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 الحّذ لله ستِ اٌعالمين ًاٌصلاج ًاٌسلاَ عٍَ أششف المشسٍين

 .ئلى ِعني الحة ًالحناْ,أىذُ ثمشج جيذُ ىزا ئلى أًي ِذسسح في الحْاج 

 "أِِ الحثْثح"

 .ئلى ِٓ ستأِ ًعٍّني ئلى سنذُ في الحْاج

  "أتِ اٌغالي "

 .ئلي ِٓ ذعجض اٌىٍّاخ عٓ شىشىُ

 أِِ الحادج ً أتِ ئتشاىُْ ""

 ئلى ِٓ ىُ سنذُ في ىزُ الحْاج ئخٌاذِ.

 "  طاىشاٌ ،"صالح

 .ئلى ِٓ ذماسمد ِعيُ روشّاخ طفٌٌتي ًشثاتِ أخٌاذِ

 "فاطّح  ،جساس  ،شٜذ ,ِشًج ,صفاء  ،جذ"سعْ

 .ئلى أختي اٌتي لم ذٍذىا أِِ ًسفْمح دستِ

 "" عثٍح  ِْسح 

 ئلى ِٓ لاسمد ِعيا عٍِّ ىزا.

 يجاخ ِناس""فش

 .ئلى ِٓ ضالد بهُ اٌسطٌس ِٓ روشىُ فٌسعيُ لٍبي

 "صذّماخ اٌذساسح"

 .ئلى وً ِٓ ساعذِٔ ِٓ لشّة أً ِٓ تعْذ ًٌٌ تىٍّح

 ئلى وً أىً اٌعٍُ ًالمعشفح.

 ىِ ىناءذشّ
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 .....اىذُ ثمشج جيذُ ىزا

 اٌبرّح محّذ ئلى وً ِٓ صٍَ عٍَ خير ,ئلى ِٓ ٔطك تىٍّح اٌرٌدْذ ٌسأو ًصذليا لٍثو 

 .عٍْو أفضً اٌصلاج ًاٌرسٍُْ

سرثمِ وٍّاذو نجٌَ  ئلى ِٓ احمً اسمو تىً افرخاس.. ..ئلى ِٓ وٍٍو الله تالهْثح ًاٌٌلاس.. ئلى ِٓ عٍّني اٌعطاء تذًْ أرظاس

 . عٍْوًاٌذُ اٌعضّض سحمح اللهئلي سًح  ... ئلى ِٓ تمنْد أْ ّشٍ ثماس ذعثو.اىرذُ بها اٌٌَْ  ًفي اٌغذ ًئلى الأتذ

ئلى تسّح ًسش اٌٌجٌد ئلى ِٓ واْ دعاؤىا سش نجادِ ًدنانها تٍسُ  ..ئلى ِعني الحة ًالحناْ ..ئلى ِلاوِ في ىزُ الحْاج

 .أِِ الحثْثح ..جشادِ ئلى أغٍِ ِا أٍِه

 ئلى ِٓ لا يمىٓ ٌٍىٍّاخ أْ ذٌفْيُ دميُ ًلا ٌلأسلاَ أْ تحصِ فضائٍيُ أخٌاذِ الأعضاء

 "غْث اٌشفْك,أحمذ ّاسين ,ىْثُ "

ٓ أثشًِٔ عٍَ ٔفسيُ ئلى ِٓ أضيشًا لي ِا ئلى اٌنٌس اٌزُ ّضئ دْاذِ ًسنذ لٌذِ ًِا  :ىٌ أجمً ِا في الحْاج أخٌاذِ ٌزُ تعذ الله ئلىِ 

 .تٍْساْ ,ًصاي 

عْذ  عِّ محّذ ٌ,عِّ اٌذورٌس اٌطاىش صشاًُ  ":ئلى ِٓ وأٌا سنذُ في ِشٌاسُ اٌذساسِ ًلذًذِ ئلي ِصذس اٌنٌس ًاٌعٍُ

 .ًأسرارُ اٌفاضً اٌذورٌس سداي عاشٌس",ًأسرارُ اٌفاضً اٌذورٌس سشْذ أحمُْ  ,صًج خاٌتي اٌذورٌس ٔصش ددذه  ,

 ."جذاذِ سحمح الله عٍْيُ "ئلى ِٓ أعطٌِٔ ِٓ ٔثض دثيُ درَ أسضأِ ئلى ِنثع الحناْ ًاٌعطف 

 " ىناء ذشّىِ "ئلى ِٓ ذمسّد ِعيا ضذىتي ًفشدتي ًعٍِّ ىزا 

 .ًسدج ,صّنة  ,ٌٔس الهذُ :تحٌٍ تالإخاء ًتمْضًا تاٌعطاء ئلى سّادين الحة ًاٌٌفاء صذّماذِئلى ِٓ 

 ."صذّماخ اٌذساسح " ئلى ِٓ ضالد بهُ اٌسطٌس ِٓ روشىُ  فٌسعيُ لٍبي

 ."أساذزذِ وً تاسمو  "ئلى وً ِٓ عٍّني دشف أصثخ سنا تشلو ّضئ اٌطشّك أِاِِ  

ِناس فشيجاخ
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 اٌمائً في محىُ اٌرنضًّ ,اٌعٍَ اٌمذّش اٌزُ أٔعُ عٍْنا تنعّح اٌعمً ًاٌذّٓ  أشىش الله

 ". ًفٌق وً رُ عٍُ عٍُْ"

 وّا لا ,نحّذ الله عض ًجً عٍَ ٔعّح اٌتي ِنا بها عٍْنا فيٌ اٌعٍِ اٌمذّش  ,تعذ سدٍح بحث ًجيذ ًأجرياد ذىٍٍد تانجاص ىزا اٌثذث 

" لما لذِرو ٌنا ِٓ ٔصائخ ًذٌجْياخ ًِساعذج ِسرّشج في  تٌساط ٌٍَْاٌرمذّش لأسرارذنا "ّسعنا ئلا أْ نخص تأسمَ عثاسخ اٌشىش ً

 سثًْ ئنجاح ىزا اٌثذث أسأي الله لها دًاَ اٌصذح ًاٌعافْح ًأْ يحفظيا في خذِح اٌعٍُ.

ٌمثٌي " الأسلط دناْ"" ًالأسرارج غٌلالي ِبرًنالأسرار " المرىٌٔح ِٓ  وّا ٔرمذَ تاٌشىش الجضًّ لأعضاء اٌٍجنح المنالشح

 .ِنالشح ىزا اٌعًّ

" سيحْح غأًِالأسرار "  " ِبرًن اليلغٌ" ًاٌذورٌس " محثٌب محّذ اٌصادقًٔرمذَ تأسلِ عثاساخ اٌشىش ًالاِرناْ ٌذورٌس "

 .عٍَ ذمذيميُ ّذ المساعذه ٌنا

( عٍَ LEVREبر  " ًوً المسإًٌين عٍَ مخفشداخ سدٌِح" ًاٌذورٌس " لذج عثّاْ" ِينذط المخبروّا ٔشىش 

 .اٌرجيْضاخ ًالمعاداخ اٌرجشّثْح

 وّا لاّفٌذنا أْ ٔشىش وً ِٓ ساعذٔا ِٓ لشّة أً ِٓ تعْذ ًلذَ ٌنا اٌنصخ اٌعٍُ ًدفضٔا ٌطٍثو.

 ًفي نهاّح ىزا اٌعًّ لاّسعنا ئلا أْ ٔشىش وً أساذزذنا في ِشٌاسٔا اٌذساسِ وً تاسمو.

 

 

 ِناس ىناء



  فهرس المحتويات
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 اٌّحز٠ٛبد

 

 I الإ٘ذاء

 II الإ٘ذاء 

 III شىش ٚرمذ٠ش 

 IV فٙشط اٌّحز٠ٛبد 

 XI فٙشط الأشىبي 

 XIV فٙشط اٌدذاٚي 

 XVI ٚاٌّظطٍحبدفٙشط اٌشِٛص 

 3 اٌّمذِخ اٌؼبِخ 

 5 ِشاخغ اٌّمذِخ اٌؼبِخ  

-Iاٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذخ حٛي ػبِ ٌّحخ ;اٌفظً الأٚي (TCO) 

I-1-7 :ص٤ٜٔذ 

I-2- ٍٞ7 :ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ُٔقز صجس٣خ٤ز ف 

I-3- ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز(TCO): 8 

I-4-(صؼش٣ق ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكزTCO:) 9 

I-5-( أْٛ ٤ٔٓضثس ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكزTCO:) 9 

I-6-( ٓؼج٤٣ش ثخض٤جس ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكزTCO:) 9 

I-7-ثُخظجةض ثٌُٜشدجة٤ز ٝثُؼٞة٤ز ُلأًجع٤ذ (ثُ٘جهِز ثُشلجكزTCO:) : 

I -7-1-ثُخظجةض ثٌُٜشدجة٤ز: : 

I   -7-1-1- ػشع ثُلجطَ ثُطجه٢Eg: : 

I   -7-1-2-21 :ثُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز 

I   -7-1-3-21 :ثُٔوجٝٓز ثُغطق٤ز 
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I   -7-1-4-:22 ثُقش٤ًز ثٌُٜشدجة٤ز 

I -7-2-:22 ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز 

I   -7-2-1- ثُ٘لجر٣زT: 23 

I   -7-2-2- ثلاٗؼٌجع٤زR: 23 

I   -7-2-3-  ثلآضظجط٤زA: 23 

I   -7-2-4-ٓؼجَٓ ثلآضظجصα: 23 

I   -7-2-5- ٓؼجَٓ ثُخٔٞدK : 24 

I   -7-2-6-( ٓؼجَٓ ثلاٌٗغجسn):  24 

I-8-:27 ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ك٢ ثُقجُز ثُ٘و٤ز ٝثُٔطؼٔز 

I-8-1-:27 ثُقجُز ثُ٘و٤ز 

I-8-2-28 ؼٔز:ثُقجُز ثُٔط 

I-9-َ29 :ثلاٗضوجلاس ثلاٌُضش٤ٗٝز ك٢ أشذجٙ ثُ٘ٞثه 

I  -9-1-:29 ثلاٗضوجلاس ثلاٌُضش٤ٗٝز ثُٔذجششر 

I  -9-2-:29 ثلاٗضوجلاس ثلاٌُضش٤ٗٝز ثُـ٤ش ٓذجششر 

I -11-:2 صطذ٤وجس ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز: 

I-11- ّٞ31 :ثُذجس٣ 

I  -11-1-ّٞ31 :صؼش٣ق ثُذجس٣ 

I  -11-2-31 :س٣خٚ ٝٝؽٞدٙ ك٢ ثُطذ٤ؼزصج 

I  -11-3- ّٞ32 :خٞثص ػجٓز ُؼ٘ظش ثُذجس٣ 

I  -11-4- ّٞ32 :ثُخظجةض ثُزس٣ز ُِذجس٣ 

I -11-5- 33 :ثُضٞص٣غ ثلإٌُضش٢ٗٝ 

I -11-6-ّٞ33 :ثُخٞثص ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِذجس٣ 

I-11-6-1-33 (:ٓشًذجصٚ)ثُٔظجدس 
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I -11-7-ٚ34 :صلجػلاص 

I-11-8- ُ35 :ذجس٣ّٞٓؾجٍ ثعضخذثّ ث 

I-12-  ٖػ٘ظش ثلأًغؾ٤O: 35 

I -12-1-ٚ35 :صؼش٣ل 

I -12-2-ٚ35 :صجس٣خ 

I -12-3- ٖ36 :ثُخظجةض ثُؼجٓز ُؼ٘ظشثلأًغؾ٤ 

I -12-4- ٖ36 :ثُخظجةض ثُزس٣ز ُؼ٘ظش ثلأًغؾ٤ 

I-13-  ّٞأًغ٤ذ ثُذجس٣BaO: 36 

I -13-1- ٚ36 :صؼش٣ل 

I -13-2-ٙ36 :ؽش٣وز صقؼ٤ش 

I -13-3- ٘٤ز ثُذِٞس٣ز ٍ ثُذBaO: 37 

I -13-4-  ّٞخٞثص أًغ٤ذ ثُذجس٣BaO: 37 

 37 ثُخلاطز 

 38 ٓشثؽغ ثُلظَ ثلأٍٝ 

-IIٟٔؽشق اٌزشع١ت ٚ اٌّؼب٠ٕخ ;اٌفظً اٌثب 

II-1- :43 ص٤ٜٔذ 

II-2- 43 :ُٔقز صجس٣خ٤ز 

II-3- ( ٓلّٜٞ ثُطذوجس ثُشه٤وزThin film concept:) 43 

II-4- ُ44 :شه٤وزصطذ٤وجس ثلأؿش٤ز ث 

II -5- 44 :ٓذذأ صشع٤خ ثُطذوجس ثُشه٤وز 

II -6- 45 :آ٤ُز ٗٔٞ ثُطذوجس ثُشه٤وز 
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II-7- 47 :ؽشم صقؼ٤ش ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز 

II-7-1-:48 ثُطشم ثُل٤ض٣جة٤ز 

II-7-1-1-( ثُضشع٤خ ثُل٤ض٣جة٢  ُلأدخشرPVD): 48 

II-7-1-2-( ثُضذخ٤ش ثُقشثس١ ك٢ ثُلشثؽationThermal vacum Evapor): 48 

II-7-1-3-( ثُضشر٣زSputtering): 49 

II-7-2-49 :ثُطشم ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز 

II-7-2-1-( صشع٤خ ثُذخجس ث٤ٔ٤ٌُجة٢CVD): 49 

II-7-2-2-( ثُٔقٍِٞ ثُٜلا٢ٓgel-Sol): 4: 

II-7-2-3- ثلإٗقلاٍ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ )ثُشػ  ؽش٣وزChemical Spray 

Pyrolysis Method): 

4: 

II-8- 51 :د٤جس ؽش٣وز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١إ٣ؾج 

II-9- 51 :عِذ٤جس ؽش٣وز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ 

II-11-52 :ٓؼج٤٣ش إخض٤جس صو٤٘ز ثُضشع٤خ ثُٔ٘جعذز 

II-11- :53 ؽشم ٓؼج٣٘ز ثُطذوجس ثُشه٤وز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز 

II-11-1-:53 ثُخظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز 

II-11-1-1-53 :زف٤ٞد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ 

II-11-1-2-53 :ٓذذأ ف٤ٞد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز 

II-11-1-3- 54 :ؽٜجص إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز 

     II-11-1-4- 55 :ٓؼِٞٓجس د٣ٞ٤٘ز 

II-11-2- 57 :ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز 

II-11-2-1-57 :ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ُلأشؼز ثُٔشة٤ز ٝثُلٞم د٘لغؾ٤ز 

II-11-2-2- ثُ٘لجر٣زT: 58 
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II-11-2-3- 58 :٣ذ ٓؼجَٓ ثلآضظجصصقذ 

II-11-2-4-  صقذ٣ذ ثُلجطَ ثُطجه١ٞgE: 59 

II-11-2-5-  صقذ٣ذ ؽجهز أٝسدجكuE : 5: 

II-11-2-6-  ه٤جط ثُغٔيd  ٝٓؼجَٓ ثلاٌٗغجسn: 5: 

II-11-3- 5 :ثُخظجةض ثُضش٤ًذ٤ز: 

II-11-3-1- 5 :ٓذذأ ػَٔ ٓط٤جك٤ز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء: 

II-11-3-2- 61 :ثُٔط٤جك٤ز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثءٓذذأ ػَٔ ؽٜجص 

II-11-4-62 :ثُخظجةض ثٌُٜشدجة٤ز 

   II-11-4-1-62 :صو٤٘ز ثُٔغجدش ثلأسدؼز 

II-12- 63 :ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ُلأؿش٤ز 

 63 ثُخلاطز 

 64 ٓشثؽغ ثُلظَ ثُغج٢ٗ 

-IIIؽش٠مخ رحؼ١ش اٌؼ١ٕبد ;اٌفظً اٌثبٌث 

III-1-:6 ص٤ٜٔذ: 

III-2-6 :صشع٤خ أؿش٤ز دضو٤٘ز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١: 

III-3-( ثُضش٤ًخ ثُضؾش٣ذ٢ ُِشػ دجلاٗقلاٍ ثُقشثس١ ث٤ٔ٤ٌُجة٢CSP:) 71 

III  -4-( ّٞثُششٝؽ ثُضؾش٣ذ٤ز ُضقؼ٤ش أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣BaO): 72 

III-4-1-72 :صـ٤ش ثُضش٤ًض 

III-4-1-1-73 :ص٤ٜتز ثُوٞثػذ ثُضؽجؽ٤ز 

III-4-1- 2-73   :٤ش ثُٔقج٤َُ ث٤ٔ٤ٌُجة٤زصقؼ 

III-4-1- 3-75 :صشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز 

III-4-2-75 :ثُذجس٣ّٞ صـ٤ش ٓظجدس 
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III-4-2- 1-ٍِٞ75 :صقؼ٤ش ثُٔق 

III-4-3-76 :صـ٤ش دسؽز ثُقشثسر 

III-4-3-1-ٍِٞ76 :صقؼ٤ش ثُٔق 

 77 ثُخلاطز 

-IVرح١ًٍ إٌزبئح ٚإٌّبلشخ ;اٌفظً اٌشاثغ 

IV -1-79 :ذص٤ٜٔ 

-2- IV 79   :ثُذ٣ٞ٤٘ز ثُخظجةض دسثعز 

IV-2- 1- 79 :هذَ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز 

IV-2-1-1- 79  :صـ٤ش ثُضشث٤ًض 

IV-2-1-2- 7 :صـ٤ش ثُٔظجدس: 

IV-2-2-7 :ثُ٘ضجةؼ  دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز: 

IV-2-2-1- 7  :صـ٤ش ثُضش٤ًض: 

IV-4-82 :فغجح ثُٔؼِٞٓجس ثُذ٣ٞ٤٘ز 

IV-5-86 :ثُؼٞة٤ز ُِؼ٤٘ز ثُخظجةض 

IV-5-1-( ثُ٘لجر٣زT:) 84 

IV-5-2- ( ثلآضظجط٤زA): 84 

IV-5-3- ٓؼجَٓ ثلآضظجصα: 85 

IV-5-4-86 :صقذ٣ذ عٔي ثلأؿش٤ز 

IV-5-5-  87 :ثُلجطَ ثُطجه٢ 

IV-5-6-  89 :ؽجهز أٝسدجك 

IV-5-7- ( ٗضجةؼ ثلأشؼز صقش فٔشثءFTIR): 89 
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IV-6-8 :ثُذسثعز ثُذ٣ٞ٤٘ز: 

IV-6-1- 8 :صـ٤ش ثُٔظجدس: 

IV-6-2- :91 صـ٤ش ثُقشثسر 

 93 ثُخلاطز 

 94 ٓشثؽغ ثُلظَ ثُشثدغ

 96 ثُخجصٔز ثُؼجٓز 

  ِٓقن 

  ِٓخض



  فهرس المحتويات

 

 
 

XI 
 

 قـــائمة الأشكال
 الجــزء النظـري 

-Iاٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذخ حٛي ػبِ ٌّحخ ;اٌفظً الأٚي (TCO) 
 8   ٓخطؾ فضّ ثُطجهز ُِٔٞثد ثُ٘جهِز ٝ أٗظجف ثُ٘ٞثهَ ٝثُؼٞثصٍ(;I-2اٌشىً)

 22 (TCOثُٔغض٣ٞجس ثُطجه٤ز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز )(;I-3اٌشىً )

 25 ؽ٤ق ثُ٘لجر ٝثلاٗؼٌجط ٝثلآضظجص لأًغ٤ذ ٗجهَ شلجف(;I-4اٌشىً)

 25 ٗؼٌجع٤ز(( )ثُ٘لجر٣ز , ثلآضظجط٤ز ,ثلاTCOؽ٤ق ٓٞثسد ) ;(I-5اٌشىً )

 27 ٤ًل٤ز صقشس ثلإٌُضشٕٝ ٝص٣ٌٖٞ ثُلؾٞر(; I-6اٌشىً )

 29 (b(ٝثُٔطؼٔز)aصٔغ٤َ صخط٤ط٢ ُذ٤٘ز ػظجدز ثُطجهز ك٢ ثُقجُز ثُ٘و٤ز )(;I-7اٌشىً)

 :2 سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ أٗٞثع ثلاٗضوجلاس ثلإٌُضش٤ٗٝز ;(I-8اٌشىً )

 :2 (TCOصطذ٤وجس ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز )(;I-9اٌشىً )

 ٣Ba 31ٔغَ ٓظٜش ثُذجس٣ّٞ  ;(:-Iاٌشىً )

 Ba 33ثُضٞص٣غ ثلاٌُضش٢ٗٝ ُِذجس٣ّٞ  ;(I-21اٌشىً )

 BaCl2   33د٤٘ز  ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ  ;(I-22اٌشىً )

 BaO 37ثُذ٤٘ز ثُذِٞس٣ز ٍ  ;(I-23اٌشىً )

-IIٟٔؽشق اٌزشع١ت ٚ اٌّؼب٠ٕخ ;اٌفظً اٌثب 

 45 ش ثلأؿش٤ز ثُشه٤وزٓخطؾ ٣ٞػـ خطٞثس صقؼ٤ ;(II-2اٌشىً )

 46 سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ ٓشفِز ثُضٞػغ ثلأ٣ٞٗجس ُِطذوجس ثُشه٤وز(;II-3اٌشىً )

 46 سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ ٓشفِز ثلاُضقجّ(;II-4اٌشىً)

( ثُخطٞر ثلأخ٤شر aسعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ ٓشفِز ٗٔٞ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ) (;II-5اٌشىً)

 ثُشه٤وز( ٓشفِز ٗٔٞ ثلأؿش٤ز bُٔشفِز  ثلاُضقجّ  , )
46 

 47 سعْ صخط٤ط٢ ُٔخضِق أٗٔجؽ ثُطذوجس ثُشه٤وز ;(II-6اٌشىً  )

 48 ٓخطؾ ٣ٞػـ ثُطشم ثُٔخضِلز ُضشع٤خ ثلأؿش٤ز:(II-7اٌشىً)

 49 سعْ ٣ٞػـ صشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز دطش٣وز ثُضذخ٤ش ك٢ ثُلشثؽ(;II-8اٌشىً )

 49   ٌذ رسم ٌوضح ترسٌب الأؼشٌة الرقٌقة بطرٌقة الترذ:(II-9الشكل )

 :4     سعْ ٣ٞػـ صشع٤خ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِذخجس ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز ;(:-IIاٌشىً )

 51 سعْ صخط٤ط٢ ُٔ٘ظٞٓز ثُشػ ثُٔغضؼِٔز ;(II-21اٌشىً )
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 53 ٣ٞػـ ف٤ٞد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ػ٘ذ عوٞؽٜج ػ٠ِ ثُذِٞسر ;(II-22اٌشىً )

 54 ٓخطؾ صٞػ٤ق٢ ُؾٜجص ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ;(II-23اٌشىً )

 55 ( ثُٔغضخذXRDّإٗؼشثػ  ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز) ؽٜجص ;(II-24ً )اٌشى

 56 ؽش٣وز صقذ٣ذ ٓ٘ضظق أػ٠ِ ثُؤز ;(II-25اٌشىً )

 57 (UV-VTSؽٜجص ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ) ;(II-26اٌشىً )

 58 سعْ صخط٤ط٢ ُؾٜجص ثُضق٤َِ ثُؼٞة٢ ع٘جة٢ ثُقضٓز ;(II-27اٌشىً )

 58  ٍ ثُٔٞؽ٢ ؽ٤ق ثُ٘لجر٣ز دذلاُز ثُطٞ ;(II-28اٌشىً )

 59 ٓ٘ق٠٘ ٣ٔغَ صقذ٣ذ ثُلجطَ ثُطجه١ٞ لأًغ٤ذ ث٤ٌَُ٘ ثُ٘و٢ (;II-18اٌشىً )

 61 ثٓضظجص ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ;(:II-2اٌشىً )

 61 ؽٜجص ٓط٤جك٤ز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ;(II-31اٌشىً )

 62 سعْ صخط٤ط٢ ُٔط٤جف ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ;(II-32اٌشىً )

 63 (. ٤Signatoneذز صو٤٘ز ثُ٘وجؽ ثلأسدؼز  ٝثُؾٜجص ثُٔغضؼَٔ ك٢ ثُو٤جط )صشً ;(II-33اٌشىً )

 63 .كشٕ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ;(II-34اٌشىً )

 الجـزء التطبيقـي

-IIIؽش٠مخ رحؼ١ش اٌؼ١ٕبد ;اٌفظً اٌثبٌث 

 71 ٓخطؾ ُِخطٞثس ثُٔضذؼز ك٢ ثُؾجٗخ ثُؼ٢ِٔ  ;(III-2اٌشىً )

 72 ذ٢ ُضشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز دضو٤٘ز ثُشػ دجلاٗقلاٍ ثُقشثس١ ثُضش٤ًخ ثُضؾش٣;(III-3اٌشىً )

 72 طٞسر ُؾٜجص ثُشػ ثُٔغضؼَٔ ;(III-4اٌشىً )

 73 ثُشًجةض ثُضؽجؽ٤ز ثُٔغضخذٓز  ;(III-5اٌشىً )

 74 ( Ba(NO3)2ٓجدر ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ ) ;(III-6اٌشىً )

 74 خطٞثس صقؼ٤ش ٓقٍِٞ ثُذجس٣ّٞ  ;(III-7اٌشىً )

 75 ٣ٔغَ أشٌجٍ ثُٔغجف٤ن ثُغلاعز ;(III-8)اٌشىً 

 76 ثُٔشثفَ ثُٔضذؼز ك٢ ثُضؾشدز  ;(III-9اٌشىً )

-IVرح١ًٍ إٌزبئح ٚإٌّبلشخ ;اٌفظً اٌشاثغ 

 79 ثُٔشعذز هذَ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز. لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ XRDأؽ٤جف  ;(IV-2اٌشىً )

 :7 ض ٓخضِلز هذَ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دضشث٤ً XRDأؽ٤جف  ;(IV-3اٌشىً )

 :7  لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دٔظجدس ٓخضِلز  هذَ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز XRDأؽ٤جف  ;(IV-4اٌشىً )
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 81 لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز. XRDأؽ٤جف   ;(IV-5اٌشىً )

 82 .س٣ّٞ٣ٞػـ ٓخطؾ ثٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز لأًغ٤ذ ثُذج (;IV-5)اٌشىً 

ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز  BaOصـ٤شثس ثُ٘لجر٣ز لأؿش٤ز  ;(IV-7اٌشىً )

 .ثُقشثس٣ز
84 

 85 ( لأؿش٤ز ثُٔقؼشر.hυ)ev دذلاُز ؽجهز ثُلٞصٕٞ Aٓ٘ق٢٘ ثلآضظجط٤ز  ;(IV-8اٌشىً )

٤ًض لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دضشث ٓ٘ق٢٘ ٓؼجَٓ ثلآضظجص دذلاُز (; IV-9اٌشىً )

 ٓخضِلز.
86 

 87 .صـ٤شثس ثُغٔي دذلاُز ثُضش٤ًض ;(:-IVاٌشىً )

 C2. 88ثُلجطَ ثُطجه٢ لأؿش٤ز ثُٔقؼشر ُضش٤ًض  ٣ٞػـ ;(IV-21اٌشىً )

 C3. 88ثُلجطَ ثُطجه٢ لأؿش٤ز ثُٔقؼشر ُضش٤ًض  ٣ٞػـ ;(IV-22اٌشىً )

ز دؼذ دضشث٤ًض ٓخضِل  BaOأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ  لأؿش٤ز  FTIR ؽ٤ق ;(IV-23اٌشىً )

 ثُٔؼجُؾز.
8: 

 91 .لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دٔظجدس ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز XRDأؽ٤جف  ;(IV-24اٌشىً )

لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دذسؽز فشثسر ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز  XRDأؽ٤جف   ;(IV-25اٌشىً )

 .ثُقشثس٣ز
92 
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 قـــائمة الجــداول
 الجــزء النظـــري 

-Iاٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذخ حٛي بِػ ٌّحخ :الفصل الأول (TCO) 

 9 الأكاسٌد البسٌطة و المركبة (:I-1الجدول )

 : خظجةض ثلأًجع٤ذ  ثُ٘جهِز ثُشلجكز (;I-3اٌدذٚي )

 21 ثُلجطَ ثُطجه٢ ُذؼغ ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز(;I-4اٌدذٚي )

 32 ثُخٞثص ثُؼجٓز ُؼ٘ظش ثُذجس٣ّٞ :(I-5اٌدذٚي )

 32 ُخٞثص ثُزس٣ز ُِذجس٣ّٞث :(I-6اٌدذٚي )

 34 ٌمثل مركبات أخرى لعنصر البارٌوم :(I-7الجدول )

 36 ثُخٞثص ثُؼجٓز ُؼ٘ظش ثلأًغؾ٤ٖ :(I-8اٌدذٚي )

 36 ثُخٞثص ثُزس٣ز ُؼ٘ظش ثلأًغؾ٤ٖ ;(I-9اٌدذٚي )

 BaO    37ثُخٞثص ثُل٤ض٣جة٤ز لأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ  ;(:-Iاٌدذٚي )

-IIٟٔاٌّؼب٠ٕخ ؽشق اٌزشع١ت;اٌفظً اٌثب ٚ 

 52 ٓوجسٗز د٤ٖ ثُضو٤٘جس ثُٔخضِلز ُضشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز (;II-2اٌدذٚي)

 الجــزء التطبيقي
-IIIؽش٠مخ رحؼ١ش اٌؼ١ٕبد ;اٌفظً اٌثبٌث 

 73 ثُو٤ْ ثُٞص٤ٗز ُٔجدر ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ  ;(III-2اٌدذٚي )

 76 ٣ٔغَ ثُو٤ْ ثُٞص٤ٗز ُِٔظجدس ثُغجُغز ;(III-2اٌدذٚي )

 77 ثُو٤ْ ثُٞص٤ٗز ُٔجدر ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ  ;(III-4خذٚي)

-IVرح١ًٍ إٌزبئح ٚإٌّبلشخ  ;اٌفظً اٌشاثغ 

 82 ٣ٞػـ ٗضجةؼ أٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز دؼذ ثُٔؼجُؾز  ;(IV-2اٌدذٚي )

 83 ٣ٞػـ ٗضجةؼ إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز  ;(IV-3اٌدذٚي )

 86 ِلزعٔي ثلأؿش٤ز ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخض:(IV-4اٌدذٚي )

 89 ه٤ْ ثُلجطَ ثُطجه٢ لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز  ;(IV-5اٌدذٚي )

 EU. 89 ٣ظٜش ثُؾذٍٝ ه٤ْ ؽجهز ثٝسدجك;(IV- 6اٌدذٚي )
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 :8 ثُو٤ْ ثُٔخضِلز ثُض٢ ٣ظٜشٛج ثُؾٜجص ُلأؿش٤ز ثُٔقؼشر دؼذ ثُٔؼجُؾز ;(IV-7اٌدذٚي )
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 ز والمصطلحاتقائمة الرمو

 ;اٌحشٚف اٌلار١ٕ١خ-2

Eg ( ٟاٌفبطً اٌطبلeV ) 

FTC ( ٓؼجَٓ ثُؾٞدر
1-

Ω) 

T  ثُ٘لجر٣ز 

RS ( ثُٔوج٤ٓٝز ثُغطق٤زΩ ) 

V ( ٕٝعشػز ثلإٌُضشm/s ) 

R  ثلاٗؼٌجع٤ز 

A  ثلآضظجط٤ز 

K  ٓؼجَٓ ثُخٔٞد 

N  ٓؼجَٓ ثلاٌٗغجس 

C (عشػز ثُؼٞءm/s3.11
8

 ) 

EF  ؽجهز ك٤ش٢ٓ 

EC  ؽجهز ٓغض١ٞ ك٤ش٢ٓ 

EV  ؽجهز ٓغض١ٞ ثُضٌجكؤ 

H ( عجدش دلاٗيJ.s ) 

dhkl ( ثُٔغجكز د٤ٖ ثُغض٣ٞجس ثُذِٞس٣زA° ) 

a 0 ( عجدش ثُشذٌزA) 

D (ثُوذ ثُقذ٤ذ٢nm) 

Eu ؽجهز أٝسدجك(ev) 

Q ( شق٘ز فجٓلاس ثُشق٘زC ) 

D ( عٔي ثُطذوز ثُشه٤وزnm ) 

m
 ( Kgثٌُضِز ثُلؼجُز ُلإًضشٕٝ ) *

I ( ٓضٞعؾ ثُٔغ٤ش ثُقشcm ) 

Ne ( صش٤ًض ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشرcm
-3

 ) 

ΔE  ٓوذثس ثلإصثفز ُِلجطَ ثُطجه١ٞ 

K  كؼجء ٓضؾٚ ثُٔٞؽز 

Δm ثُلشم ك٢ ٝصٕ ثُش٤ًضر 

I ( شذر ثُض٤جسA ) 

U ( كشم ثُؾٜذVollt ) 

IT (شذر ثُؼٞء ثُ٘جكز ) 

I0 ( شذر ثُؼٞء ثُغجهؾ)  

IR ( شذر ثُؼٞء ثُٔ٘ؼٌظ ) 

IA ( شذر ثلأشؼجع ثُٔٔضض ) 

V ( ْثُقؾL ) 

M ( ثٌُضِز ث٤ُُٞٔزg/mol ) 

M ( ثٌُضِزg ) 

R ( ٗظق ثُوطش ثلأ٢ٗٞ٣A ) 
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 ;اٌحشٚف ا١ٌٛٔب١ٔخ -3

ρ  ( اٌّمب١ِٚخΩ.cm) 

μ ( ثُقش٤ًزcm
2
/V.s ) 

ζ  ثُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز
-1

(Ω.cm) 

α ( ٓؼجَٓ ثلآضظجصcm
-1

  ) 

λ ( ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢nm) 

gλ ( ؽٍٞ ٓٞؽز ثٓضظجص ثُلجطَ ثُطجه٢nm) 

pλ ( ؽٍٞ ٓٞؽز ثٓضظجص دلاصٓج ثلإٌُضشٝٗجسnm) 

1λ ( ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ ٣ٞثكن ثُو٤ٔز ثُذ٤ٗج ُلإٗؼٌجطnm) 

ε  عجدش ثُؼضٍ ثٌُٜشدجة٢ 

2ε  عجدش ثُؼضٍ ثٌُٜشدجة٢ ثُقو٤و٢ 

3ε ش ثُؼضٍ ثٌُٜشدجة٢ ثُخ٤ج٢ُ عجد 

pυ ( صٞثصش ثٛضضثص دلاصٓج ثلإٌُضشٝٗجس/cm1) 

Hυ  ثُطجهز ثُؼٞة٤ز 

θ ( ثُضث٣ٝز°) 

 
 (FWHM( )Radianه٤ٔز ثُؼشع ػ٘ذ ٓ٘ضظق أػ٠ِ هٔز )

 
 (sصٖٓ ثلاعضشخجء د٤ٖ ثُضظجد٤ٖٓ )

 

 ;الاخزظبساد-4

 ِؼٕبٖ الاخزظبس

TCO ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز. 

BC ظجدز ثُ٘وَػ. 

BV ػظجدز ثُضٌجكؤ. 

Ba ّٞػ٘ظش ثُذجس٣. 

BaO ّٞأًغ٤ذ ثُذجس٣. 

PVD  ثُضشع٤خ ثُل٤ض٣جة٢ ُلأدخشر 

CVD  ثُضشع٤خ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأدخشر 

CSP ثلاٗقلاٍ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١. 

XRD ثٗؼشثػ ثلأشؼز ع٤٘٤ز. 

UV ثلأشؼز ثُلٞم ثُذ٘لغؾ٤ز. 

VIS ثلأشؼز ثُٔشة٤ز. 

IR ش ثُقٔشثءثلأشؼز صق. 

