
 انجًٕٓرٌت انجشائزٌت انذًٌقزاطٍت انشعبٍت           

 ٔسارة انتعهٍى انعانً ٔانبذث انعهًً            

 انتزتٍب:رقى 

            :انتسهسمرقى 

 ـ انٕادي ـدًّ نخضز ذ جايعت انشٍٓ                              

 كهٍت انعهٕو انذقٍقت

 مزكشة تخشج لنيل شهادة

 أكاديميماستش 

 شعبت الفيزياء

 فيزياء تطبيقيت: طاقت وإشعاع

 يذًذ طلاح انذٌٍ إعذاد: كزٔشيٍ 
 

 انًٕضٕع

 

 

 8902/  90/ 90 ٌٕو:َٕقشت 

 نجُت انًُاقشت

 سئيس          الىادي-جامعت الشهيذ حمه لخضش   أ  قسم أستار مساعذ     تيىة بالخيش الأستار 

 مناقش         الىادي-جامعت الشهيذ حمه لخضش   أ   مساعذة قسم أستار   عيادي مشيمالأستارة 

 مؤطش      الىادي-لخضش جامعت الشهيذ حمه  ب     أستار مساعذ قسم  ضاويت البكاس الأستار 

 

  8902/8902: انًٕسى انجايعً

انًطعى  (α-Fe2O3) انذذٌذ انثلاثً خظائض أكسٍذ دراست

 (Co)انكٕبانت ب



 
 

  

 :  إنى

 طادبت انذٍاة طزٌق نً ٌٔضًء  َٕرا انكٌٕ تًلأ دعٕاتٓا تشال ٔلا يٍ كم

  انكبٍز انقهب

  ٔالإخلاص انذب يذرست ٔدُاَا دبا ٌفٍض انذي

 ..........انذَُٕت أيً..........

 .عًزْا فً الله أطــال

  ٔتعهًًٍ تزبٍتً أجم يٍ ٔكافخ ٔانًعزفت انعهى يُعزج إنى بً دفع يٍ إنى

 ...........انعشٌش أبً...........

 .عًزِ الله أطال

  ٔانًعزفت انعهى يُعزج يٕاطهت إنى شجعًُ يٍ كم إنى

  ٔسًٍت ٔيُى انذٌٍ ٔعلاء أيجذ ٔ ٌذً:  إخٕتً إنى

  طّ يذًٕد انظغٍز بزعًُا إنى

 .عًزْى الله أطال

 بانذٍَا جُتً إنى

 َزًٌاٌ خطٍبتً

 .عًزْا الله أطال

 

 كزٔش انذٌٍ طلاح يذًذ

 الإْـــــــــــــذاء
 



 

 

 
 

 {شكرتم لأزيدنكم تعبلى: }لئنقبل الله 

ًأعاَني عهى أداء ىزا انٌاجة  انعهى ًالدعشفحس لي دسب االحًذ لله انزي أَ

 ًًفقني إلى انجاص ىزا انعًم

كم يٍ ساعذًَ يٍ قشٌة أً تعٍذ عهى  ًالايرناٌ إلىأذٌجو بجضٌم انشكش 

جيرو يٍ صعٌتاخ، ًأخص تانزكش الأسرارج ايا ً ًفي ذزنٍمإنجاص ىزا انعًم 

ترٌجٍياتها ًَصائحيا انقًٍح انتي كاَد  ذثخم عهٍاالدششفح تكاس انضاًٌح انتي لم 

 عٌَا لي في إتماو ىزه الدزكشج.

عهى  ،ذٌٍج تالخير ًعٍادي يشٌى جكًا أشكش أعضاء انهجنح الدركٌَح يٍ الأسرار

 .انعًم قثٌلذى يناقشح ًذقٍى ىزا

 عهٍا بمذ ٌذ انعٌٌ ابجاَبي ًلم ٌثخهٌ يٍ ًقفكم  أٌ أَسىكًا لا ٌسعني 

إلى كم أفشاد  َشيماٌ ًكمَقٌدي  ًالى الأسرارج ًتالأخص الأسرار يفراح ٌٌسف

ثح ٍبجايعح انشيٍذ حمح لخضش ًالى الأسرار طه (VTRSيسؤًلي مخبر ) عائهتي ًإلى

   يسؤًل مخبر انكًٍٍاء عهى

 ًالى كم يٍ سقط يٍ قهًً سيٌا 

ه يٍ عهى كم يا تزنٌقسى انفٍضٌاء فهيى جضٌم انشكش  ًفي الأخير لا أَسى أساذزج

 جيٌد خلال يشٌاسَا الجايعً.

 شكــــز ٔتقـــذٌـــز
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 ةـــــة العامـــالمقدم

  

حعخبش أوبس١ذ ١٘ٚذسٚوس١ذاث اٌسذ٠ذ ِٓ ب١ٓ أوبس١ذ اٌّعبدْ الأوثش شٙشة ٚٚفشة فٟ  

اٌطب١عت، ار ٠ّىٓ حسض١ش٘ب بسٌٙٛت فٟ اٌّخببش. ٕ٘بن سخت عشش ٔٛعب ِٓ أوبس١ذ اٌسذ٠ذ 

اٌّعشٚفت اٌٝ ٠ِٕٛب ٘زا، ٘زٖ اٌفئت ِٓ اٌّشوببث ٌذ٠ٙب عذة حشى١لاث ٌٕسب اٌسذ٠ذ اٌٝ الاوسد١ٓ 

فضلا عٓ اٌعذ٠ذ ِٓ الاطٛاس اٌّخخٍفت ٌىً حى٠ٛٓ 
[1]

. لأوبس١ذ اٌسذ٠ذ فٛائذ ِٚدبلاث ِخٕٛعت ِٓ 

اٌخطب١مبث اٌع١ٍّت، ٚعِّٛب فٟٙ حسخخذَ فٟ اٌّسفضاث 
[2]

، علاج اٌخشبت 
[3،4،5]

طب١مبث اٌطب١ت ، اٌخ

ٚاٌب١ٌٛٛخ١ت ار حسخخذَ وّضبداث ٌٍبىخ١ش٠ب 
[6،7،8]

؛ ٚأظٙشث اٌذساسبث اٌسببمت أْ اٌشِبي اٌّغٍفت 

١ّبٖ اٌظشف اٌظسٟ وبأوبس١ذ اٌسذ٠ذ ٌذ٠ٙب وفبءة عب١ٌت لإصاٌت اٌٍّٛثبث اٌّخخٍفت ِٓ ا١ٌّبٖ 
[9،10،11]

. إْ الاسخمشاس اٌزٞ حخّخع بٗ اوبس١ذ اٌسذ٠ذ فٟ اٌطب١عت خعٍٙب ِٕبسبت ٌعذة اسخخذاِبث 

طٕبع١ت وبٌطلاء 
[12،13]

ٚالأطببغ  
[14]

. أوبس١ذ اٌسذ٠ذ اٌثلاثت الأوثش ش١ٛعب فٟ اٌطب١عت ٟ٘ 

ٚاٌخٟ حعخبش ِّٙت خذا ِٓ   (α-Fe2O3) ا١ٌّٙبح١ج ٚ  (γ-Fe2O3) ، اٌّبغ١ّج(Fe3O4)  اٌّغ١ٕخ١ج

إٌبز١ت اٌخىٌٕٛٛخ١ت، ٚخبطت حٍه راث اٌب١ٕت إٌبِٔٛخش٠ت ار اوخسبج ِؤخشا ِض٠ذا ِٓ الا٘خّبَ فٟ 

اسخخذاِبحٙب اٌب١ئ١ت اٌعلاخ١ت بسبب أزدبِٙب اٌظغ١شة، ِسبزت سطٛزٙب اٌفعبٌت اٌىب١شة 

ٚخظبئظٙب اٌّغٕبط١س١ت 
[15،16]

. ٕ٘بن اٌعذ٠ذ ِٓ اٌطشق اٌخٟ حسخخذَ فٟ أخبج اٌّٛاد 

عٍٝ ١٘ئت  -وبٌضخبج ِثلا-ِخش٠ت لأوس١ذ اٌسذ٠ذ ٚرٌه عبش حشس١بٙب عٍٝ سوبئض ِخخٍفت إٌبٔٛ

ششائر سل١مت؛  ٠ّٚىٓ حظ١ٕفٙب عِّٛب اٌٝ طشق ف١ض٠بئ١ت ٚو١ّ١بئ١ت. اٌطشق اٌف١ض٠بئ١ت حبك ١ٌِٕٛب 

ِٔٛخشٞ ٘زا حعبٟٔ ِٓ عذَ اٌمذسة عٍٝ اٌخسىُ فٟ زدُ اٌدس١ّبث فٟ إٌطبق إٌب
[17]

٠ّىٓ . 

عبش عذة طشق ف١ض٠بئ١ت ِٓ أّ٘ٙب:   Fe2O3ر  سل١مت ِٓ اوس١ذ اٌسذ٠ذ اٌثلاثٟششائ حشس١ب 

اٌخبخ١ش بب١ٌٍضس 
[18]

، ٚاٌخشس١ب اٌف١ض٠بئٟ ٌلأبخشة 
[19]

... اٌخ. اِب اٌطشق اٌى١ّ١بئ١ت فٟٙ بس١طت  

 ٚراث وفبءة عب١ٌت، ز١ث ٠ّىٓ اٌخسىُ بسدُ ٚحشو١ب، ٚزخٝ شىً اٌدس١ّبث إٌبِٔٛخش٠ت
[20]

، ار 

٠عخّذ وً رٌه عٍٝ ٔٛع اٌٍّر اٌّسخخذَ فٟ ع١ٍّت اٌخشس١ب  )عٍٝ سب١ً اٌّثبي اٌىٍٛس٠ذاث 
[21]

 

ٚاٌىبش٠خبث 
[22]

ٚإٌخشاث  
[23]

 وزا دسخت اٌسّٛضت ٚ ... اٌخ( ٚ 
[17]

. ِٓ ب١ٓ اٌطشق اٌى١ّ١بئ١ت 

سبئً -ٕ٘بن طش٠مت ٘لاَ 
[24]

، طش٠مت اٌخشسب اٌىٙشببئٟ 
[25]

ببلأسلاي اٌسشاسٞ ، ٚطش٠مت اٌشش 
[62-29]

 . 

ٚوّب روش أعلاٖ لا حضاي اٌطشق اٌف١ض٠بئ١ت حعبٟٔ ِٓ عذَ اٌمذسة عٍٝ اٌخسىُ فٟ زدُ اٌدس١ّبث 

فٟ إٌطبق إٌبِٔٛخشٞ ٍٔدأ فٟ ٘زٖ اٌذساست اٌٝ اسخخذاَ ازذٜ اٌطشق اٌى١ّ١بئ١ت فٟ حشس١ب 

سشاسٞ ِع اضبفت عبًِ خذ٠ذ ٟٚ٘ طش٠مت اٌشش ببلأسلاي اٌ لاثٟششائر ِٓ اوس١ذ اٌسذ٠ذ اٌث

عٍٝ حٍه اٌطش٠مت اٌىلاس١ى١ت اٌّعشٚفت ار حعبٟٔ حٍه الاخ١شة ِٓ طٛي ٚلج اٌخشس١ب ٌع١ٕت ٚازذة 

ففٟ ِسبٌٚت ٌخدٕب ٘زا، ٠سخخذَ سش ِع فٛ٘ت حخسشن لاخخضاي صِٓ  - اٌزٞ ٠خدبٚص اٌسبعت -

 اٌخشس١ب ٌٍٚسفبظ عٍٝ زشاسة ثببخت ٌٍشو١ضة.

 ١ت سل١مت ِٓ أوس١ذ اٌسذ٠ذ اٌثلاثٟدساست اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١ت لأغش اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌعًّ ٘ٛ

اٌّشسبت ببٌطش٠مت اٌّزوٛسة أعلاٖ ٚوزا حأث١ش حطع١ّٙب  (α-Fe2O3)ٚبشىً خبص اٌطٛس اٌفب 

؛ ثُ اخشاء حطب١ك حّثً فٟ اسخعّبي ( عٍٝ خظبئظٙبCoبٕسب ِخفبٚحٗ بعٕظش اٌىٛببٌج )
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حُ أدبص ٘زا  اٌعًّ عٍٝ ِسخٜٛ  ج وّضبد ٌٍبىخ١ش٠ب. ِسسٛق اوس١ذ اٌسذ٠ذ اٌّطعُ ببٌىٛببٌ

ٚوزا ِخبش اٌب١ٌٛٛخ١ب اٌس٠ٛ١ت بدبِعت (VTRS)  ِخبش ح١ّٕت ٚحىٌٕٛٛخ١ب اٌّٛاسد اٌظسشا٠ٚت 

 اٌٛادٞ. -اٌش١ٙذ زّٗ ٌخضش

 فظٛي: حٕمسُ ٘زٖ اٌذساست اٌٝ ثلاثت

٠مذَ ِفب١ُ٘ عبِت زٛي الأوبس١ذ اٌّعذ١ٔت ٚ أوبس١ذ اٌسذ٠ذ ٚاُ٘ خظبئض اٌّٙبح١ج  : 1الفصل 

  .ٚوزا اٌخعش٠ح عٍٝ حطع١ُ الأوبس١ذ ٚاُ٘ خظبئض عٕظش اٌىٛببٌج اٌزٞ ٘ٛ ِسً اٌذساست.

حُ الا٘خّبَ ف١ٗ بزوش ِخخٍف حم١ٕبث اٌخشس١ب ٚرٌه أطلالب ِٓ ِفَٙٛ اٌطبمبث   : 2الفصل 

اٌذساست عٍٝ حم١ٕت اٌخسًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌسشاسٞ  بذأ حشس١بٙب ٚآ١ٌت حشىٍٙب؛ سوضثاٌشل١مت ١ٍ٠ٙب ِ

ششذ أُ٘ اٌطشق ٚالأسب١ٌب وزٌه حُ فٟ  اٌعًّ اٌخدش٠بٟ.  م١ٕت اٌخٟ سخعخّذٚاٌّبذأ اٌعبَ ٌٙزٖ اٌخ

ٚاٌضٛئ١ت. ِٚٓ ب١ٓ ٘زٖ اٌطشق اٌّخبعت  اٌّخبعت ٌذاسست خٛاص اٌششائر اٌّسضشة سٛاء اٌب٠ٛ١ٕت

 ، ِط١بف١ت الأشعت فٛق اٌبٕفسد١ت ٚاٌّشئ١ت ٚوزا اٌّط١بف١ت حسج اٌسّشاء.  ٠Xٕت ببلأشعت اٌّعب

ز١ث لّٕب ف١ٗ أٚلا بٛطف ِبسظ ٌٍخشو١ب اٌخدش٠بٟ اٌّسخخذَ عٍٝ ِسخٜٛ ِخبش  : 3الفصل 

(VTRS ؛ ح١ٍٙب اٌذاسست اٌخدش٠ب١ت اٌخٟ شٍّج حسض١ش طبمبث سل١مت ِٓ أوس١ذ اٌسذ٠ذ) إٌم١ت

ِٚٓ ثُ حسذ٠ذ اٌخظبئض اٌعبِت  %( 20 -10 -5 - 2ٌىٛببٌج بٕسب ِخفبٚحت )ٚاٌّطعّت بب

ٌٍششائر اٌّسضشة؛ اخ١شا حُ اخشاء حطب١ك حّثً فٟ اسخخذاَ ِسسٛق اوس١ذ اٌسذ٠ذ اٌّطعُ 

 .  ببٌىٛببٌج وّبدة ِضبدة ٌٍبىخ١ش٠ب
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 حًهيد

ٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ، اٌخظبئض ابٌشىً، واٌؾذ٠ذ  أوغ١ذ ع١ّبد ِخزظشح لأُِ٘مذِخ  ٠ؾٛٞاٌفظً  

 ػٍٝدساعزٕب ٚأُ٘ اؽٛاسٖ اٌضلاس ٚعٕشوض فٟ  ،اٌج١ئ١خ ٚاٌظٕبػ١خ اٌّشوت ٚأ١ّ٘زٗ اً ٘زؽشق رشى، اٌٙبِخ

ِؾٛس  اٌطج١ؼخ ٠ٚؼذفٟ  اٌٛاعغ ٚرٛفشٖلأزشبسٖ  ٚاٌزٞ ٠ذػٝ ا١ٌّٙبر١ذ (α-Fe2O3) وغ١ذ اٌؾذ٠ذاٌطٛس اٌفب لأ

بِخ اٌزٟ ر١ّضٖ ػٓ ثم١خ الاوبع١ذ ٚعٕزٕبٚي ِٓ خلاي دساعخ ث١ٕزٗ اٌجٍٛس٠خ ٚخظبئظٗ اٌؼ ِٛػٛع اٌّزوشح

 اٌّغزؼًّ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ.( Co)ػٕظش اٌىٛثبٌذ  خظبئضفىشح ؽٛي اٌزطؼ١ُ ٚأُ٘ رمذ٠ُ أ٠ؼب 

 ؟أوغ١ذ اٌؾذ٠ذٚخظبئض ٚاُ٘ اعزؼّبلاد  فّب ٟ٘ الأوبع١ذ اٌّؼذ١ٔخ ِٚبٟ٘ اؽٛاس ارا

 1.Iكاسيد انًعدَيتالأ : 

الأوبع١ذ اٌّؼذ١ٔخ ٟ٘ ِشوجبد شبئؼخ ِٕٚزششح ثىضشح فٟ اٌطج١ؼخ ٠ّٚىٓ ر١ٌٛفٙب ثغٌٙٛخ فٟ اٌّخزجش 

فٟ  داٌٝ ػٛاصي ٚأشجبٖ ٔٛالً ٚٔٛالً ٚرٌه ؽغت رٕٛع ٚرؼذد رٛص٠غ الإٌىزشٚٔب ٘زٖ اٌّشوجبدرظٕف ٚ

.ث١ٕزٙب 
[1]

 اٌزىٌٕٛٛع١خ ٚاٌزطج١مبد الأعبع١خ خظبئظٙب ثغجت ِٕز اوزشبفٙب بٌغخأ١ّ٘خ ث ٌٚٙزٖ اٌّشوجبد 

ٚثظٙٛس ٚرطٛس رم١ٕخ إٌبٔٛ رطٛسد ٚرؼذدد  وبٔذ رغزخذَ لذ٠ّب فٟ طٕغ اٌفخبس٠بد اٌخضف١خ فمذ  .اٌٙبِخ

اٌؾبعخ أ١ٌٙب فٟٙ رغزخذَ فٟ اٌظٕبػبد وظٕغ  فضادد ٚاٌج١ٌٛٛع١خ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ خظبئضاٌ ِؼٙب

ٚاٌضٕبئ١بد  ٚاٌزشٔضعزٛساد اٌخط١خ غ١ش اٌجظش٠بد ٚأٔظّخاٌذٚائش الإٌىزش١ٔٚخ اٌذل١مخ ٚثطبس٠بد ا١ٌٍض١َٛ 

ػلاط  فٟ أعبعٟ وؼبًِا٠ؼب اٌطبلخ اٌشّغ١خ ... ٚفٟ اٌطت فٟ عزشؼبس ٚاٌجبػضخ ٌٍؼٛء ٚأعٙضح الا

 ٍغبصاد ٌ ٛاشفٚو ّؾفضاد ِٚىبفؾخ اٌزٍٛسٚرغزخذَ أ٠ؼب و ؛١ٌّىشٚثبدٌٍغشاص١ُ ٚا اٌغشؽبْ ٚوّؼبداد

.ٚغ١ش٘ب ِٓ الاعزخذاِبد اٌىض١شح اٌٙبِخ ٚاٌّزٕٛػخ 
[3.2] 

اٌجؾٛس اٌزٟ أعش٠ذ ِئخشا ِزؼّٕخ ٚلذ رؼذدد 

اٌّؼذ١ٔخ ع١ذبٌلأو ِزش٠خخ اٌّغٙش٠خ إٌب١ِٕٕٛٔٙغ١بد ِشالجخ  اٌج رط٠ٛش
[4]

ِزٕٛػٗ ٚ الاوبع١ذ اٌّؼذ١ٔخ وض١شح. 

 أوغ١ذ، (Bi2O3اٌجضِٛس ) أوغ١ذ ،(ZnOاٌضٔه ) أوغ١ذ ،(TiO2)اٌز١زب١َٔٛ  أوغ١ذ صبٟٔ اٌطج١ؼخ أّ٘ٙب:فٟ 

. (Fe2O3) اٌؾذ٠ذ اٌضلاصٟ أوغ١ذٚ  ،(CuO)اٌضٕبئٟ إٌؾبط
[5 , 3]

 

I.2 انحديد أكسيد : 

 فٟ ٚعذد اٌطج١ؼخفٟ  ٚاعغ ٔطبق ػٍٝ ِٕزششحٚ شبئؼخ ؽج١ؼ١خ ِشزشوخ ِشوجبد ٟ٘ اٌؾذ٠ذ أوبع١ذ       

 اٌؾ١ٛأبد، الإٔغبْ، عغُ) اٌج١ٌٛٛع١خ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ٚفٟ( اٌّبء اٌشوبص، اٌظخٛس،) ١خالأسػ اٌمششح

٠ؾزً اٌّشوض اٌشاثغ ثؼذ الاٚوغغ١ٓ اٌزٞ  (Fe)  اٌؾذ٠ذٚعجت أزشبس٘ب اٌٛاعغ ٘ٛ ٚفشح ػٕظش ، [6](إٌجبربد

ٕبئ١خ اٌزىبفئٚ غبٌجب ِب ٔغذٖ فٟ ؽبٌزٗ ص ِٓ ٚصْ اٌمششح الأسػ١خ  %5ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚالأ١ٌَّٕٛ ٠ّٚضً 
[7]

. 

ٔشبؽٗ و١ّ١بئ١ب فلا ٠ّىٓ اْ ٔغذٖ ثشىً ؽش فٙٛ ا١ٌّضح اٌّّٙخ  ٌٙزا اٌؼٕظش اٌزٟ رىْٛ أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ٟ٘ ٚ
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ِشوجبد رذػٝ أوبع١ذ  ِشىلا ثزٌه (O) ػٕظش الأٚوغغ١ٓ  ارؾبدٖ ِغاٌؼٕبطش ِٓ ؽٌٛٗ ِضلا٠زؾذ ِغ 

بء ٠ٚز١ّض ٠ٚز١ّض فٟ ؽبٌزٗ إٌم١خ ثٍْٛ اث١غ رٚ ثش٠ك سِبدٞ ٚ٘ٛ ٔبلً ع١ذ ٌٍؾشاسح ٚاٌىٙشث ،اٌؾذ٠ذ

 أوغ١ذغبٌجب ِب ٠زٛاعذ فٟ شىً  ٚالأوغغ١ٓٚثغجت رفبػلارٗ اٌغش٠ؼخ ِغ اٌّبء  ،ثخٛاص ِغٕبؽ١غ١خ ل٠ٛخ

المعروفة إلى ٌومنا هذا بما فٌها من أكاسٌد هناك ستة عشر نوعا من أكاسٌد الحدٌد . ِخزٍفخ ١٘ئبدؽذ٠ذ ػٍٝ 

والأكسجٌن  (Fe)دٌد من عنصر الح تتألف الأكاسٌد (I.1اٌغذٚي )فً  هٌدروكسٌدات، أكثرها أهمٌة مبٌنةو

(O) الهٌدروكسٌلمجموعة من عنصر الحدٌد و والهٌدروكسٌدات (OH) ف من حٌث التركٌب للكن تخت

[8]البلوري  فً البنٌةوخصوصا  الحدٌد تكافؤ عنصروفً والتكوٌن 
ثخٛاص وٙشثبئ١خ  ع١ذبرزّزغ ٘زٖ الأو .

