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                                                        ((Introduction                                                  تقدم الم ((1-1

فٟ اٌزطٛس اٌزمٕٟ ٌٍؼبٌُ  اٌزٟ اعّٙذ اٌّّٙخرؼذ ا١ٌَٛ دساعخ  اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ ِٓ اٌؼٛاًِ 

 ار .ٌىزش١ٔٚخ اٌؾذ٠ضخ ٚغ١ش٘ب رغزٕذ أعبعبً ػٍٝ ٘زٖ اٌّٛادطجؾذ الأعٙضح الاٞ ٔؼ١شٗ الأْ, فباٌز

دساعخ  اٌزٟ رؼذ أؽذ فشٚع ف١ض٠بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ فٝ (Thin films) أعّٙذ رم١ٕخ الاغش١خ اٌشل١مخ

عزخذاِٙب فٝ ٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٙب ثٙذف ااشجبٖ اٌّٛطلاد إر رُ رؾذ٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخٛاص ا

َ ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّخ  1838ػٍٝ أغش١خ سل١مخ لأٚي ِشح ػبَاٌؾظٛي اٌزطج١مبد اٌّخزٍفخ, فمذ رُ 

ٍّبء اِضبي اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ, ٚلذ شٙذ ِغبي الاغش١خ اٌشل١مخ رمذِب وج١شا ػٍٝ ٠ذ ػذد ِٓ اٌؼ

(Bunsen and Groveاٌٍزاْ ؽؼ ) َػٓ ؽش٠ك اٌزفبػً 1852شا أغش١خ سل١مخ ِٓ اٌّؼبدْ ػب َ

( ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ أغش١خ Faradayاٌى١ّ١بئٟ ٚاٌزشر٠ز ثبٌزفش٠غ اٌزٛ٘غٟ, فٟ ؽ١ٓ رّىٓ اٌؼبٌُ )

فمبَ اٌؼبٌُ  1876) أِب فٟ عٕخ )ك اٌزجخ١ش اٌؾشاسٞ, َ ػٓ ؽش1857٠سل١مخ ِٓ اٌّؼبدْ ػبَ 

(Adams)  ِٓ ًثزؾؼ١ش أغش١خ سل١مخ ِٓ اٌغ١ٕ١ٍَٛ اٌّلاطمخ ٌٍجلار١ٕ١َٛ. ٚلذ أعّٙذ ل١بعبد و

(Jamin) ٚ(Fizean) ٚ(Quink)  ٌُٚاٌغبٔت إٌظشٞ ِٓ أثؾبس اٌؼب(Drude)  فٟ رطٛس دساعخ

 [.1الأغش١خ اٌشل١مخ  ]

ؽجمبد ِٓ رساد اٌّبدح لا  اٚػذح (Layer)ؽجمخ  ٌٛطف٠غزخذَ ِظطٍؼ الاغش١خ اٌشل١مخ     

, ٚٔظشاً ٌىْٛ ؽجمخ اٌغشبء سل١مخ عذا ٚلبثٍخ ٌٍزشمك  [2,3] ٠زؼذٜ عّىٙب اٌّب٠ىشْٚ اٌٛاؽذ

ِظٕٛػخ ِٓ ِٛاد ِخزٍفخ   (Substrates)فأٔٙب رشعت ػٍٝ ِٛاد طٍجخ رؼشف ثمٛاػذ الاعبط 

ٚثؼغ  ,ٚاٌغ١ٍىْٛ ,ِٚٓ ٘زٖ اٌّٛاد اٌضعبط ثأشىبٌٗ ,ٚرؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌذساعخ ٚالاعزؼّبي

 .[4] الاِلاػ ٚاٌّؼبدْ 

ثؼٕب٠خ وج١شح ِٓ لجً فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ ٠ؾظٝ ِٛػٛع اٌطبلبد اٌّزغذدح ٚاٌطبلبد إٌظ١فخ     

اٌؼٍّبء ٚاٌجبؽض١ٓ ٚرٌه لاعزؼّبلارٙب اٌٛاعؼخ فٟ ِغبلاد ِخزٍفخ ِٓ اٌؾ١بح ار اطجؼ ِٓ 

ِٓ ث١ئخ ٔظ١فخ ثؼ١ذ ػٓ اٌزٍٛس اٌزٞ  ػشٚس٠بد اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ فٟ ٘زا اٌؼظش ٌّٚب رٛفشٖ

 ,ٓ اصبس ٚخ١ّخ رذِش اٌىشح الاسػ١خ٠غؼٝ اٌؼبٌُ ٌزم١ًٍ اصبسٖ اٌظؾ١خ ػٍٝ اٌج١ئخ ٌّٚب رخٍمٗ ِ

ٚلذ ٌٛؽع ِٓ خلاي اٌجؾٛس اْ ٕ٘بن رطٛسا فٟ ٘زا اٌّغبي خلاي ػمذ اٌضّب١ٕ١ٔبد, ِٚب صاي فٟ 

ٓ اٌطبلخ ـٌٍؾظٛي ػٍٝ ٘زا إٌٛع ِ خ ٚاٌّٛاد اٌّغزؼٍّ ١بد مٕذدد اٌزـرؼ  رٛعغ ِغزّش ار

 شحــب٘ـظ بـف١ٙ سذـرؾ ٟـاٌز  (Electrochromic)ٌّزٍٛٔخ وٙشثبئ١أا ٛادـبي اٌّـّـؼب اعزـٕٙـِٚ

, ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ اٌزغ١ش اٌٍٟٛٔ اٌؾبطً ثّشٚس ر١بس  (Electrochromism) زٍْٛ اٌىٙشثبئٟاٌ
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وٙشثبئٟ ػؼ١ف ِغججب رفبػلاد الاوغذح اٌى١ّ١بئ١خ, ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رغ١١ش و١ّخ اٌؼٛء إٌبفز 

 .  [5]ِّب ٠ٛدٞ اٌٝ رغ١١ش اٌٍْٛ ِٓ اٌشفبف١خ اٌٝ اٌّؼزُ ٚثبٌؼىظ 

اْ اٌّٛاد غ١ش  ارِٚٛاد غ١ش ػؼ٠ٛخ, اٌٝ ِٛاد ػؼ٠ٛخ  ّزٍٛٔخ وٙشثبئ١بّٛاد اٌاٌرظٕف     

 ّزٍٛٔخ وٙشثبئ١بزؼًّ اٌّٛاد اٌرغ  ٚ عٙلاً ٚرىْٛ اوضش اعزمشاساؼ١ش٘ب اٌؼؼ٠ٛخ ٠ىْٛ رؾ

ٚاٌزٟ رؼذ ِٓ اُ٘  (Smart windows)ٌٍغ١طشح ػٍٝ و١ّخ اٌؼٛء ٚاٌؾشاسح فٟ إٌٛافز اٌزو١خ 

 اعزؼّبلارٙب.

, ار اْ زٍْٛ اٌىٙشثبئٟاٌٌٍؾظٛي ػٍٝ خظبئض ٠ّىٓ اعزؼّبي أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌّٛاد     

اوبع١ذ اٌؼٕبطش الأزمب١ٌخ ٟ٘ اٚعغ ػبئٍخ رغزؼًّ فٟ ٘زا اٌّغبي ِٚٓ ػّٕٙب اٚوغ١ذ اٌزٕغغزٓ 

(WO3)  ًاٌزٞ ٠غزؼًّ ٌزظ١ٕغ اٌضعبط اٌزوٟ, ٚاٚوغ١ذ ا١ٌٕى(NiO)  ٠غزؼًّ ثشىً ٚاعغ ار

ٚوزٌه إٌٛافز اٌزو١خ, ِٚٓ اٌّٛاد الاخشٜ ٟ٘ ثٌٟٛ زٍْٛ اٌىٙشثبئٟ اٌ فٟ الطبة اٌؼذ فٟ اعٙضح

اٌزٞ ٠ّىٓ رى٠ٕٛٗ ِٓ اٌزأوغذ اٌى١ّ١بئٟ ٌلا١ٍ١ٔٓ ػٕذ غّش الطبة فٟ  (Poly aniline)ا١ٍ١ٔٓ 

ؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه اٌّؾزٛٞ ػٍٝ رشو١ض ل١ًٍ ِٓ الا١ٍ١ٔٓ ػٕذ٘ب ع١زىْٛ غشبء ػٍٝ اٌمطت 

 .  [6]غذ اِب ٠ىْٛ ٌٛٔٗ اطفش شبؽت اٚ اطفش ِغٛد ِٓ ثٌٟٛ ا١ٍ١ٔٓ ٚثبلاػزّبد ػٍٝ ؽبٌخ اٌزأو

اٌزٟ رغزؼًّ فٟ رطج١مبد اٌزىٌٕٛٛع١ب ٚاٌزٟ  ٌّزٍٛٔخ وٙشثبئ١أٛاع اخشٜ ِٓ اٌّٛاد ارٛعذ أ    

ٚاْ اوضش  (Poly oxotungstates)ٚثٌٟٛ اٚوغٛرٕغغز١ذ  (Viologen)رشًّ فب٠ٍٛع١ٓ 

رظ١ٕغ اٌّشا٠ب ثبعزؼّبي اٌفبٌٛع١ٓ ِغ صٕبئٟ  غشٞب ش١ٛػب فٟ ِظبٔغ اٌغ١بساد ار ٠اعزؼّبلارٙ

ٌٚٙب لذسح  بغبِم بٌزى٠ٛٓ شبشبد ػشع سل١ّخ ٠ٚىْٛ ٌٛٔٙب اصسل (TiO2)اٚوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ 

, ٌٚٙب اعزؼّبلاد اخشٜ فٟ اٌمطبساد (Titania)رؾ١ٍ١ٍخ ػب١ٌخ ِٛاصٔخ ثبلأث١غ اٌلاِغ ٌٍز١زب١ٔب 