HKL .هشثةٖ ٓغض٣ٞجس ٤ِٓش 

FWHM ػشع ٓ٘ضظق أػ٠ِ شذر. 
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 ِظطٍحبد; -5

 English اٌؼشث١خ

 Band-gap of energy (evاٌفبطً اٌطبلٟ ) 

ِؼبًِ اٌدٛدح  )
2-

Ω ) Quqlity factor 

 Transmittans إٌفبر٠خ 

 Sheet resistance (Ωاٌّمبِٚخ اٌغطح١خ )

 Velocity of (m/sعشػخ الإٌىزشْٚ )

 Reflectance الإٔؼىبع١خ 

 Absorbance الإِزظبط١خ 

 Extinction Cofficient ِؼبًِ اٌخّٛد

 Refractive index ِؼبًِ الإِزظبص 

m/s 4.21)عشػخ اٌؼٛء 
9

) Veloctiy of light 

 Energy Fermi Level ؽبلخ ِغزٜٛ ف١شِٟ 

 Energy Conduction Band ؽبلخ ِغزٜٛ اٌزٛط١ً 

 Energy Valence Band لخ ِغزٜٛ اٌزىبفؤؽب

 Plankʼs constant (J.sثبثذ ثلأه )

 Interplanner Spacing (°A)اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ 

 Lattice parameters (°A)ثبثذ اٌشجىخ 

 Crystallite size (nmاٌمذ اٌحج١جٟ )

 Energy Orbach ؽبلخ أٚسثبخ 

 Crystalline ِزجٍٛس 

 Diract Electronic Transitions ٔزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح الإ

 Electrical Conductivity إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ 

 Electrical Mobility اٌحشو١خ اٌىٙشثبئ١خ 

 Electrical Properties اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ 

 Electronic Transitions الإٔزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخ 

 Films أغش١خ 

  Glass Substrate ضح صخبخ١خ سو١

 Barium oxide أوغ١ذ اٌجبس٠َٛ 

 Resistance اٌّمبِٚخ 

 Resistivity اٌّمب١ِٚخ 

 Spray Pyrolysis Technique رم١ٕخ اٌشػ ثبلأحلاي اٌحشاسٞ 

 Sprayer Nozzle خٙبص اٌشػ 

 Structural properties اٌخظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ 

 Wavelength اٌطٛي اٌّٛخٟ 

 X-rays الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

 Visible Region اٌّدبي اٌّشئٟ 

 Heat treatment اٌّؼبٌدخ اٌحشاس٠خ 



 

 
 

 الممذِح اٌعاِح
 

 

 

  اٌّمذِخ اٌؼبِخاٌّمذِخ اٌؼبِخ
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 عامةالمقدمة ال
إلى مٌلاد عائلات جدٌدة اختلفت و اتسعت  الصلبة  لقد أدى التطور التكنولوجً السرٌع فً علم المواد

حو تحقٌق ثورتها الصناعٌة الكبرى  ولقد احتلت تكنولوجٌا الصناعة فدفعت البشرٌة ن ،رقعة تطبٌقاتها

ٌسمى علم الإلكترونٌات الدقٌقة أو بأشباه الموصلات تقدما وازدهار كبٌرو بشكل سرٌع  الإلكترونٌة أو ما

وهذا راجع إلى الدراسات والأبحاث العلمٌة  الشاملة والملمة  إلى ٌومنا هذا، فً جعل أشباه  ،[1]

 ت مواد ذات خصائ  جٌدة و هذا لأجل تحقٌق تكنولوجٌا أقل تكلفة وذات كفاةة عالٌة الموصلا

( Karel Baedekerم من قبل العالم )7091بدأت دراسة أؼشٌة أكاسٌد المواد الشبه الناقلة منذ    

وبعد ذلك لقٌت إهتمام الباحثٌن وذلك بفضل  ،(BaOالذي عمل على أول ؼشاة من أكسٌد البارٌوم )

لدى أؼشٌة هذه  ،صٌتٌن هامتٌن كونها تملك شفافٌة عالٌة فً المجال المرئً وناقلٌة كهربائٌة جٌدةخا

كما ٌمكننا تؽٌر بعض الخصائ  بإضافة [2-3] الأكاسٌد نفاذٌة بصرٌة عالٌة فً المنطقة تحت الحمراة 

وهذا  ،ٌسً أو كهربائًكمٌات ضئٌلة من الذرات التطعٌم أو بالحرارة أو الضوة أو بتعرضها لمجال مؽناط

 [4]ما جعلها عنصرا مهما فً العدٌد من المجالات البحثٌة والصناعٌة نذكر منها الصناعات الكهروضوئٌة 

والإلكترونٌك والإلكترونات البصرٌة والبطارٌات وشاشات العرض والطلاةات ؼٌر العاكسة و المتحسسات 

 .[5]الؽازٌة والكثٌر من التطبٌقات الأخرى 

فالمرآة لم تعد التطبٌق  ،خافٌا الدور الذي تؤدٌه الأؼشٌة الرقٌقة فً حٌاتنا الٌومٌة المعاصرةلم ٌعد 

الشائع الوحٌد للأؼشٌة الرقٌقة بل تعددت إلى الأقرا  الصلبة و أنصاؾ النواقل والسٌرامٌك والطلاة 

   [6]البصري وؼٌرها  من التطبٌقات المهمة 

الرقٌقة فً منتصؾ القرن التاسع عشر، ٌصؾ مصطلح الؽشاة بدأ العمل فً مجال تحضٌر الأؼشٌة 

الواحد، أو عدة  رٌتجاوز سمكها الماٌكرو مت لا ،الرقٌق طبقة واحدة أو عدة طبقات من ذرات المادة

 ،أو بعض الأملاح ،هشة وسهلة الكسر ٌجب ترسٌبها على مادة صلبة مثل الزجاج ،ولأنها رقٌقة ،نانومترات

ولقد ساهمت هذه التقنٌة مساهمة كبٌرة فً دراسة أشباه الموصلات وأعطت فكرة  ،[7]أو البولٌمٌرات 

 .[8]واضحة عن الكثٌر من خواصها الفٌزٌائٌة و الكٌمٌائٌة

 ٝ ٝٓغ ص٣جدر ثُضوذّ ثُؼ٢ِٔ [9]ُٝضشع٤خ ثُطذوجس ثُشه٤وز ػذر صو٤٘جس صطٞسس دشٌَ ًذ٤ش ٓ٘ز ثُغض٤٘جس 

ٝهذ صْ دسثعز  ,ٝأطذقش ػ٠ِ دسؽز ػج٤ُز ٖٓ ثُذهز ,س ثُشه٤وزثُضٌُ٘ٞٞؽ٢ صٞعؼش ؽشثةن صقؼ٤ش ثُطذوج

٣ٝؼذ أًغ٤ذ  (....CuOأًغ٤ذ ثُ٘قجط  ,SnO2أًغ٤ذ ثُوظذ٣ش ثُؼذ٣ذ ٖٓ أٗٞثع ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ٜٓ٘ج )

ٓقَ ثٛضٔجّ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُذجفغ٤ٖ ٝهذ صطشهش ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثلأدقجط ُٜج ٜٝٓ٘ج دسثعز ثُخظجةض  BaOثُذجس٣ّٞ 

ٖٓ  2116( ع٘ز CSPدضو٤٘ز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ) ٣ٞBaOز ٝثُؼٞة٤ز لأؿش٤ز ثُذ٤٘

ٝ دسثعز صؤع٤ش ثُضشؼ٤غ دجُٔٞؽجس ثُٔج٣ٌش٣ٝز ػ٠ِ ثُخٞثص  ،Abduazeez Mousa,Hasan  [10]ؽشف

ٖٓ  2118( ع٘ز CBDثُٔضٞػؼز دضو٤٘ز  ثُضشع٤خ ثُقٔجّ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ )  BaOثُذظش٣ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ 

ثُٔطؼْ   BaOًٝزُي صٔش دسثعز ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز لأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ  ،[11]ٓقٔذ ٓقٔٞد ٣ٞٗظ ؽشف 

 .KHadidja   Mokaddem [12]ٖٓ ؽشف  2121دشٞثةخ ثُٔـ٤٘ض٣ّٞ د٘غخ ٓخضِلز  ع٘ز 

دطش٣وز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١  BaOع٤ضْ  ك٢ ٛزث ثُؼَٔ ثُؼ٢ِٔ ثُضؾش٣ذ٢ ػ٠ِ صقؼ٤ش ثلأؿش٤ز 

(CSPدسث ٝ ) ثُضش٤ًذ٤ز ٝثُؼٞة٤ز ثُذ٣ٞ٤٘ز عز خظجةظٜج ٝ. 

  :ٌمكن أن نلخ  فكرة هذا العمل من خلال أربع فصول  كالأتً
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 الفصل الأول: 
ف٤ظ صغضَٜ ثُذسثعز دٔلّٜٞ  (TCOع٤ضْ ثُضطشم لأْٛ ثُٔلج٤ْٛ ثُؼجٓز فٍٞ ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز )

ٝثلأًغؾ٤ٖ ( Baثُذجس٣ّٞ ) ٖ ٗظشر ػ٠ِ ػ٘ظشٝع٤ضؼٔ ,ٛزٙ ثُٔٞثد ٝص٤ِٚ أْٛ ٓج صض٤ٔض دٚ ٖٓ خظجةض

(O),كسٌد البارٌوم سنركز على  أ(BaO) وخواصه. 

 الفصل الثاني: 
 ,ع٤ٜضْ دذسثعز ٓلج٤ْٛ ػجٓز ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز دجلإػجكز إ٠ُ ثُضو٤٘جس ثُضؾش٣ذ٤ز ثُٔغضؼِٔز ك٢ ثُضشع٤خ

ثُشػ دجلاٗقلاٍ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  و٤٘زؽش٣وز ثُٔغضؼِٔز ك٢ ٛزث ثُؼَٔ أ١ صفٍٞ ششفج صلظ٢ِ٤ ٝع٤ضْ ػشع ك٤ٚ 

ٝٓؼشكز ثُضو٤٘جس ثُٔغضؼِٔز ك٢ صقذ٣ذ خظجةض ثُطذوجس ثُشه٤وز  ٓخضِلز ُِٔؼج٣٘زٝأؽٜضر  ,(CSP) ثُقشثس١

( UV-VIS, ٝؽ٤ق ثُ٘لجر٣ز ثلأشؼز ثُلٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٝثُٔشة٤ز )(XRD)ًط٤ق ثٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز 

  قاومٌة بطرٌقة المسابر الأربعةوقٌاسات الم (FTIR)الحمراة  ٝؽ٤ق ثلأشؼز صقش

 الفصل الثالث: 
ٖٓ  ()ششثةـ ثُشه٤وز ٤ًل٤ز صقؼ٤ش ثُؼ٤٘جس ثُؾجٗخ ثُؼ٢ِٔ ٝ ششؿ  ع٤ضْ ك٢ ٛزث ثُلظَ ثُضطشم إ٠ُ

ٝدؾ٤ٔغ  (ٓظجدس ٓخضِلز ,Tٝدسؽز ثُقشثسر  ,Cثُضش٤ًضُغلاط صؾجسح  )صـ٤ش ( BaOأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )

 ٓشفِز ثُشػ(. ,ٓشفِز ثُخِؾ ,ٕٓشفِز ثُٞص ,ٓشفِز ثُض٘ظ٤قٓشثفِٜج )

 اٌفظً اٌشاثغ; 

 :ٝدؼذ ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢ ثُز١ صْ ثُو٤جّ دٚ ُضؾجسح ثُغلاط

 صـ٤ش ثُضش٤ًضC. 

 صـ٤ش ثُٔظجدس. 

  صـ٤ش دسؽز ثُقشثسرT . 

 Originثعضؼٔجٍ دشثٓؼ ٓغجػذر ) ٝصْ (XDR-FTIR-UV-VISصْ ػشع ثُؼ٤٘جس ػ٠ِ أؽٜضر )

2018 64Bit- HighScore Plus- HebalOpticsصق٤ِِٜج ٝٓ٘جهشضٜج  ( ُوشثءر ثُ٘ضجةؼ ثُضؾش٣ذ٤ز ٝ

 .ٝثعض٘ضجػ ثُقٞطِز
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دطش٣وز دسثعز دؼغ ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز ُطذوجس ثُشه٤وز لأًغ٤ذ ثُوظذ٣ش ثُٔقؼشر  ,ّ, دٖ خجُذ١ [5]

 .3123, 6.ثُؼذد ,31.ثُقؾْ ,ٓؾِز ثُٜ٘ذ٣ز ٝثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج ,ثُضق٤َِ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١

  

 ؽِذز ٓجؽغض٤ش "صقؼ٤ش دٞدسر ٝأؿش٤ز سه٤وز ٖٓ ٓجدر  ,دغجّ ػذجط ,شزث ٓظش١ ٝػذذ ثُؼض٣ض ثُضػذ٢ [6]

YIG  دضوجٗزSOL-GEL  3125-ثُؼذد ثُغج٢ٗ  31" ٓؾِز ؽجٓؼز دٓشن ُِؼِّٞ ثلأعجع٤ز ثُٔؾِذ. 

ػ٠ِ ثُخظجةض  Mnدسثعز صؤع٤ش ثُضطؼ٤ْ دجُٔ٘ـ٤٘ض ,ع.طلاؿ فغٖ,ٕ.دخ٤ش فغٖ,ع.ؽٔؼز ف٤ذس [7]

ثُٔقؼشر دضو٤٘ز ثُضشع٤خ دج٤ُِضس ثُ٘ذؼ٢ ٓؾِز ؽجٓؼز دجدَ  ZnOثُذظش٣ز لأؿش٤ز ًذش٣ض٤ذ ثُخجسط٤ٖ 

 .3123, 1ثُؼذد. ,22.ثُٔؾِذ,ُِؼِّٞ ثُؼشه٤ز ٝثُضطذ٤و٤ز

[8] K.L.Chopra, "Thin films Phenomena", McGraw  - Hill Book Company, New 

York, (1969). 

[9] D. R. Juarez Perez, G. Delgado, Properties of ZnO:Al thin films obtained by 

the Sol-Gel method, Modern Physics Letters B, Vol. 15, Nos. 17, 18, 19, P. 730, 

2001. 

[10] A.O.Mousa, H.hasan, Investigion of Structure and Optical Properties of 

Barium Oxide (BaO) Thin Films Deposited by (CSP) 

Technique,(IJEART),N°:2454-9290,Volume-2,Issue-10,October2016. 

صؤع٤ش ثُضشؼ٤غ دجُٔٞؽجس ثُٔجًش٣ٝز ػ٠ِ ثُخٞثص ثُذظش٣ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذش٣ّٞ  ,ّ.ٓقٔٞد ٣ٞٗظ [11]

(BaO), ْ311, 2ثُؼذد  ,22.ثُٔؾِذ ,ٓؾِز ثُضشد٤ز ٝثُضؼ٤ِ:. 

[12] Kh,Mokaddem,"E'tude des proprite's physiques des chalcoge'neureBaO dope' 

par un e'le'ment de transition", Mémoire de 

Master,Ain Te'mouchent,p.11-52,Al gerienne(2020). 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اٌدضء إٌظشٞ  اٌدضء إٌظشٞ  

  



 

 
 

 

 

 اٌفظً الأٚي

ت حول الأكاسيدعموميا   

(TCO) الناقلة الشفافة   



 (TCOعموميات حول الأكاسيد الناقلة الشفافة )                                         الفصل الأول 
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I-2-ر١ّٙذ; 
ًذ٤ش ٖٓ هذَ ثُذجفغ٤ٖ ٗظش ُٔج صٌِٔٚ ٖٓ طلجس كش٣ذر  ج( ثٛضٔجTCOٓٗجُش أًجع٤ذ ثُضٞط٤َ ثُشلجكز )

ف٤ظ صٔضِي أؿش٤ز ٛزٙ ثلأًجع٤ذ  ٗلجر٣ز دظش٣ز ػج٤ُز ك٢ ثُٔ٘طوز   ,ٝٛزث ٓج ٤ٓضٛج ػٖ ؿ٤شٛج ٖٓ ثُٔٞثد

ف٤ظ صغضخذّ ٛزٙ ثلأًجع٤ذ ك٢ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُضطذ٤وجس  ,[1.2]ز ػج٤ُز ك٢ ثُٔ٘طوز صقش ثُقٔشثءثُٔشة٤ز ٝثٗؼٌجع٤

شجشجس ثُ٘ٞثكز ٝثُضشثٗضعضٞسثس ٝثُظٔجٓجس ثُذجػغز ُِؼٞء  ,ثلإٌُضش٤ٗٝز ٝ ثُذظش٣ز ًجُخلا٣ج ثُشٔغ٤ز

٤٘جس ٓخضِلز ٝٛزٙ ثُٔٞثد ٣ضْ صقؼ٤شٛج ػ٠ِ شٌَ ششثةـ سه٤وز دغٔي ك٢ سصذز ثُ٘جٗٞٓضش دضو ,ثُغطق٤ز

ُٝوذ أطذـ  ,[3]ف٤ظ صؼذ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ٖٓ أعَٜ ثُطشم (CSPثُقشثس١ ) ٝٓضؼذدر ٓغَ صو٤٘ز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢

 .ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓغَ ٛزٙ ثلأًجع٤ذ صقذٟ ط٘جػ٢ ًذ٤ش

 ,ٝٗذزر صجس٣خ٤ز ػٜ٘ج ,(TCO)  ع٤ضْ ثُضطشم ك٢ ٛزث ثُلظَ إ٠ُ ثُضؼشف ػ٠ِ ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز

ًغ٤ذ لأٝ ك٢ ثلأخ٤ش ع٤ضْ ثُضش٤ًض   ,ٝخظجةظٜج ثُؼٞة٤ز ٝثٌُٜشدجة٤ز ,جصٜج ٝٓؼج٤٣ش ثخض٤جسٛجٝأدشص صطذ٤و

 .ٛزٙ ثُذسثعزٝثُز١ ٛٞ ٓقَ  ,(BaO) ثُذجس٣ّٞ

I-3- ٌّحخ ربس٠خ١خ حٛي الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ; 
َ دشٌ (CdOصْ صقؼ٤ش أًغ٤ذ ثٌُجد٣ّٞ ) 1912كل٢ ػجّ  ,( ٓ٘ز أًغش ٖٓ هشTCOٕ) دذأس دسثعز

 .[4] فؾ٢ٔ

 Karlصْ ثًضشجف ثصدٝثؽ٤ز ثُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز ٝ ثُشلجك٤ز لأٍٝ ٓشر ٖٓ هذَ ثُؼجُْ ) 1917ٝك٢ ػجّ 

Badekerّٞػ٠ِ ؽذوجس سه٤وز ُلأًغ٤ذ ثٌُجد٣ ) (CdO)  ف٤ظ ًجٗش ٛزٙ أٍٝ  ,[5]دجعضخذثّ صو٤٘ز ثُضشر٣ز

ػ٘ذ صظ٤٘غ أًغ٤ذ ثٌُجد٣ّٞ  ,ثُذقظ ٓلافظز كضقش ثُٔؾجٍ ٤ُٔلاد دقظ ؽذ٣ذ أٝ ٓٞػٞع ػ٢ِٔ ؽذ٣ذ ٣غضقن

(CdO)  لأٍٝ ٓشر ًجٕ عجّ ٝرُي ػ٘ذ ثلاعضخذثّ ثلأٍٝ ف٤ظ ٣ض٤ٔض ٛزث ثلأًغ٤ذ دؼظجدز ٓٔ٘ٞػز ػؼ٤لز

٣ظذـ ٓظٜشٙ شلجف ٓغ ثُقلجظ ( CdO)ٝهذ ُٞفع إٔ ؿشجء أًغ٤ذ ثٌُجد٣ّٞ  ,[6]ٝٗجه٤ِٚ ػٞة٤ز ػؼ٤لز 

 .[7]ُِؼٞء ػ٠ِ ٗجهِض٤ٚ ثٌُٜشدجة٤ز ٝرُي دؼذ صؼشع ثُـشجء 

ٗٞػ٤ز ك٢ ػِْ ثلأًجع٤ذ  زصْ صشع٤خ أًغ٤ذ ثُوظذ٣ش ػ٠ِ شٌَ ؿشجء سه٤ن ٤ُوذّ ٗوِ 1937ٝك٢ ع٘ز

 .ٝهذ صْ صشع٤ذٜج ػ٠ِ شٌَ أؿش٤ز سه٤وز ُضقغ٤ٖ خظجةظٜج ثُؼٞة٤ز ٝثُل٤ض٣جة٤ز ,(TCO)ثُ٘جهِز ثُشلجكز 

ك٢ صشع٤خ أؿش٤ز  (CSP) س١ثُقشثث٤ٔ٤ٌُجة٢  صْ ثلاػضٔجد ػ٠ِ صو٤٘ز ثُشػ دجلاٗقلاٍ  1941ٝك٢ ػجّ

 [8] .(In2O3(  ٝأًغ٤ذ ثلأٗذ٣ّٞ  )SnO2سه٤وز ٌَُ ٖٓ أًغ٤ذ ثُوظذ٣ش )

ًجٕ أٍٝ ثعضؼٔجٍ ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز دؼذ ثًضشجف أًغ٤ذ ثلأٗذ٣ّٞ ثُٔطؼْ  1954ٝك٢ ػجّ 

 .(G.Rupprecht( ٖٓ ؽشف ثُؼجُْ )In2O3:Snدجُوظذ٣ش )

ع٤ذ ٗجهِز ج( ٝثًضشلش دؤٜٗج أIn2O3,SnO2,ZnO2ًجة٤ز ٓغَ )ظٜشس ثُٔشًذجس ثُغ٘ 1961ع٘ز ٝك٢ 

 شلجكز ؽ٤ذر.

ٝأ٣ؼج ٓضؼذدر ثُٔشًذجس  (CdIn2O4,Cd2SnO4ظٜشس ثُٔشًذجس ثُغلاع٤ز ٓغَ) 1981ٝدؼذ ع٘ز 

 .nًٝجٗش ؽِٜج أٗظجف ثُ٘ٞثهَ ٖٓ ٗٞع 

َ ثُز١ (ٓغ ٓؼج٤ٗٝٚ ثُٔضٔغَ ك٢ أًغ٤ذ ثH.Satoٌ٤ُ٘(ٖٓ ؽشف )Pُٞفع ثُ٘ٞع ) 1993ٝك٢ ػجّ 

 .صٌٕٞ ك٤ٚ فجٓلاس ثُشق٘ز ثلأؿِذ٤ز ٢ٛ ثُلؾٞثس

ٝهذ صْ ك٢ ع٘ٞثس ثلأخ٤شر صضث٣ذ  ,( دجٛضٔجّ ًذ٤ش ٖٓ ؽشف ثُذجفغTCOٖ٤فظ٤ش ) 1995ٝٓ٘ز ػجّ 

 .[9]ٗشش ثُٔوجلاس ثُؼ٤ِٔز د٘غذز ًذ٤ش فٍٞ ٛزث ثُٔٞػٞع 
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 I-4- الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ(TCO); 
إ٠ُ (Eg)   ر ك٢ ثُطذ٤ؼز دجلاػضٔجد ػ٠ِ ٓوذثس ثُلؾٞر ثُطجهز ثُٔٔ٘ٞػز صظ٘ق ثُٔٞثد ثُظِذز ثُٔضٞثؽذ

 (Insulator materials) ٝٓٞثد ػجصُز (Conductor materialsٓٞثد ٗجهِز ) :علاط ٓؾٔٞػجس ٠ٛٝ

 [10]  .(Semiconductor materials) ٝٓٞثد ٗظق ٗجهِز

 ( اٌّٛاد إٌبلٍخConductor materials;) رثس ٗجه٤ِٚ ًٜشدجة٤ز ػج٤ُز ٝصوغ ٛزٙ  صض٤ٔض دٌٜٞٗج ٓٞثد

10)ثُ٘جه٤ِز ك٢ ثُٔؾجٍ  
3
-10

8
(Ω-cm)

-1
صقض١ٞ ٛزٙ ثلأخ٤شر ػ٠ِ ػذد ًذ٤ش ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشر  ،[11] (

ٓغَ ثُلؼز ٝثُ٘قجط ٝٛزث سثؽغ لاٗطذجم   ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ثُٔجس ٗض٤ؾز ُقشًز ٛزٙ ثلاٌُضشٝٗجس

ًٔج ٓٞػـ  [10-12]( ٝػ٤ِٚ صخضل٢ كؾٞر ثُطجهز ثُٔٔ٘ٞػز (Bvز ثُضٌجكؤ ( ٝػظجد(Bcٝصذثخَ ػظجدز ٗوَ 

 .(I-1ك٢ ثُشٌَ )

  اٌّٛاد اٌؼبصٌخInsulator materials)) ;٢ٛ ٓٞثد ٗجه٤ِضٜج ثٌُٜشدجة٤ز ػؼ٤لز ؽذث ك٢ فذٝد
-18

-10
-

8
(Ω-cm)

-1
سر ٝدجُضج٢ُ ٝٛزٙ ثلأخ٤شر صٌٕٞ ك٤ٜج إٌُضشٝٗجس ثُضٌجكؤ ٓشصذطز ثسصذجؽ ٝع٤وج دجُز [13] ,(11(

٣ٌٖٔ ُلاٌُضشٝٗجس  فض٠ لا ،[14]صؼضذش ٗغذ٤ج ًذ٤شر   (٣4evٌٕٞ ُٜج كؾٞر ؽجه٤ز ٓٔ٘ٞػز ه٤ٔضٜج )ثًذش ٖٓ 

-Iًٔج ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ ) [10]ك٤ٜج ثلاٗضوجٍ إلا إرث ثٓضظش ؽجهز ًجك٤ز ٓغج٣ٝز أٝ ثًذش ٖٓ ثُلجطَ ثُطجه١ٞ 

1). 

 ( ًأٔظبف إٌٛالSemiconductors;) ٔٓ ٘ٞػز ُلاٌُضشٝٗجس صلظَ د٤ٖ ػظجدز ثُ٘وَ صٞؽذ ػظجدز

( I-1( ًٔج ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ )4Eg˂˂1صضشثٝؿ ه٤ٔز ثُلؾٞر ثُطجه٤ز ثُٔٔ٘ٞػز د٤ٖ ) ٝػظجدز ثُضٌجكؤ,

ف٤ظ ٣وغ ثُلجطَ ثُطجه١ٞ ُٜج د٤ٖ ثُلجطَ ثُطجه٢ ُِ٘ٞثهَ ٝ ثُؼٞثصٍ أ١ ك٢  ,[15]ٝصٌٕٞ ٓضـ٤شر ٗغذ٤ج 

ثُطجهز أهَ دٌغ٤ش ٓٔج ٢ٛ ػ٤ِٚ ك٢ ثُؼٞثصٍ ٝصٌٕٞ ه٤ٔز كجطَ   ٓؾجٍ

ٝٓج ٤ٔ٣ضٛج ػٖ ؿ٤شٛج ٛٞ صؤع٤شٛج دذسؽز ثُقشثسر ف٤ظ ػ٘ذ دسؽز فشثسر طلش ٓطِن صٌٕٞ ػجصُز أ١ إٔ 

صٞؽذ دٜج إٌُضشٝٗجس فشر ٝٗجه٤ِضٜج صٌٕٞ ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر ثُؼج٤ُز  ( صٌٕٞ كجسؿز أ١ لاBcفضٓز ثُ٘وَ )

ٌضغذز ُِطجهز ثٌُجك٤ز ٝثُٔض٘وِز ُقضٓز ثُ٘وَ ه٤ِِز ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛج ثُض٤جس ثُ٘جصؼ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ػذد ثلإٌُضشٝٗجس ثُٔ

ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ثُوٍٞ إٔ ثُٔٞثد  (c°27) ٣ٌٖٔ ثلاعضلجدر ٓ٘ٚ ٝرُي ػ٘ذ دسؽز فشثسر ثُـشكز ثُؼجد٣ز ػؼ٤ق أ١ لا

٤ٔٓضثس ٝٛزث  ٝدلؼَ ٓج صٌضغذٚ أٗظجف ثُ٘ٞثهَ ٖٓ ,[10]ثُشذٚ ثُٔٞطِز ٤ُغش ٗجهلا ؽ٤ذث ٝلا ػجصلا ًزُي  

ثُخلا٣ج ثُشٔغ٤ز َ ٓج ؽؼِٜج صغضخذّ ٝدشٌَ ٓضضث٣ذ ك٢ ثُضطذ٤وجس ثُظ٘جػ٤ز ٝثُؼ٤ِٔز ٓغ

 .[12-16]ٝثُضشثٗضعضٞس.....

 
  [17]  ٓخطؾ فضّ ثُطجهز ُِٔٞثد ثُ٘جهِز ٝ أٗظجف ثُ٘ٞثهَ ٝثُؼٞثصٍ(;I-2اٌشىً)
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I-5-(رؼش٠ف الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخTCO;) 
أًغ٤ذ٣ٚ ٢ٛٝ ة الشفافة عموما تكون نصؾ ناقلة وهً عبارة عن أشباه موصلات إن الأكاسٌد الناقل

 [18]ٓشًذجس علاع٤ز أٝ ع٘جة٤ز صقض١ٞ ػ٠ِ ػ٘ظش أٝ ػ٘ظش٣ٖ ٖٓ رسثس ثُٔؼذٕ ٓضقذر ٓغ رسثس ثلأًغؾ٤ٖ 

 :( ف٤ظ٣ٝMxOyشٓض ُٜج ح )

Mٕثُشٓض ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِٔؼذ:. 

Oٖثُشٓض ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأًغؾ٤:.  

X,Yٞ[19] .ٓضش٣ز:أػذثد عض٤ًٞ 

( ٣ؼشع دؼغ ثلأًجع٤ذ I-1( ٝثُؾذٍٝ )BaOلأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ) ٛزٙ ثُذسثعزضطشم ك٢ ع٤ضْ ثُف٤ظ 

  .ثُذغ٤طز ٝأخشٟ ٓشًذز ٖٓ ػذر ٓؼجدٕ

 .[20.9]ثلأًجع٤ذ ثُذغ٤طز ٝ ثُٔشًذز (;I-2اٌدذٚي )

 

 اٌجغ١طخ الأوبع١ذ

 

   ((ZnO  

        

   (CuO ) 

      

   (NiO      ) 

 

   (BaO   ) 

 Cnd2SnO4 الأوبع١ذ اٌّشوجخ

       

BaTiO3              CdIn2O4           

  

BaSO2    

 

I-6-( أُ٘ ١ِّضاد الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخTCO;)   
 :لأشذجٙ ثُٔٞطلاس ثُؼذ٣ذر ٖٓ ثُخٞثص ثُض٢ صؾؼِٜج ك٢ ؿج٣ز ثلأ٤ٔٛز ك٢ ثُضطذ٤وجس ثُؼ٤ِٔز     

 ٗظق ٢ٓ ك٤ٜج هش٣خ ٖٓ ػظجدز ثُ٘وَر٣ضٜج ثُذظش٣ز ف٤ظ ٓغض١ٞ ك٤شصض٤ٔض دئسصلجع ٗجه٤ِضٜج ٝ ٗلج ,(n) 

 .[21](  pٓغضٟٞ كش٢ٓ هش٣خ ٖٓ ػظجدز ثُضٌجكؤ, ٗظق )

 ػ٘ذ ص٣جدر دسؽز ثُقشثسر صضدثد ٗجه٤ِضٜج ثٌُٜشدجة٤ز. 

  ػ٘ذ صغ٤ِؾ ثُؼٞء ػ٤ِٜج صذذٟ فغجع٤ز ُٚ ٝرُي ٖٓ خلاٍ ثُضـ٤ش ك٢ ثُٔوجٝٓز أٝ ٖٓ خلاٍ ثُظجٛشر

 .[22]ٝػٞة٤ز ثٌُٜش

  ك٢ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔشة٤زnm(811-411) [21] .ًٜشدجة٤ز زصٌٕٞ ُٜج شلجك٤ز ػج٤ُز ٝٗجه٤ِض 

  ٍُط٤ق ثُ٘لجر٣ز إٓضذثد ك٢ ثُٔؾجnm(1511-411 )[18]. 

 ( ٓوجٝٓضٜج رثس ٓؼجَٓ فشثس١ عجُخNegative thermal cofficient) [22]. 

 ٝٛزٙ ثُشٞثةخ هذ صؤد١ ث٠ُ ص٣جدر ثُ٘جه٤ِز ٝظٜٞس ٗٞع ٖٓ  ػ٘ذ ثفضٞثةٜج ػ٠ِ شٞثةخ صٔضجص دقغجع٤ز شذ٣ذر

 .[21]ثخضلجء ثُ٘ٞع ثلأخش أٝ ٗوظجٗٚ  إ٠ُفجٓلاس ثُشق٘ز هذ ٣ؤد١ 

I-7-( ِؼب١٠ش اخز١بس الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخTCO;) 
 ,ك٢ ٓؼظْ ثُضطذ٤وجس ٖٓ ثلأفغٖ ثعضؼٔجٍ أًجع٤ذ ٗجهِز شلجكز دخظجةض ًٜشدجة٤ز ٝػٞة٤ز ؽ٤ذر

إٕ ٛزٙ ثُخظجةض صضؤعش دؼٞثَٓ ػذ٣ذر ,[23]جه٤ِٚ ًٜشدجة٤ز ؽ٤ذر ٝشلجك٤ز ػج٤ُز ك٢ ثُٔؾجٍ ثُٔشة٢ دٔؼ٢٘ ٗ

ًَٝ  ٛزٙ ثُؼٞثَٓ صؤعش ػ٠ِ ٤ًل٤ز أخض٤جس ثُٔٞثد  ,ًٝزُي ثُضو٤٘ز ثُٔغضؼِٔز ,ثُغٔي ,ٜٓ٘ج دسؽز ثُقشثسر

TCO  [24]ك٢ ثُضطذ٤وجس ثُؼ٤ِٔز. 

( دـشع ٓؼشكز 1976ٙ دٔؼجَٓ ثُؾٞدر ٝرُي ك٢ ع٘ز )( ٓؼجَٓ عٔجG.Haacheٝهذ أهضشثؿ ثُؼجُْ )

٣ٔغَ ٛزث ثُٔؼجَٓ ثُؼلاهز د٤ٖ ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز ٝثٌُٜشدجة٤ز ,[24-25]أكؼَ ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز 

-٣ٝnm(411ؼشف ػ٠ِ أٗٚ ثُ٘غذز د٤ٖ ثُ٘لجر٣ز ثُٔضٞعطز ك٢ ثُٔؾجٍ ثُٔشة٢  [25]ُلأًغ٤ذ ثُ٘جهَ ثُشلجف 

 ٝٝفذص٣ٝٚشٓض ُٜج دجُشٓض  ()ٝصغ٢ٔ ثُٔوجٝٓز ثُٔشدؼز Rsز ( ٝثُٔوجٝٓز ثُغطق811٤
1-

Ω [26] ٝ 

 :صؼط٢ ًٔج ٢ِ٣
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: 
 

 

(I-2) 

 

 
 

ػجَٓ ثُؾٞدر  ;
1-

Ω. 

T; ثُ٘لجر٣ز. 

RS;  ثُٔوجٝٓز ثُغطق٤زΩ. 

 

I-8-(اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؼٛئ١خ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخTCO;) 
ثُ٘جهِز ثُشلجكز ٝثلاعضلجدر ٜٓ٘ج ٛزث ٓج ؽؼِٜج ٓقَ دسثعز ثُذجفغ٤ٖ, ٗظش  ُـشع صط٣ٞش ثلأًجع٤ذ

لا صضؼِن دجُضش٤ًذز  ُخظجةظٜج ث٤ُٔٔضر ثُشلجك٤ز ثُؼج٤ُز ُِؼٞء ٝثُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز ثُؾ٤ذر ف٤ظ ٛزٙ ثُخظجةض

 .[26]ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز كوؾ ٌُٜٝ٘ج صضؼِن دضو٤٘ز ثُضشع٤خ ثُٔضذؼز د٘غذز ًذ٤شر 

( ثلأكؼَ ف٤ظ ٓؼجَٓ ثلآضظجص ٓوجط TCO)٣ٔغَ ثُخظجةض ثٌُٜشدجة٤ز ٝثُؼٞة٤ز ٍ (I-2إٕ ثُؾذٍٝ )

 .دجُط٤ق ثُٔشة٢

 .[27]خظجةض ثلأًجع٤ذ  ثُ٘جهِز ثُشلجكز  (;I-3اٌدذٚي )

 TCO اٌخظبئض

 Eg  (ev )                     (5.3-4)اٌفبطً اٌطبلٟ          

 ألً ِٓ                ρ(.cmΩ)اٌّمب١ِٚخ           

 اٌٝ ثؼغ الألاف  RS(Ω)                ِٓ21اٌّمبِٚخ اٌغطح١خ           

μ(cmاٌحشو١خ           
2
/V.s)                      ٌٟ61حٛا 

cmوثبفخ حبِلاد اٌشحٕخ )
-3

 أوجش ِٓ               (

 أوجش ِٓ              Tإٌفبر٠خ                    

α(cmِؼبًِ الاِزظبص          
-1

 ألً ِٓ             (

I-8-2-اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ; 

(, ٝهذ صْ صوذ٣ْ TCOدذسعٚ ثُخٞثص ثٌُٜشدجة٤ز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ) 1971دذأ ثلاٛضٔجّ ٓ٘ز 

٤ذ ثُشلجكز ٖٓ ك٤ض٣جء أٗظجف ثُ٘ٞثهَ رثس كجطَ ٝطق ده٤وج ُِخظجةض ثٌُٜشدجة٤ز ثُض٢ صض٤ٔض دٜج ثلأًجع

 .ثُٔوج٤ٓٝز ثُغطق٤ز ٝ ثُقش٤ًز ثٌُٜشدجة٤زٝٝثُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز Eg ثُلجطَ ثُطجه٢ [27]ؽجه٢ ػش٣غ ٓغَ: 

I-8-2-2- ٟػشع اٌفبطً اٌطبلEg: 

 :فغخev [27](4.2-3)٣ضشثٝؿ ثُلجطَ ثُطجه٢ ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز د٤ٖ 

 ضؼَٔٗٞع ثُٔشًخ ثُٔغ. 

 .ثُضو٤٘ز ثُٔغضؼِٔز ك٢ ثُضشع٤خ 

 ثُششٝؽ ثُضؾش٣ذ٤ز. 

 .(TCO)( ٣ؼشع ثُلجطَ ثُطجه١ٞ ُذؼغ ثلأًجع٤ذ I-3ٝثُؾذٍٝ )
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 .[28]ثُلجطَ ثُطجه٢ ُذؼغ ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز (;I-4اٌدذٚي )

 

 (TCOثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز )

 

 Eg  (ev)ثُلجطَ ثُطجه٢ 

SnO2 3.6-4.2 

NiO 3.6-4 

TiO2 3-3.2 

ZnO 3.2-3.3 

ZTO  ٖٓ 3ثًذش 

 

I-8-2-3-إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ; 

    ٝٝفذصٜج ٢ٛ ٢ٛζ ٓؼج٣ش ُٔذٟ هجد٤ِز ثُٞعؾ ُقشًز ثُشق٘ز ثٌُٜشدجة٤ز خلاُٚ ٣ٝشٓض ُٜج دجُشٓض       
1-

(cm.Ωٌَٝػذجسصٜج ٖٓ ثُش ): 

(I-3) 
 

 

 :ف٤ظ    

qٕٝثُشق٘ز ثُؼ٘ظش٣ز ُلإٌُضش:. 

n فجٓلاس ثُشق٘ز:ًغجكز. 

μفش٤ًز ثُشق٘جس:. 

 :ζ[27]ٝصؼشف ثُٔوج٤ٓٝز  ػ٠ِ أٜٗج ٓوِٞح ثُ٘جه٤ِز 

(I-4) 

 

 
I-8-2-4-اٌّمبِٚخ اٌغطح١خ; 

ثُٔوجٝٓز ثُغطق٤ز صؼضذش ٤ٓضر ًٜشدجة٤ز ٜٓٔز ُلْٜ ؽذ٤ؼز ثُغطـ ك٢ ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ٢ٛٝ       

 :[26]ذػ٢ أ٣ؼج دجُٔوجٝٓز ثُٔشدؼز ثُ٘غذز د٤ٖ ثُٔوج٤ٓٝز ٝعٔي ثُطذوز ثُشه٤وز ٝص

(I-5) 

 

 

 ف٤ظ:

 d; عٔي ثُشش٣قز. 

 
 :ٝصٌضخ أ٣ؼج

(I-6) 

 

 
 :ف٤ظ

c 4.532:ٓؼجَٓ ثُضظق٤ـ ٣ٝغج١ٝ. 

vكشم ثُؾٜذ:. 

iشذر ثُض٤جس:. 



 (TCOعموميات حول الأكاسيد الناقلة الشفافة )                                         الفصل الأول 

 

 
 

22 
 

 

I-8-2-5-;اٌحشو١خ اٌىٙشثبئ١خ 

دذٝسٛج ُٜج صؤع٤ش  صؼذش ػٖ ٤ًٔز ٓضـ٤شثس ثُو٤ٔز ٝٛزٙ ثُو٤ٔز μفش٤ًز فجٓلاس ثُشق٘ز ٝسٓضٛج         

ػ٠ِ ثُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز ٝأ١ ص٣جدر ك٢ ٛزٙ ثُو٤ْ صغجْٛ ك٢ صقغ٤ٖ ثُخظجةض ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘جهِز 

ُِضؼشف ػ٠ِ ٓذٟ ٗجه٤ِز ثُٔٞثد ،[29]ػٔٞٓج صضؼِن ثُقش٤ًز دجٗضشجس فجٓلاس ثُشق٘ز دثخَ ثُٔٞثد,ثُشلجكز

 .٣nؾخ ٓؼشكز ًغجكز فجٓلاس ثُشق٘ز 

  ٌٕٞػ٘ذٓج صn  َأهnc ٓكئٕ ثُٔجدر صؼضذش ػجصُز ٖ. 

 ٌٕٞػ٘ذٓج ص n أًذش nc ِٚكئٕ ثُٔجدر صؼضذش ٗجه ٖٓ. 

