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 شكر وتقدير 

 بسم الله الرحمن الرحيم

شياء ناطقة بحمـده والصلاة والسلام على الحمد  الذي جعل الحمد مفتاحاً لذكره، وخلق الأ

  .الطيبين الطاهرين وصحبه الغـر الميامين آلهونبيـه مـحـمـد 

 قسـم الفيزيـاء ورئاسـة جامعـة ديـالى –علـوم الة ـكر عمـادة كليــشأن أيطيب لي  الىبعد شكر الله تع

 لأتاحتهم الفرصة لي لإكمال مسيرتي العلمية.

يسرني وانـا انجز هذا الجهد المتواضـع مـن القـاء نظرة تحمل كـل تقـدير وامتنـان والشـكر الجزيـل 

ارات ـغ عبــها ابلــعجز عنــاء تــة وفــتحيف هائيةـيغته النـجاز بحثي هذا بصـفي ان همـأسكل من    إلى

افه علـى مراحـل اتمـام ر، لأشأ. م. د. محمد حميد عبدهللاسـتاذي الفاضـل  الى قديرـكر والتـالش

 هذا البحث من خلال توجيهاته العلمية السديدة ومقترحاته القيمة التي اغنت هذا البحث.

لعطـائهم المسـتمر  ساتذة الدراسات العليا في قسم الفيزيـاءأجميع    إلىوأتقدم بخالص الشكر والتقدير  

 منتسبي مكتبة كلية العلوم. إلىدراستي، كما أتقدم بجزيل الشكر  مدةطيلة 

زملائـي وزميلاتـي فـي  إلـىكل من كان عونـا لـي فـي بحثـي هـذا و  إلىالشكر والعرفان    ولا أنسى

 ةوهالـ ، ومثنـى لطيـف  ، ورافـد محمـود  ، ونبيـل خليـل،  حيـدرخص بالذكر فراس  أوالدراسات العليا  

مـه مـن عـون لما قدّ  جميع أصدقائي واخص بالذكر احمد حامد عبدشكر  أن  أود  أووسارة مجبل.    ، منصور

 طيلة دراستي.ومساعدة  

اذكرهم، التوفيق  أنالباري جلت قدرته لكل من ذكرتهم، ولكل من فاتني   أسألخيرا وليس آخرا،  أو 

 .والسداد منه (تعالى) انه ولي التوفيق

 

حسين 



 

 
 

 الخلاصة 

ة ـلفــتـمخ  حجـميــة  بـويــشـب تـة بنســرقيقــال  x(ZnS)x-1(MgO)ية  ـشــر اغـم تحضيــت

(x= 0, 2, 4, 6, 8)%  من الزجاج بدرجة حـرارة  قواعدوذلك بترسيبها على(350 °C)  وبسـمك

(260±5 nm)  ــائي ــراري الكيمي ــل الح ــة التحل ــم دراســة الخصــائص (CSP)وباســتعمال تقني . ت

التركيبية والبصرية والكهربائية لجميـع الأغشـية المحضـرة باسـتعمال تقنيـة حيـود الأشـعة السـينية 

(XRD) ة ـوة الذريـــهر القـــومجــ(AFM) ـــر الإلكتـجهـــوالم ـــــي الماسـرون ال ـجـــاعث للمــح البـ

(FE-SEM) المرئيـة -ومطياف الأشعة فوق البنفسجية(UV-Visible Spectroscopy)  وتـأثير

 .(Hall Effect)هول  

أن جميـع الأغشـية المحضـرة لهـا بنيـة بلوريـة متعـدد  (XRD)أظهرت نتائج حيود الأشعة السينية 

تركيـب بلـوري مكعـب ومـع  والرقيق النقي ذ (MgO)، وأن غشاء  (200)التبلور واتجاه نمو سائد  

تظهر قمم جديدة ذات شدة قليلة؛ إذ يتم الحصول على تركيب سداسـي. بينـت   (ZnS)إضافة الشائبة  

تقـل  (RMS)أن قيم معدل الخشونة وقيم مربع متوسط الخشـونة  (AFM)نتائج مجهر القوة الذرية 

. بينـت نتـائج فحـص المجهـر الإلكترونـي الماسـح (ZnS)مع زيادة نسبة التشويب بكبريتيـد الزنـك  

غشــية المحضــرة تتكــون مــن مجــاميع مــن تراكيــب ســطوح الأأن  (FE-SEM)باعــث للمجــال ال

معدل الحجم الحبيبـي يتنـاقص بزيـادة نسـبة   أنو  الجسيمات النانوية شبه كروية كثيفة ومتكتلة للغاية

 .)ZnSالتشويب بكبريتيد الزنك (

 (UV-Vis)المرئيـة  -الأشعة فـوق البنفسـجية  مطيافوأظهرت نتائج الفحوصات البصرية بواسطة  

أن الأغشية المحضرة لها فجوة طاقة بصـرية   nm(1100-350)ضمن نطاق من الأطوال الموجية  

، كما ان سلوك طاقة أورباخ  eV (2.54-2.77)للانتقال الإلكتروني المباشر المسموح تتراوح بين 

، وأن قـيم  تشـويبمعاكس لسلوك فجوة الطاقة البصرية؛ إذ تزداد قيم طاقـة أوربـاخ بزيـادة نسـب ال

، كمـا تـم حسـاب قـيم (ZnS)النفاذية انخفضت بينما زادت قيم الامتصاصية بزيـادة تركيـز الشـائبة  

الانعكاسية ومعامل الامتصاص ومعامل الانكسار ومعامـل الخمـود والجـزء الحقيقـي والخيـالي مـن 

 ثابت العزل البصري.

الرقيقـة  (MgO)أن اغشـية  (Hall Effect)وأظهرت الفحوصات الكهربائية من خلال تأثير هول 

لــها توصــيلة كهـربائيــة مـن نـــوع  (ZnS)من كبريـتيد الزنـك  %(4 ,2)النقيـة والمشـوبة بنسـبة 

(n - type)   بينما اغشية(MgO)  من كبريتيد الزنك  %(8 ,6)الرقيقة المشوبة بنسبة(ZnS)  لهـا

، كما أن الأغشية المحضرة تمتلك مقاومية عالية وتوصـيلية (p - type)توصيلية كهربائية من نوع 

       منخفضة.



 

I 
 

 المحتويات 

 الصفحة المحتوى  الفقرة 

 I قائمة المحتويات  

 VI شكالقائمة الأ 

 X الجداولقائمة  

 XII قائمة الرموز  

 XIV قائمة المختصرات  

 18-1 المقدمة والدراسات السابقة  الفصل الاول

 1 المقدمة (1-1)

 1 طرائق تحضير الأغشية الرقيقة  (2-1)

 2 الكيميائي  التحلل الحراري تقنية (3-1)

 4 مراحل تكون الغشاء الرقيق  (4-1)

 5 تأثير حجم القطرة  (5-1)

 7  (MgO) خصائص اوكسيد المغنيسيوم (6-1)

 (MgO) تطبيقات اغشية أوكسيد المغنيسيوم (7-1)

 الرقيقة 

8 

 الخصائص الكيميائية والفيزيائية لكبريتيد الزنك (8-1)

(ZnS) 

9 

 10 الرقيقة  (ZnS) تطبيقات اغشية كبريتيد الزنك (9-1)

 11 الدراسات السابقة  (10-1)

 18 الدراسةهدف  (11-1)



 

II 
 

 44-19 ريظالجزء الن الفصل الثاني 

 19 المقدمة ) 2-1(

 19 اشباه الموصلات  ) 2-2(

 20 التركيب البلوري لأشباه الموصلات  ) 2-3(

 20 أشباه الموصلات البلورية  ) 2-3-1(

 20 أشباه الموصلات أحادية التبلور  ) 2-3-1-1(

 21 اشباه الموصلات متعددة التبلور  ) 2-3-1-2(

 21 اشباه الموصلات غير البلورية (العشوائية)  (2-3-2)

 22 العيوب في المواد البلورية  ) 2-4(

 22 مركبات اشباه الموصلات  ) 2-5(

 23نظرية حزم الطاقة في اشباه الموصلات البلورية  ) 2-6(

 24 تشويب أشباه الموصلات  ) 2-7(

 25 طرائق تشويب اشباه الموصلات  ) 2-8(

 26 الخصائص التركيبية  ) 2-9(

 26 السينية  الأشعةحيود  ) 2-9-1(

 28 قانون براك  ) 2-9-2(

 29 المعلمات التركيبية  ) 2-9-3(

 29 ثوابت الشبيكة ) 2-9-3-1(

 29 حجم البلوريات  ) 2-9-3-2(

 29 عامل التشكيل  ) 2-9-3-3(



 

III 
 

 30 كثافة الانخلاعات وعدد البلوريات  ) 2-9-3-4(

 30 القوة الذرية مجهر  (4-9-2)

 32 الماسح الباعث للمجال  الإلكترونيالمجهر  (5-9-2)

