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Cp  انبىتبديىيمحهقت -- 

(eclipsed (D5h 

هيئت انفيروسبن حيث تكىن حهقتب انبىتبديىيم متىازيتيه و في 

 جهتيه متعبكستيه
-- 

Staggered (D5d( 

حيث تكىن حهقتب انبىتبديىيم متىازيتيه و في  هيئت انفيروسبن

 وفس الاتجبي
-- 

PH 10 درجت انحمىضت
-- 

ITO  الاوديىو انقصديرأكسيد -- 

ECS مسري انكبنىميم انمشبع  -- 

E انكمىن V 

I شدة انتيبر A 

hkl معبملاث ميهر -- 

λ انطىل انمىجي A° 

hυ طبقت انفىتىن eV 

T انىفبذيت -- 

K انعدد انمىجي cm
-1
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 مــــــقـــدمــــة عـــامـــــــــة

     أسًٓج حقُٛت الأغشٛت انشقٛقت إسٓبيب كبٛشا فٙ دساست أشببِ انًٕطلاث انخٙ بذأ الاْخًبو بٓب فٙ 

، ٔأعطج فكشة ٔاضحت عٍ انعذٚذ يٍ خٕاطٓب انفٛضٚبئٛت ٔانكًٛٛبئٛت انخٙ حخخهف عٍ 19أٔائم انقشٌ 

خٕاص انًٕاد انًكَٕت نٓب فبلأغشٛت حعشف عهٗ أَٓب يٕاد ححضش عهٗ شكم طبقت أٔ عذة طبقبث سقٛقت 

ببنخشسب انًسٛطش عهّٛ نهجضٚئبث أٔ انزساث أٔ الإَٚبث عهٗ سكٛضة طهبت،  ٔٚشخشط ألا ٚخجبٔص 

سًكٓب انًٛكشٌٔ انٕاحذ
[1[ ]2]

، ٔعبدة حشسب الأغشٛت عهٗ سكٛضة يٍ انضجبس أٔ انسٛهكٌٕ أٔ الأنًُٕٛو 

أٔ انكٕاصحش ٔغٛشْب
[3]

، ٔنضٚبدة "ITO"، ٔيٍ بٍٛ ْزِ الأغشٛت انشقٛقت أكسٛذ الأَذَٕٛو انقظذٚش

يٕطهٛت شبّ انًٕطم ٚضبف إنٗ انًبدة شبّ يٕطهت يٕاد أخشٖ ْٔٙ يٕاد رلارٛت انخكبفؤ أٔ خًبسٛت 

انخكبفؤ حضبف إنٗ انًٕاد شبّ يٕطهت نجعهٓب يٕطهت، ٔنعم أحذ ْزِ انًٕاد ْٙ انًشخقبث انفٛشٔسُٛٛت 

انخٙ جهبج اْخًبو انعذٚذ يٍ انببحزٍٛ ٔ انكًٛٛبئٍٛٛ ببعخببسْب أحذ أْى انًشكببث انعضٕٚت انًعذَٛت ٔنًب 

حًهكّ يٍ بُٛت فشٚذة يٍ خظبئض يزبنٛت
[4]

، إر ححخٕ٘ ْزِ انًشكببث عهٗ رسة انحذٚذ انخٙ عُذ 

 .أكسذحٓب حظبح رلارٛت انخكبفؤ

 صجبس يٕطم "     ٔفٙ ْزا انظذد قًُب بٓزا انبحذ انز٘ كبٌ انٓذف يٍ دساسخّ ححضٛش قطب يعذل 

ITO /ٌيٍ خلال طشٚقخٍٛ انكًٛٛبئٛت ٔ انكٓشٔكًٛٛبئٛت، ٔيٍ رى ححذٚذ طبقٛت انطبقت " يشخقبث انفٛشٔسب

ٔالأشعت انسُٛٛت   IR ٔ الأشعت ححج انحًشاء UV انًخشكهت عهٗ انقطب ببسخعًبل الأشعت فٕق انبُفسجٛت 

(DRX .)  

 :     ٔنقذ حطشقُب فٙ عًهُب ْزا إنٗ جضئٍٛ انُظش٘ ٔانعًهٙ ٔٚشًم عهٗ رلارت فظٕل أسبسٛت ْٔٙ

 . ْٕٔ جضء انُظش٘ ٔانًخًزم فٙ عًٕيٛبث حٕل انفٛشٔسبٌ ٔيشخقبحّ:الفصل الأول

ْٕٔ انجضء انُظش٘ كزنك حطشقُب فّٛ إنٗ عًٕيٛبث حٕل الأشببِ انًٕطهت ٔحقُٛبث : الفصل الثاني

 .انخحهٛم 

 . انًعذل ٔ ححذٚذ خظبئظّاحخٕٖ عهٗ ححضٛش انقطب :الفصل الثالث
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 اٌّشوجبد اٌؼع٠ٛخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ 1849 عٕخ Eduard Frankland اوزشف اٌؼبٌُ اٌى١ّ١بئٟ     

فٟ ػٍُ اٌى١ّ١بء، ٚ ٠ّىٓ رؼش٠ف اٌّشوجبد " اٌؼعٛ ِؼذٟٔ "صطٍؼِؼذْ ٚ ٘ٛ أٚي ِٓ أدخً ٘زا اٌُ

وشثْٛ  - لً ساثطخ ٚاؽذح ِؼذْالأاٌؼع٠ٛخ اٌّؼذ١ٔخ ثؤٔٙب رٍه اٌزٟ ٠زٛاعذ ف١ٙب ػٍٝ 
[1]

 .

I. 1انفـيروســبن اكتشــبف  :

 رطٛس ٚ ظٙٛس ػٕٗ ٔشؤ اٌؼع٠ٛخ اٌى١ّ١بء فٟ عش٠غ رطٛس إٌٝ اٌف١شٚعبْ عضا اوزشبف أدٜ      

اٌّؼذ١ٔخ اٌؼع٠ٛخ اٌى١ّ١بء اعُ ػ١ٍٗ أغٍك اٌؼع٠ٛخ اٌى١ّ١بء فٟ عذ٠ذ فشع
[2].  

 رُ اٌؾصٛي سؽٟ،  Kealyٚ Pausonَ ِٓ غشف اٌؼبٌّبْ 1951     إوزشف اٌف١شٚعبْ عٕخ 

 ٌؾٍمزٟ ثٕزبد١ٕ٠ً ؽغت اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخGrignardاٌف١شٚعبْ ثٛاعطخ أوغذح اٌىبشف 
[3]

: 

2C5H5MgBr + FeCl3                           Fe(C5H5)2       (I.1) 

  Kealyٚ لجً ِٓ ػ١ٍٗ اٌّزؾصً ٌٍّشوت إٌٙبئ١خ اٌص١غخ فٟ اٌؾذ٠ذ ػٕصش ٌٛعٛد أظش ٚ     

Pauson عٕخ اٌغضئ١خ الأٚسثزبلاد ٔظش٠خ اوزشبف ثؼذٌٍّشوت إٌبرظ ػٓ ٘زا اٌزفبػً،  اٌص١غخ إلزشؽب 

ثذساعخ ث١ٕخ اٌف١شٚعبْ ٚ رٛعذ ٔزبئغٙب ثبٌؾصٛي ػٍٝ Fischerٚ Wilkinson لبَ اٌؼبٌّبْ  َ 1952

1974عبئضح ٔٛثً فٟ اٌى١ّ١بء عٕخ 
[5-4]

. 

 عضا أطلاق فٟ وض١ش ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؼع٠ٛخ، ٚاٌؼع٠ٛخ Fe(C5H5)2     أصجؼ اٌف١شٚعبْ 

اٌّؼذ١ٔخ، وزٌه ٘ٛ ٔٛاح أعبع١خ فٟ رؾ١ًٍ اٌغضئ١بد اٌغ١ش ِٕزبظشح اٌغ١ش خط١خ ٚفؼبي ث١ٌٛٛع١ب، ؽ١ش 

ٔؼزّذ ػٍٝ خصبئصٗ ٚ صفبرٗ اٌغضئ١خ
[2]

. 

 I. 2بـىــيـة انفـيروســبن  :

 ٚ٘ٛ ا١ٌّزبٌٛع١ٓ إٌّٛرعٟ، ِىْٛ ِٓ  Fe (C5H5)2اٌف١شٚعبْ ٘ٛ ِشوت فٍضٞ رٚ اٌص١غخ اٌؼبِخ     

ؽٍمزٟ ع١ىٍٛثٕزبْ ِشرجطز١ٓ ِٓ عٙز١ٓ ِزؼبوغز١ٓ ؽٛي رسح اٌؾذ٠ذ اٌّشوض٠خ وّب رذػٝ ِشوجبد 

اٌغبٔذ٠ٚزش
[6]

 .

                  Fe 

 

 

 

 .ث١ٕخ اٌف١شٚعبْ: (I1.)نشكم ا  



 عمىميبت حىل انفيروسبن ومشتقبته            انفصم الأول                                                    

 
6 

     وّب ث١ٕذ اٌذساعبد أْ ع١ّغ رساد اٌىشثْٛ اٌؼششح فٟ اٌغضا ِشرجطخ ثزسح اٌؾذ٠ذ ثٛاعطخ 

، ٚ أْ رسح اٌؾذ٠ذ فٟ اٌف١شٚعبْ رىْٛ فٟ ؽبٌخ أوغذح δسٚاثػ رىبفؤ٠خ ِٓ ٔٛع 
+

 ٚ أْ وً ِٓ 3

 ٚ اٌشاثطخ A° 1.4 وشثْٛ فٟ وً ؽٍمخ –  غٛي اٌشاثطخ وشثْٛ .ؽٍمزٟ ثٕزبد١ٕ٠ً رؾّلاْ شؾٕخ عبٌجخ

 A°2.04 رسح اٌؾذ٠ذ رمذس ثـ - وشثْٛ
 

 .A ° 1.389رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ رمذس ثـ - ٚ غٛي اٌشاثطخ وشثْٛ

، ١٘ئخ اٌف١شٚعبْ ؽ١ش رىْٛ ؽٍمزب ١٘ئز١ٓ فٟ ِزغٙزبْ اٌف١شٚعبْ فٟ  (Cp)اٌجٕزبد١ٕ٠ًؽٍمخ  إْ

 ١٘ئخ ؽٍمزب اٌجٕزبد١ٕ٠ً ِزٛاص٠ز١ٓ ٚ فٟ  أeclipsed (D5hٚ) اٌجٕزبد١ٕ٠ً ِزٛاص٠ز١ٓ ٚ فٟ عٙز١ٓ ِزؼبوغز١ٓ

صغ١ش   Fe-Cpؽ١ش فبسق غبلخ اٌذٚساْ ؽٛي اٌّؾٛس Staggered (D5d)  (اٌّىغٛف)ٔفظ الارغبٖ 

(KJ.mole
-1

٠ّٚىٓ أْ رىْٛ اٌج١ٕخ الأعبع١خ ٌٍّشوت فٟ إؽذٜ ا١ٌٙئز١ٓ (~4 
[7-9]

  :

                                                       Fe                                               Fe 

 

 

                       eclipsed (D5h(                               Staggered (D5d) 

 .eclipsed (D5h ٚ Staggerd (D5d))١٘ئزب :(I2.)انشكم                     

٠زجٍٛس اٌف١شٚعبْ فٟ دسعخ ؽشاسح ِلائّخ ثؾ١ش ٠ؤخز اٌٍْٛ اٌجشرمبٌٟ اٌّصفش ٌٚٗ سائؾخ اٌىبفٛس،      

وغغ١ٓ، الأٞ ااٌْٚٗ الإِىب١ٔخ فٟ أْ ٠زؾٛي اٌٝ أ٠ْٛ ف١شٚع١ٕ١َٛ فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌؾّع١خ ثٛعٛد غبص س

و١ّ١بئ١ب ٠ؼزجش اٌف١شٚعبْ ِغزمش ٚلا ٠زفبػً ِغ الأؽّبض ٚاٌمٛاػذ
[10]

. 

.I3 خصبئـــص انفيروسبن  :

3.I.1  انخصبئــص انفيزيبئيـة :

mol.g     اٌف١شٚعبْ ِشوت ثٍٛسٞ ثشرمبٌٟ رٚ وزٍخ ا١ٌٌّٛخ 
 C 149° ٚ دسعخ غ١ٍب186.04ٗٔ 1-

 ٚ رٚثب١ٔزٗ فٟ اٌّبء C173 - 174° ِؾصٛسح ِب ث١ٓ ٖ ٚدسعخ أصٙبسC400°٠ٚزفىه ثذا٠خ ِٓ 

mg/ml0.1ٟف °C 21 ٟأِب ف DMSO  mg/ml100 ٟف °C19.5 ٠ٚزٚة فٟ ِؼظُ اٌّز٠جبد اٌؼع٠ٛخ 

ِضً الإ٠ضش ٚاٌجٕض٠ٓ وّب أٔٗ ٠زٚة فٟ ؽّط ا١ٌٕزش٠ه اٌّّذد ٚؽّط اٌىجش٠ذ اٌّشوض ٌٚىٓ غ١ش 

رٚاة فٟ ؽّط وٍٛس اٌّبء اٌّشوض
[9]

 .