 ;[30-31]ٝصؼط٢ ػذجسصٚ ًجُضج٢ُ Mott(دٔؼ٤جس٣ncؼشف ثُٔوذثس )

(I-7) 

 

 

 

 ٗظق هطش دٞس ثُلؼجٍ ُِٔجدر ;

 :[32]ثُقش٤ًز أعجع٤ز ُٔ٘ـ ٗجه٤ِٚ ؽ٤ذر ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ٝصٌضخ ًٔج ٢ِ٣

(I-8) 

 

 
ηٖصٖٓ ثلإعضشخجء د٤ٖ صظجد٤ٓ:. 

lٓضٞعؾ ثُٔغجس ثُقش:. 

Vf.ٕٝعشػز ثلإٌُضش: 

  .(TCO( ٣ٔغَ ثُٔغض٣ٞجس ثُطجه٤ز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز )I-2ٝثُشٌَ )

 
 .[32] (TCOثُٔغض٣ٞجس ثُطجه٤ز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز )(;I-3اٌشىً )

 

I-8-3-;اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ 

 ,Rثلاٗؼٌجع٤ز  ,Tض ثُذظش٣ز ُِٔٞثد ٖٓ هذَ علاط ظٞثٛش أعجع٤ز ثُض٢ ٢ٛ ثُ٘لجر٣ز ص٘وغْ ثُخظجة

 αٓؼجَٓ ثلآضظجص )ٝدجعضـلاٍ ٛزٙ ثلأخ٤شر ٗضقظَ ػ٠ِ ثُٔض٣ذ ٖٓ ثُخٞثص ثُؼٞة٤ز  Aٝثلآضظجط٤ز 

 .K) [33]ٝٓؼجَٓ ثُخٔٞد  n ٝ ٓؼجَٓ ثلاٌٗغجس 
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I-8-3-2- إٌفبر٠خT; 

 I0ػذش ثُٔجدر ٝثُشذر ثلادضذثة٤ز ُلإشؼجع ثُغجهؾ   ذز د٤ٖ ثُشذر ثلإشؼجع ثُ٘جكزر صؼشف ػ٠ِ أٜٗج ثُ٘غ        

 ;[23] ٝصؼط٢ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز Tػ٠ِ ثُٔجدر ٣ٝشٓض ُٜج دجُشٓض 

 

(I-9) 

 

 
 

I-8-3-3- الأؼىبع١خR; 

ٝشذر ثُؼٞء ثُغجهؾ ػ٤ِٜج  IRٝصؼشف ػ٠ِ أٜٗج ثُ٘غذز د٤ٖ ثُشذر ثُؼٞء ثُز١ ٣٘ؼٌظ ػ٠ِ عطـ ثُٔجدر        

I0 ٣ٝشٓض ُٜج دشٓضR  [27]ٝصؼط٢ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز: 

(I-:) 

 

 
 

I-8-3- 4-  الاِزظبط١خA; 

 .I0ٝثُشذر ثُؼٞء ثُغجهؾ  ٢ٛٝIA ثُ٘غذز د٤ٖ شذر ثُؼٞء ثُٔٔضظز         

 ;[23] ٝصؼط٢ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز 

(I-21) 

 

 
 

 :صٌضخٝدٔج إٔ ثُضذكن ث٠ٌُِ ٓقلٞظ ٣ٌٖٔ إٔ   

(I-22) 
 

 
                                                 ٝ 

(I-23) 
 

T + R + A = 1 

 

 I-8-3-5-ِؼبًِ الاِزظبصα: 

(ثُض٢ صشدؾ د٤ٖ ثُضذكن ثُؼٞء ثُ٘جكز Beer-Lambertٖٓ أؽَ صقذ٣ذ ٛزث ثُٔؼجَٓ ٗغضخذّ ػلاهز )     

 ;[34]ٝٓؼجَٓ ثلآضظجص ٝ صؼط٢ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز 

(I-24) 

 

 
 :ف٤ظ

T:( النفاذٌةcm-1
 ) 

α:  معامل الامتصا 

d:( سمك الشرٌحةcm ) 
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I-8-3-6- معامل الخمودK:  

ٌعبر هذا المعامل عن الأشعة الممتصة من قبل المادة أي الخمود الحاصل للموجة الكهرومؽناطٌسٌة        

حٌث ٌمكن حساب معامل الخمود  [32-35]والتفاعل بٌن الموجة والمادة وؼٌرها بسبب الفقدان فً الطاقة 

 :بالعلاقة التالٌة

 
 

 

(I-25)                                                          

 :حٌث

  الطول الموجً للأشعة الساقطة :

*nٌمثل معامل الخمود الجزة الخٌالً من معامل الانكسار المعقد )
( )Complex refractive Index) 

 :بالعلاقة التالٌة

(I-26)                                                    n -ik   n* 

n:ًالجزة الحقٌق  

K:ًالجزة الخٌال  

I-8-3-7-( معامل الانكسارn):  

فً الوسط  (الى سرعتهcٌعرؾ معامل الانكسار على أنه النسبة بٌن السرعة الضوة فً الفراغ )     

(v( وهو الجزة الحقٌقً من معامل الانكسار)n*
  :[37] ونعتبر عن معامل الانكسار بالعلاقة التالٌة  [36]( 

(I-27) 

 

 
 :ف٤ظ

K: معامل الخمود 

R:الانعكاسٌة  

ٌعتمد معامل الانكسار على عدة عوامل منها نوع المادة والتركٌب البلوري لها إذا ٌتؽٌر تبعا القد الحبٌبً 

  [38]  تى لو كان التركٌب البلوري للمادة نفسهح

(ومعامل Kإن قٌاس النفاذٌة والانعكاسٌة للأكسٌد الناقل الشفاؾ ٌسمح باستنتاج كل من معامل الخمود )

 ( Eg(والفاصل الطاقً )nالانكسار)

 ،النفاذوالذي ٌمثل تطور معاملات  ،( ومساعدٌهE.Elangovan(ٌمثل منحنى من أعمال )I-3والشكل )     

  الانعكاس والامتصا  بدلالة الطول الموجً
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  [39]  طٌؾ النفاذ والانعكاس والامتصا  لأكسٌد ناقل شفاؾ(:I-3الشكل)                 

وٌمكن تسمٌة  ،p λو gλٌبٌن المنحنً أن طٌؾ الانعكاس والنفاذ لهذه الأكسٌد محددان بواسطة طولً موجً 

  [40-41] ٌة الضوئٌة لأنه المجال الذي تعبر فٌه الأمواج الضوئٌة عبر الشرٌحةبالنفاذ المجال 

 الأساسًالتً تمثل امتصا   و ( بكل من TCO( ٌمثل تعلق طٌؾ النفاذٌة للمواد )I-4الشكل )

  وامتصا  بلازما الإلكترونات الحرة على التوالً

                
  [42] الانعكاسٌة( ،الامتصاصٌة ،( )النفاذٌةTCOطٌؾ موارد ) :(I-5الشكل )              

 حٌث الانتقالات   ،ٌمثل هذا المجال مجال الأطوال الموجٌة فوق البنفسجٌة :المجال

الالكترونٌة الؽالبة فً هذا المجال تكون من عصابة التكافؤ الى عصابة النقل وهذا راجع لأن طاقة 

الموصلة الشفافة فاصل طاقً   الأكاسٌدتمتلك  ،[31]فوتونات أكبر أو تساوي الفاصل الطاقً ال

حٌث نجد أن هذا المجال من الفاصل الطاقً ٌتوافق مع أطوال موجات  ،ev4وev3ٌتراوح بٌن 

عندما ٌتم امتصا  ،(nm499-399(بٌن)UVالفوتونات التً تتراوح فً المجال الفوق بنفسجً )

  نات تقوم طاقتها على حث انتقال الالكترونات من عصابة التكافؤ الى عصابة النقلهذه الفوتو

 :[33]ٌمكن إٌجاد الفاصل الطاقً الضوئً باستعمال العلاقة التالٌة 

(I-28) 

 

 
 :حٌث
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   α:   معامل الامتصا 

h:ثابت بلانك  

V: تردد الموجات الضوئٌة 

Eg:ًالفاصل الطاق  

  ثل هذا المجال الطٌؾ المرئً ومنطقة تحت الحمراة القرٌبة وتتمٌز الأكاسٌد ٌم:المجال

الشفافة الناقلة عند هذا المجال بشفافٌتها العالٌة كما ٌلعب الأكسٌد الناقل الشفاؾ دور الؽشاة الناقل مضاد 

 .[43]الانعكاس 

  ذ للضوة وتمتز هذه الأكاسٌد الشفافٌة الأكسٌد الناقل الشفاؾ فً هذا المجال لم ٌعد منف :المجال

عالٌة و نفاذٌة  منخفظة وٌمكن تفسٌر انخفاض هذه النفاذٌة عن طرٌق نموذج دور الذي  الناقلة بامتصاصٌة

والتً تعتبر الالكترونات الحرة كبلازما إلكترونٌة مهتزة ،[34]ٌوضح النظرٌة الكلاسٌكٌة  للإلكترون الحر

 :والذي ٌعبر عنه بالمعادلة التالٌة  بالتواتر)التردد(

(I-29) 

 

 
 :حٌث

λ 0;.ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ صٌٕٞ ٖٓ أؽِٚ ه٤ٔز ثلاٗؼٌجط د٤ٗج 

ε 0; ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘غذ٤ز. ثُغٔجف٤ز 

ٖٓ ؽشف ؽذوز ثُشه٤وز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز λ pإٕ ثُض٣جدر ك٢ ثلآضظجص ػ٘ذ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز 

ثُز١ ٛٞ ٓوذثس ك٤ض٣جة٢ ٣ضؼِن دٌغجكز ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر س ثُقشر, صشدد ثُذلاصٓج ٣ٌٕٞ ٗض٤ؾز ُلإٌُضشٝٗج

mٝثٌُضِز ثُلؼجُز ُلإٌُضشٝٗجسثُغٔجف٤ز 
*

 :[44]  صؼط٢ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز 

 

 

(I-2:) 

 

 
 :[31]ن كالتالً تكو وتردد  البلازماλ pالعلاقة بٌن الطول الموجً 

 

 

 

 (I-31)  

 

 :ف٤ظ

 

 

 

1ε;ثُغٔجف٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ك٢ ثُلشثؽ. 

2ε ;.ثُغٔجف٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ُِٔجدر 

m
*

 .ثٌُضِز ثُلؼجُز ُلإٌُضشٕٝ;
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C;( عشػز ثُؼٞءm/s ). 

 :٣ٌٝضخ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز kٝٓؼجَٓ ثُخٔٞد  nدوش٣٘ز ثلاٌٗغجس  εف٤ظ صشصذؾ ثُغٔجف٤ز ثٌُٜشدجة٤ز 

(I-32) 
 

 

  كئٕ ثُؾضء ثُضخ٢ِ٤ ُِغٔجف٤ز ثٌُٜشدجة٤ز اٚ  فٟ حبٌخε  ٣ظذـ ًذ٤شث ٝثُؾضء

 .ثٌٗغجس ػج٢ُٛزث ٣ؼط٢ ,ثُقو٤و٢ ٣ٌٕٞ عجُخ

  ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ثُؾضء ثُضخ٢ِ٤ ُِغٔجف٤ز ثٌُٜشدجة٤ز أٚ فٟ حبٌخε ٍٝإ٠ُ ثُظلش  ٣ؤ

 ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ٣ٌٕٞ ٓ٘خلغ ٣ٝؼط٢ ٓؼجَٓ ثلاٌٗغجس دجُؼلاهز ثُضج٤ُزدئػجكز إ٠ُ ثلآضظجص ػ٘ذ ثلأًجع٤

[31]: 

(I-33) 

 

 
 

I-9-;الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ فٟ اٌحبٌخ إٌم١خ ٚاٌّطؼّخ 

I-9-2-;اٌحبٌخ إٌم١خ 

٢ٛٝ  (أشذجٙ ثُ٘ٞثهَ ثُ٘و٤ز ٝثُخج٤ُز ٖٓ ثُشٞثةخ صذػ٠ دؤشذجٙ ثُ٘ٞثهَ ثُزثص٤ز )ٖٓ ٝؽٜز ٗظش ٓغج٤ُز

( ٝثُؾشٓج٤ّٗٞ Si( ٖٓ ثُؾذٍٝ ثُذٝس١ ٖٝٓ أشٜش ٛزٙ ثُؼ٘جطش ثُغ٤ِغ٤ّٞ )IVػ٘جطش ثُٔؾٔٞػز ثُشثدؼز )

(Ge )[45], ف٤ظ صٌٕٞ ػظجدز ثُضٌجكؤ ِٓٔؤر ٤ًِج دجلاٌُضشٝٗجس ٝدجُٔوجدَ عضٌٕٞ ػظجدز ثُ٘وَ كجسؿز ٤ًِج

ٞطِز ػجصُز ك٢ ٛزٙ ثُذسؽز ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر طلش ثُٔطِن ُٜٝزث صؼذ ثُٔٞثد شذٚ ثُٔ

[46]. 

صٌضغخ إٌُضشٝٗجس ثُضٌجكؤ ؽجهز  311ٝػ٘ذ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ثُذِٞسر إ٠ُ دسؽز فشثسر ثُـشكز  

فش٤ًز ًجك٤ز ٌُغش ثُشٝثدؾ ثُضغج٤ٔٛز ٝص٘ضؼ ػ٘ذ رُي صقشس إٌُضشٝٗجس ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣ظذـ شذٚ ثُٔٞطَ 

ُٝض٣جدر  ٤ز ثُٔؼجدٕ ٓغَ ثُلؼز كئٜٗج صؼضذش طـ٤ش ؽذث.ٓٞطلا ٌُِٜشدجء ٌُٖٝ إرث ٓج هٞسٗش ٓغ صٞط٤ِ

(٤ًل٤ز صقشس ثلإٌُضشٕٝ ٝص٣ٌٖٞ ٣I-5ٞػـ ثُشٌَ ) ,صٞط٤ِ٤ضٜج صٔش إػجكز ثُشٞثةخ ُلأشذجٙ ثُٔٞطِز

 .ثُلؾٞر

                       
 .[42]٤ًل٤ز صقشس ثلإٌُضشٕٝ ٝص٣ٌٖٞ ثُلؾٞر (; I-6اٌشىً )                           
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I-9-3-;اٌحبٌخ اٌّطؼّخ 

صغ٢ٔ إػجكز دؼغ ثُشٞثةخ أٝ ثُزسثس ثُذخ٤ِز ػ٠ِ شذٚ ثُ٘جهَ ثُ٘و٢ دؼ٤ِٔز ثُضطؼ٤ْ ف٤ظ صؼَٔ ٛزٙ 

ثُشٞثةخ ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ ٝخِن ع٣ٞجس ؽجهز ؽذ٣ذر صوغ ك٢ ثُلجطَ ثُطجه١ٞ د٤ٖ فضٓض٢ ثُ٘وَ ٝثُضٌجكؤ ُٜٝزث كئٕ 

  ;[47]شٞثةخ ثُٔؼجكز إ٤ُٚ ٣٘وغْ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ فغخ ؽذ٤ؼز رسثس ثُ (TCOشذٚ ثُ٘جهَ )

  اٌزطؼ١ُ ِٓ ٔٛعn);) ٣ؾش١ ثُضطؼ٤ْ ٖٓ ٗٞعn ٍثُٔؼذٕ ٝرسر ثلأًغؾ٤ٖ دزسثس ٓشؿٞدز ك٤ٜج  رسر دجعضذذث

صؼضٔذ ٛزٙ ثُؼ٤ِٔز ػ٠ِ فؾْ ثُزسثس ثُٔطؼٔز ٝصضؼِن أ٣ؼج د٘غذز رٝدجٕ ٛزٙ ثُزسثس  ,دثخَ ثُخ٤ِز ثُذِٞس٣ز

أٗٚ ٣ٌٖٔ صطؼ٤ْ أًغ٤ذ ًٔج  ،[49-48]ُ٘جهِز دثخَ ثُشذٌز ثُذِٞس٣ز ُلأًجع٤ذ ثُشلجكز ث

(,ًٝزُي دؼغ Taثُض٘ضجُّٞ) (,Nb(,ث٤ُ٘ٞد٤ّٞ)Sbثلاٗضٔٞثٕ) (,Fثُلِٞس) :(دجُؼ٘جطش ثُضج٤ُزSnO2ثُوظذ٣ش)

ف٤ظ ػ٤ِٔز ثُضطؼ٤ْ دٜزٙ ،[31](Ni(,ث٤ٌَُ٘)Co(,ثٌُٞدجُش)Fe(,ثُقذ٣ذ)Cuثُ٘قجط) :ثُٔؼجدٕ ٝثُٔضٔغِز ك٢

ضٟٞ ك٢ ثُلجطَ ثُطجه٢ صقش ػظجدز ثُ٘وَ أٓج ص٣جدر ٗغذز ثُضطؼ٤ْ صؤد١ إ٠ُ ثُؼ٘جطش صؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ ٓغ

صذثخَ ثُٔغض٣ٞجس ثُؾذ٣ذر ٓغ ػظجدز ثُ٘وَ ٝدجُضج٢ُ كئٕ ػذد ًذ٤ش ٖٓ ثلإٌُضشٝٗجس عٞف صغجْٛ ك٢ ثُضٞط٤َ 

 .[49-48]ٓٔج ٣قغٖ ثُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز

  اٌزطؼ١ُ ِٓ ٔٛعp);)ثلأؿِذ٤ز ك٤ٚ ٢ٛ ُٔٞؽخ لإٔ فجٓلاس ثُشق٘ز ٣غ٢ٔ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضطؼ٤ْ دجُ٘ٞع ث

 (Acceptorف٤ظ صٌٕٞ ثُشٞثةخ ثُوجدِز ) ثُلؾٞثس ٝك٢ ف٤ٖ فجٓلاس ثُشق٘ز ثلأه٤ِز ٢ٛ ثلإٌُضشٝٗجس

  .[50]ٓغض٣ٞجس ؽجهز ؽذ٣ذر ػٖٔ ثُقضٓز ٝػ٠ِ ٓغجكز هش٣ذز ؽذث ٖٓ ػظجدز ثُضٌجكؤ

ش ك٢ ثُغ٘ٞثس ثلأخ٤شر دسثعجس ػ٠ِ دؼغ (ه٤ذ ثُذسثعز ٝثُذقظ ف٤ظ صpٔلا ٣ضثٍ ثُضطؼ٤ْ ٖٓ ثُ٘ٞع )

( ٛٞ أًغش أٗٞثع ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز p(ثُٔطؼْ ٖٓ ثُ٘ٞع )ZnO(٣ٝؼذ ثُضٗي )pثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ٖٓ ٗٞع )

 .[31]( Nثُشلجكز دسثعز ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضطؼ٤ْ ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ثعضذذثٍ ثلأًغؾ٤ٖ  دجلأصٝس )

 ,(ثُ٘و٤ز ٝثُٔطؼٔزTcoز ُؼظجدجس ثُطجهز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز)( ٣ٔغَ ثُذ٤٘ز ثُٔٞثكوI-6ثُشٌَ )

(صٔغَ ه٤ٔز (صٔغَ ثُلجطَ ثُطجه٢ ُِٔجدر ثلاعجع٤ز ٝ)كجُؾضء ثُشٓجد١ ٣ٔغَ ثُقجُز ثُٔشـُٞز أ٣ٖ صٌٕٞ )

 .صٞػـ رُي (I-34)ٝ (I-33)ُٝٔؼجدُز  ثُلجطَ ثُطجه٢ دؼذ ثُضطؼ٤ْ

 

(I-34) 

 

 
 

(I-35) 

 

 
أ١ ص٣جدر ك٢ ه٤ٔز ثُلجطَ ثُطجه٢ ػٖ ؽش٣ن ثُضطؼ٤ْ ٛٞ ٗض٤ؾز ص٣جدر فجٓلاس ثُشق٘ز ًٔج صٞػقٚ      

 ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُز:

(I-36)  

 ف٤ظ:

 .(:ثُلجطَ ثُطجه٢ ثلأط٢ِ )٣ٞثكن ثُٔجدر ؿ٤ش ٓطؼٔز

 .Burstein-Mossجصؼ ػٖ كؼَ ٗ (:ٓوذثس ثلإصثفز ك٢ ثُلجطَ ثُطجه٢ )ٓوذثس ٓٞؽخ
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 :[28](ًجُضجBurstein-Moss٢ُٝكوج ُ٘ظش٣ز )ٝصؼط٢ ه٤ٔز 

(I-37) 

 

                                       
 .[33] (b(ٝثُٔطؼٔز)aصٔغ٤َ صخط٤ط٢ ُذ٤٘ز ػظجدز ثُطجهز ك٢ ثُقجُز ثُ٘و٤ز )(;I-7اٌشىً)       

I-:- فٟ أشجبٖ إٌٛالًالأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ; 

I-:-2-;الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح  

ك٢ أشذجٙ ثُ٘ٞثهَ رثس ثُلجطَ ثُطجه٢ ثُٔذجششر ػ٘ذٓج ٣٘ضوَ ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ هٔز ػظجدز ثُضٌجكؤ إ٠ُ هؼش 

ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز  ,[51] ٓغ ششؽػظجدز ثُ٘وَ ػ٘ذ ثُ٘وطز ٗلغٜج ك٢ كؼجء ٓضؾٚ ثُٔٞؽز

ٝثٗضوجٍ ثلإٌُضشٕٝ ٣ٌٕٞ ػٔٞد٣ج ٖٓ فضٓز ثُضٌجكؤ إ٠ُ ،[52](ٞف ٣ظٜش ثلآضظجص ػ٘ذ)ع

كؼ٘ذ فذٝط ثٗضوجٍ د٤ٖ أػ٠ِ ٗوطز ٝأٝؽؤ ٗوطز  فضٓز ثُ٘وَ ٝٛ٘جى ٗٞػجٕ ٖٓ ثلاٗضوجلاس ثلاٌُضش٤ٗٝز ثُٔذجششر:

ٔٞؿ   أٓج ػ٘ذ فذٝط ثلاٗضوجلاس د٤ٖ ُقضٓض٢ ثُضٌجكؤ ٝثُ٘وَ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ كئٗٚ ٣غ٢ٔ ثلاٗضوجٍ ثُٔذجشش ثُٔغ

ثُ٘وجؽ ثُٔؾجٝسر لأػ٠ِ ٗوطز ٝأٝؽؤ ٗوطز ُقضٓض٢ ثُضٌجكؤ ٝثُ٘وَ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ كئٗٚ ٣غ٢ٔ ثلاٗضوجٍ ثُٔذجشش 

 .[51]  (I-7)ثُٔٔ٘ٞع ًٔجٛٞ ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ 

I-:-3-;الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌغ١ش ِجبششح 

أ١ إٔ هٔز فضٓز ثُضٌجكؤ ٝهؼش فضٓز ثُ٘وَ ك٢ ٓ٘جؽن صقذط ٛزٙ ثلاٗضوجلاس ُٔج ٣ٌٕٞ 

(أٝ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣ٌٕٞ ثٗضوجٍ ثلإٌُضشٕٝ ؿ٤ش ػٔٞد١ ٖٓ فضٓز ثُضٌجكؤ kٓخضِلز ُلؼجء ٓضؾٚ ثُٔٞؽز )

(,ٝدٔغجػذر ثُلٞصٕٞ ثُ٘جصؼ ػٖ صـ٤ش ٓضؾٚ ثُٔٞؽز  ُلإٌُضشٕٝ صقذط ٛزٙ (إ٠ُ فضٓز ثُ٘وَ ))

ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثلاٗضوجٍ د٤ٖ أػ٠ِ ٗوطز ك٢ فضٓز ثُضٌجكؤ  :ٗضوجلاس ٣ٝغ٢ٔ دجلاٗضوجٍ ؿ٤ش ثُٔذجشش ثُٔغٔٞؿثلا

 ٝأد٠ٗ ٗوطز ك٢ فضٓز ثُ٘وَ.

ؿ٤ش ثُٔذجشش ثُٔٔ٘ٞع: ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثلاٗضوجٍ د٤ٖ ثُ٘وجؽ ثُٔؾجٝسر لأػ٠ِ ٝأد٢ٗ ٗوطز  وج٣ٍٝغ٢ٔ دجلاٗض

 .ك٢ فضٓز ثُضٌجكؤ ٝفضٓز ثُ٘وَ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ

 .(:٣ٞػـ أٗٞثع ثلاٗضوجلاس ثلإٌُضش٤ٗٝز ثُٔذجششر ٝثُـ٤ش ٓذجششرI-7ثُشٌَ )
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 .[51] سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ أٗٞثع ثلاٗضوجلاس ثلإٌُضش٤ٗٝز  ;(I-8اٌشىً )                      

I-21-;رطج١مبد الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ 
  :٣ٞػـ رُي (I-8)ٝثعغ ٝك٢ ػذر ٓؾجلاس ٝأْٛ صطذ٤وجصٜج ٝثُشٌَ (ػ٠ِ ٗطجم TCOصغضؼَٔ )          

 شجشجس ثُضقٌْ دجُِٔظ. 

 أؽٜضر ثُٔٞؽجس ثُغٔؼ٤ز ثُغطق٤ز. 

 ثُشجشجس ثُٔغطقز. 

 .ثُظٔجٓجس ثُذجػغز ُِؼٞء 

 .صغضؼَٔ ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ثُخلا٣ج ثُشٔغ٤ز ًطلاء ٓجٗغ ُلاٗؼٌجط ًٝ٘ٞثكز ر٤ًز 

 ٞٗ ثكز ثلأد٤٘ز ُضؤ٤ٖٓ ثلإٗذؼجع٤ز ثُٔ٘خلؼز ُضؽجػ.     ثُٔشث٣ج ثُقشثس٣ز أ١ صشعخ ػ٠ِ صؽجػ          

        
 .[33]( TCOصطذ٤وجس ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز )(;I-9اٌشىً )                        
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I -22- َٛاٌجبس٠; 

I-22-2-َٛرؼش٠ف اٌجبس٠; 

ٝدٔؾشد صغخ٤٘ٚ  ,أد٤غ ثُِٕٞثُذجس٣ّٞ ٛٞ ػ٘ظش ٗشؾ ٖٓ ثُ٘جف٤ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز, ٝٛٞ ػذجسر ػٖ كِض 

ف٤ظ إٔ ثُغطـ ثُِٔجع  ُِذجس٣ّٞ ثُٔقؼش  ,صغخ٤ٖ خل٤لج أٝ صؼشػٚ ُٔلآغٚ دغ٤طز ٖٓ ثلأًغؾ٤ٖ ٣شضؼَ

ُضٞٙ ٣ضـط٠ دغشػز دطذوز ٖٓ أًغ٤ذ ػ٘ذ صؼشػٚ ُِٜٞثء ٝثُٔجء ُٜزث ٣قلع ًـ٤شٙ ٖٓ ثُلِضثس رثس ثُطذغ 

 .[20]صقش ؽذوز ث٤ٌُشٝص٣ٖ  ,ثُقجد

I-22-3- ٗٚٚخٛدٖ فٟ اٌطج١ؼخربس٠خ; 

" ك٢ خجٓجس عج٢ٗ أًغ٤ذ Carl Wilhelm Scheeleدٞثعطز " 1774صْ أًضشجف أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ػجّ 

٣ؼشف أًغ٤ذٙ صجس٣خ٤ج دجعْ  ,ٝلا ٣ٞؽذ أدذث ك٢ ثُطذ٤ؼز ك٢ فجُضٚ ثُ٘و٤ز ٗظشث ُضلجػِٚ ٓغ ثُٜٞثء ,ثُٔـ٤٘ض

"Baryta ٣ٞؽذ ًٔؼذٕ ٣ٝؤص٢ ثعْ ثُذجس٣ّٞ  كئٗٚ لا ,ٌُشدٕٞ" ٌُٖٝ ٗظشث لأٗٚ ٣ضلجػَ ٓغ ثُٔجء ٝعج٢ٗ أًغ٤ذ ث

ٝثُض٢ صظق ًغجكز ثُؼج٤ُز ُذؼغ ثُخجٓجس ثُشجةؼز ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ  ," ٝثُض٢ صؼ٢٘ عوbaryَ٤ٖٓ ًِٔز "

 .[58]ثُذجس٣ّٞ

ف٤ظ ٣ؼغش ػ٤ِٚ ك٢ ثلأؿِخ دقجُز ًذش٣ضجس صغ٠ٔ ,,ّ ٖٓ هذَ ثُؼجُْ "دثك٢" ك٢ دش٣طج٤ٗج 1818عْ ع٘ز 

ٝٛٞ ثُؼ٘ظش ثُغجدغ ػشش ٖٓ ,٣ٝذخَ ك٢ صش٤ًخ ثُوششر ثلأسػ٤ز د٘غذز  ,س ثُغو٤َأف٤جٗج ثلاعذج

ٝٓظٜشٙ  ف٤ظ ٣ضْ صقؼ٤ش ثُذجس٣ّٞ ػٖ ؽش٣ن ثخضضثٍ أًغ٤ذٙ دٞثعطز ثلأ٤ُّ٘ٔٞ. ,ف٤ظ ثُٞكشر ك٢ ثُطذ٤ؼز

  :٣ضٔغَ ك٢ ثُشٌَ ثُٔٞث٢ُ

 
 Ba [20] .٣ٔغَ ٓظٜش ثُذجس٣ّٞ ;(:-Iاٌشىً )
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I-22-4- َٛخٛاص ػبِخ ٌؼٕظش اٌجبس٠; 

 ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ ٣ٔغَ ثُخٞثص ثُؼجٓز ُؼ٘ظش ثُذجس٣ّٞ   

 .[20-58] ثُخٞثص ثُؼجٓز ُؼ٘ظش ثُذجس٣ّٞ  ;(I-5اٌدذٚي )                              

   

 اٌخبط١خ                    

                  

 اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ                

 137 ( Aض٢ِ )ثُؼذد ثٌُ

 56 ( Zثُؼذد ثُزس١ )

 2.22 ( °Aٗظق ثُوطش ثُزس١ )

 137.34 (gثُٞصٕ ثُزس١ ثُـشث٢ٓ )

g/cmثٌُضِز ثُقؾ٤ٔز )
3

 ) 3.5 

 714 ( °cدسؽز ثلاٗظٜجس )

 1641 ( °Cدسؽز ثُـ٤ِجٕ )

 1.513 ( e.v/molؽجهز ثُضؤ٣ٖ ثلأ٠ُٝ )

 1.89 ثٌُٜشٝعِذ٤ز 

ثُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز 
1-

(μΩ) 1.116 

 كِض ه١ِٞ صشثد٢ ػجةِز ثُؼ٘ظش 

 S(IIA)2,6, ثُٔؾٔٞػز 

 7 ثُ٘ظجةش 

 أد٤غ كؼ٢ ثُِٕٞ 

I-22-5- َٛاٌخظبئض اٌزس٠خ ٌٍجبس٠; 

   .ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ ٣ٔغَ ثُخٞثص ثُزس٣ز ُِذجس٣ّٞ    

 .[58]ثُخٞثص ثُزس٣ز ُِذجس٣ّٞ  ;(I-6اٌدذٚي )

 ه٤ٔضٜج ثُخجط٤ز

 137.33 ثٌُضِز ثُزس٣ز

 pm(253pm)215 ثُوطش ثُزس١ٗظق 

  ٗظق هطش ثُضٌجكؤ

6S[Xe] ثُض٣ٌٖٞ ثلأٌُضش٤ٗٝز
2 

 2,8,18,18,2 ٓغض١ٞ ثُطجهز ثلإٌُضشٕٝ

 ٌٓؼخ ٓضٔشًض ٤ٌَٛ دِٞس١
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I-22-6- ٟٔٚاٌزٛص٠غ الإٌىزش; 

 :ثلإٌُضش٢ٗٝ ًٔج ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ ثُٔٞث٢ُ ٝصٞص٣ؼٚ ٣56قض١ٞ ػ٠ِ ثُؼذد ثُزس١  

 
 .Ba [20]ثُضٞص٣غ ثلاٌُضش٢ٗٝ ُِذجس٣ّٞ  ;(I-21اٌشىً )                             

 

I-22-7-َٛاٌخٛاص اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍجبس٠:  

I-22-7-2-(;ِشوجبرٗ)اٌّظبدس 

  َٛوٍٛس٠ذ اٌجبس٠BaCl2; 

ػ٠ِ ٓقٍِٞ ٖٓ ٓشًخ ًذش٣ض٤ذ ثُذجس٣ّٞ  ٣قؼش ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ ٖٓ صؤع٤ش فٔغ ًِٞس ثُٔجء       

,٣ٝؼذ ٖٓ أًغش ثلأٓلاؿ أ٤ٔٛز ٝفغخ ثُوجػذر ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔؼشٝكز إٔ ثُقٔغ ثُو١ٞ ٣طشد ثُقٔغ 

 :ثُؼؼ٤ق ٖٓ أٓلافٚ ٝكن ثُضلجػَ ثُضج٢ُ

(I-38)           

 ( I-11ٝد٤٘ضٚ ٓٞػقٚ ك٢ ثُشٌَ )

 
 .BaCl2د٤٘ز  ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ  ;(I-22) اٌشىً

٣ٝغضـ٢٘ ػٖ ثُؾض٣تز ٝثفذر ٖٓ ثُٔجء دجُضغخ٤ٖ  ,٣ّٞ ٣٘قَ دشٌَ ؽ٤ذ ك٢ ثُٔجءٓشًخ ًِٞس٣ذ ثُذجس

ّ ٗضقظَ ػ٠ِ ثُشٌَ ثُلآجة٢  111°ٝػ٘ذ ٝطٍٞ دسؽز ثُقشثسر إ٠ُ  ,ّ ٤ُظذـ أفجد١ ث٤ُٜذسثس25°كٞم 

  .[20]ُٔشًخ ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ
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  َٛوجش٠زبد اٌجبس٠BaSO2; 

ٞس١ ثد٤غ ٣ضٞثؽذ دشٌَ ًذ٤ش ك٢ ثُطذ٤ؼز ػ٠ِ كِض ٛٞ ٓشًخ ٤ٔ٤ًجة٢ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٓغقٞم دِ     

 [20].ف٤ظ ثٗٚ ٣ٔغَ ثُٔظذس ثُشة٤غ٢ ُِذجس٣ّٞ  ,ثُذجس٣ش

 

 :مصادر أخرى 
 .(I-6وٌملك صٌػ أخرى كما هً موضحه فً الجدول )        

         .[20] ٌمثل مركبات أخرى لعنصر البارٌوم :(I-7الجدول )                          

 بنيته البلورية                    اسم المركب                   

 

 

 BaF2ثنائً فلورٌد البارٌوم 

 

 

 

 BaH2دٌهٌدرٌد البارٌوم 

 

 

I-22-8-ٗرفبػلار; 

 رفبػٍٗ ِغ اٌٙٛاء; 

 ٝكن ثُٔؼجدلاس ثُضج٤ُز: ,ٓؼذٕ ثُذجس٣ّٞ ٣ضلجػَ ٓغ ثلأًغؾ٤ٖ ٝثلأصٝس ثُٔٞؽذثٕ ك٢ ثُٜٞثء   

(I-39)               

 

(I-3:) 

 

       

 

 

 رفبػٍٗ ِغ اٌّبء; 

 :ثُذجس٣ّٞ ٣ضلجػَ دغُٜٞز ٓغ ثُٔجء ٤ُؼط٢ ٤ٛذسًٝغ٤ذٙ ٝكن ثُضلجػَ ثُضج٠ُ

(I-41) 
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 رفبػٍٗ ِغ اٌٙبٌٛخ١ٕبد; 

 ;[20] س ثُضج٤ُز صضلجػَ ثُٜجُٞؽ٤٘جس ٓغ ثُذجس٣ّٞ ُضش٤ٌَ ٤ٛذس٣ذثصٚ ٝكن ثُضلجػلا

(I-42)                

 

 
 

 

(I-43)  

I-22-9- َِٛدبي اعزخذاَ اٌجبس٠; 

  صغضؼَٔ عذجةي ٓغ ث٤ٌَُ٘ ك٢ ط٘ؼز ثٌُضشٝدثس شٔغ ثلاشضؼجٍ ك٢ ثُٔقشًجس ٝدؼغ ثُوطغ ك٢ ٓظجد٤ـ

 .ثلأؽٜضر ثلاٌُضش٤ٗٝز

 ٢ صؼذ٣ٖ ثُشطجص ٝثُ٘قجط.دـ٤ز ص٘و٤ز ٖٓ ثٌُذش٣ش ٝثُـجصثس ٣غضخذّ ثُذجس٣ّٞ د٤ٌٔجس ه٤ِِز ك 

 ف٤ظ إرث أسثد أفذ ثلأؽذجء  ,كجةذر ثُذجس٣ّٞ صضٔغَ  ك٢ ػذّ  ثٗقلاٍ أٓلافٚ ثُض٢ صغضؼَٔ ك٢ ثُٔؾجٍ ثُطذ٢

ك٢ ثُٔؼذر ٣ؼط٢ ُِٔش٣غ ٤ًٔز ٖٓ ًذش٣ضجس  :ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثُظٞسر إشؼجػ٤ز لأفذ أػؼجء ثُؾغْ ٓغلا

 .ط٤ِٚ كٞم ثُخِل٤ز ٓؼ٤تزك٤ظٜش ثُِٕٞ ثُوجصْ ك٢ ثُؾٜجص ثُٜؼ٢ٔ ٓغ ؽ٤ٔغ صلج

 أٝسثم ثلأعْٜ ٝثُغ٘ذثس ٝثلأٝسثم  ,٣ٝغضخذّ ًزُي ك٢ ثُظ٘جػز ثلأطذـز ٝثلأط٘جف ثُـج٤ُز ٖٓ ثُٞسم

 .ثُ٘وذ٣ز

 ّٞك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز ٣غضخذّ ٌُِشق ػٖ  ,٣ضْ إعضخذثّ ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ ُضقؼ٤ش ٓشًخ ًذش٣ضجس ثُذجس٣

 (َٓ ٖٓ ثُٔجء111ؽ ٖٓ ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ ك٢ 12.2ٍٓٞ ٓ٘ٚ ) 1.5ف٤ظ ٣ضْ صقؼ٤ش ٓقٍِٞ  ,شجسدر ثٌُذش٣ش

 .[20] ٝصؼق ه٤َِ ٖٓ ثُوطشثس إ٠ُ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد ثٌُشق ػٖ ًذش٣ضجس ك٤ٚ ٝثُز١ ٣ٌٕٞ ٓقٔؼج

 

I-23-  ٓػٕظش الأوغد١O ; 

I-23-2-ٗرؼش٠ف; 
 ػز ثلأًغؾ٤ٖصغ٠ٔ ٓؾٔٞ ٝؿجُذج ٓج ,ٝٛٞ سأط ٓؾٔٞػز ثٌُجٌُٞؽ٤ٖ ,Oٛٞ ػ٘ظش ٤ٔ٤ًجة٢ ؿجص١ دشٓض   

 [59]. 

I-23-3-ٗربس٠خ; 

ّ ٖٓ ثٌُِٔز  1777( ك٢ ػجّ Priestleyّ ٝ) 1772( دشٌَ ٓغضوذَ ػجّ Scheeleثًضشلٚ )    

 .oxus","acide" [59]ث٤ُٞٗج٤ٗز "
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I-23-4- الأوغد١ٓ اٌؼبِخ ٌؼٕظش اٌخظبئض; 

 ٣ٔغَ ثُؾذٍٝ ثلأص٢ دؼغ ثُخٞثص ثُؼجٓز ُؼ٘ظش ثلأًغؾ٤ٖ.    