 33 الخصائص البصرية  ) 2-10(

 34 تفاعل الضوء مع اشباه الموصلات  ) 2-10-1(

 34 حافة الامتصاص الأساسية ) 2-10-2(

 35 منطقة الامتصاص العالي  ) 2-10-2-1(

 35 منطقة الامتصاص الاسي ) 2-10-2-2(

 36 منطقة الامتصاص الواطئ  ) 2-10-2-3(

 36 النفاذية  ) 2-10-3(

 37 الامتصاصية  ) 2-10-4(

 37 الانعكاسية  ) 2-10-5(

 38 الثوابت البصرية ) 2-10-6(

 38 معامل الامتصاص  ) 2-10-6-1(

 38 معامل الانكسار   ) 2-10-6-2(

 39 معامل الخمود  ) 2-10-6-3(

 39 ثابت العزل البصري   ) 2-10-6-4(

 40 ة الإلكترونيالانتقالات  ) 2-11(

 40 الانتقالات المباشرة  ) 2-11-1(

 41 مباشرة الالانتقالات غير  ) 2-11-2(



 

IV 
 

 42 الخصائص الكهربائية  ) 2-12(

 43 تأثير هول  ) 2-12-1(

 61-45 الجزء العملي  الفصل الثالث 

 45المقدمة                           ) 3-1(

 46منظومة التحلل الحراري الكيميائي          ) 3-2(

 49الرقيقة                 الأغشيةتحضير  ) 3-3(

 49 تنظيف قواعد الترسيب  ) 3-3-1(

 50تحضير المحاليل                     ) 3-3-2(

 50 المواد الكيميائية الخام  ) 3-3-2-1(

تحضير المحلول المستعمل في تحضير اغشية  ) 3-3-2-2(

)MgO الرقيقة ( 

50 

 51   (ZnS) تحضير محلول كبريتيد الزنك ) 3-3-2-3(

 53الرقيقة     الأغشيةالعوامل المؤثرة في تحضير  ) 3-4(

 54الرقيقة                 الأغشيةترسيب  ) 3-5(

 55الرقيقة               الأغشية قياس سمك  ) 3-6(

 57القياسات التركيبية                     ) 3-7(

 57السينية              الأشعةقياسات حيود  ) 3-7-1(

 57 قياسات مجهر القوة الذرية  ) 3-7-2(

الماسح الباعث  الإلكترونيقياسات المجهر  ) 3-7-3(

 للمجال 

58 

 59القياسات البصرية                     ) 3-8(



 

V 
 

 60القياسات الكهربائية                    ) 3-9(

 61قياس تأثير هول                      ) 3-9-1(

 102-62 النتائج والمناقشة  الفصل الرابع 

 62المقدمة                           ) 4-1(

 62 الرقيقة  الأغشيةسمك  (2-4)

 63القياسات التركيبية                     ) 4-3(

 63 السينية  الأشعةحيود  ) 4-3-1(

 66ثوابت الشبيكة وحجم خلية الوحدة           ) 4-3-1-1(

 66حجم البلوريات                      ) 4-3-1-2(

 66 عامل التشكيل  ) 4-3-1-3(

وعدد البلوريات لوحدة   كثافة الانخلاعات ) 4-3-1-4(

 المساحة 

67 

 68 نتائج فحوصات مجهر القوة الذرية  ) 4-3-2(

الماسح  الإلكترونينتائج فحوصات المجهر  ) 4-3-3(

 الباعث للمجال 

73 

 79 نتائج فحوصات مطياف تشتت الطاقة  ) 4-3-4(

 83 نتائج القياسات البصرية  ) 4-4(

 84 النفاذية  ) 4-4-1(

 84 الامتصاصية   ) 4-4-2(

 86 الانعكاسية  ) 4-4-3(

 87 معامل الامتصاص  ) 4-4-4(



 

VI 
 

 88 فجوة الطاقة البصرية  ) 4-4-5(

 91 طاقة اورباخ  ) 4-4-6(

 93 معامل الانكسار   ) 4-4-7(

 94 معامل الخمود  ) 4-4-8(

 95 ثابت العزل البصري   ) 4-4-9(

 97 نتائج القياسات الكهربائية  ) 4-5(

 101الاستنتاجات                        ) 4-6(

 102المشاريع المستقبلية                    ) 4-7(

 116-103 المصادر  

 

 قائمة الاشكال 

 الصفحة عنوان الشكل  الرقم  

 3 الرقيقة الأغشيةق ترسيب ائمخطط طر (1-1)

 5 مراحل تكون الغشاء الرقيق  ) 2-1(

حالات الترسيب اعتماداً على حجم القطرة  ) 1-3(

 المتكونة 

6 

 7 (MgO) المغنيسيوم لأوكسيدالتركيب البلوري  ) 4-1(

 20 مخطط حزم الطاقة في المواد الصلبة  (1-2)

 21 التركيب البلوري للمواد (2-2)

  حزم طاقة مسموحة  إلىانشطار حزم الطاقة  ) 2-3(

  وممنوعة

24 



 

VII 
 

 27 السينية  الأشعةالتشخيص ب ) 2-4(

 27 ) في المواد XRDالسينية ( الأشعةحيود  ) 2-5(

 28 المستويات البلورية وحيود براك  (6-2)

 31 عملية المسح المجهري لمجهر القوة الذرية ) 7-2(

الماسح الباعث  الإلكترونيمخطط عمل المجهر  (8-2)

 للمجال 

33 

 36 مناطق الامتصاص  (9-2)

 42 ة الإلكترونيأنواع الانتقالات  (10-2)

 44 تأثير هول في اشباه الموصلات  (11-2)

مخطط الخطوات العملية المتبعة في الجزء   (1-3)

 العملي 

45 

 46 (CSP)الكيميائي منظومة التحلل الحراري  ) 2-3(

 47 جهاز الرش  ) 3-3(

 52 الخطوات العملية لتحضير المحاليل  (4-3)

 58 جهاز مجهر القوة الذرية (5-3)

 59الماسح الباعث للمجال  الإلكترونيجهاز المجهر  (6-3)

 UV-Visible 1800 ( 60( جهاز مطياف (7-3)

 61بالقياسات الكهربائية (تأثير هول) القناع الخاص  (8-3)

مخطط توضيحي لدائرة قياس تأثير هول  (9-3)

 الكهربائية 

61 

 62الرقيق  (MgO)لغشاء  صور المقطع العرضي (1-4)



 

VIII 
 

 الرقيق ZnS(0.92)(MgO(0.08النقي وغشاء 

) MgO( لأغشية السينية  الأشعةأنماط حيود  (2-4)

حجمية مختلفة من  الرقيقة النقية والمشوبة بنسب 

 كبريتيد الزنك 

64 

 69 ) الرقيق MgO) لغشاء (AFMصور ( (3-4)

)  ZnS(0.98)MgO(0.02) لغشاء AFMصور ( (4-4)

 الرقيق

69 

)  ZnS(0.96)MgO(0.04) لغشاء AFMصور ( (5-4)

 الرقيق

70 

)  ZnS(0.94)MgO(0.06) لغشاء AFMصور ( (6-4)

 الرقيق

70 

)  ZnS(0.92)MgO(0.08) لغشاء AFMصور ( (7-4)

 الرقيق

71 

  (ZnS)معدل الخشونة كدالة لنسب التشويب بـ  (8-4)

 المحضرة  الأغشيةلجميع 

71 

معدل الحجم الحبيبي كدالة لنسب التشويب بـ  (9-4)

(ZnS)  المحضرة  الأغشيةلجميع 

72 

مخطط توزيع حجم و (FE-SEM)صور  (10-4)

 الرقيق ) MgOالجسيمات لغشاء (

74 

مخطط توزيع حجم و (FE-SEM)صور  (11-4)

) الرقيقZnS(0.98)MgO(0.02الجسيمات لغشاء 

75 

مخطط توزيع حجم و (FE-SEM)صور  (12-4)

) الرقيقZnS(0.96)MgO(0.04الجسيمات لغشاء 

76 



 

IX 
 

 مخطط توزيع حجمو (FE-SEM)صور  (13-4)

) الرقيقZnS(0.94)MgO(0.06الجسيمات لغشاء 

77 

مخطط توزيع حجم و (FE-SEM)صور  (14-4)

) الرقيقZnS(0.92)MgO(0.08الجسيمات لغشاء 

78 

 79 ) الرقيق MgO) لغشاء (EDSمخطط تحليل ( (15-4)

) لغشاء  EDSمخطط تحليل ( (16-4)

0.02)ZnS(0.98)MgOالرقيق ( 

80 

) لغشاء  EDSمخطط تحليل ( (17-4)

0.04)ZnS(0.96)MgOالرقيق ( 

81 

) لغشاء  EDSمخطط تحليل ( (18-4)

0.06)ZnS(0.94)MgOالرقيق ( 

82 

) لغشاء  EDSمخطط تحليل ( (19-4)

