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 اذا كان الاهداء يعبر ولو بجزء من الوفاء  

 فالاهداء
 م  الخلق إلى رسولنا الكريو سيد   الأولى قدوتنا   إلى  و معلم البشرية إلى منارة العلم

 )صلى ا عليه وسلم(محمد 
  فــتــخــاراً بــــهإلى مــن رفــعــت رأســي عــا لــيــاً ا ،إلى الذي علمني أن أرتقي سلم الحياة بحكمة وصبر
 رحمه اوالدي 

 الجنة تحت من أختص ا إلى ،إلى من حاكت سعادتي بخيوط منسوجة من قلبها ،إلى الينبوع الذي لا يمل العطاء
 التي كانت إلى ،وحــضــنــتــنــي أحــشــــائـهــا قـبـل يــديــهــا إلـــــى الـــتـي رآنـــي قــلـبـهـا قـبـل عـيـنـيـهـا ،قدميها

 عملي في  خطوة خطوة تتبعتني بالتوفيق لي دعواها
 والدتي العزيزة

 ،إلى من يحملون في عيونهم ذكريات طفولتي وشبابي ،إلى من حبهم يجري في عروقي ويلهج بذكراهم فؤادي
 )اوس وحسن و عمراحمد واخواني (الى 

  النجاح ل بشيء من أجل دفعي في طريقإلى الذي لم يبخ ،سعى وشقى لأنعم بالراحة والهناء إلى من
 يزوج 

  والبسمة المضيئة في حياتي قرة عيني 
 ابني شام

 اهدي ثمرة جهدي هذا  
 لارا



 

 الشكر والتقدير
د  رية  الحم م البش ى معل لام عل لاة والس المين والص رب الع

ى  انية وعل ادي الإنس كر موصآوه ل الش ين ك حبه أجمع ه وص أولاً   ولل

   خراً.آتعالى على فضله في التسهيل بإنجاز هذا العمل، فله الحمد أولاً و

عدني  الى  أنْ يس ة دي ي جامع وم ف ة العل ادة كلي ى عم اني ال كري وامتن دي ش أه

ة ى  ورئاس دير ال كر والتق ل الش ة. وك ة العلمي ذهِ الفرص ي ه اء لمنح م الفيزي قس

لين  اتذتي الفاض ير أ. د.أس ارق خض اد ط ة أ. د. و، زي د  بثين نعمعب راهيم الم   اب

ة و ذهِ الدراس ى ه راف عل لهما بالإش ات لتفض رة وتوجيه ود كبي ن جه ي م دماه ل ا ق لم

ث.  دة البح وال م تمرة ط ة مس ة ومتابع ه لأقيم ان أهدي كر والامتن اتذتيوالش  س

ل م الافاض ي قس وم ف اء  عل يالفيزي دموه ل ا ق اعدة لم ن مس هام  م آوالاس  رائهمب

ث  رة البح ة فت ل طيل دعم المتواص ة وال اتهم القيم ة واقتراح م دوام المهم أل الله له اس

م ة العل م لخدم ة وان يحفظه حة والعافي ى . الص اني ال كري وامتن ل ش دم بجزي واتق

وم  ة العل ة كلي بي مكتب ع منتس اعدة جمي العون والمس وا ب م يبخل ذين ل ى ال وال

 والنصيحة.



 الخلاصة

 الرقيقة )Fe4[Fe(CN)6]3(  ازرق بروسيااغشية  ومة مصغرة منمنظ تم تحضير       

 مختلفة مجاميع) ولثلاثة ITOبطريقة التحلل الكيميائي الحراري على زجاج ( ة المحضر

باستخدام  (M ,1.5,1.7,1.9)المجموعة الاولى بتراكيز مختلفة  ومة المصغرة فيظالمنوتكونت 

والمجموعة الثانية تم تحضيرها   (mm 0.7) وبمسافة فاصلة كلوريد البوتاسيوم الكتروليت

وبمسافة جل الالوفيرا  من باستخدام الكتروليت طبيعي (nm 500,600,700)مختلفة   سماكاتب

 (nm 450,530)مختلفة  سماكاتمجموعة الثالثة تم تحضيرها باما ال (mm 0.2)فاصلة 

وقد أجريت بعض .   (mm 0.3)وبمسافة فاصلة كلوريد البوتاسيوم الكتروليت أستعمالب

 الفحوصات لدراسة الخصائص التركيبية والبصرية والكهربائية باستخدام حيود الأشعة السينية

في ، والتحليل الطي ماسح الباعث للمجال مع مطياف تشتت الطاقة وفحص المجهر الالكتروني ال

تم تشعيع اغشية  .وفوميترباستخدام الأ قياس الفولتية المستخرجة، وللأشعة فوق البنفسجية المرئية

 (MeV 1.33)بطاقتين هما  -60الرقيقة بأشعة كاما باستخدام مصدر كوبلت ازرق بروسيا

 .  و لمدة نصف ساعة (MeV 1.173)و

نتائج حيود و قد اظهرت  ية والكهربائية بعد التشعيع ، وقد اجريت الفحوصات التركيبية و البصر

، و تبين من زيادة شدة الاشعة السينية بعد التشعيع و ازاحة القمم نحو اليمين  الأشعة السينية

خلال نتائج حيود الاشعة السينية ان جميع الاغشية هي متعددة التبلور و من النوع المكعب قبل و 

جميع الاغشية قبل  كذلك بين فحص المجهر الالكتروني الماسح الباعث للمجال ان بعد التشعيع،

ومن خلال فحص مطياف تشتت الطاقة  وبعد التشعيع تظهر باشكال شبه كروية نانوية التركيب

في حين انخفضت النفاذية بعد التشعيع  ، للغشاء قبل التشعيع تبين وجود جميع مكونات العناصر

كل من الامتصاصية و معامل الامتصاص و معامل  ، وزيادةوللمجاميع الثلاثةبأشعة كاما 

قلت بعد التشعيع باشعة كاما ، فقد اما فجوة الطاقة للانتقال الالكتروني المباشر المسموح الخمود 

وزيادة الجهد في المجاميع الثلاثة عند تحول اللون من المعتم الى الشفاف وكذلك زيادة في الزمن 

 (20sec)والمجموعة الثانية من (13sec)الى (10sec)من والثالثة في المجموعة الاولى اذ

 . (30sec)الى

التي تعد واحدة من  المتلونة كهربائياتشير هذه النتائج إلى زيادة كفاءة الطبقة الرقيقة      

الخصائص الموعودة للطاقات المتجددة التي يتطلع إليها العالم في هذه التقنيات باستعمال طاقات 

يعمل بالطاقة الذاتية اي لايحتاج الى والحصول على نظام  نظيفة للحصول على بيئة غير ملوثة

  مصدر طاقة خارجي.
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 التشعيع .