اٚوغ١ذ ا١ٌٕىً ٚاٌزٞ رُ  ٘ٛ ز٠ٍٛٓ اٌىٙشثبئٟأٌٛاع اٌشبئؼخ ٌّٛاد ِٓ الا, ٚا٠ؼب ٚاٌطبئشاد

اٌغشبء اٌشل١ك ٌٗ ط١غخ ِؼمذح ٌٍؼلالخ ث١ٓ الاٌىزشٚو١ّ١بئ١خ ٚاٌغٍٛن ٚاْ اعزؼّبٌٗ فٟ ثؾضٕب ٘زا, 

اٌجظشٞ ثغجت رغ١ش اٌٍْٛ ِغ رغ١ش اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ٚاٌزٞ ِٓ اٌّّىٓ اػطبء ٌْٛ ِخزٍف 

 اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ٘زا اٌّجذأ  إٌٛافز اٌزو١خ ٚالاعٙضح, ار ٠غزؼًّ ثشىً ٚاعغ فٟ [7]ٌٍٕبظش اٌشذح

ِزلاوٙب اٌمذسح ػٍٝ رٛف١ش رىب١ٌف اٌزذفئخ فٟ اعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ لا ٌّب رؾممٗ ِٓ رشش١ذ

الاث١ٕخ فؼلا ػٓ اٌزؾىُ  ٚرى١١ف اٌٙٛاء ٚالإػبءح, ٚرٌه ثئثمبء دسعبد اٌؾشاسح ِؼزذٌخ داخً

لاشؼخ ٌ بفز%ٚ٘ٛ غ١ش 99.4ٔ ٠ّىٓ رؼز١ُ اٌضعبط اٌزوٟ اٌٝ  فٟ ِغز٠ٛبد الإػبءح اٌذاخ١ٍخ, ار

 .  [8] فٛق اٌجٕفغغ١خ
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فٟ إٌٛافز   ّزٍْٛ وٙشثبئ١أاٌّخزضٔخ فٟ اٌغشبء اٌاْ عٙٛد اٌؼٍّبء ِغزّشح لاعزخذاَ اٌطبلخ      

ٚاِىب١ٔخ رخض٠ٓ ؽبلخ اشؼخ اٌشّظ ٚاؽلالٙب ِٓ خلاي دائشح وٙشثبئ١خ  اٌزو١خ ٌزٛف١ش اٌطبلخ

, ار رىْٛ ٘زٖ ِٓ الاعزؼّبلاد اٌٛاػذح ؼّبٌٙب ٌزشغ١ً ِؼذاد داخً اٌّجٕٝخبسع١خ ٚاِىب١ٔخ اعز

 . [9] ٚخبطخ فٟ رٛف١ش اٌطبلخ  فٟ اٌّغزمجً لأٔٙب رؾمك الا٘ذاف اٌزٟ ٔطّؼ ٌٙب

ػٓ وض١ش ِٓ  عزؼبػخٌلا ِضً اٌزطج١مبد الاٌىزش١ٔٚخ  اٌشل١مخ  الأغش١خرطج١مبد خذاَ ـاعز اْ    

( Rectifiersِٛبد )ـمـخ ثىفبءح اوجش وبٌّـِّبصٍ طٟ طفبدـش١ٔٚخ اٌزٟ رؼـالاٌىز ذٚائشـضاء اٌـاع

 Digital( ٚاٌؾبعجبد اٌشل١ّخ )Transistors( ٚاٌزشأضعزٛساد )Capacitorsٚاٌّزغؼبد )

Computers), ٚ اٌشل١مخ فٟ ؽلاء اٌؼذعبد ٚاٌّشا٠ب ٚاٌّششؾبد ٌجؼغ اعزؼٍّذ الأغش١خ

( Solar cells) عزفبدح ِٕٙب فٟ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خالاؽٛاي اٌّٛع١خ راد اٌّٛاطفبد اٌخبطخ ٌلا

(,ٚوزٌه اعزخذِذ فٟ ػ١ٍّخ Photocells( ٚاٌخلا٠ب اٌؼٛئ١خ )Detectorsٚاٌىٛاشف )

 [.10,11اٌفٛرٛغشافٟ ] اٌزذاخً اٌّغزخذِخ فٟ اعٙضح الاعزٕغبؿ ٚاٌزظ٠ٛش

اْ اٌزطٛس اٌؾبطً فٟ ِغبي الأغش١خ اٌشل١مخ ادٜ اٌٝ رٕٛع اٌجؾٛس اٌزٟ رؼٕٝ ثذساعخ     

اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٙزٖ الأغش١خ, ٚلذ اعّٙذ اٌطشائك اٌؾذ٠ضخ فٟ رؾؼ١ش أغش١خ سل١مخ راد 

رغبٔغٗ ِّب رؼزّذ ػٍٝ عّه اٌغشبء ٚ زٟٚاٌ ِٛاطفبد ػٍٝ دسعخ ػب١ٌخ ِٓ إٌمبٚح ٚاٌذلخ

٠زطٍت ِٕظِٛبد ٚاعٙضح دل١مخ ِٚؼمذح رؾزبط اٌٝ رىب١ٌف ثب٘ؼخ, وً رٌه ادٜ اٌٝ اٌجؾش ػٓ 

ؽشائك رىْٛ ف١ٙب وٍفخ اٌزؾؼ١ش ِٕخفؼخ ٚثأعٙضح الً رؼم١ذا, ػٍّب أْ الأغش١خ اٌّؾؼشح ثٙزٖ 

ٛسح, ثبلأغش١خ اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ اٌطشائك اٌّزط ٛاصٔخك لذ رىْٛ الً عٛدح ٚوفبءح ِاٌطشائ

ِٚغ رٌه ثبلاِىبْ رؾؼ١ش أغش١خ راد ِٛاطفبد ع١ذح ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٕٙب فٟ رطج١مبد ػ١ٍّخ 

 ِّٙخ فٟ ِغبلاد ِزؼذدح.

 طرائق تحضير الأغشيت الرقيقدت (1-2)

 (Thin Films Preparation Methods) 

ػذح  اعزؾذاس إٌٝ اٌجبؽض١ٓ دفؼذ ِّب  اٌٛاعؼخ اٌزطج١مبد ِغبي فٟ  اٌشل١مخ الأغش١خ دخٍذ    

 ػٍٝ ٚأطجؾذ اٌزؾؼ١ش ؽشائك ٚرٛعؼذ رطٛسد فمذ ٌزٌه ٚٔز١غخ ٌزؾؼ١ش٘ب, ِخزٍفخؽشائك 

 ؽش٠مخ ٌىً اطجؾذ إر اٌشل١كٚ ع ّه اٌغشبء   اٌغشبء رغبٔظ رؾذ٠ذ فٟ اٌذلخ ِٓ ػب١ٌخ دسعخ

٘زٖ  ؼزّذٚر ,أعٍٗ ِٓ اعزخذِذ اٌزٞ اٌغشع ٌزؤدٞ خظٛط١برٙب١ِّضارٙب ٚ  طشائكاٌ ٘زٖ ِٓ

اعزخذاِٗ,  ِٚغبي  اٌغشبء رؾؼ١ش فٟ اٌّغزخذِخ اٌّبدح ٔٛع أّ٘ٙب ِٓ ػٛاًِ ػذح ػٍٝاٌطشق 

 أخشٜ ٌّٛاد ِٕبعجخ ٚغ١ش ِؼ١ٕخ ِٛاد ٌزؾؼ١ش ِٕبعجخ طشائكاٌ ثؼغ إر رىْٛ ,اٌزؾؼ١ش ٚوٍفخ
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ِخطؾ رٛػ١ؾٟ ٌجؼغ  ((1-1 ٚاٌشىً[. 12] ِؼمذح رىْٛ ٚثؼؼٙب الاعزخذاَ عٍٙخ ٚثؼؼٙب

  .[13] رؾؼ١ش الاغش١خ اٌشل١مخرم١ٕبد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 .[13] ( هخطط تىضيحي لبعض تقٌيات تحضيش الاغشية الشقيقة1-1الشكل )

 تشسيب الاغشية الشقيقة

 تقٌيات التشسيب الفيزيائي

Physical Deposition Techniques 

 الكيويائي تقٌيات التشسيب

   Chemical Deposition Techniques 

 المحلول الغروي 

Sol-Gel 

الترسيب بالتحليل 

Electrolytic  

Deposition 

الطلاء الكهربائي 

Electro Plating 

الطلاء اللاكهربائي 

Electroless 

Plating 

الترسيب الكيميائي 

 Chemical للبخار

Vapor Deposition 

 Spin الطلاء بالبرم

Coating 

التبخير بالضغط الواطئ 

Low Pressure 

 التبخير بالبلازما
Plasma 

Evaporation 

البلمرة 

Polymerization 

 التحلل الكيميائي الحراري 

Chemical Spray Pyrolysis 

  Sputtering الترذيذ  Evaporationالتبخيش 

 التبخير بالقوس

Arc Evaporation 

 Laserالتبخير بالليزر

Evaporate 

التبخير بالوميض 

Flash 

Evaporation 

الترسيب الفيزيائي 
 للبخار

Physical Vapor 

Deposition 

 D.C بالتياس الوستوشالتشريز 

Sputtering 

 الترذيذ تحت ضغط واطئ

 Low-Pressure 

Sputtering 

 التشريز بالتشدد الشاديىي
 المغناطيسي

r.f Magnetron 

Sputtering 

 الترذيذ بالحزمة الايونية

Ion beam Sputtering 

 الترذيذ التفاعلي

Reactive Sputtering 
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رؾؼش الأغش١خ ؽ١ش  ,ٚلذ رُ اخز١بس ؽش٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ فٟ ثؾضٕب اٌؾبٌٟ    