3.I   .2 انخصبئــص انكهروكيميبئية  :

ػٕذ .  ظؼ١فPH     اٌف١شٚعبْ فٟ دسعخ اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ لا ٠زفبػً ِغ عضا الأوغغ١ٓ إلا ػٕذ 

Feِٓ ؽبٌخ اٌزؤوغذ رزؾٛي رسح اٌؾذ٠ذ 
+2

Fe إٌٝ اٌؾبٌخ 
+3

أعش٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌزؾب١ًٌ ، ٚ 
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 عٍٛن فمذ ٚعذ أ١ِْبئ١خ ػٍٝ خصبئص الأوغذح الإسعبػ١خ ٌٍف١شٚعبْ ثشىً ػبَ، ٞثبٌطشق اٌىٙشٚن

 ٠ىْٛ رفبػً اسعبع DMF أع١زٛٔزش٠ً ٚ ،اٌف١شٚعبْ اٌّٙجطٟ فٟ ٚعػ ػعٛٞ ِضً صٕبئٟ وٍٛس١ِضبْ

ػىٛط ٌلاوزشْٚ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رشىً ا٠ْٛ ف١شٚع١ٕ١َٛ
[2][ 11]

. 

 + 

             

                       Fe                                            Fe  

                                                                                                                  

 

.  أوغذح ػىٛعخ أؽبد٠خ الاٌىزشْٚ ٌٍف١شٚعبْ:(I3.)انشكم                 

.I4  تحضير انفيروسبن :

 رؾع١ش اٌف١شٚعبْ ثبلاػزّبد ػٍٝ رفبػً ِجبشش ٌؾٍمخ ثٕزبد٠ٓ ِغ وٍٛس٠ذ اٌؾذ٠ذ فٟ ٚعٛد صٕبئٟ ٠زُ     

(THF) ا٠ض١ً أ١ِٓ ٚ سثبػٟ ١٘ذسٚفٛساْ
 [12]

 .

(2.I          ( FeCl3 + 2C5H6 + 2R3N
      THF

        (C5H5)2Fe + 2R3N
+
HCl

-
 

٠ّىٓ أ٠عب أْ ٠غزخذَ ؽٍمزٟ ثٕزبد١ٕ٠ً اٌض١ٍ١َٛ وّشوت اثزذائٟ ٌزؾع١ش اٌف١شٚعبْ     
[13]

: 

 (3.I            ( TlC5 + Fe Cl2                   (C5H5)2Fe + 2TlCl 

(4.I         ( C5H6 + TlOH        
H2O   

   TlC5H5 + H2O  

ٞ دٌؾٍك Grignard ِٓ رؾع١ش اٌف١شٚعبْ ثـبعزخذاَ وبشف Kealy  ٚ Pausonوّب رّىٓ     

ثٕزبد١٠ٓ
[13]

1955فٟ عٕخ  Pauson ، ٚرُ رط٠ٛش ٘زٖ اٌزم١ٕخ ثٛاعطخ
 [14]

. 

 (5.I          ( 2C5H5MgBr + FeCl2                      (C5H5)2Fe + MgBr2 + MgCl  

٠ّىٓ رؾع١شٖ ثٛاعطخ رفبػً . ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق الأخشٜ اٌّمزشؽخ ٌزص١ٕغ اٌف١شٚعبْ     

، أٚ رفبػً وٍٛس٠ش اٌؾذ٠ذ ِغ ؽٍمٟ ثٕزبد١ٕ٠ً اٌصٛد٠َٛ فٟ ِجبشش ٌؾٍمٟ ثٕزبد١٠ٓ ِغ ِؼذْ اٌؾذ٠ذ

ٞ ثٕزبد١ٕ٠ً ِغ ِؼمذ اٌؾذ٠ذ أعز١ً أع١زْٛ صٕبئٟ دوزٌه ٠ّىٓ رؾع١شٖ ِٓ رفبػً ؽٍك  ِٚز٠ت الأ١ِٔٛبن

اٌج١ش٠ذ٠ٓ
[15-17]

 .

ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ  . Wilkinsonٌمذ رُ رط٠ٛش غش٠مخ رؾع١ش اٌف١شٚعبْ، ِٚشوجبد ِشبثٙخ ٌٗ ِٓ لجً      

 ثئعشاء رفبػً الأوغذح الإسعبػ١خ ثٛاعطخ رمَٛ أعبعب ػٍٝ ٔضع ثشٚرْٛ ِٓ ؽٍمٟ اٌجٕزبد١٠ٓ ٚ رٌه

اٌصٛد٠َٛ فٟ ٚعٛد الأوغ١لاْ ٌزؼطٟ ٍِؼ ؽٍمٟ ثٕزبد١ٕ٠ً اٌصٛد٠َٛ، ف١زفبػً ٘زا الأخ١ش ِغ وٍٛس٠ش 

فٟ ٚعٛد سثبػٟ ١٘ذسٚفٛساْ ١ٌٕزظ اٌف١شٚعبْ FeCl2))اٌؾذ٠ذ 
[12][18]

 .
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(6.I 2         (               + Na      
أكسيلان

          2               Na
+
 + H2 

 

 (7.I          ( 2C5H5
-
 Na

+
 + FeCl2         

THF
       (C5H5)2Fe + 2NaCl 

.I5  أهــم تفبعلات انفيروسبن: 

ففٟ ؽبٌخ اٌزؾع١ش . اٌف١شٚع١ٕبد اٌّغزجذٌخ ٠ّىٓ رؾع١ش٘ب ثطشق ِجبششح أٚ غ١ش ِجبششح     

ثبٌطش٠مخ غ١ش ِجبششح، ٠ىْٛ اٌف١شٚعبْ ٘ٛ ِشوت الأطلاق ِٓ أعً رؾع١ش ِخزٍف اٌّشزمبد 

أِب الاصطٕبع ثبٌطش٠مخ اٌّجبششح ف١ؾعش اٌف١شٚعبْ اٌّغزجذي ثّفبػٍخ ؽٍمٟ ثٕزبد١ٕ٠ً . اٌف١شٚع١ٕ١خ

، وٛاشف ا١ٌٍض١َٛ أٚ Grignard ؽ١ش أْ اٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ ِضً وٛاشف ،اٌؾذ٠ذ ثطشق ثغ١طخ اٌّغزجذي ِغ

اٌصٛد٠َٛ رؼطٟ ِشدٚد ع١ذ فٟ اٌّشزمبد اٌف١شٚع١ٕ١خ أطلالب ِٓ ؽٍمٟ ثٕزبد١ٕ٠ً اٌّغزجذي
[19][20]

 . ٚ

: ِٓ أُ٘ اٌزفبػلاد اٌزٟ رطشأ ػٍٝ اٌف١شٚعبْ ٔزوش

.I1.5تفبعلات الاستبدال  : 

عبّ٘ذ اٌخصبئص اٌّزشبثٙخ ث١ٓ اٌف١شٚعبْ ٚاٌجٕضْ فٟ رطٛس اٌى١ّ١بء ٌٙزا اٌغضا اٌغذ٠ذ       

 ِغّٛػخ ِزٕٛػخ ٚ ٚاعؼخ ِٓ رفبػلاد الاعزجذاي ػٍٝ اٌف١شٚعبْ، ٕ٘بن آ١ٌز١ٓ إٔزبطٚعٍٙذ فٟ 

ٌزفبػً الاعزجذاي ػٍٝ ؽٍمخ ثٕزبد١ٕ٠ً
[21] 

 :ّٚ٘ب

.I1.1.5  الآنية الأونى:  

 وشثْٛ ثٛاعطخ  –رزعّٓ ِشؽٍز١ٓ، الأٌٚٝ عش٠ؼخ ٠ٚزُ ف١ٙب فه عش٠غ ٌٍشاثطخ ؽذ٠ذ       

SE) ثؾ١ش ٠ؾذس رفبػً اعزجذاي ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ Eالإٌىزشٚف١ً 
ٚفٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ٚاٌزٟ رىْٛ . (2

( أٚ اٌؼىظR إٌٝ S)ثط١ئخ، ٠غبدس ف١ٙب اٌجشٚرْٛ ِغ أملاة اٌزشى١ٍخ
 [22]

 .

 

.  وشثْٛ ِٚغبدسح اٌجشٚرْٛ اٌخبسعٟ –فه عش٠غ ٌشاثطخ ؽذ٠ذ: (I4.)انشكم

 

E
H بـطـيئـــة +

+ 

+ 

 سريعــة
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.I2.1.5 الآنية انثبوية : 

 صُ ِغبدسح عش٠ؼخ ٌٍجشٚرْٛ اٌذاخٍٟ ثآ١ٌخ رفبػً Eفٟ ٘زٖ ا١ٌ٢خ ٠ؾذس ٘غَٛ ػٍٝ الاٌىزشٚف١ً        

SE
 اٌزٟ ٠ؾذس ف١ٙب أملاة اٌزشى١ٍخ2

[22]
. 

      

 .اٌٙغَٛ اٌغش٠غ ٌلاوزشٚف١ً اٌخبسعٟ: (I5.)انشكم

6.I   تحضير -Nفيروسيىيم ميثيم أويهيه: 

٠زُ ف١ٙب ِؼبٌغخ اٌٍّؼ اٌشثبػٟ ثبلأ١ٍ١ٔٓ اٌزٞ ٠ىْٛ رشو١ضٖ ثض٠بدح ِغ ٚعٛد اٌّبء اٌّمطش، ٠ٚىْٛ      

 دسعخ ِئ٠ٛخ ٚرٌه ثٛظؼٗ فٟ ؽّبَ عبخٓ ١ٌٕزظ C 100-110° ٘زا اٌزفبػً فٟ دسعخ ؽشاسح ِب ث١ٓ

ٚرىْٛ آ١ٌخ اٌزفبػً وّب ٘ٛ ِٛظؼ فٟ اٌشىً أدٔبٖ، ف١شٚع١ٕ١ً ١ِض١ً أ١ٍ١ٔٓ N– اٌّشوت
[23]

: 

 

H2N
I-

N+(CH3)3

Fe

N

Fe

H

H2O

100-110 °C

 

. ف١شٚع١ٕ١ً ١ِض١ً أNٓ١ٍ١ٔ-  آ١ٌخ اٌزفبػً ٌزؾع١ش :(I6.)انشكم         

.I7  استخدامبت انفيروسيه ومشتقبته :

     أدٜ الاعزجذاي فٟ اٌف١شٚعبْ ثزساد ِغب٠شح ِبٔؾخ إٌٝ ٔشٛء عٍغٍخ ِٓ اٌٍٛاؽك ٌٙب غ١ف ٚاعغ 

ِٓ اٌزطج١مبد
[24]

 ثبػزجبسٖ أؽذ أُ٘ اٌّشوجبد اٌؼع٠ٛخ اٌّؼذ١ٔخ ِّب عؼٍٗ ِؾً دساعخ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

ٍٔخص ثؼعٙب فٟ ِب . اٌجبؽض١ٓ ٚ اٌى١ّ١بئ١١ٓ، ِٚب ؽفضُ٘ ػٍٝ رٌه ٔغبػ  رطج١مبرٗ فٟ شزٝ اٌّغبلاد

ٍٟ٠: 

 سريعــة بـطيـــئة
E

+
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  ٟ٠غزؼًّ اٌف١شٚعبْ ِٚشزمبرٗ وّعبف فٟ اٌصٕبػخ ثلاعز١ه ٚ اٌٛلٛد ٌٍزم١ًٍ ِٓ اٌذخبْ ف

 : ِٓ ث١ٕٙب 0.5%  إٌٝ 0.25اٌّبدر١ٓ ٚرغزخذَ ِشمبد اٌف١شٚعبْ ثٕغجخ رزشاٚػ ِٓ 

ethyldicyclopentadienyl iron, acetyldicyclopentadienyl iron, butyldecyl ferrocene, 

butyryl dicyclopentadienyl iron
[25]
.  

 اٌف١شٚعبْ رغزؼًّ وّج١ذ ٌٍؾششاد ثؼط ِشزمبد
[26].

 

  اٌجٕغ١ٍ١ٓ، : رص١ٕغ الأد٠ٚخ ِضً ) ٠غزخذَ فٟ اٌزطج١مبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٚ اٌّغزؾعشاد اٌص١ذلا١ٔخ

(ٚ س٠فب١ِغ١ٕ١ظ ع١فبٌٛعجٛس٠ٓ
 [8]

. 

 ٠غزخذَ فٟ وفبػ ظذ ثؼط اٌجىز١ش٠ب
[8]

. 