88 

ة ( 21-4 وة الطاق يم فج ون Egق ة الفوت ة لطاق موح كدال ر المس ال المباش ) للانتق
ة ( ل التشعيع (aلأغشية فيروسيانيد البوتاسيوم للمجموعة الثاني د ) b) قب بع

 التشعيع .

89 

ة ( 22-4 وة الطاق يم فج ون Egق ة الفوت ة لطاق موح كدال ر المس ال المباش ) للانتق
ة ( ل التشعيع (aلأغشية فيروسيانيد البوتاسيوم للمجموعة الثالث د b) قب ) بع

 التشعيع .

90 

 



VI 
 

والوحدات الرموز قائمة  
 

 الرمز المعنى الوحدة
eV التوصيل ىطاقة مستو Ec 
eV الطاقة البصرية طاقة فجوة Eg 
eV التكافؤ ىطاقة مستو Ev 
eV طاقة الفوتون hv  
Ǻ تويين بلوريين متجاورينالمسافة بين مس dhkl 
 hkl معاملات ميلر -

nm الطول الموجي  
nm طول موجة كومبتن λc 

degree زاوية حيود براك θB 
 *n معامل الانكسار العقدي -
رتبة الحيود  (عدد صحيح)  -  N 
 ◦n معامل الانكسار -
Ǻ ثوابت الشبيكة a,b,c 
 T النفاذية -

nm سمك الغشاء T 
cm2 مساحة القاعدة Ao 
m/s سرعة الضوء في الفراغ C 
cm-1 معامل الامتصاص α 

eV/m2. s شدة الشعاع الساقط I◦ 
eV/m2. S شدة الشعاع النافذ It 
eV/m2. S شدة الشعاع الممتص IA 

 A الامتصاصية -
cm-1 المتجه الموجي K 

 ◦k معامل الخمود -
 R الانعكاسية -
 r معامل أسُي يحدد نوع الانتقال -
 B ثابت يعتمد على نوع المادة -

eV طاقة الفونون Eph 
ml الحجم V 
Hz تردد الفوتون الساقط υ 

MeV  الطاقة السكونية للالكترون mº c2 
G الوزن المطلوب إذابته Wt 

g/mol الوزن الجزيئي Mwt 
mol/l التركيز المولاري M 
g/cm3 الكثافة الكلية ρtotal 
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 Introduction)المقدمة                                                                 (1-1

تعد اليوم دراسة  المواد شبه الموصلة من العوامل المهمة التي اسهمت في التطور التقني 

صبحت الأجهزة الالكترونية الحديثة أواقع ملموس في مختلف المجالات، فللعالم الذي نعيشه ك

ً على هذه المواد                     تقنيات الاغشية الرقيقة وقد اسهمت .وغيرها تستند أساسا

)Thin films Techniques) والتي تمثل أحد فروع فيزياء الحالة الصلبة (Solid State 

Physics إذ تم تحديد العديد من ، ) في تطور الدراسات المختصة بالمواد شبه الموصلة

على الحصول فى التطبيقات المختلفة، فقد تم  لهااعمفيزيائية والكيميائية لها بهدف استال الخصائص

م عن طريق عملية التحليل الكهربائي، وقد شهد مجال الاغشية  1838أغشية رقيقة لأول مرة عام

الرقيقة تقدما كبيرا على يد عدد من العلماء ومنهم (بنسن وكروف) اللذان حضرا أغشية رقيقة من 

م 1857وفي عام  م عن طريق التفاعل الكيميائي والترذيذ بالتفريغ التوهجي،1852معادن عام ال

المعادن بطريقة التبخير  ) من الحصول على الأغشية الرقيقة منFaradayتمكن العالم فارداي (

ادم) بتحضير أغشية رقيقة من السلينيوم الملاصقة م(فقام العال 1876 أما في سنة ،الحراري

 الفيزيائيان قياسات كل منوإضافة لما سبق فقد أسهمت أبحاث العالم درود النظرية  تينيوم.للبلا

 ].1في تطوير دراسة تقنيات الأغشية الرقيقة [ )جامين وكينك(

ادة  اوطبقات عدة (Layer)يستخدم مصطلح الاغشية الرقيقة لوصف طبقة  من ذرات الم

ذا ولأ [2,3] .لا يتعدى سمكها المايكرون الواحد ة للتشقق ل داً وقابل ة ج ن  طبقة الغشاء تكون رقيق

اس  د الاس رف بقواع لبة تع طوح ص ى س ي ترُسب عل واد  (Substrates)فه ن م ي تصنع م الت

ويعتمد ذلك على طبيعة  مختلفة مثل الزجاج بمختلف انواعه والسليكون، وبعض المعادن والاملاح

  .]4[الدراسة ومجال استعمال الاغشية المحضرة 

رة من يح ة كبي ي الوقت الحالي بعناي ة ف ظى موضوع الطاقات المتجددة والطاقات النظيف

اة اذ اصبح من  ة من الحي ي مجالات مختلف تعمالاتها الواسعة ف ك لاس احثين وذل اء والب ل العلم قب

ضروريات التقنيات الحديثة في هذا العصر ولما توفره من بيئة نظيفة بعيد عن التلوث الذي يسعى 

وحظ العالم  د ل لتقليل اثاره الصحية على البيئة ولما تخلقه من اثار وخيمة تدمر الكرة الارضية، وق

ي توسع  ا زال ف ات، وم د الثمانيني ال خلال عق ذا المج ي ه اك تطورا ف من خلال البحوث ان هن

ـا  ة ومـنه ـن الطاق وع م ذا الن ى ه تعملة  للحصول عل واد المس ات  والم ـددت التقني تمر اذ  تع مس

ـواد استع ـال الم اـم ة كهربائي ـرة   (Electrochromic)المتلون ـا ظـاهـ ـدث فيه ـي تح ون الت التل

ائي ار  (Electrochromism) الكهرب رور تي وني الحاصل بم ر الل ن التغي ارة ع ي عب ، وه
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ة، والتي تعمل عل ذ كهربائي ضعيف مسببا تفاعلات الاكسدة الكيميائي ة الضوء الناف ر كمي ى تغيي

 .  ]5[تغيير اللون من الشفافية الى المعتم وبالعكس  دي الىؤمما ي

واد ال اتصنف الم ة كهربائي واد (EC) (Electrochromic Materials)  متلون ى م إل

تقراراً  ر اس ر العضوية يكون اسهل واكث عضوية وأخرى غير عضوية، إذ أن تحضير المواد غي

وا ة من الم واع مختلف واد العضوية.  يمكن استعمال ان ى خصائص من الم ون الد للحصول عل تل

