العالية الشفافية  - − 800]𝑛𝑚.  

I-5- كاسيد الموصلة الشفافةمعايير اختيار الأ (𝐓𝐂𝐎) : 

  بمعنى ، جيدة وضوئية كهربائية بخصائص شفافة ناقلة أكاسيد استعمال الأفضل من التطبيقات معظم في    

 كدرجة عدة بعوامل تتأثر الخصائص هذه إن،  [𝟏𝟐] المرئي المجال في عالية وشفافية جيدة كهربائية ناقلية

 التطبيقات في المواد اختيار كيفية على ثرؤت العوامل هذه كل إن ، المستعملة التقنية وكذلك السمك ، الحرارة

 . [𝟏𝟑]ة العملي
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.G) العالم اقترح بينها الاختيار و الشفافة الناقلة الأكاسيد أفضل لمعرفة Ekcaah) معامل م 1976 سنة في 

 . [𝟏𝟒] الناقل الشفاف للأكسيد والكهربائية الضوئية الخصائص بين المقدار هذا يربط،  الجودة بمعامل سماه

 ووحدته 𝑇𝐶∅ بالرمز له ويرمز 𝑅𝑆 السطحية والمقاومة 𝑇 النفاذية بين النسبة أنه على المعامل هذا يعرف

𝛺−1 ويعطى :                     

∅𝑇𝐶 =
𝑇10

𝑅𝑆
                                                    (𝟏 − 𝑰)  

∅𝑇𝐶 : الجودة عامل 𝛺−1 .
 

𝑇 : النفاذية . 

𝑅𝑆  :السطحية المقاومة 𝛺  

 

.G) العالم قام كذلك      R. Gordon) كما هو مادة لكل الجودة لمعامل وفقا الشفافة الناقلة الأكاسيد بمقارنة 

3)الجدول  في موضح − 𝐼) : 

 

𝟑) : الجدول − 𝑰) [𝟏𝟐] الشفافة الناقلة الأكاسيد لبعض الجودة معاملات . 

 الجودة معامل المواد
𝑍𝑛𝑂 بـ مطعم 𝐹 7  

𝐶𝑑2𝑆𝑛𝑂4  7  
𝑍𝑛𝑂 ـمطعم ب 𝐴𝑙 5  

𝐼𝑛2𝑂3  4  
𝑆𝑛𝑂2  ـمطعم ب 𝐹 3  

𝑍𝑛𝑂 ـمطعم ب 𝐺𝑎 3  
𝑍𝑛𝑂 ـ مطعم ب 𝐵 2  
𝑆𝑛𝑂2 ـمطعم ب 𝑆𝑏 0,4  
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    I -6 -كاسيد الموصلة الشفافةو الضوئية للأ خصائص كهربائية (𝐓𝐂𝐎) : 

 الباحثين دراسة محل جعلها ما وهذا مهمة وضوئية كهربائية بخصائص الشفافة الناقلة الأكاسيد تتميز    

 . المتبعة الترسيب وتقنية الجيدة الكهربائية والناقلية للضوء العالية لشفافيتها وذلك ، منها والاستفادة لتطويرها

( I-4) الجدول في الموضحة المقادير حدود في الأفضل (TOC) ـل والضوئية الكهربائية الخصائص إن    

 .[15]المرئي  للطيف بالنسبة مقاس الامتصاص معامل حيث

𝟒) الجدول − 𝑰) : الشفافة الناقلة الأكاسيد خصائص يمثل . 

 الشفافة الناقلة الأكاسيد الخصائص
𝐸𝑔(𝑒𝑉) [3 الطاقي الفاصل − 4,2]  

.ρ(𝛺 المقاومية 𝑐𝑚) 1,0) من أقل. 10−4) 

 الآلاف بعض إلى 10 من Rs(Ω) السطحية المقاومة
𝜇(𝑐𝑚2 الحركية 𝑉. 𝑠⁄  50  حوالي (

.1,0)                  من أكبر (𝑐𝑚−3) الشحنة حاملات كثافة 1020) 
 %90 من أكبر 𝑇 النفاذية

10×11.0) من أقل α(𝑐−1) الامتصاص معامل
4
) 

I-6- -1الكهربائية الخصائص : 

 حسب الأكاسيد هذه وتصنف م 1970 عام في الشفافة الناقلة سيداللأك الكهربائية بالخصائص الاهتمام بدأ    

 . نسبيا كبير طاقي بفاصل نواقل أنصاف أنها على الكهربائية خواصها

I-6- -1-1الطاقي الفاصل 𝑬𝒈 : 

3,1] بين الشفافة الناقلة للأكاسيد الطاقي بالفاصل (TCO) تتميز     − 4,6]𝑒𝑉 التقنية حسب يتغير و 

5) الجدول،  المستعمل المركب نوع على أيضا يعتمد كما التجريبية والشروط الترسيب في المستعملة − 𝐼) 

 . [𝟏𝟔] الشفافة الناقلة الأكاسيد لبعض الطاقي الفاصل يبين

𝟓) الجدول              − 𝑰)  :[𝟏𝟔] الشفافة الناقلة الأكاسيد لبعض الطاقي الفاصل . 

 𝒆𝑽 الطاقي الفاصل الشفافة الناقلة الأكاسيد

𝑆𝑛𝑂2  [3,6 − 4,2]  

𝑍𝑛𝑂  [3,2 − 3,3]  

𝐼𝑇𝑂  4,2  

𝑍𝑇𝑂  2من  اكبر 
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𝑇𝑖𝑂2  [3 − 3,2]  

𝑁𝑖𝑂  [3,6 − 4]  

I-6- -2-1الكهربائية الناقلية :  

 ووحدتها 𝜎ـ ب الكهربائية للناقلية ويرمز خلاله الكهربائية الشحنة لحركة الوسط قابلية لمدى معيار هي    

(𝑐𝑚−1. 𝛺
−1

 : [𝟏𝟓] التالية بالعلاقة عرفتو،  (

𝜎 =
1

𝜌
= 𝑞𝑛𝜇                                         (𝟐 − 𝑰)  

𝑞  :حاملات الشحنة . الشحنة 

𝑛 : كثافة حاملات الشحنة . 

μ : الشحنات حركية . 

I-6- -3-1السطحية المقاومة:  

 كهربائية خاصية السطحية المقاومة وتعتبر،  رقيقة شريحة شكل في عادة الشفافة الناقلة الأكاسيد تحضر    

 يعبر حيث المربعة بالمقاومة أيضا وتدعى الرقيقة الطبقة سمك و المقاومية بين النسبة أنها على فوتعر مهمة

  : [𝟏𝟓] التالية بالعلاقة عنها

𝑅𝑆 =
𝜌

𝑑
                                         (𝟑 − 𝑰)  

 𝑑  :الشريحة سمك cm. 

𝜌  :الكهربائية المقاومية 𝛺 .cm . 

 وكذلك تعطى بالعلاقة التالية :

𝑅𝑆 = 𝑐
𝑣

𝐼
                                             (𝟒 − 𝑰) 

𝑐  :4,532 ويساوي التصحيح معامل . 

𝑣 فرق الجهد : . 

𝐼  شدة التيار :. 

I-6- -4-1الكهربائية الحركية : 

 ر علىثؤت التي المقادير من للمادة البلورية الشبكة في الشحنة حاملات حركية عن أساسي بشكل تعبر هي    

 . الشفافة الناقلة للأكاسيد الكهربائية الخصائص تحسين من تمكن الخاصية هذه وبزيادة ، الكهربائية الناقلية

 : [𝟏𝟕] التالية بالعلاقة μ الحركية عن ويعبر
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𝜇 =
𝑞𝜏

𝑚∗ =
𝑞𝑙

𝑚∗𝑉𝑒
                                             (𝟓 − 𝑰)  

𝑞  :الإلكترون شحنة . 

𝜏  :تصادمين بين الاسترخاء زمن . 

𝑚∗  :للإلكترون الفعالة الكتلة . 

𝑙  :متوسط المسرة الحرة . 

𝑣𝑒  :سرعة الالكترون . 

I-6-2-الضوئية الخصائص : 

 من العديد في استغلالها  اتساع في تكمن الشفافة الناقلة للأكاسيد البصرية الخواص دراسة أهمية إن    

 الانعكاسية،  النفاذية وهي أساسية ظواهر ثلاث في الخصائص هذه وتتمثل ، والمخبرية الصناعية المجالات

 .والامتصاص 

I-6-2-1-النفاذية  : 

 للإشعاع  الابتدائية والشدة  المادة عبر IT النافذ الإشعاع شدة بين النسبة أنها على تعرف 𝑇 ب لها يرمز

 . [𝟏𝟏] المادة على 𝐼0 الساقط

𝑇(%) = (
𝐼𝑇

𝐼0
) 100                                                  (𝟔 − 𝑰)  

 الكيميائي بالتركيب دورهط بيرتب الذي الطاقية السويات مقدار على كبير بشكل  النفاذية طيف يعتمد

 .  والتطعيم السمك عاملي على يعتمد وكذلك ، للمادة والبلوري

I-6-2-2-الامتصاصية :

 لشدة بالنسبة معينة مادة طرف من IA الممتص الضوء شدة بين النسبة أنها على وتعرف 𝐴 بالرمز لها يرمز

 :[𝟕] بالعلاقة وتعطى I0 الوارد الضوء

𝐴(%) = (
𝐼𝐴

𝐼0
) 100                                                  (𝟕 − 𝑰)  

I-6-2-3-الانعكاسية  : 

 وشدة  IR المادة سطح على ينعكس الذي الضوء شدة بين النسبة بأنها وتعرف 𝑅 ب لها ويرمز

 :[𝟔] بالعلاقة وتعطى I0 اعليه الساقط الضوء

𝑅(%) = (
𝐼𝑅

𝐼0
) 100                                                  (𝟖 − 𝑰) 

 : نكتب أن يمكن محفوظ الكلي التدفق أن وبما
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𝐼0 = 𝐼𝑇 + 𝐼𝑅 + 𝐼𝐴                                                  (𝟗 − 𝑰)  

T + 𝑅 + 𝐴 = 1                                                       (𝟏𝟎 − 𝑰)  

I-6-2-4- الامتصاصمعامل  : 

بانه نسبة النقصان في فيض طاقات الاشعاع الساقط بالنسبة الى وحدة  𝛼 يعرف معامل الامتصاص    

طاقة الفوتونات الساقطة وعلى ويعتمد معامل الامتصاص على  ، المسافة باتجاه انتشار الموجة داخل الوسط

معامل  كانت مباشرة من خلال قيمان لالكترونية ويمكن معرفة الانتقالات ا ، خواص شبه الموصل

 . الامتصاص

ذ ومعامل الامتصاص التي تربط بين تدفق الضوء الناف (Beer-Lambert)  ومن اجل تحديده تستخدم علاقة

 : [𝟏𝟖] التالية وتعطى بالعلاقة

𝛼 =
1

𝑑
𝑙𝑛 (

100

𝑇(%)
)                                                           (𝟏𝟏 − 𝑰)  

𝑇  :النفاذية . 

α  :معامل الامتصاص . 

𝑑  :سمك الشريحة . 

I-6-2-5-:  معامل الخمود 

يمثل معامل الخمود كمية الطاقة الممتصة في المادة اي الخمود الحاصل للموجة     

عل بين الموجة والمادة وغيرها من الفقدان من الطاقة بسبب التفا فهو ، الكهرومغناطيسية

 ويمكن حساب معامل الخمود بالعلاقة التالية ، الفقدان في طاقة الموجةالعوامل التي تسبب 

[𝟏𝟗] : 

𝐾 =
𝛼𝜆

4𝜋
                                                            (𝟏𝟐 − 𝑰)  

λ  :ةشعة الساقططول الموجي للأ  . 

 : كما يمثل معامل الخمود الجزء الخيالي من معامل الانكسار المعقد وفق العلاقة التالية

𝑛∗ = 𝑛 − 𝑖𝐾                                                           (𝟏𝟑 − 𝑰) 

  حيث :

𝐾 الجزء الخيالي : . 

𝑛 الجزء الحقيقي : . 

I-6-2-6-:معامل الانكسار 
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وهو الجزء  𝑣 سرعته في الوسطعلى في الفراغ  𝐶 الانكسار بانه النسبة بين سرعة الضوءيعرف معامل     

  : [𝟐𝟎] ويمكن التعبير عن معامل الانكسار بالعلاقة التالية ، الحقيقي من معامل الانكسار المعقد

𝑛 =
𝑐

𝑣
= [(

1+𝑅

1−𝑅
)

2
− (𝐾2 + 1)]

1 2⁄

                                      (𝟏𝟒 − 𝑰)  

 حيث:

𝐾 : معامل الخمود . 

 𝑅: الانعكاسية . 

