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 ك٢ ٤ٍٖ٘ كآذ ٝٓشوخ رؼت ثؼل ثبُلؼَ، الاٗزٜبء ػ٠ِ شبهكذ هل اُلها٤ٍخ ٓوؽِز٢ اهٟ ٝاُقزبّ، اُجلء ػ٠ِ ٝآز٘بٗب ٝشٌوا ؽجب لله اُؾٔل

 ػزجخ ػ٠ِ أهق ا٤ُّٞ اٗب ٛب ا٤٘ٓبد، ؽ٤برٜب ك٢ ؽِٔذ اُؼِْ ٍج٤َ

 .ؽ٢ِٔ ٝرؾو٤ن اُ٘غبػ ٛنا ارٔبّ ػ٠ِ ٝكوز٢٘ لأٗي اُؾٔل، ُي كبُِْٜ كقو، ثٌَ هجؼز٢ ٝأهكغ رؼج٢ صٔبه اهطق اُزقوط

 :ٝرقوع٢ ٗغبؽ٢ صٔوح أٛل١ ؽت ثٌَ

 
 ٢ُ الله اكآي أث٢ :٤َٓور٢ ك٢ الاٍٝ كاػ٢ٔ اُؼِْ، ٍٝلاؽٜب ًلبػ اُل٤ٗب إ ػ٢ِ٘ٔ ٖٓ ا٠ُ

 
 ػٔوى ك٢ الله أؽبٍ أ٢ٓ :اُٞعٞك ك٢ اَٗبٗخ أؿ٠ِ ا٠ُ هل٤ٜٓب رؾذ اُغ٘خ الله عؼَ ٖٓ ا٠ُ

 
 ٍ٘لا ٢ُ الله اكآي اُؼي٣ي ىٝع٢ :اُظؼبة ٢ُ ٣َٝو فطٞار٢ ٓؼ٢ ٝفط٠ ٍبٗل٢ٗ ٖٓ ا٠ُ

 
 الله ؽلظٌْ )٣َوٟ،ػج٤و،شوٝم،اشوام( الاػياء أفٞار٢ ٓؼْٜ اُؾ٤بح روبٍٔذ ٖٓ ا٠ُ

 
 ىٝع٢ ٝأة أّ ػٞٗب، ٢ُ ًٝبٗب اُلها٤ٍخ ٤َٓور٢ أًبٍ ػ٠ِ شغؼب٢ٗ ٖٓ ا٠ُ

 
 روٟٞ اُـب٤ُخ طل٣وز٢ اُلهة هك٤وخ ا٠ُ

 
 أُنًوح ٛنٙ اٗغبى ك٢ ٍٝبػل٢ٗ اُؼٕٞ ٣ل اػطب٢ٗ ٖٓ ًَ ا٠ُ

 
 اُغياء ف٤و ٝأصبثٌْ ف٤وا الله كغياًْ
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 وعرفان شكر
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 ٖٓ ٝأفوع٘ب اُ٘غبػ ٍج٤َ ُ٘ب ٣َو اُن١ ٝعَ ػي لله الأٍٝ اُشٌو

 
 اُؾٔل كِٚ أُزٞاػغ اُؼَٔ ٛنا لإٗغبى ٝكو٘ب ٝ اُؼِْ ٗٞه ا٠ُ اُغَٜ ظِٔبد

 
 .اُوػب ثؼل اُؾٔل ُٝٚ ٣وػ٠ ؽز٠

 

 ثبُشٌو أرولّ اُغي٣َ بوخالفة" الأٍزبمح ا٠ُ "ارضية أ ٓؾبػوح أٍزبمح

 
 ٢ُ ٝٓزبثؼزٜب لإشواكٜب اُزج٢َ، اُؼوث٢ اُش٤ـ اُش٤ٜل عبٓؼخ أُبكح ػِّٞ ثوَْ

 
 .ٝاُزٞع٤ٚ ثبُ٘ظؼ

 
 :ٖٓ ًَ أُ٘بهشخ ُغ٘خ أػؼبء الأٍبرنح ا٠ُ ثبُشٌو أرولّ ًٔب

 

 الاٍزبم "لمين محمد طق" ٓؾبػوأ أٍزبم عبٓؼخ أُبكح ػِّٞ ثوَْ

 
 أُ٘بهشخ ُغ٘خ روأً هجُٞٚ ػ٠ِ اُزج٢َ اُؼوث٢ اُش٤ـ اُش٤ٜل

 

 الاٍزبمح "فضيلة سردوك" أ ٓؾبػوح أٍزبمح عبٓؼخ أُبكح ػِّٞ ثوَْ
 

 اُزج٢َ اُؼوث٢ اُش٤ـ اُش٤ٜل هواءح ػ٠ِ ٛنٙ ٝٓ٘بهشخ أُنًوح
 

 .........اُؼَٔ ٛنا اٗغبى ك٢ ٍبْٛ ٖٓ ًَ ٝا٠ُ
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 ٖٓ اُؼل٣ل ُٔؼوكخ أُ٘بٍجخ اٍُٞبئَ اؽلٟ رؼل هه٤وخ ؽجوبد ثشٌَ أُوٍجخ أُٞاك كهاٍخ إ

 اُجبؽض٤ٖ ُلٟ أ٤ٔٛخ اُشلبكخ اُ٘بهِخ الاًب٤ٍل ُو٤ذ ؽ٤ش ، ؽج٤ؼ٢ ثشٌَ فٞاطٜب ػ٠ِ اُؾظٍٞ ٣ظؼت اُز٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ اُل٤ي٣بئ٤خ فظبئظٜب

 الاف٤وح اَُ٘ٞاد ك٢ ٝ ع٤لح ًٜوثبئ٤خ ث٘به٤ِخ آز٤بىٛب ا٠ُ ثبلاػبكخأُوئ٢  أُغبٍ ك٢ ػب٤ُخ شلبك٤خ رٔزِي ٌُٜٞٗب أُيكٝعخ فبط٤زٜب ثلؼَ

 . اُضلاص٤خ ٝ اُض٘بئ٤خ اُشلبكخ الأًب٤ٍل ٖٓ اُوه٤وخ اُطجوبد رؾؼ٤وٝ  كهاٍخ ؽٍٞ اُؼ٤ِٔخ الاثؾبس روًيد

 ٖٓ اُؼل٣ل اٛزٔبّ الاف٤وح ٛنٙ عنثذ ؽ٤ش ، اُوه٤وخ الاؿش٤خ ط٘بػخ ك٢ رلفَ اُز٢ الاٍب٤ٍخ أُٞاك ٖٓ اُشلبكخ الاًب٤ٍل رؼل

 ٝ اٌُٞاشق ٝ ، اُجظو٣خ الاٌُزو٤ٗٝبد ٝ الاٌُزو٤ٗٝبدًٔغبٍ  ثؾض٤خ ٝ ط٘بػ٤خ ٓغبلاد ػلح رط٣ٞو ك٢ َٓبٛٔزٜب فلاٍ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ

 . اُؼٞئ٤خ أُؾلياد

 ٝ ٍٔي رؾل٣ل ك٢ اُلهخ ٖٓ ػب٤ُخ كهعخ ػ٠ِ اطجؾذ ٝ اُوه٤وخ الاؿش٤خ رو٤ٍت ؽوم رطٞهد كول اُؼ٢ِٔ اُزطٞه ى٣بكح ٓغ ٝ

 اعِٚ ٖٓ اٍزؼِٔذ اُن١ اُـوع ُزئك١ ٤ٔٓيارٜب ٝ فظٞط٤برٜب ؽو٣وخ ٌَُ أطجؼ ٝ رو٤ٍجٜب ؽوم رؼلكد ؽ٤ش . اُـشبء رغبٌٗ

 اُطو٣وخ ثٜنٙ أُؾؼوح الاؿش٤خ إ ؽ٤ش ، اُؼَٔ ٛنا ك٢ ػوػٜب ٤ٍزْ اُز٢اُؾواه١  ثبلاٗؾلاٍ اُوُ ؽو٣وخ ، اُطوم اْٛ ٖٓ .

 . ع٤لح ك٤ي٣بئ٤خ ٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ثٔٞاطلبد رٔزبى ٝثبُوبػلح  الإُزظبم شل٣لح رٌٕٞ

 ، الاًب٤ٍل ثو٤خ ػٖ ر٤ٔيٙٓـ٘بؽ٤َ٤خ  ٝ ثظو٣خ ٝ ًٜوثبئ٤خ فظبئض ٣ٔزِي ٌُٞٗخ . اُشلبكخ الاًب٤ٍل أْٛ ٖٓ اُيٗي أ٤ًَل ٣ؼل

 .اُظٔبٓبد اُجبػضخ ٝ ؽَبٍبد اُـبى ،  اُش٤َٔخ ًبُقلا٣ب اُل٤ي٣بئ٤خ اُزطج٤وبد ٖٓ اٌُض٤و ك٢ كؼبلا ػ٘ظو ُغؼِٚ

 رٞػؼ رغوث٤خ كهاٍخ رول٣ْ ٤ٍزْ ؽ٤ش ، ٓقزِلخ ؽواهح كهعبد ك٢ اُيٗي أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ أؿش٤خ ثزو٤ٍت ٍ٘وّٞ اُؼَٔ ٛنا ك٢

 ا٠ُ اُؼَٔ ٛنا رغيئخ رْ ، اُؾواه١ ثبلاٗؾلاٍ اُوُ ثزو٤٘خأُؾؼوح  ٝ اُيٗي لأ٤ًَل اُؼٞئ٤خ اُقظبئض ػ٠ِ اُؾواهح كهعخ رؤص٤و ٓلٟ

 :ًبلأر٢ كظٍٞ صلاس

  انضوك أكسٍذ َ انشفبفخ انىبلهخ الاكبسٍذ حُل ػبمخ مفبٌٍم : الأَل انفظم 

 ثظلخ اُيٗي أ٤ًَل ا٠ُ اُزطومصْ  ، اُل٤ي٣بئ٤خ فظبئظٜب شوػ ٝ اُشلبكخ، اُ٘بهِخ الاًب٤ٍل ٓلّٜٞ ؽٍٞ ٗظو٣خ كهاٍخ ا٠ُ ك٤ٚ ٍ٘زطوم

 .اٍزقلٓبرٚ أْٛ ٝ اُل٤ي٣بئ٤خ فظبئظٚ ػ٠ِ اُزؼوف فلاٍ ٖٓ فبطخ

  انؼُئٍخ خُاطٍب دساسخ ؽشٌمخ َ انؼٍىبد رحؼٍش ؽشٌمخ : انثبوً انفظم 

 ثبلاٗؾلاٍ اُوُ رو٤٘خ ثبُقظٞصٝ  اُوه٤وخ، ُِطجوبد اُزؾؼ٤و رو٤٘بد ا٠ُ ثبلاػبكخ اُوه٤وخ ُِطجوبد ٓٞعي ٓلّٜٞ ك٤ٚ ٍ٘ولّ اُلظَ ٛنا ك٢ أٓب

 ؽجوبد رو٤ٍت ػ٠ِ اُوبئْ اُزغو٣ج٢ ُِغبٗت اُزؼوع ًنُيٝ  اُؾواه١

 .أُوئ٤خ ٝ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بك٤خ ٢ٛ ٝ ألا ُلأشؼخ اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ ؽوم ًنا ٝ ، اُيٗي أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ
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  انزدشثٍخ انىزبئح دساسخ : انثبنث انفظم 

 .اُؼَٔٛنا  ٖٓ أُ٘جضوخ الاٍز٘زبعبد أْٛ مًو ٓغ ، رل٤َوٛب ٝ اُزغوث٤خ اُ٘زبئظ ثؼوع ك٤ٚ ٍٜ٘زْ اُلظَ ٛنا ك٢



 

 

 

 

 الاول الفصل

 اُ٘بهِخٓلب٤ْٛ ػبٓخ ؽٍٞ الاًب٤ٍل 

 اُيٗي ٝا٤ًَل اُشلبكخ
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 ثبلاػبكخ اُقظبئض ٝ اُزؼو٣ق ؽ٤ش ٖٓ اُشلبكخ اُ٘بهِخ الاًب٤ٍل كهاٍخ ػ٠ِ اُلظَ ٛنا ٣وًي

 .اُيٗي أ٤ًَل اٍزقلٓبد ٝ رطج٤وبد مًو ٓغ اُيٗي أ٤ًَل كهاٍخ ا٠ُ

 