0.08)ZnS(0.92)MgOالرقيق ( 

83 

النفاذية كدالة للطول الموجي للأغشية المحضرة   (20-4)

 على قيمة للنفاذية أوالعلاقة بين نسب التشويب و

85 

الموجي للأغشية الامتصاصية كدالة للطول  (21-4)

 المحضرة 

86 

الانعكاسية كدالة للطول الموجي للأغشية   (22-4)

 المحضرة 

87 

معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون الساقط  (23-4)

 للأغشية المحضرة 

88 

 89 فجوة الطاقة البصرية للأغشية المحضرة  (24-4)

بكبريتيد قيم فجوة الطاقة كدالة لنسب التشويب  (25-4)

 ) للأغشية المحضرة ZnSالزنك ( 

90 



 

X 
 

طاقة اورباخ كدالة لطاقة الفوتون الساقط لجميع   (26-4)

 المحضرة الأغشية

91 

 92 طاقة اورباخ كدالة لنسب التشويب  (27-4)

معامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون الساقط  (28-4)

 للأغشية المحضرة 

93 

لطاقة الفوتون الساقط  معامل الخمود كدالة  (29-4)

 للأغشية المحضرة 

94 

ثابت العزل الحقيقي كدالة لطاقة الفوتون الساقط   (30-4)

 للأغشية المحضرة 

96 

ثابت العزل الخيالي كدالة لطاقة الفوتون الساقط   (31-4)

 للأغشية المحضرة 

96 

المقاومية كدالة لنسب التشويب للأغشية  (32-4)

 المحضرة 

99 

معامل هول كدالة لنسب التشويب للأغشية  (33-4)

 المحضرة 

99 

تركيز حاملات الشحنة كدالة لنسب التشويب   (34-4)

 للأغشية المحضرة 

100 

 

 قائمة الجداول 

 الصفحة عنوان الجدول  الرقم  

 MgO ( 8بعض خصائص أوكسيد المغنيسيوم ( (1-1)

لكبريتيد بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية  (2-1)

 ) ZnSالزنك ( 

10 



 

XI 
 

بعض عناصر أشباه الموصلات المفردة   (1-2)

 والمركبة 

23 

الصيغة الكيميائية والوزن الجزيئي والنقاوة   (1-3)

في تحضير   عملةوالشركة المجهزة للمواد المست

 ) الرقيقةx)ZnS(x-1)MgOاغشية 

50 

 53 لمحلول التشويب  عملةالنسب الحجمية المست (2-3)

 57 السينية الأشعةمواصفات جهاز حيود  (3-3)

 63 الرقيقة المحضرة الأغشيةسمك  (1-4)

اوكسيد   لأغشيةبعض المعلمات البلورية  (2-4)

قبل وبعد عملية التشويب   (MgO)المغنسيوم 

 ) x)ZnS(x-1)MgOكبريتيد الزنك ب

65 

 (200)قيم المعلمات التركيبية عند الاتجاه السائد  (3-4)

الرقيق النقي والغشاء   (MgO)لغشاء 

0.08)ZnS(0.92)(MgO  الرقيق 

69 

 بعض المعلمات الطبوغرافية لأغشية (4-4)

 x)ZnS(x-1)MgO ( الرقيقة 

72 

النسب الوزنية والذرية للعناصر في غشاء  (5-4)

)MgO) الرقيق لتحليل (EDS ( 

79 

النسب الوزنية والذرية للعناصر في غشاء  (6-4)

0.02)ZnS(0.98)MgO ) الرقيق لتحليل (EDS ( 

80 

النسب الوزنية والذرية للعناصر في غشاء  (7-4)

0.04)ZnS(0.96)MgO ) الرقيق لتحليل (EDS ( 

81 

النسب الوزنية والذرية للعناصر في غشاء  (8-4)

0.06)ZnS(0.94)MgO ) الرقيق لتحليل (EDS ( 

82 



 

XII 
 

النسب الوزنية والذرية للعناصر في غشاء  (9-4)

0.08)ZnS(0.92)MgO ) الرقيق لتحليل (EDS ( 

83 

قيم فجوة الطاقة للدراسة الحالية وبعض   (10-4)

 الدراسات السابقة 

90 

وما يقابلها من قيم فجوة الطاقة   قيم طاقة اورباخ (11-4)

 للأغشية المحضرة 

92 

بعض الخصائص البصرية للأغشية الرقيقة  (12-4)

 المحضرة 

97 

 98 قياسات تأثير هول للأغشية الرقيقة المحضرة  (13-4)

 

 قائمة الرموز 

 الوحدة المعنى الرمز

hkld  المسافة بين المستويات البلورية Å 

n  مرتبة الحيود عدد صحيح يمثل - 

hkl  معاملات ميلر - 

a , c ثوابت الشبيكة Å 

λ  الطول الموجي nm 

D  حجم البلوريات nm 

Bθ  زاوية حيود براك Degree 

V 3 الوحدة  حجم خليةÅ 

β  عرض منحني منتصف القمة(FWHM) Radian 



 

XIII 
 

cT  عامل التشكيل - 

δ 2 كثافة الانخلاعات-cm 

oN  2 لوحدة المساحة عدد البلوريات-cm 

t سمك الغشاء nm 

α  1 معامل الامتصاص-cm 

oI  شدة الشعاع الساقط .s2eV/m 

tI شدة الشعاع النافذ .s2eV/m 

AI شدة الشعاع الممتص .s2eV/m 

T  النفاذية - 

A  الامتصاصية - 

hυ طاقة الفوتون eV 

h  ثابت بلانك J.s 

opt
gE  فجوة الطاقة البصرية eV 

r  معامل اسي يحدد نوع الانتقال - 

k 1 متجه الموجة-cm 

ok معامل الخمود - 

M  المولارية mol/L 

 3g/cm كثافة مادة الغشاء 

HR  معامل هول /C2m 

 

 



 

XIV 
 

 قائمة المختصرات 

 المعنى الاختصار

CSP Chemical Spray Pyrolysis 

XRD X-Ray Diffraction 

JCPDS Joint Committee on Powder Diffraction Standards 

AFM Atomic Force Microscopy 

FWHM Full Width at Half Maximum 

RMS Root Mean Square 

FE-SEM Field Emission Scanning Electron Microscopy 

UV Ultra Violet 

 



 

 
 

 م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول 
المقدمة والدراسات السابقة



 المقدمة والدراسات السابقة                                                         الفصل الأول

1 
 

 )Introduction(                                                     المقدمة           )  1-1(

فــي دراســة وتطــور أشــباه  أســهمتأهــم التقنيــات التــي  ىحــدإالرقيقــة  الأغشــيةتقنيــة  أن

) nm 1000و عـدة طبقـات لـذرات مـادة مـا ذات سـمك أقـل مـن (أويطلق على طبقة  ، الموصلات

الرقيقة مختلفة في خصائصها الفيزيائيـة عـن خصـائص المـواد   الأغشيةتكون    .]1[بالغشاء الرقيق  

ذا قمنا بتقليـل سـمكه بشـكل إالغشاء الرقيق من مادة معينة    نإالمكونة لها في حالتها الحجمية، حيث  

لمعظـم الخصـائص  تغيـرسوف يكون شبه ثنائي الأبعاد لذلك يحـدث فدرجة النانومتر    إلىكبير جدا  

الفيزيائية للمادة بسبب المسافة القصيرة جدا بين حدي السطحين، والاخـتلاف الأساسـي بـين المـواد 

بحقيقـة تـأثير السـمك فـي  ةعندما تكون في حالتها الرقيقة و حالتها السميكة هـي فـي الواقـع مرتبطـ

مهملا في الحالة السميكة ويأخـذ الغشـاء خصـائص الطبقـة السـميكة   يكونإذ    ؛ الخصائص الفيزيائية

 قاعـدة إلـى. ودائما ما تحتاج الأغشـية الرقيقـة فـي تحضـيرها ]2[عندما يتجاوز السمك عتبة معينة 

يمكننـا  يـانفي بعـض الأح أنمهما كانت الطريقة المعتمدة في تصنيع الغشاء أو الطبقة الرقيقة رغم 

تؤثر في الخصائص الفيزيائية للطبقـة المترسـبة   قاعدةهذه ال  نَّ إ  ؛ إذاعدةقفصل الغشاء الرقيق عن ال

الزجـاج  مـنمختلفتـين احـداهما  قاعـدتينفمثلا لو وضعنا طبقتين رقيقتين مُصَنَعتين من المادة على 

. توجد تطبيقات عديـدة [3]في خصائصهما الفيزيائية  اً كبير اً السليكون سنلاحظ اختلاف  منوالأخرى  

 فضـلاً عـنللأغشية الرقيقة منها بصرية في صـناعة المرايـا والطـلاءات العاكسـة وغيـر العاكسـة  

ة فـي صـناعة الإلكترونيـومنهـا  ، جهـزة الاستنسـاخ الضـوئي وليـزر اشـباه الموصـلاتأالتصوير و

