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  إهداء                              
 لله ًكفى ًانصلاج عهى الحثٍة الدصطفى ًأىهو ًيٍ ًفى أيا تعذ: الحًذ

يسيرتنا انذساسٍح بمزكشتنا ىزه ثمشج الجيذ ًاننجاح تفضهو  في  ىزه الخطٌجلإتماو  زي ًفقنالله ان الحًذ

 ًأداييًا ٌَس نذستً. سعاهما تعالى ييذاج إلى انٌانذٌٍ انكشيمين حفظيًا الله ً

         ساَذتني ًلا  تزال يٍ إخٌج ًأخٌاخ إلى سفٍقح انذسب انتي قاسمتنا  لحظاتو  نكم انعائهح انكشيمح انتي

 م قسى انفٍزٌــــاء إلى ك سالمة   سعاىا الله ًحفظيا :

 ًإلى كم يٍ أحثيى قهبي, إلى كم يٍ كاٌ لذى أثش عهى حٍاتً

 ذة  و دنيامعا                                                                                                    

 



 
II 

 شكر وعرفان
 زا انعًم:فئنٍو ٌنسة انفضم كهو في إكًال ى ,جم في علاه ,انشكش ًالحًذ لله, في انثذاٌح

 باقي محمد :َتٌجو بجزٌم انشكش إلى أستارَا الدششف ,لله ًتعذ الحًذ

 غوغالي مبروك ومراد ميموني جزتاأٌ َتقذو تانشكش الجزٌم إلى الأسًلا ٌفٌتنا في ىزا الدقاو 
 ننا يٍ تٌجٍياخ عهًٍح ًينيجٍح ًجيذ كثير. عهى كم يا قذيٌه  بقاص عز الدين

  (LEVRES): الدسؤًنين عهى الدخبرالإيتناٌ إلى  كًا َتقذو تانشكش ً

 ًأخيرا َذلي تانعشفاٌ ًالجًٍم إلى كم يٍ ساعذَا في ىزا انعًم.

 معاذة ودنيا                                                                                                          
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11 

(3.III)  قيم كثافت الإنخلاعاث) 𝛅 ( انمطاوعت انمايكرويت و(S) . 16 
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11 
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(1.III)  ً33انتشكٍب انتجشٌبً نتشعٍب الأغشٍت انشقٍقت بتقٍُت انشػ انكًٍٍائ 
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(11.III)  يُحٍُاث(Ahʋ)
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انًحضشة فً أصيُت تهذٌٍ  (CuO)لأغشٍت  (hʋ)بذلانت 
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32 
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(13.III)  يُحُى تغٍشاث طاقت أوسباخ وانفاصم انطاقىي بذلانت صيٍ انتهذٌٍ لأغشٍت
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 فهرس الرمىز                                                                

 الحروف اللاتنية -1

 انمظطهح انشمض

Eg انفاطم انطالىي(ev) . 

Rs انمماومح انغطحٍح(Ω)  . 

T رٌح.انىفا 

 ᶹ  حاملاخ انشحىحكثافح. 

R .الإوعكاعٍح 

A .الإمرظاطٍح 

 .(%)زشذج الإشعاع انىاف   

 .(%)شذج الإشعاع انغالظ   

 .(%)شذج الإشعاع انمىعكظ   

 .(%)شذج الإشعاع انممرض   

d  عمك انغشاء(nm). 

h ثاتد تلاوك(j.s) . 

Ne ذشكٍض الإنكرشوواخ انحشج(cm
-3

). 

q  انكهشتائٍح انعىظشٌح نلإنكرشونانشحىح(c). 

m
 .(kg)انكرهح انفعانح نلإنكرشون *

c عشعح انضىء فً انفشاغ(m/s). 

K .معامم انخمىد 

n .معامم الإوكغاس 

l (انمغاس انمرىعظ انحش تٍه ذظادمٍه بm.) 

vf ( عشعح فٍشمً نلإنكرشونm/s) 

EF ًطالح مغرىي فٍشم. 

Ec .طالح مغرىي انىمم 

Ev .طالى مغرىي انركافؤ 

  
 فاطم انطالح انزاذٍح.  

FTC  عامم انجىدج
1-

Ω. 

dhkl انمغافح تٍه مغرىٌاخ انشثكح انثهىسٌح.( Å) 

D  ًانحجم انحثٍث(nm) 

Tc(hkl) .عامم انرشكٍم 

S .انمطاوعح انماٌكشوٌح 

Eu طالح أوستاخ(ev). 

C ًانرشكٍض انمىن(mol/L) 

M انكرهح انمىنٍح(g/mol) 

V انحجم(L). 



 فهشط انشمىص               
 

 
X 

            

 :الحروف اليىنانية -2

   

     

                                

  

 انمظطهح انشمض

ρ ( انىالهٍح انكهشتائٍحcm.Ω). 

α (ًمعامم الامرظاص فً انمجال انمشئcm
-1

.) 

μ (حشكٍح حاملاخ انشحىحV.s/cm
2

 .) 

 .(nm)ٌمثم انطىل انمىجً  

g     λ طىل مىجح إمرظاص انفاطم انطالىي(nm). 

p    λ طىل مىجح إمرظاص تلاصما الإنكرشوواخ(nm). 

0λ زي ٌىافك انمٍمح انذوٍا نلإوعكاط.انطىل انمىجً ان 

0ε فً انفشاغ. انغماحٍح انكهشتائٍح 

1ε نهمادج. انغماحٍح انكهشتائٍح 

∞ε .ًانغماحٍح فً انرشدد انعان 

pωوω .هما وثضاخ انثلاصما نطىل مىجً معٍه 

 (.s)انضمه تٍه ذظادمٍه مررانٍٍه نلإكرشون( وحذذه انثاوٍح )صمه الإعرشخاء   

θ صاوٌح عمىط الأشعح (هً صاوٌح تشاغ((°) . 

β  لٍمح (لٍمح مىرظف عشع أعهى لمح (FWHM)انمحغىتح تانضاوٌح وظف لطشٌح(. 

𝛅 كثافحالإوخلاعاخ(m
-2

). 

hʋ طالح انفىذىن. 
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 الإختصارات:-3            

          

 انمظطهح الإخرظاس

TCO .الأكاعٍذ انىالهح انشفافح 

CuO .أكغٍذ انىحاط 

PVD انرشعٍة انفٍضٌائً تالأتخشج. 

CVD انرشعٍة انكٍمٍائً تالأتخشج. 

DRX .إوعشاج الأشعح انغٍىٍح 

UV .انفىق تىفغجٍح 

VIS .انمشئٍح 

IR .ذحد انحمشاء 

hkl .لشائه مٍهش 

FWHM .عشع مىرظف أعهى شذج 
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 مقــدمة عامـــــة
 

ٍ٘اد صذٝذة ٍِ اىَضس اىغٞش عادٛ ىيخظائض  ظْٞعٗاىَضخَع اىْٖذسٜ قادس عيٚ ح إُ ٍضاه عيٌ اىَ٘اد

أّٔ ىيخقذً اىخنْ٘ى٘صٜ ٝخطيب أغشٞت  اىنَٞٞائٞت ٗاىفٞضٝائٞت ٗاىَٞناّٞنٞت اىزٛ س٘ف ٝغٞشّ اىَضخَع اىغذٝذ. عٞذ

 سقٞقت ىيخطبٞقاث اىَخخيفت.

أسَٖج حقْٞت الأغشٞت اىشقٞقت إسٖاٍا مبٞشا فٜ حط٘ٝش ٗدساست أشبآ اىَ٘طلاث ٗأعطج فنشة ٗاػغت  ىقذ

عِ خظائظٖا اىنَٞٞائٞت ٗاىفٞضٝائٞت, ٗحٌ إسخخذاٍٖا فٜ اىعذٝذ ٍِ اىَضالاث اىخقْٞت ٗاىعيَٞت 
[1]

. 

 ٕزٓ صزبج عٞذ, اىشقٞقتالأغشٞت  طْاعت فٜ حذخو اىخٜالأساسٞت  اىَ٘اد ٍِ اىشفافت اىْاقيت سٞذماالأ حعذ

 ٍضاه ٍْٖا ّزمش ٗبغزٞت طْاعٞت ٍضالاث عذة حط٘ٝش فٜ ٍسإَخٖا خلاه ٍِ اىباعزِٞ ٍِ اىعذٝذ إخَاًالأخٞشة 

اىؼ٘ئٞت ٗاىَغفضاث اىن٘اشف ,ثاىبطاسٝا ٍضاه اىبظشٝت, الاىنخشّٗٞاث الاىنخشّٗٞاث,
]2[

. 

 دساست اىَ٘اد اىَشسبت بشنو أغشٞت سقٞقت إعذٙ اى٘سائو اىَْاسبت ىَعشفت اىعذٝذ ٍِ خظائظٖاإُ 

 اىفٞضٝائٞت ٗاىنَٞٞائٞت اىخٜ ٝظعب اىغظ٘ه عيٖٞا عْذ شنيٖا اىطبٞعٜ, ٗٝسخخذً ٍظطيظ الأغشٞت اىشقٞقت

اىخٜ  ى٘طف ؽبقت ٗاعذة أٗ ؽبقاث عذٝذة ٍِ رساث اىَادة, ٗلا حضاه ْٕاك اىعذٝذ ٍِ الإسخغذاراث ٗاىخغسْٞاث

حعاطشٕا الأماسٞذ اىْاقيت اىشفافت مأغشٞت سقٞقت ٍٝ٘ا بعذ آخش
[3,4]

 . 

 .اىعيَاء ٍِ اىعذٝذ ٝذ عيٚ مبٞشا حقذٍا اىطبقاث ٕزٓ ٍضاه شٖذىقذ 

 .اىنَٞٞائٜ اىخفاعو بطشٝقت ٍعذّٞت سقٞقت ؽبقت بخغؼٞش (Bunsen and crove)اىعاىٌ ٍقاً 1852 عاً*

 .اىغشاسٛ اىخبخٞش ؽشٝقت باسخخذاً سقٞقت ؽبقت عيٚ باىغظ٘ه ( faradal)اىعاىٌ ٍقاً 1857 عاً*

 .اىفشاغ فٜ اىخبخٞش ؽشٝقت باسخخذاً سقٞقت ؽبقت بخغؼٞش (kentt)اىعاىٌ ٍقاً 1887 عاً*

.حقْٞت  ب٘اسطت ّاّ٘ٝت عبٞباث شنو عيٚ (ZnO:Ni)بخغؼٞشؽبقاث wang et al) ()اىعاىٌ قاً 2010 عاً*
[5] 

.(bioassisted) 

اىْاقيت  ىخشسٞب اىطبقاث اىشقٞقت حقْٞاث عذة حط٘سث بشنو مبٞش ٍْز اىسخْٞٞاث, ٗح٘سع إسخخذاً الأماسٞذ

فاسخغذرج  خظائض الأغشٞت ٍٗضالاث حطبٞقاحٖا, ٌئحلااىشفافت أٗصذ اىغاصت اىَاست إىٚ ظٖ٘س ؽشق حغؼٞش 

اىعذٝذ ٍِ اىخقْٞاث 
[6]

فٜ ٕزا اىعَو اىبغزٜ, عٞذ  سٞخٌ اىخطشق إىٞٔ زٛاى شش اىنَٞٞائٜ اىغشاسٍْٖٛا ؽشٝقت اى ,

رٌ شش اىنَٞٞائٜ اىغشاسٛ طشٝقت اىب عيٚ ششائظ صصاصٞت(CuO)سٞخٌ حغؼٞش أغشٞت سقٞقت ٍِ أمسٞذ اىْغاط

عيٚ ٗىَعشفت أرش اىغشاسة  , (0h, 1h, 3h)ٗفٜ أصٍْت ٍخخيفت (C°500)  دسصت عشاسةّقً٘ بَعاىضت حغج 

 اىخاىٜ: اىَغؼشة س٘ف ّذسط بعغ خظائظٖا اىبْٞ٘ٝت ٗاىؼ٘ئٞت ٗبزىل ّسخطٞع الإصابت عِ اىخساؤه الأغشٞت

 ؟ (CuO)اىْغاط أمسٞذ لأغشٞت اىفٞضٝائٞت اىخظائض عيٚ اىغشاسٝت اىَعاىضت صٍِ حأرٞش ٍذٙ ٍا

 :ماٟحٜ فظ٘ه رلاد إىٚ اىعَو ٕزا قسَْا أعلآ اىخساؤه عِ ٗىلإصابت

 

 الفصل الأول: 

ٍِ ٍفإٌٞ ٗخ٘اص   (TCO)حٌ اىخطشق فٞٔ إىٚ دساست ّظشٝت شاٍيت ع٘ه الأماسٞذ اىْاقيت اىشفافت

اىبْٞ٘ٝت,  ٍْٖا اىَخعذدة ٗخ٘اطٔٗاىخطشق إىٚ إٌٔ  اىْغاط أمسٞذ عيٚ اىؼ٘ء حسيٞؾ مزىلٍَٗٗٞضاث, 

 ٗاىفٞضٝائٞت. اىؼ٘ئٞت
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 الفصل الثاني: 

دساست حعشٝفٞت عيٚ الأغشٞت اىشقٞقت عٍَ٘ا  ٗإٌٔ  ؽشق اىخشسٞب اىفٞضٝائٞت ٗاىنَٞٞائٞت, بعشع   قَْا فٞٔ  

-UV)اىَشئٞت - بْفسضٞت ف٘قشعت الأٗ بالإػافت إىٚ اىخعشف عيٚ ٍخخيف ؽشق اىَعاْٝت مالأشعت اىسْٞٞت 

VIS)الأشعت حغج اىغَشاء ٗ.(IR)  

 

 الفصل الثالث: 

ّخائش اىذساست اىخضشٝبٞت ىششائظ أمسٞذ اىْغاط اىْقٞت ٗاىَغؼشة بطشٝقت  عشع ٍْٗاقشت ٕزا اىفظو َِؼخٝ

 .عْذ أصٍْت حيذِٝ ٍخخيفت اىشش اىنَٞٞائٜ اىغشاسٛ
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 :مراجع المقدمة العامة

 :المراجع باللغة العربية 

 اىَخ٘ػع باىغذٝذ اىَطعٌ (ZnO)اىضّللأمسٞذ  اىشقٞقت ىيطبقاث اىفٞضٝائٞت اىخ٘اص دساست "عَش, بِ.ط [2]

 .(2116), ٗسقيت ٍشباط, قاطذٛ صاٍعت ,أمادَٜٝ ٍاسخش ٍزمشة ,"اىغشاسٛ الاّغلاه سرار بخقْٞت

 :المراجع باللغة الأجنبية 

[1]  K.L. Chopra, "Tin films phenomena", Mc Gcaw-Hill, New York, (1969). 

[3]  O. S. Heavens, "The Film physics", Methuen Young Co. Ltd., (1970). 

 [4] R. Ueda and J. B. Millin, "Crystal Growth and Characterization", McGraw-Hill, 

(1975).  

[5]  J. GAMIER," élaboration de couches minces d'oxydes trans-parents et 

conducteurs par spray CVD assiste par radiation infrarouge pour applications 

photovoltaïques", école doctorale n° 432 , (2009). 

[6]  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. 

 



 

 

 الفصل الأول                 

 عموميات حول الأكاسيدالناقلة

 (TCO)  الشفافة
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 تًهيذ:

خظبئض  يزلاكٓبلإ( َظشا TCOثبلأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ ) إْزًبيب كجٛشا ٌٕٔانجبدض انؼهًبء ْزىنمذ إ

فبرٚخ ثظشٚخ ػبنٛخ فٙ انًُطمخ انًشئٛخ ْزِ الأكبعٛذ ثُأغشٛخ ٔطفبد فشٚذح رًٛضْب ػٍ ثبلٙ انًٕاد, إر رزًزغ 

ٔإَؼكبعٛخ ػبنٛخ فٙ انًُطمخ رذذ انذًشاء 
[1]

يٍ أْى انًٕاد انًغزؼًهخ ثظفخ كجٛشح فٙ , ْٔزا يب جؼهٓب 

 بطُبػٛ برذذٚػهٛٓب ٚؼزجش  نذظٕلا اطجخ كًب أطجذذ فٙ انؼمٕد الأخٛشحانًجبلاد الإنكزشَٔٛخ ٔانجظشٚخ 

َزؼشف ػهٗ َزطشق إنٗ يفٕٓو الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ ٔ ثُٛزٓب, ٔدٛش يٍ خلال ْزا انفظم عٕف كجٛشا. 

 . (CuO)ٔانؼٕئٛخ. ٔفٙ الأخٛش عٕف َخظض دساعزُب دٕل أكغٛذ انُذبط أْى انخظبئض انجُٕٛٚخ

1-I-(يفهىو الأكاسيذ انناقهت انشفافتTCO): 

 يضم أكغٛذ ْٙ ػجبسح ػٍ أشجبِ َٕالم يشكجخ يٍ يؼذٌ يزذذ يغ الأكغجٍٛ أ٘ أَٓب أشجبِ َٕالم أكغٛذٚخ

(CuOأكغٛذ انُذبط) (,SnO2انمظذٚش)
 [1]

ػظبثبد انطبلخ ًٚكُُب رظُٛف انًٕاد فٙ دغت َظشٚخ  .

انطجٛؼخ انٗ صلاس دبلاد كجشٖ: انًٕطلاد ٔانؼٕاصل ٔأشجبِ انًٕطلاد
[2]

الأكبعٛذ انُبلهخ كًب رًزهك  ,

ثبلإػبفخ إنٗ أَٓب رزًٛض ثخبطٛخ يضدٔجخ ػهٗ دذ  ((Eg ≥3.1evػشٚغ م ؽبلٙ( فبطTCOانشفبفخ)

َبلهٛخ كٓشثبئٛخ رمبسة َبلهٛخ انًؼبدٌ عٕاء شفبفٛخ ػبنٛخ فٙ انًجبل انًشئٙ ٔ
[3]

. 

أٔ رذزٕ٘ ػهٗ أكضش يٍ يؼذٌ يضم  CuOيضم  لذ ركٌٕ أكبعٛذ انًؼبدٌ ثغٛطخ أ٘ رذزٕ٘ ػهٗ يؼذٌ ٔادذ

BaTiO. 

الأكبعٛذ انجغٛطخ ٔانًشكجخ(:I.1انجذول)
[4]

. 

 CuO NiO ZnO SnO2 الأكبعٛذ انجغٛطخ

 BaTiO3 BiTiO3 CdIn2O4 CdSb2O6 الأكبعٛذ انًشكجخ

-2-I(خصائص الأكاسيذ انناقهت انشفافتTCO:) 

يًب ٚجؼهٓب يذم إْزًبو نذٖ انجبدضٍٛ نلإعزفبدح   ,رًزهك الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ انؼذٚذ يٍ انخظبئض

 .يٍ ْزِ انخظبئض ًٚضم ثؼؼب (I.2)ٔانجذٔل ٔرطٕٚشْب, يُٓب

خظبئض الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ (:I.2انجذول)
[5]

. 

 (TCO)الأكاسيذ انناقهت انشفافت انخصائص

 Rs 10Ωانًمبٔيخ انغطذٛخ

10×0.1ألم يٍ ρخٛانًمبٔي
-4

Ω.cm 

10×11.0ألم يٍ αيؼبيم الإيزظبص
4
cm 

 %90أكجش يٍ Tانُفبرٚخ 

μ 50cmانذشكٛخ
2
/V.s 

 Eg 4-3.1انطبلٕ٘ انفبطم 

10×1.0أكجش يٍ ᶹ كضبفخ دبيلاد انشذُخ 
20

cm
-3 
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-1-2-Iانخصائص انضىئيت:   

 ٔالإيزظبطٛخ الإَؼكبعٛخ رزجغذ انخظبئض انجظشٚخ نهًٕاد فٙ صلاصخ ظٕاْش أعبعٛخ ْٙ انُفبرٚخ,

ٔٚؼجش ػٍ ْزِ انظٕاْش ثبنًمبدٚش انزبنٛخ
[6]

. 

  انُفبرٚخ أٔ يؼبيم انُفبرT 

 الإَؼكبط يؼبيم أٔ الإَؼكبعٛخR 

 الإيزظبطٛخA 

 يؼبيم الإيزظبصα 

  اننفاريتT 

( Tٔٚشيض نٓب ثبنشيض) I0ػجش انًبدح ٔشذح الإشؼبع انغبلؾ IT ْٔٙ انُغجخ ثٍٛ شذح الإشؼبع انُبفز 
[7]

. 

