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 الإْداء 
 

 : إنىأْدي بذثً ْرا 

 الله ػص ٔجم -------ث ٔالأزع  يٍ ٌسكغ نّ يا فً انعًٕا

 يذًد)طهى الله ػهٍّ ٔآنّ ٔطذبّ ٔظهى( -----خٍس خهك الله

 ٔاندي   ------يٍ أٔطى بٓى الله فً كتابّ انؼصٌص

 جايؼت دٌانى - كهٍت انؼهٕو -أظاترتً فً لعى انفٍصٌاء

 أخٕاًَ ٔأدبائً ٔكافت الأْم ٔالأطدلاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 شكس ٔتمدٌس 
 

اقػدـ بحيػي اػذا ألا اف ات ػدـ بالحمػد واللػكر ألػى البػاري  ػز   لا يسعني وانا
 وجؿ  مى توفي ه لي لاكماؿ البحث. 

كمػػا ات ػػدـ بجزيػػؿ اللػػكر وفػػا ؽ الاحتػػراـ ألػػى الاسػػتاذيف الفا ػػميف الػػدكتور 
سامي سمماف جياد والأستاذ اسعد احمد كامؿ لاقتراحهما ملروع البحػث ولمػا ابػدو  

الا  ممية مستمرة ومتواصػمة طػواؿ مراحػؿ انجػاز البحػث مف توجيهات قيمة ور اية 
 يعجز  ف اللكر اماـ  طا هـ.  قد قممي اف

/ الجامعػػػة ات ػػػدـ باللػػػكر الجزيػػػؿ ألػػػى الػػػدكتور نػػػادر فا ػػػؿ حبػػػوبي كمػػػا
الػػذي لػػـ ين طػػو فػػي توجيهاتػػه ال يمػػة  المستنصػػرية/ كميػػة التربيػػة/ قسػػـ الفيزيػػاء

 ػز       الله العوف مػف نجاز اذا البحث بعدالمستمرة والذي له الف ؿ الأكبر في ا
 قسػـ الفيزيػاء ر ػيسو  الدكتورتحسػيف حسػيف مبػارؾ كميػة العمػوـ  ميػدوجؿ , والى 

والى الأسػتاذ  كريـ وم رر الدراسات العميا الأستاذ مازف الدكتور صباح انور سمماف
 والػػى طالػػ  / الجامعػػة المستنصػػرية/ كميػػة التربيػػة/ قسػػـ الفيزيػػاءخ ػػير  بػػاس

 .الماجستير محمود موفؽ
واخيػػػراً ات ػػػدـ بخػػػالص اللػػػكر والت ػػػدير ألػػػى كػػػؿ مػػػف مػػػد لػػػي يػػػد العػػػوف 

الػدكتور والمسا دة مف اسػاتذة وطمبػة وخاصػة زم  ػي طمبػة الدراسػات العميػا والػى 
زياد طارؽ لما قدمه لػي مػف اراء نافعػة وم حظػات قيمػة متمنيػا لػه دواـ الموف يػة 

 . والنجاح
 

 

 أسامح                                                                           

 

 

 



 البحوث المقبولة للنشر

 NiOذأأأأ اَس ا عأأأألأن قاأأأأي اتررنأأأأاشخ ات  رس رَأأأأح ت  أأأأَح  -1

ا لأحضسج تطسٍنح ا رحال ا  َلأَائٌ ا حأسارً  ا أ ً ر أس وأٌ   أائ  

ً قنأ   اترأسج          جامعح دٍأا ي  ا أ  -ا لأؤذلأس ا عالأٌ ا ثا ث   اَح ا عاوم

 294  حعة كراب مجاح دٍا ي  اعاوم ا صسوح ا لأس م 6-7/5/2012

 . 5/6/2012ترارٍخ 

ا لأحضأأسج  NiOذأأ اَس ا عأألأن قاأأي ا ثواتأأد ا ثصأأسٍح ت  أأَح  -2

تطسٍنح ا رحال ا  َلأَائٌ ا حسارً  حعة كرأاب مجاأح دٍأا ي  اعاأوم 

 .2/9/2012ترارٍخ  361ا صسوح ا لأس م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 الاطزوحةاقزارالأساتذةالمشزفين على  

 
دزاظةةةت انئظةةةائض ر أأأ  ن اع اقأأأ اد هأأأ   اشوس حأأأح ا لأوسأأأومح  

(    جسى ذحد اشأـساواا وأٌ  عأم NiOانتسكٍبٍت ٔانبظسٌت لأغشٍت 
،  هأٌ جأزء مأت مرطاثأاخ رَأل درجأح عاوم/ جامعح دٍأا يكاَح ا / ا تَزٍاء

 (.ظهطاٌ ت شٌد ػبدأظايا لأاجعرَس وٌ  قاوم ا تَزٍاء(  اطا ة  
 

 
 
 انتٕلٍغ :                                                 انتٕلٍغ:     
 د .سامي سمماف جياد : الاظـى        اسعد احمد كامؿ                :ىالاظـ  
 مدرس :انؼهًٍت انًستبت            : استاذ مسا د    انؼهًٍت انًستبت  
 /    /2012: انتازٌـخ            /            /   2012: انتازٌـخ  
 
 

 توصية رئيس قسم الفيزياء
اشازة انى انتٕطٍت انًمديت يٍ الاظتاذٌٍ انًشسفٍٍ أ ُدٍم ْرِ انسظانت ػهى 

 نجُت انًُالشت ندزاظتٓا ٔبٍاٌ انسأي فٍٓا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    :انتٕلٍغ                             
 لمانصباح انور س د.: الاظـى

 مسا د أستاذ: انًستبت انؼهًٍت
 /    /2012: انتازٌـخ                                      

 
 

 

 

 



 إلساز نجُت انًُالشت 
رحأأت أقضأأاء  جاأأح ا لأاا  أأح ا لأأأو عَت أدرأأا   ر أأ   ت راأأا اواعاأأا قاأأي ا سسأأا ح      

   مأأأت  ثأأأل(NiO)دزاظةةةت انئظةةةائض انبظةةةسٌت ٔانتسكٍبٍةةةت لأغشةةةٍتا لأوسأأأومح  

(  هأٌ جأزء مأت مرطاثأاخ رَأل درجأح ا لأاجعأرَس وأٌ أظايت شٌد ػبد ظةهطاٌا طا ة 

قاوم ا تَزٍاء   تع  اجساء ا لأاا  ح  ج خ ا اجاح أع ا سسا ح معأرووَح  لأرطاثأاخ رَأل 

 (.إيتٍاشا   ادج ا لأ كورج   قاَه ذوصٌ ا اجاح تنثول ا سسا ح ترن ٍس 

 

 زئٍط انهجُت 

 انتٕلٍغ: 

 ًد طانخ انذدادالأظى: د. زػد يذ 

 انًستبت انؼهًٍت:أظتاذ 

 انؼُٕاٌ: جايؼت بغداد/ كهٍت انؼهٕو 

 /  /2012انتازٌخ: 

 

 

 ػضٕ انهجُت                                             ػضٕ انهجُت

 انتٕلٍغ:                                                  انتٕلٍغ:

 الأظى: د.طباح إَٔز ظهًاٌ                  الأظى: د. طلاح لدٔزي ْصاع     

 انًستبت انؼهًٍت:أظتاذ يعاػد                        انًستبت انؼهًٍت:أظتاذ يعاػد

 انؼُٕاٌ: انجايؼت انًعتُظسٌت/ كهٍت انتسبٍت      انؼُٕاٌ: جايؼت دٌانى/ كهٍت انؼهٕو

 /  /2012انتازٌخ:  /  /                                     2012انتازٌخ:

 

  

 ػضٕ انهجُت )انًشسف(                            ػضٕ انهجُت )انًشسف(

 انتٕلٍغ:   انتٕلٍغ:                                               

 الأظى: د. ظايً ظهًاٌ جٍاد                        الأظى:أ.و. أظؼد أدًد كايم

 انًستبت انؼهًٍت: أظتاذ يعاػد                          انًستبت انؼهًٍت: يدزض    

 انؼُٕاٌ: انجايؼت انًعتُظسٌت/ كهٍت انتسبٍت     انؼُٕاٌ: جايؼت دٌانى/ كهٍت انؼهٕو

 /  /2012انتازٌخ: /  /                                    2012انتازٌخ: 

 

 

 يظادلت ػًادة كهٍت انؼهٕو 

 انهجُت أػلاِ أطادق ػهى ياجاء بمساز 

 انتٕلٍغ: 

 الأظى: د. تذعٍٍ دعٍٍ يبازن 

 انًستبت انؼهًٍت: أظتاذ يعاػد 

 /  /2012انتازٌخ: 



 الخ صة
الب مممرية ية مممية  والتركيبيمممة  تمممر ير السمممما عممممى ال  ممما  ث دراسمممة تمممم فمممي هممم ا الب ممم      

(NiO)    ة ممية الم ةممرة اي ان سممماأ  كمم الرقيقممة الم ةممرة بطريقممة الت مممل الكيميمما ي ال ممرار

 400) رارة مرسبة عمى قواعد زجاجية بدرجة  nm(140, 180, 240, 280, 330) هي 
o
C) . 

 أن هم   اية مية متعمددة التبممور أظهرت نتا ج  يود اي معة السمينية ية مية أوكسميد النيكمل     

سمممما ( فكمممان ع مموا يا  أمممما ايتجممما  السمما د ل ة مممية  ات الnm 140عممدا الا ممماء    السممما )

nm(180,240,280 )(330( فمي  مين كمان ايتجما  السما د لما ماء    السمما )200فهمو nm )

أن معمممدل   مممونة السمممطو   ( فقمممد أظهمممرتAFM(  أمممما نتممما ج مجهمممر القمممو  ال ريمممة )111همممو )

 (.RMSقيم ج ر مربع المعدل )وك لا ال ال مع ل ة ية الم ةرة يقل مع زيادة السما 

والنفا ية ل ة ية الم ةمرة  الامت ا يةالب رية عمى قياس طيفي أ تممت دراسة ال وا      

ا يممة بزيممادة تممزداد بينممما تقممل النف الامت ا مميةوجممد أن   nm(300-900)لمممد  ايطمموال الموجيممة 

 سما.تزداد بزيادة ال الانعكاسيةووجد أيةا أن  سما اية ية الم ةرة 

 eV    مبا مر المسممو  أ  كانمت تتمراو  ممنلقيم فجوة الطاقمة الممنوعمة ل نتقمال اتم  ساب      

كما درس تر ير السما عمى معاممل اينكسمار    (  أ  أنها تقل بزيادة سما الا اء3.52 - 3.72)

والتو ميمية معامل ال مود  معامل ايمت ا    ابت العزل الكهربا ي بجز يم  ال قيقمي وال يمالي  

 ة سما الا اء الم ةر.تزداد بزياد الةو ية  وجد أن قيم ه   المعممات
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 الوحدات عنىالم الرمز

A الأمتصاصية  

R الأنعكاسية  

1   الجزء الح ي ي ليابت العزؿ المع د 

2   الجزء الخيالي ليابت العزؿ المع د 

wt الوزف الجزي ي g/ mol 

  Ǻ الطوؿ الموجي 

dhkl  يةالمسافة بيف المستويات البمور Ǻ 

T النفاذية  

  s /1 التوصيمية ال و ية 

 التردد Hz 

w وزف المادة g 

B  degree  زاوية براؾ 

v حجـ المادة cm
3 

Eph طاقة الفونوف eV 

h طاقة الفوتوف eV 

∆Et طاقة ذيوؿ اورباخ meV 

 cm خ  اتكيافة الأن 
-2 

ρ كيافة مادة الغلاء g/ cm
3 



s مساحة الغلاء cm
2 

hkl معام ت ميمر 
 

 cm معامؿ الأمتصاص 
-1

 

n معامؿ الأنكسار  

No معامؿ الأنكسار المع د  

K معامؿ الخمود  

Dav معدؿ الحجـ الحبيبي nm 

t سمؾ الغلاء nm 

c سر ة ال وء في الفراغ s/m 

Tc امؿ التلكيؿ   

M دد الأنعكاسات في نمط الحيود   

N دد البمورات لوحدة المساحة  m
-2 

B رض المنحني لمنتصؼ ال مة  radian 

Eg فجوة الطاقة الممنو ة للأنت اؿ المبالر المسموح eV 

∆w فرؽ الوزف g 

nr رتبة الأنعكاس /s1 

I لدة ال وء الم اسة  

Io ة في بطاقة ال ياسي لدة ال وءJCPDS  

o تردد العتبة Hz 



   المع د يابت العزؿ 

a يابت اللبيكة Ǻ 

h يابت ب نؾ J.s 
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 -: Introduction المقدمة 1-1

الرقيقة واحدة مف الفروع المهمة في فيزياء الحالة الصلبة التي تتعامؿ مع  الأغشيةتعد فيزياء     

وترسػ   ,[2, 1]ت تػاقليػؿ دػدا يتػراوح بػيف تشػرات التػاتومترات وبيػعة ماي رو ذات سمؾ  أغشية

ومػػػف  ػػػذا المػػػواد عػػػة الدراسػػػة, طبيتعتمػػػد تلػػػو  (Substrate) بالقواتػػػدتلػػػو مػػػواد صػػػلبة تعػػػرؼ 

 [.3] عض الاملاح والمعادف والبوليمراتوالسلي وف وببأتواتها الزداديات 

 الرقيقػػة اسػػهاما  بيػػرا فػػي دراسػػة اشػػباا الموصػػلات والتػػي بػػدا الا تمػػاـ الأغشػػيةتقتيػػة  أسػػهمت    

الفيزيائيػة  واتطػت ف ػرة وايػحة تػف العديػد مػف  واصػها ,[4] فيها متذ اوائػؿ القػرف التاسػع تشػر

Bulk[ )5 ,]التهػػا الحدميػػة حوال يميائيػػة التػػي ت تلػػؼ تػػف  ػػواص المػػواد الم وتػػة لهػػا و ػػي فػػي 

 - ثيرة يم ف اف تذ ر متها ما ياتي:الرقيقة تطبيقات تملية  غشيةوللأ

 -: Electronic Applicationsالتطبيقات الالكترونية  -1

مػػف ادػػزاء الػػدوائر الال تروتيػػة التػػي  الرقيقػػة للاستعايػػة تػػف  ثيػػر الأغشػػيةتػػـ اسػػت داـ 

 (Capacitors والمتسػػػػػعات ( Rectifiersات مماثلػػػػػة ب فػػػػػاءة ا بػػػػػر  المقومػػػػػات  تعطػػػػػي صػػػػػف

 (.Digital Computers والحاسبات الرقمية ( Transistors  والتراتزستورات

 -:Applications Optical التطبيقات البصرية -2

 يػػػة التػػػدا ؿ المسػػػت دمة فػػػي ادهػػػزة الاستتسػػػاخ والتصػػػويرالرقيقػػػة فػػػي تمل الأغشػػػيةاسػػػتعملت     

 ػػذلؾ اسػػت دمت فػػي طػػلاء العدسػػات والمرايػػا والمرشػػحات لػػبعض الاطػػواؿ الموديػػة  الفوتػػوغرافي,

 وال لايػا الشمسػية( Photocells المواصفات ال اصة للاسػتفادة متهػا فػي ال لايػا اليػوئية  ذات

 Solar cells ) وال واشؼ Detectors[ )6 ,7.]  

و بدراسػػػة الرقيقػػػة ادل الػػػو تتػػػوع البحػػوث التػػػي تعتػػػ الأغشػػيةاف التطػػور الحاصػػػؿ فػػػي مدػػػاؿ     

رقيقػة ذات  أغشػية فػي تحيػير وقد اسػهمت الطرائػؽ الحديثػة, الأغشيةال صائص الفيزيائية لهذا 

تلػػو سػػمؾ ال شػػاء وتداتسػػ  ممػػا والدقػػة والسػػيطرة تعتمػػد مواصػػفات تلػػو دردػػة تاليػػة مػػف التقػػاوة 

 ؿ ذلػؾ ادل الػو البحػث تػف  تحتاج الو ت اليؼ با ية, ل  متظومات وادهزة دقيقة ومعقدةيتط

المحيػرة بهػذا  الأغشػيةأف اقػؿ تعقيػدا, تلمػا  وبػأدهزةطرائؽ ت وف فيها  لفة التحيير مت فيػة 
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ومػع , المحيػرة باسػت داـ الطرائػؽ المتطػورة الأغشػيةبالطرائؽ قػد ت ػوف اقػؿ دػودة و فػاءة مقارتػة 

ذات مواصػػفات ديػػػدة يم ػػف الاسػػتفادة متهػػا فػػي تطبيقػػات تمليػػػة  أغشػػية الام ػػاف تحيػػيرذلػػؾ ب

  .طريقة التحلؿ ال يميائي الحراري في بحثتا الحالي ا تياروقد تـ , مهمة في مدالات متعددة

 -:Chemical Spray Pyrolysisالكيميائي الحراري  التحمل 1-2
طريػػؽ رش محلػػوؿ المػػادة المػػراد تحيػػير ال شػػاء  الرقيقػػة بهػػذا الطريقػػة تػػف الأغشػػيةتحيػػر     

ويت ػػوف  اقػػؿ مػػف دردػػة حػػرارة تطػػاير المػػادة, متهػػا تلػػو قاتػػدة سػػا تة بدردػػة حػػرارة متاسػػبة ت ػػوف

ويم ػػف الػػتح ـ بسػػمؾ ال شػػاء تػػف طريػػؽ  ة,المػػادة ودردػػة الحػػرار  ال شػػاء بالتفاتػػؿ ال يميػػائي بػػيف

ريقػػة بالتصػػاقها بهػػذا الطالمحيػػرة  لأغشػػيةاوتمتػػاز  طرة تلػػو مػػدة الترسػػي  وتػػدد الرشػػات,السػػي

ال يميػائي الحػراري قػد لا  التحلػؿ المحيرة بطريقػة الأغشية أف وتلو الرغـ مف القوي مع القاتدة,

الا اتهػػا يم ػػف اف قػػة التب يػػر الحػػراري مػػثلا, ت ػػوف بصػػفاتها العامػػة  تلػػؾ المحيػػرة باسػػت داـ طري

  لايا اليوئية وال واشؼ.تصتيع التست دـ في تطبيقات الطاقة الشمسية و 

 :] 9, 8[ وتمتاز  ذا الطريقة تف طرائؽ التحيير الا رل بما ياتي    

مقارتة بت اليؼ الادهزة  الأغشيةبساطة وقلة ت اليؼ الادهزة المصتعة والمست دمة لتحيير  -1

 .المست دمة في الطرائؽ الا رل

 .اسعة وبمساحات و  مقبوؿ رقيقة ذات تداتس أغشيةيم ف تحيير  -2

او مزيج مف المػواد او تشػوي  المػواد للحصػوؿ تلػو  رقيقة لمواد معيتة أغشيةيم ف تحيير  -3

مػػػادتيف او ا ثػػػر قػػػد مػػػزج اف الحصػػػوؿ تلػػػو غشػػػاء م ػػػوف مػػػف , متت بػػػة مواصػػػفاتذات  أغشػػػية

  .يصع  الحصوؿ تلي  باست داـ الطرائؽ الا رل 

تحيػير ا          ر بػات ذات مػواد يتعػذررقيقػة لم أغشػية لتحيػيرتعد  ذا الطريقة ملائمة  -4

 ات لا سيما الا اسيد وال بريتات.العديد مف المر ب أغشيةبالطرائؽ الا رل و ي متاسبة لتحيير 

تحتاج الو التقاوة العالية ولا تعتمد  ثيرا تلو التداتس  تدةتست دـ  ذا الطريقة في تطبيقات  -5

  سية.ال شاء مثؿ المدمعات الشم العالي في طبيعة
 -:(NiOاوكسيد النيكل ) 1-3
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  -:(NiO) خصائص أغشية 1-3-1

( تلػو شػ ؿ مسػحوؽ بلػوري امػا ا يػر او اسػود NiOيم ف الحصوؿ تلو او سيد التي ػؿ      

 ذو  ثافػة
cm

3
)

 /67g. 6  ووزف دزيئػػي ) mol /g 87. 842ودردػػة اتصػػهار )           C° 

1984 )[10].  