 .[4]وزيادة كفاءة الخلايا الشمسية والدوائر المتكاملة والحاسبات الرقمية 

الرقيقة تقدمًا هائلاً للعديد من العلماء منـذ أكثـر مـن قـرن مـن الزمـان، فعلـى سـبيل  الأغشيةشهدت  

مـن تحضـير أغشـية معدنيـة  ا) تمكنـ1852) في عـام (Benson and Grove( المينالع أنالمثال 

) طريقـة 1857) فـي عـام (Faradayالعالم (  عملتقنية التفاعل الكيميائي، بينما است  استعمالرقيقة ب

) Adams) لتحضــير غشــاء رقيــق، وقــام العــالم (Thermal Evaporationلتبخيــر الحــراري (ا

 .[6 ,5])  1876بإعداد غشاء رقيق من السيلنيوم المرتبط بالبلاتينيوم في عام (

                                                               الرقيقة  الأغشيةطرائق تحضير  ) 1-2(
(Thin Films Preparation Methods)                                                

ق تحضـير الأغشـية الرقيقـة ولكـل ائـمع تقدم العلم والتكنولوجيا أصبح هناك الكثير من طر

طريقة تحضير لها مزاياها الخاصة في تحديد دقة سمك وتجانس الغشاء لتحقيـق الغـرض المطلـوب 

خصـائص الفيزيائيـة طريقة تحضير الغشاء مهمـة للغايـة لمـا لهـا مـن تـأثير كبيـر علـى ال  عَدتُ   .]7[
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وطبيعة  تعملةللغشاء ويعتمد اختيار طريقة التحضير المناسبة على عدة عوامل منها نوع المادة المس

لطريقة التي تعطي نتائج عالية الدقة وفي الوقت لونوع التطبيق وتكلفة التحضير حيث تتجه الانظار 

حديثـة وغاليـة المعـدات  الخـرى ذات  المعقـدة الأ  طرائقنفسه تكون بسيطة وقليلة التكلفة مقارنـة بـال

 .[9]ترسيب الأغشية الرقيقة الشائعة  طرائق) مخطط ل1-1. يوضح الشكل ([8]الثمن 

                                                  الكيميائي الحراري   تقنية التحلل) 1-3(
(Chemical Spray Pyrolysis) (CSP)                                                         

نظرًا لتطور العلوم والتكنولوجيا والتطبيقات الواسع والمهمة في مجال الأغشية الرقيقة، فقد 

لإعداد الأغشية الرقيقة لذلك فان اختيار الطريقة المناسبة للعمـل تعتمـد علـى عـدة  طرائقتم تطوير 

 طرائـقأكثـر ال أن، وتكلفـة التحضـير. وستعمال، ومجال الاعملةعوامل، من أهمها نوع المادة المست

يقة . وتتمثل هذه الطرالتحلل الحراري الكيميائي  تقنيةالكيميائية شيوعًا لتحضير الأغشية الرقيقة هي  

ساخنة من الزجاج أو الكوارتز عند درجة حرارة معينة  قواعدفي رش محلول من مادة الغشاء على 

 قواعـد. ونتيجة التفاعل الكيميـائي الحـراري بـين ذرات المـادة والمستعملةاعتماداً على نوع المادة ال

  .[11 ,10]الساخنة يتكون الغشاء الرقيق 

 : CSP  ([8, 12]( تقنيةمن مزايا 

  .في تجهيز الغشاء مستعملةجهزة الطريقة اقتصادية في تجهيز الغشاء لقلة تكلفة الأ -1

 الأخرى.  طرائقفي تحضير الأغشية بمساحة أكبر مما توفره ال  تستعمل -2

 من مادتين أو أكثر بدرجات انصهار مختلفة.مكون ن تحضير الغشاء من خليط يمك -3

 تصلح لتحضير أكاسيد وكبريتات المواد. -4

 عند توفر الظروف المناسبة. قاعدةما يميز الأغشية المجهزة أن لها التصاق قوي بال -5

 .خصائص فيزيائية عالية الثبات مع تغير درجة الحرارة غشية ذاتيمكن تحضير ا -6

 لا حاجة لدرجات حرارة عالية أثناء الرش. -7

 عملية الترسيب تكون ذات جودة عالية وموحدة نسبيا. -8
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                                                                         مراحل تكون الغشاء الرقيق) 1-4(
(The Stages of Thin Film Formation)                                              

نهـا تتسـم بدرجـة كبيـرة مـن إ اذالبنية التركيبية في الأغشية الرقيقـة لهـا صـفات مميـزة   أن

  الأغشـيةحاديـة التبلـور أو متعـددة التبلـور، وذلـك لأن أالتعقيد مقارنة مع المواد الكتلية سواء كانت 

امتلاكهـا منـاطق عـدم  إلـىمما يؤدي  بشكل عام متكونة من تراكيب ذات حجوم حبيبية صغيرة جداً 

 انتظام وكثافة عيوب اكبر بكثير عند مقارنتها بالمواد الاخرى، وهناك عوامل أخرى تضيفها عمليـة

ضرة منهـا مـثلا تؤثر في البنية التركيبية وبداية نمو الغشاء للأغشية المح  التحلل الحراري الكيميائي

هـذه العوامـل  أنحجم القطرة وقطر فتحة جهاز الرش وكثافة توزيع القطرات على وحدة المساحة،  

لهــا تــأثير مباشــر فــي البنيــة التركيبيــة وتجــانس الغشــاء وهــذا يــنعكس علــى الخصــائص البصــرية 

 :[13]ثلاث خطوات رئيسة  إلىالرقيقة تخضع  الأغشية. عملية ترسيب [13]والكهربائية  

 إنتاج الأنواع الأيونية او الجزيئية او الذرية المناسبة. -1

 .قاعدةال إلىنقل هذه الأنواع  -2

أو عن طريـق تفاعـل كيميـائي أو كهروكيميـائي  مباشرٍ  إما بشكلٍ  نفَْسِها  قاعدةاليتم التكثيف على    -3

من أجل تكوين الرواسب الصلبة، وهذه المرحلة الأخيرة غالباً ما تمر علـى أربـع مراحـل كمـا يلـي 

[13]: 

مرحلة تكوين النويات التي تعد الأسـاس التـي يبنـى الغشـاء الرقيـق عليهـا وتـدعى   :المرحلة الأولى

قاعـدة  إلـىو الـذرات مـن مصـدرها أو الجزيئـات  أنـات  والتي تتكون من انتقال الأيو  ةمرحلة التنوي

 بصغر حجمها.  قاعدةالترسيب وتتصف النويات الملتصقة بال

وبسـبب عمليـة  قاعـدةتبدأ نمو النويات التي يكون نموها بالأبعاد الثلاثة وبمحاذاة ال  :المرحلة الثانية

هـذه الصـفة مميـزة لنمـو   أنالانتشار السطحي للـذرات يكـون النمـو أفقيـا أكثـر مـن كونـه عموديـا  

 الأغشية الرقيقة.

عملية تكـوين الجـزر تتـأثر بعـدة  أنتتصل النويات الواحدة بالأخرى مكونة جزر،   المرحلة الثالثة:

علـى سـطح  ةالترسـيب وتـوافر مواقـع التنويـ قاعـدةعوامل منها (معـدل الترسـيب ودرجـة حـرارة 

 ).قاعدةال

مرحلة التحـام الجـزر مـع بعضـها لتكوين الحدود الحبيبية الثابتة، وبالتالي تكـوين   :المرحلة الرابعة

بلـورة أحاديـة التبلور إذا كانت الاتجاهات البلوريـة للجـزر الملتحمة باتجاه واحد وباستمرار الجـزر 
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قنوات، الملتحمة بالالتحام مع بعضها البعض يبدأ شـكلها بـالتغيير مكونـة منـاطق ضـيقة تعـرف بــال

) 1-2وبالاستمرار بعملية الترسيب تتلاشى هذه القنوات في النهاية وتختفي مكونة الغشاء، والشكل (

 .[14]يبين مراحل تكون الغشاء الرقيق 

 

 .]14[تكون الغشاء الرقيق  مراحل: (1-2)الشكل 
 

 (The Droplet Size Effect)                          تأثير حجم القطرة        ) 1-5(

 التحلـل الحـراري الكيميـائي تقنيـةالرقيقة ب الأغشيةإن من العوامل المهمة في عملية تكوين 

) بسرعة معينة بشـكل رذاذ Nozzleهو حجم القطرات لمحلول المادة التي تنطلق من جهاز الرش (

التحلـل ، بعد ذلك تـتم عمليـة مستعملةالمسخنة بدرجة حرارة يحددها نوع المادة ال  قاعدةوتصطدم بال

رقيـق وبالتـالي يـتم الحصـول علـى الغشـاء ال قاعـدةبتبخر المحلول على سطح ال الحراري الكيميائي

 :[16] أتي، وتوجد أربع حالات للتحلل اعتمادا على حجم القطرات المتكونة كما ي[15]
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حجـم القطـرة كبيـراً فـأن الحـرارة الممتصـة تكـون غيـر كافيـة  عنما يكـون  ):A. الحالة الأولى (1

يتكون راسب صلب بعد تبخـر المـذيب وانخفـاض   قاعدةلتبخير المحلول، وعندما تصطدم القطرة بال

 وبالتالي الحصول على غشاء غير متجانس.  قاعدةكبير ومفاجئ في درجة حرارة ال

تجف القطرات قبل وصولها  اذلول بصورة جزئية في هذه الحالة يتحلل المح ):B. الحالة الثانية (2

 الترسيب وبذلك تتكون مادة بشكل راسب. قاعدة إلى

حيث يكون حجم القطـرة  التحلل الحراري الكيميائيهي الحالة الأمثل لعملية  ):C. الحالة الثالثة (3

ل فتصـل اليهـا بقليـ قاعدةال إلىتبخر المذيب قبل الوصول  إلىالصغير وهذا يؤدي   إلىبين المتوسط  

ليتم الحصول علـى الغشـاء  قاعدةالدقائق على شكل بخار للمادة، وبعدها يحدث التفاعل على سطح ال

 المطلوب.