3d[Ar])ٌؼٕظش اٌؾذ٠ذ:  ٟالاٌىزشِٚٔٚغٕبؽ١غ١خ ٔز١غخ اٌزٛص٠غ 
6
4s

2
البنٌة البلورٌة لمختلف  لتنوع وكذا (

 سٌدافان مختلف أك الموصلة، )الأزمب١ٌخ( من المعادنلذي هو ا النقً الحدٌد عن النظروبغض  ،أنوعها

الأكثر  ( α-Fe2O3) الهٌماتٌت. ٌعتبر عازلة أو تزداد ناقلٌتهم بزٌادة درجة الحرارةشبه موصلة  إماالحدٌد 

.الظروف الطبٌعة من درجة حرارة وضغط عند استقرارا فً الطبٌعة 
دراسته بشكل  إلىوهو ما دعانا [3]

 . خاص

[9] الحدٌد.أكاسٌد وهٌدروكسٌدات  مأه (:I.1) الجدول
 

 ( ( OHيدروكسيداثانه ( O)  الأكاسيد   

 انهىٌ انصيغت انكيًيائيت    انعُصر

 

Ferrihydrite               

Hematite 𝛂        

 

Maghemite 𝛄                 

Magnetite        
 

 انهىٌ انصيغت انكيًيائيت انعُصر

 

Goethite 𝛂        
 

Akaganeite 𝛃        
 

Lepidocrocite 𝛄        
 

Feroxyhyte 𝛅         
 

 

I.3 انحديداكسيد  أطىار : 

 ٠ٍٟ: ٚأّ٘ٙب ِب ٔٛع( 16لأوغ١ذ اٌؾذ٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ الاؽٛاس )

I.3 .انًغُخيج أ (Fe3O4) : 

ٌٍؾذ٠ذ  سئ١غِٟٚظذس  ٘ٛ ِؼذْ أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ اٌشبئغ 

ج١ًٕ اٌزٟ رشزشن فٟ ٔفظ اٌج١ٕخ ٌٚىٕٙب رخزٍف عفٟ ِغّٛػخ الا ٚػؼٛ

 (.I1-)اٌشىً فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب ٚ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟفٟ 

ػ١ٕخ ِٓ اٌّغٕز١ذ( :  I- 1  انشكم )
 [11]  

. 
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ػ١ٕخ ِٓ اٌّبغ١ّذ( :  I- 2  انشكم )  
[9]

 

ِٓ اٌُّٙ أْ ٔذسن أْ اٌّغّز١ذ ١ٌظ ِض٠غب ثبٌّؼٕٝ اٌذل١ك ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِبدح طٍجخ ِزجٍٛسح ٠زُ ف١ٙب دِظ  

 الأٚعٗ راد ِىؼجخ ث١ٕخ ٌٗ( Fe3O4) غٕز١ذاٌّ الأٚوغغ١ٓ. فبْرساد اٌؾذ٠ذ اٌّخزٍفخ و١ّ١بئ١ب ِغ رساد 

اٌّزّشوضح
[10]

 اٌزىبفئ ضٕبئٟاٌ ؾذ٠ذاٌ ِٓ وً ٠ؾزٛٞ أٔٗ ؽ١ش ِٓ الأخشٜ الأوبع١ذ أغٍت ػٓ ٠خزٍف، ٚ٘ٛ 

( Co, Mn , Zn) اٌزىبفئ صٕبئ١خ ثشٛاسد و١ٍب أٚ عضئ١ب ٠غزجذي أْ اٌضٕبئٟ ٌٍؾذ٠ذ٠ّٚىٓ . اٌزىبفئ ضلاصٟاٌٚ

 pٔٛع  ِٛطً شجٗ أٚ ،n ٔٛع ِٛطً شجٗ ٠ىْٛ آْ ٠ّىٓ غٕز١ذفبْ اٌّ ٚ٘ىزا
[3.]

٠ٚؼذ اٌّضبي إٌّٛرعٟ  

A.mِغٕطخ اٌزشجغ  ٌذ٠ٗ عذا،ٌٍّشوت اٌّغٕبؽ١غٟ اٌمٛٞ 
2
/kg(90-92)

[12]
اٌٝ  اٌّغٕز١ذ وغذ٠ّىٓ اْ ٠زؤ .

 اٌٝ (Fe3O4) ١ٌزغ١ش ِٓ (O)داخً اٌج١ٕخ ٚاػبفخ رساد  (Fe)أٚ اٌٝ ١ّ٘بر١ذ ؽ١ش ثٙغشح  ِبغ١ّذ

(3Fe2O) 
[7]

. 

٠ٚغزخذَ طٕبػ١ب وّبدح ٚع١طخ فٟ رظ١ٕغ ِٛاد أخشٜ ؽبٍِخ ٌٍؾذ٠ذ ٚلذ اعزخذَ ٌظٕغ اٌخشعبٔخ ػب١ٌخ 

اٌىضبفخ ٌٍّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ٚفٟ الاطجبؽ 
[11]

. 

 ِٕٙب: أؽٛاسػذح  Fe2O3 لأوغ١ذ اٌؾذ٠ذ -

I.3.  ًاغًيجانب (γ-Fe2O3) : 

 ٕز١ذغخ اٌِّّبصٍخ ٌج١ٕ ث١ٕخ ( I2ٌٗ .) اٌشىً خلاي٠ظٙش ِٓ  

ٌٗ ١٘ىً ِىؼت  رساد اٌؾذ٠ذ ف١ٗ صلاص١خ اٌزىبفئُ ِؼظ أ٠ْٚخزٍف ػٕٗ فٟ 

ؾظٛي ػ١ٍٗ ػٓ ؽش٠ك ٠ّىٓ اٌ، ثفغٛاد فٟ ِٛالغ الاٚوزب٘ذسا٠ز١ّض 

٠خ لأٔٛاع أخشٜ ِٓ أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ اسشاٌّؼبٌغبد اٌؾ
[13]

. 

عؼٍذ ِٕٗ ِبدح وض١شح الاعزؼّبي فٟ اٌطت اٌؾ١ٛٞ ٌٍّبغ١ّذ خٛاص ِغٕبؽ١غ١خ ع١ذح
[3]
اعزخذَ فٟ  بٚوّ .

اٌزطج١مبد اٌطج١خ اٌؾ٠ٛ١خ ؽ١ش ٘زٖ اٌزطج١مبد صجبد اٌغغ١ّبد فٟ اٌّبء ػٕذ الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ لش٠جخ ِٓ 

A.mِغٕطخ اٌزشجغ  اٌفغ١ٌٛٛع١خ. ٌذ٠ٗاٌظشٚف 
2
/kg(70-80 )

[12]
٠ٕزشش اٌّبغ١ّذ ثشىً ٚاعغ فٟ رشثخ  .

إٌّبؽك اٌّذاس٠خ ٚشجٗ الاعزٛائ١خ 
[7]

. 

I.3. انهيًاحيجج((α-Fe2O3: 

ٚاعغ الأزشبس  اٚ أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ٠ه٘ٛ ِؼذْ أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ  

 خاٌشئ١غ١ِبد اٌؾذ٠ذ بفٟ اٌطج١ؼخ خبطخ فٟ اٌج١ئبد اٌشعٛث١خ أؽذ خ

 اعزمشاسا ِٓ ث١ٓ الأوضش٠ؼزجش ا١ٌّٙبر١ذ اٌّشوت  (،اٌؾذ٠ذ ِٓ 70%)

ِٓ إٌبؽ١خ اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌؾشاس٠خ رؾذ  وبع١ذ اٌؾذ٠ذأ أٛاع ِخزٍف

 ١غبـذ ٠ىْٛ ِغٕبؽـٚل  ؾـشاسح ٚاٌؼغـبد٠خ ٌذسعخ اٌؾـشٚف اٌؼـاٌظ

A.m ؽ١ش رظً ِغٕطخ اٌزشجغ ٌٗ ثـ  ػؼ١فب  
2
/kg0.4  ٞاٌّغّز١ذِٓ ِغٕطخ  0.5 %ا

[13.12]
، ٌٚىٕٗ ػبدح 

١ِضٖ رشخ١ظ١خ ٟ٘ اٌٍْٛ  افؼًٌٗ خظبئض أشجبٖ اٌّٛطلاد الاؽلاق ، لا ٠زفبػً ِغ ِغٕبؽ١ظ ا١ٌذ ػٍٝ 

ػ١ٕخ ِٓ اٌّٙبر١ذ( :  I- 3  انشكم )
[14]
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 هيكــــم انبهــــىرة الاسم

)غ١ش عبَ ( ٚ٘ٛ طذ٠ك ٌٍج١ئخ
[14.10]

لار١ٕٟ اٌىٍّخ  ؤطًلذ لا ٠ىْٛ ِظطٍؼ ا١ٌّٙبر١ذ  ِؤٌٛفب ٌٍغ١ّغ  ف.

 مخ ِٓ وٍّخِشز اغش٠مٟطً ( ٟٚ٘ ثؾذ رارٙب ِٓ أ١٘haematitesّبر١ذ )( ٚرؼٕٟ αματιτηζ)  ٠ٛٔب١ٔخ

(αιμα) ٟٕاوٓ فٟ اٌؾج١جبد فٙٛ أؽّش د اٌذِٛٞ ٌّغؾٛق ا١ٌّٙبر١ذ الأؽّشٌٍْٛ '' اٌذَ'' ٚ٘زا ساعغ ٚاٌزٟ رؼ

 ث١ٕخ شج١ٙخ ٌج١ٕخٌٗ  .(I3.)اٌشىًػٕذ اٌجٍٛسح ٘زٖ الأٌٛاْ رظٙش فٟ  اٌذل١مخ ٌىٕٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٌّؼبْ فؼٟ

α-Al2O3))اٌىشٚٔذَٚ
[15.14.12]

٠ٚFeزؤٌف ِٓ وبر١ٛٔبد ) 
3+

O( ٚا٠ٛٔبد )
-2

ثبٌغخ فٙٛ  أ١ّ٘خٌٙزا اٌّشوت ( 

؛ ٚرٌه ساعغ اداٌغبص اعزشؼبس ٚأعٙضح اٌٍّٛٔخ اٌّٛاد ِٓ ب١ٖاٌّ رظف١خ ،اٌزؾف١ض فٟ ٚاعغ ٔطبق ػٍٝ غزؼ٠ًّ

ٚاٌّغٕز١ذ ٔغزط١غ رشىً  اٌؾشاس٠خ ٌٍّبغ١ّذِٚٓ اٌّؼبٌغخ  .ٌٍزآوً اٌؼب١ٌخ ِٚمبِٚزٗ رىٍفزٗ أخفبعاٌٝ 

١ذاٌّبغّٚ اٌّبغٕز١ذ ٌزى٠ٛٓ أ١ٌٚخ وّبدح ٠غزؼًّ أْ أ٠ؼب ٠ّىٓ اٌّٙبر١ذ
[3] 
. 

 ٘زٖ الاؽٛاس فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ: اٌخظبئض ث١ٓفٟ  بدٍخض اُ٘ الاخزلافر

أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ؽٛاسخظبئض لأاٌثؼغ  ( : I.2  انجدول )
[12.3]

. 

انصيغت         

 انكيًيائيت

انخصائص  

 الإنكخروَيت

 
 

 

 

 

 

α-Fe2O3 
 

hcp 

عذاعٟ اٌشىً 

ِٕزظُ( )عذاعٟ 

R3c  اوغ١ذ(

 الا١ٌَّٕٛ(

(Fe
3+

( فٟ ِٛالغ 

صّبٟٔ اٌغطٛػ 

 )الاٚوزب٘ذسا(

 طٛسح ػ٠ٍٛخ                   طٛسح عبٔج١خ           

 

 

 

 

ٔظف ٔبلً ِٓ 

 nٔٛع 

Gap = 2.2 

eV 

 

 

 

 

 

 

Fe3O4 

 

CCP 

 

 

 Fd 3mِىؼت 

 (اٌّؼىٛط )الاعج١ًٕ

ِٛالغ ر١زشا١٘ذسا 

(Fe
3+

) 

                     ٚصّبٟٔ اٌغطٛػ    

(Fe
3+

Fe
2+

) 

 

 
 
 
 

 

 

 

ٔظف ٔبلً ِٓ 

 pأnٚٔٛع 

 Gap = 0.1 

eV 

(demimétal) 

صورة 

جانبية 

    

 

 

صورة 

 علوية
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  صورة جانبية    
 

 
 
  

 

 

 

 

 

γ-Fe2O3 

 

 

 

 

 

 

ِىؼت أٚ سثبػٟ 

 Fd3mاٌضٚا٠ب 

(Fe3+) 

فٟ ِٛالغ صّبٟٔ 

 اٌغطٛػ ٚاٌشثبػٟ

 

 

 

   

 

 

 

 

 

ٔظف ٔبلً ِٓ 

 nٔٛع 

Gap = 

2.01eV 

 

 

I.4 انبُيت انبهىريت نههيًاحيج (α-Fe2O3) : 

١ٌٙىً ِٓ ازىْٛ ٠ اٌزٞ ٠زجٍٛس فٟ إٌظبَ اٌّؼ١ٓ (α-Al2O3) الأ١ٌَّٕٛ لأوغ١ذ١ٌٍّٙبر١ذ ٔفظ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ 

Fe)١ٛٔبد ؽ١ش رشغً وِٛخ طغ١شح ِٓ الأٔ
3+

Fe) وً وبر١ْٛ ( فٟ ِٛالغ صّبٟٔ اٌغطٛػ )الاٚوزب٘ذسا(
3+

) 

O) ٠ؾ١ؾ ثٗ عزخ ِٓ الأ١ْٔٛ
2-

)
[12 .16 .] 

رمبعُ اٌٛعٗ ٠ٚزُ رىذ٠غٙب ثبٌزٛاصٞ ِغ  ثبٌزمبعُ أٞٚاٌزٟ رزشاثؾ 

 c ارغبٖ
[7]

.٠eV2ٍّه فبطً ؽبلٟ ؽٛاٌٟ   nٔٛع ِٓ  ٚ٘ٛ شجٗ ِٛطً .
.[17]

اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌخ١ٍخ اعبع١خ 

ٌٚمذ ؽذدد ِٛالغ اٌزساد ِٓ صُ ِؼبِلاد اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ثشىً دل١ك  .( I- 4 )  اٌشى١ًٌٍّٙبر١ذ ِج١ٕخ فٟ 

(  c=13.772ٚ  3        ؽ١ش: ) 1966ػبَ  خلاي  R.L. Blakeِٓ لجً 
 [18.3]
. 

 

.خ١ٍخ أعبع١خ ٌّشوت ا١ٌّٙبر١ذ( :  I- 4 انشكم  ) 
 [17 .15.10] 

علويةصورة   
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I.5  ًاحيجينههانخصائص انفيسيائيت وانكيًيائيت (α-Fe2O3) : 

 عخ ػئ١ٍخ،ٌٚٛ أٔٗ ٠ظٙش عٍٛن اِفٛر١شٞ ثذس أعبعبلبػذٞ اعزمشاس  الأوضشذ ِشوجبد اٌؾذ٠ذ ؽ١ّٙبر١ذ أاٌ

 (.I.3اٌغذٚي )بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ فٟ ض٠خٛاطٗ اٌف١ أ٠ُّ٘ىٓ رٍخ١ض  ػب١ٌخ، ِغٕبؽ١غ١خ طفبد ثبساٚ

اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌٍّٙبر١ذ اٌخظبئض (:I.3انجدول )
[19.18]
: 

 (α-Fe2O3) الهٌماتٌتص خصائ

 حجر الحدٌد الاسم المعدنً

 α-Fe2O3 الصٌغة الكٌمٌائٌة

 سداسٌة البنٌة البلورٌة

 R ̅C الزمرة الفضائٌة

 a=b=5.038Ao  .   c=13.772Ao ثوابت الشبكة البلورٌة

 g/mol 971951 الكتلة المولٌة 

 صلب بلوري المظهر 

 بنً محمر اللون

 C 9757° درجة الانصهار

 غٌر منحل فً الماء ةذوبانٌال

 2ev الفاصل الطاقً

 g/cm3 795.5 الكثافة

 (Ω 9199 رتبة )من  المقاومة الكهربائٌة

 

I.6  نههيًاحيجانخصائص انضىئيت (α-Fe2O3) : 

 دػبٌٟ فٟ اٌّغبي فٛق اٌجٕفغغٟ ِّب ٠ذي ػً أْ الأزمبلا صثبِزظب(ا١ٌّٙبر١ذ٠ز١ّض أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ )

.ِجبششح  دٟ٘ أزمبلا خالاٌىزش١ٔٚ
 [21.20]

 ٚالأشؼخ اٌّشئٟ اٌّغبي فٟ ػب١ٌخ ر٠خبفثٕ ٠ز١ّض فٙٛ رٌه اٌٝ اػبفخ

 اٌؾذ٠ذ أوغ١ذ٠ّضً ِٕؾ١ٕبد إٌفبر ٌشش٠ؾخ ِٓ  (I5.)اٌشىً.70% ٌٟاؽٛاٌٝ  رظً رؾذ اٌؾّشاء اٌمش٠جخ

.21.16[ٌٚشش٠ؾخ صعبع١خ ارخزد وّشعغ(ا١ٌّٙبر١ذ)
 [
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٠ذ لأوغ١ذ اٌؾذ ٠خٌٕفبرا ِٕٕٝؾ( :  I- 5 انشكم  ) 
[22.21]

. 

I.7  نههيًاحيج انًغُاطيسيتانخصائص(α-Fe2O3) : 

Fe)٠زشوت ا١ٌّٙبر١ذ ِٓ ٚعٙخ ٔظش اٌىزش١ٔٚخ ِٓ اٌشبسدر١ٓ  
3+ 

 )ٚ(O
2-

Fe)رٍّه اٌشبسدح  ،( 
3+

 )

ٟ٘ ِظذس اٌخظبئض     زشٚٔبد اٌزىبفئ اٌى اْ،                    اٌزشى١ً الاٌىزشٟٚٔ: 

ػؼ١فخ فٟ  خف١شٚ ِغٕبؽ١غ١ خبط١خ ٠ٍّه ا١ٌّٙبر١ذاٌّغٕبؽ١غ١خ ٚوزا ثؼغ اٌخظبئض اٌط١ف١خ.   الاٌىزش١ٔٚخ

ِؼظُ اٌخظبئض ثّب ف١ٙب  أْ اٌٝ الإشبسحرغذس  اٌّبغ١ّذ، ٚ  غٕز١ذٓ اٌّبسٔخ ثىً ِدسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ِم

 شىً ٚؽغُ عغ١ّبرٙب اٌّشىٍخ ٌٙب اٌّغٕبؽ١غ١خ رزغ١ش ؽغت ا١ٌٙئخ اٌزٟ رزٛاعذ ػ١ٍٙب اٌّبدح ِٓ ؽ١ش
 [22.21].

 

1951َػبَ  Shull et al   رُ رؾذ٠ذ اٌج١ٕخ اٌّغٕبؽغ١خ ٌٍّٙبر١ذ ثٛاعطخ  
[10]

. 

 8.I كسيد انحديدأ اسخعًالاث: 

اِب أْ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ِغبؽ١ك أٚ ػٍٝ شىً ششائؼ سل١مخ  ِغبلادػذح فٟ  اٌؾذ٠ذ ٠غزؼًّ أوغ١ذ  

 :ٙب أّ٘ ِب ٠ٍٟ ف١ّىٓ اعزخذاِٗ فٟ 

 عٍ انغازشف انك
[7]
ٟٚ٘ ٚاؽذح ِٓ أوضش الاعزخذاِبد ارغبػب فٟ ِغبي سطذ ِٚشالجخ رٍٛس اٌٙٛاء : 

ِٓ اٌّؼشٚف اْ اٌّٛط١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ لأوبع١ذ اٌّؼذ١ٔخ فٟ دسعخ  ،ٚاٌىشف ػٓ اٌغبصاد اٌغبِخ 
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اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ عذا ٠ؼزّذ ثمٛح ػٍٝ رشو١ض اٌغبصاد اٌمبثٍخ ٌلاشزؼبي ٚ ثبلإػبفخ اٌٝ اٌخظبئض 

ِٓ  ٟ٘ اٌؾغبعخ وغشػخ الاعزغبثخ ٚالاعزمشاس ػٍٝ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ ٚا٠ؼب ٌج١ٕخ اوبع١ذ اٌؾذ٠ذ اٌزٟ

عزغبثخ  عش٠ؼخ ثّب ف١ٗ ع١خ فٟ ٘زا اٌّغبي ٚاٌؼشٚس٠خ لاّشغٛة ٚالاوضش ؽغبٔٛع الاعج١ًٕ  اٞ اٌ

غ ٌّٛط١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ػٕذ ارظبٌٙب ِثبٌض٠بدح فٟ ا( Fe2O3)اٌىفب٠خ ؽ١ش رّزبص الأفلاَ اٌشل١مخ ِٓ 

عؼً ِٕٙب ِٛاد ِشغٛثٗ فٟ ( n)اٌغبصاد ٚالاثخشح ٚ٘زٖ ا١ٌّضح رٕغت اٌٝ اشجبٖ اٌّٛطلاد ِٓ ٔٛع 

اٌّغبي٘زا 
[23]

. 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ؼزّذ ػٍٝ  CO2سعُ رخط١طٟ ٠ٛػؼ عٙبص رؾغظ غبص صٕبئٟ اوغ١ذ اٌىشثْٛ ( :  I- 6 انشكم  ) 

(α-Fe2O3)اٌضٕبئٟ  وغ١ذ اٌؾذ٠ذالاغش١خ اٌشل١مخ لأ
[24].

 

  : ؽش٠مخ ثذ٠ٍخ ٌّؼبٌغخ اٌٍّٛصبد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌّبءانخحفيس انضىئي ٟ٘
[10]

٠ٚؼزجش اوغ١ذ اٌؾذ٠ذ  .

رٚ اصبسح اشجبٖ اٌّٛطلاد ثٛاعطخ اشؼبع خف١ف  ِٓ خلايغزؼًّ فٟ اٌزؾف١ض الأدٚاد اٌزٟ راؽذ 

ٚاٌزٞ ٠ٛافك  اٌفبطً اٌطبلٟاٌّمبثً ٌطبلخ أوجش اٚ رغبٚٞ ػشع  (nm385) ؽٛي ِٛعٟ الً ِٓ

ِّب ٠غبُ٘ فٟ رؾف١ض اٌخٛاص ( BC( اٌٝ ٔطبق اٌزٛط١ً )BVاٌزىبفئ ) أزمبي اٌىزشٟٚٔ ِٓ ػظبثخ

 اٌىٙشثبئ١خ
[25]

. 

  ؼب١ٌخ .اٌ اٌزخض٠ٓلذسح ثفؼً  ا١ٌٍض١َٛ ٌٛلذ ؽ٠ًٛ د ثطبس٠بدباعزخذاِ :بطارياث انهيثيىو 

 :ٌب اٌؾ٠ٛ١خاٌج١ٌٛٛع١ٚاعغ فٟ رغزخذَ اوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ػٍٝ ٔطبق  علاج انسرطا
[25]

ٚوؼٛاًِ ِؼبدح  .

