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 مقدمة عامة



 يمذيح ػايح
 

 ةــــــــعام ةــدمــقـم

ذهؼة ذكُٕنٕجٛا أشثاِ انُٕالم  دٔسا تانغ الأًْٛح فٙ حٛاذُا انٕٛيٛح ٔٚشجغ رنك إنٗ خٕاطٓا انًًٛضج  

ٔيٍ أْى أشثاِ انُٕالم َزكش ػهٗ ٔجّ انخظٕص الأكاسٛذ انشفافح انُالهح  انرٙ جؼهرٓا ٔاحذج يٍ أْى انًٕاد.

مح، حٛس جزتد ْزِ الأخٛشج اْرًاو انؼذٚذ انرٙ ذؼذ يٍ انًٕاد الأساسٛح انرٙ ذذخم فٙ طُاػح انطثماخ انشلٛ

 ،يٍ انثاحصٍٛ يٍ خلال يساًْرٓا فٙ ذطٕٚش ػذج يجالاخ طُاػٛح ٔتحصٛح َزكش يُٓا: يجال الإنكرشَٔٛك

 ٔيجال انثطاسٚاخ.    ،الإنكرشَٔٛاخ انثظشٚح

انذساساخ انرٙ ذمٕو ػهٗ أساط يٕاد انشثّ َالهح تظفح كثٛشج ػهٗ الأكاسٛذ انشفافح انُالهح ْٔزا  ذؼرًذ

يٍ ػًٍ الأكاسٛذ انشفافح انُالهح انرٙ نمٛد انضَك . ٔٚؼذ تالإػافح إنٗ لهح ذكهفرٓا تفؼم خظائظٓا انًًٛضج

نكَّٕ ًٚرهك  ًضدٔجحخاطٛرّ انأًْٛح نذٖ انكصٛش يٍ انثاحصٍٛ ٔخاطح فٙ انسُٕاخ الأخٛشج  ْٔزا تفؼم 

حٛس ذى ذسجٛم تشاءج اخرشاع  ،شفافٛح ػانٛح فٙ انًجال انًشئٙ تالإػافح إنٗ ايرٛاصِ تُالهٛح كٓشتائٛح جٛذج

 .و3915لاكرشافّ ٔكاٌ رنك فٙ سُح 

ٌّ انرٕسؼاخ انكثٛشج فٙ اسرخذاياخ الأكاسٛذ انشفافح انُالهح كانطثماخ انشلٛمح ػهٗ اخرلاف إَٔاع  كًا أ

انًٕاد ٔيٕاطفرٓا أٔجذخ انحاجح انًاسح إنٗ ظٕٓس ذمُٛاخ ذحؼٛش ذلائى خظائض ذهك انطثماخ ٔيجالاخ 

نزا شٓذخ ذمُٛاخ انرشسٛة ذطٕسا كثٛشا ْٙ الأخشٖ فاسرحذشد انؼذٚذ يٍ انطشق انرٙ نى ذكٍ  ،ذطثٛماذٓا

ح نلأتحاز انساتمح ْٔزا يٍ انرٙ سٛرى ػشػٓا فٙ ْزا انؼًم كركًهاَحلال انحشاس٘ )انشش( يؼٕٓدج كطشٚمح 

ماخ ٔرنك لظذ دساسح انخظائض انؼٕئٛح ٔانثُٕٛٚح نٓزِ انطث انضَك أجم ذحؼٛش ؽثماخ سلٛمح يٍ أكسٛذ 

 ZnOٔيٍ ْزا انًُطهك كاٌ فحٕج دساسرُا نهًٕػٕع : دساسح انخظائض انؼٕٚح ٔانثُٕٛٚح لاكسٛذ انضَك 

 . انرٙ سٛرى ذحؼٛشْا ػهٗ شكم ؽثماخ سلٛمح

فظٕل. انفظم الأٔل سٛرى انرطشق فّٛ إنٗ ػًٕيٛاخ حٕل  شلاشح  ْزا انًٕػٕع انذساسٙ انُٗٔٚمسى 

انًرًصهح فٙ  ٛٓا دساسح انخظائض انكٓشتائٛحالأكاسٛذ انشفافح انُالهح حٛس ذسرٓم انذساسح تًفٕٓو ْزِ انًٕاد ذه

ا دساسح انخظائض انؼٕئٛح ذرثؼٓ ،تالإػافح إنٗ يؼشفح ؽثٛؼح ْزِ انًٕاد ،انُالهٛح ٔػشع فاطهٓا انطالٙ

يغ انرؼشف ػهٗ يؼايم انجٕدج انز٘ ٚشتؾ تٍٛ انخاطٛرٍٛ انساتمرٍٛ. شى َخظض انذساسح ػهٗ  ،انًًٛضج نٓا

ٔفٙ ٔانكٓشتائٛح انؼٕئٛح ٔ  انثُٕٛٚح ٔٔطف خظائظّ انضَكأحذ الأكاسٛذ انشفافح انُالهح انًرًصهح فٙ أكسٛذ 

 الأخٛش ركش تؼغ يجالاخ اسرخذاياذّ.

تانُسثح نهفظم انصاَٙ فٛذسط ذمُٛاخ ذشسٛة الأكاسٛذ انشفافح انُالهح ٔ رنك يٍ خلال يفٕٓو انطثمح  أيا

تالإػافح إنٗ انطشق انرجشٚثٛح انًسرؼًهح فٙ ذشسٛة انطثماخ  ٚهٛٓا يثذأ ذشسٛثٓا ٔ آنٛاخ ذشكهٓا انشلٛمح

أيا فًٛا ٚخض ؽشٚمح ٛضٚائٛح ٔانف انطشق انكًٛٛائٛح حٛس لًُا ٚرهخٛظٓا فٙ يخطؾ  ٚزكش اْىانشلٛمح 

انز٘ سٛرؼًٍ تالاَحلال انحشاس٘ )انشش( فٓٙ سررجسذ فٙ دساسح َظاو انرشسٛة  انرشسٛة انًسرخذيح

يؼشفح انرمُٛاخ انًسرؼًهح اٚؼا  ٔٚؼى .ػُاطش ْزا انرشكٛة ركشانرشكٛة انرجشٚثٙ نٓزِ انرمُٛح تالإػافح إنٗ 

سركٌٕ يغ انطشق انًسرؼًهح نًؼشفح يًٛضاخ  تذاٚح انًسرخذيحرشسٛة ٔؽشٚمح ان فٙ ٔطف انطثماخ انشلٛمح

انطثماخ انشلٛمح انرٙ َسرٓهٓا ترمُٛح انرحهٛم انطٛفٙ نلأشؼح فٕق انثُفسجٛح نٕطف خظائظٓا انؼٕئٛح ٚهٛٓا 

 اَؼشاض الأشؼح انسُٛٛح ػهٗ ْزِ انطثماخ نًؼشفح خظائظٓا انثُٕٛٚح. 

ٔذحذٚذ خظائض ك انضَنرحؼٛش ؽثماخ سلٛمح يٍ أكسٛذ فٛرؼًٍ دساسح ذجشٚثٛح  انصانسأيا انفظم 

سركٌٕ يغ انذساسح انرجشٚثٛح. أيا ذحذٚذ خظائض ْزِ انطثماخ سررًصم فٙ حساب حجى  ْزِ انطثماخ تذاٚح

ٔكزنك انًسافح انشثكٛح انفاطهح تٍٛ يسرٕٚاذٓا تالإػافح إنٗ حساب  انضَك حثٛثاخ انطثماخ انشلٛمح لأكسٛذ 

ٔسائؾ خهٛح ٔحذذٓا ٔرنك ذحد ػُٕاٌ انخظائض انثُٕٛٚح. ٔأٚؼا فٙ ذحذٚذ انفاطم انطالٙ نٓزِ انطثماخ 

  ُٔٚذسض رنك ػًٍ انخظائض انؼٕئٛح.
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I. : الأكاسيذ انشفافت  

ءح اٌّشوجبد الاٌىزش١ٔٚخ اٌذذ٠ضخ رؼزّذ ػٍٝ رط٠ٛش اٌّبدح اٌزٟ رذخً فٟ رشو١ت اٌؼٕبطش إْ وفب

اٌششائخ اٌشل١مخ ٚرؼزّذ ٘زٖ الأخ١شح ػٍٝ اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ رشو١جٙب ٚاٌزٟ رؼشف ِٓ رىْٛ ٚػبدح اٌّىٛٔخ ٌٙب 

اٌّٛاد فٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح فٍمذ دظ١ذ ٘زٖ  ،...اٌخأوغ١ذ اٌمظذ٠ش ، ٔهأوغ١ذ اٌض:  ِٕٙب اٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذ

ٚلذ سجذذ ٘زٖ  ٚاٌزشو١جخ اٌج٠ٛ١ٕخ،ض١ٓ ٔظشا لأ١ّ٘زٙب ِٓ د١ش اٌزٕٛع، اٌٛفشح، ب٘زّبَ وج١ش ِٓ ؽشف اٌجبدث

 ٚخبطخ اٌىٙشثبئ١خٌّب رذ٠ٛٗ ِٓ خظبئض ف١ض٠بئ١خ ِخزٍفخ اٌؼبئٍخ لأْ رىْٛ ِٓ أفؼً اٌؼبئلاد اٌّذسٚعخ 

ٚػٍٝ ٘زا الأعبط عٛف ٠زُ اٌزطشق فٟ ٘زا اٌفظً إٌٝ ِفَٙٛ الأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ  ،ٚاٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌجظش٠خ

ٚ٘زا الأخ١ش ٘ٛ ِذً  أوغ١ذ اٌضٔه،  أوغ١ذ اٌمظذ٠ش، :ِٓ ػّٕٙب الأوبع١ذِجّٛػخ ِٓ  اٌزٟ ٠زشرت ػ١ٍٙب

 ٚاٌج٠ٛ١ٕخ ٚثؼغ رطج١مبرٗ.  اٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ  ٗدساعخ خظبئظ فٟ اٌّزّضً  ِٛػٛػٕب فٟ ٘زا اٌجذش

 .I1 الأكاسيذ انشفافت انناقهت مفهىو  

دغت ٔمٍٙب ٌٍز١بس  ٚرٌه ِّىٕخ رظٕف اٌّٛاد إٌٝ صلاس دبلاداٌطبلخ  ػظبثبد ٔظش٠خأطلالب ِٓ 

ػظبثخ ِغ  (BCػظبثخ إٌمً )رزذاخً  ٕٛالًاٌد١ش فٟ الً. ٕٛأٌظبف أٚ ػٛاصئٛالً ٚ :اٌىٙشثبئٟ إٌٝ

ٌىٛٔٙب عبثمزٙب ػٓ  خزٍففٟٙ ر اٌؼٛاصيأِب فٟ دبٌخ . اٌذشوخ ثذش٠خ ٌلاٌىزشٚٔبد ِّب ٠ز١خ (BV) اٌزىبفؤ

 eV 4 <Egٚػِّٛب رىْٛ  Egثـ  ب٠ٚٙشِض ٌ اٌطبلخ ثفجٛحغّٝ ػبدح ٠ فبطً ؽبلٟ )شش٠ؾ ِّٕٛع(  رّزٍه

ٚوزٌه رىْٛ ف١ٙب ػظبثخ اٌزىبفؤ  (BV) اٌزىبفؤ شش٠ؾ( ػٓ BCإٌمً ) شش٠ؾفظً ر حالأخ١ش ٖثذ١ش ٘ز

إلا أْ اٌفبطً اٌطبلٟ دبٌخ اٌؼٛاصي فٟٙ ِضً  أٔظبف إٌٛالً ٚفٟ .رّبِب ِّزٍئخ رّبِب ٚػظبثخ إٌمً فبسغخ

Eg ٠ىْٛ طغ١شا (eV 4 > Eg ُدغت اٌّفَٙٛ اٌمذ٠)  فٟ ٘زٖ اٌذبٌخ الإٌىزشٚٔبد لا ٠ّىٓ أْ رأخز اٌطبلبد

وّب  .Eg<E :ٌزٕزمً إٌٝ شش٠ؾ إٌمً أٞ Egاٌٛالؼخ فٟ ٘زا إٌطبق ٚثبٌزبٌٟ ٠جت أْ رىزغت ؽبلخ أوجش ِٓ 

فؼٕذ دسجبد اٌذشاسح الأوجش ِٓ طفش ٠ّىٓ ٌلإٌىزشٚٔبد أْ  ثذسجخ اٌذشاسح أ٠ؼب رزأصش أٔظبف إٌٛالً

ٚرٕزمً إٌٝ شش٠ؾ اٌزىبفؤ ٌزشبسن فٟ إٌمً ٚرٌه ثٛجٛد دبلاد شبغشح ػّٓ شش٠ؾ  رىزغت ؽبلخ دشاس٠خ

  إٌمً.