يعتمد معامل الانكسار على عدة عوامل منها نوع المادة والتركيب البلوري لها اذ يتغير تبعا 

 . [𝟐𝟏] للقد الحبيبي حتى لو كان التركيب البلوري للمادة نفسه
I- -7والمطعمة ذاتيةال الحالة في الشفافة الناقلة الأكاسيد:  

I-1-7 حالة الذاتية : 

ا عصابة التكافؤ والتي تكون فيه ، ةشباه النواقل الذاتيأمن الشوائب ب ةالخالي ةالنقي يةتدعى المواد شبه الناقل    

  بينما عصابة النقل فارغة كليا من الالكترونات عند درجة الحرارة الصفر المطلق بالإلكتروناتمملوءة كليا 

ويكون الاكسيد الناقل الشفاف الذاتي او النقي  ، [𝟐𝟐] في هذه الدرجة  ولهذا تعد المواد الشبه الموصلة عازلة

𝑛 عندما يتحقق التوازن = 𝑝 = 𝑛𝑖 الذي يمثل التركيز الذاتي . 

I-2-7 حالة المطعمة : 

 تعمل الشوائب هذه وإن ، التشويب أو التطعيم بعملية النقي الناقل شبه بنية في الذرات إقحام عملية تدعى    

 الناقل شبه يصنف،  والتكافؤ النقل حزمتي بين الممنوع الفاصل في تقع جديدة طاقة سويات تكوين على

 . [𝟐𝟑] إليه المضافة الشوائب نوع حسب نوعين إلى المطعم

 هي الأغلبية الشحنة حاملات لكون السالب بالنوع ويسمى (type 𝑛) من ناقل شبه هو الأول النوع    

 مانحة شوائب بإضافة النوع هذا على الحصول ويتم ، هي الفجوات الأقلية الشحنة وحاملات الإلكترونات

 حاملات لكون الموجب بالنوع ويسمى (type 𝑝) من ناقل شبه الثاني فهو النوع أما نقي ناقل شبه إلى

 .ت الفجوا هي الأغلبية الشحنة

     السالب النوع من الناقل شبه في التطعيم زيادة عند المشوبة النواقل أشباه في فيرمي لمستوى بالنسبة أما

(type 𝑛) الموجب  النوع من الناقل شبه في التطعيم زيادة عند أما التوصيل حزمة من يقترب فإنه

(type 𝑝) 1) الشكل يوضحها كما التكافؤ حزمة من يقترب فيرمي فإن مستوى − 𝐼) [𝟐𝟒] 
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   بالنسبة (b)مطعم الغير (𝐓𝐂𝐎)  بالنسبة(𝐚) رسم تخطيطي يوضح بنية عصابات الطاقة  :(I-1)الشكل

(TCO)   [𝟐𝟓] مطعمال . 

 

I-8 اهم تطبيقات الاكاسيد الناقلة الشفافة(𝐓𝐂𝐎)  : 

 : [𝟐𝟔] طبيقات الاكاسيد الناقلة الشفافةمن اهم ت

 . الشاشات المسطحة *

 . النوافذ العاكسة للحرارة *

 . شاشات التحكم باللمس *

 . الخلايا الشمسية *

 . المرايا والخلايا الكهروكيميائية *

 

 

 

 

 

 

 

𝟐) الشكل                           − 𝑰) : [26] تطبيقات الاكاسيد الناقلة الشفافة   
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I- -9 اكسيد النحاس : 

 𝑝 هو مادة شبه موصلة تنتمي الى عائلة الأكاسيد الموصلة الشفافة من نوع 𝐶𝑢𝑂 أكسيد النحاس الثنائي    

القاعدي وعديم الرائحة , كما  يذوب في الماء او الوسط كما يتميز بكونه لا ، الأكاسيد المستقرةويعتبر من 

1,5] انه يمتلك فجوة طاقة بصرية − 3]𝑒𝑉 . 

عند  104cm-1 اما معامل الامتصاص فهو،  680𝑛𝑚 هو 𝐶𝑢𝑂 ان الطول الموجي القاطع لمادة    

 النحاس العديد من التطبيقات خاصة في المجال الطاقة الشمسية لأكسيدوقد وجد  500𝑛𝑚طول موجي ال

[𝟐𝟖 − 𝟐𝟕] . 

I-9-1 -البنية البلورية لأكسيد النحاس : 

 زمرته الفضائية حيث 𝑏𝑐𝑐 متمركز القاعدة عالبلوري أحادي الميل من نو هيتميز اكسيد النحاس بتركيب    

𝐶2 𝑐⁄   جزيئات  4النحاس على  لأكسيد وحدة تحتوي كل خلية𝐶𝑢𝑂  بحث يحيط بكل ذرة𝐶𝑢  او𝑂 عارب 

𝑍 ذرات مجاورة من النوع الاخر حيث = 4 [𝟐𝟗] . 

 

 

 

 

 

 

𝟑)الشكل  − 𝑰)  :كسيد النحاسلأ  البلورية ة يالبن 𝐶𝑢𝑂 [𝟑𝟎] . 

 

 .𝐶𝑢𝑂  [29]ـ الخصائص البلورية ل :(I-6)الجدول

 الخصائص البلورية

𝐶2 الزمرة الفضائية 𝑐⁄  

  °81,08𝐴 الخليةحجم 
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  4 محتوى الخلية

𝐶𝑢 طول الرابطة − 𝑂 1,96𝐴°  

𝐶𝑢 طول الرابطة − 𝐶𝑢 2,62𝐴°  

𝑂طول الرابطة  − 𝑂 2,90𝐴°  

 ثوابت الشبكة

𝑎 = 4,683𝐴°  

𝑏 = 3,422𝐴°  

𝑐 = 5,1288𝐴°  

𝛽 = 99.548°  

𝛼 = 𝛾 = 90°  

 

I-9--2  لكهربائية االخصائص: 

ذات عزم  ، غناطيسية مضادةمو ةوفير حيث يعرف كمادة 𝑝 شبه موصل من نوعيعتبر اكسيد النحاس     

كما تعرف  ، عموما ناقلية منخفضة 𝐶𝑢𝑂ـ وتمتلك الاغشية الرقيقة ل 0,06𝜇𝐵 [𝟐𝟗] مغناطيسي محلي يبلغ

فعلى سبيل المثال تكون الاغشية المحضرة بطريقة  ، وذلك حسب طريقة الترسيب ، تباينا في قيم المقاومية

.𝛺)10 منخفضهذات مقاومة  البلازما لأبخرهالترذيذ او بطريقة الترسيب الكيميائي  𝑐𝑚) و         

[0,5 − 5](𝛺. 𝑐𝑚) [𝟑𝟎] على الترتيب   

 

I-9- -3: الخصائص الضوئية 

عن غيرها من المواد وجعلتها محل اهتمام بخواص بصرية عديدة ميزتها  𝐶𝑢𝑂ـ تتمتع الاغشية الرقيقة ل    

 (𝑐𝑚−1)104 تصاصم: امتصاصية عالية في مجال المرئي حيث يبلغ معامل الا العلماء و الباحثين أهمها

1,2] كما  تمتلك معامل انكسار عالي يتراوح بين 500𝑛𝑚 [𝟐𝟕] عند طول موجه − اما ،  [𝟐𝟖] [3

0] بالنسبة للنفاذية فهي تتراوح بين −   [𝟑𝟏] أخرى كالتركيز ونسب التشويب وعوامل %[80
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𝟒)الشكل  − 𝑰) : [𝟑𝟏] النفاذية كدالة للطول الموجي لأغشية أكسيد النحاس وبدرجات حرارة مختلفة  

 

I-9-4- ائيةالخصائص الفيزيائية و الكيمي : 

الكيميائية لا يذوب في وذلك لكونه أحد مركبات النحاس  يعد أكسيد النحاس من المواد شبه الموصلة المهمة    

 .الماء او القاعد

 

  [𝟐𝟗] الخصائص الفيزيائية والكيميائية لأكسيد النحاس  : (I-7) الجدول

 𝑪𝒖𝑶ـ الخصائص الفيزيائية والكيميائية ل

  𝐶𝑢𝑂 الصيغة الجزيئية

 𝑝 نوع نصف ناقل

 مسحوق اسود المظهر

793,545 الكتلة المولية 𝑔 𝑚𝑜𝑙⁄   

  ℃2000 الغليان درجة

  ℃1330 الانصهار درجة

  °0,69𝐴 ر الايونيطنصف الق

6,31 الكثافة 𝑔 𝑐𝑚3⁄  
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I-9- -5 الفاصل الطاقوي : 

1,5] بين فاصل طاقوي مباشر يتراوحتمتلك أغشية أكسيد النحاس      − 3]𝑒𝑉 في قيم  حيث نلاحظ تباين

والظروف المحيطة داخل المختبر أثناء تحضير ترسيب المستعملة الوذلك راجع الى طرق  الفاصل الطاقوي

  [𝟑𝟏] الغشاء

 
𝟓) الشكل − 𝑰)  :[𝟑𝟐] رسم تخطيطي يوضح الانتقالات المباشرة وغير مباشرة في اشباه النواقل  

 

I-9- -6 تطبيقات أغشية 𝑪𝒖𝑶 : 

 : تتمثل تطبيقات في 

 . تطبيقات الطاقة الشمسية *

 . متحسسات الغاز* 

 . صناعة نبائظ فائقة الناقلية* 

 

I--10 ـ الخصائص الفيزيائية والكيميائية ل𝑵𝒊 : 

النيكل فلز ذو لون أبيض فضي لامع ينتمي الى الفلزات الانتقالية وهو أحد المواد الأربعة المغناطسية في     

فلز النيكل قاس وقابل للطرق كما يعتبر النيكل عنصر نشط كيميائيا  ، درجات الحرارة والضغوط العادية

شكل الحر فيتفاعل مع أكسجين الهواء الجوي ببطء في درجات الحرارة والضغوط العادية مشكلا طبقة الب

8)الجدول المقابل  ، [𝟑𝟑]ي ق من مدى النشاط الكيميائحقسطح تعازلة على ال − 𝐼)  يبين الخواص

 يائية لمعدن النيكل:الفيزيائية والكيم
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𝟖)الجدول                         − 𝑰) : [𝟏𝟓][𝟑𝟑] نيكللالخصائص الفيزيائية و الكيميائية ل  

 خصائص النيكل

 𝑁𝑖 الصيغة الكيميائية

 صلب الحالة

 28 العدد الذري

58,6934 الكتلة المولية 𝑔 𝑚𝑜𝑙⁄  

8,9 الكتلة الحجمية 𝑔 𝑐𝑚3⁄  

 ℃1453 درجة التبخر

 ℃2732 درجة الغليان

 مكعب محوري الشكل البنية البلورية

𝑎 البعد البلوري = 0,352𝑛𝑚 

𝑑 نصف القطر الايوني = 0,125𝑛𝑚 

  توزيع الالكترونيال
2

4S
8

3d
6

3P
2

3S
6

2P
2

2S
2

1S
 

 

-11-I:الخلاصة 

 الى معامل الجودة ضافةبالا الشفافة الناقلة لأكاسيدا مميزات أهم أنواع و التعرف على تم الفصل هذا في    

الذاتية  ةوحالالضوئية  الكهربائية ها، كما عرضنا خصائص الشفافة معيار للأكاسيد الناقلة يعتبروالذي 

 خصائصالهم أمن ثم التعرف على  ، كاسيد الناقلة الشفافةللأ ومجالات العمل ذكر أهم تطبيقاتو والمطعمة

 . الذي هو محور دراستناو 𝐶𝑢𝑂 النحاسكسيد لأ الكهربائية والضوئية وحتى البنيوية 
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Ⅱ-1-لمقدمةا  : 

احد اهم التقنيات المساهمة في تطوير دراسة اشباه الموصلات واعطت فكرة واضحة عن العديد من     

الرقيقة لوصف طبقة غشية حيث يستخدم مصطلح الا ، غشية الرقيقةتعرف بتقنية الأ ما  هي خصائصها الفزيائية

والتي  ،[𝟏] بقات من الذرات لا تتعدى سمكها مايكرومتر واحد ناتجة عن تكثيف الذرات او الجزيئاتاو عدة ط

وعدم   والفيزيائية ما اذا كانت عبارة عن جسيم سميك كالصفات الهندسية هامة تختلف ع تمتلك خواص فريدة

 . [𝟐] الميكرويتوازن تركيبها 

Ⅱ-2-  غشية الرقيقةالأمفهوم : 

 ميكرومتر سمكها يتعدى لا المادة ذرات من عديدة طبقات أو طبقة لوصف الرقيقة الأغشية مصطلح يستخدم    

 أو زجاج من تكون  ) صلبة قاعدة (ركيزة  على الجزيئات أو الذرات تكثيف عن ناتجة ، نانومترات عدة أو واحد

 بخواص فيزيائية الأغشية هذه تتميز ، كبيرة سطحية مساحة وذات دراستها طبيعة بحسب ألمنيوم أو سليكون

 . [𝟑] لها المكونة المادة خواص عن تختلف وكيميائية

 العالم بها قام بدراسات إثباتها تم ، الرقيقة للطبقة الفيزيائية و البنيوية الخصائص على تأثير الركيزة لتركيب

(Yusta) القصدير أكسيد أن وجد  الفيزيائية الخصائصعلى  الركيزة تشكل تأثير حول آخرين مع 𝑆𝑛𝑂2 لنقيا 

 . [𝟒] السليسيوم ركيزة مع ضعيفة بالمقارنة  مقاومية لديه بيركس ركيزة على المرسب

Ⅱ-3- غشية الرقيقة:مبدأ ترسيب الأ 

ناقل لترسيب شريحة رقيقة على سطح ركيزة صلبة يجب ان تمر جسيمات المادة المكونة للشريحة عبر وسط     

بمجرد وصول الجسيمات لسطح الركيزة جزء منها  ، بحيث يكون هذا الوسط في اتصال مباشر مع الركيزة

حيث تكون هذه الجسيمات اما  ، او تتفاعل كيميائيا معها(Van der Walls) يتمسك بالسطح من خلال قوى

 : [5] غازي او فراغ ،ل سائ ،اما بالنسبة لوسط النقل قد يكون صلب ،ايونات او جزيئات وقد تكون ذرات

في هذه الحالة تكون الركيزة في التماس مع المادة المراد ترسيبها لكن الجسيمات فقط  : حالة وسط النقل صلب

شريحة رقيقة عن طريق التماس بين يكون الحصول على  غالبا ما ،تنتشر على الركيزة لتشكل طبقة رقيقة

 . الجسيمات صعبا للغاية
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        وكمثال على هذا طريقة المحلول الهلامي ،تعتبر هذه الطريقة سهلة نسبيا  : سائلحالة الوسط النقل 

(Sol − gel) . 