ٚاٌجىز١ش٠بٌٍغشاص١ُ 
] 8-10

.
[

 

 يعانجت انًياِ يٍ انخهىد 
[26 .27]  :

أظٙشد اٌذساعبد اٌغبثمخ أْ اٌشِبي اٌّغٍفخ ثؤوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ٌذ٠ٙب 

 [29.28.27] وفبءح ػب١ٌخ لإصاٌخ اٌٍّٛصبد اٌّخزٍفخ ِٓ ا١ٌّبٖ / ١ِبٖ اٌظشف اٌظؾٟ
. 

  رٍّه أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ طفبد ِؾجٛثخ ٌٍغب٠خ، فٟٙ رجذٞ ِغبلا ِٓ الأٌٛاْ اٌفش٠ذح ٚاٌغزاثخ الأصباغ :

ز١ذ ٌٍّغّ  ٌٍّٙبر١ذ اٌٝ اٌٍْٛ اٌجٕٟ ٚالاعٛد ٍْٛ الأؽّشوبٌ ٚاٌّغزمشح
[30]

ار أٔٙب ِؼبدح ٌٍشؾٛة  

١خ ٚوزا ػب١ٌخ اٌّمبِٚخ ٌلأؽّبع ِّب ٠غؼٍٙب لبثٍخ ٌلاعزخذاَ وؤطجبؽ ٌلأثٛاة اٌخبسع١خ ٚاٌذاخٍ
. [23]
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 ١٘ٚذسٚوغ١ذاد اٌؾذ٠ذ وّبدح أ١ٌٚخ فٟ أزبط اٌّشوجبد  الأوبع١ذ : رغزؼًّإَخاج انًركباث انحديديت

 ٠ٕزظ ِٓ خلاي اوغ١ذ اٌؾذ٠ذ ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ : BaFe12O19اٌؾذ٠ذح. فّضلا ؽذ٠ذ اٌجبس٠َٛ اٌظٍت  

            

          
→                         

دح ِزؼذدح الاعزخذاِبد؛ ٚ ؽذ٠ذ اٌجبس٠َٛ رٚ ِظٙش ثٕٟ ٚرٚ خظبئض ِغٕبؽ١غ١خ ِٕزظّخ رغؼً ِٕٗ ِب

فٙٛ ٠غزؼًّ وّشوجبد ِؼبدح ٌٍزض٠ٚش فٟ الأششؽخ اٌّغٕبؽ١غ١خ ػٍٝ ثطبلبد اٌزؼش٠ف ٚاٌظىٛن 

اٌجش٠ذ٠خ. ٕ٘بٌه أ٠ؼب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد اٌج١ئ١خ ٚاٌؾ٠ٛ١خ لأوبع١ذ اٌؾذ٠ذ وزؾغ١ٓ اٌزشثخ اٌضساػ١خ 

. )اٌط١ٓ الأؽّش( ٚرط٠ٛش أؽؼّخ اٌؾ١ٛأبد ٚأزبط اٌّخظجبد 
 [23]

 

.I9  الأكاسيد انًعدَيت حطعيى :  

( اٌٝ ثٍٛسح شجٗ اٌّٛطلً ٚرلذػٝ ٘لزٖ Impuritiesٟ٘ اػبفخ ٔغجخ ل١ٍٍخ ِٚؾذٚدح ِٓ اٌشٛائت ) 

 .ثٕغجخ اٌزطؼ١ُٚرؼشف و١ّخ اٌشٛائت اٌّؼبفخ  (Doping)اٌؼ١ٍّخ ثبٌزطؼ١ُ )اٌزش٠ٛت( 

اْ اػبفخ رساد شبئجخ اٌٝ أشجبٖ اٌّٛطلاد إٌم١خ ثٕغت ل١ٍٍخ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح اٌزٛط١ٍ١خ ٌٙزٖ اٌّٛاد ٚولزٌه  

رؼط١ٕللب اِىب١ٔللخ اٌللزؾىُ فللٟ وضبفللخ الاٌىزشٚٔللبد اٌؾللشح اٌّٛعللٛدح فللٟ شللجٗ اٌّٛطللً، أٚ وضبفللخ اٌفغللٛاد ف١للٗ 

ْ شلجٗ بفلبء إٌلٛع الأخلش ٌٙلزا فلاخزٚثظٛسح ِغزمٍخ أٞ ظٙلٛس ٔلٛع ٚاؽلذ ِلٓ ؽلبِلاد اٌشلؾٕخ ٚرؼلبإي أٚ 

ٚشلجٗ اٌّٛطلً  n-type)٠ظٕف اٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١ٓ ّ٘ب شجٗ اٌّٛطلً ِلٓ إٌلٛع اٌغلبٌت ) طؼُاٌّٛطً اٌّ

ثؤػٍٝ ِلٓ اٌؾلذ اٌّملشس ػٕلذ٘ب علزؼًّ اٌلزساد اٌشلبئجخ  طؼ١ُ، أِب ػٕذ ص٠بدح اٌز (p-type)ِٓ إٌٛع اٌّٛعت 

اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خٓ صُ رم١ًٍ ػٍٝ اػبلخ ؽشوخ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ِٚ
[31]

 . 

  ثبٌشِضلٟ ػش٠غ ، ٠ّٚىٓ أْ ٠شِض ٌٙب  اْ الأوبع١ذ اٌّؼذ١ٔخ ػِّٛب رىْٛ ٔظف ٔبلٍخ ٚ رّزٍه فبطً ؽب

(MO)  ًؽ١ش رّضM ٚ اٌزسح اٌّؼذ١ٔخO ٓٔٛع  (ٌّؼذ١ٔخرُ أٚي رطؼ١ُ ٌلأوبع١ذ ا .رسح الأوغغ١ ِٓ(n   ٟف

 J.M.Mochelِٓ ؽشف اٌؼبٌُ  1947
[24]

 ثبلأٔزّٛاْ (SnO2)، ؽ١ش ػّذ اٌٝ رطؼ١ُ أوغ١ذ اٌمظذ٠ش 

(Sb) ٔٛع  رٍزٙب(ِٓ ُفٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح ػذح  دساعبد ؽٛي اٌزطؼ١p.) 

.I1.9   انخطعيى يٍ َىعn : 

 ثزساد رفٛلٙب فٟ ػذد اٌىزشٚٔبد اٌزىبفئ، عزجذاي رساد اٌّؼذْا٠ؼزّذ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزطؼ١ُ ػٍٝ 

 . وّب ٚأٔٗ ٠ّىٓ رطؼ١ُع١ذ اٌّؼذ١ٔخ بٔٗ فٟ شجىخ الأؤؾلاٌٗ ٚرٚثبا٠ؼزّذ رٌه ػٍٝ ؽغُ اٌزطؼ١ُ ِٚذٜ ٚ

، ٚوزٌه ثؼغ (Ta) ، اٌزٕزبٌَٛ(Nb) ، ا١ٌٕٛث١َٛ(Sb) ، الأٔزّٛاْ(F)ثبٌؼٕبطش اٌزب١ٌخ : اٌفٍٛس  أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ

ؽزٝ أوغ١ذ اٌضٔه اٌزٞ ٠طؼُ ػِّٛب  Ni).) ٚا١ٌٕىً (Co،اٌىٛثبٌذ ) (Cu)اٌّؼبدْ ٚاٌّزّضٍخ فٟ: إٌؾبط 

(In) ٚالأٔذ٠َٛ (Ga) ( ٠ّىٓ أْ ٠طؼُ وزٌه ثبٌغبAlَٛ١ٌثبلأ١ٌَّٕٛ )
 [31]

. 

.I2.9   انخطعيى يٍ َىعp 

 اٌّؼذ١ٔخ ٌلأوبع١ذ  (p)  ٚثبٌزبٌٟ فبْ رطؼ١ُ ِٓ ٔٛع (n)فٟ ؽبٌزٙب  الأعبع١خ ِٓ ٔٛع  اٌّؼذ١ٔخ رىْٛ الأوبع١ذ 

( ٘ٛ اٌشبئغ pاٌّطؼُ ثٕٛع )(ZnO) ٠ٚؼزجش أوغ١ذ اٌضٔه  .اٌغٕٛاد الأخ١شح خلاي خثمٟ ِؾً اٌجؾش ٚاٌذساع
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ٚوزٌه ا٢صٚد  (Al -N) عزجذاي الأوغغ١ٓ ثٛاعطخ أ١ٌَّٕٛ ا٢صٚد ب٠ٚزُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ث ٚالأوضش دساعخ

(N )
[31]

. 

إٌم١خ ٚاٌّطؼّخ فبٌغضء اٌشِبدٞ ٠ّضً اٌؾبٌخ  اٌّؼذ١ٔخ ٠ج١ٓ اٌج١ٕخ اٌّٛافمخ ٌؼظبثبد الأوبع١ذ   (I.5)اٌشىً

0أ٠ٓ رىْٛ ) ،اٌّشغٌٛخ

gEٚ رّضً ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ ثؼذ      ( رّضً اٌفبطً اٌطبلٟ ٌٍّبدح الأعبع١خ

اٌزطؼ١ُ
[32]

. 

(1.I) 
  

      
    

   
 

 

(2.I) 
  

         
    

   
 

 

 : اٌىزٍخ اٌفؼبٌخ ٌلإٌىزشْٚ *m، (   =hثلأه اٌّخزضٌخ ): ٠ّضً ل١ّخ صبثذ  ؽ١ش : 

فبٌض٠بدح فٟ ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ ٔز١غخ ٌزشو١ض ؽبِلاد ، ٟ اٌفبطً اٌطبلٟ ٔبعُ ػٓ اٌزطؼ١ُْ اٌزغ١ش فا

 ػؼ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :ٛاٌشؾٕخ وّب ٠ز

(3.I)            0

gE  

0

gE.)اٌفبطً اٌطبلٟ الأطٍٟ)٠ٛافك اٌّبدح غ١ش اٌّطؼّخ : 

: ِمذاسالإصاؽخ فٟ  اٌفبطً اٌطبلٟ )ِمذاس ِٛعت ( ٔبرظ ػٓ فؼً    
[32]

Burstein-Moss. 

وبٌزبٌٟ Burstein-Mossٚفمب ٌٕظش٠خ      ٚرؼطٝ ل١ّخ 
[32]
 : 

(4.I) 
       

  

     
             

 

                    

 

 

 

 

 

 

(b)ٚاٌؾبٌخ اٌّطؼّخ (a) رّض١ً رخط١طٟ ٌج١ٕخ اٌؼظبثخ فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ ( :  I- 7 انشكم  ) 
 [33]

.
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ػ١ٕخ ِٓ ِؼذْ اٌىٛثبٌذ( : I- 8 انشكم  ) 
[34]

. 

.I5 ( انخصائص انفيسيائيت وانكيًيائيت نهكىبانجCo): 

أؽذ اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ الأزمب١ٌخ اٌّّٙخ  اٌىٛثبٌذ٠ؼذ 

ٟ رشًّ اػبفخ اٌٝ اٌز اٌؾذ٠ذ صِشح ٠ظٕف فٟفٟ اٌطج١ؼخ 

 Niٚا١ٌٕىً  Fe (26=Z )اٌؾذ٠ذ  : ٖ اٌضِشحاٌىٛثبٌذ فٟ ٘ز

(28=Z ).  ٠ز١ّض ثظلاثزٗ اٌؼب١ٌخ ٌّٚؼبٔٗ ٚاسرفبع دسعخ

أظٙبسٖ ٚغ١ٍبٔٗ ٌٚٗ اٌىض١ش ِٓ اٌخظبئض اٌّشبثٙخ ٌٍؾذ٠ذ 

اوزشفٗ اٌى١ّ١بئٟ ٚلذ ثبِز١بص ا١ٌٕىً ٠ٚؼذ ِبدح ِغٕبؽغ١خ ٚ

َ ٚاعزخٍظٗ 1735 فٟ ػبَ G.Brandt جشأذو١ٛسو اٌغ٠ٛذٞ

  .ِٓ خبِبرٗ

ِٓ اٌظؼت رؾذ٠ذ اٌّؼٍِٛبد اٌخبطخ ثبٌىٛثبٌذ 

فبٌىٛثبد اٌظٍت ٠زجٍٛس فٟ ث١ٕخ عذاع١خ ِذِغخ ِغ ِؼٍِٛبد 

ْ اٌىٛثبٌذ  °a=2.51A ؽغُ اٌشجىخ  ِّٛ  ٚصٔب   %٠0.00023ى

 سالأزشب ِٓ ؽ١شرٟ رشر١جٗ اٌضلاص١ٓ ٠ٚؤ الأسػ١خ اٌمششح ِٓ

اٌّظذس الأعبعٟ ١ٌٍٕىً ٚ ٘زٖ اٌخبِبد رٛعذ فٟ وٕذا، ٚ ٠ٚؼذ 

اٌىٛٔغٛ اٌذ٠ّمشاؽ١خ )عبثمب صائ١ش( ٚصاِج١بعّٙٛس٠خ 
[43]

. 

 

فغجبئىٗ اٌّمبِٚخ ؽشاس٠ب رغزخذَ  الإشؼبػٟاٌىٛثبٌذ فٟ ٔطبق ٚاعغ فٟ اٌظٕبػخ ٚاٌؼلاط  غزخذ٠َ

ٚاٌّؾشوبد إٌفبصخ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌّؼذاد اٌضم١ٍخ اٌزٟ رزؼشع  ،فٟ ِؾشوبد اٌزٛسث١ٕبد اٌغبص٠خ ٌٍطبئشاد

اِب اٌغج١ىخ ِغ اٌفٛلار ٚاٌّؼشٚفخ ثبعُ فٛلار اٌىٛثبٌذ  رغزؼًّ ٌظٕغ اٌّغبٔؾ اٌذائّخ  ،ٌؾشاسح ػب١ٌخ

فٟ وبٌمطغ ٚاٌضمت ٚا٠ؼب  اٌؼذ٠ذ ِٓ الاعزخذاِبد ٚٔؼشا ٌظلاثزٗ ٌٗ ،اٌّغزؼٍّخ فٟ أعٙضح اٌشاد٠ٛ ٚاٌزٍفبص

ٚؽذ٠ضب اعزخذِذ ِشوجبد  ،ء ٚاٌغ١شا١ِه ٚوّؾفض ٌٍزفبػلادِٚغففبد اٌطلا أزبط الاؽجبس ٚالاطجبؽ

س٠بد اٌٙٛارف اٌزو١خ ٚالأعٙضح الإٌىزش١ٔٚخ اٌّؾٌّٛخ ٚاٌغ١بساد اٌىٙشثبئ١خ وّب باٌىٛثبٌذ فٟ طٕبػخ ثط

 اعزؼٍّذ فٟ اٌٍٛؽبد اٌشل١ّخ ٚغ١ش٘ب
[35.34]

.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/index.php?title=%DA%AF%D9%8A%D9%88%D8%B1%DA%AF_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%DA%AF%D9%8A%D9%88%D8%B1%DA%AF_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
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(Coاٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍىٛثبٌذ )( :  I- 4 )  جدولان
[34]

. 

 

 Coالكوبالت  معدن خصائص

العدد  –الكٌمٌائً رمزال -الاسم الكٌمٌائً 

 الذري

 Co55  -   (55=Z ) -الكوبالت  

 d7 4s23 [Ar] التوزٌع الإلكترونً

 فلزي انتقالً تصنٌف العنصر

 نظام بلوري سداسً البنٌة البلورٌة

 رمادي فلزي اللون

 g/mol 799133917 الكتلة المولٌة

   pm957  القطر الذري نصف 

 صلب بلوري المظهر

 C9.17° درجة الانصهار

 غٌر منحل فً الماء ةذوبانٌال

 (  C51  =T°)عند  .nΩ.m 559 المقاومة الكهربائٌة

 g/cm3 9911 )عند درجة حرارة الغرفة ( الكثافة

 J/mol. K 5.999 (  C57  =T°السعة الحرارٌة المولٌة )عند 

 

 

 

أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ اٌّزٛفشح ثىضشح فٟ اٌطج١ؼخ، ٚرٌه ثبٌزؼشف ػٍٝ ِخزٍف رطشلٕب فٟ ٘زا اٌفظً اٌٝ أُ٘ 

ِٓ خلاي دساعخ خظبئظٗ اٌف١ض٠بئ١خ  ٚ٘ٛ ا١ٌّٙبر١ذ ااوضش ٘زٖ الأٔٛاع اعزمشاس خظبئظٙب  صُ ػشعٕب اٌٝ

ٚا٠ؼب لذِٕب فىشح ؽٌٛٗ اٌزطؼ١ُ ٚأُ٘ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌؼٕظش  ا١ٌّّضح ٚاُ٘ رطج١مبرٗ.

عٕغٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ ِخزٍف اعب١ٌت رشىً اٌطجمبد اٌشل١مخ  ٚاُ٘ اٌزم١ٕبد  فٟ اٌفظً اٌّٛاٌٟ اٌىٛثبٌذ.

 الأغش١خ اٌشل١مخ  ٌٙزٖ الاوبع١ذ. ِٚؼب٠ٕخ  اٌّزجؼخ فٟ رشع١ت
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 ذمهيذ:

 ضلاص٢خ ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ اُع٤ذ أُؼذ٤ًٗب٘ب ثؼغ اُزؼش٣لبد ٝاُخظبئض ُلأك٢ اُلظَ الأٍٝ ر٘بُٝ   

 وخ. اُشه٤)اُطجوبد(  الأؿش٤خع٘ؼشط ػ٠ِ ػ٘ظش ٛبّ ك٢ ٛزٙ أُزًشح ٝٛٞ  ٝك٢ ٛزا اُلظَ، ثشٌَ ػبّ

ًٔب إٕ  ٓزٞكشح ك٢ رشا٤ًت أُٞاد الأخشٟ رٔزِي الأؿش٤خ اُشه٤وخ خظبئض ٤ٔٓٝضاد لا رٌٕٞ 

اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ اُزطٞس اٌُج٤ش اُز١ ٣شٜذٙ ٓغبٍ الأؿش٤خ اُشه٤وخ أدٟ إ٠ُ ر٘ٞع اُجؾٞس اُخبطخ ثذساعخ 

ٛزا ٣ؼشع  .رؾؼ٤ش أؿش٤خ سه٤وخ راد ٓٞاطلبد ٝ خظبئض ػ٠ِ دسعخ ًج٤شح ٖٓ اُ٘وبٝح ٝ اُذهخ ثٜذف ُٜب

أُغزؼِٔخ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  اُطشم اُل٤ض٣بئ٤خ أْٛ ًٝزا رشع٤جٜب اُلظَ ٓلّٜٞ اُطجوبد اُشه٤وخ ٝ ؽشم ٗٔٞٛب ٝٓجذأ

 .لاص٢اُض اُؾذ٣ذ أؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ أًغ٤ذط٘بػخ ك٢ 

II.1 انرقيقح: لأغشيحا 

II.1.1 انرقيقح  غشيحمفهىو الأ: 

)ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽجوخ ٝاؽذح أٝ ؽجوبد ػذ٣ذح ٖٓ رساد أُبدح لا  ثشٌَ أؿش٤خ سه٤وخ ٣ؼذ رشع٤ت أُٞاد  

ٜب اُل٤ض٣بئ٤خ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ؛ إر أؽذ اُٞعبئَ أُ٘بعجخ ُٔؼشكخ اُؼذ٣ذ ٖٓ خظبئظ(  ٣زؼذٟ عٌٜٔب ٓب٣ٌشٝٗب ٝاؽذا

لشٝع أُٜٔخ ُل٤ض٣بء اُؾبُخ اُظِجخ ٝ اُز١ رجِٞس ػٜ٘ب ٝ أطجؼ كشػب ثؾذ ك٤ض٣بء الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٖٓ اُ رؼزجش

ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ  رارٚ .كٖٔ ؽ٤ش أُجذأ اُطجوخ اُشه٤وخ ُٔبدح ٓؼ٤٘خ ٢ٛ رشر٤ت ُؼ٘بطش أُبدح ك٢ ثؼذ٣ٖ )ٓغز١ٞ (

شا ٝ ٣ؼجش ػ٘ٚ ٖٓ سرجخ طـ٤ ٛزا الاخ٤شٝ ٣ٌٕٞ ؼشف ٛزا اُجؼذ ثبُغٔي، ، ٣طـ٤شا عذااُجؼذ اُضبُش 

اُلشم  ب ُِخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُٜزٙ أُٞاد،ٛزا اُغٔي ٣زـ٤ش ٖٓ ٓبدح لأخشٟ ٝك٢ اُـبُت ٣ٌٕٞ رجؼاُ٘بٗٞٓزش، 

اُظِجخ ػٔٞٓب أُبدح اُغٞٛش١ ث٤ٖ أُبدح ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ٝ ؽبُخ اُطجوبد اُشه٤وخ ٣زٔضَ ك٢ أٗٚ ك٢ ؽبُخ 

رؤص٤ش كبٕ ٝ ٌُٖ ك٢ ؽبُخ اُطجوبد اُشه٤وخ ػ٠ِ اُؼٌظ ٖٓ رُي  ،ك٢ اُخظبئضَٜٗٔ دٝس اُؾذٝد )اُغطٞػ (

 ؽ٤ش ًِٔب صاد اٗخلبع اُغٔي صاد رؤص٤ش اُغطٞػ ك٢ اُخظبئض غطٞػ ػ٠ِ اُخظبئض ٣ٌٕٞ ٛٞ اُـبُت؛اُ

اُؼبٓخ ُِٔبدح
[1]

رٌٖٔ ٖٓ رٞك٤ش خٞاص اُؾغْ ػ٠ِ عطٞػ سه٤وخ ثبُزب٢ُ رٌٖٔ ٖٓ  . إ اُششائؼ اُشه٤وخ

 خذاّ ٓٞاد ٓوبثَ اُؾلبظ ػ٠ِ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ ٣ٞكشٛب اُؾغْ.الاهزظبد ك٢ اعز

شعت اُطجوبد اُشه٤وخ ثؾ٤ش روخ ٢ٛ ا٤ُ٥خ أُزجؼخ ك٢ رظ٤٘ؼٜب، ا٤ُٔضح اُضب٤ٗخ الأعبع٤خ ُِطجوبد اُشه٤

٢ٛ إٔ ٝكوب ُٜزا ٣غت ا٥خز ثؼ٤ٖ الاػزجبس ٛزٙ اُؾو٤وخ أص٘بء رظ٤ْٔ اُطجوخ ٝدائٔب ػ٠ِ س٤ًضح رغز٘ذ إ٤ُٜب، ٝ

ؽج٤ؼخ اُش٤ًضح ُٜب أصش ًج٤ش ػ٠ِ اُخظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ُِطجوخ اُشه٤وخ أُشعجخ ػ٤ِٜب
[3.2]

. 
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II.1.1  انرقيقح : ة الاغشيحذرسي مثذأ 

ػ٠ِ عطؼ س٤ًضح طِجخ ٣غت إٔ رٔش عغ٤ٔبد أُبدح ػجش  ٖٓ ٓبدح ٓؼ٤٘خ ُزشع٤ت شش٣ؾخ سه٤وخ 

ثٔغشد ٝطٍٞ اُغغ٤ٔبد ُغطؼ اُش٤ًضح ؛ ٝعؾ ٗبهَ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٛزا اُٞعؾ ك٢ ارظبٍ ٓجبشش ٓغ اُش٤ًضح

ؽ٤ش رٌٕٞ ٛزٙ  "أٝ رزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓؼٜب؛Van der Waals عضء ٜٓ٘ب ٣زٔغي ثبُغطؼ ٖٓ خلاٍ هٟٞ"

هذ رٌٕٞ رساد اُغغ٤ٔبد إٓب أ٣ٞٗبد أٝ عض٣ئبد ٝ
[4]

أٝ  َ أٝ ؿبصأٓب ثبُ٘غجخ ُٞعؾ اُ٘وَ كوذ ٣ٌٕٞ عبئ ،

 اُلشاؽ :

 ٣ٝشعغ رُي ُز٘ٞع ؽشم اُزشع٤ت ك٢ ٛزٙ ، رٔزبص ٛزٙ اُطش٣وخ ثغُٜٞخ اعزخذآٜب :حانح وسط اننقم سائم

 (.sol-gelٝ ًٔضبٍ ػ٠ِ ٛزا ٗزًش ؽش٣وخ "ٛلاّ عبئَ" ) اُؾبُخ 

 :ت ٓضَ ٣ؼزجش ٛزا اُٞعؾ الأًضش اعزخذآب ك٢ ٓخزِق ؽشم اُزشع٤ حانح وسط اننقم انغازي أو انفراؽ

 اُؾش أُغبسٓزٞعؾ لشاؽ ك٢ ه٤ٔخ ٝ ٣خزِق اُٞعؾ اُـبص١ ػٖ ٝعؾ اُاُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثخشح، 

 أُغبس ث٤ٖ اُزظبد٤ٖٓ (.)ُِغض٣ئبد 

كٌَِ ؽش٣وخ ٤ٓضاد ٓؼ٤٘خ  ،خرغذس الإشبسح إ٠ُ أٗٚ لا رٞعذ ؽش٣وخ ٓشعؼ٤خ ُزشع٤ت اُطجوبد اُشه٤و 

إػبكخ إ٠ُ رُي  كئٕ رؾؼ٤ش اُش٤ًضح خطٞح ٜٓٔخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٝاخز٤بس اُطش٣وخ ٗبعْ ػٖ ػذح ؽ٤ض٤بد؛ 

ششائؼ ع٤ذح
[2]

. 