 تشػػاب  تر يػػ  ( متمر ػػز الأودػػ  و ػػيCubicلػػوري م عػػ   ذات تر يػػ  ب (NiO  أغشػػيةاف    

وتعػػػد  ػػػذا  ,(-2والاو سػػػديف   (2( ذو ت ػػػاف   Niاف   أذ, البلػػػوري (NaCl   لوريػػػد الصػػػوديوـ

مهمػػػػة  وتهػػػػا د لػػػت فػػػػي  ثيػػػػر مػػػف التطبيقػػػػات الفيزيائيػػػػة بسػػػب   صائصػػػػها البصػػػػرية  الأغشػػػية

وفػػػي شاشػػػات العػػػرض  م تاطيسػػػيةو لفير ا يػػػديدة وال هربائيػػػة المتميػػػزة مػػػثلا فػػػي تطبيقػػػات المػػػواد

مهمػػػة التػػػي تػػػد ؿ فػػػي تصػػػتيع الليػػػزرات والمرشػػػحات والطػػػلاءات غيػػػر لاوالأدػػػزاء  والمتحسسػػػات

 ]        (P-type التػوع المودػ وت ػوف توصػيليتها مػف  عا سة و ثير مف التطبيقات الأ ػرل,ال

 يد التي ؿ.أو س غشيةوري الم ع  لأيويح التر ي  البل  (1-1), والش ؿ[11,12
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 :[13] أوكسيد النيكل غشية( التركيب البموري المكعب لأ1-1الشكل )
a – تركيب أوكسيد النيكل في ثلاثة أبعاد. 

                b- ( تركيب أوكسيد النيكل في بعدينStoichiometric). 
C                         - تركيب أوكسيد النيكل ف( ي بعدينNon- stoichiometric). 

 -:(NiO) أغشيةطرق تحضير  1-3-2
  -أو سيد التي ؿ أذ قسمت الو قسميف: أغشيةتحيير  طرائؽ تعددت    

وطريقػػة  (Vacuum Evaporation فيزيائيػػة   طريقػػة التب يػػر الحػػراري فػػي الفػػراغ  ائػؽطر  -1

 Electron Beamوتيػة              , وطريقػة التب يػر بالحزمػة الأل تر (Sputtering  الترذيػذ

Evaporation.)  

طريقػة ترسػي  (Electriccal Deposition) يائيػة  طريقػة الترسػي  ال هربػائي يم طرائػؽ  -2

التحلػػؿ ال يميػػػائي وطريقػػػة ,  (Chemical Vapor Deposition)ب ػػار العتصػػر  يميائيػػػا 
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 Sol gel) [15محلوؿ ال روي ,وطريقة الترسي  بال( (Chemical Spray Pyrolysisالحراري 

-13].  

 -:NiO)) أغشيةاستخدامات  1-3-3
 :[10- 13] ا مها الأ رل يست دـ او سيد التي ؿ في  ثير مف التطبيقات    

 .هربائية مثؿ الثرمستورات ال زؼ ال في صتاتة -1

 اصباغ التظارات وال زؼ والتزديج. في -2 

 ل تروتية.الاو  اقطا   هربائية في الادهزة البصرية-3

وقػد فػاز العػالـ الفيزيػائي  شػارؿ أدوراغيػوـ( فػي دػائزة  أتتاج السبائؾ وصتاتة السػيراميؾ, في -4

 لدورا في أتتاج سبائؾ التي ؿ الصل . 1920توبؿ لعاـ 

فػػػي بطاريػػػة تي ػػػؿ الحديػػػد والمعروفػػػة أييػػػا ببطاريػػػة أديسػػػوف و ػػػي م وتػػػة مػػػف  لايػػػا الوقػػػود  -5

وقػػػد تػػػـ فػػػي اروتػػػة الأ يػػػرة أسػػػت داـ التي ػػػؿ لدعػػػؿ , المػػػواد المحفػػػزةوال ثيػػػر مػػػف أمػػػلاح التي ػػػؿ و 

 شحف.البطاريات قابلة لأتادة ال

 -الدراسات السابقة : 1-4
 بطريقة الترذيذ, (NiO) أغشية( ام اتية تحيير 2002ستة  .Patil et al)  درس الباحثوف    

 X-Ray                     بأسػػتعماؿ حيػػود الأشػػعة السػػيتية  التر يبيػػةذ درسػػت ال صػػائص إ

diffraction) ودد بأف ذ إ الأل تروتي المباشر المسموح, فدوة الطاقة الممتوتة للأتتقاؿ بتوحس

توصػيلية ال شػاء  تػوع بالأيػافة الػو قيػاس(, 4eV.3  ( الػو58eV.3فدوة الطاقة تتتاقص مف  

 .p-type )[15]تف طريؽ تأثير  وؿ ف اتت مف توع  

 تػػػأثير السػػػمؾ تلػػػو( 2006  سػػػتة . Hao-long chene et al)  حػػػثالبا درس  مػػػا    

أو سػػػػػػيد التي ػػػػػػؿ التقيػػػػػػة المحيػػػػػػرة بطريقػػػػػػة الترذيػػػػػػذ  غشػػػػػػيةل صػػػػػػائص البصػػػػػػرية والتر يبيػػػػػػة لأا

ذ ودد أف فدػوة الطاقػة البصػرية تتتػاقص بزيػادة السػمؾ وأف إ الأو سديفالما تيتروتي وبودود غاز 

غير سػا تة ويصػبح الأتدػاا  القواتد( تتدما ت وف 111  و  الأتداا السائد ل شاء أو سيد التي ؿ

 400تتد  القواتد تتد تس يف  (200 
o
C )[16]. 
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 غشػية( دراسة تف ال صائص البصػرية لأ2007( ستة  Ezema et al.   ما أدرل الباحث    

فدػػػوة الطاقػػػة  قيمػػػة حسػػػا  تػػػـذ إ أو سػػػيد التي ػػػؿ المحيػػػرة بطريقػػػة التحلػػػؿ ال يميػػػائي الحػػػراري,

  eV                       تراوحػػت بػػيفحيػػث البصػػرية للأتتقػػاؿ الأل تروتػػي المباشػػر المسػػموح 

 الأغشػيةودد بأف تفاذية  (µm  0.061-0.364تراوحت مابيف ( وبأسماؾ م تلفة10.2 -3 .90

 .[17]( %90( الو %50المحيرة لمدل الأطواؿ المودية لليوء المرئي تراوحت بيف  

( ال صػػػػائص التر يبيػػػػة 2008( سػػػػتة  et al Puvashothaman.   مػػػػا درس الباحػػػػث    

ذ أظهرت دراسة حيود الأشعة السيتية إ د التي ؿ المحيرة بطريقة الترذيذ,أو سي غشيةوالبصرية لأ

أمػػػا الدراسػػػة (, 200 ػػػو   الأغشػػػيةمتعػػػددة التبلػػػور وأف الأتدػػػاا السػػػائد لهػػػذا  الأغشػػػيةبػػػأف  ػػػذا 

 .6eV.3 )[18]تتقاؿ مباشر وأف قيمة فدوة الطاقة إف طبيعة الأتتقاؿ  و البصرية فبيتت أ

أو سػػيد  أغشػػيةم اتيػػة تحيػػير إ( 2008( سػػتة   Srivastave et al.   مػػا درس الباحػػث    

سػػت داـ محلػػوؿ بػػوليمري تلػػو قواتػػد زداديػػة, وأويػػحت تتػػائج وا  التي ػػؿ بواسػػطة الطػػلاء بػػالبرـ 

و ػو يشػب   ,الم عػ متعددة التبلػور ومػف التػوع  المحيرة  اتت يةالأغشحيود الأشعة السيتية بأف 

أمػا التتػائج البصػرية فبيتػت بػأف التفاذيػة (, 111  وبأتداا سائد NaCl) تر ي   لوريد الصوديوـ 

 قيمػػة وأف ,(nm   400-800الموديػػة ( تتػػد مػػدل الأطػػواؿ%95-%80تاليػػة دػػدا تتػػراوح بػػيف 

أ بػر قيمػة  اتت بيتما  دردة الحرارة والتر يز المولاري, زيادة( تتتاقص بEg  فدوة الطاقة البصرية

  .[19]قليلة التسبة التبلور  تتدلفدوة الطاقة 

( ال صػػائص ال هرو يميائيػػة 2009( سػػتة  Mohammad Ibrahim مػػا درس الباحػػث      

   التب يػػػػػػػر بالحزمػػػػػػػة الأل تروتيػػػػػػػةأو سػػػػػػػيد التي ػػػػػػػؿ المحيػػػػػػػرة بواسػػػػػػػطة  غشػػػػػػػيةوال هروبصػػػػػػػرية لأ

electron beam evaporation) ,)الأغشػيةذ أظهػرت دراسػة حيػود الأشػعة السػيتية بػأف  ػذا إ 

 6             الأغشػيةفدوة الطاقة لهذا  قيمة التتائج البصرية فقد بيتت بأف أما ,متعددة التبلور

eV.3 [20]( وطبيعة الأتتقاؿ الأل تروتي مباشر مسموح. 

تػػأثير التلػػديف  لمعرفػػة دػػراء دراسػػةإ( مػػف 2009سػػتة   ((.Igwe et al مػػا تم ػػف الباحػػث     

حػراري والمرسػبة تلػو قواتػد أو سيد التي ؿ المحيرة بطريقػة التحلػؿ ال يميػائي ال غشيةالحراري لأ
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100,150,200,250,300)بػػػدردات حػػػراراة زداديػػػة
o
C), فدػػػوة  قيمػػػة أذ أويػػػحت الدراسػػػة بػػػأف

( يتػراوح بػيف Refractive Index  لات سػارا( وأف معامػؿ eV 4.4 - 9.1 الطاقػة تتػراوح بػيف 

 .mµ14 - 12.0 )[21]م تلفة تتراوح بيف   ولأسماؾ( 0.1 – 00.3 

أو سيد التي ػؿ بأسػتعماؿ طريقػة  أغشية( بتحيير 2009( ستة Mendoza et al.(  ما قاـ    

 تػػاليص ذات أمتصػػا الأغشػيةأظهػرت الدراسػػة بػأف  ػػذا  أذالترسػي  بالحمػػاـ ال يميػائي والترذيػػذ, 

300تتد دردة حرارة   دردة التبلورفي المتطقة المرئية مع تقصاف 
 o
Cتتيدػة الفراغػات التاتدػة ) 

وتتػػػد التلػػػديف بػػػدردات حػػػرارة تاليػػػة تػػػـ أزالػػػة  ػػػذا الفراغػػػات وبالتػػػالي تحسػػػيف (, Ni (ذرات  تػػػف

 .[22]تفاذية والتبلورية ال تيمف تاحي الأغشية صائص 

أو سػػيد  أغشػػية( مػػف الحصػػوؿ تلػػو 2010  ( سػػتةSaadati et al.   مػػا تم ػػف الباحػػث    

( والتػػػي رسػػػبت بأسػػػتعماؿ nm  285 – 645 اوحػػػت بػػػيف( وبأسػػػماؾ م تلفػػػة تر NiOالتي ػػػؿ  

التر يػػ   تػـ تشػػ يصتلػػو قواتػد زداديػػة, و ة حػػرارة ال رفػة تتػػد دردػ يػةالأل تروتبالحزمػػة التب يػر 

أذ بيتػػت (, AFM( ومدهػػر القػػوة الذريػػة XRDالتػػاتوي لل شػػاء بأسػػتعماؿ حيػػود الأشػػعة السػػيتية  

( والتي تزداد مع زيادة سػمؾ ال شػاء بالأيػافة 200  أتداا سائدذات  (NiO) أغشيةالتتائج بأف 

ودػد أتهػػا ( AFM( والحدػـ الحبيبػي بواسػطة  XRDالػو أف التبلػور الػذي تػـ أيدػادا بأسػتعمال   

تتػػد قػػد تػػـ قياسػػ   NiO)  غشػػيةة لأتػػزداد بزيػػادة سػػمؾ ال شػػاء أييػػا وأف طيػػؼ التفاذيػػة البصػػري

أثبتػػػت بػػػأف  ػػػذا  الأغشػػػيةالبصػػػرية لهػػػذا  المعلمػػػاتوأف  (,nm 340-850  الأطػػػواؿ الموديػػػة

 [.11]ذات تر ي  متداتس  الأغشية

أو سػيد التي ػؿ  أغشػية( أم اتيػة تحيػير 2010( ستة  Romero et al.   ما درس الباحث    

يػػائي الحػػراري تتػػد اليػػ ط الدػػوي الأتتيػػادي بعػػد ترسػػيبها بطريقػػة التحلػػؿ ال يم التاتويػػة التر يػػ 

هػرت التتػػائج ت يػػر  بيػػر فػػي ظأذ أ بودػود محلػػوؿ  ػػلات التي ػػؿ المائيػػة,تلػو قواتػػد مػػف الزدػػاج و 

فعتػػد دردػػة حػػرارة  تشػػ يؿ السػػطح أتتمػػادا تلػػو دردػػة حػػرارة الترسػػي  والتر يػػز المػػولاري للمحلػػوؿ,

 (350 
o
C  ي ثـ تصبح تلو ش ؿ ألياؼ تاتويةبش ؿ تسيج شب  الأغشية اتت  nanofibers )

م وتػػػة مػػػف حبيبػػػات متصػػػلة  الأغشػػػيةوبيتػػػت الفحوصػػػات التر يبيػػػة أف  ػػػذا تتػػػد زيػػػادة السػػػمؾ, 
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أمػا  متعػددة التبلػور الأغشػيةأف (, XRDفحوصػات   ( و ػذلؾ أظهػرتnm 100وحدمها تقريبػا  

 .65eV.3 )[23]  ( الو3eV.4  مف تقؿفدوة الطاقة  القياسات البصرية فقد بيتت بأف

أو سػػػيد التي ػػػؿ ذات الأسػػػماؾ  أغشػػػية( 2011( سػػػتة Mallikarjunaحيػػػر الباحػػػث    مػػػا    

الم تلفة تلو قواتد زداديػة بأسػتعماؿ طريقػة الترذيػذ وبودػود الأو سػديف التقػي وتتػد قػدرة ترذيػذ 

 250( ودردػػة حػػرارة ترسػػي   150Wمقػػدار ا  
o
C ,)الػػة لت يػػر أذ درسػػت ال ػػواص التر يبيػػة  د

( 200  المسػػػتويأظهػػػرت الدراسػػػة ظهػػػور  حيػػػثالسػػػمؾ بأسػػػتعماؿ تقتيػػػة حيػػػود الأشػػػعة السػػػيتية , 

 وبيتػت القياسػات أييػا أف(, nm 350( تتػد السػمؾ  220 أ ػرل مثػؿ  مسػتوياتو ػذلؾ ظهػور 

 nm 350)    ( تتػد السػمؾ%60 ػ ( وتفاذية بصرية تقػدر بػ82eV.3فدوة الطاقة بحدود   قيمة
.[24] 

أو سػػيد التي ػػؿ المتبلػػورة وغيػػر  أغشػػية( 2011سػػتة  ( Bakry et al.  الباحػػث حيػػر مػػا    

تلػػػو قواتػػػد مػػػف  الأغشػػػيةأذ رسػػػبت  ػػػذا , المتبلػػػورة بأسػػػتعماؿ طريقػػػة التحلػػػؿ ال يميػػػائي الحػػػراري

التر يػػػ   وقػػػد تػػػـ فحػػػص ,(C- 225°350الزدػػػاج وتتػػػد دردػػػات حػػػرارة م تلفػػػة تراوحػػػت مػػػابيف  

فعتػػد (, AFM  الأشػعة السػػيتية ومدهػػر القػػوة الذريػػة حيػػود بأسػػتعماؿ تقتيػػة يةالأغشػػالبلػوري لهػػذا 

أمػػػا تتػػػد الػػػدردات الأتلػػػو تشػػػوائية  غيػػػر متداتسػػػة(,  الأغشػػػيةت  اتػػػ (C°225  حػػػرارةدردػػػة 

  .[12]  ( ف اف ال شاء متداتس وذو تر ي  م عC°275مف 

الترسػػي  عماؿ طريقػػة ( وبتدػػاح مػػف أسػػت2011  ( سػػتةRaut et al.   مػػا تم ػػف الباحػػث    

التلديف بدردات  أذ أظهر أو سيد التي ؿ التاتوية التر ي , أغشيةللحصوؿ تلو بالمحلوؿ ال روي 

 700-400  حػرارة
o
C أظهػرت الفحوصػات و  التر يبيػة وال هربائيػة والبصػرية, فػي ال ػواص( ت يػر

أييػا ودػود  متبلػورة وأف فحوصػات السػطح بيتػت الأغشػية( أف  ػذا AFM( و XRDالتر يبية  

 (47الطاقػة مػف  بقيمػة فدػوةوأف  تػاؾ تقصػاف العشػوائية,  المسػتوياتمػع ودودالحبيبات التاتوية 

eV.3-86.3) 700-400 بعد التلديف) °C ,)تلو تحسف ال صػائص البصػرية تتيدػة  و ذا يدؿ

 [.25] التلديف
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تي ػػؿ التاتويػػة أغشػػية أو سػػيد ال( أم اتيػػة تحيير 2012( سػػتة  .Balu et alودرس الباحػػث     

350التر ي  المرسبة تلو قواتد زدادية وتتد دردة حػرارة  
o
C وقػد بيتػت تتػائج حيػود الأشػعة ,)

السيتية أف  ذا الأغشية متعػددة التبلػور ومػف التػوع الم عػ , أمػا القياسػات البصػرية فقػد بيتػت أف 

  [.26]طاقة الفوتوف وطبيعة الأتتقاؿ غير مباشرالأمتصاصية تزداد بزيادة 

  --الهدف من الدراسة :الهدف من الدراسة : 1-5
أو سػيد التي ػػؿ بطريقػػة التحلػؿ ال يميػػائي الحػػراري  أغشػػيةتهػدؼ الدراسػػة الحاليػػة الػو تحيػػير     

دراسػػػة  . تػػػـnm  (140, 180, 240, 280, 330تلػػػو قواتػػػد زداديػػػة وبأسػػػماؾ م تلفػػػة 

تامػػػؿ  بي ة,ثابػػػت الشػػػالمتمثلػػػة بحسػػػا  المسػػػافة بػػػيف المسػػػتويات البلوريػػػة,  ال صػػػائص التر يبيػػػة

دراسػة  ػذلؾ , لوحػدة المسػاحة تػدد البلػوراتو ت لاتػات, ,  ثافػة اإمعػدؿ الحدػـ الحبيبػي ,التش يؿ

وادػراء الحسػابات لمعرفػة قيمػة متصاصػية واإ ,التفاذية الأتع اسية,بالمتمثلة ال صائص البصرية 

لبصػػػرية. تػػػـ تتقػػػاؿ الأل تروتػػػي وقػػػيـ فدػػػوة الطاقػػػة امعامػػػؿ الأمتصػػػاص ل ػػػرض تحديػػػد طبيعػػػة اإ