.1.Iانىبلهخ انشفبفخ الاكبسٍذ رؼشٌف 

 ٖٓ أُوئ٤خ أُ٘طوخ ك٢ ػب٤ُخػٞئ٤خ  ٝشلبك٤خ ػب٤ُخ ًٜوثبئ٤خ ٗبه٤ِخ رظٜو اُز٢ أُٞاك ٖٓ كئخ ٢ٛ(TCO) اُشلبكخ أُٞطِخ الأًب٤ٍل

 ُٜب ٣َٔؼ ٓٔب ًج٤و ؽبٓلاد رو٤ًي ٓغ ٝاٍؼخ ؽبهخ كغٞح ماد ٓٞطلاد أشجبٙ ػٖ ػجبهح ػبكح ٢ٛٝ .اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ اُط٤ق

 ]1[. ثبُٔوٝه ُِؼٞء أَُبػ ٓغ اٌُٜوثبء ثزٞط٤َ

.2.Iانشفبفخ انىبلهخ الاكبسٍذ أوُاع 

.1.2.I انىُع مه انىبلهخ الاكبسٍذ P 

 ، اُش٤َٔخ اُقلا٣ب مُي ك٢ ثٔباُزطج٤وبد،  ٖٓ ٓز٘ٞػخ ُٔغٔٞػخ ػوٝه٣خ ك٢ٜ .اُؼب٤ُخ ٝاُ٘به٤ِخ اُؼب٤ُخ اُشلبك٤خ ث٤ٖ رغٔغ ٓٞاك ٢ٛ ٝ

 ]2[. أَُطؾخ اُؼوع ٝشبشبد اُؼؼ٣ٞخ، ٝاُض٘بئ٤بد

.2.2.I انىُع مه انىبلهخ الاكبسٍذ n 

 ٖٓ اُؼل٣ل ك٢ اٍزقلآٜب٣زْ  .اُؼب٢ُ اٌُٜوثبئ٢ ٝاُزٞط٤َ اُش٢َٔ ُِط٤ق أُوئ٢ اُ٘طبم ك٢ ع٤لح شلبك٤خ رظٜو ٓٞاك ٢ٛ

 ]3[ .ٝٓب ا٠ُ مُي LEDٝٓظبث٤ؼ  اُش٤َٔخ ٝاُقلا٣ب اُؼوع شبشبد ٓضَ اُؼٞئ٤خ، الإٌُزو٤ٗٝخ اُزطج٤وبد

.3.Iانشفبفخ انىبلهخ الاكبسٍذ ممٍضاد اٌم 

 

 : [4]اُشلبكخ اُ٘بهِخ الاًب٤ٍل فظبئض أْٛ ٖٓ

 

  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاٍزوواهٛب ُِٔبكح اُشلبك٤خ ػزجخ ٣ؾلك ٝاُن١ انممىُػخ انطبلخ فدُح ػشع. 

  ُِٔبكح ٍٛٞ ٝرؤص٤و اٌُٜوثبئ٤خ أُوبٝٓخ ػ٠ِ رئصو ٝاُز٢ انشحىخ حبملاد َحشكخ رشكٍض. 

  أُبكح ٝٓزبٗخ اُجظو٣خ اُغٞكح ػ٠ِ ٣ئصو ٓٔب انشلٍك انغشبء َانزظبق خشُوخ. 

  اُٜ٘بئ٢ اُغٜبى ٝأكاء رٌِلخ رؾلك ٝاُز٢ انزظىٍغ َػمهٍبد انشكبئض مغ انزُافك. 



.4.I انشفبفخ انىبلهخ الاكبسٍذ ثىٍخ 

 رشجٚ ثِٞه٣خ ثج٤٘خ رزٔزغ ك٢ٜ ػبّ، ثشٌَ .ٜٓ٘ب أُظ٘ٞػخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼ٘بطو ٝر٣ٌٖٞ ٗٞع ػ٠ِ اُشلبكخ أُٞطِخ الأًب٤ٍل ٤ٌَٛ ٣ؼزٔل

 5[.،5،]2ُِؼٞء أُوئ٢ اُ٘طبم ك٢ ػب٤ُخ ٝشلبك٤خ ع٤لح ًٜوثبئ٤خ ٗبه٤ِخ ٣ٔ٘ؾٜب ٓٔب الأًَغ٤ٖ، ٗوض ٖٓ رؼب٢ٗ اُلِٞه٣ذ
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.5.Iانشفبفخ انىبلهخ الاكبسٍذ خظبئض 

 

1.5.Iانكٍشثبئٍخ انخظبئض 

 رو٤ًي أ٣ؼب ُل٣ْٜ .أُوئ٢ُِؼٞء  شلبكخ رٌٕٞ ثؤٕ ُٜب ٣َٔؼ ٓٔب اُ٘طبم، ٝاٍؼخ كغٞح اُشلبكخ اُ٘بهِخ الاًب٤ٍل ُلٟ ٣ٌٕٞ ٓب ػبكح

 .ٝ ٣ٔ٘ؾْٜ ٓوبٝٓخ ًٜوثبئ٤خ ٓ٘قلؼخ ُِٔبكح ٍٛٞ ٝرؤص٤و اٌُٜوثبئ٤خ أُوبٝٓخ ػ٠ِ رئصو ٝاُز٢ اُؾوح اُ٘بهلاد ٖٓ ػبٍ

 ا٤ٌُِٔخ رٌِلخ اعٔب٢ُ ٛٞ (ITO) الإٗل٣ّٞ أ٤ًَل اُوظل٣و .ٝاُيٗي ٝاُوظل٣و الإٗل٣ّٞ أًب٤ٍل الأًضو ش٤ٞػب ػ٠ِ TCOs رؼزٔل

 اُجقبه رو٤ٍت أٝ الافوم ؽو٣ن ػٖ روٍجٚ ٣زْ ٓب ٝػبكح اٍزقلآب، الأًضو

 ٝأ٤ًَل  (SnO2)  اُوظل٣و  ٝأ٤ًَل  (ZnO)  اُيٗي  أ٤ًَل  الأفوٟ  TCOs  رشَٔ  .ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 ٣ئك١ إٔ ٣ٌٖٔ أُضبٍ، ٍج٤َرطؼ٤ٜٔب ثؼ٘بطو أفوٟ، كؼ٠ِ  ػٖ ؽو٣ن TCOsاُقظبئض اٌُٜوثبئ٤خ ٍ  ٣ٌٖٔ رؾ٤َٖ(CdO).اٌُبك٤ّٓٞ

 .أُوئ٢ ُِؼٞء شلبك٤خ أًضو ٝعؼِٜب اُ٘به٤ِخ ى٣بكح ا٠ُ ثبُلِٞه ITO رطؼ٤ْ

]8،7[ 

 

.2.5.Iانؼُئٍخ انخظبئض 

 

 10[:،]9اُشبئؼخ TCOs ُجؼغ اُجظو٣خ اُقظبئض اُزب٢ُ اُغلٍٝ ٣ِقض
 

 

 انشفبفخ انىبلهخ نلاكبسٍذ انؼُئٍخ انخظبئض ثؼغ I 1.اندذَل

 

 :الأفوٟ ثؼغ اُقظبئض اُجظو٣خ أُٜٔخ ا٠ُ أُؼِٞٓبد اُٞاهكح ك٢ اُغلٍٝ أػلاٙ، ا٤ُي ثبلإػبكخ

.1.2.5.I ٓ٘بٍجخ ٣غؼِٜب ٓٔب ، ٓ٘قلغ الاٗؼٌبً ٣ٌٕٞ ٓب ػبكح .ٓبكح ثٞاٍطخ رشزذ اُز٢ اُؼٞء ٤ٌُٔخ ٓو٤بً ٛٞ: الاوؼكبط 

 .ٝاػؾب ثظو٣ب اهٍبلا رزطِت اُز٢ اُزطج٤وبد ك٢ ُلاٍزقلاّ
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.2.2.5.I ػجو ٣ٔو ػ٘لٓب ٣٘ؾ٢٘ اُن١ اُؼٞء ُٔولاه ٓو٤بً ٛٞ ُِٔبكح الاٌَٗبه ٓؼبَٓ :الاوكسبس مؼبمم 

 .اََُٜ كٓغٜب ك٢ الأٗظٔخ اُجظو٣خ ٣غؼَ ٖٓ ٓٔب اُيعبط، ٓؼبَٓ ٖٓ هو٣ت اٌَٗبه ٓؼبَٓ اُشلبكخ اُ٘بهِخ ُلاًب٤ٍل ٣ٌٕٞ ٓب ػبكح .أُبكح

.3.2.5.I ك٢ ػب٤ُخ ٗلبم٣خ اُشلبكخ اُ٘بهِخ ُلاًب٤ٍل ٣ٌٕٞ ٓب ػبكح .أُبكح ػجو ٣٘زوَ اُن١ اُؼٞء ُٔولاه ٓو٤بً ٢ٛ أُبكح ٗلبم٣خ :انىفبرٌخ 

 .اُط٤ق ٖٓ اُؾٔواء رؾذ الأشؼخ ٖٓ ٝاُوو٣جخ أُوئ٤خ أُ٘بؽن

.6.Iانشفبفخ انىبلهخ الأكبسٍذ اخزٍبس مؼبٌٍش 

 

٣ٌٖٔ رؾل٣ل ثؼغ أُؼب٤٣و  مُي، ٝٓغ .ٜٓ٘ب أُوظٞك أُؾلك اُزطج٤ن ػ٠ِ ٝرؼزٔل ػل٣لح اُشلبكخ اُ٘بهِخ الأًب٤ٍل افز٤به ٓؼب٤٣و

 11[،]10 :اُؼبٓخ

.1.6.I اُط٤ق ٖٓ أُوئ٤خ أُ٘طوخ ك٢ ُِؼٞء ػب٤ُخ ث٘لبم٣خ رزٔزغ إٔ ٣غت :ػبنٍخ ثظشٌخ شفبفٍخ 

 .اُن٤ًخ ٝاُ٘ٞاكنْٜٓ ُزطج٤وبد ٓضَ شبشبد اُؼوع أَُطؾخ ٝاُقلا٣ب اُش٤َٔخ  ٛنا ).ٗبٗٞٓزو (044-044اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ 

.2.6.I اُز٤به ثٔوٝه َُِٔبػ ػب٤ُخ ًٜوثبئ٤خ ثٔٞط٤ِخ أ٣ؼب رزٔزغ إٔ ٣غت :انؼبنٍخ انكٍشثبئٍخ انىبلهٍخ 

 .اُؼٞئ٤خالإٌُزو٤ٗٝخ  ٝالأعٜيح الاٍزشؼبه ٝأعٜيح اُشلبكخ اٌُٜوثبئ٤خ الأهطبة ٓضَ ُزطج٤وبد ْٜٓ ٛنا .اٌُٜوثبئ٢

.3.6.I ٓضَ ، اُوب٤ٍخ اُزشـ٤َ ظوٝف رؾَٔ أعَ ٖٓ ٝؽواه٣ب ٤ٔ٤ًبئ٤ب َٓزووح رٌٕٞ إٔ ٣غت :َانحشاسي انكٍمٍبئً الاسزمشاس 

 .اُؼٞئ٤خ الإٌُزو٤ٗٝخ ٝالأعٜيح اُش٤َٔخاُقلا٣ب  ٓضَ ُزطج٤وبد ْٜٓ ٛنا .ُِزآًَ أَُججخ ٝاُج٤ئبد أُورلؼخ اُؾواهح كهعبد

.4.6.I اُشبشبد ٓضَ ُزطج٤وبد ْٜٓ ٛنا .اَُٞم ك٢ أُ٘بكَخ ػ٠ِ هبكهح رٌٕٞ ؽز٠ ٓ٘قلؼخ ثزٌِلخ الإٗزبط ٣غت : الإوزبج ركهفخ اوخفبع 

 اُن٤ًخ ٝاُ٘ٞاكن أَُطؾخ

.7.I 3[،،]3 انشفبفخ انمُطهخ الأكبسٍذ رطجٍمبد 

 

اُؼوع أَُطؾخ، اُ٘ٞاكن شبشبد  اٌُٜوٝػٞئ٤خ، اُقلا٣ب اُؼٞئ٤خ، الإٌُزو٤ٗٝبد ك٢ اُزطج٤وبد ٖٓ اُؼل٣ل ك٢ اٍزقلآٜب ٣زْ