ذا المجال ومن ضمنها الكهربائي ، اذ ان اكاسيد العناصر الانتقالية هي اوسع عائلة تستعمل في ه

تن  يد التنجس ل  (WO3)اوكس يد النيك ذكي، واوكس اج ال نيع الزج تعمل لتص ذي يس اذ  (NiO)ال

زة اليستعمل بشكل واسع في ا ائيقطاب العد في اجه ون الكهرب ذلك النوا تل ةوك ذ الذكي ، ومن [6]ف

ين  (Polyaniline)المواد الاخرى هي بولي انيلين  الذي يمكن تكوينه من التأكسد الكيميائي للانيل

دها  ين عن ن الانيل ل م ز قلي ى تركي وي عل دروكلوريك المحت امض الهي ي ح اب ف ر اقط د غم عن

ا يك ة التأكسد ام ى حال اد عل ين وبالاعتم ولي انيل ه اصفر سيتكون غشاء على القطب من ب ون لون

  . ]7[شاحب او اصفر مسود 

واد الوتوجد ان اواع اخرى من الم ة كهربائي ا  متلون ات التكنولوجي ي تستعمل في تطبيق الت

وان اكثر  (Polyoxotungstates)وبولي اوكسوتنجستيت  (Viologen)والتي تشمل فايلوجين 

ا با نيع المراي تم تص يارات اذ ي انع الس ي مص يوعا ف تعمالاتها ش ائي اس ع ثن الوجين م تعمال الف س

انيوم  يد التيت درة  (TiO2)اوكس ا ق ا وله اً غامق ا ازرق ون لونه ة ويك وين شاشات عرض رقمي لتك

ي القطارات (Titania)تحليلية عالية موازنة بالأبيض اللامع للتيتانيا  ا استعمالات اخرى ف ، وله

 والطائرات.

ذي  (Prussian blue) ازرق بروسياهو  متلونة كهربائياواع الشائعة للمواد المن الان وال

ا (ئص حول خصا دراسات عدةتم استعماله في بحثنا هذا، وهناك  يا ازرقالمتلونة كهربائي  )بروس

نة  دأت س احثين وان 1978ب اء والب ن العلم د م ار العدي ت انظ ن م اذ جلب ق م اء الرقي  ازرقالغش

لوك البصري بسبب تغير اللون مع تغير له صيغة معقدة للعلاقة بين الالكتروكيميائية والس بروسيا

، اذ يستعمل بشكل واسع [8]الجهد الكهربائي والذي من الممكن اعطاء اربع الوان مختلفة الشدة 

ائيوافذ الذكية واجهزة في الن ة  التلون الكهرب ة الكهربائي ي استهلاك الطاق يد ف ه من ترش ا تحقق لم

ة وت اليف التدفئ وفير تك ى ت درة عل ا الق ات لأمتلاكه اء درج ك بإبق اءة، وذل واء والإض ف اله كيي

يم  ة، اذ يمكن تعت تويات الإضاءة الداخلي ي مس تحكم ف ة فضلا عن ال ة داخل الابني الحرارة معتدل

 .[9]%)  وهو غير نفاذ للاشعة فوق البنفسجية (99.4 الزجاج الذكي الى 

ة  ي الغشاء وان جهود العلماء مستمرة لاستعمال الطاق ة ف االمتلالمختزن في   ون كهربائي

النوافذ الذكية لتوفير الطاقة اذ ان تلوينها لمقاومة اشعة الشمس وامكانية تخزين طاقة اشعة الشمس 
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ا  ى مم دات داخل المبن تعمالها لتشغيل مع ة اس واطلاقها من خلال دائرة كهربائية خارجية وامكاني

تقبل يولد افكار اخرى في استعمال موارد الطاقة، اذ تكون هذه من الاس ي المس تعمالات الواعدة ف

 . [10]لأنها تحقق الاهداف التي نطمح لها 

ةُ  كثيرالأغشية الرقيقة في  عملتست زة الالكتروني ات الاجه ا تظهر  من تطبيق صفات لأنه

تورات  ي الترانزس ا ف ة كم دوائر الالكتروني ة لل زاء التقليدي ن الاج ر م اءة اكب ـة وبكف مماثل

)Transistors) عات ة (Capacitors) والمتس بات الرقمي ) ، Digital Computers) والحاس

ة  ا والعدسات ومرشحات بعض الاطوال الموجي ي طلاء المراي ة ف ية الرقيق كذلك تستعمل الأغش

ا الشمسية ( ا Solar cellsذات المواصفات الخاصة وذلك للإفادة منها في تصنيع الخلاي ) والخلاي

داخل  في عملية عمل)، كذلك تستDetectors) والكواشف (Photocellsالضوئية ( زة الت ي أجه ف

 .[11,12]التصوير الفوتوغرافي والاستنساخ 

ى  ي تعن وث الت ي البح وع ف ى تن ة ادى ال ية الرقيق ال الأغش ي مج ور ف ان حصول التط

ية،  ةبدراسة الخصائص الفيزيائية لهذه الأغش د اسهمت طرائق عدة حديث ية  وق في تحضير أغش

لى درجة عالية من النقاوة والدقة والتي تعتمد على سمك الغشاء وتجانسه رقيقة ذات مواصفات ع

ى  ك ادى ال ثمن، كل ذل اليف باهضة ال ى تك اج ال دة تحت مما يتطلب منظومات واجهزة دقيقة ومعق

ية  ا أن الأغش دا، علم ل تعقي أجهزة اق ة التحضير منخفضة وب ا كلف ون فيه ق تك البحث عن طرائ

ق المحضرة بهذه الطرائق قد ت كون اقل جودة وكفاءة موازنة بالأغشية المحضرة باستخدام الطرائ

ي  ا ف تفادة منه ن الاس دة يمك فات جي ية ذات مواص ير أغش ان تحض ك بالامك ع ذل ورة، وم المتط

 .عدةتطبيقات عملية مهمة في مجالات 

 طرائق تحضير الأغشية الرقيقة ) 1-2(

  Thin Films Preparation Methods 

لأغشية الرقيقة  في  التطبيقات التقنية بمختلف انواعها مما ادى إلى توجه ا عمالاست يمكن

طرائق حدث  تطور وتوسع كبير في  اذتحضيرها ،  طرق مختلفة من اجلالباحثين إلى استحداث 

ذه ية  تحضير ه د  اذالأغش ه ، وق ق و تجانس اء الرقي مك الغش د سُ ي تحدي ة ف ة العالي ازت بالدق امت

ا ب تصفالطرق تذه اصبحت كل طريقة من ه ؤدي الغرض  صفاتعن غيره وخصوصيات لت

ه  ؤثر اذ ،الذي استعملت من أجل ية  عوامل عدة ت ي تحضير الأغش ادة المستعملة ف وع الم ا ن منه