 .[59]ثُخٞثص ثُؼجٓز ُؼ٘ظش ثلأًغؾ٤ٖ  ;(I-8اٌدذٚي )

 ه٤ٔضٚ ثُخجط٤ز

 ثلأًغؾ٤ٖ ثلاعْ

 O سٓضٙ

 8 ػذد

 ثُلاكِضثس ػجةِز ثُؼ٘ظش

 P ,16,2 ثُٔؾٔٞػز

 kg m 3(20°c) 1.429 ثٌُضِز ثُقؾ٤ٔز

 3 ثُ٘ظجةش

 ػذ٣ْ ثُِٕٞ ثُِٕٞ

I-23-5- ٓاٌخظبئض اٌزس٠خ ٌؼٕظش الأوغد١; 

 .خٞثص ثُزس٣ز ُؼ٘ظش ثلأًغؾ٣ٖ٤ٔغَ ثُؾذٍٝ ث٥ص٢ دؼغ ثُ

 .[59]ثُخٞثص ثُزس٣ز ُؼ٘ظش ثلأًغؾ٤ٖ  ;(I-9اٌدذٚي )

 ه٤ٔضٚ ثُخجط٤ز

 gmol−1 15.999 ثٌُضِز ثُزس٣ز

 pm (48 pm) 60 ٗظق ثُوطش ثُزس١

 𝑝𝑚2 2 ± 66 ٗظق هطش ثُضٌجكؤ

 2𝑆2 2𝑃4 [He] ثُض٣ٌٖٞ ثلإٌُضش٤ٗٝز

 2,6 ٓغضٟٞ ثُطجهز ثلإٌُضشٕٝ

 ٌٓؼخ س٤ٛ١ٌَ ثُذِٞ

  

I-24-  َٛأوغ١ذ اٌجبس٠BaO; 

I -24-2- ٗرؼش٠ف; 

ط٤ـضٚ  ,[20]أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ٓشًخ ٤ٔ٤ًجة٢ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ دِٞسثس ًغ٤لز د٤ؼجء ثُِٕٞ ٓغج٤ٓز

ٝأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ٛٞ ٓشًخ ؿ٤ش هجدَ ُلاشضؼجٍ ٝ  ,٣ضٌٕٞ ٖٓ أ٣ٞٗجس ثُذجس٣ّٞ ٝثلأًغؾ٤ٖ BaO ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز

 .[55] ٣ِٔي ٤ٌَٛ ٌٓؼخ 

I-24-3-ٖؽش٠مخ رحؼ١ش; 

٣ٞؽذ ػذر  ,ٝثُز١ ٣ؼضذش ٖٓ ثلأًغ٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز BaOُِقظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤ز سه٤وز ٖٓ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ        

ٌُٖٝ ٣ؾخ ثلأخز دؼ٤ٖ  ,ثُقضّ ثلإٌُضش٤ٗٝز أٝ ثُضشر٣ز ,ثُضذخ٤ش ثُقشثس١ ,ؽشم ٜٓ٘ج ثُ٘ذؼجس ث٤ُِضس٣ز

شؽ صٔجٓج ٖٓ ثُٜٞثء ٌُٖٝ ك٢ ف٤ٖ صؼذ ؽش٣وز ثُضشع٤خ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ أٗج ٛزٙ ثُطشم ًِٜج صقضجػ ُٞعؾ ٓل ثلاػضذجس

 .[56]ُلأؿش٤ز ٖٓ ثُطشم ثُغِٜز ٝرُي ُذ٘جء ؿشجء سه٤ن ٖٓ أ١ شذٚ ٓٞطَ 

 :٣ِٝٔي ػذر أعضخذثٓجس ٜٓ٘ج        

   [57]٣غضخذّ ًـطجء ك٢ أٗجد٤خ ثلأشؼز ثٌُجعٞد٣ز. 
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  [56] ٣غضخذّ ك٢ د٘جء دؼغ أٗٞثع صشثٗضعضٞسثس. 

 ّ[55]  .ك٢ صؽجػ ثُضجػ ٝثُٔقلضثس ٣غضخذ 

I-24-4- ٌ ـاٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ BaO; 

ٛٞ ٓشًخ ٣٘ض٢ٔ إ٠ُ ٓؾٔٞػز ًِٞس٣ذ ثُظٞد٣ّٞ )أ١ د٤٘ضٚ شذ٤ٚ ُذ٤٘ز ًِٞس٣ذ   BaOأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ      

( ٝرسر ثلأًغؾ٤ٖ ك٢ 1,1,1ك٢ أػ٠ِ ثٌُٔؼخ ك٢ ثُٔٞػغ ) Ba( ف٤ظ صوغ رسر ثُذجس٣ّٞ NaClثُظٞد٣ّٞ 

  .BaO( ثُذ٤٘ز ثُذِٞس٣ز ٍ I-13(, ٣ٔغَ ثُشٌَ )1,1,1.5ثُٔٞػـ )

 

 
   .BaO [59]ثُذ٤٘ز ثُذِٞس٣ز ٍ  ;(I-23اٌشىً )                                 

 

I-24-5-  َٛخٛاص أوغ١ذ اٌجبس٠BaO; 

 :ثُخٞثص ثُل٤ض٣جة٤ز لأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ك٢ ثُششٝؽ ثُ٘ظج٤ٓز صضٔغَ ًٔج ٢ِ٣  

 .BaO   [56-55-20]ثُخٞثص ثُل٤ض٣جة٤ز لأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ  ;(:-Iاٌدذٚي )                     

 

 اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ

 

BaO 

 153.33 (g/molاٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ)

g/cmاٌىزٍخ اٌحد١ّخ )
3

) 5.89 

 1923 (C°دسخخ الأٔظٙبس)

 2111دجُضوش٣خ (C)°دسخخ اٌغ١ٍبْ 

g/cmاٌىثبفخ )
3

) 5.72 

 دِٞس١ سدجػ٢ ثُضٝث٣ج ا١ٌٙىً

 (1.6-3.45) (evؽبلخ اٌفدٛح)

 ;اٌخلاطخ

ك٢ ٛزث ثُلظَ صٔش دسثعز ػجٓز فٍٞ ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ٝصْ  إدشثص خظجةظٜج ثٌُٜشدجة٤ز        

  Ba رُي صْ ثُضطشم إ٠ُ خظجةض ػ٘ظش ثُذجس٣ّٞ إ٠ُإػجكز  ,ٝثُؼٞة٤ز ًٝزث ثُضؼشف ػ٠ِ أْٛ صطذ٤وجصٜج

 .ٖٓ ف٤ظ خظجةظٚ ٝثعضخذثٓجصٚ  (BaO)ذجس٣ّٞ , ًٝزُي  أًغ٤ذ ثOُ ٝػ٘ظش ثلأًغؾ٤ٖ
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 ِشاخغ اٌفظً الأٚي

ػ٠ِ ثُخٞثص ثُضش٤ًذ٤ز لأؿش٤ز Cu ثُضش٣ٞخ دجُ٘قجط  صؤع٤ش ؽ٤َِ ػذذ ثُغجدر, ؽ. ػضثسر فغ٤ٖ, ط. [1]

 .3129, 66-58, ص.1,,ثُؼذد16ٓؾِز ؽجٓؼز ًشدلاء ثُؼ٤ِٔز ثُٔؾِذ. ,ZnFe2O4كشث٣ش ثُخجسط٤ٖ 

[2] O.Caporaletti, Electrical and Optical properties of sputtering ZnO thin films 

,Solar Energy Materical ,Vol.7,P.65,1982. 

 [3] J. Garnier. Elaboration de couches minces d'oxydes transparents et 

conducteurspar spray cvd assiste par radiation infrarouge pour applications 

photovoltaiIques.Engineering Sciences, These de doctorat, Arts et M_etiers 

ParisTech, French ,2009. 

 ,ؽجٓؼز د٣ج٢ُ ,سعجُز ٓجؽغض٤ش,(V:ZnOثُخظجةض ثُضش٤ًذ٤ز ٝثُذظش٣ز لأؿش٤ز ) ,ى.ٓظطل٠ ًجظْ [4] 

 .3123 ,ثُؼشثم

صظ٤٘غ ٝدسثعز ثُخٞثص ثٌُٜشدجة٤ز ُخلا٣ج ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ثُشٔغ٤ز ٖٓ ثُ٘ٞع  ,ؿ.شٜجح ػذذ [5]

Cu2S,CdS3122,ثُؼشثم,ؽجٓؼز صٌش٣ش ٓؾِذ, ,.ٓؾِز صٌش٣ش ُِؼِّٞ ثُظشكز. 

[6] K. Badeker, Electrical Conductivity and Thermo-Electromotive Force of Some 

Metallic Compounds, Ann. Phys.vol 22, p749, (1907). 

 

"دسثعز ثُخٞثص ثُذ٣ٞ٤٘ز ثُٔٞسكُٞٞؽ٤ز ٝثُؼٞة٤ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُضٗي ثُٔطؼٔز دج٤ٌَُ٘  ,إ.دجُط٤خ [7]

 .:312ًشر ٓجعضش, ؽجٓؼز هجطذ١ ٓشدجؿ, ثُؾضثةش,دضو٤٘ز ثُشرثر ثلاٗقلاٍ ثُقشثس١, ٓز

[8] Dr. David S. Ginley, ''Handbook of Transparent Conductors'', Springer 

Science, Yoo El Al , vol xxx (2010). 

[9] A, Douayar, Contribution à l’étude des propriétés structurales, optiques et 

électriques des couches minces de l’oxyde de zinc (ZnO) dopé (fluor, indium, 

aluminium et néodyme), These de doctorat, Universite Mohammed V-AGDAL, 

2013. 

"دسثعز دؼغ ثُخٞثص ثُذظش٣ز لأؿش٤ز  ًذش٣ض٤ذ  ثُشطجص ثُٔقؼش دطش٣وز ثُضقَِ  ,ّ. دٖ خجُذ [10]  

 (.2112) ,6.ثُؼذد ,.39ثُٔؾِذ  ,ٝ ثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ", ٓؾِز ثُٜ٘ذعز

[11] S. AL-RAWI , S.J.SHAKIR  and  Y. N. HUSAN , Solid-state physics , 

publishing of  Mousal  University. Arabic Version ,  Mousal , (2::1) . 

 .3126 ,317-299ص. ,ؽجٓؼز دٓشن ,"ثلاٌُضش٤ٗٝجس ثلأعجع٤ز " ,ّ. هؼوغ [12] 

 [13] S. S. AL-RAWI, S. J. SHAKIR and Y. N. HUSAN, "Solid state physics", 

publishing of Mousal University Arabic Version, Mousal, (1990). 

 .(3127),61-64ص ," ٓظش giz"ثُطجهز ثٌُٜشٝشٔغ٤ز  ,ثُغذ٢ٌ .ص .ٓقٔذ ٝ ّ.١ .ى [14] 

[15] P. S. KIREEV, "Semiconductor physics", Publishers Moscow, Moscow, P.16-

331, (1978). 

 ,14-8 .ص ,ثلاسدٕ ,د٣ٞثٕ ثُٔطذٞػجس ثُؾجٓؼ٤ز ," ٓوذٓز ك٢ ثُل٤ض٣جء أشذجٙ ثُ٘ٞثهَ " ,صولا .ف. ى [16]  

(2::3 .) 
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[17] A. Hafdallah, Etude du Dopage des couches minces de ZnO élaborées par 

spray ultrasonique, Mémoire de Magister, Université de Constantine 1, Algérie, 

2007. 

دسثعز دؼغ ثُخٞثص ثُذظش٣ز ٝ ثٌُٜشدجة٤ز لأؿش٤ز ثًغ٤ذ ثُضٗي ثُٔقؼشر دطش٣وز  ,دٖ خ٤َِ .ّ[18] 

 .3123 ,دـذثد ,6 .ثُؼذد ,31 .ثُٔؾِذ ,ٓؾِز ثُٜ٘ذعز ٝ ثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج ,ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١

[19] H. Benzarouk, Synthèse d'un oxyde transparent conducteur (OTC) par 

pulvérisation chimique (ZnO, NiO), Mémoire de magister, Université de Badji 

mokhtar, Algérie, 2008. 

ثُٔ٘ظٔز ثُؼشد٤ز ُضشد٤ز  :"دسثعز ٤ٔ٤ًجة٤ز صق٤ِ٤ِز ٓلظِز ُؼ٘جطش ثُؾذٍٝ ثُذٝس١ ",صٞٗظ ,ػ. دٞص٣جٕ [20] 

 .3128 ,55إ٠ُ  49ص ٖٓ  ,غوجكز ٝثُؼِّٞ ٝإدثسر ثُؼِّٞ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔٝثُ

( NiOدسثعز ثُخظجةض ثُضش٤ًذ٤ز ٝ ثُذظش٣ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ث٤ٌَُ٘ ) ,ُذ٤ٜ٤جس .ص ,دٞطذ٤غ طجُـ .ػ[21]

 .3129ثُؾضثةش,  ,ؽجٓؼز ثُٞثد١ ,ٓزًشر ٓجعضش أًجد٢ٔ٣ ,(Cuثُٔطؼٔز دجُ٘قجط )

 ,ؽجٓؼز د٣ج٢ُ ,(", سعجُز ٓجؽغض٤شNiOظجةض ثُضش٤ًذ٤ز ٝثُذظش٣ز لأؿش٤ز )"دسثعز ثُخ ,ص٣ذ ػذذ .أ [22]

3123. 

( NiOدسثعز دؼغ ثُخظجةض ثُذظش٣ز لأؿش٤ز ثًغ٤ذ ث٤ٌَُ٘ ) ,طٔجٓز .ص ,كشفجس ف٤ٔذر .ص [22]

 ,ؽجٓؼز ثُٞثد١ ,ٓزًشر ٓجعضش ثًجد٢ٔ٣ ,(Co( ٝثٌُٞدجُش )Cuثُٔطؼٔز صطؼ٤ٔج ٓضدٝؽج دجُ٘قجط )

 .3131,ثُؾضثةش

دسثعز ثُخظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝثُؼٞة٤ز ٝثٌُٜشدجة٤ز لأًغ٤ذ ثُوظذ٣ش ثُٔطؼْ دجُلِٞس  ,ّ. فش٣ض دِوجعْ [23]

 .3125,ؽجٓؼز ثُٞثد١ ,ٓزًشر ٓجعضش أًجد٢ٔ٣ ,ثُٔضٞػغ دضو٤٘ز ثلأٓٞثػ كٞم ثُظٞص٤ز

[24] M.I.B.Bernardri ,N. E Soledade, I.A Santos‚ E. R Leite‚ E Longo‚ J. A 

Varela‚ Influence of the concentration of Sb2O3 and the viscosity of the precursor 

solution on the electrical and optical properties of SnO2thin films produced by the 

pechini method‚ Thin Solid Films‚ Vol.405‚ P.228-233‚ 2002. 

[25]A. A. Yadav‚ E. U. Masumdar‚ A. V. Moholkar‚ M. Neumann- 

Spallart‚ K.Y. Rajpure‚C.H. electrical structural and optical 

properties of SnO2<Sub>2/Sub>:F thin films effect of the substrate 

temperature‚Journal of Alloys and Compounds, Vol.488, N°.1, 

p.350-355, 2009. 

 [26] M. Mesrouk, Etude d'une électrode tri-couches à base de TCO/Métal/TCO 

pour une cellule solaire organique, Mémoire de Magister en Physique , Université 

Mouloude Mammeri de Tizi-Ouzou , (2013). 

ٓزًشر  ,(Fe( ثُٔطؼْ دجُقذ٣ذ )NiOصقذ٣ذ دؼغ خظجةض أؿش٤ز أًغ٤ذ ) ,ع. دهز, ث. ٓظذجف٢ [27]

 .2117,ؽجٓؼز ثُٞثد١ ,جعضش أًجد٢ٔ٣ٓ

[28] O.Boussoum, "Etude de l'effet d'une couche mince de TiO2 sur les paramètres 

d'une cellule solaire au Silicium". Thèse de Magister, Université Mouloud 

Mammeri de Tizi-Ouzou, (2011). 
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[29] Mesrouk Mehdi, ''Etude d'une électrode tri-couches à base de  

TCO/Métal/TCO pour une cellule solaire organique'', Mémoire de Magister en 

Physique, Université Mouloude Mammeri de Tizi-Ouzou, PP(20-25), 2013. 

[30] S. Fay, «L‟oxyde de zinc par dépôt chimique en phase vapeur comme contact 

électrique transparent et diffuseur de lumière pour les cellules 

solaires», Thèse de doctorat, École Polytechnique  Fédérale de Lausanne, pp (17-

29) 2003. 

[31] A. RAHAL, " Elaboration des verres conducteurs par déposition de ZnO sur  

des verres ordinaires ", Mémoire de Magistère, Universitaire d‟EL- Oued, pp (28-

30), 2013. 

 [32] Harm Tolner, Bernard Feldman, Douglas McLean, and Chris Cording, 

''Transparent Conductive Oxides for Display Applications'', Official Monthly 

Publication of the Society for Information Display, Université Mouloud Mammeri 

de Tizi- Ouzou, pp(31), April 2008. 

[33]J.M.Dekkers,"Transparent conducting oxides on Polymeric substrates by 

Pulsed laser Deposition",Ph.D. thesis University of twente, En schede,The 

Netherlands ,(2007). 

 ع٘جة٢ ثُضش٣ٞخ ػ٠ِ ثُخٞثص ثُضش٤ًذ٤ز ٝثُضقغغ٤ز لأؿش٤ز "صؤع٤ش ,ع.ثُط٤ق أ.طذش, ,ط.ثُؾٞثد [34] 

 .3127, 5(  ثُؼذدB, ثُؾضء)34.ثُٔؾِذ ,ٓؾِز ثُٜ٘ذعز ٝثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج,أًٝغ٤ذ ثُوظذ٣ش ٗج٣ٞٗز ثُضذِٞس "

[35]X. Huat, "synthesis of highly conductive and transparent ZnO Nano whisker 

film using aqueous solution "journal of the cerami society of japan ,vol 116,2008.  

[36]S. O. Kasap, Principles of Electronic Materials and Devices, 2nd ed, McGraw-

Hill, New York, 2002. 

[37] M. Y. Nadeem, W. Ahmed, Optical properties of ZnO thin films, J. Turk J 

Phy,Vol. 24, 2000, p. 651-659. 

[38]M.H.Suhail ,"study the optical Properties of the Thin Films of Gold-copper 

Alloys " M.SC. thesis , AL-Mustansiriyah University ,(1984). 

 [39] E.Elangovan, " Applied surface science ,A Study on low cost-high 

conducting fluorine and antimony doped tin oxide thin film",vol.249,N°.1-4 

,P.183-196 , (2005). 

( ",ٓزًشر ٓجعضش Fe( ثُٔطؼْ دجُقذ٣ذ )SnO"صقذ٣ذ خظجةض أًغ٤ذ ثُوظذ٣ش ) ,ٍ.عو٢٘ [40] 

 .3128,ؽجٓؼز ثُٞثد١,أًجد٢ٔ٣

ٓطؼْ  SnO2ز ُششثةـ أًغ٤ذ ثُوظذ٣ش ؿ.دٖ عجُْ دسثعز ثُخظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝثٌُٜشدجة٤ز ٝثُؼٞة٤ [41]

 .3125,ؽجٓؼز ثُٞثد١ ,ٓزًشر ٓجعضش أًجد٢ٔ٣ ,ٓٞػغ دطش٣وز ثلأٓٞثػ كٞم ثُظٞص٤ز Sbدجلأٗضٕٔٞ 

دسثعز صؤع٤ش ٓظذس ث٤ٌَُ٘ ػ٠ِ ثُخظجةض ثُذظش٣ز ٝثٌُٜشدجة٤ز ُطذوجس  ,ٕ. ٓذش٢ًٝ ,ك. دٖ عجع٢ [42]

 .3125 ,ثُؾضثةش ,ز هجطذ١ ٓشدجؿؽجٓؼ ,ٓزًشر ٓجعضش أًجد٢ٔ٣ ,سه٤وز لأًغ٤ذ ث٤ٌَُ٘
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ٓزًشر  ,(Co( ثُٔطؼٔز دجٌُٞدجُش )SnO2صقذ٣ذ خظجةض أكلاّ أًغ٤ذ ثُوظذ٣ش ) ,ف. خِلج١ٝ [43]

 .(3129),ؽجٓؼز ثُٞثد١,ٓجعضش

ؽجٓؼز  ,ٓزًشر ٓجعضش,(Li( ثُٔطؼْ دج٤ُِغ٤ّٞ )SnO2أًغ٤ذ ثُوظذ٣ش ) أؿش٤ز خظجةض صقذ٣ذ ,. أٓ٘زٙ [44]

 (.:312) ,ثُٞثد١

( ثُٔقؼشر دطش٣وز ثُشػ CuOدسثعز ثُخٞثص ثُذظش٣ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُ٘قجط ) ,ػ٢ِ فغ٤ٖ .ٕ [45]

 .3123, 2ثُؼذد ,23.ثُٔؾِذ ,ٓؾِز ثُؼِّٞ ثُٔغض٘ظش٣ز ,ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ ثُقشثس١ ٝ صؤع٤ش إشؼجع ًجٓج ػ٤ِٜج

[46] F. Chouikh, Y. Beggah, "étude des propriétés structural; optique et électrique 

pour une application photovoltaïque", 7éme congres international sur les énergies 

renouvelables et l'environnement», Sousse, Tunisie, (2010)1-6. 

[47]A. Khawwam Mohammed‚ Studying the effect of Annealing on the 

Structural and Optical Properties of (Zn1-xFexO) Thin Films Prepared 

by Chemical Spray Pyrolysis Method‚ Thesis the Degree of M.Sc‚ 

Diyala University‚ Iraq‚ 2014. 

ثُخظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝ ثُؼٞة٤ز ُِطذوجس ثُشه٤وز لأًغ٤ذ ثُضٗي ثُٔطؼْ دزسثس ث٤ٌَُ٘  ,ؽ.أسك٤ظ [48] 

 .(3129),ؽجٓؼز ثُٔغ٤ِز ,ٓزًشر ٓجعضش ,ٝثُٔقؼشر دطش٣وز ثُطشد ثُٔشًض١

دسثعز صؤع٤ش ثُغٔي ػ٠ِ ثُخظجةض ثُضش٤ًذ٤ز ٝثُذظش٣ز لأؿش٤ز  ,ػ. ٓجٍ الله سص٣ؼ ,ػ. ػذذ الله ٗؾْ [49]

ٓؾِز ؽجٓؼز  ,ثُقشثس١–ٝثُٔقؼشر دطش٣وز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  خجسط٤ٖ ثُٔطؼٔز دجٌُجد٣ّٞ د٘غذز أًغ٤ذ ثُ

 .(3123),ثُؼذد ثُغجُظ ,ثُٔؾِذ ثُغجدط .ثلاٗذجس ُِؼِّٞ ثُظشكز

ثُٔقؼشر دطش٣وز  (ZnO:Snدسثعز ثُخظجةض ثُضش٤ًذ٤ز ٝثُذظش٣ز لأؿش٤ز ) ,ٕ. ٓقٔذ ػ٢ِ ثٌُشخ٢ [50]

 .3123,ثُؼشثم ,ؽجٓؼز د٣ج٢ُ ,سعجُز ٓجؽغض٤ش ,٤ٔجة٢ ثُقشثس١ثُضقَِ ث٤ٌُ

[51]R. Kareem Ismail AL-ageedie, Studying the effect of Thickness and Annealing 

on the Structural and Optical Properties of (ZnFe2O4) 

Films Prepared by Chemical Spray Pyrolysis Method, Thesis the Degree of M. Sc, 

Diyala University, Iraq, 2014. 

( ثُشه٤وز ًذثُز ُ٘غخ CdSe:ALع.ف٤ذس فغ٤ٖ "دسثعز ثُخٞثص ثُضش٤ًذ٤ز ٝثُذظش٣ز لأؿش٤ز ) [52]

 .3126,ثُؼشثم ,ؽجٓؼز دـذثد ,سعجُز ٓجؽغض٤ش ,ثُضش٣ٞخ ٝدسؽز فشثسر ثُضِذ٣ٖ "

[55] A.Zeenath Bazeera and M.Infana Amirn ,Synthesis and Characterirzation of 

Barium Oxide Nanoparticles , Iosr Journal of applied physics ,N°2278-4861,2017. 

 

ّ.ٓقٔٞد ٣ٞٗظ , صؤع٤ش ثُضشؼ٤غ دجُٔٞؽجس ثُٔجًش٣ٝز ػ٠ِ ثُخٞثص ثُذظش٣ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذش٣ّٞ   [56] 

(BaO), ْ311, 2ثُؼذد  ,22.ثُٔؾِذ ,ٓؾِز ثُضشد٤ز ٝثُضؼ٤ِ:.   

[57] Ugwu E.I. and Onah D. U.,(2007) ,"Optical characteristics of Chemical Bath 

Deposition Technique ",The Pacific Journal  of Science and Technology ,Volume 

6.Number 2. 

[58] Kh,Mokaddem ,"E'tude des proprite's physiques des chalcoge'neure BaO 

dope' par un e'le'ment de transition", Mémoire de Master ,Ain Te'mouchent,p.11-

52,Al gerienne(2020). 
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II-2- ;ر١ّٙذ 
صؼضذش صو٤٘ز ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ٝثفذر ٖٓ أْٛ ثُضو٤٘جس ثُض٢ عجٛٔش ك٢ صط٣ٞش دسثعز أشذجٙ ثُٔٞطلاس 

ثُض٢ ٣ظؼخ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج  ,ٝأػطش كٌشر ٝثػقز ػٖ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِٔٞثد

ٛزٙ ثُضو٤٘جس صخضِق ػٖ دؼؼٜج ثخضلاف ؽٞٛش٣ج ف٤ظ ٣شؽغ ٛزث ثلاخضلاف إ٠ُ ص٘ٞع ٓؾجلاس   ,َ ؽذ٤ؼ٢دشٌ

 .[1]  ثعضخذثّ ٛزٙ ثُطذوجس 

سٌعالج هذا الفصل مفهوم الأؼشٌة الرقٌقة وآلٌة نموها و طرق ترسٌبها بإضافة إلى بعض طرق 

طبقات رقٌقة ومن أهم الطرق المتبعة طرٌقة  الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لصناعة الأكاسٌد  الشفافة على شكل

  التً سٌتم عرضها فً هذا الفصل( CSP)الرش الانحلال الكٌمٌائً الحراري

II-3- ٌّحخ ربس٠خ١خ; 
من الفروع المهمة لفٌزٌاة الحالة الصلبة والذي  ()ثلاؿش٤ز ثُ٘جٗٞ ٓضش٣زتعد فٌزٌاة الأؼشٌة الرقٌقة 

( تتصؾ Microdevicesدقٌقة ) نبائطوهذا الفرع ٌتعامل مع  ،اتهاتبلور عنها وأصبح فرعا قائما بحد ذ

حٌث تعد تقنٌة الأؼشٌة الرقٌقة واحدة من أهم التقنٌات التً  ،(صؽٌر جدا لاٌتجاوز ) بأنها ذات سمك

  .]3-2[ساهمت فً تطور دراسة أشباه الموصلات 

  1852كل٢ ع٘ز ( صٞطَ ًَ ٖٓ د٘ضٕ ًٝشٝفBunsen and Grov إ٠ُ صقؼ٤ش أؿش٤ز ٓؼذ٤ٗز سه٤وز )

 .(Chemical Reactiveدطش٣وز ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ )

  1857ك٢ ع٘ز ( ُْصٌٖٔ ثُؼجFaraday ثُقظٍٞ ػ٠ِ ؿشجء سه٤ن دجعضخذثّ صو٤٘ز ثُضذخ٤ش ثُقشثس١ ٖٓ )

(Thermal Evaporation). 

  1876أٓج ك٢ ع٘ز ( ُْكوذ هجّ ثُؼجAdams) ٤٘٤ِ٤ّٞ ثُٔشعخ ػ٠ِ ثُذلاص٤ٖدضقؼ٤ش أؿش٤ز سه٤وز ٖٓ ثُغ. 

  صْ ثُضٞط٤َ إ٠ُ صذخ٤ش ثُٔؼجدٕ دجعضخذثّ ؽش٣وز ثُضذخ٤ش ك٢ ثُلشثؽ ) 1887ٝك٢ ع٘زEvaporation in 

vacuum( ُْٝثُض٢ ثعضخذٓش ٖٓ هذَ ثُؼج )Kentt). 

 ( ٖٓ ًَ ًٔج صطٞسس ثُذسثعز ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ٖٓ خلاٍ ثُذسثعجسFizeau( ٝ )Qunik( ٝ )Jamin )

أٓج ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز دذأس دسثعضٜج  ,(Drudeجُ٘غذز إ٠ُ ثُؾجٗخ ثُ٘ظش١ كوذ دسط ٖٓ هذَ ثُؼجُْ )أٓج د

 .[4]ٓغ دذث٣ز ثُوشٕ ثُؼشش٣ٖ ٝفووش ثُذقٞط هلضر عش٣ؼز ك٢ ٛزث ثُٔؾجٍ 

II-4- ( ِفَٙٛ اٌطجمبد اٌشل١مخThin film concept;) 
٣ضؼذ١ عٌٜٔج  ذ٣ذر ٖٓ ثُزسثس ثُٔجدر لا٣غضؼَٔ ٓظطِـ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ُٞطق ؽذوز أٝ ؽذوجس ػ

٣ؾخ صشع٤ذٜج ػ٠ِ ٓجدر طِذز  (٤ٌٓشٝٓضشث ٝثفذ أٝ ػذر ٗجٗٞٓضشثس ٝلأٜٗج سه٤وز ٝٛشز )عِٜز ثٌُغش

ف٤ظ صض٤ٔض ٛزٙ ثلأؿش٤ز  ,[5]ٓغَ ثُضؽجػ أٝ ثُغ٤ٌِٕٞ أٝ دؼغ ثلأٓلاؿ دقغخ ؽذ٤ؼضٚ ثُذسثعز  ()ثُش٤ًضر

خٞثص ثُٔجدر ثٌُٔٞٗز ُٜج )ٗض٤ؾز صؤع٤ش ثُغطٞؿ ػ٠ِ ثُخظجةض  دخٞثطٜج ك٤ض٣جة٤ز ٤ٔ٤ًٝجة٤ز صخضِق ػٖ

ُ٘ٞع ثُش٤ًضر صؤع٤ش ػ٠ِ ثُخظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز  (,ك٢ ثُٔجدرثُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣جة٤ز ك٢ ثلأؿش٤ز ٝإٛٔجٍ صؤع٤شٛج 

( ٓغ آخش٣ٖ فٍٞ صؤع٤ش صش٤ٌَ Yustaصْ إعذجصٜج دذسثعجس هجّ دٜج ثُؼجُْ ) ]7[ٝثُل٤ض٣جة٤ز ُِطذوز ثُشه٤وز 

 .[7]ػ٠ِ ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز  ثُش٤ًضر
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II-4- ;رطج١مبد الأغش١خ اٌشل١مخ 
عضخذٓش ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ك٢ ٓؾجلاس ػ٤ِٔز ٝصو٤٘ز ػذ٣ذر ف٤ظ ًجٗش ُضطذ٤وجصٜج ثُؼ٤ِٔز ٝثػقج ٖٝٓ ث

 ;] 9 [ٛزٙ ثُضطذ٤وجس

 اٌزطج١مبد الإٌىزش١ٔٚخ;  

سثس  زثُ ,(Diodesثُغ٘جة٤جس ) ,(Capacitorsصْ ثعضغٔجس ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ك٢ ط٘جػز ثُٔضغؼجس )

أهطجح  ,(PNإػجكز إ٠ُ ثلاعضؼجٗز دٜج ك٢ ثُٞطِز ) ،[9-10]ثُٔوجٝٓجس ٝك٢ ثُضشثٗضعضٞسثس  ,ثُٔضٌجِٓز

( LEDsًٔج ثعضخذٓش ثلأؿش٤ز ك٢ ط٘جػز ثُغ٘جة٤جس ثُذجػغز ُِؼٞء ) ,[3]ثُضٞط٤َ ٝك٢ دٝثةش ثُلضـ ٝثُـِن 

 .[12]( Digital computersثُقجعذجس ثُشه٤ٔز ) إػجكز إ٠ُ [11]ُٝٞفجس ثُؼشع ثُذلاص٤ٓز 

 اٌزطج١مبد اٌؼٛئ١خ; 

ٝثُظٔجٓجس  [3]ك٢ ثُٔؾجلاس ثُؼٞة٤ز صْ ثعضؼٔجٍ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ك٢ ط٘جػز ثُخلا٣ج ثُشٔغ٤ز 

ٝثٌُٞثشق  [3]ًٝزث ط٘جػز ثلأ٤ُجف ثُذظش٣ز ثُٔغضخذٓز ك٢ ٗوَ ثُٔؼِٞٓجس ٝثلاصظجلاس  ،[12]ثُؼٞة٤ز 

ضخذٓش ك٢ ػ٤ِٔجس ثُضذثخَ ثُض٢ ٝظلش ك٢ ػ٤ِٔز ثُضظ٣ٞش ثُلٞصٞؿشثك٢ ٝأؽٜضر ًٔج ثع ,ثُؼٞة٤ز

( ثُض٢ Optical filtersًٔج صْ ثعضخذثّ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ك٢ ط٘جػز ثُٔششقجس ثُؼٞة٤ز ) ,ثلاعض٘غجك

( إػجكز إ٠ُ ثُٔشث٣ج ٝثُٔششقجس ثُوطؼز Antireflectonدذٝسٛج صضؼٖٔ صظ٤ْٔ ٓؼجدثس ثلإٗؼٌجط  )

(Edg Filters )[12-10-9]. 

 اٌزطج١مبد اٌّغٕبؽ١غ١خ; 

 Magnetic memoryصْ صٞظ٤ق ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ك٢ ط٘جػز أؽٜضر ثُزثًشر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز )

Devices( ثُٔؼخجس , )Amplifiers( ٝثٌُٞثشق )Dectectors )[12-11]  ًٔج صْ إعضؼٔجٍ ثلأؿش٤ز ك٢

 .[11]ط٘جػز ثلأهشثص ث٤ُِضس٣ز ثُٔذٓؾز 

 ١ّبئ١خاٌزطج١مبد اٌى١; 

 .[13] ...ثُذٛجٗجس ثُٞثه٤ز ,أؽٜضر ثعضشؼجس ثُـجص ,صغضؼَٔ ك٢ ٓٞثد ثُطلاء ُٔوجٝٓز ثُضآًَ

 اٌزطج١مبد اٌج١ٌٛٛخ١خ; 

( biocompatiblesثُٔٞثد ثُٔضٞثكوز ف٣ٞ٤ج ) ,ثُشهجةن ثُق٣ٞ٤ز ,أؽٜضر ثلإعضشؼجس ثُذ٤ُٞٞؽ٤ز ثُذه٤وز

[13]. 

 اٌزطج١مبد فٟ اٌّدبلاد اٌحشاس٠خ; 

ف٤ظ ظٜشس ك٢ ثُٔلجػلاس  ,ؿش٤ز ثُشه٤وز ك٢ ػذر ٓؾجلاس ٖٓ د٤ٜ٘ج ثُٔؾجٍ ثُقشثس١ثعضخذٓش ثلأ

ٝدجُضج٢ُ  ,ٝرُي دجعضخذثّ ؽذوز أٝ فجؽض ٤ُوَِ ٖٓ ثُضذجدٍ ثُقشثس١ د٤ٖ ثُٞعؾ ثُذثخ٢ِ ٝثُخجسؽ٢ ,ثُقشثس٣ز

  .[13] صقغ٤ٖ أدثء ثُٔلجػلاس )ص٣جدر دسؽز ثُقشثسر ثُذثخ٤ِز(

II -6- د اٌشل١مخِجذأ رشع١ت اٌطجمب; 

ُـشع صشع٤خ شش٣قز سه٤وز ػ٠ِ عطـ س٤ًضر طِذز ٣ؾخ إٔ صٔش ؽغ٤ٔجس ثُٔجدر ثٌُٔٞٗز     

كذٔؾشد ٝطٍٞ ثُؾغ٤ٔجس  ,ُِشش٣قز ػذش ٝعؾ ٗجهَ دق٤ظ ٣ٌٕٞ ٛزث ثُٞعؾ ك٢ إصظجٍ ٓذجشش ٓغ ثُش٤ًضر

 ,صضلجػَ ٓؼٜج ( أVan der waalsُٝغطـ ثُش٤ًضر ؽضء ٜٓ٘ج ٣ضٔجعي دجُغطـ ٖٓ خلاٍ ه١ٞ كجٗذس كجُض )

ف٤ظ ٣ٌٕٞ ٝعؾ ثُ٘وَ أٓج طِذج أٝ  ,٣ٌٖٝٔ إٔ صٌٕٞ ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس ػ٠ِ شٌَ أ٣ٞٗجس أٝ ؽض٣تجس أٝ رسثس

 .عجةَ أٝ ؿجص١ أٝ ك٢ ثُلشثؽ
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 حبٌخ ٚعؾ  إٌمً طٍت; 

ص٘ضشش كوؾ ثُؾغ٤ٔجس ػ٠ِ ثُش٤ًضر  ,ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع صٌٕٞ ثُش٤ًضر ك٢ صٔجط ٓغ ثُٔجدر ثُٔشثد  صشع٤ذٜج

ذوز سه٤وز ٌُٖ ثُقظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤ز سه٤وز ثُ٘جصؼ ٖٓ ثلاصظجٍ د٤ٖ ؽغ٤ٔجس ؿجُذج ٓج ٣ٌٕٞ طؼذج ُضش٤ٌَ ؽ

 .[14]ؽذث 

 ًحبٌخ ٚعؾ إٌمً عبئ; 

ٝٛزث سثؽغ ُض٘ٞع ؽشم ثُضشع٤خ ك٤ٜج ٓغَ  ,صؼضذش ٛزٙ ثُطش٣وز عِٜز ٗغذ٤ج ٗظشث ُغُٜٞز ثعضخذثٜٓج

          .[15]  (CBDثُضشع٤خ دجُقٔجّ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ )

 ٌخ ٚعؾ إٌمً غبصٞ أٚ فٟ اٌفشاؽحب; 

 ,(CVDٛزث ثُٞعؾ ٣ؼضذش ثلأًغش إعضخذثٓج ٝصغضؼَٔ ػذر ؽشم ُزُي ٜٓ٘ج ثُضشع٤خ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأدخشر )

ف٤ظ ٣خضِق ثُٞعؾ ثُـجص١ ػٖ ثُٞعؾ ثُلشثؿ٢ ك٢ ه٤ٔز ٓضٞعؾ ثُٔغجس ثُقش )ثُٔغجس د٤ٖ صظجد٤ٖٓ 

 .[16] (ٓضضج٤٤ُٖ

ٌُٖ لا صٞؽذ ؽش٣وز ٓشؽؼ٤ز  ,ُِقظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤ز ؽ٤ذردظلز ػجٓز صقؼ٤ش ثُش٤ًضر ؽضء ٛجّ 

( II-1ف٤ظ ٣ٌٖٔ إعضخذثّ ؽشثةن ٓض٘ٞػز ٣ٌٖٝٔ ثُؼَٔ دؤ١ ٝثفذر ٜٓ٘ج, ٝثُشٌَ ) ,ُضشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز

 .٣ٔغَ ٓخطؾ ٣ٞػـ خطٞثس صقؼ٤ش ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز

 
 .[17]ٓخطؾ ٣ٞػـ خطٞثس صقؼ٤ش ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز  ;(II-2اٌشىً )

II -7- ١ٌخ ّٔٛ اٌطجمبد اٌشل١مخآ;    

ثُذ٤٘ز ثُٔؾٜش٣ز ُلأؿش٤ز ُٜج فغجع٤ز ػج٤ُز ُِخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِٔجدر ثُٔؼ٤٘ز خلاٍ ٗٔٞٛج 

صخؼغ ٓؾَٔ ؽشم  ,ًٝزُي ثُششٝؽ ثُل٤ض٣جة٤ز ُِضشع٤خ ك٢ ًَ ٓشفِز ٖٓ ٓشثفَ صطٞس ثُـشجء ثُشه٤ن

 :صش٤ًخ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز إ٠ُ علاط ٓشثفَ ٢ٛٝ

 ٗضجػ ثلأٗٞثع ثلأ٤ٗٞ٣ز ثُؾض٣ت٤ز ٝثُزس٣ز ثُٔ٘جعذزإ. 