 اُـ…اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ، اُنًبء الاطط٘بػ٢ 

.1.7.I ًػ٠ِ .أُقزِلخ اُؼٞئ٤خ الأعٜيح ك٢ شلبكخ ًٜوثبئ٤خ ًؤهطبة رَزقلّ : انؼُئٍخ الإنكزشَوٍبد ف 

 ًؤهطبة ،(ITO)  الإٗل٣ّٞ اُوظل٣و أ٤ًَل اٍزقلاّ ٣زْ ؽ٤ش أَُطؾخ، اُؼوع شبشبد ك٢ أُضبٍ، ٍج٤َ

 ا٠ُ ثبلإػبكخ .اُجٌََ ٝؽلاد ُز٘ش٤ؾ اٌُٜوثبئ٢ اُزٞط٤َ رٞك٤و ٓغ ثبُٔوٝه ُِؼٞء َُِٔبػ شلبكخ ًٜوثبئ٤خ
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 .اٍزقلاّ اُطبهخك٢  ػب٤ُخ ًٝلبءح ُِؼٞء ٓٞؽل رٞى٣غ ُؼٔبٕ ُِؼٞء اُجبػضخ اُؼؼ٣ٞخ اُض٘بئ٤بد ك٢ اٍزقلآٜب ٣زْ مُي،

.2.7.I ًث٘وَ رَٔؼ ك٢ٜ شلبكخ، ًٜوثبئ٤خ ًؤهطبة .اُقلا٣ب ػٖ اُ٘برظ اٌُٜوثبئ٢ اُز٤به ُغٔغ اُش٤َٔخ اُقلا٣ب ٓضَ : انكٍشَػُئً انمدبل ف 

 .ثٌلبءح اُز٤به ُزغ٤ٔغ اُؼب٢ُ اٌُٜوثبئ٢ اُزٞط٤َ ػٔبٕ ٓغ اُِٞؽخ ػجو اُشٌٔ ػٞء

.3.7.I اٍزغبثخ اُشلبك٤خ رـ٤٤و اُ٘ٞاكن ُٜنٙ ٣ٌٖٔ ؽ٤ش ُٜب آفو ْٜٓ رطج٤ن ٓغبٍ ٢ٛ انكٍشَكشَمٍخ انىُافز 

 ثبُزؾٌْ ٣َٔؼ ٓٔب اُ٘ٞاكن، ٛنٙ ك٢ ًٜوثبئ٤خ ًؤهطبة ٛ٘ب اُشلبكخ اُ٘بهِخ الاًب٤ٍل ٝرَزقلّ .ًٜوثبئ٤خ لإشبهح

ًلبءح ٣ؾَٖ  اُؾواهح اُٞاهكح، ٓٔبك٢  ٝاُزؾٌْ اُٞٛظ ٝرو٤َِ اَُطٞع ر٘ظ٤ْ ك٢ مُي ٣َبػل .اُ٘بكنح ػجو ٝاُؾواهح اُؼٞء اٗزوبٍ ك٢ اُله٤ن

 .اُطبهخ ك٢ أُجب٢ٗ

.4.7.I اُؼٞء ػٖ اُله٤ن ثبٌُشق اُجظو٣خ شلبك٤زٜب رَٔؼ .اٍزشؼبه اُظٞه ٝأعٜيح أعٜيح هإ٣خ أٌُج٤ٞرو ٓضَ : الاططىبػً انزكبء 

 اُٞعٚ ػ٠ِ ٝأعٜيح اُزؼوف طٞه اٌُب٤ٓوا َٓزشؼواد ك٢ رَزقلّ ًٔب .ثَوػخ الإشبهاد ث٘وَ اٌُٜوثبئ٤خ اُ٘به٤ِخ رَٔؼ ث٤٘ٔب ٝاُظٞه،

 .الاطط٘بػ٢ ثبُنًبء أُزؼِوخالأفوٟ  ثبلإػبكخ ا٠ُ اُزطج٤وبد الأش٤بء، ٝاًزشبف

.8.I انضوك أكسٍذ (ZnO) 

 اُؾ١ٞ٤ ُِزؾَِ ٝهبثِخ ؽ٣ٞ٤ب   ٝٓزٞاكوخ ٍبٓخ ؿ٤و ٓٞطِخ شجٚ ٗب٣ٞٗخ ٓبكح ٛٞ(ZnO) اُيٗي أ٤ًَل

 هبثَ ؿ٤و أث٤غ َٓؾٞم ػٖ ػجبهح ZnOٞٛٝ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ط٤ـزٚ ػؼ١ٞ ؿ٤و ٓوًت كٜٞ [،5،،]1

 ػٞئ٤خ فظبئض ُٝٚ ٓقزِلخ ثطوم رظ٤٘ؼٚ ٣ٌٖٝٔ [.،]5اُشٌَ ٍلا٢ٍ ثِٞه١ ٤ٌَٛ ُٝٚ أُبء ك٢ ُِنٝثبٕ

 ٝأعٜيح اُؼٞئ٤خ الإٌُزو٤ٗٝبد ٓضَ اُزطج٤وبد، ٖٓ ٝاٍؼخ ٓغٔٞػخ ُٚ .ٗٞػٜب ٖٓ كو٣لح ًٜٝوثبئ٤خ

 . [،5،،]1 اُ٘ب١ٞٗ ٝاُطت ٝاُؾلي الاٍزشؼبه
 

 

 [،.]7اُيٗي ٤ًَل لا طٞهح : I.1انشكم
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.9.Iانضوك أكسٍذ خظبئض 

 .أُز٘ٞػخ رطج٤وبرٚ ك٢ رَبْٛ اُز٢ اُزو٤ًج٤خ اُقظبئض ٖٓ هائؼخ ثٔغٔٞػخ (ZnO) اُيٗي أ٤ًَل ٣ز٤ٔي

.9.I،.انجهُسٌخ انخظبئض 

  ا ٝالأًضو ا٤ُٜٔٔ٘خ اُج٤٘خ:انجهُسي انزشكٍت  Wurtzite ث٤٘خ ٢ٛ ZnO اُيٗي لأ٤ًَل اٍزوواه 

 ؽٍٞ ػ٠ِ ٍلا٤ٍ ب رور٤ج ب٣قِن  ٓٔب ىٗي، مهح ثٌَ أُؾ٤طخ الأًَغ٤ٖ مهاد ٖٓ أُزٌٞٗخ الأٝعٚ هثبػ٢ رق٤ِٞا .اَُلا٤ٍخ

ا اُج٤٘خ ٛنٙ رِؼت c أُؾٞه  اُزو٤ًت ٛٞ اُشٌَ اَُلا٢ٍ اُيٗي أ٤ًَل إٔ ؽ٤ٖ ك٢. [،]8 اُلو٣لح ZnO فظبئض ك٢ هئ٤َ٤ ب كٝه 

ا ك٢ ٣ُظٜو إٔ ٣ٌٔ٘ٚ ٌُٖ الأٍب٢ٍ،  . [،]9 ٓؼ٤٘خ ظوٝف ظَ ك٢ أٌُؼت اُيٗي ا٤ًَل ٓضَ ش٤ٞػ ب أهَ أفوٟ أؽٞاه 

 

 [.،]9اُيٗي لأ٤ًَل اُجِٞه٣خ ُج٤٘خا : I.2انشكم

 

 

  9 :٢ٛ اُشٌَ اَُلا٢ٍ اُيٗي ُِيٗي اُ٘ٔٞمع٤خ اُو٤ْ:انشجكخ مؼبملاد[،] 



 c/a ≈ 1.542 َٗجخ ، a = b = Å3.203 ، c = Å5.245 :اُشج٤ٌخ اُضٞاثذ

 

  ٝاُزٞط٤ِ٤خ اُ٘طبمكغٞح  ٓضَ اُقظبئض ػ٠ِ ٣ئصو ٓٔب ٝظوٝكٚ، اُزو٤ًت ُطو٣وخ رجؼ ب رقزِق إٔ ٣ٌٖٔ :انجهُسح حدم. 

 اُنهاد ٓضَ اُيٗي، ٍِٞى ػ٠ِ ًج٤و ثشٌَ الافلا٤ُخ، اُنهاد أٝ اُشٞاؿو ٓضَ اُجِٞه١، اُزو٤ًت كافَ اُؼ٤ٞة رئصو إٔ ٣ٌٖٔ

 ٣غؼِٚ ٓٔب ٝاُجظو٣خ، اٌُٜوثبئ٤خ فظبئظٚرؼل٣َ  ا٠ُ هظل، ػٖ ؿو٣جخ مهاد اكفبٍ أ١ اُزطؼ٤ْ، ٣ئك١ إٔ ٣ٌٖٝٔ .الافلا٤ُخ

 . 3[،،]32 اُؼٞئ٤خ ٝالإٌُزو٤ٗٝبد الإٌُزو٤ٗٝبد ك٢ ٓل٤ل ا
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.3.9.Iانؼُئٍخ انخظبئض 

ب ٌُٖٝ أُز٘ٞػخ ثزو٤ًجبرٚ كوؾ (ZnO) اُيٗي أ٤ًَل ٣جٜو لا  :ك٢ ٝأُزٔضِخ اُوائؼخ اُؼٞئ٤خ ثقظبئظٚ أ٣ؼ 

  ٣ز٤ٔي :ؽبلخ فدُح ZnO 33-31[. كُٞذ 3.3 ؽٞا٢ُ رجِؾ ٝٓجبشوح ٝاٍؼخ ؽبهخ ثلغٞح[ 

  31[. 90 % ا٠ُ اُ٘لبم٣خ ه٤ٔخ رظَ :انىفبرٌخ[ 



.3.9.Iانكٍشثبئٍخ انخظبئض 

 ًضبكخ ػ٠ِ رؼزٔل ؽ٤ش اُج٤٘٤خ، اُيٗي مهاد ٝعٞك اٝ الاًَغ٤ٖ شٞاؿو ػٖ ٗبرغخ n اُ٘ٞع ٖٓ ؽج٤ؼ٤خ ًٜوثبئ٤خ ث٘به٤ِخ اُيٗي ا٤ًَل ٣ز٤ٔي

 .ثشٞائترطؼ٤ٔٚ  ؽبُخ ك٢ ه٤ٔزٜب رزـ٤و إٔ ٣ٌٖٝٔ اُزٞط٤َ، ػظبثخ ك٢ الاٌُزوٝٗبد

 اَُز٤ٌٞٓزو٣خ ك٢ فَِ ا٠ُ رَ٘ت إ ٣ًٌٖٔٔب  اُؾوح ُلاٌُزوٝٗبد اُؼب٢ُ اُزو٤ًي ثَجت ٝمُي ػب٤ُخ اُ٘و٢ اُيٗي لأ٤ًَل اٌُٜوثبئ٤خ اُ٘به٤ِخ ه٤ٔخ رٌٕٞ

 ]25] اُج٤٘خ ك٢ ػ٤ٞة أٝ

2.I،.انضوك أكسٍذ رطجٍمبد 

 .ٓز٘ٞػخ ٓغبلاد ك٢ اُزطج٤وبد ٖٓ كك٤ٖ ً٘ي رول٣ْ فلاٍ ٖٓ اُوائؼخ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ا٤ٌِ٤ُٜخ فظبئظٚ (ZnO) اُيٗي أ٤ًَل ٣زغبٝى

2.I،.،.الإنكزشَوٍبد َالإنكزشَوٍبد انؼُئٍخ 

  ثٜب رزٔزغ اُز٢ ٝاُشلبك٤خ اُؼب٤ُخ أُٞط٤ِخ إ :انشفبفخ انكٍشثبئٍخ الألطبة ZnO ثبٌُِٔ  اُشبشبد اُز٢ رؼَٔك٢  ٗغٔخ رغؼِٜب

 ]35[ ٝشبشبد اُؼوع

  مظبثٍح :LED اٗجؼبصبد ZnO ُٔظبث٤ؼ اُطو٣ن رٜٔل ُِؼجؾ اُوبثِخ LED 32[ ٝكؼبُخ ِٓٞٗخ[ 

  ك٢ اُؼب٤ُخ الإٌُزوٝٗبد ؽو٤ًخ :انزشاوضسزُساد ZnO َب ٓ٘ٚ رغؼ  ]38[ .ػب٤ُخ الأكاءُِزواٗيٍزٞهاد  ٝاػل ا ٓوشؾ 