 ٠غزخذَ اٌف١شٚعبْ فٟ اٌزطج١مبد اٌطج١خ ِٓ أوضش ِغبلاد اٌجؾش ٔشبغب
 

 ؽ١ش أظٙشد

 رمبس٠ش ثؾض١خ فبػ١ٍخ ِشزمبد اٌف١شٚعبْ فٟ الأعغبَ اٌؾ١خ ظذ أِشاض ِزؼذدح ِضً الإٔزبٔبد 

اٌفطش٠خ ٚ اٌجىز١ش٠خ ٚ اٌّلاس٠ب ٚاٌغ١ذا ٚاٌغٍطبْ، وّب رُ إعزخذاِٗ ػٍٝ شىً ِعبد ؽ١ٛٞ  

ف١شٚع١ٕ١ً ٔجغ١ٍ١ٓ : ؽ١ش رُ رص١ٕغ عٍغٍخ ِٓ اٌّعبداد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّزشافمخ ثبٌف١شٚعبْ ِضً

Ferrocenyl-penicillin))
 [9] [27]

. 

  رغزؼًّ ثؼط ِشزمبد اٌف١شٚعبْ فٟ ؽّب٠خ اٌطجمبد اٌشل١مخ ٌلألطبة اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ

اٌعٛئ١خ
[28]

. 

 ٗ٠غزؼًّ وؼبًِ ؽّب٠خ ٌّزؼذد الا٠ض١ٍٓ ٠ٍٚؼت دٚس ِضجػ ٌزؾطّٗ ٠ٚض٠ذ فٟ ِذح صلاؽ١ز
[29]

. 

  فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌف١شٚعبْ ِٚشزمبرٗ فٟ إػذاد ٚرؾع١ش ألطبة ِؼذٌخ ٌّب ٌٙب ٚ

ِٓ أ١ّ٘خ ثبٌغخ فٟ ِخزٍف ِغبلاد اٌصٕبػخ وبٌخلا٠ب اٌىٙشٚظٛئ١خ، اٌّشوجبد الاٌىزش١ٔٚخ، 

 . ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ
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٠ّىٓ رظ١ٕف ع١ّغ اٌّٛاد اٌّٛعٛدح فٟ اٌطج١ؼخ إػزّبدا ػٍٝ اٌخٛاص الإٌىزشٚف١ض٠بئ١خ فٟ صلاصخ      

ؽٛائف وج١شح ٚ ٠جذٚ أْ أثغؾ اٌطشق ٌزظ١ٕف اٌّٛاد رؼزّذ فٟ الأعبط ػٍٝ اٌم١ّخ اٌزٟ رٍّىٙب 

10ث١ٓ  ِب  ٚرزّضً فٟ اٌّؼبدْ،اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّبدح
-4

-10
-6

أشجبٖ ، ٚ فٟ عٕزّزش.أَٚ 

10اٌّٛطلاد 
10

-10
-4 

10  أِب فٟ اٌؼٛاصي رىْٛ أػٍٝ ِٓ ،أَٚ
10

عٕزّزش.أَٚ
[1]

. 

II.1  عمىمياخ حىل أشثاه انمىصلاخ: 

II. 1.1  أشثاه انمىصلاخذعريف :

     رؼشف أشجبٖ اٌّٛطلاد ثأٔٙب ِٛاد ػبصٌخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفؼخ ٚ ٌىٕٙب رّزٍه لذساً ِؼ١ٕبً ِٓ 

اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ػٕذ اسرفبع ؽشاسرٙب
[2]

ٚ ٠ؼزّذ رٛط١ً اٌّبدح اٌغبِذح ٌٍىٙشثبء ػٍٝ اٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ  ،

 ؽ١ش ٠ؾزٜٛ ِغزٜٛ ،(Si )ٚ اٌغ١ٍىْٛ( Ge)ٚ ِٓ أشٙش اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ اٌغشِب١َٔٛ  ،ٌلإٌىزشٚٔبد

و٠ٛٓ سٚاثؾ رغب١ّ٘خ ث١ٓ ٌذ٘ب إٌىزشٚٔبد ٌزٌه رشثؾ وً رسح ِغ أسثغ رساد ِغبٚسح ي 4اٌطبلخ الأخ١ش ٌٙب 

. وً رسر١ٓ ٌٍٛطٛي إٌٝ ؽبٌخ اٌزشو١ت اٌضّبٟٔ

ْ ؽغبع١خ شجٗ اٌّٛطً أ وّبرزأصش رٛط١ٍ١خ شجٗ اٌّٛطً ثبٌؾشاسح ٚ اٌؼٛء ٚ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ      

رغبٖ ٘زٖ اٌؼٛاًِ رغؼً ِٕٗ ِبدح ثبٌغخ الأ١ّ٘خ فٟ اٌزطج١مبد الاٌىزش١ٔٚخ
[2]

.
  

II.  2.1ذعريف انشىائة: 

أشٙش  ٌٚض٠بدح اٌّٛط١ٍ١خ، ٟ٘ ِٛاد صلاص١خ اٌزىبفؤ أٚ خّبع١خ اٌزىبفؤ رؼبف إٌٝ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ      

ػٕذ إػبفخ اٌشٛائت إٌٝ  ٚ ، (Ge)اٌغشِب١َٔٛ اٌشٛائت اٌخّبع١خ  ٚ( Al)أٔٛاع اٌشٛائت اٌضلاص١خ الأ١ٌَّٕٛ 

أشجبٖ اٌّٛطلاد ٠زىْٛ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌجٍٛساد اٌّٛطٍخ 
[3] 

ٟ٘ :

1.II.2.  1تهىرج مىصهح مىجثح:  

إٌٝ اٌّبدح شجٗ  (رؾٜٛ صلاس إٌىزشٚٔبد فٟ اٌّغزٜٛ اٌخبسعٟ) رزىْٛ إرا أػفٕب شبئجخ صلاص١خ ٚ     

رظً اٌشاثطخ اٌشاثؼخ غ١ش ِىزٍّخ ؽ١ش رظً فغٛح ِٛعجخ رغزة  اٌّٛطٍخ فززىْٛ صلاس سٚاثؾ رغب١ّ٘خ ٚ

 أٚ (Ge )إٌٝ ػٕظش اٌغشِب١َٔٛ( Al ) ٚ ِٓ أِضٍزٙب إػبفخ شبئجخ ِٓ الأ١ٌَّٕٛإ١ٌٙب الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح

فٟ ٘زا إٌٛع رؼزجش اٌفغٛاد ٟ٘ ؽبِلاد  ٚ، ٠Pشِض ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌجٍٛساد ثبٌشِض  ٚ، (Si )اٌغ١ٍىْٛ

اٌز١بس
[3]

. 
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 . ٌشجٗ ِٛطP-typeًإٌٛع اٌّٛعت (: II.1)انشكم

1.II.2.  2تهىرج مىصهح سانثح:  

إٌٝ اٌّبدح  ) رؾزٛٞ خّظ إٌىزشٚٔبد فٟ اٌّغزٜٛ اٌخبسعٟ(رزىْٛ إرا أػفٕب شبئجخ خّبع١خ اٌزىبفؤ  ٚ     

٠Nشِض ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌجٍٛساد ثبٌشِض  ٚ،شجٗ اٌّٛطٍخ
[3]

.  

 

 .ٌشجٗ ِٛطً N-typeإٌٛع اٌغبٌت (: II.2)انشكم

1.II.3 انطثقاخ انرقيقح : 

شجبٖ اٌّٛطلاد أرؼذ رم١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ ٚاؽذح ِٓ أُ٘ اٌزم١ٕبد اٌزٟ عبّ٘ذ فٟ رط٠ٛش دساعخ      

ٟ٘ رؾ٠ًٛ اٌّبدح فٟ ؽبٌزٙب  ٚ أػطذ فىشح ٚاػؾخ ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ، ٚ

٠طٍك ػبدح ِظطٍؼ  اٌغبئٍخ أٚ اٌغبص٠خ إٌٝ ؽجمبد سل١مخ عذا لا ٠زؼذٜ عّىٙب ا١ٌّىشْٚ، اٌظٍجخ

اٌطجمبد اٌشل١مخ ػٍٝ ؽجمخ أٚ ػذح ؽجمبد ِٓ رساد ِؼ١ٕخ ٔبرغخ ػٓ رىض١ف اٌزساد أٚ اٌغض٠ئبد ػٍٝ 
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، ِغٕذ ؽ١ش رّزٍه خٛاص ٚ ١ِّضاد ٘بِٗ رخزٍف ػّب إرا وبٔذ عغ١ُ ع١ّه وبٌخظبئض اٌجٍٛس٠خ

اٌىٙشثبئ١خ ٚ اٌؼٛئ١خ
[4]

 .

II.1 4. انررسية طرق :

: ٠زُ رؾؼ١ش اٌطجمبد اٌشل١مخ اٌؼبِخ ثٛاعطخ رم١ٕز١ٓ ّ٘ب      

 اٌى١ّ١بئ١خسقاٌؾ . 

 اٌف١ض٠بئ١خسقاٌؾ 
[5]

. 

:  اٌزبٌٟ(II.3 )وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً

 

 

 

 

 

 

 . اٌطشق اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٌزشع١ت الأغش١خ اٌشل١مخ(:II.3)انشكم

II.15.  ذقنيح انرش انكيميائي انحراري: 

 اٌّؼزّذح فٟ رؾؼ١ش الأغش١خ اٌشل١مخ ٚ رؼزجش رم١ٕخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ ِٓ اٌطشق اٌّّٙخ ٚ     

 ٌمٍخ رىب١ٌف الزظبد٠خخبطخ فٟ اٌزطج١مبد اٌزىٌٕٛٛع١خ ٚ رّزبص ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٓ اٌطشق الأخشٜ ثأٔٙب 

أْ  ٚ ثغبؽخ الأعٙضح اٌّغزخذِخ ٚ ٠ّىٓ رؾؼ١ش أغش١خ ثّغبؽبد اوجش ِّب رٛفشٖ اٌطشق الأخشٜ ٚ

رؾؼش ثٙزٖ اٌزم١ٕخ  عزمشاس٠خ ػب١ٌخ فٟ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ِغ ِشٚس اٌضِٓ ٚااٌطجمبد اٌّؾؼشح ٌٙب 

ػب١ٌخ لذ ٠ظؼت رؾؼ١ش٘ب ثبٌطشق الأخشٜ وّب ٠ّىٓ أظٙبس أغش١خ ٌّشوجبد راد دسعبد 

ِٚٓ ث١ٓ ٘زٖ الأغش١خ اٌزٟ رزُ ثٙزٖ ،  ِخزٍفخأظٙبسرؾؼ١ش٘ب ِٓ ِضط ِبدر١ٓ أٚ أوضش ٌٙب دسعبد 

 ."ITO  "شجٗ اٌّٛطٍخ أوغ١ذ الأٔذ٠َٛ اٌمظذ٠ش اٌّزٛػؼخ ػٍٝ سو١ضح ِٓ اٌضعبطالأغش١خ اياٌزم١ٕخ 
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II.1.6 مثذأ ذقنيح انرش انكيميائي انحراري  :

رغّؼ دسعخ   اٌشرار ػٍٝ ِغٕذ عبخٓ،ثبعزخذاَراٌه  ٠زُ سػ ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِٛاد ِخزٍفخ ٚ     

اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ ٌٙزٖ اٌشو١ضح ثزفبػٍٙب ٚ رٕش١ؾ رفبػً اٌشرار اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ اٌّشوجبد ٚ ٠زُ إ٠ذاع 

torr 50اٌّؾٍٛي ثبٌشػ ػٍٝ شىً لطشاد دل١مخ أِب ػٓ ؽش٠ك ٔظبَ ٘ٛائٟ أٚ رؾذ فشاؽ ثمذس
[4]

. 

 : رزشىً الأفلاَ اٌشل١مخ ثٙزٖ اٌزم١ٕخ ػجش ػذح ِشاؽً رىْٛ اخزظبسًا وبٌزبٌٟ     

 رشىً لطشاد ػٕذ ِخشط اٌظٕجٛس. 

 ٚ صُ رٕش١ؾ ٚ رفؼ١ً اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ث١ٓ اٌّشوجبد رؾًٍ اٌّؾٍٛي ػٍٝ عطؼ اٌشو١ضح ِٓ .