 ثُؾض٣تجس ٝثُزسثس ػ٠ِ ثُش٤ًضر ,ٗوَ ٛزٙ ثلا٣ٞٗجس. 

  َ٣ضْ صٌغ٤ق ٛزٙ ثُؼ٘جطش ثُٔ٘ضؾز ػ٠ِ ثُش٤ًضر إٓج دطش٣وز ٓذجششر أٝ ػٖ ؽش٣ن ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُضش٤ٌ

 .[18]صشعذجس طِذز ػ٠ِ ٛزٙ ثُش٤ًضر 

 .ثُ٘ٔٞ( ,ثلاُضقجّ ,ثلأخ٤شر علاط ٓشثفَ )ٓشفِز صٞػغ ثلأ٣ٞٗجس٣قذط ك٢ ٛزٙ ث٤ُ٥ز  ٝؿجُذج ٓج

 ٛزٙ ثُظجٛشر صشثكن صـ٤ش ػ٠ِ فجُز ثُٔجدر ٝصضٔغَ ٛزٙ ثُضـ٤شثس ك٢ ثُ٘وطز ثُضقٍٞ  ;ِشحٍخ رٛػغ الأ٠ٛٔبد

 صقٍٞ ٛزٙ ثُٔٞثد إ٠ُ سرثر ٝصِضظن ػ٠ِ ثُغطـ ,ثُض٢ صطٞس فجُز ثُٔجدر إ٠ُ د٤٘ز ك٤ض٣جة٤ز أٝ ٤ٔ٤ًجة٤ز ؽذ٣ذر

ٛزٙ ثُٔٞثد ٤ُغش ك٢ صٞثصٕ صشٓٞد٣٘ج٢ٌ٤ٓ ٓغ ثُش٤ًضر  ,ثُش٤ًضر ٣ٝضْ صٌغ٤لٜج ك٤ض٣جة٤ج ٖٓ هذَ عطـ ثُش٤ًضر
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ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز صضلجػَ أ٣ٞٗجس ثُٔجدر ٓغ ثُش٤ًضر ٝصشٌَ ٓج ٣ؼشف دجعْ ثُٔؾٔٞػز  ,ٝص٘ضوَ ػ٠ِ ثُغطـ

 ,وشثس صقش ششٝؽ ٓؼ٤٘ز ُِضٞػغٝصغ٢ٔ أ٣ؼج دجلأ٣ٞٗز ثُٔ٘شؤر ف٤ظ صٌٕٞ ؿ٤ش ٓغضوشر ٝص٤َٔ إ٠ُ ثلاعض

 .[19-20](٣ٞػـ ٓشفِز صٞػغ ثلأ٣ٞٗجس II-2ثُشٌَ )

 

 
 .[21]سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ ٓشفِز ثُضٞػغ ثلأ٣ٞٗجس ُِطذوجس ثُشه٤وز (;II-3اٌشىً )

 َ٢ٛ ثُخطٞر ثُغج٤ٗز ُؼ٤ِٔز صش٤ٌَ ثُطذوز ف٤ظ صض٤ٔض ٛزٙ ثُٔشفِز دجُضقجّ ثُٔؾٔٞػجس ك٤ٔج  ;ِشحٍخ الاٌزحب

 .(٣ٞػـ ٛزٙ ثُٔشفِزII-3ثُشٌَ ) ,ُضش٤ٌَ ؽذوز صـط٢ صذس٣ؾ٤ج ثُش٤ًضرد٤ٜ٘ٔج 

 
 .[22]سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ ٓشفِز ثلاُضقجّ (;II-4اٌشىً)                             

 ٌِّٕٛشحٍخ ا; ( ٌَ4صؼذ ٛزٙ ثُٔشفِز ٢ٛ ثُخطٞر ثلأخ٤شر ك٢ ػ٤ِٔز صش٤ًخ ثُـشجء ثُشه٤ن ٝ ثُش-II ,)

ف٤ظ ٣ض٣ذ ٗٔٞ ثُؾضس ٣ٝض٣ذ ثهضشثدٜج ٓغ دؼؼٜج )ٝثُض٣جدر ك٢  ,صٌِٔز ُؼ٤ِٔز ثلاُضقجّ ًٔج صؼذ ٛزٙ ثُظجٛشر 

٣ضْ صش٤ٌَ ؽذوز ٓغضٔشر  ,ثُ٘ٔٞ ٗجصؼ ػٖ ؽش٣ن ص٣جدر دسؽز فشثسر ثُش٤ًضر صجسًز كؾٞثس ػ٠ِ ثُش٤ًضر(

 .[23] (ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ٠ِٓ ثُلؾٞثس )ثُلشثؿجس

 a)) b)     ) 

 
( b( ثُخطٞر ثلأخ٤شر ُٔشفِز  ثلاُضقجّ, )aػـ ٓشفِز ٗٔٞ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز )سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞ(; II-5اٌشىً)

 .[22] ٓشفِز ٗٔٞ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز
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 :( ٣ٞػـ رُيII-5)إ٠ُ علاط أهغجّ  ٝ ثُشٌَ  1958ٝهذ صْ صظ٤٘ق أٗٔجؽ ثُ٘ٔٞ ٖٓ هذَ إسص٤غش ٣ٞٓش ػجّ 

 ( 2ٗٔؾ ٗٔٞ ع٘جة٢ ثلأدؼجدDٝك٢ ٛزث ثُ٘ٔؾ ٣ضْ صشع٤خ ثُزسث ) س ؽذوز دؼذ ؽذوز ػ٠ِ ثُش٤ًضر ٣ٝذػ٠ ػجدر

 (.Frank-vander Merweد٘ٔؾ )

 ( 3ٗٔؾ علاع٢ ثلأدؼجدD(ٝك٤ٚ ص٘ٔٞ ثُطذوجس ثُشه٤وز ػ٠ِ شٌَ ٓؾٔٞػجس ٣ٝغ٢ٔ ٗٔؾ )weber-

volmer). 

 ( ثُٔخضِؾ ٣ٝغ٢ٔ ػجدر ٗٔؾ ٞٔٗStranski krastanovػذجسر  ػٖ ٓض٣ؼ  ٞٛٝ ) ٖثُغجدو٤ٖ  د٤ٖ ثُ٘ٔط٤

[22].  

 
 .[20]سعْ صخط٤ط٢ ُٔخضِق أٗٔجؽ ثُطذوجس ثُشه٤وز  ;(II-6شىً  )اٌ

 II-8- ؽشق رحؼ١ش الأغش١خ اٌشل١مخ; 

إٕ ثُضطذ٤وجس ثُٞثعؼز ٝثُٜٔٔز ك٢ ٓؾجٍ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز دكؼش ثُذجفغ٤ٖ إ٠ُ ثعضقذثط ؽشثةن ٓخضِلز 

ٝأطذقش ػ٠ِ دسؽز ٝٗض٤ؾز ُِضطٞس ثُؼ٢ِٔ كوذ صطٞسس ؽشثةن صقؼ٤ش ثلأؿش٤ز  ,ُضقؼ٤ش ٛزٙ ثلأؿش٤ز

ٝثٕ ثعضخذثّ ؽش٣وز دٕٝ ؿ٤شٛج ٣ؼضٔذ ػ٢ِ ػذر ػٞثَٓ ٖٓ  ,ػج٤ُز ٖٓ ثُذهز ك٢ صقذ٣ذ عٔي ٝصؾجٗظ ثُـشجء

    :أٜٛٔج

 ٗٞع ثُٔجدر ثُٔغضخذٓز. 

 ٓؾجٍ ثعضخذثّ ثلأؿش٤ز ثُٔقؼشر. 

 ًِلز ثُضقؼ٤ش. 

ٕٞ عِٜز ثلاعضؼٔجٍ إرث صٌٕٞ دؼغ ثُطشم ٓ٘جعذز ُٔٞثد ٓؼ٤٘ز ٝؿ٤ش ٓ٘جعذز ُٔٞثد أخش١ ٝدؼؼٜج صٌ

 .[24]ٝدؼؼٜج ثلأخش صٌٕٞ ٓؼوذر 

 .(II-6ٝصظ٘ق صو٤٘جس صشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ث٠ُ ٗٞػ٤ٖ  ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ًٔج ٓٞػـ ك٢  ثُشٌَ)
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 .[25]ٓخطؾ ٣ٞػـ ثُطشم ثُٔخضِلز ُضشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُذه٤وز (;II-7اٌشىً)

II-8-2-;اٌطشق اٌف١ض٠بئ١خ 

ٝصٞؽذ ػذر  ,ض٣جة٤ز ُضشع٤خ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُٔٞثد دٔج ك٢ رُي ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز٣ٌٖٔ ثعضخذثّ ؽشم ك٤

 :ؽشم ٗزًش ٜٓ٘ج

II-8-2-2-( اٌزشع١ت اٌف١ض٠بئٟ  ٌلأثخشحPVD); 

صؼضٔذ ؽش٣وز ثُضشع٤خ ثُل٤ض٣جة٢ ُلأدخشر ػ٠ِ ػ٤ِٔز ثُضذخ٤ش ثُقشثس١ ُِٔٞثد صقش ػـؾ ٓ٘خلغ 

( ك٢ٜ صؼضٔذ ػ٠ِ  ثُطشم CVDز صشع٤خ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُلأدخشر )ًٔج صٔضجص دؼذر ٤ٔٓضثس ٓوجسٗز دطش٣و ()ثُلشثؽ

ثُـ٤ش ِٓٞعز ًٔج إٔ ثُطذوز ثُٔضشعذز صٌٕٞ ًغ٤لز ٝعِٜز ثُٔشثهذز ٖٝٓ د٤ٖ ؽشم ثُضشع٤خ ثُل٤ض٣جة٢ ُلأدخشر 

  .[20]دج٤ُِضس  (ثلاهضلاع )ثُض٘و٤خ ,ثُشػ ثُٜٔذط٢ ,ثلأًغش ثعضخذثٓج ٢ٛ ؽش٣وز ثُضذخ٤ش صقش ثُلشثؽ

II-8-2-3-ٌا( زجخ١ش اٌحشاسٞ فٟ اٌفشاؽThermal vacum Evaporation); 

صؼذ ٛزٙ ثُطش٣وز ٖٓ ثُطشم ثُٔ٘جعذز ثُض٢ ٣ٌٖٔ دٞثعطضٜج ثُقظٍٞ ػ٠ِ خٞثص ؽ٤ذر ُِـشجء 

( ٝصقش ػـؾ ٝثؽب ؽذث أهَ Boatإرث صقؼش ثلأؿش٤ز دٞػغ ثُٔجدر ثُٔشثد صذخ٤شٛج ك٢ ف٣ٞغ ) ,ثُٔضٌٕٞ

 ٖٓ(10
-2

torr) 10)ف٤جٗج إ٠ُ ٣ٝظَ أ
-9

torr)  إرث صخضِق ٛزٙ ثُؼـٞؽ دجخضلاف ثُٔٞثد ثُٔغضخذٓز ُضقؼ٤ش

عْ صغخ٤ٖ ثُٔجدر إ٠ُ دسؽز ثلاٗظٜجس ٝرُي دئٓشثس ص٤جس ًٜشدجة٢ ػج٢ُ ثُشذر ٝٗض٤ؾز ُزُي صضذخش  ,ثلأؿش٤ز

خ٤ش أًغش ٓؼجدٕ ٝأشذجٙ ثُٔجدر ٝصضشعخ ػ٠ِ ثُوجػذر ٌٓٞٗز ثُـشجء ثُشه٤ن ٝصؼذ ٛزٙ ثُطش٣وز ٓلاةٔز ُضذ

 .[2-26]  (٣ٞػـ  صشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز دطش٣وز ثُضذخ٤ش ك٢ ثُلشثؽII-7) ثُشٌَ ٝ ,ثُٔٞطلاس
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 .[27] سعْ ٣ٞػـ صشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز دطش٣وز ثُضذخ٤ش ك٢ ثُلشثؽ (;II-8اٌشىً )

II-8-2-4-( اٌزشر٠زSputtering);  

 ,ز رثس عشػز ػج٤ُز ػ٠ِ ثُٔجدر ثُٔشثد صقؼ٢ ثُـشجء ٜٓ٘جصؼضٔذ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ػ٠ِ هظق ؽغ٤ٔجس ده٤و 

إرث إٕ ثُغشع ثُؼج٤ُز ُٜزٙ ثُؾغ٤ٔجس صؤد١ إ٠ُ ثٗطلام ثُزسثس دغشػز ػج٤ُز ٝثعضوشثسٛج ػ٠ِ ثُوجػذر ٌٓٞٗز 

ٝػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُؾغ٤ٔجس ثُوجطلز أ٣ٞٗجس ٓٞؽذز كجُطش٣وز ػ٘ذةز صؼشف دطش٣وز ثُضشر٣ز  ,دزُي ثُـشجء ثُشه٤ن

  رسم ٌوضح ترسٌب الأؼشٌة الرقٌقة بطرٌقة الترذٌذ( II-8الشكل )ٝ (D.C.Sputtering) ثُغجُذز

ٖٝٓ ٤ٔٓضثس ٛزٙ ثُطش٣وز إٕ ثلأؿش٤ز ثُٔقؼشر صٌٕٞ شذ٣ذر ثلاُضظجم دجُوجػذر ٝدجلإٌٓجٕ ثُقظٍٞ 

( 5KV-2ػ٠ِ أؿش٤ز سه٤وز رثس ٓغجفجس ًذ٤شر ٝٓضؾجٗغز ٝصقضجػ إ٠ُ ُٓٞذ رثس ؽجهز ػج٤ُز صظَ إ٠ُ )

[29-28]. 

 
  [27]   رسم ٌوضح ترسٌب الأؼشٌة الرقٌقة بطرٌقة الترذٌذ :(II-9الشكل )

II-8-3- اٌطشق اٌى١ّ١بئ١خ; 

٣ٌٖٔ ثعضخذثّ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُطشم ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُضشع٤خ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُٔٞثد دٔج ك٢ رُي ثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز 

 :ثُشلجكز ٝٗزًش ٜٓ٘ج

II-8-3-2- ( ٟرشع١ت اٌجخبس اٌى١ّ١بئCVD): 

صغضخذّ ٛزٙ ثُطش٣وز ُِقظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤ز سه٤وز ٗو٤ز ٖٓ ثُٔؼجدٕ ٝأشذجٙ ثُ٘ٞثهَ ٝثُؼٞثصٍ ٝرُي ٖٓ 

ػ٠ِ ثُوجػذر ثُٔشثد صشع٤خ ثُـشجء ػ٤ِٜج ,(Volatile Compoundخلاٍ صذخ٤ش ثُٔجدر ٖٓ ٓشًخ ٓضطج٣ش )

ٗٞثصؼ ؿ٤ش ٓضطج٣شر  ٣ٝ٘ضؼ ػٖ ٛزث ثُضلجػَ ,Twallٝدسؽز فشثسر ثُقؾشر   TSUbف٤ظ دسػ فشثسر ثُش٤ًضر 

سعْ ٣ٞػـ صشع٤خ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  (II-9ثُشٌَ ) ػ٠ِ هجػذر ٌٓٞٗز ؿشجء سه٤وج (صضشعخ صذس٣ؾ٤ج )رسر دؼذ رسر

  .[30]   ُِذخجس ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز
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 [27] .سعْ ٣ٞػـ صشع٤خ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِذخجس ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز ;(:-IIاٌشىً )

II-8-3-3-( ِٟاٌّحٍٛي اٌٙلاgel-Sol); 

ثلأعجع٢ ُٜزٙ ثُضو٤٘ز ٣ٌٖٔ ك٢ صق٣َٞ ثُٔقٍِٞ إ٠ُ ٛلاّ ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُضلجػلاس  ثُٔذذأ

( ف٤ظ Ebelmenٝرُي دلؼَ ثُؼجُْ ),[31-32]ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ػ٘ذ دسؽز فشثسر ثُـشكز ؿجُذج ُضشع٤خ ثُٜلاّ 

ًذ٤ش ػ٠ِ ٓذٟ ٝصطٞسس ٛزٙ ثُطش٣وز دشٌَ  ،[33]ػجّ   151ػشكش صو٤٘ز ثُٔقٍِٞ ثُٜلا٢ٓ ٓ٘ز أًغش ٖٓ 

 (ثُؼوٞد ثُغلاعز ثُٔجػ٤ز  ٣ٌٖٔ إعضخذثّ أعِٞد٤ٖ ُضش٤ٌَ ثُطذوجس ثُشه٤وز إٓج دٞثعطز ثُـٔظ )ؿٔظ ثُش٤ًضر

 .[32.31]أٝ ػٖ ؽش٣ن ثُطشد ثُٔشًض١ )دٝسثٕ ثُش٤ًضر( 

II-8-3-4- (ٞؽش٠مخ الإٔحلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسCSP( )Chemical Spray Pyrolysis Method); 

ثُض٢ صْ إصذجػٜج ك٢ ٛزث ثُذقظ ف٤ظ صؼضذش ٖٓ أْٛ ثُطشم ٝثلأًغش ش٤ٞػج ٝثُٔؼضٔذر ك٢ ٢ٛ ثُطش٣وز 

ٝهذ صطٞسس خلاٍ ثُغض٤٘جس ٖٓ ثُوشٕ ثُٔجػ٢  ,صقؼ٤ش ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ٝخجطز ك٢ ثُضطذ٤وجس ثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج

خذٓز ٣ٝضْ ٝصٔضجص ٛزٙ ثُطش٣وز ػٖ ؿ٤شٛج ٖٓ ثُطشم دؤٜٗج ثهضظجد٣ز ٝأهَ صٌِلز ٝدغجؽز ثلأؽٜضر ثُٔغض

صقؼ٤ش دٜزٙ ثُضو٤٘ز أؿش٤ز ُٔشًذجس رثس دسؽجس ثٗظٜجس ػج٤ُز هذ ٣ظؼخ صقؼ٤شٛج دجُطشم ثلأخشٟ ًٔج 

.إٕ أٍٝ ٖٓ ثعضخذثّ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ,[34]٣ٌٖٔ صقؼ٤شٛج ٖٓ ٓضػ ٓجدص٤ٖ أٝ أًغش ُٜج دسؽجس إٗظٜجس ٓخضِلز 

ٗقجط ثلأعٞد ػ٠ِ هجػذر ٖٓ  إرث هجّ دضقؼ٤ش ؿشجء ٖٓ ,1959ّ( ع٘ز Auger- Hotleٛٔج ثُذجفغجٕ )

 .[35]ثلأ٤ُّ٘ٔٞ دجعضخذثٓٚ عطقج إٗضوجة٤ج 

صضِخض ٛزٙ ثُطش٣وز دشػ ٓقٍِٞ ثُٔجدر ثُٔشثد  صقؼ٤ش ثُـشجء ٜٓ٘ج ػ٠ِ ثُوٞثػذ عجخ٘ز ٝدذسؽز 

إرث ٣قذط صلجػَ ٤ٔ٤ًجة٢ د٤ٖ ثُزسثس ثُٔجدر ٝثُوجػذر  ,ثُقشثسر ٓؼ٤٘ز صؼضٔذ ػ٠ِ ٗٞع ثُٔجدر ثُٔغضخذٓز

 ,ف٤ظ ٣ضطِخ ٖٓ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ٓ٘غ صل٤ٌي ثُٔجدر ثُٔغضؼِٔز هذَ أٝثٜٗج ٝثعضٌٔجٍ ٌٓٞٗجس ثُضلجػَ ،[36]ثُغجخ٘ز 

ٖٓ أؽَ ثُقظٍٞ  ,ٓقُٔٞز دجُـجص (٣ضْ ٛزث دئرثدز ثُٔجدر ثلأ٤ُٝز ك٢ ثُٔز٣خ ٝسشٜج دشٌَ هطشثس ده٤وز )سرثر

 ;[37]أٜٛٔج صؼضٔذ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ػ٠ِ ػذر ػٞثَٓ  ,ػ٠ِ ؿشجء رٝ صش٤ًخ ٤ٔ٤ًجة٢ ؽ٤ذ

 ؽذ٤ؼز ثُٔجدر ثلأ٤ُٝز. 

 .فؾْ هطشثس ثُشرثر 

 .دؼذ ثُش٤ًضر ػٖ ؽٜجص ثُشػ 

 ٓؼذٍ ثُضشع٤خ. 

 دسؽز فشثسر ثُش٤ًضر ٝثُٔق٤ؾ ثُٔؾجٝس ُٜج. 

 ٗٞع ثُش٤ًضر ٝٓؾجلاس ثُضطذ٤ن.  
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 ;ِٕظِٛخ الإٔحلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسٞ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزٟ رُ إرجبػٙب فٟ ٘زا اٌجحث

ٜضر سصذش دق٤ظ ٣ضْ ثلاعضلجدر ٜٓ٘ج ك٢ صقؼ٤ش ٝصشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ُشًجةض صضؤُق ٖٓ ػذر أؽ

 ( ٣ٞػـ ثُٔ٘ظٞٓز دٌجكز أؽضثةٜج II-11ٓخضِلز ثُشٌَ )

 
 .[21]سعْ صخط٤ط٢ ُٔ٘ظٞٓز ثُشػ ثُٔغضؼِٔز  ;(II-21اٌشىً )

 

 :[38]صضٌٕٞ ثُٔ٘ظٞٓز ٖٓ ثلأؽٜضر ثُضج٤ُز 

 ٍٞ إ٠ُ سرثر ٝسشٚ ػ٠ِ ثُش٤ًضر.ٖٝٓ خلاُٚ ٣ضْ صق٣َٞ ثُٔقِ ;خٙبص اٌشػ .1

٣ضْ دٞثعطضٚ فَٔ ؽٜجص ثُشػ ٝثُز١ ٣غٔـ دجُضقٌْ ك٢ ثُذؼذ د٤ٖ ثُش٤ًضر ٝؽٜجص ;حبًِ خٙبص اٌشػ .2

 ثُضشع٤خ.

 ٣ضْ ثعضخذثٓٚ دـشع صغخ٤ٖ ثُش٤ًضر ٝثُضقٌْ دذسؽز فشثسصٜج. ;خٙبص اٌزغخ١ٓ .3

 .٣غٔـ دجُضقٌْ ك٢ صذكن ثُٔقٍِٞ ;خٙبص اٌزحىُ فٟ رذفك اٌّحٍٛي .4

 .٣ق١ٞ ٓقٍِٞ ثُضشع٤خ ;ضْ اٌّحٍٛيِخ .5

 ٣ضٝد ؽٜجص ثُشػ دجُٜٞثء ثُٔؼـٞؽ ٖٓ أؽَ صق٣َٞ ثُٔقٍِٞ إ٠ُ سرثر. ;اٌؼبغؾ اٌٙٛائٟ .7

 ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ ثُضقٌْ ك٢ ػـؾ ثُٜٞثء. ;خٙبص اٌزحىُ فٟ ػغؾ اٌٙٛاء .8

II-9- ٞإ٠دبث١بد ؽش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاس; 

 ٘ؼز ٝ ثُٔغضخذٓز ك٢ صقؼ٤ش ثلأؿش٤زصؼذ ؽش٣وز ثهضظجد٣ز ُوِز صٌِلز ثلأؽٜضر ثُٔظ. 

 ٣ٌٖٔ صقؼ٤ش أؿش٤ز رثس صؾجٗظ ؽ٤ذ ٝدٔغجفجس ًذ٤شر. 

 ُٜج دسؽجس ثٗظٜجس ٓخضِلز ثُض٢ ٣ظؼخ صقؼ٤شٛج دطشم أخش١. ,٣ٌٖٔ صقؼ٤ش أؿش٤ز ػ٠ِ ٓذٟ ٝثعغ 

  ٣ٌٖٔ صـ٤ش ػٞثَٓ ثُضشع٤خ ُِقظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤ز ٓ٘ضخذز ٖٓ ف٤ظ ثُظلجس ثُضش٤ًذز ٝثُذظش٣ز

ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ٓضػ ٓجدر أٝ ٓجدص٤ٖ أٝ أًغش أٝ صـ٤٤ش صش٤ًض ثُؼ٘جطش ثُذثخِز ك٢ صش٤ًخ  ٝثٌُٜشدجة٤ز

 ثُـشجء أٝ دسؽز فشثسر ثُوجػذر.

II-:- ٞعٍج١بد ؽش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاس; 

 صضطِخ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُؾٜذ ٝثُٞهش ُِقظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤ز ٓضؾجٗغز. 

  ٌٖٔصشع٤خ ٓغقٞم ثُٔجدر دشٌَ ٓذجشش لاعضخذثّ ثُغذجةيصغضخذّ ك٤ٜج ثُٔقج٤َُ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز كوؾ أ١ لا ٣ 

[39]. 
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II-21-ِؼب١٠ش إخز١بس رم١ٕخ اٌزشع١ت إٌّبعجخ; 
ثػضٔذس ثُذسثعز ك٢ ث٥ٝٗز ثلأخ٤شر دشٌَ ٝثعغ ػ٠ِ ثعضخذثّ ثُضو٤٘جس ثُٔخضِلز ك٢ ُضشع٤خ أؿش٤ز 

ثُضؤع٤ش ػ٠ِ ثُخظجةض ثُٔخضِلز كآ٤ُز ثُ٘ٔٞ ٝثُضطٞس صِؼخ دٝسث ٜٓٔج ك٢  ,(TCOثلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز )

ٝرُي لإٔ ثُضشع٤خ ُ٘لظ ثُٔجدر دضو٤٘ض٤ٖ ٓخضِلض٤ٖ لا٣وذّ ٗلظ ثُ٘ضجةؼ ٝػجدر ٓج صٌٕٞ ٓخضِلز  ,ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز

٣ٝؼٞد رُي ك٢ ثُقو٤وز إ٠ُ ًٕٞ ثُخظجةض ثٌُٜشدجة٤ز ٝثُؼٞة٤ز ُٜزٙ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز  ,ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز

ٝٛٞ ٓج ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٣ؾخ إؽشثء دسثعز  ,ز ٝثُضش٤ٌَ ًٝزُي ؽذ٤ؼز ثُشٞثةخ ثُٔٞؽٞدر٣ؼضٔذ دشٌَ ًذ٤ش ػ٠ِ ثُذ٤٘

شجِٓز ٝٓلظِز ػٖ ثُؼلاهز ثُوجةٔز د٤ٖ خظجةض ثلأؿش٤ز ٝصو٤٘جس ثُضشع٤خ ثُٔخضِلز كضضٞثؽذ ثُؼذ٣ذ ٖٓ 

 .[40] ثُضو٤٘جس ثُض٢ صغجْٛ ك٢ ٗٔٞ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز

ش صشع٤خ ٓخضِلز ٝثُخظجةض ثُض٢ صضٔضغ دٜج ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ُلأًجع٤ذ ثُ٘جهِز ثُشلجكز ثٗطلاهج ٖٓ ٓؼج٤٣

 (.II-1صْ صوذ٣ْ ٓوجسٗز د٤ٖ ٓخضِق صو٤٘جس ثُضشع٤خ ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ ك٢ ثُؾذٍٝ )

 .[41]ٓوجسٗز د٤ٖ ثُضو٤٘جس ثُٔخضِلز ُضشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز  (;II-2اٌدذٚي)

 

 صو٤٘جس ثُضشع٤خ

 

 

(CVD) 

 

 (Sprayثُشػ )

 ثُضشع٤خ

ثٌُٜشدجة٢ 

(plating) 

 

ثُضذخ٤ش 

(Evaporation) 

 دسؽز فشثسر ثُش٤ًضر

 
 ٓشصلؼز فشثسر ثُـشكز ٓشصلؼز ٓشصلؼز

 ٓؼذٍ ثُ٘ٔٞ

 
 ٓشصلغ ٓ٘خلغ ٓشصلغ ٓشصلغ

 ثلاٗضظجّ

 
 ٓؼضذٍ ٓٔضجص ػؼ٤ق ٓشصلغ

 ثُضٌشثس

 
 ٓؼضذٍ ٓٔضجص ٓؼضذٍ ٓشصلغ

 ثُضٌِلز

 
 ٓؼضذُز ٓشصلؼز ٓ٘خلؼز ٓؼضذُز

 ُ٘جه٤ِز ثٌُٜشدجة٤زث

 
 ٓٔضجصر -ٓؼضذُز  ٓٔضجصر ٓٔضجصر–ٓؼضذُز  ٓٔضجصر–ٓؼضذُز 

 ٓؼضذُز ٓٔضجصر ٓٔضجصر–ٓؼضذُز  ٓٔضجصر–ٓؼضذُز  ثُ٘لجر٣ز
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II-22-;ؽشق ِؼب٠ٕخ اٌطجمبد اٌشل١مخ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ  
 ,ط٘جػز أؿش٤ز ده٤وز ٝٓغج٤ُز ك٢ صقؼ٤ش ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ٣ؼذ ثخض٤جس ثُضو٤٘ز ثُٔغضؼِٔز ػٔلا أعجع٤ج ك٢

ًٔج صؼضذش ٛزٙ ثُضو٤٘جس ُٜج دٝس ًذ٤ش ٝٛجّ ف٤ظ صغجْٛ ك٢ دسثعز ثُخٞثص ثُضش٤ًذز ٝصقذ٣ذ ٣ٞٛز ثلأؿش٤ز 

 :ٗزًش دؼغ ٖٓ ٛزٙ ثُضو٤٘جس ٢ٛٝ ,ثُٔضقظَ ػ٤ِٜج ثٗطلاهج ٖٓ ثُغٞثدش ث٤ُٔٔضر ُٜج

 ( ؽٜجص ثلأشؼز ثُغ٤٘٤زXRDصغضؼَٔ ُذسثعز ثُخظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ). 

 ( ؽٜجص ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ُلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤زUVثُز١ ٣غضؼَٔ ُذسثعز ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز ). 

 ( ؽٜجص ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ُلأشؼز صقش ثُقٔشثءIRثُز١ ٣ٌٔ٘٘ج ٖٓ صقذ٣ذ ثُؼ٘جطش ثٌُٔٞٗز ُِٔجدر ). 

 [22]رٝ ثُ٘وجؽ  ثلأسدؼز  (٣جط ثُٔوج٤ٓٝز )ثُ٘جه٤ِز<ؽٜجص م. 

II-22-2-;اٌخظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ 

صغجْٛ دسثعز ثُخٞثص ثُذ٣ٞ٤٘ز ُِٔجدر )ثُضش٤ًذ٤ز(ُلأؿش٤ز ك٢ صقذ٣ذ ٣ٞٛز ثلأؿش٤ز ثُٔضقظَ ػ٤ِٜج أ١ 

 إٔ ثُٜذف ٖٓ دسثعز ثُخظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ُِٔجدر ٛٞ:

 ثُضؼشف ػ٠ِ د٤٘ز ثُٔجدر ٝثُٔغض٣ٞجس ثُٔلؼِز. 

 صقذ٣ذ عٞثدش ثُشذٌز ثُذِٞس٣ز. 

 ٓؼشكز فؾْ ثُذِٞسثس. 

 [42] ؽٜجد ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُٔجدر صؼط٢ ٓؼِٞٓجس فٍٞ فجُز ثلإ. 

II-22-2-2-ح١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ; 

ّ, صؼضذش ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ؽضء ٖٓ ثلأشؼز 1895صْ ثًضشجكٜج ٖٓ هذَ ثُؼجُْ سٝٗضؾٖ ع٘ز 

صْ ثعضخذثّ ٛزٙ ثلأشؼز ك٢ ٓؼشكز ؽذ٤ؼز  ,ث٠ُ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ُٜج ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٖٓ 

١ ٝثلأؽٞثٍ ثُذِٞس٣ز ثُشة٤غ٤ز ٝثلاصؾجٙ ثُـجُخ ُلأؿش٤ز ثُٔقؼشر ػ٘ذ ظشٝف ٓؼ٤٘ز ٝدسثعز ثُضش٤ًخ ثُذِٞس

ؽٍٞ ٓٞؽز ثلإشؼجػجس  1912( خلاٍ ع٘ز Laueف٤ظ  فذد ثُؼجُْ ثُل٤ض٣جة٢ ١ُٞ ) ،[43]ثُضش٤ًخ ثُزس١ ُٜج

(Xإٗطلاهج ٖٓ شذٌز دِٞس٣ز ٝدجُضج٢ُ أطذـ ٖٓ ثٌُٖٔٔ ثُو٤جّ دجُقجُز ثُؼٌغ٤ز أ١ صقذ ) ٣ذ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُزسثس

 .[21]دٞثعطز ٛزٙ ثلأشؼز 

II-22-2-3-ِجذأ ح١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ; 

٣ؼضٔذ ٛزث ثُٔذذأ أعجعج ػ٠ِ صٞؽ٤ٚ فضٓز أفجد٣ز ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٖٓ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ػ٠ِ ثُٔجدر ف٤ظ 

ذ ػ٠ِ هجٕٗٞ دشثؽ ثُزس٣ز, ٓذذأ ه٤جط ف٤ٞد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٣ؼضٔ ج٣٘ؼٌظ ؽضء ٖٓ ٛزٙ ثلأشؼز ٖٓ هذَ ٓغض٣ٞجصٜ

ف٤ظ ٛزٙ ثلأشؼز ٣لضشع أٜٗج ص٘ؼٌظ دئٗضظجّ ٖٓ ثُٔغض٣ٞجس ثُٔخضِلز ُِزسر ك٢ ثُذِٞسر ٝصْ إ٣ؾجد إٔ ثلأشؼز 

ثُٔ٘ؼشؽٚ صضٞؽذ كوؾ ك٢ ٓٞثهغ صضذثخَ ػ٘ذٛج ثلأشؼز ثُٔ٘ؼٌغز ػ٘ذ ثُٔغض٣ٞجس ثُٔضٞثص٣ز صذثخَ د٘جء 

 (II-11ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ  )،[44]

 
 .[45]٣ٞػـ ف٤ٞد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ػ٘ذ عوٞؽٜج ػ٠ِ ثُذِٞسر  ;(II-22اٌشىً )
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 :[46] كجُششؽ ثُلاصّ ُقذٝط ٛزث ثُضذثخَ ثُذ٘جء ٣ٔغِٚ هجٕٗٞ دشثؽ ثُز١ ٣ؼط٢ دجُؼلاهز 

(II-2) 
 

 
 :ف٤ظ

n; ػذد طق٤ـ ٣ٔغَ سصذز ثلإٗؼٌجط. 

λ ;ُلأشؼز ثُغجهطز ثُطٍٞ ثُٔٞؽز. 

θ; ز دشثؽصٝث٣ز عوٞؽ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز أٝ صث٣ٝ. 

 .ثُٔغجكز د٤ٖ ٓغض٤٣ٖٞ ٓضؾجٝس٣ٖ ٖٓ ثُؼجةِز ٗلغٚ  

٣ؾخ ثلإشجسر إ٠ُ إٔ ف٤ٞد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ثُذ٤٘ز ثُذِٞس٣ز ُِٔجدر ثُٔذسٝعز ٝ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ 

 .[47]ُلأشؼز ثُٔغضخذٓز إرث ٣شضشؽ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ إٔ ٣ٌٕٞ ٓغج٣ٝج أٝ ٓوشدج ُغجدش ثُشذٌز 

II-22-2-4- خٙبص إٔؼشاج الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ; 

ٝٓو٤جط  ,٣ضٌٕٞ ؽٜجص إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثلأفجد٣ز ثُِٕٞ ٖٓ فجَٓ ثُؼ٤٘ز ًٝجشق ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز

ف٤ظ ٣ٞؽذ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُضظ٤ٔٔجس ثُٜ٘ذع٤ز ُؾٜجص إٗؼشثػ ثلأشؼز  ،[22]ثُضث٣ٝز ثُز١ ٣ضقشى ػ٤ِٚ ثٌُجشق 

  :[48]ٔٞٓج ٣ضٌٕٞ ثُؾٜجص ٖٓ علاعز ػ٘جطش سة٤غ٤ز ٢ٛٝ ٝػ ,ٝرُي صذؼج ُِششًجس ثُٔ٘ضؾز ,ثُغ٤٘٤ز

 ٓظذس ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز. 

 ًجشق ُؼذ ثلأشؼز ثُٔ٘ؼشؽز. 

 فجَٓ ُِؼ٤٘ز ثُٔطِٞح دسثعضٜج. 