لترسيب مثل الترسيب كثر استخداما في مختلف طرق ايعتبر هذا الوسط الأ : حالة وسط النقل غازي او فراغ

المسار بين  ويختلف الوسط الغازي عن وسط الفراغ في متوسط المسار الحر للجزيئات ) ،بخرة الكيميائي للأ

 . ( تصادمين

Ⅱ-4- :طرق ترسيب الطبقات الرقيقة 

 ،وتجانسه الغشاء سمك تحديد في الدقة من عالية درجة على وأصبحت  الرقيقة الطبقات تحضير طرق تعددت    

 إلى الترسيب طرق تصنيف يتم عليهو الرقيقة، الأغشية مجال في والمهمة الكثيرة التطبيقات إلى راجع التعدد هذا

1)الشكل  في موضح هو كما كيميائية وطرق فيزيائية طرق وهما أساسيين صنفين − 𝐼𝐼) : 

 

𝟏)الشكل  − 𝑰𝑰) : طرق ترسيب الطبقات الرقيقة . 
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II-4-1- يائية:زيفالطرق ال 

II-4-1-1- الترسيب الفيزيائي للأبخرة : 

بخرة على عملية التبخر الحراري للمواد تحت ضغط منخفض كما تمتاز عتمد تقنية الترسيب الفيزيائي للأت    

فهي تعد من التقنيات غير ملوثة كما نجد طريقة   𝐶𝑉𝐷بخرةللأرنة بطريقة الترسيب الكيميائي بعدة مميزات مقا

 : [𝟔] التبخر تحت الفراغ و الرش المهبطي الاقتلاع بالليزر

 : تبخر حراري في الفراغ -أ

 العملية وتتم هذه عالية حرارة درجات بتسخينها تحت وذلك ترسيبها المادة المراد تبخر على التقنية هذه تعتمد    

pa (10بين يتراوح ضغط في الهواء من مفرغة غرفة داخل
-3

-10
-4

 لها يحدث المادة هذه تبخر عند ، [𝟕] (

 عاملين على تعتمد المواد هذه ترسيب سرعة ، رقيقة طبقة شكل على الركيزة سطح على وتترسب تكاثف

 . والركيزة المبخرة المادة بين والمسافة المصدر حرارة درجة وهما أساسيين

 التسخين , اوالذوبان سهلة للمواد بالنسبة جول فعل باستخدام التسخين منها طرق بعدة وادالم ذهه تسخين يتم    

 على ومن اجل الحصول ، للحرارة المقاومة للمواد بالنسبة الطاقة عالية المكثفة وناتالالكتر حزمة باستخدام

 .[8] البخار  تدفق على عمودي السطح يكون أن لابد النتائج أفضل

 

𝟐) الشكل − 𝑰𝑰) : [𝟕] يوضح طريقة الترسيب عن طريق التبخير في الفراغ . 
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 : الرش المهبطي -ب

خير هذا الأ ، منخفضل هذه التقنية في توضع الركيزة داخل غرفة تحتوي على غاز خامل تحت ضغط ثتتم    

3] فرق جهد يتراوح بين  الايونات الناتجة تسرع ، يين ذرات الغازيلعب دور في تأ − 5]𝑘𝑒𝑉 [𝟏𝟎] ، ط لتسق

تتوضع على  تقتلع منه الذرات وثير ايونات الغاز المسرع الساقطة على الكاثود على الكاثود بطاقة كبيرة تحت تأ

بحيث يتفاعل كيميائيا مع الذرات  للأرغون  ضافةالحالات يتم ادخال غاز ثاني بالا في بعض ، سطح الركيزة

  . [𝟏𝟏] المقتلعة ليتشكل معها مركبات مرغوبة تتوضع على الركيزة

 

𝟑) الشكل − 𝑰𝑰) : [𝟏𝟐] رسم توضيحي لتقنية الرش المهبطي . 

 

 : بالليزرالاقتلاع  -ج

تعتمد على تركيز شعاع الليزر ذو شدة عالية من خلال نافذة المفرغة على الهدف فيمتص هذا الاخير الشعاع     

لكمية كبيرة من المواد   على الركيزة فيحدث تبخر كثيف ومضيئ الموجبةانطلاقا من كثافة الطاقة  ، جزئيا

هذه الاخيرة على مادة الركيزة و خصائص مادة الليزر مثل  فتتشكل سحابة بلازما بحيث تعتمد عتبة الكثافة طاقة

عندما تتكاثف  ، من مادة الهدف وبوضعية موازية لهتبعد الركيزة بضع سنتمترات  ،طول الموجي ومدة النبض ال

كما يمكن تسخين الركيزة ايضا اثناء  ،المواد المنتزعة على الركيزة نتحصل على طبقة بعد عدة نبضات متتالية 

 . [𝟏𝟑] النمو لجلب طاقة اضافية للمواد المكثفة وبالتالي يتم تحفيز لتبلور الطبقة الرقيقة
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𝟒) الشكل − 𝑰𝑰)  :[𝟏𝟑] رسم تخطيطي يوضح عملية الترسيب بتقنية الاقتلاع بالليزر . 

 

II-4--2  :الطرق الكيميائية 

II-4-2-1- بخرة ترسيب كيميائي للأ : 

بخرة في عدد كبير من المجالات نذكر منها الاستعمال الكبير في مجال تستخدم طريقة الترسيب الحراري للأ   

بحيث تمكن هذه الطريقة من تشكيل ترسيب على الركيزة )الحامل( ناتج عن الغازات المتفاعلة   ، انصاف النواقل

والتي تتفاعل كيميائيا مع سطح الركيزة من اجل تكوين طبقة رقيقة صلبة على سطح الركيزة المسخنة بحيث 

. الكيميائي طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل ، [𝟏𝟒] ℃300أكبر من  توفر درجة حرارة كبيرة [𝟏𝟓 − 𝟏𝟔]   

بينما الاحتياجات  ، درجة حرارة عالية لتلبية احتياجات التفاعل لطاقة التنشيط CVD تتطلب هذه طريقة    

لهذا تعاني هذه الطريقة من تحسينات لتخفيض درجة الحرارة  عية تفضل درجات الحرارة المنخفضة,الصنا

 : ومنها

 . بلازماال بواسطة خرةبللأ الكيميائي الترسيب* 

 . بخرة تحت ضغط منخفضالترسيب الكيميائي للأ *

 . بخرة في الفراغ العاليالترسيب الكيميائي للأ *
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𝟓) الشكل − 𝑰𝑰) : [𝟏𝟕] رسم توضيح ترسيب الاغشية الرقيقة بطريقة البخار الكيميائي 

 II-4-2--2يالحرار الكيميائي الانحلال طريقة :  

 في وخاصة الرقيقة الأغشية تحضير في والمعتمدة المهمة الطرق من الحراري الكيميائي الرش تقنية تعتبر    

 الأجهزة وبساطة تكاليف لقلة اقتصادية بأنها الأخرى الطرق عن الطريقة هذه وتمتاز ، التكنولوجية التطبيقات

 لها المحضرة الطبقات وان الأخرى الطرق توفره مما أكبر بمساحات أغشية تحضير ويمكن المستخدمة

 درجات ذات لمركبات أغشية التقنية بهذه وتحضر الزمن مرور مع الفيزيائية الخصائص في عالية استقراريه

 درجات لها أكثر أو مادتين مزج من تحضيرها يمكن كما الأخرى بالطرق تحضيرها يصعب قد عالية انصهار

م  1959سنة  وذلك (Auger &Hotle) الباحثان هما الطريقة هذه استخدم من أول و ، [𝟏𝟖] مختلفة انصهار

  .[𝟒] سطحا انتقائيا باستخدامه الألمنيوم من قاعدة على الأسود النحاس من غشاء بتحضير القيام إلى عمدا حيث

 من أقل معينة حرارة وبدرجة ساخنة قواعد على ترسيبها المراد المادة من محلول برش الطريقة هذه تتلخص    

  الركيزة سطح على الكيميائي التفاعل حدوث هي التقنية هذه عليها تستند التي الآلية إن ، المادة تطاير درجة

 بإذابة  هذا يتم ، التفاعل مكونات واستكمال أوانها قبل المستعملة المادة تفكك منع التقنية هذه من يتطلب حيث

 ذو غشاء  على الحصول أجل من بالغاز، محمولة رذاذ  دقيقة قطرات بشكل ورشها المذيب في الأولية المادة

 : [𝟏𝟗] أهمها عوامل عدة على التقنية هذه تعتمد ، جيد كيميائي تركيب

 .  الأولية المادة طبيعة -

 . الرذاذ قطرات حجم -
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 . الرش جهاز عن الركيزة عدب -

 . الترسيب معدل -

 . لها المجاور والمحيط الركيزة حرارة درجة -

 . التطبيق مجالات و الركيزة نوع -

 :   يلي فيما تتلخص بإيجابيات  التقنية هذه وتمتاز

 مكلفة و معقدة منظومات أو تفريغ أجهزة إلى تحتاج لا المستخدمة الأجهزة كون  اقتصادية 

 استقراريه و جيدة التصاقيه ذات المحضرة الأغشية  تكون إذ واسعة مساحة على الأغشية ترسيب يمكن  

  . الزمن مرور مع الفيزيائية صفاتها في عالية

 الصفات حيث من منتخبة بمواصفات أغشية على للحصول  بسهولة الترسيب عوامل تغيير يمكن 

 الداخلة العناصر تراكيز تغيير أو أكثر أو مادتين مزج طريق عن وذلك والكهربائية والبصرية التركيبية

 . القاعدة حرارة درجة تغيير أو الغشاء تركيب في

 تحضيرها يصعب التي العالية الانصهار درجات ذات  المواد من واسع لمدى أغشية تحضير يمكن 

 .  أخرى بطرائق

 :   يه التقنية هذه عيوب أما* 

 متجانسة أغشية على للحصول والوقت الجهد من الكثير أنها تتطلب . 

 باستخدام أو مباشر بشكل المادة مسحوق ترسيب يمكن لا أي فقط، الكيميائية المحاليل فيها تستخدم  

 . [𝟏𝟔] كالسبائ

 :  بحثنا في المستخدمة الحراري الكيميائي الإنحلال منظومة

 : التالية الأجهزة من (II-6) المنظومة كما هو موضح في شكل تتكون

 خزان نهايته في رقيق بأنبوب أعلاه من الأولى الفتحة من مرفق فتحات ثلاث به جهاز هو : جهاز الرش .1

 هواء خلاله من يمر الثانية الفتحة اما ، رشها المراد المحاليل فيه توضع 30𝑚𝐿ا تقريب يستوعب

 . الرش جهاز أسفلمن   المضغوط والهواء المحلول من كلليخرج  الهواء ضاغط من قادم مضغوط

 . حامل على مثبت ماسك بواسطة معين ارتفاع على الرش جهاز تثبيت عليه يتم : حامل جهاز الرش .2

 الزجاجية الركيزة حرارة بدرجة التحكم لغرض الكهربائي المسخن استخدام يتم : كهربائيالالسخان  .3

 . ز لقياس درجة الحرارةاكما يحتوي ايضا على جه ،عليها الغشاء ترسيب المراد

 . الرش جهاز داخل المضغوط الهواء لدفع الهواء ضاغط استخدام يتم : هواءالضاغط  .4
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𝟔)الشكل  − 𝑰𝑰) :  المستعملةرسم تخطيطي لمنظومة الرش . 