 ِٓ TCO   (Transparant conducteur Oxide) أٚ اٌزٟ رؼشف ثـ  إٌبلٍخ اٌشفبفخ الأوبع١ذرؼذ 

ثّؼٕٝ ِغزٛٞ فشِٟ ٌذ٠ٙب ٠مغ  ،ػِّٛب n  ِٓ ٔٛع لايأٚ لش٠جخ ِٓ الأذ ٍخّٕذاٌ ٔبلٍخػّٓ اٌّٛاد ٔظف 

اٌطبل٠ٛخ اٌّبٔذخ  د١ش اٌذسجخ اٌذشاس٠خ اٌؼبد٠خ رّىٓ ِٓ اصبسح اٌّغز٠ٛبد  (BCلش٠ت جذا ِٓ شش٠ؾ إٌمً)

ٖ اٌّٛاد زٚرّزبص ٘ (Eg ≥ 3eV ) ب١ؽبل بطًف رّزٍه ٘زٖ اٌّٛاداْ  ف١ظجخ ٘زا الاخ١ش ٔبللا ػٍٝ اٌشغُ

           .       [1]اٌّشئٟ جبياٌّ فٟ ٚشفبفخ ٔٛالً ج١ذح ٌٍىٙشثبءىٛٔٙب اٌّضدٚجخ ٌ ثبٌخبط١خ

 2.Iانخظائض انكهشبائيت نلأكاسيذ انشفافت انناقهت 

٘زٖ  رُ ٚطفد١ش  ،1971رّذ دساعخ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ لأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ ِٕز ػبَ

 .وج١ش ً ؽبلٟطفب راد ٕٛالً اٌ ٔظبفأ  ػٓ ؽش٠كاٌىٙشثبئ١خ  اٌخظبئض

 1.2.Iانناقهت انشفافت عشع انفاطم انطاقي نلأكاسيذ  

وّب ٘ٛ (  ( eV 3.2-3.3( ٠زشاٚح ِبث١ٓ Egرز١ّض الأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ ثٛجٛد فبطً ؽبلٟ )

ٍخ دغت ؽش٠مخ اٌّغزؼٍّخ ٌلأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبل ٠زغ١ش ػشع اٌفبطً اٌطبلٟ ٚ ،(I1.)ِٛػخ فٟ اٌجذٚي

 .[2]ٌزشع١جُٙ
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 .الأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ اٌطبلٟ ٌجؼغ ػشع اٌفبطً (:I.1) انجذول

 Eg (eV)انفاطم انطاقي الأكاسيذ انشفافت انناقهت

ZnO (3.2- 3.3) 

SnO2 (3.6- 4.2) 

In-Sn-O(ITO) 4.2 

Zn-Sn-O(ZTO)  >3 

TiO2 (3- 3.2) 

I.2.2 انناقهيت انكهشبائيت : 

اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٌلأوبع١ذ  ٛػب ِبٔ ىج١شاٌطبلٟ اٌفبطً اٌرظف ف١ض٠بء أٔظبف إٌٛالً راد 

 وّب رؼطٝ ٚدذرٙب ثـ أُ٘ ِمذاس داي ػٍٝ ٘زٖ اٌخظبئض σ رؼذ إٌبل١ٍخ ٚ اٌشفبفخ إٌبلٍخ.
1-

(cm.Ω)، ٚ ٔظشا 

 :رؼطٝ ثـ فئْ ٔبل١ٍزٙب nِٓ ٔٛع  وأٔظبف ٔٛالً ِٕذٍخ ٘زٖ اٌّٛاد ظٙٛس ٌ

        
 

 
                                                                                             (1.I) 

 .٘زٖ الأخ١شح رشو١ض دبِلاد اٌشذٕخ ٚدشو١خ ُ ػٍٝ اٌزشر١ت اٌشذٕخ اٌىٙشثبئ١خ،٘ q ،ٚµد١ش 

 .Ω.cmٚرؼطٝ ٚدذرٙب ثـ  مٍٛة إٌبل١ٍخ،ٟ٘ ػجبسح ػٓ  ِ ρاٌّمب١ِٚخ  ٚوزٌه

 انمقاومت انسطحيت 

اٌّمبِٚخ اٌغطذ١خ ٟٚ٘ رذػٝ ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه رّزبص الأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ ثخبط١خ وٙشثبئ١خ ِّٙخ 

 Ω د١ش ٠ؼجش ػٕٙب ثـ ٚرغّٝ أ٠ؼب ثبٌّمبِٚخ ِشثغ  اٌشل١مخ إٌغجخ ث١ٓ اٌّمب١ِٚخ ٚعّه ؽجمخ ػجبسح ػٓ

 :   ٚفمب ٌٍؼلالخ اٌزب١ٌخ ٘زٖ اٌخبط١خ ٚرؼطٝ

    
 

 
                                                                                                         (2.I) 

 ٟ٘ عّه اٌشش٠ذخ.  eٟ٘ اٌّمب١ِٚخ ٚ  ρد١ش  -

 انحشكيت 

ٚرىّٓ أ١ّ٘خ ص٠بدح ٘زٖ  ،ِٓ اٌّمبد٠ش اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ٔبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خرؼزجش دشو١خ دبِلاد اٌشذٕخ 

رؼزّذ اٌذشو١خ ثشىً أعبعٟ ػٍٝ  وّباٌخبط١خ فٟ رذغ١ٓ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٌلأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ. 

 اداٌذشو١خ وٍّب ص رذذ ِٓ لأخ١شح٘زٖ اٚ ثشىً ػبَ أزشبس دبِلاد اٌشذٕخ فٟ شجىخ اٌّبدح ٚؽج١ؼخ ا١ٌ٢بد

cmػٓ اٌذشو١خ ثـ ) ٠ؼجش ٚ ،دبِلاد اٌشذٕخ رشو١ض
2
v

-1
s

-1
). 

  :ٌؼلالخٚرؼطٝ ػجبسح اٌذشو١خ ثٙزٖ ا

  
   

  
 

   

    
                                                                                                    (3.I) 

 د١ش:

τٓصِٓ الاعزشخبء ث١ٓ رظبد١ِ :.  

:l  اٌّغ١ش اٌذشِزٛعؾ. 
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:VF ْٚعشػخ الإٌىزش. 

m
* 

:
 

 [3]اٌىزٍخ اٌفؼبٌخ فٟ اٌؼظبثبد.

 3.2.Iزاتيتالأكاسيذ انشفافت انناقهت في انحانت ان : 

 الأكاسيذ انشفافت انناقهت انزاتيت 

 د١ش. وّب روشٔب عبثمب nِٓ ٔٛع  اٌؼَّٛ ػٍٝ ٍخرؼذ الأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ ِٓ أٔظبف إٌٛالً إٌّذ

زىبفؤ فٟ اٌ ػذَِذذصزب ِىٛٔبرٙب ٔبل١ٍخ وٙشثبئ١خ عججٙب الأعبعٟ  سل١مخ ٘زٖ الأوبع١ذ ػٍٝ شىً ؽجمبد رزشعت

د١ش رؼًّ ٘زٖ  ٚاٌزٟ رظٙش فشاغبد ِٓ الأٚوغج١ٓ أصٕبء رىْٛ ٘زٖ اٌطجمبد اٌشل١مخ ،٘زٖ اٌّٛادث١ٕخ 

ٕمً ِزذظٍخ ػٍٝ أدٔٝ ػظبثخ اٌرمغ ّغز٠ٛبد ٌ رى٠ٕٛٙباٌفشاغبد ػٍٝ ص٠بدح فٟ ػ١ٍّخ اٌزٛط١ً ثفؼً 

 اٌزأ٠ٓ ٌذ٠ٗ ؽبلخ اٌضٔه أِب فٟ دبٌخ أوغ١ذ ،(meV25ؽبلبد ػؼ١فخ ) دزٝ ػٕذٚاٌزٟ رزأ٠ٓ اٌىزشٚٔبد 

ٚاٌزٟ رذمك ٘زٖ  اٌزٛط١ً ػ١ٍّخ أ٠ؼب فٟ  زار١خاٌ اٌزساد رشبسنوّب  رذذ شش٠ؾ إٌمً meV61 ػٕذالأٌٚٝ 

رشو١ض اٌزارٟ. ِٚٓ أجً رذغ١ٓ  ٠ّضً niد١ش  = ni p = nٔظف ٔبلً ِزضْ ٚرؼطٝ اٌزساد فٟ دبٌخ رٛاصْ 

ٔبل١ٍخ أٔظبف إٌٛالً ٠زُ رٌه ِٓ خلاي ص٠بدح ػذد دبِلاد اٌشذٕخ ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّخ اٌزطؼ١ُ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ 

 .p[4] أnٚ  خزح اٌزٟ رذفض ػٍٝ إٌبل١ٍخ ِٓ ٔٛع رساد اٌّبٔذخ أٚ ا٢

I.3 نلأكاسيذ انشفافت انناقهت ضىئيتانخظائض ان : 

 ٚرز١ّض الأؼىبط ٚالاِزظبصٚ إٌفبر٠خ ٟ٘ أعبع١خ ظٛا٘ش ضلاصخثّٛاد اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٌٍ ز١ّضر

  A(الأؼىبط ِؼبًِ أٚالأؼىبط )) R ِؼبًِ إٌفبر أٚإٌفبر٠خ )  Tثٛاعطخ ٘زٖ اٌّمبد٠ش ٘زٖ اٌظٛا٘ش

 .(ِؼبًِ الاِزظبص)  αٚ (الاِزظبط١خ)

  اننفاريتمعامم T 

شذح اٌؼٛء اٌٝ  ّبدحاٌ ِٓ خلاي (ФT) إٌبفزح شذح اٌؼٛءبٌٕغجخ ث١ٓ ث ؼٛئ١خاٌ ٘زٖ اٌى١ّخ ٚرؼشف

 .(Ф0) اٌٛاسدح ػٍٝ عطذٙب 

                  ٚ        
    

  
                                                                      (4.I) 

  معامم الانعكاسR  

اٌزٟ رٕؼىظ ػٍٝ ِغزٜٛ عطخ اٌّبدح ثبٌٕغجخ ٌشذح  (R)Φ اٌؼٛءشذح ِؼبًِ الأؼىبط ٘ٛ ثبٌزؼش٠ف 

 .(1Φ) اٌؼٛء اٌٛاسد

                 ٚ        
   

  
                                                                       (5.I) 

 يتالامتظاط A  

ء اٌّّزظخ  ِٓ ؽشفٙب ثبٌٕغجخ ٌشذح اٌؼٛء ػٓ شذح اٌؼٛ ِؼ١ٕخ ٟ٘ ػجبسحالاِزظبط١خ ٌّبدح إْ 

 اٌٛاسد.