معامػػؿ ال مػػود, ثابػػت العػػزؿ بدزئيػػ  الحقيقػػي  ,دراسػػة الثوابػػت البصػػرية المتمثلػػة بمعامػػؿ الأت سػػار

سػػػتعماؿ إم اتيػػػة تحديػػػد المدػػػالات التطبيقيػػػة التػػػي يم ػػػف إ ل ػػػرضوال يػػػالي والتوصػػػيلية اليػػػوئية 

  أو سيد التي ؿ فيها.
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  ثاني                                                                                                         الجزء النظريالفصل ال

 

 المقدمة: 2-1

 يػػػ  ي ػػػهؿ لله ػػػػاىيـ  جانػػػل للنظػػػرو لهلضػػػػلع لل, ػػػ  لل ػػػال  يتضػػػهف ىػػػذل لل  ػػػؿ لل       
 هف نتائج ف  ىذل لل,  . وإلي تل ؿتـ لل للنظرية لللعلاقات للرياضية للت  أعتهدت لت سير ها

 -:Semiconductorsأشباه الموصلات  2-2
 : يميتيا للكير,ائية للى ثلاثػة أ ػناؼ لىػ ت نؼ للهللد لل م,ة , كؿ عاـ هف  ي  تل        

 (.Insulatorلللعللزؿ)( Semiconductors)  أ ,اه للهل لات (Conductors) للهل لات
إذ ت  ز للكترلناتو  رلريػاً لع,ػلر   رلرتوف  ,و للهل ؿ للنق  ي ,ح هل لًا عند رفع درجة إ

لقتػػرلل درجػػة  رلرتػػو هػػف لل ػػ ر فجػػلا للطاقػػة للههنلعػػةا ,ينهػػا ي ػػ,ح  ػػ,و للهل ػػؿ عػػازً  عنػػد 
  .[27للهطمؽ إذ يتعذر ت  ز للكترلناتو  رلرياً ]

 يػة لهىهيػة فػ  للتط,يقػات للعمهيػة تهتمؾ أ ,اه للهل لات عددلً هػف للوػللص تجعميػا فػ   ا    
 :[28]لهف تمؾ للوللص 

                                 (Negative Thermal Coefficient)ذلت هعاهػػػػػؿ  ػػػػػرلرو سػػػػػالل تيػػػػػاهقاله -1
ات لتعت,ػػر ىػػذه لل ػػ ة هػػف لل ػػ  للكير,ائيػػة ,زيػػادا درجػػة لل ػػرلرا  ههػػا يػػؤدو إلػػى زيػػادا تل ػػيميتو
 .للت  تهيزه عف للهللد للهل مة

-n)فضلًا عف تل يمية كير,ائية سال,ة   (p-type) ,و للهل ؿ تل يمية كير,ائية هلج,ة ل -2

type). 
ى  ػػللئل أل إ ػػدل  ,عػػض للعيػػلل لل ػػديدا عنػػد ل تللئػػو عمػػ يهتػػاز  ػػ,و للهل ػػؿ , ساسػػيتو -3

إف هثػػؿ ىػػذه لل ػػللئل أل للعيػػلل قػػد تػػؤدو إلػػى زيػػادا تل ػػيميتو لللػػى ظيػػلر نػػلع لل ػػد هػػف  فيػػو 
 تناقص أل لوت اء للنلع للآور.يؤدو إلى  هها اهلات لل  نة 

يػر ذلػؾ عنػد درجػات ( ل  يظIntrinsicو للهل ؿ للنق  تل يمية كير,ائية ذلتية )يظير  , -4

                              .لل رلرا للللطئة
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ية أل هف ولاؿ لذلؾ هف  ولاؿ للظاىرا للكيرلضلئيظير  ساسية لمضلء عند تعرضو لو   -5
( ي,ػيف هػدا للتل ػيمية لللهقالهػة للنلعيػة لػ,عض للهػللد للعازلػة 2-1للل كؿ )للتغير ف  هقالهتو  

 [.29]ل ,و للهل مة لللهل مة 
 

 

 

 

 .[29المقاومة النوعية لبعض المواد ] –مدى التوصيمية  (2-1) الشكل
 -تقسـ أ ,اه للهل لات  سل تركي,يا لل,ملرو للى:   

  Crystalline Semiconductors):أشباه الموصلات البمورية ) -1
 -لتقسـ للى:    

 :(Single Crystal Semiconductor)أشباه الموصلات أحادية التبلور -أ
ى  ع,ارا عف هجهلعة هف للذرلت للهتجهعة لللهرت,ة , كؿ دلرو هكلنة ت كيمة ,ثلاثة      

ليهكف عَدُّ تركي,يا ناتجاً عف [  30( ]Symmetryل,عاد لليذل في  تهتمؾ نلعاً هف للتهاثؿ )
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إذ يهتاز تركي,يا ,الترتيل للهنتظـ (ا Unit Cellتكرلر نهلذج ىندس  يدعى ,ل دا للومية )
 [.31( ]Long  range orderدلرو ذو  للهدا للطليؿ )لل
                                      :Polycrystalline Semiconductorsأشببببببباه الموصببببببلات متعببببببددة التبمببببببور  -ب

    ,ػؿ يتلقػؼ عنػد  ػدلد دلوػؿ اجػزلء للهػادأى  للهللد للت   يهتػد فييػا للػنهط لليندسػ  لي ػغؿ كػؿ 
كػؿ لى  تتكلف هف للعديػد هػف لل,مػلرلت لل ػغيرا تسػهى لل ,ي,ػات ل   لل ,ي,ات لل,ملرا تدعى  دلد

 [.32]  ,ي,ة تتكلف هف ل ؼ هف ل دلت للومية

 -: Amorphous Semiconductorsأشباه الموصلات العشوائية  -2
لذ تترتػػل للػػذرلت , ػػكؿ ع ػػللئ    ىػػ  للهػػللد للتػػ  يغمػػل عمػػى ذرلتيػػا ترتيػػل للهػػدا للق ػػير

ل,ػذلؾ   ػا عػف للترتيػل للػذرو فػ  هقطػع لوػر لذرو ف  لو هقطع هعيف هنيػا ي,ػدل هوتملللترتيل ل
لىػػػذل للترتيػػػل  يعػػػزا للػػػى لجػػػلد تكسػػػر فػػػ   رتي,يػػػا يهثػػػؿ تكػػػرلرل لل ػػػدا للوميػػػة  يهكػػػف لعت,ػػػار ت
 ية ,ؿ ىل واص ,تركيل ذرلت للهادا.ل لل ر للدلوم

هقاسػػة ىػػ  للنقطػػة لل رجػػة ل ػػاجز للطاقػػة لللف لل ػػد لل ا ػػؿ ,ػػيف للهػػللد للع ػػللئية للل,ملريػػة     
فعنػػد تسػػميط كهيػػة هػػف للطاقػػة كافيػػة لتغييػػر  ػػاجز للطاقػػة تت ػػلؿ ,الهقيػػاس للػػذرو لل للهجيػػرو  

 [.33للهادا هف للع للئية للى لل,ملرية ]

لهف درلسة لنهاط لل يلد للناتجة عف ت تت ل  عة للسينية هف للهللدا يهكف تهييز ل ,اه 
ف للع للئيةا إذ لف نهط لل يلد يكلف عمى  كؿ نقاط هضيئة  ادا ف  هلرية للهل لات لل,م

( لعمى  كؿ  مقات رفيعة ذلت لضاءا  ادا هتدلومة 2b-2للهللد ل ادية للت,ملر كها ف  لل كؿ )
( لعمى  كؿ  مقات عريضة 2c-2لهت دا للهركز ف  للهللد هتعددا للت,ملر كها ف  لل كؿ )

( للف  دا لضاءتيا تو ت تدريجياً 2a-2لهركز كها ف  لل كؿ )ضعي ة ل ضاءا لهت دا ل
 [. 34 ,35لتوت   سريعاً هع زيادا زللية لل يلد لمهللد للع للئية ]
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 :[36] رقيقة غششيةلأ (XRD( حيود الأشعة السينية )2-2الشكل )

  ((a عشوائية. ((b متبمور. ((c متعدد التبمور.   
 

  :ضرة بطريقة التحمل الكيميائي الحراريحالرقيقة الم غششيةالأمراحل نمو  2-3
للرقيقػة ,طريقػة للت مػؿ للكيهيػائ  لل ػرلرو توتمػؼ  له  ػيةلية نهل لآساسية أف للوطللت له     
للرقيقػػة  ,ػػالطرلئؽ ل وػػرا هثػػؿ للت,ويػػر لل ػػرلرو فػػ  لل ػػرلغ لللترسػػيل  له  ػػيةليػػة تكػػليف آعػػف 

نيػػا تعتهػػد عمػػى للت مػػؿ للكيهيػػائ  عنػػد سػػطح أذ إهػػف للطرلئػػؽ ل وػػرا للكير,ػػائ  لللترذيػػذ ل يرىػػا 
نهػػاء للط,قػػات للهطمل,ػػة ل  للقاعػػدا ليت,عيػػا   ػػلؿ ,عػػض للعهميػػات هثػػؿ أكسػػدا للنػػللتج للهت ككػػة ل 

 [37, 38].  لمهادا

نهلذج  لمقطرا ن ل للقاعدا ىل عندها  ت ؿ للقطرا ف  للم ظة للت  يكلف فييا لهنتقاؿ لف له   
ذ إ جػاـ قطػرلت هتسػالية أهذيل قد ت,ور ,الكاهؿ لهف للنا ية للعهميػة   يهكػف لل  ػلؿ عمػى لل
ف  ت قيؽ لفضؿ عهمية ترسيلا لهع ذلؾ   يهكف لل  لؿ اً ك,يراً دلريؤدو  ف  جـ للقطرلتأ

عمى لل جـ للهر لل ,نجاح ك,يرا كها لف للسػملؾ لل ػرلرو لمقطػرلت يعتهػد عمػى كتمتيػاا للل ػكؿ 

 .[39 38,]   عمى  جـ للقطرلت للهتكلنة ليا  ت للترسيل لعتهادلً الضح  ( ي3-2)

 A:العممية 

 (a) (b) 

. 

(c) 

•

. 
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تكػػلف للقطػػرلت ك,يػػرا , يػػ  لف لل ػػرلرا للههت ػػة هػػف لللسػػط لله ػػيط لػػف تكػػلف كافيػػة لت,ويػػر 
لله ملؿ ,الكاهؿ عند سقلطو  ,اتجػاه للقاعػدا ل,هجػرد ل ػلؿ للقطػرلت إلػى للقاعػدا فػاف لله مػلؿ 

للرلسل  م,اًا لف  أثناء للت,وير يت,دد جزء هف لل رلرا فتنو ض درجة  ػرلرا للقاعػدا  يت,ور تاركاً 
عنػػد ىػػذه للنقطػػةا لي ػػ,ح للسػػطح و ػػناً لهػػف ثػػـ يكػػلف للغ ػػاء للهتكػػلف  يػػر هتجػػانس ههػػا يقمػػؿ 

 .[40]لله ضرا ليؤثر ف  و ائ يا للتركي,ية للل, رية لللكير,ائية  له  يةن اذية 

 B:العممية 

تت,ور ,عػض للػدقائؽ لىػذل للت,وػر للهلضػع  ل,ذلؾ ؼ للقطرلت ق,ؿ ل لليا إلى للقاعداا تج    

 .Aلمدقائؽا لكهية لل رلرا للهت,ددا لقؿ هها عميو ف  للعهمية 

 C:العممية 

                                تتضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػهف عهميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات ترسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيل لل,وػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػار للكيهيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػائ  للكلاسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيك       
(The Classical Chemical Vapor Deposition Process)  ا للتػ  تػؤدو إلػى لفضػؿ

للهكلنػػػةا لفػػػ  ىػػػذه للهر مػػػة يت,وػػػر لله مػػػلؿ عنػػػد لقػػػرل نقطػػػة لمقاعػػػدا  لق,ػػػؿ    ػػػيةوػػػللص لأ
ل ػػػلؿ للػػػدقائؽ يكػػػلف لللقػػػت كافيػػػاً  رت ػػػاع درجػػػة لل ػػػرلرا إلػػػى درجػػػة  ػػػرلرا لللسػػػط لذ تت,وػػػر لل 

 [:41, 42 ف ها يأت  ]لي د  ت اعؿ  ير هتجانس يتضه (Sublimes)تتساهى 

 لنت ار للجزيئات للهت اعمة عمى للسطح.1-

 للت اؽ جزيئة لل دا لل عدا جزيئات عند للسطح.2-

 لى  يز لل,وار.للنت ار سط   للعادا لت اد هع لل ,يكة لهف ثـ لنت ار للجزيئات للناتجة 3-

 D:العممية 

لرا كاهمة ,عيدلً عف للقاعدا لت ,ح تهثؿ سملؾ للقطرلت لل غيراا لفييا يت,ور لله ملؿ ,      
للػدقائؽ ,مػلرلت  ػغيرا تّكػلف رلسػ,اً ل ػ,و ,الهسػ لؽ يعكػر للغ ػاء ليقمػؿ هػف ن اذيػة للهػادا للػذلؾ 

 فأف للت اعؿ للكيهيائ  ف  ىذه لل الة يكلف لسرع هها عميو ف  لل ا ت للسا,قة 

لل ػػػ ات جيػػػدا نسػػػل للظػػػرلؼ لتكػػػليف   ػػػاء ,هأف أهػػػف وػػػلاؿ للعػػػرض للسػػػا,ؽ يتضػػػح    
ا لعهميػػاً   يهكػػف تأكيػػد للظػػرلؼ للدقيقػػة ليػػذه (C)تكػػلف عنػػد  جػػـ للقطػػرلت لله,ػػيف فػػ  للعهميػػة 
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 دل  لنتقاؿ هف للت اعػؿ للهتجػانس إلػى للت اعػؿ  يػر للهتجػانس لعػدـ لجػلد  فضلًا عفللعهميةا 

  جـ ه دد لمقطرلت.

تتػػػأثر ,ط,يعػػػة لدرجػػػة  ػػػرلرا تأثرىػػػا , جػػػـ للقطػػػرلت فأنيػػػا فضػػػلًا عػػػف  له  ػػػيةلف و ػػػائص    
 (A)        للػى لل الػة(C)  لف لنو اض درجة  رلرا للقاعدا يػتـ ,ا ,تعػاد عػف لل الػة لذللقاعدا 

 .(B)ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  [42].( عممية ترسيب لقطرات مختمفة الاحجام 2-3الشكل )

 -:Grain growthالنمو الحبيبي  2-4
تنتقؿ دلوؿ لل,ملرلت لف  كػلا ل تجػاىيف ليكػلف لنتقػاؿ  تنتقؿ للذرلت ع,ر  دلد لل ,ي,ة كها     

تع,ػػػر للجػػػدلر فػػػ  ل ػػػدا للػػػذرلت ع,ػػػر جػػػدلر لل ػػػدلد لل ,ي,يػػػو هتللزنػػػا لو لف عػػػدد للػػػذرلت للتػػػ  
ف يكػلف للجػػدلر يل تجاىػات يكػلف هسػػالياًعَ لعػدد للػذرلت للتػػ  تع,ػره فػ  ل تجػػاه للهعػاكس. لهػا  ػػ

لل وػػػػرا ه د,ػػػػػة  (Concave)ا ل ػػػػػدلىها هقعػػػػرا  ػػػػلؿ للقػػػػلس يفهقلسػػػػاً فتكػػػػلف ىنػػػػاؾ هنطقتػػػػػ
(Convex)لذل   [43] . لها للهنطقة للهقعرا فتكلف لكثر ر اً ,الذرلت هها عميو للهنطقة لله د,ة

Generated Droplets 
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فاف عدد للذرلت ف  للهنطقة للهقعػرا يكػلف لكثػرهف للػذرلت للهجػالرا ل,التػال  فػاف طاقتيػا لقػؿ ههػا 
ل,التػال  فػاف لنتقػاؿ للػذرلت ع,ػر لل ػدلد  (2-4)لل كؿ لمذرا ف  للهنطقة لله د,ة كها هلضح ف  

 لل ,ي,ية ليس هتسالياً. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 [44] انتقال الحدود الحبيبية الى مركز التقوس (2-4)الشكل 

تنػػتج عهميػػة لنتقػػاؿ للػػذرلت ع,ػػر لل ػػدلد لل ,ي,يػػة ,يػػذه للطريقػػة لو لنتقػػاؿ لل ػػدلد ن سػػيا فػػ       
 Driving)       لتكػلف للقػلا للهلجيػة  [44](Center of Curvature) لتجاه هركز للتقػلس 

Force)  ليذل ل نتقاؿ للذو ىل تقميؿ هسا ة لل دلد لل ,ي,ية لطاقػة للػذرلت فػ  للتركيػل لل,مػلرو
للهػػػػا كانػػػػت لم ,ي,ػػػػات لل ػػػػغيرا   [45]ككػػػػؿ لنتيجػػػػة ليػػػػذل تػػػػنكهش لل ػػػػدلد ن ػػػػل هركػػػػز للتقػػػػلس 

لك,يػػرا لػػذل فػػاف لل ,ي,ػػات للك,يػػرا سػػلؼ تتلسػػع عمػػى هسػػا ات ذلت ت ػػدل عػػاؿ نسػػ,ة لم ,ي,ػػات ل
تسػػػػػػهى ىػػػػػػذه للعهميػػػػػػة ,ػػػػػػالنهل ل  (2-5) سػػػػػػال تلا ػػػػػػ  لل ,ي,ػػػػػػات لل ػػػػػػغيرا  كهػػػػػػا فػػػػػػ  لل ػػػػػػكؿ 

 . (Grain growth) [46]لل ,ي, 

لف جهيع للهللد لل,ملريػة لل مزيػة هنيػا للللافمزيػة توضػع لوا ػية للنهػل لل ,ي,ػ  ىػذها ف,زيػادا      
هػع درجػة لل ػرلرا  لد للنهل لل ,ي,  لذ لف ل نتقاؿ ل نت ػارو لمػذرلت يتناسػل لسػياً درجة لل رلرا يزد

  تحرك الحدود

  الذرات المنتقمة
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سرعة للنهل لل ,ي,  لك,ر ف  ل ,عاد لللت  ت ؿ للييػا لل ,ي,ػات فػ    للهطمقة. لذل نجد لف لزدياد
 درجة لل رلرا للعالية. 

 

 

 

 

 

 

 [46]( النمو الحبيبي 2-5الشكل )

نهػل لل ,ي,ػات فيقمػؿ هػف سػرعة للنهػل لل ,ي,ػ  للكػف  يعكػس  لها تقميؿ درجة لل ػرلرا ,عػد
لف نهػػل لل,مػػلرلت ىػػل نهػػل تمقػػائ  ليعػػزا سػػ,ل ذلػػؾ للػػى هيػػؿ للهعػػدف لتقميػػؿ طاقتػػو  للعهميػػة ل,ػػدلً.

لل ػػرا للػػى لقػػؿ قػػدر ههكػػف  ف ذلػػؾ يػػؤدو للػػى زيػػادا لسػػتقرلريتو ليكػػلف ذلػػؾ للنهػػل عمػػى  سػػال 
 ت للك,يػػرا لكثػػر لسػػتقرلرلً هػػف لجيػػة نظػػر للػػديناهيكيا لل رلريػػةلل,مػػلرلت لل ػػغيرا  يػػ  تكػػلف لل,مػػلرل

[36 .] 

