Tpanatd) Al jhagal) &, 50 521 4 5 g

gil.d\ Gasl) g gil.d\ hda:d\ 3,008 -
gdbﬂ — padl daa agdd) :\MIA S G sk iy

L o 53S0 A

i e Bl ) Latia gz 355 S3a
La sl oSl 2 Gl
Gkl s 1A
A0l A 1pamadl
slalUal) dlas) (e
Q53 daghad -

(NIO) JSail) ds) pse) o 58 jil) pus il 4 )
gJ\Jﬂ\@M\JJ\MSM\

 AudBlial) diad alaf 2023/06/04 : agy cudd g

‘54\35\2“\4 - - _ualaa A &) e 5 gl

s 8 daala - - palaae Wil | el ysall o

s 8 daala - - _alaa J 8 jaa Alalu

2023-2022: (2l an gal)







K T o) (¥ e ) Mg /
A gl Zomallo s 1y

P S NS < P

Jedl s Y Rl Slems S5

lasl Y b el gt bl ST
N R PO R S R W

T ———— __-..—-\r‘*

w\v@\@wj

55" Sn e " 5L Sl it

St J'VTRS' gz elacl,
QIR

S e el F

ol I Jedl a5 3



\Jw) Lss \A_)’w' ’f’&“\_)l

adly 3y o Ly 9

R P (PSS I ’

N IR N (|

PO IT PRSI
e 3y dsl b bde LY
By ol ot

P\ gl iy 500 et ]



il giaall (u ygd

I cvueeeeresressensaessessessssssessessessesssssessessenens by giaall g gd
AV [ syl g JsaY) daid
VI aeeereceresrsessesssessssssesssessssssesssessssssassaees Johaal) daild
IX curruernerncnscsecssssssssssssssssssssassosaes cilathiaall g 3 gal) daild
Xl esreerrsssessasssnsssssssssasssnsssssasssnsssessasssessaesses <l uaidy)
XU cuuerreresessenssesssssssssesssessssssasssnsssessasssesssesses clathaal)
L ceeeuereeuesnssessesessesnssessesessessssessessssssasnssessenens dalal) dasial)
3 ereerreeresssssessaes s assess s s sessaess s sasssessassans dalall AarBall gl pall A ail B
A3Aa) A8 aulsSU dale A ja 1Y) Juadl
S eereeerereeneenesnessenesnessesasessesaesersessesaesernessensnans gl -1-1
5 reereresessesssesnesssessssessesessssesessessesessessesessesaases TCO AU A8l LulsY) -2
6 cornerneresesssnssssssassassssssasssssssassasssasssassssssns TCOABUY 488dd) adsY) g1651 -3-]
6 cerreeerresrsssnesnsssssasssssassassasssassassassasssassases () &.53) (e ABBU ABEL yydls) -1-3-1
T eererresssssssessssessessessssassassassassassessessessens (p) &5 (e ABU 488G yuils) -2-3-]
A ALY AB8EY lsY) &) Jraa pa -4
T errreerreesssssnessnsssnsssssssesssesssasssnssasssaessaees AL ABAGY wuedsY) SR jlaa -5
8 cvrrrrerreesssssessassaesssessasssessassassessaessasssessaessas AL ABALY 2ulsY) Gailad -6-]
8 crvrrrerseessessaessesssssaessesssessasssenes AL AR U il Sl (ailiadl) -1-6-1
Q) eeeeeeeraessssaesaes s s sas e assessassasaeses La Conductivité Electrique o 4 <! 481 -1-1-6-1
Q) eeereeeeeeressessessesssessssessassans Rs k) da gliall -2-1-6-1
Q) eeeeeereeeassnsssessassassssssassasssaseas p (Cm2V.S) La mobilité électrique 4k gl 48 sl -3-1-6-|
10 coreeereeerereeneresesesessesenns g siaal) oy i) 2 & -4-1-6-1
10 cereerreercrecrsessensessessensessessassans ALY ABEAY 2SS 4 gulal) aaibiadd) -2-6-
T1 cereereeerernensessesnessessessessasssssessessaens T4 -1-2-6-1
11 coeeereeeereenssssesnssessssssessessssessesanes Risulsaiy) -2-2-6-1
11 oteeteereereeneesesnesnssnssessessessessenss A dpalaiaY) -3-2-6-1
12 cereereernessnesssssessessaesssessens ooabaiaY) Jalza -4-2-6-1
12 cererreersessnessessesssessesssessasssens K 15aa) Jalra -5-2-6-1
13 wereerressnensesssessnessesssessessaesses (N) S Jalaa -6-2-6-
14 cerreerernersensessessaessesssssssssesssesses 5agall Jalaa -7-2-6-1
15 weererreesnensnesssssessasssesssssasssnssaesses 3 gadl) 48k -8-2-6-1
(3 Elug) 48 9-2-6-1
16 wvrerecreensensssaessessessessasssessessessasens NiO JSaill apausf -7-|
16 wevencererncnsesaensnessesssessesssssaessees Ni G oy o5 -1-7-1



17 eeeeeeeeeeesesesasesesnsssasasnes NiO JSail) dpuss) iy 25 -2-7-

17 coeereeressesssessesssessssssesssnsssessasssessssssassansssssens NiO JSil) s paibad -3-7-
17 coeereeresssssessasssesssessasssesssssasssesssssasssenes S dasY A gaial) al 5301 -1-3-7-1
18 coveereereessesssesssesssnssassassssesssesssessses IS sy 4ily 48l Gaibadl) -2-3-7-|
19 oveeteerreeersssnesseessssssesssesssnsssasssaessaens I sy & gudall (ailuadl) -3-3-7-1
p | (NiO) JSil) duasY B Jualdl) -4-3-7-1
20 auererrerreessaesssessseesseessressassasssesssesssns NiO JSaill dyuas) 438 Y il -4-7-]
22 coeeereerresresssssessasssessaessasssesees SN0, ssdall) us) -8-|
22 eerteerresssessaessssaessess s s sassaessassasssessassans SN0, il duus iy 25 -1-8-|
22 areererresseesses s ssssessassaessassasssessaesses oaibadll -2-8-1
p X FTO sl pakaal) juaall) spusi -9-
p X J O iy i -1-9-1
p X S oaibadll -2.9-]
p O il
p J¥) Juadll aal sl daild
Gl (kg 488 ) ciliadal) ¢ A Juadl)
20 c.oeererressesseessssaessesssessaessessaessassasssessasssans gl 111
20 c.oeereerrenresseessesssessesssssasssassaessasssenes Ay 5 daal 2210
p X A8 ) cildhal) 2 ggda -3-11
30 1verreerrenreesnesssssessesssssaessessassasssessasssasssesses 488 )1 el qun 5 A4S -4 -1
30 ceeeererereeeeenenenesess s aenesesesenns Jilead) a1 S g -1-4 -1T
31 cureeereeereressessseseses s s ssesessesasssaesasaesasss E1AY i g6 JAi by -2-4-T1
31 e nenesess s aeaesenesenns lall Jail) Ja g - 3-4-11
31 eeeeeereneeenesneeesesesseseestasessessssnsessensasensenens e l) SRS LA plaa -5-TT
31 ereeenerrensessnesssssessesssessaessessassasssessasssasssesses 488, il juaad 445 -6-11
K (<A pua 55 Al ya) 4553 -1-6-T1
K7 R alaily) dds ja -2-6-11
33 erreerressesssessssssessseessassaesssesssessens salll s ya -3-6-11
33 ceerreereereesessessessass s assess s sessess s sessesseseans 488 ) clihall qu 5 3ok -7-11
34 coreereereeressessessessses s s s b bR e es R s bR R AR bR R bR R bR R R R R bes Aty ) (gl -1-7-11
K2 ST PVD aa) jshll b5l i) -1-1-7-11
K A At guall 358 @) sVl Y A8y sk -2-1-7-11
37 cerreererreersenssssssssssssessesses s st ae bR AR RSt R bbb R AR s R s R b Reen dlassl) (5l -2-7-11
K 3 A CVD 8400 (sl cupe il 485 -1-2-7-11
39 aerererereesaess s tsas st as s bbbt s Rs s be s e R b RS R RS eR RS R R SRR SRRt b te Mgl Auiss 22711



. oAl JMa) 33, 45 -3 -2-7-11

42 coveereerreseesseessesssessesssssaessassssses 4 gl pailadl) -8-T1
42 couereseeeeserssesenssassasensenns L) da2Y) ) o) -1-8-11
N L) A2 3 ga -2-8-11
A3 cooeerreerresrressesssessasssssasssasssesses Ladl) il gisal) -3-8-11
43 caereereereeneressesssessesssessesssessesessesaene g n O -4-8-11
B4 caeeeeeeerereerenreressesssessesssessesessesessessesesaesaese L) 4289 ) 20 g -5-8- 11
46 «vunrreerrrrresrressesssesssessasssessaessasssessasses (MEB) geall (S5 AN jgaall -9 -TT
46 cuueeeeenenersrsrssssassasssssassnssassassssasas all (g SN sgaall Jes 132a -1-9 -1
46 «vvrreeererressresseessesssessasssenes Qabl) e g Slgall -2 -9 1T
A dadiyl) (368 AndS Akl Jalasl) -10-T1
51 ereerererneresesnenesesnenesnssenesnns Ladal
52 wrrerreersessesssessaessesssssasssessasssens A Juaill ga) yal) daild
Lgiuilia g gilial) Judai s CalA) Jucaill
58 v.vverrcesesseessesssessessssssessasssssasssessaessassseses Lasia - 1111
58 eeverererereresesesesesesesesssesesssssesessssasene Al AN 33, Sl el -2 -]
58 v.vveerressessaessesssessasssesssessasssenes (Al S 1224111
59 eurerrrrerereresnenessnesssnsssnsens Sl palie ciillag -2-2-111
1) S $ ) AN Al o A A8 1) Al Gua i g juiasd -3-111
60 oereereereerenrensenseseesessessesses Lala N SN ypdand -1
O1 ceeeeeeereerereeeenesnesaennenens Ailasl) Jllaal) judass 5] ]
3 (P NiO 4l jpuaail &y jail) Ja g ) -6-111
62 wereerrneereessessessssssssnsssessasssasssessassasssassaessas NiO 4k gaibad 4wl 2 -7-111
[y 45 paibadl) -1-7-111
(X SO 4l Sl paibadl) 22-7-111
03 werrrreerresssessesssesssasssasssaenes 4l < Lagliall -1-2-7-111
04 covverrerresseessessssssessasssessasses 4y gdal) pailadl) -3-7-111
04 «verveeererressassnessessessssssessessassaessessessans LMa -1-3-7-11
60 cuuverrerneresnsrsnesssssssssssessssssessssens Laliaia¥) -2-3-7-111
3 O MEB Ju gaadll gitii -8-111
09 wevveerrecrrsssesseesssssessass b saessass bR bR R bR RS R bR bR R bR bR R bR R R R RR R0 Al Jualdll 9.1 11
T evrvseuessessssessssssessassasssssssssesssssssssssessassssssssassassssssssessassassssssessassasssssassessssses gl A8 -10-111
T4 cerverrersressesessessssessessssessssnsaesssssaes s s et st R s e R SRR AR R b e e s AR a e R s Rt Rt et s Rs daday




Lsall g Sl daild

6 cuneerernerressssnesassaessessassasaessssassassaes . 3 gall calidal ABUal) o 3 Jadadia 1(1-1) JS)
K J il JBU psY aliaia¥) g (ulsai¥) g 43I Ciba 3(2-1) Jdd)
| S L ARNRL Al ga 3580 g JN S 28T 2 gal) Jghall A SLusY) Jalaa 3(3-1) JSi
1. I s &y olall Al 2 (4-1) J8id)
(T NiO JSail) i (8 48U 2(5-1) Jsil)
p | 2.5h JYA Adlida 3 i a el die JSil) as] e 4838 ) Al L3I Cida 1(6-1) JS&
p )| J LY SUal) Jualdl) 1(7-1) JS&)
9. S bS] b any 1(8-1) JS&)
30 coureerecenenressessssaessessessessnesaesassessassasees A48 ) ddudal) 45l Jabada 1(1-11) J8d
K A8 ) day pd Jedil (g 5 A jal adadia 3(2-11 ) JSl)
KX JE TN S5 G alaiN A ja gida gy Jabadia 1(3- IT) JS&)
33 ereeererereneresneaess s ssesssesesessene i) gai Jal o gl g Jakadea 1(4- 1) JS)
K. SO 488 ) cilihal) qu 5 (3 b gl gy Anbadil) oy 3(5-1T) JS&
K 1Al caal ) A8y yhay 488 ) LSS Y Canen 5 i g ) 1(6-11) JSA)
36 curnerernerneenssssssssnssassassasssassassassasssassasens (rhgal) Gl A Jas Tane i gy (Aaabad oy 1(7-1T) JS&Y
37 cererreeressessessesnssnssnssessessssssssesaes 25allls 38N AT a5 Al qrida gy (ashidl o ) 1(8-11) Jsa
Ky A digea (358 il gally Gl Ay quen i) Alaal adadd o ) s g3 2(9-11)JS)
38 curreereererresresesssessssessessessessessssassessessessens CVD 445 faa Jiay 1(10-TTJS4)
39 ot sassses s sessassasaes (Sol-gel) ¥ dpulul) dal jal 2 (11-11) JS&
40 «.veorreerresrresresssssessasssesssessasssesssssaessessaeses a8l G ) A8y 5k 1 (12-TT)JS&
1| A 9al) qupa i) A8y 4k 1(13-1T) JSi
) SO NN YAl 33 4,81 Jasa Jabadia 1(14-1T) Jsid
I ) ey giunal) gada g3 (Abdd a1 (15-TT)JS&
O O nal) (i Adlsal) a9 £ Q93N el aua ) 2(16-TT)JSA)
45 coreereerereneresessesesassesssesenes (XRD) izl daY) ) o) Slga 1(17-1T) Jsid)
A5 cveererrerresssesssssssaessessaessasssens Ol Apaa¥) bl dad) @) adl Jlgad (A g8 Jakadia 1(18-11) JS&
U (MEB) geaball (5 AN jgaall jlgad (Aaadadl an 3(19 -1T) Jsa)
T S Ladiyl) (598 dadS) Audall Jalatl) Slga 2(20-11) JS&)
49 oueereererererennes ally aedish) (358 Jlaall A el Julail Jagdhaddl) JAa0 gada g9 1(21-11) IS

50 1urveerrecrsesseesssssesseessesssessasssessaessens Q5 gdl) ABUaY) ¢ i AN (ahv) <l s Jla Aada 1(22-11) Jei
58 eereeererrensennensensessssassanaens SN SDady) 33 ) 40 clidal) puaad asdiiceal) quS ) o(-1-111)JS&Y
60 «oeoverecrncrereressessessesaessesaessssessessessesseses Aala ) o) 8l B 5 gua 2 (2-111) Jsid
[y (0.05M) S AN aie Al dad) @) ) 1(3-111) S8

VI



02 wveereerreerssnesaessessssassasssessessassassaessessassassaesss (0.1M) Sl sie dplaad) dadN) ) ) 1(4-111) Jsdd)

X (0.15M) S A die Ly} A2l ) ) 1(S-111) Jsa
(X O LS Al AN Ay g dua gliall il S 1(6-111) JS)
Y A(0.05M) S5 ais 38 :(7-111) Js&d)
Y (0.1M) 3sS 58 ais A,081 1 (8-111) Js&)
05 wevnreerrersessesaessessessessaesasssssssassassas A0.15M) S 5 die A3 (9-111) Jsid
05 ceureerereresessessessessessessessesassassssessens DAY 3a8) Al A A 2 (10-111) Js&)
66 wvererreeencnenerssesenesessassssensnne (0.05M) S5 xie dualaiad) (11-111) Js&b
600 veveerererrereressesesnesesessessssssesesassene L0.1M) S 5 die dpalaia¥) : (12-111) JSid
67 eeeererererenerenenessessesesesesssssssasnssene .(0.15) 38 5 do Lualaia¥) :(13-111)J8a
A LN 380 3 sie dpalaiad) ; (14-111) Js&d)
3. J O (0.05M )5S Al die gaalall (9 ASN jganally 5 1 (15-111) S8
(3. J O (0.1M )5S A 2 easkall (9 SN jgaally 390 1 (16-111) JSi
L (0.15 M) 58S A) 2ie geaikall (9 SN jgaally 8900 1 (17-111) JS&
() JOT (0.05M ) 385 dis (hv) ¢ 98] A8 ANy (Ahv)? @i et Jiay :(18-111) Js&l)
(1 JOT (0.1M ) 3855 sis (hv) Osisdll 48Ua Ay (Ahv)? @ s ada Jia 1(19-111) JS&)
72 T (0.15M ) 385 die (hv) 058 sdl A8la ANy (Ahv)e s iade Jia 1(20-111) JS&)
T2 eeeeerressnsssessessesssessessesses (0.05M) 385 is hy Qsigdll 48Ua AN [ @ s Jlag 1(21-111) JS&)
T2 eteererressesnessessssasssessssasses (0.1M) 385 dis hy 0858l 48 AN In @ @I Jiay 1(22-111) Jeid
T3 errerrerressnsssessessessnessessesses (0.15M) 385 is hy Qsigdll 48Ua AN [ @ s Jlay 1(23-111) Js&d)

Vil



Jolaall daild

8 cvverresreesssssessesssessaessaessens (CVD) 43 hay Adldl) ABUY aauad U (and 33 g2l Jalaa g g3 2(1-1) Jgaad)
10 couverreerrecesesseessesssessesssessaessens LalsY) Qand A8 2 Cp Jaa 1(2-1) Jgaad)
15 conrereereesssssessesssessssssesssesssssesssesssssassansssssens ABLA Alia gal) apalsY) (and Ba gl Jalasa 1(3-1) Jaad)
17 coeerreeeessessesssessesssssassasssenes S LaasY Aty ) aibadl) Gy 1(4-1) Jgaad
18 coverreersesseessesssnessasssssssesssesssasssns S aaas) 4 5 5L Gaibuadd) 1(5-1) Jgaad
19 coeeeerreerreesaessesssssasssesssessens IS sy Ll g8l Gaibadl) Gary 1(6-1) J2al)
20 «vueereerresssesseessessaessesssessasssessassasssessaessassaessans NIO Sl duasY Ay gudal) Gaaibuadl) (lary 1(7-1) Jy2al)
1. (1-T11) S8 palie and (g giag g2 o(1-111)J 92
273 P 0.15M 5 0.1 M 50.05 M JsS) Al ais Bl Jualdl) ad Jiag :(2-111) Js2ad
T3 eerreersessssssnsssnessnsssaess « 0.15M 350.1 M 90.05 M uS) Al die #Ly g0 A8 o Jiay :(3-111) Jgaad)

VI



clathiaall g 5 e daild

T LW PR

(Q‘l) 53 sal) Jalaa .