ق كلفة التحضير، إذ إن بعض  فضلا عن ومجال استخدامها،  ذه الطرائ ية ه بة لتحضير أغش مناس

ا تكون  ،اد أخرىمن مواد معينة وغير مناسبة لتحضيرها من مو ا م ا سهل الاستعمال ومنه ومنه
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دة الاستعمال [ ل (1-1].  والشكل 13معق ي  اتوضيحي امخطط) يمث ات المستعملة ف بعض التقني ل

 . ]14[تحضير الاغشية الرقيقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[13]مخطط توضيحي لبعض تقنيات تحضير الاغشية الرقيقة  :)1-1الشكل (

ذا        ي ه م ف راري  وت ائي الح ل الكيمي ة التحل ار طريق ث اختي ية  ،البح ر الأغش اذ تحض

اخنة  دة س ى قاع ا عل اء منه ير الغش راد تحض ادة الم ول الم يب محل ق ترس ن طري ة ع الرقيق

ر ة ح رارة بدرج ة ح ن درج ل م ون اق اير  ارة تك ادة تط ل  الم اء بالتفاع ون الغش ويتك

رارة، ادة و الح ين الم ائي ب تحك  الكيمي ن ال ى ويمك يطرة عل ق الس ن طري اء ع مك الغش م بس
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وي  اقها الق ة بالتص ذه الطريق رة به ية المحض از الأغش ات، وتمت دد الرش يب وع دة الترس م

فاتها  ون بص د لاتك ة  ق ذه الطريق رة به ية المحض ن أن الأغش رغم م ى ال دة، وعل ع القاع م

ا يم ثلا، الا انه راري م ر الح ة التبخي تخدام طريق رة باس ك المحض ة كتل تخدم العام ن ان تس ك

ف.  وئية والكواش ا الض نيع الخلاي ية وتص ة الشمس ات الطاق ي تطبيق ن ف ان اول م وك

ام  ر ع ل وهنج ان هوت ة الباحث ذه الطريق تعمل ه ن ذوالل (1959)أس اءاً م را غش ان حض

كل ( وم و الش دة الألمني ى قاع ود عل اس الاس يَّن 1-2النح ة) يبُ اً لتقني ل  مخطط التحل

 .[15]الكيميائي الحراري

 ].15مخطط لتقنية التحلل الكيميائي الحراري [ :)(1-2الشكل 

 :]16,17[ لهذه التقنية مميزات وعيوب ، فهي تمتاز عن غيرها من تقنيات التحضير بما يأتي

ة  مقا .1 ة قليل يطة وذات تكلف ون بس زة والأدوات  تك ي الأجه تخدمة ف زة المس ع الاجه ة م  رن

 الاخرى.الطرائق 

 بتجانس مقبول وبمختلف المساحات . يمكن ان تحضر ألاغشية .2

تستعمل هذه التقنية في التطبيقات التي تحتاج الى درجة عالية من النقاوة ، وليس بالضرورة ان  .3

 كما في المجمعات الشمسية . ،تكون على درجة عالية من التجانس للغشاء

ط  .4 يم او خل ة من خلال تطع ادتين أو يمكن ان يتم تحضير الأغشية الرقيقة في هذه التقني م

غشاء  على أكثر للحصول على أغشية رقيقة ذات مواصفات جيدة ، فقد يصعب الحصول

 ناتج من تطعيم او مزج مادتين او اكثر باستعمال التقنيات الاخرى .

 ومن عيوب هذه التقنية هي :       



 المقدمة والدراسات السابقة                                                   الفصل الاول                    
 

6 
 

مُك  .1 ية ذات س ى أغش ول عل ل  للحص ت طوي ر و وق د كبي ى جه اج إل ة تحت ذه الطريق ه

 وتجانس .

ي تحضي .2 ط، تستعمل ف ة فق ل الكيميائي ة  اذرها المحالي ة الترسيب من خلال إذاب تم عملي ت

ادة اذ ب   أملاح المواد الكيميائية وترسي من غير الممكن ترسيب الغشاء من مسحوق الم

 . بشكل مباشر

 ) آلية تكون الأغشية الرقيقة  3-1(

  Mechanism of Thin Films Formation 
ة ال  ز البني واد تتمي ع الم ة م د مقارن ن التعقي رة م ة كبي ة بدرج ية الرقيق ة للأغش تركيبي

وراحـادية التـبلور أم   أكانت  سواء  (Bulk)الكبيـرة ددة التبل ـك  متع ـوم وذل ـواد ذات حج ا م لأنه

المواد  ستملكوبذلك  "حبيبية صغيرة جدا ة ب ر مقارن ر بكثي وب اكب ة وعي مناطق عدم انتظام وكثاف

ية، فضلا وامل عدةعالاخرى. هناك  ة للأغش ة البلوري ي الغشاء والبني دم " تحدد الانتظام ف ا تق عم

ة  ة وبداي ة التركيبي ي البني ر ف ا أث رى له ل اخ يف عوام راري يض ائي الح ل الكيمي إن التحل ف

نموالأغشية المحضرة مثلا حجم القطرة وكثافة توزيع القطرات على وحدة المساحة وقطر فتحة 

ة التي  "فأن تأثير هذه العوامل يكون مباشراجهاز الترذيذ. وذلك  في تجانس الغشاء وبنيته التركيبي

 ] .18بدورها تنعكس على الخصائص البصرية والكهربائية [

 الخطوات الأساسية في عملية تحضير الاغشية كما يأتي : يمكن تلخيص

 إنتاج الجزيئات أو الايونات أو الذرات لمحلول مادة الغشاء . .1

ل انتقال الجز .2 ل (مث ى قواعد الترسيب  خلال الوسط الناق ذرات ال ات أو ال يئات أو الايون

 الهواء).