عبخٕخ ثذسعخ ِؾٍٛي اٌّبدح اٌّشاد رؾؼ١ش اٌغشبء ِٕٙب ػٍٝ لبػذح  رشع١ت اٌشل١مخ ػٓ ؽش٠ك

رىْٛ الً ِٓ دسعخ ؽشاسح رطب٠ش اٌّبدح, ٠ٚزىْٛ اٌغشبء ثبٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ اٌّبدح ٚ  ؽشاسح

اٌؾشاسح, ٠ّٚىٓ اٌزؾىُ ثغّه اٌغشبء ػٓ ؽش٠ك اٌغ١طشح ػٍٝ ِذح اٌزشع١ت ٚػذد اٌششبد, 

اٌطش٠مخ ثبٌزظبلٙب اٌمٛٞ ِغ اٌمبػذح, ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ  ٚرّزبص الأغش١خ اٌّؾؼشح ثٙزٖ

رىْٛ ثظفبرٙب اٌؼبِخ وزٍه اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ ؽش٠مخ لذ لا ٙزٖ اٌطش٠مخ الأغش١خ اٌّؾؼشح ث

اٌزجخ١ش اٌؾشاسٞ ِضلا, الا أٙب ٠ّىٓ اْ رغزخذَ فٟ رطج١مبد اٌطبلخ اٌشّغ١خ ٚرظ١ٕغ اٌخلا٠ب 

( ػبَ Hottel and Hngerزؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌجبؽضبْ)ٚوبْ اٚي ِٓ أعاٌؼٛئ١خ ٚاٌىٛاشف, 

( ٠ ج١َّٓ 1-2ٚ اٌشىً ) اْ ؽؼشا غشبءاً ِٓ إٌؾبط الاعٛد ػٍٝ لبػذح الأ١ٌَّٕٛزٚاٌٍ (1959)

 . [14]اٌخطٛاد اٌؼ١ٍّخ ٌٍشػ ثزم١ٕخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ

 

 

 

 

 

 

 

 [.14( ِخطؾ ٌزم١ٕخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ ](1-2اٌشىً    
 

 :[15,16] ٚرّزبص ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٓ ؽشائك اٌزؾؼ١ش الاخشٜ ثّب ٠برٟ 

ثغبؽخ ٚلٍخ رىب١ٌف الاعٙضح اٌّغزخذِخ ٌزؾؼ١ش الأغش١خ ِمبسٔخ ثزىب١ٌف الاعٙضح  -1

 اٌّغزخذِخ فٟ اٌطشائك الاخشٜ.

 ٠ّىٓ رؾؼ١ش أغش١خ سل١مخ راد رغبٔظ ِمجٛي ٚثّغبؽبد ٚاعؼخ . -2
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اٌّٛاد ٌٍؾظٛي ػٍٝ  طؼ١ُخٍؾ اٌّٛاد اٚ رِضً ٠ّىٓ رؾؼ١ش أغش١خ سل١مخ ٌّٛاد ِؼ١ٕخ  -3

اْ اٌؾظٛي ػٍٝ غشبء ِىْٛ ِٓ ِضط ِبدر١ٓ اٚ اوضش ِضً  أر,  ِٛاطفبد ع١ذح رادأغش١خ 

 الاوبع١ذ ٚاٌىجش٠زبد لذ ٠ظؼت اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ثبعزخذاَ اٌطشائك الاخشٜ .

رطج١مبد رؾزبط اٌٝ إٌمبٚح اٌؼب١ٌخ ٚلا رؼزّذ وض١شا ػٍٝ اٌزغبٔظ ػذح رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ  -4

 اٌؼبٌٟ فٟ ؽج١ؼخ اٌغشبء ِضً اٌّغّؼبد اٌشّغ١خ.

 -أِب ػ١ٛة ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟٙ:

 ٚعٙذ وج١ش  ٌٍؾظٛي ػٍٝ أغش١خ ع١ذح ٚ ِزغبٔغخ. ؽ٠ًٛ٘زٖ اٌطش٠مخ رؾزبط إٌٝ ٚلذ  -1

 لا ٠ّىٓ رشع١ت ِغؾٛق اٌّبدح ثظٛسح ِجبششح .رغزؼًّ ف١ٙب  اٌّؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ فمؾ, إر  -2

 

 آليت تكون الأغشيت الرقيقدت (3-1)
(Mechanism of Thin Films Formation) 

بسٔخ ِغ اٌّٛاد رز١ّض اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ ثذسعخ وج١شح ِٓ اٌزؼم١ذ ِم    

َٛ ؽج١ج١خ ـٛاد راد ؽغـلأٔٙب ِه ـٚرٌ ذدح اٌزجٍٛسـِزؼ  أَ جٍٛسـبد٠خ اٌزـاؽعٛاء   (Bulk)شحـاٌىج١

طغ١شح عذا
"
ٚثزٌه عٛف رّزٍه ِٕبؽك ػذَ أزظبَ ٚوضبفخ ٚػ١ٛة اوجش ثىض١ش ِمبسٔخ ثبٌّٛاد  

الاخشٜ. ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ رؾذد الأزظبَ فٟ اٌغشبء ٚاٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌلأغش١خ, فؼلا
 "

ػّب 

١خ اٌزشو١ج١خ ٚثذا٠خ ٌٙب أصش فٟ اٌجٕرمذَ فئْ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ ٠ؼ١ف ػٛاًِ اخشٜ 

طش فزؾخ لأغش١خ اٌّؾؼشح ِضلا ؽغُ اٌمطشح ٚوضبفخ رٛص٠غ اٌمطشاد ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽخ ٚلّٔٛا

فأْ رأص١ش ٘زٖ اٌؼٛاًِ ٠ىْٛ ِجبششا عٙبص اٌزشر٠ز. ٚرٌه
"

فٟ رغبٔظ اٌغشبء ٚث١ٕزٗ اٌزشو١ج١خ  

 . [12اٌزٟ ثذٚس٘ب رٕؼىظ ػٍٝ اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ]

 -: الآتيةى الخطىات الشئيسة لعولية تحضيش الاغشية تتلخص بالخطىات إ

 إٔزبط اٌغض٠ئبد أٚ اٌزساد أٚ الا٠ٛٔبد ٌّؾٍٛي اٌزؾًٍ ٌّبدح اٌغشبء . 1-

 إٔزمبٌٙب اٌٝ اٌمٛاػذ ا١ٌّٙئخ خلاي ٚعؾ ٔبلً ) وبٌٙٛاء ( . 2-

 .اٌغبخٕخ ِضً اٌضعبط  رشع١جٙب ػٍٝ اٌمبػذح 3-
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أٞ رى٠ٛٓ  ((Nucleation إْ ػ١ٍّخ ّٔٛ الاغش١خ رّش ثّشاؽً اعبع١خ ٚرجذأ ثّشؽٍخ اٌز٠ٕٛخ   

ا٠ٌٕٛبد اٌزٟ رؼذ الاعبط اٌزٞ ٠جٕٝ ػ١ٍٗ اٌغشبء اٌشل١ك ٚاٌزٟ رزىْٛ ػٕذ أزمبي اٌزساد اٚ 

اٌغض٠ئبد اٚ الا٠ٛٔبد ِٓ اٌّظذس اٌٝ اٌمبػذح ٚرّزبص ا٠ٌٕٛبد اٌٍّزظمخ ثبٌمبػذح ثؾغّٙب 

إٌّٛ ثّؾبراح  ثبلأثؼبد اٌضلاصخ ٠ٚىْٛ شؽٍخ ّٔٛ ا٠ٌٕٛبد إر رّٕٛشٚثؼذ ػ١ٍّخ اٌز٠ٕٛٗ رجذأ ِاٌظغ١

٠ىْٛ أفم١باٌمبػذح أٞ 
"
أوضش ِّب ٘ٛ ػّٛد٠ب 

"
ثغجت الأزشبس اٌغطؾٟ ٌٍزساد إر رؼذ ٘زٖ اٌظفخ  

 .[12,17]  ا١ٌّّضح ٌّٕٛ الاغش١خ اٌشل١مخ

رى٠ٛٓ  ٕٚ٘بن ػٛاًِ رؤصش فٟ (Island)ٚرىْٛ عضسثؼذ ّٔٛ ا٠ٌٕٛبد رزظً اٌٛاؽذح ثبلأخشٜ 

اٌغضس ٟٚ٘ ) دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح اٌّشعت ػ١ٍٙب ِٚؼذي اٌزشع١ت ٚرٛفش ِٛالغ اٌز٠ٕٛخ ػٍٝ 

خ اٌضبثزخ ثغجت اٌزؾبَ اٌغضس ِغ ثؼؼٙب ١, ثؼذ٘ب رجذأ ِشؽٍخ رى٠ٛٓ اٌؾذٚد اٌؾج١ج عطؼ اٌمبػذح(

غب٘بد اٌجٍٛس٠خ ٌٍغضس اٌٍّزؾّخ ثبرغبٖ ٚاؽذ. ٚرغزّش ٌزى٠ٛٓ ثٍٛسح اؽبد٠خ اٌزجٍٛس إرا وبٔذ الار

اٌغضس ثبلاٌزؾبَ ِغ ثؼؼٙب ٚرجذأ ثزغ١ش شىٍٙب فزّزذ ٚرغزط١ً ِشرجطخ ِغ ثؼؼٙب فزىْٛ ِٕبؽك 

رّزبص ٘زٖ إٌّبؽك ثأٔٙب غ١ش ِٕزظّخ  ارػ١مخ ثبٌمشة ِٓ ِٕطمخ الاٌزظبق ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ,