II.1.  7ذعريف أكسيذ الأنذيىو انقصذير"ITO :"

 ٠غزخذَ ػبدح ػٍٝ سو١ضح اٌضعبط فٟ ِخزٍف الإٌىزش١ٔٚبد اٌؼٛئ١خ ٚ، ٘ٛ أوغ١ذ ِٛطً شفبف     

اٌخلا٠ب اٌؼٛئ١خ
[5]

ٟ٘ أوغ١ذ الأٔذ٠َٛ  ػٕبطش و١ّ١بئ١خ ٚػٍٝ ٠ؾزٛٞ  ٘زا اٌضعبط اٌّٛطً ٚ، 

 .ٌذ٠ٗ إٔزمبي ػٛء ػب١ٌخ ٚ أٞ أوغ١ذ الأٔذ٠َٛ اٌمظذ٠ش"ITO" اٌمظذ٠ش رخزظش فٟ وٍّخ  إ٠زٛ 

  1.7.1.IIالأنذيىو( In): ػٕظش و١ّ١بئٟ  ٌٗ اٌشِض ٛ٘ (In) ٚ ٖ٠ؼزجش ػٕظش فٍضٞ ، 49 اٌزسٞ ػذد

٠زٛاعذ فٟ اٌطج١ؼخ فٟ اٌؾّٛع، ٠زٚة فٟ ، اٌّبء  ِغزمش فًٟ اٌٙٛاء ٚ،١ٌٓ عذا فغ اٌٍْٛ ٔبدس ٚ

اٌؾبٌخ اٌظٍجخ
[6]

. 

2.7.1.II  انقصذير(tin): ػٕظش و١ّ١بئٟ ٌٗ اٌشِض ٛ٘( Sn)  ٞفٟ اٌغذٚي اٌذٚسٞ 50ػذدٖ اٌزس 

٠زٛاعذ ثبٌطج١ؼخ فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ، ٠ؼزجش اٌّظذس فٍضا ثؼذ إٔزمبٌٟ
[6]

. 

II.1. 8نهـ  انخصائص انفيزيائيح ITO :

  ْٛ٠زى"ITO" ِٓ  %90 ٚ َٛأوغ١ذ اٌمظذ٠ش10 % ِٓ أوغ١ذ الأٔذ٠ ِٓ. 

 َٛث١ٕزٗ لش٠جخ ِٓ ث١ٕخ أوغ١ذ الأٔذ٠. 

  ٞٚ1900دسعخ ؽشاسح الإٔظٙبس رغبC°. 

  ِٞٚزشٞعٕذ/ؽ7 .14اٌىضبفخ رغب. 

II.1. 9نهـ  انخصائص انكهرتائيح ITO :

 (ITO)  شجٗ ٔبلً ِٓ إٌٛعN. 

  ِٓ 3.5ؽبلخ اٌفغٛح رزشاٚػev ٌٝ4.3 إev. 



 عمىمياخ حىل أشثاه انمىصلاخ وذقنياخ انرحهيمانفصم انثاني                                                

 
19 

 ٓ٠زشاٚػ رشو١ض إٌبلً لأوغ١ذ ِٛطً شفبف ث١cm
-3

  10
20

ٚ 10
21[ 5]

. 

II.1 10. ذعريف الأقطاب انمعذنح:  

 اٌغذ٠ذالألطبة اٌّؼذٌخ ٟ٘ اٌّٛاد اٌزٟ رٛػؼذ ػٍٝ عطؼ اٌمطت، ٘زٖ اٌّبدح رّٕؼ ٘زا اٌمطت      

 اٌٛع١ط١خ ٚ اٌخظبئض اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٚ)اٌجظش٠خ  اٌف١ض٠بئ١خ ٚ ع١ّغ خظبئظٗ اٌى١ّ١بئ١خ ٚ

 وضف الأٔٛاع أٚ اٌزؼٍك ػٍٝ عطؾٙب ِّب أدٜ إٌٝ ظٙٛس ِفَٙٛ اٌمطت (...اٌؼٛئ١خ اٌخ ، اٌى١ّ١بئ١خ

اٌّؼذي
[7]

. 

II.1.11  الأقطاب انمعذنحذطثيقاخ  :

: اٌؼ١ٍّخ اٌّخزٍفخ ِٕٙب ٠زُ إعزؼّبٌٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ ٚ     

 اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ. 

 إٌٛافز اٌزو١خ. 

 ا١ٌٍضس.  

 اٌضٕبئ١بد اٌجبػضخ ٌٍؼٛء
[4]. 

II.2ذقنياخ انرحهيم  : 

رم١ٕخ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ أٚ اٌّؾًٍ فٌٛطبأِج١شِٚزشٞ،      ِٓ ث١ٓ اٌزم١ٕبد اٌّغزؼٍّخ فٟ ػٍّٕب 

 ٚ الأشؼخ رؾذ UVٚ ِط١بف١خ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚاٌّشئ١خ  X ٚاٌزم١ٕبد اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٌىً ِٓ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ

 .IRاٌؾّشاء

III.1.2انمحهم فىنطاأمثيرومرري  : 

      ِؾًٍ اٌفٌٛطبأِج١شِٚزشٞ ٚ ٟ٘ رم١ٕخ ٌٍزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ ل١بط رذفك اٌز١بس إٌبرظ 

ِٓ إسعبع أٚ أوغذح اٌّشوجبد اٌّزٛاعذح فٟ اٌّؾٍٛي ٚ ٘زا رؾذ رأص١ش رغ١ش ِشالت فٟ فشق وّْٛ ث١ٓ 

شٛاسد ِٛعجخ، ثؼغ )ػذد وج١ش ِٓ اٌّشوجبد  (و١ّب)ٌجٛع١ٓ ٔٛػ١١ٓ، وّب رغّؼ ثبوزشبف ٚل١بط 

ٌّؾًٍ  ، ٚسثّب ٔٛػ١ٓ فٟ آْ ٚاؽذ، ٚ ِٓ اٌٛؽذاد الأعبع١خ(اٌشٛاسد اٌغبٌجخ، ِشوجبد ػؼ٠ٛخ

: فٌٛطبأِج١شِٚزشٞ ٟ٘
 
 

 داسح إٌىزش١ٔٚخ رذػٝ ِضجذ اٌىّْٛ، رغّؼ ٘زٖ اٌذاسح ثزغ١ش اٌىّْٛ ٚ رغغ١ً اٌز١بس. 
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 .رّض١ً رخط١طٟ ٌٍذاسح الإٌىزش١ٔٚخ ٌّضجذ اٌىّْٛ(: II.4)انشكم

  صعبع١خ ٚ ثٙب غطبء ٠ؾزٛٞ ػٍٝ خّظ صمٛة، صمت ٠ز١ؼ دخٛي ٚ رض٠ٚذ اٌٛعؾ خ١ٍخ

داخً اٌخ١ٍخ ثب٢صٚد ٚثذٚسٖ ٠ؼًّ ػٍٝ ٔضع غبص الأوغغ١ٓ اٌزٞ ٠ىْٛ ٔشؾ وٙشثبئ١ب، 

 إٌىزشٚد –اٌؼًّ  إٌىزشٚد صلاصخ  اٌّغبسٞ ٚرزّضً فٟ ٚاٌضمت خبص ثئػبفخ اٌّٛاد، ٚ

 . إٌىزشٚد ِغبػذ–ِشعغ 

II.1.1.2الانكرروداخ  : 

II.1.1.1.2إنكررود انمرجع  : 

     ِٓ اٌّىٛٔبد اٌٙبِخ ٌٍخ١ٍخ اٌفٌٛطبأِج١ش٠ٚخ ٘زا الإوزشٚد ٠ٍّه وّْٛ ٔٛػٟ ٚصبثذ اٌشئ اٌزٞ 

٠غّؼ ثفشع وّْٛ ِؼشف ثذلخ لإوزشٚد اٌؼًّ، إْ ٘زا الأِش عذ ُِٙ لأْ عٙبص ِضجذ اٌىّْٛ لا 

٠غّؼ ثّشالجخ عٜٛ اٌفشق فٟ اٌىّْٛ اٌّفشٚع ث١ٓ الإوزشٚد٠ٓ، ٌٚٙزا اٌغجت ِٓ اٌؼشٚسٞ أْ 

ٔش١ش إٌٝ ؽج١ؼخ الإوزشٚد اٌّشعغ اٌّغزؼًّ فٟ شزٝ اٌم١بعبد اٌفٌٛطبِزش٠خ، إْ إٌىزشٚداد اٌّشعغ 

 :ٟ٘ (E=0)الأوضش اعزؼّبلا ثئػبفخ ٌىّٛٔبرٙب اٌؼ١بس٠خ ثبٌٕغجخ ٌلإٌىزشٚد اٌؼ١بسٞ ١ٌٍٙذسٚع١ٓ

 إٌىزشٚد اٌىب١ًٌِٛ اٌّشجغ(ECS) :ِشجغKCl E ECS= 241mv/ Hg / HgCL2 /  

 ِشجغ: إٌىزشٚد وٍٛس اٌفؼخ اٌّشجغE= 199mv , Ag / AgCl / KCl. 

II.2.1.1.2إنكررود انمســـاعذ  : 

٠ؼّٓ ِشٚس ٚ ل١بط اٌز١بس داخً اٌخ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ، ٚ ٘ٛ ػبدح ِٓ اٌجلار١ٓ أٚ ِٓ اٌفؾُ ٚ ٌٗ 

. ِغبؽخ ٚاعؼخ ثبٌّمبسٔخ ِغ إٌىزشٚد اٌؼًّ
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II.3.1.1.2إنكررود انعــــمــم  : 

ٚ ٚ٘ٛ الإٌىزشٚد اٌزٞ ٠غشٞ ػٍٝ عطؾٗ رفبػً أزمبي الإٌىزشٚٔبد ٚ٘ٛ ثبٌزبٌٟ أُ٘ إٌىزشٚد فٟ اٌخ١ٍخ 

وٙشٚو١ّ١بئ١خ
[8]

. 

II.2.1.2طريقح انفىنطاأمثيرومرري انحهقي  : 

     ؽش٠مخ اٌفٌٛطبأِج١شِٚزشٞ اٌؾٍم١خ ٟ٘ ٚاؽذح ِٓ ؽشق اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ، ٚ ف١ٙب ٠طجك فشق 

وّْٛ ِزغ١ش ػٍٝ ِغشٜ اٌؼًّ ثبٌٕغجخ ٌٍّغشٜ اٌّشعؼٟ، رغّؼ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اٌخظٛص ثزؾذ٠ذ 

، (إسعبع- أوغذح)اٌششٚؽ اٌزٟ ٠ٕغض ف١ٙب رفبػً الأوغذح أٚ الإسعبع، ٚوزا رمذ٠ش دسعخ ػىٛع١خ عٍّخ 

وّب رغّؼ أؽ١بٔب ثزؾذ٠ذ آ١ٌخ اٌزفبػً ػٕذ ِغشٜ خبطخ ػٕذِب رشزشن رفبػلاد و١ّ١بئ١خ فٟ ٔمً 

 .الإٌىزشٚٔبد ٚ وزٌه رؾذ٠ذ صٛاثذ اٌغشػخ ٌٍزفبػلاد اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌغش٠ؼخ

     ٠زُ ِغؼ فشق اٌىّٛٔبد فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثظٛسح ؽٍم١خ، فجؼذ إعشاء اٌّغؼ ِضلا ثئرغبٖ فشق 

اٌىّٛٔبد اٌّظؼذ٠خ، ٚ إٔغبص رفبػً أوغذح ٠ؼىظ ارغبٖ رغ١شاد فشق اٌىّْٛ لإعشاء ِغؼ فٟ ارغبٖ 

فشق اٌىّٛٔبد اٌّٙجط١خ، ٚإٌّؾٕٝ اٌؼبَ ٌٍّٕؾ١ٕبد اٌفٌٛطبأِج١شِٚزشٞ اٌؾٍم١خ
[9]

 ِّضً ثبٌشىً 

(5.II.) 

 .اٌّمبد٠ش الأعبع١خ ٌّٕؾٕٝ فٌٛطبأِج١شِٚزشٞ اٌؾٍمٟ(:II.5)انشكم

 IPaوIPc :ر١بساد إٌزؤاد اٌّظؼذ٠خ ٚاٌّٙجط١خ ػٍٝ اٌزشر١ت. 

EPa،EPc :وّٛٔبد إٌزؤاد اٌّظؼذ٠خ ٚاٌّٙجط١خ ػٍٝ اٌزشر١ت. 

EPa/2،EPc/2 :وّٛٔبد ٔظف إٌزؤاد اٌّظؼذ٠خ ٚ اٌّٙجط١خ ػٍٝ اٌزشر١ت. 
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EP∆ : ٓاٌزغ١ش فٟ اٌىّٛٔبد ث١ EPc ٚEPa. 