2.I،.3.َانجٍئخ انطبلخ 

  أٝ اُيٗي ٣غل :انشمسٍخ انخلاٌب ZnO ا ُِظجـخ اُؾَبٍخ اُش٤َٔخ اُقلا٣ب ك٢ رطج٤و ب ماد كغٞح اُ٘طبم اُٞاٍؼخ ُقظبئظٚ  ٗظو 

 ]39[ .ٝفظبئض ٗوَ الإٌُزوٝٗبد

  32[أُقزِلخ اُـبىاد ػٖ اٌُشق ك٢ ثبهػ ب ٣غؼِٚ ٓٔب اُيٗي، ٍطؼ ؽَب٤ٍخ :انغبص مسزشؼشاد[ 

  رؾَِ اُؼٞئ٢ رؾل٤يٙ أٝ اُيٗي ثٜب ٣ز٤ٔي اُز٢ اُؼٞئ٢ اُزؾل٤ي فظبئض رز٤ؼ :انمٍبي مؼبندخ 

 3[،] أُبء ك٢ ٝاُجٌز٤و٣ب أُِٞصبد
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2.I،.3.انحٌٍُخ انطجٍخ انزطجٍمبد 

 ]33[. رٞط٤َ الأك٣ٝخٝأٗظٔخ  اُؾ٣ٞ٤خ اُطج٤خ ُِيهاػبد ٓ٘بٍج ب رغؼِٚ ُِجٌز٤و٣ب أُؼبكح ٝفظبئظٚ ُِيٗي اُؾ١ٞ٤ اُزٞاكن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثاني الفصل

 ٝؽو٣وخ اُؼ٤٘بد رؾؼ٤و

 

 ؽو٣وخ

 اُؼٞئ٤خ فٞاطٜب كهاٍخ
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 ؽواهح ٝكهعخ ٓؼ٤ٖ ثزو٤ًياُيٗي  ا٤ًَل  ٖٓ هه٤وخ اؿش٤خ رؾؼ٤و ك٢ أُزجغ اُزغو٣ج٢ ُِغبٗت ٍ٘زؼوع اُلظَ ٛنا ك٢

 اُؼ٤٘بد ُٜنٙ اُؼٞئ٤خ اُقظبئض رؾ٤َِؽو٣وخ  ػ٠ِ اُزؼوف صْ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ ثبلاٗؾلاٍ اُوُ ثطو٣وخ ٓقزِلخ

.1.II  ػمُمٍبد حُل الاغشٍخ انشلٍمخ َ ؽشق انزشسٍتII .1.1. 

 الأغشٍخ انشلٍمخ رؼشٌف

 اُؾلٝك٣خ أَُبكخ ٛنٙ رزغبٝى لا ثؾ٤ش ًج٤و ثشٌَ رو٤ِِٜب رْ اُز٢ أُٞاك ٖٓ َٗج٤ب ٝهه٤وخ ٓٞؽلح ؽجوخ ػٖ ػجبهح اُوه٤وخ اُشو٣ؾخ

 ٠َٔ٣ طِت ٍطؼ ػ٠ِ رزوٍت اُل٤ي٣بئ٤خ، اُقظبئض ُـبُج٤خٓؼطوثخ  روو٣جب الأثؼبك ص٘بئ٤خ ؽجوخ ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب ٓب٣ٌوٝٓزو، 1 اُظـ٤وح،

 ]33[. اُو٤ًيح

.1.1.IIسلٍمخ ششٌحخ رشكٍم آنٍبد : 

 

 ]II ( ]34.1 (انشكم فطٞاد صلاس ك٢ اُوه٤وخ الأؿش٤خ ػ٤ِٔبد ع٤ٔغ رزْ

 

 . أُ٘بٍجخ ٝاُنه٣خ ٝاُغي٣ئ٤خ الأ٤ٗٞ٣خ الأٗٞاع اٗزبط1.

 

 .اُو٤ًيح ا٠ُ الأٗٞاع ٛنٙ ٗو2َ.

 

 ، اُظِجخ اُوٝاٍت ر٣ٌٖٞ أعَ ٖٓ ًٜو٤ٔ٤ًٝبئ٢ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٢ رلبػَ فلاٍ ٖٓ أٝ ٓجبشوح آب اُو٤ًيح ٗلٌ ػ٠ِ اُزٌض٤ق ٣ؾلس3.

 .اُ٘ٔٞ صْ ٝالاُزؾبّ اُز١ٞ٘ :ٓواؽَ ثضلاس أُوؽِخ ٛنٙ رٔو ٓب ٝؿبُجب

 

 

 ]35[. اُوه٤وخ الأؿش٤خ رظ٤٘غ ػ٤ِٔخ ك٢ اُقطٞاد أُلب٤ْٛ فو٣طخ ) II.1 (انشكم
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 ؽ٤ش ، أػلاI-1ٙ) اُشٌَ( اُزقط٤ط٢ اُوٍْ ك٢ ٓٞػؾخ اُوه٤وخ الأؿش٤خ ُزو٤ٍت اُؼبٓخ اُطوم

]36[: 

 

 ؿبى٣ب، أٝ ثقبه٣ب أٝ ٍبئلا أٝ طِجب ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ ٝػغ ك٢ اُوه٤وخ ُلأؿش٤خ الأ٤ُٝخ أُبكح ٣شٌَ اُن١ أُظله ٣قزِق :أُظله .ا

 .اُزو٤ٍت ؽو٣وخ ػ٠ِ اػزٔبكا

 الارَبم ٛنا ػ٠ِ ػٞآَ ػلح رئصو إٔ ،٣ٌٖٝٔ ْٜٓ ػ٘ظو اُو٤ًيح ٍطؼ ا٠ُ رظَ اُز٢ الأٗٞاع رلكن رٞؽ٤ل ٣ٌٕٞ اُ٘وَ، فطٞح ك٢. ة

 ."اُـبىادأٍب٢ٍ  ثشٌَ" ٍبئَ أٝ ػب٢ُ كواؽ ، اُ٘وَ ك٤ٜب ٣ؾلس اُز٢ ػ٠ِ ٝرؼزٔل

 .ٝاُزغ٤ٔغ اُز١ٞ٘ فطٞاد ػجواُقطٞح  ٛنٙ رٔو .اُو٤ًيح ٍطؼ ا٠ُ اُل٤ِْ روٍت ٢ٛ اُوه٤وخ الأؿش٤خ ٓؼبُغخ ػ٤ِٔخ ك٢ اُضبُضخ اُقطٞح .ط

 ك٢ اُزؾٌْ ٖٓ الأٍٝ أَُزٟٞ .اُ٘برغخ أُغٔٞػخ اُل٤ِْ رؾ٤َِ ا٠ُ اُؾبعخ ٢ٛ اُزظ٤٘غ ػ٤ِٔخ ك٢ الأف٤وح اُقطٞح :اُزؾ٤َِ .ك

 ُٔٔزٌِبرْٜ ٓجبشوح ه٤بٍبد اعواء ٛٞ أُٞاك

.3.1IIانشلٍمخ انطجمخ ومُ ػمهٍبد 

 

 : فطٞاد صلاس ك٢ هه٤وخ ؽجوخ ٗٔٞ ػ٤ِٔخ رِق٤ض ٣ٌٖٔ

 

 :انزىٌُخ1.

 

 ٣ٝزْ اُؾو٤ًخ ؽبهزْٜ ٣لولٕٝ ثؼغ II-2)اُشٌَ(ا٠ُ ٍطؼ اُو٤ًيح  )ٝاُنهاد ٝالأ٣ٞٗبد اُغي٣ئبد(ػ٘لٓب رظَ الأٗٞاع 

 ]33[.ؽواه١ رٞاىٕ ؽبُخ ك٢ ٝرٌٕٞ اُو٤ًيح ٍطؼ ػ٠ِ آزظبطْٜ

 

 :اُوه٤وخ الأؿش٤خ ُ٘ٞاح رقط٤ط٢ هٍْ ) II.1 (انشكم

 

(a)  ، ٝطٍٞ اُنهاد ا٠ُ اُو٤ًيح(b) 

 ٓٞهكُٞٞع٤ب اُو٤ًيح
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 :ركبثف2.

 اُ٘بؽ٤خ ٖٓ َٓزووح رظجؼ ، ٓؼ٤ٖ ؽغْ ا٠ُ رظَ ػ٘لٓب ٌُٖٝ ،II-3)اُشٌَ( اُجؼغ ثؼؼٜب ٓغ اُغيه رزؾل ، مُي ثؼل

 ]35[ رظٜو عيه َٓزووح شٌَ،  أُوؽِخ ٛنٙ ك٢ ٝأٗٚ رغبٝىٛب رْ هل اُ٘ٔٞ ػزجخ إ ٗوٍٞ ٗؾٖ .اُؾواه٣خ اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ

 

 

 

 :انىم3ُ. .٣ٞػؼ اُزغ٤ٔغ رقط٤ط٢ هٍْ ) II.3 (انشكم

 ٤ٌَٛ ٣زـ٤و اُ٘وطخ، ٛنٙ ػ٘ل ) II-4اُشٌَ( طـ٤وح َٓبؽبد رزوى ٝلا ٝاُؾغْ اُؼلك ؽ٤ش ٖٓ اُ٘ٔٞ ك٢ اُغيه رَزٔو

 ٣ظَ ؽز٠ اُزٌبَٓ ٣َزٔو اُقطٞح ٝٛنٙ ثبٌُبَٓ،اَُطؼ  ٝرـط٤خ أُغٔٞػبد ٛنٙ ث٤ٖ اُغٔغ فلاٍ ٖٓ َٓزٔو ا٠ُ ٓزوطغ ٖٓ اُطجوخ

 ]35[ اُزشجغ ػ٘ل اُز١ٞ٘ ٓوؽِخ ا٠ُ

 

 اُوه٤وخ الأؿش٤خ ٗٔٞ ) II.4 (انشكم
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.1.1.II انىمُ أومبؽ 

 

 ]33[ اُزب٢ُ اُ٘ؾٞ ػII٠ِ-5)اُشٌَ( كئبد صلاس ا٠ُ اُو٤ًيح ػ٠ِ اُوه٤وخ الأؿش٤خ ٗٔٞ ٣ظ٘ق

 

 ٣٘زظ ػ٘ٚ ٍطؼ َٓطؾخ اُن١ ٛٞ اُٞػغ رزوٍت اُنهاد ؽجوبد ثَُٜٞخ كٞم أفوٟ ػ٠ِ اُو٤ًيح ، ٛنا ؽ٤ش:اُٞػغ ص٘بئ٢ الأثؼبك 1.

 .ٍَِٝخ

 .ٓغٔٞػبد ك٢ اُو٤ًيح ٍطؼ كٞم ػٔٞك٣ب اُوه٤وخ اُطجوبد ر٘ٔٞ ، مُي ك٢ :الأثؼبك صلاص٢ اُٞػغ2.

 

 ر٣ٌٖٞ ٣زْ صْ ، أُضب٤ُخ الأؽبك٣خاُطجوبد  ٖٓ ه٤َِ ػلك ر٣ٌٖٞ ٖٓ اُ٘ٔٞ ثلا٣خ رزٌٕٞ .اَُبثوخ الأٝػبع ٖٓ ٓي٣ظ ٛٞ : أُقزِؾ اُٞػغ3.

 .الأثؼبك صلاص٤خ عيه

 

 

 

 ]33[. اُوه٤وخ الأؿش٤خ ُ٘ٔٞ أٗٔبؽ صلاصخ رظ٤٘ق ) II.5 (انشكم

 

.5.1.II انشلٍمخ الأغشٍخ رطٌُش ؽشق 

 

 ػ٤ِٔخ ؽج٤ؼخ ػ٠ِ اػزٔبكا ٓغٔٞػز٤ٖ ا٠ُ اُوه٤وخ الأؿش٤خ ُزو٤ٍت أَُزقلٓخ اُؼ٤ِٔبد رو٤َْ ٣ٌٖٔ

 ]II ( .]39.6 (انشكم  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٝ اُل٤ي٣بئ٤خ اُزو٤ٍت

 

 . ;اُـ ...... اُلواؽ ك٢ اُزجق٤و ، ثب٤ُِيه الاهزلاع :(PVD) اُل٤ي٣بئ٢ اُجقبه رو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٤خ اُؼ٤ِٔبد رش1َٔ.