عندما يكون حجم القطرة صغيراً جدا سوف يحصـل تبخـر كامـل للمحلـول ):  D. الحالة الرابعة (4

وتكـون   قاعـدةلالتصـاق بالالترسيب، ونتيجة لذلك تتكون بلورات صـغيرة ضـعيفة ا  قاعدةبعيداً عن  

) يوضح حالات الترسيب اعتماداً على حجم 3-1بشكل راسب يشبه المسحوق يعكر الغشاء، الشكل (

 .]17[ القطرة المتكونة

 

 .]17[حالات الترسيب اعتماداً على حجم القطرة المتكونة  :) 3-1الشكل (
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                                    )MgOخصائص اوكسيد المغنيسيوم () 1-6(
(Magnesium Oxide Properties) (MgO)                                               

) وهـو فلـز قلـوي ترابـي ويقـع 12) وعدده الذري (Mgالمغنيسيوم عنصر كيميائي رمزه (

). ويـأتي هـذا العنصـر بشـكل مـادة 2Mg+في المجموعة الثانية من الجدول الدوري ثنائي التأكسـد (

ياسية. يحتل المغنيسيوم المرتبة الثامنـة مـن حيـث الـوفرة الطبيعيـة صلبة رمادية لامعة بالمعايير الق

 Antoine) نجـح الكيميـائي الفرنسـي (1831. فـي عـام (]19, 18[ قشرة الارضيةللعناصر في ال

Bussy في الحصول على المغنيسيوم النقي بأسـلوب مخبـري لكـن بكميـات كانـت قليلـة، بتسـخين (

) يكـون علـى شـكل MgOسـيوم (أوكسـيد المغني أنكلوريد المغنيسيوم بوجود الكالسيوم للاختـزال. 

)، FCCمسحوق ابيض اللون من مادة صلبة ايونيـة عاليـة التبلـور ذات تركيـب مكعـب مـن نـوع (

، حيث يظهـر فـي الشـكل ايونـات ]20[  التركيب البلوري لأوكسيد المغنيسيوم  ) يوضح1-4الشكل (

) في مركز الحواف للمكعـب ويوجـد ايـون المغنيسـيوم فـي مركـز المكعـب. يمتـاز 12المغنيسيوم (

 إلــىضــين، وينتمــي اوكســيد المغنيســيوم فــي الحالــة المســتقرة بثابــت عــزل ومعامــل انكســار منخف

علـى الاتحـاد الاوكسـجين  وتزداد قابلية عناصر الدورة الواحـدةالمجموعة الثانية من حالة التأكسد،  

المجموعـة الاولـى  إلـى) للعنصـر الـذي ينتمـي 1+من اجل تكوين الاوكسـيدات فـي حالـة التأكسـد (

1-. يوضـح الجـدول (]21[المجموعة السـابعة  إلى) للعنصر الذي ينتمي 7+وينتهي بحالة التأكسد (

 .]21[ ) بعض خصائص أوكسيد المغنيسيوم1

 

 

 ،[20] (MgO)المغنيسيوم  لأوكسيد: التركيب البلوري (1-4)الشكل 
(a) 2D, (b) 3D . 
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 .]MgO( ]21بعض خصائص أوكسيد المغنيسيوم (  :)1-1الجدول (

Property Parameters Values 

Physical Crystal type Cubic 

 Lattice energy (kJ/mole) -3938 

 Lattice constant (Å) 4.213 

 Density Thin film (g/cm3) 3.585 

 Boiling point (℃) 3600 

 Melting point (℃) 2800 

   

Chemical Chemical formula MgO 

 Molecular weight (g/mol) 40.304 

 Color White 

   

Dielectric Dielectric constant 9.8 

 Refractive index (550nm) 1.739 

   

Optical Optical band gap (eV) 7.2 

 Transmission range (μm) 0.3–6 

 Extinction coefficient 1.16×10-4 

 Absorption coefficient/cm 
(2μm) 0.05 

 Reflection loss % (2μm) 12.8 
 
 

            ) الرقيقةMgOالمغنيسيوم ( أوكسيد   تطبيقات اغشية) 1-7(
(Application of Magnesium Oxide Thin Films)                                  

مثـل  الكهروضـوئية، أوكسـيد المغنيسـيوم الرقيقـة فـي كثيـر مـن التطبيقـات   اغشية  تستعمل

ومتحسســات  (Window Coating)والطــلاءات النافـذة  (Liquid Crystal)الشاشـات الســائلة 

والمرايـا الحراريـة  (Ultra-Sonic Transducers) محـولات الطاقـةو (Gas Sensors)الغـاز 

)Thermal Mirrors( 22[في صناعة الترانزستورات    تستعمل، كما[. 
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             (ZnS)الكيميائية والفيزيائية لكبريتيد الزنك الخصائص  )  1-8(
(Chemical and Physical Properties of Zinc Sulfide)(ZnS)           

) ويقـع ضـمن S) ويرمـز لـه بـالرمز (16الكبريت عنصر كيميائي لا فلزي عـدده الـذري (

يقـع فـي المرتبـة الثانيـة فـي   إذالجدول الدوري،    من  عناصر الدورة الثالثة وفي المجموعة السادسة

، يمكـن الحصـول عليـه مـن عـدة [23]  كسجين، بالتـالي فهـو مـن الكالكوجينـاتونفس مجموعة الأ

 :]24[  مصادر مثل

ــا .1 ــة  الصــيغة: (Thiourea) الثيوري ــي  SC (NH)2(2(الكيميائي ــروه ــيوعاً  المصــادر أكث ش

  .في الأوساط القاعدية  يستعمل واستعمالاو

ــيغال: (Thioacetamide) ديامتيوس ــيث. 2 ــة ةص ــتعملو CSNH 3(CH)2(( الكيميائي ــي  يس ف

  .الاوساط القاعدية والحامضية القوية

ويكـون  S) 2N 8H 3(C الكيميائيـة ةصـيغال :(Dimethyl Thiourea)ثنائي مثيل الثيوريــا . 3

  .من الثيوريا استعمالاأقل 

ــة ةصــيغال: )Thiosulphate( وســلفاتيث. 4 ــي الأوســاط  يســتعملوعــادة  3O 2(S( الكيميائي ف

 .الحامضية الضعيفة

ثنـائي التأكسـد  ، (30)عـدده الـذري و،  (Zn)رمـزه    من الفلزات الانتقالية  الزنك هو عنصر كيميائي

)+2(Zn ،    معـدن لامـع  ويكون بشـكل،  المجموعة الثانية في الجدول الدوريوهو العنصر الأول من

يصـبح  C° (150 - 100)ابيض مزرق ويكون هش فـي درجـات الحـرارة المنخفضـة ولكـن عنـد 

 .[25] في بعض خصائصه (Mg)، ويشبه المغنيسيوم  مرنا

ويتشـكل بتـركيبين  ويكـون شـفافا او نصـف شـفافهو مسحوق أصفر اللون    (ZnS)الزنك  كبريتيد  

يصــنف ضــمن أشــباه الموصــلات الثنائيــة، ، و(α Wurtzite and β Zincblende)بلــوريين 

من المجموعـة الثانيـة مـع الكبريـت مـن المجموعـة السادسـة فـي الجـدول   الزنكويتكون من اتحاد  

الرقيقة لمـا لـه  الأغشيةأهمية كبيرة في مجال  زنك، ولكبريتيد ال[27 ,26] الدوري بأصرة تساهمية

يوضـح بعـض  (1-2) . الجدول]28[ة الإلكترونيدور كبير في التكنولوجيا الكهروضوئية والاجهزة 

 .[29]  الزنككيميائية والفيزيائية لكبريتيد الخصائص ال
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 .[29] (ZnS): بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لكبريتيد الزنك (1-2)الجدول 

Melting Point 

(°C) 
M.Wight 

(g/mol) 