 

 

 

 

 العوامل المؤثرة عمى الحجم الحبيبي : 2-5
 -يهكف ت ديد لىـ للعللهؿ للهؤثرا عمى  جـ لل ,ي,ة:
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عػدد هػرلت لعػادا للت,مػلر لللسػرعة  زيػادا: لف لرت اع درجػة لل ػرلرا يػؤدو للػى درجة الحرارة-1
هها يؤدو للػى زيػادا  جػلـ لل ,ي,ػات للػى لف ت ػؿ لل ػد للػذو  ل,ملرلت للجديداللوطية لنهل ل

 .[48] ةتقؼ فيو عف للنهل لذلؾ ,س,ل لقترلل  جـ لل ,ي,ة هف سهؾ للعين

: ىنػػاؾ علاقػػة ,ػػيف درجػػة لل ػػرلرا ل جػػـ لل ,ي,ػػة عنػػد ث,ػػلت زهػػف ل ,قػػاء فػػ  مببدة التمببدين-2
للت,مػلر       زيادا  جـ لل ,ي,ػة ,عػد عهميػة لعػادا لل رف  ي  يت,يف لف زيادا هدا للتمديف تعن

[48]. 

: ف   الة لجلد  للئل يؤثر للتركيل للكيهيائ  عمػى  جػـ لل ,ي,ػةا  يػ  تأثير الشوائب-3
نلية جاىزا تستقطل للذرلت للييا هها يػؤدو للػى ن ػلء عػدد ك,يػر هػف أت كؿ لل للئل هرلكز 
 [.  49] لل ,ي,ات  غيرا لل جـ

 -ي المواد البمورية :العيوب ف 2-6
تنػػتظـ ذرلت للهػػادا فػػػ  كػػؿ ل تجاىػػات ,ػػػدلف  (للواليػػة هػػف للعيػػػلل)فػػ  لل,مػػلرا للهثاليػػػة 

ياا ل  لنػو   تلجػد فػ  لل قيقػة ,مػلرا واليػة هػف للعيػللا لػذلؾ يعػد لو مظيلر لو ومؿ فػ  تسمسػ
 هثػػال  عي,ػػاً أل ومػػلاً لن ػػرلؼ أل لوػػتلاؿ فػػ  ,مػػلرا هػػا عػػف  ػػ,يكتيا للدلريػػة للهثاليػػة أل تركي,يػػا لل

(Defect or Imperfection)  لتمػػػػػؾ لل,مػػػػػلرا أل ,هعنػػػػػى عػػػػػدـ ل سػػػػػتهرلر أل ل نقطػػػػػاع
(Discontinuity)  فػػ  ت ػػكيمة(Pattern)  ذرلت أل ليلنػػات لل,مػػلراا للػػذلؾ تػػدؿ كمهػػة عيػػل أل

 فػػ  للتركيػػل لل,مػػلرو (Irregularity)عػػدـ لنتظػػاـ  –ومػػؿ فػػ  ,مػػلرا هػػا عمػػى كسػػر أل  ػػذلذية 
[51, 50]. 

لتكلف جهيع لل,ملرلت لل قيقية تقري,اً  ير تاهة لو لنيا ذلت عيػلل لىػذه للعيػلل تتكػلف 
تومػيص لل,مػلرلت كميػاً هػف لل ػللئل لللعيػلل هسػت يلًاا  يػر  إفلل,مػلروا  لهنهػاءف  لثناء عهمية 

ا لهيهػػا يكػػف للنهػػاء لل,مػػلرلت للتنقيػػة لف تقمػػيص عيل,يػػا ل ػػ,ح ههكنػػاً ,اسػػتعهاؿ طرلئػػؽ فعالػػة فػػ 
ل هػر فػػأف عيػلل لل,مػػلرا فػػ  ,عػض لل ػػا ت يكػػلف هر ل,ػاً فيػػو جػدلً كهػػا ىػػل لل ػاؿ عنػػد للتطعػػيـ 

(Doping)  ػػذرلت  ري,ػػة أل  ػػللئل,(Impurities) قػػد تكػػلف تمػػؾ للػػذرلت للغري,ػػة هان ػػة لو ل ا



 

 08 

  ثاني                                                                                                         الجزء النظريالفصل ال

 

يتيف لكمتػػا لل ػػالتيف تعػػدلف ضػػرلر  (Acceptor) أل هتق,مػػة كلكتػػرلف (Donor)للى,ػػة كلكتػػرلف 
 .[52 ,53] ل لكترلنية كالدليلد لللترلنزستلر ل ير ذلؾ طللن,ائ,النس,ة لعهؿ ,عض 

ل,ػػذلؾ فػػاف للػػت كـ فػػ  كثيػػر هػػف للوػػللص للهيهػػة لم,مػػلرا يعتهػػد عمػػى ط,يعػػة تركيػػل لل,مػػلرا 
  [54]: فضلًا عف للعيلل للت  ,دلوميا للتهثيؿ ذلؾ

ل, لرا كاهمة للى تركيز لل للئل للكيهيائية  تنُسل للتل يمية ل,عض لل,ملرلت  ,و للهل مةا -0
 فييا.

 لف لنو اض درجة  رلرا ,ملرا ها يعتهد عمى لجلد عيلل ف  تركي,يا لل,ملرو. -1

ل,مػػلرا هػػا يػػرت,ط , ػػلرا عاهػػة هػػع لجػػلد  ػػللئل  (Luminescence)لف للتػػألؽ أل للضػػيائية -2
 دلوميا.

 للى عيل,يا للتركي,ية. لف ل لللف للت  تهيز لل,ملرلت عف ,عضيا تُعزا-3
 :[55] هف لىهيا ال, لرا عاهة يهكف لجهاؿ للعيلل لل,ملرية ف  عدا ل كاؿ    

 ةػعنػػد للنقطػػ (6a-2)ل ػػكؿ ا لىػػا  ػػا رلً فػػ  لل,مػػلراء يػػال ذرا هػػف هلقعيػػاا ل,ػػذلؾ تتػػرؾ لرل -0
A. 
 .Bعند للنقطة  (6a -2) لل كؿ ال تلاؿ ذرا لهلقع  ير هو ص ليا ,يف للذرلت -1
لفػػ  ىػػذه لل الػػة تعيػػد للػػذرلت  (6b-2) ههكػػف  يػػال سمسػػمة طليمػػة هػػف للػػذرلت لل ػػكؿهػػف لل  -2

-6c) ترتيل ن سيا ,ا سملل للذو يقمؿ ت ليو لل,ملرا لذ تز ؼ للذرلت لسد لل جلا للهتللدا لل كؿ

 ا لللذو ت,دل فيو للذرلت عند  افت  لل,ملرا لكأنيا قد ز  ت عف هكانيا ل  م .(2

 ف  لل,ملرا.لجلد ذرلت  ائ,ة   -3

 

 

 

(b) (a) (c) 

A 

B 
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 .[55]بعض أنواع العيوب البمورية (  2-6الشكل)

 -: X-Ray Diffractionحيود الأشعة السينية  2-7
عند تسميط ل عة سػينية ذلت طػلؿ هػلج  ل ػادو لهػدا هػف للزلليػا عمػى سػطح للغ ػاء سػلؼ    

يلضػح ت وي ػا ( 7-2تظير قهػـ نتيجػة  نعكاسػات ,ػرلؾ عػف سػطلح لل,مػلرا للهتللزيػة للل ػكؿ )
 ,ا  عة للسينية.

 

 [.56( التشخيص بالاشعة السينية ] 2-7شكل )ال

( هف لستنتاج قانلنو لله,ن  عمى أساس أف لل رؽ W. L. Braggلقد تهكف للعالـ لكنكميزو )  
( ل نعكاس للذو 8-2ف  للهسار ,يف  عاعيف يسالو هضاع ات للطلؿ للهلج   لي,يف لل كؿ )

 [:57ل  عة للسينية عمى لل,ملراا ليكُتل قانلف ,رلؾ ف  لل لرا للآتية ]ي د  نتيجة سقلط 

 ( 1-0 ) Bhkr sin d 2n   …………………………..                                  

 لف:  ي 
B  .زللية ,رلؾ : 
   . للطلؿ للهلج : 
nr       ( عدد   يح يسهى رت,ة ل نعكاس :n =1, 2, 3, …..) 
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hkd:  يف هستلييف هتجالريفللهسافة لل,ينية,.   

فقػػػط عنػػػدها يكػػػلف للطػػػلؿ للهػػػلج   (Bragg's Reflection)ي ػػػد  لنعكػػػاس ,ػػػرلؾ       
لأ عة للهستودهة للساقطة لللهنعكسة هف هسػتل  هػا لػو إ ػدلثيات هيمػر أ ػغر أل هسػال  لضػعؼ 

,ػػػػيف هسػػػػتلييف هتعػػػػاق,يف فػػػػ  لل,مػػػػلرا ا أو أف  ػػػػرط ,ػػػػرلؾ للانعكػػػػاس  ( dhkl) للهسػػػػافة لل,ينيػػػػة 
  [58]:ىل

hkld2 …………………………………….…(2-2) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

  
 

 
 .[59] المستويات البمورية وقانون براك (2-8) الشكل 

 
قللعػد  ألكسػيد للنيكػؿ لله ضػرا عمػى   ػية( نهط  يلد له ػعة للسػينية ه 2-9لل كؿ ) ي,يف    

زجاجيػػة ,أسػػتعهاؿ طريقػػة للترذيػػذ  ليلا ػػظ تػػأثير للسػػهؾ عمػػى نهػػط  يػػلد له ػػعة للسػػينية  فعنػػد 
( أهػا عنػد للسػهؾ nm 250عنػد للسػهؾ ) ليقػؿ ت,مػلرل هت,مػلرل( يكػلف للتركيػل nm 150للسػهؾ )

 

 
  
 

d sin θB 

   
θB θB 

a 

X-ray 

beam 

d 

  

 
2d sinθB 

(a) 

 

 
θB (   
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(350 nmفيلا ظ )  (  220)ىػل  للسائد لهتجاهأف( 450أهػا عنػد للسػهؾ nm فيكػلف للتركيػل )
 .[24] (550nm( عند للسهؾ )200)لهتجاه للسائد دد للت,ملر  ليلا ظ هتع
 

 
 .[24]يد النيكل المحضرة بأسماك مختمفة أوكس غششية( حيود الأشعة السينية لأ2-9الشكل )

ألكسيد للنيكؿ لله ضرا عمى    ية( في,يف نهط  يلد له عة للسينية ه2-10أها لل كؿ )    
كها  هتعددا للت,ملر له  يةذ كانت ط,يعة إ  ,ال زهة لهلكترلنية ويرللت,,طريقة قللعد زجاجية 

 .[51] (000)ىل  لل ظ أف لهتجاه للسائد
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   .[66] أوكسيد النيكل غششية( نمط حيود الأشعة السينية لأ2-10) الشكل

 في أشباه الموصلات البمورية  البصرية حزم الطاقة 2-8
     Energy optical bands in crystalline semiconductor : 
لقػػد أهكػػف ت سػػير ,نيػػة للطاقػػة لل زهيػػة لمهػػللد لل ػػم,ة ,اسػػتودلـ هيكانيػػؾ للكػػـا لن تػػرض لجػػلد     

ذرلت هرت,ة , كؿ دلرو هنتظـ لكؿ ذرا ت تلو عمى لكثر هػف إلكتػرلفا فػ ذل كانػت للػذرلت ,عيػدا 
إذل  أهػاتليات طاقػة هن  ػمةا فأف لكلكترلنػات فػ  للػذرلت للهتجػالرا   تت اعػؿ لسػلؼ ت ػغؿ هسػ

قر,ت للذرلت سلية ف ف لكلكترلنات له,عد سلؼ تت اعؿ ألً ا لذلؾ فػأف هسػتلا للطاقػة للهن  ػؿ 
ذل لستهرت للػذرلت ,ػا قترلل سػلية فػ ف لكلكترلنػات  ين طر إلى  زهة هف للطاقات للهسهل ةا لل 

ت للهسػػهل ة. لأويػػرلً إذل أ ػػ, ت للهتجػػالرا سػػت,دأ ,الت اعػػؿ لأيضػػا تن ػػطر إلػػى  زهػػة هػػف للطاقػػا
للػػػذرلت قري,ػػػة , ػػػكؿ كػػػاؼ فػػػاف لكلكترلنػػػات لهعهػػػؽ سػػػلؼ تت اعػػػؿ إلػػػى  ػػػد أف هسػػػتلا للطاقػػػة 
ين ػػطر ليكػػلف  زهػػة هػػف للطاقػػات للهسػػهل ةا لعنػػػدها ت ػػؿ للػػذرلت إلػػى هسػػافة ل تػػزلف للػػػذرو 

 ػغللة , ػكؿ هن  ػؿ عندىا تتكلف لدينا  ػزـ هػف للطاقػات للهسػهل ةا لللتػ  فييػا لكلكترلنػات ه
طة  زـ هف للطاقات للههنلعةا ىذل ل ن طار ل زهة للطاقة لتكليف  زـ هسهل ة لههنلعة ا,لس

 [.50] (2-11)ف  لل كؿ  هلضح
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 .[62]( تكوين حزم الطاقة في المواد البمورية 2-11الشكل )

 الخواص البصرية لأشباه الموصلات البمورية  2-9
Optical Properties of Crystalline Semiconductors: 

ههملءا تهاهاً ل زهة للتل يؿ فار ة  ف   ,و للهل ؿ للهثال  تكلف  زهة للتكافؤ         
ذلتياً. لعند  للتكافؤهف  زهة  للتل يؿتهاهاًا لل لكترلنات   تستطيع ل نتقاؿ للى  زهة 

هف  زهة يستطيع لف يييج ل لكترلنات لينقميا  (h)تسميط ضلء طاقة فلتلناتو
(ا C.B) (Conduction Band) ( للى  زهة للتل يؿV. B) Valence Band))للتكافؤ

[. للف 63ل,عد لهت ا يا لطاقة لل لتلنات للساقطة عمييا ه دثة ,ذلؾ تل يلًا ضلئياً ]
( أو Egطاقة لل لتلنات للساقطة يجل لف تكلف هسالية لل لك,ر هف فجلا للطاقة للههنلعة )

( o(ا  ي  يدعى )h /g=Eo( فاف )oh( هسالية لػ)gEلعندها تكلف )( gE >h)   لف 
,تردد للعت,ةا لها عندها تكلف طاقة لل لتلف للههتص لك,ر هف فجلا للطاقة فاف عهمية ل نتقاؿ 

LATTICE SPACING 

ELECTRON 
ENERGY    

CONDUCTION 
BAND 

VALENCE 

BAND 

 

 

Eg 

5.43Å 
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( عمى  كؿ  رلراا لها عندها تكلف طاقة لل لتلف h-Egسلؼ تتـ لتت,دد للطاقة ل ضافية )
 [. 64 ,65لل لتلف   يهتص ,ؿ ين ذ للى  ,و للهل ؿ ] ة فافللساقط لقؿ هف فجلا للطاق

 -التركيبية : الخصائص 2-16
                                              -:Interplanner Spacing (dhkl) المسافة بين المستويات البمورية -1

-1)لؾ ل,هلجػل للعلاقػة ,اسػتودلـ قػانلف ,ػر  (dhkl)ت سل للهسافة ,ػيف للهسػتليات لل,ملريػة      

2). 
 -:Lattice Constants(a)ثابت الشبيكة  -2

 :[66]ي سل ثا,ت لل ,يكة ,النس,ة لمتركيل للهكعل ,هلجل للعلاقة للآتية      

dhkl 222 


kh

a
   ………………..………..(3-2) 

 تهثؿ هعاهلات هيمر.   (:hkl)لذ لف 

  -:Texture Coefficient (Tc)عامل التشكيل  -3
هػػػػف هتعػػػػددا للت,مػػػػلر  له  ػػػػيةفػػػػ   hklيهكػػػػف ل ػػػػؼ للتلجيػػػػو للت ضػػػػيم  لهسػػػػتلو لل,مػػػػلرا      
 :[67] (Joseph and Manoj)علاقة




II

II

o

o

M

Tc
1

………………………..….…(4-2)  

 إذ لف :

     I: .لل دا للهقاسة    

   oI   .(JCPDS) للهلجلدا ف  ,طاقة لل دا للقياسية : 
  M  تهثؿ عدد ل نعكاسات ف  نهط  يلد له عة للسينية.  :
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 -:Average grain size ( Dav) حبيبيمعدل الحجم ال -4
 [:68ي سل هعدؿ لل جـ لل ,ي,  هف علاقة  يرر ]     

  ……………..………….(5-2)          
B

av
B

D




cos

9.0
  

  .ى  عرض للهن نى لهنت ؼ للقهة: Bإذ إف 
        :يهثؿ للطلؿ للهلج  لم زهة للساقطة. 

 -:Dislocation Density )كثافة الانخلاعات  -5
 يهثؿ كثافة لهنوػلاع عػدد وطػلط لهنوػلاع للتػ  تقطػع ل ػدا هسػا ة فػ  تمػؾ لل,مػلرا  لىػ      

تهثؿ للنس,ة ,يف للطلؿ للكم  لجهيع وطلط لهنولاع ل جػـ لل,مػلرا  لت سػل كثافػة لهنولاعػات 
 :[69( ]Williamson and Smallmans,أستودلـ علاقة )

)26....(........................................
1

2


avD
  

 :Number of crystals (N)عدد البمورات  -6
 :[28]يهكف  سال عدد لل,ملرلت لل دا للهسا ة هف للعلاقة للآتية     

(7-2 )…………………………      

 :أذ أف
Nعدد لل,ملرلت لل دا للهسا ة :. 
 tللسهؾ :. 