ك٤وّٞ ثٌُجشق دو٤جط شذر ثلإشؼجع  ,ص٘ؼشػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثُٞثسدر ٖٓ ثُٔظذس ػ٘ذ ٓشٝسٛج دجُؼ٤٘ز

فضٓز ثلأشؼز ثُ٘جكزر ف٤ظ صؼط٢ ثُ٘ضجةؼ شٌَ ٓخطؾ ثٗؼشثػ ٣ذػ٢  ( ثُٔضشٌِز ٓغθ2ثُٔ٘ؼشػ دذلاُز ثُضث٣ٝز )

(Diffractogramme( ٝثُض٢ صؼذش ػٖ شذر ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ؼشؽز دذلاُز )θ2 ٝدٔغجػذر ثُؾذثٍٝ ثُٔٞؽٞدر )

( ٣ٌٔ٘٘ج ثُٞطٍٞ إ٠ُ صقذ٣ذ ثُطٞس ٝٝعجةؾ ثُخ٤ِز ثُٔٞثكوز ُٜزٙ A.S.T.Mك٢ د٘ي ثُٔؼط٤جس )دطجهجس 

ًٝزث صٞؽذ ؽشم ًغ٤شر ُضقذ٣ذ ثُضش٤ًخ ثُذِٞس١ صؼضٔذ ػ٠ِ شٌَ ثُؼ٤٘ز إٕ ًجٗش ثُذِٞسر  [22]ثُٔخططجس 

ًٝزُي ٗٞع ثلأشؼز ثُٔغضخذٓز إٕ ًجٗش أشؼز رثس ؽ٤ق ٓغضٔش أٝ أشؼز  ,أفجد٣ز أٝ ٓجدر ػ٠ِ شٌَ ٓغقٞم

( II-13( ٣ٞػـ ؽٜجص إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٤ِ٣ٚ ثُشٌَ )II-12ٝثُشٌَ ) [21]ٝف٤ذر ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ 

  .ٓخطؾ صٞػ٤ق٢ ُؾٜجص إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثلأفجد٣ز ثُِٕٞ

 
 .[21]ٓخطؾ صٞػ٤ق٢ ُؾٜجص ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز  ;(II-23اٌشىً )
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 .[21] ( ثُٔغضخذXRDّؽٜجص إٗؼشثػ  ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز) ;(II-24اٌشىً )

 

II-22-2-5- ِؼٍِٛبد ث٠ٛ١ٕخ; 

  ثبثذ اٌشجىخa;  

ظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجدر صؼذ ٓؼشكز ثُؼٞثَٓ ثُذ٣ٞ٤٘ز ثُخجطز دؤ١ ٓجدر ٝثُض٢ ُضلغ٤ش ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُخ       

ف٤ظ ًَ ثُٔٞثد ثُض٢ صٔضِي د٤٘ز دِٞس٣ز صض٤ٔض دغجدش ُٚ  ,[43]صؼضٔذ ػ٠ِ ؽ٤ق ف٤ٞد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز أٓش ٜٓٔج 

 .ؼجد ثُشذ٤ٌز( صٔغَ ثلأدa, b, c) [49]( ٣غ٢ٔ عجدش ثُشذٌز h, k, lٝٓؼجٓلاس ٤ِٓش )  dػلاهز دجُٔغجكز 

٤ـز ــــــــــجٍ ثُظـــــــ( ٣ٌٖٔ فغجح عٞثدش ثُشذٌز دجعضؼXRDٔ( ٝ دجعضؼٔجٍ ؽ٤ق )a= b= cإرث )

 :[44-50] ث٥ص٤ز 

(II-3) 

 

 
( دئعضخذثّ ثُؼلاهز ٣XDRٌٖٔ فغجح عجدش ثُشذٌز ُٚ ٖٓ خلاٍ ؽ٤ق ) .ٝه٤ذ ثُذسثعز د٤٘ز سدجػ٤ز ٓؼ٤٘ز

  :[51]ثُضج٤ُز 

(II-4) 

 

 
 :[50-52] ( دجُؼلاهز ثُضج٤ُزa=bف٤ظ ) ٣a,b,cٌٖٔ فغجح عٞثدش ثُشذٌز  :ذ٤٘ز ثُغذثع٤زكل٢ ثُ

(II-5) 

 

 
 

hklهشثةٖ ٤ِٓش :. 

d hkl: ثُذؼذ د٤ٖ ٓغض٤٣ٖٞ دِٞس٤٣ٖ ٓقذد٣ٖ دوشثةٖ ٤ِٓشhkl. 

a,b,c: عٞثدش ثُشذٌز. 

  ٟاٌحدُ اٌحج١ج( ٟاٌمذ اٌحج١جD): 

٤شس ًٔج ٢ِ٣ ش٣ٝؼذش ػ٘ٚ دجُؼلاهز  ,Xضؼجٗز دق٤ٞد ثلأشؼز ٣غٔـ دضوذ٣ش هذ ثُقذ٤ذجس دجلاع         

[52]:  

(II-6) 
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   :[48]٣ؼط٢ دجُؼلاهز kف٤ظ 

(II-7) 

 

 
 

 :ف٤ظ

K; ٚ1.9عجدش ه٤ٔض. 

D;( ٚثُوذ ثُقذ٤ذ٢ ٝٝفذصA°). 

λ; ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز(A°1.54156  =λ.) 

ٝصقذد ٝكن  ((ثُٔقغٞدز دجُضث٣ٝز ٗظق هطش٣زFWHMٔز )ه٤ٔز )ه٤ٔز ثُؼشع ػ٘ذ ٓ٘ضظق  أػ٠ِ ه٤    

 ( II-14ثُطش٣وز ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُشٌَ )

  زواٌة براغ وتسمً أٌضا زواٌة حٌود الأشعة 

 
 .[21] ؽش٣وز صقذ٣ذ ٓ٘ضظق أػ٠ِ ثُؤز ;(II-25اٌشىً )

 

  وثبفخ الإٔخلاػبدδ; 

ٝصقغخ ًغجكز ثلإٗخلاع دئعضخذثّ  ,ٔغجفز ك٢ صِي ثُذِٞسر٣ٔغَ ػذد خطٞؽ ثلإٗخلاع ثُض٢ صوطغ ٝفذر ثُ

  ;[38]  ( Williamson and Smallmansثُؼلاهز )

(II-8) 

 

 
 :ف٤ظ

δ:( ًغجكز ثلإٗخلاعLines/nm
2

) 

: D( هذ ثُقذ٤ذزnm) 
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II-22-3- اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ; 

ؼشكز ػذد ًذ٤ش ٖٓ ثُغٞثدش ث٤ُٔٔضر صغجْٛ دسثعز ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ُِخٞثص ثُؼٞة٤ز ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز دٔ       

 :ٝٗخض دجُزًش [42]ف٤ظ صٔضجص ثُطشم ثُؼٞة٤ز ػ٠ِ ثلأعج٤ُخ ثٌُٜشدجة٤ز ٌُٜٞٗج ؿ٤ش ٓضِلز  [53]ُٜج 

  ثُ٘لجر٣زT أٝ ثلأٓضظجط٤ز. 

  ٓؼجَٓ ثلأٓضظجصα. 

  ثُلؾٞر ثُطجه٤زEg. 

  ؽجهز أٝسدجكEu. 

II-22-3-2-١خثٕفغد اٌزح١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌّشئ١خ ٚاٌفٛق; 

هظذ دسثعز ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز ٣ضْ إعضخذثّ صو٤٘ز ه٤جط ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ك٢ ٓؾجٍ ثلأشؼز كٞم      

 .[53] ٝصوش٣ش ثُلؾٞر ثُطجه٤ز ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز  ,ثُ٘لجر٣ز,ثُذ٘لغؾ٤ز ٝك٢ ٓؾجٍ ثُٔشة٢ ٓغَ ثلإٓضظجص

 ِجذأ ػًّ خٙبص اٌزح١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌّشئ١خ ٚاٌفٛق اٌجٕفغد١خ; 

ؼٞء ٓغ ثُٔؼ٤٘ز ثُٔشثد صق٤ِِٜج ٛزث ٓج ٣ؼضٔذ  ٓذذأ ػَٔ ٛزث ثُضو٤٘ز ,ف٤ظ ثُشؼجع ثُغجهؾ صلجػَ ثُ

ػ٘ذٓج ٣ضْ ثٓضظجص ثُؼٞء ٖٓ هذَ ثُٔجدر ك٢ ٗطجم ثلأشؼز كٞم  ,٣ٔضض ؽضء ٓ٘ٚ أٝ ٣٘لز ػذش ثُؼ٤٘ز

ثٗضوجٍ  ُلإٌُضشٝٗجس ثُذ٘لغؾ٤ز ٝثُٔشة٤ز صقذط إػطشدجس ك٢ ثُذ٤٘ز ثلإٌُضش٤ٗٝز ُِطذوز ثُشه٤وز ٓٔج ٣٘ضؼ ػٜ٘ج 

 -800nmٖٓ ٓغض١ٞ ؽجه٢ أهَ إ٠ُ ٓغض١ٞ ؽجه٢ أػ٠ِ ف٤ظ ثُضقٞلاس ثلاٌُضش٤ٗٝز صوغ ك٢ ثُٔؾجٍ ثُٔشة٢ )

350nm), ( ٖ350ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٓؾجُٜج د٤nm-200nm). 

 SHIMADZU UVُٝـشع صقو٤ن ٛزٙ ثُذسثعز صْ إعضخذثّ ؽٜجص ٖٓ ٗٞع )

Spectrophotometer ) 

ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢  (ثُذ٣ض٤ش٣ّٞ –ثُض٘ـغغضٖ )أ ػِٔٚ ػ٠ِ ٓظذس ػٞء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓظذجف٤ٖ ٣ؼضٔذ ٓذذ

 .[5](II-15ثُشٌَ )

 
 .[21]( UV-VISؽٜجص ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ) ;(II-26اٌشىً )

ف٤ظ صٔش فضٓز  ,( ٣ٞػـ سعْ صخط٤ط٢ ُؾٜجص ثُضق٤َِ ثُؼٞة٢ ع٘جة٢ ثُقضٓزII-16ٝثُشٌَ )

دؼذ ػ٤ِٔز صٞف٤ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢  ,ٔٞؽ٢ ٝٛزث لأؽَ صقذ٣ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ثُؼٞء ثُ٘جصؾز ػذش ٓٞفذ ُِطٍٞ ثُ

كض٘ضؼ فضٓز ٖٓ ثُلٞصٞٗجس ك٢ ًَ ٓشر ُٜج ؽٍٞ ٓٞؽ٢  ,ػٖ ؽش٣ن ٓؼجُؾز ثُٔٞؽز دٔٞفذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢

ٓؼ٤ٖ كضضٞؽٚ ٛزٙ ثلأخ٤شر ٗقٞ ٓشآر ٗظق ػجًغز ُض٘وغْ فضٓز ثُلٞصٞٗجس إ٠ُ فضٓض٤ٖ ٝثفذر صٔش ػذش ثُؼ٤٘ز 

ٝثلأخشٟ صٔش ػذش ػ٤٘ز ٓشؽؼ٤ز صٌٕٞ ٓجدر ٖٓ ثُضؽجػ )ًٞٗٚ  (ٓشعخ ػ٤ِٚ شش٣قز ٖٓ ثُٔجدر)صؽجػ 

 .[34]ٖٝٓ عْ صٞؽٚ ثُقضٓض٤ٖ ٗقٞ لاهؾ ٖٓ أؽَ ٓوجسٗز ثُ٘ضجةؼ ٝسعٜٔج  (,٣ٔضض ثُؼٞء ثُٔشة٢
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 .[39]سعْ صخط٤ط٢ ُؾٜجص ثُضق٤َِ ثُؼٞة٢ ع٘جة٢ ثُقضٓز  ;(II-27اٌشىً )

ثُط٤ل٢ ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز ػٖ ؽش٣ن ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٝثُٔشة٤ز صٌٔ٘٘ج ٖٓ ٖٓ خلاٍ ٗضجةؼ ثُضق٤َِ 

 ,سعْ ثُٔ٘ق٤٘جس ثُض٢ صٔغَ صـ٤شثس ثُ٘لجر٣ز دذلاُز ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ك٢ ٓؾجٍ ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٝثُٔشة٤ز

ثُلجطَ  ف٤ظ ٣ٌٖٔ ثلإعضؼجٗز دٜزٙ ثُٔ٘ق٤٘جس ُقغجح عٔي ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ًٝزُي ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز ٜٓ٘ج

 .[22]ثُطجه٢ ٝٓؼجَٓ ثلإٌٗغجس 

II-22-3-3- إٌفبر٠خT; 

 ٣ٌٕٞ ؽ٤ق  ( ٝؿجُذج ٓجI-8ُوذ عذن ٝصْ ثُضطشم ُضؼش٣ق ثُ٘لجر٣ز ك٢ ثُلظَ ثلأٍٝ  ٖٓ ثُؼلاهز )

 .(II-17( ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ثُشٌَ )nmدذلاُز ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ )

 
 .[54] ُٔٞؽ٢ ؽ٤ق ثُ٘لجر٣ز دذلاُز ثُطٍٞ ث ;(II-28اٌشىً )

II-22-3-4- رحذ٠ذ ِؼبًِ الاِزظبص; 

( ُلأؿش٤ز K( ًٝزُي ٓؼجَٓ ثلإخٔجد )αٖٓ خلاٍ ؽ٤ق ثُ٘لجر٣ز ٣ٌٔ٘٘ج فغجح ٓؼجَٓ ثلإٓضظجص )

( ٣ٝؼط٢ Beer( أٝ ٓج ٣غ٠ٔ دوجٕٗٞ )Bouguer –Lambert-Beerٝرُي دئعضخذثّ ػلاهز ) ,ثُشه٤وز

 ;[34]دجُؼلاهز ثُضج٤ُز 

(II-9) 
 

 
 

 :ف٤ظ

α:( ٓؼجَٓ ثلآضظجص حcm
-1

). 

d: ( عٔي ثُـشجء ثُشه٤ن حcm). 

 ;[34]أٓج ٓؼجَٓ ثُخٔٞد  ٣ؼط٢ دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز  
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(II-:) 

 

 
 

ٛزث ٣ؼ٢٘ أٗج ٓؼجَٓ ثلآضظجص ٣ٌٔ٘٘ج ٖٓ ًضجدز  (I-8)ٖٝٓ خلاٍ ػذجسر ثُ٘لجر٣ز ثُٔؼطجر ك٢ ثُؼلاهز 

   :[34]ثُٔؼجدُض٤ٖ ثُضج٤ُض٤ٖ 

(II-21) 

 

 
 

(II-22) 

 

 
 :ف٤ظ

A:ثلإٓضظجط٤ز. 

II-22-3-5-  ٞٛرحذ٠ذ اٌفبطً اٌطبلgE; 

ُٜٝج ه٤ْ  ,ٛٞ ثُطجهز ثُلاصٓز ُ٘وَ ثٌُضشٕٝ ٖٓ فضٓز ثُضٌجكؤ إ٠ُ فضٓز ثُ٘وَ Egثُلجطَ ثُطجه١ٞ 

   .[42]( ٣Tuacٌٖٔ فغجح ه٤ٔز ثُلجطَ ثُطجه٢ ٖٓ خلاٍ ٗٔٞرػ ) ,ٓخضِلز فغخ ٗٞع ٗظق ٗجهَ

(II-23) 
 

 
 :ف٤ظ

 .ٓؼجَٓ ثلآضظجص ٝثُز١ ٖٓ ثؽِٚ صٌٕٞ ه٤ٔز ثلآضظجص د٤ٗج :  

 .(evؽجهز ثُلٞصٕٞ ٝٝفذصٜج ):  

 .(evثُلجطَ ثُطجه٢ ٝٝفذصٚ) ;  

ُشعْ ثُؼلاهز ثُذ٤ج٤ٗز د٤ٖ 
2

(αhv( ٕٞٝؽجهز ثُلٞص )hv ٣ضْ ٓذ ثُٔغضو٤ْ ثُٔٔجع٢ ُِٔ٘ق٢٘ ثُ٘جصؼ ٤ُوطغ )

= 1ز ثُلٞصٕٞ ٝرُي ػ٘ذ ثُ٘وطز )ٓقٞس ؽجه
2

(αhv)), ( ٛزٙ ثُ٘وطز ثُض٢ إفذع٤جصٜجEg=hυ ,0 أ١ كجطِز )

٣ٝضْ ثلأخز ػ٠ِ عذ٤َ  [42]ُلاٗضوجٍ ثلإٌُضش٢ٗٝ ثُٔذجشش ثُٔغٔٞؿ  Egٗوطز ثُضوجؽغ صٔغَ ه٤ٔز ثُلجطَ ثُطجه٢ 

 .[21](  II-18ُشٌَ   )ثُٔغجٍ ٤ًل٤ز صقذ٣ذ ثُلجطَ ثُطجه١ٞ لأًغ٤ذ ث٤ٌَُ٘ ثُ٘و٢ ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ث

 
 .[21]ٓ٘ق٠٘ ٣ٔغَ صقذ٣ذ ثُلجطَ ثُطجه١ٞ لأًغ٤ذ ث٤ٌَُ٘ ثُ٘و٢  (;II-18اٌشىً )
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II-22-3-6-   رحذ٠ذ ؽبلخ أٚسثبخuE; 

٣ٝؼذش ػٖ  كٓج ٤ٔ٣ض ثُخظجةض ثُذظش٣ز ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز ٣ٝؼذ ٖٓ ثُغٞثدش ثُٜٔٔز ٢ٛ ؽجهز أسٝ دج

 ;[20] ( II-16ٓؼجَٓ ثلآضظجص دجُؼلاهز ) ثُؼلاهز ثُض٢ صشدؾ د٤ٖ ؽجهز أٝسدجك ٝ

(II-13) 
 

  

(II-14) 
 

 :ف٤ظ

α0:.عجدش 

EU:( ؽجهز أٝسدجكev). 

 ثُ٘جصؼ  ٣ٌٖٝٔ فغجدٜج أ٣ؼج ػٖ ؽش٣ن فغجح ٤َٓ ثُٔ٘ق٢٘ 

II-22-3-7-  ل١بط اٌغّهd  ِٚؼبًِ الأىغبسn; 

ُشه٤وز ٗزًش ٜٓ٘ج ثُطش٣وز ثُٞص٤ٗز ٌُٖ صؼذ ٛزٙ صؼذدس ثلأعج٤ُخ ثُٔغضؼِٔز ٖٓ أؽَ ه٤جط عٔي ثُطذوز ث

 ,ثُضو٤٘ز ؿ٤ش ده٤وز ٗٞػج أٝ ٣ٌٖٔ ثعضخذثّ دشثٓؼ صغٔـ دضقذ٣ذ عٔي ثُؼ٤٘ز ٝٓؼجَٓ ثلاٌٗغجس ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز

 .[22]غُٜٞز ٝعشػز صض٤ٔض دجُؽش٣وز ( ثٗطلاهج ٖٓ ه٤ْ ثُ٘لجر٣ز ٢ٛٝ Hebal Opticsٓغَ )

II-22-4- اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ; 

ٝثُض٢ ثًضشلش ٛزٙ  هز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء لا صٌل٢ إ٠ُ أفذثط إعجسر إٌُضش٤ٗٝز ك٢ ٓؼظْ ثُٔٞثد ؽج

 (إلا أٜٗج ًجك٤ز لإفذثط ثٛضضثصثس )إٓضطجؽ أٝ إٗغ٘جء,1811ّ ك٢ ػجّ William HeRSchelثُطجهز ٖٓ هذَ 

وذثس ٖٓ ثُطجهز ُضقذط ك٤ٜج ف٤ظ ؽ٤ٔغ أٗٞثع ثُشٝثدؾ صغضؾ٤خ ُٜزث ثُٔ ,ك٢ ثُشٝثدؾ ثُؾض٣ت٤ز دثخَ ثُذِٞسثس

ٝٛزٙ ثلاٛضضثصثس  ,ثٛضضثص ُزُي صٔضض ك٢ ٓ٘طوز صقش ثُقٔشثء دششؽ أ١ ٣ؤد١ إ٠ُ صـ٤ش ك٢ ثُؼضّ ثُوطذ٢

 ٌٓٔٔز ٝفذٝعٜج ٣ؼ٢٘ إٔ ثُٔشًخ ٣ٔضض ؽجهز صقش ثُقٔشثء ك٢ ؽضء ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُط٤ق.

 .[38] ع إٕ ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ٢ٛ أٓٞثػ ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٝصظ٘ق إ٠ُ علاط أٗٞث

 فغخ ثُؼذد ثُٔٞؽ٢ 

 ( 4000-ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ثُوش٣ذزcm 
-1

14111). 

 (650-4000ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ٓضٞعطز cm
-1

). 

 ( 20-650ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ثُذؼ٤ذر cm
-1

). 

لإٔ ٛزٙ ثُٔ٘طوز صقذط ك٤ٜج  ,ف٤ظ أؿِخ ثُضق٤ِلاس ثُط٤ل٤ز صؾش١ ك٢ ثُٔ٘طوز صقش ثُقٔشثء ثُٞعط٠

 ضثصثس ثُؾضة٤ز ٝثُذجفظ ٣ؾذ ًلج٣ضٚ ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس ُضقذ٣ذ ثُذ٤٘ز ثُؾضة٤ز ُِٔشًذجس ثُٔذسٝعز أؿِخ ثلاٛض

[22]. 

II-22-4-2- ِجذأ ػًّ ِط١بف١خ الأشؼخ رحذ اٌحّشاء; 

إٕ ؽض٣تجس ثُٔجدر صٜضض ؽذ٤ؼ٤ج فٍٞ ٓٞػغ صٞثصٜٗج ,ٌُٖ ٛزٙ ثلاٛضضثصثس دغؼجس طـ٤شر ؽذث كؼ٘ذٓج 

إرث ًجٕ صٞثصش ثُلٞصٕٞ ٣ٞثكن صٞثصش ثٛضضثص ثلأٗٔجؽ ثُؼجد٣ز ُؾضا  ,ُقٔشثءصغِؾ ػ٠ِ ثُٔجدر أشؼز صقش ث

( ٣ٔغَ ٓخطؾ ُٜزٙ ثُظجٛشر II-19ك٤ٔضض ٛزث ثُلٞصٕٞ ٝػ٘ذٛج ٣ظذـ ثُؾضا ك٢ فجُز ٓغجسر ٝثُشٌَ   )

[22]. 
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 .[21]ثٓضظجص ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء  ;(:II-2اٌشىً )

ٝدجُضج٢ُ ٣خضل٢  ,( ٛٞ ثُز١ ٣ٔضض كوؾE2-E1طجهز )( ثُٔغج٣ٝز ُلجسم ثhƲُثُلٞصٕٞ ثُز١ ؽجهضٚ )

٣ٝؤد١ ثٓضظجص دؼغ ثُلٞصٞٗجس ثُٞثسدر إ٠ُ ظٜٞس خطٞؽ صٞثكوٜج  ,ثُلٞصٕٞ ثُٔٔضض ٖٓ ثلإشؼجع ثُظجدس

٤ٔ٣ض ٛزث ثلآضظجص ثُشٝثدؾ ثُزس٣ز أٝ ثُؾض٣ت٤ز دٔج إٔ  ,ك٢ ٓ٘ق٢٘ ؽ٤ق ثلأشؼز ٓج صقش ثُقٔشثء ُِؾض٣تجس

 .[38]ًز ٝف٤ذر ُِؾضا أ١ أٗٚ ٣ٞؽذ صٞثكن ٓذجشش د٤٘ٚ ٝد٤ٖ ثلإشؼجع ثُٔٔضض ًَ ٗٔؾ ثٛضضثص ٣ٞثكن فش

II-22-4-3-ِجذأ ػًّ خٙبص اٌّط١بف١خ الأشؼخ رحذ اٌحّشاء; 

٣غضؼَٔ ؽٜجص ثُٔط٤جك٤ز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ٖٓ أؽَ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق خجص دجُؼ٤٘ز        

عْ ٣ضْ ٓوجسٗز ٗٔؾ  ,ػذش ثُ٘طجم ٖٓ ثُضشددثس ػٖ ؽش٣ن ه٤جط ثٓضظجطٜج ُلأشؼز صقش ثُقٔشثء ,ثُٔذسٝعز

 .[22]ثلآضظجص ٓغ أؽ٤جف ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ُِٔٞثد ثُٔؼشٝكز ُضقذ٣ذ ٓج٤ٛز ثُٔجدر ثُٔذسٝعز 

ص٘وغْ ثُقضٓز  ,ف٤ظ ٣قضٟٞ ثُؾٜجص ػ٠ِ ٓظذس ُِؼٞء ٓضؼذدر ثلأُٞثٕ )ٓضؼذد ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز(

٣ٌٖٔ لأفذٟ ثُٔشأص٤ٖ إٔ صضقشى فض٠ صغٔـ  ,ٓشث٣ج ػجًغز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ٗظل٤ٖ ٝصٞؽٚ ًَ فضٓز دئعضخذثّ

دجُقظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ق٢٘ أ١ ٝؽٞد كشم ٓغ٤ش ثُقضٓز ثُؼٞة٤ز دجلإػجكز إ٠ُ ثفضٞثءٙ ػ٠ِ ًجشق )ػجدر ٓج 

عْ ٣ضْ فغجح صق٣َٞ كٞس١ ُِقظٍٞ  ,كضضقظَ ػ٠ِ إعجسر سه٤ٔز ر٣ٌٕٞ فشثس٣ج( ٣وّٞ دو٤جط شذر ثٗضوجٍ ثُٔشآ

( ٣ٞػـ ؽٜجص ٓط٤جك٤ز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ٖٓ II-21ٝ ثُشٌَ ) [38]ثُقٔشثءػ٠ِ ؽ٤ق ثلأشؼز صقش 

 .(SHIADZU  Mode Affinity 1ٗٞع )

 
 .[38]ؽٜجص ٓط٤جك٤ز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء  ;(II-31اٌشىً )
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 .( ٓخططج ُٔط٤جف ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ٤ًٝل٤ز ػ٣II-21ِٚٔٞػـ ثُشٌَ )

 
 [38]  .ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء سعْ صخط٤ط٢ ُٔط٤جف ;(II-32اٌشىً )

II-22-5-اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ; 

صضْ دسثعز ثُخظجةض ثٌُٜشدجة٤ز ُلأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ػٖ ؽش٣ن صو٤٘ز ثُٔغجدش ثلأسدؼز ٝرُي ُضقذ٣ذ 

 ك٢ ف٤ٖ ٣ضْ ٓؼشكز ٗٞػ٤ز ثُ٘ظق ثُ٘جهَ ُِؼ٤٘ز ٖٓ خلاٍ كؼَ ٍٛٞ. ,ثُٔوج٤ٓٝز ٝ ثُ٘جه٤ِز ثُ٘ٞػ٤ز ُِؼ٤٘ز

II-22-5-2-رم١ٕخ اٌّغبثش الأسثؼخ; 

صٜذف ٛزٙ ثُضو٤٘ز ُٔؼشكز ثُٔوج٤ٓٝز ثُغطق٤ز ُِطذوز ثُشه٤وز ٖٝٓ عْ صقذ٣ذ ه٤ٔز ثُ٘جه٤ِز ,ف٤ظ ٣ضٌٕٞ          

ثُؾٜجص ثُٔؼضٔذ ك٢ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ػ٠ِ أسدغ  ٓغجدش ٓضٞػؼز ػ٠ِ عطـ ثُـشجء ثُشه٤ن ٝٓضذجػذر دشٌَ ٓغضو٤ْ 

ك٢ ثُٔغذجس٣ٖ  ٣Vٔش ػذش ٓغجدش ثلأؽشثف ُِؼ٤٘ز ٣ٝوجط ثُؾٜذ  Iس ص٤جس ٣ٞكش ٓظذ ,ٝدٔغجكجس ٓضغج٣ٝز

( dد٤ٖ ثُٔغجدش أًذش دٌغ٤ش ٖٓ عٔي ثُشش٣قز ) aثُذثخ٤٤ِٖ ًٔج ٣ٞػـ ك٢ ثُشٌَ ثُوجدّ ُٔج صٌٕٞ ثُٔغجكز 

ذز ٣ٞػـ صش٤ً (٣II-23ٌٖٔ ثػضذجس أدؼجد ثلأؽشثف لا ٜٗجة٤ز ٝٗؼضذش ثُؼ٤٘ز ٗٔٞرػ ع٘جة٢ ثلأدؼجد ٝ ثُشٌَ )

ٖٝٓ عْ ٣ٌٖٔ صقذ٣ذ ه٤ٔز ثُٔوج٤ٓٝز  ,(Signatoneٝثُؾٜجص ثُٔغضؼَٔ ك٢ ثُو٤جط ) [56]صو٤٘ز ثُ٘وجؽ ثلأسدؼز 

  :[56]دجُؼلاهز ثُضج٤ُز 

(II-26) 

 

 
 

 :ف٤ظ

ρ; .ٓوج٤ٓٝز  ثُـشجء ثُشه٤ن 

d; عٔي ثُـشجء ثُشه٤ن. 

 (.Ωٝٓز ٝصؼط٢ ٝفذصٜج )صٔغَ ٛزٙ ثُ٘غذز خجط٤ز ثُـشجء ثُشه٤ن ٝصٔغَ ثُٔوج;  

k; ثُ٘غذز د٤ٖ ثُؾٜذV ٝثُض٤جس I  

ٝٝكوج ُِؼلاهز  ٖٓ ثُشٌَ  Kٝدجُضج٢ُ ٣ٌضخ ثُٔؼجَٓ  ,ك٢ شش٣قز ثٗضشجس خطٞؽ ثُقوَ ٣ٌٕٞ ثعطٞث٢ٗ

(II-15)  ٝٗؼٞع ه٤ٔزK ٝٗؾذ: 

(II-27) 
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 (. Signatoneٜجص ثُٔغضؼَٔ ك٢ ثُو٤جط )ٝثُؾ ,[56]صش٤ًذز صو٤٘ز ثُ٘وجؽ ثلأسدؼز  ;(II-33اٌشىً )

II-23- اٌّؼبٌدخ اٌحشاس٠خ ٌلأغش١خ; 
ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز أٝ ثُضِذ٣ٖ ٢ٛٝ ػ٤ِٔز صؼش٣غ ثُـشجء ُذسؽجس فشثس٣ز ٓؼ٤٘ز ٓذر  ٖٓ ثُضٖٓ ,ٝهذ 

ٝصوَِ صؾشٟ دجُلشثؽ أٝ دٞؽٞد ؿجص ٓؼ٤ٖ, ٝصل٤ذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ك٢ إػجدر ص٘ظ٤ْ ثُضش٤ًخ ثُذِٞس١ ُِٔجدر 

ٖٓ ثُؼ٤ٞح ثُذِٞس٣ز ثُٔٞؽٞدر ك٤ٜج, إرث صؼط٢ ؽجهز ثُقش٤ًز ُزسثس ثُٔجدر ٖٝٓ عْ كئٜٗج هذ صغذخ فجُض٤ٖ 

ثلأ٠ُٝ ص٣ٌٖٞ أٝ إصثُز ٓغض٣ٞجس ٓٞػؼ٤ز دثخَ كؾٞر ثُطجهز ٝثُقجُز ثُغج٤ٗز صؼ٤ذ صشص٤خ رسثصٜج  ػٖٔ 

وج ُ٘ٞع ثُٔجدر ثُِٔذٗز ٝظشٝف ثُضِذ٣ٖ ٖٓ ثُضش٤ًخ ثُذِٞس١, ػ٤ِٔز ثُضِذ٣ٖ صخضِق صؤع٤شثصٜج ػ٠ِ ثُٔجدر ٝك

دسؽز فشثسر ٝٗٞع ثُـجص ثُٔق٤ؾ ٝصٖٓ ثُضِذ٣ٖ , ٝصغضخذّ أف٤جٗج ُضق٣َٞ ؿشجء سه٤ن ٌٕٓٞ ٖٓ ٓجدر أٝ ػذر 

 .[58]ٓٞثد ٖٓ ثُقجُز ثُؼشٞثة٤ز إ٠ُ ثُقجُز ثُٔضذِٞسر 

ؽٞد ثُٜٞثء ثلاػض٤جد١ ُٝٔذر ٝصْ أؽشثء ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز دجعضخذثّ كشٕ ثٌُٜشدجة٢ دٞ

 .( طٞسر ثُلشٕ ثٌُٜشدجة٢ ثُٔغضخذ٣III-23ّذ٤ٖ ثُشٌَ ),(C°511)عجػض٤ٖ( ٝصقش دسؽز فشثسر )

 
 .كشٕ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ;(III-34اٌشىً )

 

 اٌخلاطخ;

صْ ثُضطشم ك٢ ٛزث ثُلظَ إ٠ُ ٓؼشكز ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز ٖٓ ف٤ظ ٓلٜٜٞٓج ٝٗذزر صجس٣خ٤ز ػٜ٘ج ٝصطذ٤وجصٜج 

ٝآ٤ُز ٗٔٞٛج ًٝزُي أْٛ ثُضو٤٘جس  ثُٔغضؼِٔز ُضشع٤ذٜج ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝصْ ثُضش٤ًض ػ٠ِ صو٤٘ز ثُشػ 

( ثُٔؼضٔذر ك٢ ٛزث ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢ ٖٓ ف٤ظ عِذ٤جصٜج ٝ إ٣ؾجد٤جصٜج, ًزُي  صْ ص٘جٍٝ  CSP)ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ 

( ٝ ؽٜجص ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ XRD)ز ثُغ٤٘٤ز ؽشم ٓؼج٣٘ز ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز دٞثعطز ػذر أؽٜضر  ؽٜجصثلأشؼ

(UV-VIS( ؽٜجص ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ٝ )FTIR ٛزث لأؽَ  صقذ٣ذ خظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝ ثُؼٞة٤ز ٝ )

 .ُلأؿش٤ز ثُٔقؼشر
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III-2- ;ر١ّٙذ 

ضو٤٘ز ثُٔغضؼِٔز ك٢ خض٤جس ثُٔٞثد ثُض٢ صذخَ ك٢ صقؼ٤شٛج ٝ ثُإصؼضٔذ خظجةض ثُطذوجس ثُشه٤وز ػ٠ِ 

( ٤BaOضْ ص٘جٍٝ ك٢ ٛزث ثُلظَ صقؼ٤ش أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )عٝػ٠ِ ٛزث ثلأعجط  ,صشع٤خ ٛزٙ ثُٔٞثد

ضقؼ٤ش ٝصشع٤خ أؿش٤ز سه٤وز ٖٓ أًغ٤ذ ُِٔشثفَ ثُضؾش٣ذ٤ز ثُٔضذؼز ُصلظ٤ِ٤ج ٝ صٞػ٤ق٤ج  صوذ٣ْ ٝطلج ٝ

صْ ثُو٤جّ دضـ٤ش  ,ض٣جة٤ز ٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤زُل٤ػ٠ِ ثُخظجةض ثدشٌَ أًغش ُـشع  ثُضؼشف  (BaO) ثُذجس٣ّٞ

ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ ٝ دضـ٤ش ثُٔظجدس ) (٤ًmol/l1.15,1.1,1.15ض ٓخضِلز )ثصش  ٜٓ٘ج ٓؼجٓلاس صؾشد٤ز ػذر 

(Ba(NO3)2(ًّٞٝشدٞٗجس ثُذجس٣ )BaCo3(ًِّٞٝٞس٣ذ ثُذجس٣ )BaCl2) دسؽجس فشثسر )  ٝ صـ٤٤شC°451 

-C°411-C°351),دجلاٗقلاٍ  ثُقشثس١ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُشػ ٝٛزث دئعضؼٔجٍ صو٤٘ز (CSP). 

 :ك٢ ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢ ثُٔغضخذٓز  ثلأؽٜضر ٝ  

 ( ؽٜجص ثلأشؼز ثُغ٤٘٤زXRD). 

  ؽٜجص ثُضشخ٤ض ثلأشؼز ثُلٞم ثُذ٘لغؾ٤ز–( ٓشة٤زUV-VIS.) 

 ( ؽٜجص ٓط٤جك٤ز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثءFTIR). 

 ٕكش ( ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣زNabertherm). 

III-3-١ٕخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسٞرشع١ت أغش١خ ثزم (CSP); 
( ػ٠ِ س٤ًضر صؽجؽ٤ز دجعضخذثّ ٓ٘ظٞٓز ثُشػ BaOصْ صشع٤خ أؿش٤ز سه٤وز لأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )

 .دجلاٗقلاٍ ثُقشثس١

 :صؼضٔذ ٛزٙ ثُطش٣وز ك٢ ثُشػ ػ٠ِ ػذر ػٞثَٓ ٜٓ٘ج

 أٗٞثع ثُٔٞثد ثلأ٤ُٝز. 

 ٗٞع ثُش٤ًضر ثُضؽجؽ٤ز. 

 ٓؼذٍ ثُضشع٤خ. 

 دسؽز فشثسر ثُش٤ًضر. 

 دؼذ ثُش٤ًضر ػٖ ؽٜجص ثُشػ. 

  ٓذر ثُض٤٘ٓز ُشػs5. 

إٕ ث٤ُ٥ز ثُض٢ صغض٘ذ ػ٤ِٜج ٛزٙ ثُطش٣وز ُضش٤ٌَ ثلأؿش٤ز ٢ٛ صلجػَ شٞثسد ثُذجس٣ّٞ ثُٔضٞثؽذر ك٢ 

ثُٔقٍِٞ ٓغ شٞثسد ثلأًغؾ٤ٖ ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٜٞثء ٓشٌِز ؽذوز سه٤وز ٖٓ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ػ٠ِ عطـ ثُش٤ًضر 

 ثُغجخ٘ز ًلج٣ز.

 .ؾ ثُضج٢ُ ٣ٞػـ ثُخطٞثس ثُٔضذؼز ك٢ ثُؾضء ثُؼ٢ِٔ ُضقؼ٤ش أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞٝثُٔخط
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 .ٓخطؾ ُِخطٞثس ثُٔضذؼز ك٢ ثُؾجٗخ ثُؼ٢ِٔ ;(III-2اٌشىً )

III-4-ٞاٌزشو١ت اٌزدش٠جٟ ٌٍشػ ثبلأحلاي اٌحشاس ( ٟاٌى١ّ١بئCSP); 
( صْ إٗؾجصٙ ٝلأٍٝ ٓشر ػ٠ِ BaOصشع٤خ أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ) إٕ ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢ ثُٔغضؼَٔ ك٢

 -( ٝؽجٓؼز ثُش٤ٜذ فٔٚ ُخؼش Levresٓغض١ٞ ٓخذش ثعضـلاٍ ٝصغ٤ٖٔ ثُٔظجدس ثُطجه٣ٞز ثُظقشث٣ٝز )

ف٤ظ صضٌٕٞ ٓ٘ظٞٓز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ثُٔغضؼِٔز ك٢ أدٝثس دغ٤طز ٝدؼؼٜج ٓظ٘ٞع ٣ذ٣ٝج  -ثُٞثد١

   ثُضش٤ًخ ثُضؾش٣ذ٢ ُِشػ دجلاٗقلاٍ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ثُٔغضؼَٔ. ( ٣ٞػـIII-2ٝثُشٌَ )

 قبل المعالجة تحضير المحاليل

تحضير المحاليل المستخدمة في إنشاء 

مختلفة                          بتراكيز( (BaOأغشية 

(mol/l 1110 -111-1110) 

( بتغير المصادر BaOتحضير أغشية )

( بدرجات BaOأغشية ) تحضيرللباريوم و 

-°450C°-350Cالحرارة مختلفة   )

300C°) 

  °Cمعالجة الأغشية حراريا لمدة ساعتين وبدرجة حرارة

011   

 دراسة خصائص العينات المحضرة قبل وبعد المعالجة الحرارية 

 

 

 

اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ 

(UV-VIS)ذية،)النفا 

السمك ،الفاصل الطاقي

 الغشاء..(

 الأشعة تحت الحمراء 

(FTIR.) 