Density 

)3(g/cm 
Crystal 

Structure 
Color Symbol 

1850 97.474 4.090 Cubic 

Hexagonal 

Yellow ZnS 

 
 

الرقيقة                           (ZnS)تطبيقات اغشية كبريتيد الزنك ) 1-9(
(Applications of Zinc Sulfide Thin Films)                                            

عنـد درجـة  (eV 3.72)كبريتيد الزنك هو من اشباه الموصلات المركبة ذات فجـوة طاقـة 

بسـبب تطبيقاتهـا التكنولوجيـة  باهتمـام كبيـر  (ZnS)اغشية كبريتيـد الزنـك    ىتحظحرارة الغرفة، و

ــالإضـــاءة أجهـــزة و (Solar Cell) فـــي الخلايـــا الشمســـية تســـتعملالمختلفـــة، اذ  ة الإلكترونيـ

(Electroluminescent) للضــوء  الثنائيــات الباعثــةو(Light Emitting Diodes)  وأجهــزة

ــعار ــرية  الاستش ــزر (Optical Sensors)البص ــا واللي ــتعمل، كم ــنت يس ــات الفلورس ــي مجس  ف

(Fluorescent Probes)  والتطبيقات الطبية الحيوية (Biomedical)  [28, 30] . 
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 (Literature Review)                                       الدراسات السابقة) 1-10(

ــنة  (Bazhan)حضــر الباحــث   ــه س ــية  (2013)وجماعت ــة  (MgO)اغش ــواودرالرقيق  س

 (Monoethanolamine) إيثــانول أمــينبإضــافة مثبتــات مختلفــة مــن الخصــائص التركيبيــة 

ــيتونو ــيتيل أسـ ــة ال (Acetylacetone) أسـ ــولبطريقـ ــلام-محلـ ــص (Sol-Gel) هـ ــم فحـ ، تـ

أظهـرت نتـائج حيــود والخصـائص التركيبيـة والمورفولوجيـة والبصـرية للأغشــية المحضـرة، 

الماسـح  الإلكترونـي، وبينت صـور المجهـر (200)قمم ضعيفة باتجاه   (XRD)السينية    الأشعة

(SEM)  متجانسة وخالية من الشقوق، في حـين أظهـرت نتـائج فحوصـات أطيـاف   الأغشية  أن

(UV-vis)  31[ المحضرة الأغشيةة المثبتات يقلل من نفاذية إضاف أن[ . 

) الرقيقـة MgO) تحضـير اغشـية (2014) وجماعتـه سـنة (Valanarasuرس الباحث (د 

، تــم فحــص )6,12,18(h بــزمن تلــدين مختلــف) Spin Coating( دورانيبتقنيــة الطــلاء الــ

فحوصـات  نتـائج أظهـرت الخصائص التركيبية والمورفولوجية والبصرية للأغشية المحضـرة، 

ذات تركيب مكعب واتجـاه متعدد التبلور والمحضرة  الأغشية أن)  XRDالسينية (  الأشعةحيود  

 الإلكترونـي، وبينت صـور المجهـر يزداد بزيادة زمن التلدين  حجم البلوريات  أنو  )200سائد (

سطح متجانس مع حبيبات بيضوية وكرويـة  وذ) h 18الغشاء الملدن عند ( أن) SEMالماسح (

ضـمن المـدى  الحجم الحبيبي للأغشية المحضرة يزداد بزيادة زمـن التلـدين ويكـون  أنوالشكل  

nm)200 -250( افـــــاطي اتـج قياســــائــــ)، امـــا نتUV-visول المـــوجي ـن الطــــ) ضمـــ

nm)400-800(  قـيم فجـوة الطاقـة كانـت بحـدود    أنأظهـرت    فقدeV)3.81-3.93 (تـزداد  إذ

  .]32[ قيمتها بزيادة زمن التلدين

مـن  قواعـدالرقيقـة علـى  (MgO)اغشية  (2014)وجماعته سنة   (Farag)حضر الباحث   

وبـدرجات حـرارة مختلفـة، وتـم دراسـة الخصـائص   التحلل الحـراري الكيميـائيالزجاج بتقنية  

اذ اظهـرت النتـائج زيـادة طفيفـة فـي  (XRD)السـينية    الأشعةالتركيبية من خلال فحص حيود  

شدة القمم تزداد أيضا بزيادة درجـة الحـرارة، فـي   أنزيادة درجة الحرارة و  مع  بلورياتحجم ال

 (MgO)نفاذيـة اغشـية   أن  (UV-vis)حين بينت نتائج الفحوصات البصرية من خلال أطياف  

 .  ]33[  الرقيقة تزداد بزيادة درجة الحرارة

) الرقيقـة المرسـبة MgO) اغشـية (2016) وجماعتـه سـنة (Płóciennikدرس الباحث ( 

ــالليزر ( ــاث ب ــة الاجتث ــى Laser Ablation Techniqueبتقني ــد) عل ــوارتز  قواع ــن الك م

، تـم فحـص الخصـائص )C° 600 إلـىوبدرجات حـرارة مختلفـة (مـن درجـة حـرارة الغرفـة 



 المقدمة والدراسات السابقة                                                         الفصل الأول

12 
 

بزيادة درجة حرارة  أن) بينت النتائج XRDالسينية (  الأشعةحيود    استعمالخلال  من    التركيبية

FWانخفض اقصى عرض لمنتصف القمـة (و بلورياتزاد حجم الالقاعدة   WM بشـكل طفيـف (

) UV-vis( اطيـاف)، كما أظهرت نتائج الفحوصات البصـرية مـن خـلال 111(مع اتجاه سائد  

) ومــع التلــدين زادت النفاذيــة بشــكل 8WW) الرقيقــة المحضــرة لهــا نفاذيـة (MgOاغشـية ( أن

 .   ]91W(  ]34طفيف واصبحت (

ــه ســنة (DiachenWoحضــر الباحــث (  ــىMgO) اغشــية (2016) وجماعت ــة عل  ) الرقيق

، التحلـل الحـراري الكيميـائي تقنيـةب C°(3W0-420) بدرجات حرارة مختلفة من الزجاج  قواعد

والبصـرية للأغشـية المحضـرة، اظهـرت نتـائج  والمورفولوجية  تم دراسة الخصائص التركيبية

المحضرة ذات تركيب مكعب واتجاه سائد  الأغشية أن)  XRDالسينية (  الأشعةفحوصات حيود  

ــت)200) و (111( ــائج فحوصــا ، وبين ــة ( تنت ــوة الذري خشــونة ســطح  أن) AFMمجهــر الق

 الإلكترونــيمجهــر ال صــورنتـائج  ظهــرتوأ ، زيـادة درجــة الحــرارةبتقــل  المحضــرة الأغشـية

 نتـائج فحوصـاتفي حين اظهرت المحضرة ذات تراكيب نانوية،    الأغشية  أن)  SEMالماسح (

 مـدىالضـمن  ونوتكـزيـادة درجـة الحـرارة بقيمة فجـوة الطاقـة تـزداد   أن)  UV-vis(  اطياف

(3.64 – 3.W0)eV ]35[    . 

) الرقيقـة علـى MgO) تحضـير اغشـية (2016) وجماعتـه سـنة (Mousaدرس الباحث ( 

التحلـل الحـراري بتقنيـة  )C)400, 450, 500°بـدرجات حـرارة مختلفـة  مـن الزجـاج قواعـد

فولوجيــة والبصــرية للأغشــية المحضــرة، ، تــم فحــص الخصــائص التركيبيــة والمورالكيميــائي

ذات تركيـب   المحضـرة  الأغشـية  أن)  XRDالسـينية (  الأشـعةاظهرت نتائج فحوصـات حيـود  

درجة حرارة ، في حين عند )C°400) عند درجة حرارة (200) و (111(  مستويينبالومكعب  

)450°C  ((311)و  (220)و   (111)  ظهر القمم للمستوياتت) 500، وعند درجـة حـرارة°C (

خشـونة  أن) AFM، بينت نتـائج مجهـر القـوة الذريـة ((311)و  (220) للمستويين تظهر القمم

-UV( اطيـاف مـن خـلال قياسـات ، قاعـدةزيادة درجة الحـرارة البالسطح للأغشية الرقيقة تقل  

vis  ( الأغشية أنوجد ) 500المحضرة عند درجة حرارة°C (تمتلـك ) اعلـى نفاذيـةW96W( 

 ,400)عند   eV(4.5W ,4.38 ,4.25)  وكانت  بزيادة درجة الحرارة تزدادالطاقة   فجوةقيم   أنو

450. 500)°C 36[  على التوالي[. 

