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 الشاس انًششف

  

 ٌجظش٠خا اٌخٛاص ػٍٝ اٌغّه رؤص١ش دساعخ }إْ إػذاد اٌجؾش اٌّٛعَٛ ثؼٕٛاْ  أشٙذ       

(  ّ٘بَ ؽبصَ داخًِٓ لجً اٌطبٌت ). { عٍى١ٔٛخ لبػذح ػٍٝ اٌّزشعجخ إٌب٠ٛٔخAlAs لأغش١خ

عبِؼخ ثبثً وغضء ِٓ ِزطٍجبد ١ًٔ  –و١ٍخ اٌؼٍَٛ  –لذ عشد رؾذ اششافٟ فٟ لغُ اٌف١ض٠بء 

 شٙبدح اٌجىبٌٛس٠ٛط فٟ ػٍَٛ اٌف١ض٠بء .

 

  -اٌزٛل١غ :

 و. د. اتتغاو عًشاٌ ساضً  -اٌّششف :

 يغاعذ اعتار -ٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ :ا

 0201/       /        -اٌزبس٠خ :

 

 تىصٍح سئٍظ لغى انفٍضٌاء

 ثٕبءاً ػٍٝ اٌزٛط١بد اٌّزٛفشح اسشؼ ٘زا اٌجؾش ٌٍّٕبلشخ

 

  -اٌزٛل١غ :

 د. عًٍشج عذَاٌ يهذيأ.   -اعُ سئ١ظ اٌمغُ اٌف١ض٠بء :

 يغاعذ أعتار -اٌّشرجخ اٌؼ١ٍّخ :

 0201/     /          -اٌزبس٠خ :

 



 إلى صاحب السيرة العطرة، والفكر المُستنير؛

 ف لقد كان لو الفضل الأوَّل في بلوغي التعليم العالي

 )والدي الحبيب(، أطال الله في عُمره. 

 إلى من وضعتني على طريق الحياة، وجعلتني رابط الجأش،

 وراعتني حتى صرت كبيراً

 )أمي الغالية(، طيَّب الله ثراىا. 

 لى إخوتي؛ من كان ليم بالغ الأثر في كثير من العقبات والصعاب.إ

 الى من بذلت معي جيداً ووقتاً دون ضجر كل الامتنان استاذتي الف اضلة

 )أ. م. د. ابتسام عمران راضي(

؛ ممن لم يتوانوا في مد يد العون لي اىدي ثمرة جيدي   إلى جميع أساتذتي الكرام
وبحثي ىذا اليكم جميعاً  

 

 الباحث                           



 ق ال الله تعالى في كتابو الكريم: "ومن يشكر ف إنما يشكر لنفسو".

ق ال تعالى في كتابو الكريم: "أشكر الله تعالى بكل ممتنية على تيسيره وتوفيقو  و 

 .بحث تخرجي  الذي سخره لي، وعلى دعمو الذي ساعدني في إكمال   

 ةالمحترم  تيبجزيل الشكر وعظيم الامتنان إلى استاذ  تقدمأأنْ  كما يجب  

 ابتسام عمران راضي  ةالدكتور 

كل النصح والإرشاد طيلة    يل  تحيث قدم‘ بالإشراف على ىذا البحث    تتفضل  تيال

 كل الشكر والتقدير .ي  من  افترة الإعداد ف لي

 تقدم بجزيل الشكر والعرف ان إلى كل تدريسياأنْ  ي  كما لا يفوتن

 . كلية العلوم / جامعة بابل – زياءفيقسم ال
 

 كل الشكر والتقدير .  نيليم م
 
 
 

 الباحث                                                                          



 انخلاصح

إٌب٠ٛٔخ ٚرُ AlAs)  (ٌمذ رٕبٚي ٘زا اٌجؾش دساعخ رؤص١ش اٌغّه ػٍٝ اٌخٛاص اٌجظش٠خ لأغش١خ            

 شِئ٠ٛخ ؽ١( 04-53إٌّٛرط ٚثغّه ِزغ١ش رؾذ ػغٛؽ ٚاؽئخ ٚثذسعٗ ؽشاسٖ اٌغشفخ اٞ )رؾؼ١ش 

ظٙش فٟ خٛاطٗ اٌجظش٠خ ؽ١ش صادد وً ِٓ الاِزظبط١خ  ص٠بدح اٌغّه لذإٌزبئظ اْ  أظٙشد

 إٌفبر٠خ ٚفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ. ٚالأؼىبع١خ ٚلٍذ

ٌٕب٠ٛٔخ ٠ؤدٞ اٌٝ اٌزؾىُ ثبٌخٛاص اٌجظش٠خ ا  (AlAs)أغش١خإٌزبئظ اْ اٌزؾىُ ثغّه  ٚأظٙشد         

دساعخ اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٌٍّبدح رض٠ذٔب ِؼشفخ ثٕٛػ١خ اٌزشو١ت اٌذاخٍٟ  ٌٍّبدح ل١ذ وّب اْ ٌٍغشبء إٌب٠ٛٔخ.

اٌذساعخ ٚؽج١ؼخ الاٚاطش ٚرٛعغ الافك فٟ ِغبلاد اٌزطج١ك اٌّّىٕخ ٚاْ ِؼشفٗ اؽ١بف الاِزظبط١خ 

 رغبػذ فٟ رؾذ٠ذ ػذح خظبئض ثظش٠خ فٟ ِذ٠بد ِخزٍفخ ِٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚإٌفبر٠خ ٚالأؼىبع١خ ٌٍّبدح 

فؼٕذ دساعخ اٌّبدح فٟ ِذٜ ؽ١ف الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٠ّىٕٕب ِٓ الاعزذلاي ػٍٝ ٔٛػ١خ الاٚاطش         

 ٚالاٚسث١زبلاد ٚؽضَ اٌطبلخ.
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 الأولانفصم 

 انًثادئ انُظشٌح

 انًمذيح

اٌزٟ عبّ٘ذ فٟ رط٠ٛش دساعخ اشجبٖ اٌّٛطلاد ١ٕخ الاغش١خ اٌشل١مخ ٚاؽذح ِٓ أُ٘ اٌزم١ٕبد رؼذ رم          

ٚاػطذ فىشٖ ٚاػؾخ ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ, ٟٚ٘ الأعبط فٟ ِغبي رطٛس اٌىزش١ٔٚبد اٌؾبٌخ 

صٕبئ١خ الأثؼبد ٟ٘ اٌظٍجخ ٚإْ اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ ٌلأفلاَ اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌفؼٛي اٌؼٍّٟ ؽٛي عٍٛن اٌّٛاد اٌظٍجخ 

 اٌّغئٌٛخ ػٓ اٌزمذَ اٌٙبئً فٟ دساعخ ػٍُ رم١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ.

ٚالأغش١خ اٌشل١مخ ٌٍّٛاد رىْٛ ِٕبعجخ ٌٍزطج١مبد الاٌىزش١ٔٚخ ٚاٌؼٛئ١خ إلا أْ ثؼغ اٌخظبئض ِضً         

إْ , ؽ١ش بدح اٌغ١ّىخاٌّمبِٚخ اٌىٙشث١خ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ لا رخزٍف عٛ٘ش٠بً ٌلأغش١خ اٌشل١مخ ػٓ وٛٔٙب اٌّ

رم١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ ٌٍّٛاد ٟ٘ ِفزبػ الاعزّشاس فٟ اٌزمذَ اٌزىٌٕٛٛعٟ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد ِضً 

اٌّغبلاد اٌىٙشٚػٛئ١خ ٚاٌؼٛئ١خ ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ. ؽ١ش أْ رم١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ رّىٕب ِٓ رظ١ٕغ الأعٙضح 

ف فٟ خظبئظٙب اٌف١ض٠بئ١خ اٌىٙشث١خ ٚاٌؼٛئ١خ الاٌىزش١ٔٚخ اٌّخزٍفخ ٚؽ١ش أْ ِؼظُ اٌّٛاد رخزٍ

ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ ػٕذِب رىْٛ غشبء سل١ك ِّب ٠غبػذ ػٍٝ الاعزفبدح ِٓ ٘زٖ اٌزغ١شاد فٟ رظ١ٕغ أعٙضح عذ٠ذح 

ِزؼذدح الاعزخذاِبد ٚاٌزطج١مبد ٚاٌزٟ رذخً فٟ طٕبػخ الأعٙضح الاٌىزش١ٔٚخ اٌذل١مخ ٚأفلاَ اٌزغغ١ً 

 ئ١خ ٚاٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚاٌّششؾبد ٚأعٙضح الاعزشؼبس ػٓ ثؼذاٌّغٕبؽ١غ١خ ٚاٌؾغبعبد اٌؼٛ

 خٛاص رؼزّذ ػٍٝ رفبػً اٌّؼذْ ِغ اٌؼٛء اٌغبلؾ ػ١ٍخ ٚإٌّؼىظ ِٕٗ ٟاٌجظش٠خ: ٘اٌخٛاص            

اٌزٞ ٠ذخً اٌّؼبدْ صٕبئ١خ اٌّؾٛس ٠ؾذس ٌٗ أىغبس إٌٝ شؼبػ١ٓ أؽذّ٘ب ٠ّضً شؼبػب عش٠ؼب ٚالأخش شؼبػب .