 

Ⅱ--5 غشيةاليات نمو الأ : 

 : سيب المستخدمة تتضمن عموما ثلاث مراحل اساسيةرتمختلف طرق ال

 . ,جزيئات...( )ايونات انتاج المواد المرسبة .1

 . نقل المواد المرسبة للركيزة .2

 . ,لتشكل شرائح صلبة تكثيف المواد المرسبة على الركيزة .3

II-5-1- الأيونات توضع مرحلة : 

 بنية إلى المادة حالة تطور التي التحول نقطة في التغيرات هذه وتتمثل المادة حالة تغير ترافق الظاهرة هذه    

 هذه الركيزة، سطح قبل من فيزيائيا تكثيفها ويتم سطح الركيزة على ترش المواد هذه جديدة، كيميائية أو فيزيائية

 مع المواد تفاعل الحالة هذه في ، السطح كل على وتنتقل ، الركيزة مع ترموديناميكي توازن في ليست المواد

 إلى وتميل مستقرة غير تكون نوى أيضا تسمى المجموعات هذه ، بالمجموعات يسمى ما يشكل الركيزة

 مستقرة المجموعات هذه تصبح الحرج الحجم إلى وصولها وبعد ، لتوضع معينة شروط حتت الاستقرار

 . [𝟐𝟎] التنوي حاجز اجتازت قد تكون وبذلك ترموديناميكيا
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

𝟕)الشكل  − 𝑰𝑰) : الرقيقة للطبقات الأيونات توضع مرحلة يوضح تخطيطي رسم . 

II--2-5 الإلتحام مرحلة : 

8)الشكل الركيزة  تدريجيا تغطي طبقة لتشكيل بينها فيما المجموعات بإلتحام المرحلة هذه تتميز     − 𝐼𝐼) 

 .المرحلة هذه يوضح

 

𝟖)الشكل                       − 𝑰𝑰) : الالتحام مرحلة يوضح تخطيطي رسم  . 

 

5-II-3- النمو مرحلة: 

 لعملية تكملة بمثابة الظاهرة هذه تعد كما الرقيق الغشاء تركيب عملية في الأخيرة المرحلة النمو مرحلة تعد    

 يوضح الركيزة درجة حرارة بزيادة وذلك  الفجوات ملء طريق عن وذلك مستمرة طبقة تشكل يتم بحيث الالتحام

9)الشكل  حلاالمر هذه − 𝐼𝐼) : 
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                        (A)    (B) 

 

𝟗)الشكل  − 𝑰𝑰) : نمو مرحلة يوضح  تخطيطي رسم  (𝐀)  الالتحامو (𝐁) الرقيقة الأغشية نمو مرحلة من . 

 

 : [22-21] وهي الرقيقة الطبقات لنمو أنماط ثلاث وجود تجريبيا لوحظ فقد

Frank) بنمط عادة ويدعى 2D دالأبعا ثنائي نمو نمط-1 −  der Merw) مع بالتوازي الطبقة تنمو حيث 

 .  الركيزة على طبقة بعد طبقة الذرات ترسيب يتم حيث الشريحة سطح

Weber) بنمط ويسمى 3D الأبعاد ثلاثي نمط -2 − 𝑉𝑜𝑙𝑚) ، على  سطح عموديا الرقيقة الطبقات تنمو وفيه 

 . مجموعات شكل على الركيزة

Stranski) بنمط عادة ويسمى المختلط النمط -3 − Krastanov)  النمطين  بين مزيج عن عبارةوهو

10)الشكل  ، السابقين − 𝐼𝐼) الرقيقة الطبقات انماط مختلف يوضح . 



 . [𝟐𝟐] الرقيقة الطبقات نمو أنماط لمختلف مخطط : (II-10)الشكل 
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Ⅱ- -6الرقيقة الأغشية وتحليل معاينة تقنيات : 

II-6--1 الكهربائية الخصائص  : 

 المسابر تقنية  طريق عن والنقية المطعمة حاسالن لأكسيد الرقيقة للطبقات الكهربائية الخصائص دراسة تم    

 . [𝟐𝟕] للعينة النوعية والناقلية المقاومية لتحديد وذلك الأربعة

 

II-6- -1-1الأربعة المسابر تقنية:  

 جهاز يعتمد حيث الناقلية، قيمة تحديد ثم ومن الرقيقة للأغشية السطحية المقاومية لمعرفة التقنية هذه تهدف    

 يوفر  متساوية وبمسافات مستقيم بشكل ومتباعدة الرقيق الغشاء سطح على متوضعة مسابر أربع على التقنية هذه

 الجهد فرق لقياس الداخليان الاثنان يستخدم بينما  ، مختلفة بشدات الخارجيين المسبارين بين يمر 𝐼0 تيار مصدر

𝑉 المسافة   أن التقنية هذه خاصية ومنs  الشريحة سمك من وبكثير أكبر النقاط هذه بين تفصلالتي 𝑑 خلال من 

1) بالعلاقة المقاومة  تحديد يمكن الشروط هذه − 𝐼𝐼) [𝟐𝟕] :  

𝑈

𝐼
= 𝐾

𝜌

𝑑
                                                  (𝟏 − 𝑰𝑰) 

 

 : حيث

𝜌 : الرقيق الغشاء مقاومية. 

: 𝑑 الرقيق الغشاء سمك . 

𝜌

𝑑
 . 𝛺 وحدتها وتعطى المقاومة وتمثل الرقيق الغشاء خاصية النسبة هذه تمثل : 

: 𝐾 الشكل من التناسب معامل تمثل  
𝑙𝑛2

𝜋
  . 

1) العلاقة في 𝐾 قيمة وبتعويض − 𝐼𝐼) 2) العلاقة على نتحصل − 𝐼𝐼) المقاومية ببحسا تسمح التي : 

𝜌 = (
𝜋𝑈

𝐼. 𝑙𝑛2
) 𝑑                                      (2 − 𝐼𝐼)
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𝟏𝟏)الشكل  − 𝑰𝑰) : [𝟐𝟗] رسم تخطيطي يوضح جهاز المسابر الاربعة . 

 

II-6--2 :الخصائص الضوئية 

 هذه المرئية-البنفسجية فوق للأشعة الطيفي التحليل طريق عن الرقيقة للأغشية الضوئية الخصائص دراسة تتم    

 . الرقيقة للطبقة المميزة الثوابت من كبير عدد بوصف لنا تسمح الأخيرة

 

II-6-2--1المرئية-البنفسجية فوق للأشعة الطيفي التحليل : 

 أو الساقط يمتص الشعاع من جزء بحيث تحليلها المراد العينة مع الضوء تفاعل على التقنية هذه مبدأ يعتمد    

 الممتصة الطاقة فإن والمرئية البنفسجية فوق الأشعة نطاق في الضوء المادة يمتص عندما ، العينة عبر ينفذ

من مستوى طاقي أقل  الإلكترونات انتقالات عنها ينتج الرقيقة مما للطبقة الإلكترونية البنية في اضطرابات تسبب

400] تحولات تقع في المجال المرئيالالى مستوى طاقي اعلى هذه  − 800]𝑛𝑚  والأشعة فوق البنفسجية

[200 − 400]𝑛𝑚 [𝟐𝟗] . 
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𝟏𝟐)الشكل  − 𝑰𝑰)  :[𝟏𝟒] رسم تخطيطي لجهاز التحليل الطيفي ثنائي الحزمة . 

 

يتم استخدام جهاز مضاعف الحزمة الذي يعتمد مبدأ عمله على مصدر ضوء مكون من مصباحين كما هو 

12)موضح في الشكل  − 𝐼𝐼)  زمن اجل تحديد التمر الحزمة الضوء الناتجة عبر موحد للطول الموجي هذا

ها طول موجي معين الطول الموجي بعد عملية المعالجة بموحد الطول الموجي تنتج حزمة فوتونات في كل مرة ل

فتوجه هذه الحزمة نحو مرآة نصف عاكسة لتنقسم حزمة الفوتونات الى حزمتين واحدة تمر عبر العينة والاخرى 

بعد ذلك توجه ، (  الطيفي  عادة يستخدم الزجاج لأنه لا يمتص الضوء في مجال تمر على العينة المرجعية )

𝟑𝟏] الحزمتان نحو الكاشف لمقارنة النتائج ورسمها − 𝟑𝟎] . 

الفجوة  و حساب العديد من العوامل الوصفية للمادة منها: قيمة   المرئية باستنتاج-بنفسجيةالتسمح المطيافية فوق 

 سمك العينة... ، معامل الامتصاص، الطاقية 

 : تحديد معامل الامتصاص - أ

غشية الرقيقة وذلك للا 𝐾 وكذلك معامل الاخماد αالامتصاص  معامل حساب يمكننا النفاذية طيف خلال من    

Bouguer) باستخدام علاقة − Lambert − Beer) [𝟐𝟖] و تعطى بالعلاقة التالية : 

𝑇 = 𝑒−𝛼𝑑                                                   (𝟑 − 𝑰𝑰)  
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 : الشكل من ينتج الامتصاص معامل أن يعني هذا %𝑇 النفاذية أخذنا حالة في

𝛼 =
1

𝑑
𝑙𝑛 (

100

𝑇%
)                                                  (𝟒 − 𝑰𝑰)  

 : كالتالي يعطى الإخماد معامل أما

𝐾 =
𝛼𝜆

4𝜋
                                                            (𝟓 − 𝑰𝑰)  

 : الطاقي  الفاصل تحديد  - ب

  النقل حزمة قعر إلى التكافؤ حزمة قمة من الإلكترونات لنقل اللازمة الطاقة بأنه 𝐸𝑔 الطاقي الفاصل يعرف     

 الإلكترونات فيها تستقر ولا الشحنة حاملات من خالية فيها المستويات لأن الممنوعة أو بالمحضورة سميت وقد

 من الطاقي الفاصل يعد ، المطعمة النواقل أشباه في جدا قصيرة لفترة فيها تتواجد وإنما النقية النواقل أشباه في

 بين تربط التي والمعادلة ،الأخر بعضها في وتقل النواقل، أشباه بعض في قيمته تزداد إذ المهمة البصرية الثوابت

 : [𝟐𝟖] تيكالآ (Tauc) بعلاقة تعطى𝐸𝑔  الطاقي والفاصل α الامتصاص معامل

(𝛼ℎ𝜈)2 = 𝐵(ℎ𝜈 − 𝐸𝑔)                                                            (𝟔 − 𝑰𝑰)  

 : حيث

𝐵  :ثابت . 

𝐸𝑔 : لفاصل الطاقي ا. 

ℎ𝜈  :طاقة الفوتون .       

 البيان هذا من الخطي للجزء المماس رسم أو المستقيم الجزء وبمد ℎ𝜈 الفوتون وطاقة 2(𝛼ℎ𝜈) بين منحني برسم

2(𝛼ℎ𝜈) النقطة عند الفوتون طاقة محور ليقطع =   وهذا يحقق المعادلة فتحصل على قيمة الفاصل الطاقي 0

ℎ𝜈 = 𝐸𝑔 تمثل القطع سوف نقطة أن أي ، المسموح المباشر للانتقال الممنوع البصري الطاقي الفاصل ويمثل 

 . [28] المسموح المباشر للانتقال الممنوع الطاقي الفاصل قيمة

 طاقة أورباخ : تحديد - ج

 قانونه وبموجب ، [𝟑𝟐] الرقيقة للأغشية البصرية الخصائص تميز التي المهمة الثوابت من أورباخ طاقة تعد    

7)قة بالعلا عليها يعبر الامتصاص ومعامل أورباخ طاقة بين تربط التي العلاقة فإن − 𝐼𝐼) [𝟑𝟑] : 
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𝛼 = 𝛼0𝑒ℎ𝜈 𝐸𝑢⁄                                                   (7 − 𝐼𝐼)  

8) بالعلاقة كتابتها ويمكن − 𝐼𝐼) :                                      𝑙𝑛𝛼 = 𝑙𝑛𝛼0 +
ℎ𝜈

𝐸𝑢
      

𝛼0  :دنيا الامتصاص قيمة تكون أجله من الذي الامتصاص معامل.  

𝐸𝑢  :أورباخ  طاقة.  