 ترسيبها على القواعد الساخنة مثل الزجاج . .3

ية  و الأغش ة نم ر عملي دةتم ل ع ة بمراح ة التنوي دأ بمرحل ون  ) (Nucleation ، تب إذ تتك

ات  النويات التي تمثل الاساس الذي تبنى عليه الأغشية والتي تتكون بعد انتقال الجزيئات او الايون

ا الصغير ات الملتصقة بالقواعد بحجمه از النوي ى القواعد إذ تمت ذ ال ة . من جهاز الترذي د عملي بع

ر من  ةالتنوي اذاة  قواعد الترسيب أكث اً أي بمح و أفقي اد ويكون النم ة أبع النمو بثلاث تبدأ النويات ب

 ً ا ا عمودي ار و نموه ى الانتش ود إل ك يع بب ذل و س زة لنم ي صفة ممي ادة وه ذرات الم السطحي ل

الجزر. ]18,19الاغشية الرقيقة [ ا يسمى ب بعض فتكون م ع بعضها ال ات تتصل م  بعد نمو النوي

(Island) دة والمعدل الز بعوامل عدة، التي تتأثر ل درجة حرارة القاع وفر مث ي للترسيب  وت من
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ة نشوء ةمواقع للتنوي دأ مرحل ام  على سطح القاعدة ، ثم تب ة الناتجة من التح ة الثابت الحدود الحبيب

ذه  ة له ات البلوري ون الاتجاه دما تك ور عن ة التبل ورة أحادي وين بل بعض لتك ع بعضها ال الجزر م

د  ر شكلها فتستطيل وتمت دأ بتغيي الجزر باتجاه واحد ، وتستمر عملية التحام الجزر مع بعضها فتب

من منطقة التصاق الجزر مع بعضها البعض   مرتبطة بعضها ببعض فتتكون مناطق ضيقة بالقرب

وات( ة تسمى القن ة وطويل ر منتظم ا غي اطق الضيقة بانه از المن تمرار  ، Channels)وتمت وباس

نوى وجزر جديدة داخل هذه القنوات فتندمج بسرعة عند ملامستها لجدران  ستنتجعملية الترسيب 

ى ) مخلفةً تجاويBridgesالقنوات فتكون ما يشبه الجسور ( ة إل ف داخل الغشاء ، وتستمر العملي

وات فيتكون الغشاء المستمر ( )، وباستمرار انشاء الجزر Continuous Filmأن تتلاشى  القن

 يالثانوية التي بدورها تلامس حافات الفجوات الناتجة عن اندماج الجزر فتندمج مع الغشاء الرئيس

 لتشكيل الأغشية الرقيقة  . يوضح المراحل الاساسية الثمانية) 3-1والشكل ( [20].

 

نشوء  (3)الجزر  (2)التنوية (1)) المراحل الاساسية لتكوين الأغشية الرقيقة 3-1الشكل (

 استمرار انشاء الجزر الثانوية  (7)تلاشي القنوات (6)الجسور (5)القنوات (4)الحدود الحبيبية 

]21.[ 

  ازرق بروسيامكونات  )4-1(

)PB( Prussian Blue Ingredients  

 Potassium ferrocyanide                 يانيد البوتاسيوم      فيروس (1-4-1)

مركب يتكون من بلورات حمراء غامقة اللون احيانا تكون على شكل حبيبات صغيرة  هو

ى احمر غامق، يحمل الصيغة  او الي ال اني  ، وهو K3(Fe(CN)6))مسحوق برتق متناسق ثم
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ون أصفر مخضر، 4-1السطوح كما في الشكل ( ا ذي ل ). وعند اذابته في الماء يظهر محلوله تألق

 ].  22,23) يوضح بعض الخصائص الفيزيائية لفيروسيانيد البوتاسيوم [1-1والجدول (

 

 . [22,23]التنسيق الهندسي لفيروسيانيد البوتاسيوم :)4-1شكل (

 [22,23]) بعض الخصائص الفيزيائية لفيروسيانيد البوتاسيوم1-1الجدول (

Cemical formula K3[Fe(CN)6] 

Molar mass 

329.24 g/mol 

Density 1.89 g/cm3, solid 

Melting point 300 °C (572 °F; 573 K) 

Solubility 

slightly soluble in alcohol 

soluble in acid 

soluble in water 

Crystal structure Monoclinic 
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  Iron trichloride                                      كلوريد الحديد الثلاثي (2-4-1)

ورات صفراء، ينحل مركب ن بل ون م اء  يتك ي الم د ف كل جي ي بش د الثلاث د الحدي كلوري

ية  ية حامض ولا ذي خاص كلا محل ول ( اذمش دروجيني للمحل ول0.1ان الأس الهي داره ي) م  مق

ر، والجدول (2.0( ل الايث ائي ايثي يتون وثن انول والاس ي الايث ) يوضح 1-2) ، كما ينحل ايضا ف

 ].24,25[ الفيزيائية لكلوريد الحديد بعض الخصائص 

 .24,25][لكلوريد الحديد الثلاثي) بعض الخصائص الفيزيائية 2-1دول (لج. 

Chemical formula FeCl3 

Molar mass 162.2 g/mol 

Density 2898 g/cm3 

Melting point 304 °C 

Solubility 
soluble in Ethanol 

soluble in Acetone diethyl ether 

Crystal structure Hexagonal 

 

   Potassium chloride                           البوتاسيوم         كلوريد(3-4-1) 

مركب يتكون من بلورات بيضاء او عديمة اللون زجاجية ،ويكون عديم الرائحة في حالته 

وية  لات العض ي المح يوم ف د البوتاس ذوب كلوري ل لاي ي المقاب اء وف ي الم دا ف ذوب جي ة ،ي النقي

يوم 1-3ل (وهومكعب بوجه وسط،والجدو د البوتاس ة لكلوري ) يوضح بعض الخصائص الفيزيائي

[26] . 
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 .[26]) بعض الخصائص الفيزيائية لكلوريد البوتاسيوم 3-1جدول(

Chemical formula KCl 

Molar mass 74.551 g/mol 

Density 1.987g/cm3 

Melting point 776°C 

Solubility soluble in water 

Crystal structure Face centered cube 

 

د دمج  يانيد البوت عن يوم فيروس د البوتاس د الثلاثي وكلوري د الحدي يوم وكلوري يتكوناس  س

يا ادة لا عضوية  اذ (PB) ازرق بروس د م ايع ة كهربائي ي متلون واد الت دم الم داً من اق د واح ، ويع

باك  في  (Diesbach)تستعمل في صناعة الاصباغ اللاعضوية، تم إنتاجه لأول مرة من قبل ديس

ي  رلين ف ك 1704ب ه بش رز اهميت وين م، تب ار وتك باغ والاحب ناعة الاص ال ص ي مج ر ف ل كبي

ع  يزيوم المش ن الس م م يص الجس ال الطب لتخل ي مج كل واسع ف رية وتوظف بش دات الحش المبي

اليوم  المستخدم في علاج اغلب الامراض السرطانية ويستعمل ايضا في علاج حالات التسمم بالث

ة ) بعض ا1-4، ويوضح الجدول ([27,28]لطرحه خارج الجسم  ة والكيميائي لخصائص الفيزيائي

 .[29,30] لأزرق بروسيا
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 .[29,31] ازرق بروسيا) بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمادة 1-4الجدول (

 

 Used electrolytes                                   الالكتروليتات المستخدمة (5-1)