(%) 4:3lad) .

(€2) Lndand) i slidll .

(eV) ikl Jualil ,
(nm)aidall elen ;

(€) 03 ASIN Ay poainl) Al 5ol Aial) .
(kg)li s SIS Allagl) ALK .

(A) Bl i guall g Lyl 30 .
(A) siaal) i gumll g lakY) 502 )
(A) Bl 5 pual) ¢ ladY) 525 -
(%) A< -

LSV Jalea ’

3 5adl) Jalaa )

(%) dpaliaiay! A

(A) sl by sinnall (s Al dhi
(eV) @-.uj il Eu

Al el A
d&y‘&}:\jz.ﬁw\@‘;&m&ng 5
3 gall A5 ye Jiay L;*—)-\-L: e 0

e LA hKI

(m/s) <bs S e b de jus y

(M) cedlst Gy al) T il sl L
ol Jalaa r

i) Aa5Y) y



1Al gal) 5 9a )

(Q.cm) Balall Al Sl A glaal) P
(Q'l.cm‘l) Al <) A8ul) 5
(cm?/V.s) 4l Sl 48 jal) u

(s) sla ¥l e T

(cm uabaia¥) Jalas a
(M) 254 Il A
(eV) Laiad) () 5i sill 4l ho
(°) gl s 0

Lle 2asyl Y

aadll Jalsa 38 53 n



:be&ﬁ‘g\

TCO transparent conductive oxides A385) AT8L3Y auulsY)

CVvD Chemical Vapor Deposition 8 ABU bl aula gill

FTO flourine doper tin oxide DSl andaal) paall) sy

PVD Physical Vapor Deposition 3AN) AL 5l gl

XRD X-ray diffraction L) Al ) )

MEB Microscope électronique a balayage Tball (g A sgaal)

IR infra red gl _aal) caad da &Y

UVv-VvIS Ultraviolet — Visible A yall g Ly (56
LPCVD Low Pressure Chemical Vapor Deposition Cadiie biia cad§ A0 Lilbas) gl
PECVD | Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition La 3Bl Adaad g2 33000 ALassl) auda i)

Xl




English
Transmittance
Absorbance
Absorption Coefficien
Reflectance

Refractive

Extinction Coefficient
Crystalline
Transparent Conducting Oxides
Density

Diract Electronic Transitions
Electrical Conductivity
Energy gap

Films

Optical properties
Semiconductors

Spray Pyrolysis Technique
Sprayer Nozzle
Structural properties
Wavelength

X-rays

Diffraction
Thin Film Deposition
Time of Spraye

Al

Aol

Lalaial)
sabaia¥) Jalas
PERESY

LS Jalas

3 gadll Jalaa

_shile

Jaladl) AUl Al
L))

B_dlaal) 4 5 KT CoyLaiy)
Ay S ALY
Sl Jualal

4 guaall (ailiadll
Jil il Caail
ol JDlasVL (i ) A
BB JEPH

4 i) ailiasll

> sall Jshall

Ll 422y

z)

A58 ) pde V) i

Uil Bae

XlIl



dalal) dasiall



dalall daaiall

Sia Jlaall 138 fay 288 clin ol S 5 o slall 3 1an Laga s Lana Wlaa 488 5)) cliadal) Jlaa ying
) skt Lgaladiad 5 438 51 48 Y) (ailiad duljo 8 elaladl Ty Cam i sl ¢ 530
DAl clubially dpwedll A8l culog IV Jia Aadisall a¥laall B Glapdadll o
Asall o aa A8 dpde] piia B padiud A8 4 A48 pdeY) s (gAY ikl e
4 aladiul (Sans ST claw 3 3 gall al s (e AT By 8 (el si Apde V) o2a i
Gl sall Jia 3y JiSIY1 5 jga) Aelia 8 axdius 5 J8) sl oLudl dclia 3 448 5 die Y]
1] 2830 il gl

a4 gal) lalual) delia 8 488 511 Aie V) A8 aladin (e olly 1) Ayl
delia b Uyl doge 488 )1 82 V) 4085 ydiady o sl gll 5 ALl Jilaill g lall (gl 8
488,50 e V) e 5 Alead Ay A gl labiaall 5 4 jall LELEN Jie 4y jeaidl 5 3¢ Y]
G s (PleSll A s i e ddlide CLAS aladiuly ddlide o ge o L i (Say 43ld
paiud g LSl (e Wa e g Ayl pal) Aeldally Cun il 5 LS 5 S e il 5 4350 gl
[2]3u 8 ailad i i Cua ddliaal) ciliandadl) o el 8488 ) dude ) o2a

Ll pie aolad) Al e (SE) Caiaill die 388 1) 4ie V) st e A Jeadl Ty
amsis cOapdall (Al Caatie 8 calS a8 438 5 Lne D deliall dpanll Aggal) A8y
Al Ade ) 2 Can el LAY 48 Jie oAl OVlae 8 A88 ) ie V) aladil
Al o o ofiall) Gl Gaa dadd) A8 DA 8 Sl aal e ¢ sSelid) (e e siuadl)
2303 93 5l Lginad | Cone Al Al 5o SU 2B Cold Aalaal) aulSY) e dalal) 465 anill o sal)
b s AN Allal) 5ela¥) 5 mpall s Asalll LD delia 8 223000 Cuny cilaladind ¥ Las
Baga daady Agiall g Apdall g Ay peaill 5 45 SISV 5 3eaY) Aeliva (b (A lipkaill (e yaal)
Ll el salls ool S il ShasSl Sl Jle dalse sae e 4880 due )
[3] Al ol sall 5 A ) SN el 8 aSail) 5 iy 5eSU)

Jundy g daidiall LSl | lai 35S Aday Adadl) ABLY 2wlSY) Jlae 3 ofiald) Sl
AL 1o Al ol ge b laaans ¥ 3B Cprinala olliad A8 Auh o ge gd Baaxiall 5 5 raall Lguailiad
Ol (fialall cad (lase Lelan La 138 g gl (gl (8 (5 el Jlanall A Lgiadlad 5 sl 4y oSl
ALYl bSOl shai s jamad Gl Ciagd Cus dgilinlal a6y Lpalbad Gauadl () seuy
A guim g 5l Cileliall tJie cpalaall e aaall 8 iy Cua Lgilaladin) & Sl gl )
le god b 30 g 2alSY) 038 5 ol ey L a8 jead (dBlall CiWlaa il el ¢ STV calal)
{3 JUFE O PR S RS VR R PNE [V B



Aalal) darial)

Al 5eS Gl A ASDUIRY dage A8 ) dpde] JSE 8 288 ABUY 2ulSY) e JSall 3T o
Sl latial 4 ) liplaill e IS 8 Ylad | peaie 050 Y adlal 6 jaee 4y pean
[5] W 5 s IV 5 4 pemall 5 36 (3 Al oSl ki) delia

e 488 1) CE IS Aalasl) BT anlSOU Alaain Y] CVlae 20ad s ol Jall 5 daal) oda
Y5 il 038 (ailiad 22 juiaad Gl ) geda ) @l Lgliaal ga g 2 sall £ il (oDl
Al g Ao puall 5 33 sl Aals (e Lt gl A ja 5 Lgalid ey s il il Cagd LaS clgiliplas
Al 5l Gkl Laalaa) e 3l Gualal (pe 58 nd SN o381l pal (Sang oS ) s
g all (Ll (5l A aladial sa 3okl eda Cadl (g5 ¢[6] Al Gkl s AV e
Lol s g hall pen (8 aSalll (o LS Baga 408 Lea oS0 k0 1 Llee 86U jia) L s
) A ALYl e g A yiall Glualdl aas e yill ) 63 1S )13 ) A A aS Ay jail)
Gub aladinl A (e Lo Jpanl) LiSa ¥ 8 claliay s ogllaall aaally 438 ) dpde ] jumas
[7] Gl AL 5 Aaseny 25 Ll LS (g A

JMS\M\‘_AL‘).\S‘)J\ Juhdmc.aym‘)xm\‘)aemﬂﬁmdul\\&dhw
@’yﬁdwum‘;w\\&(mﬂm }cg‘)\‘);l\‘é_‘\\.u.\ﬁ”w bl Al jucasd "éﬁ‘éjlbd&d”'\

lae | i Aol AL 1l S e aalin a4y Al 3 J5 @
_‘A;Lu.u5| 3|_u.u|_)..‘| \__)_".| 4_“13 1._13# LS _Lg_..a:ﬂ_;.aé. _j_):‘lj 1_.‘!5_)1._1“:1;\.| _)ﬁll._w_a 6L€j|)&¢o

4 5l ¢3~.~.,"‘?‘|¢._¢.31.A; \__)_.5:.4_131._13_).7_1\_IJ:.\_I;._1..| 138 & gom 50 58 5 JSuill
aadll Ausl Gallas 5 Gl Haa e 8k oLl 25 Al jeSll 540l d}y‘ ] _aall

: \ 2

Gl Hloa| _)JJ1J_431.€_I_Lu.u_)J4_I£JSG4£JS_)J|\_I1.£_LJ:u|‘;}€AA |4_L°|1._IE|_)J:|.I .
d\.iJBJ_.C._)JS_)_L.|‘;_1\_IJ2.\_U.;.u_)J..|d_)J:|‘zA| Id._a.L,_a 1_1d..m,‘uq..|x_1m)_1_.| \/

/

Lh.).\.uq.ha_q..l s _°|LL.3LULAS\J:..L.|V}.;.¢|}AL€.I}SQ_)_);_.| _Ill_LA.IS..lL)..J_)_J
1.€_LAM)|MJHQM|3M1M| )@Aljd_)ﬁdu\m_);}a 'm .
-Cl_).AA_.lk_IJ.Jd\J_L.u\Tldl_Iﬁll_LbA 67\'_u_u1_4_.| _13_)_6._‘\‘” _)gA_A..l 64_1_1_Lu_u_.|4_'!_u.u |7|_)J_I| ‘f ‘(_lhas-“

Aasdidll (358 42000 _aall il H
\ \/

‘J‘_Lu.u.C.|_)_L..aA_L.a_)1._~._1|‘;_I ‘ﬁgljm);_i_.lmLuuwduhmMI 12 dm)y e \/
ol Adlal 1_14"));._.| J;u&lwfldmmwlyuﬂulguuﬂlmﬁ._c\#)
S )J_,l_ij«;_u,mdl salladll paad ) |t | dmi“

) 4




dalall daaiall

dalall dardall aa) jmal) Aail
s ) ARl aa) el Aaild

(SNOy) ssaaill 28T 452 Y 45 guiall 5 Al 5eS) 5 &y gaial) ailiad) Al 53" ¢l 3 (g2583 [3]
Arala el g 58 yiule 3S36" ¢ Mg ) oall (Sl G I A Ao jall 5 (NT) JSall desdadll
2018 «s) sl

Sl (e A3 LdeY Al gal Al Al a5 spiaad s dlay) Sisan ol S) [4]
£l & 8 ¢ iula 3 S3 ¢ sl 380 5 58l ns ) padl DAY 313 A8 Jlexiuly il 5S))
2022 A8 )5zl e suald dnals

danaall i 31 a0l 222 Y 4 puall 5 A sl 68 ) sall Ay i) Gl AN A 50" cidally il [7]
2019 48 )5 (b e saalldanla oy b ¢ 58 sinle 3 S3e (Mg ) adl a3V M) iy JSlly

Aoial) A3y aa) sall Aaild
[1] M. Ohring, "Materials Science of Thin Films", Academic Press, 2001.

[2] S. B. Darling and K. G. O'Driscoll, "Handbook of Thin Film Materials"
Elsevier, 2002.

[5] D. C. Paine, "Inorganic and Composite Thin Films: Synthesis< Properties and
Applications”, World Scientific, 2012.

[6] K. L. Chopra, S. Major< and D. K. Pandya, "Thin Film Solar Cells: An
Overview", Progress in Photo voltaics: Research and Applications, Vol. 12, pp.
69-92, 2004.



:J ¥ Suadl

A3L8a0) A8 AU dale A



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

sdagad -1
O a5 ABLY A8 2SN a5 A Gl gl dpaladl il all g & ganll &S 53
(b A guial) 4S5 Bal) Al oSl AL 8 SR A 53 ha Aaald lliad L35S 5 uaall 3 sall
17 A gl 8 5 sal) Sl

CLELIS 4 g SV clndaill e pfSI 8 Jeatiod L sS850 Lale JL8Y) 5 llall Jas Le 58
DY) Jlae s ¢[2] dmsadll WA 4y pad)l clipdaill 5 st il il 5 dadaall 380 il
Lpudaling 5 Sl 2 Calil S 5 3l Alle Ul ya s o o€ 22308 LS eV laiV) 5 dpcliall

[3] Lo dan o il g e liall (5 A el adin) (e a2l

GBS Basae Y Lerdin) 4l g Wilad DAL 1aST ([4] sl Galaal) 2udST e JS0il) 20T 3y
AL GunntieS Loal y jinaS a5l LBIA 3 ISy A yiSIY) 5 & peaall 5362 Y) (B Al S
5]

sale 5 Led A3 Sl jualiall (S 5 8 Jai il okl skt e et Apaaldl S yall 30 US )
b3 yuaay o(AlLN A8EE 2V LS i b AlAal o) gl e aaied 488 ) ladall S5 L

6] ool (el il A Ledeasd Banaia i lan 488 ) il il IS e ol sall
caliie ) daa Ul sdull (e UL Wi jo Jae ddladl) a0 Sy O S Jaadll 124 o
ISl 20uSY A gl 5 4k eSI 5 4 guall ailiadl)

"o

:TCO ALl AR aulsY) -2-]

transparent U o ysis (7] a5V ae dnte (ana (e 43580 S ya il 5 ool &
ool Ll (ol ([8] Adlasl) ABLY aulsYI i (TCO) 2 Jlaisl a5 conductive oxides
Jiais O el 3e,ll (SNO,) «(ZNO) «(INy03) «(NiO) ISl Led 3e s L 5l Jil 53

0SS Y 5 X A e oS g dlael (Mg Oy ) (M) Gaxall Sl 3 )
Llle 45l 6S 40U, (400nm<A<1500nm) Jaadl & ddle 3l 5,aY) ol jiam
oy lipnaldll (Ula Lagi 5 o) jeall it dadY) Jlae A Alle dulSail 5 (oalaall 480 )l
OS5 JBLN A ja ) LS dag 5l el ae 3ol ala 3y o) byl aas e a5 A jall A8kl

9] asal S aae (e ATl a1 CAEN S oy 8 adl i SV Rl



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

) sall Caial aadatid obgadl) Al lads e aldie Wl Al llac 4y ks b 8
Ao o) ga g AL 4ui o pe AL 3 e 5 ALY Jaill Ll s e Caliual 36 ) Axgalal)
2l gall Calinal 28Ul o ja Jaladia (1-1)JSEN 5 jeday WS [10]

Jult e

‘M‘ 14\.—5

fep

E., E;

Jal e

6] 3 sall alisal ZaUa) (-.J';J:Lsﬁ ((1-1) Js&

:TCO ABLY) ABLEY auulsY) g1 650 -3-1

{(p) g5 0w TCOs () £.58 WTCO «Ciostiy (i N TCO s (Say
1 (N) g5 G AU ABLL ypuls] -1-3-|

Cibail sacliay & Alaivall Gl abiee Adlall il JSIY) o Lail) Jal sa dale
50 Y TCO A8adl) UBY Jie 33l SO0 438 ) il sk o ) (1) & 5 000 i) 530
Usde 25en 23 g 43 LS (g paill alaia¥ly 400 Sl (ailadll Jundy TO'L s (N) £55 (0
80% n dpaliaial (2 —3)eV 4w sliay ASiall o2 Jal (5 a0 48lasd) ALY 2ulSY) 3 g0y sl
117 pslle @i 3l 2T s o giall @i 31 2ol e Jgeanl) w530 Jlae

il IS5 e apulSY1 23 s 555 s ¢(N) g 58 O e JU il e 5 ke L@l LS
Jall biae ol 28 il gial L <3 Jady Jragil) lae 32 o clel dll Joad (A3
[12] (MeV) Camall il b s (1) 5 i 58 e Aleasi



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

,,,,,,,

) L 8 A Al jeS U e e Y (81 il (e ) b Jasia
Lpadl paladll ae A 3] yaa DAL aay agall (g el LAY dadadll
Aun ge i oa cilinall Jal ga o LeS A8y