(1-I)                                              .100  
  

  
)%(T 

 ٚؼزًذ ؽٛف انُفبرٚخ ػهٗ ػذح ػٕايم يُٓب دسجخ انذشاسح ٔعًك انششٚذخ ٔانزطؼٛى.

   الإنعكاسيتR:    

ٔرؼطٙ ثبنؼلالخ  I0ػهٗ عطخ انًبدح ٔشذح انؼٕء انغبلؾ  IRْٔٙ انُغجخ ثٍٛ شذح انؼٕء انًُؼكظ 
[8]

. 

(2-I)100                                                          . 
  

  
) %(R 

 الإيتصاصيتA:     

ٔرؼطٗ ثبنؼلالخ  I0ٔشذح انؼٕء انغبلطخ  IAْٔٙ انُغجخ ثٍٛ شذح انؼٕء انًًزظخ  (A)ٔٚشيض نٓب ثبنشيض 

انزبنٛخ
[9]

: 

(3-I)                                                        100  . 
  

  
)%(A 

 ٔثًب أٌ انزذفك انكهٙ يذفٕظ ًٚكٍ أٌ َكزت:

(4-I)                                                        I0  IA +IR +IT   

 

A+R+T=1                                                            (5-I) 

 يعايم الإيتصاصيت α:    

( فٙ شكم يؼبيم الإيزظبطٛخ dثبنشثؾ ثٍٛ انزذفك انُبفز ٔعًك انغشبء ) Beer-Lamber ٚغًخ لبٌَٕ

ٔانز٘ رًضهّ انؼجبسح انزبنٛخ
[10:] 

(6-I)                                                                (1-R)T  



 (TCOانناقهت انشفافت)عًىيياث حىل الأكاسيذ                                          انفصم الأول
 

 
7 

 دٛش:

α.يؼبيم الإيزظبطٛخ: 

T.انُفبرٚخ: 

Rالإَؼكبعٛخ:. 

كزنك ثًؼبيم الإخًبد انز٘ ٚؼجش الأشؼخ انًًزظخ يٍ لجم انًبدح ٔٚكزت ثبنشكم  αٚشرجؾ يؼبيم الايزظبص 

انزبنٙ
[5]

: 

(7-I)                                                               K 
  

  
 

 دٛش:

λ ًٙٚضم انطٕل انًٕج. 

 

الإيزظبص لأكغٛذ يٕطم شفبف ٔ الإَؼكبط ؽٛف انُفبر ٔ(:I.1انشكم)
[11]

. 

ذ ٛالإَؼكبط ثذلانخ انطٕل انًٕجٙ لأكغ ٔ الإيزظبص رطٕس يؼبيلاد انُفبر ٔ( I.1)ًٚضم انشكم

E.Elangovan شفبف دٛش ْزا انًُذُٗ يٍ أػًبل يٕطم
[11]

ٚظٓش ْزا انًُذُٗ أٌ ؽٛف  ٔيغبػذّٚ, 

ثذٛش ْزا الأخٛش ػُذِ لًٛخ انُفبرٚخ  g λٔ pλالإَؼكبط ٔانُفبر نٓزا الأكغٛذ يذذٔداٌ ثٕاعطخ ؽٕنٙ يٕجخ

لأَّ انًجبل انز٘ رؼجش فّٛ [ ثبنُبفزح انؼٕئٛخ pλgλَٔغًٙ ْزا انًجبل ] انًذسٔط دَٛب, ذٛنلأكغ نهطجمخ انشلٛمخ

 الأيٕاط انؼٕئٛخ ػجش انششٚذخ.

دٛش ركٌٕ ؽبلبد انفٕرَٕبد أكجش أٔ رغبٔ٘  ًٚضم ْزا انًجبل أؽٕال الأيٕاط انفٕق ثُفغجٛخ,: gλ˂λانًجال 

 نهفبطم انطبلٕ٘ نٓزا الأكغٛذ فزًزظٓب إنكزشَٔبد دضيخ انزكبفؤ ٔرغزغهٓب فٙ الإَزمبل إنٗ دضيخ انزٕطٛم.

أٌ ْزا  دٛش َجذ3ev ٔ  .4ev( فبطم ؽبلٙ يًُٕع يذظٕس ثٍٛ TCOانُبلهخ انشفبفخ) عٛذبالأكرًزهك 

 (,UV)َطبق 300nm ٔ400nmبنفٕرَٕبد راد الأؽٕال انًٕجٛخ ثٍٛ ٚزؼهك ث انًجبل يٍ انفبطم انطبلٙ

يٍ دضيخ  ػُذيب رًزض ؽبلخ ْزِ انفٕرَٕبد يٍ ؽشف الإنكزشَٔبد رمٕو ثزذفٛضْب دٛش رغًخ ثئَزمبنٓب
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 انؼٕئٙ د انفبطم انطبلٙفٙ ْزا انًجبل يٍ الأؽٕال انًٕجٛخ ًٚكٍ إٚجب انزكبفؤ انٙ دضيخ انزٕطٛم.

انؼلالخ انزبنٛخ عزؼًبلئث
[12 ]

: 

(8-I)                                         
½
(Eg -hυ)  α 

 دٛش:

α الإيزظبص: يؼبيم. 

h.صبثذ ثلاَك: 

υ.رشدد انًٕجبد انؼٕئٛخ: 

Egٙػشع انفبطم انطبل:. 

طم انشفبف فٙ جًٛغ أَذبء ْزا انُطبق ٔانز٘ ٚشًم أؽٕال انًٕجبد ٕٚكٌٕ الأكغٛذ انً :pλ˂λ˂gλانًجال 

انًشئٛخ ٔانمشٚجخ يٍ رذذ انذًشاء دٛش ٚؼًم الأكغٛذ انًٕطم انشفبف فٙ ْزِ انذبنخ كطجمخ يٕطهخ يؼبدح 

نلإَؼكبط
[13 ]

. 

كًب ًٚزهك الأكغٛذ فٙ ْزا  انًٕطم انشفبف فٙ ْزا انًجبل لا ٚظجخ يُفزا نهؼٕء, الأكغٛذ:pλ≤λانًجال 

دسٔد انز٘ ٕٚػخ  ًَٕرط ػٍ ؽشٚك الإَخفبع فٙ انُفبرٚخ ًٚكٍ رفغٛشِ يزظبص لٕٚخ,إانًجبل خبطٛخ 

 pυانذش ٔانزٙ رؼزجش الانكزشَٔبد انذشح كجلاصيب إنكزشَٔٛخ يٓزضح ثبنزٕارش  انُظشٚخ انكلاعٛكٛخ نلإكزشٌٔ

ٔانز٘ ًٚكٍ أٌ َؼجش ػُّ ثبنًؼبدنخ انزبنٛخ pλٔانًشرجؾ ثبنطٕل انًٕجٙ 
[13 ]

: 

9-I)                   )0                                                                                   λ
½

(p   
 

   
λ 

 .: انغًبدٛخ انُغجٛخ انكٓشثبئٛخ ε دٛش

       0λّانطٕل انًٕجٙ انز٘ يٍ أجهّ ًٚضم الإَؼكبط إنٗ ألم لًٛخ ن :. 

يٍ لجم ؽجمخ الأكغٛذ انًٕطم انشفبف ٚشجغ إنٗ  pλانضٚبدح فٙ لًٛخ الإيزظبص ػُذ انطٕل انًٕجٙ 

 الإنكزشَٔبد انذشح.

 ne ٔانز٘ ٚزؼهك ثزشكٛض الإنكزشَٔبد انذشح  (I-10)رؼطٗ ػجبسح رٕارش انجلاصيب انًٕػذخ فٙ انًؼبدنخ 

ٔكزنك انكزهخ انفؼبنخ نلإنكزشٌٔ كبنزبنٙ  0εنهًبدح ٔعًبدٛخ انفشاؽ  1εانغًبدٛخ انكٓشثبئٛخ ٔ
[13]

: 

(10-I)                                                            
 

  
√

   
 

       
= pυ 

 كبٜرٙ: pυٔرشدد انجلاصيب  p λٔرؼطٗ انؼلالخ ثٍٛ انطٕل انًٕجٙ

  
 

  
√

   
 

      
                                                                        (11-I)  =  

 

  
 =pλ 

  :دٛش 
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 :c فٙ انفشاؽ عشػخ انؼٕء. 

ثبنًؼبدنخ انزبنٛخ  k ٔالإخًبد   nثًؼبيم الإَكغبس εانكٓشثبئٛخ  رزغٛش انغًبدٛخ
[13]

: 

(12-I)                                                         n -i.k)
2

 ) ε 

ْزا ٚؼطٙ يؼبيم  ,ٚظجخ كجٛش ٔانجضء انذمٛمٙ ٚكٌٕ عبنجب εفئٌ انجضء انزخٛهٙ ل  pλ˃λأٔ  υ˃pυإرا كبٌ 

 إَكغبس ػبنٙ.

ٚؤٔل إنٗ انظفش ثبلإػبفخ إنٗ إيزظبص يٍ لجم  ε ـفٙ ْزِ انذبنخ انجضء انزخٛهٙ ن pλ˂λأٔ  υ˂pυكبٌ إرا 

TCO  ٚكٌٕ ػؼٛف ٔٚؼطٗ يؼبيم الإَكغبس ثبنؼلالخ
[13]

: 

 (13-I )                                    (
2
(n √      

  

 
 

 : انغًبدٛخ فٙ انزشدد انؼبنٙ. ε∞دٛش: 

pω ٔω  انجلاصيب نطٕل يٕجٙ يؼٍٛ. رشدد: ًْب 

I-2-2-:انخصائص انكهشبائيت 

دٛش ًٚكٍ رظُٛف  انُبلهخ, ثذساعخ انخظبئض انكٓشثبئٛخ نلأكبعٛذ انشفبفخ 1970إْزى انؼهًبء يُز ػبو 

ْزِ الأكبعٛذ ػهٗ أَٓب أَظبف َٕالم ثفبطم ؽبلٙ كجٛش دغت خٕاطٓب انكٓشثبئٛخ
[5 ]

. 

  عشض انششيط انًًنىعEg : 

ٚؼزًذ ْزا 4ev    إنٗ 3evرزغٛش يٍ ثششٚؾ يًُٕع ػشٚغ )فجٕح ؽبلخ( انشفبفخ رزًٛض الأكبعٛذ انُبلهخ 

انزجشٚجٛخ  ٔؽشانشانؼشع ػهٗ ػذح ػٕايم َزكش يُٓب: َٕع يشكجبد انًذهٕل ٔكزنك ؽشٚمخ انزشعٛت ٔ

نهزشعٛت 
[14 ]

. 

 انفجٕح.ٚؼشع ثؼغ الأكبعٛذ انشفبفخ انُبلهخ يشفمخ ثمًٛخ ( I.3انجذٔل)

جذٔل ٚجٍٛ ػشع انفبطم انطبلٙ نجؼغ الأكبعٛذ(:I.3انجذول)
[15 ]

. 

 Eg(eV)انفاصم انطاقىي الأكاسيذ انناقهت انشفافت

CuO 3-1.58)) 

SnO2 4.2-3.6)) 

Zn-Sn-O(ZTO) 3˂ 

ZnO (3.3-3.2) 

In-Sn-O(ITO) 4.2 

TiO2 3.2-3)) 



 (TCOانناقهت انشفافت)عًىيياث حىل الأكاسيذ                                          انفصم الأول
 

 
00 

       :انناقهيت انكهشبائيت 

رظف فٛضٚبء َظف انُبلم راد انفبطم انطبلٙ انكجٛش نُب انخظبئض انكٓشثبئٛخ  نلأكبعٛذ انُبلهخ 

(Ω.cmٔٔدذرٓب   σانزٙ ٚؼجش ػُٓب ثبنشيضانشفبفخ ٔرؼذ انُبلهٛخ أْى يمذاس دال ػهٗ ْزِ انخظبئض 
-1

 )

(I-14ثبنؼلالخ)فئٌ َبلهٛزٓب رؼطٗ  nَٔظشا نظٕٓس ْزِ انًٕاد كأَٓب أَظبف َٕالم يُذهخ يٍ َٕع 
[16 ]

: 

14-I)                    )                             μ . q . n =   σ 

 دٛش:

σانُبلهٛخ انكٓشثبئٛخ:. 

n: رشكٛض دٕايم انشذُخ. 

q نلإنكزشٌٔ : انشذُخ انكٓشثبئٛخ انؼُظشٚخ. 

μ : انذشكٛخ انكٓشثبئٛخ. 

ػهٗ أَٓب يمهٕة انُبلهٛخ ρ   رؼشف أٚؼب انًمبٔيٛخ
[17]

 (:I-15ثبنؼلالخ )

15-I)                                                        )
 

 
  = ρ 

 دٛش:

ρ( انًمبٔيٛخ انكٓشثبئٛخ:cm.Ω). 

σ انُبلهٛخ انكٓشثبئٛخ :
1-

(Ω.cm). 

  انًقاوييت انسطحيتRs                : 

انًًٓخ  رؼشٚف أدذ خٕاطٓب انكٓشثبئٛخٚزى  سلٛمخ,ؽجمبد رغزخذو الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ ػهٗ شكم 

)Ω(ٔٔدذرٓب  طجمخ,انبنُغجخ ثٍٛ انًمبٔيٛخ ػهٗ عًك ث ػُٓب ٚؼجشRs ْٔٙ انًمبٔيٛخ انغطذٛخ 
[17]

: 

16-I)               )                                                
ρ

 
 =Rs 

 دٛش:

ρ( انًمبٔيٛخ:cm.Ω). 

d(عًك انطجمخ:cm). 

 انكهشبائيت انحشكيت μ:     

ْٔٙ ػبيم يٓى ٔيؤصش فٙ ظبْشح  (,μ)ـٚشيض نذشكٛخ دبيلاد انشذُخ )الإكزشَٔبد ٔانضمٕة( ث

انزٕطٛم انكٓشثبئٙ ثذٛش انضٚبدح فٙ ْزا انؼبيم ٚؤد٘ إنٗ رذغٍٛ انخظبئض انكٓشثبئٛخ نلأكغٛذ انُبلم 
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انشجكخ انجهٕسٚخ نهًبدحانشذُخ فٙ انشفبف. ٔرؼزًذ انذشكٛخ أعبعب ػهٗ إَزشبس دبيلاد 
[18]

ٔرؼشف انذشكٛخ  ,

 ( :I-17ثبنؼلالخ )

((17-I                                                     
   

  
 

  

    
μ 

qلإن:انشذُخ انؼُظشٚخ ن( كزشٌٔ ٔٔدذرٓبC.) 

τ ( ّٔدذر )ٌٔانضيٍ ثٍٛ رظبديٍٛ يززبنٍٛٛ نلإكزش( صيٍ الإعزشخبء:s.) 

m
*

 (.Kgانفؼبنخ نلإنكزشٌٔ ة) :انكزهخ

Vf( ٌٔعشػخ فٛشيٙ نلإنكزش:m/s.) 

l(انًغبس انًزٕعؾ انذش ثٍٛ رظبديٍٛ ة:m.) 

3-I-:الأكاسيذ انناقهت انشفافت في انحانت انزاتيت وانًطعًت 

-1-3-I:الأكاسيذ انناقهت انشفافت اننقيت 

 ,nػجبسح ػٍ َظف َبلم يُذم يٍ َٕع غبنجب انخظبئض انزارٛخ نلأكبعٛذ انًٕطهخ انشفبفخ رجؼم يُٓب 

 .فّٛ جذ أ٘ شٕائت أٔ ػٕٛةُبلم رارٙ أٔ َمٙ ػُذيب لا رٕدٛش ٚكٌٕ شجّ ان

ٔيٍ أجم رذغٍٛ َبلهٛزّ ٚشفغ ػذد  ًٔٚضم انزشكٛض انزارٙ,      n فٙ ْزِ انذبنخ ٚزذمك ْزا انزٕاصٌ,

اٜخزاد َٔذظم ػهٗ  َذبد أٔبانً انضسع,دبيلاد انشذُخ ثبنزطؼٛى انز٘ ٚزؼهك ثكضبفخ انًطؼًبد أٔ يٕالغ 

pأٔ n َبلهٛخ يٍ َٕع 
 [19 ]

. 

فٙ شجّ انُبلم انزارٙ فٙ يُزظف فبطم انطبلخ انًًُٕػخ ػُذ دسجخ انظفش انًطهك  ٚمغ يغزٕ٘ فٛشيٙ

( I-18)كًب فٙ انًؼبدنخ
[20 ]

 ( ٕٚػخ عٕٚبد انطبلخ.I.2ٔانشكم) ,

     

 
                                                                (18-I)     = EF  

 دٛش:

EF.ٙؽبلخ يغزٕ٘ فٛشي: 

Ev.ؽبلٕ يغزٕ٘ انزكبفؤ: 

Ec.ؽبلخ يغزٕ٘ انُمم: 
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 (.EF,Ev,Ecسعى رخطٛطٙ ٕٚػخ عٕٚبد انطبلخ)(:I.2انشكم)

-2-3-I:الأكاسيذ انناقهت انشفافت انًطعًت 

َغت لهٛهخ ٔيذذٔدح يٍ انشٕائت إنٗ ثهٕسح َظف َبلهخ رذػٗ ْزِ انؼًهٛخ ثبنزطؼٛى, ػُذيب رؼبف 

ٍ يغزٕٚبد ؽبلخ جذٚذح رمغ انشٕائت ػهٗ ركٕٚ ِٔرؼشف كًٛخ انشٕائت انًؼبفخ ثًُغٕة انزطؼٛى رؼًم ْز

ٔكزنك رى رظُٛف شجّ انُبلم انًطؼى إنٗ َٕػٍٛ سئٛغٍٛٛ  انطبلٙ ثٍٛ دضيزٙ انزٕطٛم ٔانزكبفؤ, طمفٙ انفب

دغت َٕع انشٕائت انًؼبفخ إنّٛ 
[21 ]

: 

  انتطعيى ين نىعn: 

ثًُٛب  ٚغًٗ ْزا انُٕع يٍ انزطؼٛى ثبنُٕع انغبنت كٌٕ دبيلاد انشذُخ الأغهجٛخ فّٛ ْٙ الإنكزشَٔبد

ظٕل ػهٗ ْزا انُٕع ثئػبفخ شٕائت يبَذخ إنٗ شجّ انُبلم دٛش دبيلاد انشذُخ الألهٛخ ْٙ انفجٕاد ٔٚزى انذ

رمٕو رساد انزطؼٛى ثزكٍٕٚ عٕ٘ فٙ انفبطم انطبلٙ رذذ ػظبثخ انُمم 
[20]

ٚؼزًذ ْزا انُٕع يٍ انزطؼٛى  .

ٔرٔثبَّ فٙ شجكخ  ٔٚؼزًذ رنك ػهٗ دجى انزطؼٛى ٔيذٖ إَذلانّ ػهٗ إعزجذال رساد انًؼذٌ أٔ الأكغجٍٛ.

الأكغٛذ انُبلم انشفبف
[22]

فؼهٗ عجٛم انًضبل يٍ ثٍٛ انؼُبطش انًلائًخ نزطؼٛى أكغٛذ انُذبط َجذ انُٛكم  .

 .ٔالأنًُٕٛو

  انتطعيى ين نىعp: 

ػهٗ  pلا ٚضال يٕػٕع ثذش فٙ انغُٕاد الأخٛشح أجشٚذ دساعبد رطؼٛى يٍ َٕع  pانزطؼٛى يٍ َٕع 

انُٕع يٍ  أكغٛذ انضَك ْٕ أكضش إَٔاع الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ دساعخ فٙ ْزا ثؼغ الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ,

( ًٔٚكٍ كزنك ػٍ ؽشٚك انزطؼٛى Nٔٚجش٘ انزطؼٛى ػٍ ؽشٚك إعزجذال الأكغجٍٛ ثبنُزشٔجٍٛ) انزطؼٛى,

( N-Alَزشٔجٍٛ)-انًضدٔط أنًُٕٛو
[23 ]

. 

( b( ٔانًطؼًخ)aانزكبفؤ ٔانُمم فٙ انذبنخ انُمٛخ)( دضيزٙ I.3ٕٚػخ انشكم)
[5 ]

. 
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 (.b( ٔانًطؼًخ)aرًضٛم رخطٛطٙ نجُٛخ ػظبثخ انطبلخ فٙ انذبنخ انُمٛخ)(:I.3انشكم)

(19-I                                       )        
  

 دٛش:

  
 انزارٛخ. ٙ فٙ انذبنخطبلفبطم انان : 

Eg:  انزطؼٛى .لًٛخ فبطم انطبلخ ثؼذ 

 : يمذاس الإصادخ نهفبطم انطبلٙ.   