(6.I)                                                                                       ٚ         
   

  
 

 (I( ٚ )8.I.7)ٌىٍٟ ثبٌؼلالخ ٠ٚؼطٝ اٌزذفك ا

(7.I)                                                                                   Φ
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(8.I)                                                                 

  معامم الامتظاصα 

  الاِزظبصِؼبًِ  ٚوزٌه  dٚاٌّغبفخ إٌبفز اٌؼٛء رذفكث١ٓ  شثؾث Beer-lambert ٠غّخ لبْٔٛ

αاٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ػٓ ؽش٠ك: 

(9.I)                                                                               (   )   (    ) 

 ٟ٘ ػجبسح ػٓ α ٚوزٌه  TCOشش٠ذخ أؼىبطِٚؼبًِ   إٌفبر٠خٛاٌٟ ٠ّضلاْ ػٍٝ اٌز  T ٚRد١ش

   (:I.10) اٌؼلالخ ػٓ ؽش٠ك k دخّبالإ ّؼبًِث اٌزٞ ٠شرجؾ ِزظبصلاا ِؼبًِ

(10.I)                                                                                                         
  

  
   

 ،٠غّخ ل١بط إٌفبر٠خ ٚوزٌه ِؼبًِ الأؼىبط ٚعّه الأوغ١ذ اٌشفبف إٌبلً ثبعزٕزبط ِؼبًِ الأىغبس

 .Eg لأوغ١ذ ِؼ١ٓ ٚاٌفبطً اٌطبلٟ k الإخّبدِؼبًِ 

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ اِزظبص وٍٟ ٚ 4.3eVإٌٝ 3.6ِٓ  خإٌبلٍ خ١ذ اٌشفبفعب٠زغ١ش اٌفبطً اٌطبلٟ ٌلأو

رٌه ثبعزخذاَ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ ٌٍؼلالخ ٚ ٠ّىٓ اٌىشف ػ١ٍٗ ٚ  ZnO (400-380nm) ٌٍط١ف ٚ فٟ دبٌخ 

   .اٌزب١ٌخ

(I.11)                                                                                     (α  )  (     ) 

 :د١ش

α.ِؼبًِ الاِزظبص : 

h.صبثذ ثلأه : 

υ.رٛارش ِٛجخ اٌؼٛء: 

 . Eg اٌفبطً اٌطبلٟ 

 

  )ِٓ ػٍّٕب(ٌٍطجمبد اٌشل١مخ Eg ػشع اٌفبطً اٌطبلٟ (:I.1انشكم)

 

3.0 3.2 3.4
0.00E+000

2.00E+009

4.00E+009

6.00E+009

8.00E+009

1.00E+010

1.20E+010

1.40E+010

 T=375C-E=3.26ev-

t=8min.

 T=375C-t=10min-Eg=3.27ev-

(a
hv

)2 (c
m

-1
.e

v)
2

hv(ev)
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 عامم انجىدة 

 شح اٌؼبٌُـ. د١ش الزٍخ ثبٌخظبئض اٌؼٛئ١خـاٌىٙشثبئ١خ ٌلأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلاٌخظبئض  شـرزأص    

hccaah.G َئ١خ بـث١ٓ اٌخظبئض اٌىٙشث١ش ـ٘زا الأخؾ ـ٠شث ٛدح د١شـمذاس ٠غّٝ ِؼبًِ اٌجِ 1976 فٟ ػب

          شئٟـفٟ اٌّجبي اٌّ Tخ ـخ اٌّزٛعطـجخ ث١ٓ إٌفبر٠ـإٌغشف ٘زا اٌّؼبًِ ـ٠ٚؼ OCTخ ٌـ ـٚاٌؼٛئ١

(0   – mn0  )  اٌغطذ١خ ٚاٌّمبِٚخshR ِؼبًِ اٌجٛدح ثـ وّب ٠ؼجش ػٓ  وغ١ذ اٌشفبف إٌبلًٌطجمخ الأΩ  

  ٠ؼطٝ ثـ: ٚ

(I.12)                                                                                                   Φ
  
 

   

   
 

ٚفمب ٌّؼبًِ اٌجٛدح ٌىً ِبدح وّب إٌبلٍخ ثّمبسٔخ الأوبع١ذ اٌشفبفخ  G.R Gordonٚوزٌه لبَ اٌؼبٌُ   

 .[5](I.2) ٘ٛ ِٛػخ فٟ اٌجذٚي

 .[5] ٠ٛػخ ِؼبِلاد اٌجٛدح ٌّخزٍف أوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ (:I.2انجذول )

)معامم انجىدة انمىاد
1-

Ω) 

ZnO  ُِطؼF 7 

SnO4 Cnd2 7 

ZnO   ِطؼُ ثـAl 5 

In2O3 4 

SnO2  ِطؼُ ثـF 3 

ZnO  ِطؼُ ثـGa 3 

ZnO  ِطؼُ ثـB 2 

SnO2 ِطؼُ ثـSb  1.4 

ZnO ِطؼُ ثـ In 1.2 

 

انزنكأكسيذ  :   4.I 

٠زىْٛ ِٓ ػٕظش٠ٓ  د١ش أٗ، ( اٌّّٙخTCO)د اٌّٛطٍخ اٌشفبفخ بجِٓ اٌّشو ZnOاٌضٔه  أوغ١ذ٠ؼذ 

Znاٌخبسط١ٓ ٛ ٚ٘ II اٌّجّٛػخِٓ 
30 

Oالأوغج١ٓٚ٘ٛ  VIٚػٕظش ِٓ اٌّجّٛػخ 
8 

٠ّزٍه  Znوّب اْ  

1s)) :خّغخ ٔظبئش ِشؼخ ِغزمشح ٌٚٗ رشر١ت اٌىزشٟٚٔ
2
 2s

2
  2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
ٌٗ  الأوغج١ٓث١ّٕب   

1s)) ٟ:رشر١ت اٌىزشٚٔ
2
 2s

2
 2p

4
 اٌّشوجبد ِٓ غ١شٖ ػٓ ر١ّضٖ ػذ٠ذح ِضا٠ب ZnO اٌخبسط١ٓ لأوغ١ذ ٚ  

 ،اٌّزشاص اٌغذاعٟ ٚ اٌظخشٞ ٌٍّخا :ّٚ٘بػٍٝ الألً  ثٍٛس١٠ٓ ٌٗ ؽٛس٠ٓ إْ ١ّضاداٌّ٘زٖ   ػّٓ ِٚٓ

 اءاٌذّش ٚرذذ اٌّشئ١خ الأشؼخ ؽ١ف ِٕطمخ فٟ اٌؼب١ٌخ ٕفبر٠ز٠ٚٗز١ّض ث ،اٌطج١ؼخ فٟ أوضش ّأٌٛفاٌ ٘ٛ ٚالأخ١ش

 اٌطج١ؼخ. فٟ ٚفشرٗ ٚوزٌه اٌغبِخ غ١ش ِٚبدرٗ ،رطؼ١ّٗ ٚعٌٙٛخ ،اٌؼب١ٌخ رٛط١ٍ١زٗ ٚ ،إٌّخفؼخ وٍفزٗ .اٌمش٠جخ
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 1.4.Iنيىيتبانخظائض ان : 

I.1.1.4  انخظائض انبنيىيت لأكسيذ انزنكZnO : 

عذاع١خ ِزشاطخ .  ج١ٕخفٟ اٌذبٌخ اٌطج١ؼ١خ ٠جٍٛس ٚفمب ٌ zinciteأوغ١ذ اٌضٔه، ٚاٌّؼشٚفخ ثبعُ 

إٌذٛ  اٌؼٕظش٠خ ػٍٝاثؼبد اٌخ١ٍ١خ (، ِغ I.2وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً ) P63mcِجّٛػخ اٌفؼبء ٌٗ ٘ٛ 

 :اٌزبٌٟ

a = b = 3,252 Å ،  c = 5, 219 Å. 

 

 .ZnO  خ١ٍخ اٌٛدذح ٌـ :(I.2) انشكم

 يىد الأشعت انسينيتح (x:) 

رذذد اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ثٛاعطخ أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚاٌزٟ رذظٍٕب ػ١ٍٙب ثٛاعطخ ِط١بف الأشؼخ 

 الأوضشٟٚ٘  اٌؼ١ٕبد فغذر ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ لا .(I3.) اٌشىً (BRUKER AXS type d8)اٌغ١ٕ١خ ِٓ ٔٛع 

 .اعزؼّبلا فٟ ث١ٕخ اٌطجمبد اٌشل١مخ

، اعزخذِٕب اٌظ١غخ a,b,cشجى١خ ٌا لادِبدغبة اٌّؼرّىٕب ِٓ فٟ دبٌخ أوغ١ذ اٌضٔه )شجىخ  عذاع١خ(، 

      α = β =π/2, γ=120°, a = b ≠ c اٌزب١ٌخ:

                                                                           (13.I)      
 

√ 
 
(        )   

  

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 .BRUKER - AXS type D8ِط١بف د١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  (:I3.انشكم)
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.2.4.Iانخظائض انكهشبائيت : 

11ِٓ  اٌضٔهرزفبٚد رشو١ض الإٌىزشٚٔبد اٌذشح فٟ أوغ١ذ     
18

cmإٌٝ 
-3

 11
19

. ٌٚزٌه ٠ّىٓ رطؼ١ّٗ 

( Pس)فٛعفٛاٌ ضٔه:ٌزذغ١ٓ خظبئظٗ اٌىٙشثبئ١خ.ِٚٓ ث١ٓ اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ اٌّلائّخ ٌزطؼ١ُ أوغ١ذ اٌ

ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه لا ٠ؤصش  اٌضٔه أوغ١ذ ػٍٝ ص٠بدح ٔبل١ٍخاٌفٛعفٛس ( ثذ١ش ٠ؼًّ As)ضس١ٔخ( اSbٌالأٔزّٛاْ )

الا أٗ ٌٓ  ضٔهمش٠ت ِٓ ٔظف لطش اٌاٌاٌّطؼّبد ٔظف لطش  ثفؼً اٌّجبي اٌّشئٟ ٚ٘زاػٍٝ ٔفبر٠خ فٟ 

 .ٔزطشق فٟ دساعزٕب ٘زٖ ٌٍزطؼ١ُ

 زنكانفاطم انطاقي لأكسيذ ان : 

 د١ش ،) eV ( 3.2 - 3.3 ِب ث١ٓ ٌضٔهٌطجمخ سل١مخ ِٓ أوغ١ذ ا٠زغ١ش اٌفبطً اٌطبلٟ  

اٌطبلخ اٌمظٜٛ ل١ُ ( I.٠4ٛػخ اٌشىً ) .ٌزذؼ١ش٘ب خذِخثبٌزم١ٕبد اٌّغز بدجب٠ٕاٌز ٖشرجؾ ٘زر

فٟ  ّضً شؼبع اٌّٛجخاٌزٞ ٠ k شؼبعِذٛس  ػٍٝ ٔفظاٌزٟ رىْٛ ً ٕماٌ ػظبثخٚ ؼظبثخ اٌزىبفؤٌ

 ،إٌمً ػظبثخاٌزىبفؤ إٌٝ ػظبثخ ػّٛد٠ب ِٓ  رزُ الأزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخد١ش ِٕطمخ ثش٠ٍٛاْ. 

