
 

 عٜٔٞه٣خ اُؼوام

 ٝىاهح اُزؼ٤ِْ اُؼب٢ُ ٝاُجؾش اُؼ٢ِٔ

 ٤ًِخ اُؼِّٞ –عبٓؼخ ثبثَ 

 هَْ اُل٤ي٣بء

   

 

                                     

 رأثٍش دسخبد اٌسشاسح ػٍى اٌخظبىض اٌفٍضٌبىٍه 

ٌٍغشبء اٌشلٍك اووغٍذ اٌفضه ورطجٍمبره  

 

 

 ٓشوٝع ثؾش ٓولّ ا٠ُ ٓغٌِ ٤ًِخ اُؼِّٞ _ هَْ اُل٤ي٣بء

 ًغيء ٖٓ ٓزطِجبد ٤َٗ كهعخ اُجٌبُٞه٣ًٞ ك٢ ػِْ اُل٤ي٣بء

 

 

 ٖٓ هجَ اُطبُجخ

فشزبْ  زغٍٓ فبطّخ 

 

 ثؤشواف

طجب ػجذ اٌضهشح ػجٍذد.  َ. أ.

 

 

 م2024                                                               ه4445           



 
 

  

Ministry of Higher Education 

and Scientific Research 

University of Babylon 

College of Science 

physics department 

_____________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

The effect of temperature on physical properties 

 Thin film silver oxide and its applications

 

 

A Research Project Submitted to the Council of the College of 

 Scienc – Department of Physics 

As Part of the Requirements for Obtaining a Bachelor's Degree in Physics 

                

            

py 

 Fatima Hussein Farhan 

 

 

 

Supervisor 

  Asst. Prof. Saba Abdel Zahra Obaid

 

2024 A.D                                                          1445 A.H 



 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 طذق الله اٌؼًٍ اٌؼظٍُ

 «44 : الآية  سورة المجادلة »                                                                          

 

 

 

 



 
 

 الشاس اٌّششف

  

رؤص٤و كهعبد اُؾواهح ػ٠ِ اُقظبىض اُل٤ي٣بى٤ٚ ُِـشبء  أشٜل إٕ إػلاك اُجؾش أٍُّٞٞ ثؼ٘ٞإ }}       
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 ِغبػذ اعزبر -أُورجخ اُؼ٤ِٔخ :

 0202/       /        -اُزبه٣ـ :

 

 رىطٍخ سئٍظ لغُ اٌفٍضٌبء
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 الخلاصة 

 

من خلال عدة تقنٌات، وتعد حٌود الأشعة  للأغشٌة الرقٌقة لأوكسٌد الفضةتمت دراسة الخواص التركٌبٌة 

وتم تعرٌض الاغشٌة الرقٌقة ( من أكثر الطرق الموثوقة التً تم اعتمادها فً هذا البحث، XRDالسٌنٌة )

واجراء القٌاسات الفٌزٌائٌة والتً تشمل الخصائص 01الئ درجة تسخٌن القاعدة والتً تصل الئ 

جهاز مطٌاف الضوء المرئً فوق البنفسجً لدراسة الخصائص البصرٌة UV ستخدام البصرٌة با

المتمثله بالامتصاصٌة والنفاذٌة وفجوة الطاقة ودراسة الخصائص التركٌبٌة المتمثلة بحٌود الأشعه السٌنٌة 

(XRDحٌث تم الحصول علئ نتائج جٌدة ) 0،٢،١نسب التراكٌز و٪ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Abstract 

The structural properties of thin films of silver oxide were studied through 

several techniques, and X-ray diffraction (XRD) is one of the most reliable 

methods that was adopted in this research. The thin films were exposed to a base 

heating temperature of up to 10 and physical measurements were performed, 

which include optical properties using... UV is an ultraviolet-visible light 

spectrometer device to study the optical properties represented by absorption, 

transmittance, and energy gap, and to study the structural characteristics 

represented by X-ray diffraction (XRD), where good results were obtained and 

the concentrations were 1,2,3%. 
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 أووغٍذ اٌفضخ                                                                        اٌفظً الأوي
 

 

 .Introductionاٌّمذِخ    .1.1
 

اوكسٌد الفضه احد مركبات الفضه الكٌمٌائٌه لاٌذوب فً الماء او القواعد ولكنه ٌذوب فً الحوامض، 

ومن ناحٌة التركٌب البلوري فأوكسٌد الفضه ذو Ag وٌمكن الحصول علٌه بلتسخٌن الشدٌد لعنصر الفضه 

المنطقه المرئٌه والمنطقه مشابه لتركٌب كلورٌد الفضه، ولنفاذٌة العالٌه فً  Cubic تركٌب بلوري مكعب

تحت الحمراء القرٌبه فقد صنفه ضمن اكاسٌد التوصٌل الشفافه ذات التطبٌقات الواسعه فً النبائط 

 .[1]  الكهروبصرٌه

من المواد التً تستقطب اهتمام الكثٌر من الباحثٌن والفٌزٌائٌٌن فً  Agoتعتبر ماده اوكسٌد الفضه 

البصرٌه لما لها من تطبٌقات واسعه فً بحوث وتطبٌقات المجالات المخصصه بمحولات الطاقه 

تكنولوجٌا تصنٌع الاغشٌه الرقٌقه من مادة اوكسٌد الفضه سواء كانت هذه البحوث والدراسات ترتبط 