 -: Transmittance (T)النفاذية 2-11
  تعػػرؼ للن اذيػػة ,أنيػػا للنسػػ,ة ,ػػيف  ػػدا لل ػػعاع للنافػػذ ل ػػدا لل ػػعاع للسػػاقط عمػػى للسػػطح 

 ا ػػية لفقػػاً لقػػانلف   ػػظ للػػزوـ ,العلاقػػة لتػػرت,ط ,ا نعكاسػػية لل هت  (T) ليرهػػز لمن اذيػػة ,ػػالرهز
 [14]:للآتية 

1 ATR ……………………….…….(8-2) 

N = t / Dav
3 
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ألكسػػيد للنيكػػؿ هوتم ػػة    ػػيةي,ػػيف طيػػؼ للن اذيػػة كدللػػة لمطػػلؿ للهػػلج  ه  (2-12)للل ػػكؿ    
لهرئيػة أك,ػر ليلا ػظ ,ػأف للن اذيػة فػ  للهنطقػة ل ,طريقة للترذيذ ,التردد للرلديػلو للسهؾ للله ضرا 

 [.70للكنيا تتناقص عند لهقترلل هف طيؼ له عة فلؽ لل,ن سجية ] %90هف 

 
 غششية( طيف النفاذية كدالة لمطول الموجي لأ2-12الشكل )
 .[70أوكسيد النيكل في ضغوط جزيئية مختمفة ] 

 

كػػػؿ ألكسػػػيد للني   ػػػية( فيلضػػػح طيػػػؼ للن اذيػػػة كدللػػػة لمطػػػلؿ للهػػػلج  ه2-13أهػػػا لل ػػػكؿ )     
ت,ػدل  له  يةلهف لل كؿ يتضح ,أف ىذه  لكيهيائ  ال هاـ ل, للترسيل لله ضرا ,أستعهاؿ طريقة

للهنطقة للهرئية لف  هنطقة له عة ت ت لل هرلء لأعمى ن اذية , رية ليا كانت أعمػى    افة ف 
 .[70] %90 هف
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 غششية( طيف النفاذية كدالة لمطول الموجي لأ2-13الشكل )

 .[76نيكل المحضرة بأسماك مختمفة ]أوكسيد ال

                                                   :Reflectance(R)  الأنعكاسبية 2-12

ية ذل تعرؼ ل نعكاسية ,أنيا للنس,ة ,يف  دا لل عاع للهػنعكس لثنػاء سػقلط  زهػة ضػلئ          
 .إلى  دا لل عاع للساقط طلؿ هلج  هعيف عمى سطح ها 

النس,ة لم عاع للساقط عهلدياً عمى للسطح ف ف تػأثير ل نعكػاس عمػى  ػدا لل ػعاع للهػنعكس ,   
 :[71]يعطى ,العلاقة للآتية 
      
 

           :لف لذ

 n:                                                                         .هعاهؿ ل نكسار
  k :                                                                          .هعاهؿ للوهلد 

 
 

 29...................................
1

1

22

22







kn

kn
R
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ok  لعند     ف ف:  
 
 2

2

1

1






n

n
R  

 عندىا يكلف  ,و للهل ؿ عاكساً كمياً.( 1R)ف ف  (0n)لف   الة    
 اسػػػية كدللػػػة لمطػػػلؿ للهػػػلج  ه  ػػػية ألكسػػػيد للنيكػػػؿ لله ضػػػرا( يلضػػػح لهنعك2-14للل ػػػكؿ)   

,طريقة للت مؿ للكيهيائ  لل رلرو عند للترسيل ل,عػد للتمػديف  لذ لػل ظ أف لهنعكاسػية تػزدلد زيػادا 
 [61تدريجية ,طيئة ,زيادا للطلؿ للهلج  عند للترسيل ل,عد للتمديف.]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الموجي لأغششية أوكسيد النيكل عند الترسيب وبعد ( الأنعكاسية كدالة لمطول 2-14الشكل)
 [.72التمدين ]

 

 

 

………………………..(10-2) 
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 Fundamental Absorption Edge:حافة الأمتصاص الأساسية  2-13

تعػػرؼ  افػػة ل هت ػػاص لهساسػػية ,أنيػػا للزيػػادا للسػػريعة لل ا ػػمة فػػ  ل هت ػػاص عنػػدها 
فػػػػاف  افػػػػة ل هت ػػػػاص تكػػػػلف طاقػػػػة لك ػػػػعاع للههت ػػػػة هسػػػػالية تقري,ػػػػاً ل جػػػػلا لطاقػػػػة ا لعميػػػػو 

فػػ  للطاقػػة ,ػػيف أعمػػى نقطػػة فػػ   زهػػة للتكػػافؤ لللطػػأ نقطػػة فػػ   زهػػة  قػػاً قػػؿ فر ألهساسػػية تهثػػؿ 
 .[73, 74للتل يؿ ]
 ا (2-15)لل كؿ  ى ثلاثة هناطؽ ههيزا لكها ف ليهكف تقسيـ هناطؽ ل هت اص إل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [74].     حافة الامتصاص الاساسية في أشباه الموصلات( 2-15الشكل)
  (A)العالي  الأمتصاص منطقة (B)منطقة الأمتصاص الأسي (C) الأمتصاص الواطئ منطقة. 
 لىذه للهناطؽ ى :   
A-  منطقة الامتصاص العالي(High Absorption Region:)- 

ف  ىذه للهنطقػة يكػلف     1410  cm    لت ػد  ل نتقػا ت ,ػيف للهسػتليات للههتػدا فػ
للتكافؤ إلى للهستليات للههتدا فػ   زهػة للتل ػيؿا لللهعادلػة للهسػتودهة فػ  ىػذه للهنطقػة  زهة 

 .[75] ى 

 rgEhPh   …………………………..(11-2) 
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 لذ لف :

P:  .ثا,ت يعتهد عمى ط,يعة للهادا 
لهس  r .ى  قيهة تعتهد عمى ط,يعة ل نتقاؿ 

)21(( عندها تكلف قيهة للثا,ت 00-1يهكف إعادا كتا,ة للهعادلة )    r : ال كؿ للآت, 

…………… (12-2)        21

g )Eh(Ph  

 ,تر,يع للطرفيف          

 )()()( 222

gEhPEh    …………( 1-02 )                     

 لعندها تكلف

     0)( 2 h …………………(14-2)                                                
 فأف

………………(15-2)                                                            hEg        
 

B-  منطقة الامتصاص الأسيExponeatial Absorption Region :-                    

للهنطقة تكلف هف  ىذ      14101  cm  لذ لف  افة ل هت ػاص تػزدلد أسػياًا لذلػؾ
لىػػذه لل افػػة تػػػدعى  هت ػػاص تهتػػد ل,ضػػعة للكتػػرلف فللػػت  نتيجػػة  ػػدل  زيػػادا تدريجيػػة فػػ  ل

 ا لللهعادلة للهستودهة ف  ىذه للهنطقة ى : (Urbach edge), افة ألر,اخ 

)exp( tEhD   …………………………..(16-2) 

  أف                                                                                   لذ

       
tE لتعطػػى للطاقػػة  هلضػػعية فػػ  هنطقػػة لل جػػلا للههنلعػػة عػػرض للػػذيلؿ لم ػػا ت لل :  

 tE [76] ,هقملل هيؿ للهستقيـ. 
تقا ت ف  هنطقة ل هت اص ل س  ت د  هف للهستليات للههتدا ف   زهػة أو أف ل ن 

للتكافؤ إلى للهستليات للهلضعية ف   زهة للتل يؿا لكذلؾ هػف للهسػتليات للهلضػعية فػ  قهػة 
 .[77] زهة للتكافؤ إلى للهستليات للههتدا ف  قعر  زهة للتل يؿ 

 

 (c
m

)-1
α  
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C-  منطقة الامتصاص الواطئLow Absorption Region:- 

 فػ  ىػذه للهنطقػة تكػلف     11  cm  لتعػزا إلػى ل نتقػا ت ,ػيف للهسػتليات فػ  للػذيميف
ل درلستو لهف لل ع (Absorption Tail) ظ ف  ىذل للجزء ذيؿ لهت اص دلوؿ لل زهة ليلا

 .[78]هف ل هت اص  نظرلً لمهستلا للللطئ

 

ألكسػػػيد للنيكػػػؿ    ػػػيةلمطػػػلؿ للهػػػلج  ه كدللػػػةيلضػػػح طيػػػؼ لههت ا ػػػية  (2-16للل ػػػكؿ )   
 .[79] للترسيل ,اله ملؿ للغرلولله ضرا ,طريقة 

 
  .أوكسيد النيكل غششية( الأمتصاصية كدالة لمطول الموجي لأ2-16الشكل )

 -:Absorption Coefficientمعامل الأمتصاص  2-14
 ػػعاع ,النسػػ,ة يعػػرؼ هعاهػػؿ ل هت ػػاص ,أنػػو نسػػ,ة للػػنقص لل ا ػػؿ فػػ  فػػيض طاقػػة لك      

ليعتهػد هعاهػؿ ل هت ػاص عمػى طاقػة   [63]لل دا للهسافة ,اتجاه لنت ار للهلجػو دلوػؿ لللسػط 

لل لتلف للساقط  h فعند سقلط  زهة ضلئية عمػى   ػاء رقيػؽ   لعمى وللص  ,و للهل ؿ
كػػؿ هػػف للطاقػػة  هػػد كهيػػةتعتل  للغ ػػاء فػػ ف جػػزءلً هنيػػا سػػينعكس لجػػزءلً ين ػػذ لجػػزءلً تهت ػػو هػػادا 

للطاقػػة تعتهػػد ,ينهػػا للطاقػػة للهنعكسػػة لللنافػػذا  كػػؿ هػػفللهنعكسػػة لللنافػػذا لللههت ػػة عمػػى ط,يعػػة 
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للرقيػػؽ لسػػط و لللطػػلؿ للهػػلج  لم زهػػة للضػػلئية للسػػاقطة  ط,يعػػة هػػادا للغ ػػاء للههت ػػة عمػػى

ت ػػد  عنػػد للهسػػافة  (%63)لف هعظػػـ لل لتلنػػات للههت ػػة   80]] 1  لللتػػ  تػػدعى عهػػؽ
 .(Penetration depth) [81]ل وترلؽ 

إف ت ديػػػد قيهػػػة هعاهػػػؿ ل هت ػػػاص يسػػػاعد عمػػػى هعرفػػػة ط,يعػػػة ل نتقػػػا ت ل لكترلنيػػػة فػػػ ذل     

كانػػػػػت قيهػػػػػة    لف أو  عاليػػػػػة 1410  cm اليػػػػػة  ػػػػػدل  لنتقػػػػػاؿ فػػػػػذلؾ يعنػػػػػ  ل ته

فػػػػ   ػػػػيف تػػػػدؿ قيهػػػػة ر  للكترلنػػػػ  ه,ا ػػػػ  أو  للقميمػػػػة 1410  cm   عمػػػػى ل تهاليػػػػة
 .[82] دل  لنتقاؿ للكترلن   ير ه,ا ر 

تكػػلف للعلاقػػة ,ػػيف  ػػدا للضػػلء  )قػػانلف  ه,ػػرت( لهػػف للقػػانلف للوػػاص ,اهت ػػاص ل  ػػعاع
 تية: ( كها ف  للهعادلة ل Io( ل دا للضلء للنافذ )Iللساقط  )

 …………... (17-2) I = Io e
(-t) 

 لذ لف:
( دللة لمطلؿ للهلج  لتعرؼ ,هعاهؿ ل هت اص لتقاس ,ل دلت :cm-1.) 

 ل,عد ت,سيط للهعادلة للسا,قة ن  ؿ عمى:
----                     ……………. (18-2) 

ذ لف للهقػػػػػدلر )أ    
I

I
Log o يهثػػػػػؿ )A  للرقيػػػػػؽا للف  ػػػػػدا ل  ػػػػػعة لىػػػػػل لهت ا ػػػػػية للغ ػػػػػاء

eللساقطة تتنػاقص , ػكؿ لسػ  وػلاؿ للهػادا )
-t ا للف)  تهثػؿ هعاهػؿ ل هت ػاص لللػذو يهثػؿ
 [.83نس,ة للتناقص ف  طاقة ل  عاع ولاؿ للهادا ]

                                               (  ,ال كؿ للآت : 2-18ل,ذلؾ يهكف كتا,ة للهعادلة )

 ……………. (19-2)                                       tA303.2   
لله ضػرا  للنيكؿ ه  ية ألكسيد لطاقة لل لتلف( يلضح هعاهؿ لههت اص كدللة 2-17للل كؿ)
للت مؿ للكيهيػائ  لل ػرلرو ل,ػدرجات  ػرلرا هوتم ػة  لذ لػل ظ أف قيهػة هعاهػؿ لههت ػاص  ,طريقة

  [. 73لتلف ]تقؿ كمها قمت طاقة لل 

 

I

I
Log303.2t o
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 [.84] ( معامل الأمتصاص كدالة لطاقة الفوتون لأغششية أوكسيد النيكل2-17الشكل)

     -: Electronic Transitionsالأنتقالات الألكترونية  2-15
  ير لله,ا را. لهنتقا ت لله,ا را للهنتقا ت  لى  نلعاف هف لهنتقا ت لهلكترلنية ىناؾ     

    Direct Electronic Transitionsالأنتقالات الألكترونية المباشرة  2-15-1
 k)) ليكػػػػلف فييػػػػا قعػػػػر  زهػػػػة للتل ػػػػيؿ لقهػػػػة  زهػػػػة للتكػػػػافؤ عنػػػػد ن ػػػػس للنقطػػػػة فػػػػ  فضػػػػاء

(k=0)( ا لفػ  ىػذه لل الػة سػلؼ يظيػر ل هت ػاص عنػدhv = Eg لىػذل للنػلع ي ػػد  دلف )

قػا ت لله,ا ػػراا فعنػػد  ػدل  ل نتقػػاؿ ,ػػيف أعمػػى لىنػػاؾ نلعػػاف هػػف ل نت تغيػر هم ػػلظ فػػ  للػزوـا
فانػػػػو يسػػػػهى ل نتقػػػػاؿ لله,ا ػػػػر للهسػػػػهلح عمػػػػى للتػػػػللل  لألطػػػػأ نقطػػػػة ل زهتػػػػ  للتكػػػػافؤ لللتل ػػػػيؿ 

(Direct Allowed Transition ا أهػػا عنػػد  ػػدل  ل نتقػػا ت ,ػػيف للنقػػاط للهجػػالرا  عمػػى)
(. Direct Forbidden Transitionلللطػػػأ نقطػػػة فانػػػو يسػػػهى ل نتقػػػاؿ لله,ا ػػػر للههنػػػلع )

 (.2-11لهعاهؿ ل هت اص ليذل للنلع هف ل نتقا ت يهكف  سا,و هف للهعادلة )
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( فػاف ل نتقػاؿ يكػلف r = 3/2( يكلف ل نتقاؿ ه,ا رلً هسهل اًا أها إذل كػاف )r = 1/2ف ذل كاف )
 .[62( ]2-18ه,ا رلً ههنلعاًا كها ف  لل كؿ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 [[64أنواع الانتقالات الإلكترونية( 2-18لشكل )ا

     (aانتقال مباشر مسموح ).          (bانتقال مباشر ممنوع ). 
          (cانتقال غشير مباشر مسموح ).     (dانتقال غشير مباشر ممنوع ). 

   -:Indirect Transitionsالأنتقالات غشير المباشرة 2-15-2

ر لله,ا ػػرا يكػػلف قعػػر  زهػػة للتل ػػيؿ لقهػػة  زهػػة فػػ  ل نتقػػا ت لل, ػػرية لكلكترلنيػػة  يػػ
(ا لىػػذل للنػػلع هػػف ل نتقػػا ت ي ػػد  ,هسػػاعدا لل لنػػلف هػػف kللتكػػافؤ فػػ  هنػػاطؽ هوتم ػػة ل ضػػاء )

    ( للنػػػػاتج عػػػػف تغيػػػػر هتجػػػػة للهلجػػػػوConservation of Momentumلجػػػؿ   ػػػػظ للػػػػزوـ )
(Wave Vectorللإلكتػػػػرلف )  كػػػػلف ,ا ػػػػراا فعنػػػػدها تلىنػػػػاؾ نلعػػػػاف هػػػػف ل نتقػػػػا ت  يػػػػر لله

 زهػػة للتكػػافؤ لللطػػا نقطػػة هػػػف  زهػػة للتل ػػيؿ لللهلجػػلدا فػػػ   ل نتقػػا ت ,ػػيف أعمػػى نقطػػة فػػػ 
أهػا إذل كػاف ل نتقػاؿ ,ػيف   يسهى ل نتقػاؿ  يػر لله,ا ػر للهسػهلح ( فانوkهناطؽ هوتم ة ل ضاء )
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ل نتقػػاؿ  يػػر  فػػ   زهػػة للتكػػافؤ ل زهػػة للتل ػػيؿ فانػػو يسػػهى نقطػػةأ نقػػاط هجػػالرا هعمػػى لللطػػ
 .((2-16[ا كها ف  لل كؿ63لله,ا ر للههنلع ]

 :[85] للآتيةهعاهؿ ل هت اص ليذل للنلع هف ل نتقا ت هف للهعادلة يهكف لل  لؿ عمى 
(20-2)  …………………………….

r
)phE  +  gE –v (hp=  vhα 

 لذ لف:
 r( فػػػ  ل نتقػػػا ت  يػػػر لله,ا ػػػرا للهسػػػهل ةا ل1: تسػػػالو )r ( فػػػ2تسػػػالو ) ل نتقػػػا ت  يػػػر  

 لله,ا را للههنلعة.

Eph.طاقة لل لنلف للهساعد :  rg EphEhPh   

 (: لن,عا  لل لنلف.-)+(: لهت اص لل لنلفا )
ألكسيد للنيكؿ لله ضرا ,طريقة    ية( ي,يف قيـ فجلا للطاقة لل, رية ه2-19للل كؿ ) 

 .[86] ,التمديف للترذيذ ,التردد للرلديلو

 

 .[86( قيم فجوة الطاقة البصرية كدالة لطاقة الفوتون ]2-19)الشكل 
 
 

 -:Refractive Index(n)معامل الأنكسار2-16
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إلى  (لل رلغ(يعرؼ هعاهؿ ل نكسار ,أنو للنس,ة ,يف سرعة للضلء ف  لل ضاء لل ر  
v)(  سرعتو ف  لللسط    .[58] (No)لىل للجزء لل قيق  هف هعاهؿ ل نكسار للهعقد 

 [:51]يهكف  سال هعاهؿ لهنكسار هف للعلاقة للآتية   

 
R

R
K

R

R
n
































1

1
1

1

1
21

2

2

…..………...(21-2) 

 لذ ه  ية ألكسيد للنيكؿ هعاهؿ لهنكسار ,تغير للطلؿ للهلج  ( ي,يف تأثير11-1)للل كؿ    
 [76] رية هوتم ةيلا ظ هف لل كؿ أف هعاهؿ لهنكسار يقؿ ,زيادا للطلؿ للهلج  ل,ترلكيز هل 

 
  ( معامل الأنكسار كدالة لمطول الموجي26-2لشكل )ا

 [.87] وبتراكيز مختمفة لأغششية أوكسيد النيكل

 -:(K)Extinction Coefficientمعامل الخمود  2-17
لللػػذو يعػػرؼ  ( K)هعاهػػؿ للوهػػلد ,ػػػِ  يسػػهى للجػػزء للويػػال  هػػف هعاهػػؿ لهنكسػػار للهعقػػد

أنو للوهلد لل ا ؿ ف  للهلجة للكيرلهغناطيسية دلوؿ للهادا أل كهية للطاقة للههت ة ف   عمى
 -,العلاقة للآتية: ليعطى هعاهؿ للوهلد[  88للهادا ]

No = n - iK……………….……………. (22-2) 
No.هعاهؿ لهنكسار للهعقد: 
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n .هعاهؿ لهنكسار: 
 :[89]للآتية  للعلاقةه ضرا ,استودلـ لل   يةتـ  سال هعاهؿ للوهلد لأ

 4K ……………………………….. (23-2) 
   .)(ل هت اص يرت,ط ,هعاهؿ )k(أف هعاهؿ للوهلد  (2-23)ليلا ظ هف للعلاقة     
را ألكسػػػيد للنيكػػػؿ لله ضػػػ سػػػهؾ أ  ػػػيةي,ػػػيف للعلاقػػػة ,ػػػيف هعاهػػػؿ للوهػػػلد ل ( 2-21للل ػػػكؿ)   

ذ لػل ظ أف هعاهػؿ للوهػلد يتغيػر ,تغيػر للسػهؾ عنػد للترسػيل ل  ,طريقة للت مؿ للكيهيائ  لل ػرلرو
  [.72] ل,عد للتمديف

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 لأغششية( معامل الخمود كدالة لمطول الموجي 2-21) الشكل
 [.72عند الترسيب وبعد التمدين ]أوكسيد النيكل  

 

 -:Dielectric Constant )(ثابت العزل  2-18
إف ل سػػػتقطال لل ا ػػػؿ ل ػػػ نات هػػػادا لللسػػػط نتيجػػػة لهت ػػػاص ىػػػذه لل ػػػ نات طاقػػػة  

ليعطػػػى لفقػػػاً لمعلاقػػػة )(لل زهػػػة للضػػػلئية للسػػػاقطة عمييػػػا يػػػدعى ,ثا,ػػػت للعػػػزؿ للهعقػػػد لملسػػػط 
 :[90, 91]للآتية 

21  i …………………………………...(23-2) 
 لذ لف:
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  :   ثا,ت للعزؿ للهعقد. 