 .ِجبشش اٌفبطً اٌطبلٟ اٌضٔهفٟ ٘زٖ اٌذبٌخ ٠مبي ػٓ أوغ١ذ ا

 

 .ضٔهػشع اٌفبطً اٌطبلٟ لأوغ١ذ اٌ (:I.4انشكم)

3.4.I انخظائض انضىئيت : 

اِزظبص ِؼبًِ وّب أٗ ٌٗ . (1.9-2.2)أوغ١ذ اٌضٔه ٘ٛ ِبدح شفبفخ، ٠زشاٚح ِؼبًِ أىغبسٖ ث١ٓ    

اٌطٛي اٌّٛجٟ فٟ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغج١خ، ٚاٌزٟ رٛػخ ل١ّخ اٌفجٛح ٌلأفلاَ اٌشل١مخ ٌٙزٖ  ، nm361 لذسٖ

ِٓ عٍج١برٗ، أٗ شفبف فٟ ؽ١ف الأشؼخ اٌّشئ١خ ٚ اٌمش٠جخ ِٓ رذذ اٌذّشاء وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً ٚ اٌّٛاد. 

(I.5.) 

اٌزأٌك. رذذ رأص١ش شؼبع ػٛء ثبلإػبفخ إٌٝ اْ لأوغ١ذ اٌضٔه ٌٗ خظبئض شفبفخ، ٌذ٠ٗ  أ٠ؼب خبط١خ 

ِٓ اٌطبلخ أوجش ِٓ اٌفجٛح ِٓ أوغ١ذ اٌضٔه،  رٕجؼش اٌفٛرٛٔبد. ٘زٖ اٌفٛرٛٔبد ػِّٛب ٌٙب ؽٛي ِٛجخ دٛاٌٟ 

 ٔبِٔٛزش ٟٚ٘ اٌّٛافك ٌٍؼٛء الأخؼش. 551
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 أؽ١بف إٌفبر٠خ ٌٍطجمبد اٌشل١مخ  (:I.5) انشكم

4.4.I  زنكانتطبيقاث أكسيذ :  

 ِؼبد ؽلاء اٌشّغ١خ اٌخلا٠ب الأٌىزشٚثظش٠خ، الأجٙضح :ِٓ اٌىض١ش طٕبػخ فٟ ٚاعغ ثشىً اعزؼًّ لذ

 .[6]اٌغطذی اٌغّؼ١خ اٌّٛجخ أجٙضح غبص،- ِزذغغبد ، اٌذشاس٠خ ٌلأؼىبط،اٌّشا٠ب

5.I طشق تحهيم و دساست انششائح انشقيقت : 

1.5.I ( مطياف الأشعت فىق انبنفسجيتUV-Spectrophotometer) :  

، ؽ١ف اٌّٛجبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خػجش ٔطبق ِؼ١ٓ ِٓ  اٌؼٛئ١خاٌخٛاص  عزٕزبط٠غزؼًّ لا٘ٛ جٙبص 

. ٠ّٚىٓ اٌفٛرْٛ ؽبلخد١ش رزٕبعت ؽٛي اٌّٛجخ رٕبعجب ػىغ١ب ِغ  ؽٛي اٌّٛجبد اٌؼٛئ١خٚ٘ٛ ٠مَٛ ثم١بط 

، ٚػبدح ٠ؼجش ػٓ ؽبلخ شؼبع اٌؼٛء ثطٛي إٌىزشْٚ فٌٛذوزبثخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ أٚ ؽبلخ شؼبع اٌؼٛء ثٛدذح 

  UV-Visibleاعزٕزجٕب اٌخظبئض فٟ اٌّجبي ،فٟ اٌم١بعبد اٌزٟ لّٕب ثٙب (.nmاٌّٛجخ أٞ ثٛدذح )

٠ٚذزٛٞ ٘زا  ،shirmadzuاٌّظٕغ ِٓ ؽشف ششوخ  uv-1800 shirmadzuِٓ طٕف ثبعزؼّبي ِط١بف 

د٠زش٠َٛ( ٚخ١ٍز١ٓ شّغ١ز١ٓ ِفظٌٛز١ٓ ثغشفخ رذٛٞ ِٛػؼ١ٓ  -ٍؼٛء )رٕغغزٓاٌّط١بف ػٍٝ ِٕجؼ١ٓ ٌ

ٌٍؼ١ٕبد ثذ١ش أدذّ٘ب ٠ذًّ اٌؼ١ٕخ اٌّشجغ ٚالأخش رٛػغ ثٗ اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ وّب ثٗ ِبدح اٌغ١ٍىْٛ 

ٚ اٌزٞ ٠ؤدٞ إٌٝ  ِٚٛطٛي ثجٙبص اٌىّج١ٛرش ٌشعُ ؽ١ف إٌفبر ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛجٟ  ،لاِزظبص اٌشؽٛثخ

 .[7]ِّضً فٟ اٌشىً أدٔبٖ ٘زا اٌجٙبص .الاِزظبص ٚ اٌؼظبثخ إٌّّٛػخ ِؼشفخ ِؼبًِ

 

.gEٌٕذذد ؽ١ف إٌفبر ٌٍششائخ ٚاعزٕزبط اٌفجٛح UV-visibleِط١بف  (:I.6انشكم )
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA
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I.6 خاتمت 

فٟ ٘زا اٌفظً ٚ ٌٛ ثشىً ِخزظش ػٍٝ الأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ اٌزٟ رؼزجش ِٓ أٔظبف رُ اٌزطشق 

ٚ ثبٌخظٛص  eV4.3إٌٝ  3.2ٚ اٌزٟ رّزٍه فبطً ؽبلٟ ٠زشاٚح ِبث١ٓ ػِّٛب  nٔٛالً إٌّذٍخ ِٓ ٔٛع 

 ذظزخاد١ش  %95.ثبلإػبفخ إٌٝ ر١ّض ٘زٖ اٌّٛاد ثشفبف١خ ػب١ٌخ ثّؼذي(  3.3eV-3.2 ) اٌضٔه أوغ١ذ

 روش ثؼغ ِغ اٌىٙشثبئ١خ ،اٌؼٛئ١خ ،خظبئظٗ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّزّضٍخ فٟ اٌج٠ٛ١ٕخٚ ضٔهاٌخ ػٍٝ أوغ١ذ اٌذساع

  ْٛ ِذً اٌذساعخ فٟ اٌفظً اٌمبدَ.ٗ اٌزٟ رؼّذ ػٍٝ رم١ٕبد رشع١جٗ ػٍٝ شىً ؽجمبد سل١مخ اٌزٟ عزىمبر١رطج

 



 

  

 الفصل الثاني
تقنيات ترسيب الأكاسيد 

الشفافة الناقلة
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II .تقنيات ترسيب الأكاسيد انشفافة انناقهة 

رطكٖسد سسكبهٜت رشسكٜت  ؽٜكش.رسٌؼ رمِٜبد اهزشسٜت اهٌزعذدح  ثإُزبط اهٌٖاد عو٘ شكلن بجمكبد سلٜمكخ

عوك٘ فكٚ اهطوكت اهصكِبعٚ هوٌكٖاد  اهزطكٖسٓكزا ٌٕٛلكَ رفسكٜش رهك   .شلٜمخ ثشلن كجٜش ًِز اهسكزِٜبداهطجمبد اه

          بجمبد سلٜمخ.   ٜٓئخ

اهطجمبد اهشلٜمخ خطٖح سسبسٜخ هلٍٖ اهخصبئص اهفٜضٛبئٜخ هٔزّ اهٌٖاد اهِبرغخ رعزٌذ رعذ بشق اهزشسٜت 

فٖٔى اهطجمخ اهشلٜمخ اعزٌبدا سسبسٜب عو٘ بشق اهزٖضع. ًَٕ ٓزا اهٌِطوك سٜزي اهزعمٜت فٚ ٓزا اهفصن عو٘ ً

 ٕ ًجذس رشسٜجٔب ٕ كزه  آهٜبد رشلؤب )ٌُٖٓب( ثبلإضبفخ إه٘ ًخزوف بشق رشسٜجٔب.     

II.1 قيقةيفهىو طبقة انر 

ثسكٌ   كرٜش عكذا ٛعجكش عِكْ  اهزكٚ رزشسكت عجكبسح عكَ عِب كش ٓكزّ اهٌكبدح شلٜمخ هٌكبدح ًعِٜكخاه اهطجمخ

اضكطشاة ًسزٖٛبد عِب ش ٓزّ اهٌبدح  اهٌسبفخ اهفب وخ ثَٜ ؽٜش رسجت ًزش عو٘ ؽبًن ٛسٌ٘ اهشكٜضحثبهِبُٖ

(. فكٚ اهٖالكع ٛلٌكَ الاخكزلج اهغكٖٓشٙ ثكَٜ ٕاهشكفبفٜخلأغوجٜخ اهخصبئص اهفٜضٛبئٜخ  هٔكب )اهِبلوٜكخ اهلٔشثبئٜكخ 

 دٕس اهٌسكبفخٌُٔكن عًٌٖكب  اهؾبهخ اهصكوجخ سُْ فٚ إه٘ ؽمٜمخاهٌبدح فٚ اهؾبهخ اهصوجخ ٕفٚ ؽبهخ اهطجمبد اهشلٜمخ 

ٕثبهزكبهٚ كوٌكب ُمكص  ،فٚ ؽكَٜ رزكرصش اهطجمكبد اهشلٜمكخ ثٔكزّ اهٌسكبفخ اهفب كوخ اهفب وخ ثَٜ ًسزٖٛبد ٓزّ اهٌبدح

بجمخ  سٌ  عِذًب ٛزغبٕص فٚ اهٌمبثن  ،طجمخ اهشلٜمخ صاد ررصٜش اهٌسبفخ اهفب وخ ثَٜ اهٌسزٖٛبد ثٖضٖػاهسٌ  

صبئصكٔب  ركوٕم خ جمبد ٛلٍٖ غٜش ًعزجكش ٕثبهزكبهٚفإٍ ررصٜش اهٌسبفبد اهفب وخ عو٘ ٓزّ اهط ًعِٜخ عزجخ سلٜمخ

 اهطشٛمكخ اهٌسكزخذًخ ًٌٔكب كبُكذ سُكْ سلٜمخ هطجمخاهضبُٜخ  الأسبسٜخ اهٌٜضح زٌضنٕ ر، إه٘ خصبئص اهٌبدح اهصوجخ

ٕثِكب  عوك٘ رهك  ٛغكت سٍ ُرخكز ثعكَٜ الاعزجكبس سٌٜٓكخ  .اهشكٜكضح دائٌب عوك٘ بجمخ سلٜمخ ٛزي رلبصفرشكٜجٔب، فٚ 

رشكٜت اهشكٜضح ثؾٜش روصش ٓزّ الأخٜشح عو٘ اهخصبئص اهجِٜٖٛكخ هوطجمكخ اهشلٜمكخ ؽٜكش سصجزكذ اهذساسكبد اهزكٚ 

اهرٜكش ًشكٖة  اهضُك ش رشكلن ٕرلكَٖٛ اهشكٜكضح اهزكٚ ثِٜكذ سٍ سكسكٜذ ٜرصركعو٘  ٕ آخشٍٕ Yustaلبى ثٔب اهعبهي 