 رو٤ٍت اُجقبه ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ :٢ٛ اُـبى١ اُطٞه ؽوم .اَُبئَ اُطٞه ٝػ٤ِٔبد اُـبى١ اُطٞه رو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُطوم رش2َٔ.

(CVD)  ٝاُطجوخ اُنه١(ALE) ،  ٍاُؾواه١ ،ث٤٘ٔب رَزقلّ ؽوم الاٗؾلا sol-gelًََلائق ، اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُؾب٤ُ. 
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 ]14[ اُوه٤وخ الاؿش٤خ رو٤ٍت ػ٤ِٔبد ُزظ٤٘ق رقط٤ط٢ هٍْ  ) II.6 (انشكم

 

 

 

1.5.1.II انشكم اوظش : انحشاسي ثبلاوحلال انكٍمٍبئً انشش ؽشٌمخ (7-II) 

 . ٍبف٘خ ه٤ًيح ػ٠ِ ٍبئِخؽو٣ن هُ ٍلائق  رَزقلّ لا٣لاع الاؿش٤خ اُوه٤وخ ػٖ ٛٞ ػ٤ِٔخ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١

 ٍبئِخ ٍلائق هُ اُزو٤٘خ رزؼٖٔ ]11.11.13[ طِجخ ؽجوخ رشٌَ ٝ اَُلائق ك٤ٜب رزؾَِ ػ٤ِٔخ ٢ٛ ٝ اُؾواه١ ُلاٗؾلاٍ رقؼغ ؽ٤ش

 . طِجخ ؽجوخ رشٌَ ٝ اَُلائق ك٤ٜب رزغَِ ػ٤ِٔخ ٢ٛ ٝ . اُؾواه١ ُلاٗؾلاٍ رقؼغ ؽ٤ش . ٍبف٘خ ه٤ًيح ػ٠ِ كه٤وخ هطواد ك٢

ٝ  . اُزو٤ٍت ٝٝهذ . اُو٤ًيح ٝ اُلٞٛخ ث٤ٖ أَُبكخ ٝ . أُؾٍِٞ رو٤ًي ٝ . اُؾبَٓ اُـبى ػـؾ اٝ اُزلكن ٓؼلٍ ٝ اَُلائق فظبئض

 اُوئ٤َزبٕ أُؼِٔزبٕٛٔب  أُؾٍِٞ ٓٞلاه٣خ ٝ ؽواهح كهعخ . اُزو٤ٍت ػ٤ِٔخ ػ٠ِ رئصو ٓؼِٔبد ًِٜب اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ

 اٍزقلآٚ ٣ٌٖٔ ٝ . الافوٟ اُزو٤ٍت ُزو٤٘بداُزٌِلخ  ىؾ٤ش ٖٓ كؼبٍ ٝ َٗج٤ب ث٤َؾ ثل٣َ ٛٞ اُؾواه١ ثبلاٗؾلاٍ اُوُ . روٍت لا١

 ]11[ .أُٞطلاد ٝ ا٤َُوا٤ٓياشجبٙ  مُي ك٢ ثٔب . أُٞاك ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ لا٣لاع

 الاؿش٤خ ؽز٠ . أَُؾٞم لاٗزبط ٝ أَُب٤ٓخ الاؿش٤خٝ  اٌُض٤لخ الاكلاّ ُزو٤ٍت اُطو٣وخ ٛنٙ اٍزقلاّ رْ

 .الاٍزقلآبد ٓزؼلكح اُزو٤٘خ ٛنٙ ثبٍزقلاّ رؾؼ٤وٛب ٣ٌٖٔ اُطجوبد ٓزؼلكح اُوُ اُؾواه١ ثبلاٗؾلاٍ

 ]11[ اُغٞكح ػب٤ُخ ٝ رغبَٗب اًضو افواط ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب . أُظله ٓؾٍِٞ ُزلز٤ذ طٞر٤خ كٞم ثبُٔٞعبد
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 ]11[ اُؾواه١ ثبلاٗؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُوُ رو٤٘خ (II.3) انشكم

 

 

.1.5.1.II  1.مضاٌب سرار الاوحلال انحشاسي 

 ر٘ل٤نٙ ثَبؽخ ٝ ٍوػخ

 أُٞكػخ ُِٔبكح ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزو٤ًت ػ٠ِ ا٤َُطوح 1.

 ُلاؿش٤خ اُؼب٤ُخ اُغٞكح 1. ُِٔ٘شطبد ثبَُ٘جخ فبطخ . اُٞهذ ٗلٌ ك٢ ٓزؼلكح ٍلائق اٍزقلاّ ػ٠ِ اُولهح 3.

 ػ٤ِٜب اُؾظٍٞ رْ اُز٢ اُوه٤وخ

 اُزو٤٘خ ُٜنٙ اُزظ٤٘غ هبث٤ِخ ٝ أُ٘قلؼخ اُزٌِلخ 5.

 أَُطؾخ الاُٞاػ اٝ اُش٤َٔخ اُقلا٣ب ٓضَ . اٌُج٤وح الاٍطؼ ػ٠ِ هٝاٍت ػَٔ ػ٠ِ اُولهح 6.

.]15[ 

.1.5.1.II انحشاسي الاوحلال سرار ػٍُة 

 اُوه٤وخ الاؿش٤خ ٣ٌٖٔ إ رئصو ػ٠ِ فظبئض ٝ اُز٢ .ػ٠ِ اُو٤ًيح  اٝ اُشٞائت ك٢ أُؾٍِٞ اكفبٍ سفؾ 1.

ؽغْ اُغ٤َٔبد  اػزٔبك 3. أٌُٞٗبد رو٤ٍت رغ٘ت ٝ ؽٍِٞ ٓزغبَٗخ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ ؽٔغ اػبكخ ا٠ُ اُؾبعخ 1.

 ػ٠ِ رو٤ًي أُؾٍِٞ أُونٝكخ

 ]16[. ا٣ؼب ثبُج٤ئخ ػبها ٣ٌٕٞ إ ٣ٌٖٔ ٌُٖ ٝ . اُ٘ظ٤لخ ُِطبهخ ًٔظله اٍزـلاُٚ ٣ٌٖٔ اُن١ . اُزق٤ِو٢ اُـبى اٗزبط 1.
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1.II انزدشٌجً اندبوت 

.1.1.II انزدشثٍخ انطشٌمخ َطف 

ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢اُوُ  ثطو٣وخ اُيٗي ا٤ًَل ٖٓ اُوه٤وخ الاؿش٤خ رؾؼ٤و ك٢ أَُزقلٓخ اُزغو٣ج٤خ اُطو٣وخ

 (II-8)ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ

 

 

 اُوه٤وخ الاؿش٤خ رو٤ٍت ؽو٣وخ (II.3) انشكم

 

 : ٖٓ اُوئ٤َ٤خ ػ٘بطوٛب رزٌٕٞ ٌِٓلخ ٝؿ٤و ث٤َطخ اعٜيح اُزو٤٘خ ٛنٙ ك٢ اٍزقلٓ٘ب ؽ٤ش

 v=30ml ؽغٜٔب ىعبع٤خ هبهٝهح اٍزؼِٔ٘ب :اُوُ اكاح -

 اُو٤ًيح ٍطؼ ٖٓ 02 ثؼل ػ٠ِ )طـ٤وح هطواد(همام شٌَ ػ٠ِ أُؾٍِٞ هُ :كٝهٛب

 

ثبٍزقلاّ ٓ٘ظْ اُؾواهح  ػجبهح ػٖ ُٞػ رَق٤ٖ رْ اُزؾٌْ ك٢ كهعخ ؽواهرٚ:ؽبَٓ اُو٤ًيح- .شوائؼ ٖٓ اُيعبط :اُو٤ًيح-

 .اُوه٢ٔ أُزظَ ثٔيكٝعخ ؽواه٣خ

.1.1.II انشكبئض َرىظٍف اخزٍبس 

 

.1.1.1.IIانشكبئض اخزٍبس 

 

 : ٗٞع ٖٓ ىعبع٤خ شو٣ؾخ اٍزؼِٔ٘ب ؽ٤ش اُزو٤ٍت ػ٤ِٔخ ُ٘غبػ فطٞح اْٛ ٣ؼزجو

 

(Glass Slide Microscope CAT.NO.7107) 

 

 :ٜٓ٘ب لاٍجبة اُوًبئي ٛنٙ افز٤به رْ طـ٤وح ٓوثؼبد ا٠ُ ٓؤَخ(II-9) اُشٌَ ك٢ ٓٞػؾخ

 

 .اُغ٤ل ٣ؼيىالاُزظبم ٓٔب اُيٗي ٝا٤ًَل ُِيعبط اُؾواه١ اُزٔلك ٓؼبَٓ روبهة -
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 .ٓ٘قلؼخ رٌِلخ ٝماد ٓزٞكوح -

 

 .ػب٤ُخ شلبك٤خ -
 

 انمسزؼمهخ انضخبخٍخ انمُاػذ (II.9) انشكم

 

.1.1.1.II انشكبئض رىظٍف 

 

 اُو٤ًيح ٍطؼ ٖٓ ٍلآخ اُزؾون ٝ اُوٝاٍت ٝ اُلٕٛٞ ٝ اُـجبه اصبه لاىارخ اُقطٞاد اْٛ ٖٓ اُوًبئي ر٘ظ٤ق ٣ؼزجو

 :اُقطٞاد اُزب٤ُخ  ؽَتمُي  ٣زْ ٤ٍٔي ٝ ع٤ل اُزظبم ماد اؿش٤خ ػ٠ِ اُؾظٍٞ ُ٘ب ٣ظٖٔ ٓٔب اُؼ٤ٞة ٖٓ

 .كهبئن 5 ُٔلح ا٤ُٔضبٍٗٞ ٓؾٍِٞ ثٚ ث٤شو ك٢ اُيعبع٤خ اُوًبئي ٗـٔو -

 

 . كهبئن 12 ُٔلح أُوطو ثبُٔبء اُوًبئي ٛنٙ رـََ -

 

 .ٓغلق اٝ ٝههخ ٓ٘بك٣َ ثبٍزؼٔبٍ رغلق -

 

.3.1.II انمحبنٍم رحؼٍش 

 

 اُشٌَ أٗظو(اُيٗي ا٤ٍزبد ثبٍزقلاّ الا٢ُٝ أُؾٍِٞ ٗؾؼو اُيٗي ا٤ًَل ٖٓ هه٤وخ اؿش٤خ ُزو٤ٍت

.(10.II 

 

 اماثزٜب أُطِٞة اٌُزِخ ؽَبة ٣زْ ؽ٤ش ا٤ُٔضبٍٗٞ ٖٓ ؽغْ ك٢ اُيٗي ا٤ٍزبد ٖٓ هلهٛب ًزِخ ثبماثخ ٗوّٞ

C=0.1 mol/l ثزو٤ًي 

 

 

 

m=M.c.v (1-II) 
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:Mاُيٗي ُ٘زواد ا٤ُُٞٔخ اٌُزِخ (mol) :V  ْؽغ

 (mol/l)أُؾٍِٞ

C أُؾٍِٞ رو٤ًي l) ( 
 

 

 

 انمحهُل رحؼٍش فً انمسزؼمهخ الادَاد II.14) ( انشكم

 

 ػ٠ِ ك٘زؾظَ )كه٤وخ (02هلهٛب  ى٤٘ٓخ ُٔلح II-11) اُشٌَ( أُـ٘بؽ٢َ٤ ثبُزؤص٤و ثقِطٚ ٗوّٞ ع٤ل ثشٌَ أُؾٍِٞ مٝثبٕ ُٝؼٔبٕ

 .ٓزغبٌٗ شلبف ٓؾٍِٞ

 

 

 

 ػهًٍ انمزحظم انشش محهُل .II) (11انشكم
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.1.1.II انزدشٌجٍخ انششَؽ 

 

 .ع٤لح عٞكح ماد هه٤وخ اؿش٤خ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ رغو٣ج٤خ شوٝؽ ػلح رطج٤ن رْ اُؼَٔ ٛنا ك٢

 

 : أُطجوخ اُزغوث٤خ اُشوٝؽ ٣ٞػؼ ) (II.1اُغلٍٝ

 

 انمزجؼخ انزدشٌجٍخ انششَؽ .II) (1اندذَل

 