رؼج١ش )ػبدٞ/غ١ش ػبدٞ( لا ٠غزخذَ فٟ اٌّؼبدْ اٌضٕبئ١خ اٌّؾٛس. فىلا اٌشؼبػ١ٓ ٠غٍه وشؼبع  ثط١ئب, وّب أْ

غ١ش ػبدٞ وّب ِغ اٌّؼبدْ أؽبد٠خ اٌّؾٛس, ٚؽ١ش أْ ولا اٌشؼبػ١ٓ غ١ش ػبدٞ, فئْ ٕ٘بن ٔٛػبْ أ٠ؼب ِٓ 

  الأشؼخ رغ١ش خلاي اٌّؼبدْ صٕبئ١خ اٌّؾٛس ّٚ٘ب )اٌشؼبع اٌجطٟء ٚاٌشؼبع اٌغش٠غ(.

 انغشاء انشلٍك .4.4

ٟ٘ ؽجمبد سل١مخ ِٓ ِٛاد رزشاٚػ أثؼبد٘ب ِٓ إٌبِٔٛزش )ؽجمخ أؽبد٠خ( إٌٝ ػذح ١ِىشٚ ِزشاد ِٓ         

ؽ١ش اٌغّبوخ رؼبف ػٍٝ عطؼ اٌّٛاد اٌٙذف ِٓ أعً إػبفخ خظبئض ٌُ رىٓ ِٛعٛدح ف١ٙب ِٓ لجً. 

ظشٞ وبعزخذاِٙب ِٓ أعً رؾؼ١ش اٌطلاء رغزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ فٟ رظ١ٕغ أشجبٖ اٌّٛطلاد ٚفٟ اٌطلاء اٌج

 اٌّبٔغ ٌلأؼىبط.
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ٚرؾٛٞ اٌطجمبد اٌشل١مخ ػٍٝ رساد ِؼ١ٕخ لذ لا ٠زؼذٜ عّىٙب ٚاؽذ ١ِىشْٚ ٔبرغٗ ػٓ رىض١ف اٌزساد       

أٚ اٌغض٠ئبد ٚاٌزٟ رّزٍه خٛاص فش٠ذٖ ٘بِٗ رخزٍف ػّب إرا وبٔذ ػجبسٖ ػٓ عغ١ُ ع١ّه وبٌظفبد 

ٍٝ رٛاصْ رشو١جٙب ا١ٌّىشٚٞ,  ٌٚمٍخ عّه ٘زٖ الأغش١خ ٚعٌٙٛخ رشممٙب ٌزٌه رشعت اٌف١ض٠بئ١خ ٚإٌٙذع١خ ٚػ

ػٍٝ ِٛاد أخشٜ رغزخذَ ومٛاػذ رشع١ت ٠ٚؼزّذ ٔٛع اٌمبػذح ػٍٝ ؽج١ؼخ الاعزخذاَ ٚاٌذساعخ ِضً اٌضعبط 

 ..ٚاٌىٛاسرض ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚالا١ٌَّٕٛ.

ٌشغُ ِٓ أْ ع١ّؼُٙ ِظٕٛػ١ٓ ِٓ ٔفظ اٌخبِبد وّب أْ ٕ٘بن أٔٛاع ِخزٍفخ ثؤعؼبس ِخزٍفخ ػٍٟ ا           

الأعبع١خ ٚثٕفظ ؽش٠مخ اٌزظ١ٕغ ٌٚىٓ ِغ رٌه رزذسط ِٛاطفزُٙ اٌف١ٕخ ٚخظبئظُٙ اٌف١ض٠بئ١خ ثظٛسح 

ٌٚىٓ و١ف ٠ّىٓ رغ١١ش ثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌّبدح ِؼ١ٕخ .ٍِّٛعخ ٚ٘زا ٠ٕؼىظ ػٍٝ اٌغؼش ثىً رؤو١ذ

 .اٌشل١مخ الإعبثخ ٕ٘ب ثذأد ثبعزخذاَ رم١ٕخ الأغش١خ ثؾ١ش رؼطٝ وفبءح أوجش ؽغت اٌزطج١ك؟

اٌطجمخ اٌّىٛٔخ ِٓ اٌّبدح ٔفغٙب  ٟٚ٘ (Thin film) ثبلأغش١خ اٌشل١مخ ؽ١ش ٠زُ رشع١ت ؽجمخ رغّٟ          

 . أٚ أٞ ِبدح ِخزٍفخ

 

 انشلٍمح الأغشٍحطشق تحضٍش    0.4

شل١مخ دفؼذ اٌجبؽض١ٓ إٌٝ اعزؾذاس ؽشائك ِخزٍفخ اْ اٌزطج١مبد اٌٛاعؼخ ٚاٌّّٙخ فٟ ِغبي الأغش١خ اٌ        

ٌزؾؼ١ش ٘زٖ الأغش١خ, ٚٔز١غخ ٌٍزطٛس اٌؼٍّٟ فمذ رطٛسد ؽشائك رؾؼ١ش الأغش١خ ٚأطجؾذ  ػٍٝ دسعخ 

ػب١ٌخ ِٓ اٌذلخ فٟ رؾذ٠ذ عّه اٌغشبء ٚرغبٔغٗ, ٚاْ اعزخذاَ ؽش٠مخ دْٚ غ١ش٘ب ٠ؼزّذ ػٍٝ ػٛاًِ ػذح ِٓ 

ِغبي اعزخذاَ الأغش١خ اٌشل١مخ إر رىْٛ ثؼغ اٌطشائك ِٕبعجخ ٌّٛاد ِؼ١ٕخ أّ٘ٙب ٔٛع اٌّبدح اٌّغزخذِخ ٚ

ػبَ ٠ّىٓ  ًِؼمذح ٚثشىٚغ١ش ِٕبعجخ ٌّٛاد أخشٜ ٚثؼؼٙب رىْٛ عٍٙخ الاعزؼّبي ٚثؼؼٙب الأخش رىْٛ 

اٌطشائك اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌطشائك  (Physical Methods):رمغ١ُ ؽشائك اٌزؾؼ١ش إٌٝ ٔٛػ١ٓ أعبع١١ٓ

 اٌى١ّ١بئ١خ

 ٔزطشق اٌٝ اٌطشائك اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ اػزّذٔب٘ب فٟ ػٍّٕب ٟٚ٘: عٛف

 ٚ٘زٖ اٌطشق رزُ ػٍٝ صلاس ِشاؽً: -تانتثخٍش: طشق انتشعٍة    4.0.4

 رؾ٠ًٛ اٌّبدح اٌّشاد ػًّ اٌف١ٍُ ِٕٙب إٌٝ ثخبس ف١ض٠بئ١بً.  - أ

 ح.رٕزمً اٌزساد ِٓ اٌّبدح ٟٚ٘ فٟ اٌؾبٌخ اٌجخبس٠خ خلاي ٚعؾ ِفشؽ إٌٝ اٌشوبئض ِجبشش - ة

 ٌزى٠ٛٓ اٌف١ٍُ. (Substrate)٠زىضف اٌجخبس ػٍٝ اٌشو١ضح  - د
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رزُ ػ١ٍّخ رؾٛي اٌّبدح ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ إٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ ِٓ خلاي رغخ١ٓ اٌّبدح فزىزغت اٌغض٠ئبد          

اٌزٟ ػٍٝ اٌغطؼ ؽبلخ ؽشوخ ِٓ اٌؾشاسح أٚ ٠زُ ػٓ ؽش٠ك أزمبي ٌى١ّخ اٌزؾشن وّب فٟ ؽشق اٌزشر٠ز 

r)(Sputte 

  انتثخٍش انحشاسي فً انفشاغ   0.0.4

ٌٍغشبء رؼذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اٌطشائك إٌّبعجخ اٌزٟ ٠ّىٓ ثٛاعطزٙب اٌؾظٛي ػٍٝ خٛاص ع١ذح         

ٚرؾذ ػغؾ ٚاؽئ إر رخزٍف   (Boat)ؽٛع, إر رؾؼش الأغش١خ ثٛػغ اٌّبدح اٌّشاد رجخ١ش٘ب فٟ ْاٌّزىٛ

 (٘زٖ اٌؼغٛؽ ثبخزلاف
9-

Torr  ) اٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزؾؼ١ش  عذا ً ألً ِٓ (04 -04 2بٔب إٌٝ ) ٠ٚظً أؽ١

ػبٌٟ اٌشذح ٚٔز١غخ ٌزٌه رزجخش  الأغش١خ, صُ رغخٓ اٌّبدح إٌٝ دسعخ الأظٙبس ٚرٌه ثئِشاس ر١بس وٙشثبئٟ

ٌزجخ١ش أوضش اٌّؼبدْ ٚأشجبٖ  خاٌطش٠مخ ِلائّاٌّبدح ٚرزشعت ػٍٝ اٌمبػذح ِىٛٔخ اٌغشبء اٌشل١ك, ٚرؼذ ٘زٖ 

 فٟ عذٚي وبلارٟ اٌف١ض٠بئ١خ٠ّىٕٕب رظ١ٕف اٌطشق  بلاد, وّاٌّٛط

 (Physical)فٍضٌائٍح 

 