II.1.1 انرقيقح :  آنيح نمى الأغشيح 

رزؼٖٔ  أٜٗبرشزشى ك٢  أٜٗب إلاك٢ رش٤ٌَ اُطجوبد اُشه٤وخ ؽشم اُزشع٤ت أُغزخذٓخ  سؿْ اخزلاف 

 أعبع٤خ:ػٔٞٓب صلاس ٓشاؽَ 

 ُٔعض٣ئبد ...(. شعجخ ) أ٣ٞٗبد،إٗزبط أُٞاد ا 

  ٗوَ أُٞاد أُشعجخ ُِش٤ًضح 

 ٌزش٤ٌَ ششائؼ طِجخُ ض٤ق أُٞاد أُشعجخ ػ٠ِ اُش٤ًضح،ر
[5]

. 

.II1.1 انرقيقح : مراحم نمى الأغشيح 

  ( مرحهح انرنىيLa nucléation :) 

اُٞاعٜخ اُؼ٣ِٞخ ُِش٤ًضح رغٔؼبد ػ٘بطش طـ٤شح ٖٓ أُبدح أُزشعجخ ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٣ظٜش ػ٠ِ  

رشاكن ٛزٙ اُظبٛشح أٝ ٛزٙ أُشؽِخ رـ٤شاد رطشأ ػ٠ِ ؽبُخ أُبدح؛ ثؾ٤ش رزلبػَ رساد ٛزٙ أُبدح ٓغ 

اُش٤ًضح ٝرشٌَ ٓب ٣غ٠ٔ ثبُزغٔؼبد ٝرغ٠ٔ أ٣ؼب ثبلأ٣ٞٗخ أُ٘شؤح
[3.2]

 ( :II.1اُشٌَ ) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢. 



لأغشية الرقيقةل الترسيب و المعاينة الفصل الثاني : طرق    7102/7102  

 

 
23 

 

 

 

 

 

 

 

طجوبد اُشه٤وخ. )أ( :رذكن اُزساد ػ٠ِ ِسعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓشؽِخ رٞػغ اُزساد ُ: ( II-1 ) انشكم

حاُش٤ًضح.)ة(: رشٌَ اُزساد ػ٠ِ اُش٤ًض
[3]

. 

 ( مرحهح الانرحاوLa coalescence : ) 

 ُزش٤ٌَ ؽجوخ رـط٢ ثؼؼٜبػ٘ذ ص٣بدح ؽغْ اُٟ٘ٞ ك٢ أُشؽِخ اُغبثوخ رِزؾْ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب  ٝروزشة ٖٓ 

رذس٣غ٤ب اُش٤ًضح
[6]

 ٛزٙ أُشؽِخ. (II.2)٣ٞػؼ اُشٌَ  .

. 

 

 

 

 

 

 

 

اُٟ٘ٞٓخطؾ ٣ٞػؼ ٓشؽِخ الاُزؾبّ ث٤ٖ (: II  – 1)انشكم
[3]

. 
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  ( : مرحهح اننمى La croissance: ) 

ٝ  ُطجوخ اُز٢ رـط٢ اُشش٣ؾخ ٓشؽِخ اُ٘ٔٞ ٢ٛ اُخطٞح الأخ٤شح ك٢ رشٌَ اُطجوخ ؽ٤ش ٣ض٣ذ ؽغْ ا 

ٝرِٔئ اُلغٞاد ػٖ ؽش٣ن اُض٣بدح ك٢ دسعخ ؽشاسح اُش٤ًضح٣ضداد اهزشاثٜب ٖٓ ثؼؼٜب ُزِزؾْ 
[7.]

ٝاُشٌَ 

(II.3) ُٞٔ٘٣ٞػؼ ٓشؽِخ ا 

 

 

  

 

 )ة(                                                              ( أ)

الأخ٤شح ُلاُزؾبّ.)ة( ٗٔٞ اُطجوخ  سعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓشؽِخ ٗٔٞ اُطجوبد اُشه٤وخ.)أ(اُخطٞح(:II  – 1)انشكم

اُشه٤وخ
[3.]

 

II.1.1 انرقيقح أنماط نمى الأغشيح : 

( ؽ٤ش ر٘ٔٞ 2Dُٞؽع رغش٣ج٤ب ٝعٞد صلاصخ أٗٔبؽ ُ٘ٔٞ اُطجوبد اُشه٤وخ : ٗٔؾ ٗٔٞ ص٘بئ٢ الأثؼبد ) 

ؽجوخ ػ٠ِ اُش٤ًضح ٝ ٣ذػ٠ ػبدح ث٘ٔؾ  ػ٠ِ شٌَ  ت اُزساد ار ٣زْ رشع ،اُطجوخ ثبُزٞاص١ ٓغ اُشش٣ؾخ

(Frank-Vander-Merwe( صْ ٤ِ٣ٚ ٗٔؾ ٗٔٞ صلاص٢ الأثؼبد )3D ك٤ٚ ر٘ٔٞ اُطجوبد اُشه٤وخ ػٔٞد٣ب ػ٠ِ ٝ )

( ٝ ٛٞ ػجبسح ػٖ ٓض٣ظ Stransk- Krastanovعطؼ اُش٤ًضح ٝ ٛزا ػ٠ِ شٌَ ٓغٔٞػبد ٝ ٣غ٠ٔ ٗٔؾ )

ٖٓ اُ٘ٔط٤ٖ اُغبثو٤ٖ
[8 .9]

 .(II.4)ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ  .

 

اُشه٤وخٓخطؾ ُٔخزِق أٗٔبؽ ٗٔٞ اُطجوبد (: II – 1)انشكم
[2].
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II.1  انرقيقح طرق ذرسية الأغشيح : 

ع٤غ دائشح اُجؾش ٝ اُذساعخ ٝ ُوذ عبٛٔذ اُزطج٤وبد أُٜٔخ ٝ اُشائذح ك٢ ٓغبٍ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ثزٞ 

ٝ ٗز٤غخ ُِزطٞس اُؼ٢ِٔ كوذ رطٞسد اُطشائن شائن ٓخزِلخ ُزؾؼ٤ش ٛزٙ الأؿش٤خ، اُجبؽض٤ٖ إ٠ُ اثزٌبس ؽ دكغ

 ٝاُزؾٌْ. ٠ِ دسعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُذهخأطجؾذ ػثذٝسٛب ٝ

 اعزخذاّ ؽش٣وخ دٕٝ ؿ٤شٛب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ػذح ػٞآَ أٜٛٔب :اخز٤بس اُطش٣وخ أُ٘بعجخ ٕٝ إ

 ٗٞع أُبدح أُغزخذٓخ. 

 ٓغبٍ اعزخذاّ الأؿش٤خ أُؾؼشح. 

 ًِلخ اُزؾؼ٤ش. 

ٕ عِٜخ الاعزؼٔبٍ ٝ ٓ٘بعجخ ُٔٞاد ٓؼ٤٘خ ٝ ؿ٤ش ٓ٘بعجخ ُٔٞاد أخشٟ ٝ ثؼؼٜب رٌٞؽ٤ش رٌٕٞ ثؼغ اُطشائن 

أٝ أهَ رٞكشا ثؼؼٜب ا٥خش ٣ٌٕٞ ٓؼوذا
[10]

. 

٣ٌٖٔ رظ٤٘ق ٛزٙ اُطشم إ٠ُ ط٘ل٤ٖ أعبع٤٤ٖ ٝ ٛزا ؽغت ؽش٣وخ اُزشع٤ت ٝ ٢ٛ ؽشم ك٤ض٣بئ٤خ ٝ ؽشم 

 ًبُزب٤ٔ٤ً:٢ُبئ٤خ 

II.1.1 : ٓزؼذدح ٝ ٓخزِلخ ٗزًش ٜٓ٘ب:ٛزٙ اُطشم انطرق انفيسيائيح 

.II1.1.1 ( انررسية انفيسيائي نلأتخرجPVD) :(Physical Vapor Deposition) 

ُزشع٤ت اُل٤ض٣بئ٢ ُلأثخشح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزجخش اُؾشاس١ ُِٔٞاد رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ ًٔب ارؼزٔذ رو٤٘خ 

رؼذ ٖٓ اُزو٤٘بد ؿ٤ش ِٓٞصخ ( ، ك٢ٜ CVDرٔزبص ثؼذح ٤ٔٓضاد ٓوبسٗخ ثطش٣وخ اُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثخشح )

اُزشع٤ت اُل٤ض٣بئ٢ ُلأثخشح الأًضش  ًٔب إٔ اُطجوبد أُزشعجخ رٌٕٞ ًض٤لخ ٝ عِٜخ أُشاهجخ. ٖٓ ث٤ٖ ؽشم

.الاهزلاع ) اُزلز٤ذ ( ثب٤ُِضس لا ٗغذ ؽش٣وخ اُزجخش رؾذ اُلشاؽ، اُشػ أُٜجط٢ ٝاعزؼٔب
[5]

 

 ذحد انفراؽ :ر انرثخ  -أ

ٛزٙ اُزو٤٘خ رؼزٔذ ػ٠ِ رجخ٤ش أٝ رغب٢ٓ أُبدح أُشاد رشع٤جٜب ٝرُي ثزغخ٤ٜ٘ب رؾذ دسعبد ؽشاسح 

أُٞاد اُز٢ رجخشد رزشعت ػ٠ِ عطؼ  خ ٖٓ اُٜٞاء،ٝرزْ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ داخَ ؿشكخ ٓلشؿ (II.5)اُشٌَػب٤ُخ، 

ثبعزخذاّ ؽضٓخ اٌُزشٝٗبد ثؾ٤ش رخزِق ؽشم اُزغخ٤ٖ ٜٓ٘ب اُزغخ٤ٖ  اُش٤ًضح ػٖ ؽش٣ن ػ٤ِٔخ اُزٌض٤ق،

ؽ٤ش اُطش٣وخ الأ٠ُٝ رغزخذّ أُٞاد أُوبٝٓخ ُِؾشاسح أٓب اُطش٣وخ  ٌٓضلخ ػب٤ُخ اُطبهخ أٝ ثبعزخذاّ كؼَ عٍٞ،

أكؼَ ب كبٕ اُزشع٤ت ٣ٌٕٞ ه٤َِ اُزٔبعي. ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُؼـؾ ٤ُظ ٓ٘خلؼ اُضب٤ٗخ رغزخذّ ٓٞاد عِٜخ اُزٝثبٕ.
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خ اُزشع٤ت ػ٠ِ ٌٕٞ اُغطؼ ػٔٞد١ ػ٠ِ رذكن اُجخبس ٝػٔٞٓب رؼزٔذ عشػػ٤ِٜب ػ٘ذٓب ٣ ؾظَاُ٘زبئظ ٣زْ اُز

. أُغبكخ ث٤ٖ أُبدح أُجخشح ٝاُش٤ًضح ٝ دسعخ ؽشاسح أُظذس
[4 [

 ُٜزٙ اُزو٤٘خ ػذح ٓشبًَ ٜٓ٘ب:

 رلٌي الأًغ٤ذ ثغجت دسعخ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ُِزجخ٤ش.  -

 ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب.اُزلبػلاد اُغبٗج٤خ ُِٔٞاد أُجخشح اُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ ارظبٍ   -

ٌُٖ رجو٠ رو٤٘خ اُزجخ٤ش اُزو٤٘خ ا٤ُٔٔضح ٝأُلؼِخ خبطخ ك٢ رط٣ٞش ٓٞاد ػب٤ُخ اُ٘وبٝح
7]. 11] 

 

 

 

 

 

 

 

سعْ ٣ٞػؼ ؽش٣وخ اُزشع٤ت ػٖ ؽش٣ن اُزجخ٤ش ك٢ اُلشاؽ(:II – 1)انشكم
[12]. 

 الانرساع انمهثطي : -ب

رؾذ  ٣ٌٕٞ ؿبص الأسؿٕٞ(رٞػغ اُش٤ًضح ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ داخَ ؿشكخ رؾ١ٞ ػ٠ِ ؿبص )ػٔٞٓب 

ك٢ رؤ٣ٖ رساد  ٛزا اُؼـؾ أُ٘خلغ ٣غجت رلش٣ؾ شؾ٢٘، ٛزا اُزلش٣ؾ ٣ِؼت دٝسا ٛبٓبػـؾ ٓ٘خلغ، 

)اٌُبصٞد ٣ٌٕٞ ٌٕٓٞ ٖٓ أُبدح أُشاد  الأ٣ٞٗبد اُ٘برغخ رغشع ثلشم عٜذ ُزظطذّ ثبٌُبصٞد ثطبهخ ًج٤شح اُـبص،

( رشع٤جٜب
 [13]

غ ػ٠ِ عطؼ ػرزٞ ٓ٘ٚ رساد ٝ.رؾذ رؤص٤ش أ٣ٞٗبد اُـبص أُغشػخ أُظطذٓخ ثبٌُبصٞد روزِغ 

ك٢ ثؼغ اُؾبلاد ٣زْ إدخبٍ ؿبص صب٢ٗ ثبلإػبكخ ُلأسؿٕٞ ثؾ٤ش ٣زلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓغ اُزساد أُوزِؼخ  اُش٤ًضح،

 رزٞػغ ػ٠ِ اُش٤ًضح ُزشٌَ ٓؼٜب ٓشًجبد ٓشؿٞثخ ٝ
[15.14]

. 
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سعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓجذأ ػَٔ الاٗزضاع أُٜجط٢(: II – 6)انشكم
[13.]

 

 الاقرلاع تانهيسر : -ج

٢ٛٝ رو٤٘خ رزٔضَ ك٢ إسعبٍ ؽضٓخ ٤ُضس ٌٓضلخ ػ٠ِ ٛذف ًج٤ش ثبُ٘غجخ ُِؾضٓخ )ثؾ٤ش ٣زْ رشع٤جٜب( ٝ 

اُش٤ًضح رٌٕٞ اعزطبػزٜب ػب٤ُخ ثٔب ك٤ٚ اٌُلب٣خ لإخشاط ٤ًٔخ ٖٓ ٓبدح اُٜذف اُز٢ رٌٕٞ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ عطؼ 

ٝ ٛزا ٖٓ أعَ رٞك٤ش اُطبهخ اُلاصٓخ  ؛ُزش٤ٌَ عؾبثخ ٖٓ أُبدح أُوزِؼخ اُز٢ رزشعت ػ٠ِ اُش٤ًضح اُغبخ٘خ

ُزؾل٤ض رجِٞس اُطجوخ اُشه٤وخ ثؾ٤ش ٛزٙ الأخ٤شح رٌٕٞ ٓٞػٞػخ ػ٠ِ اُزٞاص١ ٓغ اُٜذف
[17.16]

ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ  

 .( II.7ك٢ اُشٌَ)

 

ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ثزو٤٘خ الاهزلاع ثب٤ُِضسسعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ (: II – 7)انشكم
[12]

. 
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.II1.1.1  يقح انرش تالأمىاج انفىق انصىذيحطر : 

لاٍ ؽبهخ بطش أُزلبػِخ ػ٠ِ شٌَ سرار ثبعزـٛزٙ اُزو٤٘خ رؼزٔذ ػ٠ِ سػ أُؾٍِٞ إٌُٔٞ ٖٓ اُؼ٘

 ؾ٣َٞثٜذف رٛزا ٝ(KHZ 40 )ظٞر٤خ ػٖ ؽش٣ن ُٓٞذ ُٔٞعبد كٞم طٞر٤خ ػب٤ُخ اُزشدد اُكٞم الأٓٞاط 

ػ٠ِ  ٣40μmزشاٝػ هطشٛب ؽٞا٢ُ: ( خ اُظـشئ٢ إ٠ُ ؽج٤جبد سرار طـ٤شح )هطشاد ٓز٘ب٤ٛأُؾٍِٞ الاثزذا

٣ٌٖٔ رؾو٤ن ٛزٙ  ًٔب .ُِزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ث٤ٖ أُشًجبد س٤ًضح عبخ٘خ ثؾ٤ش رٞكش دسعخ اُؾشاسح ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ

.لشؿخ ٓكخ ًزُي رؾو٤وٜب ك٢ ؿشٝ و٤٘خ ك٢ اُٜٞاء )اُؼـؾ اُغ١ٞ(اُز
[18]

 .(II.8ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ ) 

 

سعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ رو٤٘خ اُشػ ثبُٔٞعبد اُلٞام طٞر٤خ(: II – 8)انشكم
[19 ]. 

II.1.1 : انطرق انكيميائيح 

II.1.1.1( انررسية انكيميائي نلأتخرجCVD : )(Chemical Vapor Deposition) 

طش٣وخ ٖٓ رش٤ٌَ ؽجوخ ٛزٙ اُثؾ٤ش رٌٖٔ ( ك٢ ػذد ًج٤ش ٖٓ أُغبلاد، CVDرغزخذّ ؽش٣وخ )

رؾذ  ئ٤ب ٓغ عطؼ اُش٤ًضحسه٤وخ طِجخ ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح أُغخ٘خ ٝاُز٢ ر٘زظ ػٖ رلبػَ اُـبصاد ٤ٔ٤ًب

أُبدح إٕ  ؛اُزلبػَ ػ٤ِٔخ رٞكش ٛزٙ الأخ٤شح ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ اُلاصٓخ ُجذأ إر ّ° 500دسعخ ؽشاسح أًجش ٖٓ 

. ح ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ٝدسعخ ؽشاسح اُش٤ًض أُشعجخ رؼزٔذ
[21,20] 
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ث٤٘ٔب الاؽز٤بعبد  اؽز٤بعبد اُزلبػَ ُطبهخ اُز٘ش٤ؾ، دسعخ ؽشاسح ػب٤ُخ ُزِج٤خ (CVDرزطِت ؽش٣وخ )

د ُزخل٤غ دسعخ اُؾشاسح اُظ٘بػ٤خ رلؼَ دسعبد اُؾشاسح أُ٘خلؼخ. ُٜزا رؼب٢ٗ ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ رؾغ٤٘ب

 :ٗزًش ٜٓ٘ب

 :Plasma Assisted CVD( PACVDا)نكيميائي نلأتخرج تىاسطح انثلازمانررسية ا - أ

ؽشاسح  دسعبدثزٞكش رغزخذّ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ اُجلاصٓب ُؼٔبٕ ر٘ش٤ؾ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝ ٛزا ٣غٔؼ 

ٖٓ ػ٤ٞة ٛزٙ اُطش٣وخ  ٤ٞة اُجِٞس٣خ اُ٘برغخ ػٖ اُزجش٣ذ.( ٝ ثبُزب٢ُ ر٘وض اُؼّ°300ٓ٘خلؼخ ٗغج٤ب ) أهَ ٖٓ

ػ٠ِ ؽٍٞ اُش٤ًضح خؿ٤ش ٓزغبٗغ شش٣ؾخٛٞ إٌٓب٤ٗخ رلبػَ اُجلاصٓب ٓغ اُش٤ًضح ٝ ثبُزب٢ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ 
[22]

. 

 : Low Pressure  CVD( LPCVD)انررسية انكيميائي نلأتخرج ذحد ظغط منخفط - ة

10-10ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ رغشٟ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ )
3

( ثبعٌبٍ 
[22-23]

الا٣غبث٤بد .

 اُشئ٤غ٤خ ُٜزٙ اُزو٤٘بد ٢ٛ :

 .)أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ( دٕٝ اُِغٞء ُؼ٤ِٔخ اُزِذ٣ٖ اُششائؼ ر٤ٌٖٔ رجِٞس -

 اُوذسح ػ٠ِ اُزؾٌْ ك٢ اُزش٤ًجخ أُشعجخ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت. -

 ٝٓغ رُي ٛزٙ اُزو٤٘بد ُٜب عِج٤بد ٗزًش ٜٓ٘ب:

 اُغبثوخ. ششائؼؿ٤ش ٗو٤خ ثظلخ ًج٤شح ٝ ٛزا ٗز٤غخ ٝعٞد ثوب٣ب ٖٓ اُـبصاد أُزلبػِخ ُِ ششائؼ إػطبء -

ؿبُجب ٓب رٌٕٞ دسعخ  ؽشاسح ر٘ش٤ؾ اُزلبػَ ػب٤ُخ -
[24.]

 

 

(CVDسعْ ٣ٞػؼ رشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ ثطش٣وخ اُجخبس ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )(:II – 9)انشكم 
[25]

.  
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II.1.12. ذقنيح هلاو- ( محهىل سائمSol-Gel) : 

ثؾ٤ش ٣شٌَ ٓؾٍِٞ  هزظبدا ك٢ إٗزبط الأؿش٤خ اُشه٤وخ؛أًضش اُطشم ش٤ٞػب ٝ ا ٖٓرؼزجش ٛزٙ اُطش٣وخ  

 .ٓؾلضح )ؽٔغ أٝ هبػذح ( ٓغ أُبء ٓبدح اٝٔزاثخ ك٢ ًؾٍٞ )ك٢ أؿِت الأؽ٤بٕ( ٌٕٓٞ ٖٓ أُزلبػلاد اُ

اُشه٤وخ ثطش٣وز٤ٖ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ  اُششائؼ  اٗطلاهب ٖٓ ٛزا أُؾٍِٞ أُؾز١ٞ ػ٠ِ أُزلبػلاد ٣ٌٖٔ رش٤ٌَ

  .(II.10ك٢ اُشٌَ )

ثؾ٤ش ٗـٔظ اُش٤ًضح ك٢ أُؾٍِٞ ُزشى ؽجوخ سه٤وخ ػ٠ِ عطؼ اُش٤ًضح ثؾ٤ش عشػخ  طريقح انغمس :  - أ

اُش٤ًضح ك٢ أُؾٍِٞ رؤصش ػ٠ِ عٔي اُشش٣ؾخ أُزٌٞٗخ إخشاطؿٔظ ٝ 
[26]

. 