ٚجٍٛ رطؼٛى الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ(:I.4انجذول)
[25-24 ]

. 

Type of TCO 

doping TCO Intrinsic TCO 

p-type n-type 

CuMO2(M- Al, Ga, Sr, 

and Ln - lanthanides); in 

which Cu acts as dopant 

Or M2O3: Cu 

In2O3A: g 

-ZnO:   (Ga  and   N) 

(codoped) 

ZnO: B, Al, In, Ga, 

Si, 

Sn, F, Cl 

In2O3: Sn, Ti, Zr, F, 

Cl 

SnO2: Sb, As, P, F, 

Cl 

CdSb2O6 y 

CdO, SnO2Z  NO, In2O3, 

Ga203 

Y203, MgIn2O4, CdGa204, 

Cd2SnO4, CdSn02Zn2SnO4, 

ZnSn03, Zn2In205, ZnGa204, 

In4Sn3O12, GaIn03 
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4-I-يعاييش (الأكاسيذ انناقهت انشفافتTCO:) 

أ٘  فٙ ثؼغ انزطجٛمبد يٍ انًغزذغٍ إعزؼًبل أكبعٛذ َبلهخ شفبفخ ثخظبئض كٓشثبئٛخ ٔػٕئٛخ جٛذح,

َبلهٛخ كٓشثبئٛخ جٛذح ٔشفبفٛخ ػبنٛخ فٙ انًجبل انًشئٙ
[9]

إٌ ْزِ انخظبئض رزأصش ثؼٕايم ػذح كذسجخ  ,

ْزِ انؼٕايم رؤصش ػهٗ كٛفٛخ إخزٛبس انًٕاد فٙ انزطجٛمبد  كمإٌ  انًغزؼًهخ, انغًك ٔكزنك انزمُٛخ انذشاسح,

انؼًهٛخ
[26]

و 1976 ( فٙ عُخ(G.Ekcah الإخزٛبس ثُٛٓب إلزشح انؼبنى نًؼشفخ أفؼم الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ ٔ .

نلأكغٛذ انُبلم انشفبف  ٚشثؾ ْزا انًمذاس ثٍٛ انخظبئض انؼٕئٛخ ٔانكٓشثبئٛخ يؼبيم عًبِ ثًؼبيم انجٕدح,
[27 ]

. 

 ٔٔدذرّ  FTC ٔٚشيض نّ ثبنشيض Rsٔانًمبٔيخ انغطذٛخ  T ٚؼشف ْزا انًؼبيم ػهٗ أَّ انُغجخ ثٍٛ انُفبرٚخ

(
-1

Ω: ٔٚؼطٗ ثبنؼلالخ انزبنٛخ ) 

20-I)                                                   )FTC  
   

  
    

 دٛش:

FTC ػبيم انجٕدح:
-1

Ω. 

Tانُفبرٚخ:. 

Rs انًمبٔيخ انغطذٛخ:Ω. 

يؼبيلاد انجٕدح نًخزهف الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ(:I.5انجذول)
[5 ]

. 

)يعايم انجىدة انًىاد
-1

Ω) 

ZnO يطؼى ةF 7 

SnO2 يطؼى ةF 3 

SnO2 يطؼى ةSb 0.4 

ZnOيطؼى ةIn 0.2 

 

-5-I:أهى تطبيقاث الأكاسيذ انناقهت انشفافت 

( فٙ انزطجٛمبد ٔيجبلاد ػذح َزكش أًْٓبTCOانُبلهخ انشفبفخ)رغزؼًم الأكبعٛذ 
[28 ]

: 

 .رجٕٚف انهٛضس 

 .انشبشبد انًغطذخ 

 .انذًبٚخ انكٓشٔيغُبؽٛغٛخ 

 .)ٌانُٕافز انؼبكغخ نهذشاسح )انًجبَٙ ٔالأفشا 

 .انًشاٚب انكٓشٔػٕئٛخ  ٔانكٓشثبئٛخ 

 الأيبيٙ انز٘ ٚجت يٍ خلانّ أٌ ًٚش انؼٕء نهذخٕل فٙ انخهٛخ انشًغٛخ.  انخلاٚب انشًغٛخ كبلإرظبل 
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رطجٛمبد الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ:I.4)انشكم)
[28 ]

. 

-6-I أكسيذ اننحاسCuO : 

-1-6-I أكسيذ اننحاس:يفهىو 

ٚزٕاجذ  رُزًٙ إنٗ ػبئهخ الأكبعٛذ انًٕطهخ انشفبفخ, ْٕ يبدح طهجخ شجّ َبلهخ, CuO)أكغٛذ انُذبط )

زًٛض ثكَّٕ لا ٚزٔة فٙ انًبء أٔ كًب ٚ ,نهٌٕ انجُٙ انغبيك انًبئم نلأعٕداػهٗ شكم يغذٕق ثهٕس٘ رٔ 

انٕعٛؾ انمبػذ٘ ٔػذٚى انشائذخ
[29]

أيب يؼبيم  ,CuO ْٕ 680nm)) إٌ انطٕل انًٕجٙ انمبؽغ نًبدح .

10الإيزظبطٛخ  ْٕٔ
4 

cm
-1

انؼذٚذ يٍ انزطجٛمبد ٔجذ لأكغٛذ انُذبط . (nm)500 ػُذ انطٕل انًٕجٙ

خبطخ فٙ يجبل انطبلخ انشًغٛخ
 
. 

ًٔٚكٍ انذظٕل ػهّٛ إيب يجبششح يٍ انُذبط انًؼذَٙ أصُبء إَزمبنّ يٍ انذبنخ انًؼذَٛخ إنٗ دبنخ أكغٛذ 

 فكدغت دسجخ دشاسح انطٕس ٔٔلذ الأكغذح ٔغٛشْب ٔٔرنك  ( خلال رغٛٛش انطٕس,Cu2O)أٔ يٍ 

انزفبػلاد انكًٛٛبئٛخ انزبنٛخ
[31.30 ]

: 

2CuO                               (21-I)                                 →2Cu  + O2 

4CuO                                  (22-I)                            →2Cu2O + O2 

-2-6-I:انبنيت انبهىسيت الأكسيذ اننحاس 

   (Monoclinic)ثزشكٛجّ انجهٕس٘ أدبد٘ انًٛم ,(CuO)أكغٛذ انُذبط ْٕ يشكت كًٛبئٙ طٛغزّ 

 شجكخ ذٔ صٕاثC2/c (, دٛش نّ صيشح فؼبئٛخ bccيٍ َٕع يزًشكض انمبػذح)
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,b=3.4226 Å,c=5.1288 Å,β=99.548°)  (a=4.6837Ǻرذزٕ٘ خهٛخ انٕدذح لأكغٛذ انُذبط 

أسثغ رساد يجبٔسح يٍ انُٕع اٜخش )ػُذ انجٕاس O أٔ  Cu, دٛش ٚذٛؾ  ثكم رسح (CuO)جضٚئبد 4 ػهٗ

انزٙ رمغ فٙ صٔاٚب O ثأسثغ رساد  Cu( رذبؽ كم رسح 110ػهٗ عجٛم انًضبل فٙ انًغزٕٖ ) (, 4Zالألشة 

ٔانزٙ رمغ ػُذ صٔاٚب Cu ثأسثغ رساد O فٙ دٍٛ رذبؽ كم رسح  يزٕاص٘ عطٕح )يزٕاص٘ انًغزطٛلاد (,

I-5 )كًب فٙ انشكم) سثبػٙ عطٕح يشِٕ,
[32 ]

: 

 

.(CuO)ٔانجهٕسٚخ لأكغٛذ انُذبطخ انجُٛ(:I.5انشكم)
 [3433.]

 

-3-6-I كسيذ اننحاس:انفاصم انطاقي لأ 

دٛش َلادع رجبٍٚ فٙ لٛى 1.5ev-3)رًزهك أغشٛخ أكغٛذ انُذبط فبطم ؽبلٙ يجبشش ٚزشأح ثٍٛ)

ساجغ إنٗ ؽشق انزشعٛت انًغزؼًهخ ٔانظشٔف انًذٛطخ داخم انًخزجش أصُبء رذؼٛش  ٔرنك انفبطم انطبلٙ,

انغشبء
[35 ]

. 

 

سعى رخطٛطٙ ٕٚػخ الإَزمبلاد انًجبششح ٔغٛش انًجبششح فٙ أشجبِ انُٕالم (:I.6انشكم)
[35  ]

. 
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ثُٛخ انفبطم انطبلٙ لأكغٛذ انُذبط :I.7)انشكم)
[32 ]

.
 

-3-6-I اننحاس:انخصائص انضىئيت لأكسيذ 

( يٍ أشجبِ انًٕطلاد ٔرزًٛض ثخظبئض ثظشٚخ ػذٚذح CuOرؼزجش الأغشٛخ انشلٛمخ لأكغٛذ انُذبط)

ػخ ثؼغ انخظبئض ( Iٕٚ.6انجذٔل) يٛضرٓب ػٍ ثبلٙ انًٕاد ٔجؼهزٓب يذم إْزًبو انؼهًبء ٔانجبدضٍٛ.

انؼٕئٛخ لأكغٛذ انُذبط
[37 ]

: 

 . CuOانُذبط ثؼغ انخظبئض انؼٕئٛخ لأكغٛذ(:I.6انجذول)

 (3-1.20) يؼبيم الإَكغبس

 (80-0) انُفبرٚخ%

ٔػٕايم أخشٖ كبنزشكٛض َٔغت  (,I.8كًب ٕٚػخ انشكم) كًب أَٓب رخزهف دغت دسجخ دشاسح انمبػذح,

انزشٕٚت
[36 ]

. 

 

انُفبرٚخ كذانخ نهطٕل انًٕجٙ لأغشٛخ أكغٛذ انُذبط ٔثذسجبد دشاسح يخزهفخ(:I.8انشكم)
 [36]

. 
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-4-6-I انكهشبائيت لأكسيذ اننحاس:انخصائص 

 (Anti-ferromagnetic)كًب أَّ ٚؼذ يبدح ,P ٚؼزجش أكغٛذ انُذبط َظف َبلم يٍ َٕع

رجبُٚب فٙ لٛى  كًب رؼشف ػًٕيب َبلهٛخ يُخفؼخ, (CuOــ:)ٔرًزهك الأغشٛخ انشلٛمخ ن فٛشٔيغُبؽٛغٛخ يؼبدح

ٔرنك دغت ؽشٚمخ انزشعٛت انًمبٔيٛخ,
[36 ]

. 

-5-6-I انفيزيائيت وانكيًيائيت لأكسيذ اننحاس:انخصائص 

كًب ٚزًٛض  ,نز٘ لا ٚزٔة فٙ انًبء أٔ انمٕاػذٚؼزجش أكغٛذ انُذبط يٍ انًشكجبد انكًٛٛبئٛخ انًغزمشح ا

d=6.31g/cmثكضبفخ
.C° 1330ػُذ  ٔدسجخ إَظٓبس ػبنٛخ  3

 
ٚؼشع ثؼغ انخظبئض  (I.7ٔانجذٔل)

(CuO:)ــــ انكًٛٛبئٛخ ٔانفٛضٚبئٛخ ن
 [32 ]

. 

 (.CuOانخظبئض انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ لأكغٛذ انُذبط)(:I.7انجذول)

 انًشجع (CuOانخصائص انفيزيائيت وانكيًيائيت ل)

  CuO انظٛغخ انجضٚئٛخ

 

 

 [32  ] 

 79.545g/mol انكزهخ انًٕنٛخ

 يغذٕق أعٕد انًظٓش

 6.31g/mol انكضبفخ

 C°1330 َمطخ الإَظٓبس

 C° 2000 َمطخ انغهٛبٌ

   0.69 َمطخ انمطش الإَٔٚٙ

 P َٕع َظف َبلم

 غٛش لبثم نهزٔثبٌ انزٔثبٌ فٙ انًبء

 eV )  [36 ](3-1.58 انفبطم انطبلٙ

-6-6-I:تطبيقاث أغشيت أكسيذ اننحاس 

بــــــــــــــــٓــــًــٔأْ
[32.36 ]

: 

 (يزذغغبد انغبصGasSensors.) 

 انُجبئؾ انكٓشٔػٕئٛخ (Opto electronic:)  ٔنّ رطجٛمبد يخزهخ ٔٔاعؼخ فٙ الأجٓضح انكٓشٔػٕئٛخ

 يضم انذإٚداد انجبػضخ نهؼٕء.

 إعزخذاو انهٛضٕٛو نٕلذ ؽٕٚم ٔلذسح رخضٍٚ ػبنٛخ. :ثطبسٚبد انهٛضٕٛو 

 :إَخفبع دسجخ انذشاسح نًبدح أكغٛذ انُذبط إنٗ يٕاد راد رٕطٛم  ٚؤد٘ طُبػخ َجبئؾ فبئمخ انُبلهٛخ

 انًغُبؽٛغٛخ ٔأٔعبؽ انزخضٍٚ انًغُبؽٛغٛخ. بنُجبئؾك ,فبئك

 :رطجٛمبد انطبلخ انشًغٛخ (ٔثبلأخض انخلاٚب انشًغٛخSolarcell). 
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 خلاصت:ان

دٕل الأكبعٛذ انُبلهخ انشفبفخ ٔأثشص يب رزًٛض ثّ ػٍ غٛشْب يٍ  خدساعخ ػبيرى رمذٚى فٙ ْزا انفظم 

ْٕ ز٘ انثبنزكش أكغٛذ انُذبط ٔ ثؼذْب خظض ,عٕاء يٍ يفٕٓو ٔثُٛخ ٔخظبئض ػٕئٛخ ٔكٓشثبئٛخ انًٕاد

انجُٕٛٚخ ٔانؼٕئٛخ ٔانكٓشثبئٛخ كًب ركش  خلانّ ػهٗ خظبئظّ دٛش رى انزؼشف يٍ دساعخ ْزا انؼًم, يذم

ػهٗ شكم  بعٛزى دساعزٓ عٛذبالأك ٔنزذغٍٛ يٍ خظبئض ْزِ ّ.بريفٙ الأخٛش أْى رطجٛمبرّ ٔيجبلاد إعزخذا

شكم ؽجمبد سلٛمخ ٔاْى ؽشق يؼبُٚزٓب عٛكٌٕ يذم ػهٗ رمُٛبد رشعٛت ؼزًذ ػهٗ ر انزٙٔششائخ سلٛمخ 

   .دساعزُب فٙ انفظم انمبدو
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 حمهيذ: 

رؼل رو٤٘خ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝاؽلح ٖٓ أْٛ اُزو٤٘بد اُز٢ ٍبٛٔذ ك٢ رط٣ٞو كهاٍخ أشجبٙ أُٞطلاد 

٣ظؼت اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب  ,اُز٢ُِٔٞاكٝأػطذ كٌوح ٝاػؾخ ػٖ اُؼل٣ل ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ثشٌِٜب اُطج٤ؼ٢
 . 

ٛ٘بى ٗٞػبٕ  ٣وعغ مُي ئ٠ُ ر٘ٞع ٓغبلاد اٍزقلاّ ٛنٙ اُطجوبد,ٝئٕ ٛنٙ اُزو٤٘بد رقزِق ػٖ ثؼؼٜب 

ثؼؼٜب ك٤ي٣بئ٤خ ٝالأفوٟ ٤ٔ٤ًبئ٤خ.ٖٓ اُطوم ُزؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ 
 

ؽ٤ش ٍ٘زؼوف ك٢ ٛنا اُلظَ ػ٠ِ ٓلّٜٞ اُطجوبد اُوه٤وخ ٝؽوم رؾؼ٤وٛب ٝٓجلأ رو٤ٍجٜب ئػبكخ ئ٠ُ 

 اُشلبكخ. اُ٘بهِخ  الأ٤ًَلثؼغ اُطوم اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُظ٘بػخ 

II-1 مفهىو انطبماث انشليمتـ: 

اُطجوخ اُوه٤وخ ُٔبكح ٓؼ٤٘خ ػجبهح ػٖ ػ٘بطو ٛنٙ أُبكح اُز٢ رزوٍت ثَٔي طـ٤و علا ٣ؼجو ػ٘ٚ 

ػ٠ِ ؽبَٓ ٠َٔ٣ اُو٤ًيح ؽ٤ش رَجت اُلبطِخ ث٤ٖ َٓز٣ٞبد  ادٗبٗٞٓزواٝ ػلح  (1m)ٝاؽلا  اثب٤ٌُٔوٝٓزو

ك٢ اُٞاهغ  )اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝاُشلبك٤خ  (ػ٘بطو ٛنٙ أُبكح ئػطواة لأؿِج٤خ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُٜب 

ٌٖٔ الإفزلاف اُغٞٛو١ ث٤ٖ أُبكح ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ٝك٢ ؽبُخ اُطجوبد اُوه٤وخ ئ٠ُ ؽو٤وخ إٔ ك٢ اُؾبُخ ٣

ثٜنٙ اُظِجخ َٜٗٔ ػٔٞٓب كٝه أَُبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ َٓز٣ٞبد ٛنٙ أُبكح ك٢ ؽ٤ٖ اُطجوبد اُوه٤وخ رزأصو 

, ك٢ ثٞػٞػثبُزب٢ُ ًِٔب ٗوض ٍٔي اُطجوخ ىاك رأص٤و أَُبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ أَُز٣ٞبد , ٝأَُز٣ٞبد اُلبطِخ

٣ٌٕٞ ؿ٤و أُوبثَ ػ٘لٓب ٣زغبٝى ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ ػزجخ ٓؼ٤٘خ كإ رأص٤و أَُبكخ اُلبطِخ ػ٠ِ ٛنٙ اُطجوبد 

ٓؼزجو ٝثبُزب٢ُ رإٍٝ فظبئظٜب ئ٠ُ فظبئض أُبكح اُظِجخ
[1]

. 

صق ٣ٝزٔضَ ا٤ُٔيح الأٍب٤ٍخ اُضب٤ٗخ ُطجوخ اُوه٤وخ أٗٚ ٜٓٔب ًبٗذ اُطو٣وخ أَُزقلٓخ ك٢ رو٤ًجٜب,٣زْ رٌب

٣غت إٔ ٗأفن ثؼ٤ٖ الإػزجبه أ٤ٔٛخ رو٤ًت اُو٤ًيح ثؾ٤ش رإصو ٝث٘بء ػ٠ِ مُي  .ؽجوخ هه٤وخ كائٔب ػ٠ِ اُو٤ًيح

 Yustaاُلهاٍبد اُز٢ هبّ ثٜب اُؼبُْ ُِطجوخ اُوه٤وخ ؽ٤ش أصجزذ  ٛنٙ الأف٤وح ػ٠ِ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ

ٝآفو٣ٖ
[2]

ػ٠ِ رأص٤و رشٌَ ٝر٣ٌٖٞ اُو٤ًيح اُز٢ ث٤٘ذ أ٤ًَل اُوظل٣و اُـ٤و ٓشٞة أُزوٍت ػ٠ِ ه٤ًيح  .

ث٤وًٌ ُل٣ٚ ٓوب٤ٓٝخ ػؼ٤لخ علا ثبُٔوبهٗخ ٓغ ه٤ًيح ٌٓٞٗخ ٖٓ ا٤ََُِّٞ
[1]

. 