II.2.2 الأشعح انسينيح  X: 

II.1.2.2 حيىد الأشعح انسينيح  (DRX): 

 اٌخٛاص ٚ اٌى١ّ١بئٟ اٌزشو١ت ٚ اٌجٍٛس٠خ اٌج١ٕخ ؽٛي ِؼٍِٛبد رؼطٟ اٌزٟ اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌزم١ٕبد ِٓ     

 اٌخظبئض ثزؾذ٠ذ اٌزم١ٕخ ٘زٖ رغّؼ ٚ اٌغ١ٕ١خ الأشؼخ ؽ١ٛد رم١ٕخ ٟ٘ اٌشل١مخ ٌٍششائؼ اٌف١ض٠بئ١خ

، اٌّذسٚعخ ٌٍؼ١ٕبد (اٌجٍٛساد ؽغُ ٚ اٌخ١ٍخ صٛاثذ اٌجٍٛس٠خ، الارغب٘بد اٌجٍٛسٞ، اٌزشو١ت(اٌجٍٛس٠خ

 لاْ دل١مخ ١ٌغذ اٌؾذٚد ٘زٖ ، رمش٠جبnm 10 01 .0- ث١ٓ اٌّؾظٛسح الإشؼبػبد رٍه X الأشؼخ ٔغّٟ

 ٘زٖ رزٌٛذ ،الإٔزبط ؽش٠مخ خلاي ِٓ الأشؼخ ٘زٖ رزؾذد وْٛ ،الأشؼخ  اٌزٟ رؾذد ٘زٖٟ٘ إٔزبعٙب ؽش٠مخ

 وّْٛ فشق ثٛاعطخ ِغشػخ إٌىزشٚٔبد ؽضِخ ح أِٚٙجطٟ ثئشؼبػبد طٍت عطؼ لزف ِٓ الأخ١شح

10 ث١ٓ ِزغ١ش
6
 -10

3
 فٌٛؾ  

[4[]01]
 . 

 

 .الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ عٍُ الأؽٛاي اٌّٛع١خ(: II.6)انشكم

II.2.2.2  انسينيح  الأشعح انعراج مثذأX: 

 اٌّٛعٟ، اٌطٛي أؽبد٠خ ع١ٕ١خ أشؼخ إٌٝ اٌؼ١ٕخ رؼش٠غ ػٍٝ أعبعب رؼزّذ ؽذ٠ضخ اٌطش٠مخ ٘زٖ رؼزجش     

 اٌّٛعٟ اٌطٛي أؽبد٠خ اٌغ١ٕ١خ الأشؼخ ٌؾضِخ اٌجٕبءح اٌزذاخلاد ِٓ رٕزظ اٌغ١ٕ١خ ٌلأشؼخ اٌؾ١ٛد لُّ

 .ِؼ١ٕخ ٌٍّبدح اٌجٍٛس٠خ اٌّغز٠ٛبد ِٓ ِغّٛػخ ِٓ ِؾذدح صٚا٠ب ػٕذ إٌّؼىغخ

 لبْٔٛ إٌٝ اٌطش٠مخ ٘زٖ ِجذأ ٠غزٕذ  ٌشؼبعθ2 الأؾشاف صا٠ٚخ ثذلاٌخ إٌّؼىغخ الأشؼخ شذح رغغ١ً ٠زُ

ثشاؽ
[11]

. 

n λ =2dhkl sinθB(           1.II) 

 :ؽ١ش 

 :nاٌؾ١ٛد  ِشرجخ  

:θاٌؾ١ٛد  صا٠ٚخ  
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 :dِزؼبلج١ٓ ثٍٛس١٠ٓ ِغز١٠ٛٓ ث١ٓ اٌّغبفخ(hkl)  

λ:اٌّٛعٟ  اٌطٛي.(λ= 1.54056 Å)  

 

 .اٌجٍٛس٠خ اٌّغز٠ٛبد  ػXٍٝ الأشؼخ لأؾشاف رٛػ١ؾٟ سعُ(: II.7)انشكم

II.3.2انثنفسجيح و انمرئيح فىق نلأشعح   انرحهيم انطيفي UV : 

II.1.3.2مثـــــذأ انرــقــنــيح  : 

     لظذ رؾم١ك دساعخ اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٌطجمخ سل١مخ ٔغزخذَ رم١ٕخ اٌط١ف اٌؼٛئٟ فٟ اٌّغبي 

 اٌؼ١ٕخ ِغ اٌؼٛء رفبػً ػٍٝ اٌزم١ٕخ ٘زٖ ِجذأ ٠ؼزّذالأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚ فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ، ٚ 

 اٌؼٛء اٌّبدح رّزض ػٕذِب اٌؼ١ٕخ، ػجش ٠ٕفز اٚ ٠ّزض اٌغبلؾ اٌشؼبع ِٓ عضء ثؾ١ش رؾ١ٍٍٙب، اٌّشاد

 الإٌىزش١ٔٚخ اٌج١ٕخ فٟ ؽشاثبدعإ رغجت اٌّّزظخ اٌطبلخ فئْ اٌّشئ١خ ٚ اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ ٔطبق فٟ

 ؽ١ش أػٍٝ ؽبلٟ ِغزٜٛ إٌٝ الً ؽبلٟ ِغزٜٛ ِٓ ٌلاٌىزشٚٔبد أزمبي ػٕٙب ٠ٕزظ ِّب اٌشل١مخ ٌٍطجمخ

 ث١ٓ ِغبٌٙب ثٕفغغ١خ فٛق لأشؼخ، (nm 350 - 800)اٌّشئٟ اٌّغبي فٟ اٌزؾٛلاد الاٌىزش١ٔٚخ ٘زٖ رمغ

(nm 200 - 350)ٟؽ١ش ٠ؼطٝ إٌّؾٕٝ إٌبرظ رغ١شاد ؽ١ف إٌفبر٠خ رجؼب ٌطٛي اٌّٛع ،
[21]

. 

 

 .سعُ رخط١طٟ ٌٍزؾ١ًٍ اٌط١فٟ فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ ٚفٛق اٌجٕفغغٟ(: II.8)انشكم
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II.4.2  انحمــراء ذحد الأشعحIR : 

II.1.4.2  انحمــراء ذحد الأشعح يحيافـمطIR : 

 ػٍٝ ٠ؼًّ ؽ١ش اٌّذسٚعخ، ثبٌؼ١ٕخ خبص ؽ١ف ػٍٝ ٌٍؾظٛي فٛسٞ ثزؾ٠ًٛ ِط١بف ٔغزخذَ     

 اٌىبشف ػٍٝ الأشؼخ ٘زٖ ثؼذ ف١ّب ٌزغمؾ اٌّذسٚعخ اٌؼ١ٕخ ػٍٝ اٌؾّشاء رؾذ الأشؼخ ِٓ ؽضِخ إسعبي

 ٌلإشبسح فٛس٠ٗ، رؾ٠ًٛ رغّٝ س٠بػ١خ رؾ٠ًٛ ػ١ٍّخ ثٛاعطخ ٚ وٙشثبئ١خ، إشبسح اٌٝ ثذٚسٖ ١ٌؾٌٛٗ

 .الاِزظبص ثذلاٌخ اٌّٛعٟ اٌؼذد ٠ّضً أؼشاط ؽ١ف ػٍٝ ٔزؾظً اٌٍّزمطخ،

 اٌفؼبٌخ اٌّٛعبد أؽٛاي ث١ٓ اٌزٕبعت رؾذ٠ذ ٠ىفٟ اٌّذسٚعخ ٌٍّبدح اٌى١فٟ اٌزؾ١ًٍ ثؼ١ٍّخ ٌٍم١بَ ِٕٗ ٚ

 اٌّب١٘خ ٌزؾذ٠ذ خبطخ عذاٚي ٚػؼذ ؽ١ش اٌّبدح، فٟ اٌؾبػشح اٌى١ّ١بئ١خ ِغ اٌّغّٛػبد (اٌّّزظخ)

اٌّٛعٟ اٌؼذد ثذلاٌخ إٌفبر٠خ إٌبرظ إٌّؾٕٝ ٠ؼطٟ ؽ١ش اٌّذسٚعخ، ٌٍّبدح اٌى١ّ١بئ١خ
[13]

. 

 

 .سعُ رخط١طٟ ٠ٛػؼ ِط١بف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء(:II.9)انشكم

II.2.4.2انحمــراء ذحد الأشعح فيحياـمط   مثذأ عممIR : 

 ٚاٌطبلخ اٌغٙذ ؽبلخ فٟ رزّضً ٚاٌزٟ ٌٍغض٠ئبد الإ٘زضاص ؽبلخ ػٍٝ اٌؾّشاء رؾذ الأشؼخ ِط١بف ٠ؼزّذ

 ػٕذِب ِىّّخ، رىْٛ اٌطبلخ ٘زٖ أْ ؽ١ش الا٘زضاص٠خ ؽشوزٙب ثغجت اٌغض٠ئبد رّزٍىٙب اٌزٟ اٌؾشو١خ

 رىْٛ أْ ٠غت ثؾ١ش اٌؾّشاء رؾذ ٌلأشؼخ اِزظبص ٠ؾذس ٌٍّشوت الاعزمطبة صٕبئ١خ فٟ رغ١ش ٠ؾذس

 ؽبلخ ؽبٌخ ٌٝإ ِٕخفؼخ ؽبلخ ؽبٌخ ِٓ الأزمبي ِٓ رّىٕٗ اٌزٟ اٌغضٞء ٌطبلخ ِغب٠ٚخ اٌفٛرٛٔبد ؽبلخ

ا٘زضاص ؽبلخ إٌٝ اٌطبلخ ٘زٖ ٚرؾٛي ِضبسح
[13]

. 

 

 .اِزظبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء(:II.10)انشكم
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 المراجــــــــــــــــــــــــــــــع

[ 1 .]
 

اٌغبؽخ /د٠ٛاْ اٌّطجٛػبد اٌغبِؼ١خ ، ِمذِخ فٟ ف١ض٠بء أشجبٖ اٌّٛطلاد، فبسٚق وبًِ رملا .د

.اٌغضائش -ثٓ ػىْٕٛ –اٌّشوض٠خ 
 

[. 2] Hani.M. H.AL, Sultani, Departement of general science, University of Babylon.
   
 

[3]
  
 .عبِؼخ ثبثً، و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ، لغُ اٌف١ض٠بء، إؽغبْ ػ١بء اٌج١شِبٟٔ.َ.أ.

رؾؼ١ش ٚ دساعخ ؽجمبد أؽبد٠خ ٚ صٕبئ١خ لأوغ١ذ اٌضٔه ٚ أوغ١ذ     ، ٚاعغ عٙبد،  سؽّبٟٔ ع١ٍّخ.[4]

 ،ٚسلٍخ -عبِؼخ لبطذٞ ِشثبػ، ِبعزش١ًٌٕ شٙبدح ِزوشح ، ا١ٌٕىً ثطش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ

2017.
      

. [5] Bella Malika,  Heyman Virgine, Pluvinage Anne Etude et caractérisation de couches 

minces transparentes pour les électrodes de cellules solaire, 2010. 

.[6 ]  https://www.marefa.org
 
/ اٌمظذ٠ش -إٔذ٠َٛ  21/09/2018. 

[7] . Benamrani.H, Application à l'électronique moléculaire de couches minces des 

matériaux organiques, thése de Doctorat Université Ferhat Abbas-sétif, 2012. 

، رظ١ٕغ ٚ دساعخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ ثؼغ إٌزش٠لاد اٌف١شٚع١ٕ١خ، ِزوشح ١ًٌٕ شٙبدح دـ ص٠ذاْ ِؾُ.[8]

 .2009ٚسلٍخ، - اٌّبعغز١ش، عبِؼخ لبطذٞ ِشثبػ

 ثششح إ٠ّبْ، رؾذ٠ذ ثؼغ صٌٛجذ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٌضلاس أ١ِذٌذ ف١شٚع١ٕ١خ، ِزوشح ١ًٌٕ شٙبدح .[9]

 .2015 اٌٛادٞ، –ِبعزش أوبد٠ّٟ، عبِؼخ ؽّٗ ٌخؼش 

]10[.Lounis CHEKOUR, Elément de diffraction de rayons X, Université Mentouri de 

Contantine. 

]11[. A. MOSBAH, Elaboration et caractérisation de couches minces d’oxyde de Zinc, 

thèse doctorat, Université de Constantine, 2009. 