المنحنى ميل حساب طريق عن وهذا
1

𝐸𝑢
 .  الناتج 

 : الانكسار وقرينة السمك قياس -د

 يمكن ، مطعم والمطعمال غير حاسالن لأكسيد المحضرة الرقيقة الأغشية انكسار وقرينة سمك حساب أجل من    

 المحضرة لأغشية وقرينة الانكسار سمك يوفر الذي الكمبيوتر جهاز على (hebal optic) برنامج استخدام

   . [𝟐𝟔] النفاذية قيم من انطلاقا

 

II-6- -3خصائص البنيوية:ال 

من طبيعة ونظم رصفها  ، للأغشية في تحديد هوية الأغشية المتحصل عليهاتساهم  دراسة الخواص التركيبية     

كما تساعد دراسة الخواص التركيبية على تفسير النتائج المتباينة  ،ونوع المستويات البلورية التي يمتلكها الغشاء

يتعين التركيب البنائي للمادة  حيث ،خرىلأاوف التحضير وغيرها من المؤثرات والكثيرة للأغشية تبعا لتغير ظر

 . [𝟏𝟔] المتبلورة عادة بواسطة احدى التقنيات المختلفة لحيود الأشعة السينية

II-6-3--1 السينية ةشعانعراج الأ : 

 موجات هي السينية الأشعة إنم  1895 سنة رونتجن العالم قبل من السينية الأشعة اكتشاف تم    

 تتراوح الموجية أطوالها أن إذ ، اماغ وأشعة البنفسجية فوق الأشعة بين تقع موجية أطوال اتذ كهرومغناطيسية

0,1] بين − 10]𝐴° ، الرئيسية البلورية والأطوار البلوري التركيب طبيعة معرفة في الأشعة هذه استخدمت  

 وازدادت العمل تطور، [𝟐𝟑]  لها الذري التركيب ودراسة معينة ظروف عند المحضرة للأغشية السائد والاتجاه

 خلال (Laue) لوي الفيزيائي العالم حدد ، عدة مجالات في وكبير واسع بشكل السينية الأشعة استخدام طرق

بالحالة  القيام الممكن من أصبح وبالتالي ، بلورية شبكة من انطلاقا 𝑋الإشعاعات  موجة طولم  1912سنة 

 . الأشعة هذه بواسطة الذرات بين المسافة تحديد أي العكسية
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II-6--32- السينية الأشعة حيود مبدأ :  

 يسمى منهما كل الحبيبات من كبير عدد من مكون البلورات متعدد جسيم عن عبارة الصلبة المواد إن عموما    

 المستويات من بمجموعة التراص هذا وصف يمكن الذرات من منتظم تراص عن عبارة وهو ، الأحادي بالبلور

 مميزة بصمة يمثل والذي الانعراج نمط على نحصل السينية الأشعة مع البلورية المادة تتفاعل عندما ، البلورية

 تعين البلورات حيث نمو واتجاه البلورية الشبكة بنية معرفة أجل من الطور لتحديد التقنية هذه تهدف ، للمادة

 الأشعة  لحيود المفسر براغ قانون باستخدام وذلك (ℎ𝑘𝑙) وقرائن ميلر 𝑑ℎ𝑘𝑙 الشبكية والأبعاد الشبكة ثوابت

 . البلورات من السينية

II-6--33- الشبكية المستويات  :  

 هذه وصف يمكن البلورية، الشبكة التنظيم هذا على ويطلق اتجاهات، ثلاث على البلور في تنتظم الذرات إن    

 متوازية مستويات شكل على وتتمثل ، الأيونات أو الجزيئات أو للذرات المنتظم التوزيع أنها على الأخيرة

13)في الشكل  موضح هو كما الشبكية بالمستويات وتسمى متساوية بمسافة متباعدة − 𝐼𝐼) [𝟏𝟖]  . 

 

 

 . [𝟐𝟒] يوضح مستويات الشبكة  تخطيطي  رسم : (II-13)الشكل 
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-II6--34-قانون براغ : 

 بين 𝑑ℎ𝑘𝑙 البينية المسافة لضعف مساوياأو  أصغر 𝜆 الموجي الطول يكون عندما فقط براغ انعكاس يحدث    

𝜆 هو للانعكاس اللازم براغ شرط أن أي ، البلورة في متعاقبين مستويين ≤ 2𝑑ℎ𝑘𝑙 ةضح العلاقوحيث ت 

(9 − 𝐼𝐼)  قانون براغ: 

𝑛𝜆 = 2𝑑ℎ𝑘𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃                                                                  (9 − 𝐼𝐼)  

 

 : حيث

𝑛  :الانعكاس رتبة يمثل صحيح عدد . 

𝜆  :الساقطة للأشعة الموجي الطول . 

𝜃  :براغ زاوية أو السينية الأشعة سقوط زاوية . 

𝑑ℎ𝑘𝑙   :نفسها العائلة من متجاورين بلوريين مستويين بين المسافة . 

 

 

𝟏𝟒) الشكل − 𝑰𝑰)  :[𝟐𝟓] البلورة على سقوطها عند السينية الأشعة حيود يوضح . 

 

-II6--35-  شعة السينيةانعراج الأجهاز : 

 الزاوية ، ومقياس السينية الأشعة وكاشف العينة حامل من اللون الأحادية السينية الأشعة انعراج جهاز يتكون    

 الكاشف فيقوم ، بالعينة عند مرورها المصدر من الواردة السينية الأشعة تنعرج ، الكاشف عليه يتحرك الذي
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 شكل على النتائج تعطى حيث النافذة الأشعة من حزمة المتشكلة 2𝜃 الزاوية بدلالة المنعرج الإشعاع شدة بقياس

 وبمساعدة 2𝜃 بدلالة المنعرجة الفوتونات شدة تمثل والتي (Diffractogramme) يدعى انعراج مخطط

 لهذه الموافقة الخلية ووسائط الطور تحديد  إلى الوصول يمكننا (ASTM) المعطيات بنك في الموجودة الجداول

 . [𝟐𝟔] المخططات

 شكل على مادة أو أحادية بلورة كانت إن العينة شكل على تعتمد البلوري التركيب لتحديد كثيرة طرق توجد    

 . [𝟐𝟔] الموجة وحيدة أو أشعة مستمر طيف ذات أشعة كانت إن المستخدمة الأشعة نوع على وكذلك مسحوق

15)الشكل  في الموضح الجهاز استخدام تم الدراسة هذه في − II) بإشعاع (𝜆 = 1,54056𝐴°/𝐶𝑢𝐾𝑎𝑙) 

°20] في المجال محصورة 2𝜃 وفق الزاوية −  . 20𝑚𝐴 و  30𝐾𝑣 يعمل عند [80°

 

 

𝟏𝟓) الشكل − 𝑰𝑰)  :[𝟐𝟕] جهاز انعراج الاشعة السينية . 
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16) الشكل في التركيب يمثل − 𝐼𝐼) اللون الأحادية السينية الأشعة انعراج لجهاز توضيحي مخطط : 

 

 . [𝟏𝟕] شعة السينيةجهاز انعراج الأمخطط :  (II-16) الشكل                     

 

 

II-6--36- البنيوية المعلومات : 

 في مهما أمرا يعد السينية الأشعة حيود طيف على تعتمد مادة بأي الخاصة البنيوية العوامل معرفة إن    

 يمثل الذي متعدد التبلور من نمط احادي الميل  التركيب حالة ففي ، للمادة  الفيزيائية الخصائص من الكثير تفسير

الاشعة السينية    طيف باستعمال الشبكة ثوابت حساب من مكنتو التي  ، 𝐶𝑢𝑂 للتركيب البلوري السائد النمط

 : [𝟐𝟑] التالية العلاقة باستعمال

1

𝑑ℎ𝑘𝑙
2 =

ℎ2

𝑎2𝑠𝑖𝑛2𝛽
+

𝑘2

𝑏2
+

𝑙2

𝑐2𝑠𝑖𝑛2𝛽
−

2ℎ𝑙𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑎𝑐𝑠𝑖𝑛2𝛽
                                                  (𝟏𝟎 − 𝑰𝑰)   

 عبارة باستخدام  عنه ويعبر ، للمادة والميكانيكية البنيوية الخواص من بكل يتعلق للأغشية  𝐷الحبيبي  القد إن

 : [𝟐𝟖] شيرر التالية

𝐷 =
𝑘𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
                                                  (𝟏𝟏 − 𝑰𝑰)  

 : بحيث

𝜆  :السينية للأشعة الموجي الطول . 
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𝛽  :قيمة( قمة أعلى منتصف عند العرض قيمةFWHM ) . 

𝑘  :0,9قيمته  ثابت . 

𝜃  :براغ زاوية  . 

 

𝟏𝟕) الشكل                       − 𝑰𝑰) : انعراج الاشعة السينيةمن  تحديد قيمة انطلاقا . 

 

 II-7-الخلاصة : 

 بأنواعها ترسيبها تقنيات وأبرز مفهومها حيث من الرقيقة للأغشية عامة دراسة الفصل هذا في تناولنا    

 المستخدمة المادة نوع أهمها من عوامل عدة على يعتمد معينة طريقة استخدام أن حيث والكيميائية، الفيزيائية

  سينية أشعة من الرقيقة الأغشية معاينة لطرق عرض تقديم إلى بالإضافة المحضرة، الأغشية استخدام ومجال

UV) ، الأربعة المسابر تقنية − VIS) والكهربائية الضوئية البنيوية، الخواص استخراج من تمكن  والتي 

 . الرقيقة للأغشية

   

 

 



 المعاينة وتقنيات الترسيب طرق:  الثاني الفصل
 

43 
 

 مراجع الفصل الثاني

شاكر محمود," دراسة تاثير  التشويب  بالنحاس على الخصائص  ,ع. خضير محمد ح. ع. عيادة السامرائي , [1]

لة تكريت للعلوم مج"  المحضرة بطريقة الرش الكيميائي الحراري (PbS) البصرية لاغشية كبريتيد الرصاص

 . 2012, (1) 17الصرفة العراق  , 

 التلدين على الثوابت البصرية لاغشية   هاتو هاشم,ف. شكور زين العابدين ," تاثير .أ , ضبيع عليوي  ص. [2]  

Cuo  2008,مجلة كلية التربية, المشوبة بالانديوم. 

 الخصائصعلى Mn  بالمنغنيز التطعيم تأثير دراسة صالح، علي .ح بخيت، ناهده .ح جمعة، عدوية .ح  [3]

 العلوم بابل جامعة مجلة بالليزر النبضي، الترسيب بتقنية المحضرة  ZnSالخرصين كبريتيد لأغشية البصرية

 .2012 1العدد  22مجلد  والتطبيقية، الصرفة

 جامعة ماستر أكاديمي، " مذكرة Feبالحديد  المطعم SnOالقصدير  أكسيد خصائص تحديد'' سقني، .ل  [4]

 .2017الوادي، 

 [5] A.RAHAL, "Élaboration des verres conducteurs par déposition de ZnO Sur des 

verres ordinaires", mémoire de magister ,université d'eloued",2013 

ثلاثة ابعاد للمقادير الكهربائية في جهاز الرش المهبطي الغنطروني باستعمال طريقة  "دراسة عبيد سعدية [6]   

 .2012مذكرة ماجستير, جامعة قاصدي مرباح ورقلة," الحجوم المنتهية

[7] D. Tainoff, " Influence Des Défauts Sur Les Propriétés Optiques Et Electroniques 

De Nanoparticules De Zno", Thèse De Doctorat, Université De Claude Bernard-Lyon 

1, (2009). 

[8] A. Benzagouta, " Effet De La Stoechiométrie Sur Les Propriétés Structurelles, 

Dynamiques Et Electroniques Des Systèmes Si-C, Etude Par La Dynamique 

Moléculaire" , Thèse De Doctorat , Université De Constantine (2004). 

[9]  Yan-mei Jiang," Pulvérisation cathodique assistée par ordinateur ", Thèse de  

Doctorat,Université de Paris-Sud (1992). 

[10]  K.MELLEDJNOUN, étude et réalisation de semi-conducteurs transparents  ZnO 

dopé Vanadium et oxyde de Vanadium en couches minces pour applications 

photovoltaïque ,thèse de doctorat ,université de Tizi-Ouzou (2015) 12,23,27. 

[11]  O.DARANFADA, "Elaboration et caractérisation des couches minces de  



 المعاينة وتقنيات الترسيب طرق:  الثاني الفصل
 

44 
 

Sulfure de Zinc préparées par spray ultrasonique", Mémoire de Magistere, université 

de Constantine, (2009) 

[12]  F.Ynineb," Contribution A L’élaboration De Couches Minces D’oxydes 

Transparents Conducteurs (Tco) " ,Mémoire De Magister, Université Mentouri De 

Constantine, (2009). 

[13]  H.J.MATHIEU, E.BERGMANM ",Traité des matériaux 4 Analyse et 

Technologie des surfaces" ,Presses polytechnique et universitaires romandes, 

Lausanne 1ére édition.(2003). 

[14]  A.HAFDLLAH ," Etude du Dopage des couches Minces de ZnO Elaborées par 

Spray Ultra-asonique théme de magister ,université de constantine,(2007). 

[15]  J.GAMIER," Elaboration de couches Minces d’oxydes transparents et 

Conducteurs par Spray CVD Assiste par Radition Infrarouge pour Application 

Photovoltaïque", thése de doctorat ,l’école Nationale Supérieure d’Arts et 

Métiers,(2009). 

المحضرة بطريقة  ZnxO Ni(1-x)ع.ردينة صديق, دراسة الخصائص التركيبية والبصرية لأغشية  [16]  

 .2011العراق, ري ,رسالة ماجستير , جامعة بابل,التحلل الكيميائي الحرا

[17]  B. D. Cullity, Element of X-raf Diffraction, Second Edition, Addition wisely, 

London 1978. 

 بطريقة النيكل وأكسيد الزنك لأكسيد وثنائية أحادية طبقات ودراسة تحضير " واسع .ج رحماني، .س [18]  

  .2017ورقلة،  مرباح، قاصدي جامعة أكاديمي، ماستر مذكرة "الحراري الرش

 شكل على الصلبة المواد لتحضير حراري كيميائي رش منظومة بناء عبود، حسون ص، عمران، ح ع، [19]  

 الكوفة، جامعة العلوم، كلية  مجلة ،2 .رقم ،2 .مقال المحضرة، للمواد الفيزيائية الخواص ودراسة رقيقة أغشية

 2010العراق،

[20] O.Daranfad, Elaboration et caractérisation des couches minces de sulfure de zinc 

préparées par spray ultrasonigue, Mémoire de Magister, Université Mentouri de 

Constantine Constantine,(2009). 