  1 :للجزء لل قيق  لثا,ت للعزؿ.  
 2: للجزء للويال  لثا,ت للعزؿ. 

 ليرت,ط ثا,ت للعزؿ للهعقد هع هعاهؿ ل نكسار للهعقد ,العلاقة للآتية:
  = No

2
……………………………(24-2) 

2

21 )( ikni   …………….. (25-2) 

 يهكف كتا,ة للجزء لل قيق  لللجزء للويال  لثا,ت للعزؿ ,ال كؿ للآت  : 

22

1 kn  ……………………………. (26-2) 
kn22  ……………………………... (27-2) 

 

 هع للتردد ,جزئيو لل قيق  لللويال ت للعزؿ ( ي,يناف للعلاقة ,يف ثا,12-1ل) (11-1للل كلاف )
[.81,طريقة للت مؿ للكيهيائ  لل رلرو] ه  ية ألكسيد للنيكؿ لله ضرا  

 

 

 

 

 

 

 

 
 [92لأغششية أوكسيد النيكل ] ( ثابت العزل الحقيقي كدالة لمتردد22-2الشكل)

 

 



 

 31 

  ثاني                                                                                                         الجزء النظريالفصل ال

 

 

 

 

 

 
 
 

 [.92النيكل ]أوكسيد  لأغششية( ثابت العزل الخيالي كدالة لمتردد 23-2الشكل )

 -: Photo Conductivityالتوصيمية الضوئية  2-19
 .[93, 94]لستودهت للعلاقة ل تية ف  ىذه للدرلسة ل سال للتل يمية للضلئية      

 4nc ………………………….. (28-2) 
 لذ لف:

   c: ىل سرعة للضلء ف  لل رلغ. 

 -( :AFMية)مجهر القوة الذر  2-26
هكػلف هػف  (Prope)ف  نيايتو هجػس  (Cantilever)هف ذرلع يتركل هجير للقلا للذرية       

 نع للذرلع هػف هػادا للسػميكلف أل نتريػد يذ إ ( يستودـ لهسح سطح للعينة tip)ػرأس  اد يعرؼ ,
 لعنػدها يقتػرل رأس للهجػس هػف سػطح للعينػة ,ن ؼ قطر ف   دلد ,ضع نػانلهترلت  للسيميكلف

تتللد قلا ,يف رأس للهجػس لسػطح للعينػة تػؤدو ىػذه للقػلا للػى أن ػرلؼ فػ  للػذرلع ,نػاءل عمػى قػلا 
ىػػػلؾا لقػػػػد تكػػػػلف للقػػػػلا للهت,ادلػػػة قػػػػلا هيكانيكيػػػػة أل قػػػػلا فانػػػدرفالز أل قػػػػلا كيرلسػػػػتاتيكية أل قػػػػلا 

كهػا رلسػتو  لفقا لنػلع للسػطح للػذو يػتـ دهغناطيسية أل قلا رل,طة كيهيائية أل يرىا هف أنللع للقلا 
يهكف درلسة للعديد هف أنللع ىػذه للقػلا ,أسػتودلـ هجسػات وا ػة لعنػدىا يسػهى للهجيػر ,أسػهيا 

 Magnetic Force)                                      هثػػؿ هجيػػر للقػػلا للهغناطيسػػية

Microscope) (MFMأل هجيرللهسح لل رلرو )                     Scanning Thermal 



 

 30 

  ثاني                                                                                                         الجزء النظريالفصل ال

 

Microscope) )(STM أل  يػػػػره )  لفػػػػ  كػػػػؿ ىػػػػذه للهجػػػػاىر ت ػػػػد  للقػػػػلا للهت,ادلػػػػة ,ػػػػأوتلاؼ
ليقػاس ىػذل لهن ػرلؼ ,للسػطة أن ػرلؼ  ػعاع ليػزر   أنللعيا أن ػرلؼ فػ  ذرلع هجيػر للقػلا للذريػة

عػػػف هػػػرآا هث,تػػػة عمػػػى ذرلع للهجيػػػر ل ػػػعاع للميػػػزر للهػػػنعكس ير ػػػد عمػػػى ه ػػػ لفة وطيػػػة هػػػف 
لىناؾ طرؽ أورا لقياس لهن رلؼ هثؿ هقياس للتػدلوؿ   Photodiodes) ) للدليلدلت للضلئية

ل سػل  ,يزلألكتػرؾ أل هجػس سػعة كير,ائيػة  أل ,أستودلـ ((Interfermetry opticalللضلئ  
فهػػثلا لػػل كانػػت طريقػػة للقيػػاس تعتهػػد عمػػى للكير,ػػاء  لهن ػػرلؼ يػػتـ ت ػػهيـ ذرلع للهجيػػر  طريقػػة

  للكػػػف تعت,ػػػر piezoelectric))ع ت ػػػنع هػػػف هػػػللد ( فػػػأف للػػػذرلpiezoelectricلهنضػػػغاطية )
إذل تػـ هسػح للهجػس عنػد  للطريقػة لهدؽ للهكثػر أسػتودلها  طريقة قياس لهن رلؼ , ػعاع للميػزر

 ا هػف سػطح للهجػس ,ػأف ي ػطدـ ,السػطح ت اع هعػيف هػف سػطح للعينػة فقػد يكػلف ىنػاؾ وطػلر أر 
مت كـ ف  للهسافة ,يف للهجس لسػطح يتـ أستودلـ تغذية عكسية ل له طدلـ للتجنل  دل  ىذل
ليػػػػتـ تث,يػػػػت للعينػػػػة عمػػػػى قاعػػػػدا هػػػػف هػػػػادا  مػػػػى للدقػػػػة للهت,ادلػػػػة ,ينيهػػػػا ثا,تػػػػة للعينػػػػة لت ػػػػافظ ع
piezoelectric))  ت ػػػرؾ للعينػػػة فػػػ  لهتجػػػاه((Z  لم  ػػػاظ عمػػػى قيهػػػة ثا,تػػػة لمقػػػلا للهت,ادلػػػة ,ػػػيف

لىناؾ أنللع أورا هف هجيرلت   ((X, Yللهجس لسطح للعينة لكذلؾ ت ريؾ للعينة ف  لل,عديف 
أتجاه هػف أتجاىػات , ي  كؿ ,ملرا هسؤلة عف  (piezoelectric),ملرلت  3للقلا للذرية تستودـ 

أفقػ  فػ   (Piezoelectric)هاسػح لف  للت اهيـ لل ديثة يتـ تث,يت للذرلع عمػى  لل ركة للثلاثة 
ة ن  ػؿ عمػى وريطػة لهسػا ة لفػ  للنيايػ  X, Y)) ػيف يػتـ ت ريػؾ للعينػة فقػط فػ  لهتجػاىيف 

,عػدا أنهػاط ت ػغيؿ لىػذل  (AFM)تهثؿ ط,ل رلفيا سطح للعينة  يهكف ت غيؿ هجيػر للقػلا للذريػة 
ل, ػػكؿ عػػاـ يهكػػف تقسػػيـ أنهػػاط للت ػػغيؿ للػػى  تودلـ للهطمػػلل لنػػلع لل  ػػص للهػػرلد  سػػل لهسػػ

للت ػغيؿ للػديناهيك  نلعيف ىها نهط للت ػغيؿ لهسػتاتيك  ألنهػط لهت ػاؿ لللنػلع للثػان  ىػل نهػط 
 (.AFM) ( ي,يف تركيل هجير للقلا للذرية2-24للل كؿ )  [95]أل نهط عدـ لهت اؿ 

 
 
 
 



 

 31 

  ثاني                                                                                                         الجزء النظريالفصل ال

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 .[95] (AFMمجهر القوة الذرية ) ( 2-24الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 
43 

  العمليالجزء                                                                                                          لثالفصل الثا

 
        -المقدمة : 3-1

زف  لا هييز  ف يق قيي  عطاطييصف عتيينص  ييع  فلأغشيي  فييه اييلف ف نتييق الطيييف ف ييض ر ن يي  ل  يي ي      
ر يص  ل ي ا ف نتيق لريي ف   ص  يق ف  سيلخد   فيه ف ل  ي ي عف  عف يق  ف  سلخد   فه ل   ياص,

  ., عق صس ف س ك عف يفف ف ن عتصت ف بتي   عف لير ب فلأغش  ف  ؤثي  فه ل صاس 

 -الرقيقة: الأغشيةطرائق تحضير  2 -3
ف يق قييي  بز ييييصد  ف لطيييعي ف  و ييييه عف لراع يييع ه علطييييعيت  فلأغشيييي  ل يييددت طيفتييييف ل  ييي ي        

عفزدفدت لب يص  يل ك روني  ف ل  ي ي عف ليه لشيرق اصتقيص  ,عل قدت فلا هز  ف  سلخد   فه ل  ي ياص
ع ريييق طي قييي   يييا طيفتيييف     قبع ييي ,ف يق قييي  عبرونييي  فقلتيييصد  فلأغشييي  رب ييييف ف يييصو ف  تيييعق اويييض 

ف عف ليه ليؤد     زفلهص ف خصت   ا   ث ف دق  فيه ل د يد سي ك عل يصاس ف  شيص فلأغش  ل   ي 
 ف  يض ف  طوعب  اهص.

 -:طريقة التحمل الكيميائي الحراري 3-3
ف يق قيي  بييش   وييعق  فلأغشي    يث  ييلو ل  ي ي   يدت ايلا ف طي قيي  فيه ب ثايص ف  ييص ه,فال       

  ف لييه  يييفد ل  يي ي ف  شييصف  اهييص اوييض قعفاييد سييصخا  ف ييض دي يي   يييفي     ايي  فقييق  ييا دي يي  ف  ييصد
  .[96] بص لنصاق ف ر   صته اوض ف قصاد  لطص ي ف  صد  ع لرعا ف  شصف

    --::منظومة الترسيبمنظومة الترسيب  44--33

ف يق قيي  لاعرسيي د  فلأغشيي  (  ع ييم  اظع يي  ف ليسيي ب ف لييه فسييل  وت  ل  يي ي 3-1ف شييرق       
 -:(, عللرعا الا ف  اظع    ا فلا زفف فلآل  NiOف ا رق  

 -:(Sprayer Nozzleجهاز الرش )  -1
 100    ع لريعا  يا خيزفا ز يص ه بسي  , اع  هصز  تاعع   و يص  يا ف ز يصج فلاال يصد      

ml)   5 نلعح  ا فلااوض بنل   اتف قطياصcm.1  8( عفيلنصاهcm لع ع ف ه ف  عفد ف  ييفد )
ف   وييعق ف اييصزق ف ييض  بر  يي  لتييق  ييا فلاسيينق بتيي صو ف  يييض  اييه ف ييل رو يشييهص عاييلف ف خييزفا 

ل ي ط ايلا فلاابعبي  غيفي  ز ص  ي   النخي  لفت (, 6cm( عطع هيص  1cm.0فابعب  شي ي   قطيايص  
شيييرق  خيعطيييه   وقييي   يييا  هييي  ف تييي صو ع نلع ييي   يييا فلاسييينق ل ييي ط بنل ييي  فلاابعبييي  ف شييي ي   
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عل لييع  ف  يفيي  ف ز ص  يي  اوييض , ف  النخيي  ااييد انييس ف  سييلع عفل لييه فلاابعبيي  ف شيي ي   عفلاابعبيي  
فل    صاب   لس م ب يعي ف هعفف ف    عط دفخوهص ف ل     ق اوض لخوخق ف   ط دفخيق ف  يفي  
ف ز ص  يي  ع ييا ثييو ل ع ييق ف قطييي  ف اصز يي   ييا فلاابعبيي  ف شيي ي   ف ييض يلفل  خيعطييه ف شييرق بصل ييصا 

ع يا   بي ا  خططيص لع ي   ص   هيصز ف ييش, (3-2 ف شيرق  ,او هيص فلأغشي  صاد  ف  ييفد ليسي ب ف ق
 ف دق  فه فا لرعا اهص   فلاابعب  ف ش ي  , ف  عف ق ف  ه   ف له   ب  يفاصلهص فه لت  و ف  هصز

عرل ك  رعا سيط هص ف يدفخوه خص  يص  يا ف خيدعش عف لرسييفت  فه  التف اهص   ف  يف  ف ز ص   ,
[97]. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  .نظومة الترسيب الكيميائي الحراري( م1-3الشكل )
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                      .مخطط توضيحي لجهاز الرش (2-3الشكل)

 -(:Electrical Heaterالسخان الكهربائي ) -2

فد ليسيي ب  يلو فسييلخدفو سييخصا رهيبييصته   يييض ف ييل رو بدي يي   يييفي  ف قصاييد  ف ز ص  يي  ف  ييي        
ه الا ف ديفس  لو فسلخدفو سخصا رهيبصته    ق ب يد   ييفي   لييفعح فف  صد  او هص بشرق غشصف, 

 (.15cm( دفتي  ف شرق  لعسط قطيا  C   ْ600-500ب ا  
    -:(Thermocoupleالمزدوج الحراري ) -3

 ( فلا  صا ييي phywe(   هيييز  يييا شيييير   Ni- Ni Crفسيييلخدو  يييزدعج  ييييفي   يييا ايييعع       
 ز ص  يي ,   ييث  لرييعا ف  ييزدعج  ييا   ييس  يييفي   سييصس  ق ييصس دي يي   يييفي  ف سييخصا عف قصاييد  ف

(  بي ا دي ي   ييفي  ف سيطم Digital Counter ع ع اوض سطم ف قصايد  ع لتيق ب يدفد يق يه  

 . قدي  بص لدي ج ف  تع 

 

 

 cm 8 الخزان

3cm 

cm 

 الصمام

ممر يرتبط 

 بمضخة هواء

 أنبوبة شعرية

0.1cm 

cm 

 الغرفة الزجاجية
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 -:Air pump)مضخة الهواء ) -4
ليييييو فسيييييلخدفو   يييييخ  ايييييعفف  وسييييي طي  اويييييض ف هيييييعفف ف يييييدفخق ف يييييض  هيييييصز ف ييييييش  يييييا ف ايييييعع      

 Geblase   هيييز   يييا شيييير   )Phywe, يييث    يييق بيييدفع ايييعفف   ييي عط دفخيييق  ( فلا  صا ييي  
عل ك  ا خيلاق فيلبيصط  ب   ف  ع عد  فه ف  يف  ف ز ص   ,ف  يف  ف ز ص    اا طي ف ف نل   ف  صا

  ييص  ييؤد  ف ييض دفييع ف   وييعق ف اييصزق  ييا  ب  طييصطه,ف   ييخ   ييع  هييصز ف يييش اييا طي ييف فابييع 
  قصاد  ف ز ص    بشرق يلفل دق ف.ففلاابعب  ف ش ي   اوض سطم 

 -:(Electronic Balanceالميزان الالكتروني ) -5
علتييييق  سصسيييي    فيييي  عزا ف قعفاييييد قبييييق عب ييييد ف ليسيييي ب, سييييلخدو ف   ييييزفا فلا رليعاييييه    ي       

10)ف   زفا ف ض 
-4

g   عاع  ا اععMettler AE-160.) 
 

 -الرقيقة : الأغشيةتحضير  3-5
 -زجاجية :تهيأة القواعد ال -1

 2   ع سيص لهص (1cm.0ف قعفاد ف ز ص  ي  ف  سيلخد    تياعا   يا ف ز يصج لفت سي ك          
55cm.2  x 55.2  هييز   ييا   )China National Machinery) , ل يييي ا و يي  لاظ يييف

ف قعفاييد ف ز ص  يي  ب يف ييق اييد    يي صا دقيي  ف لاظ ييف ع ييص  ييل ك  ييا فثييي بييص   فلاا  يي  فييه لير ييب 
صاييد   ييؤثي سييوبص اوييض دقيي  ف ق صسييصت, لاا ع ييعد ف شييعفتب اوييض سييطم ف ق, ف    ييي ييصد  ف  شييصف 

 -عالا ف  يف ق اه:
ف   صو فعف غسق ف قعفاد ف ز ص    ب د  سرهص ب وقط خصص عغسوهص بص  صف ف  صد  عبصسلخدفو -1

  ف تعله  لاظ ف ف ز صج.
 اد ف ز ص    بص  صف ف  قطي   دف.غسق ف قعف-2
( 99.%99 ص  يي  فيه عاييصف   لييع  اويض فلاسيي لعا فع فلا ثييصاعق لفت اقييصع   ل  يي ف قعفاييد ف ز -3

 لازف   ف  آثصي اوض ف قصاد .
  .(2h( ع  د  سصال ا  C   ْ100ل نف ف قعفاد ف ز ص    بصسلخدفو ف نيا ف رهيبصته عبدي    -4

 
 

       -:الرقيقة  (NiO) أغشيةتحضير المحمول المستخدم في تحضير  -2
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 4H2O                   ف اق    ا   وعق فس لصت ف ا رق ف يبصا    ((NiO  طغش   يت    
.  2CH3O) Ni  عاييييييه  ييييييصد  تييييييوب  لفت  ييييييعا فخ ييييييي عزاهييييييص ف  ز تييييييه ,)mol/87g.248 )

cmعرثصفلهص  
3/67g .6),    يب فا ا ييف عزا فسي لصت 1.0 ل   ي   وعق لير زا ف  يعلاي   )

 -  يف  ل ك اسلخدو ف  لاق  فلآل  :ع , ف  صف ف  قطي (  اml 100ف ا رق ف عف ب خوطهص فه  
                               1-3)…………                 [V/1000 ])Mwt/Wt=)M 

                                                             

 :فل فا       

  M 0.1ع سصع   : ف لير ز ف  علاي. 

Wt   :  ف ا رق. تطس لصعزا  صد 

Mwt ف ا رق لأس لصت  ته: ف عزا ف  ز. 

V   : ع سصع     و ف  صف ف  قطي(100 ml).                                       

( 488g.2(  ييا ف  ييصف ف  قطييي اييع 100mlا ييد فا عزا فسيي لصت ف ا رييق ف عف ييب فلفبلهييص فييه    
صا ف ليييييصو  سيييييلخدو خيييييلاط , ع  ييييي صا ف يييييلعب(1M.0 و تيييييعق اويييييض   ويييييعق لير يييييزا ف  يييييعلاي   

 ,(  خوييط ف   وييعق   ييد  سييصا   ولدرييد  ييا اييدو ع ييعد يعفسييبMagnetic stirrer  اصط سييه  
 ع ع الف ف   وعق فه خزفا  هصز ف ييش ع سي م  يه بص ليدفف بسييا     اي  عبن يق  ي ط ف هيعفف 

عبليييدث ي  ييييفي   يلفل  سيييقط اويييض ف قصايييد  ف ز ص  ييي , ف يييل    يابيييي ف  يفييي  ف ز ص  ييي  سييي ل عق ف يييض
ف قصاييد  ف ز ص  يي   لبخييي ف  ييصف علليسييب  ييصد  فعرسيي د ف ا رييق اوييض ف قصاييد  ف ز ص  يي  علرييعا لفت 

 -فف ف   صد   ف ر   صت   فلآل  :ع  NiOطغش   عا فسعد  ا تق اوض 
4H2O)        + )↑ H2 +↑ CO2 +↑CH4 +NiO       →  4H2O .2  CH3 COO)Ni  

  سلقي  علفت قع  ف لتصف اص   .  ف اصل  فلأغش  عفا      

  

 الرقيقة الأغشيةالعوامل المؤثرة في تحضير  3-6   
Parameters affect the preparation of thin film  
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 -:اه فلأغش  ااصك اعف ق اد    ب  يفاصلهص فثاصف ل   ي      
   -:Sprayer Rateمعدل الترسيب  -1

ع ييد طا طف ييق   ييدق ليسيي ب ا تييق  اييه فل  ثي   ييدق ف ليسيي ب فييه ل ييصاس ف  شييصف, ييؤ 
ع لو ف ل رو بهلف ف   دق اا طي ف ف ت صو ف  ع عد فه (, min /5ml ل صاس  اع  طغش  اوض 

 س ب. هصز ف لي 
  -: Pressure of carrier gasضغط غاز التذرية  -2

  ب طا  رعا   ط ف  صز ف    عط دفخق ف  يف  ف ز ص    بشرق    ق ف   وعق اويض شيرق   
فل ليو لثب يت  ي ط ف  يصز دفخيق  بييعد  ف قصايد  ف ز ص  ي  علرسيياص, فل دق ف  لض لا  لسبب فيهيل

اوض غشيصف  ل يصاس  (  و تعق5paف  يف  ف ز ص    فه  هصز ف يش ااد ل   ي ف  شصف ا ع  
  و صد  ف    ي .