الخصائص البنيوية 

(XRD ) التوجيهات(

 ،ثابت الشبكة،البلورية

 (القد الحبيبي

تهيئة القواعد 

 وتنظيفها
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 .ثُضش٤ًخ ثُضؾش٣ذ٢ ُضشع٤خ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز دضو٤٘ز ثُشػ دجلاٗقلاٍ ثُقشثس١;(III-3اٌشىً )

 

 :ف٤ظ ٣ق١ٞ ثُضش٤ًخ ػ٠ِ ثُؼ٘جطش ثلأعجع٤ز ثُضج٤ُز

 .٣ق١ٞ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد صشع٤ذٚ ػ٠ِ ثُش٤ًضر ;خضاْ اٌّحٍٛي .2

 .٣غضؼَٔ ُـشع سكغ دسؽز ثُقشثسر ثُوجػذر )ثُض٢ ٣شعخ ػ٤ِٜج ثُـشجء ثُشه٤ن( ;بْ وٙشثبئٟعخ .3

ػ٠ِ ثُش٤ًضر ٣ٝقض١ٞ ػ٠ِ كضقز ثُٜٞثء ٝثُلضقز ثُشة٤غ٤ز  ٣ضْ ٖٓ خلاُٜج سػ ثُٔقٍِٞ ;خٙبص اٌشػ .4

 .رُي( ٣ٞػـ III-3ٝ ثُشٌَ )ٝخضثٕ ثُٔقٍِٞ 

 .خشذ٤ز ٣غذش ػ٤ِٜج ثُؾٜجص ٛٞ ػذجسر ػٖ أٗذٞح ٓؼذ٢ٗ ٝٓجعٌز ;حبًِ خٙبص اٌشػ .5

 .٣ؼَٔ ػ٠ِ صق٣َٞ ثُٔقٍِٞ إ٠ُ سرثر )هطشثس رثس عٔي طـ٤ش ؽذث( ;اٌؼبغؾ اٌٙٛائٟ .6

        ٣ؼَٔ ػ٠ِ فلع دسؽجس ثُقشثسر ثُٔخضجسر ػ٠ِ عطـ ثُش٤ًضر. ;ِٕظُ دسخخ اٌحشاسح .7

 
 .طٞسر ُؾٜجص ثُشػ ثُٔغضؼَٔ ;(III-4اٌشىً )

 III-5-اٌششٚؽ اٌزدش٠ج١خ ٌزحؼ١ش أ( َٛغش١خ أوغ١ذ اٌجبس٠BaO); 

III-5-2- ;رغ١ش اٌزشو١ض 

( ًٔظذس Ba(NO3)2ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ ) ٓظذس ثُذجس٣ّٞ ٛٞ خلاٍ ٛزث ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢ صْ ثعضؼٔجٍ

ٝ  (mol/l1.15,1.1,1.15صش٤ًضث ٓخضِلز ) ثعضخذثّ( ٓغ 20mL( ٝفؾْ ٓقٍِٞ ثلادضذثة٢ )Baُِذجس٣ّٞ )

ثُطذوجس ثُشه٤وز صٞؽذ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُششٝؽ ثُضطذ٤و٤ز ثُض٢ ٣ؾخ  ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ز ؽ٤ذر ٖٓ فض٠ ٣ضْ

 :ػذطٜج ٝ أٜٛٔج

   دسؽز فشثسر ثُش٤ًضر صغذش ك٢C°431. 

  ثُؼـؾbar1. 
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 ( ثُٔغجكز ثُؼٔٞد٣ز ثُلجطِز د٤ٖ ؽٜجص ثُشػ ٝثُؼ٤٘زcm31صوش٣ذج ). 

 ثُٔز٣خ ٓجء ع٘جة٢ ثُضوط٤ش. 

  ثُشػ ُٔذر ص٤٘ٓزs5. 

III-5-2-2- خبخ١خر١ٙئخ اٌمٛاػذ اٌض; 

 أدؼذٛج [Glass slide Microscopic  REF217102]صْ ثعضخذثّ هٞثػذ صؽجؽ٤ز ٖٓ ٗٞع 

( ف٤ظ ٣ؼذ إخض٤جس ٗٞػ٤ز ثُش٤ًضر ٖٓ د٤ٖ ثُؼٞثَٓ ثُض٢ III-4ًٔج ٓٞػقز ك٢ ثُشٌَ )

ظ٤ق ٝٓج رُي ٖٓ أعجس دجُؾ صغجْٛ ك٢ ٗؾجؿ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ ٝصٔش ػ٤ِٔز ثُض٘ظ٤ق دٔشثفَ ػذر ُؼٔجٕ دهز ثُض٘

ثلأ٤ٔٛز ك٢ صش٤ًخ ٓجدر ثُـشجء ثُٔقؼش لإٔ ٝؽٞد ثُِٔٞعجس ػ٠ِ عطـ ثُوجػذر ثُضؽجؽ٤ز ٣ؤعش عِذج ػ٠ِ 

 .ؽٞدر ثلأكلاّ ثُٔقؼشر

  صـٔش ثُوٞثػذ ثُضؽجؽ٤ز ك٢ د٤شش ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٓجء ٓوطش +هطشثسHCl. 

 .غَ ؽ٤ذث دجُٔجء ثُٔوطشٝػؼٜج ك٢ ٝػجء أخش ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثلأعضٕٞ أٝ ث٤ُٔغجٍٗٞ  عْ صـ

 صؾل٤لٜج دجعضؼٔجٍ ثُٔ٘جد٣َ ثُٞسه٤ز)رثس ٗٞػ٤ز ؽ٤ذر( ٝصؾ٘خ ثُِٔظ ثُٔذجشش ُِش٤ًضر ُؼذّ ص٣ِٞغٜج. 

 

 .ثُشًجةض ثُضؽجؽ٤ز ثُٔغضخذٓز ;(III-5اٌشىً )

 

III-5-2-3- رحؼ١ش اٌّحب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ;   

(  Ba(NO3)2ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ ) ( ٖٓ ٓقBaOٍِٞصْ صقؼ٤ش أؿش٤ز سه٤وز ٖٓ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )

ٝفؾْ عجدش  ,دضشث٤ًض ٓخضِلز  ( M=261.32 g/mol( ًضِضٚ ثُٔٞث٤ُز )III-5ثُٔٞػقز ك٢ ثُشٌَ )

(mol/l21), ( ك٘قظَ ػ٠ِ ثٌُضِزm( أٗطلاهج ٖٓ ثُؼلاهز )III-1( ٍٝٝثُ٘ضجةؼ ٓٞػقز ك٢ ثُؾذ )III-1). 

 

(III-2) 
 

 
 ف٤ظ:

C( ثُضش٤ًض ث٢ُُٞٔ :mol/L). 

Mٌُث:( ضِز ث٤ُُٞٔزg/mol.) 

V ٍِٞفؾْ ثُٔق :L. 

 .ثُو٤ْ ثُٞص٤ٗز ُٔجدر ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ ;(III-2اٌدذٚي )

 1.15              1.1             1.15              (mol/Lثُضش٤ًض )  

 1.156792             1.313584          1.6271689    (gثٌُضِز )     
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 .(Ba(NO3)2ضشثس ثُذجس٣ّٞ )ٓجدر ٗ ;(III-6اٌشىً )

 

 :(٣III-6ٔش دؼذر ٓشثفَ ًٔج ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ ) (BaO)صقؼ٤ش أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ 

 ٗذذأ دض٘ظ٤ق ثُٔٞثد ثُٔغضخذٓز دجلأعضٕٞ ٝثُٔجء ع٘جة٢ ثُضوط٤ش ؽ٤ذث. 

 ( ّٞٝصٕ ثٌُضَ ثُلاصٓز ٖٓ ٓجدر ٗضشثس ثُذجس٣Ba(NO3)2ػ٠ِ ثُضشص٤خ ). 

 ٝػغ ًَ ٜٓ٘ج ك٢ د٤شش ٣قض١ٞ ػ٠ِ  ml21  ثُٔجء ثُٔوطش ٖٓ. 

  ٝػغ ثُٔقج٤َُ ثُٔقؼشر كٞم ثُخلاؽ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ُؼٔجٕ ثُزٝدجٕ ثُضجّ ُِٔقج٤َُ ُِٝضؤًذ ٖٓ ػذّ ٝؽٞد

عجػز هذَ  48( ُِٔقج٤َُ ُضغش٣غ ثلإٗقلاٍ ٝصشًٜج ُٔذر HClٓغ إػجكز هطشص٤ٖ ٖٓ فٔغ ) ,سٝثعخ

 .ثلاعضؼٔجٍ

 
 .ّخطٞثس صقؼ٤ش ٓقٍِٞ ثُذجس٣ٞ ;(III-7اٌشىً )
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III-5-2-4 -رشع١ت الأغش١خ اٌشل١مخ; 

دؼذ صقؼ٤ش ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد صشع٤ذٚ ٝص٘ظ٤ق ثُشًجةض ثُضؽجؽ٤ز ٝصؾ٤ٜض ٓ٘ظٞٓز ثُشػ ٗذذأ ػ٤ِٔز 

 :ثُضشع٤خ دضو٤٘ز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ف٤ظ صٔش دٔؾٔٞػز ٖٓ ثُخطٞثس ٢ٛٝ

 ظَ إ٠ُ دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِٞدز صٞػغ ثُشًجةض ثُضؽجؽ٤ز كٞم ثُغخجٕ ثٌُٜشدجة٢ ٣ٝلضـ ثُغخجٕ فض٠ ص

(C°431), .ٝٛزث ُضؾ٘خ صؤعش ثُش٤ًضر دجُضـ٤ش ثُٔلجؽب ُذسؽز ثُقشثسر 

 ( دؼذ صغخ٤ٖ ثُش٤ًضر ٣شػ ثُٔقٍِٞ ُٔذرs5 كوؾ صؾ٘ذج ُِضذش٣ذ ثُٔلجؽب ُِوٞثػذ ثُز١ ٣ؤد١ إ٠ُ صشووجس )

ٌٝٛزث ٣ضْ  ,ذر إ٠ُ ثُو٤ٔز ثلأط٤ِزك٢ ثُوجػذر ثُضؽجؽ٤ز ٣ٝؼوذٜج كضشر صٞهق ٝؽ٤ضر  ُضؼٞد دسؽز فشثسر ثُوجػ

٣٘ض٢ٜ ثُٔقٍِٞ , ٣ضذخش ثُٔز٣خ ٗض٤ؾز دسؽز فشثسر ثُؼج٤ُز ٝصضشٌَ ؽذوز أًغ٤ذ  إ٠ُ إٔ ثعضت٘جف ثُشػ

 :ثُذجس٣ّٞ ػ٠ِ عطـ ثُش٤ًضر ٝكن ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُز

(III-3) 

 

Ba(NO3)2+H2O         BaO+(NO3)2+H2 

 

 ِن ثُغخجٕ ثٌُٜشدجة٢ ٝصضشى ثُوٞثػذ ثُضؽجؽ٤ز كٞهٚ فض٠ صظَ إ٠ُ دسؽز دؼذ ثٗضٜجء ػ٤ِٔز ثُشػ ٣ـ

فشثسر ثُـشكز ُِغٔجؿ ُلأؿش٤ز ثُٔقؼشر لإًٔجٍ ػ٤ِٔز ثلأًغذر ٝثُ٘ٔجء ثُذِٞس١ ُِقظٍٞ ػ٠ِ ؿشجء أهَ 

 .ػ٤ٞدج دِٞس٣ز ًٝزُي صؾ٘خ ًغشٛج دغذخ ثُلشٝم ك٢ دسؽز ثُقشثسر

III-5-3-اٌجبس٠َٛرغ١ش ِظبدس; 

( صْ ثعضخذثّ ٓظجدس BaOؿش٤ز سه٤وز ٖٓ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ)جةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝ ثُؼٞة٤ز لأُٔوجسٗز ثُخظ

( ٝٗضشثس ثُذجس٣ّٞ 2BaCl( ًِٝٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ)BaCO3( ٢ٛٝ ًشدٞٗجس ثُذجس٣ّٞ)Baٓخضِلز ُِذجس٣ّٞ)

(Ba(NO3)2 )  دجعضخذثّ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُششٝؽ ٝصضٔغَ ك٢ ٓج٢ِ٣: 

  دسؽجس فشثسر عجدضزC°431. 

 ٍِٞفؾْ ثُٔق (ml12.) 

 ( ٍِٞصش٤ًض ثُٔقmol/l1.15). 

 (ثُٔغجكز ثُؼٔٞد٣ز ثُلجطِز د٤ٖ ؽٜجص ثُشػ ٝثُؼ٤٘زcm31صوش٣ذج ). 

  ثُؼـؾbar1. 

III-5-3- 2-رحؼ١ش اٌّحٍٛي; 

( صْ إعضؼٔجٍ علاط ٓظجدس ٓخضِلز BaOُضقؼ٤ش ثُٔقٍِٞ ثُٔغضخذّ ك٢ أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )

( ْٝٛ ػذجسر ػٖ Ba(NO3)2( ٝٗضشثس ثُذجس٣ّٞ )BaCO3ّٞ )ًشدٞٗجس ثُذجس٣ (2BaClًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ )

 .(III-7ك٢ ثُشٌَ ) ٓٞػقزٓغجف٤ن رثس ثُِٕٞ ثلأد٤غ ًٔج 

 
 ٣ٔغَ أشٌجٍ ثُٔغجف٤ن ثُغلاعز. ;(III-8اٌشىً )

heat 
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( ٖٓ ٓظجدس ٓخضِلز د٘لظ ثُخطٞثس ٝٓشثفَ صؾشدز BaOف٤ظ صٔش ٓشثفَ صقؼ٤ش أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )

 .عجػز هذَ ثلاعضؼٔجٍ ٝرُي دؼذ ثُخِؾ 48سؽز فشثسر عجدضز ٓغ صشًٜج ُٔذر ثُغجدوز ٓغ إدوجء ػ٠ِ د

( ٖٓ =g1.62 m( ٓغ إرثدز )moL/l1.15ش ثُٔقٍِٞ ك٢ دسؽز فشثسر ثُـشكز ٝدضش٤ًض )٤قؼصْ ص

( ٖٓ ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ  ك٢ ٓجء ع٘جة٢ =g1.43m( ٖٓ ًشدٞٗجس ثُذجس٣ّٞ ٝ)=g1.35mٗضشثس ثُذجس٣ّٞ ٝ)

, ٓقٍِٞ ًشدٞٗجس ثُذجس٣ّٞ طؼخ ثُزٝدجٕ  ( ٣ٞػـ ٓشثفَ ثُضؾشدزIII-8ٝثُشٌَ )( mL 12ثُضوط٤ش هذسر )

( ٣ٔغَ ثُو٤ْ ثُٞص٤ٗز III-2ٝثُؾذٍٝ ) (HClٝٛزث ٓج ؽؼِ٘ج إٔ ٗؼ٤ق ُٚ ثُؼذ٣ذ  ٖٓ هطشثس  فٔغ )

 .(III-1ُِٔظجدس ثُٔخضِلز ٝرُي دجعضؼٔجٍ ثُؼلاهز )

 .غجُغز٣ٔغَ ثُو٤ْ ثُٞص٤ٗز ُِٔظجدس ثُ ;(III-2اٌدذٚي )

 M(g/mol) C(moL/l) V(L) m(g) ثُٔظجدس

 1.355212  1.15 197.35 ًشدٞٗجس ثُذجس٣ّٞ

 1.439668  1.15 244.26 ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ

 1.6271689  1.15 261.32 ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ

 

 
 .ثُٔشثفَ ثُٔضذؼز ك٢ ثُضؾشدز ;(III-9اٌشىً )

III-5-4-;رغ١ش دسخخ اٌحشاسح 

ر ثُطذوجس ثُشه٤وز ثُٔشٌِز ٖٓ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ػ٠ِ ثُظشٝف ثُضؾش٣ذ٤ز ثُٔلاةٔز صؼضٔذ ٗٞػ٤ز ٝؽٞد

 :دئػجكز إ٠ُ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُششٝؽ ُضقؼ٤ش ٓغَ ٛزٙ ثُطذوجس ٝصضٔغَ ٛزٙ ثُششٝؽ ثُضؾش٣ذ٤ز ك٢ ٓج ٢ِ٣

 دسؽجس فشثسر ٓخضِلز:C°351 ,C°411 ,C°451. 

 ( ّٞك٢ ثُٔقٍِٞ ثُٔغضخذّ ٣ٌٕٞ ثُٔظذس ًِٞس٣ذ ثُذجس٣BaCl2). 

 ( فؾْ ثُٔقٍِٞ  ثلإدضذثة٢mL 12). 

  ٍِٞصش٤ًض ثُٔقmoL/l 1.15. 

 ثُٔز٣خ ٓجء ع٘جة٢ ثُضوط٤ش. 

 ( ثُٔغجكز ثُؼٔٞد٣ز ثُلجطِز د٤ٖ ؽٜجص ثُشػ ٝثُؼ٤٘زcm45صوش٣ذج ). 

  ثُؼـؾbar1. 

III-5-4-2-رحؼ١ش اٌّحٍٛي; 

ض٢ ٓشثس دٜج د٘لظ ثُٔشثفَ ٝثُخطٞثس ثُ ( BaOٖٓف٤ظ صٔش ٓشثفِٚ صقؼ٤ش أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ)

 .ثُضؾشدز ثُغجدوز( ٓغ صـ٤ش دسؽجس ثُقشثسر
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( ًضِضٜج BaCl2ُضقؼ٤ش ثُٔقٍِٞ ثُٔغضخذّ ك٢ أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ صْ إعضؼٔجٍ ٓجدر ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ )

 .(M=244.26 g/molثُٔٞث٤ُز )

( ٖٓ m=0.4396g( ٓغ إرثدز )moL/l1.15( ٝدضش٤ًض )C°31فؼش ثُٔقٍِٞ دذسؽز فشثسر )

ُِقظٍٞ ػ٠ِ  HCl( ٓغ إػجكز هطشثس ٖٓ فٔغ mL12ثُذجس٣ّٞ ك٢ ٓجء ع٘جة٢ ثُضوط٤ش هذسٙ )ًِٞس٣ذ 

( ٣ٔغَ ثُو٤ْ ثُٞص٤ٗز ُٔجدر ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ III-3( ٝثُؾذٍٝ )III-1ثُٞصٕ ثُٔطِٞح ٗغضخذّ ثُؼلاهز )

(BaCl2). 

 

 .ثُو٤ْ ثُٞص٤ٗز ُٔجدر ًِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ ;(III-4خذٚي)

 M(g/mol) C(moL/l) V(L) m(g) ثُٔظذس

 1.439668  1.15 244.26 ثٌُِٞس٣ذ

 

دهجةن عْ ٣ضشى ُلضشر ص٤٘ٓز ٓ٘جعذز ٖٓ ػذّ ٝؽٞد  10ُٝؼٔجٕ ثُزٝدجٕ ٣غضخذّ خلاؽ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ُٔذر 

أ١ سٝثعخ ٝ ثُضؤًذ ٖٓ رٝدجٕ ثُٔجدر دجُٔجء ثُٔوطش دشٌَ صجّ ٝدؼذ إًٔجٍ ػ٤ِٔز ثلإرثدز ٣ضْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ 

ثػذ ثُضؽجؽ٤ز ثُغجخ٘ز ٝدلؼَ ػ٤ِٔز ثُضقَِ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ٗقظَ ػ٠ِ ؿشجء عْ ٣شػ ػ٠ِ ثُوٞ ثُٔقٍِٞ

(BaOٝكن ثُٔؼجدُز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضج٤ُز ): 

(III-4) BaCl2+H2O             BaO+Cl2+H2 

 

( صْ إؽشثء ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز دجعضخذثّ كشٕ ًٜشدجة٢ BaOٝدؼذ صقؼ٤ش أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )

  .C°511ػض٤جد١ ُٝٔذر عجػض٤ٖ دذسؽز فشثسر دٞؽٞد ثُٜٞثء ثلا

 

 ;اٌخلاطخ
 (BaO)ثشضَٔ ٛزث ثُلظَ ػ٠ِ ششؿ ٓلظَ ُِؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢ ثُخجص دضشع٤خ أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ 

ٝ إػضٔذ ػ٠ِ ٗلظ ؽش٣وز ثُشػ  (ُضؾجسح ثُغلاط )صـ٤ش ثُضشث٤ًض ٝ صـ٤ش ثُٔظجدس ٝ صـ٤ش دسؽز ثُقشثسر

 .ُضؾجسح دؼذ صقؼ٤ش ؽ٤ٔغ ثُؼ٤٘جس هٔ٘ج دؼ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣زٌَُ ث (CSPث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ )

ع٤ضْ ك٢ ثُلظَ ثُشثدغ ثُضطشم ُٔؼج٣٘ز ٝٓؼجُؾز ثُؼ٤٘جس ثُٔقؼشر ُٔؼشكز خظجةض أؿش٤ز أًغ٤ذ 

 (.....LEVRESثُٔقؼشر ك٢ ٓخذش ) (BaO)ثُذجس٣ّٞ 

 

 

 



 

 
     

 

 

 اٌفظً اٌشاثغ 

  رح١ًٍ إٌزبئح ٚ إٌّبلشخ 
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IV -2-ذر١ّٙ; 
, ًٝزث صق٤ِِٜج ٝٓ٘جهشضٜج ٌُجكز  ٝ ثُضش٤ًذ٤ز  ٣غضؼشع ٛزث ثُلظَ ٗضجةؼ ثُذسثعز ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝثُؼٞة٤ز

(, ٝثُض٢ صٔش ػ٠ِ علاط CSP( ثُٔشعذز دطش٣وز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ )BaOأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )

ُؾز ثُقشثس٣ز  ٝ ٛزث لأؽَ صؾجسح ف٤ظ صْ صـ٤ش ثُضشث٤ًض ٝثُٔظجدس ٝدسؽز ثُقشثسر ٝرُي هذَ ٝدؼذ ثُٔؼج

 .ٓؼشكز خظجةض ؿشجء أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ

-2- IV اٌج٠ٛ١ٕخ اٌخظبئض دساعخ;   

IV-3- 2- لجً اٌّؼبٌدخ اٌحشاس٠خ; 

IV-3-2-2- رغ١ش اٌزشاو١ض;  

 AXRD Benchtopصٔش ٓؼجُؾز ثلأؿش٤ز ثُٔشعذز دٞثعطز ؽٜجص إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٖٓ ٗٞع )

Powder Diffraction System( ٝثُٔٞؽٞد ػ٠ِ ٓغض١ٞ ٓخذش )LEVRES ٝرُي ُٔؼشكز ؽذ٤ؼز ثُذ٤٘ز )

ثُذِٞس٣ز ُلأؿش٤ز ثُٔقؼشر, ًٝزث صقذ٣ذ ثُٔؼِٞٓجس ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝثلاصؾجٛجس ثُٔلؼِز ُِضذِٞس ٖٓ خلاٍ أؽ٤جف 

ثُٔشعذز هذَ  BaOلأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ  XRD( ٣ٔغَ أؽ٤جف IV-1إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز, ثُشٌَ )

 .ثُقشثس٣زثُٔؼجُؾز 

 

 ثُٔشعذز هذَ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز. لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ XRDأؽ٤جف  ;(IV-2اٌشىً )

٣ظٜش إٔ , Origin 2018 64Bitٖٓ خلاٍ صق٤َِ ثُٔ٘ق٤٘جس ثُ٘جصؾز ٝثُض٢ صْ سعٜٔج دذشٗجٓؼ 

لأشؼز ثُغ٤٘٤ز ُْ ٣ظٜش ك٤ٚ أ١ صٝث٣ز ٝرُي سثؽغ ُغٔي ثُـشجء سه٤ن ؽذث أ١ ؿ٤ش ًجك٢ ُضق٤َِ دج c1 ثُٔ٘ق٠٘ 

صْ صقذ٣ذ ٓٞثهغ ثُؤْ ٝثُض٢ صظٜش دشٌَ فجد ػ٘ذ صغ٤ِؾ فضّ ٖٓ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝدضٝث٣ج ٓخضِلز ػ٠ِ 

( ٣ضؼـ أٜٗج ُِٔغض١ٞ ثُذِٞس١ =18.92732θ)ثلأ٠ُٝ ك٢ فذٝد  :ثلأؿش٤ز, ٗلافع  علاط هْٔ ػ٘ذ ثُضث٣ٝج

( ٝ θ2=38.4317)( ٝثُغلاعز 311س١ )( ٝ ثُض٢ صٞثكن ثُٔغض١ٞ ثُذθ2ِٞ=36.7372( ٝثُغج٤ٗز ػ٘ذ )111)

( ٝثُشٌَ Barium Nitrate 00-004-00773( دجُٔطجدوز ٓغ ثُذطجهز )222ثُض٢ صٞثكن ثُٔغض١ٞ ثُذِٞس١ )

(IV-2 ٣ٞػـ رُي ) 
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 .لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز هذَ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز XRDأؽ٤جف  ;(IV-3اٌشىً )

ٝ صْ ثُضؼشف ػ٠ِ ثُٔشًخ ثُ٘جصؼ ٛٞ دِٞسر ٗضشثس  HighScore Plusٝرُي دجعضؼٔجٍ ثُٔغجػذ 

٣ٌٖٔ فغجح ثُٔؼجٓلاس ثُذ٣ٞ٘ز ثُذِٞس٣ز  .ُْ ٣ضشٌَ BaO( أ١ إٔ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ Ba(NO3)2ثُذجس٣ّٞ )

ٌُٖٝ ٛزث ٤ُظ ٛذف ٛزث ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢   [1]ُِٔشًخ ثُ٘جصؼ ٝ ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز ًٔج ك٢ دسثعز ثُٔوجٍ 

 .( ٝ ًخطٞر عج٤ٗز ٣ؾخ ثُو٤جّ دجُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز٣BaOّٞ)ثٗٔج ٛٞ صقؼ٤ش ثًغ٤ذ ثُذجس

IV-3-2-3- رغ١ش اٌّظبدس; 

 ٝإدخجُٜج ثُغ٤٘٤ز ثلأشؼز إٗؼشثػ ؽٜجص ٖٓ ثُٔؼطجر ثُو٤ْ أخز صْ (IV-3ثُٔٞػقز ك٢ ثُشٌَ )ثُٔ٘ق٤٘جس 

 .ٝٓؼجُؾضٜج ُشعٜٔج Origin2018bit دشٗجٓؼ ك٢

 BaO ظٜٞس ٓغض٣ٞجس دِٞس٣ز ٓٞثكوز لأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ٣ذ٤ٖ ثُشٌَ ػ٠ِ صشٌَ د٤٘ز ؿ٤ش دِٞس٣ز أ١ ػذّ

ٖٓ ( ك٢ ثُؼشٝف ثُضؾش٣ذ٤ز ثُٔزًٞسر عجدوج ٝ BaOُِٔظجدس ثُغلاط أ١ ُْ ٣ضشٌَ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )ٝرُي 

ؿ٤ش ًل٠ ُِضق٤َِ دجلأشؼز ثُغ٤٘٤ز أٝ أعذجح أخشٟ ٓٔج ٣غضٞؽخ ثلأٓش ثٌُٖٔٔ إٔ ٣ٌٕٞ سثؽغ ُغٔي ثُـشجء 

 .ُقشثس٣زث٠ُ ٓشفِز ثُٔؼجُؾز ث

 

 
 .لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دٔظجدس ٓخضِلز  هذَ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز XRDأؽ٤جف  ;(IV-4اٌشىً )

IV-3-3-إٌزبئح  ثؼذ اٌّؼبٌدخ اٌحشاس٠خ; 

IV-3-3-2- رغ١ش اٌزشو١ض;  

( BaOصٔش ثُذسثعز ثُذ٣ٞ٤٘ز دجعضخذثّ ٓط٤جك٤ز ثلاٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ )

ٝهذ  ,C 511°ز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ٝ رُي ػ٘ذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ػ٘ذ دسؽز فشثسر ثُٔقؼشر دطش٣و

( ٝصْ سعٜٔج ػٖ ؽش٣ن دشٗجٓؼ LEVRESصٔش ثُذسثعز ثُذ٣ٞ٤٘ز ُٜزٙ ثُؼ٤٘ز ك٢ ؽجٓؼز ثُٞثد١ ٝ ك٢ ٓخذش )

(Origin 2018 64bit) ( ٝثُ٘ضجةؼXRD( ٌَٓٞػقز  ك٢ ثُش)IV-4). 
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 .لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز XRDأؽ٤جف   ;(IV-5اٌشىً )

( ٣ٔغَ ٓخطؾ ثٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ٖٓ خلاٍ صق٤َِ ٛزث IV-5ٖٓ ثُشٌَ )

 :θ2إر ٗلافع ظٜٞس ػذر هْٔ ػ٘ذ ثُضٝث٣ج  ,ػ٠ِ ٓٞثهغ ثُو٤ْ ثُضؼشفثُٔ٘ق٢٘ صْ 

 ,(٢ٛ111 ٓٞثكوز ُِٔغض٣ٞجس ثُذِٞس٣ز )ٝ,°65.99 ,°41.54 ,°36.61 ,°34.54 ,°28.64

ٝٛٞ ٓج ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ ثُششثةـ ثُ٘جصؾز ٓضؼذدر ثُضذِٞس ٝ ثلاصؾجٙ  ,ػ٠ِ ثُضشص٤خ,(112)(,111),(111),(111)

ٝٛزٙ ٗضجةؼ صضلن ٓغ ثُذطجهز ثُذ٤ُٝز  θ2= 34.54°ف٤ظ دِـش ثًذش ه٤ٔز ػ٘ذ ثُضث٣ٝز (111ثُغجةذ ُِ٘ٔٞ )

 (Ref.Pattem:Barium Oxide-Hp ,98-001-5301ُِو٤جعجس )

( إٔ ششثةـ ثُٔقؼشر صضطجدن HighScore Plusًٔج أظٜش ؽ٤ق ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝكن دشٗجٓؼ )    

ٝ صِٔي .(Tetragonalًٔج أًذ أ٣ؼج إٔ ثُذ٤٘ز ثُٔقؼشر ُٜج د٤٘ز دِٞس٣ز ) .دشٌَ ؽ٤ذ ٓغ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ

 عٞثدظ ثُشذٌز ثُو٤ْ ثُضج٤ُز:

ٝ  a=b=4.3970A  ٝA° c=3.1960 ٝ°91 =γ=β=α° ف٤ظ  
3

A°  61.79=V  ٝ8.24g/cm
3

 d=. 
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 .٣ٞػـ ٓخطؾ ثٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز لأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ (;IV-5)اٌشىً 

IV-5-حغبة اٌّؼٍِٛبد اٌج٠ٛ١ٕخ; 

إٕ ٓؼشكز ثُٔؼِٞٓجس ثُذ٣ٞ٤٘ز ثُخجطز لأ١ ٓجدر صؼضٔذ ػ٠ِ ؽ٤ق فذٝد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز إر صلغش ُ٘ج    

 ُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجدر ٝ هذ صْ فغجح ٓج ٢ِ٣:ُخظجةض ثثٌُغ٤ش ٖٓ ث

 حغبة اٌّغبفخ اٌشجى١خ; 

( صقذد دغجدش ثُشذ٤ٌز ٝٓؼجٓلاس ٤ِٓش ٝ هذ صْ فغجدٜج دجعضخذثّ dإٕ ثُٔغجكز  ثُذ٤٘٤ز د٤ٖ ثُزسثس )

ٓٞثهغ هْٔ ثُؼ٤٘ز ثُٔذسٝعز ٢ٛٝ هش٣ذز ؽذث ٖٓ ثُٔذٝٗز ك٢   dٝهذ صْ فغجح ه٤ٔز   ,(II-1هجٕٗٞ دشثؽ )

زًٞسر عجدوج ٝثُٔٞػقز ك٢ ( ثRef.Pattem:Barium Oxide-Hp ,98-001-5301ُٔثُذطجهز  )

 .(IV-1ثُؾذٍٝ )

 .٣ٞػـ ٗضجةؼ أٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز دؼذ ثُٔؼجُؾز ;(IV-2اٌدذٚي )

dhkl hkl          2θ (°)          

3.11 (111) 28.649  

2.59 (111) 34.544  

2.45 (111) 36.611   

2.22 (111) 41.545     

1.41 (112) 65.994   
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 حغبة ثٛاثذ اٌشجىخ; 

ف٤ظ ٣ِٔي  ,ُِٔجدرصؼذ ٓؼشكز عٞثدش ثُشذٌز لأ١ ٓجدر أٓش ٜٓٔج ٝرُي ُضقذد ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز 

ٝ ٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ فغجح عجدش ثُشذٌز دجعضخذثّ ثُؼلاهز  (Tetragonalٓشًخ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ د٤٘ز دِٞس٣ز سدجػ٤ز  )

(II-3). 

   a=b≠c( أدؼجد ثُشذٌز إر إٔ a,b,cف٤ظ ٣ٔغَ )

  a=b=4.536A°  ٝ°A 3.11ُوذ صْ فغجح عٞثدش ثُشذٌز ثُضؾش٣ذ٤ز ٝؽذٗج إٔ ه٤ْ عٞثدش ثُشذٌز ثُضؾش٣ذ٤ز 

c= هش٣ذز ؽذث ٖٓ ثُو٤ْ ثُ٘ظش٣ز ُغٞثدش ثُشذٌز ثُٔضقظَ ػ٤ِٜج ٖٓ ثُذطجهز(Ref.Pattem:Barium 

Oxide-Hp ,98-001-5301)  1.139دئسص٤جحa= ٝ. 

  اٌحج١جٟ اٌمذوثبفخ الإٔخلاع ِٚؼذي;  

٣ِؼخ ثُقؾْ ثُقذ٤ذ٢ دٝس ْٜٓ ك٢ صقذ٣ذ خظجةض ثُٔجدر ٝ ُوذ صْ فغجح ثُقؾْ ثُقذ٤ذ٢ ٝ ًغجكز 

 .(IV-2( لأؿش٤ز ثُٔقؼشر ٢ٛٝ ٓذٝٗز ك٢ ثُؾذٍٝ )II5-)(II-7)ثلإٗخلاع دٔٞؽخ ثُٔؼجدُز 

 (ىشٚٞاٌّب٠)رشٖٛ  اٌّطبٚػخ اٌّب٠ىش٠ٚخ; 

ص٘ضؼ ثُٔطجٝػز ثُٔج٣ٌش٣ٝز ػٖ ثلأؽٜجدس ثُٔج٣ٌش٣ٝز ك٢ ثُشذٌز ٝصٌضخ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز  ٝصقذط خلاٍ 

 .[2]ٗٔٞ ثُـشجء إرث ص٘شؤ ٖٓ صٞعغ أٝ إٗظـجؽ ثُشذ٤ٌز 

(IV-2) 

 

 
 

 .(IV-2ٝفغجح ثُٔطجٝػز ٓذٝٗز ك٢ ثُؾذٍٝ )

 .٣ٞػـ ٗضجةؼ إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ;(IV-3اٌدذٚي )

δ(linse/m
2
) ε× 10

-5
  D(nm)  hkl 2θ (°) 

  367.513 1.12231 (111) 28.649  

  558.727 1.11489 (111) 34.544  

  76.716 1.11917 (111) 36.611   

  182.953 1.14629 (111) 41.545     

  36.997 1.25612 (112) 65.994   

 

  Dmoy=215.09(nm) :ٝٝؽذس ه٤ٔز ثُوذ ثُقذ٤ذ٢ ثُٔضٞعؾ ًجُضج٢ُ

IV-6-اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ ٌٍؼ١ٕخ; 

إٕ دسثعز ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز ُِطذوجس ثُشه٤وز صؼضٔذ ػ٠ِ ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ ُلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز 

ٝثُٔشة٤ز, ف٤ظ صغٔـ ُ٘ج دسثعز ٓغَ ٛزٙ ثُخظجةض دئػطجء كٌشر ػ٠ِ ثُضطذ٤وجس ثُٔضجفز ُٜزٙ ثُطذوجس, 

ؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ثُٔشعذز دطش٣وز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ٝرُي ٝصقذد ثُخظجةض ثُؼٞة٤ز دذسثعز أ

ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ ثُخظجةض ثُ٘لجر٣ز ٝثُلجطَ ثُطجه٢ ٝؽجهز  511°ػ٘ذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ػ٘ذ دسؽز فشثسر 

 .أٝسدجك ٝعٔي ثُـشجء
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IV-6-2-( إٌفبر٠خT;) 

( ُؾ٤ٔغ أؿش٤ز أًغ٤ذ nm911 -311ُوذ صٔش ثُو٤جعجس ثُ٘لجر٣ز ػٖٔ ٓذٟ ثُطٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز )

ٝسعٔش ثُؼلاهز ثُذ٤ج٤ٗز ُِ٘لجر٣ز ًذثُز  ,ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز ٝرُي دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز  BaOثُذجس٣ّٞ

( ٝهذ أٝػقش ثُ٘ضجةؼ إٔ ثُ٘لجر٣ز صضدثد دض٣جدر ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢, IV-6ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔٞػقز ك٢ ثُشٌَ)

٣ٌٖٔ ك٢ ٓ٘طوز ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُلٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٖٓ ثُط٤ق  ف٤ظ ًٔج ٣ظٜش إٔ ه٤ْ ثُ٘لجر٣ز صٌٕٞ ثهَ ٓج

ث٠ُ إٔ   ثُٔٞؽ٢( دض٣جدر ثُطٍٞ nm711-411( ٝصضدثد ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز )nm351-311ػٖٔ ثُٔذٟ )

 C3=0.15( ػ٘ذ ثُضش٤ًض )ٝ)  (C2=0.1mol/L( ٝرُي ػ٘ذ ثُضش٤ًض )صظَ أػ٠ِ ه٤ٔز ُٜج )

mol/lٝ )(( ػ٘ذ ثُضش٤ًض )C1=0.05 mol/L( ٟك٢ ثُٔ٘طوز ػٖٔ ثُٔذ )900-700nm ٣لغش ٝ )

ًٔج ٣لافع أ٣ؼج إٔ ه٤ْ ثُ٘لجر٣ز صض٘جهض دض٣جدر  (,رُي  دؤٕ ؽذوز ثُـشجء سه٤ن ؽذث ٣ٌٖٔ إػضذجسٛج )صؽجػ

 .(IV-6ثُضش٤ًض ًٔج ٣ٞػـ ثُشٌَ )

رث صض٘جعخ ثُ٘لجر٣ز ػٌغ٢ ٓغ ثُضش٤ًض, ف٤ظ إٔ ثُضش٤ًض ٣ٌٖٔ ثُوٍٞ إٔ ؽ٤ق ثُ٘لجر٣ز ٣ضؼِن دجُضش٤ًض, إ

ثُؼج٢ُ ٣غٔـ دضٞك٤ش عٔي أًذش ٝدجُضج٢ُ دضٞك٤ش كشطز أًذش ُقظٍٞ ػ٤ِٔز ثلآضظجص ثُذظش١ ثُٔخضِلز ك٢ 

ثُـشجء ٝدجُضج٢ُ ص٤ٖٛٞ ؽضء أًذش ٖٓ ثُشؼجع ثُغجهؾ ػ٠ِ ثُـشجء, ٝٛزٙ ثُ٘ضجةؼ هش٣ذز ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُٔضقظَ 

 .[3]ثُذجفغ٤ٖ  ػ٤ِٜج ػ٘ذ دؼغ

 

 
 .ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز BaOصـ٤شثس ثُ٘لجر٣ز لأؿش٤ز  ;(IV-7اٌشىً )

IV-6-3- ( الاِزظبط١خA); 

ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز ػٖٔ ٓذٟ ثلأؽٞثٍ  BaOصْ ه٤جط ثلآضظجط٤ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ 

ُٞفع إٔ ثلآضظجط٤ز صِٔي ه٤ْ ػج٤ُز ػ٘ذ ثلأؽٞثٍ ( IV-7( ٖٝٓ خلاٍ ثُشٌَ )911-311) nmثُٔٞؽ٤ز 

ثُٔٞؽ٤ز ثُوظ٤شر ٣ٝ٘غخ رُي إ٠ُ ػ٤ِٔجس ثلآضظجص ثلأعجع٤ز ثُ٘جصؾز ػٖ ػ٤ِٔز ثٗضوجٍ فجٓلاس ثُشق٘ز ٖٓ 

فضٓز ثُضٌجكؤ إ٠ُ فضٓز ثُضٞط٤َ ػٖٔ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز, ٝص٘وض ػ٘ذ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثٌُذ٤شر ٣لغش رُي إٔ 

إ٠ُ  ؤهؾ صٌٕٞ أهَ ٖٓ ه٤ٔز ثُلؾٞر, ُزث لا ٣غضط٤غ ص٤ٜؼ ثلإٌُضشٕٝ ٣ٝ٘وِٚ ٖٓ فضٓز ثُضٌجكؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُغج
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فضٓز ثُضٞط٤َ ُٜٝزث أطذقش ثلآضظجط٤ز صوَ دض٣جدر ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٖٝٓ ثُٔلافع أ٣ؼج ًِٔج صثد ثُضش٤ًض 

 .[4]صثدس ثلآضظجط٤ز 

 
 ( لأؿش٤ز ثُٔقؼشر.hυ)ev دذلاُز ؽجهز ثُلٞصٕٞ Aٓ٘ق٢٘ ثلآضظجط٤ز  ;(IV-8اٌشىً )

 

IV-6-4- ِؼبًِ الاِزظبصα; 

٣ؼذ ٓؼجَٓ ثلآضظجص ٝثفذ ٖٓ أْٛ ثُغٞثدش ثُذظش٣ز ثُض٢ ٣ضطِخ ثُضؼجَٓ ٓؼٜج دذهز ػج٤ُز ٝرُي ٌُٞٗٚ 

٣ؼضٔذ ػ٠ِ ؽجهز ثُلٞصٞٗجس ثُغجهطز ٝػ٠ِ خٞثص ثُشذٚ ثُٔٞطِز ثُٔضٔغِز دلؾٞر ثُطجهز ٝٗٞع ثلاٗضوجلاس 

 .د٤ٖ فضّ ثُطجهز ثلاٌُضش٤ٗٝز ثُض٢ صقذط

( ٝسعٔش ػلاهز II-11صْ فغجح ه٤ْ ٓؼجَٓ ثلآضظجص ٌُجكز ثلأؿش٤ز ثُٔقؼشر دجعضخذثّ ثُؼلاهز )

(, إرث ٣ضؼـ ٖٓ ثُشٌَ إٔ ٓؼجَٓ IV-8د٤ج٤ٗز ُٔؼجَٓ ثلآضظجص ًذثُز ُطجهز ثُلٞصٕٞ ًٔج ك٢ ثُشٌَ )

 .ٞصٕٞثلآضظجص ٣ذذأ ػ٠ِ ٗقٞ ػجّ دجُض٣جدر ثُضذس٣ؾ٤ز ٓغ ص٣جدر ؽجهز ثُل

صش٤ش ثُض٣جدر ك٢ ه٤ْ ٓؼجَٓ ثلآضظجص ث٠ُ ثفضٔج٤ُز فذٝط ثٗضوجلاس ثٌُضش٤ٗٝز ٓذجششر ٓج د٤ٖ فضٓض٢ 

 .[4]ثُضٌجكؤ ٝثُضٞط٤َ ػ٘ذ صِي ثُطجهجس  
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 لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز. ٓ٘ق٢٘ ٓؼجَٓ ثلآضظجص دذلاُز (; IV-9اٌشىً )

IV-6-5-رحذ٠ذ عّه الأغش١خ; 

ُضقذ٣ذ عٔي أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز ٝرُي دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز صْ إعضؼٔجٍ 

( ٣غٔـ دقغجح عٔي ثلأؿش٤ز دجلأػضٔجد ػ٠ِ ه٤ْ ثُ٘لجر٣ز ٝثُ٘ضجةؼ ٓٞػقز Hebal Opticsدشٗجٓؼ ٓقج٢ً )

 .(IV-3ك٢ ثُؾذٍٝ )

 عٔي ثلأؿش٤ز ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز:(IV-4اٌدذٚي )

 (nmثُغٔي دؼذ ثُٔؼجُؾز) (mol/Lش٤ًض )ثُض

1.1 222 

1.15 252 

  

( إٔ عٔي ثُـشجء ثُٔقؼش ٣ضدثد دض٣جدر ثُضش٤ًض أ١ ٛ٘جى ػلاهز ٣IV-9ضذ٤ٖ ٖٓ خلاٍ ثُٔ٘ق٢٘ )

 .ؽشد٣ز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝثُغٔي
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 .صـ٤شثس ثُغٔي دذلاُز ثُضش٤ًض ;(:-IVاٌشىً )

IV-6-6-  ٟاٌفبطً اٌطبل; 

لجطَ ثُطجه١ٞ ٣ؼط٢ كٌشر ٝثػقز ػٖ ثلآضظجص ثُذظش١ ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثُـشجء شلجكج ُلإشؼجع إٕ ثُ

( ٝٓجطج ُلإشؼجع ثُز١ صٌٕٞ ؽجهضٚ أًذش ٜٓ٘ج ثُز١ صٌٕٞ ؽجهضٚ أهَ ٖٓ ثُلجطَ ثُطجه٢ )

(). 