  .هذْٛ ًمبًْٕٜ ضعٜفخ عذا ثبهٌمبسُخ ًع سكٜضح ًلُٖخ ًَ اهسوسٜٖىًَ اهضعبط اهٌزشست عو٘ سكٜضح 

II.2     يبدأ ترسيب انطبقة انرقيقة 

               ، زٌضككن عٌوٜككخ  رشككلن اهطجمككبد اهشلٜمككخ ًككَ ًككبدح ًعِٜككخ ثزٖضككع عسككٌٜبد ٓككزّ الأخٜككشح عوكك٘ اهشكٜككضحر

 .ًع اهشكٜضح رزفبعن كٌٜٜبئٜب سٕ  اهٌبدح عو٘ اهشكٜضحرزٌبس  عسٌٜبد ٓزّ Van der Waals  ٕثفضن لٖٗ 

عضٛئبد سٕ سُٖٛبد ٕلذ رلٍٖ ٕسكٜوخ ُمكن اهٌكٖاد إهك٘  ،عجبسح عَ رساد سٌٜبدٌٕٛلَ سٍ رلٍٖ ٓزّ اهغ

  غبصٛخ سٕ فٚ اهفشاغ.  ،اهشكٜضح إًب عَ بشٛك اهٌٖاد اهسبئوخ

ٓكزّ  بكشق اهزشسكٜت فكٚهزِكٖ   ٛشعكع رهك  ٕ ،اسكزخذأًب رٌزبص ٓكزّ اهطشٛمكخ ثسكٖٔهخ وسط سائم: .1

 اهٌؾوٖم اهٔلًٚ.بشٛمخ  ًضن: اهؾبهخ
  
  :و فراغس ٙوسط غاز .2

اهٖسك   ثكَٜ الاخكزلج الأسبسكٕٚٛلٌكَ   بلأثخشح اهلٌٜٜبئٜكخٕرزٌضن ٓزّ اهطشٛمخ فكٚ  سسكبهٜت رشسكٜت ثك

 غضٛئبد.هو اهٌسبس اهؾشًزٖس   فٚ ٕاهفشاغ اهربصٙ

 اهزكٚ ٌٛلكَ اسكزخذأًب سلٜمكخبجمكخ  سسكوٖة لٜبسكٚ هزشسكٜت ٖٛعذسُْ لا  سٍ ُلؽع ًَٕ اهٌضٜش هلٓزٌبى

اهزصكبق  هوؾصٖم عو٘ بجمخ سلٜمخ هزشست عذا خطٖح ٓبًخ اهشكٜضح ٕغبهجب ًب ٛلٍٖ إعذاد فٚ ؽبلاد ًخزوفخ.

 .هزؾمٜك ٓزّ الأغشاض ٕسسبهٜت عذح رمِٜبد رسزخذىٕ عٜذ.
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II.3  انطبقات انرقيقة تشكمآنيات 

هوخصككبئص اهفٜضٛبئٜككخ ٕاهلٌٜٜبئٜككخ هوٌككبدح اهٌعِٜككخ  عككذ اهجِٜككخ اهٌغٔشٛككخ هوطجمككبد اهشلٜمككخ ؽسبسككخ هوربٛككخ ر

اهشلٜمكخ ثؾٜكش رخضكع خلم ٌُٖٓب ٕكزه  اهششٕب اهفٜضٛبئٜخ هزشسٜت فٚ كن ًشؽوخ ًَ ًشاؽن رطٖس اهطجمخ 

 :  رشكٜت اهطجمبد اهشلٜمخ إه٘ صلس ًشاؽن ٕٓٚإه٘ ًغٌن بشق 

 اهٌِبسجخ اهزسٛخ ، اهغضٛئٜخ ،الأُٖٜٛخ الأُٖا  إُزبط . 

 إه٘ اهشكٜضح اهزساد ،اهغضٛئبد ،ٓزّ الأُٖٛبد ُمن. 

 اهزفبعن اهلٌٜٜبئٚ ثطشٛمخ ًجبششح سٕ عَ بشٛك إًب عو٘ اهشكٜضحٓزّ اهعِب ش اهٌِزغخ  رلضٜف ٛزي 

  ضلس اٝرٜخ ٕٓٚ:اهٓزّ اهخطٖح الأخٜشح اهٌشاؽن  ٛؾذس فٚ. ٕ غبهجب ًب رشسجبد عو٘ ٓزّ اهشكٜضح هزشلٜن

 .رٖضع اهزسادًشؽوخ   -1

 .ًشؽوخ الاهزؾبى -1
 .ًشؽوخ اهٌِٖ -3

ٕفٚ ٓزا ( 2Dاهطجمبد اهشلٜمخ ٕٓٚ: ٌُ  ٌُٖ صِبئٚ الأثعبد ) صلصخ سٌُبب هٌِٖظٖٔس  رغشٛجٜب فمذ هٖؽع

صكي   Frank-Van der Merweاهٌِ  ٛزي رشسٜت اهزساد بجمخ ثعذ بجمكخ عوك٘ اهشكٜكضح ٕٛكذع٘ عكبدح ثكٌِ  

-Weber  ( ٕفْٜ رٌِٖ اهطجمكبد اهشلٜمكخ عوك٘ شكلن ًغٌٖعكبد ٕٛسكٌ٘ ٌُك D3ٛوْٜ ٌُ  ٌُٖ صلصٚ الأثعبد )

Volmer ٌُكك  اهٌخككزو  ٕ ٛسككٌ٘ عككبدح ٌُكك    ٕسخٜككشاStranski-Krastanov  َٜٕٓككٖ عجككبسح عككَ ًككضٛظ ثكك

 .[5] (II1.ٕ رٖضؼ كن ٓزّ الأٌُبب فٚ اهشلن )اهٌِطَٜ اهسبثمَٜ.

 

 
 .[5]سٌُبب اهٌِٖ هطجمبد اهشلٜمخ(: II1.انشكم )
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II.4 انطبقات انرقيقة بيترس تقنيات 

الاسزعٌبلاد اهٌٌٜضح ٕٓزا ساعع إه٘  ،فٚ عٌوٜخ رؾضٜش اهطجمبد اهشلٜمخ رِٖعذ الأسبهٜت اهٌسزخذًخ

سٖا  كبُذ بشق  ،بشٛمخ اهزشسٜت سسبسَٜ ؽستٕرصِف ٓزّ اهطشق إه٘  ِفَٜ  ،ٔزّ اهطجمبده ٕاهلضٜشح

 : كبهزبهُٕٚوخصٔب  سٕ بشق كٌٜٜبئٜخ ،فٜضٛبئٜخ

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 رمِٜبد اهزٖضع هوطجمبد اهشلٜمخ.:(II-2انشكم)

 (CVD) ِٕٓب ُخزص ثششػ هطشٛمخ اهٌزجعخ فٚ دساسزِب ٕاهزٚ رصِف ًَ اهِٖ  اهلٌٜٜبئٚ

) انرش(: انكيًيائي انتحهيم انحراري  1.4.II 

رساد اهٌككبدح  اهٌككشاد رؾضككٜش ًِٔككب اهطجمككخ اهشلٜمككخ   عوكك٘ سا اهٌؾوككٖم اهككزٙ ٛؾككٖٙٓككٚ رمِٜككخ رعزٌككذ 

ثضر  اهٖٔا  عو٘ شلن سرار عو٘ سكطؼ اهشكٜكضح اهسكبخِخ ثؾٜكش رزفبعكن اهٌكٖاد اهلٌٜٜبئٜكخ ًلُٖكخ ثبلاسزعبُخ 

فٚ اهجؾٖس اهعوٌٜخ ًَ سعن رؾضكٜش بجمكبد   كٌب رسزخذى ،هٌعبهغخ اهسطٖػٓزّ اهزمِٜخ   ٕرسزخذىبجمخ  وجخ 

زشسكٜت ه ٓكزّ اهطشٛمكخ ٕرسكزخذى، ٕغٜكش ًلوفكخ سلٜمخ ًزفبٕرخ اهسٌ . ٕٓٚ رٌضن سٛضكب بشٛمكخ إُزبعٔكب ثسكٜطخ

ؽٜش اسزخذًذ ٓزّ  ثعضٔببجمبد ًزعذدح فٖق سٕ ًسؾٖق ٕكزه  لإُزبط، بجمبد ًسبًٜخ، كضٜفخ بجمبد سلٜمخ

 .اهجطبسٛبد اهشٌسٜخإُزبط ٕ  ِبعخ اهضعبط عمٖد فٚ هعذح اهزمِٜخ اهٌشُخ

 

 

 

 

 الطبقات الرقيقة  توضعتقنية 

 CVDالتوضع الكيميائي PVDالتوضع الفيزيائي

تبخر 

تحت 

 الفراغ

تحليل  صلب -هلام

كهربائي 

 كيميائي

استعمال 

 الليزر

MB

E 

سحق 

 مهبطي

CVD 

CVD CVD      

 ريزل
 كلاسيكي

  إلكترون مدفع ممغنط
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 .عٔبص سرار الاُؾلم اهؾشاسٙ (:II3.انشكم )

 ٖٛضؼ اهعِب ش اهٌلُٖخ هوغٔبص: (II.1)انجدول 

 يكىنات انجهاز انرقى

 ًٖضع اهٌؾوٖم 1

 اهعبدى 2

 ثِذلٜخ اهشرار 3

 اهشرار 4

 اهشكٜضح 5

  فٜؾخ ًسخِخ 6

 ًشالت دسعخ اهؾشاسح 7

  ؽبًن اهشا 8

 ضبغ  اهٖٔا  9

  ٌبى دخٖم اهٖٔا  10

 

ًزعكذدح اهجوكٖساد  ،اهطجمخ اهشلٜمخ اهٌزؾصن عؤٜب ثٖاسطخ ٓزّ اهطشٛمكخ ٌٛلكَ سٍ رلكٍٖ عشكٖائٜخ اهجِٜكخ

 سٕ سؽبدٛخ اهجوٖساد ٕٓزا ٛعزٌذ عو٘ اهخصبئص اهزبهٜخ :

   زذفك ٕ رشكٜت اهٌضٛظ اهٌسزخذىاه ،اهضر. 

  اهٌعبهغخ اهزٚ خضعذ هٔب لجن اهزشسٜت هٔب سصش كجٜش عو٘ رطٖس عٌوٜكخ  ،اهلٌٜٜبئٜخاهشكٜضح: ُٖعٜزٔب

 .اهزشسٜت

 [7]دسعخ اهؾشاسح اهٌسزعٌوخ سصِب  عٌوٜخ اهزؾضٜش. 
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II.5 :انخاتًة 

ٕخصٖ ب رمِٜخ ، فٚ ٓزا اهفصن لٌِب ثبهززكٜش ثركضش رمِٜبد اهزشسٜت اسزعٌبلا لإعذاد اهطجمبد اهشلٜمخ

ٕاهزٚ اعزٌذُب عؤٜب هزؾضٜش عٌوِب اهزغشٛجٚ ٕاهزٚ سِِبلش ُزبئغٔب فٚ  )اهشا( اهؾشاسٙسرار الاُؾلم 

 اهفصن اهٌمجن.