 اٌّطؼُ اٌمظذ٠ش لاوغ١ذ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؼٛئ١خ اٌج٠ٕٛ١خ اٌخظبئض دساعخ، ايِٓ ثٍمبعُ ؽش٠ض. [12]

 .اٌٛادٞ عبِؼخ ف١ض٠بء، فشع ِبعزش، ِزوشح، اٌظٛر١خ فٛق الاِٛاط ثزم١ٕخ اٌّزٛػغ ثبٌفٍٛس

ِطؼّخ ثـ  (ZnO)شذاٌخ خذ٠غخ، دساعخ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍطجمبد اٌشل١مخ لاوغ١ذ اٌضٔه. [13]

(La)  2016ٚسلٍخ، –ِشعجخ ثزم١ٕخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ، ِزوشح ِبعزش، عبِؼخ لبطذٞ ِشثبػ. 

https://www.marefa.org/
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 اٌف١شٚع١ٕٟ ِشرك  / ITOصخاج ِٛطًفٟ ٘زا اٌفظً عٕذسط آ١ٌح ذسض١ش لطة ِؼذي      

 -Nٓز١ث عٕرطشق ٌّخرٍف طشق اٌؼًّ اٌّرثؼح ٚ وزٌه أخٙضج ٚ ِٛاد اٌؼًّ ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أ١ٍ١ٔ ،

اٌّغرؼٍّح، ِٚٓ ثّح ٔرطشق إٌٝ دساعح اٌخٛاص اٌضٛئ١ح ٚ اٌثٍٛس٠ح ٌٍؼ١ٕاخ اٌّسضشج ٌٍرؼشف ػٍٝ 

 .اٌطثمح اٌّرشىٍح ػٍٝ اٌمطة

.III1مىاد و وسائم انعمم  : 

III.1.1انمىاد انكٍمٍائٍت  : 

ِشرك  / ITO     اٌّٛاد اٌى١ّ١ائ١ح اٌّغرؼٍّح فٟ ٘زا اٌؼًّ ٌرسض١ش لطة ِؼذي صخاج ِٛطً

 : ٟ٘ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أ١ٍ١ٔٓ  N– اٌف١شٚع١ٕٟ

 .اٌّٛاد اٌى١ّ١ائ١ح اٌّغرخذِح فٟ اٌؼًّ ٠ٛضر ِخرٍف خذٚي (III.1):اندذول

  انكٍمٍــــــائٍتانصٍغــت انمــــــــــــــــــادة

 FeC17H16N ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ- اٌّشرك اٌف١شٚع١ٕٟ 

 C3H6O أع١رْٛ

 C2H6 ا٠ثأٛي

 N3H2C أع١رٛٔرش٠ً

 C16H36BF4N ستاػٟ تٛذ١ً أ١َِٔٛٛ ف١ٍٛسٚتٛساخ

 Verre ITO صخاج ِٛطً أوغ١ذ الأذ٠َٕٛ اٌمظذ٠ش

 

III.2.1انىسائــم و الأخهشة انمسخعمهت  : 

 .اٌٛعائً ٚ الأخٙضج اٌّغرخذِح فٟ اٌؼًّ ٠ٛضر ِخرٍف خذٚي(III.2): اندذول

 الأخهشة انمسخعمهت الأخهشة انمسخعمهت

 VOLTALAPخٙاص ِسًٍ فٌٛطاأِث١شِٚرشٞ  ت١شــــــش

 UVخٙاص الأشؼح فٛق اٌثٕفغد١ح  ِٕرظُ اٌغطر ِغخٓ زشاسٞ

 IRخٙاص الأشؼح ذسد اٌسّشاء  فشْ وٙشتائٟ

 DRXخٙاص الأشؼح اٌغ١ٕ١ح  Digital Multimeterخٙاص سلّٟ ِرؼذد 
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.III2طــــزق انعـمــــــم  : 

.III1.2انـــطزٌمـــت انكـــٍمــٍائــٍت  : 

 فٟ ِز٠ة ِغ ٚخٛد ورٍح ِٓ ITO     ذّد ٘زٖ اٌذساعح ػٓ طش٠ك غّظ طف١سح صخاج ِٛطً

 ٚالا٠ثأٛي (C3H6O)، ز١ث اعرخذِٕا فٟ ػٍّٕا اٌّز٠ثاْ الأع١رْٛ ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ- اٌّشرك 

(C2H6O) تٛاعطح خٙاص اٌّغخٓ اٌسشاسٞ ِٕرظُ اٌغطر ٔمَٛ ترغخ١ٓ اٌردشتح ػٕذ دسخح زشاسج ٚ 

و١ّح اٌّادج ٚ ِذج "الً ِٓ دسخح ذثخش اٌّز٠ة ِغ ذغ١١ش ششٚط اٌؼًّ فٟ وً ِشج ٚاٌّرّثٍح فٟ 

ٚ تؼذ رٌه ٔمَٛ تٛضغ اٌؼ١ٕح فٟ فشْ اٌردف١ف وٙشتائٟ ٌردف١فٙا ز١ث ذىْٛ دسخح زشاسذٗ ِا " اٌغّظ

٠ثٓ اٌؼ١ٕاخ اٌّذسٚعح ِغ ذغ١١ش ششٚط  (III.3) ٚ اٌدذٚي اٌّٛضر فٟ اٌشىC60 - °C70ً°ت١ٓ 

 .اٌؼًّ ٌىً ػ١ٕح

  .اٌؼ١ٕاخ اٌّذسٚعح ِغ ذغ١١ش ششٚط اٌؼًّ ٌىً ػ١ٕح(: III3.)اندذول

 ششٚط اٌؼًّ

 

 اٌؼ١ٕاخ

انمذٌب 

 وحدمه

(ml) 

 حزكٍش انمشخك

-N فٍزوسٍىٍم

مٍثٍم 

 (mol/l)أوٍهٍه

درخت 

 (C°)انحزارة

 

 مذة انغمس

مذة 

 انخدفٍف

 

   1انعٍىت 
10 ِٓ 

 أع١رْٛ

 

3-
1.07.10 

دسخح زشاسج 

 اٌغشفح

إٌٝ أْ ذثخش 

عاػر١ٓ )اٌّز٠ة 

 (ٚٔظف

 عاػح

 

 2انعٍىت 

10 ِٓ 

 ا٠ثأٛي

3-
2.10

 
 عاػح عاػاخ3 50

 

 ِٓ 5 3انعٍىت 

 أع١رْٛ

3-
2.10 40 

 عاػاخ3

عاػاخ  2)

عاػح 1ترغط١ح ٚ

 (تذْٚ ذغط١ح

عاػح 

 ٚٔظف
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.III2.2  انـــطزٌمـــت انكهــزوكٍـــمٍـائــٍت: 

تداِؼح زّٗ ٌخضش  (VTRS)     أٔدض ٘زا اٌؼًّ تّخثش ذشل١ح ٚ اٌرىٌٕٛٛخ١ا اٌّٛاسد اٌظسشا٠ٚح

ِغشٜ )تاٌٛادٞ، ٚ لذ أخش٠د اٌذساعح اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح تاعرؼّاي طش٠مح اٌفٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍمٟ 

 ز١ث (PGZ 301 POTENTIOSTAT TYPE) (VOLTALAP 40 230 V) تٛاعطح خٙاص (ثاتد

VoltaMaster4ذّد ِؼاٌدح اٌّؼط١اخ تٛاعطح تشٔاِح 
[1]

. 

 

 (PGZ301,VOLTALAP40).ذشو١ة ذدش٠ثٟ ٠ٛضر اٌّىٛٔاخ الأعاع١ح ٌدٙاص: (III1.)انشكم

.III1.2.2انمذٌب انمسخعمم فً انذراست انكهزوكٍمٍائٍت  : 

 :     ٠دة أْ ٠رٛفش فٟ اٌّز٠ة ِدّٛػح ِٓ اٌخظائض ٔزوش ِٕٙا

 خاًِ وٙشٚو١ّ١ائ١ا فٟ اٌّداي اٌّذسٚط. 

 ٠ز٠ة اٌٍّر ٚاٌّادج اٌّذسٚعح. 

 ٠ز٠ة اٌّٛاد إٌشطح وٙشتائ١ا. 

 ل١ًٍ أٚ ػذ٠ُ اٌرطا٠ش
[1]

. 

 .ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ- وّز٠ة ػضٛٞ ٌٍّشوة  (N3H2C)ٚفٟ ػٍّٕا اعرؼٍّٕا أع١رٛٔرش٠ً

.III2.2.2انكهزونٍج انمساعذ انمسخعمم فً انذراست انكهزوكٍمٍائٍت  : 

     ِٓ أخً اٌسظٛي ػٍٝ ٚعظ ٔالً ٌٍىٙشتاء، ٔض١ف أِلاذ خاطح ز١ث ٠ّٕغ أوغذج شٛاسد٘ا 

اٌغاٌثح ٚ إسخاع شٛاسد٘ا اٌّٛخثح فٟ اٌّداي اٌّذسٚط، ز١ث اعرؼٍّٕا ستاػٟ تٛذ١ً أ١َِٔٛٛ 
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M ترشو١ض  (C16H36BF4N)ف١ٍٛسٚتٛساخ
1-

 وّادج وٙش١ٌٚر١ح، أِا اخر١اس اٌىٙش١ٌٚد اٌّغاػذ ٠ؼرّذ 10

 :ػٍٝ ِدّٛػح ِٓ اٌخظائض ٚ ٟ٘

  ِشج ِٓ ذشو١ض اٌّٛاد اٌىٙشٚفؼاٌح اٌّذسٚعح100 إٌٝ ٠50دة أْ ٠ىْٛ ذشو١ضٖ أوثش تــ . 

 اٌزٚتا١ٔح اٌد١ذج فٟ اٌّز٠ثاخ اٌّذسٚعح. 

 ِْداي اٌىٙشٚفاػ١ٍح ٌٍىٙش١ٌٚد اٌّغاػذ ٠دة أْ ٠ىْٛ ٚاعؼا تمذس الإِىا
[1]

. 

.III3.2.2دراست انسهىن انكهزوكٍمٍائً مع انىسظ انعضىي  : 

، ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ-الا١ِذ اٌف١شٚع١ٕٟ /  ITO      لثً ِثاششج اٌذساعح ٌرسض١ش لطة ِؼذي

ِغ  (N3H2C)ًِ ِٓ أع١رٛٔرش12ً٠)لّٕا ترسذ٠ذ ِداي وٙشٚفؼا١ٌح اٌىٙش١ٌٚد اٌّغاػذ ِغ اٌّز٠ة 

اٌزٞ ٠ؼرثش وٙش١ٌٚد  (C16H36BF4N)ستاػٟ تٛذ١ً أ١َِٔٛٛ ف١ٍٛسٚتٛساخ غشاَ ِٓ 0.15ٚخٛد 

اٌىشتْٛ ، ITOصخاج ِٛطً)ِغ ذغ١١ش طث١ؼح اٌّغشٜ  (ِغاػذ ِّا ٠دؼً اٌٛعظ ٔالً ٌٍىٙشتاء

، ِٚغشٜ (ECS)، أِا اٌّغشٜ اٌّشخؼٟ فٙٛ ػثاسج ػٓ ِغشٜ اٌىا١ًٌِٛ اٌّشثغ (اٌضخاخٟ، اٌثلاذ١ٓ

 .اٌّغاػذ اٌّىْٛ ِٓ اٌثلاذ١ٓ

.III1.3.2.2  ًعهى لطـب انكزبىن انشخاخ: 

 mV/ECS 1500 إٌٝ 0     دسط إٌّسٕٝ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ فٟ ِداي ِسظٛس ت١ٓ ِداي ِٓ 

، ز١ث ٔلازع ِٓ إٌّس١ٕاخ  mV/s 30وأوثش ِداي اخرشٔاٖ ٚتغشػح ِغر ِغا٠ٚح ٌـ

ِٓ اٌشذثح اٌفٌٛطاأِث١شِٚرش٠ح اٌسٍم١ح اٌّرسظً ػ١ٍٙا ػٍٝ  أْ ل١ّح شذج اٌر١اس اٌؼظّٝ اٌّظؼذ٠ح 

cm
2

/Aµ 2.7 ٖفٟ وّْٛ لذس mV/ECS 1200 اٌّٙثط١ح ذمذس تــ ٚ cm
2

/Aµ 0.5 -ٟوّْٛ  ف

mV/ECS 0،ً٘زٖ اٌم١ُ ذذي ػٍٝ ٚخٛد ػٕاطش فؼاٌح وٙشتائ١ا وّا ٘ٛ ِٛضر فٟ اٌشى  . 
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 إٌٝ 0ِٓ  اٌّداي فٟ ِٕسٕٝ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍمٟ ٌٍىٙش١ٌٚد اٌّغاػذ اٌّغدً (:III2.)انشكم

mV/ECS 1500تغشػح ِغر mV/s  30فٟ ػذَ ٚخٛد اٌّادج . 