 عطؼ اُش٤ًضحأُؾٍِٞ كٞم اُش٤ًضح )ك٢ أُشًض( كززشعت شش٣ؾخ ػ٠ِ  ٣ٞػغ طريقح انطرد انمركسي: - ة

 ٗز٤غخ ُِزؾٌْ ك٢ عشػخ اُذٝسإ.

ُؾشاس٣خ صْ رخؼغ ُِٔؼبُغخ ا ؛ثغشػخ ثؼذ رؾؼ٤ش اُشش٣ؾخ رزشى ٤ُزجخش أُز٣تٝك٢ ًَ ٖٓ اُطش٣وز٤ٖ 

 :ُٜزٙ اُزو٤٘خ ػذح ٓضا٣ب ٢ٛٝ .ُِزخِض ا٢ٌُِ ٖٓ أُز٣ت

 رؾؼ٤ش اُطجوخ اُشه٤وخ.اٗخلبع دسعخ اُؾشاسح  -

 اُزؾٌْ ثذهخ ك٢ اُؼ٘بطش أُزلبػِخ. -

 ٗوبء اُطجوخ اُشه٤وخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب . -

ًٔب ُٜب ػ٤ت ٝٛٞ اٜٗب رؼذ رو٤٘خ ٓؼوذح ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٗٞػب ٓب
[26]. 

 

. وخ اُذٝسإ(.عبئَ )ؽش٣وخ اُـٔظ ٝ ؽش٣–٤خ ٛلاّ ٓخطؾ ُزو٘ (: II – 11)انشكم
[22] 
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II.1.1.1 لال انحراري:طريقح انرش تالانح 

-سه٤وخ رشع٤جٜب ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽجوخ ٢ٛ رو٤٘خ رؼزٔذ ػ٠ِ سػ أُؾٍِٞ اُز١ ٣ؾ١ٞ رساد أُبدح أُشاد 

ػ٠ِ عطؼ  ٔٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌٓٞٗخ ؽجوخ طِجخػ٠ِ شٌَ سرار ثؾ٤ش رزلبػَ اُ -ثبلاعزؼبٗخ ثؼـؾ اُٜٞاء

ٓزؼذدح أٝ  اٝ رٌٕٞ ػشٞائ٤خ اُج٤٘خ، . اُطجوخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثٞاعطخ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ إٔاُش٤ًضح اُغبخ٘خ

 ٛزا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُخظبئض اُزب٤ُخ: ٝ اُزجِٞسأؽبد٣خ 

 أُغزخذّ. ؾٍِٞرذكن أُعشػخ ٝٓوذاس  : ٣ٝغبْٛ ك٢اُؼـؾ -

أُؼبُغخ اُز٢ خؼؼذ ُٜب هجَ اُزشع٤ت ُٜب أصش ًج٤ش ػ٠ِ رطٞس ػ٤ِٔخ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٗٞػ٤زٜب اُش٤ًضح: -

 اُزشع٤ت.

 ُٔغزؼِٔخ أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزؾؼ٤ش.دسعخ اُؾشاسح ا -

رغزخذّ ٛزٙ اُزو٤٘خ ُٔؼبُغخ اُغطٞػ ٝرغزخذّ أ٣ؼب ك٢ اُجؾٞس اُؼ٤ِٔخ ٖٓ أعَ رؾؼ٤ش ؽجوبد سه٤وخ  

ٓزلبٝرخ اُغٔي. ٢ٛٝ أ٣ؼب رٔضَ ؽش٣وخ إٗزبع٤خ ثغ٤طخ ٝ ؿ٤ش ٌِٓلخ
[24]. 

 

ٓخطؾ ُغٜبص اُشرار ثبلاٗؾلاٍ اُؾشاس١. (: II – 11)انشكم
[27]
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II.1  : مؼايير اخريار ذقنيح انررسية انمناسثح 

سه٤وخ ٖٓ رو٤٘بد ُزشع٤ت أؿش٤خ ػذح  ٝٗخ الأخ٤شح ثشٌَ ٝاعغ ػ٠ِ اعزخذاّاػزٔذد اُذساعخ ك٢ ا٥ 

ؿش٤خ اُشه٤وخ لأكآ٤ُخ اُ٘ٔٞ ٝاُزطٞس رِؼت دٝسا ٜٓٔب ك٢ اُزؤص٤ش ػ٠ِ اُخظبئض أُخزِلخ ُ ؛أُؼذ٤ٗخالأًبع٤ذ 

ٝرُي لإٔ اُزشع٤ت ُ٘لظ أُبدح ثزو٤٘ز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ٣وذّ ٗزبئظ ٓخزِلخ ٝػبدح ٓب رٌٕٞ ٓخزِلخ اُخظبئض 

ؼزٔذ ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ اُج٤٘خ اُؼبٓخ ُٜزٙ الأؿش٤خ اُشه٤وخ راُل٤ض٣بئ٤خ . ٣ٝؼٞد رُي ؽو٤وخ ا٠ُ ًٕٞ اُخظبئض 

٢٘ اٗٚ ٣غت إعشاء دساعخ شبِٓخ ٝٓلظِخ ػٖ اُؼلاهخ ٣ؼ ٝٛٞ ٓب ؛ًٝزُي ؽج٤ؼخ اُشٞائت أُٞعٞدح اُجِٞس٣خ

.اُوبئٔخ ث٤ٖ خظبئض الأؿش٤خ ٝرو٤٘بد اُزشع٤ت أُخزِلخ
[28]

 

رْ روذ٣ْ ُٔؼذ٤ٗخ ٔخزِلخ ٝ اُخظبئض اُز٢ رزٔزغ ثٜب الأؿش٤خ اُشه٤وخ ُلأًبع٤ذ ااُزشع٤ت اُاٗطلاهب ٖٓ ٓؼب٤٣ش 

 (.II.1)اُغذٍٝٓوبسٗخ ث٤ٖ ٓخزِق رو٤٘بد اُزشع٤ت ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ 

. ٓوبسٗخ ث٤ٖ اُزو٤٘بد أُخزِلخ ُزشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ(:II.1انجذول )
[29]

 

 

 انرثخير

(Evaporation) 

 

 انررسية انكهرتائي

Plating)) 

 

 

 انرش

(Spray) 

 

 

CVD 

 

 

 

 ذقنياخ انررسية

 

 

 ٓشرلؼخ

 

 ؽشاسح اُـشكخ

 

 ٓشرلؼخ

 

 ٓشرلؼخ
حرارج  درجح

 انركيسج

 مؼذل اننمى ٓشرلغ ٓشرلغ ٓ٘خلغ ٓشرلغ

 الانرظاو ٓشرلغ ػؼ٤ق ٓٔزبص ٓؼزذٍ

 انركرار ٓشرلغ ٓؼزذٍ ٓٔزبص ٓؼزذٍ

 انركهفح ٓؼزذُخ ٓ٘خلؼخ ٓشرلؼخ ٓؼزذُخ

-ٓؼزذُخ ٓٔزبصح ٓٔزبصح-ٓؼزذُخ

 ٓٔزبصح

-ٓؼزذُخ

 ٓٔزبصح
انناقهيح 

 انكهرتائيح

-ٓؼزذُخ ٓٔزبصح ٓؼزذُخ

 ٓٔزبصح

–ٓؼزذُخ 

 ٓٔزبصح
 اننفاريح

 

 

II.1  انرقيقح لأغشيحامؼاينح طرق: 

اُٜذف ٖٓ ٛزا اُغضء ٛٞ اُزؼشف ػ٠ِ اُزو٤٘بد أُغزخذٓخ ك٢ رؾذ٣ذ اُخٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝ اُؼٞئ٤خ  

 ُٜٝزا اُـشع ٝػؼذ ٓغٔٞػخ ٓخزِلخ ٖٓ اُطشم ُزؾذ٣ذ ٛزٙ اُخظبئض أُشعجخ، ششائؼُِ
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II.1.1  : انؼراج الأشؼح انسينيحX-Ray Diffraction (XRD) 

ؽش٣وخ ؿ٤ش لأعغبّ اُظِجخ ًٜٞٗب ثشٌَ ٝاعغ ك٢ رؾذ٣ذ خٞاص ارغزخذّ رو٤٘خ اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ 

كؼ٘ذٓب رزلبػَ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٓغ أُبدح اُجِٞس٣خ ثؾ٤ش رز٤ؼ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُج٤٘خ  ٓذٓشح ُِؼ٤٘خ؛

طٍٞ ٝؽ٤ذح اُػ٘ذ رغ٤ِؾ أشؼخ ع٤٘٤خ  ٔضَ ثظٔخ ٤ٔٓضح ُِٔبدح. اُز١ ٣ ٗؾظَ ػ٠ِ ٗٔؾ الاٗؼشاطاُ٘و٤خ 

أُٞع٢ ُٔذٟ ٖٓ اُضٝا٣ب ػ٠ِ عطؼ اُـشبء اُشه٤ن عٞف رظٜش هْٔ ٗز٤غخ لاٗؼٌبعبد ثشاؽ ػٖ عطٞػ 

اُجِٞسح أُزٞاص٣خ، ار رٜذف ؽش٣وخ الاٗؼشاط ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُج٤٘خ ٓضَ دساعخ الإعٜبد أُطجن 

ه٤بط صٞاثذ اُشجٌخ  ٣خ ٓضَ ارغبٛبد اُ٘ٔٞ اُجِٞس١ ُِطجوخ اُشه٤وخ،ػ٠ِ اُششائؼ ثبلإػبكخ إ٠ُ اُج٤٘خ أُغٜش

.ٝرؾذ٣ذ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ُِجِٞسح. ٝ رُي ٖٓ خلاٍ ػلاهخ ثشاؽ أُؼطبح ثبُشٌَ اُزب٢ُ 
[30]

 

(1. II) 2𝑑ℎ𝑘𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃= 𝑛𝜆  

 : 𝜆ٍٞاُغ٤٘٤خ ُلأشؼخ أُٞع٢ اُط. 

𝜃اُغ٤٘٤خ الأشؼخ اٗؼشاط : صا٣ٝخ. 

𝑑ℎ𝑘𝑙 :اُجِٞس٣خ اُز٢ رؾذدٛب هشائٖ ٤ِٓش  اُشجٌخ ػبئلاد ٓغز٣ٞبد ث٤ٖ أُغبكخ(h, k ,l). 

 

.سعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ ػبئِخ أُغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ ك٢ ششٝؽ ثشاؽ. (:II – 11)انشكم
[31] 

إٕ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ُلأؿش٤خ ٝاُز١ ٣زؼِن ثٌَ ٖٓ اُخٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔبدح ٣ؼجش ػ٘ٚ ثبعزخذاّ 

ػجبسح ش٤شس اُزب٤ُخ 
[32]

. 

 

(II.2) 
  

 𝜆

     
 

  0.9ًضبثذ ه٤ٔزٚ ٣kؤخز

βاُؼشع ػ٘ذ ٗظق اُشذح اُؼظ٠ٔ :FWHM 
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. (XRD)سعْ رخط٤ط٢ ٣ظٜش اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ  (:II – 11)انشكم
[32]

 

 

 ػ٘ذ ٓ٘زظق اُشذح اُؼظ٠ٔ. βسعْ رخط٤ط٢ ٣جٖ ٤ًل٤خ رؾذ٣ذ اُؼشع (: II – 11)انشكم

 



لأغشية الرقيقةل الترسيب و المعاينة الفصل الثاني : طرق    7102/7102  

 

 
35 

 

 (XRD)عٜبص اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ(:II – 11)انشكم
[33]. 

.II1.1  انمرئيح –انرحهيم انطيفي نلأشؼح انفىق انثنفسجيح  : 

ٝك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٗغزخذّ رو٤٘خ اُو٤بط ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ  ؛اُؼٞئ٢ ُٔغبلاد رجؼب لأؽٞاٍ الأٓٞاط٣وغْ اُط٤ق 

ُزؾذ٣ذ اُخظبئض اُؼٞئ٤خ ٓضَ  أداحٛزٙ اُزو٤٘خ  ثؾ٤ش رؼزجش كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝك٢ أُغبٍ أُشئ٢،

  .ٝ عٔي اُششائؼ اُ٘لبر٣خ اُؼٞئ٤خ، روذ٣ش ػشع اُلبطَ اُطبه٢ ،الآزظبص

 :ػذح ا٣غبث٤بد ٗزًش ٜٓ٘بُٜزٙ اُزو٤٘خ 

 ؿ٤ش ٓذٓشح ُِٔبدح ) اُؼ٤٘خ (. -

 ٣ٌٖٔ إٔ رؼَٔ ػ٠ِ ٤ًٔبد طـ٤شح ُِٔبدح. -
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ٝاُغضء  شؼبع ٣ٔزضعضء ٖٓ الااُؼٞء ٓغ اُؼ٤٘خ أُشاد رؾ٤ِِٜب  ٓجذأ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رلبػَ

ٗبٗٞٓزش( ٝ  350-200الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ) اُؼٞء ك٢ ٗطبم حػ٘ذٓب رٔزض أُبد،  ػجش اُؼ٤٘خا٥خش ٣٘لز 

بد ك٢ اُج٤٘خ الاٌُزش٤ٗٝخ ُِزساد، أٝ اُطبهخ أُٔزظخ رغجت اػطشاث ٗبٗٞٓزش(، كبٕ  350-800أُشئ٤خ)

ٖٓ الاٌُزشٝٗبد ٛزٙ اُطبهخ ُِولض ٖٓ ٓغزٟٞ اُطبهخ الأهَ إ٠ُ ٓغزٟٞ  ٣ٔزض ػذد الأ٣ٞٗبد أٝ اُغض٣ئبد،

.الأػ٠ِاُطبهخ 
[35-34]

ضٓخ اُؼٞء اُ٘برغخ ػجش ٓٞؽذ ُِطٍٞ أُٞع٢ ُززْ ػ٤ِٔخ ٓؼبُغخ أُٞعخ كز٘زظ رٔش ؽ

ؽضٓخ كٞرٞٗبد ك٢ ًَ ٓشح ُٜب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ، رٞعٚ ٛزٙ اُؾضٓخ ٗؾٞ ٓشآح ٗظق ػبًغخ ُزوغْ ؽضٓخ 

اُلٞرٞٗبد إ٠ُ ؽضٓز٤ٖ ٝاؽذح رٔش ػجش اُؼ٤٘خ ٝالأخشٟ رٔش ػجش ٓشعغ ٣ٌٕٞ ػبدح ٖٓ اُضعبط، ثؼذ رُي 

ؽ٤ش ٣وذّ سعْ   (II.16)اُشٌَ اُؾضٓزبٕ ٗؾٞ اٌُبشق ُٔوبسٗخ اُ٘زبئظ ٝسعٜٔب ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢رٞعٚ 

.رخط٤ط٢ ُٜزا اُغٜبص
[37,36]

 

-UVٓضدٝط اُؾضٓخ ٗٞع  spectrophotometer)ُٜزا اُـشع ٗغزخذّ عٜبص ٓط٤بف ػٞئ٢ )

أُٞعخ ك٢ أُغبٍ كٞم اُج٘لغغ٢ اُز١ ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ سعْ ٓ٘ؾ٤٘بد رـ٤ش اُ٘لبر٣خ ٝكوب ُطٍٞ (II.17)اُش1800ٌَ

ٝأُشئ٢
[37]

. 

 

سعْ رخط٤ط٢ ُغٜبص اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ص٘بئ٢ اُؾضٓخ(:II – 16)انشكم
[38]

. 

 

 .UV-VIS )عٜبص رؾ٢ِ٤ِ ؽ٤ل٢ ) (:II – 17)انشكم
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II.1.1 .ذحذيذ مؼامم الامرصاص  أ (α) : 

اُشه٤وخ ٝ رُي  ُِطجوخ Kالإخٔبدًٝزُي ٓؼبَٓ ٣αٌٔ٘٘ب ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ ٖٓ رؾذ٣ذ ٓؼبَٓ الآزظبص  

ٝ اُز١ ٣ٌزت ًبُزب٢ُ ٣Beerطِن ػ٤ِٚ ثوبٕٗٞ أٝ ٓب Bouguer-Lambert-Beerثبعزخذاّ ػلاهخ 
 [37]

: 

 

(II.3) 

 

d. عٔي اُطجوخ اُشه٤وخ : 

 : ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ الإخٔبدأٓب ٓؼبَٓ 

 

(II.4) 
 . / 4K    

كبٕ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ٌٕٞ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخٝ ثٔٞعت ػجبسح اُ٘لبر٣خ 
[37]

: 

 

(II.5) 

 

.II1.1.ب ذحذيذ ػرض انفاصم انطاقي : 

رؼذ كغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ ٝاؽذح ٖٓ أْٛ اُضٞاثذ اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ ٣ؼزٔذ ػ٤ِٜب ك٢ ط٘بػخ أُشًجبد 

(ػجش ًبَٓ اُطٍٞ أُٞع٢ ُِغٜبص ػ٘ذٛب ٗغزط٤غ   ) ٝاُز١ ٣ٞاكن ه٤ْ اُ٘لبر٣خ كٖٔ خلاٍ ؽ٤ق الاٌُزش٤ٗٝخ. 

ٓ٘ؾ٠٘  ٣ٌٖٔ ٖٓ ؽغبة ه٤ٔخ اُلبطَ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ك٘ؾظَ ػ٠ِ ؽبهخ  ثذلاُخ    ℎ  سعْ رـ٤شاد 

اُزب٤ُخ  اُطبه٢ ٖٓ خلاٍ اُؼلاهخ
[37]

: 

(II.6) 2/1 
(   -Eg) ℎ = B 

 ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ.    

Eg:.كغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ 

B ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ أُبدح ٝٗٞع الاٗزوبٍ:صبثذ 

2.4.II.أورتاخذحذيذ طاقح  ج (Urbach) : 

ٖٓ اُضٞاثذ أُٜٔخ اُز٢ ر٤ٔض اُخظبئض اُجظش٣خ ُِطجوخ اُشه٤وخ ٝ ثٔٞعت  Urbachرؼذ ؽبهخ  

هبٗٞٗٚ كبٕ اُؼلاهخ اُز٢ رشثؾ ث٤ٖ ػلاهخ أٝسثبؿ ٝ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ؼجش ػ٤ِٜب ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 
[39.2]

: 

 exp .T d 

 
  

1 1 100
ln

%
cm

d T
  
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(II.7) 

 

         (    
⁄ ) 

 ًٔب ٣ٌٖٔ أ٣ؼب اُزؼج٤ش ػٖ ؽبهخ أٝسثبؿ ٝكوب ُٔؼبَٓ الآزظبص ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

(II.8) 
           (    

⁄ ) 

  ٖٔ أُؼبدُخ اُغبثوخ .ٝ ٣ٌٔ٘٘ب ا٣غبد ؽبهخ أٝسثبؿ ثؤخز ٓوِٞة ا٤ُِٔ

.II1.1 : الأشؼح انرحد انحمراء 

أٝ ٖٓ الاؽزٌبى أٝ  ر٘جؼش ٖٓ ًبكخ الأش٤بء ٖٓ ؽُٞ٘ب  اُزؾذ اُؾٔشاء ٢ٛ أشؼخ ؽشاس٣خ الأشؼخ

إصبسح لإؽذاس لا رٌل٢ ؽبهخ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء  .ٝ ٢ٛ الأشؼخ اُز٢ رظِ٘ب ٖٓ اُشٔظرغخ٤ٖ أ١ عغْ، 

داخَ اُجِٞساد.  ك٢ اُشٝاثؾ ادٝ اٗض٘بء ٓطبؽ٤خاٛزضاصاد  لإؽذاسإلا أٜٗب ًبك٤خ  اٌُزش٤ٗٝخ ك٢ ٓؼظْ أُٞاد؛

ع٤ٔغ أٗٞاع اُشٝاثؾ رغزغ٤ت ُٜزا أُوذاس ٖٓ اُطبهخ ُزؾذس ك٤ٜب اٛزضاص ُزُي رٔزض ك٢ ٓ٘طوخ رؾذ اُؾٔشاء 

ٝٛزٙ الاٛزضاصاد ٌٓٔٔخ ٝ ؽذٝصٜب ٣ؼ٢٘ إٔ  ٓزظبص ا٠ُ رـ٤ش ك٢ اُؼضّ اُوطج٢،ثششؽ  إٔ ٣ؤد١ الا

٣ٝ٘وغْ ٓغبٍ الأشؼخ اُزؾذ اُؾٔشاء إ٠ُ اُط٤ق.  ُؾٔشاء ك٢ عضء ٓؼ٤ٖ ٖٓأُشًت ٣ٔزض ؽبهخ رؾذ ا

 ٢ٛٝ : صلاس ٓ٘بؽن

ٖٓ: /الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣جخ 1
1-

cm  4000-14000 

: / الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء أُزٞعطخ2
1-

cm 650-4000 

: /الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُجؼ٤ذح3
1-

cm20-650 

لإٔ ٛزٙ أُ٘طوخ رؾذس ك٤ٜب أؿِت  ،أؿِت اُزؾ٤ِلاد رغشٟ ك٢ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔشاء اُٞعط٠ إٔؽ٤ش 

ئ٤خ ٝ اُجبؽش ٣غذ ك٤ٜب ًلب٣زٚ ٖٓ أُؼِٞٓبد ُزؾذ٣ذ اُج٤٘خ اُغض٣ئ٤خ ُِٔشًجبد أُذسٝعخ٣الاٛزضاصاد اُغض
[40]

. 

.II1.1.مثذأ مطيافيح الأشؼح ذحد انحمراء  أ : 

ِي اُلٞرٕٞ ٓغ رُي ٣ٔ خ عذا؛ٝ ٌُٖ ثغؼبد ػؼ٤ل ج٤ؼ٤ب رجؼب ُغ٤ٔغ أٗٔبؽ اٛزضاصٛب،رٜزض اُغض٣ئبد ؽ 

ارا ًبٕ رٞارش اُلٞرٕٞ ٣ٞاكن رٞارش اٛزضاص الأٗٔبؽ اُؼبد٣خ ُِغض١ء عٞف ٣ذخَ ك٢  ٓشًجخ ًٜشثبئ٤خ ع٤ج٤خ،

ثؼجبسح أخشٟ اُلٞرٕٞ اُز١ رٌٕٞ ؽبهزٚ ٓغب٣ٝخ ُِطبهخ اُؼشٝس٣خ ُِغض١ء ؽز٠  .ػ٘ذئز ثغؼبد ًج٤شح اُش٤ٖٗ

)اُشٌَ ك٢ الأعلَ ؾٍٞ ؽبهزٚ إ٠ُ ؽبهخ اٛزضاص زض ٝ ٣بسح ٣ٔ٣ٔش ٖٓ ؽبُخ ؽبهخ ٓ٘خلؼخ إ٠ُ ؽبُخ ٓض

   ℎ       : ؛ ؽ٤ش٣ٔضَ ٓخطؾ ٛزٙ اُظبٛشح



لأغشية الرقيقةل الترسيب و المعاينة الفصل الثاني : طرق    7102/7102  

 

 
39 

                       

 

 

 

 

آزظبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء(:II – 18)انشكم
[41]

. 