) الرقيقــة والمشــوبة بـــ MgO) اغشــية (2017) وجماعتــه ســنة (Maitiحضــر الباحــث ( 

)W3Al(  ــى ــدعل ــوارتز قواع ــن الك ــة ( م ــم فحــص الخصــائص التر )، Gel-Solبطريق ــة ت كيبي
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السـينية  الأشـعةنتـائج فحوصـات حيـود  بينـت ة للأغشـية المحضـرة، يوالمورفولوجية والبصـر

)WWW  (المحضرة ذات اتجـاهين  الأغشية  أن  )و   )200WWWWW انخفـض  حجـم البلوريـات أنو

الماسـح الباعـث للضـوء   الإلكترونـيالمجهـر    صـور نتـائج  واظهـرت)،  WWAl(  ـببعد التشويب  

)WW-SWW(Wالأغشية أن ) المشوبة لها بنية بلوريـة كثيفـة بحجـم بلـوري يبلـغWWWWW( ،  ومـن

كانـت بحـدود تـزداد بعـد التشـويب وفجوة الطاقـة   أنوجد  )  WW-WWW(  اطياف  خلال فحوصات

)WWWWeW) للأغشية (WWW المشوبة كانت فجوة الطاقة تقتـرب مـن  الأغشية) الرقيقة النقية اما

)WWWWWeW( ]37[. W

ــه ســ WSarıtaşWتمكــن الباحــث   و  WWWWWWoWمــن ترســيب اغشــية  WWWWWWنة وجماعت

WWWWWWWW   وWWWWW  التحلـل الحـراري الكيميـائيتقنيـة ب مـن الزجـاج قواعـدالرقيقة علـى 

WWSWW  بدرجة حرارةWWWWWWWW تم دراسة الخصائص التركيبية والمورفولوجيـة والبصـرية ،

ذات  WWWWWاغشـية  أن WWWWWالسـينية  الأشـعةللأغشية المحضرة، توضـح قياسـات حيـود 

 الإلكترونيأظهرت صور المجهر و التبلور  ةالمحضرة متعدد  الأغشيةجميع    أنتركيب مكعب و

يـة. بينـت نتـائج فحوصـات مجهـر ذات تراكيـب نانو  هـاأن  WWW-SWWWالماسح الباعث للمجال  

المحضرة تمتلك حبيبات كثيفـة ومتجانسـة نسـبيا، مـن خـلال   الأغشية  أن  WAWWWالقوة الذرية  

 WWWWWWWWو  WWWWWWWWو  WWWWWاغشـــية  أنوجـــد  WWW-WWWWفحوصـــات اطيـــاف 

W. ]38[  على التوالي WWWWWWeWW ،WWWWWWeWW  ،WWWWWWeWWالرقيقة تمتلك فجوة طاقة 

) WWW) مــن تحضــير اغشــية (2018) ســنة (GWWeWWWWWWWeWeWتمكــن الباحثــان ( 

والامتـزاز الطبقـي بطريقـة التفاعـل   مـن الزجـاج  قواعدعلى    )WWالرقيقة المشوبة بالكادميوم (

ــوني ــة والبصــرية للأغشــية  ، WSWWAWW الاي ــة والمورفولوجي ــم فحــص الخصــائص التركيبي ت

ــائج فحوصــات المحضــرة،  ــود  أظهــرت نت ــينية الأشــعةحي ــة  الأغشــية أن) WWW( الس الرقيق

كانت متباينـة بعـد عمليـة التشـويب، بينـت   حجم البلورياتقيم    أنو  المحضرة لها تركيب مكعب

 الأغشـيةهناك تغير ملحـوظ فـي تجـانس سـطح أنّ    WSWWWالماسح    الإلكترونيصور المجهر  

تسـاوي  فجـوة الطاقـة أن WWW-WWWWنتائج قياسـات أطيـاف   بينتبعد عملية التشويب، في حين  

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWeW  بنسـب تشـويبWWWWWWWWWWWWWWWW  مـنWWWW  علـى

) ومـن ثـم ازدادت مـع زيـادة WWWWWعند التشـويب بنسـبة ( فجوة الطاقة انخفضت ذإالتوالي، 

WWWW  ]39[. W نسبة التشويب بالكادميوم
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الرقيقة والمشوبة بــ  WWWWWمن ترسيب اغشية  WWWWWWسنة  WWlWSWWeWWتمكن الباحث  

WWWW  ــى ــد قواعــدعل ــة الطــلاء ال ــم دراســة WSWWWWWoWWWWWWوراني مــن الزجــاج بطريق ، ت

السـينية   الأشعةالخصائص التركيبية والمورفولوجية والبصرية، أظهرت نتائج فحوصات حيود  

WWWWW  انخفض بزيـادة نسـبة  حجم البلوريات أنالمحضرة متعددة التبلور و  الأغشيةجميع    أن

ـــ  ــة  W، وبينــتWWWWالتشــويب ب ــائج صــور مجهــر القــوة الذري  الأغشــيةســطح  أن WAWWWنت

، WWWWخشونة السطح تزداد بزيادة نسبة التشويب بــ   أنالمحضرة يتكون من جسيمات كروية و

كانــت ضــمن المــدى  فجـوة الطاقــة للأغشــية المحضـرة أن WWW-WWWWأظهـرت نتــائج أطيــاف 

WWWWWW–WWWWWWeW بـ   انخفضت مع زيادة نسبة التشويب أي انهاWWWW  ]40[ .W

 بسـماكات) الرقيقة WWW) اغشية (WWWW) سنة (GWWeWWWWWWWeWeWحضر الباحثان ( 

تـم  )، SWWAW( التفاعـل والامتـزاز الطبقـي الايـوني  بطريقـة  مـن الزجـاج  قواعـدمختلفة على  

توضـح قياسـات   فحص الخصائص التركيبيـة والمورفولوجيـة والبصـرية للأغشـية المحضـرة، 

) و 200المحضــرة لهــا تراكيــب مكعبــة باتجــاه ( الأغشــية أن) WWWالســينية ( الأشــعةحيــود 

)WWW( ، الإلكترونــيصــور المجهــر  بينــت ) الماســحSWW (تحتــوي علــى  الأغشــيةجميــع  أن

 الأغشيةعند زيادة سمك   هأن) وجد  WW-WWW(  ج قياسات اطيافنتائتراكيب نانوية، ومن خلال  

WWWWWW-WWWWWWeW ]41[. W المحضرة تقل قيم النفاذية وقيم فجوة الطاقة

WWWWWWWWWWدرس الباحثان   WWWW سنة WWWWWW  تحضير اغشـيةWWWWW  الرقيقـة النقيـة

والملدنـة بدرجـة  WWWWWeWWoWWSWWWWeWWWWW ترذيـذ المـاغنترون بطريقـة WWWWوالمشوبة بـ 

، تمـت دراسـة الخصـائص التركيبيـة والمورفولوجيـة للأغشـية المحضـرة، WWWWWWWWحـرارة 

 ةالرقيقـة متعـدد  WWWWWاغشـية    أن  WWWWWالسـينية    الأشـعةاظهرت نتائج فحوصـات حيـود  

و  WWWWW م الحيــود تشــير الــى أن الاتجاهــات البلوريــة الســائدة تكــون للمســتويينقمــالتبلــور و

WWWWW  ،  أظهرت نتائج فحوصات مجهر القوة الذريـة وقدWAWWW الأغشـيةخشـونة سـطح  أن 

 أن WSWWWالماسـح  الإلكترونيمجهر المحضرة تقل بعد عملية التلدين، بينت صور فحوصات 

W. ]42[ وملساءالمحضرة تكون مسطحة  الأغشيةتراكيب سطوح 

) الرقيقـة WWW) بتحضـير اغشـية (WWWW) وجماعته سنة (WWWWeWWWWWWقام الباحث ( 

W)°WWWWWبـدرجات حـرارة مختلفـة  الحـراري الكيميـائيالتحلل  بتقنية من الزجاج قواعدعلى 

WWWWWWWWWWWWW ،(  ــم فحــص الخصــائص التركيبيــة والمورفولوجيــة والبصــرية للأغشــية ت

المحضــرة ذات تركيــب  الأغشــية أن) WWWالســينية ( الأشــعةاكــدت نتــائج حيــود  المحضــرة، 
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 الأغشـيةخشونة سطح  أن) AWW)، بينت نتائج مجهر القوة الذرية  (WWWمكعب واتجاه سائد (

 الأغشـية أن) SWWالماسـح ( الإلكترونـيمجهـر الصور  اظهرتزيادة درجة الحرارة، بتزداد  

) WWW( غشـيةأ أن) WW-WWWفي حين أظهرت نتائج (  ، المحضرة تحتوي على حبيبات كروية

فــي مــدى  ة) والثانيــeW)WWW-WWWفــي مــدى  ىمــن فجــوة الطاقــة الأولــ قيمتــينالرقيقــة تمتلــك 

eW)WWW-W(  ]43[.      W

ــة WWW) مــن تحضــير اغشــية (WWWWوجماعتــه ســنة () Taşerتمكــن الباحــث (  ) الرقيق

ـــ ( ــى Weوالمشــوبة ب ــد) عل ــاج قواع ــن الزج ــة م ــوني بطريق ــي الاي ــزاز الطبق ــل والامت  التفاع