رٕزظ ٜٔٛ ٚعضس داخً , ٚػٕذ الاعزّشاس ثؼ١ٍّخ اٌزشع١ت Channels))ٚؽ٠ٍٛخ رذػٝ اٌمٕٛاد

ٚرٕذِظ ثغشػخ ػٕذ ِلاِغخ عذساْ اٌمٕٛاد ِىٛٔخ ِب ٠شجٗ اٌغغٛس ربسوخ رغب٠ٚف ٘زٖ اٌمٕٛاد 

 Continuous)ٚفٟ إٌٙب٠خ رزلاشٝ ٘زٖ اٌمٕٛاد ِىٛٔخ اٌغشبء اٌّغزّش,5))داخً اٌغشبء

Film)  اٌزٟ رلاِظ ؽبفبد اٌفغٛاد ٚرٕذِظ ِغ ِٓ خلاي اعزّشاس رى٠ٛٓ اٌغضس اٌضب٠ٛٔخ

 .[19]اٌّشاؽً الاعبع١خ ٌزى٠ٛٓ الأغش١خ اٌشل١مخ  ( ٠ج3ٓ١-1ً )ٚاٌشى [18]. اٌغشبء اٌشئ١ظ

 

 

 .[19]( الوشاحل الاساسية لتكىيي الأغشية الشقيقة  3-1الشكل )
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          (Properties of Films Material)الأغشيت  ادة خصائص (4-1)

 ((NiO اوكسيذ الٌيكل (1-4-1)

 ٞر( ػٍٝ شىً ِغؾٛق ثٍٛسٞ اخؼش اٌٍْٛ NiOػٍٝ اٚوغ١ذ ا١ٌٕىً )٠ّىٓ اٌؾظٛي      

وضبفخ
 

cm
3
)

 
/67g .6 ( ٟٚٚصْ عض٠ئ )mol /g 87.842(ٚدسعخ أظٙبس )C° 1984[ )20.] 

( ِزّشوض الأٚعٗ ٟٚ٘ رشبثٗ Cubic( راد رشو١ت ثٍٛسٞ ِىؼت )NiOاْ أغش١خ )ٚ    

(, -2( ٚالاٚوغغ١ٓ )2+( رٚ رىبفؤ )Ni)اٌجٍٛسٞ, أر اْ (NaClاٌظٛد٠َٛ ) رشو١ت وٍٛس٠ذ

ىٛٔٙب دخٍذ فٟ وض١ش ِٓ اٌزطج١مبد اٌف١ض٠بئ١خ ثغجت خظبئظٙب ٌٚرؼذ ٘زٖ الأغش١خ ِّٙخ 

ِضلا فٟ رطج١مبد اٌّٛاد ػذ٠ذح اٌف١شِٚغٕبؽ١غ١خ ٚفٟ شبشبد ,اٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ اٌّز١ّضح 

اٌّّٙخ اٌزٟ رذخً فٟ رظ١ٕغ ا١ٌٍضساد ٚاٌّششؾبد ٚاٌطلاءاد  اٌؼشع ٚاٌّزؾغغبد ٚالأعضاء

(, P-typeغ١ش اٌؼبوغخ ٚوض١ش ِٓ اٌزطج١مبد الأخشٜ, ٚرىْٛ رٛط١ٍ١زٙب ِٓ إٌٛع اٌّٛعت)

 .[20]٠ج١ٓ ثؼغ خظبئض اٚوغ١ذ ا١ٌٕىً (1-1) اٌزبٌٟ يغذٚٚاٌ

 . [20] (NiO)خظبئض أٚوغ١ذ ا١ٌٕىً  (1-1)اٌغذٚي

Colour 

 

 

Energy 

gap 

eV)) 

Molecular 

 weight 

g/mol)) 

Density 

(g/cm
3
) 

Melting 

point 

C))° 

Molecular 

formula 

 

 NiO 1984 6.67 842.84 4.0−3.6 أخضش

 

 ِمبِٚخ عطؾ١خ ِغ اٌغشفخ اسحؽش خـدسع ػٕذ غ١شػبصي ٠ىْٛ ا١ٌٕىً اٚوغ١ذ إْه زٌـٚو  

 ٠ٚغزؼًّ اٌزٕىغزٓ اٚوغ١ذ ثؼذ اٌّّٙــخ الاٌىزش١ٔٚخ اٌّٛاد٠ٚؼذ أؽذ  (,Ω 106) رزغبٚص ع١ـــذح

 غشبء ٠ّٚزٍه اٌؼب١ٌخ الاٌىزش١ٔٚخ اٌىفبءح ثغجت اعزخذاِبد ػذح ٌٚٗ اٌىٙشثبئٟ الأٛد طٕغ فٟ

 .[20] ٌٍٟطٍ ٚلبثً ػب١ٌخ ِزبٔخ ٚ٘ٛ رٚ ػب١ٌخ مشاس٠خاعز وزٌه ا١ٌٕىً اٚوغ١ذ

ٙب ـبي وٙشثبئٟ ػ١ٍـؾ ِغـرغ١ٍٕذ ـ١ش ٌٛٔٙب ػـٛاد اٌزٟ ٠زغـٓ اٌّـِ ىًـ١ذ ا١ٌٕـأٚوغ٠ٚؼذ     

(Electrochromic Materialٚرغزخذَ ثشىً ٚا )ٕٛافز اٌزو١خ ٚفٟ ِشا٠ب اٌغ١بساد اٌغ فٟ ع

 اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ لأٚوغ١ذ ا١ٌٕىً. ( ٠ج1ٓ١-5[. ٚاٌشىً اٌزبٌٟ )21]ٍف١خ اٌخ
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  [22]( التركيب البموري المكعب لأغشية أوكسيد النيكل 1-4الشكل )  

a                                  -بعد واحد تركيب أوكسيد النيكل في.                    

 –b                                  ن.ــي بعديـيكل فـالنسيد ـيب أوكـترك 

–c                                   تركيب أوكسيد النيكل في ثلاث ابعاد. 

 (NiO) ستخذاهات أوكسيذ الٌيكلا

 [:24,23اهوها ] ٌيكل في كثيش هي التطبيقاتيستخذم اوكسيذ ال

 ٠غـــزخذَ فٟ طـــٕبػخ اٌخضف اٌىـــٙشثبئ١خ ِضً اٌضشِغــزٛساد.1- 

عزخذاِٗ وبلطبة وٙشثبئ١خ فٟ الاعٙضح اٌجظش٠خ ٚالاٌىزش١ٔٚخ.ا رُ  -2   

  3-    (دٚساغ١َٛااٌؼبٌُ اٌف١ض٠بئٟ )شبسي  ٚلذ فبص, فٟ أٔـزـبط اٌغـجبئه ٚطٕبػـخ اٌغ١شا١ِه

. (1920) ٌذٚسٖ فٟ أٔزبط عجبئه ا١ٌٕىً اٌظٍت  ٌؼبَٔٛثً  عبئضح فٟ    

                          فٟ ثطبس٠خ ١ٔىً اٌؾذ٠ذ ٚاٌّؼشٚفخ أ٠ؼب ثجطبس٠خ أد٠غْٛ ٟٚ٘ ِىٛٔخ ِٓ خلا٠ب اٌٛلٛد  4-

 لاػبدح لبثٍخ اٌجطبس٠بد رُ فٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح أعزخذاَ ا١ٌٕىً ٌغؼًىً, ٚأِلاػ ا١ٌٕ ٚاٌىض١ش ِٓ 

 .اٌشؾٓ

ا١ٌٕىً( ٌطٍٟ ٠زفبػً ِغ الاؽّبع ١ٌىْٛ الاِلاػ ٚاٌّشوجبد الاخشٜ ِضً )عٌٛفبد -  5 

0             شفبف فٟ  اٌّزؾغغبد اٌىٙشٚثظش٠خ  ومطت  وٙشثبئٟالالطبة اٌىٙشثبئ١خ   
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                                                                               (Copper (II) Oxide)   أوكسيم النحاس (2-4-1)

ٚسِضٖ  اٌى١ّ١بئ١خٗ اؽذ اٌّشوجبد ٚرٌه لأٔ  إٌؾبط ِٓ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ اٌّّٙخ٠ؼذ 

 ( metallic copperٟ )ٔاٌّؼذبط  ػ١ٍٗ ِٓ أوغـذح إٌؾ ( ٠ّىٓ اٌؾظٛي CuOاٌى١ّ١بئٟ )

 -اٌّذٜ )اٌّشئ٠ّٟٚزٍه فغٛح ؽبلخ ػّٓ  ( p-typeٚ٘ٛ شجٗ ِٛطً ِٓ إٌٛع اٌّٛعت )

 (tenorite(ٚ )cupric oxide)ٟ لأٚوغ١ذ فٌٙٙزا ا  أِب الاعّبء اٌؼ١ٍّخ ّشاء(إٌّطمخ رؾذ اٌؾ

 -: [27]٠ّىٓ رؾؼ١ش أٚوغ١ذ إٌؾبط ثطشائك ِخزجش٠خ ػذ٠ذح ِٕٚٙب  ٚ[25 ,26 ].