II          انشليمت: انطبماث حشسيب ـمبذأ 2ـ 

ؿشبء هه٤ن ػ٠ِ ٍطؼ ه٤ًيح طِجخ ٣غت إٔ رٔو ع٤َٔبد أُبكح أٌُٞٗخ ُِـشبء ػجو ُزو٤ٍت              

ئم ثٔغوك ٝطٍٞ اُغ٤َٔبد َُطؼ  ٓجبشو ٓغ اُو٤ًيح, ارظبٍٍٝؾ ٗبهَ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٛنا اٍُٞؾ ك٢ 

ؽ٤ش , رزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓؼٜب ( أVan der Waalsٜٝٓ٘ب ٣زَٔي ثبَُطؼ ٖٓ فلاٍ هٟٞ ) اُو٤ًيح عيء

 ,ب٘وَ كول ٣ٌٕٞ طِجأٓب ثبَُ٘جخ ٍُٞؾ اُ عي٣ئبد ٝهل رٌٕٞ مهاد, اُغ٤َٔبد ئٓب أ٣ٞٗبد أٝرٌٕٞ ٛنٙ 

 ب.كواؿ أٝ اؿبى ,ٍبئلا
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II                -2-1-:حانت وسظ اننمم انظهب 

٠  ػِك٢ ٛنٙ اُؾبُخ هل رٌٕٞ اُو٤ًيح ك٢ رٔبً ٓغ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ٌُٖ اُغ٤َٔبد كوؾ ر٘زشو    

ث٤ٖ اُغ٤َٔبد  الارظبٍؿشبء هه٤ن, ؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ هه٤وخ ػٖ ؽو٣ن  اُو٤ًيح ُزشٌَ

  .طؼت علا

II                -2-2-:حانت وسظ اننمم انسائم 

 ٤ت ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ, ًٔضبٍ ػ٠ِ ٛنا مُي ُز٘ٞع ؽوم اُزوٍ غ, ٣ٝوعاٍزقلآٜبرٔزبى ٛنٙ اُطو٣وخ ثَُٜٞخ 

 (. SOL-GELٛلاّ ) -ٓؾٍِٞ ؽو٣وخ ٗنًو

II               -2-3-انفشاغ: حانت انىسظ اننالم انغاصي أو 

(, CVDك٢ ٓقزِق ؽوم اُزو٤ٍت ٓضلا اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح ) اٍزقلآب٣ؼزجو ٛنا اٍُٞؾ الأًضو 

 .َُٔبه اُؾو )أَُبه ث٤ٖ رظبك٤ٖٓ(اٍُٞؾ اُـبى١ ػٖ ٍٝؾ اُلواؽ ك٢ ه٤ٔخ ٓزٍٞؾ ا٣ٝقزِق 

 ؽوم اٍزقلاّؽ٤ش ٣ٌٖٔ  ,اُوه٤وخ ٣ٞعل ؽو٣وخ ٓوعؼ٤خ ُزو٤ٍت اُطجوبد رغله الإشبهح ئ٠ُ أٗٚ لا

 ئػبكخ ئ٠ُ مُي كإ رؾؼ٤و اُو٤ًيح فطٞح ٜٓٔخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ع٤لح ؽ٤ش رَزقلّ اُؼل٣ل ٖٓٓز٘ٞػخ,

اُزو٤٘بد ٝالأٍب٤ُت ُٜنٙ الأؿواع
[3]

 :اُشٌَ أُٞا٢ُ ٣ٞػؼ فطٞاد رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ  .

  

 

 

 حذفك                   حجانس                 انبنيت و انخشكيض                                        

  

  

 

 

 

 

 

 

 

ٓقطؾ  ٣ٞػؼ فطٞاد رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ(:II-1شكم)
[4]

. 

 نقل مصدر

 

 ترسيب

 

 تحليل
تغيير 
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 ـ انخظائض 

  ـ انمشكباث



 انفظم انثاني                                                                      طشق انخشسيب وانمعاينت

 
62 

 

II    -3- :طشق ححضيش انطبماث انشليمت 

ٗز٤غخ ُِزطج٤وبد اُٞاٍؼخ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝػ٠ِ ئفزلاف أٗٞاع أُٞاك ٝٓٞاطلزٜب, ٝعلد اُؾبعخ 

ُنا رطٞهد رو٤٘بد رؾؼ٤و  ئ٠ُ ظٜٞه رو٤٘بد رؾؼ٤و عل٣لح رلائْ الأؿش٤خ ٝٓغبلاد رطج٤وبرٜب, أُبٍخ 

بٍزؾلصذ اُؼل٣ل ٖٓ اُوه٤وخ ٝرؼلكد ٓغ ى٣بكح اُزولّ اُؼ٢ِٔ ٝاُزو٢٘ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٢ أُؼبطو, ك الأؿش٤خ

 .اُطوائن ُِزؾؼ٤و, ئم أطجؾذ ٌَُ ؽو٣وخ فظٞط٤زٜب ُز٘غي اُؼَٔ اُن١ أٗشأد ٖٓ أعِٚ

 رزؼٖٔ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت صلاس فطٞاد أٍب٤ٍخ ٢ٛ :

 . ر٤ُٞل اُ٘ٞع أُ٘بٍت ٖٓ اُنهاد أٝاُغي٣ئبد أٝ الأ٣ٞٗبد 

 . ٗوَ ٛنٙ الأٗٞاع ئ٠ُ اُو٤ًيح فلاٍ اٍُٞؾ 

  و٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ُزش٤ٌَ أُبكح ٤ٔبئ٤ب ٝئٓب ثؼ٤ِٔخ ًٜٝئٓب ٤ًرٌض٤لٜب ػ٠ِ اُو٤ًيح ئٓب ٓجبشوح

 .اُظِجخ

 ٝهل رْ اُزأًل ٖٓ اُزغوثخ إٔ ئفزلاف اُطوائن أَُزقلٓخ ك٢ اُزؾؼ٤و رَجت ئفزلاف ك٢ ثؼغ 

فٞاص الاؿش٤خ
[5]

 .ٖٝٓ اُطوائن أَُزقلٓخ ك٢ رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ  .

ΙΙ-3-1-انفيضيائيت انطشق: 

ΙΙ-3-1-1-انخشسيب انفيضيائي بالأبخشة (PVD): 

رؼزٔل رو٤٘خ اُزو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٢ ُلأثقوح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزجقو اُؾواه١ ُِٔٞاك رؾذ ػـؾ ٓ٘قلع ًٔب 

, ٢ٛ رؼل ٖٓ اُزو٤٘بد اُـ٤و ِٓٞصخ (CVD)رٔزبى ثؼلح ٤ٔٓياد ٓوبهٗخ ثطو٣وخ اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح 

ًٔب إٔ اُطجوبد أُزوٍجخ رٌٕٞ ًض٤لخ ٍِٜٝخ أُواهجخ. ٖٝٓ ث٤ٖ ؽوم اُزو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٢ ُلأثقوح الأًضو 

لاع ثب٤ُِيه,اُوُ أُٜجط٢ ٗغل ؽو٣وخ اُزجقو رؾذ اُلواؽ, الإهز ئٍزؼٔبلا
[6]

. 

ΙΙ-3-1-2-في انفشاغ : انخبخيش 

رَب٢ٓ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ٝمُي ثزَق٤ٜ٘ب ُلهعبد ؽواهح ػب٤ُخ  اُزجق٤و أٝٛنٙ اُزو٤٘خ رؼزٔل ػ٠ِ 

ٝٛنٙ اُؼ٤ِٔخ رؾلس كافَ ؿوكخ ٓلوؿخ ٖٓ اُٜٞاء, أُٞاك أُجقوح رزوٍت ػ٠ِ اُو٤ًيح ػٖ ؽو٣ن اُزٌض٤ق 

قلاّ ٝاُز٢ رشٌَ ػ٠ِ ٍطؾٜب ؽجوخ هه٤وخ ٖٓ أُبكح أُجقوح, ؽ٤ش رقزِق ؽوم اُزَق٤ٖ ٜٓ٘ب اُزَق٤ٖ ثاٍز

ثؾ٤ش إٔ اُطو٣وخ  ,(KeV 10ئ٠ُ   5)ثاٍزقلاّ ؽيٓخ ئٌُزوٝٗبد ٌٓضلخ ػب٤ُخ اُطبهخ ٖٓ  كؼَ عٍٞ أٝ

ٍوػخ اُزو٤ٍت الأ٠ُٝ رَزقلّ ُِٔٞاك ٍِٜخ اُنٝثبٕ أٓب اُطو٣وخ اُضب٤ٗخ رَزقلّ ُِٔٞاك أُوبٝٓخ ُِؾواهح, 

ٌٖ رجو٠ رو٤٘خ اُزجق٤و ٓلؼِخ ٝاُو٤ًيح ُخ ث٤ٖ أُبكح أُجقوح رؼزٔل ػ٠ِ كهعخ ؽواهح أُظله ٝأَُبك

رط٣ٞو ٓٞاك ػب٤ُخ اُ٘وبٝح  ٝفبطخ ك٢
[7]

. 
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ؽو٣وخ اُزو٤ٍت ػٖ ؽو٣ن اُزجق٤و ك٢ اُلواؽ :)ΙΙ.2(انشكم
[3]

. 

ΙΙ-3-1-3-: حمنيت الإلخلاع بانهيضس 

ثؾ٤ش إٔ اُٜلف (٢ٛٝ رو٤٘خ رزٔضَ ك٢ ئهٍبٍ ؽيٓخ ٤ُيه ٌٓضلخ ػ٠ِ ٛلف ًج٤و ثبَُ٘جخ ُِؾيٓخ 

ػب٤ُخ ثٔب ك٤ٚ اٌُلب٣خ لإفواط ٤ًٔخ ٖٓ ٓبكح اُٜلف اُز٢  اٍزطبػزٜبٓظ٘ٞع ٖٓ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب( ٝرٌٕٞ 

رٌٕٞ ػٔٞك٣خ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح ُزش٤ٌَ ٍؾبثخ ٖٓ أُبكح أُوزِؼخ اُز٢ رزوٍت ػ٠ِ اُو٤ًيح اَُبف٘خ ٝٛنا 

وخ اُوه٤وخ ثؾ٤ش ٛنٙ الأف٤وح رٌٕٞ ٓٞػٞػخ ػ٠ِ اُزٞاى١ ٖٓ أعَ رٞك٤و اُطبهخ اُلاىٓخ ُزؾل٤ي رجِٞه اُطج

ٓغ اُٜلف
[8]

 (:ΙΙ-3(ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ .

 

٣ٞػؼ رو٤ٍت الأؿش٤خ ثطو٣وخ الإهزلاع ثب٤ُِيه هٍْ (:II.3انشكم)
[9]

. 
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ΙΙ-3-1-4-:انشش انمهبطي 

ك٢ ػـؾ  )ػٔٞٓب ٣ٌٕٞ ؿبى الأهؿٕٞ(ىك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ اُو٤ًيح رٞػغ كافَ ؿوكخ رؾ١ٞ ػ٠ِ ؿب

الأ٣ٞٗبد  ,و٣ؾ ٣ِؼت كٝها ك٢ رأ٣ٖ مهاد اُـبى٣َجت رلو٣ؾ شؾ٢٘, ٛنا اُزلغ ٓ٘قلغ, ٛنا اُؼـؾ أُ٘قل

ٖٓ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب  هخ ًج٤وح ؽ٤ش اٌُبصٞك ٣ٌٕٞ ٌٕٓٞاُ٘برغخ رَوع ثلوم عٜل ُزظطلّ ثبٌُبصٞك ثطب

ثؾ٤ش ٠َٔ٣ اٌُبصٞك اُٜلف 
[10]

. 

ك٢  أ٣ٞٗبد اُـبى أَُوػخ أُظطلٓخ ثبٌُبصٞك روزِغ ٓ٘ٚ مهاد ٝرزٞػغ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح,رؾذ رأص٤و     

ثؼغ اُؾبلاد ٣زْ ئكفبٍ ؿبى صب٢ٗ ثبلإػبكخ ُلأهؿٕٞ ثؾ٤ش ٣زلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓغ اُنهاد أُوزِؼخ ُزشٌَ ٓؼٜب 

 رزٞػغ ػ٠ِ اُو٤ًيح ٖٝٓ ئ٣غبث٤بد ٛنٙ اُطو٣وخ: ٓوًجبد ٓوؿٞثخ ٝ

 . اُزو٤ٍت رؾذ أعٞاء أُواهجخ 

 أٓب ػ٤ٞثٜب كززٔضَ ك٢ :

 اُزٌِلخ اُؼب٤ُخ ك٢ رو٤ًت عٜبى اُوُ أُٜجط٢
[11]

. 

 

 قط٤ط٢ ُزو٤٘خ اُوُ أُٜجط٢.هٍْ ر:)ΙΙ.4(انشكم

ΙΙ-3-2-:انطشق انكيميائيت 

ΙΙ-3-2-1-انخشسيب انكيميائي نلأبخشة(CVD) : 

ك٢ ػلك ًج٤و ٖٓ أُغبلاد ٗنًو ٜٓ٘ب الإٍزؼٔبٍ اٌُج٤و ك٢ ٓغبٍ أٗظبف  (CVD) رَزقلّ ؽو٣وخ 

ٗبرظ ػٖ اُـبىاد أُزلبػِخ ٝ اُز٢ رزلبػَ  )اُؾبَٓ(ؽ٤ش رٌٖٔ ٖٓ رش٤ٌَ روٍت ػ٠ِ اُو٤ًيح, اُ٘ٞاهَ

ثؾ٤ش رٞكو كهعخ , ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓغ ٍطؼ اُو٤ًيح ٖٓ أعَ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ هه٤وخ طِجخ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح أَُق٘خ

ٝؽبهخ اُز٘ش٤ؾ اُلاىٓخ ُجلء اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )300 ℃أًجو ٖٓ  (ؽواهح 
[12]

. 

ث٤٘ٔب الإؽز٤بعبد  )ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ(كهعخ ؽواهح ػب٤ُخ ُزِج٤خ ئؽز٤بعبد اُزلبػَ  (CVD)رزطِت ؽو٣وخ 

اُؾواهح ٗنًو ُٜنا رؼب٢ٗ ٛنٙ اُطو٣وخ ٖٓ رؾ٤َ٘بد ُزقل٤غ كهعخ  اُظ٘بػ٤خ رلؼَ كهعبد أُ٘قلؼخ.

 ٜٓ٘ب:
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 .اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح ثٞاٍطخ اُجلاىٓب 

  رؾذ ػـؾ ٓ٘قلغ.اُزو٤ٍت ا٤ٌُٔبئ٢ ُلأثقوح 

 .اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح ك٢ اُلواؽ اُؼب٢ُ 

ΙΙ-3-2-2-:حمنيت انمحهىل انهلامي 

صْ رط٣ٞو  Ebelmenػبٓب ٝمُي ثلؼَ أػٔبٍ اُؼبُْ 150ن أًضو ٖٓػوكذ رو٤٘خ أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ ٓ٘

ٌٕٓٞ ٖٓ اُزلبػلاد ٓناثخ ك٢  ئٗطلاهب ٖٓ ٓؾٍِٞ, ػ٠ِ ٓلٟ اُؼوٞك اُضلاصخ أُبػ٤خ ٛنٙ اُطو٣وخ ثشٌَ ًج٤وح

, )ؿٌٔ اُو٤ًيح(ٌُٖ ئٍزقلاّ أٍِٞث٤ٖ ُزش٤ٌَ اُطجوبد اُوه٤وخ: ئٓب ثٞاٍطخ اُـٌٔ ًؾٍٞ ك٢ أؿِت الأؽ٤بٕ,

اُطو٣وخ الأ٠ُٝ ػ٠ِ ؿٌٔ اُو٤ًيح ك٢ أُؾٍِٞ  , ؽ٤ش رؼزٔل)كٝهإ اُو٤ًيح(أٝ ػٖ ؽو٣ن اُطوك أُوًي١

 ؽز٠ رزُٞل ؽجوخ هه٤وخ ػ٠ِ ٍطؾٜب. ثؾ٤ش ٣زأصو ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ ثبَُوػخ اُؼٔٞك٣خ ُـٌٔ اُو٤ًيح.

 

هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ رو٤٘خ اُزو٤ٍت ثٞاٍطخ ؿٌٔ ٝكٝهإ اُو٤ًيح :(II.5)انشكم
[13]

. 

 ٛنٙ اُزو٤٘خ ثٔيا٣ب أٍب٤ٍخ ٢ٛ:ٝرز٤ٔي

  ؽجوخ هه٤وخ رٌٕٞ ٓ٘قلؼخ. ؽواهح أَُزؼِٔخ أص٘بء ػ٤ِٔخ رؾؼ٤وكهعخ 

 . ٗوبء اُطجوخ اُوه٤وخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب 

 .اُزؾٌْ ثلهخ ك٢ اُؼ٘بطو أُزلبػِخ 

 أٓب ػ٤ٞثٜب ك٢ٜ:

 رؼل ٛنٙ اُزو٤٘خ ٓؼولح ئ٠ُ ؽل ٓب
[14]

. 
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ΙΙ-3-2-3-الإنحلال انحشاسي: رارحمنيت س 

٢ٛ رو٤٘خ رؼزٔل ػ٠ِ اُوُ ثبُٔؾٍِٞ اُن١ ٣ؾ١ٞ مهاد أُبكح أُواك رؾؼ٤و اُطجوخ اُوه٤وخ ٜٓ٘ب 

الإٍزؼبٗخ ثؼـؾ اُٜٞاء ػ٠ِ شٌَ همام ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح اَُبف٘خ ثؾ٤ش رزلبػَ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٌُٞٗخ 

ؼ٤ِٔخ ٖٓ أعَ رؾؼ٤و ٖٓ ؽجوخ طِجخ ٝرَزقلّ ٛنٙ اُزو٤٘خ ُٔؼبُغخ اَُطٞػ ًٔب رَزقلّ ك٢ اُجؾٞس اُ

اُطو٣وخ ث٤َطخ ٝؿ٤و ٌِٓلخ ؽجوبد هه٤وخ ٓزلبٝرخ أَُي. ٝرؼزجو ٛنٙ 
[15]

. 

ٝرَزقلّ ٛنٙ اُطو٣وخ ُزو٤ٍت ؽجوبد هه٤وخ ًض٤لخ, ؽجوبد َٓب٤ٓخ, ًٝنُي لإٗزبط َٓؾٞم أٝ ؽجوبد 

 ٣بد اُش٤َٔخ.هباُجط ٛنٙ اُطو٣وخ أُوٗخ ُؼلح ػوٞك لإٗزبط اُيعبط ٝ اٍزقلٓذٓزؼلكح كٞم ثؼؼٜب ؽ٤ش 

 

ٓقطؾ ٓجَؾ ُزو٤٘خ همام الإٗؾلاٍ اُؾواه١ :(II.6)انشكم
[16]

. 

ΙΙ-4-:مشاحم حشكم الأغشيت انشليمت 

 صلاس ٓواؽَ ٢ٛٝ: ئ٠ُرقؼغ ع٤ٔغ ؽوم اُزو٤ٍت 

 الأ٣ٞٗبد اُغي٣ئبد, اُنهاد(أُٞاك أُواك رو٤ٍجٜب ئٗزبط(. 

 اُو٤ًيح. ئ٠ُ )الأ٣ٞٗبد ,اُغي٣ئبد ,اُنهاد(ٗوَ أُٞاك اُز٢ رْ رو٤ٍجٜب 

  ػٖ ؽو٣ن اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  أٝثطو٣وخ ٓجبشوح  ئٓبٍطؼ اُو٤ًيح ٣زْ رٌض٤لٜب  ئ٠ُثؼل ٗوَ أُٞاك

ٙ اُو٤ًيحُزش٤ٌَ روٍجبد ػ٠ِ ٛن
[17]

 , ػٖ ؽو٣ن صلاس فطٞاد أٍب٤ٍخ ٢ٛ:

ΙΙ-4-1-:مشحهت حىضع انزساث 

اُزـ٤واد ك٢ ٗوطخ اُزؾٍٞ اُز٢ رطٞه  ٛنٙرواكن ٛنٙ اُظبٛوح اُزـ٤واد اُز٢ رطوأ ػ٠ِ ؽبُخ أُبكح, رز٤ٔي 

ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح ٣ٝزْ ؽبُخ أُبكح ئ٠ُ ث٤٘خ ك٤ي٣بئ٤خ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ عل٣لح. رؾٍٞ ٛنٙ أُٞاك ئ٠ُ همام ٝروُ 
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   ح ٓغ اُو٤ًيح ٝرشٌَ ٓب ٣ؼوف ثاٍْرٌض٤لٜب ك٤ي٣بئ٤ب ٖٓ هجَ ٍطؼ اُو٤ًيح ثؾ٤ش رزلبػَ مهاد ٛنٙ أُبك

 . ٓوؽِخ رٞػغ اُنهاد ٣ٞػؼ(II.7) اُشٌَ,ٝثبلأ٣ٞٗخ أُ٘شأحأُغٔٞػبد ٝر٠َٔ أ٣ؼب 

 

اُنهاد ُزشٌَ ؽجوخ هه٤وخ  ٓقطؾ ُٔوؽِخ رٞػغ (II.7) :انشكم
[18]

. 

ΙΙ-4-2-مشحهت الإنحخاو: 

 رز٤ٔي ٛنٙ أُوؽِخ ثاُزؾبّ أُغٔٞػبد ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ُزش٤ٌَ ؽجوخ رـط٠ رله٣غ٤ب اُو٤ًيح .

 

ٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓوؽِخ الإُزؾبّه :)II.8(انشكم
[18]

. 