ثبُزب٢ُ اُلٞرٕٞ أُٔزض ٣ؾذس ٛٞ اُز١ ٣ٔزض؛ ٝ 1E2– Eٓغب٣ٝخ ُطبهخ الاٗزوبٍ كوؾ اُلٞرٕٞ اُز١ ؽبهزٚ 

خطٞؽ رٞاكن اُلٞرٞٗبد اُز٢ ُْ ٣زْ  إ٠ُأُ٘جؼش. ٣ؤد١ آزظبص ثؼغ اُلٞرٞٗبد اُٞاسدح  الإشؼبعخِلا ك٢ 

ثٔب إٔ ًَ  ٛزا الآزظبص اُشٝاثؾ ث٤ٖ اُزساد،اٗجؼبصٜب ك٢ ٓ٘ؾ٠٘ ؽ٤ق ٓب رؾذ اُؾٔشاء ُِغض١ء. ٤ٔ٣ض 

أُٔزض ٝ ث٤٘خ  الإشؼبعرٞاكن ٓجبشش ث٤ٖ رٞارش  إرا ٗٔؾ اٛزضاص ٣ٞاكن ؽشًخ ٝؽ٤ذح ُِغض١ء ٣ٞعذ

اُغض١ء
[41]

. 

II.1.1.ػمم انجهاز :  كيفيح ب 

 (.II19.)ثبُشٌَ ٓٞػؼ  ٝٛٞ ٣غزؼَٔ عٜبص أُط٤بف ٖٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق خبص ثبُؼ٤٘خ أُذسٝعخ

ًَ ؽضٓخ  ٣ؾز١ٞ اُغٜبص ػ٠ِ ٓظذس ُِؼٞء ٓزؼذد الأُٞإ، روغْ اُؾضٓخ اُؼٞئ٤خ إ٠ُ ٗظل٤ٖ ٝرٞعٚ

أ١ ٝعٞد  ثبعزخذاّ ٓشا٣ب ػبًغخ، ٣ٌٖٔ ُٞاؽذح ٖٓ ث٤ٖ أُشا٣ب إٔ رزؾشى ؽز٠ رغٔؼ ثبُؾظٍٞ ػ٠ِ أُ٘ؾ٢٘

كشم ٓغ٤ش اُؾضٓخ اُؼٞئ٤خ. ًزُي ٣ؾ١ٞ اُغٜبص ًبشق )ػبدح ٣ٌٕٞ ؽشاس٣ب( ٣وّٞ ثو٤بط شذح اٗزوبٍ أُشآح 

[41]ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء كززؾظَ ػ٠ِ إشبسح سه٤ٔخ، صْ ٣زْ ؽغبة رؾ٣َٞ كٞس١ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ
. 

 

 .ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٝ ُٞاؽوٚ عٜبص(:II – 19)انشكم
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ٓخطؾ ٓط٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٤ًٝلخ اُزؾٌْ ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢(:II – 11)انشكم
[42]
. 

 

رو٤٘بد رشع٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ ثؤٗٞاػٜب اُل٤ض٣بئ٤خ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  أْٛػ٠ِ ُوذ اشزَٔ ٛزا اُلظَ  

روذ٣ْ ػشع ُطشم ٓؼب٣٘خ الأؿش٤خ اُشه٤وخ أُؾؼشح ٖٓ الأشؼخ  إ٠ُ إػبكخ،٤ٔٓضاد ٝ أ٤ٔٛخ ًَ رو٤٘خ 

 اُؼٞئ٤خ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ُج٣ٞ٤٘خ ٝٝ اُز٢ رٌٖٔ ٖٓ  اًزشبف اُخٞاص ا UV-VISًٝزُي  DRXاُغ٤٘٤خ 
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[41] Vincent Maget, " Developpement De Methodes De Traitement De Signaux 

Spectroscopiques: Estimation De Linge De Base Et Du Spectre De Raie", Univ Henri 

Poicre, (2005). 

[42] J. B. Chevrier, Thèse De Doctorat, Univ.Paris (1993). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 الفصل الثالث:
وتحليل التركيب التجريبي 

 النتائج.

 

 



 2017/2018 :انرركٍة انرجرٌثً وذحهٍم انىرائج ثانثان انفظم

 

 
 

44 

 ذمهٍذ

 اُضلاص٢ ذـذ اُؾذ٣ـخ سه٤وخ ٖٓ أًس٤ـرشس٤ت أؿش٤َ ك٢ ـأُزٔضَ اُزغش٣ج٢ ـاُؼٔزا اُلظَ ـ٣زؼٖٔ ٛ   

(α-Fe2O3) ٝ اُ٘و٢( أُطؼْ ثبٌُٞثبُذCo( ث٘ست ٓخزِلخ )20,%10,%5,%2%) ٗؾلاٍثطش٣وخ اُشش ثبلا 

ٝأْٛ أُشاؽَ ٝاُزلبط٤َ اُز٢ رٔش ثٜب اُؼ٤ِٔخ ؽز٠ اُزغشثخ اُزطشم ئ٠ُ ٝطق  رْ ار ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١؛

٤ٔٓضح رْ رؾذ٣ذٛب ثطشم أُؼب٣٘خ أُخزِلخ ٝأُششٝؽخ ك٢ اُلظَ سه٤وخ راد خظبئض  أؿش٤خاُؾظٍٞ ػ٠ِ 

٢ ؽشػ رطج٤وبد ٝ اسزخذآبد ًج٤ش كرسبْٛ ثشٌَ اُخظبئض اُز٢ رزٔزغ ثٜب اُؼ٤٘بد أُطؼٔخ  ئٕاُسبثن. 

 ًٔؼبد ُِجٌز٤ش٣ب. طؼْ ثبٌُٞثبُذاُؾذ٣ذ أُ أًس٤ذك٢ ٛزا اُؼَٔ ٖٓ خلاٍ اسزخذاّ  ئؽذاٛبعذ٣ذح، ٗؼشط ػ٠ِ 

 1.IIIانكٍمائً انحراري تالاوحلال انرش مىظىمح(chemical Spray Pyrolyses) 

1.1.III أغشٍح ترقىٍح انرش تالاوحلال انحراري ذرسٍة: 

ثبٌُٞثبُذ ػ٠ِ سًبئض صعبع٤خ  ْاُ٘و٢ ٝأُطؼلاص٢ رشس٤ت أؿش٤خ سه٤وخ لأًس٤ذ اُؾذ٣ذ اُض٣زْ    

ًِٞس٣ذ اٌُٞثبُذ ، ٝزؼَٔ ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذ ًٔظذس ُِؾذ٣ذثبسزخذاّ ٓ٘ظٞٓخ اُشش ثبلاٗؾلاٍ اُؾشاس١، ؽ٤ش ٗس

اُشه٤وخ ػ٠ِ سطؼ اُوبػذح . ئٕ ا٤ُ٥خ اُز٢ رسز٘ذ ػ٤ِٜب ٛزٙ اُطش٣وخ ُزش٤ٌَ الأؿش٤خ ًٔظذس ٌُِٞثبُذ

ُززشست اٌُٞثبُذ ٓغ شٞاسد الأًٝسغ٤ٖ أُٞعٞدح ك٢ اُٜٞاء ٝشٞاسد اُؾذ٣ذ  ًَ ٖٓ ٢ٛ اسرجبؽاُضعبع٤خ 

 أُسخ٘خ ٓسجوب ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓلائٔخ ُٜزٙ اُؼ٤ِٔخ.ػ٠ِ سطؼ اُش٤ًضح 

2.1.III  انحراريانرركٍة انرجرٌثً نهرش تالاوحلال : 

ر٤ٔ٘خ ٝرٌُ٘ٞٞع٤ب  شٓخج ٓسزٟٞرْ رشس٤ت اُششائؼ ثٞاسطخ ٓ٘ظٞٓخ اُشش ثبلاٗؾلاٍ اُؾشاس١ ػ٠ِ    

٘ظٞٓخ ٖٓ ػذح ؽ٤ش رزٌٕٞ ٛزٙ أُ –اُٞاد١  -ثغبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔٚ ُخؼش (VTRS)أُٞاسد اُظؾشا٣ٝخ 

 . (III .1)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ٖٓ خلاٍ اُشٌَ  .أعٜضح ٓظ٘ٞػخ ٓؾ٤ِب

 

 ."اُزغش٣ج٢ ُزشس٤ت الأؿش٤خ اُشه٤وخ " رو٤٘خ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  اُؾشاس١ اُزش٤ًت:(III -1 ) انشكم
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  3.1.IIIوضٍفح انعىاطر انرئٍسٍح نرقىٍح انرش تالاوحلال انحراري: 

 حامم انركٍسج Holder of substrate)) : 8 ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ طل٤ؾخ هطشٛبcmلؼَ ٣زْ رسخ٤ٜ٘ب ث

، أُزظَ ثبُٔضدٝعخ اُؾشاس٣خ  ٓ٘ظْ دسعخ اُؾشاسحشاسح ٖٓ خلاٍ ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ثذسعخ اُؾار عٍٞ 

ٕ ٝػغ اُوبػذح ا، ئر رٞػغ ػ٠ِ ؽبَٓ اُش٤ًضح هجَ رسخ٤ٕ٘ٚ اُوبػذح اُضعبع٤خ ٣غت إٔ ااُغذ٣ش ثبُزًش 

٣ٝؼٞد اُسجت ك٢ رُي ئ٠ُ اُلشم ث٤ٖ دسعبد  ٣إد١ ئ٠ُ ًسشٛب،اُضعبع٤خ ػ٠ِ ؽبَٓ اُش٤ًضح ٝٛٞ سبخٖ 

 اُؾشاسح ٌَُ ٖٓ ؽبَٓ اُش٤ًضح ٝاُوبػذح اُضعبع٤خ. 

 ( مخسن انمحهىلsolution reservoir : ). ٣ؾ١ٞ أُؾٍِٞ أُشاد رشس٤جٚ ػ٠ِ اُش٤ًضح 

 مضخح  انهىاءAir Compressor )  : ) َأُزذكن ٖٓ الأٗجٞة ثشٌَ  هطشاد أُؾ٣ٍِٞؼَٔ ػ٠ِ عؼ

 (.(5μmسرار ) هط٤شاد هطشٛب ك٢ ؽذٝد 

 ( حامم جهاز انرشSpray device holder) : ٣سزخذّ اُؾبَٓ أُؼذ٢ٗ ُزضج٤ذ عٜبص اُشش ثٞاسطخ

ٝاُز١ ٣سبػذ ػ٠ِ ٝػغ عٜبص اُشش ثظٞسح  طؼٞدا ٝٗضٝلا ًٝزُي ٤ٔ٣٘ب ٣ٝسبسا،ٓبسي هبثَ اُؾشًخ 

 سطؼ اُؾبَٓ ُِش٤ًضح.اُػٔٞد٣خ ٝثبسرلبع ٓؼ٤ٖ ػٖ 

 4.1.IIIٍتانكىتاند انمطعمانىقً و انحذٌذ ذأكسٍ شرائحنرحضٍر  حانشروط انرجرٌث: 

 ُِزغشثخ ُٝوذ اػزٔذٗب ك٢ ٛزا اُؼَٔ ػ٠ِ خاُششٝؽ اُزغش٣ج٤ رؼزٔذ ٗٞػ٤خ ٝعٞدح اُششائؼ ػ٠ِ

 ُششٝؽ اُزب٤ُخ:ا

 عذٍٝ ٣ج٤ٖ اُششٝؽ أُسزؼِٔخ ك٢ اُؼَٔ اُزغش٣ج٢.(III-1):انجذول

 4mm/s سرعح انفىهح

 cm 5 أُسبكخ ث٤ٖ اُش٤ًضح ٝاُلٞٛخ

 ml / min 0,7 رذكن أُؾٍِٞ ػ٠ِ اُش٤ًضح أُسخ٘خ

 C° 500 اُزشس٤ت دسعخ ؽشاسح

 min 8 ٓذح اُزشس٤ت

 mm 23.5 هطش اُلٞٛخ

 M 0.5 رش٤ًض أُؾٍِٞ الاثزذائ٢

 % (               (0,2,5,10,20 ٗسجخ اُزطؼ٤ْ

 

  5.1.IIIانعىامم انمؤثرج عهى ذحضٍر الأغشٍح انرقٍقح :  

 ػبرٜب أص٘بء رؾؼ٤ش الأؿش٤خ ٢ٛ:اٛ٘بى ػذح ػٞآَ ٣غت ٓش

  درجح حرارج انقاعذجSubstrate Température 

ٖ صْ رؾذ٣ذ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝٓ خآ٤ُ رؾذ٣ذاٌُج٤ش ك٢  الأصشرؼذ دسعخ اُؾشاسح ٖٓ اُؼٞآَ أُٜٔخ اُز٢ ُٜب 

ُزُي  وٞاػذ اُضعبع٤خبُاُزظبه٤زٜب ث أُؾؼشح ٝ الأؿش٤خًٔب رإصش ك٢ رغبٗس  ؛برٜب٤ٔاُزلبػَ ًٝٗٞع ٗٞارظ 

ص٣بدرٜب لإ رُي  أٝرجو٠ صبثزخ روش٣جب ؽٞاٍ ٓذح اُزشس٤ت ٖٓ دٕٝ ٓؾبُٝخ رو٤ِِٜب  ٕأ٣شاػ٠ ك٢ دسعخ اُؾشاسح 

أٌُٞٗخ ُٔبدح اُـشبء الأ٤ُٝخرشٞٙ اُـشبء كؼلا ػٖ ػذّ اًزٔبٍ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ث٤ٖ أُٞاد  ئ٣٠ُإد١ 
[1] 
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 رشمعذل ان Spray Rate 

اُ٘وظبٕ ك٢  اُض٣بدح أٝي ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ صبثزب ؽٞاٍ ٓذح اُزشس٤ت لإ ُُزك٢ رغبٗس اُـشبء  اُشش٣إصش ٓؼذٍ 

٣ٝزْ اُزؾٌْ ثٜزا أُؼذٍ ػٖ ؽش٣ن اُظٔبّ أُٞعٞد ك٢ عٜبص اُشش ، أُؼذٍ ٣إد١ ئ٠ُ رشٞٙ اُـشبء أُزٌٕٞ

ُز كبٕ ٛزا اُؼبَٓ ٣إصش رأص٤شا  ٤ٖ ٖٓ أُؾٍِٞ خلاٍ ده٤وخ ٝاؽذح،ثبٗس٤بة ؽغْ ٓؼ اُششئر ٣ؾست ٓؼذٍ 

ك٢ ؽج٤ؼخ ث٘بء الأؿش٤خ ٝسشػخ ر٣ٌٜٞ٘بًج٤شا 
[1]
. 

 انرش مذج Spray  Period of 

 اُشش ٖٓ اُؼٞآَ الأسبس٤خ  ك٢ ػ٤ِٔخ رشس٤ت الأؿش٤خ ٖٓ ٗبؽ٤خ  ٝكشح اُغضئ٤بد ٖٓ هِزٜب. ٓذح ؼزجشر

 انمسافح انعمىدٌح Vertical Distance 

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أكؼَ اُ٘زبئظ أُطِٞثخ ُلأؿش٤خ ٣ٌٕٞ الاسرلبع اُؼٔٞد١ ث٤ٖ اُوبػذح اُضعبع٤خ أُٞػٞػخ 

ئر إٔ ص٣بدح  خ ك٢ عٜبص اُشش ػ٠ِ ٓسبكخ ٓذسٝسخ،ؼش٣ػ٠ِ سطؼ أُسخٖ اٌُٜشثبئ٢ ٜٝٗب٣خ الأٗجٞثخ اُش

أُسبكخ رسجت رطب٣ش سرار أُؾٍِٞ ثؼ٤ذا ػٖ اُوبػذح اُضعبع٤خ ٝرإد١ ا٠ُ رجخش اُسبئَ ٖٝٓ صْ رشست 

أٓب ٗوظبٕ أُسبكخ ك٤سجت  الأؿش٤خ ٝرغبٗسٜب، صش ك٢ اُزظبه٤ٚالأؿش٤خ ػ٠ِ سطؼ اُوبػذح ثشٌَ ًزَ ٝٛزا ٣إ

اُؾظٍٞ ػ٠ِ ًضبكخ سش ػب٤ُخ ػٖٔ ٓ٘طوخ طـ٤شح ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ رجش٣ذ اُوٞاػذ ثشٌَ ًج٤ش ٝالاثزؼبد ػٖ 

دسعخ ؽشاسح اُزشس٤ت أُ٘بسجخ ٝرٞص٣غ اُشش ثشٌَ ؿ٤ش ٓزغبٗس ٖٝٓ صْ اُزجب٣ٖ ك٢ سٔي اُـشبء أُؾؼش 

أخشٟٖٓ ٓ٘طوخ ئ٠ُ 
[1]

. 

 ضغظ انهىاءAir Pressure  

٣غت إٔ ٣ٌٕٞ اُٜٞاء أُؼـٞؽ داخَ اُـشكخ اُضعبع٤خ ثشٌَ ٣غؼَ أُؾٍِٞ ٣خشط ٖٓ الأٗجٞثخ اُشؼش٣خ 

ك٢ ثشٝدح اُوبػذح اُضعبع٤خ ٝرٌسشٛب. كؼلا ػٖ رُي كبٕ ٓؼذٍ ٣زسجت  ػ٠ِ شٌَ سرار ده٤ن ؽز٠ لا

الاٗس٤بة اُؾغ٢ٔ ُِٜٞاء ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ صبثزب خلاٍ ػ٤ِٔخ اُشش لأٗٚ ٣إصش ك٢ رغبٗس الأؿش٤خ أُؾؼشح 

حٝاؽذٍ ده٤وخ ٝاُز١ ٣وظذ ثٚ ٓؼذٍ عش٣بٕ ؽغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُٜٞاء خلا
[1]
. 

 2.III ذحضٍر الأغشٍح انرقٍقح: 

  1.2.III انقىاعذ انسجاجٍح ذحضٍر : 

 (III -2) ،اُشR217102 Microscopic Glass Slideٌَ)) ٖٓ ٗٞع ٤خهٞاػذ صعبعاسزؼِٔذ 

1.1mm×25×75أثؼبدٛب 
3
خلاٍ ٖٓ ػشٝسح الاٗزجبٙ ػ٘ذ رؾؼ٤ش اُشًبئض اُضعبع٤خ اُغذ٣ش ثبُزًش  .((

ػ٠ِ عٞدح اُـشبء اُز١ رْ رشس٤جٚ  لإ ٝعٞد اُشٞائت ػ٠ِ سطؼ اُوبػذح ٣ٞصش سِجب ،ٖٓ اُشٞائت ٜبلر٘ظ٤
[1]

. 

 

 
 .اُشًبئض اُضعبع٤خ أُسزخذٓخ(III.2):انشكم
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2.2.III ذحضٍر انمحهىل نهعٍىاخ غٍر انمطعمح : 

ٝرُي اٗطلاهب  ثطش٣وخ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾشاس١، Fe2O3)) رؾؼ٤ش أؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ أًس٤ذ اُؾذ٣ذرْ  

الشكل ب رٔبٓب ًبٕ عبك إُٞ اسٞد ئر رٝ تٝٛٞ ٓشً أ٤ُٝخًٔبدح  FeCl3))اُضلاص٢  ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذّ ااسزخذٖٓ 

(.III3)، ٢ٝصٗٚ اُغض٣ئ ء.ك٢ أُب ػ٘ذ رٝثبٗٚ ٝثشروب٢ُ g/mol2,162. 

 FeCl3))رزْ ئراثخ ٤ًٔخ ٖٓ ٓبدح  ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذ(    mol/l0.5)  ٢ُٞٓ ُزؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ ثزش٤ًض 

٣زْ روس٤ٔٚ ثبُشٌَ  (V = 20ml)ؽغٔٚ . ٓزسب٣ٝخٝأُبء أُوطش ث٘سجخ        ضبٍٗٞ ك٢ ٓض٣ظ ٖٓ ا٤ُٔ

 ا٥ر٢: 

(1. III)          
   

       
      

 

 

 اٗطلاهب ٖٓ اُؼلاهخ ا٥ر٤خ :اُلاصٓخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٛزا اُزش٤ًض  FeCl3))ٝرؾست ًزِخ ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذ 

(2. III) 𝑚                  

  

  ك٢ اُزغشثخ  ك٢ اُؼلاهخ اُسبثوخ ٗغذ :  خثبُضٞاثذ  أُٞػٞػٝثؼذ اُزؼ٣ٞغ 

𝑚     =1.62g 

ُٝؼٔبٕ اُزٝثبٕ اُزبّ ٣سزخذّ خلاؽ ٓـ٘بؽ٤س٢ ُخِؾ أُؾٍِٞ  ؾظَ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ شبسد١ٝثٜزٙ اُطش٣وخ ٗ

 ُِزأًذ ٖٓ ػذّ ٝعٞد سٝاست ٖٝٓ صْ ٗؾظَ ػ٠ِ أُؾٍِٞ أُطِٞة.٣ّٞ ًبَٓ ُٔذح 

 

 

 .٢ اُؼَٔ اُزغش٣ج٢ك خأُسزؼِٔ (H2O6:FeCl3) ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذ ٓبدح:(III- 3نشكم)ا

 

 



 2017/2018 :انرركٍة انرجرٌثً وذحهٍم انىرائج ثانثان انفظم

 

 
 

48 

 

 

 

 

 

 

 

ػ٠ِ ا٤ُسبس ٝ ػ٠ِ ا٤ٔ٤ُٖ ٤ًل٤خ ٝػغ أُؾٍِٞ كٞم اُخلاؽ  أُسزخذّ أُؾٍِٞ سسْ رٞػؾ٢ ٣جٖ(:III- 4انشكم)

 .أُـ٘بؽ٤س٢

3.2.III : ذحضٍر انمحهىل نهعٍىاخ انمطعمح 

( Co)ٝاُز٢ ٖٓ ث٤ٜ٘ب اٌُٞثبُذ  (α-Fe2O3)اُضلاص٢  أًس٤ذ اُؾذ٣ذرزؼذد اُزساد أُسزخذٓخ ك٢ رطؼ٤ْ 

اٌُٜشثبئ٤خ  ٤٘بد ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخظبئض ٝخبطخ( ؽ٤ش سبٛٔذ ك٢ روذ٣ْ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزؾسNiٝا٤ٌَُ٘ )

( ًٔبدح ٓطؼٔخ ُٔؼشكخ اُزأص٤ش اُز١ ٣ؾذصٚ ػ٠ِ أؿش٤خ Coٜٓ٘ب ٝٛٞ الأٓش اُز١ دكغ ئ٠ُ اسزؼٔبٍ اٌُٞثبُذ )

 .(α-Fe2O3)لاص٢ اُض اُؾذ٣ذأًس٤ذ 

 

 

 

 

 

 (CoCl2)ٓبدح ًِٞس٣ذ اٌُٞثبُذ (:III- 5) انشكم

 ٗؼزٔذ ك٢ رؾذ٣ذ اُ٘ست اُٞص٤ٗخ اُلاصٓخ ٖٓ اٌُٞثبُذ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

(3 .III) 𝑚  

𝑚  
      

 اُلاصٓخ ٖٓ خلاٍ اُؼلاهخ :  (     ) ًِٞس اٌُٞثبُذ٣ٌٖٔ ا٣غبد ًزِخ 

(4 . III) 𝑚  

   
  

𝑚     

      

 

 (:0,2,5,10,20) %ٗست اُزطؼ٤ْ اٌُز٤ِخ  ٖٓ اٌُٞثبُذ اُغذٍٝ ٓخزِق ٣ِخض 
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 (.Coاُ٘ست اُٞص٤ٗخ ٌُِٞثبُذ )(III -2): انجذول

%(Co/Fe) 2 5 10 20 

m (CoCl2) 0.045093 0.112731 0.225463 0.450926 

m(g) (Co) 0.11169 0.027923 0.055845 0.11169 

 

.2.III4 انمطعم تانكىتاند انمرثعح نررسٍة شرٌحح مه أكسٍذ انحذٌذ جراءاخالإ : 

سطخ كؼَ اػ٤ِٜب كٞم اُظل٤ؾخ اُز٢ ٣زْ رسخ٤ٜ٘ب ثٞأُؾٍِٞ  د رشس٤تاأٝلا ٗؼغ اُوبػذح اُضعبع٤خ أُش 

صْ ٗوّٞ ثٞػغ أُؾٍِٞ اُز١ رْ ؛ ّ°500ػ٘ذ ٣ٌٔ٘٘ب ػجؾ ه٤ٔخ دسعخ اُؾشاسح  س١ٓ٘ظْ ؽشا سطخاٝثٞعٍٞ 

٣زذكن أُؾٍِٞ  ثلؼَ ػـؾ اُٜٞاء اُز١ ٣ٔش ػجش اُـشكخ اُضعبع٤خٝ ك٢ خضإ عٜبص اُششرؾؼ٤شٙ سبثوب 

ػ٠ِ  زشست أًس٤ذ اُؾذ٣ذاُوبػذح اُضعبع٤خ ٣زجخش أُبء ٣ٝ ػ٘ذ سوٞؽٚ ػ٠ِٝ ئ٠ُ سرار، ٤ٍُزؾٞ ثسشػخ

شش ٣ـِن اُسخبٕ اُٝثؼذ اٗزٜبء ػ٤ِٔخ  هٞح اُزظبم ػب٤ُخ، ر٢٘ٝ ٓؾٔش ُٕٞ ثاُشًبئض اُضعبع٤خ ك٤ؼط٤ٜب 

اٌُٜشثبئ٢ ٝرزشى اُوٞاػذ اُضعبع٤خ كٞهٚ ؽز٠ رظَ ئ٠ُ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ُِسٔبػ الأؿش٤خ أُؾؼشح 

ضعبع٤خ ثست اخزلاف دسعخ اُؾشاسحئًٔبٍ ػ٤ِٔخ الأًسذح ٝاُ٘ٔٞ اُجِٞس١ ٝػذّ رٌسش اُوٞاػذ اُ
[2]

. 