اٌٙٛاء ػٍٝ اٌفٍض أٞ     ّشسث( Cٚ°800الاؽّشاس ثذسعخ ؽشاسح ) فٍض إٌؾبط إٌٝ ٠غخٓ -1

 : )أوغذح ٘ٛائ١خ ( ثؾغت اٌّؼبدٌخ

Cu + 1/2 O2 → CuO 

ِٓ رشع١ت ١٘ذسٚوغ١ذ إٌؾبط إٌبرظ ِٓ رفبػً وجش٠زبد إٌؾبط ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ   -2

 ٠ٚغخٓ اٌّؾٍٛي إٌبرظ إٌٝ دسعخ اٌغ١ٍبْ ٠ٚزشعت أٚوغ١ذ إٌؾبط ثؾغت اٌّؼبدلاد :

CuSO4 + 2NaOH → Cu(OH)2 + Na2SO4 

Cu(OH)2 → CuO + H2O 

ػٕذ ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ الطبة ِٓ إٌؾبط ٚثٛاعطخ  اٌزؾًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء ٚرٌه ِٓ ػ١ٍّخ -3

اٌىٙشثبئٟ ٠زىْٛ ِغؾٛق غ١ش رائت ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ إٌؾبط ٚػٕذ اسرفبع دسعخ ؽشاسح 

( ٠زفىه ١٘ذسٚوغ١ذ إٌؾبط ١ٌزىْٛ ِٕٗ أٚوغ١ذ C) 40°اٌّؾٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ أوجــش ِٓ 

 إٌؾبط ؽغت اٌّؼبدٌخ :

Cu(OH)2 + H2O → CuO + 2H2O 

رٚ رشو١ت  ,ثٕٟ غبِك ِبئً إٌٝ اٌٍْٛ الاعٛد ٌْٛ رٚ ِٚٓ خظبئض اٚوغ١ذ إٌؾبط أٗ     

 ًِرٚ ِؼب,  [26](BCCاٌمبػذح ) ٚؽذح اٌخ١ٍخ ٟ٘ ِزّشوضح  (monoclinic)ا١ًٌّ  اؽبدٞ

10)خ بيٍ فٟ إٌّطمخ اٌّشئ١ػ بصظاِز
4
cm

-1
ػذ٠ُ ,  [28](500nmػٕذ اٌطٛي  اٌّٛعٟ )  (

  -ferromagnetic) (Antiذ٠ذح اٌف١شِٚغٕبؽ١غ١خ  ػِبدح ,٠ٚؼزجش [29] اٌشائؾخ ٚ غ١ش عبَ

ئ١خ اٌخٛاص اٌف١ض٠بثؼغ ٠ ج١َّٓ   ( 1-2)ٚاٌغـــذٚي .[30] ( C=TN° 113)  حفٟ دسعخ ؽشاس

ٓ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ لأٚوغ١ذ ٠ج١ ( 1-6)اٌشىً ٚ CuO ) [26] ,) ٚاٌى١ّ١بئ١خ لأٚوغ١ذ إٌؾبط

 [26] .(CuOإٌؾبط )
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 CuO) [26] . )اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ  (1-2)اٌغـــذٚي 

Boiling     g 

Point        t 

(°C)         ) 

Melting    g 

    Point       t   

(°C)         )  

Density    y 

(g/cm
3
)    ) 

M.Wight     t 

g/mol)        ) 

Crystal     

Structure      

Colour       r Sym.      . 

2000  1201   6.31   79.545    BCC dark brownn CuO    

 

 

 [26]. (CuOٚوغ١ذ إٌؾبط )اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ لا ( 1-5)اٌشىً 

 -:  فٟ وض١ش ِٓ اٌزطج١مبد الأخشٜ اّ٘ٙبؾبط اٚوغ١ذ إٌ ِٚٓ اعزخذاِبد   

اٌؾشاس٠خ اٌشّغ١خ   -فٟ اٌخلا٠ب اٌؼٛئ١خ خبطخٟ طٕبػخ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚفخذَ غز٠ -1

(Solar photo-thermal ٌٝاٌزٟ رؾزبط إ ,)اِزظبط١خ خ ٚأعزمشاس٠خ  راد ِــذٜ ػبٌــ١

 فٟ ٔجبئؾ رؾ٠ًٛٚ [31] اٌّشئٟٓ فٟ ِــذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ ١د وفبءح ػب١ٌخ ٠ٚىٛٔــبْ ػب١ٌرا

 [32].اٌشّغ١خ اٌطبلخ

إٌجبئؾ ٚفٟ  [33] (magnetic storage media) أٚعبؽ اٌخضْ اٌّغٕبؽ١غ١خفٟ  خذ٠َغز -2

 . magnetic devices [34]) اٌّغٕبؽ١غ١خ )

فؼٕذ ٔمض دسعخ اٌؾشاسح ٠ظجؼ الأٚوغ١ذ  اٌفبئك زٛط١ًفٟ رظ١ٕغ إٌجبئؾ راد اٌ خذ٠َغز -3

 . [35]( Gas Sensors)ِزؾغظ ٌٍغبصاد  وزٌه خذ٠َغزٚ , ِبدح فبئمخ اٌزٛط١ً

ٚاعؼخ ٚ  إر ٌٗ رطج١مبد (Optoelectronic Deviceإٌجبئؾ اٌىٙشٚػٛئ١خ )فٟ  خذ٠َغز -4

 . [36]اٌجبػضخ ٌٍؼٛء ِضً اٌذا٠ــٛداد رظ١ٕغ إٌجبئؾ اٌّخزٍفخ فــٟ خذَإر ٠غز ِخزٍفخ
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 (Literature Review)                                   المراساث السابقدت (5-1)

ؽؼشاٌجبؽش (L.D. Kadam) َاٌشل١مخ ا١ٌٕىً اٚوغ١ذ( اغش١خ 2001) ٚاخشْٚ ػب 

(NiO) ًثبعزخذاَ رم١ٕخ الأؾلاي اٌؾشاسٞ راد اٌىٍفخ اٌجغ١طخ ػٍٝ لٛاػذ اٌضعبط اٌّٛط 

(FTO) ثذسعخ ؽشاسح ٚوغ١ذ اٌمظذ٠شاٌّط١ٍخ ثأ(350°C)  , د فؾٛطبد الاشؼخ ٙشارا اظ

رُ ٚػغ ارا , (111) خ اٌّؾؼشح ِٓ إٌٛع اٌّىؼت ٚثبلارغبٖ اٌغبئذ١اْ الاغش (XRD) اٌغ١ٕ١خ

ٚفٌٛز١خ ِغزّشح ٠ٚزغ١ش  (0.1M)اٌؼ١ٕخ فٟ ِؾٍٛي لٍٛٞ ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ ثزشو١ض

ٚوزٌه ث١ٕذ ٔزبئظ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٚعٛد ا٠ٛٔبد  .اٌٍْٛ ِٓ اٌشفبف اٌٝ اٌٍْٛ الاعٛد

 .[37]ا١ٌٙذسٚوغ١ً ٚاٌّبء اٌؾشح

 رّىٓ اٌجبؽش (Niklasson) ْٚٚاٚوغ١ذ غش١خ اٚوغ١ذ ا١ٌٕىأثزؾؼ١ش (2007) ػبَ ٚاخش ً

ِزؼذدح اٌطجمبد اٌّغزؼًّ فٟ طٕبػخ إٌٛافز اٌزو١خ ٚدساعخ اٌخٛاص  ّزٍٛٔخ وٙشثبئ١أاٌزٕغغزٓ اٌ

 .[ 38]ٌٙب ٌزشو١ج١خاٌجظش٠خ ٚا

 اٌجبؽشؽؼش (A.C. Sotnavane) ( َ2010ٚاخشْٚ ػب)  اغش١خ اٚوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌشل١مخ

 اٌّٛطً ضعبطاٌػٍٝ لٛاػذ ِٓ  اٌّزٍْٛ وٙشثبئ١أ ثٛاعطخ رم١ٕخ اٌزشع١ت اٌىٙشثبئٟ

(FTO) ٍٝاٌّشٛة ثخ١ٍؾ ِٓ اٌفٍٛس ٚأٚوغ١ذ اٌمظذ٠ش ار رُ دساعخ رأص١ش عّه اٌغشبء ػ

 .[39] ٚاٌّٛسفٌٛٛع١خ ٚاٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٌٍغشبء الاٌىزشٚوشِٚه زشو١ج١خاٌخظبئض اٌ

  اٌخظبئض اٌجظش٠خ لأغش١خ  (2010)ػبَ )ًبشاس فاضل علي الشوشي(دسعذ اٌجبؽضخ

( اٌّؾؼشح ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ ٔظ١فخ ثطش٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ NiOأٚوغ١ذ ا١ٌٕىً )

( أرا رُ دساعخ أؽ١بف الأشؼخ اٌّشئ١خ−فٛق (Å 1451.8( ٚثغّه (498Kٚثذسعخ ؽشاسح 

 ار .(1100nm-300)ػّٓ اٌّذٜ غش١خ ِٓ ؽغبثبد الاِزظبص اٌجظشٞ اٌجٕفغغ١خ ٌلأ

ٚاٌزٟ وبٔذ ٌلأٔزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػ دسعذ اٌضٛاثذ اٌجظش٠خ ِضً فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ 

( ِٚؼبًِ الأِزظبص 3.653eV) ثؾذٚد ( ٌٚلأٔزمبي اٌّجبشش إٌّّٛع3.69eV)ثؾذٚد 

 [.40ِٚؼبًِ اٌخّٛد ِٚؼبًِ الأٔىغبس ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌؼٛئ١خ ]

  دسط اٌجبؽش(SafwaA.Mahmoud.)  ْٚ( اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ 2011) ػبَٚاخش

( CSP( ثأعزخذاَ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ )NiOا١ٌٕىً اٌشل١مخ )ٚاٌجظش٠خ لأغش١خ اٚوغ١ذ 

 (C°225)ِٓ ِؾٍٛي خلاد ا١ٌٕىً اٌّبئ١خ ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ ِٓ 

( اٌشل١مخ اٌّشعجخ ثأعزخذاَ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ NiO). رُ فؾض رشو١ت أغش١خ C°350)اٌٝ )

http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AGunnar%20A.%20Niklasson
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925838809019100
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(XRD( ِٚغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ )AFM ؽ١ش اظٙشد إٌزبئظ أْ الأغش١خ راد رشو١ت غ١ش )