Evaporation Sputtering 

Vacuum evaporation Glow discharge DC 

sputtering 

Resistive heating 

evaporation 

Triode sputtering 

Flash Evaporation Getter Sputtering 

Electron beam evaporation Radio Frequency Sputtering 

Laser evaporation Magnetron sputtering 

Arc A.C. Sputtering 

R.F. Heating 

 

 انطشائك انفٍضٌائٍح نتحضٍش الاغشٍح انشلٍمح :(4-4) يخطظ
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 Sputtering Methodطشٌمح انتشرٌز    2.0.4

زف ثغغ١ّبد رؾًّ ؽبلخ وبف١خ ٌفظً رساد ِٓ فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ رزؼشع عطؼ ِبدح ِؼ١ٕخ إٌٝ اٌم        

 .حاٌزساد إٌّفظٍخ ثبٌزساد اٌّزشررعطؼ اٌّبدح ٚعؼٍٙب رغبدس اٌغطؼ ِغججخ رآوً عطؼ اٌٙذف ٚرذػٝ 

 تطثٍماخ الاغشٍح انشلٍمح:   2.4

ٟ إلا ِٕز أٚلاً: ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ رم١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ ِؼشٚفخ ِٕز لشْ إلا أٔٙب ٌُ رذخً ؽ١ض اٌزطج١ك اٌؼٍّ

أسثؼخ ػمٛد ِؼذ ؽ١ش أْ ا٘زّبَ اٌؼٍّبء ثزم١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ أربػ فشص رطٛس٘ب ثشىً وج١ش اٌزطٛس 

اٌغش٠غ فٟ ِغبي اٌؾبعٛة أدٜ إٌٝ اٌؾبعخ إٌٝ ِٛاد راد عؼخ رخض٠ٓ ػب١ٌخ ِّب صاد الا٘زّبَ ثذساعخ 

ػب١ٌخ اٌمذس اٌزخض١ٕ٠خ ٌزٍجٟ ؽبعخ اٌغٛق  الأغش١خ اٌشل١مخ ؽ١ش أْ اٌؼٍّبء ا٘زّٛا ثٙزٖ اٌزم١ٕخ لإ٠غبد ِٛاد

ٚأدٜ اٌجؾش فٟ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ إٌٝ رظ١ٕغ أعٙضح اٌىشف اٌزٟ رؼًّ   اٌؼبٌّٟ .

 ثبلأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٚرؼ١غ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚالأفلاَ فبئمخ اٌزٛط١ً ٚاٌطلاءاد اٌضخشف١خ اٌّؼبدح ٌٍزآوً.

لأفىبس اٌغذ٠ذح ٌظٕغ أعٙضح عذ٠ذح, وبْ الأعبط فٟ اٌجؾٛس ٘ٛ فُٙ اٌخٛاص صب١ٔبً: فؼلاً ػٓ ر١ٌٛذ ا

اٌف١ض٠بئ١خ ٌٙزٖ الأغش١خ اٌشل١مخ. ِّب أعُٙ رٌه ثذٚسٖ فٟ ص٠بدح اٌمذسح ػٍٝ طٕغ أعٙضح راد خظبئض ٠ّىٓ 

 .اٌزٕجؤ ثٙب

زخذاِٙب فٟ ِغبي اٌذفغ صبٌضبً: أْ ثذا٠خ اٌجؾش فٟ رم١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ ٚاٌجؾش ػٓ ِٛاد أخف فٟ اٌٛصْ لاع

ٚاٌفؼبء وبٔذ ثب٘ظخ اٌزىب١ٌف ٌٚىٓ الارغبٖ اٌؾذ٠ش ٘ٛ اٌجؾش ػٓ أغش١خ سل١مخ سخ١ظخ اٌضّٓ ٚاٌزٟ ِٓ 

 اٌّّىٓ اعزخذاِٙب فٟ ِغبلاد اٌمطبع إٌّضٌٟ

  ويٍ هزِ انتطثٍماخ:

 (Optical Coating) :انطلاءاخ انثصشٌح أ.

مخ أٚ ػذح ؽجمبد ِٓ اٌّبدح رشعت ػٍٝ سوبئض ِضً اٌؼذعبد إْ اٌطلاء اٌؼٛئٟ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ؽج         

ٚأؽذ أٔٛاع ٘زٖ اٌطلاءاد ٠ؼزّذ ػٍٝ عؼً اٌّبدح غ١ش .ٚاٌّشا٠ب اٌزٟ رغ١ش ِٓ أؼىبعٙب ٚٔفبر٠زٙب ٌٍؼٛء

أِب إٌٛع ا٢خش ِٓ ٘زٖ اٌطلاءاد فئٔٗ ٠ضٚد ٔغجخ أؼىبط  ػبوغخ ٚ٘زا إٌٛع ٠غزخذَ غبٌجبً فٟ اٌؼذعبد

 . % ٚ٘زا إٌٛع ٠غزخذَ فٟ اٌّشا٠ب ٚاٌّششؾبد99.99إٌٝ  اٌّٛاد ٌزظً
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 (Data Storage تخضٌٍ انثٍاَاخ)  ب.

ٚرمشأ  (Nano scale)رخضْ اٌج١بٔبد فٟ ٘زٖ الأدٚاد ؽ١ش أٔٙب رىزت ١ِىب١ٔى١بً ثّم١بط إٌبٔٛ           

رغزخذَ ف١ٙب أفلاَ سل١مخ عذاً اٌزٟ  (IBM)ثٛاعطخ ؽبفخ سل١مخ عذاً ٚرّغؼ ؽشاس٠بً ِٚضبي ػٍٝ ٘زٖ الأعٙضح 

 . وزاوشح Ni-Ti (SMA)ِٓ اٌج١ٌّٛش وٛعؾ رخض٠ٓ ٚفٟ ثؼغ الأؽ١بْ رغزخذَ عجبئه ِٓ 

 Flat Panel Display شاشاخ انعشض انًغطح ج.

ٟ٘ شبشبد ػشع رؼًّ ثزم١ٕخ ِزمذِخ عذاً ػٓ اٌشبشبد اٌمذ٠ّخ ؽ١ش أٔٙب أػٍٝ فٟ إٌمبء ٚطفبء           

ٟ الأداء ِٓ غ١ش٘ب ؽ١ش أٔٙب لا رغزٍٙه ؽبلخ ػب١ٌخ وّب أٔٙب لا رٍٛس اٌطج١ؼخ ِضً ثبلٟ اٌظٛسح ٚأػٍٝ ف

 . اٌشبشبد ٌٚٙب رىٍفخ ألً ؽ١ش أْ ث١ئخ رظ١ٕؼٙب ألً رٍٛس ػٓ ث١ئخ رظ١ٕغ شبشبد اٌؼشع اٌمذ٠ّخ

 ( Super Capacitors)انًكثفاخ انفائمح د.

ٚؽبصد ػٍٝ ثشاءح اخزشاع ٚوبٔذ ػجبسح ػٓ ِٛط١ٍٓ َ 0934وبٔذ أٚي فىشح ٌزخض٠ٓ اٌشؾٕخ ػبَ          

رطٛسد طٕبػخ اٌّىضفبد  ُعبٌجخ. صوٙشث١١ٓ ث١ّٕٙب ػبصي أؽذّ٘ب ٠ؾًّ شؾٕخ ِٛعجخ ٚا٢خش ٠ؾًّ شؾٕخ 

 ثؼذ رٌه ؽزٝ ٚطٍذ إٌٝ اٌّىضفبد اٌفبئمخ ؽ١ش أْ اٌّىضفبد اٌفبئمخ ٟ٘ أعٙضح رخض٠ٓ ٌٍطبلخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ.

 Gas Sensors) ) اصٌحأخهضج الاعتشعاس انغ ِ.

ٟٚ٘ رؼزجش أعٙضح ِزطٛسح عذاً ِزٕب١٘خ فٟ اٌظغش ٚرم١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ رٍؼت دٚساً ِّٙبً فٟ رطٛس       

أْ أعٙضح الاعزشؼبس رطٛسد ثشىً عش٠غ فٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح ٚاٌزٟ عبػذد وض١ش ِٓ  شالأعٙضح. ؽ١ِضً ٘زٖ 

 اٌؼٍّبء ػٍٝ إرّبَ رغبسثُٙ اٌؼ١ٍّخ اٌذل١مخ.