WSWWAWW تــم اجــراء الفحوصــات التركيبــة والمورفولوجيــة والبصــرية، أظهــرت نتــائج ،

ــة  ) الرقيقــة ذاتWWWاغشــية ( أن) WWWالســينية ( الأشــعةفحوصــات حيــود  تراكيــب مكعب

 أن) SWWالماسـح ( الإلكترونـينتائج قياسات المجهر  بينت ، )WWW) و (200تترتب بمستوى (

) تـم حسـاب WW-WWW(  اطيـاف  الرقيقة كانت ذات بنية نانوية، ومـن خـلال فحوصـات  الأغشية

وكانـت  ) Weالمشـوبة بــ (  الأغشـية) وWWWفجوة الطاقة للأغشية الرقيقـة المحضـرة النقيـة (

W.]44[ ) على التواليWeW) و (WWWWeWد (بحدو

ــان   ــر الباحثـ WWWWWWWحضـ WWWW SWWWWWWWWW  ــنة ــية  WWWWWWسـ و  WWWWWاغشـ

WWWWWWWWW  الدوراني من النحاس بتقنية الطلاء  قواعدالرقيقة علىWSWWWWWoWWWWWW تـم ،

 الأشـعةلمحضرة، من خلال فحص حيود دراسة الخصائص التركيبية والمورفولوجية للأغشية ا

 أنذات تركيـب مكعـب متعـدد التبلـور و WWWWWاغشـية  أنأظهـرت النتـائج    WWWWWالسينية  

الرقيقـة، بينـت   WWWWWWWWWفـي اغشـية    WWWSWيزداد بزيـادة عـدد طبقـات    حجم البلوريات

 كانـت متباينـةخشونة السطح للأغشية المحضـرة  أن WAWWWنتائج قياسات مجهر القوة الذرية 

]45[ .W

ــأثير تشــويب اغشــية (WWWW) وجماعتــه ســنة (Taşerدرس الباحــث (  ) الرقيقــة WWW) ت

 بطريقـة التفاعـل والامتـزاز الطبقـي الايـوني من الزجاج قواعدعلى ) والمحضرة  WWبالكروم (

)SWWAW( ،تم فحص الخصـائص التركيبيـة والمورفولوجيـة والبصـرية للأغشـية المحضـرة ، 

المحضــرة لهــا  الأغشــيةجميــع  أن) WWWالســينية ( الأشــعةأظهــرت نتــائج فحوصــات حيــود 

ــة ومســتويات ( ــب مكعب ــائج فحوصــات المجهــر  ، )WWW) و (WWWتراكي ــيوتشــير نت  الإلكترون

 المحضــرة لهــا تراكيــب نانويــة، وبينــت نتــائج فحوصــات الأغشــيةجميــع  أن) SWWالماســح (
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) WWeW) مـن (WWفجوة الطاقة انخفضت مـع زيـادة نسـبة التشـويب بــ ( أن) WW-WWW( اطياف

WWWWWeW( ]46[.   W( إلى

) الرقيقـة المشـوبة بــ WWW) بتحضير اغشية (WWWWاعته سنة () وجمWWoWقام الباحث ( 

)Alبدرجة حرارة ( التحلل الحراري الكيميائيتقنية ) بWWWWWW تـم مـن الزجـاج قواعـد) على ،

، أظهرت نتائج حيود للأغشية المحضرة  اجراء الفحوصات التركيبية والمورفولوجية والبصرية

وتشـير نتـائج قياسـات   ، ) الرقيقـةWWWغشـية () التحضـير النـاجح للأWWWالسـينية (  الأشعة

) الرقيقــة تتغيــر WWWمورفولوجيــا ســطح اغشــية ( أن) SWWالماســح ( الإلكترونــيالمجهــر 

 اطيـاف ومـن خـلال فحوصـات ، )Alمع تراكيـز التشـويب بــ ( وتكون اكثر تجانس  بشكل كبير

)WW-WWW  فجـوة  أنالنفاذية للأغشية المحضرة تتناقص مع زيادة نسبة التشـويب كمـا   أن) وجد

WWWWW( إلـى) الرقيق ومع زيادة نسبة التشويب تـنخفض WWW) لغشاء (WWeWالطاقة تساوي (

eW( ]47[.W

الرقيقــة  WWWWWمـن تحضــير اغشــية  WWWWWWوجماعتــه ســنة  WAoWWWWWتمكـن الباحــث  

ــى  ســماكاتب ــة عل ــة ال قواعــدمختلف ــولمــن الزجــاج بتقني ــWSol-GelW هــلام-محل ــم دراس ة ، ت

الخصائص التركيبية والمورفولوجية والبصرية للأغشية المحضـرة، أظهـرت نتـائج فحوصـات 

المحضــرة متعــدد التبلــور وذات تركيــب مكعــب  الأغشــية أن WWWWWالســينية  الأشــعةحيــود 

ــائج صــور المجهــر WWWWWو  WWWWWبالاتجــاهين   أن WSWWWالماســح  الإلكترونــي، وبينــت نت

الحجـم الحبيبـي يـزداد بزيـادة  أنالمحضرة يكون أكثر تجانسا بزيادة السمك كما   الأغشيةسطح  

قـيم النفاذيـة تقـل وفجـوة الطاقـة   أن  WWW-WWWW، أظهرت نتائج قياسـات أطيـاف  الأغشيةسمك  

W     .]48[ للأغشية المحضرة بزيادة السمك WWWWWWeWW إلى WWWWWWeWWمن  تزداد

الرقيقـة المشـوبة بالنيكـل )  WWW) اغشية (2021) وجماعته سنة (Taşerحضر الباحث ( 

)WW(    التفاعل والامتزاز الطبقي الايوني  قةيبطر  من الزجاج  قواعدعلى  WSWWAWW ،   تم فحص

فحوصـات حيـود  بينـتالخصائص التركيبيـة والمورفولوجيـة والبصـرية للأغشـية المحضـرة،  

و  WWWWWالمحضـرة تمتلـك تراكيـب مكعبـة وبالاتجـاهين   الأغشـية  أن  )WWWالسينية (  الأشعة

WWWWW  تغير بعد إضافة شوائب   حجم البلوريات  أنوWWWW ،الإلكترونـيالمجهـر  نتـائج اظهرت 

ــية أن )SWWالماســــح ( ــب الأغشــ ــة وذات تركيــ ــرة متجانســ ــة المحضــ ــدران النانويــ  الجــ

WWWWoWWllW ،   أوضحت نتائج قياسـات أطيـافWWW-WWWW فجـوة و قـيم النفاذيـة تناقصـت  أن

WW(  ]49[ .W) مع زيادة تراكيز مادة التشويب (WWWeW( إلى) WeWالطاقة انخفضت من (
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 WWWWWمــن ترســيب اغشــية  WWWWWWوجماعتــه ســنة  WŞENASLANWتمكــن الباحــث  

وتـم تلـدين  WWWWمن السـليكون والزجـاج بتقنيـة الترذيـذ بـالتردد الراديـوي  قواعدالرقيقة على 

ــد درجــة حــرارة  الأغشــية ــة WWWWWلمــدة  WWWWWWWWعن ، تمــت دراســة الخصــائص التركيبي

السـينية  الأشـعةأظهرت نتائج فحوصات حيود ووالمورفولوجية والبصرية للأغشية المحضرة،  

WWWWW  قمــم ســـائدة عنـــد الاتجـــاهينWWWWW  وWWWWW بينـــت صـــور فحوصـــات المجهـــر ،

 لـىإالمحضرة نانوية وبشكل كروي ثم تتحول  الأغشيةتراكيب  أن  WSWWWالماسح    الإلكتروني

اغشـية  أننلاحـظ  WWW-WWWWشكل هرمي بعد عملية التلدين، ومن خـلال الفحوصـات أطيـاف 

WWWWW  المحضـــرة ذات فجـــوة طاقـــة تتـــراوح بـــينWWWWWWeWW  وWWWWWWeWW ]50[. 
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  (Aim of The Study)                                  ة            هدف الدراس)  1-11(

) WWWتحضير اغشية نانوية من مــادة اوكسـيد المغنيسـيوم ( إلىتهدف الدراسة الحالية              

بتقنيـة  WWWWWWWWبدرجـة حـرارة  مـن الزجـاج قواعد) على WWS( بكبريتيد الزنك النقي والمشوب

علـى  WWWSWتـأثير التشـويب بكبريتيـد الزنـك  ) لغـرض دراسـةWSW(  التحلل الحـراري الكيميـائي

وذلك سعياً للحصـول علـى أغشـية ،  الخصائص التركيبية والبصرية والكهربائية للأغشية المحضرة

الفيزيائية في منطقة الطيف المرئي والمنطقة تحت الحمـراء  اتحسين صفاتهامكانية رقيقة متجانسة و

مجــال تصــنيع الخلايــا الشمســية  مــن تطبيقــات عمليــة فــي تــانالمنطق انالقريبــة لمــا تمتــاز بــه هاتــ

 والكواشف.