ػٕذ دسعبد اٌؼب١ٌخ  ( فٟ ؽ١ٓ(Ts=225°Cِزجٍٛس ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفؼخ 

(Ts>=275°C) بدٞ اٌطٛس. ٚرُ ؽغبة ِؼبًِ ت ِىؼجٟ أؽفأْ اٌغشـبء ٠ىْٛ راد رشو١

ٟ ػٍٝ ؽٛي اٌّذٜ اٌط١ف ١خبد إٌفبر٠خ ٚالأٔؼىبععل١ب ( Kₒِٓ)ِٚؼبًِ اٌخّٛد  (nس )بالأٔىغ

250nm)- (2400nm . ؽبلبد اٌزشزذ اٌجظشٞٚلذ رُ ا٠ؼب ل١بط ( E˳ ٚEd) ٚصبثذ اٌؼضي 

 .[41] (WP)ٚرشدد اٌجلاصِب  (Ɛ) اٌىٙشثبئٟ

 دسط اٌجبؽش (AndréVenter) َٚاٌىٙشثبئ١خ اٌجظش٠خ بئض(اٌخظ2011) ٚاخشْٚ ػب 

 ثبعزخذاَٚ اٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ ؼبصٌخاٌ زطج١مبدخ ٌٍّّىٕاٌ ا١ٌٕىً لاغش١خ اٚوغ١ذ

 لأشؼخاِٚط١بف  ٚ( XRD) اٌغ١ٕ١خ الأشؼخ ؽ١ٛدٚ ,( SEM) اٌّبعؼ الإٌىزشٟٚٔ اٌّغٙش

,ٚعذ اْ  200nm)- (1000nm ٌّذا الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌجٕفغغ١خ فٛقٌلاشؼخ ّشئ١خ اٌ

الاغش١خ اٌّؾؼشح رّزٍه عطؼ خشٓ , ٚاْ دسعبد اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ رغ١ش وً ِٓ )عّه 

اٌغشبء ٚاٌؾغُ اٌؾج١جٟ(,ٚلذ ٚعذ ا٠ؼأ ِؼبًِ الأىغبس اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ إٌفبر٠خ 

 .[42]ٚالاِزظبط١خ 

اٌجبؽش  سعت(M. Suganya.)  ْٚاٚوغ١ذ ا١ٌٕىًأغش١خ  (2012) ػبَٚاخش(NiO )

ثزشاو١ض لاغش١خ ؼ١ش أثأعزخذاَ رم١ٕخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ ,ؽ١ش رُ رؾ  اٌشل١مخ إٌب٠ٛٔخ

ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ أْ  خدساع ث١ٕذٚ. ٛاػذ صعبع١خِخزٍفخ ِٓ وٍٛس٠ذ ا١ٌٕىً ػٍٝ ل ِٛلاس٠خ

اٌزشو١ت اٌذل١ك ٌٍّزغ١شاد  أٚلاً  ِزؼذدح اٌزجٍٛس راد رشو١ت ِىؼجٟ, رُ ؽغبةِٓ إٌٛع الأغش١خ 

ّجبشش اٌغ١ش ٌٝ الأٔزمبي ا ١ٕبد الأِزظبص رش١ش اٌزؾ١ٍلاد ٌّٕؾ أر (.XRDِٓ خلاي ث١بٔبد )

أظٙشد ل١بعبد اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ثأْ ل١ّخ ٚٚأْ فغٛح اٌطبلخ رمً ِغ أصد٠بد رشو١ض اٌّؾٍٛي. 

١K/1.34×10ٍخ عذاً )( وبٔذ ل0.2Mٍ)ــ ثِؼبًِ اٌّمبِٚخ اٌؾشاس٠خ ٌلأغش١خ اٌّشعجخ 
-3

- )

[43]. 

  دسط اٌجبؽش(Muhammad Z. Sialvi)  ْٚا١ٌٍٔٛخ خظبئضاٌ (2013ػبَ )ٚاخش 

رؾذ اٌؼغؾ اٌغٛٞ الاػز١بدٞ  اٌى١ّ١بئٟ اٌجخبس رشع١تاٌشل١مخ ثزم١ٕخ  ١ٌٕىًا لاغش١خ اٚوغ١ذ

(AACVD )الاغش١خ اٌشل١مخ ِٓ اٚوغ١ذ ا١ٌٕىً رؾؼ١ش فٟ ِشح لأٚي (NiO.) الاغش١خ ٚوبٔذ

 اٌغشبء ِٓ عّه ص٠بدح( ػٕذ 3.48eV-3.61eV) ِٓخ رمً طبلاٌ ٚفغٛح ,ِٓ إٌٛع اٌّىؼت

(1000nm-500nm .)ٍٞٛٚػٕذ رى٠ٛٓ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ِٓ فٌٛز١خ ِٚؾٍٛي ِبئٟ ل  ِٓ

لاغش١خ اٚوغ١ذ  اٌزٍْٛ اٌىٙشثبئٟ( ,فبْ خبط١خ 0.1Mزشو١ض)ث( (١٘KOHذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ 



 مقدمة عامة                          الفصل الاول                                                          

  
14 

( رزأوغذ ثبٌّؾٍٛي اٌمٍٛٞ ٠ٚزىْٛ اٌٍْٛ اٌجٕٟ اٌغبِك ٚثؼذ 500-100-50اٌغّه )ا١ٌٕىً راد 

 .[44]( ٠زُ اصاٌخ اٌٍْٛ ِٓ اٌجٕٟ اٌغبِك اٌٝ اٌشفبف10sec) ِشٚس صِٓ ِمذاسٖ

 دسط اٌجبؽش (Raid A. Ismail)  َاغش١خ اٚوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌشل١مخ  (2013)ٚاخشْٚ ػب

ً اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ. رُ رؾؼ١ش اغش١خ اٚوغ١ذ ـؽش٠مخ اٌزؾٍ ذاَـثأعزخ  راد اٌزشو١ت إٌبٔٛٞ

خ ـً اٌّبئ١ـذاد ا١ٌٕىـوٍٛس٠ ِٓ تـخ اٌزشو١ـخ ٚإٌب٠ٛٔـاد اٌشفبفٛسـخ راد اٌجٍـً اٌشل١مـا١ٌٕى

(NiCL2.6H2O( ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ٚاٌغ١ٍىْٛ ِٓ ٔٛع )n ثذسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ ) 

ºC(400, 360, 320, 280  )ِخزٍفخ زشاو١ضٚث M(0.1, 0.075, 0.05, 0.025 .) رُ أرا

( ِٚغٙش اٌمٛح XRDثأعزخذاَ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ) ٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٌلأغش١خدساعخ ا

اٌزس٠خ أِب اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٚاٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ فمذ دسعذ ثأعزخذاَ عٙبص الأشؼخ اٌفٛق 

اٌزٛاٌٟ. أظٙشد ٔزبئظ رؾذ اٌؾّشاء ػٍٝ  غغ١خ ٚؽ١ف الأِزظبص ٚؽ١ف الأشؼخاٌجٕف

٠ىْٛ رٚ  0.025Mٚرشو١ض  280ºC=Ts( أْ اٌغشبء اٌّشعت ػٕذ دسعخ ؽشاسح XRDاي)

ٚرشو١ض  ºC=(Ts(400 ,360 ,320رشو١ت غ١ش ِزجٍٛس ٌىٓ ػٕذ دسعبد ؽشاسح اػٍٝ 

M(0.05, 0.075, 0.1ْفأ ) ٚثبلارغبٖ ىً غ١ش ِزجٍٛس اٌش ِىؼت أاٌغشبء اٌّشعت ٠ّزٍه رشو١ج

ِغ أخفبع  (3.8eV)اٌٝ  (3.4eV) فغٛح اٌطبلخ ٌٍغشبء رضداد ِٓ  ل١ّخ ْٚا(. 111) اٌغبئذ

 .[45] (0.05M)اٌٝ  (0.1M)ِٓ اٌزشو١ض

 ؽؼش اٌجبؽش ((S. Sriram ( َا١ٌٕىً وغ١ذٚأ أغش١خ2013)ٚاخشْٚ ػب (NiO ) اٌشل١مخ

اٌزشو١ج١خ  اٌخظبئض دساعخ رّذ. اٌزىٍفخ ِٕخفؼخ ثبٌجخبس اٌؾشاسٞ الأؾلاي رم١ٕخ ثبعزخذاَ

. اؽذّ٘ب لذ٠ُ اٌزى٠ٛٓ ٚالاخش ؽذ٠ش اٌزى٠ٛٓ ِخزٍف١ٓثبعزؼّبي ِؾ١ٌٍٛٓ  ٚاٌىٙشثبئ١خ ٚاٌجظش٠خ

وبْ ؽغُ اٌجٍٛس٠بد  اٌمذ٠ُ اٌّؾٍٛي ِٓ اٌّؾؼش غشبءاٌ أْث١ٕذ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ  ار

(. 21nm)اوجش ِٓ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌٍغشبء اٌّؾؼش ِٓ اٌّؾٍٛي اٌغذ٠ذ( 60.3nm)ٌؾج١جبرٗ 

 ث١ّٕب 3.5eV)اٌّؾٍٛي اٌمذ٠ُ ٠غبٚٞ ) فٟاٌطبلخ  فغٛح أْخظبئض اٌجظش٠خ اٌ ٙشد دساعخٚاظ

 ثبعزؼّبي (n) الأىغبس,ٚرُ ل١بط ِؼبًِ  3.6eV)ٌّؾٍٛي اٌغذ٠ذ رغبٚٞ )ا فٟاٌطبلخ  فغٛح

ل١ّخ  فٟ ؽ١ٓ اٌّشئ١خ, إٌّطمخ خلاي ِٓ 1.95))اٌغذ٠ذ اٌّؾٍٛيٚل١ّزٗ فٟ  ((PUMA ثشٔبِظ