ٚ٘زٖ الأعٙضح رمذَ أؽذس اٌزؾذ٠بد ٚاٌفشص فٟ اٌزظ٠ٛش اٌغض٠ئٟ ٚسطذ اٌؼ١ٕبد اٌّشػ١خ ٚ٘زٖ       

 . الأعٙضح اوزغجذ ِؾؾ ا٘زّبَ اٌّغزّغ اٌؼٍّٟ ثغجت اٌؾبعخ اٌّزضا٠ذح ٌٍغلاِخ اٌج١ئ١خ ٚاٌّشالجخ اٌظؾ١خ

  (Semiconductors) انًىصلاخ أشثاِ    1.4

ذد طٕبػخ أشجبٖ اٌّٛطلاد ػٍٟ ششائؼ سل١مخ صٕبئ١خ الأثؼبد ِٚغطؾخ ٚاٌزٟ ربس٠خ١بً اػزّ               

ثذٚس٘ب رغزخذَ فٟ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ ٌغ١ّغ الأعٙضح الاٌىزش١ٔٚخ ٚاٌىّج١ٛرش. ٚ٘زا اٌغشبء اٌشل١ك عذاً 

ِغبلاً  )٠ظً عّىٗ إٌٝ ثؼغ ِئبد ِٓ إٌبِٔٛزشاد(, رظٕغ ِٓ اٌّٛاد اٌضعبع١خ أٚ اٌجلاعز١ى١خ اٌّشٔخ فزؼ

ٚثبلإػبفخ ٌزٌه سلخ ٘زٖ اٌّٛاد عؼٍذ ِٕٙب ِىبٔبً ِٕبعجبً ٌزشع١ت ِٛاد  ٚاعؼبً أِبَ طٕبػخ الاٌىزش١ٔٚبد

أخشٜ ػ١ٍٙب ِّب ٠ؼبػف ػذد اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ فٟ ؽغُ طغ١ش عذاً ِضً اٌذٚائش اٌّزىبٍِخ ٚاٌزٟ لا ٠زؼذٜ 
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١خ. ٚطغش ؽغّٙب ٠غؼٍٙب ِٕخفؼخ اعزٙلان اٌطبلخ ؽغّٙب إٌٝ ثؼغ عٕز١ّزشاد ٚثٙب آلاف اٌذٚائش الاٌىزشٚٔ

٠ٚز١ؼ رظ١ٕؼٙب فٟ صلاصخ أثؼبد. ٚرغزخذَ رم١ٕخ أغش١خ سل١مخ ِٓ أشجبٖ اٌّٛطلاد فٟ رطج١مبد أخشٜ ِضً: 

طٕبػخ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚاٌجطبلبد اٌزو١خ ٚفٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد اٌطج١خ, ٚالأغش١خ اٌشل١مخ ِٓ اٌغ١ٍىْٛ 

اٌّٛطً ٟ٘ ِض١شح ٌلا٘زّبَ ثشىً خبص ؽ١ش أْ اٌغشِب١َٔٛ ٌٗ صٛسح ػب١ٌّخ ػٍٝ أٚ اٌغشِب١َٔٛ شجٗ 

اخزظبص اٌؼٛء أوضش ِٓ اٌغ١ٍىْٛ ِّب ٠غؼٍٗ أوضش اعزخذاِب فٟ اٌىب١ِشاد اٌؼٛئ١خ اٌؼب١ٌخ إٌمبء 

 .ٚإٌّخفؼخ اٌزىب١ٌف

 AlAs الانًٍُىو يشكة صسٍَخٍذ   1.4

١َِٕٛ ػجبسح ػٓ أؽذ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ, ٠ّزٍه اٌظ١غخ فٟ اٌى١ّ١بء ٠ؼذ ِشوت صس١ٔخ١ذ الأٌٛ       

 , ؽ١ش ٠ؾزٛٞ ٘زا اٌّشوت ػٍٝ أ٠ٛٔبد الأ١ٌَِٕٛٛ ٚأ٠ٛٔبد اٌضس١ٔخ ف١ٗ.AlAsاٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ 

         AlAs  ػجبسح ػٓ ِبدح شجٗ ِٛطٍخ ِشوجخ ِٓ إٌٛعIII-V ,,  س١ٔخ١ذ الأ١ٌَّٕٛ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِبدح

 ٌٚضس١ٔخ١ذ َ(   (GaAs اٌغب١ٌَٛ ظ صبثذ اٌشجى١خ رمش٠جبً اٌّٛعٛدح فٟ س١ٔخ١ذشجٗ ِٛطٍخ رّزٍه ٔف

ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ خظبئض  GaAs. ٠ّىٓ أْ رشىً شجىخ فبئمخ ِغ GaAs الأ١ٌَِٕٛٛ فغٛح شش٠ط١خ أٚعغ 

 . ٟٚ٘ ِبدح ِف١ذح ٌزظ١ٕغ الأعٙضح الإٌىزش١ٔٚخ اٌؼٛئ١خ, ِضً اٌضٕبئ١بد اٌجبػضخ ٌٍؼٛء.أشجبٖ اٌّٛطلاد

؛ ٚرٌه لأٔٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِبدح طٍجخ ثشرمب١ٌخ, ٠ٚؼشف ثؤٔٗ عبَ        

ِؼذْ اٌضس١ٔخ, , ٚ٘ٛ ٠زفبػً ِغ الأؽّبع ِٓ أعً طٕغ اٌضس١ٔخ, ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِبدح ِظٕٛػخ ِٓ 

 خلاي رفبػً الأ١ٌَِٕٛٛ ٚاٌضس١ٔخ

ثبعزخذاَ ؽشق ِؼشٚفخ, ِضً رم١ٕبد اٌزٕؼ١ذ اٌغبئً ِٚشؽٍخ اٌجخبس أٚ رم١ٕبد  ٠AlAsّىٓ رؾؼ١ش         

اٌّؾؼشح ثٙزٖ اٌطشق رىْٛ غ١ش ِغزمشح ثشىً ػبَ ٚرٕزظ  AlAsفئْ ثٍٛساد  إٌّٛ اٌزائت. ِٚغ رٌه,

 ( ػٕذ رؼشػٙب ٌٍٙٛاء اٌشؽت.AsH3اٌضس١ٔخ )

٠زفبػً صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ ثغٌٙٛخ ِغ الأؽّبع ٚالأثخشح اٌؾّؼ١خ ٚاٌشؽٛثخ. ع١ؤدٞ رؾًٍ         

 ١ٔخصس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ إٌٝ إٔزبط غبص اٌضس١ٔخ اٌخط١ش ٚأثخشح اٌضس

 

 

 

https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85/%D8%A7%D9%83%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D9%81-%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85/
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 شتائٍح وانحشاسٌح وانثصشٌح .انكًٍٍائٍح وانكه  AlAsخىاص انًشكة    1.4

 AlAs( ٌىضح خىاص يشكة 4.4خذول )

 

Chemical Properties 

Chemical Formula AlAs 

Molecular Weight 101.9031 

CAS No. 22831-42-1 

Group 
Aluminum – 13 

Arsenide - 15 

Crystal Structure Cubic/ Zinc Blende 

Lattice Constant 5.6622 Å 

Electrical Properties 

Dielectric Constant 10.9 

Band Gap 2.16 eV 

Electron Mobility 1200 cm
2
/Vs 

Hole Mobility 420 cm
2
/Vs 

Thermal Properties 

Heat of Formation 627 kJ/mol 

Thermal Expansion Coefficient 3.50 µm/m°C 

Thermal Conductivity 84 W/mK 

Debye Temperature 144°C 

Std enthalpy of formation (ΔfH⦵298) 

Std molar entropy (S⦵298) 

-116.3 kJ/mol 

60.3 J/mol K 

Mechanical Properties 

Density 3.81 g/cm
3
 

Melting Point 1740°C 

Knoop Microhardness 5000 

optical Properties 

Refractive Index 3.16 

Chromatic Dispersion -1.277 µm
-1
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  AlAsتطثٍماخ    7.4

 ٠غذ  صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ رطج١مبد فٟ اٌّغبلاد اٌزب١ٌخ:

 الأعٙضح اٌؼٛئ١خ -0

 اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ -2

 أعٙضح ثئش اٌىُ -5

 اٌزشأضعزٛساد راد اٌؾشوخ الإٌىزش١ٔٚخ اٌؼب١ٌخ. -0

( راد أ١ّ٘خ وج١شح ِٓ ٚعٙخ ٔظش الأعٙضح راد اٌؾبٌخ AlAs)٠ؼزجش ِشوت صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ 

رٛفش ِٛاد ٌلإٌىزشْٚ ػبٌٟ اٌغشػخ  GaAsاٌظٍجخ خبطخ, ٚأْ عجبئىٗ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِشوت اي 

 AlAs  ٚGaAs  ٚAl x Ga1-xٚالأعٙضح الإٌىزش١ٔٚخ اٌؼٛئ١خ, ٕٚ٘بن أ٠ؼًب اعزخذاَ ٚاعغ إٌطبق ٌـ 

( ٚأشجبٖ phySiCal, ٌٚمذ رُ رمذ٠ُ ِشاعؼخ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ خظبئض )III-Vفٟ رظ١ٕغ ا١ٌٙبوً اٌى١ِّٛخ 

 اٌّٛطلاد ٌٙزٖ اٌّٛاد.