ΙΙ-4-3-: مشحهت اننمى 

رؼل ٛنٙ أُوؽِخ ٢ٛ اُقطٞح الأف٤وح ك٢ ػ٤ِٔخ رو٤ًت اُطجوخ ًٔب رؼل ٛنٙ اُظبٛوح رٌِٔخ ُؼ٤ِٔخ 

 ٝ .ٝمُي ثي٣بكح كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح الإُزؾبّ ثؾ٤ش ٣زْ اُزش٤ٌَ ؽجوخ َٓزٔوح ٝمُي ػٖ ؽو٣ن ِٓئ اُلغٞاد

 ٣ٞػؼ ٓوؽِخ ٗٔٞ اُطجوبد اُوه٤وخ. .II (9(اُشٌَ
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هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓوؽِخ ٗٔٞ اُطجوبد اُوه٤وخ.II:(9(انشكم
[18]

. 

II-5-انطبماث انشليمت:وححهيم )حشخيض(طشق معاينت 

ٝاُز٢ رٌٔ٘٘ب ٖٓ ٓؼوكخ اُؼل٣ل  ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ٓضب٤ُخ ٝكه٤وخ ٣غت ئفز٤به رو٤٘خ ٓ٘بٍجخ ُزؾؼ٤وٛب

ٖٓ اُضٞاثذ ا٤ُٔٔيح ُٜنٙ الأؿش٤خ ٗنًو ٜٓ٘ب عٜبى الأشؼخ ا٤٘٤َُخ, عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ق ُلأشؼخ كٞم 

 ..ئُـ..اُج٘لَغ٤خ, عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ اُزؾذ اُؾٔواء

II-5-1:انخظائض انبنيىيت 

ُِطجوبد كٝها ًج٤وا ك٢ رؾل٣ل ٣ٞٛخ اُطجوبد أُزؾظَ ػ٤ِٜب, ٖٓ ٗٞع  رِؼت كهاٍخ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ

أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ٝؽج٤ؼخ ٝٗظْ هطلٜب اُز٢ رٔزٌِٜب اُطجوخ. ٝرَبػل كهاٍخ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ػ٠ِ رل٤َو 

َٝٗت اُ٘زبئظ أُزجب٣٘خ ٝاٌُض٤وح اُزواكن رـ٤و اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ ُلأؿش٤خ رجؼب ُزـ٤و ظوٝف اُزؾؼ٤و ٝٗٞع 

لأفوٟاك الإشبثخ ٝؿ٤وٛب ٖٓ أُإصواد آٞ
[19]

. 

II-5-1-1-الأشعت انسينيت: 

ّ, ئٕ الأشؼخ 1895ٍ٘خ  (Wilhelm Röntgen)ٖٓ هجَ اُؼبُْ رْ ئًزشبف الأشؼخ ا٤٘٤َُخ       

, ئم إٔ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأشؼخ عبٓبا٤٘٤َُخ ٢ٛ ٓٞعبد ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ماد أؽٞاٍ ٓٞع٤خ روغ ث٤ٖ 

ٛنٙ الأشؼخ ك٢ ٓؼوكخ ؽج٤ؼخ اُزو٤ًت اُجِٞه١  اٍزقلٓذ°A(0.1-10) أؽٞاُٜب أُٞع٤خ رزواٝػ ث٤ٖ 

الإرغبٙ اَُبئل ُلأؿش٤خ أُؾؼوح ػ٘ل ظوٝف ٓؼ٤٘خ ٝكهاٍخ اُزو٤ًت اُنه١  ٝالأؽٞاه اُجِٞه٣خ اُوئ٤َ٤خ ٝ

ُٜب 
[19]

ؽلك اُؼبُْ  ,ثشٌَ ٝاٍغ ًٝج٤و ك٢ ٓغبلاد ػلح ا٤٘٤َُخٝىاكد ؽوم ئٍزقلاّ الأشؼخ  رطٞه اُؼِْ ,

, ٝثبُزب٢ُ ٖٓ شجٌخ ثِٞه٣خ ئٗطلاهب(x) ؽٍٞ ٓٞعخ الإشؼبػبد  1912فلاٍ ٍ٘خ  (laue)اُل٤ي٣بئ٢ ١ُٞ 

 أطجؼ ٖٓ أٌُٖٔ اُو٤بّ ثبُؾبُخ اُؼ٤ٌَخ أ١ رؾل٣ل أَُبكخ ث٤ٖ مهاد ثٞاٍطخ ٛنٙ الأشؼخ .

II-5-1-1-1- إنعشاج الأشعت انسينيت مبذأ(DRX) : 

رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ رؼو٣غ اُؼ٤٘خ  ئ٠ُ أشؼخ ٤٘٤ٍخ أؽبك٣خ اُطٍٞ أُٞع٢ ,عيء ٖٓ ٛنٙ الأشؼخ 

نا رجؼب ُزٞع٤ٚ ,ٝٛثشلاد ٓقزِلخ ك٢ ئرغبٛبد ٓؼ٤٘خ ٝ ٣٘ؼٌٌ ػٖ ؽو٣ن أَُز٣ٞبد اُنه٣خ ُِجِٞهاد

ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ  ,ُِشؼبع (2θ) الإٗؾوافك٤زْ رَغ٤َ شلح الأشؼخ أُ٘ؼٌَخ ثللاُخ ىا٣ٝخ  ,أَُز٣ٞبد ٝػلكٛب

 .)II).10ك٢ اُشٌَ 



 انفظم انثاني                                                                      طشق انخشسيب وانمعاينت

 
03 

II-(1) ٣َز٘ل ٓجلأ ٛنٙ اُطو٣وخ ئ٠ُ هبٕٗٞ ثواؽ ثزطج٤ن اُؼلاهخ       
[18]

: 

2dhkl sin θ= nλ                  (1-II) 

 :ثؾ٤ش

 :dhkl. ٖ٢ٛ أَُبكخ ث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ثِٞه٤٣ٖ ٓزؼبهج٤ 

   θ:. ٢ٛ ىا٣ٝخ ثواؽ 

:n  1,2,3( هرجخ اُؾ٤ٞك ػلك طؾ٤ؼ ٠َٔ٣......(. 

  λ:. اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٞٛ 

 

 ٓقطؾ ٣ٞػؼ ئٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ػ٠ِ أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ .):II.11اُشٌَ)

ٖٓ فلاٍ هبٕٗٞ ثواؽ َٗزط٤غ ئٍز٘زبط اُيا٣ٝخ اُز٢ ٣ؾلس ػ٘لٛب الإٗؼٌبً ٌَُ أَُز٣ٞبد اُز٢ رلظَ 

ري٣ل ه٤ٔزٜب ػ٠ِ اُٞاؽل اُظؾ٤ؼ كإ هبٕٗٞ ثواؽ ٣ٞػؼ إٔ  لا (sinθ), ٝثٔب إٔ ه٤ٔخ dhkl ث٤ٜ٘ب َٓبكخ ث٤٘٤خ

٢ٛ اُٞاؽل اُظؾ٤ؼ ػ٠ِ ٛنا  nٝثبلإػبكخ ئ٠ُ إٔ أهٌَ ه٤ٔخ ُِؼلك , 2dhklلاثل  إٔ رٌٕٞ أهٌَ ٖٓ  nλاُو٤ٔخ 

ٛٞ )اُشؼبع اُ٘بكنٝ)اُيا٣ٝخ ث٤ٖ شؼبع اُؾ٤ٞك  (2θ) ٣ٌٕٞ اُشوؽ ٝاعت رٞاكوٙ ُِؾلٝس اُؾ٤ٞك ػ٘ل اُيا٣ٝخ

dhkl2≥λ
[20]

. 

II-5-1-1-2- جهاص إنعشاج الأشعت انسينيت: 

طؾ رٞػ٤ؾ٢ لإٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ الأؽبك٣خ إُِٞ, ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ ٓق )II.11( ٣ٔضَ اُزو٤ًت ك٢ اُشٌَ       

, ر٘ؼوط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُيا٣ٝخ اُن١ ٣زؾوى ػ٤ِٚ اٌُبشق ؽبَٓ اُؼ٤٘خ ًٝبشق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ , ٝٓو٤بً

أُزشٌِخ  (2θ)اُٞاهكح ٖٓ أُظله ػ٘ل ٓوٝهٛب ثبُؼ٤٘خ, ك٤وّٞ اٌُبشق ثو٤بً شلح الإشؼبع أُ٘ؼوط ثللاُخ 

, ٝاُز٢ (Diffractogramme)ٓغ ؽيٓخ الأشؼخ اُ٘بكنح ؽ٤ش رؼط٠ اُ٘زبئظ ػ٠ِ شٌَ ٓقطؾ ئٗؼواط ٣لػ٠ 

, (A.S.T.M)بػلح اُغلاٍٝ أُٞعٞكح ك٢ ث٘ي أُؼط٤بد ٝثَٔ ,(2θ)رٔضَ شلح اُلٞرٞٗبد أُ٘ؼوعخ ثللاُخ 

٣ٌٔ٘٘ب اُٞطٍٞ ئ٠ُ رؾل٣ل اُطٞه ٍٝٝبئؾ اُق٤ِخ أُٞاكوخ ُٜنٙ أُقططبد
 [21]

, ؽ٤ش رٞعل ؽوم ًض٤وح 

ُزؾل٣ل اُزو٤ًت اُجِٞه١ رؼزٔل ػ٠ِ شٌَ اُؼ٤٘خ ئٕ ًبٗذ ثِٞهح أؽبك٣خ أٝ ٓبكح ػ٠ِ شٌَ َٓؾٞم ًٝنُي ػ٠ِ 

 .َزٔو أٝ أشؼخ ٝؽ٤لح اُطٍٞ أُٞع٢أَُزقلٓخ ئٕ ًبٗذ أشؼخ ماد ؽ٤ق ٓٗٞع الأشؼخ 
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٣ٔضَ ٓقطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُغٜبى الأشؼخ ا٤٘٤َُخ.II:(11(انشكم
[21]

. 

 ٝٛٞ ٖٓ ٗٞع II-(12(ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رْ ئٍزقلاّ اُغٜبى أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

(AXRD Benchtop Powder Diffraction System) 

 ٓؾظٞهح ك٢ أُغبٍ (2θ)ٝكن اُيا٣ٝخ  Cu Kα)/(λ=1.54251 Åمٝ ؽٍٞ ٓٞع٢ ثاشؼبع

 .)30(KVرٞرو ٣ؼَٔ ػ٘ل )80(20°-°

 

 أَُزقلّ . (XRD)عٜبى ئٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ) :II).12انشكم 
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II-5-1-1-3- انمعهىماث انبنيىيت: 

ئٕ ٓؼوكخ اُؼٞآَ اُج٣ٞ٤٘خ اُقبطخ ثأ٣خ ٓبكح ٝاُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ؽ٤ق ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أٓو ْٜٓ ك٢ 

ٝاُن١ ٣ٔضَ  (monoclinic)رل٤َو اٌُض٤و ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔبكح, كل٢ اُزو٤ًت اُجِٞه١ الأؽبك١ 

 .(CuO)اُ٘ٔؾ اَُبئل ُِزو٤ًت اُجِٞه١ 

 : ثىابج انشبكت 

خثاٍزؼٔبٍ اُظ٤ـخ ا٥ر٤(XRD) ٣ٌٖٔ ؽَبة صٞاثذ اُشجٌخ ثاٍزؼٔبٍ ؽ٤ق   
[22]

: 

 

    
  

  

       
 
  

  
 

  

       
 
       

       
      (    ) 

 انحبيبي مذان(D) : 

ػ٘ٚ ثاٍزقلاّ  ُلأؿش٤خ ثٌَ ٖٓ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔبكح, ٣ٝؼجو اُؾج٤ج٢  ٣زؼِن اُول 

ػجبهح ش٤وه اُزب٤ُخ
[23]

: 

D=
  λ

    θ
                              (3-II) 

 .      0.9ًضبثذ ه٤ٔزٚ  ٣Kأفن 

.(λ=1.54056 Å) اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ  :λ     

β:ظق أػ٠ِ هٔخ ٗ ػوع ه٤ٔخ) (FWHM)أُؾَٞثخ ثبُيا٣ٝخ ٗظق هطو٣خ(. 

θ الأػظ٤ٔخ.:رٔضَ اُيا٣ٝخ ماد اُشلح 

 

 ئٗطلاهب ٖٓ ئٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ.(β)رؾل٣ل ه٤ٔخ:(II.13) انشكم
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  عامم انخشكيم(TC):  

 ك٢ الأؿش٤خ أُزؼلكح اُزجِٞه ثٔؼبكُخ (hkl)٣ٌٖٔ ٝطق الإرغبٙ اَُبئل َُٔزٟٞ اُجِٞهح 

(Joseph and Manoj  ) ٝاُز٢ رؼط٠ ثبُشٌَ اُزب٢ُ
[23]

: 

 

  (   )=   (   )   (   )
 
 ⁄

∑  (   )   (   ) 
         (4-II) 

 ؽ٤ش:

I(hkl).اُشلح أُوبٍخ : 

I0(hkl)اُشلح ك٢ اُجطبهخ اُو٤ب٤ٍخ : (ASTM-5895). 

M.رٔضَ ػلك اُؤْ ك٢ ٗٔؾ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ : 

 ئم إٔ الارغبٙ اُجِٞه١ اُن١ ٣ٌٕٞ ُل٣ٚ أًجو ه٤ٔخ ُؼبَٓ اُزش٤ٌَ ٣ٌٕٞ ٛٞ الإرغبٙ اَُبئل .     

 كثافت ( الإنخلاعاثδ): 

٢ٛٝ ػلك فطٞؽ الإٗقلاػبد ُٞؽلح أَُبؽخ ك٢ رِي اُجِٞهح, ٢ٛٝ اَُ٘جخ ث٤ٖ اُطٍٞ ا٢ٌُِ ُغ٤ٔغ  

فطٞؽ الإٗقلاع ٝؽغْ اُجِٞهح, ؽ٤ش ٣زْ ؽَبثٜب ٝكن اُؼلاهخ اُزب٤ُخ
[23]

. 

     (5-II)   
 

   
  =δ 

 ؽ٤ش:

Dαυ.اُؾغْ اُؾج٤ج٢ أُزٍٞؾ: 

  انمطاوعت انمايكشويت : (S) 

اُشجٌخ (Compressing) رؾلس أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ فلاٍ الأؿش٤خ ئم ر٘شأ ٖٓ رٍٞغ أٝ ئٗؼـبؽ

ٗز٤غخ اُزـ٤و اُؾبطَ ك٢ أَُبكخ ث٤ٖ اَُطٞػ اُنه٣خ اُن١ ٣ش٤و ئ٠ُ ٝعٞك رشٞٙ ك٢ اُجِٞهح ٝٛنا ٣ؼ٢٘ 

رٌٕٞ ٓزَب٣ٝخ ك٢ ًَ عيء ٖٓ أعياء اُجِٞهح, ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ؽَبة أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ ٖٓ  ( هل لا(dإٔ 

اُؼلاهخ اُزب٤ُخ 
[24]

. 

S =  
          

 
            (6-II) 

II-5-2-انخظائض انضىئيت: 

ُِطجوخ رؼل رو٤٘بد الأٍب٤ُت اُؼٞئ٤خ ٖٓ أْٛ اُزو٤٘بد اُز٢ روّٞ ثٞطق ػلك ًج٤و ٖٓ اُضٞاثذ ا٤ُٔٔيح 

ُٜٝنا رْ ئفز٤به  ٔزبى اُطوم اُؼٞئ٤خ ػٖ الأٍب٤ُت اٌُٜوثبئ٤خ ٌُٜٞٗب ؿ٤و ٓزِلخ ٝؽَبٍخ,اُوه٤وخ, ٝر

الأٍب٤ُت اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٤َِ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُِطجوخ اُوه٤وخ ٜٓ٘ب, ه٤بٍبد اُ٘لبم٣خ ٝالإٗؼٌبً, ثؾ٤ش 
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د اُط٤ل٤خ ثزؾل٣ل ٓؼبَٓ الإٌَٗبه,ٍٔي برَٔؼ ٛنٙ اُو٤بٍبد اُط٤ل٤خ ٝالإٗؼٌبً, ثؾ٤ش رَٔؼ ٛنٙ اُو٤بٍ

 اُلبطَ اُطبه٢. اُطجوخ اُوه٤وخ,

II-5-2-1- انمشئيت -فىق انبنفسجيت الأشعت مطيافيت(UV-VIS):  

عيء ٖٓ اُشؼبع اَُبهؾ   ,ثؾ٤شاُؼٞء ٓغ اُؼ٤٘خ أُواك رؾ٤ِِٜب ٣ؼزٔل ٓجلأ ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ رلبػَ

٣ٔزض أٝ ٣٘لن ػجو اُؼ٤٘خ كؼ٘لٓب رٔزض أُبكح اُؼٞء ك٢ ٗطبم الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ كإ اُطبهخ 

أُٔزظخ رَجت ئػطواثبد ك٢ اُج٤٘خ الإٌُزو٤ٗٝخ ُِطجوخ اُوه٤وخ, ٓٔب ٣٘زظ ػٜ٘ب ئٗزوبٍ الإٌُزوٝٗبد ٖٓ 

ٛنٙ اُزؾٞلاد الإٌُزوٝٗبد الإٌُزو٤ٗٝخ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢  ؽ٤ش روغ َٓزٟٞ ؽبهخ ئ٠ُ َٓزٟٞ ؽبهخ أػ٠ِ,

(800-350)nm  ٖ(200-350)ٝالأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ث٤nm
[25]

. 

ٓجلأ ػَٔ أُط٤بف أَُزقلّ ػٖٔ ٛبرٚ أُط٤بك٤خ, أ٣ٖ ٣زْ رٞع٤ٚ ؽٍٞ ٓٞعخ  (II.14)٣ؼوع اُشٌَ 

ػجو أُوآح اُؼبًَخ كزٞعٚ ئؽلاٛٔب , صْ ٣٘وَْ ئ٠ُ ؽيٓز٤ٖ UV-Visالإشؼبع اُظبكه ٖٓ ٓ٘جغ اُؼٞء 

 ُِؼ٤٘خ, ث٤٘ٔب اُضب٤ٗخ رٔو ػجو أُوعغ اُؾبَٓ ُِؼ٤٘خ ٤َُزوجَ ثؼلٛب لاهؾ اُؾيٓز٤ٖ اُ٘بكنر٤ٖ ًلاُخ ُطٍٞ ٓٞعخ

 اُشؼبع الاثزلائ٢ ػجو ثوٗبٓظ ؽبٍٞث٢ .

 

(UV-VIS)هٍْ رقط٤ط٢ ُٔط٤بف II).:(14انشكم
[26.]