 



 

  

 الجزء العملي



 

  

 الثالثالفصل 
تحضير الطبقات الرقيقة 

وتحديد خصائصها
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III .تحضير انطبقاث انرقيقت وتحذيذ خصائصها : 

ذعرّع ضظائض اٌطثماخ اٌؽليمح عٍى اضرياؼ اٌّٛاظ اٌري ذدعضً يدي ذسؼديؽ٘ا ٚعٍدى اٌرمٕيدح اٌّكدرعٍّح 

ٌرسعيدع ضظائظدٙا ٚغٌده ِدٓ إخدً إعطدا  يىدؽج عٍدى يي ذؽقية ٘ػٖ اٌّٛاظ تالإػايح إٌدى اٌرمٕيداخ اٌّمئّدح 

عٍى ٘ػا الأقاـ قٛف ٔرٕاٚي يدي ٘دػا اٌفظدً ذسؼديؽ اٌطثمداخ ٚخ اٌظٕاعيح اٌّرازح ٌٙػٖ اٌطثماخ، اٌّدالا

ثُ ظؼاقرٙا تٛاقطح ذمٕيداخ ذكدّر ترسعيدع ضظائظدٙا اٌرسٍيً اٌىيّيائي )اٌؽل( تطؽيمح  اٌؿٔهاٌؽليمح لأوكيع 

 اٌىٙؽتائيح.ظْٚ اٌرطؽق إٌى اٌطظائض اٌؼٛئيح  ،اٌثٕيٛيح

III.1  تحضير انطبقاث انرقيقت انمكىنت منZnO : 

يي ععج عٛاًِ ٔػوؽ ِٕٙا اضرياؼ اٌّٛاظ  اٌؿٔهذردكع عٍّيح ذسؼيؽ اٌطثماخ اٌؽليمح اٌّىٛٔح ِٓ إوكيع 

اٌرمٕيدح اٌّكدرعٍّح يدي  ،ؽؽيمدح ذسؼديؽ اٌّسٍدٛي ،شؽٚؽ اٌردؽيثيح اٌّمئّدح ،الأٌٚيح يي ذسؼيؽ ٘ػٖ اٌطثماخ

 .ذؽقية ٘ػٖ اٌّٛاظ. ٚاٌري قٕمَٛ تػوؽ٘ا تاٌرفظيً يي اٌفمؽاخ اٌّٛاٌيح

 1.1.III  اختيار انمىاد نتحضير طبقت رقيقت منZnO : 

اٌؿٔده ٚ اٌّيثدأٛي ٚ  ٍِدر ِؽوثيأطملا ِٓ  اٌؿٔهعاظج ِا ذسؼؽ اٌطثماخ اٌؽليمح اٌّشىٍح ِٓ إوكيع 

يدي  ِدؿيح ِركداٚن ِدٓ اٌّيثدأٛي ٚاٌّدا  اٌّمطدؽ   ِدثم اٌؿٔدهٚيرُ  غٌه ِدٓ ضدمي إغاتدح وٍٛؼ اٌّا  اٌّمطؽ .

 .Znِٓ ِٛلاؼيح ِعيٕح ٌٍسظٛي عٍى ِسٍٛي ترؽويؿ 

2.1.III انشروط انتجريبيت نتحضير طبقت رقيقت من ZnO : 

اٌردؽيثيددح اٌّمئّددح عٍددى وددؽٚف اٌؿٔدده ذعرّددع ٔٛعيددح ٚخددٛظج اٌطثمدداخ اٌؽليمددح اٌّشددىٍح ِددٓ إوكدديع  

 ٚذرّثً ٘ػٖ اٌشؽٚؽ  اٌردؽيثيح يي: ،تالإػايح إٌى ِدّٛعح ِٓ اٌشؽٚؽ  ٌرسؼيؽ ِثً ٘ػٖ اٌطثماخ

  ذثثد ظؼخح زؽاؼج اٌؽويؿج يي زعٚظ C°375. 

 ِعج اٌرؽقية ظؼاقح تعلاٌح. 

  20 زدُ اٌّسٍٛي الاترعائي ml .يي ٘ػا اٌعًّ اٌردؽيثي 

  ْٛ0.5  اٌردؽيثي يي ٘ػا اٌعًّذؽويؿ اٌّسٍٛي يىmol/l. 

 

3.1.III   تحضير انمحهىل 

ٚيدي زاٌدح  ،ذعع ِؽزٍح ذسؼيؽ اٌّسٍٛي ضطٛج إقاقيح ٌٍسظٛي عٍى ؽثماخ ؼليمدح غاخ ٔٛعيدح خيدعج 

    اٌؿٔدده اقدديراخ أطملددا ِددٓ ِسٍددٛي  ٕددي اٌؿٔددهظؼاقددرٕا قددٛف ٔمددَٛ ترسؼدديؽ ِسٍددٛي  ٕددي تشددٛاؼظ 

(Zn(CH3COO)2, 2H2O ) غٌه ِٓ ضمي إغاتح ورٍح ِٓ لعؼ٘ا ٚ m=2.19g يي ِؿيح ِىْٛ ِٓ ِسٍدٛي

 .20mlلعؼٖ  اٌّمطؽاٌّيثأٛي ٚاٌّا  

 زيث لعؼخ ورٍح الاقيراخ اٌّؼايح يي ذسؼيؽ اٌّسٍٛي ٚيما ٌٍعملح اٌراٌيح:

(III.1                              )                                                                           

 زيث: 

M: ذّثً اٌىرٍح اٌٌّٛيح ٌـ Zn(CH3COO)2, 2H2O) )  219.39ٚذعطى تـg/mol. 

C 0.5: اٌرؽويؿ اٌٌّٛي ٚ يمعؼ تـmol/l. 

V20: زدُ اٌّسٍٛي ٚيعطى تـml . 
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 4.1.IIIاختيار انركيزة وتحضيرها 

اضرياؼ ٔٛعيح اٌؽويؿج ِدٓ تديٓ اٌعٛاِدً اٌردي ذكداُ٘ يدي ٔدداذ عٍّيدح ذؽقدية اٌّسٍدٛي عٍدى شدىً يعع 

يدي  (REF 217102)ِدٓ ٔدٛ    تسيث اعرّعٔا يي ظؼاقرٕا ٘ػٖ عٍى اقدرطعاَ ؼودائؿ ؾخاخيدح ،ؽثماخ ؼليمح

 اٌؿٔدهإوكيع ذسميك ٘ػٖ اٌطثماخ. ٚ ذُ اضرياؼ ٘ػا إٌٛ  ِٓ اٌؽوائؿ تكثة ذمؤَ تعغ ضظائض اٌؿخاج ِع 

ِٚٓ تيٓ ٘ػٖ اٌطظائض ٔػوؽ عٍدى قديثً اٌّثداي ِعاِدً اٌرّدعظ اٌسدؽاؼن اٌدػن ذىّدٓ إّ٘يردٗ يدي ذمٍيدً ليّدح 

وّا يسايظ عٍى  ،الاخٙاظاخ تيٓ قطر اٌؽويؿج ٚاٌطثمح اٌؽليمح. تالإػايح إٌى ٚيؽج اٌؿخاج ٚذىٍفرٗ إٌّطفؼح

 اٌيح يي اٌّداي اٌّؽئي. اٌطظائض اٌؼٛئيح ٌٍطثمح اٌؽليمح ٌىٛٔٗ يّرٍه شفاييح ع

إغ ذعدع  ،وّا ذعرّع ٔٛعيح ٚخٛظج ٚظؼاقح ضظائض اٌطثماخ اٌؽليمدح عٍدى ٔفايدح ٚزاٌدح قدطر اٌؽويدؿج

          ضطٛج اٌرٕفيف ِٓ اٌّؽازً اٌّّٙح اٌري ذكاعع يي عٍّيح الاٌرظاق اٌديدع ٌٍّسٍدٛي عٍدى شدىً ؽثمداخ ؼليمدح

 ؼ اٌغثاؼ ٚضٍٛ٘ا ِٓ اٌطعٚل. ٚغٌه ِٓ ضمي إؾاٌح اٌعْ٘ٛ ٚإثا ،ٚتكّه ِٛزع

 ٚذرّثً عٍّيح ذٕفيف اٌؽويؿج يي اٌططٛاخ اٌراٌيح:

 ظليمح15-ذٕفيف اٌؽويؿج تاقرطعاَ ِاظج الأقيرْٛ ٌّعج  ظليمح. 

  كً اٌؽويؿج يي ِسٍٛي اٌّيثدأٛي ٚغٌده ِدٓ إخدً إؾاٌدح اثداؼ اٌدعْ٘ٛ ٚاٌشدٛائة اٌعاٌمدح عٍدى قدطر 

 اٌؽويؿج.

  .ٚإضيؽا ذدفف اٌؽويؿج تٛاقطح ِدفف ضاص ِع اٌردٕة اٌٍّف اٌّثاشؽ ٌٍؽويؿج ٌععَ ذٍٛيثٙا 

   

 5.1.III الانحلال انحراري انكيميائي )انرش(:بتقنيت  انزنك تحضير انطبقت انرقيقت لأكسيذ 

ِدٓ ضدمي ٚػدع اٌؽويدؿج  اٌدؽلترمٕيدح  اٌؿٔده ذرّثً عٍّيح ذسؼيؽ اٌطثمح اٌؽليمدح اٌّىٛٔدح ِدٓ إوكديع 

يرؽذفدع ظؼخدح زدؽاؼج اٌظدفيسح ذدعؼيديا أطملدا  ،عٍى طفيسح ِكطٕح ِٛطٌٛح تدٙاؾ ِٕفُ ٌعؼخح اٌسدؽاؼج

ِٓ ظؼخح زؽاؼج اٌغؽيح ٚطٛلا ٌعؼخح اٌسؽاؼج اٌّسعظج  ٚ٘ػا ٌردٕدة ذدرثؽ اٌؽويدؿج تداٌرغيؽ اٌّفداخج ٌعؼخدح 

   عٕع ػغؾ ِعيٓ ٚيثثد  اٌدٙاؾ شغًيٚ ،ذعيك اٌّسٍٛيعٕع اٌٛطٛي ٌعؼخح اٌسؽاؼج اٌّؽ ٛتح يثثد  ،اٌسؽاؼج

يرثدعإ عٍّيدح ؼل   ،زكدة لاعدعج يدأرٛؼن (mµ7)زثيثداخ يردؽاٚذ لطؽ٘دا  تٙعف ذسٛيدً اٌّسٍدٛي إٌدى ؼغاغ

يرثطدؽ اٌّدػية  ،اٌّسٍٛي عٍى اٌؽويؿج اٌكاضٕح ٚ٘ػا ِا يكّر ترٕشيؾ اٌرفاعً اٌىيّيائي تديٓ ِىٛٔداخ اٌّسٍدٛي

ذطدؽج  ثدُ ٔريدح ظؼخح اٌسؽاؼج اٌعاٌيح ٚذشىً اٌطثمح عٍدى قدطر اٌؽويدؿج ٚ٘دػا ذثعدا ٌٛلدد اٌرؽقدية اٌّطرداؼ

 اٌؽويؿج ٚذرؽن تؼدع ظلدائك يدي ظؼخدح اٌسدؽاؼج اٌعاظيدح ٌرثؽيدع ٚتٙدػا يىدْٛ اورّداي ذشدىً اٌطثمدح لدع زظدً.