, 5-٠غزخذَ وؤشجبٖ ِٛطلاد ٚفٟ رطج١مبد اٌجظش٠بد اٌؼٛئ١خ, اٌضس١ٔخ ٚ٘ٛ الأ١ْٔٛ رٚ اٌشؾٕخ 

د (, ٚلا ٚعٛد لأ١ٔٛٔبAsٚ٘ٛ ِغّٛػخ ِؼذ١ٔخ ٔبدسح رزىْٛ ِٓ ِشوجبد ِٓ ِؼذْ أٚ أوضش ِغ اٌضس١ٔخ )

اٌضس١ٔخ فٟ اٌّؾٍٛي لأٔٙب لبػذ٠خ ٌٍغب٠خ.رؾزٛٞ ٘زٖ الأِلاػ اٌظٍجخ ػٍٝ ؽبلبد شؼش٠خ ػب١ٌخ عذًا, ٟٚ٘ 

عبِخ ثغجت اٌغ١ّخ اٌىبِٕخ فٟ اٌضس١ٔخ, ٌٍٚضس١ٔخ رطج١مبد فٟ أشجبٖ اٌّٛطلاد ٚولا ِٓ ا١ٌٍضس 

 ئ١خ ٚاٌؼغؾ. ٚاٌظّبِبد اٌضٕبئ١خ اٌجبػضخ ٌٍؼٛء ٚإٌمبؽ اٌى١ِّٛخ ٚأعٙضح الاعزشؼبس اٌؼٛ

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِبدح شجٗ ِٛطٍخ ٌٙب ٔفظ صبثذ اٌشجىخ رمش٠جبً ِضً صس١ٔخ١ذ اٌغب١ٌَٛ, ٠ّٚىٓ ٌـ 

AlAs  َٛرى٠ٛٓ شجىخ فبئمخ ِغ صس١ٔخ١ذ اٌغب١ٌGaAs ِّْب ٠ٕزظ ػٕٗ خظبئض أشجبٖ اٌّٛطلاد.ٚلأ ,

ٍه إعٙبد ِغزؾش طغ١ش ٠ّزٍىبْ ٔفظ صبثذ اٌشجىخ رمش٠جبً, فئْ اٌطجمبد رّز AlAsِٚشوت  GaAsِشوت 

عذًا, ٚرٌه ٠غّؼ ٌٙب ثبٌّٕٛ ثشىً إعجبسٞ ٔٛػب ِب, ٚثبٌزبٌٟ ٘زا ٠غّؼ ثؾشوخ إٌىزشْٚ ػب١ٌخ الأداء 

٘ٛ ِبدح ِف١ذح فٟ رظ١ٕغ الأعٙضح الإٌىزش١ٔٚخ اٌؼٛئ١خ ِضً اٌضٕبئ١بد اٌجبػضخ ٌٍؼٛء, ؽ١ش أٔٗ  AlAsٌٍغب٠خ.

ٌغب١ٌَٛ أٚ ِشوت فٛعف١ذ اٌغب١ٌَٛ ػٍٝ ٔطبق وج١ش فٟ ِضً رغزخذَ اٌّشوجبد اٌّشبثٙخ ِضً ِشوت صس١ٔخ١ذ ا

 ٘زا اٌزظ١ٕغ, ث١ّٕب اعزخذاَ صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ ٠ؼذ ِؾذٚد ٔٛػب ِب.

٠ٕزظ اعزخذاَ صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ ػٓ طؼٛثبد فٟ رؾؼ١ش ثٍٛساد ِفشدح ػب١ٌخ إٌمبء ٚرفبػ١ٍخ 

ٌّٛعٛدح فٟ اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ. ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠زُ الأ١ٌَّٕٛ ٚػذَ اعزمشاس اٌجٍٛساد ػٕذ رؼشػٙب ٌٍشؽٛثخ ا

( فٟ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ٚاٌجخبس٠خ أٚ ػٓ epitaxyرؾؼ١شٖ ػٓ ؽش٠ك اعزؼّبي ؽشق ِشٙٛسح ِضً رم١ٕبد )
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ؽش٠ك اعزؼّبي رم١ٕبد إٌّٛ اٌزائت, ِٚغ رٌه فئْ ثٍٛسارٗ اٌّؾؼشح ثٙزٖ اٌطشق ثشىً ػبَ رىْٛ ػجبسح ػٓ 

 ( ػٕذ رؼشػٙب ٌٍٙٛاء اٌشؽت.١ٔAsH3خ )ثٍٛساد غ١ش ِغزمشح ٚرٌٛذ اٌضس

وّب ٚلذ رُ ٚطف صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ فٟ إٔزبط ثؼغ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ, ٠ٚؼشف أْ اٌزؾؼ١ش ِٓ 

دسعخ ِئ٠ٛخ, وّب  0044اٌزٚثبْ ١ٌظ عٙلا؛ ٚرٌه ثغجت دسعخ الأظٙبس اٌّشرفؼخ ٌٗ ؽ١ش رغبٚٞ رمش٠جب 

ح ٘زٖ, ٚلذ لبَ ػذد ل١ًٍ ِٓ اٌؼّبي ثزؾؼ١ش ثٍٛساد طغ١شح ٚأْ اٌزفبػً اٌشذ٠ذ ٌلأ١ٌَّٕٛ ػٕذ دسعخ اٌؾشاس

 ِٓ اٌّظٙٛس, وّب ٚلذ رُ إٔزبط عجبئه ِزؼذدح اٌجٍٛساد.

ٚ٘ٛ ِشوت ِغزمش ٌٚىٓ ِٓ اٌٛاعت أْ ٠زُ رغٕت الأؽّبع ٚالأثخشح اٌؾّؼ١خ ٚاٌشؽٛثخ, فٟ 

ضس١ٔخ ثبلإػبفخ إٌٝ أثخشح اٌٛالغ ٌٓ رؾذس اٌجٍّشح اٌخطشح, ػٍّب أٔٗ ٠ٕزظ ػٓ رؾًٍ ٘زا اٌّشوت غبص اٌ

 اٌضس١ٔخ اٌخطشح.

إْ ِشوجبد الأ١ٌَّٕٛ ثشىً ػبَ رّزٍه اٌىض١ش ِٓ الاعزؼّبلاد اٌزغبس٠خ, ٟٚ٘ شبئؼخ الاعزخذاَ فٟ 

اٌظٕبػخ أ٠ؼب, إْ اٌؼذ٠ذ ِٓ ٘زٖ اٌّٛاد رىْٛ ػجبسح ػٓ ِٛاد ٔشطخ و١ّ١بئ١بً ٚثبٌزبٌٟ فئٔٙب رظٙش خظبئض 

اٌزؾمك ِٓ اٌخظبئض اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌغ١ّخ ٌضس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ عبِخ ٚرفبػ١ٍخ خط١شح.ٌُ ٠زُ 

ٚرغغ١ٍٙب ثذلخ, ٌٚىٓ ٕ٘بن ثؼغ الأػشاع اٌّضِٕخ ٚاٌؾبدح اٌّؼشٚفخ ثٕبءً ػٍٝ رٛط١ً اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ 

 ٚلذ ٠زغجت اعزٕشبق صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ فٟ ؽذٚس ر١ٙظ ؽبد فٟ اٌغٙبص اٌزٕفغٟ.

وّب أٔٗ لذ ٠زغجت أ٠ؼًب فٟ رغُّ ِضِٓ ثبٌضس١ٔخ ٚرمشػ فٟ اٌؾبعض الأٔفٟ ٚرٍف اٌىجذ ثبلإػبفخ إٌٝ 

ب إرا رُ رٕبٌٚٗ ٚلذ ٠غجت آصبسًا  ًِ عشؽبْ ٚأِشاع اٌذَ ٚاٌىٍٝ ٚاٌغٙبص اٌؼظجٟ.٠ؼزجش صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ عب

ب ؽبدًا ثبٌضس١ٔخ, ػٍّب أْ ا٢صبس اٌّضِ ًّ ٕخ ٌلاثزلاع رشًّ اٌزغُّ ثبٌضس١ٔخ ِؼذ٠خ ِؼ٠ٛخ ٚاٌغٍذ ٚرغّ

ٚاػطشاثبد اٌغٙبص اٌٙؼّٟ ٚرٍف اٌىجذ, ٚلذ ٠ىْٛ الأ١ٌَّٕٛ ِزٛسؽبً فٟ ِشع اٌض٘ب٠ّش أ٠ؼب, ٚإرا رُ 

ٚػؼٗ ػٍٝ اٌغٍذ فمذ ٠زغجت صس١ٔخ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ فٟ ؽذٚس ر١ٙظ ؽبد ٌٚىٓ لا رٛعذ آصبس طؾ١خ ِضِٕخ 

أصٕبء إٌّبٌٚخ ٚاٌزخض٠ٓ: ٠غت أْ ٠خضْ فٟ ِىبْ ثبسد ٚعبف ِغغٍخ.الاؽز١بؽبد اٌخبطخ ٚاٌٛاعت ارخبر٘ب 

فٟ ؽب٠ٚبد ِؾىّخ الإغلاق, ٠ٚغت اٌزؤوذ ِٓ ٚعٛد ر٠ٛٙخ ع١ذح, ٚفزؼ اٌؼجٛح ٚاٌزؼبًِ ِؼٙب ثؾزس, وّب أٔٙب 

 لا رخضْ ِغ الأؽّبع, ٠ٚغت الاؽزفبظ ثبٌؼجٛح ِؾىّخ الإغلاق.
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 انفصم انثاًَ

 اٌخظبئض اٌجظش٠خ

 

 المقدمة  2.1

قي ىذا الفصؿ سوؼ نتناوؿ دراسة الخواص البصرية وكافة أنواعو مف أمتصاصية الضوء وكذلؾ 

الانتقالات الكترونية والانتقالات مباشر وغير مباشر ومعامؿ الامتصاص والانعكاس وتابث العزؿ وغيرىا 

 . مف الخواص

 الخواص البصرية    1.1

 امتصاص بسبب الطاقة حزـ بيف الإلكترونية الاتالانتق لمعرفة ميمة البصرية الخصائص دراسة تعد