Janll 3 285 5K Abae o Dl i <l sial zling () £ 55 (0 TCO Lpanil dpaailly Ll
pailadll agdl il ol (e mall Jleninl s AR G il L an) 5 dieal CESA)
RAESERNIPREPRN]
[13]Seebeck HALL s& Jalaa (i a5 2055 Gl (S TCO ) 5all () & 53 (e 480

LAY ABAAY) aalSY) ) Saan a2 -4 -]
oo S3 dgalall cliplaill 8 4adl deal Ll cales 3300 ol Jpae d8ladd) ALY 20ulS
:[14]

Cospal) o2a i ) cld o ganl) Gany Slaa) ol il s e Lgdl siad die 503 gl -
U (g2 Lae LinBl) S alas (g 2l 5 g 58 s (s AU Baly ) ) (g5 8 il gl
LAY g sl eliial gl (als
&) g5 e (Coefficient Thermal Negative) <l )l s Jalaa b Lgiaglaa -
oo W pad Al Aléall e ddall da yiiatg b jall da jo 33k 3 (AL el Jua il 30l )
Ala gall 3l gall
JIA e gl A gm g 5ol 5 jallall MR (e Gl gl Lpia y23 die ¢ goall il yelay -
Lee slia 4 yuadl
.(400- 800 NM) ua sall J) sa) 8 dllal) ddlall

(ALY ABLAY) wulsY) LR julaa -5 -]
Baua A gy Axil oS pailady 4G AL ST Jleaiu) Juadl) e cliadaill Ja 3
e, se el il Gaibiaddl s o) ¢ Jall Juaadl & ddle d8lad 5 sam Al oS 44080
Alawicoal) el U 5 Sland) o yill 350 )a
(TCO) 2SS 4 gumall 5 A8l 5eSI) ailiadll (s Loy yy e ) 581 &3 GBland 138 A
dnlall da il (Th)adedl Gu il <8 yaa5 <1976 4w G. ekcaah Al iyl (0
:[13] Al Z83ally any s Fre el 4l e () 4ias 55 3250 Jalaas (conns Ry



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

I (1-1)

.(Q_l) 52 gall Jale Frc
(%) 4l T

(Q) Anlaud) da i) ;R
0SS laa di e (TCO) pabaial G 1Y (TCO (o waall &5 i Sy A8l Aalaal) aladinly
Ol midie (aliaiel g dlle 408l agal o 6K dslasl) A0 aulSY) Jiadl s diasdie 4060

(0-7Q1) o e 3a5a Jalaag
:(CVD) 44 ks Letle Jhanial) dladl) 4B 2SO and 33 sall Jalae Ml gaall ez sy

[13] (CVD) 48, jlay A88& AU el DU el B3 gl Jalra eada g3 2 (1-1) Sy

QY553 Jalas sy
7 ZnO:F
7 Cd,:Sn0O,
5 ZnO:Al
4 INn,O5:Sn
3 SnO,:F
3 Zn0:Ga
2 ZnO: In

4183 A3 alsSY) Lailad -6-]
ALBLEY) ABLAAY AulSOU Auily <Y Jailadl) 1-6-]
Caial Cuagy 48l 48U 4SO 400 4eSh) Gal sall dul oy alaia¥) Ty 1970 4w die
157 L 308 Al 5 gy Bl 53 il s e 20 5eSl) Gl 58 Cania e pulSY)




LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

:La Conductivité Electrique o sk <l 48U -1-1-6-1
ady ALY A8 2SI Al 5eS pailiadll € i Jials cald JB) Cauald ol 38 Coual
Dselal ks (Q om ) leias g 030l leie e Gl pailiadll oda e Jla ke aal 4800

[16] ANally asi Lgilils i g 5l (o Adania JB) 3 Cilianil LeilS o sall 02
6=nqp (2-1)
s
(Q cm) ! &l e ABL g
(em®) dadll Jalsa 3€ 5
(C) Qs SIY 4y puaiall 450 1SN 4iaill :q
(emPv sl oSl &S all
(Q. cm) A W g5 (p) Wl e AL Cislia Ll e 45 yaa 20l 5eS)) due slad) Ll
[17] A0l ABMally Lgie oy

@3-

Q| =

:Rs Ankad) da glial) -2-1-6-1
S Al gS pailiad lhay (e Al did ) clid JG e 28lad) ABLY dSY) aadis
sda (e umrs () psY) (ed Lol san 5 Ll Ry el L D n Al cdondanil) da sliall i (g
sl o Apelialld g A8 ) ARdal) oy p sabell Al oS Lo glaal) G danil) il 52 Y)

il gl 5 e s ol 3 a () Al eI A8 S gas duia b e (L6 Ll ol jud 3l

Allal) A gliall ld o) gl et Laiy B (JB) 53 A dadiie dpa slia Lgpal ) o) salld (BN (5 jal
(18] alls Lgie uns s 5o
_P ]
Rs =~ (4-1)
-dua

() salall Aol il :Ry
.(cm) ikl elews :d

;i (Cm2/V.S) La mobilité électrique 4k <! 48 a1 -3-1-6-1
éb)@ﬂ\ &N\Eﬁ&@)ﬁy}w&b (u)ﬂ\juhj)ﬁy\)w\ &_IN\A\A:USJ;JM
197 <aladdl J8N ansq Al 5e<H ailadd) fpead ) a5 Jaladl 13 8 300 50 Ca
[19] . . o=l Gt () g2 &2 3 .



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

3oL 31 sl 8 calall sl AL 8 i) cdlela il e Ll 28 5l adiad
[20] eme AL kit L 5 asboatl A A ) A pimiiy il COLla 38 55 35 )
ﬁMb@Sﬂ\uﬂjﬁmwb&d}é&ﬂ@)}‘}ad‘:b@;}ﬂ\

—ax_ 4 (5- 1)

m*_m* Nf

((C) el 581 Lgian 5 (5 SIS A puainll 450 oSl 43ad)) 2

(8) A8l ddas 5 05 FSIY (e Gpadbaall G G W (S5 Y1 G0 )) 1T
(Kg) Yian s il 5 Sy Allaill ALY e

(m/s) — <y 3SIY o B de ju V5

217 ma Gpedbad G all Jass siall jlsall 2]

18 siaall lay ) 2 e -4-1-6-1
e Dl 138 ading (3-5)eV e S (Ml 5 52d) s g siae day pl A BulSY) e
s il A il o g Al g g S A8y Hla SIS 5 J laall CLS jo g 5 ilgie SN Jal e B0
1 sl Aoy 488 e A8l AW 2l oy (2-1)Jsanll Lia e
J15] dals¥) and Bl o Cy J 9 1(2-1) Jsaad)

Gap(eV) TCO

>3 ZTO

(3.2-3.3) ZnO

(3-3.2) TiO2

(3.6-4.2) Sn0O2

(4.2) ITO
(ALY ARG walsD A guial) (ailuaddl -2-6-1

b it s o pitally Ca et dpulal ja) sk GO AaaDle (S AL 40d 33ke e ¢ suall s ic
PATE

10



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

;T AMEi -1-2-6-1

e 3L (g ladY) ¢ guall B8 G Al Ly G et «TCO 3 jnaall 438 guall cdlalaall (e (&
T elb il ey (Leadaw Ao ddasliad) 43amY) 3240) saladl Je Jadlidl ¢ gall 305 ¢ 3aLal)
[[22] 4l A8elly Lgie yumy

T(%)=2.100 (6- 1)
0

(A)usioall gl gladylsad sy
(A) B8l sl L) 525 o 2]

(%)= i el & T
J& Aaie Y law 33k 30 3 Ylad g | 1560 caaly Cua dladd) Jale e el Cada adiag
Wiy g (5 peadl (aleaia¥) 5 el 3L 5 ) san Sl elend) o ) @il G s e L2 40
Slo onS S L)l 404l ada adingy slial) o Jilal)l glady) (e gaS e On O i 3305
e AT dale dllia salall (g gl 5 (5 sbaasSll € fills o) g Jasi (g3l AUl il sisall laa

Sl 5 Ladlal) g ledy) i 30l ) e oMy Lagild ol 45 i g dndaidl agaall 35a s sa s
B _panall ke V) AN leaks

‘R AaidSaiy) -2-2-6-1

i lede 3l 6l o puall 3ok ) dis (2iladl) Balall mhas e (el (g3 ¢ gl 305 o
:[10] 4&ally

(7-1
R=100.R
D A dpalaia¥) -3-2-6-1
o pall gl 32k g [ phaaieal) A gal) gl Bak fu dpill o 3alll A dpaliaial)
:[23] Al A83ally  aat g | JasLod)

A(%) =£.100 (8- 1)

o

11



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

(A) = paiaddl Jsaall g lad¥) 5051 5

(%) = Wi s dnaliaial) A

A8l iSS ( (Sa Ja ghae U 3830 0f Lay g

It + g+ 1A= 1o 9-1
T+R+A =1 (10-1)

: 0 palaia¥) Jalaa -4-2-6-1
Ailisall 32 ol Ay pladly) Clila (e 8 Glalll L 4l g gabaiel) dalae Gy
‘-A:;} adadlLl) C'.\Lijﬁ)s&\ aal, LA:; Uabaiay) Jalaa iz g d:u.njl\ Jala AAJAM JL&S}\ olaily
CSaall (e d8Uall & s g Gaad () Ag g KIY) GYEEY) g g (AUl B ga8) JBU 4l Ll &

T =(1 —r)exp(—ad) (11-1)

(It
(em Huabaia¥) Jabas 2
(cm) szl claw :d

il e AulSan) g 408 Dy (R ST

lo= I+ +1a- Ir (12-1)
lo=Aly+ Tly + Rl (13-1)

1A Ada
A+T+R=1 (24- 1

'K 2544 Jalas -5-2-6-1
dagts dgunlaline 5 568l AxdY) 303 8 Jualall o il laie ) e K 2 g0l Jalae oy
sliall 8 ddiaall A8l laie Jiay ol celiall Bale Clapun 5 dpuhlina 5 5l dedY) Jels

(257 Adtll Adabaal) I (e 2 gadl) Jalas il (Sl (40 (38 )

ai
K= . (15- 1)

12



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

el Jalas Kk
(Cm) > sall skl i
(em huabaia¥) Jalaa:zar

N = n+ ik (16- 1)

- v T Ll T v 1§ Ll 13 L T Y' 13 L2 14 L T
250 s00 Tso 100 1250 1500 L7%0 2000 =2%0 2500
Longueamr donde (nm)

J25] i JAU sy alaial¥) § (ulSady) g AL Cidda 1(2-1) JS&)

:(N) s Jalaa -6-2-6-

(V) L sl & 4ie e A (C) 1A 8 & saall Ao ju G Apl) aily LSV Jalra (i yry
A A8l LS Jalas e il (S s (1) diaal) LSV Jelas (o isiall ¢ Jall sa
:[15]

n= [(g)z —(K* + 1)] 1’J2+£ (17- 1)

Gle Gubi (Sar asell Jehlly LSV delae day i ) Al Lo Jgaall
Jlazinly (Np) HsSadl JLuSa¥l Jalae dad Gl LegdDA (e (S5 (Sellmeier) s (Cauchy)
odll) prilala )
Ualaall #3 5aill 138 o (Dispersion Relation) ¢ il 483e caa 55 z(Cauchy) glsal —
[15]

b
n=a+ (18- 1)

(It
Lulsoca, b
DS Jalza 10
(>l Jghall 2,

13



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

) Aokl 3 5l V3 3 il A8De i 555 3(Sellmeier) g sai —

BA*
n?=1+ PO (19- 1)
<ulsiB, C
DS dalaw 10
(>l Jshall o)

ol e ey 3 Led (g shll S il g 3alal) ¢ g5 g dalse Bae o LS Jalas daing
Balall 4 g Sl S il S o s ) )

Saa ¥ Jalre (pa IS g Uiily ey Adlal) AL 20l SO elandl 5 4palSaiV) 5 u3lail) uld )
[26] Eg Wl Jualdll 5 n JlssY) Jalas s K

Oe a3 3 (ISl 4T 4 Y o sall Jshall iy HLaSEY) Jalaa il ) JS8l) i
Adline 4l s 380 S o sall Jdall 8aby 3o J8 LSS Jalaa o JS

0 poiv
-0 3 M
71}
=
£ |1
= A
'E 10
x -
< L A
S — DD .
. >U.ll Jt'll ‘ljl' uvn 'I—I) \m ‘n'-) l(;l) ll'll'v
Wavelength (man)
J14] Adlida 4 ga 38 i g JA B ApdSY A gall Jghall ANS L) Jalaa 3(3-1) JS&d)

: Sa gl Jalaa -7-2-6-1

gl ailadll o Ay dandll Jia Jelae aag ddledl ALY a0 Al
Ao gial) Zodadll cpn Al a8 e Jalaal) 138 o jay g cdalasl) ALY 4O 2l 1<l Gatladll g
Akl (Aaall Ao gliall) cantis dpndandl daglid) e (800nmMs  400nM) (Sioell Jlaall b
(271 32 gy amy 5 Caladl) 8L asY)

14



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

Fr¢ = — (20-1)

."'”2

RAPENIFSNET Y
B g (s dag il 4 guall L0 10

e deaniall d8idll dliagall 23SV Gand s3sall dalee g JUl Jsaally
[14] CVD 4a; sk

[6] ALY Al gal) dpSY) (2and B3 gad) Jalra 1(3-1) Js2ad)

(Q71) sagadl dalaa | @(cm 1 )oabaiad) Jalaa | (Q) dpnbaadd) Laglial) |yl
7 0.03 5 Zn0O F
7 0.02 7.2 Cd; :SnO,
5 0.05 3.8 ZnO :Al
4 0.04 6 In,O3 :Sn
3 0.04 8 SnO, :F
3 0.12 3 ZnO :Ga
2 0.2 20 ZnO :In

15 524l 48 _8-2-6-1
¢Jaa gl A ja ) 58Sl A ga e il g IV 5 BY A U ABUAL Ll A8ULY) 5 gad Ca
salall £ 53 aaa 5 sandll 03 5 iy sisall (e Ly 58 A OIS LY de giaal) i 5 ) sdanally Cuan a8
Lpanl Cld a3 G (J81 ) oLl 3 Lgde aaing Al 4 el Cul ) aal (e Baa) 5 228 Cua Al
3 sl Galiaia¥) (e dauzl 55 S8 aad Ll 3 438 1) 3ie V) Jlaaiasd 40<0) 30a3 85 508
A glidl Lalay (Eg « hu) d8Uall 3 gad (e J8 a38la (5S35 (ol g ladDU LG oLiall () &S

leie s A8llall 3 9a8 & 555 ol sall (e S cllia (Eg ¢ hu) Leie ) adila ()55
LLEY) ideny paS S il IS Lde V) Cun i A8l sl cliall 3al g g
@2 4ndie D dS i) Al dagday sl Cag ke A8l Bgad il Glld e Db (palill

15




LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

Al YA (e As gansall 5 p8lal) YIEDU Al 5508 e (Says sliall 5l HUsiiy)
[13] 4l
ahv = A(hv-Eg)" (21-1)
(eV) L el 48kl 5 s0d 1 Eg
(eV)uaiadd! o siall 4a : hy
sl Jala oy
: gy 4k -9-2-6-1
ANl (58 5 (abiaiel) Cipay (3la calal) ol placal Saen b b ke & FL 6l A8l

A = a;.ehv/Eu (22- 1)
AL GaliaiaV) Jalaal b5 Ey gl dla (e yanil) Sy LS
Ln a=Lnay+hv/Eu (23-1)

INiO Sl apus] -7-]

INT Odna iy 25 -1-7-

50 el paliall () oall Jsaall (e B-VIII Ae genall ety &G jaie s JS)
1455C° »_lgail 4kasi 69.58 cm/g Adse S Al Cilia 55l 58 5 Ni 0 a5 28 (s 2aal)
Jeali A Alaike 3 30ke g 5 oumd Ganl oAl elall & glsAll W8 e 8.9cm3/g 4slis
[27]sLeS 5 5 sall sas 4380 4l LS 355¢0,])

iy s gkl @l ol ramy aaiai s IV @l (e daald gl 2l 8 JSl aladial 2 LS
b iae dalxS Gl ISl axdiig 5 el juadl s aleall Apiaeall $lual) deliay iy al)
Ay guianll ¢ Lasl)

16



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

J15] IS sy 43l 5l (aibadl) (any 1(4-1) Jgaad)

Ni paiad)
[Ar]3d® 4s° Apalad) A1) b i 5 Iy Al
28 Z Lﬁ,)m A=l
80 (PPM ) LY A 458
9.6 20 C° (n2/cm) ie 2l <l Ao ladl)
90.8 (g/cm?) Aenal) ALK
9.90 (W/(m.K) 100-0°C e 43l sall dola sl
1455 (C) Jeai¥l &a
2730 CRETESE
0.124 (NM) Saall gl

tNTO JSail apaus] iy 25 -2-7-1

sl ge (VI-I) 4o ganall e 48 50 (2330 3)) a4 jo die dljle) AU 405 33k
Ni iyl oo s (+4) 5 (43)s (+2)5 (0) :Aibise 5auS3 daef day )i e allyy (5 50l
S 53 agul 5l ezl (3 smuse S8 e NIO JSail) 2T e J seaa) oSy Ni*HNIZ NI
Balas Gyaaa dlaine 4y 1984 C°leail da 125 8.4287g/mol sl 43555 6.76g/cm3
088 Al A sall e s 5 (3.4-deV) — 3 Bl g Ay jo ABla 6 gad dllay (Q106) e lia 4l
s (NipO3) s2lSh a5 (type-p) g5l e JiU 4l Lale Al e Jlae Tl die Lgi ol
JSl) bl qinal (& a5 (B0C0) o bgmai) Aaiiy Ll Llia (56 agu¥) JSal) 2
Sl ) e