 المطعم بالفلور القصدير لأكسيد والكهربائية والضوئية البنيوية الخصائص دراسة "بلقاسم، حريز .م  [21]

 .2014الوادي،  جامعة أكاديمي، ماستر مذكرة ،"الصوتية فوق الأمواج بتقنية المتوضع

 درجة ،"الفيزيائية خوصها ودراسة النيكل أكسيد مادة من رقيقة أغشية تصنيع" العابدين، زين .أ .م  [22]

 .سوريا دمشق، جامعة ماجستير،



 المعاينة وتقنيات الترسيب طرق:  الثاني الفصل
 

45 
 

 التحلل بطريقة  المحضرة  Ni(1-x) Znx O لأغشية والبصرية التركيبية الخصائص دراسة الدليمي، .ر [23]

 .2011 العراق, ديالى، جامعة ماجستير، رسالة الحراري، الكيميائي

 تحت ما الامتصاص مطيافية باستخدام ورقلة منطقة كثبان لرمل الجزيئي التركيب دراسة بوضياف، .س [24]

 .2012ورقلة  جامعة أكاديمي، ماستر مذكرة السينية، الأشعة الأحمر وحيود

[25] M. L. Djeddou, Influence de température de propriétés des couches 

minces d'oxyde de nickel dopé fer et élaboré par la technique spray pneumatique, 

Mémoire de magister, Université Med Khider Biskra,  2017 . 

 مذكرة (Fe)  بالحديد المطعم  (NiO) النيكل أكسيد أغشية خصائص بعض تحديد مصباحي، .ط دقة، .ع [26]  

 ..2017الوادي، جامعة أكاديمي، ماستر

 (NiO)النيكل  أكسيد لأغشية والبصرية التركيبية الخصائص دراسة لبيهات، .ص صالح، بوصبيع .ج [27]  

 .2018الوادي، جامعة أكاديمي، ماستر مذكرة (Cu)المطعمة بالنحاس

 المحضر (Cu) : (ZnO)   لأغشية والبصرية التركيبية الخواص دراسة منصور، ع .م [28]  

 2012، 2 العدد ،5 المجلد ، APCVDبطريقة

[29] A.Taabouche , "Etude Structurale Et Optique De Films Minces Zno Elaborés Par 

Voie Physique Et/Ou Chimique ",Thèse Doctorat , Université Frères Mentouri 

Constantine , ( 2015). 

[30] A.FRANK, "Handbook of instrumental techniques for analytical 

chemistry",Settle, Edite. Prentice Hall, USA,1997 

[31] R.Jurgen, M.Arendt, "Introduction to Classical and Modern Optics, Fourth 

edition", Published by Prentice –Hall INC,1995 

 [32] B. Nacer, Comparation des effets antireflets du SnO2 et ZnO utilises com 

couche antireflet sur les proprietes de la cellule solaire a homo-jonction, Mémoire de 

Magister, Universite Mouloud mammeri, Tizi-ouzou, 2013. 

[33]  F.Yakuphanoglu , S. Ilican, M. Caglar, Y. Caglar, The determination of the 

optical band and optical constant of non-crystalline and crystalline ZnO thin films 

deposited by spray pyrolysis, J. Optoelectronics and Advanced material, Vol. 9, No. 

7, 2007, p. 2180-2185. 

  

  



  

 

 

   

 الفصل الثالث
  تحضير الطبقات الرقيقة

خصائصها  وتحديد



 خصائصها وتحديد الرقيقة الطبقات تحضير: الثالث الفصل

 

47 
 

 :تمهيد

 على نعمل حيث الحراري الكيميائي الرش بطريقة المحضرلبحثنا التجريبية  بالنتائج الفصل هذا في سنهتم    

,%12) مختلفة و المطعم بالنيكل بنسب النقيكسيد النحاس ترسيب  عينات لأغشية أ 9%, 6%, 3%, 0%) 

 مرئية-الاشعة فوق بنفسجيةاز جهللأغشية باستعمال   الضوئية الخصائص لتحليو شرحالى  بالإضافة

(UV − Vis) . 

فاناان نااارا لعاادن تمكننااا ماال الحصااول علااى نتااائج فحااص العينااات بواسااطة البنيويااة  خصااوا الدراسااةامااا ب

فانناااا سااانعطي لمحاااة عنهاااا مساااتوحاو مااال مقااااليل تنااااولا عمااا  مشاااابها لماااا  مناااا بااان المقاااال  (DRX)جهااااز 

 الخصااائص بعاا  علااى بالنيكاال  لتشااويبا تاايرير دراسااة"، ا. جاساام محمااد ق ر. اساام عبااد ه) الاول

المقااال الثاااني و ("CuO الر يقااة لأغشاايةل والبصاارية التركيبيااة
 

(S.Al-amro ,et Al, ” Ni doped 

CuO nanopartticles :Sttructural and optical characterizations”) 

 

III--1 ترسيب الأغشية الرقيقة بتقنية الرش الكيميائي الحراري : 

النقي على ركيزو زجاجية باستخدان تقنية الرش الكيميائي الحراري   𝐶𝑢𝑂 تم ترسيب أغشية أكسيد النحاس    

,𝐶𝑢𝐶𝑙2] كلوريد النحاس المائيةحيث نستعمل  2𝐻2𝑂] اما  ، نحاسلتكون على شكل مسحوق أخضر كمصدر ل

,𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2] يكلنترات النستخدن نالنيكل ف 6𝐻2𝑂]  نيكللمصدر لكعلى شكل مسحوق ذو لون ازرق مخضر. 

يلين تموضع  في الهواءالمتواجد عتمد على ارتباط شوارد النحاس مع شوارد الاكسجيل مبدأ هذه التقنية يان     

( وهنا يحث ترسيب للأغشية  الركيزو الزجاجية ذات درجة حرارو عالية ) مباشر على سطح الركيزو الزجاجية

بشوارد النيكل مع شوارد  المرتبطشوارد النحاس  اما في الحالة المطعمة فانن يتم ارتباط ، هذا في الحالة النقية

 : كما ان هذه التقنية تتيرر بعدو عوامل منها ، الاكسجيل المتواجد في الهواء

 وليةنوع المادو الأ . 

 نوع الركيزو الزجاجية . 

 درجة حرارو الركيزو . 

 بعد الركيزو على جهاز الرش . 

 معدل الترسيب . 

 وو الضغط  . 
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III-1--1  التجريبي للرش الكيميائي الحراريالتركيب : 

استغ ل المصادر  تم انجازه بمخبر 𝑁𝑖 المطعم بالنيكل 𝐶𝑢𝑂أكسيد النحاس  أغشية ترسيب على العمل إن    

1)في الشكل  ، -الوادي -جامعة الشهيد حمن لخضرب (Levres) الصحراوية الطا وية − 𝐼𝐼𝐼)  تتوضح

 : في عملنا ةمناومة العمل المستخدم

 

𝟏)الشكل  − 𝑰𝑰𝑰) : التركيب التجريبي لترسيب الاغشية الر يقة بتقنية الرش الكيميائي الحراري . 

 

 . مخزن للمحلول المراد ترسيبنالخزان : 

 . المسافة بيل الركيزو و جهاز الرش هو حامل للخزان كما انن يعتبر مقياس لقياس حامل الخزان :

 . كما انن يحتوى على مقياس لدرجة الحرارويستخدن لتسخيل الركيزو  سخان كهربائي :

 . رذاذ إلى المحلول تحويل على يعمل هوائي :الضاغط ال

 . حلول على الركيزوميتم مل خ لن رش الجهاز الرش : 

 

III-2- تحضير الاغشية الرقيقة : 

III-2- -1 الشروط التجريبية لتحضير أغشية أكسيد النحاس𝑪𝒖𝑶 المطعم بالنيكل 𝑵𝒊 : 

 : مل خ ل هذا العمل التجريبي تم الاعتماد على

 كلوريد النحاس المائية [𝐶𝑢𝐶𝑙2, 2𝐻2𝑂] ( ـمصدرل 𝐶𝑢𝑂 ) . 
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 النيكل  نترات[𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2, 6𝐻2𝑂]  ( ـمصدر ل Ni ) . 

 1.9 الضغط𝑏𝑎𝑟 .  

 540و درجن حرارو الركيز℃ .  

 46 المسافة الفاصلة بيل جهاز رش و العينة𝑐𝑚 . 

 10 زمل الترسيب𝑠 زمل التو ف ( 180𝑠 ) . 

 

III-2-2- تحضير القواعد الزجاجية  : 

25,4) لها ابعاد (Glass Slide Microscopic) استعملنا ركائز زجاجية مل نوع     ∗ 76,2)𝑚𝑚  كما هي

2) موضح في الشكل − 𝐼𝐼𝐼) : 

 

 . الركائز الزجاجية:  (III-2)الشكل 

 

المقطر و محلول الايثانول جيدا لتخلص مل الرواسب والشوائب حيث تم تنايف هذه الركائز بواسطن الماء     

ن وجود الرواسب لأ ، ك استعملنا مناديل لمسح  الركائزتم غمرها بمحلول الايثانول رم بالماء المقطر بعد ذل

 . رر على خواا الطبقات المحضروؤية يوالشوائب على ركيزو الزجاج
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III-2-3 تحضير المحاليل الكيميائية : 

 العينات النقية : 

 كلوريد النحاسوذلك انط  ا مل محلول  𝐶𝑢𝑂 تم تحضير أغشية ر يقة مل أكسيد النحاس    

[𝐶𝑢𝐶𝑙2, 2𝐻2𝑂] يةالمول كتلتن 𝑀 = 170,48 𝑔 𝑚𝑜𝑙⁄ بكثافة 𝑑 = الواجب  𝑚تم حساب الكتلة  ، 2,51

𝐶 المولي ذو تركيز ل صد الحصول على محلو الماء المقطر 20𝑚𝐿 اذابتها في = 0,1 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄  وذلك باعتماد

 : التالية على الع  ة

𝑚 = 𝐶. 𝑀. 𝑉                                                           (1 − 𝐼𝐼𝐼)  

𝐶  :التركيز المولي . 

𝑀  :الكتلة المولية . 

𝑉  :حجم المحلول  . 

 

𝟑)الشكل  − 𝑰𝑰𝑰)  : النحاس كلوريدمادو . 

 

  المطعمةالعينات  : 

𝑉𝑆2 عملنا حجون مختلفة بيل محلول التطعيملتطعيم أكسيد النحاس بالنيكل است    
𝐶 ذو تركيز  = 0,1 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄ 

𝑉𝑆1 والمحلول الاساسي
2) بالع  ة  − 𝐼𝐼𝐼) : 

𝑉𝑆2

𝑉𝑆1

= 𝑤%                                                           (2 − 𝐼𝐼𝐼)  

 : حيث
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𝑉𝑆1
 . حلول الاساسيم حجم:  

𝑉𝑆2
 . حجم محلول التطعيم:  

𝑤%  :وية الحجمية للتطعيمئنسبة الم . 

,𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2] ان مصدر النيكل أخذ مل مسحوق نترات النيكل على شكل مسحوق ذات الصيغة     6𝐻2𝑂] 

𝑀 كتلتن المولية = 290,8 𝑔 𝑚𝑜𝑙⁄ بكثافة 𝑑 = ة وزن كتل تم 20𝑚𝐿 ولتحضير محلول حجمن 2,05

𝑚 = 0,582𝑔  1)باستخدان الع  ة − 𝐼𝐼𝐼) . 

 

𝟒)الشكل  − 𝑰𝑰𝑰) : مادو نترات النيكل . 

 

 

 

 

𝟏)الجدول − 𝑰𝑰𝑰)  : النسب الحجمية للمحلوليل جدول . 

 

 

 

0%  3%  6%  9%  12%  

  𝐶𝑢𝑂 20𝑚𝐿  19,4𝑚𝐿  18,8𝑚𝐿  18,2𝑚𝐿  17,6𝑚𝐿 حجم محلول

  𝑁𝑖 0𝑚𝐿  0,6𝑚𝐿  1,2𝑚𝐿  1,8𝑚𝐿  2,4𝑚𝐿 حجم محلول
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 المحلوليل تحضير خطواتكما ان ،  د 20وزن العينات وخلطها عل طريق خ ط مغناطيسي لمدو  تمت عملية

5)الشكل  في موضحة − 𝐼𝐼𝐼) : 

 B A 

 

𝟓) الشكل  − 𝑰𝑰𝑰): خطوات تحضير المحلول . 

 

III- -3غشية الرقيقةترسيب الأ : 

 : غشية كالاتييتم عملية ترسيب الأ

 540 خل رم ننتار حتى وصولن الى الدرجة حرارووضع الركيزو في المس℃ . 

  10لمدو  الركيزونبدأ عملية رش المحلول على𝑠  يكون الرش لا د ائق ونرش مره اخرى ) 3رم ننتار 

 . ( المطلوب لبرودتها كما السماح بالنمو البلوري  تجنبا دفعة واحدو وعلى الركيز

 غلق المسخل الكهربائي رم انتااره حتى يبرد تدريجيا ضمانا لعدن تكسر الركائز الزجاجية . 