 .ٚذطثك ٘ػٖ اٌعٍّيح ِٓ إخً اٌسظٛي عٍى ؽثماخ ؼليمح ٔميح

 2.IIIتحذيذ خصائص انطبقاث انرقيقت 

 1.2.IIIانخصائص انبنيىيت 

عدٓ ؽؽيدك خٙداؾ أعدؽاج  اٌؿٔدهذرّثً ظؼاقح اٌطظائض اٌثٕيٛيح ٌٍطثماخ اٌؽليمدح اٌّىٛٔدح ِدٓ إوكديع 

 اٌّكددايح اٌشددثىيح ،الأشددعح اٌكدديٕيح اٌددػن يكددّر ٌٕددا تّعؽيددح اٌىثيددؽ ِددٓ اٌّمدداظيؽ اٌثٕيٛيددح ِٕٙددا  زدددُ اٌسثيثدداخ

 ...اٌص.ِردٙاخ اٌكطٛ  )لؽائٓ ٍِؽ(

 1.1.2.IIIأطياف الأشعت انسينيت 

ترمٕيدح  اٌؿٔده اٌّسؼدؽيرُ ذكديً تيأاخ أعدؽاج الأشدعح اٌكديٕيح ٌٍطثمداخ اٌؽليمدح اٌّىٛٔدح ِدٓ إوكديع  

 Brukersخٙاؾ الأعؽاج ِٓ ٔٛ ) عٓ ؽؽيك إظضاي ٘ػٖ اٌطثمـاخ يي الأسمي اٌسؽاؼن اٌىيّيائي )اٌؽل( 

Advance type D8)،  )ْٛ1.5405زيث يرُ إقماؽ إشعح قيٕيح إزاظيدح اٌطدٛي اٌّدٛخي )إزاظيدح اٌٍدA =λ 

تعدع غٌده ذٍدرمؾ ٘دػٖ الأشدعح تٛاقدطح واشدف اٌدػن يكددً لديُ  ،عٍى ٘ػٖ اٌطثماخ اٌؽليمح ٌرٕعدؽج  ِدٓ ضمٌٙدا
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زيدث  ،صٌردرُ ِعاٌدرٙدا تثؽٔداِح ضدا ،٘ػا الأضيؽ يىْٛ ِؽتٛؽا تدٙداؾ اٌساقدة ٌيكددً إٌردائح .𝛳2اٌؿٚايا 

 III. .( 1) أفؽ اٌشىًتعع الأعؽاج   اٌّثيٓ اظٔاٖشىً اٌ ذسظٍٕا عٍى

 

 .ٌؽلح لأوكيع اٌؿٔه اٌّسؼؽج ترمٕيح اِططؾ أعؽاج الأشعح اٌكيٕيح ٌٍطثماخ اٌؽليم (:III.1انشكم)

 

زيدث ذدُ ؼقدُ ٘دػٖ  ،اٌؿٔده( أعؽاج الأشعح اٌكيٕيح عٍى اٌطثماخ اٌؽليمح لأوكديع III).1يثيٓ ٌٕا اٌشىً 

ٌدٗ ؽثيعدح تٍٛؼيدح  اٌؿٔدهيّدٓ ضدمي ٘دػٖ اٌثيأداخ ٔمزدظ إْ إوكديع  (.( Hightscortتٛاقطح تؽٔاِح ىإٌّس

غاخ ؾِدؽج  (hkl)اخِعيٕح عٍدى ؽدٛي اٌّردٙدwurtzite ِٓ ٔٛ   قعاقيح)ِرععظج اٌثٍٛؼاخ( ٚإٔٗ يّرٍه تٕيح 

تالإػدايح إٌددى  اٌؿٔده٘دٛ اٌّردددٗ اٌّفؼدً يدي اٌطثمدح اٌؽليمددح لأوكديع ( 002)ٚإْ اٌّرددٗ  P63mcاٌفؼدائيح

(, 103(, )101(, )100ِٕٙدا  ) ( 002)وٙٛؼ ععج ِردٙاخ تشعظ ِرفاٚذح ٚػدعيفح ٔكدثيا تاٌّماؼٔدح تاٌّرددٗ 

 .(. III.1وّا ٘ٛ ِثيٓ يي اٌشىً )

 2.2.IIIتحذيذ حجم انبهىراث 

ف   يكرطعَ وثيدؽا عدؽع ضطدٛؽ إشدعح اٌسيدٛظ ٌرعيديٓ زددُ اٌسثيثاخ)ِرٛقدؾ زددُ اٌثٍدٛؼاخ( ٚ ذعدؽ 

 ِٓ ضمي عملح شيؽؼ وّا يٍي: Dاٌعملح تيٓ عؽع اٌططٛؽ ٚ زدُ اٌثٍٛؼاخ 

(III.3      )                                   
    

     
 

 زيث:

β ًؼذفا  ٚيعثؽ عٕٙا تٛزعج اٌؽظياْليّح اٌعؽع عٕع ِٕرظف الا: ذّث. 

λ1.5405: يّثً اٌطٛي اٌّٛخي ٌلأشعح اٌكيٕيح اٌٛاؼظج عٍى اٌعيٕح ٚذكاٚنA. 

𝛳.ذّثً  اٌؿاٚيح اٌمّح غاخ اٌشعج الأعفّيح : 

 . D=34.06 nm( اْ 002)زيث اقرٕردٕا ِٓ اٌّردٗ 
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 3.2.IIIتحذيذ انمسافت انشبكيت  

ذكّر ٌٕا اٌثٕائياخ اٌّعطاج يي تيأاخ الأعدؽاج اٌّرّثٍدح يدي لديُ ؾٚايدا زيدٛظ الأشدعح اٌكديٕيح  يي اٌٛالع

( يدي ذسعيدع اٌّكدايح 𝛳hkl, I( ٚشدعج ٘دػٖ اٌّردٙداخ )hklعدٓ ؽؽيدك ِردٙداخ اٌّكدرٛياخ اٌشدثىيح اٌثٍٛؼيدح )

اٌرددي  زكددة عملددح تددؽا  اٌشددثىيح اٌفاطددٍح تدديٓ ِكددرٛياخ اٌثٍددٛؼ ٚوددػٌه ذعيدديٓ ثٛاتددد اٌطٍيددح اٌثٍٛؼيددح ٚغٌدده

زيدث ٔعٍدُ إْ ٌىدً تٕيدح تٍٛؼيدح ذٛخدع عملدح  ،      قٕرطؽق ِٓ ضمٌٙا ٌسكاب اٌّكداياخ تديٓ اٌّكدرٛياخ 

 ذؽتؾ تيٓ اٌّكايح اٌشثىيح ٚٚقائؾ اٌشثىح اٌثٍٛؼيح.

تديٓ  ِعيٕح يإْ اٌعملدح اٌردي ذدؽتؾ قعاقيحاٌػن يّرٍه تٕيح  اٌؿٔهٚتّا إْ ظؼاقرٕا ِرّسٛؼج عٍى إوكيع 

 ِكايرٗ اٌشثىيح ٚٚقائؾ  اٌشثىح اٌثٍٛؼيح ذعطى تاٌعملح اٌراٌيح:

(III.3                                                             )                     
 

√ 
 
(        )   

  

  

 

α = β =π/2, γ=120°, a = b ≠ c    

 زيث: 

 .الأقاقيح  يّثمْ ٚقائؾ اٌشثىح   ٚ  

h,k,lلؽائٓ ِيٍؽ : .  

( 002) ِددٓ  ضددمي اٌّردٙدداخلأوكدديع اٌؿٔدده    ٚ  يرّثددً ذعيدديٓ اٌّكددايح اٌشددثىيح ٚٚقددائؾ اٌشددثىح 

   (.III.1ٚٔرائح ٘ػٖ اٌثٛاتد ِعٚٔح يي اٌدعٚي ) (103(, )101(, )100)ٚ

                                       .اٌؿٔهٔرائح اٌطظائض اٌثٕيٛيح ٌٍطثماخ اٌؽليمح لأوكيع  (:III1.انجذول)

hkl)) dhkl(Å)  ( ) C( ) 

(100) 2.8 3.23  

(002_) 2.59  5.196 

D 34.06nm 34.06nm 34.06nm 

. ٚذرّثدً ٘دػٖ اٌطظدائض يدي  اٌّكدايح اٌؿٔده( ٔردائح اٌطظدائض اٌثٍٛؼيدح لأوكديع III.1يثيٓ اٌددعٚي )

  ٚزدُ اٌثٍٛؼاخ. ٚقائؾ ضٍيرٗ اٌثٍٛؼيح. ٚاٌشثىيح اٌفاطٍح تيٓ اٌّكرٛياخ اٌثٍٛؼيح 

 3.IIIانخصائص انضىئيت 

ذعرّددع ظؼاقددح اٌطظددائض اٌثظددؽيح ٌٍطثمدداخ اٌؽليمددح عٍددى اٌرسٍيددً اٌطيفددي ٌلأشددعح يددٛق اٌثٕفكددديح 

زيث ذكّر ٌٕا ظؼاقح  ِثدً ٘دػٖ اٌطظدائض تإعطدا  يىدؽج عٍدى اٌرطثيمداخ اٌّرازدح ٌٙدػٖ اٌطثمداخ.  ،ٚاٌّؽئيح

ٚذسدعظ اٌطظدائض اٌثظددؽيح ٌٍطثمداخ اٌؽليمدح تميدداـ ذغيدؽاخ إٌفاغيدح ذثعددا ٌرغيدؽاخ اٌطدٛي اٌّددٛخي وّدا ٘ددٛ 

 (.III.2ِٛػر يي اٌشىً )
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   .لاوكيع اٌؿٔهإؽياف إٌفاغيح ٌٍطثماخ اٌؽليمح  (:III.2انشكم )

. زيث ٔمزظ ِٓ ضمي ٘دػٖ الأؽيداف اٌؿٔهؽيف إٌفاغيح ٌٍطثماخ اٌؽليمح لأوكيع  (III.2)يّثً اٌشىً 

( ذمدعؼ 800nm-400 تشدفاييح عاٌيدح يدي اٌّدداي اٌّؽئدي) ذرّيدؿ اٌؿٔده إْ اٌطثمح اٌؽليمح اٌّىٛٔح ِدٓ إوكديع 

ِٕٚطمح اِرظاطٙا الأقاقيح )أرماي الاٌىرؽٚٔداخ ِدٓ عظداتح إٌمدً إٌدى عظداتح اٌرىداي ( ذمدع  95 %تّععي 

 ،وّا قٕسعظ٘ا يي اٌفمؽج اٌراٌيح.  380nmعٕع اٌطٛي اٌّٛخي 

III.4  تحذيذ قرينت الانكسارn : 
غٌده تّساوداج ِٕسٕدى ِٚٓ ضمي ذدؽترٕدا ذّىٕدا ِدٓ ِعؽيدح لديُ لؽيٕدح الأىكداؼ تعلاٌدح اٌطدٛي اٌّدٛخي 

 ذسظٍٕا عٍى إٌّسٕى اٌراٌي: Hebal Opticتٛاقطح تؽٔاِح   Tإٌفاغيح 
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 لؽيٕح الأىكاؼ تعلاٌح اٌطٛي اٌّٛخي:(III.3)انشكم 
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III.5  انزنك :تحذيذ انفاصم انطاقي نطبقاث انرقيقت لأكسيذ   

ذعرّدع عٍدى اٌرّثيدً زيدث  Tauc (I.11)ٌٍطثماخ اٌؽليمح عٓ ؽؽيك عملح   يرُ ذسعيع اٌفاطً اٌطالي 

اٌثيأي ٌٍّرغيؽاخ 
2
(αhυ( ٚيما ٌٍرغيؽ )υh(ًوّا ٘ٛ ِٛػر يي اٌشى )III.4.) 