 الخصائص معرفة إف . الأساسية الامتصاص منطقة في عمييا الساقط الضوئي لمشعاع الإلكترونات

 المادة طبيعة حوؿ ميمة معمومات تعطينا الطاقة وفجوة والانعكاسية والنفاذية الامتصاص كأطياؼ البصرية

  .الطاقة فجوة قيمة معرفة خلاؿ مف المادة ونوع الطاقة حزـو  الإلكترونية الانتقالات وأنواع

 (n) الانكسار ومعامؿ (K) الخمود ومعامؿ البصرية الثوابت قيـ خلاؿ مف البصرية الخصائص تدرس

 أخرى الى مادة مف تتغير الخصاص ىذه أف حيث(  Ʈ)  النفاذية و (′A) لامتصاصيةاو  (R) والانعكاسية

 جداً  ميـ البصرية الخصائص معرفة إف .ليا البموري والتركيب وسمكيا المادة وعون التحضير لظروؼ تبعاً 

 . المختمفة الإلكترونية النبائط وتطوير دراسة في
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  Transmittance (Ʈ) النفاذية :      2.1.1

 ( إلى شدةI( عمى أنيا " النسبة المئوية لشدة الضوء النافذ )Transmittance –Tتعرؼ النفاذية لموسط )

 ، أو أنيا  " طاقة الإشعاع النافذ مف الوسط إلى طاقة الإشعاع الساقط عميو "  أي : I0 "الضوء الساقط 

       ⁄                    

 (L)لامبرت فاف النفاذية تتناقص كمما زاد التركيز المولاري وطوؿ المسار البصري  –واستنادا إلى قانوف بير

  .الذي يمر خلالو الضوء

 ( بالعلاقة الآتية : Absorbance –Aأما نفاذية الوسط ترتبط بامتصاصية المحموؿ )  

                   ⁄                       ⁄  

 . (A)تزداد كمما قمت امتصاصية الوسط  (T)و مف ىذه العلاقة نلاحظ إف النفاذية  

 : وىي عدة عوامؿ عمى النفاذية تعتمد

 .النفاذية تقؿ السمؾ زاد فكمما السمؾ مع عكسياً  النفاذية تتناسب حيث :الغشاء ؾسم  -1

 التشويب بزيادة نسبة والتكافؤ التوصيؿ حزمة بيف ما الموضعية المستويات عدد يزداد :التشويب نسبة -2

 .الامتصاصية وزيادة النفاذية نقصاف الى يؤدي وذلؾ

 الأطواؿ الموجية نحو يزاح النفاذية طيؼ فإف القاعدة حرارة درجة زيادة عند :القاعدة ةار حر  درجة -3

 .الطويمة
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 Absorbance (A′)الامتصاصية :      1.1.1

 .الوسط الممتص في الموجة انتشار باتجاه المسافة وحدة الى الساقط الشعاع طاقة فيض تناقص نسبة ىي

 : تيةالآ بالمعادلة تعطى′A ) ( والامتصاصية )  Ʈالنفاذية ) بيف العلاقة

𝐴′ = − log Ʈ = − log(   / 𝑂) … … … … … … (3 − 2) 

 : لامبرت قانوف ومف

In   
   

               

 إذ أف:

:α بوحدات الامتصاص معامؿ cm-1 

:t بوحدات السمؾ  nm  

 : الآتية العلاقة في كما لمنفاذية كدالة ايجاده يمكف الامتصاص ومعامؿ

  
 

 
   

 

  
1…………..(5 2) 

  النسبة ىي الامتصاصية أف إذ   (α)الامتصاص  معامؿ حساب نستطيع  (′A)ومف خلاؿ الامتصاصية 

(IA/Io)  الآتية العلاقة في كما الامتصاص معامؿ ويعطى : 
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 معامؿ قيمة تحديد أف كما (hѵ),الفوتوف طاقة وعمى الموصؿ شبو خواص عمى الامتصاص معامؿ يعتمد

المباشرة يكوف معامؿ  الانتقالات ففي الالكترونية الانتقالات طبيعة حوؿ معمومات يعطي الامتصاص

   α   104 cm-1). )فيكوف  المباشرة غير الانتقالات في أما( α > 104 cm-1الامتصاص )

 Absorption Coefficient  :معامل الامتصاص     2.1.1

معامؿ الامتصاص عمى أنو نػػسبة التػناقص في فيض طػاقة الاشػعاع الػساقط بالنسبة لوحدة  يمكف تعريؼ

( وعمى  (hυالمسافة باتجاه انتػػشار الموجة داخؿ الوسط، ويعتمد معامؿ الامتصاص عمى طػػػاقة الفوتوف 

 خواص المادة .

 لامبرت فإف معامؿ الامتصاص ىو:  -وحسب قانوف بير

       ⁄         𝐴                    

         𝐴  ⁄                       

  

 ( .1cm)سمؾ العينة( العبوه التي توضع فييا المادة وقيمتو ) : السمؾ d)  (إذ تمثؿ

 Extinction Coefficient   (Kمعامل الخمود  : )    3.1.1

وجة الكيرومغناطيسية داخؿ المادة وىو كمية ما تمتصو يعرؼ معامؿ الخمود عمى انو الخمود الحاصؿ لمم

إلكترونات المادة مف طاقة الفوتونات الساقطة وعمى ىذا الأساس فأف قيمتو تحدد مف خلاؿ تفاعلات الموجة 

الكيرومغناطيسية مع الوسط . ويتـ حساب معامؿ الخموؿ مف خلاؿ قيـ معامؿ الأمتصاص والمحسوبة مف 

 -حسب المعادلة الآتية  : طيؼ الأمتصاصية وذلؾ

  
  

  
…………….( 9  2 ) 
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 حيث أف :

A  معامؿ الامتصاص :       

 : الطوؿ الموجي لمشعاع الساقط .  

  Fundamental Absorption Edge:  الأساسية الامتصاص حافة   4.1.1

 ما وىذا الامتصاص في عةسري زيادة تحصؿ الطاقة لفجوة تقريباً  مساوية الممتص الشعاع طاقة تكوف عندما

 الفوتوف طاقة تكوف عندما تحدث التي العممية ىي أخرى بعبارة أو ,الأساسية الامتصاص بحافة يعرؼ

 أعمى بيف الفرؽ تمثؿ فيي إذا .التوصيؿ نطاؽ الى التكافؤ نطاؽ مف الالكترونات لانتقاؿ كافية الساقط

 تكوف عندما تحدث للامتصاص أخرى أنواع وىناؾ .التوصيؿ نطاؽ في نقطة وأوطأ التكافؤ نطاؽ في نقطة

 مف للانتقاؿ الالكتروف يكتسبيا أف طاقة يمكف أقؿ إف .( 30 ) الطاقة فجوة مف أقؿ الساقط الشعاع طاقة

 :  بالعلاقة  تعطى  (C.B)التوصيؿ  نطاؽ الى (V.B)التكافؤ  نطاؽ

       
  

  
              

 :حيث

:C الضوء سرعة  

:h بلانؾ ثابت  

:ʋ الساقط الفوتوف تردد  

:Eg الطاقة فجوة قيمة  

   :λ القطع موجة طوؿ   (Cut off Wavelength) 
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  Electronic Transition:  الالكترونية الانتقالات    5.1.1

 حزمة في اتوالالكترون الساقطة الكيرومغناطيسية الموجة بيف التفاعؿ بأنيا الالكترونية الانتقالات تعرؼ

 ىما نوعيف عمى الانتقالات ىذه وتقسـ ,المحضورة الطاقة فجوة خلاؿ التوصيؿ حزمة الى لنقميا التكافؤ

 .المباشرة وغير المباشرة الانتقالات

 المباشرة الانتقالات  :Direct Transitions 

  أف ، أي K فضاء في واحدة نقطة عند التوصيؿ نطاؽ وقعر التكافؤ نطاؽ قمة تكوف النوع ىذا في

(Δk=0)   ،عندما الحالة ىذه في الامتصاص يحدث .(hʋ = Eg)  معامؿ حساب يمكف النوع ىذا في 

 :الآتية  العلاقة خلاؿ مف الامتصاص

            
   

                

 :حيث

: α     بوحدات  البصري الامتصاص معامؿ cm-1. 

: hʋ    بوحدات قاسوي الفوتوف طاقة eV . 

   : Bo  المادة نوع عمى يعتمد ثابت . 

  
 . بوحدات البصرية الطاقة فجوة:     

      : r الانتقاؿ نوع يحدد معامؿ . 

 :ىما المباشر الانتقاؿ مف نوعاف وىناؾ
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 المسموح المباشر الانتقال (Direct Allowed Transition)  نقطة أعمى بيف الانتقاؿ يحدث 

 ( .r = 1/2 تكوف ) فيو .التوصيؿ لنطاؽ نقطة وأوطأ التكافؤ طاؽلن

 الممنوع المباشر لانتقالا (Direct Forbidden Transition) النقاط بيف الانتقالات تحدث 

 (r=3/2). تكوف فيو .التوالي عمى والتوصيؿ التكافؤ نطاقي في نقطة وأوطأ لأعمى المجاورة

 المباشرة غير الانتقالات  :Indirect Transition  

 ىذا يحدث،  k فضاء مف متفرقة نقاط في التوصيؿ نطاؽ وقعر التكافؤ نطاؽ قمة تكوف الانتقالات ىذه في

 في .الالكتروف موجة متجو تغير مف الناتج الزخـ حفظ أجؿ مف خارجي فونوف  بمساعدة الانتقاؿ مف النوع

 :   الآتية العلاقة مف ريالبص الامتصاص معامؿ حساب يمكف الانتقاؿ مف النوع ىذا

            
   

     
               

 :حيث

:Eph المادة نوع عمى يعتمد ثابت   الفوتوف ،  طاقة.  