 

    اُٞطل٤خ ُِٔبكح ٖٓ ث٤ٜ٘ب :أُوئ٤خ ثبٍز٘زبط ٝؽَبة اُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ -رَٔؼ أُط٤بك٤خ كٞم اُج٘لَغ٤خ

 اُـ .ٓزظبص, ٍٔي اُؼ٤٘خ....اُلغٞح اُطبه٤خ, ٓؼبَٓ الإه٤ٔخ 

ك٢ أُ٘طوخ  (Shimadzu, Mode11800ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رْ اٍزقلاّ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ٖٓ ٗٞع )ٍ       

 (II.15)اُشٌَ ٝ ٖٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ اُقبص ثبُؼ٤٘خ أُلهٍٝخ.nm(900-200) اُط٤ل٤خ

 .(UV-VIS)عٜبى اُزؾ٢ِ٤ِ اُط٤ل٣٢ٔضَ 
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 .(UV-VIS)عٜبى اُزؾ٢ِ٤ِ اُط٤ل٢:(II .15)انشكم 

II-5-2-2-:ححذيذ معامم الامخظاص 

ًٝنُي ٓؼبَٓ الافٔبك ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝمُي  ٖٓ فلاٍ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ٣ٌٔ٘٘ب رؾل٣ل ٓؼبَٓ الآزظبص  

ثبُٔؼبكُخ  ٣ؼط٠ٝاُن١  (Beer)٠َٔ٣ ثوبٕٗٞ أٝ ٓب (Bouguer-Lambert-Beer)ثبٍزقلاّ ػلاهخ 

اُزب٤ُخ
[27]

: 

   T=   (  )             (7-II) 

 ؽ٤ش:

T.اُ٘لبم٣خ : 

αَٓالآزظبص. :ٓؼب 

d.ٍٔي اُؼ٤٘خ : 

 ًٔب ٣ؼط٢ ٓؼبَٓ الإفٔبك ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

  
   

  
                               (8-II) 

كإ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ ًزبثخ أُؼبكُز٤ٖ  (II-7)ٝثٔٞعت ػجبهح اُ٘لبم٣خ أُؼطبح ك٢ اُؼلاهخ     

 اُزب٤ُز٤ٖ:

                   (9-II)            (
   

 ( )
)ln

 

 
 α     

 (10-II)                                   = 2.303
 

 
 α  

 : الآزظبط٤خ.Aؽ٤ش:                           
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II-5-2-3- اننطاق انممنىع عشع ححذيذ:    

ٓغبٍ اُطٍٞ أُٞع٢ ُِغٜبى َٗزط٤غ هٍْ رـ٤واد  ػجوًَ(hʋ)ك٢ ًَ ه٤ٔخ ُِ٘لبم٣خ ٝاُز٢ رٞاكن ؽبهخ 

(αhʋ)
2

 . (II.16)ُ٘زؾظَ ػ٠ِ ث٤بٕ ك٢ اُشٌَ (hʋ)ثللاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ  

 

(αhʋ)ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤واد ) :II) 16.انشكم
2

 (hʋ).ثللاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ  

ًلاُخ ُِ٘طبم  αالأػ٠ِ ٣لٍ ػ٠ِ ٝعٞك كغٞح ؽبه٤خ ٓجبشوح ٣زْ اُزؼج٤و ػٖ  ٖٓ ٓ٘ؾ٠٘ ٓغبٍ الإٓزظبص

 :ٝكوب ُِٔؼبكُخ اُزب٤ُخ    أُٔ٘ٞع

αhʋ = A(hʋ-  )
1/2

          (11-II) 

:A.صبثذ 

:    (ev). اُ٘طبم اُجظو١ 

: hʋ .ٕٞؽبهخ اُلٞرA
 

(hʋٖٓ فلاٍ َٓؼ ٓغبٍ اُطبهخ ثبٌُبَٓ, ٗوّٞ ثوٍْ 
2

α(  ًٕٞلاُخ ُِطبهخ اُلٞر(E=hʋ) ٕٓغ اُؼِْ أ   

     [  ]  
  

 
 

     (    )

 ( )
           (     ) 

(αhʋ)اُقط٢ ٝٗٔلك اُغيء 
2

(αhʋ) =0أ١ ٖٓ أعَ (ئ٠ُ ؿب٣خ ٓؾٞه الإؽلاص٤بد 
2

 . ػ٠ِ ه٤ٔخ ظَ ٗؾ

II-5-2-4-طالت أوسباخ:    

 ٕاكٚ هبٖٗٞٗٓ اُضٞاثذ أُٜٔخ اُز٢ ر٤ٔي اُقظبئض اُجظو٣خ ُطجوخ اُوه٤وخ ٝثٔٞعت  رؼل ؽبهخ أٝهثبؿ

اُؼلاهخ اُز٢ روثؾ ث٤ٖ ؽبهخ أٝهثبؿ ٝػبَٓ الإٓزظبص ٣ؼجو ػ٤ِٜب ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ
[28]

. 

α=α0exp(
  

  
)                        (13-II) 
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الإٓزظبص ثبُؼلاهخٝكوب ُٔؼبَٓ  ًٔب ٣ٌٖٔ أ٣ؼب اُزؼج٤و ػ٠ِ ؽبهخ أٝهثبؿ
[29]

: 

    lnα0 (
  

  
)                     (14-II) 

 :ؽ٤ش

0α: .ٓؼبَٓ الإٓزظبص اُن١ ٖٓ أعِٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ الإٓزظبص ك٤ٗب 

Eu: .ؽبهخ أٝهثبؿ 

)٣ٌٖٝٔ ؽَبثٜب ػٖ ؽو٣ن ؽَبة ٤َٓ أُ٘ؾ٠٘    
 

  
 .اُ٘برظ(

 

 .(hʋ)ثللاُخ  ln(α)د ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤وا) :II) 17.انشكم

II-5-3- مطيافيت الأشعت ححج انحمشاء : (IR) 

ئلا أٜٗب ًبك٤ٚ لإؽلاس  لارٌل٢ ؽبهخ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء لإؽلاس ئصبهح ئٌُزو٤ٗٝخ ك٢ ٓؼظْ أُٞاك,

ك٢ اُوٝاثؾ اُغي٣ئ٤خ, ع٤ٔغ أٗٞاع اُوٝاثؾ رَزغ٤ت ُٜنا أُولاه ٖٓ اُطبهخ  )أٝئٗض٘بء ئٓزطبؽ( ئٛزياىاد

الإٓزظبص ئ٠ُ رـ٤٤و ك٢ اُؼيّ ١ رؾذ اُؾٔواء ثشوؽ إٔ ٣إكُنُي رٔزض ك٢ ٓ٘طوخ  ُزؾلس ك٤ٜب ئٛزياى

ٌٓٔٔخ ٝؽلٝصٜب ٣ؼ٢٘ إٔ أُوًت ٣ٔزض اُطبهخ رؾذ اُؾٔواء ك٢ عيء ٓؼ٤ٖ ٖٓ  , ٝٛنٙ الإٛزياىاداُوطج٢

اُط٤ق
[21]

. 

 :٣ٝ٘وَْ ٓغبٍ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ئ٠ُ صلاس ٓ٘بؽن ؽَت اُؼلك أُٞع٢ ٢ٛٝ     

  الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُوو٣جخ cm
-1

)4000-14000(. 

  الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ)cm
-1

650-4000 (. 

  20الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُجؼ٤لحcm
-1 

)-650 (. 

ؽ٤ش إٔ أؿِت اُزؾ٤ِلاد اُط٤ل٤خ رغو١ ك٢ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔواء اٍُٞط٠, لإٔ ٛنٙ أُ٘طوخ رؾلس ك٤ٜب 

اُغي٣ئ٤خ ٝاُجبؽش ٣غل ك٤ٜب ًلب٣زٚ ٖٓ أُؼِٞٓبد ُزؾل٣ل اُج٤٘خ اُغي٣ئ٤خ ُِٔوًجبد  أؿِت الإٛزياىاد

أُلهٍٝخ 
[21]

. 
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II-5-4-انخظائض انكهشبائيت: 

II-5-4-1-لأسبعتحمنيت انمسابش ا: 

رٜلف رو٤٘خ أَُبثو الأهثؼخ ثٔؼوكخ ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٖٝٓ صْ رؾل٣ل ه٤ٔخ اُ٘به٤ِخ, ثؾ٤ش 

فؾ َٓزو٤ْ رلظِٜٔب ٣ٔو ٖٓ أهثؼخ ٓغَٔبد ٓظطلخ ػ٠ِ شٌَ  (I)ٓجلؤٛب ػ٠ِ رٞك٤و ٓظله ر٤به٣ؼزٔل 

َٓبكبد ٓزَب٣ٝخ ٓزٞػؼخ ػ٠ِ ٍطؼ اُـشبء اُوه٤ن ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ, ثؾ٤ش ٣ٔو اُز٤به ث٤ٖ 

٤٘خ إٔ , ٖٝٓ فبط٤خ ٛنٙ اُزو(U)أُغ٤َٖٔ اُقبهع٤ٖ, ث٤٘ٔب ٣َزقلّ الإص٘بٕ اُلاف٤ِبٕ ُو٤بً كوم اُغٜل

, ٖٓ فلاٍ ٛنٙ الإػزجبهاد ٣ٌٖٔ (d)اُز٢ رلظَ ث٤ٖ ٛنٙ اُ٘وبؽ أًجو ثٌض٤و ٖٓ ٍٔي اُشو٣ؾخ  aأَُبكخ 

 :ثبُؼلاهخ     رؾل٣ل ه٤ٔخ أُوبٝٓخ 

 

 
  

 

 
                                 (15-II) 

 :ؽ٤ش

ρ:.ٓوب٤ٓٝخ اُـشبء اُوه٤ن 

:d.ٍٔي اُـشبء اُوه٤ن 

d/ρ: رٔضَ ٛنٙ اَُ٘جخ فبط٤خ اُـشبء اُوه٤ن ٝرٔضَ أُوبٝٓخ ٝرؼط٠ ٝؽلرٜب)Ω(. 

: Kاُز٘بٍت ٖٓ اُشٌَبرٔضَ ٓؼ َٓ(ln2/π). 

 :اُز٢ رَٔؼ ثؾَبة أُوب٤ٓٝخ (II-15)ٗزؾظَ ػ٠ِ اُؼلاهخ  (II-14)ك٢ اُؼلاهخ  Kٝثزؼ٣ٞغ ه٤ٔخ 

ρ (
 

   
 (
 

 
)).d                                           (16-II) 

 .٣ٞػؼ رو٤٘خ أَُبثو الأهثؼخ )II)18.اُشٌَٝ

 

هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ عٜبى أَُبثو الأهثؼخ (II.18) :انشكم
[30.]
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  خلاطتان

أْٛ رو٤٘بد رو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثأٗٞاػٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ,  ٖٓ فلاٍ ٛنا اُلظَ رْ اُزؼوف ػ٠ِ      

ٝأْٛ ٤ٔٓياد ًَ رو٤٘خ, ؽ٤ش إٔ ئٍزقلاّ ؽو٣وخ كٕٝ ؿ٤وٛب ٣ؼزٔل ػ٠ِ ػلح ػٞآَ ٖٓ أٜٛٔب ٗٞع أُبكح 

أَُزقلٓخ ٝٓغبٍ ئٍزقلاّ الأؿش٤خ أُؾؼوح, ٝثبلإػبكخ ئ٠ُ مُي اُزؼوف ػ٠ِ ثؼغ رو٤٘بد رؾ٤َِ 

ُوه٤وخ ٤ًٝل٤خ كهاٍخ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ, ٝالأعٜيح أَُزؼِٔخ ك٢ أُؼب٣٘خ اُطجوبد ا

 .ٝرطج٤ن ٛنٙ اُطوم ٝ رؾؼ٤و اُؼ٤٘بد ٤ٍزْ ئكهاعٜب ك٢ اُلظَ اُزب٢ُ ٤ًٝل٤خ ػِٜٔب.
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 ي:مشاجع انفظم انثان

 :انمشاجع بانهغت انعشبيت 

اُوه٤وخ ًلاُخ َُِ٘ت  (CdSe: Al)كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ "ع. ؽ٤له ؽ٤َٖ,  [5] 

 .)2016(, ٓغِخ ٤ًِخ اُزوث٤خ, عبٓؼخ رٌو٣ذ, اُؼوام, 1, اُؼلك 12, أُغِل "اُزش٣ٞت ٝكهعخ ؽواهح اُزِل٣ٖ

, "أُطؼْ ثبُؾل٣ل  (ZnO)اُل٤ي٣بئ٤خ ُِطجوبد اُوه٤وخ لأ٤ًَل اُيٗي  صٞاقاُكهاٍخ "ً. ثٖ ػٔو  [6]

 .)2016 (,ٓوثبػ ,ٝههِخ  ل١هبط, عبٓؼخ ٓنًوح ٓبٍزو أًبك٢ٔ٣ "همام الاٗؾلاٍ اُؾواه١ أُزٞػغ ثزو٤٘خ 

أُؾؼوح   Ni(1-x)ZnxOرؾل٣ل ثؼغ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ " اُل٢ٔ٤ُ,.ع .[ ه. ص19] 

 .(2011), عبٓؼخ ثبثَ, اُؼوام, هٍبُخ ٓبعَز٤و, "ثطو٣وخ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١

, "  (Fe)أُطؼْ ثبُؾل٣ل (NiO)رؾل٣ل ثؼغ فظبئض أؿش٤خ أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘". ٓظجبؽ٢, اع. كهخ,  [20] 

 .(2017)ٓنًوح ٓبٍزو أًبك٢ٔ٣, عبٓؼخ اُٞاك١, 

ثللاُخ اُزو٤ًي ٝػلك  (ZnO)ُيٗي ٤ًَل الأ كهاٍخ ٝرؾؼ٤و اُشوائؼ اُوه٤وخ " ,كهٝط.ُ, فله١.ً [21]

 .(2020), ٓؾٔل ف٤ؼو ,ثٌَوح , ٓنًوح ٓبٍزو أًبك٢ٔ٣, عبٓؼخ "  اُطجوبد

 CdOكهاٍخ رأص٤و اُزِل٣ٖ ػ٠ِ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ لأؿش٤خ "[ ص. ػ١ٞ٤ِ ػجغ, م. ػجبً ٓشغَ, 23] 

 . (2013), ٓغِخ ٤ًِخ اُزوث٤خ, اُؼلك الأٍٝ"أُؾؼوح ثطو٣وخ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١

 .(2003), ٓل٣٘خ اُ٘ظو, "ك٤ي٣بء اُغٞآل"[ ػجل اُلبرؼ اُشبم٢ُ, 24]

كهاٍخ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ لأ٤ًَل اُوظل٣و أُطؼْ ثبُلِٞه "[ ّ. ؽو٣ي ثبُوبٍْ, 25]

 .(2014), ٓنًوح ٓبٍزو أًبك٢ٔ٣, عبٓؼخ اُٞاك١, "أُزٞػغ ثزو٤٘خ الأٓٞاط كٞم اُظٞر٤خ

, ٓنًوح ٓبٍزو (Fe) "أُطؼْ ثبُؾل٣ل  (SnO2)رؾل٣ل فظبئض أكلاّ أ٤ًَل اُوظل٣و", [ ف. فِلب26١ٝ]

  (2018).أًبك٢ٔ٣, عبٓؼخ اُٞاك١
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]3[A. Rahal. "Elaboration des verres conducteurs par déposition de ZnO sur des 

verres ordinaires". Mémoire de Magister,  Université d'El oued.(2013). 

]4[N.Attaf, "Etude Energétique d'une Décharge Luminescente Utilisée dans le 
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couches minces de SnO2", thése de doctorat, Université de limoges, (2009). 
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doctorat, Université de Paris-Sud (1992). 
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Lausanne lére édition, (2003). 
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deposited SnO2 thin films" , Thin Solid Films , vol517 p.6130 ,(2009). 
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positive et d'électrolyte solid vitreux sous forme des couches minces pour micro 
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[29]  S .Hariech, "Elaboration et caractérisation des couches minces de sulfure de 
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[30]  S. Laghrib, "Synthése des films minces de SnO2: In par deux procédés 

physique et chimique et étude de leur caractérisation", Mémoire de Magister, 
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 حمهيد:

ٍٝ اخر١اس اٌّٛاد اٌرٟ ذذخً فٟ ذؽؼ١ش٘ا ٚ ػٍٝ اٌرم١ٕاخ اٌّغرؼٍّح ػذؼرّذ خظائض اٌطثماخ اٌشل١مح 

, )اٌث٠ٛ١ٕح, اٌؼٛئ١ح  (اٌّلائّح ٌرؽذ٠ذ خظائض ٘زٖ اٌطثماخفٟ ذشع١ثٙا تالإػافح إٌٝ الأظٙضج ٚ اٌرم١ٕاخ 

ٚػٍٝ ٘زا الأعاط عٛف ٔرٕاٚي فٟ ٘زا اٌفظً اٌعأة اٌرعش٠ثٟ ٌثؽصٕا ؼ١س عٕمذَ ٚطفا ِخرظشا ٌعٙاص 

 (CuO)أوغ١ذ إٌؽاط اٌّغرؼًّ ٌرؽؼ١ش ٚذشع١ة أغش١ح سل١مح ِٓ  اٌؽشاسٞ اٌى١ّ١ائٟ اٌشػ تالإٔؽلاي 

, ٚاٌرؼشف ػٍٝ ِخرٍف اٌرغ١شاخ اٌرٟ ذطشأ ػ١ٍٙا ِٚذٜ  (0h, 1h, 3h)ٟ أصِٕح ِخرٍفحِٚؼاٌعرٙا ؼشاس٠ا ف

اٌفاطً إٌفار٠ح , ) اٌؼٛئ١حوّا ع١رُ ػشع ٔرائط اٌّؼا٠ٕح ِٚؼشفح اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظائض  ذأشش٘ا تضِٓ اٌرٍذ٠ٓ.

 )شٛاتد اٌشثىح , ؼعُ اٌؽث١ثاخ ...(. اٌث٠ٛ١ٕح ...( ٚؽالح أٚستاؾ ,اٌطالٟ 

 أُ٘ ٘زٖ اٌرم١ٕاخ ٚاٌرع١ٙضاخ اٌّغرؼٍّح فٟ ٘زا اٌؼًّ: ِٚٓ

  ظٙاص إٔؼشاض الأشؼح اٌغ١ٕ١ح(DRX). 

 اٌّشئ١ح-ظٙاص اٌرؽ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼح فٛق اٌثٕفغع١حUV-VIS) (. 

1.III-:حرسيب انطبقاث انرقيقت بخقىيت انرش انكيميائي انحراري 

ػٍٝ سوائض صظاظ١ح تئعرخذاَ ذم١ٕح اٌشػ اٌى١ّ١ائٟ  (CuO)ذُ ذشع١ة اٌطثماخ اٌشل١مح لأوغ١ذ إٌؽاط 

 ـــٌرٚ ٌْٛ أصسق ِخؼش وّظذس ٚ٘ٛ ِغؽٛق  (CuCl2.2H2O)    اٌؽشاسٞ, ؼ١س ٠غرؼًّ وٍٛس٠ذ إٌؽاط

(CuO). 

 وّا ذؼرّذ ٘زٖ اٌرم١ٕح فٟ اٌشػ ػٍٝ ػذج ػٛاًِ ِٕٙا:   

 .ٔٛع اٌّادج الأ١ٌٚح 

 .ِؼذي اٌرشع١ة 

 .ٔٛع اٌشو١ضج اٌضظاظ١ح 

 ؼشاسج اٌشو١ضج. دسظح 

 .تؼذ اٌشو١ضج ػٓ ظٙاص اٌشػ 

III.1.1-:انخركيب انخجريبي نهرش انكيميائي انحراري 

ذُ اٌم١اَ تٗ ػٍٝ ِغرٜٛ ِخثش  (CuO)إْ اٌؼًّ اٌرعش٠ثٟ إٌّعض فٟ ذشع١ة أغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط

, ؼ١س اٌرشو١ة -اٌٛادٞ-تعاِؼح اٌش١ٙذ ؼّٗ ٌخؼش  (Levres)إعرغلاي ٚذص١ّٓ اٌّظادس اٌطال٠ٛح اٌظؽشا٠ٚح

 ٠ٛػػ الأدٚاخ اٌّغرؼٍّح فٟ ذم١ٕح اٌشػ اٌى١ّ١ائٟ اٌؽشاسٞ. (III.1)اٌرعش٠ثٟ فٟ اٌشىً
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 اٌرشو١ة اٌرعش٠ثٟ ٌرشع١ة الأغش١ح اٌشل١مح ترم١ٕح اٌشػ اٌى١ّ١ائٟ اٌؽشاسٞ.: (III.1)انشكم

 وظيفة العناصر الرئيسية في المنظومة:   

 يكون به المحلول المراد ترسيبه على الركيزة.انمحهىل:  مخسن 

 :يتم من خلاله رش المحلول على الركيزة. جهاز انرش 

 :يستعمل لتسخين الركيزة. سخان كهربائي 

 :يحول المحلول إلى رذاذ. انضاغظ انهىائي 

ΙΙΙ.1.1- : ححضير الأغشيت انرقيقت 

-1.2.1.III انىحاش انشروط انخجريبيت نخحضير أغشيت أكسيد(CuO) : 

 أػرّذ فٟ ٘زا اٌؼًّ اٌرعش٠ثٟ ػٍٝ :

 [ ٗوٍٛس٠ذ إٌؽاط ا١ٌّّCuCl2 , 2H2O ] وّظذس ٌٍٕؽاط(CuO) . 

 500دسظح ؼشاسج اٌشو١ضج °C  . 

 اٌؼغؾ par  1 . 

  30اٌّغافح اٌفاطٍح ت١ٓ اٌؼ١ٕح ٚظٙاص اٌشػcm . 