 

 -4-IIIغشية الرقيقةتحديد خصائص الأ : 

III-1-4 البنيوية الخصائص : 

ا. جاسم )الاول  المقاليل بالاعتماد على   النحاس المطعم بالنيكل ية لأكسيديوعمل خصائص البنم في ت    

 غشيةلأل والبصرية التركيبية الخصائص بع  على بالنيكل  لتشويبا تيرير دراسة "،ر. اسم عبد همحمد ق 

 S.Al-amro ,et Al, ” Ni doped CuO nanopartticles :Sttructural and) ( و"CuO  الر يقة

optical characterizations”) 
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بحثنا، ومل هذا المنطلق في  مشابن لما  منا بن عمالافتناولنا ا  لعدن تمكننا  مل الحصول على نتائج الاشعة السينية

 للعينات باستخدان جهاز الاشعة السينية  البنيوية الخصائص دراسة تمتف  تبدأ دراستنا للخصائص البنيوية،

(IRX) مل نوع  (XRD −  . [1] اليابانية (Shimadzu) شركة مل والمجهز (6000

 

III-4-1-1- يةالسين انعراج الاشعة (𝐃𝐑𝐗) : 

2) الجدول م حاة خ ل مل     − 𝐼𝐼𝐼) 6) الشكل و − 𝐼𝐼𝐼) السينية الأشعة بحيود الفحص نتائج يبيل الذي 

(DRX)  بطا ة مع هذه النتائج ومقارنة (ASTM) 05) المر مة −  ما حد الى متوافقة إن النتائج وجد (0661

رو لكافة تاهر التي القمم موا ع ومعرفة السينية الأشعة حيود نمط دراسة خ ل ومل  غير الأغَشية المحضَّ

 متعدد التبلور تركيب تمتلك هاأن لنا تبيل زجاجية  واعد على 623𝐾 حرارية بدرجة بالنيكل والمشوبة المشوبة

(Polycrystalline) الميل احادي النوع ملو (Monoclinic) هو الأغَشية لهذه السائد الاتجاه وكان    

 بالمستوييل وتمايزت شدو الا ل فكانت الثالثة القمة اما (200)شدو  ا ل فض  عل ظهور  مة رانية (111−)

 بالنيكل 𝐶𝑢𝑂 المركب تشويب وعند 𝐶𝑢𝑂 تخص وجميعها القيمة معلومة حيود عند زوايا (020)ق (110)

,%7) الوزنية بالنسب 5%, 3%,  ةالقم لمنتصف المنحني عرض في ازدياد مع بالقمم انخفاضا لاحانا (1%

 القطر نصف ذو +𝑁𝑖2 النيكل أيون لحلول ذلك ويعود زاحن الزواياا في تبايل وجود مع (FWHM) العامى

 نصف ذو النحاس ايون محل °0,64𝐴 الأيوني القطر نصف ذو +𝑁𝑖3 أيون النيكل حلول أو °0,69𝐴 الأيوني

  الحبيبي الحجم و كيةالشب الثوابت وأ طار البلوري التركيب شكل في تغير الى يؤدي مما °0,69𝐴 الأيوني القطر

 . [1] النحاس ايون محل تحل التي المختلفة ايون النيكل أ طار أنصاف حسب

 

𝟐)جدول  − 𝑰𝑰𝑰) : النحاس أوكسيد لأغشية السينية الأشعة حيود نماذج مل عليها المتحصل النتائج مقارنة 

5 المر مة 𝐶𝑢𝑂ـ ل (ASTM) بنتائج بالنيكل  والمشوب النقي −  . [𝟏] الحبيبي الحجم وحساب 0661

 2𝜃  𝑑ℎ𝑘𝑙(𝐴°)  ℎ𝑘𝑙  FWHM  𝐷(𝑛𝑚)  

ASTM 𝐶𝑢𝑂  

5 − 0661  

32,513  2,751  110    

35,552  2,523  111    

38,934  2,312  200    

53,402  1,714  020    
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𝐶𝑢𝑂 0%  

36,0785  2’48750  111  0.58330   

39,2240  2,29496  200  0.64580  
13,6463  

53,9598  1,69790  020  0.66670  

𝐶𝑢𝑂 1%  

36,2693  2,47485  111  0.71500  13,5266  

39,4218  2,28390  200  1.27500  
 

52,8001  1,68276  020  0.40000  

𝐶𝑢𝑂 3%  

35,9920  2,49328  111  0.75000  

13,5159  39,1757  2,29768  200  0.75750  

32,8983  2,72033  110  0.71670  

𝐶𝑢𝑂 5%  

35,9947  2,49310  111  0.80120  

13,5160  39,1823  2,29730  200  0.97080  

33,0210  2,71050  110  0.71250  

𝐶𝑢𝑂 7%  

36,0349  2,49041  111  0.67080  

13,5175  39,2427  2,29391  200  0.88330  

33,1438  2,70074  110  0.45830  
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 .[𝟏]  بالنيكل النحاس النقي والمطعم أكسيد شيةلأغDRX   خططم : (III-6)الشكل 

 

III-4-1-2- البلورية الشبكة ثوابت تحديد : 

3) انط  ا مل الع  ة 𝑁𝑖المطعم بالنيكل  𝐶𝑢𝑂 الشبكة لأغشية اكسيد النحاس تم تحديد روابتي     − 𝐼𝐼𝐼) :  

1

𝑑ℎ𝑘𝑙
2 =

ℎ2

𝑎2𝑠𝑖𝑛2𝛽
+

𝑘2

𝑏2
+

𝑙2

𝑐2𝑠𝑖𝑛2𝛽
−

2ℎ𝑙𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑎𝑐𝑠𝑖𝑛2𝛽
                                                 (3 − 𝐼𝐼𝐼)     

23] متوسط الحجم البلوري مل ، كسيد النحاس النقي والمطعمل يوضح روابت الشبكة لأوالجد − 47]𝑛𝑚  حيث

 +𝑁𝑖2 بشوارد النيكل +𝐶𝑢2 لاستبدال شوارد النحاس لك راجعوذ ادو التطعيم ،الحجم البلوري بزيينخف  

 . 𝐶𝑢𝑂 0,73𝐴° [𝟐]لـ  يونيالقطر الأو نصف  °0.69𝐴 ونييالأ هانصف  طر حيث
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𝟑) جدول                                  − 𝑰𝑰𝑰) : [𝟐] يمثل  يم روابت الشبكة والحجم البلوري . 

 𝒏𝒎 حجم البلوريال 
 °𝑨 الشبكةثوابت 

𝑎  𝑏  𝑐  

𝐶𝑢𝑂  47  4,669  3,788  4,947  

𝐶𝑢𝑂 1%  46  4,672  3,442  5,126  

𝐶𝑢𝑂 2%  43  4,689  3,437  5,134  

𝐶𝑢𝑂 3%  41  4,692  3,432  5,139  

𝐶𝑢𝑂 4%  37  4,697  3,429  5,142  

𝐶𝑢𝑂 5%  32  4,711  3,429  5,152  

𝐶𝑢𝑂 7%  23  4,723  3,427  5,168  

III-4-1-3- د الحبيبيالق  𝑫: 

4) معادلةال بتطبيقو (DRX) السينية الاشعة حيود نتائج ستخدانبا 𝐷ي الحبيب الحجم معدل حساب تم     −

𝐼𝐼𝐼) [𝟕] :  

𝐷 =
0,94𝜆𝑋−𝑟𝑎𝑦

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
                                                   (4 − 𝐼𝐼𝐼)  

 : حيث ان

𝜆𝑋−𝑟𝑎𝑦  :1,5406 المستخدمة السينية الاشعة موجة طول𝐴° . 

𝛽  :عرض المنحنى عند منتصف القمة (FWHM) . 

𝜃 زاوية براك : . 

 الحقائق مل وهذه (FWHM) الشدو منتصف بعرض زيادو مع طعيمالت بزيادو يقل 𝐷 البلوري الحجم ان وتبيل

4) معادلة توضحن كما بينهما عكسية ع  ة لوجود الثابتة − 𝐼𝐼𝐼) 2) والجدول ، اع ه − 𝐼𝐼𝐼) القيم جميع فين 

 القمة منتصف وعرض البلوري الحجم،  لريم معام ت،  𝑑ℎ𝑘𝑙 البينية المسافات ـب والمتمثلة (DRX) لفحوا

 . [1] للشدو
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III-4-2- ةضوئيال الخصائص : 

  المرئية و البنفسجية فوق للأشعة الطيفي التحليل على تعتمد الر يقة للطبقات الضوئية الخصائص دراسة إن    

 وتحدد ، الطبقات لهذه المتاحة التطبيقات على فكرو بإعطاء الخصائص هذه مثل دراسة لنا تسمح حيث

 الفاصل،  النفاذية الخصائص هذه أهم ومل ، التطعيم تركيز تيرير بدراسة الر يقة للطبقات الضوئية الخصائص

  . الغشاء وسمك أورباخ طا ة،  الطا ي

II-4-2-1- النفاذية : 

7)يوضح الشكل      − 𝐼𝐼𝐼)  فاذية بزيادو الن تزايدمنحنى النفاذية بدلالة الطول الموجي  و د اوضحت النتائج

300] فعند الاطوال الموجية فوق البنفسجية ، الطول الموجي − 400]𝑛𝑚  ن حظ انها تيخذ ا ل  يمة لها اما

400] في المجال − 800]𝑛𝑚  800] المجال فياما هناك تزايد مستمر لنفاذية − 900]𝑛𝑚  تكون زيادو

 . كما ن حظ ايضا بزيادو التطعيم تزداد  يمة النفاذية ، تدريجيا

             

 

𝟕)الشكل                          − 𝑰𝑰𝑰)  :منحى النفاذية بدلالة الطول الموجي . 

III-4-2--2 : الامتصاصية 

8)يوضح الشكل      − 𝐼𝐼𝐼) ي كما هو م حظ ان الامتصاا مجموع اطياف الامتصاا بدلالن الطول الموج

وايضا كلما زادت   ،بسبب ان طا ة الفوتونات السا طة أ ل مل  يمة فجوو الطا ة الطول الموجيبزيادو  تنا صي

 . بزيادو التطعيم الشحنةوهذا راجع لزيادو حام ت  ا ل نسبة التطعيم كانت نسبة الامتصاا
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 . المطعم بالنيكل النقي و كسيد النحاسأغشية طياف امتصاا لأأ : (III-8)الشكل 

 

III-4-2--3 :  معامل الامتصاصية 

التي بدورها ترسم لنا (II-4)  يتم حساب معامل الامتصاا لأكسيد النحاس المطعم بالنيكل انط  ا مل الع  ة    

9) منحنيات بيانية كما هو موضح في الشكل − 𝐼𝐼𝐼) . 

 

𝟗)الشكل                         − 𝑰𝑰𝑰)  : منحى معامل الامتصاا بدلالةℎ𝑣 كسيد النحاسلأ . 
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 في التزايد هذا ويفسر ، طا ة الفوتونات ن حظ مل خ ل الشكل المقابل ان معامل الامتصاا يزداد بزيادو    

 الشحنة زيادو حام ت وبالتالي البصرية الطا ة فجوو  يمة زيادو إلى أدى التطعيم أن إلى الامتصاا معامل  يم

 . [𝟒] مباشرو انتقالات وحصول

III-4-2-5-  الفاصل الطاقي𝑬𝒈 : 

ويتم  ق على انن الطا ة ال زمة لنقل الالكترون مل عصابة التكافؤ الى عصابة النقل يعرف الفاصل الطا ي    

 غشية المحضرو انط  ا مل رسم منحنى تغيراتللأ  ل نتقالات الالكترونية المسموحة حساب هذه الطا ة

(𝛼ℎ𝜈)2  بدلالة طا ة الفوتونℎ𝑣  رم رسم المماس للجزء المستقيم مل المنحنى حتى يقطع محور طا ة الفوتون

ℎ𝑣 عند (𝛼ℎ𝜈)2 =  . 𝐸𝑔 [𝟑] فتمثل نقطة التقاطع  يمة الفاصل الطا ي 0
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𝟏𝟎)الشكل  − 𝑰𝑰𝑰) : المطعم بالنيكل يقالن نحاسالكسيد رسم يوضح  يم الفاصل الطا ي لأ . 

 

2,79] بيل يتراوح ما ن حظ ان الفاصل الطا ي   مل الرسم      − 3,2]𝑒𝑉 الفاصل  زدادفبزيادو التطعيم ي

4) الجدول ،𝑁𝑖  والنيكل 𝐶𝑢وذلك راجع الى اخت ف مستويات الطا ة بيل النحاس  الطا ي − 𝐼𝐼𝐼)  يلخص

  . نتائجال

 

𝟒)الجدول                                             − 𝑰𝑰𝑰) يعرض  يم الفاصل الطا ي . 