5.2.III  حانحرارٌانمعانجح : 

ٗظش ٌُٕٞ دسعخ اُؾشاسح ُٜب رأص٤ش ًج٤ش ًٔب رًشٗب سبثوب، هٔ٘ب ك٢ ٛزا اُؼَٔ ثؼ٤ِٔخ رِذ٣ٖ اُششائؼ   

ؽ٤ش ًبٗذ  دسعخ ؽشاسح اُزِذ٣ٖ  (III- 6) اُشًٌَٔب ٣ٞػؼ  ُٔؾؼشح ثٞاسطخ كشٕ خبص ط٘غ ٓؾ٤ِبا

. ؽ٤ش ٝػؼذ ػ٤٘خ ًٔشعغ. سبػزبٕػخ ئ٠ُ ؿب٣خ سب ٤ِٔخ ك٢ أصٓ٘خ ٓخزِلخ رزشاٝػ ث٤ٖرٔذ ٛزٙ اُؼ،ّ ° 550

اُٜذف اُشئ٤س٢ ٖٓ ػ٤ِٔخ أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ث٤٘خ ثِٞس٣خ ٓ٘زظٔخ ٝٓزٔبسٌخ
[3-1]
. 

 

 .)ط٘غ ٓؾ٢ِ(رٞػؾ٢ ٣جٖ عٜبص أُؼبُغخ اُؾشاس٣خسسْ (:III- 6انشكم)
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: لأغشٍح انمحضرجاخظائض ذحذٌذ   6 . III 

III.6.6  انثىٍىٌحانخظائض : 

III.6.6.6 الأشعح انسٍىٍح طٍف (XRD) : 

  اُس٤٘٤خ: الأشؼخاٗؼشاط  عٜبصاسزخذاّ رْ 

Axred Benchtop Powder diffractionProto  

λ:  اُز١ ٣ز٤ٔض ثبُخظبئض اُزب٤ُخٝ ُٔؼشكخ ؽج٤ؼخ اُج٤٘خ                5      5 21   

رؼ٤٤ٖ الارغبٛبد أُلؼِخ ُِجِٞس ٖٓ خلاٍ هْٔ  ٝأ٣ؼباُجِٞس٣خ ُٜزٙ اُششائؼ ٖٓ خلاٍ صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ 

سجخ ؽست اُس٤٘٤خ ُِؼ٤٘بد أُش الأشؼخؽ٤ق  (III.7) الشكل. ٣ٔضَ ٝ ػذدٛب اُس٤٘٤خ الأشؼخالاٗؼشاط ك٢ ؽ٤ق 

 . ٗست اُزطؼ٤ْ أُخزِلخ 

ؽضّ ٖٓ الأشؼخ رس٤ِؾ  ػ٘ذ ؽبد ثشٌَ رظٜش اُز٢رْ رؾذ٣ذ ٓٞاهغ اُؤْ  أُ٘ؾ٤٘بد رؾ٤َِٖٓ خلاٍ 

 ثؾ٤ش ٣زبػ ُٜب ثإٔ رزذاخَ رذاخلاً ث٘بءً ػ٘ذ رٞكش ششؽ ثشاؽ ؿش٤خالأاُس٤٘٤خ ثضٝا٣ب ٓخزِلخ ػ٠ِ 

𝑛𝜆=2𝑑ℎ𝑘𝑙𝑠𝑖n𝜃 2ظٜش اُؤْ ػ٘ذ اُضٝا٣بثبُ٘سجخ ُِششائؼ اُـ٤ش ٓطؼٔخ أٝ اُ٘و٤خ رθ   :24.23° ،    

٣خ س٢ٛٝ ٓٞاكوخ ُِٔسز٣ٞبد اُجِٞ°  °ٝ64.17 62.50، 54.18°، 49.54°، 40.95°، 35.70°، 33.24°

ٛزٙ  إٔٛزٙ اُؤْ رإًذ . (  ػ٠ِ اُزشر٤ت300(، )214(، )116(، )024(،)113(،)110(، )104(، )012)

ٝٛٞ ٓب ٣ٞاكن ٗزبئظ اُِغ٘خ اُذ٤ُٝخ  ) ٓؼ٤ٖ ٓزٞاص١ اُسطٞػ (  rhombohedralُٜب ث٤٘خ ثِٞس٣خ  اُششائؼ

 : ُِؾ٤ٞد اُخبطخ ثٔسبؽ٤ن أُشًجبد

(Joint committee of Powder Diffraction System :JCPDS No: 01.073-2234) 

 .ا٤ُٜٔبر٤ذأٝ  (α-Fe2O3)ٝاُز٢ رإًذ إٔ اُششائؼ أُؾؼشح ٢ٛ ششائؼ أًس٤ذ اُؾذ٣ذ اُضلاص٢ رٝ اُطٞس أُلب 

٠ُ ٓغ ثذا٣خ اُزطؼ٤ْ ٛزا ساعغ ا الاد٠ٗإ ٛ٘بى اصاؽخ ُِؤْ اُسبثوخ ٗؾٞ اُضٝا٣ب ٣ظٜش ٖٓ خلاٍ اُط٤ق 

 ثأ٣ٞٗبد اٌُٞثبُذ.ا٣ٞٗبد اُؾذ٣ذ ك٢ اُخ٤ِخ الاسبس٤خ اسزجذاٍ 

ب ثض٣بدح ار رز٘بهض شذرٜ ،(200)ُِٔسز١ٞ اُجِٞس١  خربثؼ حعذ٣ذ هٔخظٜش ر %2ػ٘ذ رطؼ٤ْ اُششائؼ ث٘سجخ 

ؽست CoO  ُذب؛ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ظٜٞس عض٣ئبد اًس٤ذ اٌُٞث %10اُ٘سجخ  خزل٢ ػ٘ذٗسجخ اُزطؼ٤ْ ؽز٠ ر

 خربثؼ حعذ٣ذ هٔخظٜش  ر %5ٖٓ  ٝػ٘ذ اسرلبع ٗسجخ اُزطؼ٤ْ اثزذاء. ًزُي  JCPDS No: 01.043-1004أُِق: 

بد ٝٛٞ ٣ذٍ ػ٠ِ ٝعٞد عض٣ئ ٓغ اسرلبع ٗسجخ اُزطؼ٤ْٝػشع ٛزٙ اُؤخ  رضداد شذح (311)ُِٔسز١ٞ اُجِٞس١ 

٣ٌٖٔ رلس٤ش ٝعٞد  .JCPDS No: 01.065-3103ؽست أُِق:  Co3O4اُضلاص٢  ذاٌُٞثبُعذ٣ذح ٖٓ اًس٤ذ 

ػ٘ذ ٗست اُزطؼ٤ْ الاػ٠ِ؛ ا٠ُ اُض٣بدح  Co3O4ك٢ ثذا٣خ اُزطؼ٤ْ صْ اخزلبؤٙ ٝظٜٞس أُشًت  CoOأُشًت 

ٝاُز٢ رزلبػَ ثذٝسٛب ٓغ الاًسغ٤ٖ ُزشٌَ ٛزٙ الاًبس٤ذ ٌُٖٝ ؽست ٝكشرٜب اص٘بء ػ٤ِٔخ  ذاٌُٞثبُك٢ ٤ًٔخ 

( α-Fe2O3)اُزشس٤ت. اُغذ٣ش ثبُٔلاؽع ٖٓ خلاٍ ؽ٤ق الاشؼخ اُس٤٘٤خ إ شذح  اُؤْ اُخبطخ ثبُطٞس

خ اُجِٞس٣خ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إ اٌُٞثبُذ اطجؼ ٣٘بكس اُؾذ٣ذ ك٢ اُشجٌزطؼ٤ْ رز٘بهض رذسع٤ب ٓغ اسرلبع ٗسجخ اُ

هذٓزٚ اُ٘شش٣خاُس٤٘٤خ رٞاكن ٓب  إ ٗزبئظ ؽ٤ق الاشؼخ ٝٛزا ساعغ ا٠ُ اسرلبع ٗسجخ اُزطؼ٤ْ.
[4]

. 
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 اُزطؼ٤ْ ٗست ثذلاُخ ُِششائؼ اُشه٤وخ Xؽ٤ق الاشؼخ (:III- 7انشكم)

III.6.6.6 طرٌقح ذحذٌذ ثىاتد انشثكح نهثىٍح انمذروسح : 

أُطؼْ ثبٌُٞثِذ  ث٘ست ٓخزِلخ ػ٠ِ  ُج٤٘خ أًس٤ذ اُؾذ٣ذ اُضلاص٢ (aٝ) (cصٞاثذ اُشجٌخ )اػزٔذٗب ك٢ رؾذ٣ذ 

ُؼلاهخ ا٥ر٤خا
 [3]

: 

(5 .III)    

𝑑   
  

1

   
 ℎ  𝑘  ℎ𝑘  

𝑙 

  
 

 :(III. 5) ًٝزا اُؼلاهخ (II .1) ( ُٜزٙ اُششائؼ ٖٓ خلاٍ ػلاهخ ثشاؽ a=b,cرؾست صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ )

 .(III .3)اُغذٍٝ اُو٤ْ ٓذٝٗخ ػ٠ِ 

 اُو٤ْ اُوش٣جخ ٖٓ ه٤ْ أُِق اُو٤بس٢: إٔاُغذ٣ش ثبُزًش 

 (JCPDS     2   52         41 1   

 :ُِششائؼ اُـ٤ش ٓطؼٔخ ٢ٛ اُو٤ْ اُزبثؼخ 

     2  5563         4522    

 .ٗست اُزطؼ٤ْلأؿش٤خ أُؾؼشح ثذلاُخ  ٣جٖ رـ٤٤ش ه٤ْ صٞاثذ اُشجٌخ(III .8)  اُشٌَٝ
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 اُجِٞس٣خ ُِؼ٤٘بد ثذلاُخ ٗست اُزطؼ٤ْ. ه٤ْ صٞاثذ اُشجٌخ رـ٤شاد (:III- 8انشكم)

ص٣بدح  a ه٤ْ صٞاثذ اُشجٌخ رزـ٤ش ػ٘ذ اُزطؼ٤ْ ػٖ اُو٤ْ اُ٘ظش٣خ؛ ار رضداد ه٤ٔخ٣ظٜش ٖٓ خلاٍ اُشٌَ اػلاٙ إ 

ُزطؼ٤ْ، ٛزٙ رذس٣غ٤ب ٓغ ص٣بدح ٗسجخ ازز٘بهض ػ٘ذ ثذا٣خ اُزطؼ٤ْ صْ رزضا٣ذ ك cه٤ٔخ  أٓبؽل٤لخ ثض٣بدح اُزطؼ٤ْ ، 

ػ٘ظش اٌُٞثبُذ ٣إصش ك٢ ؽج٤ؼخ رجِٞس أُبدح ػ٘ذٓب رزٞػغ شٞاسدٙ ٌٓبٕ شٞاسد اُزـ٤شاد رذٍ ػ٠ِ إ 

Fe=  0.69  )  ٖـبسدر٤ـلا اُشـخ ٌُـبس الا٤ٗٞ٣ـالاهطلاف ـخ اخزـٝرُي ٗز٤غ ْ ـخ اُزطؼ٤ـ٢ ثذا٣ـك اُؾذ٣ذ
3+

 ، 

 0.88 =Co
2+

رشٌَ اًس٤ذ اٌُٞثِذ ث٘ٞػ٤ٚ اُض٘بئ٢ ٝاُضلاص٢ ٣ض٣ذ رُي ٖٓ ؽغْ اُخ٤ِخ الأسبس٤خ ، ًزُي ػ٘ذ (

 )ثسجت اُض٣بدح ك٢ ه٤ْ صٞاثذ اُشجٌخ( ك٢ اُجِٞس.

III.6.6.6 ًحساب انحجم انحثٍث : 

أُذسٝسخ ثبُؼلاهخ ا٥ر٤خ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ُِؼ٤٘بد ٣ٌٖٔ ؽسبة
[1]: 

 

(6 .III) 

 

   
𝑘𝜆

     
 

 .6  كثابت قيمته kيأخذ

𝜆.5 21     : الطول الموجي للأشعة السينية    

 .د٣بٕاؾست ثبُش٣ٝ FWHMأعلى قمة منتصف :قيمة عرض  

 .(III .3)اُغذٍٝ  ٓٞػؾخ ك٢اُؾغْ ٕ ه٤ْ كا ثبُشد٣بٕ رإخز أ٣ؼبθ  خثبلأخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس إٔ اُضا٣ٝ

 (
Å)

 

 (
Å)
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إ ٛزا  اُزطؼ٤ْ،صْ ٣ز٘بهض رذس٣غ٤ب ٓغ ص٣بدح % 5ا٠ُ ؿب٣خ  ثض٣بدح اُزطؼ٤ْٗلاؽع إ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٣ضداد 

اُ٘وظبٕ ك٢ ه٤ٔخ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٣شاكوٚ ص٣بدح ك٢ ٓسبؽخ سطؼ اُزلبػَ ُِؼ٤٘خ ٓغ اُٞسؾ اُخبسع٢ ٝٛٞ ٓب 

 ٣زٞاكن ٓغ ٗزبئظ اخزجبس ٓؼبد اُجٌز٤ش٣ب.

III.4.6.6 حساب طاقح اورتاخ : 

رـ٤شاد ؽبهخ اٝسثبؿ ثذلاُخ ٗست  (III- 9) اُشٌَ، ٣وذّ (II- 8)ػ٠ِ اُؼلاهخ  ادبرْ ؽسبة ؽبهخ اٝسثبؿ اػزٔ

 اُزطؼ٤ْ. 

.ثذلاُخ ٗست اُزطؼ٤ْ سثبؿ ُلأؿش٤خ أًس٤ذ اُؾذ٣ذ اُضلاص٢ؽبهخ اٝه٤ْ رـ٤شاد (:III- 9نشكم)ا

 

 ٝسثبؿ ثذلاُخ ٗست اُزطؼ٤ْرـ٤شاد اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٝؽبهخ أ(:III- 10انشكم)
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٣ج٤ٖ اُشٌَ رـ٤شاد ؽبهخ اٝسثبؿ ٓغ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ار ٣جذٝ اٜٗٔب ٣زـ٤شإ ثشٌَ ٓزؼبًس. اُغذ٣ش ثبُٔلاؽع 

، ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إ ٛزٙ   %5إ اهظ٠ ه٤ٔخ ُِؾغْ اُؾج٤ج٢ رٞاكن اد٠ٗ ه٤ٔخ ُطبهخ اٝسثبؿ ٝرُي ػ٘ذ اُزطؼ٤ْ 

 اد٠ٗ ٗسجخ ٖٓ اُؼ٤ٞة اُجِٞس٣خ. اُ٘سجخ ُِزطؼ٤ْ ٢ٛ الأكؼَ رُي لإٔ اد٠ٗ ه٤ٔخ ُطبهخ اٝسثبؿ رٞاكن

 : XRDاُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ أؽ٤بف اٗؼشاط الأشؼخ اُس٤٘٤خ (III - 3): انجذول

 العينات
 المقادير

0% 
α-Fe2O3 النقي 

%6 

Co/α-Fe2O3 

5% 
 Co/α-Fe2O3 

10% 

 Co/α-Fe2O3 
20% 

 Co/α-Fe2O3 

 )°(θ2 332.33 3.223 322333 3223.3 32233 

h .k .l)) (401) (401) (344) (344) (344) 

FWHMβ

(A0) 
0243221 02431.3 024401. 0233.33 0216..3 

D(A0) 33202 13212 362.0 .42.. 42203 

dhkl(A0) 𝑑    5 2 11 
𝑑    5 362  

𝑑    5 25 5 
𝑑    5 3562 

𝑑    5 22 5 
𝑑    5 3562 

𝑑    5 255  
𝑑    5 345  

𝑑    5 2664 
𝑑    5 4 13 

a (A0) .20.23 .20146 .24036 .2436. .24332 

c (A0) 4323..3 4326..33 432.3611 43234446 432.302. 

Eu (eV) 02.43 02431 02460 023.. 02103 

 

III.6.6 : انخىاص انضىئٍح 

III.6.6.6 ( انىفارٌحTransmittance) : 

أُشئ٤خ ٗزظ ػٜ٘ب ؽ٤ق ٝئ٠ُ ٓؼبُغخ ػٞئ٤خ ثبلأشؼخ اُلٞم اُج٘لسغ٤خ  خؼؼذ اُششائؼ أُشسجخ 

ٝأُطؼْ  اُ٘و٢ ( لأؿش٤خ أًس٤ذ اُؾذ٣ذ 300-900) nm أُغبٍػٖٔ  (III.11اُ٘لبر٣خ أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 رظَ ه٤ٔزٜب ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ئ٠ُػب٤ُخ  ٣ٔزِي ٗلبر٣خ اُ٘و٢اُؾذ٣ذ أًس٤ذ ٣ظٜش ٖٓ خلاُٚ إ  ثبٌُٞثبُذ.

؛ ٣شعغ ٛزا اُ٘وظبٕ ا٠ُ ٗوض اُلبطَ %60ا٠ُ ؽٞا٢ُ  %2رز٘بهض ٛزٙ اُ٘سجخ ػ٘ذ اُزطؼ٤ْ ثـ  65%

Co  ٓسبٛٔخ أ٣ٕٞ اٌُٞثبُذاُطبه٢ ثسجت 
2+

 ثزوذ٣ْ شؾ٘بد ا٠ُ ػظبثخ اُ٘وَ اٝ اُزٌبكإ لأًس٤ذ اُؾذ٣ذ 

Fe2O3
[5]

،
 
ٛزٙ الاصاؽخ ك٢ ارغبٙ أُغبٍ أُشئ٢ ، %80 ٗست اُزطؼ٤ْ ؽز٠ رلٞمثض٣بدح  اُ٘لبر٣خ رزضا٣ذ ْص
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ٝٛزا ٓب ٣زؼؼ  (.5,10,20) %أُطؼٔخ ثبُ٘ست  ساعؼخ ا٠ُ ارسبع اُلبطَ اُطبه٢ ك٢ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ُِؼ٤٘بد

( اُز١ ٗشٟ ٖٓ خلاُٚ ص٣بدح  شلبك٤خ اُؼ٤٘بد ٓغ ص٣بدح III.٣ٝ12زلن ٓغ طٞس اُؼ٤٘بد أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )

 .ٗسجخ اُزطؼ٤ْ

 

 

 .ثذلاُخ ٗست اُزطؼ٤ْ  ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ رـ٤شادٓ٘ؾ٠٘ (:III- 11انشكم)

 

 .أُطؼْ ثبٌُٞثبُذٝ اُ٘و٢ًس٤ذ اُؾذ٣ذ اأُشسجخ لأششائؼ اُػ٤٘بد (:III- 12انشكم)



 2017/2018 :انرركٍة انرجرٌثً وذحهٍم انىرائج ثانثان انفظم

 

 
 

56 

III.6.6.6 ًانفاطم انطاق : 

ث٤بٗبد   ٝثبلاػزٔبد ػ٠ِ (II.6)رؾذد  ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢ أٝ اُؼظبثخ أُٔ٘ٞػخ ٖٓ خلاٍ اُؼلاهخ 

٣ظٜش  .(III -4)اُغذٍٝ  اُو٤ْ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓذٝٗخ ك٢كبٕ  (III.13) الشكل ك٢ ٓ٘ؾ٠٘ ؽ٤ق الآزظبص

 2.1eVرز٘بهض ٛزٙ اُو٤ٔخ ا٠ُ eV2.14ه٤ٔزٚكبطَ ؽبه٢   اُ٘و٢ًس٤ذ اُؾذ٣ذ إٔ لأؿش٤خ ا ٖٓ ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ

ه٤ٔخ اُلبطَ  رأخز. [7.6]سبثوخ؛ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ رٞاكن ٓب رْ ا٣غبدٙ ك٢ ػذح ثؾٞس ػ٤ِٔخ %2ػ٘ذ اُزطؼ٤ْ ث٘سجخ 

eV (2.172- 2.178- 2.320  ) اُزطؼ٤ْ ٝرأخز اُو٤ْ: ا٣ذ خط٤ب ثض٣بدح ٗستارغبٛب ٓؼبًسب كززض اُطبه٢

[5]ٛزٙ اُ٘ز٤غخ ػ٠ِ رٞاكن ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ أُشعغ  ،ػ٠ِ اُزٞا٢ُ( 5% ,10%,20%٘ست  )ُِ
. 