.III2.3.2.2 عهى لطــب انبلاحٍه : 

 ٚتغشػح mV/ECS 800 إٌٝ 0     دسط إٌّسٕٝ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ فٟ ِداي ِسظٛس ت١ٓ ِٓ 

cm لذسخ ل١ّح شذج اٌر١اس اٌؼظّٝ اٌّظؼذٞ ، ز١ث mV/s 30 ِغر ِغا٠ٚح ٌـ
2

/325.7 nA ٟف 

cm أِا اٌّٙثطٟ لذسخ تـ mV/ECS 800 وّْٛ لذسٖ
2

/ nA272.9- ّْٛفٟ و  mV/ECS 0. 
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 0ِٓ  اٌّداي ِِٕٓسٕٝ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍمٟ ٌٍىٙش١ٌٚد اٌّغاػذ اٌّغدً (: III3.)انشكم

 . فٟ ػذَ ٚخٛد اٌّادجmV/s 30 تغشػح ِغرmV/ECS 800 إٌٝ 
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.III3.3.2.2سخاج انمىصم  عهى لطـب الITO: 

 mV/ECS 1500 إٌٝ 0     دسط إٌّسٕٝ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ فٟ ِداي ِسظٛس ت١ٓ ِٓ 

cm شذج اٌر١اس اٌؼظّٝ اٌّظؼذٞ ، ز١ث لذسخ ل١ّح mV/s 30 ٚتغشػح ِغر ِغا٠ٚح ٌـ
2

/Aµ 

cm أِا اٌّٙثطٟ لذسخ تـ mV/ECS 1400  فٟ وّْٛ لذس4.4ٖ
2

/Aµ 0.5- ّْٛفٟ و           

mV/ECS0. 
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 0ِٓ ِٕسٕٝ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍمٟ ٌٍىٙش١ٌٚد اٌّغاػذ اٌّغدً ِٓ اٌّداي (: III4.)انشكم

 . ػذَ ٚخٛد اٌّادجmV/s  30 تغشػح ِغرmV/ECS 1500إٌٝ 

 إٌٝ 0     ٔلازع أْ اٌّداي الأِثً ٌٍذساعح ٚاٌزٞ لا ٠ظٙش ٚخٛد أٞ ػٕاطش فؼاٌح ِسظٛس ت١ٓ 

800 mV/ECS ًإر ٠ؼرثش ٘زا الأخ١ش ِداي ػٍّٕا فٛق ِغشٜ اٌؼًّ صخاج ِٛط ،ITO. 

.III4.2.2 انسهىن انكهزوكٍمٍائً نـ   -Nفٍزوسٍىٍم مٍثٍم أوٍهٍه: 

 اٌّشرك      لثً اٌّثاششج فٟ اٌؼًّ ٌرسض١ش اٌمطة دسعٕا اٌغٍٛن اٌىٙشٚو١ّ١ائٟ ٌٍّشوة 

 -Nٓػٕذ ذشو١ضف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أ١ٍ١ٔ M  
3-

10(g0.0035)  ٞتٛاعطح طش٠مح اٌفٌٛطاأِث١شِٚرش

 غشاَ 0.15ِغ ٚخٛد  (N3H2C)ًِ ِٓ أع١رٛٔرش12ً٠اٌسٍمٟ فٟ ٚعظ ػضٛٞ ٚ اٌّرّثً فٟ 

  Mترشو١ض (C16H36BF4N  )ستاػٟ تٛذ١ً أ١َِٔٛٛ ف١ٍٛسٚتٛساخِٓ 
1-

 ٚاٌزٞ ٘ٛ ػثاسج ػٓ 10

 أِا اٌّغشٜ اٌّشخؼٟ فٙٛ ػثاسج ITOوٙش١ٌٚد ِغاػذ، اٌذساعح ذّد فٛق ِغشٜ صخاج ِٛطً 

ز١ث أخش٠د فٟ ، ، ِٚغشٜ اٌّغاػذ اٌّىْٛ ِٓ اٌثلاذ١ٓ(ECS)ػٓ ِغشٜ اٌىاٌِٛاي اٌّشثغ 

  ػٕذ عشػاخ ِغر ِخرٍفح mV/ECS 800  إ0ٌِٝداي فشق وّْٛ اٌّسظٛسج ِٓ 



 ححضٍز انمطب انمعذل وححذٌذ خصائصه                                                          نثانث انفصم ا

34 

(mV/s 30،50،100،300،500) ز١ث ٔلازع ظٙٛس ٔرٛئر١ٓ اٌّظؼذ٠ح ٚاٌّٙثط١ح ذٛافماْ ٔرٛء ،

Feالأوغذج ٚٔرٛء الاسخاع ٌٍثٕائٟ 
+2

/  .Fe
+3
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 اٌّغدٍح ِٓ ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ-  ِٕس١ٕاخ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍم١ح ٌٍّشرك (:III.5)انشكم

صخاج ػٍٝ ِغشٜ  (mV/s30،50،100،300،500) ػٕذ عشػاخ ِغر ِخرٍفح mV/ECS 800 إ0ٌٝ

 .ITOِٛطً 

ٔلازع ِٓ اٌشىً اٌؼاَ ٌٍّٕس١ٕاخ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرش٠ح اٌسٍم١ح أٔٙا زافظد ػٍٝ شىٍٙا إٌٙذعٟ ٚ      

أْ شذج اٌر١اس ٌٍٕرٛء ذرٕالض ترٕالض عشػح اٌّغر ِغ اٌّسافظح ػٍٝ ػىٛع١ح إٌظاَ، وّا أْ اٌدذٚي 

 .اٌراٌٟ ٠ٍخض ل١ُ إٌرؤذ١ٓ اٌّظؼذ٠ح ٚاٌّٙثط١ح أطلالا ِٓ إٌّس١ٕاخ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍمٟ

  .ل١ُ إٌرٛئر١ٓ اٌّظؼذ٠ح ٚاٌّٙثط١ح ػٕذ عشػاخ اٌّغر اٌّخرٍفح(: III4.)اندذول

 عشػح اٌّغر

(mV/s) 

Epa 

(mV) 

Epc 

(mV) 

Ipa 

(µA/cm²) 

Ipc 

(µA/cm²) 

30 491.5 329.8 112.9 82.06- 

50 500 317.8 142.7 106.8- 

100 528 300.02 191.6 146- 

300 576.7 259 297.7 227.4- 

500 606 236.5 360.8 269.9- 
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.III5.2.2 ححضٍز لطب معذل سخاج مىصم  ITO / نمشخك ا -Nفٍزوسٍىٍم مٍثٍم أوٍهٍه:     

 تاعرؼّاي  اٌرشع١ة ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ- ٌّشرك ا/  ITO ذُ ذسض١ش لطة ِؼذي صخاج ِٛطً

  Mػٕذ ذشو١ض ITOاٌىٙشتائٟ ػٍٝ لطة اٌضخاج اٌّٛطً 
3-

 زٍمح 20 تئخشاء ػ١ٍّح ِغر ِرراتؼح  10

 فٟ الأخ١ش ذسظٍٕا ػٍٝ إٌّسٕٝ mV/s 10تغشػح ِغر  mV/ECS 800 إٌٝ 0ػٍٝ ِداي ِٓ 

 (.III.6)اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍمٟ اٌّٛضر فٟ اٌشىً
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 اٌّغدٍح  ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ-  ِٕسٕٝ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍمٟ ٌٍّشرك (:III.6)انشكم

 . زٍمح20 تذلاٌح ػذد ِغر ِرراتؼح mV/s 10 ػٕذ عشػح mV/ECS 800 إ0ٌِٝٓ 

 فٟ ITO لّٕا تٛضغ طف١سح اٌضخاج اٌّٛطITOًٌٍرأوذ ِٓ إٔٔا ذسظٍٕا ػٍٝ طثمح فٛق طف١سح      

  شذج اٌر١اس اٌؼظّٝ ػٕذ ل١ّح اٌّظؼذٞ  ز١ث ٔلازع ظٙٛس ٔرٛء ِسٍٛي اٌّز٠ة اٌؼضٛٞ ٌٛزذٖ،

cm
2

/Aµ 2.66ٖفٟ وّْٛ لذس  mV/ECS 542.1 أِا إٌرٛء اٌّٙثطٟ لذسخ تـ cm
2

/Aµ 1.25- ٟف 

٘زٖ اٌم١ُ ذذي ػٍٝ ٚخٛد ِٛاد ل١ُ فؼاٌح  (III.6)اٌشىً   وّا ٘ٛ ِٛضر فmV/ECS460.1ٟ وّْٛ 

 .ITO اٌّرشعثح ػٍٝ طف١سح اٌضخاج اٌّٛطً ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ- ٚاٌّرّثٍح فٟ اٌّشرك 
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 ػٕذ عشػح mV/ECS 800 إ0ٌِٕٝسٕٝ اٌفٌٛطاأِث١شِٚرشٞ اٌسٍمٟ اٌّغدٍح  ِٓ (: III.7)انشكم

mV/s 30تؼذ ػ١ٍّح اٌرٛضغ اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح . 

.III3حمىــٍاث ححانٍم انمسخعمهت فً انذراست  : 

.III1.3 خهاس الأشعت فىق انبىفسدٍت  UV: 

 ، ٌّذٜ الأطٛاي اٌّٛخ١ح (Transmittance)اشرٍّد اٌم١اعاخ اٌثظش٠ح ػٍٝ ل١اط إٌفار٠ح     

 (350-900nm) رٌه تاعرؼّاي اٌدٙاص ٚ(UV-Visible 1800 Spectrophotometer) ٟاٌّٛخٛد ف 

، إر ذُ ٚضغ لاػذج صخاخ١ح ٔظ١فح  ِٓ (III8.) وّا ٘ٛ ِٛضر فٟ اٌشىً VTRSخاِؼح اٌٛادٞ تّخثش 

اٌضخاج اٌؼادٞ فٟ وً ِٓ شثان اٌّشخغ ٚشثان اٌّظذس ٚثثرد اٌماػذذاْ ذثث١را خ١ذا فٟ ِىأّٙا ِٚٓ 

 .ثُ ٔظفش اٌدٙاص لثً اٌثذء تمشاءج إٌفار٠ح، ِٚٓ ثُ ٔمَٛ تذساعح اٌؼ١ٕاخ

 

 .VTRSخٙاص الأشؼح فٛق اٌثٕفغد١ح فٟ اٌّداي اٌّشئٟ اٌّٛخٛد فٟ ِخثش(: III8.)انشكم
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.III2.3خهاس الأشعت ححج انحمزاء  (FTIR): 

 ٌّشرك ا / ITO     ذُ ذسذ٠ذ أط١اف إٌفار٠ح تذلاٌح اٌؼذد اٌّٛخٟ ٌلألطاب اٌّؼذٌح صخاج ِٛطً 

 -Nٓتاعرؼّاي خٙاص ِٓ ٔٛع ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أ١ٍ١ٔ (IR Affinity-1-)  ٞاٌّٛخٛد فٟ خاِؼح اٌٛاد

، ٚ ٘زٖ اٌفسٛطاخ أخش٠د ضّٓ دسخح زشاسج (III9.) وّا ٘ٛ ِٛضر فٟ اٌشىً VTRSتّخثش 

 .اٌغشفح

 

 .VTRSخٙاص الأشؼح ذسد اٌسّشاء اٌّٛخٛد فٟ ِخثش (: III9.)انشكم 

.III3.3خهاس اوعزاج الأشعت انسٍىٍت  :  

     لأخً ذشخ١ض طث١ؼح ٚٔٛع الألطاب اٌّؼذٌح ذُ اعرؼّاي خٙاص ز١ٛد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح وّا ٘ٛ 

 ٘زا اٌدٙاص ٌٗ اٌمذسج ػٍٝ اٌرؼشف ػٍٝ ذشو١ة اٌّٛاد اٌثٍٛس٠ح ٚإػطاء (III10.)ِٛضر فٟ اٌشىً

 .اٌخاط١ح اٌث٠ٛ١ٕح ٌلألطاب اٌّسضشج 

 

 .خٙاص أؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح: (III10.)انشكم
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.III4ححهٍم انىخائـــــــح ومىالـــشخها  : 

     تؼذ ذس١ًٍ إٌرائح ٌىً ِٓ الأخٙضج الأشؼح فٛق اٌثٕفغد١ح ٚ الأشؼح ذسد اٌسّشاء ٚ أؼشاج الأشؼح 

  .اٌغ١ٕ١ح أظٙشخ ٔرائح اٌذساعاخ اٌضٛئ١ح ٚ اٌث٠ٛ١ٕح ٌٍؼ١ٕاخ اٌّسضشج ِا ٠ٍٟ

.III1.4  دراست انخصائص انضىئٍت: 

     ذسظٍٕا ػٍٝ ِٕس١ٕاخ إٌفار٠ح ٌٍؼ١ٕاخ اٌّذسٚعح تاٌطش٠مح اٌى١ّ١ائ١ح ٚاٌطش٠مح اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح 

 .(III12. )(III11.)وّا ٘ٛ ِٛضر فٟ اٌشى١ٍٓ  (nm 900 - 350)ضّٓ ِداي الأطٛاي اٌّٛخ١ح 
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 . ط١ف إٌفار٠ح ٌلألطاب اٌّؼذٌح اٌّسضشج تاٌطش٠مح و١ّ١ائ١ح تذلاٌح اٌطٛي اٌّٛخٟ:(III11.)انشكم
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 ط١ف إٌفار٠ح ٌلألطاب اٌّؼذٌح اٌّسضشج تاٌطش٠مح وٙشٚو١ّ١ائ١ح تذلاٌح اٌطٛي :(III12. )انشكم

 .اٌّٛخٟ
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ٌلالطاب اٌّؼذٌح ٠ٛضر إٌّسٕٝ اٌّرسظً ػ١ٍٗ تٛاعطح الأشؼح فٛق اٌثٕفغد١ح ط١ف إٌفار٠ح       