 اُزو٤ٍت ىٖٓ
 اُو٤ًيح ث٤ٖ اُجؼل

 اُوُ ٝاكاح
 اُؾغْ اُزو٤ًي ) ّ(°اُؾواهح كهعخ

 

 

5 min 

 

 

20cm 

322  

 

0.1mol/l 

 

 

v=30ml 
382 

462 

542 

 

 

.5.1.II رشسٍت الاغشٍخ انشلٍمخ 

 

كهعخ ٓئ٣ٞخ  542ا٠ُ  322ٖٓ  اُؾواهح كهعخ ثزـ٤٤و اُوه٤وخ الاؿش٤خ ثزو٤ٍت ٗجلأ اُوًبئي ٝر٘ظ٤ْ الا٢ُٝ أُؾٍِٞ رؾؼ٤و ثؼل

 .كهعخ ك٢ ًَ ٓوح 82ثلبهم 

 : اُزب٤ُخ اُقطٞاد ثبرجبع

 

 أُطِٞثخ اُؾواهح كهعخا٠ُ  ٝطٞلا اُـوكخ ؽواهح كهعخ ٖٓ اٗطلاهب رَقٖ ٗزوًٜب ٝ اٌُٜوثبئ٢ أَُقٖ كٞم اُو٤ًيح ٗؼغ -

 .ارلاكٜب ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب ؽواه٣خ ُظلٓخ اُوًبئي رؼوع ُزغ٘ت )ٓضلا (322

 ؽغْ ماد هبهٝهح كافَ أُٞػٞع أُؾٍِٞ ٖٓ كه٤وخ هطواد ثوُ ٗجلأ -

 

ml V=32 02 َٓبكخ ثؼل ػ٠ِ اَُبف٘خ اُو٤ًيح ٍطؼ ػ٠ِ cm 

 

 .اُيٗي أ٤ًَلٖٓ  ؽجوخ ُ٘ب رزشٌَ ٝ الاف٤و ٛنا ك٤زجقو أُؾٍِٞ ٌٓٞٗبد ث٤ٖ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػَ ثز٘ش٤ؾ ٛنا ُ٘ب ٣َٔؼ

 اًزٔبٍ ػ٤ِٔخ ٝ ُزغ٘ت اٌَٗبهٛبؽواهرٜب  كهعخ ر٘قلغ ؽز٠ كٞهٚ اُؼ٤٘خ ٗزوى ٝ اٌُٜوثبئ٢ اَُقبٕ ٗـِن اُزو٤ٍت ػ٤ِٔخ اٗزٜبء ثؼل -

 .أًَلح اُطجوخ أُؾؼوح

 .اَُبثوخ اُزغوث٤خ اُشوٝؽ ؽَت اُؾواهح كهعخ ثزـ٤و ٓوح ًَ ك٢ اُؼ٤ِٔخ ٌٗوه -
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3.II انؼُئٍخ انخظبئض 

 

 رز٤ٔي ؽ٤ش . الاؿش٤خ ُٜنٙ اُجظو٣خاُضٞاثذ  ٖٓ ًج٤و ػلك ثزؾل٣ل اُوه٤وخ ُلاؿش٤خ اُؼٞئ٤خ ُِقظبئض اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ كهاٍخ رَٔؼ

 ؽَبٍخ ٝ ٌِٓلخ ؿ٤و ثٌٜٞٗب اٌُٜوثبئ٤خ ػٖ اُؼٞئ٤خ اُطوم

 ,اُـشبء ٍٔي رؾل٣ل ك٢ اُو٤بٍبدٛنٙ  رَبْٛ ثؾ٤ش اُ٘لبم٣خ ه٤بٍبد اػطبء ٝ اُؼٞئ٤خ اُقظبئض رؾ٤َِ ػ٠ِ رؼَٔ اُز٢ اُطوم افز٤به رْ ُٜنا

 .......اُطبه٢ اُلبطَ,أٝهثبؿ ؽبهخ

1.3.II انمشئٍخَ  انجىفسدٍخ فُق نلاشؼخ انطٍفً انزحهٍم 

 

 ٝأُوئ٤خ اُج٘لَغ٤خ كٞم الاشؼخٓغبٍ  ك٢ اُؼٞئ٢ اُط٤ق ه٤بً رو٤٘خ َٗزقلّ هه٤وخ لاؿش٤خ اُجظو٣خ اُقظبئض كهاٍخ أعَ ٖٓ

 إ ؽ٤ش اُؼ٤ٖ ػجو ٣٘لن اٝ ٣ٔزض اَُبهؾ اُشؼبع ٖٓ عيءا إ ام.رؾ٤ِِٜب أُواك اُؼ٤٘خ ٓغ اُؼٞء رلبػَ ػ٠ِ اُزو٤٘خ ٛنٙ ٝرؼزٔل

 ا٠ُ اهَ ؽبه٢ َٓزٟٞ ٖٓ الاٌُزوٝٗبد اٗزوبٍ ػ٘ٚ ٣٘زظ ٓٔب اُوه٤وخ رزطجوخ الاٌُزو٤ٗٝخاُج٤٘خ  ك٢ اػطواة رَجت أُٔزظخ اُطبهخ

 ]13[ .اػ٠ِؽبه٢  َٓزٟٞ

 رـ٤واد رٔضَ اُز٢ أُ٘ؾ٤٘بدهٍْ  ٖٓ رٌٔ٘ب اُوه٤وخ ُلأؿش٤خ  أُوئ٤خ ٝ ث٘لَغ٤خ كٞم لاشؼخ اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ ٗزبئظ فلاٍ ٖٓ

 :ٖٓ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ٜٓ٘ب  اٌُض٤و ُزؾل٣ل أُ٘ؾ٤٘بد ٛنٙ اٍزضٔبه ٣ٌٖٔ ٝ أُٞع٢ اُطٍٞ ثللاُخ اُ٘لبم٣خ

1.1.3.II الامزظبص مؼبمم 

 

 : اُؼلاهخ ثبٍزقلاّ اُ٘لبم٣خ ؽ٤ق فلاٍ ٖٓ رؾل٣لٙ ٣ٌٖٔ ٝ. ُِؼٞء ٓب ٓبكح آزظبص ُٔلٟ ٓو٤بً ٛٞ

]13[ 
 

α = 
1 

𝑑 
𝑙𝑛 (

100
) 

𝑇 
(2-II) 

 

 

:T اُ٘لبم٣خ 

 

d :اُـشبء ٍٔي 

 

α : َٓالآزظبص ٓؼب 
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.1.1.3.II انطبلً انفبطم 

 

 ا٠ُ اُزٌبكئ ٗطبم ك٢ ٓشـٍٞ ؽبهخ َٓزٟٞ أػ٠ِ ٖٓ اٌُزوٕٝ لاصبهح اُلاىٓخ ُِطبهخ الاك٠ٗ اُؾل ٛٞ

 رؼط٠ ٝ ،Eg اُل٤ي٣بئ٢ ثبُوٓي ُٜب ٣وٓي ،]19[ اُزٞط٤َ ٗطبم ك٢ ٓشـٍٞ ؿ٤و ؽبهخ َٓزٟٞ اك٠ٗ

 اُطبه٢ اُلبطَ ٝ الآزظبص ٓؼبَٓ ث٤ٖ روثؾ اُز٢ اُؼلاهخ

 

(αhν)
2
 = A( hν-Eg) (3-II) 

:A صبثذ 

 

Eg : ٚاُلبطَ اُطبه٢ ٝؽلر(eV) 

:hv ؽبهخ اُلزٕٞ ٝؽلرٜب(eV) 

.3.1.3.II ؽبلخ أَسثبخ 

 ك٢ اُزنثنثبد ػٖ ػجبهح ثؤٜٗب ٝطلٜب ٣ٌٖٝٔ هه٤وخ، ُطجوخ اُؼٞئ٤خ اُقظبئض ر٤ٔي اُز٢ أُٜٔخ اُضٞاثش ٖٓ أٝهثبؿ ؽبهخ رؼل

 اُز٢ اُؼلاهخ كبٕ هبٗٞٗٚ ٝثٔٞعت أُبكح، ك٢ اُؼشٞائ٤خ ؽبُخ ر٤ٔي،ؽ٤ش ]06[ ُِٔبكح الإٌُزو٤ٗٝخ اُج٤٘خ رـ٤و ػ٘ل اُطبه٤خ اُلغٞح ػوع ه٤ٔخ

 ]54[:٣ؼجو ػٜ٘ب ثبُؼلاهخ الإٓزظبصٝٓؼبَٓ  أٝهثبؿ ؽبهخ ث٤ٖ روثؾ

α =α𝑜 𝑒𝑥𝑝. (
hν

) 
Eu 

 
 

 

𝑙𝑛𝛼 = 𝑙𝑛𝛼𝑜 + 
ℎ𝑣 

𝐸𝑢 

(1-II) 

 

 :اُزب٢ُ ثبُشٌَ اُؼلاهخ ٝرٌزت

 

(5-II) 

:α2 َٓك٤ٗب الإٓزظبص ه٤ٔخ أعِٚ ٖٓ رٌٕٞ اُن١ الإٓزظبص ٓؼب. 

 hν اُلٞرٕٞ ؽبهخ ثللاُخ α ln اُقط٤خ اُلاُخ رـ٤واد ٓ٘ؾ٠٘ هٍْ فلاٍ ٖٓ 𝐸00 اٝهثبؿ ؽبهخ رؾل٣ل ٣ٌٖٝٔ

. 
1 

E00 
 اُ٘برظ أُ٘ؾ٠٘ ٤َٓ ؽَبة ؽو٣ن ػٖ



 

 

 

 

 الثالث الفصل

 اُزغو٣ج٤خ اُ٘زبئظ كهاٍخ
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 اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ رـ٤و ربص٤و ٓلٟ ُلهاٍخ رل٤َوٛب ٝ اُزغو٣ج٤خ اُ٘زبئظ ػوع اُلظَ ٛنا ٣زؼٖٔ

 ثبلاٗؾلاٍ اُوُ ثطو٣وخ أُوٍجخ اُطجوبد ُٜنٙ اُؼٞئ٤خ اُقظبئض ػ٠ِ اُيٗي لا٤ًَل هه٤وخ ُطجوبد

 ٖٓ ٝ اُشوائؼ ٛنٙ آزظبط٤خٝ  شلبك٤خ ُو٤بً أُوئ٤خ ٝ اُج٘لَغ٤خ كٞم الاشؼخ ٓط٤بك٤خ ػ٠ِ اُلهاٍخ ٛنٙ ك٢ اػزٔلٗب ٝهل . اُؾواه١

 .اٝهثبؿ ؽبهخ ٝ اُطبه٢ اُلبطَ ٝ الآزظبص ٓؼبَٓ رؾل٣ل صْ

.1.III رحذٌذ سمك انطجمبد انشلٍمخ 

 ٝ الآزظبص، ٓؼبَٓٝ  اُطبه٢ ًبُلبطَ اُضٞاثذ ثؼغ رؾل٣ل ك٢ أَُزؼِٔخ اُؼٞآَ اْٛ اؽل اُوه٤وخ اُطجوبد ٍٔي ٣ؼل

ع٤لا رؤص٤و كهعخ  ، ا٣ٖ ٗلاؽع(III.1)اُغلٍٝك٢  ٓٞػؾخ ػ٤ِٜب أُؾظَ ٝاُ٘زبئظ اُٞى٤ٗخ اُطو٣وخ اٍزؼِٔ٘ب أَُي ه٤ْ ُزؾل٣ل

 .اُؼ٤٘بد أُؾؼوح ؽواهح اُو٤ًيح اٝ ثبلاؽوٟ كهعخ ؽواهح اُزو٤ٍت ػ٠ِ ٍٔي 

 انشكٍضح حشاسح دسخخ رأثٍش رحذ انمحؼشح انشلٍمخ الاغشٍخ سمك لٍم : III.1 اندذَل
 

 )ّ(° اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ )ٗبٗٞٓزو( أَُي

448.04 033 

405.33 083 

443.46 463 

403.44 543 

 

 

 

 

 

 اُؾواهح كهعخ

 

 

 

 

(1000nm-300nm) ثللاُخ 

 

 

 

 