 

 .ٗست اُزطؼ٤ْ لأؿش٤خ أًس٤ذ اُؾذ٣ذ ثذلاُخكغٞح اُطبهخ ه٤ْ رـ٤شاد (:III- 13انشكم)

 .ثذلاُخ ٗست اُزطؼ٤ْ اُضلاص٢ رـ٤شاد اُو٤ْ كغٞح اُطبهخ ُلأؿش٤خ أًس٤ذ اُؾذ٣ذ(III -4): انجذول

 

 (eV)انفاطم انطاقً انرطعٍم  وسثح

0% 2.140 

2% 2.100 

5% 2.172 

10% 2.178 

20% 2.320 
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III.6.6.6 تحديد السمك : 

رْ  .ٗٞع اُششائؼ ب ػ٠ِ أسبس ٓزؼذدح ٝرؼزٔذ اُشه٤وخ ؼسٔي اُششائٝاُزو٤٘بد أُسزؼِٔخ ك٢ رؾذ٣ذ طشم ئٕ اُ

 ( Hebal Optics) حٓؾبًب ثٞاسطخ ثشٗبٓظاُششائؼ اُشه٤وخ  أُشسجخ ػ٠ِ هٞاػذ صعبع٤خ ؽسبة سٔي 

ٓٞاكوخ ُط٤ق  (III.5) الجدولٝ أُٞػؾخ ك٢ إ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب  .لاهب ٖٓ ٓؼبَٓ اُ٘لبر٣خ ٌَُ ػ٤٘خاٗط

ٝٛٞ ٓب رجذٝ ػ٤ِٚ اُششائؼ ػ٘ذ ٓؼب٣٘زٜب ثبُؼ٤ٖ أُغشدح  ار ٣ز٘بهض سٔي اُششائؼ ثض٣بدح ٗسجخ اُزطؼ٤ْ ؛اُ٘لبر٣خ

 )ص٣بدح شلبك٤خ اُؼ٤٘بد ًِٔب صادد ٗسجخ اُزطؼ٤ْ(.

 .ثذلاُخ ٗسجخ اُزطؼ٤ْ  اُضلاص٢ أؿش٤خ أًس٤ذ اُؾذ٣ذ سٔيرـ٤شاد اُو٤ْ (III- 5): انجذول

 (nm) سمك انشرٌحح وسثح انرطعٍم

0% 274.4 

2% 225.6 

5% .0201 

10% 183.17 

20% 164.24 

 

III.6.6  ذحد انحمراء الأشعحمطٍافٍح : 

cm 400-4000) رْ ٓسؼ ٓغبٍ اُزشدداد 
-1

 SHIMADZU Model IRثلؼَ عٜبص )(

Affinity1 ٝٛزا )(ك٢ ٓخجشVTRSثغبٓؼخ اُٞاد١ ) . ٣زْ رؾذ٣ذ اُشٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ خلاٍ ٓٞاهغ

 .اصٛب ك٢ ؽ٤ق الأشؼخ  رؾذ اُؾٔشاءاٛزض

ُِؼ٤٘بد ٖٓ اًس٤ذ اُؾذ٣ذ اُ٘و٢ ٝأُطؼْ ث٘ست ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء  (III.14)٣ظٜش اُشٌَ

 ئ٠ُ ٣ش٤ش ٝٛزا؛ ار ٣ظٜش ع٤ِب الاخزلاف ك٢ شذح هْٔ الآزظبص ٖٓ ػ٤٘خ ا٠ُ اخشٟ ٓزلبٝرخ ٖٓ اٌُٞثبُذ

٢ٛٝ   1982ٝآخشٕٝ ػبّ  Sernaًٝزا ٓب أهشٙ  1981ػبّ  Rendon   ٝSerna اُ٘ز٤غخ اُز٢ رًشٛب ًَ ٖٓ

٢ٛٝ ٗز٤غخ رٞاكن ٓب رْ ا٣غبدٙ  اُغس٤ٔبد شٌَ ػ٠ِ ٣ؼزٔذ ٤ُٜٔبر٤ذا ٔسؾٞمُ اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ ؽ٤ق إٔ

سْ  460 -563ك٢ أُغبٍ ثٜزٙ اُذساسخ. اُؤْ أُزٞاعذح 
-1 

اُؾذ٣ذ سٝاثؾ رٔذد ث٤ٖ  ا٠ُ ًِٜب رشعغ

سْ 3455اُؤخ ػ٘ذ  .[6]ٝالاًسغ٤ٖ ًٝزا اٌُٞثبُذ ٝالاًسغ٤ٖ
-1

آب اُؤخ أُلاؽظخ ػ٘ذ  O-Hرشعغ ُِشاثطخ  

سْ 2358
-1

ف كزشعغ ا٠ُ ٝعٞد عض٣ئبد ؿبص صب٢ٗ اًس٤ذ اٌُشثٕٞ ٝٛٞ ٓب هذ رِزوطٚ اُؼ٤٘بد ٖٓ اُـلا 

شؼخ اُؾٔشاءاُغ١ٞ ػ٘ذ ػ٤ِٔخ أُؼبُغخ ثبلأ
[8]

. 

رضداد شذح الآزظبص  ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ًضشح  % 5كٞم ثبُٔلاؽع اٗٚ ٝٓغ ص٣بدح ٗسجخ اُزطؼ٤ْ  اُغذ٣ش

ٜٓب ؽ٤ق الاشؼخ ذ. إ اُ٘زبئظ اُز٢ ه Xٝٛزا ٓب دُذ ػ٤ِٚ ٓط٤بك٤خ الاشؼخ  (Fe-O ,Co-Oاُشٝاثؾ أُؼ٤٘خ )

 رؾذ اُؾٔشاء رإًذ ٝثشٌَ ٝاػؼ ث٤٘خ اُششائؼ ًٝزا رل٘ذ ًَ ٓب رْ ٓ٘بهشزٚ سبثوب.
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 اُؾذ٣ذ ثذلاُخ ٗست اُزطؼ٤ْ لأًس٤ذاُزبثؼخ  الأؽ٤بف٣جٖ ٓخزِق  رٞػؾ٢ سسْ (:III- 14انشكم)

 7.III انحذٌذ انمطعم تانكىتاند كمضاد نهثكرٍرٌااسرعمال اكسٍذ 

7.III.6 ًانعمم انرجرٌث : 

اُٞاد١. ٣غت الاشبسح  –رْ اعشاء ٛزا اُؼَٔ ك٢ ٓخجش اُج٤ُٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ ثغبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔخ ُخؼش     

ا٠ُ ػشٝسح اخز اُؾ٤طخ اص٘بء اُزؼبَٓ ٓغ الاٝسبؽ اُجٌز٤ش٣خ ٖٓ خلاٍ اُزضاّ ٓؼب٤٣ش اُسلآخ داخَ أُخجش؛ 

ُجس اُولبصاد ٝأٌُبٓبد ٝاُزؼو٤ْ اُذائْ ُلأدٝاد أُسزؼِٔخ ُزغ٘ت رِٞس اُؼ٤٘بد. إ الاُزضاّ ثٜزٙ اُششٝؽ 

 ٤خ.  ٣ؼط٢ اُؼَٔ أُ٘غض ٓظذاه٤خ ٝٗزبئظ ٓشػ

7.III.6.6  زراعح انثكرٍرٌا : 

؛ gélose nutritiveرزْ صساػخ اُجٌز٤ش٣ب ك٢ اٝسبؽ صساػ٤خ خبطخ ٝك٢ ٛزا اُؼَٔ ٗسزؼَٔ اُٞسؾ اُضساػ٢ 

 ٢ٛٝ: ٖٓ اُجٌزش٣ب  أٗٞاع لأسثغ

*Esherichia Coli, ATCC25922 (E.C) 

*Listeria innocua, CLIP 74915 (Lis) 

 *Pseudo monas aeruginosa, ATCC 27853  (P.S) 

*SaLMonella entérinant, CIP 81-3 (SLM) 

 سبػخ ُِزٌبصش.  24ّ( ٓذح °37ك٢ ػِت ث٤زش١ ٝاُزأش٤ش ػ٤ِٜب رٞػغ ك٢ اُؾبػ٘خ ) ثؼذ ػ٤ِٔخ صسع اُجٌز٤ش٣ب 
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7.III.6.6  ًاراتح مسحىق اكسٍذ انحذٌذ ف DMSO: 

ًس٤ذ اُؾذ٣ذ اُزو٢ اُششائؼ اُضعبع٤خ ٣زْ ًؾزٜب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓسؾٞم لأػ٠ِ رشس٤ت اًس٤ذ اُؾذ٣ذ ثؼذ 

 ٤ٓض٤َ ٘بئ٢صٝٛٞ  DMSOَ( ٖٓ أُز٣ت 1ٓأُسبؽ٤ن ك٢ ٤ًٔخ طـ٤شح عذا ) ٝأُطؼْ؛ رزْ اراثخ ٛزٙ

سبػخ ُؼٔبٕ اُزٝثبٕ. رغذس الاشبسح ا٠ُ اسزؼٔبٍ ادٝاد صعبع٤خ ُٜزا  24، ٝرشى أُؾب٤َُ ٓذح اُسِلًٞس٤ذ

 اُـشع.

7.III.6.6 ذحضٍر عهة ترري نلاخرثار: 

ػِت ث٤زش١ ُلاخزجبس ثٞػغ ٤ًٔخ ٖٓ اُٞسؾ  اُجٌز٤ش٣ب، رؾؼشسبػخ ٖٓ صساػخ  24ٓشٝس ثؼذ 

ْٓ روش٣جب صْ رشًٚ ٤ُغق. س٤غشٟ الاخزجبس ػ٠ِ اسثؼخ اٗٞاع 2ي ٔسث ((Miller Hinton اُسبئَ اُضساػ٢

ػِجخ ث٤زش١. رؼِْ ٛزٙ اُؼِت  12ٖٓ اُجٌز٤ش٣ب ٝٛ٘بى خٔسخ ٓؾب٤َُ ٝرٌشس اُؼ٤ِٔخ صلاس ٓشاد ك٤ظجؼ ُذ٣٘ب 

٣زْ اخز ػ٤٘خ ؽست اٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب ٝرخظض آبًٖ ٝػغ الاهشاص أُبطخ ًَ ؽست أُؾٍِٞ أُسزؼَٔ. 

َِٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ 2ع٤ٔغ اٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب اُز٢ رٌبصشد ٝٝػؼٜب ك٢ اٗجٞة اخزجبس ٣ؾ١ٞ ٤ًٔخ  طـ٤شح عذا ٖٓ

ك٤ض٣ُٞٞع٢ ًَ ػ٠ِ ؽذٟ؛ ٓغ اُشط ؽز٠ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓزغبٗس ) ٣ٌٕٞ ُٕٞ أُؾٍِٞ اُل٤ض٣ِٞع٢ 

د ٓؾب٤َُ هجَ ٝػغ اُجٌز٤ش٣ب شلبكب ٝثؼذ ٝػؼٜب ٣ظجؼ ُٞٗٚ ٓزؼٌشا( ك٤ظجؼ ُذ٣٘ب اسثؼخ اٗبث٤ت اخزجبس را

ثٌز٤ش٣خ. ٗأخز سبم ثٜب ٜٗب٣خ هط٤٘خ ٝٗـٔسٜب ك٢ ٓؾٍِٞ ثٌز٤ش١ ٓؼ٤ٖ صْ ٗوّٞ ثؼ٤ِٔخ رٔش٤ؾ ُؼِت ث٤زش١ 

اُضلاس )اُزٌشاس( ٓغ ٓشاػبح إ ٗٔسؼ ًبَٓ أُسبؽخ ُؼٔبٕ رٞصع اُجٌز٤ش٣ب ك٢ ًبَٓ اُ٘وبؽ، ٝٗوّٞ ث٘لس 

رزْ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ك٢ ٝسؾ رؼو٤ْ  لاخزجبس.اُؼ٤ِٔخ ٌَُ ٗٞع ثٌز٤ش١. ٌٛزا رزْ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش ػِت ث٤زش١ ُ

 ؽشاس١ )ُٜت اُج٘ضإ(

7.III.4.6 ذحضٍر الاقراص انماطح : 

رؼوْ ٛزٙ  ْٓ ُٜزا اُٞسم خبط٤خ آزظبص ه٣ٞخ.6ٗؾؼش ٝسم ٓبص خبص ٝٗوض اهشاص هطشٛب 

ٝرشًٚ ؽز٠ ٣زششة  ؽذ٣ذ ٓؼ٤ٖ اًس٤ذ  ٓؾٍِٞالاهشاص ك٢ عٜبص اُزؼو٤ْ ٓذح ٗظق سبػخ. ٗـٔس اُٞسم ك٢ 

ٝٗوّٞ ثبُؼ٤ِٔخ ُغ٤ٔغ أُؾب٤َُ ٖٝٓ اعَ ع٤ٔغ ػِت ك٢ ٌٓبٗٚ أُخظض ػ٠ِ ػِجخ ث٤زش١ ع٤ذا صْ ٗؼؼٚ 

 سبػخ ُوشاءح اُ٘زبئظ. 24ث٤زش١. ثؼذ أًبٍ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ، ٣زْ ٝػغ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد ك٢ اُؾبػ٘خ ٓذح 

7.III.6  قراءج انىرائج وذحهٍهها: 

ئرا أثذٟ اُوشص سؾبثخ  .(III- 15) اُشٌَ ك٢ ػ٠ِ اُظٞس أُٞػؾخ سبػخ رؾظِ٘ب 24ثؼذ ٓشٝس  

ٓؼبد ُِجٌز٤ش٣ب.  ؽُٞٚ خب٤ُخ ٖٓ اُجٌز٤ش٣ب كٜزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ أُؾٍِٞ اُز١ ؿٔس٘ب ثٚ اُوشص أُبص ُٚ رأص٤ش

٣ظٜش ع٤ِب إ ٛ٘بى اخزلاف ك٢ رأص٤ش اُزطؼ٤ْ ػ٠ِ اُٞسؾ اُجٌز٤ش١؛ ار ٣لاؽع إ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد ُغ٤ٔغ اٗٞاع 

 P.Sٖٓ اعَ اُجٌز٤ش٣ب: % 5اُجٌز٤ش٣ب اػطذ اصشا ٓؼبدا ُِجٌز٤ش٣ب كوؾ ػ٘ذ اُزطؼ٤ْ 

   P.S ,SLM ,Lis ُِجٌز٤ش٣ب: %10ٝاُزطؼ٤ْ 

 ع اُجٌز٤ش٣ب.ُغ٤ٔغ اٗٞا % 20ٝاُزطؼ٤ْ 
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 (أُزؾظَ  )اُ٘زبئظٖٓ الاخزجبس سبػخ  24طٞس ػِت ث٤زش١ ثؼذ ٓشٝس  : (III- 15انشكم)

ٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ ُؼ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ رأص٤ش ع٤ذ ك٢ رؾس٤ٖ ٗٞػ٤خ اًس٤ذ اُؾذ٣ذ ٖٓ اعَ اسزؼٔبُٚ ًٔؼبد ُِجٌز٤ش٣ب؛ 

ٝٛٞ ٓب عؼَ ٓ٘ٚ ػ٘ظشا ٛبٓب ٝٓغبٍ ثؾش ٝاسغ ٣سز٘جؾ ٓ٘ٚ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُؼِٞٓبد اُز٢ ُٜب الأصش اُجبُؾ ك٢ 

 .رؾس٤ٖ ٗٞػ٤خ اُؾ٤بح الاٗسب٤ٗخ 
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 ورائج عامح 

ٖ اُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ ٝٛٞ ٓب ٢ٛ ٗز٤غخ ع٤ذح ٖٓ أعَ رؾس٤ 2%ٗوظبٕ اُلبطَ اُطبه٢ ػ٘ذ اُزطؼ٤ْ  -/1

 .%4ػ٠ِ دساسخ اُزطؼ٤ْ ك٢ ٓغبلاد طـ٤شح أهَ ٖٓ ٣شغغ 

ُؼذح  ٔخ  ثبُ٘سجخٗز٤غخ ٜٓٗوظبٕ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٣ض٣ذ ك٢ ٓسبؽخ سطؼ اُزلبػَ ٓغ اُٞسؾ اُخبسع٢ ٢ٛٝ  -/2

 (.ا٤ُٔبٙ اسزخذآبد )ٓؼبداد اُجٌز٤ش٣ب ٝر٘و٤خ

لاسزؼٔبٍ ٛزٙ  آكبم ٝاسؼخص٣بدح ٗلبر٣خ اُؼ٤٘بد ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ٓغ ص٣بدح ٓسبؽخ سطؼ اُزلبػَ ٣ؼط٢  -/3

 اُششائؼ ً٘ٞاكز ر٤ًخ.

 إ اًس٤ذ اُؾذ٣ذ أُطؼْ ثبٌُٞثبُذ ث٘ست ٓؼزجشح ٣ٌٖٔ اسزؼٔبُٚ ًٔبدح ٓؼبدح ُِجٌز٤ش٣ب. -/4

 

ك٢ ٛزا اُلظَ هٔ٘ب أٝلا ثبُزؼشف ػ٠ِ اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ ٝاُششٝؽ أُ٘بسجخ ُزؾؼ٤ش ششائؼ ٖٓ 

اُ٘و٢ ٝأُطؼْ؛ صْ رؾذ٣ذ اُخظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝٓؼشكخ ٓذٟ رٞاكوٜب ٓغ اُجؾٞس اُؾذ٣ذ  أًس٤ذ

 ٓؼبدح ُِجٌز٤ش٣ب.ٔبدح ك٢ اسزخذآٚ ًأُطؼْ اُؾذ٣ذ  لأًس٤ذاُسبثوخ. ٖٝٓ صْ ػشع٘ب ػ٠ِ رطج٤ن ٛبّ 
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 α-Fe2O3) -انهًُاحُج) لاثٍثُش ششائح يٍ اكسُذ انحذَذ انحى فٍ هزا انعًم ححض           

عُذ دسجت حشاسة  انخحهم انكًُائٍ انحشاسٌانشش بحمُُت بىاسطت ( Coانًطعى بعُصش انكىبانج )

و ، وبعذ يعاَُخها °000يىل ثى يعانجخها حشاسَا ححج حشاسة  0.0و وحشكُض °000انخشسُب 

خهصُا   (XDRانسُُُت ) بىاسطت يطُافُت الاشعت انًشئُت وفىق انبُفسجُت وانحًشاء وكزا الاشعت

        .اث انًىانُتفٍ انفمشانً جًهت يٍ انُخائج َهخصها 

كسُذ انحذَذ انثلاثٍ )انهًُاحُج( انسُُُت انحصىل عهً انطىس انفا لأَخائج الاشعت بُُج  

عٍ  Xبانُسبت نهششائح انُمُت. انششائح انًطعًت بعُصش انكىبانج ابذث اخخلافا فٍ طُف الاشعت 

َظُشحها انُمُت؛ ار ظهشث لًى جذَذة خاصت بخشكم اكسُذ انكىبهج فٍ حهك انعُُاث بُسب يخفاوحت 

بصىسة وفُشة الأيش  Co3O4انً وجىد انًشكب  %10دٌ انضَادة فٍ َسبت انخطعُى فىق ار حؤ

 انزٌ حأكذ يٍ خلال انًطُافُت ححج انحًشاء.

غششُت اكسُذ انحذَذ كاٌ انخصائص انضىئُت لأاٌ حأثُش انخطعُى بعُصش انكىبهج عهً  

فافُت يخضاَذة يع صَادة َسبت انخطعُى؛ واضحا يٍ خلال شكم انششائح  ار ابذث هزِ الأخُشة ش

. ار صادث انُفارَت بصىسة UV-VISظهش رنك جهُا خلال انًطُافُت فىق انبُفسجُت وانًشئُت 

 كبُشة جهت الاشعت انًشئُت  يًا ادي انً صَادة فٍ لًُت انفاصم انطالٍ كهًا صادث َسبت انخطعُى.

َذ؛ ظهش رنك يٍ خلال انخطبُك اٌ نعُصش انكىبهج حأثُش جُذ عهً خصائص اكسُذ انحذ

َشاطا  %0انزٌ عشض فٍ هزِ انًزكشة، ار ابذي يحهىل اكسُذ انحذَذ انًطعى بُسب حفىق 

يًا َفخح يجالا واسعا أياو انباحثٍُ نهخعًك وانذساست بشكم أوفش فٍ هزا  اَجابُا ضذ انبكخُشَا

 انًجال انحُىٌ.

 ةــــعامال الخاتمة



Abstract 

 الملخص: 

 انُقً )α-Fe2O3انًٍٓاحٍج (انثلاثً ششائخ سقٍقت يٍ أكسٍذ انذذٌذ حذضٍش ،انعًم افً ْز حى

 (و°500)دشاسة عُذ دسجت انذشاسي انكًٍائً َذلالالاانشش ببطشٌقت  (Coبانكٕبانج ) ٔانًطعى

 عهى (Coحأثٍش انخطعٍى بعُصش انكٕبانج ) دساست ْٕ ْزا انعًمانٓذف يٍ  .يٕلاسي 0.5بخشكٍض

انششائخ بٓذف خذسٍٍ َٕعٍت ْزِ نششائخ اكسٍذ انذذٌذ، ٔرنك ن انخصائص انضٕئٍت ٔانبٌٍُٕت

اصدادث بضٌادة َسبت  انُفارٌتأٌ  انخذهٍم انضٕئً َخائج أظٓشث اسخخذايٓا كًادة يضادة نهبكخٍشٌا.

فهٕدع اٌ قًٍخّ حضداد  نًجال انًشئً أيا انفاصم انطاقًانخطعٍى دٍث اَضاح يُذُى انُفارٌت انى جٓت ا

 لأكسٍذحشكم انطٕس انفا  انسٍٍُت بٍُجشعت يطٍافٍت الا .%2يٍ  أكبشبُسب  اٌضا بضٌادة انخطعٍى

فً انذانت انُقٍت يع ظٕٓس قًى جذٌذة فً انطٍف عُذ انخطعٍى خاصت بخشكم  α-Fe2O3 انذذٌذ انثلاثً

أكذ فذص يضاداث انبكخٍشٌا نهعٍُاث انًذضشة اٌ اكسٍذ انذذٌذ  يشكباث جذٌذة يٍ اكسٍذ انكٕبهج.

انًطعى بانكٕبانج ٌعطً َخٍجت اٌجابٍت يًا ٌذعٕ نهقٕل اٌ نعُصش انكٕبانج الأثش انبانغ فً حذسٍٍ 

 أداء اكسٍذ انذذٌذ فً يجال انًعانجت انذٌٍٕت.

يضاداث انكٕبانج،  ،انذذٌذ أكسٍذ ،انشقٍقت غششٍتالأ ،انكًٍائً َذلاللااانشش بانكهًاث انًفخادٍت: 

 انبكخٍشٌا.

Abstract 

In this work, pure and doped (with cobalt Co) iron trioxyde (hematite-α-Fe2O3) thin films 

were prepared with spray pyrolysis technique at 500 ° C with concentration of 0.5 molar. 

The aim of this work is to study the effect of doping with Cobalt element on the optical 

and structural properties of iron oxide samples for the reason to be use as an antibacterial 

material. The optical analysis showed that the transmittance increased with doping 

concentration, as curve shifted toward visible range for doping more than 2%. The X-ray 

spectrum confirm the formation of α-Fe2O3 in the pure state with the appearance of new 

peaks in the spectrum after doping, this new peaks referred to new compounds of cobalt 

oxide. The antibacterial examination of the prepared samples showed that cobalt doped 

iron oxide gives a positive result, this means that Cobalt improve the performance of iron 

oxide in the field of bioremediation. 

Key words: spray Pyrolysis, thin films, iron oxides, cobalt. Antibacterial 