CuO:Ni(%) 0% 3% 6% 9% 12% 

 ev 2.8 2.96 3 2.79 3.2 يمة الفاصل الطا ي 

III-4-2-6-ورباخطاقة أ : 

5) الامتصاا وفق الع  ة ومعاملورباخ  طا ة أ  الع  ة التى تربط     − 𝐼𝐼𝐼) : 

𝑎 = 𝑎0𝑒ℎ𝜈 𝐸𝑢⁄                                                             (5 − 𝐼𝐼𝐼)  

مقلوب  حيث ℎν بدلالة طا ة الفوتون 𝑙𝑛𝛼 مل رسم منحنى تغيرات الدالة الخطية 𝐸𝑢 ورباختحديد  يمة طا ة أ

عرض   بزيادو ذلك ويفسر ،ورباخ أطا ة  تتنا صن حظ كلما زادت نسبة التطعيم  ، ورباخأالميل يمثل طا ة 

الأخير  وهذا ،الطا ي الفاصل مع عكسيا أورباخ طا ة تتناسب ، التطعيم بزيادو للشوائب الموضعية المستويات

 .ئما يكونان معاكسيلااما طا ة أورباخ فهي تتنا ص وهما د نحل وجدناه يزداد بزيادو نسب التطعيم
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𝟏𝟏)الشكل  − 𝑰𝑰𝑰)  :منحنى تغيرات 𝑙𝑛𝛼 بدلالة ℎν لأغشية اكسيد النحاس النقي والمطعم بالنيكل . 

 

 

 . بالنيكل  يمة طا ة أورباخ لأغشية اكسيد النحاس النقي و المعطم : (III-5) الجدول

 

 

 

 

 

 

III-4-2-7- غشية :سمك الأ 

  يسمح برنامج و د استخدن ، الأغشية سمكو التقنيات المستعملة في تحديد طرق ال هناك العديد مل    

 : يوضح   يم سمك الأغشية (III-6) الجدول ،النفاذية  يم على بالإعتماد الأغشية سمك بحساب

𝐶𝑢𝑂: 𝑁𝑖(%)  0  3  6  9  12  

𝑒(𝑛𝑚)  165,33  122,005  115,999  120,297  109,818  

𝟔) الجدول − 𝑰𝑰𝑰) :  غشية يم سمك الأ . 

2.0 2.5

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5

ln
(a

lp
h

a
)

hv(ev)

 3% Ni:CuO

 6% Ni:CuO

 9% Ni:CuO

 12% Ni:CuO

 0% Ni:CuO

𝐶𝑢𝑂: 𝑁𝑖(%)  𝐸𝑢  

0%  6,045  

3%  4,498  

6%  4,427  

9%  4,471  

12%  4,391  
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III-4-2-8-  معامل الخمود 𝒌: 

 الع  ة وفق بالنيكل والمطعم النقي لأكسيد النحاس المحضرو الأغشية لجميع الخمود معامل حساب تم    

(12 − 𝐼) ، 12) يوضح الشكل − 𝐼𝐼𝐼) غشية اكسيد النحاس النقيمل الخمود بدلالة طا ة الفوتون لأمعا 

 معامل لقيم الوريق لارتباط وذلك راجع زيادو معامل الخمود بزيادو طا ة الفوتونم حظ  والمطعم بالنيكل كما هو

 . [𝟔] الخمود معامل  يم على كليا ينعكس الامتصاا معامل  يم تيرير أن أي الامتصاا معامل بقيم الخمود

 

𝟏𝟐) الشكل − 𝑰𝑰𝑰)  : الخمود بدلالة طا ة أغشية اكسيد النحاس المطعم بالنيكلمعامل . 

 

III-5 الخلاصة : 

طريقة الرش بالانح ل الكيميائي الحراري وكيفية تحضير الاغشية الر يقة الفصل التعرف على  هذا خ ل تم    

 مل خ ل ،بنيوية والبصرية الخصائص التطعيم يؤرر على الحيث ان   Niالمطعم النيكل   CuO لأكسيد النحاس

 النوع ومل التبلور متعددو أغشية أكسيد النحاس تمتلك  بينة أن تبيل حيود الاشعة السينية منا شة وتحليل نتائج

التي  𝑐 و  𝑎روابت الشبكة نقصان  يم القد الحبيبي عكسالى  بالإضافة( -111في اتجاه السائد )الميل  احادي

قيم النفاذية في مستمر لفهناك تزايد وبالنسبة للخصائص البصرية  ،نتيجة تيرير النيكل على بنية البلورية تزداد 

400] مجال − 800]𝑛𝑚 ، عكس طا ة أورباخ التي تنا صت بفعل شهد تزايدا في  يمن كما ان الفاصل الطا ي

 زيادو نسب التطعيم.



 خصائصها وتحديد الرقيقة الطبقات تحضير: الثالث الفصل

 

63 
 

 ثالفصل الثال مراجعقائمة 

 التركيبية الخصائص بع  على بالنيكل لتشويبا تيرير "دراسة،ر. اسم عبد ه  ، ا. جاسم محمد [1] 

 .(2015،جامعة تكريت،)" CuO  الر يقة غشيةلأل والبصرية

[2] S.Al-amro , M. Shahnawaze Ansari, Saqib Rafique, Musab Aldhahri1, Sawsan 

Rahimuddin, Ameer Azam and Adnan Memic ,"Ni doped CuO nanoparticles: 

Structural and optical characterizations " ,(2014). 

[3] J. Tauc, A.Menthe, J. Non-Cryst .Sol , 8-10(1972)569. 

 (NiO)لأغشية  البصرية الخواا على الأرضية وطبيعة نوع تيرير دراسة حسل، ابراهيم .أ صالح، نجم .ع[4]

 .131-126ق ا. 2015ق 1الر م . 20العدد . الصرفة، للعلون تكريت مجلة الدوراني الط ء المحضرو بطريقة

[5] B. Balamurugan. B. R. Mehta. Optical and structural properties of nanocrystalline 

copper oxide thin films prepared by activated reactive evaporation.110 016. 

India.2001. 

الر يق مجلة جامعة   Znln2S4ابراهيم دراسة تيرير التطعيم بالفضة على الخواا البصرية لغشاء  أ.خليل[6]

 .7-1ا  2009ق 2قالعدد  3الانبار للعلون الصرفة المجلد. 

[7] J. S. Blakmore, "Solid State Physics", Cambridge Press, 2nd Edition, (1986) . 



 

 

 الخاتمة العامة

 

 
 

 

 



 الخاتمة العامة

 

65 
 

 الخاتمة العامة

 الفيزيائية الخواص من العديد تحديد وتم النواقل شباهأ دراسة في كبيرة مساهمة الرقيقة غشيةالأ تقنيةتعد     

 فتعدد ،مما أدى الى زيادة اهتمام الباحثين بها  ، المختلفة التطبيقات في استخدامها تحديد بهدف لها والكيميائية

 هذا في المستخدمة الحراري بالانحلال  الرش طريقة الطرق هذه أبرز من الرقيقة و الأغشية ترسيب طرق

 . العمل

 بنسب مختلفة 𝑁𝑖 النقي و المطعم بالنيكل  𝐶𝑢𝑂تم تحضير أغشية أكسيد النحاس    

(12%, 9%, 6%, 3%,  لى القواعد الزجاجية بدرجة حرارةبطريقة الرش الكيميائي الحراري ع (0%

,𝐶𝑢𝐶𝑙2] حيث استعمل كلوريد النحاس المائية ℃540 2𝐻2𝑂]  لنحاس و نترات النيكللمصدرا 

[𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2, 6𝐻2𝑂] 0,1 مصدرا لنيكل بنفس التراكيز𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄  وقد تم دراسة أثر التطعيم على الخصائص

 . للأغشية المحضرة  البنيوية والبصرية

المقال الاول بالاعتماد على المقالين   النحاس المطعم بالنيكلية لأكسيد ويخصائص البنال دراسةتم    
(1)

و 
(2)

لعدم  

أظهرت نتائج  كما  فتناولنا اعمالا مشابه لما قمنا به في بحثنا ،  تمكننا  من الحصول على نتائج الاشعة السينية

 (111−) باتجاه سائد ، الميل ةتركيبة أحادي اتذ الأشعة السينية للأغشية المحظرة انها ذات بنية متعددة التبلور

 الشدة منتصف بعرض زيادة مع 𝐷 القد الحبيبيتقل قيم زيادة نسب التطعيم ب ، لجميع الاغشية المحضرة

(FWHM) قيم ثابت الشبكة نوقد وجد أ ،وهذا بالاعتماد على المقال الاول 𝑎  وهذا بالاعتماد على المقال يزداد

 .الثاني 

ة الأطوال الموجي مجال في النفاذية طيف منحنى خلال منغشية تمت دراسة الخصائص البصرية للأ    

[300 − 900]𝑛𝑚 وجود إلى ذلك ويعود %90 تقارب حتى التطعيم نسب بزيادة تزداد النفاذية أن وجد وقد 

 خلال من الرقيقة الأغشية لكافة الطاقي الفاصل تحديد تم كذلك ، المرئية الضوئية الطاقة امتصاص في نقصان

2,79] بين قيمته تراوحت إذ بالنيكل التطعيم نسب لزيادة تبعا زايدتت قيمه وجد أن وقد (Tauc)علاقة  −

3,2]𝑒𝑉 ، قيمتها  كانت حيث التطعيم نسبة بزيادة قيمها في تناقص هناك أن فوجد أورباخ طاقة لقيم اما بالنسبة

4,391]    بين قيمها تراوحت التطعيم وعند 6,045𝑒𝑉 حدود في النقية للحالة بالنسبة − 6,045]𝑒𝑉 .  

 أكسيد أغشية خصائص مختلف على بالنيكل التطعيم تركيز  نسبة تغير تأثير مدى بدراسة العمل هذا اهتم    

كنوع المادة الاولية و الركيزة  الأغشية هذه خواص التي تؤثر علىفي حين أن هناك عديد من العوامل  ، النحاس

 والمسافة الفاصلة بن الركيزة وجهاز الرش. ،درجة الحرارة ومعدل الترسيب  ، الزجاجية

 يحسن قد معينة ذرية بنسب فالتطعيم ، الرقيقة لأغشيةا يؤثر على طبيعة تركيب لا التطعيم تبين أن كما    

 إلى النيكل من معينة نسب عند التطعيم أدى فمثلا ، أخرى خاصية يفسد قد المقابل في ، المادة خواص من خاصية

 .   أخرى نسب عند يحسن لم أنه حين في المحضرة الأغشية شفافية تحسين

ان مجريات العمل اقتصرت على معرفة مدى تأثير تغير نسب التطعيم بالنيكل على مختلف خصائص الأكسيد     

البنيوية الضوئية فقط ،حيث هناك عديد من التغيرات الخصائص الكهربائية التي لم نتطرق اليها، كما ان النحاس 

 هناك عدة عوامل تتحكم في تغير خواص هذه الأغشية الرقيقة كالدرجة الحرارة الركيزة ومادة التطعيم .
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المقال
(1)

 التركيبية الخصائص بعض على بالنيكل لتشويبا تأثير "دراسة،ر.قاسم عبد الله  ، ص. جاسم محمد :

 .(2015،جامعة تكريت،)" CuO  الرقيقة غشيةلأل والبصرية

المقال
(2)

: S.Al-amro ,et Al,"Ni doped CuO nanoparticles: Structural and optical 

characterizations" .(2014) 



 :الملخص

 الانحلال طريقة باستعمال مختلفة بنسب Ni بالنيكل  المطعم و النقي CuO النحاس لأكسيد رقيقة أغشية تحضير تم

 خصائصه ،وحددت °540c حرارة درجة تحت زجاجية ركائز على الأغشية ترسب حيث الحراري الكيميائي

  البنفسجية فوق و المرئية للأشعة الطيفي والتحليل (DRX) السينية الأشعة حيود باستخدام  والبصرية البنيوية

(UV- VIS)  باتجاه الميل أحادي بلوري تركيب ذات المحضرة الأغشية ان السينية الأشعة انعراج نتائج بينت قدو 

  تزايدت النفاذية أن كما التطعيم بزيادة الامتصاص أطياف تناقص بينت  البصرية  النتائج أما ، (-111)سائد

 .التطعيم بزيادت تناقصت التي أورباخ طاقة عكس تزايد الطاقي الفاصل قيمة شهدت

 , (DRX) الحراري الكيميائي الانحلال طريقة ، بالنيكل المطعم النحاس رقيقة،أكسيد أغشية :المفتاحية الكلمات

(UV-VIS) 

 

        

 

Abstract:  

Thin films were prepared for pure CuO and Ni-Doped with different percentages 

using the Thermal decomposition method by which the films were deposited on glass 

substrates at temperature of 540c°.Its structural and optical properties were 

determined by using X-Ray diffraction (DRX),and visible and ultraviolet (UV-VIS) 

spectroscopy. The X-Ray diffraction indicated that the prepared films had a 

monoclinic crystal structure with predominant (-111), whereas the optical results have 

indicated the absorption spectrum decrease by increasing grafting, transmittance has 

increased as well. The energy interval value increased compared to Auerbach energy 

which decreased by increasing grafting.  

Keywords: Ni-doped CuO, Thermal decomposition method ,Thin films (DRX), (UV-

VIS).      