 -:  Substrate Temperatureدرجة حرارة القاعدة -3
 فلأغشيي  ف  طوييعب لسييخا ف قعفاييد ف ز ص  يي  ف  يييفد ليسيي ب  و تييعق اوييض ف لنصاييق ف   ييد ع      

(   يث  قيعو بهيلف ف يدعي   ل سيس  دي يي  min 30-20او هيص بعفسيط  ف  سيخا ف رهيبيصته   يد   
  ث ع د ا و ص طا دي ي  ف  ييفي  , ف  يفي  ع هصز ف س طي   دي   ف  يفي  ( قبق ف بدف ب  و   ف يش

 (.C° 400ف    ي  رصف    غش   لأ ل صاس   طغش  ف  لات    و تعق اوض 
   -: Height of spray nozzleارتفاع جهاز الترسيب  -4

عقيد ع يد طا طف يق , ف   عد   ب ا ف قصاد  ف ز ص    عاهص ي  فلأابعبي  ف شي ي    قتد به ف  سصف    
ع ريعا يلفل ف   ويعق غ يي  ل  يع ( لقي بيص, 1cm±29غشصف  ل يصاس ا تيق او يه اايد فيلنيصع  

                   طص ي ب  دف اا ف قصاد  ف ز ص   .   عف د  عغ ي  لفه بق
 -: Time of sprayerزمن الترسيب  -5

( فقط ل ابص  ولبي د ف  نص ئ  وقعفاد ف ل   يؤد  ف يض 7secفا ز ا ف ليس ب ف  سلخدو اع        
ا اييعد  دي يي    يي ص 2min)لعقييف   ييد    فلييي  لشييققصت فييه ف قصاييد  ف ز ص  يي , ع  قييب ف ليسيي ب

عللريي الا ف   و   اد   يفت ف ض   ا ف  تعق اوض ف س ك  يفي  ف قصاد  ف ض ق  لهص فلأتو  , 
 عب.ف  طو
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 -:Thin Film Depositionالرقيقة  الأغشيةترسيب   3-7
لم ف سييخصا  لييض لتييق ف ييض دي يي  لع ييع ف قعفاييد ف ز ص  يي  اوييض ف سييخصا ف رهيبييصته ع نيي       

400   ييييفي 
o
C) 7  ف   ويييعق   يييد  يشثيييو  يييsec 2  ( ل قبهيييص فليييي  لعقيييف   يييدmin ريييه ل يييعد )

400)   ض دي    يفي  ف قصاد فف قعفاد ف ز ص    
o
C  ثو  سيلداف ف ييش  نليي  طخيي   ليض ف عتيعق

يش  و تيعق اويض فثاصف ا و   ف ي ع لو لدع ي ف قعفاد ف ز ص    فه ,ف ض ف س ك ف  طوعب ل   يا
لهصف ا و   ف يش   وف ف سيخصا ف رهيبيصته عللييك ف قعفايد ف ز ص  ي  عب د فا طف ق ل صاس  و شصف,

ف    يي  فر يصق ا و ي  فلأرسيد  عف ا يصف  غش  فعقه  لض لتق ف ض دي    يفي  ف  يف   وس صح  لأ
 خللاف دي صت ف  يفي .إ ص    بسبب ف بوعي  عادو لرسي ف قعفاد ف ز 

 الرقيقة الأغشيةقياس سمك  3-8
 Thickness measurement of thin films  

 -:Weight methodالطريقة الوزنية  3-8-1
فل لو عزا ف قصاد  ف ز ص    ف اظ ن   ,فلأغش  فسلخدو فه ب ثاص ف طي ق  ف عزا      يف  س ك      

 ب د غسوهص بص  صف ف  قطي طعلا ثو ع  هص فه ف ر عق  فلأ ثصاعق( طع فلأس لعا ثو ل نف 
 Mettler             بدسيلخدفو   يزفا ط رليعايه  سيصس  يا ايعع عليعزا بدسيلخدفو عيف ليشي م,

AE-160  10  ( لع  سصسييي
-4

 gف ريييعا ف يييعزا قبيييق ف ليسييي ب , )  W1 ,)  عب يييد فل يييصو ا و ييي
صد  ف  شيييصف ابييصي  ايييا  ييي(Δw  ( ع رييعا فييييف ف يييعزاW2  ف ليسيي ب   يييصد عزاهيييص  ييي  ثصا ييي  ف ريييعا

 -( بدسلخدفو ف   صد   :t  ع لو  سصب س ك ف  شصف ف قصاد , وضف  ليسب  ا
   t = (Δw/ρ.s)  …………..          (2-3)   

 
 إل فا:

 Δw  فيف ف عزا :g.) 
 ρ  رثصف   صد  ف  شصف :g/cm

3.) 

 s  سص   ف  شصف  :cm
2                                             .) 

 .(%40)اه ف ق صسعقد ع د طا اسب  ف خطد فه طي ق      
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 -:Structure propertiesص التركيبية الخصائ 3-9

 -: X-Ray diffractionتقنية حيود الأشعة السينية  3-9-1
لييو ف ل يييف اوييض طب  يي  ف لير ييب ف بوييعي   و ييصد  عف لدرييد  ييا اعاهييص بدسييلخدفو لقا يي    ييعد        

 .(XRD  فلأش   ف س ا  
 -  :عقد لو طسلخدفو  هصز   عد فلأش   ف س ا   عبص  عفتنصت فلآل   

                    

                            : PHILIPS PW 1840                                       TYPE     

TARGET: Cu K 

WAVE LENTGTH: 1.54 
o

A  

SPEED: 5
o
/ min 

VOLTAGE: 40 KV 

CURRENT: 30mA 

RANGE (2θ): 20
o
-60

o  
 

  Atomic Force Microscope (AFM) الذرية مجهر القوى 3-9-2
( AAA3000ف    ي  بصسلخدفو   هي ف قع  ف لي    ا ف اعع   غش  ل ت ا و   ف ص فلأ    

 ت رصف  (،   ث ف ي .Angstron Advanced Incعف   هز  ا شير   
 فلأال صد    ا   ط عدي    يفي .ف ن عتصت فه ظيعف ف  خلبي 

    -: Optical Measurementsالقياسات البصرية  3-11
( عف انصل يييييييي  Absorbance  طشييييييييل وت ف ق صسييييييييصت ف بتييييييييي   اوييييييييض ق ييييييييصس فلأ لتصتيييييييي       
 (Transmittance   ييييييييييييييد  فلأطييييييييييييييعفق ف  ع  يييييييييييييي  nm  (300-900 بدسييييييييييييييلخدفو  ط ييييييييييييييصف               

 UV-165A UV-Visible Recording Spectrophotometer)  ف   هييز  ييا شييير )
 Shimadzuبصا  , ع  يض ف يفف ف ق صسصت طالاا لو ع ع قصاد  ز ص    اظ ن  فيه شيبصك ( ف  ص

, ب د ل ك ع  ت ف قصاد  ف  يسب او هص فلأغش  ف  ي ع  ا انس ف ز صج ف  سلخدو فه ل   ي 
ي ف  هيصز قبييق  تيينلف  شيصف فيه شييبصك ف  تيدي علثبييت ف قصايدلصا لثب ليص   ييدف فيه  رصاهييص ع يا ثيو 
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ف    يييي   فلأغشييي  عقيييه ف ديفسييي  ف  ص  ييي  ليييو ق يييصس    يييع    عف انصل ييي ,بيييدف بقييييفف  فلأ لتصتييي ف 
 (.nm  140, 180, 240, 280, 330عبدس صك  خلون  
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 -المقدمة : 4-1

أييسمميا ف فييممن  غشيممي يتضمم ه امملف ف عرممن امم ا فتممات  ف عكيرمماو ف ت يي يمم  يف  رمم ي  أ     
( يف  كضم    ر يةم  ف تك من ف يي يماتح ف كم ف   140, 180, 240, 280, 330) nmلفو ف سم   

 عمماا و  يهمما  ممه امم ن ف يتك ي هما ي فاشيممتهاا  اأضمماى  ف ممل فأيميان ف  يافيمم  ف تممح تمم  ف تيرمن أ
 ف  ياضي .

 -الفحوصات التركيبية : 4-2
  -( :XRDنتائج الفحص بالأشعة السينية) 4-2-1 

 ف  كضمم   لفو ف سمم   ف  ات مم  فأغشيممي أظهمم و فتممات  ف عكممد  كيمميا فأيممع  ف سمميفي  أه      
 ,nm(180             ي  س ا  (4-5(ا)4-4(ا)4-3)ا(4-2)، (4-1فأييان ) ف  يضك  ىح 

أ ما  ا فسم     ايما  (ا Cubic) ( لفو ت ييب  تعاا ف ت  ي  ي ه ف فيع ف  يعمب330 ,280 ,240
يشممما يممماه فأت ممما  (ا Amorphous( ىةممما ت ممميه   فمممب لي ت ييمممب ايممميفتح )140nmل  ف سممم   )
أ ما فأت ما  ف سماتا   ايما  ل   اnm(180, 240, 280) لفو ف سم    غشيمي (  لأ200ف ساتا اي)
  ما   مب  م   ما ات عم  ىمح  كافما املف تتعم    سمتيياوا فه ظهمي  (111( امي)nm 330ف سم   )

Purshothama))   ي ممممم  18يآاممممم يه ] (Lei Ai  يآاممممم يه )ا ي ممممم  )86](Guziewicz 
 .[99يآا يه   (Motlagh)[ا ي   98يآا يه  
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 .nm 140)) بسمك أوكسيد النيكل ( مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء4-1الشكل)
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 .180nm)بسمك ) أوكسيد النيكل( مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء 4-2ل)الشك
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 .((nm 240بسمك  أوكسيد النيكل( مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء 4-3الشكل)
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 .(nm 280)بسمك  أوكسيد النيكل( مخطط حيود الأشعة السينية لغشاء 4-4الشكل)
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 .nm 330)) بسمك أوكسيد النيكلالأشعة السينية لغشاء ( مخطط حيود 4-5الشكل )
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     ( ييضمممو  يفشممم  ف ة ممم  يف تمممح تتعممم  ف مممل كممما  ممما  ممم   راشممم  ف عكمممد ف ةياسمممي 4-1يف  ممماين )     
(JCPDS). 

 اوكسيد النيكل غششيةمواقع القمم لأ(4-1) جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -*الخصائص التركيبية:

 -(:dحساب المسافة بين المستويات البمورية ) -1
( أل 2-1) (   سممتااف  شممافيه  مم ف  ي ممه ف ع شمم dف   ي يمم  )ف  سمماى   مميه ف  سممتيياو  شيمما تمم     

تتعمم   (4-2أييسميا ف فييممن يف   يفم  ىممح ف  ماين ) غشيمي ي ما أه ف  سماى   مميه ف  سمتيياو ف ل يمم  أ
 (.JCPDSف ل كا  ا     اي تها ىح  راش  )

 -(:aحساب ثابت الشبيكة ) -2

 JCPDS 

 l k h 2θ 

(deg) 

0 2 2 43.29 

1 1 1 37.28

0 

l k h 2θ (deg) t (nm)  

0 0 2 3874.43 180 

1 1 1  

0 0 2 42.8579 240 

1 1 1  

0 0 2 6815.43 280 

1 1 1   

  0 0 2  330 

1 1 1 1.37 
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ي ا أه شي  اا مو ف يم يي  تتعم   يمين  أل (ا2-3) (   ستااف  ف ع ش aكسب اا و ف ي يي  )    
   .(4-2يي ا  يضو ىح ف  اين )(ا JCPDS يا     اي تها ىح  راش  )

 (.a) ( و ثابت الشبيكةd( المسافة بين المستويات البمورية)4-2الجدول )
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

حساب  3- 

 -:(Tcعامل التشكيل )
ي يفو ف فتمات  (ا 2-4) ف  كض     ستااف  ف ع ش  غشيي (  لأTcت  كساب اا ن ف تييين )      
 ياىم  فأغشيمي  أه شي  اا من ف تيميين  ف كظا أل شي  اا ن ف تييين تتاي   تاي  س   ف ايا  أه

كمما ياممي فف  كضمم    تةممن اممه ف يفكمما يامملف يعفممح أه ياىمم  فأغشيممي  ف  كضمم   لفو أت مما  سمماتا ي 
( ى ه 330nmف ساتا    تاي  ف س   ااف ف ايا  ل  ف س   ) ي  يي ا تاي  ىح فأت ا ( 200)

  .(4-3)ا يي ا  يضو ىح ف  اين(111فأت ا  ف ساتا  ب اي)

)(حساب معدل الحجم الحبيبي  -4 avD:- 

   JCPDS    

l k h Ǻ d Ǻ d Ǻao (nm) t Ǻao 
0 0 2 088.2 083.2 

166.4 180 1769.4 

1 1 1   

0 0 2 088.2 108.2 
216.4 240  

1 1 1   

0 0 2 088.2 070.2 
14.4 280  

1 1 1   

0 0 2   
193.4 330  

1 1 1 41.2 421.2 
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)( تممم  كسممماب  عمممان ف ك ممم  ف ك ي مممح      avD (  ا2-5  سمممتااف  ف  عاا ممم) ي ممما أه  عمممان  يشممما
فسمم   ف ت  ممي  يي مما  يضممو ىممح  إفاعمماا ف ك مم  ف ك ي ممح يةممن  سيمماا  سمم   ف ايمما   ايممان ا ممل

 (.4-3ف  اين )

 

 -:)(حساب كثافة الأنخلاعات -5
أل ي ما أه يااىم  فأفا اماو (ا 2-6  سمتااف  ف  عاا م  ))(ت  كساب يااىم  فأفا اماو     

ييؤيما ا مل أه فسم   ف ت  مي  شما ش مو فتي م   ا  س   ف ايا    ا يان ا ل ش م  ف ت ماف تسافا  سيا
 .(4-3يي ا  يضو ىح ف  اين )  سياا  يااى  فأفا ااو 

 -(:N) لوحدة المساحة حساب عدد البمورات -6
ي مممما أه امممماا  يشمممماا [2-7 تمممم  كسمممماب امممماا ف   ممممي فو  يكمممما  ف  سمممماك    سممممتااف  ف  عاا مممم        
 .(4-3)ا يي ا  يضو ىح ف  اينيسافا  سياا  س   ف ايا  ف  كض   فوف   ي 

 ( قيم عامل التشكيل, معدل الحجم الحبيبي وكثافة4-3الجدول )
 مختمفة. النيكل وبأسماك أوكسيد غششيةالأنخلاعات لأ 

10
15

/m
2(×(N x1011 /cm2 

     nm avD )( cT 
t (nm) 

1.356 384.0 51 117.1 180 

15.36 6.1 25 639.1 240 

68.35 906.3 16 257.1 280 

97.77 444.4 

 

15 724.1 333 

 

 -(:AFMنتائج الفحص بمجهر القوة الذرية ) 4-2-2
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 غشيممي ( أه  عممان ايمميف  ف سممري   لأAFMأظهمم و فتممات  ف عكممد    همم  ف ةممي  ف ل يمم  )      
ي  ما  تةمن  سيماا  ف سم  ا (RMSشي   ل       ف  عمان ) يأه ي ا ف  كض   يةن    سياا  ف س  

أه شمي   عممان  ممل  ف    مم  تتفاسممب ر ايمما  مم  شمي   عممان ف ك مم  ف ك ي ممح   مما يممان ا ممل أه فتممات  
 (.4-4)   يي ا  يضو ىح ف  اين    ه  ف ةيى ف ل ي  تتع     فتات  كييا فأيع  ف سيفي ا

 
 

 أوكسيد النيكل. غششية( لأAFMوة الذرية )( نتائج الفحص بمجهر الق4-4الجدول )
RMS (nm) Surface 

roughness(nm) 

Sample 

5.15 3.11 140 

49.5 04.4 180 

73.4 45.2 240 

38.1 26.1 280 

787.0 617.0 330 

 .ف  كض   فأغشيي ىكيراو   ه  ف ةيى ف ل ي  ي ياى  ( ي يه 4-6يف يين )     
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
55 

 قشة والأستنتاجالنتائج والمنا                                                                                 الرابعالفصل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

140nm 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

140 nm 

180 nm 
240 nm 
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1 

180nm                                                    240nm 

 

 

 

 

 

                                                                                               
 

 

 

  

 .مختلفة أوكسةد النةكل ولأسماك غششةةلأ ( الفحص بمجهز القىة الذرية4-6الشكل)
 -الخواص البصرية: 4-3

 فل كسمم وا  سُمم   ف  ات مم أييسمميا ف فييممن لفو ف غشيممي تضمم فو ا فسمم  ف امميفد ف  رمم ي  أ    
كسممماب ى مممي  ف راشممم   تممم  فأفعياسمممي  يفأ ترارمممي  ياف ممم    رمممين ف  مممي ح ييمممل   شمممي  ف فعاليممم ا

و ي ا تم  كسماب  شمي  ف ايف م ا راش  ف عيتيه ف   فيا    فتةان ف  يت يفح ف   اي  ف  س ي  ياف  
اا مممو ف عمممسن ف يه  ممماتح  ا  عا مممن ف  ترمممادا عا مممن ف ا ممميا ف  رممم ي   امممنل  عا مممن ف فيسممما ا

    .يف تيري ي  ف ضيتي  ياف     رين ف  ي حا   ستيب ف كةيةح يف ايا ح

 -( :Tالنفاذية ) 4-3-1
 أغشيمممي    يممم   nm (900-300)يممم   تمم  أ ممم ف  شياسممماو ف فعاليممم  ضممم ه  ممماى فأرممميفن ف  ي    

 ف يمين ي ا ىح  ات ع  ف سُ  ، ي س و ا ش   يافي    فعالي  ياف     رين ف  ي ح ف فيينفييسيا 

(5-5) . 