   دلائك ذمش٠ثا. 10 صِٓ اٌرشع١ة فٟ ؼذٚد 

-2.2.1.IIIانسجاجيت : ححضير انركائس 

راخ  (Glass slide Micoroscopi REF217102) اٌرعشتح سوائض صظاظ١ح ِٓ ٔٛع ٘زٖأعرؼًّ فٟ 

mm(76.2 25.4)أتؼاد
3 

 .  (ΙΙΙ.2)اٌّٛػؽح فٟ اٌشىً 

وّا ٠رُ ذط١ٙش ٘زٖ اٌشوائض ظ١ذا ٌرخٍض ِٓ اٌشٛائة ٚاٌشٚاعة اٌرٟ ذٛشش عٍثا فٟ ذؽؼ١ش اٌطثماخ 

 شُ غغٍٙا تاٌّاء اٌّمطش ِٚغؽٙا ظ١ذا تإٌّاد٠ً . (HCl)اٌشل١مح, ؼ١س ذُ غّظ ٘زٖ اٌشوائض فٟ ِؽٍٛي 
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 اٌشوائض اٌضظاظ١ح اٌّغرؼٍّح.: (III.2)انشكم

-3.2.1.III انكيميائيت:ححضير انمحانيم 

ورٍرٗ  (CuCl2.2H2O)ِٓ ِؽٍٛي وٍٛس٠ذ إٌؽاط (CuO)ذُ ذؽؼ١ش أغش١ح سل١مح ِٓ أوغ١ذ إٌؽاط 

, فٕرؽظً ػٍٝ (V=20ml)ٚؼعُ   (C=0.1mol/l)ٚترشو١ض (d=2.51) تىصافح (170.48g/mol)ا١ٌٌّٛح 

 : (ΙΙΙ-1)إٔطلالا ِٓ اٌؼلالح (m=0.340g)لذس٘ا  ورٍح 

                           (1-ΙΙΙ)                                     m = C. M .V 

 ؼ١س:

Cٌٌّٟٛاٌرشو١ض ا :L) /(mol  . 

Mاٌىرٍح ا١ٌٌّٛح:mol) /(g . 

V ؼعُ اٌّؽٍٛي:(L) . 

 

 .ِادج وٍٛس٠ذ إٌؽاط: (III.3)انشكم

 ؼ١س ذّش ػ١ٍّح ذؽؼش ِؽٍٛي وٍٛس٠ذ إٌؽاط ػٍٝ ِشاؼً أّ٘ٙا:  
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 ٚصْ اٌىرٍح اٌلاصِح ِٓ ِادج وٍٛس٠ذ إٌؽاط(m=0.340g)  . 

 ُٚػؼٙا فٟ ت١شش ٠ؽرٛٞ ػٍٝ ؼعV=20ml  .اٌّاء اٌّمطش ِٓ 

 دلائك ذمش٠ثا ٌٍرأوذ ِٓ اٌزٚتاْ اٌع١ذ  10اٌّغٕاؽ١غٟ ٌّذج  ٚػغ اٌّؽٍٛي اٌّؽؼش فٛق اٌّخلاؽ

 ٌٍّؽٍٛي ٚػذَ ٚظٛد سٚاعة.

-4.2.1.III:حرسيب الأغشيت 

تؼذ الإٔرٙاء ِٓ ذؽؼ١ش اٌّؽٍٛي ٕٔرمً ِثاششج إٌٝ ِشؼٍح ذشع١ة الأغش١ح تطش٠مح اٌشػ اٌى١ّ١ائٟ 

 اٌؽشاسٞ, ؼ١س ذرىْٛ تذٚس٘ا ِٓ ػذج ِشاؼً ذرّصً فٟ :

ٚػغ اٌشو١ضج ػٍٝ ِٕرظف اٌّغخٓ اٌىٙشتائٟ فٟ أعفً ظٙاص اٌشػ ٕٚٔرظش ؼرٝ اٌٛطٛي إٌٝ دسظح  

 .  (C°500)اٌؽشاسج اٌّطٍٛتح

تذء اٌشػ ػٍٝ اٌشو١ضج اٌغاخٕح تٛاعطح ِشرار ظٙاص اٌشػ ٚذأوذ ِٓ ػّاْ عمٛؽٗ تظٛسج ػّٛد٠ح  

 اٌرا١ٌح: ٚػاِح ػٍٝ وً اٌشو١ضج, ٚذرشىً ؽثمح أوغ١ذ إٌؽاط ٚفما ٌٍّؼادٌح

                        (2-III)                        2Cl     +CuO    CuCl2 + O   

الإٔرظاس ؼرٝ ذثشد اٌشوائض ٚذظً إٌٝ  تؼذ الإٔرٙاء ِٓ ػ١ٍّح اٌشػ ٠رُ إغلاق اٌّغخٓ اٌىٙشتائٟ ٚ 

 .دسظح ؼشاسج اٌغشفح لثً تذء تاٌؼًّ ػ١ٍٙا ٌرعٕة أٞ شمٛق ف١ٙا

 -5.2.1.III:انمعانجت انحراريت نلأغشيت 

 (Annealing)إْ ػ١ٍّح ذؼش٠غ اٌغشاء ٌذسظاخ ؼشاسج ِؼ١ٕح ٌّذج ِٓ اٌضِٓ ذذػٝ تاٌّؼاٌعح اٌؽشاس٠ح 

أٚ اٌرٍذ٠ٓ ٚلذ ذعشٞ فٟ اٌفشاؽ أٚ تٛظٛد غاص ِؼ١ٓ, ؼ١س ذف١ذ اٌّؼاٌعح اٌؽشاس٠ح فٟ إػادج ذٕظ١ُ اٌرشو١ة 

اٌثٍٛسٞ ٌٍّادج ٚذمًٍ ِٓ اٌؼ١ٛب اٌثٍٛس٠ح اٌّٛظٛدج ف١ٙا
[1 ]

. 

ٚاٌؼ١ٕح  (1h)تؼذ اٌؽظٛي ػٍٝ الأغش١ح اٌشل١مح اٌّؽؼشج عاتما ٔمَٛ تّؼاٌعح اٌؼ١ٕح الأٌٚٝ ٌّذج عاػح 

ٚاٌّؼاٌعح اٌؽشاس٠ح فٟ ذعشترٕا ٚاٌؼ١ٕح اٌصاٌصح ٔرشوٙا دْٚ ِؼاٌعح ؼشاس٠ح.   (3h)صا١ٔح ٌّذج شلاز عاػاخ اٌ

٠ٛػػ اٌفشْ   (III.4). ٚاٌشىً (C°450)وأد تٛظٛد اٌٙٛاء الإػر١ادٞ, ٚرٌه فٟ دسظح ؼشاسج شاترح

 اٌىٙشتائٟ اٌّغرؼًّ فٟ اٌّؼاٌعح اٌؽشاس٠ح.

 

 ٠ٛػػ اٌفشْ اٌّغرؼًّ فٟ اٌّؼاٌعح اٌؽشاس٠ح.: (III.4)شكمان      
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-2.III:انخصائص انبىيىيت نلأغشيت انمحضرة 

-1.2.III إوعراج الأشعت انسيىيت(DRX):  

 ٠رُ اعرخذاَ ذم١ٕح ؼ١ٛد الاشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌذساعح اٌرشو١ة اٌثٍٛسٞ ٌٍطثماخ اٌّؽؼشج تأصِٕح ذٍذ٠ٓ ِخرٍفح

(0h, 1h, 3h) خلاٌٙا ٠رُ اٌرأوذ ِٓ ٔٛع ذشو١ة اٌّادج ػٓ ؽش٠ك ِماسٔح ؽ١ف الإٔؼشاض إٌاذط ِٓ فؽض ِٓٚ ,

 .No.(01-080-0076) JCPDS. Card اٌم١اع١ح اٌخاطح تاٌّادج اٌّؽؼشجاٌششائػ ِغ اٌثطالح 

٠ث١ٓ ِٕؽ١ٕاخ ؼ١ٛد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌلأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط اٌّؽؼشج, ؼ١س ِٓ خلاي  (III.5)اٌشىً

ٚاٌرٟ ذظٙش تشىً ؼاد ػٕذ ذغ١ٍؾ ؼضَ ِٓ ٘زٖ الأشؼح تضٚا٠ا   (Peaks)إٌّؽ١ٕاخ ذُ ِؼشفح اٌمُّ ٖزذؽ١ًٍ ٘

ظٙٛس  (0h, 1h, 3h)ِخرٍفح ػٍٝ اٌغشاء تؽ١س ٠راغ ٌٙا أْ ذرذاخً ػٕذ ذٛفش ششٚؽ تشاؽ, ؼ١س ٔلاؼع ػٕذ 

  (CuO)تّطاتمرٙا ِغ اٌثطالح اٌّزوٛسج عاتما ٚاٌخاطح تّشوة  2θ=38.8; 2θ=35.5)ػٕذ اٌضٚا٠ا )لّر١ٓ 

ٚ  (111)ٚاْ ٘زٖ اٌمُّ ذٛافك اٌّغر٠ٛاخ  (CuO)فاْ اٌششائػ اٌّؽؼشج ٟ٘ فؼلا ٌّشوة  أوغ١ذ إٌؽاط 

س. إْ ػذَ ظٙٛس لُّ أخشٜ ٠ذي ػٍٝ ػذَ ذشىً ػٍٝ اٌرشذ١ة إرْ اٌششائػ اٌّرؽظً ػ١ٍٙا ِرؼذدج اٌرثٍٛ (111)

 إٌمٟ. (CuO)ٚتاٌراٌٟ فئْ اٌششائػ اٌّؽؼشج ٟ٘ لأوغ١ذ إٌؽاط ) ِصلا Cu2O (ؽٛس آخش

 

 اٌّؼاٌعح ؼشاس٠ا تأصِٕح ِخرٍفح. (CuO)ِٕؽ١ٕاخ إٔؼشاض الأشؼح اٌغ١ٕ١ح لأغش١ح :(III.5)انشكم

-2.2.III :ححديد ثىابج انشبكت 

اٌّؽؼشج ٚاٌّؼاٌعح  (CuO)لأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط  (β), (c), (b),  (a)اٌشثىح٠رُ ؼغاب شٛاتد  

, ٚٔظشا ٌرؼزس اٌؽغاب ا١ٌذٚٞ ٌصٛاتد اٌشثىح تاعرخذاَ اٌؼلالح (II-2)ؼشاس٠ا فٟ أصِٕح ِخرٍفح تاعرخذاَ اٌؼلالح 

 ٌٍم١اَ تزٌه. (jana2006)فمذ ذُ الاعرؼأح تثشٔاِط ِؽاواج 

تذلاٌح اٌضِٓ ػٕذ ذشو١ض شاتد, تؽ١س  (β), (c), (b), (a)ل١ُ شٛاتد اٌشثىح  (III-1)٠ظٙش اٌعذٚي          

اٌم١اع١ح  (JCPDS)ٔلاؼع ِٓ خلاٌٗ أْ ٕ٘ان ذماسب وث١ش ت١ٓ شٛاتد اٌشثىح إٌظش٠ح اٌّرؽظً ػ١ٍٙا ِٓ تطالح 

ِّا ٠ؼٕٟ أْ اٌّؼاٌعح اٌؽشاس٠ح ٌُ ذأشش  βٚاٌم١ُ اٌّرؽظً ػ١ٍٙا ذعش٠ث١ا فٟ وً اٌؼ١ٕاخ ِغ ص٠ادج ؽف١فح فٟ ل١ّح 

 ػٍٝ شٛاتد اٌشثىح أٞ أْ اٌّشوة تمٟ فٟ ؼاٌح ظ١ذج.
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 ذغ١شاخ ل١ُ شٛاتد اٌشثىح تذلاٌح اٌضِٓ. :(III.1)انجدول

 

JCPDS: 01-080-0076 

 

a(Å) b(Å) c(Å) (°)β 

4.6797 

 

3.4314 5.1362 99.262 

  اٌؼ١ٕاخ ػٕذ اٌّؼاٌعح اٌؽشاس٠ح

h0 4.6797 3.4314 5.1362 99.2620 

1h 4.6840 3.4250 5.1290 99.4700 

h3 4.6530 3.4100 5.1080 99.4800 

 

-3.2.III  انبعدdhkl :بيه انمسخىياث 

( (hklتّؼشفح ِغر٠ٛاخ اٌشثىح اٌثٍٛس٠ح  ِٓ ٔرائط ؼ١ٛد الأشؼح اٌغ١ٕ١حج ذغّػ ٌٕا اٌث١أاخ اٌّؼطا 

ٚشذذٙا, فٟ ذؽذ٠ذ اٌثؼذ اٌفاطً ت١ٓ اٌّغر٠ٛاخ اٌثٍٛس٠ح تالإػافح إٌٝ ذؼ١١ٓ شٛاتد اٌخ١ٍح ؼغة لأْٛ تشاؽ 

 . (II-1)ٚفما ٌٍؼلالح 

فٟ أصِٕح (111)ِغ الاذعاٖ  (   )فٟ الاذعاٖ اٌغائذ  (dhkl)ذُ ؼغاب اٌّغافح ت١ٓ اٌّغر٠ٛاخ اٌثٍٛس٠ح          

, ٚظذ أْ ل١ُ اٌّغافح  ت١ٓ اٌّغر٠ٛاخ اٌزس٠ح لأغش١ح أوغ١ذ (II-1)ِخرٍفح تاعرخذاَ لأْٛ تشاؽ ِٓ خلاي اٌؼلالح 

الاذعا١٘ٓ ٌُ ذرغ١ش ذمش٠ثا تؼذ ِماسٔرٙا تم١ُ اٌثطالح فٟ   (0h, 1h, 3h)إٌؽاط اٌّؼاٌعح ؼشاس٠ا فٟ أصِٕح ِخرٍفح

  (.3hذ )ػٕ ِاػذا ذغ١ش ؽف١ف (JCPDS)اٌم١اع١ح 

 (DRX).اٌغ١ٕ١ح الأشؼح إٔؼشاض أؽ١اف ِٓ ػ١ٍٙا اٌّرظً إٌرائط ٍِخض :(III.2)انجدول

 (°)θ2 dhkl(Å) hkl FWHM 

β(°) 

D(nm) Dav(nm) 

(JCPDS. Card. No. 

01-080-0076) 

35.538 --------- 111 --------------- -------- --------- 

38.730 --------- 111 --------------- -------- --------- 

 

(CuO) 0ػٕذh 

 

35.40 2.53     0.48 3.02  

3.07 
38.66 2.32 111 0.22 3.13 

(CuO) تؼذ 

 1h ِؼاٌعح ؼشاس٠ح ٌّذج

35.42 2.53     0.28 5.28  

5.30 38.77 2.32 111 0.44 5.33 

(CuO) تؼذ ِؼاٌعح 

 h3ؼشاس٠ح ٌّذج

35.75 2.51     0.33 4.40  

4.42 38.67 2.31 111 0.66 4.44 
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III.2.1-انحجم انحبيبي: 

 ٔرائط ؼ١ٛد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٚذطث١ك ذُ ؼغاب ِؼذي  ؼعُ اٌثٍٛساخ ٌلأغش١ح اٌّؽؼشج تاعرخذاَ     

, تؼذ ؼغاب اٌؽعُ اٌؽث١ثٟ ٌىافح الأغش١ح اٌّؽؼشج فٟ (II-3)ذثؼا ٌٍؼلالح  (Scherrer)ػلالح د٠ثاٞ ش١شس 

ؼ١س ٚظذ أْ ل١ّٗ ذرغ١ش ترغ١١ش صِٓ اٌرٍذ٠ٓ ٚذمغ ػّٓ اٌّعاي  (111)ٚالاذعاٖ (   )الاذعاٖ اٌرفؼ١ٍٟ 

(3.02 – 5.33)nmٕٝإٌّؽ .(6.III)  ٌٓششائػ  اٌرٍذ٠ٓ ذغ١شاخ اٌم١ُ اٌّرٛعطح ٌٍؽعُ اٌؽث١ثٟ تذلاٌح ص٠ِٓث١

 .أوغ١ذ إٌؽاط

٠ٚؼٛد رٌه إٌٝ أْ اٌّؼاٌعح اٌؽشاس٠ح أدخ إٌٝ   (1h)وّا ٔلاؼع ص٠ادج اٌؽعُ اٌؽث١ثٟ تؼذ اٌرٍذ٠ٓ ٌّذج 

إٌغاء تؼغ اٌؽذٚد اٌؽث١ث١ح ػٕذ اٌرؽاَ اٌؽث١ثاخ ٌرى٠ٛٓ تٍٛساخ راخ ؼعُ أوثش وزٌه إٌغاء اٌؼ١ٛب اٌّٛظٛدج تؼذ 

ؼظٛي ػ١ٍّح ّٔٛ ٚإػادج ذشذ١ة ٌٍؽث١ثاخ اٌثٍٛس٠ح إر ذأخز اٌؽث١ثاخ اٌطالح اٌىاف١ح ٌٍّٕٛ ٚاٌرشذ١ة داخً 

اٌشثىح
[2]

ٔلاؼع ذشاظغ فٟ ل١ّح اٌؽعُ اٌؽث١ثٟ ٚ٘زا ٠شظغ إٌٝ اٌض٠ادج فٟ  (3h)اٌرٍذ٠ٓ ٚػٕذ ص٠ادج صِٓ  .

 اٌؼ١ٛب اٌثٍٛس٠ح. 

 

 

 ذغ١شاخ اٌم١ُ اٌّرٛعطح ٌٍؽعُ اٌؽث١ثٟ تذلاٌح اٌضِٓ ٌششائػ أوغ١ذ إٌؽاط.(III.6): انشكم

III.2.1- :كثافت الإوخلاعاث 

ٚإٌرائط اٌّذسظح فٟ   (II-5)ٌلأغش١ح اٌّؽؼشج ِٓ خلاي اٌؼلالح ذُ ؼغاب ل١ُ وصافح الإٔخلاػاخ 

أٔٙا   (1h)ٚاٌرٟ ِٓ خلاٌٙا ٔلاؼع ذٕالض فٟ ل١ُ وصافح الإٔخلاػاخ, ؼ١س ٔلاؼع ػٕذ اٌضِٓ  (III.3)اٌعذٚي

 ٔلاؼع ذشاظغ فٟ ل١ّح  (3h)ذأخز ل١ّح د١ٔا ٚ٘زا ساظغ إٌٟ اٌرؽغٓ اٌثٍٛسٞ ٚاٌرم١ًٍ ِٓ اٌؼ١ٛب ٚػٕذ اٌضِٓ

٠ث١ٓ ذغ١شاخ وصافح الإٔخلاػاخ لأغش١ح أوغ١ذ  (III.7)وصافح الإٔخلاػاخ ِّا ٠ؼٕٟ سظٛع تؼغ اٌؼ١ٛب .ٚاٌشىً

 إٌؽاط تذلاٌح صِٓ اٌرٍذ٠ٓ.
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 ذغ١شاخ وصافح الإٔخلاػاخ لأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط تذلاٌح صِٓ اٌرٍذ٠ٓ. :(III.7)انشكم

- 6.3.III:انمطاوعت انمايكرويت 

,  (III.8)ٚاٌّٛػؽح فٟ اٌشىً  (II-6)ذُ اٌرٛطً إٌٟ ل١ُ اٌّطاٚػح اٌّا٠ىش٠ٚح ِٓ خلاي اٌّؼادٌح 

زا ِؤشش ظ١ذ ٚ٘  (1h)ؼ١س ٔلاؼع ذٕالض ل١ُ اٌّطاٚػح اٌّا٠ىش٠ٚح تض٠ادج صِٓ اٌرٍذ٠ٓ خاطح ػٕذ اٌضِٓ

 ٌرؽغٓ خظائض ٘زا اٌغشاء.

 

 تذلاٌح صِٓ اٌرٍذ٠ٓ ٌششائػ أوغ١ذ إٌؽاط. اٌّطاٚػح اٌّا٠ىش٠ٚح:(III.8)انشكم

 . (S)اٌّطاٚػح اٌّا٠ىش٠ٚح ٚ ) 𝛅 (وصافح الإٔخلاػاخ  ل١ُ (III.3):انجدول

m) انعيىاث
-2

) 𝛅 S 

(CuO) ػٕذ(0h) 0.1 0.2 

(CuO) تؼذ ِؼاٌعح ؼشاس٠ح ٌّذجh)1( 0.03 0.07 

(CuO) تؼذ ِؼاٌعح ؼشاس٠ح ٌّذجh)3( 0.05 0.08 
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3.III- انضىئيت:انخصائص 

ذؼذ ذم١ٕاخ الأعا١ٌة اٌؼٛئ١ح ِٓ أُ٘ اٌرم١ٕاخ اٌرٟ ذمَٛ تٛطف ػذد وث١ش ِٓ اٌصٛاتد ا١ٌّّضج ٌٍطثمح  

اٌّشئ١ح فٟ ذؽذ٠ذ اٌخٛاص اٌثظش٠ح ٌٍطثماخ -اٌشل١مح, ؼ١س ذؼرّذ ػٍٝ اٌرؽ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼح فٛق اٌثٕفغع١ح

 اٌشل١مح ِٕٙا: إٌفار٠ح, اٌفاطً اٌطالٛٞ ٚؽالح أٚستاؾ.