 ٓٞع٤خ أؽٞاٍ

.2.III انؼُئٍخ  انخظبئض رحهٍم

.1.2.IIIانىفبرٌخ 

 ػٖٔ اُ٘لبم٣خ ؽ٤ق رـ٤واد ٓ٘ؾ٠

 ىاكد اُ٘لبم٣خكبٕ  463ّ° ا٠ُ 033ّ° ٖٓ اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ىاكد ًِٔب اٗٚ ٗلاؽع ا٣ٖ (III.1). اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ

 الاؿش٤خ ؽج٤ؼخ رؾَٖ ا٠ُ اُزيا٣ل ٛنا ٣لَو إ ٣ٌٖٝٔ أُوئ٢ اُط٤ق ٓغبٍ ك٢ ٝمُي 84.33% ا٠ُ 85.48% ٖٓ ٓؼزجوح ثو٤ٔخ

 ا٠ُ اُ٘لبم٣خ ه٤ٔخ ٗوظبٕ ٍجت ]51[. ػ٤ِٜب اُؼٞء رشزذٓلٟ  اٗقلبع ا٠ُ اكٟ ٓٔب َُطؾٜب ٗؼٞٓخ ٝ رغبٌٗ ٖٓ أُؾؼوح

 ٍٔي رـ٤و إ ًٔب .اُؾج٤جبد ؽغْ ك٢ رـ٤و أٝ الاؿش٤خ ؽج٤ؼخ ك٢ رـ٤و ك٢ ٣ٌٖٔ 543ّ° ا٠ُ اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ هكؼ٘ب ػ٘لٓب %84.44

 ]52[. ػ٤ٌَخ ثؼلاهخ اُ٘لبم٣خ ه٤ٔخك٢  ٣زؾٌْ اُؼ٤٘بد

 ثظو٣ب ًٍِٞب رجل١ اُيٗيلا٤ًَل  هه٤وخ أؿش٤خ ػ٠ِ رؾظِ٘ب هل اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ افزلاف ٖٓ ثبُوؿْ اٗٚ :ا٣ؼب ٗلاؽع

 اٗٔب ش٢ء ػ٠ِ كٍ إ ٝٛنا اُشلبكخ اُ٘بهِخ الاًب٤ٍل ٍِٞى ٓغ ٣ٝزطبثن ٓزشبثٜب
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 ك٢ اُلؼبُخ أُ٘طوخ لإٔ اُش٤َٔخ اُقلا٣ب ُزطج٤وبد طبُؾخ رٌٕٞ ٝ الاًب٤ٍل ٖٓ أُغٔٞػخ ُٜنٙ ر٘ز٢ٔ أُؾؼوح الأؿش٤خ ٛنٙ إٔ ػ٠ِ ٣لٍ

 .أُوئ٤خ أُ٘طوخ ك٢ روغ الاف٤وح ٛنٙ

 أُ٘طوخ ك٢ علا ه٤ِِخ اُ٘لبم٣خ ه٤ٔخ كبٕ اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ رـ٤ود ٜٓٔب اٗٚ أُ٘ؾ٤٘بد رظٜو ًٔب

 اُج٘لَغ٤خ كٞم (350nm-030nm) أُغبٍ ػٖٔ ُِلٞرٞٗبد ػب٢ُ آزظبص ٣ٞعل اٗٚ ػ٠ِ ٣لٍ ٓٔب

 (050nm أُغبٍ ك٢ الأٍب٤ٍخ الإٓزظبص ؽبكخ ػ٘ل ؽبك ثشٌَ اُ٘لبم٣خ رزيا٣ل ٝ الاؿش٤خ، ػ٠ِ اَُبهطخ

(400nm-، فبط٤خ شجٚ أُٞطَ مٝ ٣ٔزِي  أُؾؼو ا٤ًَل اُيٗي إٔ ك٢ أُ٘طوخ ػب٤ُخ ٓٔب ٣ئًل اُلٞرٞٗبد ؽبهخ ػ٠ِ إٔ ٣لٍ ٝٛنا

 ]53[. كغٞح ؽبهخ ٝاٍؼخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخزهفخ حشاسح دسخبد ػىذ انمُخً نهطُل كذانخ انضوك أكسٍذ مه لاغشٍخ انىفبرٌخ ؽٍف III-1 انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

        

   

 



    

24 

 

 

.2.2.IIIانطبلً انفبطم 

 اُلظَ ك٢ أُٞػؾخ . Tauc ػلاهخ ػ٠ِ اػزٔبكا أُؾؼوح ُلاؿش٤خ اُطبه٢ اُلبطَ ه٤ْ ػ٠ِ رؾظِ٘ب

 (II.3)اُضب٢ٗ ²(αhν) رـ٤و ٓ٘ؾ٤٘بد هٍْ فلاٍ ٖٓ ٝمُي ، ٓٔبً ٗٔٔلك ٝ (hν) اُلٞرٕٞ ؽبهخ ثللاُخ

 أُجبشو ُلاٗزوبٍ أُٔ٘ٞػخ اُطبهخ كغٞح ُو٤ٔخ أُٔضِخ ²(αhν)) (3= اُ٘وطخ ػ٘ل اُطبهخ ٓؾٞه ٤ُوطغ أُ٘ؾ٠٘

 (III.2). اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ ًٔب  أَُٔٞػ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخزهفخحشاسح  دسخبد ػىذ نهطبلخ انضوك كذانخ أكسٍذ لاغشٍخ مه ثٍبوٍب انطبلً رحذٌذ انفبطم III-2 انشكم

 ه٤ٔخ اػ٠ِ ٖٓ الاٌُزوٝٗبداٗزوبٍ  ػ٠ِ رَبػل ٌٓٔ٘خ ؽبهخ اهَ ػ٠ِ رؼجو اُز٢ اُطبه٢ اُلبطَ ه٤ٔخ إ ٗلاؽع أُ٘ؾ٤٘بد فلاٍ ٖٓ

 ٛنٙ إ ػ٠ِ ٣لٍ ٓٔب اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ثبفزلافا١  افوٟ ا٠ُ ػ٤٘خ ٖٓ رقزِق اُ٘وَ، َُٔزٟٞ ه٤ٔخ اك٠ٗ ا٠ُ اُزٌبكئ َُٔزٟٞ

 ]54[. أُؾؼوحُِؼ٤٘خ  اُطبهخ َٓز٣ٞبد ٓٞػغ ػ٠ِ رئصو الاف٤وح

 

 

 

 

 
        

 

  

 

 
  

 

  
  

  
 
  

 

 



    

25 

 

 

 (III.2)ٓٞػؾخ ك٢ اُغلٍُِٝو٤ًيح  ٓقزِلخ ؽواهح ثلهعبد أُؾؼوح اُيٗي ا٤ًَل لاؿش٤خ اُطبه٢ اُلبطَ ُو٤ْ اُزغوث٤خ ٗزبئظ إ

 انشكٍضح حشاسح دسخخ رأثٍش رحذ انمحؼشح انشلٍمخ نلاغشٍخ انطبلً انفبطم لٍم : III.2 اندذَل
 

 )ّ(° اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ (eV)اُطبه٢ اُلبطَ ه٤ْ

0.04 033 

0.03 083 

0.46 463 

0.48 543 

 

 ٛنا اُطبه٢ اُلبطَ ه٤ٔخ كبٕ 463ّ° ا٠ُ 033ّ° ٖٓ اُؾواهح كهعخ رزيا٣ل ػ٘لٓب اٗٚ اُغلٍٝ ٣ٞػؼ

 ٣لفَ ا٣ٖ  Roth ثزبص٤و ٣لَو ٓب ٝٛٞ اُل٤ٗب اُطبهبد ا٠ُ اٗياؽذ الاٍب٤ٍخ الآزظبص ؽبكخ إ  ٣ؼ٢٘

 . ]55[ ه٤ٔزٚ اٗقلؼذ اُطبه٢ اُلبطَ ًٝبٕ ٣غؼَ ٓٔب اُ٘وَ ػظبثخ كافَ كو٢ٓ َٓزٟٞ

 ٝٛٞ اُؼظ٠ٔ اُطبهبد ا٠ُ الآزظبص ؽبكخ اٗي٣بػ ٛٞ 543ّ° ؽواهح كهعخ ػ٘ل اُطبه٢ اُلبطَ ه٤ٔخ ك٢ اُي٣بكح ٍجت

 لا٤ًَل اُ٘ٞاهَ اشجبٙ ٤ٔ٣ي اُن١ (Burtien-Moss)ًٓٞ-ثوٝشزب٣ٖ ثزؤص٤و ٓب٣لَو

 ]n .]57-56 اُ٘ٞع ٖٓ اُيٗي

 ث٤ٖ ٓؾظٞهح ٓقزِلخ ؽواهح كهعبد ػ٘ل أُؾؼوح ُِؼ٤٘بد اُطبه٢ اُلبطَ  ه٤ٔخ إ ٗلاؽع

eV0.46 ٝ 0.04 eV ٞٛٝ اُيٗي لا٤ًَل اُطبه٢ ُِلبطَ اُ٘ظو٣خ اُو٤ْ ُِٔغبٍ ٣٘ز٢ٔ. 

.3.2.IIIاَسثبخ ؽبلخ 

 كغٞح كافَ أَُٔٞؽخ أُٞػؼ٤خ اُؾبلاد ثؼوع ٣ؼوف ٓب أٝ أٝهثبؿ ؽبهخ ه٤ٔخ ثزؾل٣ل هٔ٘ب

 (hν) اُلٞرٕٞ ؽبهخ ثللاُخ (lnα) رـ٤واد ٓ٘ؾ٠٘ هٍْ فلاٍ ٖٓ الإٓزظبص ثط٤ق ٝرزؼِن اُطبهخ

 ؽبهخ ه٤ْ  اُ٘برظ أُ٘ؾ٠٘ ٤َٓ ٓوِٞة  ٣ٔضَ ؽ٤ش (II-5) اُضب٢ٗ اُلظَ ك٢ ٓٞػؾخ ٓؼبكُزٚ اُن١

 ؽواهح كهعبد ػ٘ل أُؾؼوح اُيٗي أ٤ًَل لأؿش٤خ أٝهثبؿ ؽبهخ ه٤ْ ٣ٞػؼ (III-3) اندذَل .أٝهثبؿ

 ى٣بكح ػ٠ِ ٣لٍ ٓٔب اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ُزـ٤و ؽَبٍخ أٜٗب عل ٗلاؽع ؽ٤ش ،)°543ّّ °463ّٝ،°083 ّ،(°033

 ]58[. اُؾواهح كهعخ ىاكد ًِٔب اُؼ٤٘بد ك٢ اُجِٞه٣خ اُؼ٤ٞة



    

26 

 

 

 انشكٍضح حشاسح دسخخ رأثٍش رحذ انمحؼشح انشلٍمخ نلاغشٍخ انطبلً انفبطم لٍم : III.3 اندذَل
 

 )ّ(° اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ (meV)اٝهثبؿ ؽبهخ ه٤ْ

110,71 033 

176,56 083 

273,55 463 

149,82 543 

.4.2.III انطبلً انفبطم ثٍه انؼلالخ Eg َ أَسثبخ ؽبلخ E00 

 ، اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ثللاُخ أٝهثبؿ ٝؽبهخ اُطبه٢ اُلبطَ ه٤ْ رـ٤واد (III-3) انشكم ٣ج٤ٖ

 ٣ٝز٘بهض اٝهثبؿ ؽبهخ رزيا٣ل اُو٤ًيح اٝ ُِزؾؼ٤و  اُؾواهح كهعخ ىاك ًِٔب  اٗٚ ع٤ِب ٣ظٜو ؽ٤ش

 ػوع م٣َ أٝهثبؿ ؽبهخ رٔضَ ؽ٤ش ، ػ٤ٌَخ ػلاهخ ٢ٛ ث٤ٜ٘ٔب اُؼلاهخ كبٕ ثبُزب٢ُ ٝ اُطبه٢ اُلبطَ

 ]4[. اُؼظبثبد م٣ٍٞ ث٤ٖ اُطبهخ كوم كٜٞ اُطبه٢ اُلبطَ أٓب اُ٘وَ ٝػظبثخ اُزٌبكئ ػظبثخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أَسثبخ ؽبلخ لٍم رغٍشاد III-3 انشكم مخزهفخ انضوك ػىذ دسخبد حشاسح َانفبطم انطبلً لاغشٍخ مه أكسٍذ

    

      

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 العامة الخاتمة
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 كهعبد ػ٘ل أُؾؼوح (ZnO) اُيٗي لأ٤ًَل اُؼٞئ٤خ اُقظبئض ثؼغ أُنًوح ٛنٙ ك٢ كهٍ٘ب