د ظٙشٚلذ ا.ا٠ؼب اٌّشئ١خ إٌّطمخ فٟ (1.78- 2) ٔىغبس فٟ اٌّؾٍٛي اٌمذ٠ُ رزغ١شِِٓؼبًِ الا

فٟ  اٌّمبِٚخ ل١بطرظٙشٚ.  (type- P)ِٓ إٌٛع الاغش١خ اٌّؾؼشح  أْ اٌىٙشثبئ١خاٌخظبئض 

10) ِٕخفؼخ ِمبِٚخراد  أٙباٌغشبئ١ٓ 
2
Ωcm ×2.271) عذ٠ذ ثّؾٍٛي اٌّؾؼش ٌٍغشبء ٛ٘ٚ 

10)ٚل١ّزٗ  ِمبسٔخ ِغ اٌغشبء ثبٌٕغجخ ٌٍّؾٍٛي اٌمذ٠ُ ػبٌٟ
2
Ωcm×2.725)[46] . 
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 اٌجبؽشدسط (P.Mallick) ْٚاٌخظبئض  صشاٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبط فٟأ (2013) ػبَ ٚاخش

إٌب٠ٛٔخ اٌزشو١ت ارا رُ رؾؼ١ش ِؾٍٛي  (NiO)اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ لاغش١خ اٚوغ١ذ ا١ٌٕىً 

ٚلذ رُ  ,ٔزشاد ا١ٌٕىً ٚٔزشاد إٌؾبط ثبعزخذاَ الا٠ضبٔٛي وّز٠ت ثطش٠مخ اٌّؾٍٛي اٌغشٚٞ 

ٚل١بعبد  (XRD) رؾ١ًٍثبعزخذاَ  (C°300)ػٕذ  اٌؾظٛي ػ١ٍٙب رغف١ف الاغش١خ اٌزٟ رُ

 ٚلذ.ٌذساعخ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ  اٌّشئٟ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟاٌط١ف 

 ٚالاعٙبد ٠ضداد (17nm-20)ِٓ ٚوغ١ذ ا١ٌٕىً إٌمٟ ٠ٕخفغ ٌؾج١جٟ لااؾغُ ٚعذ اْ اٌ

ِٓ  اْ ؽبلخ اٚسثبؿ ا٠ؼب رضدادٚ.CuOِغ ٌٕفظ اٌّؾٍٛي اٌّزىْٛ  (0.23% - 0.18%)

(0.795-0.548 nm) [47]. . 

 ٌضخ ـجبؽـدسعذ ا(Bushra. K.H.al-Maiyaly) بئض اٌخظ (2014) ػبَشْٚ ـٚاخ

الاوغذح  رُ رؾؼ١ش٘ب ثٛعبؽخ خ لاغش١خ اٚوغ١ذ إٌؾبط الاطفشاٌزٞاٌجظش٠خ ٚاٌزشو١ج١

ٚلذ ث١ٕذ فؾٛطبد الاشؼخ  ,اٌؾشاس٠خ ِغ ٚعٛد اٌٙٛاء ِشح ِٚغ ٚعٛد الاٚوغغ١ٓ ِشح اخشٜ

رشو١ت ثٍٛسٞ ػبٌٟ  اٚوغ١ذ إٌؾبط ٟ٘ اؽبد٠خ اٌزجٍٛس ٚراد اْ اغش١خ (XRD)اٌغ١ٕ١خ 

ِؼبًِ الاِزظبص ِٚؼبًِ )اٌم١بعبد اٌجظش٠خ ٌىً ِٓ  ٚرُ اعشاء (111) ٚثبلارغبٖ اٌغبئذ

 1100-300)ٌّذا الاؽٛاي اٌّٛع١خ ِٓ  (الأىغبس ِٚؼبًِ اٌخّٛد ٚصبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ

nm) [48]. 

ٚاٌجظش٠خ اٌزشو١ج١خ اٌخظبئض (صبشي جاسن هحوذ و سعذ قاسن عبذ الاهيش) دسط اٌجبؽش 

 ِٓ (%1,3,5,7) ٚص١ٔخ طؼ١ُر ثٕغت ثب١ٌٕىً ّطؼّخٚاٌ ١خإٌم CuO إٌؾبط أٚوغ١ذ لأغش١خ

 ٚاٌّؾؼشح , (NiCl2)  ا١ٌٕىً ٚوٍٛس٠ذ (Cu(NO3)2.3H2) اٌّبئ١خ إٌؾبط ٔزشاد ِؾٌٍٟٛ

 ٚثغّه (623Κ) اعبط ؽشاسح ثذسعخ صعبع١خ لٛاػذ ػٍٝ اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ثطش٠مخ

 ٚاٌجظش٠خ اٌزشو١ج١خ اٌخظبئض ػٍٝ (Ni) ثب١ٌٕىً زطؼ١ُ اٌ أصش دساعخ رّذ. (120nm) ِمذاسٖ

 الأغش١خ ع١ّغ أْ (XRD) اٌغ١ٕ١خ الأشؼخ فؾٛطبد ٔزبئظ أظٙشد ارا اٌّؾؼشح ٌلأغش١خ

 , (111)اٌغبئذ ٚثبلارغبٖ ا١ًٌّ ؽبدٞا إٌٛع ِٚٓ اٌزجٍٛس ِزؼذد رشو١ت راد وبٔذ اٌّؾؼشح

 اٌشج١ىخ صٛاثذ ل١ُ فٟ ل١ًٍ رغ١١ش ِغ طؼ١ُاٌز ٔغت ثض٠بدح ٠زٕبلض اٌؾج١جٟ اٌؾغُ ِؼذي ٚأْ

 ِٚزٛعؾ اٌغطؼ خشٛٔخ ِؼذي أْ (AFM) اٌزس٠خ ِغٙشاٌمٛح طٛس أظٙشدٚ . اٌؾ١ٛد ٚصٚا٠ب

ٟ   رغغ١ً خلاي ِٚٓ.الاغش١خ ٌغ١ّغ طؼ١ُاٌز ػٕذ ل١ّزٙب رضداد (RMS) اٌزشث١ؼٟ اٌغزس  ؽ١ف

 (nm 1100-200) اٌّٛع١خ لأؽٛايٌٚ (UV-VIS) ِط١بف عزخذاَبث , ٚالاِزظبط١خ إٌفبر٠خ

 بًِـِؼ أْـث ذـٚع زٌهـٚو , طؼ١ُاٌز ٔغت ثض٠بدح ًـرم فبر٠خـٚإٌ ضدادـر  ١خـالاِزظبط أْ ذـٚع ,



 مقدمة عامة                          الفصل الاول                                                          

  
16 

 اٌّغّٛػ اٌّجبشش ٌلأزمبي اٌجظش٠خ اٌطبلخ فغٛح رمً ؽ١ٓ فٟ , طؼ١ُثبٌز ٠ضداد الاِزظبص

 .[49] (eV 2.6-2.8)ِٓ  ثب١ٌٕىً طؼ١ُاٌز ثض٠بدح

 ؽؼش اٌجبؽش (Fadheela H. Oleiwe)  َثبعزخذاَ ا١ٌٕىً اٚوغ١ذ أغش١خ ((2015ػب 

 اٌخظبئض دسعذ ارا ,ٞاٌؾشاس اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ثطش٠مخ صعبع١خ لبػذح ػٍٝ ا١ٌٕىً وٍٛس٠ذاد

 الأشؼخ ؽ١ٛد فؾض عبؽخثٛ اٌّٛلاس٠خ رغ١ش رأص١ش رؾذ ّؾؼشحاٌ ٌلاغش١خ ٚاٌجظش٠خ اٌزشو١ج١خ

 ػٕذ دسعذ اٌجظش٠خ اٌخظبئضٚ , اٌزس٠خ اٌمٛح ِٚغٙش اٌّبعؼ الاٌىزشٟٚٔ ٚاٌّغٙش اٌغ١ٕ١خ

 ثض٠بدح رضداد اٌشذح اْ اٌغ١ٕ١خ الاشؼخ ؽ١ٛد فؾض ٙشظا. ( (1100nm-200 ِٓ ِٛعٟ ؽٛي

 ِغ(4.13-11.95)  رزغ١شِٓ ل١ّزٗ ؽج١جٟ ؽغُ ٌٙبٚ أِىؼج أرشو١ج رّزٍهالاغش١خ ٚ اٌّٛلاس٠خ

 ٔبػُ عطؼ رّزٍه الاغش١خ اْ  الاٌىزشٟٚٔ ّغٙشٚث١ٕذ ل١بعبد اٌ ( 0.5,1,2M ) اٌزشو١ض رغ١١ش

 ِشثغ ل١ّخ اْ اٌزس٠خ اٌمٛح ِغٙشث١ٕذ فؾٛطبد ٚ, اٌغطؼ أؾبء وبفخ فٟ ١جبداٌؾج أزشبس ِغ

 رزغ١ش ػٕذِب(5.73 -15.6) ٓ ِ ٠ضداد اٌخشٛٔخ ِٚؼذي (7.77-20.7) ِٓ رضداد اٌغزس ِزٛعؾ

 ص٠بدح ِغ ٠ضداد اٌغّه اْ ٚعذ اٌجظش٠خ اٌخظبئض دساعخ ِٓ, ٚ (0.5 -2)ِٓ اٌّٛلاس٠خ ل١ّخ

 ا١ٌٕىً اٚوغ١ذ لاغش١خ اٌطبلخ ٚفغٛح(%54) اٌٝ(%75) ِٓ رمش٠جب   لٍذ إٌفبر٠خ ث١ّٕب اٌّٛلاس٠خ