ائي  از كهرب ة لأي جه ات المهم ات عدة ذيالإلكتروليت هو أحد المكون  ستعملاذ ت. طبق

ر واد  كثي ى الم دة عل ات المعتم ن الإلكتروليت ويةم وية  العض ر العض ة  وغي ة الهجين والأنظم

وم ( . [32,33] ورات الليثي تخدام بيركل م اس وم LiClO4ت فات الليثي ورو الفوس ي فل ) وسداس

)LiPF6 ذلك روبيلين كإلكتروليتات.وك ات الب ين وكربون ات الإيثيل ي كربون ذاب ف تعمل ) الم  اس

يوم ( د البوتاس ن كلوري ائي م ول م از الكهرKClمحل ت للجه ى ) كإلكترولي ائم عل ائي الق  صبغةب

لهذه الإلكتروليتات السائلة هو تسرب الالكتروليت والتي  العيب الرئيس يعد. و[34]ازرق بروسيا

ى الهلام في الالكتروليت الهلاميجعلت الباحثين يتوجهون الى  ة عل ات القائم . تعمل الإلكتروليت

ا. الوقت الحاضر والتي تتجنب التسرب على استبدالها بالإلكتروليتا ت السائلة نظرًا لسهولة اغلاقه

احثين. وي معظم  اذ  وتم اقتراح إلكتروليتات جل مختلفة من قبل العديد من الب ات  تحت الإلكتروليت

وم  التي تعمل كموصل   LiCO4 ,LiCF3SO3 or LiN(CF3SO2))الهلامية على أملاح الليثي

ين  ولي إيثيل ل ب ة مث ع المصفوفة الهلامي وني م يد ( -أي اكريلات)  )PEOأكس ل ميث ولي (ميثي ، ب

)PMMA) (د ل كلوري ولي (فيني ك   PVC) وب ى ذل ا إل ير    اذ . [35,36]) وم تم تحض ي

ا ل بيت ة مث ذيبات مختلف -مصفوفات الهلام من هذه الإلكتروليتات عن طريق إذابة مواد ملدنة في م

Molecular formula Fe4[Fe(CN)6]3 

Molar mass 859.25g/mol 

Density 1.83 g/cm3 

Color Dark blue powder 

Crystal structure Cubic 

Solubility in H2O Soluble 

Solubility in alcohol Insoluble 
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ك. ى ذل د بيوتيرولاكتون وكربونات الإيثيلين وكربونات البروبيلين وما إل ة  تع وليمرات الحيوي الب

ي تحدث بشكل طبيعي والتي  مثل السكريات والنشا والكيتين والسليلوز هي بعض البوليمرات الت

ات الصديقة  اذكإلكتروليتات  عمالهايمكن است ذه الإلكتروليت ا ه ل مزاي رة. تتمث توفرها الطبيعة بكث

درة ا الق وجي ، وله ل البيول ا للتحل ى العمل في نطاق درجات  للبيئة ("الخضراء") في قابليته عل

ا لتحل محل  حًا قويً ا مرش ا يجعله زال ، مم دة والاخت ع تفاعل الأكس ا م عة ، وتوافقه رارة واس ح

تم اختبار البوليمرات الطبيعية  .الكهربائيةفي الأجهزة  عملةالإلكتروليتات الكيميائية الأخرى المست

ائي ت .[37]مثل النشا والسليلوز كإلكتروليت في جهاز كهرب م اس ا ت ة تعمال كم ات طبيعي إلكتروليت

ة  هلام الالوفيرايعد  اذأخرى تعتمد على الهلام، دمها الطبيع رة التي تق ة وف من أكثر المواد الهلامي

ة عمالهيتم است اذللمجتمع البشري ، ل والأدوي ذا  [39-38]في منتجات التجمي ي ه ذي استخدم ف وال

 .KClمحلول  فضلا عن استعمالالبحث 

 Literature Review                               السابقة            دراساتال (6-1)

ن  ث تمك ي)  Niklasson et.al( الباح ام ف ن) 2007( ع ير م ية تحض  اغش

يد ل اوكس يد النيك تن واوكس ا التنكس ة كهربائي ددة المتلون ات متع تخدام الطبق  باس

ة يب تقني تعمل الترس ي والمس ناعة ف ذ ص ة النواف ة الذكي واص ودراس رية الخ  البص

ة ا والهيكلي وا اذ له ن تمكن ول م ى الحص لام عل يد أف ل أكس ي النيك ديها الت ة ل  بني

امية ون مس ن تتك وب م غيرة، الحب اول الص زء يتن ر الج ات، الأخي ع التطبيق  م

ز ى التركي ذ عل ة النواف ة الذكي ادرة المعماري ى الق ق عل ة تحقي ة راح نة داخلي  محس

تراك ع بالاش وفير م ر ت ي كبي ة، ف تم الطاق رق ي ى التط ات إل ارات تطبيق ا النظ   أيضً

]40 .[ 

ث (  ور الباح ام (Hee Kang et.alط ي ع م 2008) ف ائي باس از كهرب ) جه

ن غش ارة ع رية وهوعب ة البص ائياء القزحي ون الكهرب ل  التل ة التحل ر بطريق محض

ن  اء م ون الغش وء اذ يتك ة الض ي نفاذي تحكم ف ن ال وا م راري، اذ تمكن ائي الح الكيمي

تن  يد التنكس يااوكس ة  ازرق بروس ى عدس رة عل ق مباش ن أن يعل از يمك ذا الجه وه

ن  از م ل الجه وف يقل ة س ذه الطريق ة، وبه دات ميكانيكي ن دون أي مع اميرا م الك

 ]14ك الطاقة .[استهلا

يد يب اغبترس )2009) في عام (( .Mohamed ,et alعمل الباحث  ة من اكس ية رقيق ش

ا بدرجة  سماكاتوب (ITO) نديوملأقصدير ا ا به وليمر محتفظ مختلفة على قواعد من الب
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ى   ،حرارة الغرفة  ادا عل ة تمت الدراسة اعتم وبأستخدام طريقة تبخير الحزمة الالكتروني

ى سمك الخصائص الترك ة عل رارة الغرف ة ح ة درج ة والخصائص البصرية ومقاوم يبي

وحظ،وبفحص حيود الاشعة السينية  (ITO)الغشاء  ع  ل ور لجمي ر المتبل ان التركيب غي ب

وليمر  ة لقواعد الب ين ان الخشونة العالي ديوم تب يد قصدير الان الاغشية المحضرة من اكس

اقص ة وفجوة  تؤثر على خصائص اغشية قصدير الانديوم ،وتتن ة والمقاوم ةالنفاذي  الطاق