، إر ٠رث١ٓ ِٓ خلاي اٌشىً أْ  ٌىً ِٓ اٌطش٠مح اٌى١ّ١ائ١ح ٚ اٌىٙشٚو١ّ١ائ١حتذلاٌح اٌطٛي اٌّٛخٟ

 ، ز١ث وٍّا صاد ذشع١ةITOِٛطً ايإٌفار٠ح ٌىً ِٓ اٌؼ١ٕاخ ِرٕالظح ِماسٔح ِغ ٔفار٠ح صخاج 

ل١ّح إٌفار٠ح الأػظ١ّح ٌٍضخاج أخزخ إر ،  إٌفار٠ح ٔمظد ل١ّحف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ- اٌّشرك 

ل١ُ فمذ وأد  1،2،3تاٌطش٠مح اٌى١ّ١ائ١ح ، أِا تإٌغثح ٌٍؼ١ٕاخ %86.7874 إٌغثح  ITOاٌّٛطً 

، أِا تإٌغثح ٌٍطش٠مح اٌىٙشٚو١ّائ١ح  ػٍٝ اٌرشذ١ة%73.5607، %78.9806، %84.3723إٌفار٠ح 

 .68.478%فاْ ل١ّح إٌفار٠ح وأد 

.III2.4دراست انمدمىعاث انىظٍفٍت  : 

فٟ  (III14. )(III13.)أػطد ِط١اف١ح الأشؼح ذسد اٌسّشاء إٌّس١ٕاخ اٌّٛضسح فٟ اٌشى١ٍٓ      

cm) اٌّداي
 . ٌرسذ٠ذ اٌّدّٛػاخ اٌٛظ١ف١ح ٌٍؼ١ٕاخ اٌّسضشج تاٌطش٠مر١ٓ(4000 -2000 1-
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 ط١ف الأشؼح ذسد اٌسّشاء ٌلألطاب اٌّؼذٌح اٌّسضشج تاٌطش٠مح اٌى١ّ١ائ١ح(: III13.)انشكم

(A)-ITO  ،(B) - (1)اٌؼ١ٕح ،(C) - (2)اٌؼ١ٕح ،(D) - (.3)اٌؼ١ٕح 
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 . ط١ف الأشؼح ذسد اٌسّشاء ٌلألطاب اٌّؼذٌح اٌّسضشج تاٌطش٠مح اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح:III.14))انشكم
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ِماسٔح ِٕس١ٕاخ الأشؼح ذسد اٌسّشاء اٌّرؼٍمح تاٌؼ١ٕاخ اٌّذسٚعح ٔلازع ػذَ ٚخٛد أٞ ٔرٛءاخ ب    

cm)  فٟ اٌّدايITOػ١ٕح اي٠اخ خاطح ٌىً ِٓ ٌٍّْٕر
 ٚ( 1)ٚوزٌه تإٌغثح ٌٍؼ١ٕر١ٓ  (14000-2000-

تاٌطش٠مح اٌى١ّ١ائ١ح ت١ّٕا لازظٕا ظٙٛس ٔرٛءاخ خاطح تاٌّدّٛػاخ اٌٛظ١ف١ح فٟ وً اٌّسضشج  (2)

ظٙٛس   ٚ اٌؼ١ٕح اٌّسضشج تاٌطش٠مح اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح اٌّسضشج تاٌطش٠مح اٌى١ّ١ائ١ح(3)ِٓ اٌؼ١ٕح 

cm)ػٕذ  (C-H)ِدّٛػح 
( 3)فٟ اٌؼ١ٕح  (N-H)وّا ظٙشخ اٌّدّٛػح اٌٛظ١ف١ح ( 13100-3000-

cm 3500-3400)اٌّسضشج تاٌطش٠مح اٌثا١ٔح ػٕذ 
-1). 

ٔغرٕرح ِٓ خلاي إٌرائح اٌغاتمح ذشىً طثمح سل١مح ِٓ اٌّشرك اٌف١شٚع١ٕٟ ػٍٝ اٌضخاج      

ِٚٓ أخً ذاو١ذ ٘زٖ إٌرائح إسذأ٠ٕا إعرؼّاي طش٠مح الأخ١شذ١ٓ،  فٟ وً ِٓ اٌؼ١ٕر١ٓ  ITOاٌّٛطً

. DRXالأشؼح اٌغ١ٕ١ح 

.III2.4دراست انخصائص انبىٍىٌت  : 

( 3) ٚ اٌؼ١ٕح ITOٌىً ِٓ اٌؼ١ٕح اٌّشخؼ١ح  (DRX)     أظٙشخ ٔرائح ل١اعاخ ز١ٛد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح 

ٚازذ ٚ رٌه تّماسٔح  ذّٕٛ تئذداٖ تٍٛسٞ اٌّسضشج تاٌطش٠مح اٌى١ّ١ائ١ح أْ اٌطثمح اٌّرشىٍح ِٕرظّح ٚ

ف١شٚع١ٕ١ً N- ٚ ِغسٛق ِشرك  ITOِخطظ الأؼشاج ٌٍؼ١ٕح ِغ ِخططاخ أؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ًٌ

 ، 2θ= °30.2497 ػٕذ  (1) ظٙٛس لّح ITOًٌ  (DRX)، إر ٠ث١ٓ ِخطظ الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ١ِث١ً أ١ٍ١ٔٓ 

 .(III.15)وّا ٘ٛ ِٛضر فٟ اٌشىً 
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 .ITOِخطظ أؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌٍضخاج اٌّٛطً : (III.15)انشكم 

 اٌزٞ ٠ّثً الأؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح (III.16)     فٟ ز١ٓ ذُ ذغد١ً ِخطظ اٌّٛضر فٟ اٌشىً 

ػٕذ  (4)، (3)، (2)، (1) ظٙٛس ػذج لُّ ِٓ أتشص٘ا ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ-ٌّغسٛق ِشرك 

2θ=20.8998°،2θ=22.7002° ،2θ=24.3997° ،2θ=77.8997°ػٍٝ اٌرشذ١ة . 
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 .ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ- ِخطظ الأؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌّغسٛق ِشرك :(III.16)انشكم 

ِغ ِخطظ  (III( )16.III.15)     ٚ تّماسٔح إٌرائح اٌّخططاخ اٌغاتمح اٌّٛضسح فٟ اٌشى١ٍٓ 

  ف١شٚع١ٕ١ً ١ِثNً١-اٌّشرك  / ITOإٔؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌٍمطة اٌّسضشج تاٌطش٠مح اٌى١ّ١ائ١ح 

ػٕذ ز١ٛد  (1)ز١ث أظٙشخ لّر١ٓ، اٌمّح الأٌٚٝ  (III.17)أ١ٍ١ٔٓ ٚ اٌّٛضر فٟ اٌشىً 

2θ=22.95° 2ػٕذ ز١ٛد  (2) ٚ اٌمّح اٌثا١ٔحθ=30.1997° ٌِٝٚغ  (1) ز١ث ذرٛافك اٌمّح الأ

 ٚ اٌمّح ف١شٚع١ٕ١ً ١ِث١ً أNٓ١ٍ١ٔ- ِٓ ِخطظ أؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌّغسٛق اٌّشرك  (2)اٌمّح 

ِّا ٠ؤوذ ITO ِٓ ِخطظ أؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌٍضخاج اٌّٛطً  (1)ذرٛافك ِغ اٌمّح  (2)اٌثا١ٔح 

 .ITOذشىً طثمح سل١مح ِٕرظّح ٌٍّشرك اٌف١شٚع١ٕٟ ػٍٝ اٌضخاج اٌّٛطً 
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 . ِخطظ إٔؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌٍمطة اٌّسضشج(:III.17)انشكم 
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 المراجــــــــــــــــــــــــــــــع

، ذظ١ٕغ ٚ دساعح وٙشٚو١ّ١ائ١ح تؼض إٌرش٠لاخ اٌف١شٚع١ٕ١ح، ِزوشج ذخشج ١ًٌٕ دـص٠ذاْ ِسُ. [1 ]

 .2009ٚسلٍح، - شٙادج اٌّاخغر١ش، خاِؼح لاطذٞ ِشتاذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 مةخـاتمـة عـــا
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 خــاتــمــة عـــامـــة

 

، "مشخماث انفٍسَسان /ITOشخاج مُصم"لطب مؼدل       كان انٍدف مه خلال ٌري اندزاست ححضٍس

فٍسَسٍىٍم مٍثٍم أوٍهٍه بطسٌمخٍه كٍسَكٍمٍائٍت N-حٍث حم َبىداذ حسسٍب طبماث زلٍمت مه انمشخك 

 .باسخؼمال انفُنطاأمبٍسَمخسي انحهمً َكٍمٍائٍت باسخؼمال انغمس ٌَرا حسب انىخائح انمخحصم ػهٍٍا

     حٍث أظٍسث وخائح اندزاست انضُئٍت باسخؼمال خٍاش الأشؼت فُق انبىفسدٍت حساخغ انىفاذٌت مغ 

. %84.3723 َ 68.478%حشكم انطبمت انمخسسبت، حٍث حساَحج انىفاذٌت بٍه 

     بٍىما أظٍسث أطٍاف الأشؼت ححج انحمساء َخُد مدمُػاث َظٍفٍت حؼُد نهمشخك انفٍسَسٍىً 

cm)ػىد  (C-H)انمخسسب خاصت انمدمُػت انُظٍفٍت 
-1

كما ظٍسث انمدمُػت  (3100-3000

cm 3500-3400)ػىد  (N-H)انُظٍفٍت 
-1

 .)

     َمه أخم انخحمك مه انطبمت انمخشكهت اسخؼىا بدزاست بهُزٌت حٍث أظٍسث مىحىٍاث الأشؼت انسٍىٍت 

 .أن انطبمت انمخشكهت مىخظمت َحىمُ باحداي بهُزي َاحد  ITOنكم مه انؼٍىت انمدزَست َػٍىت انصخاج 

     كما بٍىج انىخائح انمخحصم ػهٍٍا أوً بالإمكان ححضٍس لطب مؼدل َحسسٍب انمشخك انفٍسَسٍىً 

باسخؼمال انخمىٍاث انكٍسَكٍمٍائٍت كما َضحخً طسٌمت انفُنطاأمبٍسَمخسي انحهمً بؼد إخساء ػدة 

 ".  ITOانصخاج انمُصم " حهماث أكسدة َ إزخاع ػهى انمطب 

 

 

 

 

 

 

 

 



     ملخص  

المش تق /  أ كس يد الاهديوم المطعم باملطديرITO زجاج موضل"تحضير كطب معدل   منقمنا خلال عملنا هذا    

اهطلاكا من  طريلتين كيميائية و كهروكيميائية،اس تعملنا نلترسيب امكهروكيميائي  " فيروس ينيل ميثيل أ هيلينN- امفيروسيني 

 .طريلة امفومطاميتري الحللي بينما نلترسيب امكيميائي اس تعملنا طريلة امغمس

 من اجل امتحلق من امطبلة المترس بة في كلا امطريلتين تمت دراسة الخطائص امبنيوية وامبصرية مل غش ية باس تعمال 

 .ال شعة فوق امبنفسجية، ال شعة تحت الحمراء و ال شعة امس ينية

 أ وضحت أ طياف ال غش ية المتشكلة بينما  أ ن امنفاذية امضوئية ثتناكص بزيادةبنفسجية وامفوق المرئية ال شعة كياسات بينت

ال شعة تحت الحمراء ظهور مجموعات وظيفية خاضة بالمش تق امفيروسيني وأ كدت ال شعة امسنية جشكل ال غش ية في اتجاه 

  .أ حادي امتبلور

 

 ال شعة امبنفسجية، ال شعة امس ينية، ، ال شعة،مش تق فيروسينيITO  زجاج موضل ،املطب المعدل :امكلمات المفتاحية

 .الحمراء

   Résumé    
 

     Dans ce travail, nous avons préparé une électrode modifié "verre ITO/ le dérivé 

ferrocénique N-ferrocényle méthylaniline" à partir de deux méthodes chimiques et 

électrochimiques. pour le dépôt électrochimique nous avons utilisé la méthode de 

voltammétrie cyclique et l’immersion pour la méthode chimique. 

Afin de vérifier la couche de dépôt dans les deux méthodes, les propriétés structurelles et 

optiques des couches ont été étudiées en utilisant Uv visible, infrarouges et rayons X. 

Les mesures du Uv visible ont montré que la transmission diminuait lorsque les couches 

formées augmentent tandis que les spectres infrarouges ont montré l'apparition des groupes 

fonctionnels de la dérivé étudiée et d’autre part la diffraction des rayons X confirme la 

formation des couche dans une direction monocristalline. 

 

 

Mots clés: électrode modifié, verre ITO, dérivé ferrocénique, Uv visible, infrarouges, rayons 

X. 
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