:NIO JSuil) A (aibad -3-7-]
I 2 & i) 2l i) -1-3-7-

(NaCl) goaaall saall & 50 (e osa sl 538 jae duaSe Ayt 4l i Caai 1 JS) 4|
NI T35 5 G 35081 L jead) ol 8 el 4]y S ane S e (5 Lo Le
13 <l b A )l paibiadll P g 55 e A0 ) ga e Ni 86 Lal Cailla gl) e daslil
[[15] Sl Jsaall & (adlis o5 3all

17




LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

J6]JS a4y sl (aibuadd) 2(5-1) Jgaad)

177.a=4 (A°) dsudd) el
Fm3m e ganall ya
4 (z)a\,ﬁ\u‘ﬁ\
6.76 (g/cm?) Aanal) ALY

ISl 8ol yi LS a1 1S 5o (flnSla Laa JSiall Ao (il A8 5 S DU e il 35,40
a5l S Y (e 50% 5 ISl (00 50% (e IS Lalidall (5 5ise 8 (100) s sisal) (4-1)
A (111) 4l (8 O & Ni sty o (111) Clsinal) jiiue 8 () ki e (100)

e e g () (akafda

J15]0S 2paasY 4y 5 shl) Aul) 2(4-1) Jsl

1S sy 4l <l Gailadl) -2-3-7-
;) Jelatll aie 15 0, @ anaddll vie NiO & TCO type (p) = 3k Jf o)

4Ni'2 + 02—4Ni"3 + 202 (24- 1)

Ni® clig) 4 W edai NiO 4808 3 072 o5l JS8 Glo ansY) (e (530 JAY) e

ial) s 5 m0 ol Byl (P) S llacae o iyl lindl) i il Sl 5

s B paa o G 5 alal) AL (e Jgenal) 25 AN ales on e i e 3l
[15] NiO Sl 2008l (3 20U em g (8-1) Sl iy IV 5 g (Sl ol

18



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

[15] NiO JSsil apuas] (b 480 2(5-1) Jedd)

(3.6-4) BV 224k duay je Ae siaa s sad aa P g 53 (e Al Caaitale s IS 2l gala]
3d YUl Laasd) dpllizadl sleas Jle Laadl ga g 3d JEmY) <l abeal) sl )
Oolaall 8 Aalls 3 ) geay aal 61 g8 AN NIO Gl )sh Jas (Saall e e Wa Be sladll
Al A€ Sl ae A laally (LS ild)

1 [26] JSl 2SY Al 56N aibiadll (any U Jgaal) moa gy

J16] S LSy 43l gl Gaibadl) (any 1(6-1) Joaad)

1.93*10° o(02. cm) B
1.0.1 u(“f) ags Al

10" 10" n(cm=3)cl g sy Al
4-3.6 Ev i siadl) 48l 5 gad
11.9 sl el el

1Sl dasY A pudal) ailuadl) -3-3-7-1

ol JAU 4l O ya ggd ¢y peanll Cilindaill Jlae 8 deddiveal) 20dSY) (e (S0l 20T aay
A. Venter s R. Roth ¢lialdl JLal cus diy 3l ol jaal) cant s 450 jall 5 Lpandid) (558 423U
IS5y Adagi e Sl 2T e 488 ) Ak e el (UV) oamdiall 358 6 suall LM o )
lialal dailly (KI350C° e AV L Gad L3N o Waa WS ) jall da 305 320SY) 500y 408
sie &l 5 450C° 5, s da 35 2.5h IS (70-80%) 3o edae dad 43l 3237 J<al) 20
[14] S JSE aaui 5 LS (500-1000nM) s sall ) s Jlas

19



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

=
o
=~
-
=
=
el
=
=
-
=
-
—
—_

Longueur d’onde (nm)

[14]2.5h P& ddtisa 3 ) o cila 3 aie ISl des) (e ABE ) Aydat 4,085 Cighs 2(6-1) Jsi

tNIO ISl 2 48 guall Gaibiadl) oy ) J saal) eaa
JOINIO JSuil) taasY 435 gudal) ailiall) (lany 2(7-1) Syl

2.33 S Jalaa
40%-80% FITER]

:(NiO) JSil aaus Bl Jualil) -4-3-7-1
AL Cilidg g (3.6 ev-4 ev) On bzl il s Juald JSall asi s Y ()
21708 208y AUl Jealdl) e gy ) SN 5 Capns il Alasional) (3 ykall

-
o

Eg=(3.6—4) ev

Energy (eV)
o & A NV o N a O @
Ty S vy

[14]d8 LSy AUl Jaaldl) 2(7-1) Jedd)

‘NIO JSill duuasi Ay clidai -4-7-
Lete Jand (Asbdl ) dialina) (il oSl JSal 20Ky 4alisall (ailadl) )
1 [6] b e L (g () il (ga sl b Lgaladind (S b haae B3be

20



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

(OLED) s sxal el (5 sumall 353

Al 50l g3 el Joaall 3 s

e il ol Uil o b3

Adalizall e i)

el ) 5 il 5 Y

A g SV 5 3y el 3 3¢ ) 3 A0 5eSH Y delia 3 JAx
ol pia 8 JA ) dagall 3 3¢y Cilussaiall 3 4,831 381 1) La o1 935 A 5da
ASladl pe cileDUall g culand yall

Qadll Al (Sl cldl ) Jie 5 AY) LSl 5 #3010 S) Galeal) ae Jeliny
Al s

S alid b S Qi Sl el oDl dlee A anladiny (NIO) <l sly
A a5 e Gliaial)

OS5 268 51 LA (e A8 o gy gmandl A Uy Lyl 4d 5 pmall 5 aald) IS5 4 Uy
A8 iy el Jrad ISl alasiind 3 a4 Y1 8 &5 8 g 63 Jaaall o sall s ISl Dl (1
Ol sale

lilpal) ) 5 450 sl Al delia

e il (V) 5 pie Ll pall €A 38050 cailall (Sl clipndad aadid
Adariill 4 geall LIV dadiall pe il gladll

waall 8 el kel 5 ¢ gl diely LA Jant 5 dpsell) LA (& padiu

ALY 438 (Yho) sala s peladll (pn Aas s A8 (Sl 2SY 488 1) AGkal) axdind

21



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

LSl gl

¢ pall Lol Slalaall

gl uslall

28] i) et (oo 2(8-1) JS&)

:SNO, ssalll dus) -8-|
1SN0, Lpiall) Lusi oy o5 -1-8- |
ol Ll Cajay s Camns¥1 5l e il eSS e 58 (SNOy) il
slall (8 L MALE e g o5l elian 4y sh Abasale sa 5" paabia Il puail) apusi”
Slaal jaull 5 zla 3l delia e Al cliphill e daell (& sl g S5 paadll aST aadiy
336 Y) e uaall s dpuadll 210V 2] 8 daladial Q5 LS Al S ol gall 5 A5l ) sall
287 s SV zeiliall g collisal) 3 el s Jilall Qi HSI clils Jie g 5 3y

spaibadl) -2-8-|

308 liag 5 el Sl Taua S 9o 2ay Gua 3 3laal) 450 oSl dailiady paadll s ey
56 Y) e panll delia b anding 43ld A ansY) 5 S A glia y o, pal) Jaadll e e
CHlaglatll (e Aaad 5 Ao sanar Sliay LS 63 jraall pailadl) sda callair 3l A IV 5 40 <
C:}LAS} c@.dﬂ B S g o)yl delia ‘53 A5l BaLS PRERRE Bl Aailiad i
Jlaiay

6 anall zla 3l @l ) Zlay Gl b Ly ozl 3l 218 8 il 4l aadiug WS
el ) 8l e o dddadial b celly ) dsleaYl dstial y (masdl dte glia 3aly )]
el Alia s ASUEN 0 gally il gl claleall Sl 8 Lay g iKY
sala ypaalll aST yiiay col sed) 83 ga A8l 50 3 jeal A Sl puluaS axdiin LS bl gl jall s

22



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

o Glaladiny) Banmtia 3l alaad oda acailiad 8 Al daulic Lelany Lee dala ye 5 Al

tFTO Ltk pakiall jsadl) duus) -9-|

sy 25 -1-9-

(SNO,) nvaill 1Sl (e 48 ja A ga 42 33le 58 (FTO) skl padaall pavadll apus
FTO & sumall il s SN 5 dpnsal) ) ) delim b gl 5 Gl e p23isis o(F) sl
Jslaar it 5 (HF (48-51%) 5 SNCly (98.0%) (o dsmsald) LAY cilindai (i jal jasal
Clas G dala) S o Shasll (51 )l all JBas¥l 48y )k aladiuly NH,OH (Sl
s sinaall Joha o uadill gaill i3 25 5L FTO dadef ddaadle aai 6 58 )l ddlina s ) ja
o el 87% ) 60% (e <aliag & yall dikial) & JEY) v sie Ao diall 5 (0 0 2)
A0 475 vie b pemnal) 4p8e M Dally ¢ bl e Ay al) dahiall B 35S0 3l s a0
Oo oo e o diall &5 e il 850 aie 87% () ss alis G e f 43a il o) ¢ i
L30T5 S0 85 Aa )3 e e 5l 740 Y e 51 440

:paibadl) 22-9-|
lus Sage i Cua b laal) Al el aaibady L aadaall jpuadll ausi
2 delin 8 alaaindU Tl alesy Lae ¢ 3l 560 Qo sill dcadiiie dagliay aaiy s ol Sl
Joa Al Aa5B ey Laa el pall s il (38 430 dlle 4lidy aiahy 48l LS Apadll

Jlad I8 ) LAY ) J sl
52018 A60aS Jony Cus ey gumal) il g ySIY) L padaall paail) apusi Lyl s
& Al clsdall G saa Ak S GVl (3a8at man g ddadill o gall (g ganll Ca il

A5 I 3 e
Ak Lpsalil) #1500 ala 3l mhaaal) 63U Gk e sl aadaall jpuaill 2T L o
el Ll dand) e 48 1) Aaudal) ods Z LY Sl LA 4 aladiiul ol g alall a2 (e 4
dalaial) 3 Al A8AG] (iasdiall e gliall g Adlell AN e 2 8l o Sell s clipdaill e
AU 2SI 13g) Alia gall A8LaN 238 )1 Ade V1 a0t o) yeal) Caad 2l (e Ay il 5 430l
051" A a Ll e e DS (A guall Ay g IV 8 5eaY) (e de il de sana B Al eS
2V Ay daa sidl mubiadll & S g el jildall g el bl e 2la 3l 8 ¢ Sl "AS)

[31atansall

23



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

-

- 4adAl

L) @ 3 sl G e 2 Al 5 dale Caoay Z8AA] AL AulSY) Joadll 13 8 L )
cany ) Ll LS ¢ uanSY) e e (gana (e O5SE G Al Ao 5l S o glal) 85yl
Loy i) m e 5 Al eI AS all s Apndand) G glaall 5 40k HeS AL Jie 400 S Gailiadl)
Qe s ApaliaioVls ApudSai¥ly el Jie gl (ailiadll L. b WS g siadl
s> b s Flosl Al 5 A8 8 gad g 30 ) Jalaa s S Jalaa g 3 50ad) Jalas 5 aliaiaY)
el sall Ll GBL 4d salkeS (NJO) ISl awsh 4l 0 Lo 3850 &5 daadll (o aga
arhaall jpaaill ol @lld ey o ¥l A il ) ALYl cad 4 5l Al

Aailad (anys (FTO) ML

24



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

Js¥) Juall aa) jall daild

2 ad) ARl an) sal) daild
Lpde Y 4 pad) aibadll o juasill dalse pany pili " a2 (s, (g ¢ smaie e, o [2]
2 220l 23 aladl calall g A il Aae "CVD Sl g a0 s ) 4 4w yaliZno
2010 <3l
e Y 4 peail) 5 LS Sl Gailadd) Al 52" ¢ oaldll Jiull xe e, 5 [4]
S dxala Opiuale Al Ml Sl Jadll 48 jhy 3 aaall Ni(1-X)ZNXO
2011 ¢ el
paibadl) any e (Ni0) ISl 2mSY 488 1 clsdall a5 ey il Al 2" ¢y 8l o [6]
2017 A5 ¢zl s s2ald daala ¢ ST siula s Sha ¢"dgily 3l
43yl 3 panall el 2T dpie Y AL 5eSl) 5 Ay pad) Gal Al Gany Al 2" QA (. o [8]
2012 calaiy 6 22211 30 alaall s 5 53 5 il Al Mgl sall Sl
(SNO) naeadll ausl dpsie Y 4 guall g Al yeSl 5 4 saial) ailoadl) Al )" ((g258, & [9]
drals (ST yiule 5 S3a Mgl pall (SasH RN A A alls (i) Sl dexdaal
2018 il sl cceal Sl
drala finale Ay "NIO Apde Y 4y peadl y LS il pailadll 4l 0 " e 33, 1[10]
2012 3l ¢ o
(La) J dexkae (ZNO) b 20V 488 ) cilaall 430 58l (ailiaddl dul jo " ok #[11]
guald dadda el g 8 il agle G jiule 3 SAe ¢l all (el N A A s
2016 A8 )5 7L
S8 ANy ZnO il 28V 488 )1 &80 dul o s (@M e iz L [12]
2020 ¢Sy Aralx ¢ cadST jinle s S2e ¢"clihall 2xe
cany e JSll sy 458 5 bl daw 5l dul o " glide gam, | G ikl s [13]
2022 ¢5_Su ¢ puard a2 dadla el b g 8 ¢ jiule 5 S0 ML Sl [ailiadll
2081 LY & puaidl ailiadl] Gany Al 2" dalara, (e s 3z [14]
daala (ST jiule 3 S3 ¢"(CO) il sl 5 (CU) oelaills L 93 30 Lagaai dazlaall (NO) IS
2020 ¢35l

25



Ll dale Al a1 sV Juadll
2SY 488 ) dall 4L 5l Gailadll e b pall A o i3 A | o dtd o) 8 [15]
2017 al Al 5 b e saald dasla ¢ adlST jinla s S "(NFO) ISl
ISl 3 488 ) clilall 4l 5l Gailiadl) sy dul 3" (s DA o g palia 3 [16]
Al 5 ol e saald ¢ aalST il 5 80 ¢ (adaill AU ele ) Gudall aaa 3l G NIO
2017
33,0 Ay (ZN0) &l el aukY 438 ) dudie] jucasds dul 0" Sisan) <sad) o [17]
2020 A8 )5 ezl e (sl Anala ¢ oadlST jiula s 83 ¢"gl jall J3a3Y)
danhadl (NIO) Sl 2l 4p8e Y 4y padly LS il pailadll a0 " @S o 18]
2019 <l (sl sl Al ¢ ST jiula 5 S ¢"(CO) il sSIL
AV (ZNO) i3l 218Y 4858 )1 adall 4L, 58 Gl Al sl J3 5 ppmai™ (g ) samia ) (5 [19]
2022 ¢ Sy ¢ s a2 daala ¢ oalST jiula 3 S0 MgSan Ll s il aae
prlbe (NIO) JSall 20l e 438 ) il Al pay ppaat (a3 paleld 2 [21]
2022 ¢« A al (daa dasla ¢ oadSH iule 3 83 M(CU)lailly
8 A el ailadd) e 3 pall ds o 58l Al oy jaasi " bk g 1o an. 0 [22]
el daals sl g o il 582 ¢gloall Jlasll (il A5y phay 5 sl el as]
2020 ¢s3 sl ¢ padldan
Ll el 5 4 ) pailiadl) e ISl jaae il Al 0" o S5m0 el 00 E [23]
2017 A5 by saald danla ¢ panalST yiula 3 S0 ISl 28y ikl
sl aahadl (NIO) JSll asl pde] Gallad (any 33ad " oaluas b ddy ¢ [24]
2017 ¢33l cgal ) Aol ¢ aalST yinda s K3a "'(Fe)
2] Az Y Al 5l paibiadl) e cudd) de g5 58 Al 50" el Uae gy el 2 [25]
(gl e saald daala (ST ke 5 S0a ¢l all LSl (N 45 A sl (NTO)JSM
2017 &%
2uSY 48 1) bl 46 ) pailadl) e ISl ) it Jgal) 58 5l 53" dsE o [26]
2017 A )5 (7l e (saali drala ¢ oaalS) jinle 3 S2e "(NIO) JSall
48 2ladiuly zla sl e NIO/FTO Ak ashis dul 2 " cglaall 2o dielaul i 5a [27]
2021 ¢s3l sl Amalas ¢ yiula 3 800 ¢ el (3l
o Sule 3 S ((Fe)uaally aaladll (SNO,) sl 4] pailiad apaat” (Ll i [28]
2016 ¢35l ¢ pumdl dan 2 daala csly judll

26



LlSSU dale Al 4a s J5Y) Juadll

Aoia¥) A3y aal yall Aaild

[1]J. Ahmed, "study of optical and electrical properties of nickel oxide (Nio)
thin films deposited by using aspray Pyrolysis technique"”, J .of modern

physics, VOL .5, 2014, P.2184-2191.

[3] A. DOUGAR, "contribution a | etude des proprieties structuralize, optiques et
Electrique des couche minces d’oxyde de zinc (Zno) de opé (Fluor, indium
aluminum et néodyme )", thése de doctorate, Université de Mohammed V
Agdol< Maroc, 2013.

[5] FJ.YUSTA,M,L Hitchan and S.H, SHAMLIN, "CVD preparation and
characterization of tin dioxide films for electro - chemical applications”, j.Mater
.chem, Vol 7, 1997.