ية  غشاءالبصري مع زيادة سماكة ال بينما يزداد معامل الانكسار، اوضح الباحث ان اغش

ل  ا يجع بيا مم ة منخفضة نس ون ذات مقاوم فافة تك ورة والش ر المتبل ديوم غي قصدير الان

ة للضوء وشاش ات العضوية الباعث ائي شفاف للثنائي بة كقطب كهرب ات خصائصها مناس

 .[42]اللمس 

ام ( (.Sani Demiri et al)رسب الباحث   ة من م2011في ع ية رقيق زرق ادة ا)  اغش

يا ا PB بروس ون كهربائي ر المتل ة  ةوالمحض م دراس ائي  اذ ت ل الكهرب ة التحل بطريق

ذه ان لوالمجهر الإلكتروني الماسح والتي اظهرت  (X-ray)فحوصات الاشعة السينية  ه

تقرارية وع ية اس زة الاغش ي الاجه تعمال ف بة للاس ا مناس ا يجعله ذا م از وه س ممت ك

 .[43] الكهربائية 

) اغشية بصرية متراكبة 2012) في عام (Baloukas and Martinuحضر الباحثان ( 

 المواد المتلونة كهربائيا) تستعمل مرشحات تداخل WO3 / SiO2 / من (

ربائي، من خلال مطابقة الأطياف بشكل دقيق، في الاجهزة الامنية وفلاتر التداخل الكه

يتم تقليل حساسية الجهاز للتغيرات في مصادر الضوء، نظرًا للتحول اللوني الداخلي 

لمرشحات التداخل، يمكن إنشاء صورة مخفية تظهر عند زاوية مراقبة محددة، يؤدي 

عمل كمرجع وجود الصورة المخفية في بعض الحالات من المواد غير المتقلبة، التي ت

للألوان، وكذلك الكشف التلقائي باستخدام الليزر عند زاوية محددة، وتحليل حساسية 

ها من خلال دأعداتم المرشحات لأخطاء الترسيب ، وتقييم أداء الأجهزة النموذجية التي 

 .]44ترسيب الايونات ثنائية الحزمة. [

ان   ر الباحث ام ( )(Sanetuntikul and Shanmugamحض ي ع ز م) 2014ف حف

ى قواعد  ازرق بروسياكهربائي من مادة  المحضر بطريقة التحلل الكيميائي الحراري عل

وي  تحتوي على جزيئات الكاربون النانوية، المستعمل للحد من الاوكسجين في وسط قل

ى  PBC / Cوأظهرت قياسات القطب الكهربائي بالتناوب أن  ة أعل دها نشاط كتل كان عن
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د PB / VXC-72الأكسجين مقارنة بالمزيج الفيزيائي أضعاف نشاط كتلة  7بمقدار  . وق

ع  PBC / Cأظهر المحفز الهجين  ة م ،  Pt / Cمتانة فائقة في وسط قلوي مائي بالمقارن

ة.  production2O2Hتم توفيره من اغكما  اس الحلق ائي لقي اس قطب كهرب من خلال قي

ز  ن أ PBC / Cأظهر محف ي يمك ة ، والت اطاً أفضل وانتقائي أثيرات نش ى ت ن تعزى إل

 .]54 [ودعم الكربون  PBnanocubesاقتران التآزر بين 

ام ((.Wang ,et al).صنع الباحث   ة  ظ) من2014في ع ذه المن ECوم ة  ظتعمل ه وم

ة   (PB) زرق بروسيااتكون من بالطاقة الذاتية و ت ى قطع ا  عل ويتم ترسيبه كهروكيميائي

ائي ( اذ)    ITO(  من زجاج مطلي بأكسيد القصدير الانديوم  ) PBيكون القطب الكهرب

 3) يكون متصل على قطعة من زجاج اخرى وأستخدام ALوشريط من صفيحة المنيوم (

ائي   اء الم ل بالكهرب ر المنح ول لت ة  KClم ذة ذكي ة كناف تخدام المنظوم تم   ECوبأس ي

 حيث يتم ترك معظم  ITO على جانب واحد من زجاج   AL توصيل شريحة الصفيحة 

احة المن فافة ظمس بقا ش دادها مس م اع ي ت ة الت ي  اذوم ود ف ون الازرق الاصلي الموج الل

ق اي  PBالجهاز مأخوذ من ( ذه المنيخارجي يمكن تبي مصدر) بدون تطبي ة ظض ه وم

) ويمكن ان   PB   ،ALمن الازرق الى ابيض عن طريق توصيل الاقطاب الكهربائية (

اس  عمالقام الباحث بقياس النفاذية بأست اذ قطابتعيد نفسها تلقائيا عن طريق فصل الا مقي

واني    10) لمدة   PB   ،ALطيفي للأشعة الفوق البنفسجية المرئية لتوصيل الاقطاب ( ث

واني   10) في  43.9(%       بنسبة  ستزدادثانية تم ملاحظة ان  النفاذية   59ثم فصل  ث

بة  ى و انخفضت بنس ي ( %21.3الاول ة   59) ف ة ثاني دالقادم ن سمات  تع ذه سمة م ه

 .[46]التبيض السريع والتلوين البطيء 

ر  ث حض ي)  Jianxi Liu et.al( الباح ام ف ية) 2015( ع ة اغش ادة رقيق زرق ا لم

يا ا  بروس ون كهربائي ى المتل د عل ن قواع اج م ل الزج تعمالب الموص ة أس  طريق

يب، وا الترس ن وتمكن ول م ى الحص ية عل ة اغش ة رقيق ف متجانس اتا تكش  لفحوص

ن تقرار ع ى الاس دى عل ل الم ى الطوي د حت دة دورات بع ن عدي دة م  الأكس

زال، ا والاخت اء أن كم زال لا الغش ليما ي اء س ة أثن ل عملي ائي التحوي وين الكهرب  للتل

]47 .[ 

 ) WO3( مادة ن)  اغشية رقيقة م2017عام ( في (.Boyadji ,et al )    حضر الباحث 

ائيلتطبيقات ال ون الكهرب ذه  اذ تل ا السطح والخصائص البصرية له م دراسة مورفولجي ت

الاغشية الرقيقة والتي حضرت بمساعدة التبخر بنبضات الليزر ، وبمساعدة مصفوفة من 
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 )MAPLE   من  نانوية) من جسيماتWO3   م استخدام طول موجي )  (248nmاذ ت

ة    غشيةتم دراسة الا وة الذري ق الفحص المجهري للق ة عن طري وفحص  AFMالرقيق

XRD  د اجريت قياسات ايضا وريير وق راء من ف و التحليل الطيفي بالاشعة تحت الحم

ى ان  ة ال ائج الفحوصات التركيبي وين والتبيض وكشفت نت للفولتية الدورية لوحظ هنا التل