280 nm 
330 nm 
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 .أوكسيد النيكل غششية( النفاذية كدالة لمطول الموجي لأ4-7الشكل )

 فييسميا أغشيمي يم  ت عا   سيماا  ف رمين ف  مي ح ي    تا ي يا  يشا  يفو ف فتات  فه ف فعالي  تسافا     
أه شمممي  ف فعاليممم  تيمميه أشمممن  ممماي يه ىمممح  فرةمم  فأرممميفن ف  ي يممم  ف  ةا  ممم   ع مممي   ت ممميهل إ اف فييممن

أ  ىح ف  فرة  ىي  ف  فعس ي   ه ف ري  ض ه ف  اى   ف راش  ف  ر ي   ياى  فأغشيي  ف  كض  
 nm(333-352 يت مماف شممي  ف )ف  ممي ح ىممح ف  فرةمم   عاليمم   ا سيمماا  تمما ي يا  مم  سيمماا  شممي  ف رممينف

ف  فرةمم  تكممو  ىممح تة ي مما ف فعاليمم  شممي  يف كممظ ا مميو nm(400-700)ف   تيمم  أ  ضمم ه ف  مماى 
( Saadatiا يتتعممم  فتات فممما  ممم   ممما  ممما   مممب ) يف ممما تةمممن ف فعاليممم   سيممماا  سُممم   ف ايممما  ف ك ممم ف .
  .[66يآا يه  

 -( :R) الأنعكاسية 4-3-2
فييسممممميا ف فييمممممن  ات عممممم  ف سُممممم    اسمممممتااف   أغشيمممممي  تممممم  كسممممماب شمممممي  ف فعياسمممممي     يممممم       
ا (4-8)، ي سم و ا شم   يافيم    فعياسمي  ياف م    رمين ف  مي ح ي ما ىمح ف يمين  (2-9)ف  عاا  

 أغشيممي يشمما  يفممو ف فتممات  فه ف فعياسممي  تةممن  رممي   تا ي يمم  ت عمما   سيمماا  ف رممين ف  ممي ح ي   يمم  
عياسي   ياى  فأغشيي  ف  كض  ا يأه فأفعياسي  تيميه فل  يكظ تيا ب  فكفح فأف اف فيينفييسيا 
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 كاىمم  فأ ترمماد فأساسممي  يف تممح ت اممن ى ممي   أاظمم   مماي يه افمما شممي  فأرمميفن ف  ي يمم  ف  ةا  مم 
ف راشممم  ف  رممم ي   ياىممم  فأغشيمممي  ف  كضممم  ا أ  ىمممح ف  فرةممم  ىمممي  ف  فعسممم ي   مممه ف ريممم  ضممم ه 

 فةرممماه تممما ي يا  ممم  سيممماا  ف رمممين ف  مممي ح يت ممماأ شمممي  فأفعياسمممي   اnm(333-352 ) ف  ممماى 
تكمو ف ك م ف  ( يف  فرةم  400-700)nm يتسمت    ا فةرماه ىمح ف  فرةم  ف   تيم  ضم ه ف  ماى 

  سياا  سُ   ف ايا ا تا ي يا   يف ا تسافا ف فعياسي   nm(700-1000.)  ه ف ري  ض ه ف  اى
ايمما  يغشيمم  ىممح   مماا  ف  ف سممرور يعمم  ف ممل فه سيمماا  ف سُمم   شمما فامم  ىممح  ييعمميا ف سمم ب ىممح ل مم 

 [. 100 ( يآا يه Galvan) يال  ف فتات  تتع      ا  ا   با فأغشيي ر يع  سري  

 
 .أوكسيد النيكل غششية( الأنعكاسية كدالة لمطول الموجي لأ4-8الشكل )

 -:(A) الأمتصاصية 4-3-3
   يمم   nm (900-300)تمم  أ مم ف  شياسمماو ف  ترارممي  ضمم ه  مماى فأرمميفن ف  ي يمم        
ي سمم و ا شم   يافيمم     ترارمي  ياف مم    رمين ف  ممي ح ا  ات عمم  ف سُم   ف فييمنأييسمميا  أغشيمي 

يشممما أظهممم و ف فتمممات  فه ف  ترارمممي  تةمممن  رمممي   تا ي يممم  ت عممما   سيممماا  ا (4-9)ي مما ىمممح ف يمممين 
ه يهمي  املف يعفمح أه ف عيتميه ف سماشر  م  يسمتر  أ فييسميا ف فييمنا أغشيي  ي ح ي   ي  ف رين ف 
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ف سماشر أشمن  مه شي م  فأ يت يه ييفة ب  ه كس   ف تياىؤ ف مل كس م  ف تيرمينا أه راشم  ف عيتميه 
 يف ممما تمممسافا ف  ترارمممي   رمممي   تا ي يممم   سيممماا  سُممم    .ى مممي  ف راشممم  ف  رممم ي   يممم ب ف  يرمممن

( يآاممم يه Patil[ا ي ممم  )56( يآاممم يه  Ibrahimا يتتعممم  امممل  ف فتمممات   ممم   ممما  ممما   مممب)ف ايممما 
 62.] 

 
 .أوكسيد النيكل غششية( الأمتصاصية كدالة لمطول الموجي لأ4-9الشكل )

  -:() معامل الأمتصاص 4-3-4

 ات عممم  ف سُممم    اسمممتااف   ف فييمممن فييسممميا أغشيمممي تممم  كسممماب شمممي   عا مممن ف  ترممماد    يممم     
ح ي ما ىمح ف يمين ي س و ا ش   يافي    عا ن ف  تراد ياف     رمين ف  مي (ا 2-19ف ع ش  )

 أغشيمي  سيماا  ف رمين ف  مي ح ي   يم   يةمنيشا أظهم و ف فتمات  فه  عا من فأ ترماد (ا 4-10)
تيما ب  فكفمح  عا من فأ ترماد  ياىم  فأغشيمي  ف  كضم  ا يأه أاظم   ت ميها يشما فييسيا ف فييمن

ي  يتةممن شي مم    عا ممن فأ ترمماد تةمم  ىممح  فرةمم  فأرمميفن ف  ي يمم  ف  ةا  مم   ع ممي  ف راشمم  ف  رمم  
عا من  يف ما تمسافا شي م    تا ي يا    سياا  فأريفن ف  ي ي  ىح ف  فرةتيه ف   تي  يتكو ف ك  ف .
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10) ه شمي   عا من ف  ترماد في م   مه أ ت ميهي فأ تراد  سياا  س   ف ايما ا 
4 
cm

( افما 1-
ا يفيم  ف   ايم  ف فتةما و ف  يت  فأريفن ف  ي ي  ف ة ي   )راش  ف عيتميه اا يم (   ما يم  و كماي  

 .[666  ه كاى  فأ تراد فأساسي  تت ب فكي فأريفن ف  ي ي  ف ريي     يفو ف فتات  ي ا

 
 .أوكسيد النيكل غششية( معامل الأمتصاص كدالة لمطول الموجي لأ4-10) الشكل

 -الأنتقالات الألكترونية : 4-3-5
ا ل  ن ف   اي  اي ف يكيا ف ل  يكتي  عا أه ت   س  ياى  أفيفع فأفتةا و ي ا   ه فأفتةا    

يه  م  تةرم   كمي  ف سميفاو ىمح كم ى فهما يألف ف تماو امل  ف ةرعم  شرع   ستةي   ضم ه ف  فكفمحا
 يكا  ل     ةي  فأفتةا و.

 -حساب قيم فجوة الطاقة للأنتقال المباشر المسموح : 4-3-5-1
فييسميا ف فييممن  أغشيمي سم ي     يم  شمي  ى مي  ف راش ف  رم ي    فتةممان ف   ايم  ف   تم  كسماب    

  .(2-13 استااف  ف  عاا   )
رممن ا ممل شي مم  (  مم  راشمم  ف عيتمميه فك2-13) ف  عاا مم  ي ممه امم ن  سمم  ف رمم   ف يسمم   ممه   

           فييسمممممميا ف فييممممممن يف تممممممح يافممممممو غشيممممممي   فتةممممممان ف   ايمممممم  ف  سمممممم ي  أ ى ممممممي  ف راشمممممم  ف  رمممممم ي 
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تةمن  م  سيماا  سم   ف ايما  ف  كضم ، يي ما  يضمو  هماأ  أفeV( (3.72- 3.52تتم في   ما يه 
فييسممميا  غشيمممي ، يفه سممم ب فةرممماه شي ممم  ى مممي  ف راشممم  ف  رممم ي  أ4-11  (a,b,c,d,e)  ا يمممين

ت  ممي   فةرمماه عممان ف ك مم  ف ك ي ممح يتفمماشد  سيمماا  ف سمم     مما يممان ا ممل  ف فييممن يعمميا ف ممل فه
ي  ف راشمم  ف  رمم ي ا يي مما  يضممو ىممح ي ا تمما ح فةرمماه ت ييممس ف كمما  و ي ممل   تةممن ى مم فأغشيممي 
ا  ا أفب ىح  اى ف سم   ف ة يمن تمسافا ف عيميب  امن ف ع فغشماو فأييسم يفي  يف تمح  ا(4-4ف  اين )
  تتفمماشد ف ع فغشمماو فأييسمم يفي كمما  و ف يممكف  يي  مما أسافا ف ك مم  ف ك ي ممح   مما   ه  رمما ف  ت امن 

[ ي مم  12يآامم يه   Bakry)) مما  مما   ممب يتتعمم  اممل  ف فتممات   مم   ي ا تمما ح تةممن يااىمم  ف كمما  وا
(Rong)   665يآا يه.] 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
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 قيم فجوة الطاقة البصرية للانتقال المباشر  (4-11الشكل )
 .اوكسيد النيكل ولاسماك مختمفة غششيةالمسموح  لأ

 -حساب قيم طاقة ذيول أورباخ: 4-3-5-2
ت اممن امم ا ف كمما و ف  يضممعي  ف  سمم يك  افاممن ى ممي   تمم  كسمماب راشمم  ليممين في  مما  يف تممح   

أل ي مما أه شي مم  راشمم   ا(4-12 ة مميب  يممن ف ارممير ف  ي مميا  ىممح ف يممين ) ف راشمم  ف  رمم ي   ممه
فه سيماا  راشم  ليمين أي  ما   اليين أي  ا  تمسافا  سيماا  ف سم    ام   شمي  ى مي  ف راشم  ف  رم ي 

ا  سيمماا  ف سمم   يتتعمم  اممل  ف فتممات   مم  فتممات  امم ا ف  سممتيياو ف  يضممعي  شمما فساف أه ا ممل تممان
فتي مم   ف ةمميى ف ل يمم  ىممح أه  عممان ف ك مم  ف ك ي ممح يةممن   همم ي مم  فتممات   كيمميا فأيممع  ف سمميفي 
فتمات  راشم  أي  ما  تؤيما  م ه ام ا ف مليين يمسافا ي  ما فسافا ف سم  ا أ  أفهما   سياا  ف سم  ا يفه

 ت  ي  ف  اا . فةراهتؤا  ف ل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون الساقط ملوغشاريت (4-12)كلالش
 اوكسيد النيكل ولاسماك مختمفة. غششيةلأ
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( ي ممميه شمممي  ى مممي  ف راشممم  ف  رممم ي    فتةمممان ف   ايممم  ف  سممم ي  يشمممي  راشممم  ليمممين 4-5يف  ممماين )
 ف  كض  . فأغشيي في  ا     ي  

 
 

 المحضرة. الأغششيةول اورباخ لجميع وطاقة ذي البصرية (: قيم فجوة الطاقة4-5جدول )

 

 

 

 

 

 -:(n)حساب معامل الأنكسار  4-3-6
فييسممميا ف فييمممن  ات عممم  ف سممم    اسمممتااف   أغشيمممي    يممم   تممم  كسممماب شمممي   عا مممن فأفيسممما      

يُ سمم و ا شمم   يافيمم    عا ممن ف فيسمما  ياف مم    رممين ف  ممي ح ي مما ىممح ف يممين  ا(2-21ف  عاا مم  )
 يف ما عما   سيماا  ف رمين ف  مي حا ت  تما ي يا   يةمن يشا أظه و ف فتمات  فه  عا من ف فيسما ا (13-4)

 اا  سُ   ف ايا . سي تا ي يا  يسافا  عا ن ف فيسا  

 ((NiOسمك غششاء  الانتقال المباشر المسموح طاقة ذيول اورباخ

ΔEt (meV) Eg (eV) t (nm) 

600 3.72 140 

650 3.68 180 

680 3.64 240 

700 3.55 280 

730 3.52 330 
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 .أوكسيد النيكل غششية( معامل الأنكسار كدالة لمطول الموجي لأ4-13الشكل )

 -:(K)حساب معامل الخمود  4-3-7
أييسيا ف فيين  ات ع  ف سُم    اسمتااف  ف  عاا م   أغشيي كساب شي   عا ن ف ا يا    ي   ت      

،  (4-14)ين ف  ممي ح ي ما ىمح ف يممين ي سم و ا شم   يافيم    عا ممن ف ا ميا ياف م    رم ا(23-2)
يمل   فسمتري  ا  يف ا يسافا  سياا  س   ف ايما ف ا يا يةن  سياا  ف رين ف  ي حا  ي ا فه  عا ن

رماد يتاي ا ما  م    كظ  ف تيما ب ىمح ر يعم   فكفمل  عا من ف ا ميا  م   فكفمل  عا من ف  ت
عا من ف ا مميا ا مل شممي   عا ممن إل فه املف ف تيمما ب فمات  اممه فات مماا كسماب شممي    ف رمين ف  ممي حا
 ف  تراد.
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 .أوكسيد النيكل غششية( معامل الخمود كدالة لمطول الموجي لأ4-14الشكل )

( حساب ثابت العزل الحقيقي 4-3-8
1 ( :-    

ف فيين  ات ع  ف سُم    اسمتااف   فييسيا أغشيي ت  كساب شي  اا و ف عسن ف كةيةح    ي   
ي س و ا شم   يافيم   اا مو ف عمسن ف كةيةمح ياف م    رمين ف  مي ح ي ما  يضمو (ا 2-27ف  عاا   )

 سيماا  ف رمين  تما ي يا  ف فتات  فه شي   اا و ف عسن ف كةيةمح تةمن  أظه و يشا ا(15-4ىح ف يين )
  سياا  سُ   ف ايا .فييسيا ف فيين  يف ا تسافا  أغشيي ف  ي ح ي   ي  
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 .أوكسيد النيكل غششيةلثابت العزل كدالة لمطول الموجي لأ ( الجزء الحقيقي4-15الشكل )

 -(:2) حساب ثابت العزل الخيالي -4-3-9
فييسيا ف فيين  ات ع  ف سُ    استااف  ف  عاا م   غشيي ت  كساب شي  اا و ف عسن ف ايا ح أ      

-4ي مما ىممح ف يممين )   رممين ف  ممي حيُ سمم و ا شمم   يافيمم   اا ممو ف عممسن ف ايمما ح ياف مم  (ا 28-2)
 ي يمم  ت عمما   سيمماا  ف رممين يشمما أظهمم و ف فتممات  فه شي مم  اا ممو ف عممسن ف ايمما ح تةممن  رممي   تا(ا 16

يفسمممتري    كظممم  ف تيممما ب ىمممح ر يعممم  تايممم  ف  مممس  ف ايممما ح  اا مممو ف عمممسن  ممم   فكفمممل  ف  مممي حا
  اه فات اا كسماب شمي  اا مو فل فه الف ف تيا ب فات ف ا يا يتاي ا ا    ف رين ف  ي حا عا ن 

 ف عسن ف ايا ح ا ل شي   عا ن ف ا يا. 
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 .أوكسيد النيكل غششية( الجزء الخيالي لثابت العزل كدالة لمطول الموجي لأ4-16الشكل)

 -حساب التوصيمية الضوئية: 4-3-11
 عاا م  أييسميا ف فييمن  ات عم  ف سم     سمتااف  ف  غشيمي ت  كساب شي  ف تيري ي  ف ضميتي  أ     

ي مما  يضممو ىممح  ي سمم و ا شمم   يافيمم   ةممي  ف تيرممي ي  ف ضمميتي  ياف مم    رممين ف  ممي ح ا(29-2)
ةمممن تممما ي يا   سيممماا  ف رمممين ف تيرمممي ي  ف ضممميتي  ت ف فتمممات  فه شي ممم  أظهممم ويشممما (ا 17-4ف يمممين )
ي  ف تيرممي ي  ف ضمميت يل مم  أ ت ممار يف مما تممسافا ف تيرممي ي  ف ضمميتي   سيمماا  سمم   ف ايمما   ف  ممي حا

   عا ن ف  تراد.
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 .أوكسيد النيكل غششية( التوصيمية الضوئية كدالة لمطول الموجي لأ4-17الشكل)
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 -: لاستنتاجاتا
فييسيا ف فيين ف  كض    ر ية  ف تك ن  غشيي ت يه  ه فتات  ف عكيراو ف ت يي ي  أ -6

ااف ف ايا  ل  ب  تعاا ف ت  ي  ف يي ياتح ف ك ف   ي  اياو ف سُ   شيا ف ا فس  ففها لفو ت يي
 .Amorphous)( ىياه اييفتيا )nm 140ف س  )

فأت ا   ىح كيه( 200) ياهnm(180,240,280 ) لفو ف س    غشيي فأت ا  ف ساتا  لأ -5
 (.111( اي )nm 330ف ساتا   ايا  ل  ف س   )

ف يفرت   ل   ي يه ت يه فه سياا   عا ن فأ تراد اح سياا  تا ي ي   ريت  افا ف راشاو  -5
 أييسيا ف فيين ير  فو  ضاا   لأفعيا  ض ه ف راشاو ف يفرت . أغشيي أه تستاا  

تةمما و  ممه ف فمميع فأفتةمما و فأ يت يفيمم  ف فايممت  اممه ا  يمماو فأ ترمماد فأساسممي  اممح أف -5
 ف  كض   لفو ى ي  راش    اي  . فأغشيي يالف يان ا ل أه  ف   اي  ف  س ي ا

 ؤيا أه ف  اا  اح  تعاا  ف ت  ي .  ا ي افأ تراد تييه ا ل يين  فكفح أه كاى  -2
ا مممل تممميايه  فه سيممماا  شي ممم   عا مممن ف ا ممميا  ممم  سيممماا  ف تممم اا تمممؤا  ف مممل سيممماا  شا  يممم  ف  ممماا  -5

 فأيع  ف ساشر  ا يها.
 ا .ش   شا  ي  ف  اا  ا ل فأستةراب تؤا  ف ل فةراه شي   اا و ف عسن ف كةيةح    افه  -5
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 -المشاريع المستقبمية :
  .فييسيا ف فيين غشيي أ ف يه  اتي ا فس  ت اي  ف سُ   ا ل ف اراتد  -6

 فييسيا ف فيين. أغشيي  ف تيعي   اأيعاااو ف  ؤيف  ا ل اراتدا فس  ت اي   -5
سُمم   ف فييممن لفو ف  فييسمميا غشيممي ا فسمم  أامم  ف ت ممايه ا ممل ف ارمماتد ف ت يي يمم  يف  رمم ي  أ -5

 ف  ات  .  
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Abstract 

       In this research , the effect of thickness on the structural and optical 

properties of (NiO) thin films prepared by chemical spray pyrolysis have 

been studied . The thickness of the prepared thin films were 

(140,180,240,280,330) nm , which were deposited on glass substrate at a 

temperature of (400
o
C).  

      XRD analysis realved That NiO Thin films were polycrystalline except 

the film whose thickness was 140 nm, while was amorphous. The 

prefereed orientain for the films with (180,240,280)nm was (200) plane 

while for (330) nm was (111).Either the results of the atomic force 

microscope realved that the mean surface roughness for prepared thin 

films decrease as the thickness increased also with values of Root Mean 

Square(RMS).  

      The optical properties including the measuring of absorbance and 

transmission spectra in the wavelength range (300-900) nm . It was found 

that absorbance and reflactance increases while transmistance decrease 

as the thickness increased, And it was found that reflectance increases as 

the thickness increased. 

       The forbidden energy gap for direct allowed transition were   

calculated and it was in the range (3.72-3.52) eV , it decrease as the film 

thickness increase . 

       The effect of thickness on the refractive index , extinction coefficient , 

real and imaginary part of dielectric constant and optical conductivity 

were also studied , it was found that these parameters increases as the 

thickness increased. 
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