[7] A.GMILNES and D.Lfeucht, "hetro juniction and Metal Semi conduction”
Academic Press ,New York & London, 1972.

[20] T .K.Subranyam« B.Srinivasulu and S.Uthanna« "Physical properties of zinc
oxide films prepared by dc reactive magnetron sputtering at different sputtering
pressures”, Crystal Reserch Technology:« vol35¢ P1193-1202¢ 2000.

[29] Smith, J. R., & Johnson¢ R. T. (2018). Tin Oxide-Based Transparent
Conducting Oxides: Growth, Properties¢ and Applications. Materials¢ 11(2)
310. doi:10.3390/mal11020310

[30] Wang .L, Su, Y., Zhang, Q., & Chen, S. (2016). Tin oxide-based materials:
Synthesis, properties, and applications. ChemistryOpen, 5(1), 17-32.
doi:10.1002/0pen.201500176

[31] Zhang, H., Chen. S, & Sun. X, (2017). Tin dioxide-based nanomaterials:
Synthesis, characterization, and applications. Progress in Materials Science,
89,194-269. doi:10.1016/j.pmatsci.2017.05.005.

27



; gsm\ Jadll

G Al (kg 4838 1) lddall



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

s -1-T1

caals Leie sl (sall 5 dalall AUl ol il dagall g g Al (g0 4881 ApZe V) el b aa
L Sl 3 sall (ailiad e CaliAT Al 8 Gailads 488 1) e V) aial Cua 4l 2a Wil Le i
Al 0 skt b Caaalo ) i) aal e saal 5 488 50 e ) e dlall Lells 8 a5 L]
e ¢ o ) DAY 138 aa  Lp s WU Lecany (e Caliad byl oda (8l gill ol
L 1] el s

Gy Gk Aul e ) Ofisll) caady 4380 ladal) Jlae (8 dad ) gkl G LS
Cliaail (53 i jal) (535 Adlisa Lo sy 5 ol haan A yla JSI sl 5 CHliall o3 jniaail Ailids
sae ) aal ) COOAY) 138 5 (5 AT M sal Apilia e 5 Aima 3 sal Apulia 3ok (amy Lay 58 alaY
panil) A8l ¢ 3 juanall Luie Y aladin) Jlas daddivall 3ald) g 5 i (e Jal 52

bl s gl 3ok Gl 1K 488l il o sede 3okt Juadl) 1
(@Al (el (51 A8l e dasdilly Liul 5o Ganadin g Al

1oy U daal 22T

(Bunsen and Grove) cuallall b e 488 )1 dgaeal) 4386 Y) jumat 8 A83UY) culS
& (Faraday) Al Waasy (et «(chemical Reactive) bl Jelddll 44 jlay 1852 ple
Adams allall Jua 51 LS (58 s Lie o Jpeandl o ()l sad) puaill 48yl alaaiidy 51857 ale
Aladl e ainl 887 ale iy ¢ iDLl e i yall o sislial) (10 488 ) 4l ] juast e 1876 A
" «"Drude " e JS pale LS gl Al dus aladiuly caledd) pad (Kentt)
OO Gyl pall e paally 488 ) clsdall s o) 5L " Fizeau" s Qunik" « "Jamin
[2] el 138 3 L sale g a pow @S5 o gl i (4 el

1488 ) il o ggda -3-11

J8 sl oLuil Al 50 skt b Craalis ) ) aal e 32l g 438 Clidall A8 e
s leal 3 e ) e daual s 588 Culaely ¢ lie aulil) o R Ay Lead plaia¥) Ty
Gl el (580 Cmy (g siusa) (s (A Balall jualial i ji o8 Aieae Balal 438 )1 d3dally
Gl 85 (s AY Bale (e ry cland) 138 il i gilisae ol aals jieg S 22y Y laa | jkaa
Cliahall Al 5 dliall Al (8 3okl G 8 sl B AN o) sall a2gd A0 5l el all Lasi ()5S,
Sl cpailiadll b (250all) 7 sdandl )90 Jegd Lo sac salall Al Aal 8 a5l 3 Jiasy 3838 )
LS callall s 6K paibadll e = shudl 53l Glld (e (uSal) e 438 ) cldal) Al 8

[3] Al (ailaddl Lz shad) 50 ) cladl (aliss) ol )

29



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

Clidall o i Gy lgmpial 8 dagiall 40V o 488 )1 il Aol 5 Al 5l Ll

Akl aranai ol Adall oda Sliie W (e 2AY) Cangy 133 g 5 clgd) i 33,8 ) e Laila 488 )
Lo 138 5, [4] Lo Ao yall 48 51 d8dall 4y i) aibiadll e € 1 Ll 538 )0 dapha o) a5
2T O a5 Al 5l paibadl) e 338 )1 IS8 il Jga AT ae (Yusta) B s allad) 4l
& AL Adaia draglie 4l GS)ow g 8 e 35S0 e ) il (Sn02) sl
[5] pssaleddl 358

A gall S 5 85 gl S5 Y A8 Andall LeSliai Al Ol jpaall g pailiadd) (8 4ia
3 5y 58 4l 8 < e Lginie aaall ) ol A 585 jaall b aliiall LgSen diind 5 AY)
il Unlada (1-11) JS& mn sy [6] Al Llal L sii s Lbal dpala¥) il yslll &l e oalias
488 ) d8,Lal)

33550

51483 ) dddal) 435 Jalada 1(1-1T) JS&)

"

1488 1) cilihal) Gasen 3 A4S -4 -1
p3gd A0 sl Balall Clapun 500 iy dalia 338 ) mhaw o 488 ) dag 0 s i Caag
Leta e 880 aa 8l Jaaia Jaagll 138 (558 O ongy Cua JAl Jany JBIA (g day )
o3 05S3 o (Sars lgae Wil Jelim i (VAN de WALLS ) ¢ Jai mhully dlud,
AU A el ke S ) o gl JEE LS Moo ed o el e el ) " Clasall
Aalall i el iy sl

sdibed) JAiY) Ja g -1-4 11
'S0l —Gel" (soMedl Jslaall 48y jla 1 JUaS 5 aladiua¥) Al geu g a5l (§ 5k g iy i

30



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

(1A i g Al 8 Jae g -2-4-T1

L6 e baldeY ol Gob Gilite u Lladiul g le i SKY) Jawgl 1a e
sl Ja i (5 § 1 f (s Al Jana sl DR lin o LS etlasS 5L Canns il
Ll all Al

sball JAll) b g - 3-4-11

Llaall 3 38l e iy jall ian 5 cabuall Jaw gl ae Galad (35380 0085 Alla) o0
5565 e 45 Si0, Ands JiSidl ALl e cpans) il (JUaS s dd ) Lpde ] J84
7] oSl

s Al GRS LIS e -5-T1

e (e e 55 488 il panl L) ity A Jalsall (g 2pal) 235y
Lo 301yl salall Aada -
A sllaal i 5l Al
S il Jase -
st all dadall o -
B35S )lb Akl Slaill g2 -
5 Sl Lgiaat ) cligaall -

1488 )l) ciliahal) yudaat 48 -6-11
Fginal) 5Ll Ziasll 5 A0 il limndll Aall Adon 358 1 LNl 2 sl Tl a3
Cuny a8l Aaal) ki Jal je (e Als e S 6 e il Al il gy SIS L e DA
(ot s [8] Al i plad & ) 488 )1 sl (a5 A 3okl Jase puads

(Sl ol ) g 53 1 pall ) sl 2L
BOuSON ) A el o gl o3a a5

Anall gy JSU &5y oAy 3Ll s AL o) sall (e il CadSall Adandd 5055 a1 B shaall
ret s Al O shad 3 A oty JS (S i 5 488 )

31



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

(A puz 55 Al ya) 4 953 -1-6-11

S Al Ay skt g ol Al e ks il ol pnl) 3 ekl sl sl
o2 (rhand) 138 (5 gl (Ao Ll 3 LSS a9 3 58 )l mhaws e o) sall 038 i 5 Bayaa AlieS
3 sall Jeli Alladl 038 Al JalS jue 005 5 38 ) ae LSsalind s i 430 sle e 553 Y)
) iy 3 ey OS5 (55l e ganall 028 cand e sanally oy Le JS5 33801 ae
Leaalind o i 8 e gl el aaall ) Jeal ) 3y caa gill Ama dag p3 Cand ) jaiuY)
[9] .5l Dala il

o il gad

[9] 4838 ) day pdi JSA (g o5 Ada yal ladadia 1(2-11 ) JS)

salaily) Al o -2-6-T1

S gy Lesd Cle ganall plailly el 5 388 1) ddudal) JSG5 Aglee 8 400N 5 shadl) ol
AESA) 3 sall A4S 33y Gaoka e AV Aplee a st (S cliag 535 5 38 ) e Jlaas A
Bk 3 ol A QUGS () )l 038 Jseas e o(3 S0 31 da 3 83 S ) whall e
st (e Auzaidie 3381 e 5l aea of Jlaial S 13 (Ganl Lpzazy ae bl g dydasdl
[10] skl alal 488 A8k ety uSall S 13] 5 ¢y slaill dania pua 6 Al ey oladY)

32



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

t - o
- co=
--

- 4@ _

[10] s 53 O plail) Al o uida gy Jakadia 2(3- 1) JSl
s sadl) Ada ja -3-6-11
Dol sad ay g e (88 A JSET 5 AV 5 shadl) g alarilV] dlend AL Al jall 538 223
B S o Dl 28 48 )5 Lpaany (e L) 581 2 3
Al Cnm dalise dS00 £ 50 ) Alal sie e )0 & 5 e ARidall Ay () 5S5 Al pall 020 (8
C11] ol sl le By sk (e B saane Ak JSIS

(2) (1)

1]kl gai Ja) o guida g Jadadia 1(4- ) Joi)
O 5B a5y sill Aflean) Aoty s LSS ) 488 ) A8l st o peDlai) (S
(le A 5 8 painne Al S5 Ailed AapaS Lol 5 ¢ poad) JS alald) L) Gk
BSOSl el Aallaal) Sl G e ] all

1488 1) el a3 3k -7-11
skl Jiamdy 5 bl pall 6 adE (e dai Lo g 488 1) 42 Y1 Jlae (8 Gl o)) cliglail) )
e 6 sine o Gl 5 b sl dilide 55k Eilaainl) e | eSa0 a8 sl 2 sga g alell
opiad (e 58 ) GO e3a al (Say ple Sy anilady elaal) dlew 3% 3 A8 (4

33



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

Al ok e
RilyeS Gk o

g

A&l Clilall s 53§ ke e s 1(B-) (ankadill a5

|‘ A6 3l 3l \l ‘ el 3 bl \
-

| }

8 A (Alasl) e S

~
‘ dfiga @5l ) eVl i \ ‘ s A sl (A 58N a1

S adtgd) dss
EILA el i) J

}

l‘ 6 ) A JMaR) 33 Ay ||

25l £y

ALS ) el Gasen 5 (3 ok gada g9 (bl an 3(5-1T) JSA&)

:A30 3l gkl 1 -7-11
:PVD il jshll (b 5l canil) -1-1-7-11

ikl (U (aidie Jaria cad ol gall o)l pall Al Alee o Al o8 daiad
ol ok ST G ey Asle il Ll (e e Ll LeS ALES 5 81 sall s (0 5S5 A sial)
1S3 gl shall b 5l

Ol dwly el o BV 5 asgal) (a1 g A it il 38 e

34



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

(£ AN cad pal) A sk
Al g Adlle B ja ila ) Gad gy Gllb g e 3 ) yall Baladl pad e 4@l) oda aalad
sl (107% A 1073) Pa (e g5 b bavaa (8 o) sl (0 A8 jie dd e Jahy dplenll o0
af ) dib ada o Jsim lly il dulee 5y5k oo 30S)) mhe e T A
Laja alainly o Joa Jad aladiily adidl) ¢lgie Cpaidll 55k Caliad Guay salall 028 (g
Obsdl) g o) gall I g¥) A8y Hhall s Cus ¢ 10Kev SJ5key ) Al dlle ddiCa b5 yi<l)
S 48 Loy Limiie G Jaraall 585 Laie 5 ) yall Aa gliall o) gall padiin g8 3000 44, ) L
chadl 0 5S Ladie i) Juadl o Jgeandl o slie e Wlle 5 clulaill Jalf o) o il 8
Balall (pm Adlall 5 jaaall B ) g ds o e jill Ao pu Adiad Lagee JA) (38 e (g0 5ae

[12] 538 0 5 5 aial

-~ =7

-

J13] 1oAY cad il A8, phay ARS8 ) WS V) Capen S5 gl 9 e 2(6-1T) S8

b Jiaii el Led (1Y) 558l lle o) ga g sk Cum o JuadY) 48 Ll (g 02 ML -
5asall O gall Aualoadl) 5 jpaall ol laiy) - *
L L Josdl e ()55 ) 53l ol pall sl Sl il - #
ol Allal) 351 el A 50 Gy 2aulSY) SISE - *

Zg'h*‘ncﬁj\&:' o
Jala e o sging £18 Lein il o Sl eI f sl aladi) e 33kl sda el
e Caagll sale s Cua ((midie T 8 (Ll yeS Jolaies Laan 58T asY) e SY1 S
Juadig Al Ll se 0585 amaall 4l (Bkv - 3kv) o zsloh Wl lags desy (3 Jasgal)
Lugall ga dgaia gilil) L jeSd) Jiad) 5l s 4 iUal) il 0 W) gl ) yiagiins ey Lagin
35



e Al (3 kg 488 ) cilidal) ¢ S Jaadl)

clagi Lagd 4S ) 4 Vol 5 Chagll 3ale g pibiaid (107 (A1) PA O sl v 2ic

sadly dlate 4 sl dagiia o can 53 AN o (il S Balae <l )3 28I @b (e iy
(7-I)JSEN a5y LS [14] 488 )1 daall Jiad dag pl 4S5 diisall oousd

I
(=7 Loy
Y — e

J14] asgead) N 4 Jas s gy (Aaskad s 1(7-1T) JS)
AL o2 Clplag) (s
E1Al a3 s il o
bl Al slaily) e
bl e g
il Aplee ¢ day o
Sead) a5 3 Alall A4S o

sl g3y 48,
0588 Cus daall ddlly o o e A8Se )5l s Jla] (B Jial 48 a
358 mhau e dngae 0S5 Al Chagll Bale (e dpaS Z1 Y LS 48 Loy dille Lgtie Uaiul
Lo 3N AaUal) b 8 Jal e 138 5 Dbl 538 1 e s 5 3 Radidall salall (e Alaas JS
o LS [8] cargdl ga (s )sil) o de guim g (S5 5 A Y) oda Cua AR Al ol el
A(8-11) JSa 8 e

36



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

—gf - b Ao
s el (EALS

(=T P

=

J15] 0520 £ 8 Aty e il dles g gy Aaadods a 1(8-11) JS&d)

1A gl (398 ) 9aWL Gl ARy 4k 22-1-7-11
) 5a¥) A8l JBlaialy 3135 IS5 8 Aol jualinll (e (5 5Se Jsbae (3 Ao 48 Hhll 28 adiad
el Chagy 138 5 (40KHZ) 20,8 Adlle dgign 358 Clasal Age 315b o 4igall (@5l
a3 38 ) Ao 40pm 293s (A Leia S phad 3 yuma M) Glaea ) JiL) A1a5Y) J glaal)
[16] SuS el G (Plaasll Jeliill Jaiil) 48U 5 ) jall da jo 855 sy

i) e

_,<=

_,A_.

J17]A5 50 (3580 s pally (i 1) Ay cupen 1) Agland ool an ) grida g3 2(9-11)JSd)

+Aailal) 3kl 2-7-T1
:CVD 8 AN Al qu il 4585 -1-2-7-T1
Ll s o(Aa siall biaal) Jal (e il g sil) 1983 A (IS 4l 03¢ aladiul J
Op AiLasl el o WA 5385 e Ao J8& Wl e sl A 00 CVD 4
Qlhy Sl Jelill 1 Ll s 5k e @lldg 4l a8 daasiinall il Sl
Iae (10-TTJS&N) W em oo ¢ 5l S (g pall glal¥) cJon Jads o) s 35S 1 a3 2 6
[6] CVD 4

37



i Al (k9 A8 ) el 1 SN Juadl)

(eydlacdyl ) b

J6]CVD Al iasa Jiay 1(10-TIJSEY)

ot Aty o) 32l A6 e CVD i o 5S5 ol IS
A il Sl A e
Ol i Bale /e s i) lea *
el ((CVD) 4l 3,k 3ac lla

:(LPCVD) Uadiia iz cuad 3 AN AlaySl) auda gil) 485 o

reliall e oo 53 @llia 4l LS addie Jarua s Qi auia gl
Lo die g il o) jals U e Loe 23l LIS 4y glall Allall oda L scalud) laall Jelis *
A 058358 Gle il 0 S 9.99Pa ) sa )iy i
30 (6 she o Jlad e Jeldil) (558 dumn il (605 Jadd 33,8 1 oLl sl Jelae *
[6]ssad) Laivall (& 5 s o sl O LS

:(PECVD ) Lol ddauil g3 5 AU (Ailrassl) auda gil) 43385 o
solall dasy b Jelall 1 o o olel Jelal) Lapinl Lol 45,5kl oda addiug
Ao giall Gkl (gl o CilsE Hseda () g5 Dllall 5 al Slapn Y il
O el any) DB SN et (55 mall (ed Ara i) il Baga Gpead] OF e

J18] (a2
:[19] (LCVD)_ sl dndi ddaasl g 8 A Alparsl) pua gil) 485 o
Sle Jelal) saly 3 5580 cpdl Ly Ayl ol sal) Jamiil Lol 5l dadl aladind oy
EEN N

38



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)
dlle de ju 8 Gl yi e gl e WS e 3 o (CVD) 4l Glalay) (1
sl a1 U ALYl Gailate (S iy o 3 88 Fiska (3155
GsSE e ha Y e S 8 las dlle Jeldil) 5l pa da 0 o Jiai Ll b 4 o3¢l
[6] A il e ianal) Uy Jas B3 ke £ 5 i

sadlgd) 4585 122711

Epelmen  all Jleel Juaiy clldg Lle 152 o ST dia oDl Jslaall 4385 < o
el ppad) Jia ane 2] Aagds (e M gall jumaty et LS 48 e 3ke Ay [20]
138 slaall (3 AiliaS LS e (e B (SOI) e Jslae puias e YVl adiady zla
Jal e ecudall s Jslaall g il Bleld ¢ gan dais 4303 da je ) skt (Sol) Jstaall
i o s YA o i ol DG Adia 403 Al 3

e Al e I Ll ety dda 5l 3led) alall a3 (gel) da oy Allall sda b skl
Lacall it dapl) pail) Gasha Ge sl (s M e Jeanii) ciludall A1) sk (e 35kt
[21] (S o) (5520

Séchage
& super critique ==

lrrcuil et Pa(m.