3.0 3.2 3.4
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 اٌؿٔهٌٍطثماخ اٌؽليمح لأوكيع  Eg عؽع اٌفاطً اٌطالي (:III.4) انشكم

وّا ٘ٛ ِٛػر اٌؿٔه ( ذسعيع اٌفاطً اٌطالي ٌٍطثماخ اٌؽليمح اٌّىٛٔح ِٓ إوكيع III.4يعؽع اٌشىً )

ٌػن يفكؽ ٔداعح . اeV 3.3 تـزيث ٔمزظ ِٓ ضمي ٘ػا اٌثياْ إْ ليّح اٌفاطً اٌطالي  ،(III.4يي اٌشىً)

 ٘ػٖ اٌطؽيمح يي ذٛػع اٌطثماخ ٚ غٌه ٌمؽٚب اٌطالح اٌردؽيثيح تاٌطالح إٌطؽيح.

III.6  انكهربائيتانخصائص: 

يدي اوٚٔدح الأضيدؽج تا٘رّداَ وثيدؽ ِدٓ ؽدؽف اٌعٍّدا  ٚاٌثدازثيٓ  اٌؿٔدهذسفى اٌطثمداخ اٌؽليمدح لأوكديع 

اٌردي ذكدرغً يدي اٌععيدع ِدٓ اٌرطثيمداخ اٌظدٕاعيح  ،ٚغٌه ٌّا ذسٍّٗ ٘ػٖ اٌطثماخ ِٓ ضظائض وٙؽتائيدح خيدعج

شاشداخ اٌعدؽع اٌّكدطسح. ِٚدٓ تديٓ ٘دػٖ اٌطظدائض ٔدػوؽ عٍدى ٚخدٗ اٌطظدٛص  ،ِٕٙدا  اٌطميدا اٌشّكديح

 .[8]ٚاٌري قٛف لا ٔرطؽق إٌيٙا يي ٘ػٖ اٌعؼاقحاٌّماِٚيح اٌىٙؽتائيح. ،إٌالٍيح اٌىٙؽتائيح

III.7 اورباخ طاقت تحذيذ: 

 وػٌه ِ شؽ ٌٛخٛظ إٔٛا  ِطرٍفح ِٓ اٌسالاخٚاٌري ذّثً  يي اٌشثىح اٌثٍٛؼيح  تاػطؽاب ذعؽف

ِعاًِ  عٓ يعثؽ اٚؼتاش ٌمأْٛ ٚٚيما ، اٌعشٛائيح ٚ اٌعيٛب اٌثٍٛؼيح زكة ؽؽيمح اٌرسؼيؽ اٌّكرطعِح

  :[6]الاِرظاص واٌراٌي

α= α0 exp(hʋ/ Eu)                                                                              (5.III) 

A0  ًِظٔيا الاِرظاص ليّح ذىْٛ إخٍٙ ِٓ ٌٍػن الاِرظاص ِعا. 

Eu  ؽالح اؼتاش 

h  ٚ ثاتد تمٔهv  ٛذؽظظ اٌؼ 
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  Euٚتاٌراٌي ٔسظً عٍى ؽالح اؼتاش   hvتعلاٌح   lnαٔؽقُ اٌثياْ 

lnα =ln α0+( hʋ/ Eu)                                                                                  (6.III) 

 Eu/1    إٌّسٕى ِيً زكاب ؽؽيك عٓ ٘ػا ٚ
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 .Euذسعيع ؽالح اؼتاش  (III.5) انشكم

ٚ٘ي ػعيفح خعا ِّا يعي عٍى اْ اٌثٕا  اٌثٍٛؼن  eV3.2  ـيرثيٓ ِٓ إٌّسٕى اْ ؽالح اؼتاش ذمعؼ ت

 تٙػٖ اٌطؽيمح خيع.

III.8 خاتمت 

 ذدكعخ ظؼاقرٕا يي ٘ػا اٌفظً زٛي الإخؽا اخ اٌردؽيثيح اٌّكرعٍّح يي ذسؼيؽ ؽثمح اٌؽليمح لأوكيع  

ٚوددػٌه اٌرمٕيدداخ اٌّكددرطعِح يددي ذسعيددع ضظددائض ٘ددػٖ  الأسددمي اٌسددؽاؼن اٌىيّيددائي)اٌؽل(ترمٕيددح اٌؿٔدده 

ٛيدح اٌّرّثٍدح يدي أعدؽاج الأشدعح اٌطثماخ ٚاٌّرّثٍح يي اٌثٕيٛيح ٚاٌؼٛئيح ٚاٌىٙؽتائيح. يّٓ ضمي ظؼاقرٕا اٌثٕي

ٚإٔدٗ يّرٍده غاخ ؽثيعدح تٍٛؼيدح )ِرعدعظ اٌثٍدٛؼاخ(  اٌؿٔدهاٌكيٕيح عٍى ٘ػٖ اٌطثماخ اٌؽليمح ذثيٓ ٌٕدا إْ إوكديع 

إِدا ظؼاقدرٕا اٌؼدٛئيح يرٛػدر ٌٕدا  ،mc63P ( غاخ ؾِؽج يؼدائيح002ِعيٕح عٍى ؽٛي اٌّردٗ )قعاقيح تٕيح 

 ِٓ ضمي إؽياف إٌفاغيح ٌٍطثماخ اٌؽليمح إْ ٘ػٖ الأضيؽج ذّرٍه شفاييح عاٌيح يي اٌّداي اٌّؽئي.
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 عــــامة خـــــــاتمة

حى فً ْزا انعًم إعطبء عًٕيٍبث حٕل الأكبسٍذ انشفبفت انُبقهت انخً حعخبش يٍ أشببِ َٕاقم انًُحهت أٔ 

ببلإضبفت إنى  eV 3.6إنى  6.3ٔانخً حًخهك فبصم طبقً ٌخغٍش يب بٍٍ  ،عًٕيب nقشٌبت يٍ الاَحلال يٍ َٕع 

انزي ٌُذسج يٍ ضًٍ عبئهت  انضَكحٍث خصصُب انذساست عهى أكسٍذ  ، %85حًٍضْب بشفبفٍت عبنٍت بًعذل

 ٔحى ْزا فً انفصم الأٔل. ،nالأكبسٍذ انشفبفت انُبقهت يٍ َٕع 

أيب فً انفصم انثبًَ فقًُب بخٕضٍح حقٍُبث حشسٍب انطبقبث انشقٍقت نلأكبسٍذ انشفبفت انُبقهت بُٕعٍٓب 

انخً اعخًذَبْب فً انخحهٍم انحشاسي)انشش( انفٍضٌبئٍتٔانكًٍٍبئٍت ٔانخً حُذسج يٍ خلال ْزِ انخقٍُبث حقٍُت 

 .انضَك دساسخُب يٍ أجم ححضٍش طبقبث سقٍقت اَطلاقب يٍ يحهٕل غًُ بشٕاسد

 ثى حطشقُب إنى انخقٍُبث انخً حصف يًٍضاث ْزِ انطبقبث ٔانخً كبَج يٍ ضًُٓب جٓبص اَعشاج الأشعت 

ببلإضبفت إنى .انخحهٍم انطٍفً نلأشعت فٕق انبُفسجٍت  ،(Brukers Advance type D8)انسٍٍُت يٍ َٕع 

ٍ ْزِ انًزكشة. اَخقهُب انفصم انثبنث يانخشكٍب انخجشٌبً انًعخًذ فً عًهُب انهزاٌ كبَب يٍ ضًٍ دساسخُب فً 

خحذٌذ نٔرنك  الاَحلالانحشاسي )انشش(بخقٍُت انخشسٍب انطبقبث انشقٍقت  لأكسٍذ انضَك إنى ححضٍش  فًٍب بعذ

جٓبص اَعشاج الأشعت انسٍٍُت حٍث بٍُج نُب يخططبث اَعشاج الأشعت انسٍٍُت انبٌٍُٕت ببسخعًبل خصبئصٓب 

راث طبٍعت يخعذدة انبهٕساث ٔأَٓب حًخهك صيشة فضبئٍت يٍ   ٓبأَ ضَك اننهطبقبث انشقٍقت لأكسٍذ 

كًب حًكُب يٍ خلال ْزِ انًخططبث يٍ  ،(000ٔفقب نهًخجّ) انًعٍُتانسذاسٍتانخً حُخًً نهفئت P36mcَٕع

اسخُخبج انٕسبئظ انبٌٍُٕت نٓزِ انطبقبث ٔكزنك انًسبفت انشبكٍت انفبصهت بٍٍ يسخٌٕبحٓب انبهٕسٌت ببلإضبفت إنى 

دساست انخصبئص انضٕئٍت نٓزِ انطبقبث فً جٓبص انخحهٍم انطٍفً حجسذث حقذٌش حجى حبٍببث ْزِ انطبقبث. 

ب حٍث سًحج نُب ْزِ انًطٍبفٍت يٍ ححذٌذ طٍف انُفبرٌت نٓزِ انطبقبث ٔحبٍٍ نُب يٍ نلأشعت فٕق انبُفسجٍت نٓ

كًب قًُب بخحذٌذ انفبصم انطبقً نٓزِ انطبقبث ٔرنك ، خلانٓب أٌ نٓزِ انطبقبث شفبفٍت عبنٍت فً انًجبل انًشئً 

يٍ خلال بٍبٌ حغٍشاث 
0

(hυα ٔفقب نًخغٍشاث )(hυ) حبنت انطبقت انشقٍقت  قذسث قًٍت انفبصم انطبقً  فًحٍث

 . eV6.6بـ  انضَكلأكسٍذ 

َأيم فً انًسخقبم انعًم عهى انعذٌذ يٍ انطبقبث انشقٍقت راث الأكبسٍذ انشفبفت انُبقهت نخكٌٍٕ فكشة أكثش 

دقت عهى انًٕصهٍت ٔانشفبفٍت فً انًٕاد ٔانخً يبصانج حسبب انكثٍش يٍ انغًٕض. ٔالأعًبل انبحثٍت انخً ٌقٕو 

ٔنكٍ حبقى  ،يجشد افخشاضبث ًَٔبرج ٌضعَٕٓب نهًسبعذة عهى حفسٍشٔدساست ْزِ انظٕاْشبٓب انعهًبء 

 انخجشبت خٍش بشْبٌ.
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 ملخص

ورنك بطشٌقة الاوحلال انحشاسي انكٍمٍائً )انشش( عهى سكائز  ZnOفً هزا انعمم حضشوا ششائح 

مىلاسي  5.3ورنك بارابة كهىسٌذ انزوك فً انمٍثاوىل بحشكٍز  C°573مه انزخاج مسخىة ححى 

،كما اسحخذمىا ZnO .انهذف مه عمهىا هى دساسة انخصائص انضىئٍة وانبىٍىٌة لاكسٍذ انزوك 

ٌمحهك بىٍة سذاسٍة اما  ZnOطشٌقحٍه نححهٍم انعٍىات ،اوعشاج الاشعة انسٍىٍة انحً بٍىث ان 

بحٍث اظهشت  nm 555-055 فً انمدال  UV-VISانخصائص انضىئٍة انحً حذدت بمطٍافٍة 

وقذ  5.5eV % فً انمدال انمشئً وعشض انعصابة انممىىعة هى05شفافٍة انعٍىة مه سجبة 

 . 460nmحٍث وخذواي  Hebal Opticحدىا ان سمك انششائح مه خلال بشوامح اسحى

  UV-VIS،الاشعة انسٍىة ،مطٍافٍة  ZnOانششائح انشقٍقة ،اكسٍذ انزوك  الكلمات المفتاحية :

. 

 