 

 :ىما المباشر غير للانتقاؿ نوعاف وىناؾ

 مسموح مباشر غير انتقال (Indirect Allowed Transition :) 

 في نقطة أوطأ الى التكافؤ نطاؽ مف نقطة أعمى مف عمودي غير الانتقاؿ كوف حالة في النوع ىذا يحدث

 (.r =2) وتكوف ,التوصيؿ نطاؽ

 ممنوع مباشر غير انتقال (Indirect Forbidden Transition:) 

التوصيؿ  نطاؽ في نقطة وأوطأ التكافؤ نطاؽ في نقطة لأعمى مجاورة نقاط مف الانتقاؿيحدث عندما يكوف 

 (.r =3 3 ( تكوف وفيو ,عمودي غير أيضا ويكوف تكوف وفيو عمودي غير أيضا وفويك
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 الالكترونية . الانتقالات أنواع جميع يوضح( 1-2الشكؿ )  

 

 Reflective Indexمعامل الانكسار :     6.1.1

ىذه القيمة في أي ينتقؿ الضوء بجميع أطوالو الموجية بأقصى سرعة لو خلاؿ الفراغ وىي كمية ثابتة وتقؿ 

 وسط أخر ، كما إنيا تتغير في الاوساط المادية باختلاؼ الاطواؿ الموجية .

وتعرؼ النسبة بيف سرعة الضوء في الفراغ إلى سرعتو في أي وسط معيف لطوؿ موجة معينة بمعامؿ 

 الانكسار الوسط لتمؾ الموجة  .

                       ⁄  

 : سرعة الضوء في الاوساط المادية . (v)و الفراغ  : سرعة الضوء في (c)حيث 
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إف معامؿ الانكسار غير ثابت ويعتمد عمى طوؿ الموجة الكيرومغناطيسيّة. بالإضافة لبعض المواد يختمؼ 

معامؿ الانكسار وفؽ اتجاه تقدّـ الموجة الكيرومغناطيسية في المادة، وتستعمؿ ىذه المواد لتغيير اتجاه 

 اج .استقطاب تمؾ الأمو 

إف معامؿ الانكسار يبيف مدى تأثر المادة بالأمواج الكيرومغناطيسية. عند سقوط الاشعة الكيرومغناطيسية 

عمى مادة ما فإنيا تعمؿ عمى ازاحة الشحنات في المادة عف مواقعيا الاصمية مولدة بذلؾ ثنائي قطب فاذا 

لكيرومغناطيسية الساقطة فأف الاستقطاب (ىو تردد المجاؿ الكيربائي المتناوب والتابع لمموجة ا (υكاف 

ف جزء مف طاقة الموجة الساقطة سوؼ يتحوؿ إلى   ( υ)الكيربائي لمجزيئة سوؼ يتذبذب بنفس التردد  وا 

طاقة اىتزازية لثنائي القطب الكيربائي المتولد ، وبذلؾ تنقص سعة الموجة الساقطة ، وعمى فرض أف 

ات بشكؿ قميؿ ، إلا أف فعؿ التأخير الحاصؿ في إعادة الإشعاع الفقداف في الطاقة يسبب تذبذب الثنائي

 .( 2-13( كما في المعادلة )nسيقمؿ مف سرعة الضوء ، ومف ثـ يقاؿ إف المادة تمتمؾ معامؿ الانكسار)

ومف ىنا يتضح إف الاستقطاب في المادة بفعؿ سقوط الاشعة الكيرومغناطيسية عمييا مقياس لمعامؿ 

فكمما كاف الاستقطاب كبيرا كاف فعؿ التأخير أكبر وكمما كانت سرعة الضوء في  ادة ، الانكسار ليذه الم

المادة أصغر كمما كاف معامؿ الانكسار أكبر ، والمواد التي لا تمتمؾ استقطاباً لا تمتمؾ أي تأخير في إعادة 

كسار أكبر مف الواحد ( . وفي أغمب الحالات يكوف معامؿ الانn=1الضوء ، وبالتالي فإف معامؿ انكسارىا)

 وقيمتو تتناسب مع كثافة الوسط . 

كمما ازدادت كثافة الوسط كمما زاد معامؿ الانكسار لممادة. كما يمكف الحصوؿ عمى معامؿ الانكسار مف 

 .(2-14)معادلة 

    (
  

          
     )

 
 
 (  

    

   
)               
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المعادلات في ىذه  بعد ادخاليا المعادلات الاتيةمف  K ومعامؿ الاخماد R   سيةويمكف حساب الانعكا

 . برنامج حاسوبي

    𝐴                            

  
         

  
                               

 

 Reflectanceالانعكاسية :       7.1.1

عمى سطح يفصؿ بيف وسطيف مختمفيف في الكثافة الضوئية،  الانعكاس في الضوء ىو ارتداد الضوء الساقط

 : (12-2)وتعرؼ الانعكاسية بانيا الطاقة لمضوء المنعكس، كما في المعادلة 

17  2 )               … …… …….….........  )  ( 
         

    
)
   

 

ة طاقة الضوء المنعكسة إلى طاقة ( بأنيا نسبSpecific Refraction)  Rs وتعرؼ الانعكاسية النوعية

 : [28] (13-2الضوء الساقطة. وتعطى بالعلاقة )

     
     

 
 [ 

           

      
]                      

( بالانعكاسػػػػػػػػػػػػػػية المولاريػػػػػػػػػػػػػػة                    (M( والػػػػػػػػػػػػػػوزف الجزيئػػػػػػػػػػػػػػي ρوتسػػػػػػػػػػػػػػمى العلاقػػػػػػػػػػػػػػة التػػػػػػػػػػػػػػي تػػػػػػػػػػػػػػربط الكثافػػػػػػػػػػػػػػة )

(Molar Reflection)  وتعػػرؼ عمػػى أنيػػا حاصػػؿ ضػػرب الانعكاسػػية النوعيػػة فػػي الػػوزف الجزيئػػي.  حسػػب

 .  (2 - 19العلاقة )

      [ 
           

      
]    
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 قيم الثوابت البصرية     8.1.1

ة قيميا يمكف اف تحدد تطبيقات المواد شبو الثوابت البصرية مف الدواؿ الميمة ىي التي عف طريؽ معرف

 -الموصمة او الاستعماؿ الامثؿ لمغشاء الرقيؽ ، وىذه الثوابت ىي : 

 فجوة الطاقة البصرية  .2

فجوة الطاقة لممواد شبو الموصمة ىي مقدار الطاقة التي يحتاج إلييا انتقاؿ الالكتروف مف قمة حزمة التكافؤ 

وى الموضعي الاقرب للانتقاؿ ، ويتأثر عرض ىذه الفجوة بنسب الشوائب الى قعر حزمة التوصيؿ او المست

المضافة لممادة شبو الموصمة ) مادة الغشاء ( ، وبدرجة الحرارة ، وىذا التأثر يظير زيادة او نقصانا " تبعاً 

نتقاؿ لنوع المادة شبو الموصمة ، فتزداد في بعضيا وتقؿ في بعضيا الآخر . وتحسب قيمة فجوة الطاقة للا

 المباشر المسموح والممنوع والانتقاؿ غير المباشر المسموح والممنوع مف معادلة تاوس التجريبية كالآتي : 

                  ...... ..... ...... ...........                     

 ثابت العزل الحقيقي والخيالي   .1

مثؿ استجابة المػادة لتػرددات مختمفة وبسموؾ معقد ، و يمثؿ ثابػت العػزؿ قابميػة العػزؿ عمى الاستقطاب وي

 ىذا الاستقطاب يوصؼ غالبا بثابت العزؿ المعقد لموسط      الذي يعرؼ بالعلاقة الاتية :

         ...... ..... ...... ........... 2    i + 1   =        

 يحسب ثابت العزؿ الحقيقي مف العلاقة 

                    .........  ...... ..... ...... .. 