 -1.3.IIIانىفاذيت (T): 

ٌع١ّغ أغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط   nm(900-400)ذُ إظشاء ل١اعاخ إٌفار٠ح ػّٓ ِذٜ الأؽٛاي اٌّٛظ١ح 

, (λ˂400)  400, ؼ١س ٔلاؼع ػٕذ الأؽٛاي اٌّٛظ١ح الألً ِٓ (0h, 1h, 3h)اٌّؽؼشج ٚ اٌٍّذٔح فٟ الأصِٕح 

[ ٔلاؼع 400-900]nm 900إٌٝ  400ٌلإشؼاع, أِا ػٕذ اٌّعاي ِٓ  أْ إٌفار٠ح ِؼذِٚح ذمش٠ثا أٞ ذُ إِرظاص

ذرضا٠ذ تض٠ادج صِٓ اٌرٍذ٠ٓ. ٚ  Tتإٌغثح ٌىً اٌششائػ. إرْ إٌفار٠ح  λذرضا٠ذ تض٠ادج اٌطٛي اٌّٛظٟ  Tأْ إٌفار٠ح 

 ٠ٛػػ اٌؼلالح اٌث١ا١ٔح ٌٍٕفار٠ح وذاٌح ٌٍطٛي اٌّٛظٟ.  (III.9):اٌشىً

 

 

 اٌٍّذٔح فٟ أصِٕح ِخرٍفح.  (CuO)إٌفار٠ح لأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاطأؽ١اف :(III.9)انشكم

2.3.III- :ححديد سمك الأغشيت انمحضرة 

, تئعرؼّاي (0h, 1h,3h) ذُ ذؽذ٠ذ عّه أغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط اٌّؽؼشج ٚاٌّؼاٌعح ؼشاس٠ا فٟ الأصِٕح  

 (III.4)ػٍٝ ل١ُ إٌفار٠ح ٚإٌرائط ِٛػؽح فٟ اٌعذٚي ٠غّػ تؽغاب عّه الأغش١ح تالإػرّاد اجؽاوِتشٔاِط 

.ؼ١س ٔلاؼع ػٕذ ص٠ادج صِٓ اٌرٍذ٠ٓ ص٠ادج فٟ اٌغّه لأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط ٚ٘زا ساظغ إٌٝ ٔمظاْ فٟ اٌؼ١ٛب 

اٌثٍٛس٠ح ِّا ٠ؼٕٟ ذٕظ١ُ ٌٍشثىح تشىً أفؼً
[3]

 . 
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 أصِٕح ِخرٍفح.ت ال١ُ عّه الأغش١ح اٌّؽؼشج ٚاٌّؼاٌعح ؼشاس٠ :(III.4)انجدول

 (nm)انسمك انعيىاث

(CuO) ػٕذ (0h) 114 

(CuO) تؼذ ِؼاٌعح ؼشاس٠ح ٌّذجh)1(  116 

(CuO)تؼذ ِؼاٌعح ؼشاس٠ح ٌّذجh)3( 157 

 

 .ٚاٌّؼاٌعح ؼشاس٠ا تأصِٕح ِخرٍفح٠ٛػػ ذغ١شاخ عّه الأغش١ح اٌّؽؼشج  (III.10)ٚاٌشىً

 

 .تذلاٌح صِٓ اٌرٍذ٠ٓ ذغ١شاخ عّه الأغش١ح اٌّؽؼشج : (III.10)انشكم

 -3.3.III انفاصم انطاقىي  : 

اٌفاطً اٌطالٛٞ ٠ؼشف تأٔٗ اٌطالح اٌلاصِح ٌلإٌىرشْٚ ٌلإٔرماي ِٓ ػظاتح اٌرىافؤ إٌٝ ػظاتح إٌمً, ٠رُ   

(Ahʋ)ؼغاب ٘زٖ اٌطالح الإٔرمالاخ اٌّغّٛؼح ٌلأغش١ح ِٓ خلاي سعُ ِٕؽٕٝ ذغ١شاخ 
2

تذلاٌح ؽالح اٌفٛذْٛ  

(hʋ) ٞشُ سعُ اٌّّاط ٌٍعضء اٌّغرم١ُ ٌٍّٕؽٕٟ ؼرٝ ٠مطغ ِؽٛس ؽالح اٌفٛذْٛ أ ,(Ahʋ)
2
فرّصً ٔمطح  0=

   ذماؽغ ل١ّح اٌفاطً اٌطالٛٞ إٌّّٛع اٌّثاشش 
[4]

(Ahʋ)اٌّٛاٌٟ ِٕؽ١ٕاخ  (III.11).  ٠ث١ٓ اٌشىً 
2

تذلاٌح  

(hʋ)  ُٙلأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط اٌّؽؼشج فٟ ذشو١ض شاتد ٚدسظح ؼشاسج شاترح ٚأصِٕح ذٍذ٠ٓ ِخرٍفح ِٛػؽح ػ١ٍ

 ل١ُ اٌفاطً اٌطالٛٞ.



 خصائصها وححديد انرقيقت انطبقاث ححضير                                                  انثانث انفصم
 

 
04 

 

(Ahʋ)ِٕؽ١ٕاخ  :(III.11)انشكم 
2 

 اٌّؽؼشج فٟ أصِٕح ذٍذ٠ٓ ِخرٍفح. (CuO)لأغش١ح  (hʋ)تذلاٌح 

ٌلأغش١ح اٌشل١مح لأوغ١ذ إٌؽاط اٌّؽؼشج فٟ أصِٕح  ل١ُ اٌفاطً اٌطالٛٞ (III-5)٠ظٙش اٌعذٚي      

 (2.60eV)خلاي ل١ُ اٌفاطً اٌطالٛٞ اٌّرؽظً ػ١ٍٙا أٔٙا ذرٕالض ِٓ اٌم١ّح ذٍذ٠ٓ ِخرٍفح, ؼ١س ٔلاؼع ِٓ 

 .(3h)إٌٝ  (0h) ٚرٌه ِٓ اٌضِٓ (2.21eV)إٌٝ 

 لأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط اٌّؽؼشج فٟ أصِٕح ِخرٍفح. ل١ُ اٌفاطً اٌطالٛٞ :(III-5) انجدول

 0 1 3 (h)انسمه

   (eV) 2.60 2.40 2.21 

ٔاذط ػٓ ص٠ادج ؼعُ اٌؽث١ثاخ لأْ ٘زٖ اٌض٠ادج ذؤدٞ إٌٝ ذٕالض فٟ  ٠ىْٛ ٘زا اٌرٕالض فٟ اٌفاطً اٌطالٛٞ     

اٌفعٛج اٌثظش٠ح, وّا ٠ّىٓ أْ ذىْٛ ٔاذعح ػٓ اذغاع ػشع ر٠ٛي اٌّغر٠ٛاخ اٌّٛػؼ١ح داخً فعٛج اٌطالح 

 تض٠ادج صِٓ اٌرٍذ٠ٓ ٚإٌاذعح ػٓ ذضا٠ذ اٌؼ١ٛب اٌثٍٛس٠ح.

III.2.4- طاقت أورباخ  : 

 .(II-12)ٟ٘ ِمذاس ف١ض٠ائٟ ١ّ٠ض اػطشاب اٌّادج, ٚذرؼٍك تط١ف الاِرظاص ٚفك اٌؼلالح  ؽالح أٚستاؾ
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 (hʋ) تذلاٌح ؽالح اٌفٛذْٛ (ln(α))ِٓ سعُ ِٕؽٕٝ ذغ١شاخ داٌح  (  )وّا ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ ل١ّح ؽالح أٚستاؾ 

ذّصً ِمٍٛب ١ًِ اٌعضء اٌخطٟ ِٓ إٌّؽٕٝ, فٟ  , إْ ؽالح أٚستاؾ(13.III)ٚ  (III.12)فٟ الأشىاي  اٌّٛػؽح

اٌّؽؼشج فٟ أصِٕح ذٍذ٠ٓ ِخرٍفح ٠رؼػ أْ ل١ّح ؽالح أٚستاؾ ذٕالظد ِٓ  (CuO)ؼاٌح أغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط 

(0h)  ٌٝإ(1h)  ٚصادخ ػٕذ اٌرٍذ٠ٓ ٌّذج(3h)  أٔظش اٌعذٚي(6-III). ٚ ٠فغش إٌمظاْ  فٟ ل١ّح ؽالح اٚستاؾ

ِّا ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠ادج فٟ ل١ّح اٌفاطً اٌطالٛٞ, ٚ٘زا ٠ؼٕٟ   اٌؼ١ٛب اٌثٍٛس٠حتٕمظاْ الٟ ِغ ص٠ادج  اٌفاطً اٌط

أْ اٌغٍٛن اٌثظشٞ ٌم١ّح ؽالح اٚستاؾ ٠ىْٛ ِؼاوظ ٌٍغٍٛن اٌثظشٞ ٌم١ّح اٌفاطً اٌطالٛٞ وّا ٠ظٙش فٟ 

 ٚاٌؼىظ تاٌؼىظ طؽ١ػ. (III.13)اٌشىً 

 لأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط اٌّؽؼشج فٟ أصِٕح ذٍذ٠ٓ ِخرٍفح. ل١ُ ؽالح اٚستاؾ :(III-6انجدول)

 0 1 3 (h)زمه انخهديه

 Eu(eV) 0.61 0.40 0.80طاقت أورباخ 

 

 

 .(hʋ)تذلاٌح ؽالح اٌفٛذْٛ   ln(α)ِٕؽٕٝ ذغ١شاخ اٌذاٌح:(III.12)انشكم
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 تذلاٌح صِٓ اٌرٍذ٠ٓ لأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط. ِٕؽٕٝ ذغ١شاخ ؽالح أٚستاؾ ٚاٌفاطً اٌطالٛٞ :(III.13)انشكم
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 خلاصت:ان

ذُ فٟ ٘زا اٌفظً اٌعّغ ت١ٓ اٌؼًّ اٌرعش٠ثٟ ٚ إٌرائط اٌّرؽظً ػ١ٍٙا لأغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط اٌّؽؼشج  

فٟ أصِٕح ِخرٍفح. فّٓ خلاي دساعرٕا  )اٌّؼاٌعح ؼشاس٠ا(ٚفك ذم١ٕح اٌشػ اٌى١ّ١ائٟ اٌؽشاسٞ ٚ اٌٍّذٔح 

ِشوة أؼادٞ   (CuO)ٌٍخظائض اٌث٠ٛ١ٕح ٚاٌّرّصٍح فٟ إٔؼشاض الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ذث١ٓ ٌٕا أْ أغش١ح أوغ١ذ إٌؽاط

 ا١ًٌّ ِٚرؼذد اٌرثٍٛس, وّا أتذٜ صِٓ اٌرٍذ٠ٓ ذأش١شا ػٍٝ اٌؽعُ اٌؽث١ثٟ ف١لاؼع أٔٗ صاد تض٠ادج صِٓ اٌرٍذ٠ٓ.

ح اٌؼٛئ١ح فمذ أظٙشخ أْ إٌفار٠ح ذضا٠ذخ تض٠ادج صِٓ اٌرٍذ٠ٓ ٚوزٌه ذٕالض فٟ اٌفاطً أِا تإٌغثح ٌٍذساع

 اٌطالٛٞ ٚذغ١ش فٟ ؽالح أٚستاؾ ٚفك ػلالح ػىغ١ح تض٠ادج صِٓ اٌرٍذ٠ٓ.

إرْ لذ أظٙشخ اٌرعاسب ػٍٝ اٌؼَّٛ أْ اٌرٍذ٠ٓ فٟ صِٓ ِٕاعة ٠مًٍ ِٓ اٌؼ١ٛب اٌثٍٛس٠ح ٠ٚغاُ٘ فٟ  

 ذثٍٛس٘ا.تٕاء الأغش١ح ٚذؽغ١ٓ 
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 الخاتمة العامة:

 (0.1mol/l)ترشوٕض ثاتد  ذ صخاخٕحوذىاَي ٌزا اٌثحث ذطُٔش أغشٕح سلٕمح مه أوسٕذ اٌىحاط ػٍّ مسا

اٌمحضشج ٌلأغشٕح  (0h, 1h, 3h), حٕث دسسىا ذأثٕش اٌرٍذٔه فٓ أصمىح مخرٍفح (C°500)َدسخح حشاسج ثاترح 

ػٍّ اٌخصائص اٌثىُٕٔح َاٌضُئٕح اٌٍذف مىٍا مؼأىح الأغشٕح اٌمشسثح َفك ذمىٕح اٌشش اٌىٕمٕائٓ اٌحشاسْ 

, خٍاص اٌرحًٍٕ اٌطٕفٓ  (DRX)َمه أخً رٌه ذم الإسرؼاوح تأخٍضج مخرٍفح ٌَٓ : خٍاص إوؼشاج الأشؼح اٌسٕىٕح

 . (UV-VIS)ٌلأشؼح اٌمشئٕح َ فُق اٌثىفسدٕح

أن الأغشٕح اٌمحضشج لأوسٕذ اٌىحاط راخ   (DRX)أظٍشخ اٌىرائح مه خلاي إوؼشاج الأشؼح اٌسٕىٕح

دمٕغ الأغشٕح اٌمحضشج, َلذ َخذ أن ٌىان ذماسب وثٕش تٕه ٌ (   )اٌرشوٕة مرؼذد اٌرثٍُس َتالاذداي اٌرفضٍٕٓ 

ذأثش ػٍّ ثُاتد اٌشثىح ٌَزا دًٌٕ ػٍّ  لٕم ثُاتد اٌشثىح اٌردشٔثٕح َاٌىظشٔح مما ٔؼىٓ أن اٌمؼاٌدح اٌحشاسٔح ٌم

أن اٌمشوة تمٓ فٓ حاٌح خٕذج, َأن اٌحدم اٌحثٕثٓ ٔرضأذ ػىذ اٌضٔادج فٓ صمه اٌرٍذٔه َتؼذٌا ٔرىالص ٌَزا 

ساخغ إٌّ اٌضٔادج َاٌىمصان فٓ اٌؼُٕب اٌثٍُسٔح, وما اشرمٍد اٌذساسح ػٍّ حساب اٌمطاَػح اٌمأىشَٔح َوثافح 

سة ٌزي الأخٕشج ػىسٕا مغ مشتغ اٌحدم اٌحثٕثٓ, وما ٔلاحع أٔضا ذىالص فٓ لٕم اٌمطاَػح الاوخلاػاخ, إر ذرىا

 اٌمأىشَٔح ػمُما تضٔادج صمه اٌرٍذٔه.

َلذ َخذ أن ,nm(900-400)سمحد اٌذساسح اٌضُئٕح ترسدًٕ طٕف اٌىفارٔح ٌمذِ الأطُاي اٌمُخٕح 

اٌىفارٔح ذضداد ذذسٔدٕا تضٔادج اٌطُي اٌمُخٓ ٌَزا تضٔادج صمه اٌرٍذٔه. وما مىىد مه مؼشفح اٌرغٕشاخ اٌرٓ 

َرٌه واذح ػه اذساع ػشض رُٔي (2.21eV-2.60) , َذىُن تاٌىمصان مه (  )ػشفٍا اٌفاصً اٌطالٓ 

ا ما ذثثرً صٔادج طالح أَستاخ ػمُما ٌَزا اٌمسرُٔاخ اٌمُضؼٕح داخً فدُج اٌطالح تضٔادج صمه اٌرٍذٔه, ٌَز

 ورٕدح ٌرمًٍٕ اٌؼُٕب اٌثٍُسٔح ٌلأغشٕح.

فٓ وٍأح ٌزا اٌؼمً ٔثمّ الأمً لائما فٓ إسرمشاس ػمٍٕح اٌثحث اٌؼٍمٓ اٌفؼاي فٓ مٕذان الأغشٕح اٌشلٕمح,  

صمه اٌرٍذٔه لأوسٕذ  َٔمىه ذمذٔه ورائح أفضً َرٌه تإسرؼماي ذمىٕاخ خذٔذ ٌٍرؼشف ػٍّ اٌرأثٕش اٌزْ ٔثذًٔ

اٌىحاط, فٓ حٕه أوً ُٔخذ ػُامً أخشِ ٔمىىٍا اٌرأثٕش ػٍّ خصائص ٌزي الأغشٕح واٌرغٕٕش فٓ دسخح حشاسج 

اٌشوٕضج, اٌرغٕٕش فٓ صمه اٌرشسٕة, أَ إضافح ػىصش ذطؼٕم, حٕث ٔمىه ٌىً َاحذ مه ٌزي اٌؼُامً أن ٔىُن 

 شٕح سلٕمح تمُاصفاخ خٕذج.مُضُع تحث خذٔذ فٓ ٌزا اٌمداي لصذ اٌحصُي ػٍّ أغ

 

 

 



 

 ملخص:ال

تطشٚقح انشش انكًٛٛائٙ انذشاس٘   (CuO)زا انعًم, ذى ذذضٛش الأغشٛح انشقٛقح لأكسٛذ انُذاطفٙ ْ

يٍ انًذهٕل انًائٙ نًهخ كهٕسٚذ انُذاط   (°500)ٔدسجح دشاسج ثاترح  (0.1mol/l)تإسرخذاو ذشكٛض ثاتد

(CuCl2.2H2O)   عُذ أصيُح ذهذٍٚ يخرهفح(0h, 1h, 3h) دذدخ انخظائض انرشكٛثٛح ٔانثظشٚح تأسرخذاو ,

 دٕٛد الأشعح انسُٛٛح طٛفانفٕق انثُفسجٛح, ذثٍٛ يٍ  دٕٛد الأشعح انسُٛٛح ٔانرذهٛم انطٛفٙ نلأشعح انًشئٛح ٔ

       ٔ(111) انثهٕسٚح ٛم ٔيرعذد انرثهٕس عُذ الإذجاْٛح أٌ الأغشٛح انًذضشج راخ انرشكٛة أداد٘ انً

إشرًم انثذث عهٗ دساسح طٛف انُفارٚح نلأغشٛح انًذضشج ٔدساب انسًك ٔانذجى انذثٛثٙ ٔفجٕج       

فٙ قٛى انفاطم انطاقٕ٘ إر ذرشأح دج صيٍ انرهذٍٚ ٔذُاقظا خ انُفارٚح انضٕئٛح ذضاٚذا يع صٚاانطاقح دٛث أتذ

عهٗ انخٕاص انثُٕٛٚح  ٔقذ ذضًٍ انثذث انذانٙ دساسح ذأثٛش صيٍ انرهذٍٚ .(2.60eV-2.21)تٍٛ  يا

صٚادج فٙ ذثهٕس انغشاء ٔذذسُّ خاطح عُذ  إنٙٔانضٕئٛح نٓزِ الأغشٛح ٔقذ أظٓشخ انُرائج أٌ انرهذٍٚ أدٖ 

 . (1h)انعُٛح

 ,ذقُٛح انشش انكًٛٛائٙ انذشاس٘ ,أكسٛذ انُذاط ,الأكاسٛذ انشفافح انُاقهح ,أغشٛح سقٛقح : الكلمات المفتاحية

 إَعشاج الأشعح انسُٛٛح.

  

Abstract: 

In this work, copper oxide (CuO) thin films were deposited by thermo-chemical 

spraying method onto glass substrates at deposition temperature of 500°C, 

aqueous solutions of 0.1 M Copper (II) chloride (CuCl2.2H2O) was used. The 

obtained films were annealed at 450 °C for 0 h, 1h and 3 h, respectively. The 

effect of annealing time on the structural and optical properties of the deposited 

thin films has been investigated using x-ray diffraction, UV–vis 

spectrophotometer. The XRD results showed that the unannealed and annealed 

samples are polycrystalline and have a single CuO monoclinic crystal structure, 

and the entire samples showed two strong diffraction peak, which are related to 

(111) and        planes. It is observed that the crystallite size of the thin films 

increases with the increase in annealing time. 

 Furthermore, the thickness of the films and the transmittance are increased with 

the increase in the annealing time while, the optical band gap decreases from 

2.60 eV to 2.21eV. 

 From the results obtained in the present work, it can be concluded that the 

annealing time has an impact on the structural and optical properties of the 

films. These results lead us to conclude that a moderate annealing time (1h) can 

remove some strains, enhance the stability of the lattice, and greatly improve the 

crystallinity of the CuO thin film. 

Key words: Thin films, Transparent Carrier Oxides, Copper Oxide, Chemical           

Spraying Technique Thermal, X-ray Diffraction. 

 

  