البلورية وان هذا  يةالنانو الحبيباتاحادي الطور تتكون من  WO3الحصول على اغشية 

ن الم زء م زء لايتج فوفة ج ائص  اذص ة خص ية الرقيق ائج الاغش ع نت رت جمي اظه

ة الترسيب  من ثمكهروضوئية جديدة و ق تقني من   MAPLE تم التحقق من صحة تطبي

 .[48]اجل زيادة تطوير الاجهزة الكهروكيميائية 

ث   د الباح ام ( (.Beatirz,et al)اع ي ع دير 2017ف يد القص ن اكس ة م ية رقيق ) اغش

ديوم  ن ITOالان ك ع ي  وذال ة ف ة زجاجي ق غمس طبق ت ITOطري م اس ة  عمالوت طريق

من جسيمات كروية بأقطار مختلفة تتم معالجة   ITOلانحلال الحراري اذ يتالف االرش ب

ة  ينية وكانت النتيجة ان  ITOالاغشية الرقيق ود الاشعة الس م اجراء فحص حي اليزر ت ب

ية كروية وكشف فحص  ITOالانحلال الحراري بالرش ينتج جزيئات  النفاذية انتاج اغش

دمايكرومتر  1.200الى 0.800شفافة بسمك يتراوح من ى انخفاض الموصلية  وق ادت ال

 .[49] (ITO) وان مقاومية الاغشية تكون دالة على عدد طبقات الاغشية الرقيقة من 

احثون   ن الب ام  (.Buthainanh,et al) تمك ي ع ية  (2018)ف ير اغش بتحض

ن  ة م يارقيق ا  (PB)الازرق بروس ون كهربائي ل  (EC)المتل اج موص ى زج عل

FTO ماكاتو ت (nm, 350-250-150) بس راري  عمال،باس لال الح ة الانح تقني

ائي ة الصنع. الكيمي م  محلي ة  وت ية الرقيق عيع الاغش عة  تش ا   بأش   بمصدر  كام

CS-137  ة ف ) (MeV 0.662وبطاق دة نص م لم عيع ت د التش ل وبع اعة. قب س

ائصالخة دراس طة الترك ص رة بواس ية المحض ة للاغش رية والكهربائي ة والبص يبي

ي  ينية،،والتحليل الطيف عة الس ود الاش دوري،على UVحي د ال اس الجه  ، وقي

والي عيع  الت اص التش ادة امتص د زي ول  (nm 750-525).بع ن الط م

ن  اتج م د الن نخفض الجه ة .وي ة المنخفض ول الموج ة بط وجي،تنخفض النفاذي الم

ية وين اغش د) (ECتل ذل بع عيع وك يض لأالتش وين والتبي ت التل يةك انخفض وق   غش

       EC) ([50]الرقيقة بعد التشعيع ايضا. 
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ة    رت الباحث ام (.Mayada,et al)حض ي ع ة  (2018)ف ية رقيق ة اغش متلون

ا ول  (EC)كهربائي ن محل رة م د  (H2O)و (2.6) (NiO)محض والكاربامي

(CH4N2O) اج ى زج ب عل ت (FTO)المترس الرش الانعمال باس راري ب لال الح ح

د  نع عن ي الص ائي محل مك (0C 250)الكيمي ية  (200nm)وبس عيع الاغش م تش .وت

در ا بمص عة كام ة  CS-137باش م  0662MeVوبطاق اعة. وت ف س دة نص ولم

ة ال ائصدراس وئي خص ق الكهروض اء الرقي ة للغش وئية والكهربائي  NiO الض

ي ل الطيف طة التحلي دوري (UV)بواس د ال اس الجه عيع .  (cv)ومقي د التش ل وبع قب

ة  اذ وال الموجي عيع للاط د التش اص بع ادة الامتص ائج زي رت النت  700-300)اظه

nm)  عيع د التش اء بع يض الغش د التبي ر جه اق .وتغي ذا النط ي ه ة ف اض النفاذي وانخف

ن  ن  (mv 70-45)م يض م ن التبي اض زم ذلك انخف ى 65وك ة ال ة   50ثاني ثاني

 . [51]ثانية  20الى ثانية  25ووقت التلوين انخفض من 

يد الكوبالت  (2020) في عام (.Ibrahim,et al) حضر الباحثون    اغشية رقيقة من اكس

(Co3O4)  ى قواعد من الزجاج الموصل  FTOوكلوريد الكوبالت مع الماء المقطر. عل

ائي الحراريطريقة الرش عمال باست (400oC)وعند درجة حرارة ل الكيمي  بطريقة التحل

ة بواسطة (nm 200)وبسمك م دراسة  (XRD)وتم دراسة الخصائص التركيبي ذلك ت وك

بواسطة التحليل الطيفي للشعة  (Co3O4)البصرية والكهربائية للغشاء الرقيق صائصالخ

على التوالي.وتم فحص تاثير اشعة كاما  (CV)والفولتميتر الدوري (UV)فوق البنفسجية 

وع ان ا (XRD)البصرية . اظهرت نتائج  صائصعلى الخ ور ومن الن دد التبل لغشاء متع

ائد  ور الس اه الط ب باتج اء  (111)المكع ر غش ا (Co3O4)يظه ون كهربائي  (EC)المتل

ع وقت  ى الاصفر الباهت م داكن ال ادي ال ر من الرم سلوكا ملحوظا ذو لون عكسي يتغي

وين (sec 55)التبييض  د التشعيع اظهرت الخ(40sec) ووقت التل البصرية   صائص.بع

ذلك فجوة  انخفضاض ة وك ةالنفاذي ال المباشر المسموح من ة البصري الطاق     للانتق

(3.68 eV) الى(3.55eV ) [52] . 
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   Aim of Research                                       الهدف من البحث:      (7-1)

ل ا عمالباست   Fe4[Fe(CN)6]3زرق بروسياية رقيقة من مادة اتحضير اغش ائي تقنية التحل لكيمي

ى الحراري الرش عل ود الاشعة .  (ITO)قواعد من الزجاج الموصل ب واجراء فحوصات حي

ينية  م  FE-SEM+EDSو  (UV-visible spectroscopy)و XRDالس ذه .ومن ث تشعيع ه

د التشعيع للحصو ل وبع ائج الاغشية بأشعة كاما ومقارنة نتائج الفحوصات قب ى افضل النت ل عل

د  مع محلول الكتروليت زرق بروسيااحضير نظام مكون من اغشية توكذلك  لفجوة الطاقة. كلوري

ى نظام البوتاسيوم وكذلك الكتروليت هلام ة ي مكون من جل الصبار للحصول عل يعمل بالطاق

 الذاتية اي لايحتاج الى مصدر طاقة خارجي.