 ويحسب ثابت العزؿ الخيالي مف العلاقة 

                       ...... ..... ...... ........... 
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 انثانث انفصم

 انُتائح وانًُالشح والاعتُتاج  

 انًمذيح   4.2

ي اجيزة يتضمف ىذا الفصؿ. تحضير العينة وظروؼ التحضير. وتأثير الحرارة. عمى النماذج كما يحو 

 البيانية والرسوـ والمناقشات النتائج الفصؿ ىذا يتضمف وايضا الفحص والبرامج المستخدمة لمحسابات

 . البحث مف واليدؼ اليو وصمف الذي والاستنتاج ومناقشتيا

 تحضير النماذج   1.2

ونبخر تحت ضغوط واطئة ونحصؿ عمى غشاء وثـ فحصو بجياز اخر  AlAsتـ اخذ ماده مف       

وتحت ضغوط واطئة واخذىا  ،المحفوظ بدرجة حرارة الغرفة وبعيدا عف الضوء لتلافي تأثير عوامؿ اخرىو 

وثـ استخراج الرسوـ لكؿ سمؾ ، وبعدىا دخمنا بيانات , ( نانو متر 255-255-155-155-55بسمؾ )

 ستخراج لالكؿ مف ىذه الرسوـ ل

 ظروف التحضير   2.2

ضغوط واطئة وبدرجو حراره مناسبو اي بدرجو حراره الغرفة حوالي  تـ تحضير النموذج بالتبخير وتحت 

 . ميع الحالاتمؤية وتـ تطبيؽ  ىذه الظروؼ لج ( 45- 35)
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 اجهزه الفحص:  3.2 

ياباني الصنع حيث تـ  ) shimadzu  (UV 1800تـ فحص النماذج بالمطياؼ البصري نوع       

ي برنامج الخواص البصرية وحسبت ورسمت اطياؼ النفاذية تسجيؿ طيؼ الامتصاصية. وادخمت البيانات ف

 والانعكاسية وحسبت الثوابت البصرية والامتصاص وفجوة الطاقة البصرية.

 ا١ٌٗ ٚطٍٓ اٌزٞ ٚالاعزٕزبط ِٕٚبلشزٙب اٌج١ب١ٔخ ٚاٌشعَٛ ٚإٌّبلشبد إٌزبئظ اٌفظً ٘زا ٠زؼّٓ

 ٚاٌٙذف ِٓ اٌجؾش 

 انشعى انثٍاًَ وانًُالشح :   1.2

( نانو متر وتحت الضغوط  1255-195رت العلاقات لمنموذج  والمؤثر بسمؾ متغير وطوؿ موجي )ظي
 الواطئة  كما يمي:

  الايتصاصٍح 

لامتصاصػػػػية والطػػػػوؿ المػػػػوجي حيػػػػث نلاحػػػػظ العلاقػػػػة بػػػػيف االعلاقػػػػة بػػػػيف ( 1.3)يبػػػػيف الشػػػػكؿ             

متصاصػػية فػػي المنطقػػة ذو الطػػوؿ المػػوجي الامتصاصػػية والطػػوؿ المػػوجي تحػػوي قمػػـ متميػػزة  الاولػػى اعمػػى ا

تػػدرجات  ؽمتر وتنطبػػو ( نػػان825المػػوجي )  الثانيػػة اقػػؿ امتصاصػػية فػػي المنطقػػة ذو الطػػوؿ نػػانومتر (445)

(  انػػو كممػػا A1.3 (كػػذلؾ نلاحػػظ فػػي الشػػكؿ متر( نػػانو 1255المنطقػػة ذو طػػوؿ مػػوجي )الامتصاصػػية فػػي 

وىػذا قػة بػيف الامتصاصػية والطػوؿ المػوجي علاقػة طرديػة ازداد تأثير السمؾ زادت الامتصاصية اي اف العلا

 يتفؽ مع قانوف لامبرت.
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 AlAs: الطول الموجي مع الامتصاصية لمغشاء  A( 2.2)كل ش
B  الامتصاصية والسمك لمغشاء :AlAs 

 ٌحانُفار 

النفاذية والطوؿ الموجي وفيو قعور واضحو عمى الشكؿ نلاحظ اف أعمى قٌمة لمنفاذية   (1.2)كل شاليبيف 

( انو كمما ازداد السمؾ تزداد  Bنلاحظ في الشكؿ )(نانو متر كذلؾ  1555 -995كانت في المنطقة )

   النفاذية  اي اف العلاقة بيف النفاذية والطوؿ الموجي علاقة طردية

 

 

 

 

 

   

 AlAsلمغشاء  لنفاذيةا: الطول الموجي مع  A( 1.2)كل ش
B  :والسمك لمغشاء  لنفاذيةاAlAs 
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 َكاعٍح:عالا 

الانعكاسية والطوؿ الموجي حيث نلاحظ العلاقة بيف الانعكاسية والطوؿ الموجي  (3.3) شكؿيبيف ال       

( نانو متر 325 - 255وي قعر متميز رفيع  حيث  يوجد انعكاس في المنطقة ذو الطوؿ الموجي)تح

انو كمما زاد السمؾ  قمت  (3.3) شكؿكذلؾ نلاحظ في ال مترنانو  (985 -755وايضا قمة واسعة المنطقة)

 عكسية  ف الانعكاس والطوؿ الموجي علاقةالانعكاسية اي اف العلاقة بي

 

 

 

 

 

 

 AlAsلمغشاء  اسيةلانعكا: الطول الموجي مع  A( 2.2)كل ش
B  :والسمك لمغشاء  لانعكاسيةاAlAs 
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 AlAs غشيةسماك نانوية مختلفة لأقيم الثوابت البصرية لأ جدول (2.2) دولج

thickne
ss 

  α *104 
(cm-1) 

K n εReal εIm. Eg 
(eV) 

σ optical* 1014 (s-

1)  

100 15.372995
79 

0.3671893
9 

1.8516307
07 

3.2937082
26 

1.35979829
9 

2.93
7 

6.788277034 

200 7.6864799
18 

0.1835942
66 

1.8104661
43 

3.2440808 0.66478240
4 

3 3.323912018 

300 5.1243199
45 

0.1223961
77 

1.8037535
53 

3.2385460
55 

0.44154507
8 

3.06
5 

2.207725392 

400 3.8432399
59 

0.0917971
33 

1.8014621
64 

3.2368392
16 

0.33073812
3 

3.13
4 

1.653690615 

500 3.0745919
67 

0.0734377
06 

1.8004114
52 

3.2360883
01 

0.26443617
5 

3.12
6 

1.322180873 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

at    λ= 300 nm 

E= 4.133333333 eV 
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 الاستنتاجات   5.2

  الالمنيوـزرنيخد نستنتج مف خلاؿ البيانات او الرسوـ السابقة اف السمؾ يوثر عمى الخواص البصرية لغشاء 

خلاؿ التحكـ بتأثير السمؾ عميو، ويتوضح تأثيره أكثر عند فجوة الطاقة البصرية فعندما تزداد  مف

الامتصاصية تقؿ فجوة الطاقة وبذلؾ زحفنا فجوة الطاقة فأصبح أكثر توصيمية فيمكف استثماره بالخلايا 

 ناسبيف ميميف وىما :تتناسب المعاملات الاخرى مع الطوؿ الموجي بت . كماالبصريةالشمسية والمتحسسات 

 التناسب الطردي -1

 التناسب العكسي  -2

فمثلا عند النفاذية يزداد معامؿ الامتصاصية وتزداد بدورىا ايضا معامؿ النفاذية اي تناسب طردي  اما عند 

 . الانعكاسية يزداد معامؿ الامتصاصية و تقؿ قيمة معامؿ الانعكاسية اي تناسب عكسي

 

 أهداف البحث     7.2

 حميؿ الخصائص البصرية التي توجد في الأغشية الرقيقة ودراستيا  ت .1

 (AlAsمعرفة كيفية تحضير الأغشية الرقيقة لمركب  ) .2

 دراسة الخواص البصرية ليذه الأغشية التي تشمؿ قياس الامتصاصية والنفاذية   .3

 قياس كؿ مف الانعكاسية والامتصاصية والنفاذية للأغشية المحضرة .  .4

ر سمؾ المواد عمي الخصائص البصرية للأغشية المحضرة وذلؾ لمحصوؿ عمى أغشية رقيقة دراسة تأثي .5

 بمواصفات جيدة وتحسيف صفاتو الفيزيائية لما تمتاز بو مف تطبيقات عمميو في مجالات واسعة.
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 المصادر

 العربية: المصادر

لرحمف أميف ، النبات د. احمد محمد ماجد ، د. مصطفى عبد العزيز ، احمد الباز يونس ، د. عبد ا .1

 . 1986المتقدـ ، مكتبة الانجمو المصرية ، القاىرة 

 

دراسة الخواص البصرية لأشباه موصلات جديدة محضرة مف مواد بمورية سائمة وبعض مف معقداتيا" ،  .2

/قسـ الفيزياء، ثامر عبد  شيماء جبار عبد الرزاؽ ، عبد العزيز عبيد موسى ،جامعة بابؿ / كمية العموـ

/قسـ الكيمياء، مجمة جامعو بابؿ لمعموـ الصرفة والتطبيقية الحم زة محمد ،جامعة بابؿ / كمية العموـ

،2513 . 

، "المعيد العممي لبحوث  2، العدد  25، المجمد 2009فواز سيوؼ ، مجمة دمشؽ لمعموـ الزراعية ،  .3

 الميزر وتطبيقاتو ".

المحضرة  ZnSة لأغشية كبريتيد الخارصيف )دراسة تأثير أشعة كاما المؤينة عمى الخواص التركيبي .4

  ,2010بطريقة التبخير الحراري في الفراغ ( ، بحث منشور في مجمة ديالى. العموـ اليندسية 

 كتب معمومة مطبوع للأبحاث العممية  النانوية في القاىرة صادر عاـ  .5

اليندسة و التكنولوجيا،  أ.د. علاء الديف عبد الله النعيمي، أ.ـ.د. مسمـ فاضؿ جواد الزبيدي، مجمة .6

 2558 1، ص2559، 14، العدد 27المجمد 
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