{Aarogsl)
\- Sachana 3
‘l..lm'h. et Puun.‘ ‘ %
(Xerogel)

J21] (Sol-gel) 4% Laabad) Ja) sall 2 (11-1T) JS&)

ARl 0dgd Ayl Ll ) Cie (a9
Aabdie < A8 ) Ak jucant Ailee (U Alariid) 3 ) jallda 0 e
Aelitd) jealial) a4y a1 o
A lgle Juasiall 458 )1 A3kl @
A 038 g (o (a9
[22] L s ) Lilaas 3aiae Al o3 a3
L ey (ehedl Joslaall disty cladall s i Lellaind ¢Sy Al 3ok (e el s
Lo (sl (i sl

39



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

s3¢d Al i shaal) ) iy (12-11) JS& < [18] (dip-coating) seadly s jil) =

aleall

-

J19] sl e A1 48y ok £ (12-TT) S8

1 36 85 38 1 it 25 A0 ey i o5 Jslae (35 50 e (o8 Eal o3 fane i

B e 5
e daiad 48y phall o2a G Y b Tasall G e 48y plall oda 2t (6] 4 08l crae i) A8y 5l

& s (AaBall L35 50 iV Bac) Adle Ao 5 Ay il s S ) o 5 ks Hhad Jglaall cua
L(13-10) JSa) (5 3S yall 3 yhall 5 68 Jady 3 385 e yill 30l

6] 492l e 3N ARy a1 (13-1T) J&b)

40



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

s ) AN A 33 A4 3 2-7-11
Aalall oy @y bl o Al (e i) 8 g hoall OB 33, ApE ) gl
5565 o alsall Jolae s iy 488 0 e V) jpant oy 3 (J81 AGSH cld A8 ) 4 ) 5 peall
slie yumat W8 ) 1959 sle (Auger & Holte) olialll dd) yhll 24 axdiul (pe Jsl s Aiala
Lol Ladas daladiuly o sl (e 328 e 5 gl ulaill o
& SSoall st ) pualiall e g lall Jolaall e A28y il ol ) sda il
lad Cpae e aladinly salall SlesSl Jladll da jo ) Aidiie s2clE Lo Jlad dilae #3] dia
[23] sl e 5 sall Slasl Jlasl)
(24 ] b Lo & Jiaii dlag) ol Al o3a Lt
AU e Alaatiial) 3 jea Yl ()5S cdualat) Aus ]
3ua Adlatll i3 3 pcanall s Y 6 1Y) daud s dalie e dnie Y Gua s oS 2
O s ae Al 3l Leiliia B Ale 4 )l i)
Gliall Cua (ge dudite Alial g 2] o J panl) D gean e il dalse i (Sa 3
raliall 38055 ppas ol ST 1 iale e ol e @lldg Al 56815 A peanll 5 48 il
Baclall B da pd et ol eLiall (€ 8 Alal
W juand Cavnay Al Allad) leaai¥) cila 5o @ld 3 sall (e ol 5 s2ad e juiand Koy 4
A Gk
e Al o2 il Ll
Ailaie dpdel e J sl sgally il e pSN Gallati el
pladiuly 5l e JS8) salall (3 gnane a5 (S Y (g1 ool Al Jllaall g axdias 2
REREWA

i

l:.-» ~) Jslaall gle g

JJH*[U e

e .
i ala

-

ES ]

oA A Bl e - . .
Addia Aadua

Al g ASiaa

J24] Al Sady) 33 L5 Jaciie ki 3(14-11) JS4)

41



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

14 sl pailadl) -8-1
dapb e dgle Joaniall 4p5eY) A8 paat 8 48D A il al & Al 0 aalid
AS Al pal Al Al jy aelid LS pLiall LeSliay Al 4y 5Ll Gl il & 539 lgdiay ahaig
AV S gl el e g jumail) Cag oyl il L Asie MU 3 5 Al i) paudsi e
sl gl ¥ Adlisal clEll sas) Al gy sale 3 skial) salall Sl S i) ey s
[25] A

sApiad) A2 ) o) -1-8-11

e i) 3,8 u (William Conrad Roentgen ) osiis) <aiiS) 21895 ale 8
Al dagada o Ul Ciyrg S0 Al Y (X )il 423 sl Lale (3l 5 clusY) ann (31533
B8 AxiV 5 (V) Lle AndY) (G a5 dpudalin 5 560 ) Y1 &) gif aal yoiad g8 i )l ey
[26] (0.1 nm =) a5 1223 A5 e (o 5l el sha bl o Lmasiil

ol sadl s (sl S il g 4 sld) Al Ja Claglee Jag Al Ahladll clsil) g
Al Jailadl) sy 48l oda prand s Aisal) AaSY) 2 A8 o4 4581 4pke 3 4L 54
A [27] Awsoaedl Cliedl (@l slll anas ddall cul 8y ) sl Slalad¥) (g sl s )
Syl s @i e Ayl 43 aladiud 3ok sl ais il dadY) e Jaall g ki
o Al Gl Ay e ikl ol @3S (28] a¥ladl e el A S
e 1912 4w & ((Laue ) b ol altall aas clldy aey ey jall 45 Sall @l Al L)
a3 (gl Apnall Aally 2Ll (Seall o graal Mg o X ) A e Jsha 45k 480l (e U
g Aands poadl Audle 44 ) 23] 2 pa ey g i) o8 dad) o A ddlill
297 (< sheatas) 3 shiiall Talus g¥) e ) 48 lall oda ($adai Y Cun sy slitall wlua)

rdpiad) Al 3 gas -2-8-T1
IS lpall e S 2o (e 5Se Gl )l dasie ara e 3 ke Aball A gall ) Lagac
ol il 138 Caay (Say A e plaie al i e 3oke sa s eedaY) L e Lagia
o2 (ald ¢ hKI ) Dl ¢l s (Opyg) 4Sad Clilisey 48 e 4y 5l by gisall (10 Ao gana
e Al AxsY) Jelin Lanind ([29] ¢ 058 and 5 Lyl AaiY1 2 gm Gosk e Al
Al sda aaiai [30] 33lell 3 jaas daray Jiay A Z1ai¥) e e Juast duail) 45 ) L) 3Ll
3 B Jle o AV o2 ami ¢ a gall Jshall dpalal e dadl L) Al Gy i e Ll
O oY) o2 it Al AadD 0 gaall add e 455l ol el ASGe Al ) Lea sl

42



i Al (k9 A8 ) el 1 SN Juadl)
de sana (g B0 Llg ) die AuSaiall o sall Jdall dalal Ayl Y1 dajad 5oLl bl
[297 Al 5aLall 2y 5Ll il sianall (g

Pl il gisal) -3-8-11
CSay Ayl Aal) apdaiil) 13 e sl cclaladl &3 e sl 8 akuis il Al o)
G Jiasiy sV clyall Al ahnall ahsll Ll e 5N e Caag
ase s WS A4S Clgiadl e dglaie dlae saelie 4g))she Clgiee JSG

[29] (15-1T) Jsil &

1,5,‘3-4‘»\--&-—»--*——0--—0- e iy el
X KT

\ \ #

Y P, O, N S Sy

\ \
\ \

[29] LSl sienal) i gy (AashadS a1 (15-TT)JSAY

£ 0538 -4-8-11

leale Axi) da gy by 3acliie il jall o ol A L 065 3l 4y ) bl Al il
O 555l sl apual) 288 138 Balal) ae Lol il dagii Lo jluse (so Wl yail sl 13 on AdaLAll 223Y) e
=y il Al 4 et Gasg al Gl g el e il o2 A8 jall 4l (e Laud Cidall
et il

3\:\34:3;;39@“3cuuﬂggﬁ.},d\q#}jﬂsicem@ﬁossjch\MY\ A
8o Ao lason aaiay dalall sda Glins ana st mand WS o ol ghag Ay yaal) salall
g

Adl) 4 Hluddl 38 O el o el 43508 U (e £ alladl (S48 G
gl 138 Cacay ¢ 10 sl an gall JI kY1 (e JalS 220 gl 30al 5 dn g0 ol sl daidll
)0 O (el o ) ma sy (16-11) JS35 ¢[29] (11T) Adbaally

43



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

nN.A= 2.dhk|.Sin o (1-H )

s
glnds) e
C(A) a5l Jshll o,
(A) st S gl 8 ulatia G 50 G s (ALl ol

Al A8 je Jlay 5 2k 2o i

N

2d sirzOg

[31] o iasal) oz ABlisall ria g &1 QAT adads any 1(16-TT)JS

Ol 2 gl A5y a3 el o J 5V A e (5% A 2 goa B =] S 1) Cua
O () Aaald @ Ay gl ) die Ladl uma o ge b ld Aind) BB 0 gasll daany g i 30
Lo gl L) g 30 45 e 3 goadl Ll 5 el 5 23 sl Ly 93 JOIA (e 51 511 2 (pans (S5 (d D
o BB gl Ll o sl Jshall (55 (o da i LaS ety el (s A8lusall (B (S0 a3 (g
(1] O s Addlsall 38 Cania

r<2d (2-11)

rdaiaad) dad¥) ) ad) Sl -5-8- 11

Aaiiall IS Al e ell g dppnd) L) 2 il Slead il Claeail) o 3l 2a 5
[32] (o5 At ) aalic LD (e Jleall 0 S Lasas 5 3 jea ) elli L < jeda il 5 i) 1S
Ll 53 o sllaall dapall Jala® da el i) aad il ¥ i) AV jaaa *

L) A2 S Dl dela e Gl Aalal) Al 228V #) ol les oS
W5 dic aadl e 3,050 Al Al 7 e (@il agde o jaty A Ayl 1 elia g
e A J glasd) Baclivay g «(82) 4 ) 3l Ay oy CJ:_\AM &L’...uY\ Bad el i) e}s:\s el
s 5 ( Diffractogramme) e el halaie (<G o il ass 30801 22390 4 ja

44



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

ozl gﬂjggsé'éd)_;}d\ Jslaall 3aclicas g c(92) AV s il Gl g g8l 305 Ol yuat e
1] Sl o3¢d Gl al) sl iy 5 55kl 33383 1) e o) Ui o AST.M i)
[ 28] (XRD) s} 28Y )yl Sl goiass (17-11') JSE

[28] (XRD) 4zl 42 ) o) g 1(17-1T) JS&

sala 5l dpolad 35k il o Al JS5 e aaiad 55l S il paail e 3k aa g

[1] %54l

Ol Aala ¥ Ll 2l ) ) Slead aa g lalada (18-11) JSall & a5l Jiag

-----
-------
-
s

-
‘‘‘‘
---------

29105l Lpaal) i) daiY) @) jad) Jlgad (a5 dabada o (18-1T) JS&d)

45




e Al (3 kg 488 ) cilidal) ¢ S Jaadl)
:(MEB) sl (g AN sg2all -9 -1

Laladl a1 Gl 5 L o) gaall g aallS V) (e SN 6 Jaminy Jaa daga 3131 2
el S U mand o 4880 4 SN 4 jeae 4085 2ay LS @3 gall agle 5 Ul A0 La puad
Sl Al jlis Sl 3 8 mllacas f olalall die o8] 138 <8 a0 93 20 300.000 () Jasl A )
Blal iy ga 5 by oS s Sl (AL ae &l € i e leal) 1 el WS <300.000%
S 5 8 Jax il LSl e cila glaae any LS 8l dglle sl SN ) a2 U0Y B

[33] el iy Al il

sgalal) gAY gl Jas Taa -1-9 -IT
(e e L) sy o Abia die e B Adlaiy) AUy i 51 (e A s 255 die
oS A gasi A )l e Lulad & oS5 40 pall el () dum (el e 5 4 jall e i)
@50 Jshy AV e calite jlue 05 IS maay Ul 5 ¢(itds) 3a,) sl <5 5KIV) ola)
Al a ¥ 3kl ot Ll B el ) el oy Lad L) ke JSns 2aaa
Al V) 5 IV A8 (e S 6 el Jasad (8 Jiay JsV1 JSAN a8 3051 il g Sy
Lo Lo aucay S JSaN 55 a1 o3 o5 5 500 ) s Lae A0 @l laddl cilg sl )
oo Al dpglaline 5 oSl 5 45 SV eVl aal (Sl g ladl)l i) ae Jeldlll e g la)
b Lad it Agall aa 5,0 511 A3 g SSIV) A jall Jelis
ae 3l AN il I A ye el cdlelall e Aaslll A0l clig ySIYI ]
A el 5 )
s Egs 0 o le s Lgpal g &Y clis yiSIY) e A Al s 5KV 2
A pal) e A il o) A0 el cladliatll (he 3 gans dae 4l s 28 Leadana €
el galiaial ja gl by €I 3
cligid 4
- g 8™l z s 5
o2 Jilad oy Al mhans Gaaley S il g (bl o dieiall Glasaall 22e il gy
[34]An)) mland 48853 ) pua elacly prand Adlida Caldl oS 2an) g Glaswall

skl fasag Jlgadl -2 -9 1T
1O gelall (5 IV el o 5ST
Ae jiedgenl -
RUEEPRNIFSNORI ELRVEN | PENPIPY LN EpDWRRGH PN )Y [ O
46



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

305 e 54848 H A ja JS0H Bame Y e dtsndaliza 5 5o SI Clsdal) (e de gen -

Al mhas e Al 38 5 e 40l dpundaline 5 ¢S duae -

el Al ge Ao 5 Jagi e il el Slea -

oaid) Al Jelay Cagay e o sall il -

sl &

ol Al gay Al e Adiay Jasi jo ) gaall (ape oy -

el Al Sl Claall (5 gl Ao Jasd All 5 Dl SV (e s Ul aoial) 658

ledsa cili dajall jsan o Gmdsanll (o) saall 885 A gm0 @il gl (e 4o sana e LAy
Aaa dagia die edyi g SV A 50Vl opm Lo Al e bl il JS5 Al Jia L
5Nl o3 & i Adgeia 48Uy 4y il g SN Al 8 COle i Bae gy Aied) e i g SV (g
Ay Al dapl o Lgiad i 53 Al 5 5 LAY adialy a6 o3 ey Bl Sl JEIY) (RIS gas
SN A sl 8 Ay shedl) AELAD 3 Al 5 gea Hedai Cum il (e Ak IS die Gaay e
357 (19-I0) Jsill &) e sisd alid & () 58

Sy 2SI B35
Electron gun —

|

S AN Flasdl

— Electron beam

ol RSl s /Léétj H_AL/ ::
First condensor lens —f.4 - :
’
oY Y
Lo s deds [
Second condensor lens —{4 - P :: .  IsY) dade
. Hi] ~ . . ./l ﬂ E] A--.wJ_ = LE ] .h.ﬂ..La
G plaldl dor g ldla —— X-ray detector
Deflection coils = [
B3 padl g SN B3y B T 1% Opestive tens
Backscatter | g — e
electron detector

do ol

f |
Sample —4‘\2\\\\) _
y Ll Sy SIY) LEY
| Secondary
Vacuum pump electron detector

EJJ"'“M

[34](MEB) gesiall (558N sgaal) Slgad (daskdl oy (19 -1T) JS&)

i) (398 A0S (Aulal) Jalal) -10-11
Landill (358 AaiY) pabiaial e aaind Sl ddal) §okal) aal s 45 ) ddldae o
38 ) am ol ola b AV gabaild Y anY) g Cuew aily dgpall
a5 Al 5 A o2 abiaial e aaied Cua dalY) Gl ey 52l g jad 3 il 5 Sy

47



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

Gl s Ol G S 5 e Ll Galialia¥) 1 iy 5 o slaall (8 3alal) iy s
[36]A=€Lc

A el 5 Ll (358 1CWlae 320 ) ) 5¥) JIshY Wy oo gl Caphall apndi oy ()l
(358 Y] Jlae (B (5 gaial) Caadall (a5 a0t Aual ol o3a g iy g ySaall 5 6l penl)
(ol Jlaall 85 i)

oaiay Tl gl (e e 3 (0 3 Lelida o) jall Ligad) ae ¢ guall Jeld o 4yl o8 daiad
i Lgld (S sal) 6 guall 5 Apmasdial) (358 AxdY) 3 ¢ guall Balal) aicd Ladie cdiml) e My
Ja d8la (5 ginua (e i g IY) JUEE) ) (g2 Lae A& 1) ARl A5 IV il A ) ol
Gst A28V 5 nM(350-800) el Jdiaall (8 Y sl oha o5 Cum lef il (5 sise )
[37](200-350) nm i)