ٔذ ػ٠ِ ثُضٔغ٤َ ثُذ٤ج٢ٗ ثُض٢ صؼض ٣Taucضْ صقذ٣ذ ثُلجطَ ثُطجه١ٞ ُلأؿش٤ز ثُشه٤وز ٖٓ خلاٍ ػلاهز 

ُِٔضـ٤شثس 
2

(Ahυ( ٝكوج ُضـ٤ش )hυ دشعْ ٓ٘ق٠٘ صـ٤شثس )
2

(Ahυ( ٕٞدذلاُز ؽجهز ثُلٞص )hυ ٝدضٔذ٣ذ )

٤ُوطغ ٓقٞس ؽجهز ثُلٞصٕٞ ػ٘ذ ثُ٘وطز  (ثُٔغضو٤ْ أٝ ثُٔٔجط ُِٔ٘ق٢٘ )ُِؾضء ثُٔغضو٤ْ ٖٓ ثُٔ٘ق٠٘

(1=
2

(Ahυٗقظَ ػ٠ِ ه٤ٔز ثُلجطَ ثُطجه٢ ,)). 

(  ثُٔ٘ق٤٘جسIV-11(ٝ )IV-11ٖ )٣ذ٤ٖ ثُش٤ٌِ
2

 (Ahυ( دذلاُز )hυ ّٞلأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ )BaO 

 .ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلز ٓٞػقز ػ٤ِْٜ ه٤ْ ثُلجطَ ثُطجه١ٞ
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 .C2ثُلجطَ ثُطجه٢ لأؿش٤ز ثُٔقؼشر ُضش٤ًض  ٣ٞػـ ;(IV-21اٌشىً )

 
 .C3ثُلجطَ ثُطجه٢ لأؿش٤ز ثُٔقؼشر ُضش٤ًض  ٣ٞػـ ;(IV-22اٌشىً )

 

( ه٤ْ ثُلجطَ ثُطجه٢ لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ف٤ظ ٗلافع أٜٗج IV-4ظٜش ثُؾذٍٝ )٣

( إ٠ُ ثُضش٤ًض mol/L1.1ٝرُي ػ٘ذ ثُضش٤ًض ٖٓ ) (ev3.98( إ٠ُ )Ev4.11صض٘جهض ٖٓ ثُو٤ٔز )

(mol/L1.15 ٖٝٛزٙ ثُ٘ضجةؼ هش٣ذز ؽذث ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُٔضقظَ ػ٤ِٜج ٖٓ دؼغ ثُذجفغ٤ ,)[5]. 
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ٛزث ثُض٘جهض ك٢ ثُلجطَ ثُطجه٢ ٗجصؼ ػٖ ص٣جدر فؾْ ثُقذ٤ذجس لإٔ ٛزٙ ثُض٣جدر صؤد١ إ٠ُ ص٘جهض  ٣ٌٕٞ

ك٢ ثُلؾٞر ثُذظش٣ز ,ًٔج ٣ٌٖٔ إٔ صٌٕٞ ٗجصؾز ػٖ أصغجع ػشع ثُز٣ٍٞ ثُٔغض٣ٞجس ثُٔٞػؼ٤ز دثخَ كؾٞر 

 .ثُطجهز دض٣جدر ثُضش٤ًض ٝثُ٘جصؾز ػٖ صضث٣ذ ثُؼ٤ٞح ثُذِٞس٣ز

 

 .ثُلجطَ ثُطجه٢ لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ثُٔقؼشر دضشث٤ًض ٓخضِلزه٤ْ  ;(IV-5اٌدذٚي )

 1.1 1.15 ( mol/Lثُضشث٤ًض )

Eg(eV) 4.11 3.98 

IV-6-7-  ؽبلخ أٚسثبخ; 

 [6]صضؼِن ؽجهز أٝسدجك دط٤ق ثلآضظجص ٢ٛٝ صؼضذش ٓؤشش ُلاػطشثدجس ثُقجطِز ك٢ ثُٔٞثد 

٣ضْ فغجح ؽجهز أٝسدجك ُلأؿش٤ز ثُٔقؼشر دؤخز ٓوِٞح ه٤ٔز ث٤َُٔ ( ف٤ظ II-13ٝصٌٕٞ ػلاهز أٝسدجك ٝكن )

( ٣ٝضؼـ إٔ ه٤ْ أٝسدجك ٓضضث٣ذر دض٣جدر hυ( دذلاُز ؽجهز ثُلٞصٕٞ )Lnαثُخؾ ثُٔغضو٤ْ ُِؼلاهز ثُذ٤ج٤ٗز )

 .(IV-5ثُضش٤ًض ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ثُؾذٍٝ )

ثُٔٞػؼ٤ز ك٢ ثُلظَ ثُطجه٢ صلغ٤ش ثُض٣جدر ك٢ ه٤ٔز ؽجهز أٝسدجك دض٣جدر ػذد ثُٔغض٣ٞجس ثُطجهز 

ٗلافع ص٘جعخ ػٌغ٢ د٤ٖ  .ٓٔج ٣ؤد١ ك٢ ٗوظجٕ ك٢ ثُلجطَ ثُطجه٢ (ثُذظش١ )دغذخ ٝؽٞد ػ٤ٞح دِٞس٣ز

 .(IV-5ثُؾذٍٝ )E gٝثُلجطَ ثُطجه٢ E Uؽجهز أٝسدجك 

 

 .EU ٣ظٜش ثُؾذٍٝ ه٤ْ ؽجهز ثٝسدجك;(IV- 6اٌدذٚي )

 1.1 1.15 (mol/Lثُضش٤ًض )

 Eu 1.343 1.356( eVؽجهز أٝسدجك )

 Eg 4.11 3.98ثُلجطَ ثُطجه٢ 

 

IV-6-8- ( ٔزبئح الأشؼخ رحذ حّشاءFTIR); 

cmصْ ٓغـ ٓؾجٍ ثُضشددثس 
-1

 SHIMADZU Model IR( ٖٓ خلاٍ ؽٜجص 4111-411)

Affinity 1 ثُٔضٞثؽذر ك٢ ٓخذشVTRS  دؾجٓؼز ثُش٤ٜذ فٔٚ ُخؼش دجُٞثد١, ف٤ظ إٔ صشدد ٓٔضض ٤ٔ٣ض

ٝػ٤ِٚ ٣ضْ ثعضخذثّ ٛزٙ ثُخجط٤ز ُضضذغ ٝدسثعز خظجةض ثُشٝثدؾ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز  ٗٞع ثٛضضثص سثدطز ٓؼ٤٘ز

 .لأؿش٤ز ثُذجس٣ّٞ ثُٔقؼش FTIR( ٣ٔغَ أؽ٤جف IV-12ٝثُشٌَ ) .ُلأؿش٤ز ثُٔشعذز
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 دضشث٤ًض ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز.  BaOأًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ  لأؿش٤ز  FTIR ؽ٤ق ;(IV-23اٌشىً )

خلاٍ ٓٞثهغ ثٛضضثصٛج ك٢ ؽ٤ق ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ,ٝدجُضج٢ُ ٣ضْ صقذ٣ذ ثُشٝثدؾ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٖٓ 

 :( ٗٞع ثُشٝثدؾ ٝثُضشدد ثُٔٞثكن ُٜجIV-6ثعض٘ضجػ ثُشٝثدؾ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ,ف٤ظ ٣ٞػـ ثُؾذٍٝ )

 ثُو٤ْ ثُٔخضِلز ثُض٢ ٣ظٜشٛج ثُؾٜجص ُلأؿش٤ز ثُٔقؼشر دؼذ ثُٔؼجُؾز. ;(IV-7اٌدذٚي )

cmاٌزشدد)
-1

) 1581.39 678 894.56 2144.2 

 B-O B-O N-H C-N ٔٛع اٌشاثطخ

 [7] [8-7] [8-9] [7] اٌّشخغ

 

IV-7-اٌذساعخ اٌج٠ٛ١ٕخ; 

IV-7-2- رغ١ش اٌّظبدس; 

٣ضْ ثعضخذثّ صو٤٘ز ثُق٤ٞد ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ُذسثعز ثُضش٤ًخ ثُذِٞس١ ُِطذوجس ثُٔقؼشر دٔظجدس 

( ٖٝٓ BaCO3جس ثُذجس٣ّٞ ( ًٝشدBaCl2ٗٞ( ًِٝٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ )Ba(NO3)2ٓخضِلز)ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ )

خلاُٜج ٣ضْ ثُضؤًذ ٖٓ ثُضش٤ًخ ثُذِٞس١ ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ٓوجسٗضٚ دجُذطجهز ثُو٤جع٤ز ثُخجطز دجُٔجدر ثُٔقؼشر 

 Originُِٝقظٍٞ ػ٢ِ ٛزٙ ثُٔ٘ق٤٘جس صْ أخز ثُو٤ْ ثُٔؼطجر ٖٓ ثُؾٜجص ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝإدخجُٜج ك٢ دشٗجٓؼ 

2018 64Bit ,ٝثُشٌَ  ُشعٜٔج ٝٓؼجُؾضٜج(IV-13 ٣ٞػـ ٓ٘ق٢٘ )XRD دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز. 
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 .لأؿش٤ز ثُٔقؼشر دٔظجدس ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز XRDأؽ٤جف  ;(IV-24اٌشىً )

 

( BaCO3دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ُٞفع  ػذّ صشٌَ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ك٢ ًَ ٖٓ ثٌُشدٞٗجس ثُذجس٣ّٞ )

( كوذ صْ صشٌَ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ٝٛزث 2Ba(NO3)ضشثس ثُذجس٣ّٞ )( أٓج دجُ٘غذز BaCl2ُِ٘ٝثٌُِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ )

عجػٚ ُٔجدر ٗضشثس ثُذجس٣ّٞ  ٝهذ صٔش دسثعضٚ عجدوج , ٣ٝذو٢ عذخ  48ٖٓ ثٌُٖٔٔ أٗٚ سثؽغ ُضٖٓ صلجػَ هذسٙ

( إ٠ُ ػذر BaCl2(  ًِٝٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ )BaCO3ػذّ صشٌَ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ٖٓ ٓظذس  ًشدٞٗجس ثُذجس٣ّٞ )

 ...ز  فشثسر ثُضلجػَ ٝ صٖٓ ثُضلجػَ ٝ دسؽز فشثسر ثُضِذ٣ٖػٞثَٓ ًذسؽ

IV-7-3- ;رغ١ش اٌحشاسح 

إٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ثُٔقؼشر دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ُٔذر عجػض٤ٖ ٝصقش 

 .(IV-14ٓٞػقز ك٢ ثُشٌَ ) (511°دسؽز فشثسر )
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 .ؽز فشثسر ٓخضِلز دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣زلأؿش٤ز ثُٔقؼشر دذس XRDأؽ٤جف   ;(IV-25اٌشىً )

 

( صٞثكن ثُٔغضٟٞ 2θ=24.965ٖٓ خلاٍ ٛزٙ ثُٔ٘ق٤٘جس صْ ظٜٞس هٔز ٝثفذر كوؾ ػ٘ذ ثُضث٣ٝز )

-Ref.Pattem: Barium 98ٝد٤٘ضٚ ٌٓؼذز فغخ ثُذطجهز ) Ba( ثُز١ ٣ؼٞد ُذِٞسر ثُذجس٣ّٞ 111ثُذِٞس١ )

 .ثُذطجهز( أ١ صشٌَ دِٞسر ثُذجس٣ّٞ ٣ضٞثكن ٓغ 005-6132

أّ ثُؤز ثلأٍٝ ك٢ٜ ٤ُغش ُذِٞسر ثلأًغؾ٤ٖ ٝلا دِٞسر ثٌُِٞس٣ذ أ١ أٜٗج دِٞسر ؽذ٣ذر ٖٓ ثُٔقضَٔ أٜٗج 

 .ظٜش ٓشًخ ؽذ٣ذ ٗض٤ؾز صلجػلاس ثُٔق٤ؾ أٝ أٗٚ دو٤ج سٝثعخ أع٘جء ثُض٘ظ٤ق

ؼ٤ق ٝٛزث ٣ٌٖٔ إٔ ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ ثُـشجء ػ ٣ٝBaOؾذس ثلإشجسر أٗٚ لا ٣ٌٖٔ ٓلافظز أ١ هٔز دجُ٘غذز 

ثُضذِٞس أٝ عٔي ثُـشجء ؿ٤ش ًجك٠ ُِضق٤َِ دجلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ًٝزث آ٤ُز ثُضلجػَ ٝ  ٖٓ ثٌُٖٔٔ دسؽز ثُقشثسر 

  .ثُضِذ٣ٖ ؿ٤ش ٓ٘جعذز
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 ;اٌخلاطخ
ٝكن  BaO صْ خلاٍ ٛزث ثُلظَ ثُضطشم إ٠ُ ٗضجةؼ ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢  ٖٓ صقؼ٤ش أؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ 

ٝثُٔضٔغِز ك٢ ثٗؼشثػ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز   ز(, كٖٔ خلاٍ دسثعض٘ج ثُذCSP٣ٞ٤٘) صو٤٘ز ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١

ٖٝٓ خلاٍ ثلأؽ٤جف ثُٔضقظَ ػ٤ِٜج صذ٤ٖ ُ٘ج ثلأؿش٤ز ثُٔقؼشر رثس صش٤ًذز دِٞس٣ز سدجػ٤ز ًٔج أظٜشس 

 mol/L1.1)( ػ٘ذ ثُذسثعز ثُؼٞة٤ز ٗوظجٕ ك٢ ثُ٘لجر٣ز دض٣جدر ثُضش٤ًض إ٠ُ  إٔ صظَ أػ٠ِ ه٤ٔز ُٜج )

C2=(ٝ )ػ٘ذ ثُضش٤ًض )(mol/L1.15 C3=(ٝ )( ػ٘ذ ثُضش٤ًض )C1=0.05 mol/L ًزثُي )

( ٝؽجهز أٝسدجك صضدثد دض٣جدر ثُضشث٤ًض ٝٛ٘جى eV3.98 -4.11)ه٤ْ ثُلجطَ ثُطجه٢ صض٘جهض دض٣جدر ثُضش٤ًض 

, ًٔج إٔ ثُـشجء ثُٔظ٘غ صقش صش٤ًض Egٝثُلجطَ ثُطجه٢   EUًزُي ص٘جعخ ػٌغ٢ د٤ٖ ؽجهز أٝسدجك

(mol/L1.1( ّٞٝٓظذس ٗضشثس ثُذجس٣ )2Ba(NO3)ًّٞجٕ ٛٞ ثلأكؼَ ٖٓ ٗجف٤ز صشٌَ أًغ٤ذ ثُذجس٣ ). 
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 اٌخبرّخ اٌؼبِخ 

ٝصؾ٠ِ رُي ٖٓ خلاٍ ثلاٛضٔجّ صْ إؽشثء ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُذسثعجس ٝ ثلأدقجط ك٢ ٓؾجٍ ثلأؿش٤ز ثُشه٤وز 

صطذ٤وجصٜج ػشكش ثٛضٔجٓج ِٓقٞظج ٝ  إٔدذسثعز  ثُٔٞثد ثُشذٚ ثُ٘جهِز ٝ خظجةظٜج ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ًٔج 

ثُؼذ٣ذر    ٝثُذسثعجس ثلأدقجطصوذٓج ًذ٤شث ك٢ ٓؾجلاس ػذ٣ذر ٗزًش ٜٓ٘ج ثُظ٘جػز ٝ ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ خلاٍ 

ثٌُٜشدجة٤ز  ثُٔض٤ٔضر ٝثُؾ٤ذر ثُض٢ صضٔضغ دٜج  ٖٝٓ د٤ٖ ٛزٙ ثُٔٞثد ٝٛزث  سثؽغ ث٠ُ ثُخظجةض ثُذظش٣ز ٝ

دطشم ػذ٣ذر ٝ ٖٓ ثدشص ثُطشم  BaOف٤ظ ثٛضْ ثُذجفغٕٞ دضقؼ٤ش ٝدسثعز أؿش٤ز  " BaOثُذجس٣ّٞ  أًغ٤ذ"

 .ثُٔغضخذٓز ك٢ ٛزث ثُؼَٔ"(CSP)  ػ دجلاٗقلاٍ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ؽش٣وز ثُش "ثُٔغضؼِٔز 

دجلاٗقلاٍ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ دطش٣وز ثُشػ  BaOثُذجس٣ّٞ  لأًغ٤ذؼ٤ش أؿش٤ز سه٤وز ك٢ ٛزث ثُؼَٔ صْ صق

 ( ٝصقشmol/L1.15- 1.1-1.15ُ٘ضشثس ثُذجس٣ّٞ ) ٓخضِلز  ٤ًضثضشُٝكوج  ,ػ٠ِ سًجةض صؽجؽ٤ز ثُقشثس١

صْ إخؼجع  V=20ml ٝ ثُقؾْ   h=30cmٝ إسصلجع  °T= 430Cدسؽز فشثسر  ػٞثَٓ  عجدضز ٝ ٢ٛ 

 .(C°  511ُِٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز ُٔذر عجػض٤ٖ ٝ صقش دسؽز فشثسر )ثُؼ٤٘جس ثُٔقؼشر 

 (BaO)ثُذجس٣ّٞ أًغ٤ذ لأؿش٤زصْ ك٢ ٛزث ثُؼَٔ  دسثعز  ثُخٞثص ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝ ثُؼٞة٤ز ٝ ثُضش٤ًذ٤ز 

 Origin 2018 64Bitٝ HighScore هذَ ٝدؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز , ٝ ٛزث دجعضؼٔجٍ ثُذشٗجٓؼ   ثُٔقؼشر

Plusٝ Hebal Optics 

د٤٘ش ٓ٘ق٤٘جس ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثُضؾش٣ذ٤ز  ُِؼ٤٘جس ثُٔقؼشر هذَ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز صشٌَ ؿشجء ٗضشثس  

( ًٝجٗش ثُ٘ضجةؼ  ثُضؾش٣ذ٤ز ثُٔضقظَ ػ٤ِٜج ٓطجدوز 00773-004-00ثُذجس٣ّٞ ٝثُذ١  صطجدن ٓغ ثُذطجهزسهْ )

ٓٔج أعضذػ٠ ثلأٓش ُِٔؼجُؾز ٤ز ُْ  ٣ضشٌَ أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ك٢ ٛزٙ ثُظشٝف ثُضؾش٣ذٓغ دسثعجس عجدوز  

 .ثُقشثس٣ز ُِؼ٤٘جس ثُٔقؼشر

٣ِٔي د٤٘ز دِٞس٣ز سدجػ٤ز   ًٔج صْ دؼذ ثُٔؼجُؾز ثُقشثس٣ز  إٔ ثُـشجء ثُٔقؼش  XRDٗضجةؼ  أظٜشس

 =1.139aدجسص٤جح  هش٣ذز ؽذث ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُ٘ظش٣ز أٜٗج ٝؽذس ثُو٤جّ دقغجح عٞثدش ثُشذٌز ف٤ظ

ٝ ٝ a=b=4.536A° ٢ٛ ًجُضج٢ُ  ٝ°A 3.11 c= ( ثُذِٞس١ 111ثلاصؾجٙ ثُضلؼ٢ِ٤ ُِٞٔ٘ )

ه٤ٔز ثُقؾْ  أ٣ؼج فغجح( صْ Ref.:Barium Oxide-Hp ,98-001-5301ٝرُي فغخ ثُذطجهز ثُذ٤ُٝز )

 .Dmoy=215.06(nm) ثُقذ٤ذ٢ ثُٔضٞعؾ

ةض ثُؼٞة٤ز  إٔ ٗلجر٣ز ثُخظج  (UV-VIS)ٓشة٤ز –ثلأشؼز ثُلٞم ثُذ٘لغؾ٤ز  صؽٜجأظٜشس ٗضجةؼ 

BaO    83 %صظَ ث٠ُ أػ٠ِ ه٤ٔز ( ٝٛزث ٣ٌٔ٘٘ج ٖٓ ثُوٍٞ أٗٚ أًغ٤ذTCOأ١ ٣ِٔي شلجك٤ز ؽ٤ذر )  ك٢

ذ٤٘ج إٔ صذس٣ؾ٤ج دض٣جدر ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ك٢ ف٤ٖ صض٘جهض دض٣جدر ثُضش٤ًض ًٔج ص ثُشلجك٤ز  صضدثد  ثُٔؾجٍ ثُٔشة٢,

صضدثد ًِٔج صثد  ثُضش٤ًض ٝ ٛ٘جى , ٝؽجهز أٝسدجك (eV3.98 -4.11)٣ض٘جهض دض٣جدر ثُضش٤ًض ثُلجطَ ثُطجه٢

ػلاهز ػٌغ٤ز د٤ٖ ثُلجطَ ثُطجه٢ ٝؽجهز أٝسدجك ٝصذ٤ٖ أ٣ؼج أٗٚ ٣ٞؽذ ػلاهز ؽشد٣ز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝعٔي 

 .(٣nm 222-252ضشثٝؿ )ثُـشجء 

( FTIRأػٜشس ٗضجةؼ ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء )ُٔؼشكز ثُخظجةض ثُضش٤ًذز  ُِؼ٤٘جس ثُٔقؼشر  كوذ 

cmٝكن ثُضشددثس  Ba-O دشٝص سثدطز ٤ٔ٤ًجة٤ز
-1

1581.39 ٝcm
-1 

 .ثُغ٤٘٤ز ُ٘ضجةؼ ثلأشؼز ٓذػٔز 678

٣ٌٖٔ ثعضؼٔجٍ ثُ٘ضجةؼ ثُضؾش٣ذ٤ز ثُٔضقظَ  ػ٤ِٜج ك٢ ٛذث ثُذقظ ثُؼ٢ِٔ ك٢ صطذ٤وجس ػذر ك٢ ٓؾجٍ 

 ثلاٌُضش٤ٗٝجس ثُذه٤وز ٝثُخلا٣ج ثُشٔغ٤ز.

ثُخظجةض ثُل٤ض٣جة٤ز ٝ ث٤ٌُٔجة٤ز لأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ  صقغ٤ٖ ك٢ ٓغضٔشرذو٠ ػ٤ِٔز ثُذقظ ثُؼ٢ِٔ ص

٣ضٞهق ػ٘ذ ٛزث ثُقذ ك٤ٌٖٔ صوذ٣ْ  لا كجلأٓش ,ثُشه٤وز ثلأؿش٤ز٤ٓذثٕ  ٝرُي ٖٓ خلاٍ ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢ ثُذثةْ ك٢ 

ٝكوج  BaOأؿش٤ز ػ٠ِ  صقذط ثُض٢ ثُضؤع٤شثس ٠أًغش ػُِِضؼشف ذ٣ذر ٝدجعضؼٔجٍ صو٤٘جس ؽ أكؼَٗضجةؼ 



ـــــاثمة العامة                                                                            الخــــ

 

 
 

97 

٢ٛٝ دٔغجدز ثهضشثفجس  (.........ٓذر ثُضِذ٣ٖ  صٖٓ ثُضلجػَ ثُضطؼ٤ْ,ثلاسصلجع )دسؽز ثُقشثسر,ػذر   ُٔضـ٤شثس

 ٓغضوذ٤ِز ُلأؿش٤ز أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ.

  ;الأفبق اٌّغزمج١ٍخ
ٖٓ خلاٍ ثُذسثعز ثُضؾش٣ذ٤ز ٝ ٓج صٔخغ ػٜ٘ج ٖٓ ٗضجةؼ صق٤ِ٤ِز  ٣ٌٖٔ ؽشؿ ػذر ثهضشثفجس ٝٓٞثػ٤غ 

 :ثلإؽجدز ػٖ ثلأعتِز ثُٔطشٝفز دقظ ٓغضوذ٤ِز لاعضٌٔجٍ ٝ

 َصشع٤خ دطش٣وز ثُقٔجّ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُقشثس١ ٝدسثعز  :صقؼ٤ش أًغ٤ذ ثُذجس٣ّٞ ٝكن ؽشم أخشٟ ٓضجفز ٓغ

 .خٞثطٜج ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝثُؼٞة٤ز ٓوجسٗز ٗضجةؾٜج د٘ضجةؼ ثُذسثعز ثُقج٤ُز
  صقؼ٤ش أؿش٤ز سه٤وز ُٔشًخBaO ز ٝثُؼٞة٤ز دضشث٤ًض أٝ ٓظجدس ؽذ٣ذر ٝدسثعز خٞثطٜج ثُذ٣ٞ٤٘

 .ٓوجسٗضٚ دجُ٘ضجةؼ ثُٔضٞطَ إ٤ُٜج ك٢ ٛزث ثُذقظ
  دسثعز صؤع٤ش صٖٓ ثُضِذ٣ٖ ػ٠ِ ثُخٞثص ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝثُؼٞة٤ز ٝثٌُٜشدجة٤ز لأؿش٤ز ثُٔقؼشر ٝكن ؽش٣وز

 .ثُشػ ث٤ٔ٤ٌُجة٢
  دسثعز صؤع٤ش ثُضطؼ٤ْ ػ٠ِ ثُخظجةض ثُذ٣ٞ٤٘ز ٝثُؼٞة٤ز لأؿش٤زBaO  ثُٔشعذز ٝكن صو٤٘ز ثُشػ

 .٤ٔ٤ٌجة٢ثُقشثس١ ثُ

  ص٣جدر عٔي ػ٤٘زBaO دض٣جدر ٓذر ثُضشع٤خ. 

 َص٣جدر ثُٔذر  ثُض٤٘ٓز ثُضلجػ. 



 

 

 

 

 

  ِلاحكِلاحك



 

 

Name and formula 
 
Reference code: 98-001-5301  

 
Compound name: Barium Oxide - Hp  
Common name: Barium Oxide - Hp  

 
Chemical formula: Ba1O 1  

 
 

Crystallographic parameters 
 
Crystal system: Tetragonal  
Space group: P 4/n m m  

Space group number: 129 
 

a  :)?(    0793.4   

b (?):   4.3970  

c (?):   3.1960  

Alpha (°):  90.0000  

Beta (°):  90.0000  

Gamma (°):  90.0000  

 

Calculated density (g/cm^3):   8.24  

Volume of cell (10^6 pm^3):  61.79  

Z:   2.00  

 

RIR:   7.80  

 
 

Subfiles and quality 
 
Subfiles: User Inorganic 
Quality: User From Structure  )=(  

 

Comments 
 
Creation Date: 01-01-1980  
Modification Date: 01-10-2006  

Original ICSD space group: P4/NMMS. Same data in 2nd ref. (Liu & Basset). At least one 
temperature factor missing in the paper.. No R value given in the 
paper.. X-ray diffraction (powder ) 

Structure type: BiIn  
Pressure in MPa: 18000  
The structure has been assigned a PDF number (calculated powder diffraction data:) 01-085-0418  

Structure type: BiIn  
Recording date: 1/1/1980  
Modification date: 10/1/2006  

ANX formula: AX  
Z: 2  
Calculated density: 8224  

Pearson code: tP4  
Wyckoff code: c a 

Structure TIDY: TRANS  Origin  1/4 3/4 1/2 
Structure TIDY: REMARK Transformed from non-centrosymmetric setting2 
Publication title: A dense modification of Ba O and its crystal structure 

ICSD collection code: 15301 
Structure: BiIn 



 

 

Chemical Name: Barium Oxide - Hp 

Second Chemical Formula: Ba O  
 

References 
 
Structure: Liu Lingun ,Journal of Geophysical Research B  ,77 ,4934 - 4937 ,

(1972)  
 

Peak list 
 
No.    h    k    l      d [A]     2Theta[deg] I   ]%[  

  1    4    4    1      9713144    3.7.39      9371  

  3    1    1    4      9714313    3.71.3     14474  

  9    4    1    1      373.339    9071.4      3373  

  0    1    1    1      3733.3.    047009      .374  

  3    4    3    4      3713.34    017431      1173  

  1    4    3    1      17.1199    347993      337.  

  .    1    3    1      171.0.3    307.11      3.7.  

  .    4    4    3      1733.44    3.719.       173  

  3    3    3    4      173303.    337041      1.7.  

 14    4    1    3      17341.3    117.19      307.  

 11    1    1    3      170313.    13719.       174  

 13    3    3    1      1793.3.    117..9      1473  

 19    1    9    4      1793403    1.73.9      1.71  

 10    4    9    1      1799333    .4710.       173  

 13    4    3    3      1733311    .9713.       371  

 11    1    9    1      173.341    .07993      3073  

 1.    1    3    3      1730410    .17.33      3379  

 1.    3    9    1      171939.    .374.0       .70  

 13    3    3    3      1711033    ..7013       173  

 34    4    0    4      1743333    ..73.0       37.  

    
    

Structure 
 

No.  Name  Elem.  X         Y         Z         Biso     sof     Wyck7 

1    BA1   Ba     0.25000   0.25000   0.10000   0.5000   1.0000   2c       

3    O1    O      0.75000   0.25000   0.50000   0.5000   1.0000   2b       

    
    

Stick Pattern 



 

 

 
                                                              

                                                             



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملخص 

  ( ثطش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسٞ ثبعزخذاBaOََٛ )فٟ ٘زا اٌجحث رُ رحؼ١ش الأغش١خ اٌشل١مخ لأوغ١ذ اٌجبس٠  

( ح١ث رُ رشىً غشبء أوغ١ذ mol/L 1.26-1.2-1.16( ٌزشاو١ض ِخزٍفخ )3Ba(NO3)ِظذس ٔزشاد اٌجبس٠َٛ )

 .( ثؼذ اٌّؼبٌدخ اٌحشاس٠خBaOاٌجبس٠َٛ )

( XRDشؼخ اٌغ١ٕ١خ )حذدد اٌخظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌؼٛئ١خ ٚ اٌزشو١ج١خ  ٌلأغش١خ اٌّحؼشح ثبعزخذاَ ح١ٛد الأ

( 611°( ثؼذ اٌّؼبٌدخ اٌحشاس٠خ فٟ دسخخ حشاسح )UV-VISٚاٌزح١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌّشئ١خ ٚاٌفٛق اٌجٕفغد١خ )

ٌّذح عبػز١ٓ رج١ٓ ِٓ ّٔٛرج ح١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ أْ الأغش١خ اٌّحؼشح راد ث١ٕخ ثٍٛس٠خ سثبػ١خ ػٕذ الاردبٖ اٌجٍٛسٞ 

 °a=b=4.53A° ،c=3.11 A (، ٚ ثٛاثث اٌشجىخ221اٌزفؼ١ٍٟ )

 .(أْ الأغش١خ اٌّحؼش راد ٔفبر٠خ رزٕبلض ثض٠بدح اٌزشو١ض ح١ث رظً إٌٝ أػٍٝ ل١ّخ ) UV-VISأثذد ٔزبئح 

 cm ( فٟ ٔطبق اٌزشدداد Ba-Oثشٚص اٌشاثطخ )  FTIRأٚػحذ ٔزبئح 
-1

2691.4: ٚcm 
-1  

اٌّطبثمخ  789  

 .ٌذساعبد عبثمخ

ٝ حغبة ِؼبًِ الاِزظبص ٚفبطً اٌطبلخ ح١ث أْ ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٛٞ رزٕبلض ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض أشزًّ ٘زا اٌؼًّ ػٍ

اٌزٝ رٍّه  عٍٛن ِؼبوظ ٌٗ ٚرُ رحذ٠ذ عّه اٌؼ١ٕخ  ٠ضداد  EU( ٚؽبلخ أٚسثبخ eV - 4.10 3.98إرا رشاٚحذ ث١ٓ )

 (.nm333-363ثض٠بدح اٌزشو١ض ٠زشٚاذ )

حثٕب لأغش١خ أوغ١ذ اٌجبس٠َٛ رّىٕٕب ِٓ رطج١مبد ػذح فٟ ِدبي  الاٌىزش١ٔٚبد إْ اٌخظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌؼٛئ١خ  فٟ ث

 .اٌذل١مخ ٚ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ

( ، إٔؼشاج الأشؼخ CSP، اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسٞ ) BaOأغش١خ سل١مخ ، أوغ١ذ اٌجبس٠َٛ  ;اٌىٍّبد اٌّفزبح١خ.

 .(TCO،الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ )  XRD  ،FTIR ،UV-VISاٌغ١ٕ١خ 

 

 

 
Abstract 

In this work, BaO thin films were prepared by chemicol spray pyrolysis method(CSP) 

using source nitrate Barium (Ba (NO3)2) at different concentration (0.05-0.1-0.15 mol/L) where 

has been formed after annealing. 

X-ray diffraction (XRD) and UV-VIS  transmission spectroscopy were employed to 

characterize the structure and optical properties of prepared films after annealing temperature 

(500°) for two hours, XRD patterns show that the films are crystalline structure Tetragonal 

with (110) crystal orientation, and tick constants a=b=4.53A°,c=3.11 A°. 

The results of UV-VIS showed that the films prepared in cash decreased with 

incrcreasing concentration, reaching the highest measure (83%).the FTIR spectra confirmed 

the presence of (Ba-O) bond at 1580.39 cm
-1 

and 678 cm
-1 

corresponding to previous studies. 

The work included calculating the absorption coefficient and, as values of the energe 

gap, decrease with increasing concentration if they rang between (4.10-3.98 ev) and energy of 

the orbach Eu which conducts a similar behavior to it. 

The characteristion Optical structuralism in study barium oxide films we managed of 

apps several in the field electronics micro and cells solar. 

Keywords: Thin films, Barium Oxide(BaO) , chemical pyrolytic spray technique, X-ray 

diffratio(XRD), FTIR, UV-VIS, Transparent Conductive Oxides. 