 

 كهعبد ػ٘ل ىعبع٤خ هًبئي ػ٠ِ رو٤ٍجٜب ٝرْ ُِيٗي ًٔظله اُيٗي ا٤ٍزبد اٍزؼِٔ٘ب كِول ٓقزِلخ، ؽواهح

 ثَبؽزٜب هؿْ أصجزذ اُز٢ اُؾواه١ ثبلإٗؾلاٍ اُوُ ثطو٣وخ ) 055ّ° ٝ 085ّ°ٝ 465ّ°ٝ ّ(045° اُؾواهح

 .اُوه٤وخ الأؿش٤خ ٓقزِق رؾؼ٤و ك٢ ًٝلبئزٜب ٗغبؽٜب

 

 ث٘لَغ٤خ اُلٞم ُلأشؼخ اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ ثٞاٍطخ أُؾؼوح ُلأؿش٤خ اُؼٞئ٤خ اُقظبئض كهاٍخ رٔذ

 

 ٗلبم٣خ إٔ اُ٘زبئظ ث٤٘ذ ٝ ،(nm855-055) أُٞع٤خ الأؽٞاٍ ُٔلٟ اُ٘لبم٣خ ؽ٤ق رَغ٤َ فلاٍ ٖٓ ٝأُوئ٤خ

 ٝٛنا اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ىاكد ًِٔب رزيا٣ل ٢ٛٝ % 88.99ٝ 50.88% ث٤ٖ رزواٝػ أُؾؼوح الأؿش٤خ

 

 ٌُٖ الاف٤وح، ٛنٙ ك٢ اُلٞرٞٗبد رشزذ ٗوض ٝثبُزب٢ُ أُزوٍجخ الاؿش٤خ ٍٔي ٗوض ثَجت ٣ٌٕٞ إ ٣ٌٖٔ

 اُؾج٤جبد ؽغْ ك٢ رـ٤و ٍججٚ ٣ٌٕٞ إ ٣ٌٖٔ ؽواهح كهعخ اًجو رؾذ ؽؼود اُز٢ اُؼ٤٘خ شلبك٤خ ك٢ اُز٘بهض

 .ك٤ٜب أَُي ريا٣ل ًٝنُي

 

 لاؿش٤خ اُجظو١ اَُِٞى ػ٠ِ رئصو كِْ اُوًبئي ؽواهح كهعخ افزلاف ٖٓ ثبُوؿْ اٗٚ ا٣ؼب اٍز٘زغ٘ب

 ٛنٙ إٔ ػ٠ِ ٣لٍ اٗٔب ش٢ء ػ٠ِ كٍ إ ٝٛنا اُشلبكخ اُ٘بهِخ الاًب٤ٍل ٍِٞى ك٢ ٝأُزٔضَ أُؾؼوح اُيٗي

 ك٢ روغ الاف٤وح ٛنٙ ك٢ اُلؼبُخأُ٘طوخ  لإٔ اُش٤َٔخ اُقلا٣ب ُزطج٤وبد طبُؾخ رٌٕٞ ٝ الاًب٤ٍل ٖٓ أُغٔٞػخ ُٜنٙ ر٘ز٢ٔ أُؾؼوح الأؿش٤خ

 .أُوئ٤خ أُ٘طوخ

 ؽواهح كهعخ ُزـ٤و رجؼب ػ٤ٌَب رـ٤وا شٜل كول اُيٗي ا٤ًَل لاؿش٤خ Egاُطبه٢ اُلبطَ ُو٤ْ ثبَُ٘جخ
 

 ٝ 055ّ° اُؾواهح كهعخ ػ٘ل 0.04eV ث٤ٖ ه٤ٔزٚ رزواٝػ ام اُزو٤ٍت 3.26eV ٝمُي 465ّ° اُلهعخ ػ٘ل

 

 ػ٘ل أُؾؼوح اُؼ٤٘خ ث٤٘ٔب Roth. ثزبص٤و ٓب٣ؼوف ٝٛٞ اُل٤ٗب اُو٤ْ ا٠ُ الآزظبص ؽبكخ اٗي٣بػ ا٠ُ ٣وعغ

 اُو٤ْ ا٠ُ الآزظبص ؽبكخ اٗي٣بػ ػ٠ِ ٣لٍ ٝاُن١ ًٓٞ-ثوٝشزب٣ٖ ربص٤و ظٜو كِول 045ّ° اُؾواهح كهعخ

 ارَبع ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب اُزٞط٤َ ٗطبم كٞم ٗطبهبد ٓشٌِخ اُؾوح الإٌُزوٝٗبد ػلك اُي٣بكح ٗز٤غخ اُؼظ٠ٔ

 

 لا٤ًَل اُطبه٢ ُِلبطَ اُ٘ظو٣خ اُو٤ْ ٓغبٍ ا٠ُ ر٘ز٢ٔ اُزغو٣ج٤خ اُو٤ْ كبٕ اُزـ٤و ٛنا ٝهؿْ اُطبه٣ٞخ اُلغٞح

 

 .ػب٤ُخ ٝعٞكح ث٣ٞ٤٘خ ؽج٤ؼخ ماد أُزوٍجخ الاؿش٤خ إ ػ٠ِ ٣لٍ اٗٔب ش٢ء ػ٠ِ كٍ إ ٝٛنا اُيٗي



  

28 

 

 

 
 

 أُغبٍ ا٠ُ ر٘ز٢ٔ ه٤ٜٔب ٝعلٗب ُٝول أُنًوح ٛنٙ ك٢ ُٔلهٍٝخ اُؼٞئ٤خ اُقٞاص ٖٓ أٝهثبؿ ؽبهخ
 

كهع

 ح

 ]149.81meV , 110.71meV[ ا٣ؼب ٢ٛٝ ، اُطبه٢ اُلبطَ ٓغ ػ٤ٌَب ٓز٘بٍجخ ٓغ ًٝنُي

 ٝعلٗب اُوه٤وخ الأؿش٤خ ٍٔي ٝثؾَبة الاؿش٤خ أُؾؼوح، ك٢ اُجِٞه٣خ اُؼ٤ٞة ى٣بكح ػ٠ِ ٣لٍ ٝٛنا اُؾواهح

 .اُيٗي ا٤ًَل أؿش٤خ رو٤ٍت كهعخ ثبهرلبع ٣ز٘بهض أٗٚ

 

 اٝ رو٤ٍجٜب ؽواهح كهعخ ُزـ٤و علا ؽَبٍخ اُوه٤وخ ُلأؿش٤خ اُؼٞئ٤خ اُقظبئض إٔ ٍجن ٓٔب َٗز٘زظ

 

 .اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ

 اُؼٞئ٤خ اُقظبئض ػ٠ِ اُؾواهح كهعخ رـ٤و رؤص٤و كهاٍخ ػ٠ِ أُنًوح ٛنٙ ك٢ ػِٔ٘ب اِهزظو ُول

 

 ك٢ اُزـ٤و ٓضَ الأؿش٤خ ٛنٙ فظبئض ػ٠ِ رئصو هل أفوٟ ػٞآَ ٣ٞعل أٗٚ ؽ٤ٖ ك٢ اُيٗي أ٤ًَل لأؿش٤خ

 الاؿش٤خ ٗلٌ اٍزقلٓذ ٓب اما أَُزقلّ أَُ٘ل ٗٞع ًنُي ٠َ٘ٗ ٝلا اُزطؼ٤ْ أٝٗٞع ٍوػزٚ أٝ اُزو٤ٍت ىٖٓ
 

 أُزوٍجخ، اُز٢ اُلهاٍبد ٖٓ اٌُض٤و ٣ٝٞعل . أُغبلاد ٛنٙ ػٖٔ رؼَٔ
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 أؿش٤خ ٝ اُؾواه١ ؽلا٢ُ الا اُوُ ثزو٤٘خ  ١ ثبُؼ ٝأُطؼٔخ اُ٘و٤خ اُوه٤وخ ى اُي أ٢٤ًَ أؿش٤خ ٝرٞط٤ق ا٣ٔبٕ،رؾؼ٤و .م[56]

 2020.ف٤ؼو ث٤ٌوح ،ٓؾْ  عبٓؼخ ٓبٍزو، ٓنًَوح ، ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثبُطو٣وخ ٣ٝخ اُ٘ب ى اُي أ٢٤ًَ

 عبٓؼخ ٓبٍزو، ٓنًَوح ى، اُي ُ٘زواد ا٢ُُٞٔ اُزو٤ًَي ثو٤ٔخ ى اُي أ٢٤ًَ ٖٓ هه٤وخ لأؿش٤خ اُؼٞئ٤خ اُقظبئض ٤ِ٤ُب،اهرجبؽ .ؽ[57]

 2022.، رج٤خ اُزج٢٤ اُؼوث٢ اُش٤ـ اُش٢ٜ

[58]R.Ferro, J.A.Rodriguez,Study of some optical properties of CdO:F thin 

film,J.Phys.State.Sol.(b).Vol.220,(2000). 

[59]M.K.Hudait, P.odak and S.B.Krupanidhi,Si incorporation and Burstein-Moss 

in n-type GaAs,Materials scienc and Engineering. Vol.56.PP1-11,(1999). 



 

 

 

 

Abstract 



34 

 

 

Abstract 
 

 
In this work, we prepared thin layers of zinc oxide on glass substrates at 

different temperatures by spray pyrolysis technique. 

The aim of this work is to study the effect of temperature change on the 

optical properties of conductive Zinc oxide transparent. 

The optical properties were studied using a UV-Vis spectrophotometer. 

 

The results showed that the transmittance decreases with increasing 

temperature and there is an inverse relationship between there and the Urbach 

energy, because the Urbach energy increases with increasing temperature due to 

of the reduction in structure 
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Résumé 
 

 
Dans ce travail, nous avons préparé de fines couches d'oxyde de zinc sur des 

substrats de verre à différentes températures par la technique de pulvérisation 

pyrolyse 

Le but de ce travail est d'étudier l'effet du changement de la température sur 

les propriétés optiques du transparent conducteur d'oxyde de Zinc. 

Les propriétés optiques ont été étudiées à l'aide d'un spectrophotomètre UV- 

Vis. 

 

Les résultats ont montré que la transmittance diminue avec l'augmentation 

de la température et qu'il existe une relation inverse entre la et l'énergie d'Urbach, 

car l'énergie d'Urbach augmente avec l'augmentation de la température en raison 

de la diminution de la structuration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mots clés : oxyde conducteur transparent, oxyde de zinc, technique de 

pulvérisation pyrolyse, température, spectroscopie ultraviolette et visible. 
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 مهخض
 

 
 ثٞاٍطخ ٓقزِلخ ؽواهح ىعبع٤خ ػ٘ل كهعبد ػ٠ِ هًبئي ٖٓ أ٤ًَل اُيٗي ؽجوبد هه٤وخ ثزؾؼ٤و ٛنا اُؼَٔ، هٔ٘ب ك٢

 .اُؾواه١ ثبلاٗؾلاٍ اُوُ رو٤٘خ

 .أُٞطَ اُشلبفاُٜلف ٖٓ ٛنا اُؼَٔ ٛٞ كهاٍخ رؤص٤و اُزـ٤و ك٢ كهعخ اُؾواهح ػ٠ِ اُقٞاص اُجظو٣خ لأ٤ًَل اُيٗي 

 .UV-Visاُؼٞئ٢ اُط٤ق ه٤بً عٜبى ثبٍزقلاّ اُجظو٣خ اُقظبئض كهاٍخ رٔذ

 

 أٝهثبؿ ؽبهخ لإٔ أٝهثبؿ،ؽبهخ  ػ٤ٌَخ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ ػلاهخ ٛ٘بى ٝإٔ اُؾواهح ٓغ ى٣بكح كهعخ اُ٘لبم٣خ رز٘بهض اُ٘زبئظ إٔ أظٜود

 .اُج٤٘خ اٗقلبع ثَجت اُؾواهح كهعخ ى٣بكح ٓغ ريكاك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُج٘لَغ٢ كٞم اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ رو٤٘خ هُ ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١، كهعخ اُؾواهح، شلبف، أ٤ًَل اُيٗي، ٓٞطَ أ٤ًَل :أٌُِبد أُلزبؽ٤خ

 .ٝأُوئ٢
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