[37 )4l (358 dadS Akl Julatll Slga 1(20-11) Jei

rdlaall Jas faga
Vis- ¢ swall qie (o olaall g ledY) As 5o b 4a 55 o 4l (21 -11) JSI dain gy LS
A Ly elgie o) ) jall Aipall Lasbas) 4 538 AuSlall 31 el e i ja ) sy &5 cUV
OBl (e jadl LBY oy dafil  zla) e 05 @Al Aall Jalall aa all e i
0S8 e lale Jeaniall il s il gl geeli oo Y1 g lal) da g Jplal A11S
[38] Siinia

48



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

[38] (Hually il (398 Jlaall (B Gukal) Jalatl Jaghadil) Jall) grida gy 1(21-11)J)

1(0) palaial) Jalra yanh o
b DA (e «Beer s < W sl (Bouguer-Lambert-Beer) 48de aladiul
Aad Ll clalall K alaa) dalae iS5 ¢(0) pabaia¥) dolae aad ankain 4,300

:Beer ogid
T=-exp (-a.d) (3-11)
A4 Hl) Ahall s :d
AN Al Jansd 2LeAY) Jalaa Wl
K=( a.))/4m (4-11)
el JSAIL () 5S5 aliaiaV) Jales 483e Gl ¢(3-11) A8dkall 3 401 53 Jle o san g

1y _ 1 100
cm ==
a( ) d]n (T(g4))

(5-11)

:(EQ) it Jualdl) (2 yaad

8 S 5yl Al Juald 2a gy 4dld (0 >1007% ) cm? el paliaia¥) Jlase b
s Taue 483y d8all Juald 5 GaliaiaV) Jalae G Jay y3 30 28] a5 cAdlad)) AL aplSY)
(chv)? =B (hv-E,) (6-11)

o‘:'“a

-

49



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

Ll () 53 8l 4l :hy
JEY) ¢ 5 g salall Rapda e aaiay <l B
A8l 3 508

AN e daid IS Jal (e pabaial) Jalae 43 jaa (0 Wiy @ 488 ) Ak dles 43 yaa )
((ahv)?d Sl Jhaill Aaie s oh AUl Jlae JS rae (33 5k e 5 (M) 48l e (380 55 A
ALl Aidall 48Ul B b paat (e Wiy (215 (22-11) JSAN (G dasall (5850 AL ATV,
niall 13 (ulae adald Cus (Jlaall 138 8 Gelaal) a5 Gl 138 (e Jhaddl ¢ 5ol 22l ellh 3y
[39] 48all 3 a8 axy A3 ) gna aa

a8.00x10" o C=0,05mollj

760107
600107 -
" 45010 o
Eg=3.986 ev

= 3005107

1. 60x107 4

0,00

hu{ev)

[39] il ABUal) il s AN (ahv)ed S Jiay ada 1(22-11) Sl

50



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

-

sAadAll

Gl ok ) ALY A8l ke V) st il asebe ) Jeadl) a8 3okl
salall g oi @lld ey cdalse e o ading e ()50 A 8 aladin) ) Cua dilind)
Axs) (e 880 L V) Ailes 3ok SS ) ALl A8l 4p3e ) aladial Jlae s deaiiasd]
e (alliad sac 48 e e WK S (MEB) «(IR) «(UV-VIS) Gl s ((XRD) dsisal
B_paaall 438 )

51



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

A Juadll aa) sal) Aaild
A ad) Aallly aa jal) daild

"(Fe) waly paladl) (NIO) JSl) el Aol pailiad (any aaa’ " ioalian ks disg [1]
2017 <l (sl sl Arala ¢ ST ke s S0a

Ao sene rplall il ST 82 Y 4 pead) s LS S Gal 3 Al 0" g 8 a2 A 2e [2]
Aralad) il S ¢ tiale Alls ) Ml ad) (PS4 jhay 3 aaall 5 Sl sl
2002 ¢y paiiuall

(SNO,) _nsadll 2l dpieY 4 el 5 Al el 5 4 giall Gaibadl) Al " (gassio [4]
dadls celST yiule 3 S0 <" lall LI N A A pell s (Ni) JS0lL deadad)
2018 ¢l g3l

lly SIL dandaal) (NTO) ISl i 4 e 4 joadl 5 4 il Gailiadl) 4l 0 " Silae o [5]
2019 il (sl o)) drala ¢ ST jiule 5 S5 <"(CO)

paibadl) yany e (Ni0)dSul) 28y 388 5 clilall Cu i ey Ll Al 2" ¢y 53l s [6]
20178038 zlse el daals Sl idle 583 MAl
JSal 2,8 488 1 il 4 5udl) paibiadll e 5 jall da o il e d o el £ 0 [8]
2017  soall @iy rlie guall daals ST il 38k (NIO)
prbaall paaill 2SY Al 5eSll 5 A puall 5 4y il (ailadll 4ul 0" (Jlie anlily 33 a [11]
2014 ¢ 50 dada (oadlST jinle 3 S2e MAgeall Bl gl se¥) AL aagiall kil
JSall 20Y 48 ) il A 5udll - allad) Glany Al 0" (s DA o g palia 2 [12]
485 rliye gaald (anlST jiule 3 )S3 o (il S ele ) Cudall ana il cas NJO
2017

il Jaed)h GO Sles (B Al seSh paliall slal GG 8 Aul 0 " cane s [14]
2012 A8 )5 daalas ¢ yiiale 3 Saa " dygiiall o saall 43 Hha Jlaninly

s dpze ¥ Al i) (aibadd) o cudd) die g il A 0" cdiae G el 2 [21]
2017 Al 5 dnala ¢ ST jiula 3 S3a " (NTO) (oSl il Aty A jall (S0l
Ni(1-X)ZNXO 4pée ¥ 4 yaill 5 LS 5l paibiadll Tl 2" ¢ adall Sl ve Gova, ) [23]
2011 ¢l ¢ M Gmala ¢ vl Al "5l yall JilaaSl) Jlail) 38y yhay 5 juinnall
(NS prlaall (ZNO)JSll 10u8Y A28 lidall A8l 5l al ) Al " 334 ) [24]
2016 Al 5 daala ¢ ST jiula 3 83 "(Aae aiia) s pall JOasY) M3 A aua sial)

52



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)
e ‘)...\S‘).d\ "J\}[-\.\ Zn0O vﬂ.‘u&\ _u;wSY :&3.15‘)]\ CJ\JA’J\ E\.u\).lj );u'a;ﬁ" cg;‘)hu.u ‘G}J‘J-Uz‘:‘ [25]
2020 ¢3S drala ¢ cadST jinla 3 Sae ¢"ciliidall
583 «"( CO) by s daskaall ((SNO,) ) 20l 2 ailiad paad™ (g 5lila o [26]

2018 ¢g3) sl dnals (oadlST ke

2y jlay (Sl 2Ty ol 311 200 2008 5 Aalad i Al 35 jumnt® cqusd 5z lan 5 0 [27]
2017 A8 5 dnals ¢ anlST jinle s 820 gl all Jbasll (i)

Sl 20l A Y &y pead) s A€l (ailiadl) ) 0" (gl (o s gunasz [28]
2018 sl sl Aralane ST ke s Shac "(CU)ubaills Zaskaddl (NiO)

(NIO)JSatl) sl ey 4y pad) pailadll Gany dul 2" dalea ga a7 [29]
@) sl daala ¢ alST yiule 383 ("(CO) LN (CU) il s 9o he Lapakai daidadll
2020

(Co) b sl padadll ((0-Fep03 ) (O wanll el allad Al 3" (s S ). pmp [30]
2018 ¢gal sl Analn ¢Sl jiulas jShe ¢

daals fivale Al N0 82 4 peadl s 4SSl pailadll 4l 0 " e 250 [31]
2012 Gl (I

s 3all(CdS) sSI oy <1 488 ) A V1 Aul j0y juasd " (Jsds oo oo o L5 [32]
2018 ¢ sl daala ¢ alST jinla 3 S ¢"(CBD)bsassll alaall 45 yhay

frals gl ol il 305 ol jlaal s YT Gy Kus Sl Sl #3062 la [33]

.2023/10/04 «<nttps://books-library.net/free-1001432057-download «2013 3 ) )Ajy‘

Sule ¢ (@) CpolBall dpaly GLES Ja ) e Al A )68 ) ga 5 Ay sy Al 2" (Jda 2 [34]
2022 A5zl gaald el g b ¢S]

deadaall i3l 2] S Y 4 pually A gl ) salley i) Gl AN A 2 1 eculally ) [36]
A )5 izl saall daala by g 58 oaalST Jidla ¢ gl all JBasY) A3 A JSall
2019

& (UV- VIS) dauiill (358 5 400 jall 222 dflidae clindat " 38 5 J canll 000 [37]
2022 48 5 dadls cdalilad sliasS ¢ panlST e ¢ aillad g Aladl) LS sall s

ol sall o dallaall 5 5i5 cam il e om Ale Al 3 " plaa ) el o G [38]
& 8 alSl jinla 3 )S3e (sl yad) DY) M3 Adassd 5o cally 5SI 208 388 ) e Y 4 juall)
2019 Al8 ) 5 daala cely 5

53


https://books-library.net/free-1001432057-download

e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

by oSU sl e A5 Apde Y A uall al Al Al 35 jpand M e men ) o sas ) [39]
L g eoalSl ke s S " el 585 Ll s el Ay 33 A Jlanily
2022 «Al8 ) 5 dnala

458 ,)) cliall 450 ) (ailadll Gy e JSal <l il gd) 5850 586 " dsS L [40]
2017 A5 dnals ol ¢ b ¢ anlST Jinlas S3e " (NFO) JSill 2

54



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

s Aial) ARl aa) el Aaild

[3]M.MITSUKA and S.IMAZEKI, " Metal coating of organic thin films for
thichness measurements by a stylus method " Rev . SCI . Instrum , American
Institute of Physics , VOL 61, (1990).

[7] O. DARANFE , "Elaboration et caractérisation de couches absorbantes des
cellules solaires en couches minces a base de"Cu2ZnSnS4' ", thése de doctorat
université de Constantine, 2013 .

[9] DARANFAD OUARDA , Elaboration et caractérisation de couches minces
de sulfure de zinc préparées par spray ultrasonique ", Mémoire de magister,
université de Constantine.

[10] A.RICHARD , A.ADURANT , les interactions ions énergetiques —
solides «edition INFINE .

[13] E.CHAN ," THIN DEPOSITION" APLIED PHYSICS .2985 , Harvard
university , 2004 .

[15] M.OTHMANE , dépét et caractérisation des couches minces d'oxyde de
zinc par spray pyrolyse ultrasonique , mémoire de magister ,université
MOHAMED KHEIDER .BISKRA .2010.

[16] 1. W. LENGGORO:« Y. C. KANG:« T. KOMIYA« K. OKUYAMA and N.
TOHGE ,“Formation of Submicron Copper Sulfide Particles Using Spray
Pyrolysis  Method” , J. Appl. Phys¢ vol37, p L288-L290 , (1998) .
[17] Aicha CHENNOUFI ["L'effet de la molarité et de la température du
substrat sur les propriétés des couche minces d'Oxyde d'Indium déposées par
spray Ultrasonique™, These de magister .Universit¢é Mohamed Kheider —
Biskra.2012 .

[18] K. Kamli. "Elaboration et caractérisations physico-chimique des couches
minces de sulfure d’étain par spray ultrasonique: Effet des sources d’étain"
Mémoire de MAGISTER, Université Biskra, 2013.

[19] I.Gharbi ," Mise au point et étalonnage d'un appareil de pulvérisation
cathodique” ,Mémoire de MAGISTER, Université Ouargla, 2007.

55



e ) ok g 488 ) il ¢ U Juadl)

[20] W.Hamd "Elaboration par voie sol-gel et étude microstructurale de gels et
de couches minces de SnO2"« these de doctorat< Université de Limoges, 20009.
[22] H. Benelmadjat, " Elaboration et Caractérisation de Matériaux Cristallins
ou Amorphes Pures et Dopes ", these de doctorat, université de Constantine
(2011).

[35] ISSAM.R, "élaboration et caractérisation de revétements durs Mo. Cr et
Mo.Cr.N", memoire présente pour obtenir le grade de magister Université

Constantine.

56



Sl Juadll
Lgdblia g il Julas



MU.AJ @m‘ Julas &) Juadl)

sdadia - 111
Sl Ay sla sl e JSl 0y 488 ) cilidall Alae s Jilaty Ll Juadl) 138
il s34 Gailiad yaail Aleall (§ yha (any aladiul g i) L8l 5 Sl

tg Al YA 313, Slgan qu Al 22 -1
a1 AN 3 ) gall (e yiide A (ol pad) JOaaV) 33 Ay jadll (a5l el 2
(535l daday (VTRS) 4y sl

trm ) qus Al -1-2-111

(A Jady) 3y 4,585 clidal) juaail addieal) quS il (-1-111)Js&d

(1= J8&d) palis a5 giag Jgaa :(1-111) Jsaad

i) dpad aﬁj\
BJ\);J\Z\;JJ‘;%?S;I\SI\JT 1
hgS Ol 2
Ada 338 ) 3
4o A 52 e 4
Sl Sl 5
Sl e das 6
)5S A gl 7
Jstaall Jala 8
G yill 4 2 9
40 s dAdime 10
EEUOSI | g PR 11

58



w&uﬁj @uﬁ\ Julas &) Juadl)

) alis ciilag -2-2-111

336l (e uanll Cpe (35S Al (Jamial) plaill e 5k il Chga 38l o2 b
leaals Ulaa g gias lele ] ddas
i) GAd)

&b Jemy 4l Cum Aima sl pa Aa 3 3580 850 s o )l eSl) Gladl sy
osbally Bl pall As po sl Hudy B e 45 (0-500C° M) ozl wolos e
o Aala 3 55800 s OF cang ¢ PlueS gladl Juands Jd il ) s LEY) saady s sl
@35 GAle sas HloeSl el e Aala i 53S0l Gmay 13 A (LSl glal)
OBl e S8 ) padl Sla a g G ) g Al aaall ) Sy 8 Gl 2 gmyg s sy
xS daala Hll Bac a5 L jesd)
o) ogdl Adaa w

058 g G Slead daala 5l A jall ) adaiall o sl Jariay oSal ahaie Slo g gind
L all ) pdaial o) sed) Jaxam o ) dpulal) Wiatd (3 5k (e dgdallas 4y gl Al 50 Lo Slaiia
ki Jaa o Jony 4 el 4550 sy Jaad Al il A8l ez ds 21 sl
A3 IS Ayl 4 V) (e el J sladl)
JE- BB

JsAn ant o ol sell daid o (oW Aaidl) Sum o Jsladd) G13a 5 (i 4 Jlen s
s A l) Al e 33, IS5 e Joladd) 2 A el sel) Jatlia (e a2l Lo siiadl) o sl
e 3l Jgemsa Leiy A all ol sall 48 pum i el e 7 sibe Jolaall 1 3a 5 Al dadl)
plasa dassl 53 J slaall 3835 8 oSl Sleadl 13gd (S Jleadl dalo Jslaall 7 5 pad daddag g (30
At )l daall (80 g se
1o J Jala

0 Sl e Lae (il Slea Lele ey A3t ASulay e il e 3oke 58
G (SO0 Slea dpaday (8 aSaill g cdind ¢ guim gl b 568 Qi) s e i1 Sl gl )
Leale G i) Sl el 35S 0 e (gasee audagr Jslaall 33 gia 7 A (A il 43ilen () 5SS
w2 Pl e de g sall
WAL

I ALYl i) £l Jelail) dlea e Jadlagg e GV Jlens Ghd) Leldly wa sy
Z OB a5 el 5,809 £ ja) YA (e g il Alea

59



MU.AJ @Mﬂ\ Julas &) Juadl)

oAl dp A aail 4w

3350 el e 5l 351 jall Ay e Bliall e Jaad

D

15 ) A Alansll () A A88 1) A8 Y) o S g st 34|

G s 21335y FTO U slie a3 S5 e ISl 3008 408 ) G2 91 g 5 o
leie dalse 2o o (o)l pall (sl (i) 48 Hla aaiad Cus ¢ Al

AV Ssall g g8

BS)l g s

il Jaxa

S E ) s da )

Sl e e 338l sy

CENEGURT TR EWESEV B | |

DS i (25 x75 mm) el Wb A S jSae il 3 e b jle dala ) 2ol 58 aladinl o

A sl Jaliall 5 AL S Cataall aladiuly Caiaty pladall elally lua Jusd &3 o sl

Aalah HSU 8 ) g 1(2-111) Js&d)

60



w&uﬁj @uﬁ\ Julas &) Juadl)

rAaibassl) Jallaal) judaas -5-11
sl (s 10MI axa ) Ni(NO3), «6H,0 4l JSaill ol ji e m ALS dslzaly o g
Ostaall (s o o 484-489 C° 3,1ua da s (Al Auala 5 38 N Cpdnty e JiBall ¢ )
gl o doanid Wl 8 jnaal A3 Jllaall 550 12 (10 00 Aaiall e LG5 Llad
Ratyui|l
clge &6 3G 2907 g/mol i Ni(NO3), «6H,0 JSall < il 4 gall A
S1oml e a8 sl eld) e Ay sluiia

mi= M.Ci.V — mi=290.7.10.10%Ci — mi=2.907.Ci
C(mol) 0.05M 0.1M 0.15M
M(g) 0.1453 0.2907 0.4360

el Gl A oyl Alee (85 5l Tad Jsladly 33800 Go IS jpasd 0y

(P G hadll (e de sanas s yAY! 238 yal Cus (5l yal)