 .[50] (3.65eV -3.1)ِٓشرزغ١

ؽؼش اٌجبؽش (M. Ben Amora) ( َ2015ٚاخشْٚ ػب) ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ سل١مخ أغش١خ 

 رُ ارا ,(C°460) ػٕذ ١خصعبعلٛاػذ  ػٍٝ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞثطش٠مخ  ثبٌمظذ٠ش ّطؼُاٌ

 .ش١خ اٌّؾؼشحـٌلاغ ٙشثبئ١خاٌىش٠خ ٚٚاٌجظ اٌزشو١ج١خ اٌخظبئض ػٍٝاٌزطؼ١ُ  رأص١ش خدساع

رّزٍه  اٌّؾؼشح  اٌشل١مخ الأغش١خ ع١ّغ اْ XRD)) اٌغ١ٕ١خ الأشؼخ ؽ١ٛد ٙشد ٔزبئظٚاظ

اْ ل١ّخ فغٛح فمذ ث١ٕذ اٌم١بعبد اٌجظش٠خ  اِب ٔزبئظ.(111)الارغبٖ اٌغبئذ  ػّٓ ِىؼترشو١ت 

 .[51] (3.633eV -3.54) اٌطبلخ رمً ِٓ

 اٌجبؽش ؽؼش ( (M. Vigneshkumarسل١مخ ِٓ اٚوغ١ذاغش١خ  2016)بَ )ـػ شْٚـٚاخ 

اٌؾشاسٞ ثبٌشػ, ارا رُ رشع١ت اٌغشبء ثبعزخذاَ ػٓ ؽش٠ك رم١ٕخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ  ((NiOا١ٌٕىً

ٚثذسعخ ؽشاسح ( ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ 0.5Mِؾٍٛي ِبئٟ ِٓ وٍٛس٠ذاد ا١ٌٕىً ثزشو١ض )

اْ اٌغشبء اٌّزىْٛ رٚ رشو١ت XRD)ٙشد ٔزبئظ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ )أرا اظ ,(C°350)لبػذح

(,ٚث١ٕذ 51nm) ؽج١جٟؽغُ ( 0.16nmٚعّه ِمذاسٖ)( ٚرٞ 111) ِىؼت ٚثبلارغبٖ اٌغبئذ

 ٚراد فغٛح ؽبلخ ِجبششح ل١ّزٙب اٌم١بعبد اٌجظش٠خ اْ إٌفبر٠خ ػب١ٌخ فٟ إٌّطمخ اٌّشئ١خ
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(3.5eVأرا رُ ل١بط وً ِٓ ِؼبًِ الاِزظبص ِٚؼبًِ الأى, ) .غبسِٓ اٌم١بعبد اٌجظش٠خ

 .[52] الشمسية الخلايا في للانعكاس مضاد كطلاء ااستخدامه يمكنبْ ٘زٖ الاغش١خ ف ٚثزٌه

ؽؼشاٌجبؽش (Rafia Barir,( َٚاخشْٚ ػب )2017  )ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ سل١مخ أغش١خ 

(NiO)ٍٝ500)ؽشاسح ) ذسعخث صعبع١خ لٛاػذ ػ°C َاٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ  ؽش٠مخ ثبعزخذا 

ش٠خ  ٚاٌزشو١ج١خ اٌخـٛاص اٌجظ ػ١ٍٝش اٌزشو١ض( ,رُ دساعخ ربص0.015M-0.1ثزشوـ١ض) اٌؾشاسٞ

اْ الاغش١خ راد XRD) ) ث١ٕذ ٔزبئظ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّؾؼشح ,ار ٚاٌىٙشثبئ١خ ٌلاغش١خ

(. 0.1Mثزشو١ض) .∘(2𝜃 = 37.24)ػٕذ اٌضا٠ٚخ111) رشو١ت ِىؼت ٚثبلارغبٖ اٌغبئذ اٌّفشد)

 (NiO)( رظجؼ اٌؼ١ٕخ ِغطبح رّبِأ ثبغش١خ 0.04Mاْ ِبثؼذ رشو١ض) SEM)ٙشد طٛس)ٚاظ

( أْ FTIR) ٙشد ل١بعبدٚاظ اٌؼٍٛٞ ِٓ عطؼ اٌؼ١ٕخ.رشىً رغّؼبد ٔب٠ٛٔخ فٟ اٌغضء ار 

 3.60eV - 3.68)) ٚفغٛح اٌطبلخ رٕخفغ ِٓ, 57) %88-الاغش١خ راد ٔفبر٠خ رزشاٚػ ِٓ)

 .[53]ِغ ص٠بدح رشو١ض اٌّؾٍٛي

( دسط اٌجبؽشUKoba,O.K ْٚٚاخش )( َ2017ػب )اغش١خ  خظبئض ػٍٝ اٌزشو١ض رأص١ش

 -0.05 -0.025)خِخزٍف و١ضرشا  ػّٓ ٌجخبسثب اٌؾشاسٞ الأؾلاي رم١ٕخ بعزخذاَث ا١ٌٕىًاٚوغ١ذ 

0.075 and 0.1M ) ِٓ لبػذح  ؽشاسح ذسعخث .صعبع١خلٛاػذ  ػٍٝ ا١ٌٕىً أوغ١ذ أغش١خ

ِٓ(°C (350 .ٚطٛس ٙشدار اظ ,رشاو١ض الاغش١خ وبٔذ (SEM)راد اْ الاغش١خ اٌّؾؼشح 

ؽغُ ؽج١جٟ ػبٌٟ ِٛصع ػٍٝ اٌغطؼ ٠ٚضداد اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض,أِب ػٕذ 

فٟ ؽ١ٛد الاشؼخ  ٌٛؽع أر ( ٚعذ اْ اٌغشبء راد رشو١ت ِىؼت غ١ش ِزجٍٛس, 0.025Mرشو١ض)

 .[54] (111)اٌغبئذ الارغبٖ وبْ أػٍٝ او١ضرش فٟ XRD)) اٌغ١ٕ١خ

خاٌجبؽض دؽؼش (Buthainah Abdulmunem Ibrahim  ( َٚاخشْٚ ػب ) (2018 

زؾًٍ ثزم١ٕخ اٌ (Prussian blue) الاصسق ِٓ اٌجشٚاطاٌشل١مخ  زٍْٛ اٌىٙشثبئٟاٌ غش١خأ

 150nmٚثغّه ) (FTO)لٛاػذ صعبع١خ ِٓ إٌٛع اٌّٛطً شعجخ ػٍٝ اٌّاٌؾشاسٞ  اٌى١ّ١بئٟ

( ٌّٚذح Mev 0.549) طبلخثث١زب   غغ١ّبدثزشؼ١غ دساعخ أصش اٌ رُ ٚوزٌه. (350ٚ 250ٚ  

غش١خ لأٌٚاٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ   اٌخظبئض اٌزشو١جخأصش اٌزشؼ١غ ػٍٝ  دسطارا . ٔظف عبػخ

ث١ٕذ إٌزبئظ اْ الاغش١خ رّزٍه اِزظبط١خ ػب١ٌخ رضداد ِٓ  ٚلذ,اٌزشؼ١غ لجً ٚثؼذ  اٌّؾؼشح

(750-525nm)  ٠ٕٚخفغ عٙذ اٌزج١غ ِٓٚوزٌه رضداد إٌفبر٠خ ثؼذ اٌزشؼ١غ(75-50MV) 

 أخفغ اٌز٠ٍٛٓ ٚلذوزٌه ٚ ( 69.07S-48.98) ِٓ اٌشل١مخ الاغش١خ ٚوزٌه ٠مً صِٓ رج١غ

ِٓ (20.54S  28.07-) [55] ثؼذ اٌزشؼ١غ . 
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 (Aim of the stude)      الهمف  ن البحث                                (6-1)

ٚاٌّطؼّخ  ّطؼّخاٌ غ١ش ا١ٌٕىً أٚوغ١ذ ِبدح ِٓ سل١مخ أغش١خ رؾؼ١شرٙذف اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ اٌٝ 

( ثأعزخذاَ ؽش٠مخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ and 8% 6 ,4 ,2ثبٌٕؾبط ٚثٕغت رطؼ١ُ ِخزٍفخ )

رأص١شاٌزطؼ١ُ  (. ٚدساعخºC 400ِٓ خلاي اٌزشع١ت ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ ثذسعخ ؽشاسح )

 .ٌىٙشثبئ١خ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشحثبٌٕؾبط ػٍٝ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ ٚا

 ا١ٌٕىً أٚوغ١ذ ِبدح ِٓ شل١مخاٌ اٌزٍْٛ اٌىٙشثبئٟ أغش١خ رؾؼ١ش اٌٝأ٠ؼبً ٚرٙذف اٌذساعخ    

. ٌٍغشبء اٌّؾؼشٚاٌىٙشثبئ١خ  اٌجظش٠خاٌخٛاص  ػٍٝ(γثأشؼخ وبِب )اٌزشؼ١غ  دساعخ رأص١شٚ

 ِٕطمخ فٟ اٌف١ض٠بئ١خ طفبرٗ رؾغ١ِٓٓ خلاي  ع١ذح ثّٛاطفبد غشبء ػٍٝ ٌٍؾظٛي عؼ١بً  رٌهٚ

اعٙضح خ ٚاٌشّغ١ اٌخلا٠ب رظ١ٕغ ِغبي فٟ ػ١ٍّخ رطج١مبد ِٓ ثٗ رّزبص ٌّب ,اٌّشئٟ اٌط١ف

 .غ١ش٘ب ِٓ اٌزطج١مبد اٌّّٙخ ٚ اٌزٍْٛ اٌىٙشثبئٟ
 

 