Ay sllaall 5 ) pall Ay U deat O W) Lm0 (s s 3 S0 Jelas (358 881 emga i -
S GsAl (e suloal A al alidl el 5850 AU sl e (484 - 489C°)
Lapihy ransy Lo 138 5 48080 Jlaatindly Z3alull 3580 e Jslaall (5 asii o5 5l
soall da o dagi Jslaall it el sell iy slaall Gl Ko o (ilaasl) Jelidl
3350 e e NO ks JS5 5 3l

in il i 3538 0 @iy ) Alee R a5 s sl (0 oLBY) anyy -
KA PPN TPPRYE I (E WV DRV PURAR: JEIL Y FYFL PR IR 8-
Leal Al

tNIO A judaadd 4y 2l g i) -6-111
(484-489C°) 35S M55 madasy o
() AR 5 [2) Gl 8 o camsill B HaE e
d0ml 8 e Jslaall Saas 0
(5 ml/min Uil Jaxa @

(15 cm ) &ad) 5 G0 Slea o Alaldll Ll o

61



w&u.nj @uﬁ\ Julas &) Juadl)

:NIO 4k pailad 4 ja -7-111
: g gl pailadll -1-7-111

500 -
W0 O, D5M
fang —
— ™ pamg
400 = o
8g L 2
G L L
™
= o] 5 = m ™
- -
o 300 4 W = ™ ooq
-'E' ] = L - —_ =
o o @ c ™ r o
c = = w — o =
£ @ = °% ¥ Z
T 2o = T @ 7
200 - g =
LE
=
m
=
100 -
= T T I I T T T |
20 30 40 z0 50
T
.|".|.|' L

(0.05M) S die Al da2Y) ) pad) 1(3-111) Jsid

300 m Ll
200 — -
2 =2 NiD 0.1M
o e
= ]
250 - - =
Cl = % |7 ~
= b — ]
- =0 e
._E;- 200 4 ,:,” Iﬂ =
E T o I
o w =] [
E s = s =
—_ 150 o IE o "-E S
] = = o
= -
100 4 )
C
@
=
50 4
i] T T T T T T T 1
20 30 40 S0 [=11]
28(%)

A0.1M) JaS il die dad) Al ) ad) 1(4-111) S

62



WEUAJ @uﬁ\ Julas &) Juadl)

300 4

m : E
2 2 = NiQ 0.15M
250 s} 9, % 0 s
— el I = =z '
Ll o o =
3 o o, o —
2 L —_
E-‘ 200 < L.l':J :|:J Or; ﬁ ﬁ
o w w I o -
c b= © w o =
[} L ] — m
' = L I o
L s 7] [= =] [
= w = 7]
=z i 4
=

2

T T
20 30 40 ] 60

{(0.15M) 58 xie Adaad) AalY) @) adl 1(5-111) Jsid

NIO bl &) 2eiY1 21yl Slinie (5-111) 5 (4-111) 5 B-111) JS2Y) Jis
Sl gea Jaadl Cua Adline S0 50 G elld s il 4a5Y) 4y ad o gle Jsanll o3
S AY) GV e 38 55 Lo 18 5 38° Ayl ) e Sl

1Al gl Gailadl) 22711
¢ Al et A glBall -1-2-7-1 11

100 -

*

(=)
b
1

»

Resistance (Ohm)

a5 _*

ag

T T T
003 0,10 Q.13

Concentration {molL})

Al<] B[]
0,05 96,8
0,1 90
0,15 84.64

syl S g5l

e A Ay Al ) da glial) ) k2 (6-111) JS4)

63



WEUAJ @uﬁ\ Julas &) Juadl)

il Ladl Gua C S Ay R Al jeSl) daliall <l puas s (6-111) JSEN Jiag
Al e i) s € ) o) Ll

-y gudal) Gailadl) 23-7-111
-AQ343 -1-3-7-111

100
NiQ 0.05M
&0 4
#
a
E &80 4
o]
E=]
E
]
=
® 40
=
20
+—r—:-
300 400 500 600 700 200 200

Lambda {nm}

(0.05M) 385 ais L4 1(7-111) Jead)

NiD 0. 1M

Transmittan oz %
@ o
L=} L=}
1 1

=
=]
1

T T T T T T T T T T T 1
300 400 500 600 Taa a00 200

Lambda {nm}

Tmax = 80.0

(0.1M) 385 ais L83 1(8-111) Js&b

64



WEUAJ @uﬁ\ Julas &) Juadl)

100 -
NiQ 0.15M

80
#
a8
£ &0
@
E=}
E
]
c
@ 40
=

20

a T T T T T T T T T T T ]
300 400 500 600 T04 800 200

Lambda {nm}

Thax=76.4

(0.15M) S 5 i 4,363 3(9-111) Jsid)

100 -
=0
ES 0o
o &0 — N2 0,05M
2 —Ni0 0, 1M
ﬂ NiQ O, 15M
E
g
m
i
T T T T T T T 1
S00 E00 T =00 00

Lambda {nm}

Tmoy = 80.93
(DAY 5080 AN A A 2 (10-111) Jsd

WYy L3 @ yas clisie (10-111) 3 (9-111) s (8-111) 3 (7-111) JS&Y Jis
DS 8L ae ol A3 G Dl Cua i e 0.15 M 5 0.1M 5 0.05M nS)
LS a2l 38 3 5) el aae 3aly ) olina 38 5l B3l ) s Gl dae pa ilaiy Le 12 (10-111)
Jiaall & 86.4 <80 ¢76.4 Al aiil) 34l 3l ) bl Gabaiel) 33k M 2 e
S e o oS AR a2 b alial) 43l 5 (80,93 Aall 2aly 43l dau giad 5 sl
.0.05M

65



L@J*ﬁﬁLLAJ @?Elﬁ\ckﬂaﬁ +CallEl Juadll

: duabaiay) -2-3-7-111

1.0 5
NiO : 0,05M

=+
i
L]
{
m
=
[m]
2
<l

0.0 T T T T T T T T T I ! 1

2000 £100 =158 =188 T S0 S0

Lambda {nm)
(0.05M) S5 dis dpaliatial) :(11-111) Js&d)
1.0

Absorbance %

[ T

I ! | ! | ! | ! | ! 1
300 400 500 00 7o

Lambda {nm}

(0.1M) S 5 dis dpabaiall ¢ (12-111) Js&d

66



WEUAJ @uﬁ\ Julas &) Juadl)

Absarbance %

Absorbhance %

1.0 -
0E -
) NiD: 0,15M
05
04
02
Bo ' T ' T T T ' T ' T ' |
300 400 S00 500 700 200 a00
Lambda {nm)
[(0.15) Jss 5 dis dualaia¥) ;(13-111)Jsd
1.0
— M O, 05
— M O, 1k
NiD O, 15k
0.5 4
|
an T T T T T T T | T T T 1
14 al 4000 S0 [=]aa} T SO0 =1a 4]

Lambda {nm}

LB 58 Al e dualaial) ; (14-111) Jsib

67



giddliag @‘Mﬁ\ Julas &) Juadl)

LY dpalaty) Gkl (14-111) 5 (A3 -11) s A2-111) 5 (11-111) JsaY) Jis

Gl o 2aadl WS (14111 3815 534 3 ae Gl dpaliaiel] off Cun NJO ISl S|

e ol (36 Jlaall 8 alie o 320 ¢ puliall (DAl Lada JSAEI i Ly 22l G
(oAl Jlaall 8 oalia S8y (el s gall J glall 304

:MEB Ju paadll milii -8-111

(0.05M )5S AN dis geadal) (g AN jgaally 3 ga 1 (15-111) Jsid)

2 -
NiO 0.1M ¥

P

; " S

(0.1M ) 3830 i alall g SN jgaall 59 1 (16-111) JSid)

68



MU.AJ @‘Mﬂ\ Julas &) Juadl)

(0.15 M) 5450 2ie geadkall 55 SN sgaally 51500 - (17-111) S

NIO 4adal malall 5 51 jeaaly 5 sea (17-11) 5 (16-111) 5 (15-111) JS2Y) S

5 Laa s Al cla D aliind JSl) 0S5k e and Sl 5 elianll 5 o1 gud) ) yedas G

oilad axe ) asad G (S small 8 ga gall Lnlaa o) geall Gailad axe 5l jail) e
Basallddle ) gaelae) o sl eadall 3508 anad ol 5 58 0 e (5

:gial) Jualdl) 29— 11
Sl Jiiadl) e adiai ) (fauc) 4dle JA (e sl b U Sl Jualdl) a3
Gl s Jiar (18-111) JSal) & mase s WS (hv) @sisill A8a AV (Ahv)? & psiall
Al 5388 ey AU Jealdl) of G ISl 2SN (h) o sidll 4s AV (Av)?
Sl Jaaldll e Ja) ailda <8 Al gD alad cLiall S dun (g padl palalal) e
(hv> Eg) leia nS)asilh o 5 ol ¢ ledB Lale g (hv < Eg)

69



WEUAJ @uﬁ\ Julas &) Juadl)

E00E=011 —

4 00E=D011

Ahuy

Z00E=011

Mil» O,05M ; Eg=3 52V

000 =000

E = hufev)

(0.05M ) 385 dis (hv) 05 sil) A8l Ay (Ahv)® @lss Fade Jiay :(18-111) Js&d)

SO00E=+011

4 D0E=011

3 00E=011

iAhuy

ZO00E=D011

1.00E+011

0 00E =000

MWiD 0.1M; Eg=3 50V

1.0

15 .0 5

E = hu{av)

(0.1M) 385 die (hv) Gsigdll 8la AN (Ahv) @l il dada Jiay 1(19-111) Jeid)

70



w&uﬁj @uﬁ\ Julas &) Juadl)

FTa e

MiQ 0,15M ; Eg=2,83eV

E = hu{=v)

(0.15M ) 35 5 83 (hv) s 4Bl ANy (ANv)2e s iade Jia 1(20-111) S

0.15M 50.1 M 50.05 M 3813 xie  Sal) Jualdl) ad Jiay 1(2-111) Jg2ad)

0.1

0.15

C

0.05

3.90

3.83

Eg

3.92

381 sie Ul Joalill ciaia (20-111) 5 (19-111) 5 (18-111) JSaY) Jias

oo &S pall ala i 58 5l ala gy LelS adl LaBl dua s il e 0.15 M 50.1 M 5 0.05 M
) dae ae ilaiy Lo 13 g U Jualdll il ) o5

:ELus) AUa -10-111

IR (e Lgfad paat o g abiaie) caaay (3lat LS alal) Gl plaal jadi Sl jd laie o

Bl Jualdll o gl g gl Ly ) o Adla () LaS colinl Clyiniall

71




w&uﬁj @uﬁ\ Julas &) Juadl)

0.5 -
MiC; 0,05M; Eu=411.52meV
)
C
-
10,0 -
2.5 T |
1 2 3 4
E =hwev)

(0.05M) 5855 3o hy isdl) 48 Ay In @ ipss Fay 1(21-111) JS&

11 rr_r,.-

Mi 0,1M; Eu=f|-E-=1-,E--‘-1mE"vL-r

Lroe

10

! ! ! ! ! I ! 1
z 3 4 5

E = huev)

(0.1M) 3858 die Qv (i sdl) Lla ANy In @ s Jlag 1(22-111) Js&d

72



w&uﬁj @uﬁ\ Julas &) Juadl)

11 -

| MiC 0,15M, Eu=487.51meV

Lro

10

(0.15M) 385 dis hy ¢ghigdl) B AN In @ <l Jiag 1(23-111) Js

0.15M 0.1 M 50.05 M s8Il die #L ) 48Ua ad Jiay :(3-111) Jgaad)
C(M) 0.05 0.1 0.15
Eu 411.52 454.54 497.51

Flosl Bla s clyiaie Il e (23 - 1) 5 (22-111) 5 (21-111) Sy Jis
A8 of s Lol Al 335 35 o) WS Baadl Cun 015 M 0.1 M ¢ 0.05 Mz Sl
Al Jealdll A8l o slia Ly 585 (5 slass Lo )

73



w&uﬁj @uﬁ\ Julas &) Juadl)

-

sAadAll

Apdiel jpanil 43U dagall s o onill S il Jom dnad Aulyn deadll 13 3 Lidd

L ,eSl) gl ailadll Aul s LS gloall Shasl (il A8 phay ISl 2]

Bl o)) LS ¢ el Cadall Jlae A ala 35 43 o ) J sl a5 5 juzanall cliidall 43 gzl

Flosl b G LS ¢ 3.6-4) 8V (e boadl) 8 dad gl i 5 S i) Ay (i 5 gadl)
DS Al 3L ) ae )

ol (5 sy 43Y Ba2aiall Bl e 8 Alleriad Sy JSail) 2 0 aa DI il o34 (pa

G522 Y 0.15M Sl (53 JSall Sl ST alaia W) Sy o8 Uikl o A (a5 J e Sl

(i il Jald

74



dalal) dailaly



Sl sl e Y Aibassll 5 Al 5l ailiadl) e 58l 5l Al o Sl 1as o
33yl Jawe b saclgll algall o e 2 g colpall Sl (5N AL 3 sl
AL 0ulSY) Jon Glsasanll (al paind Jo¥) Jeaidl) (& &5 S5 cdiaal) 43 gl 5 i g ySIY)
Ailassll 5 A0k 5l el &) (e o puall Jalud &5 LS ey a5 4k g8l Luailiad 5 4844
A saall 5 i 5 SV 5 jga) Ao lia Jlas & adligdad o JSil) 4y

Clalan¥) S5 () al) Slasl (il A dae Tase 5 e 388 o3 S Juadl) 3
2y 488 0 e V) juaad e dgdl s li dul jo deadl 131 3 & gy Adasi el ciluludl
A gaall 5 Al oS5 A i) Gl A1) Jalail Aaxdioaall dilaal) 3k pnia i Wil o3 a5 ¢S4l
Liipal) 225V 5 MEB el (5 58S Dgaall Jlen S5 (3ukall 038 (o ey 68 wimnall 435230
.DRX

aladiuly ISl 0y 438 5 clidall e dlee b a3 il jall e Gl Juadl)
CulS G Baase 3l s Aa o (A Al 3l 8580 e e 5is (1ol (st (5,01 A
vie Cely Sl anST add Gl iy Al Clal o A lgle Jgeanldl a3 ) g 4 i gl
Gaa LA o 385 a5l Al )y Cud WS Laadiad) 380 51 aes 8 380 Ayl )
O Sl 3L ) ae U Jualdll il AlaaSlae o3 Liadl <86.4% () 76.4% (o )5
e Aol ool alasinn) o5 385 dpaliaial) g L sl 4a ol ) cps B ¢(3.83 V1 3.92) Ev
2 25 s LY LS « DRX gabitl) Jalat) 4pipnd) 428Y) s MEB zeslall (55 585N jeaall Slea
selal Aaglh geall (amy B Ayl seds Ay 4y jenall [ geall & Sl T Jiad el g
CSLY) Giany & Gl uilat pae sl leal
Al s ISl Sl (e 31 1 038 a8 A8 8 ALY Al gl s Wil 50 JDA (e paY)
Cilalail)l 3 i) 62 0.15 M Sl cld dal) ) GuliSiaY) o3 Lpaailad aal (e il a
o somalll Clals o gl CalSl B el 8 s Sl el LAY Lgaal dlaall
oo sl cluliall 8 (JSEH saliaal)l ciledall 8 (Jua s i 4y pimall Sl y<IY)

. Adrae Ol e



paddd)

2ol o 4885 pde | A j25 ppmat o8 Cus g IY) Ol g 4685 Gl Jlae (B 1ax dega Ayl o3
L Al ol Lo 2880 Lade V) a5 (5o pall LSl () A8 alasi) o3y Adlide 50 5 JSl)
A58 ) 222 S A0 5l 5 A8 guall 5 4y sl ailiadl) 4l )0 S LS FTO I e 4tk

2l 380 55 8 3L 3 (o A all s ol i) A3 S0 i 8 JSll ST 3 s g Al jall il ekl
b Ll LYy ¢ pal) caslall Jlas 3 @lldy cdpaliaiol) 8 52l 5 0N 3 ails ) goss Sl
Flosh A aaal )y ¢ Sl Jualdl)

OSa A () i 138 5 L e 5 Faadl LAY i il ol sa) 3 Qi) s M 0,15 5:S 53) of Lisiiia)
Baaaiall iUl Jlae 8 dualiy g cAdlide ciliydal 85 jumal) 428 1 dpie Y aladi

rpman g ISl 2T g0 488 1 LpBe Y1 Al 3y ppematl aaa iy gl e Al oda aebu o (Sadl)
Adlidd) clidatl) 8 Lgaladiind 30US (puund y il Sl 5 430 guall lgaailiad

(DRX Aisndl 23 (5l all el (31 (FTO A ISl 2T s ) 4z ) sdgalisal) cilalsl)

Abstract :

This study is very important in the field of nanotechnology and electronic applications, where
thin films of nickel oxide at different concentrations were prepared and studied. The technique
spray pyrolysis was used to deposit the thin films onto glass substrates with an FTO layer.

The structural, optical, and electrical properties of the thin films were also studied. The results
of the study showed the presence of nickel oxide at the three concentrations used. The study
revealed that increasing the concentration of nickel oxide leads to a decrease in transmittance
and an increase in absorption in the visible range, with a decrease in the bandgap and an
increase in Urbach energy. It was concluded that the concentration of 0.15 M is the best for
practical applications, such as solar cells and others, particularly in the field of renewable
energies.

This study could help in the development of new techniques for the preparation and study of
thin films of nickel oxide, to improve their optical and electrical properties and their efficiency
in different applications.

Keywords: thin films, nickel oxide, FTO, spray pyrolysis, X-ray diffraction, SEM.