بالمعامله الحرارٌه او بالطرق والتقنٌات الخاصه بطرائق الترسٌب او التبخٌر لهذه الاغشٌه التً ٌمكن 

 .  لمعرفة تركٌبها البلوري X-rayالاشعه السٌنٌه وببساطه استعمال حٌود 

ان هذه الماده اصبحت من المصادر الرئٌسٌه المعتمده للطاقه المستحصله من الخلاٌا الشمسٌه لما لها من 

وتصبح الماده المرشحه الاولى لأنتاجها بكفاءه  خصائص بصرٌه وكهربائٌه وكٌمٌائٌه وتركٌبٌه لتقفز

 ر قدر من الطاقه باستعمال الخلاٌا الشمسٌه. وكلفه واطئه لأنتاج اكب

ٝٛٞ َٓؾٞم ٗبػْ اٍٞك اٝ ث٢٘ ؿبٓن   Ag2Oا٤ًَٝل اُلؼٚ الاؽبك١ ٛٞ ٓوًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ط٤ـزٚو

 . [2]  ٣َزقلّ ك٢ رؾؼ٤و, ٓوًجبد اُلؼٚ الافوٟ

 

 Ag2Oواٌخىاص  خ اٌجٍٕ   0.1

 Ag2O ٓزشبثٚ ث٣ٞ٤٘ب ٓغCu2O  ُنا كٖٔ أُزٞهغ الا ٣ٌٕٞ مٝاثب ك٢ ا١ ٖٓ أُن٣جبد ألا ػٖ ؽو٣ن

ٝٗٞارظ اُزؾَِ ثبُٔبء الافوٟ. ٝٛٞ  Ag(OH) 2اُزلبػَ ٝٛٞ مٝاة ه٤ِلا ثبُٔبء ثَجت رش٤ٌِٚ أ٣ٕٞ _

 مٝاة ك٢ ٓؾٍِٞ الا٤ٗٞٓب ٣ٝؼط٢ ٓشزوبرٜب. 
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 Ag2O  [2] واٌجٍٕخ ( ٌجٍٓ اٌخىاص1خذوي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ag2Oرشوٍت     1.1

 

 

 

 

 

 

 

 Ag2O  [2]( يوضح تركيب الجزيئي لأوكسيد الفضة 4-4الشكل )

 اٌخىاص

 Ag2O اٌظٍغخ اٌدضٌئٍخ

 ؽ/ِىي 231.735 اٌىزٍخ اٌّىٌٍخ

 ثٍٕخِىؼجخ/ثٍىساد عىداء اٌّظهش

ؽ/عُ 7.14 اٌىثبفخ
3
 

  280 ° ))ٌزفىه(( ف° 314ن، ° 331ط،  ٔمطخ الأظهبس

 ؽ/ي 0.025 اٌّبء فً اٌزوثبٍٔخ

Ksp of AgOH 1.52×10 زبطً اٌزوثبٍٔخ
−8

 (ط° 20) 

 اٌزوثبٍٔخ

   رواة فً لبػذح واٌسبِض

   غٍش رواة فً الإٌثبٔىي واٌىسىي

 مكعب البنية البلورية

https://www.wikiwand.com/ar/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
https://www.wikiwand.com/ar/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
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 -: حٌث اوكسٌد الفضه ٌتفاعل مع الحوامض

                                   (0-0)  .......   Ag2O + 2HX → 2AgX 

 .HO2CcF3أو Hl أو  HBr أو HClأو HF هو HX حٌث 

وكما ٌتفاعل اٌضا مع محالٌل الكلورٌدات القلوٌه معطٌا راسبا من كلورٌد الفضه تاركا محلول 

 . [2] هٌدروكسٌد قلوي

 .٢11اوكسٌد الفضه حساس للضوء مثل العدٌد من مركبات الفضه. وٌتفكك عن درجة حراره 

 

   Ag2O التطبيقات    4.4

ٌستخدم اكسٌد الفضه فً Ag2O4ٌستخدم اوكسٌد فً بعض البطارٌات اوكسٌد الفضه كما فً البٌروكسٌد 

الكٌمٌاء العضوٌه كعامل مؤكسد لطٌف فمثلا ٌؤكسد الالدهٌدات الى حامض كربوكسٌلٌه عاده ماتعمل 

فً المواقع انطلاقا فً نترات الفضه هكذا تفاعلات بشكل افضل عندما ٌحضر اوكسٌد الفضه 

 . [3] وهٌدروكسٌد قلوي ومن امثلته اٌضا تفاعل اوكسٌد الادراٌنالٌن ألى ادرٌنو كروم

 Ag2Oبعض الخواص الفيزيائيه لمركب يبين ( 3جدول )

 Ag2O الصيغه الجزيئيه

 غ/مول ٢١0.1١1 ةالمولٌ ةالكتل

 ةمكعب ةبنٌ / بلورات سوداء المضهر

 ١غم /سم 1.02 ةالكثاف

 مكعب ةالبلورٌ ةالبنٌ

 غ/ل 1.1٢1  الذوبان فً الماء

  × 0.1٢ ةحاصل الذوبانٌ
8-

 01  

 ةذوبانٌ
 مض والقاعدهاذوبانٌه فً الح

 غٌر ذوبان فً الحكول والاٌثانول
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 Thin membranesالاغشٍه اٌشلٍمه       3.1

 هامة فرٌدة خواص تمتلك والتً الجزٌئات او الذرات من طبقات اوعدة طبقه هً(  الرقٌقة الأفلام) 

 تركٌبها توازن وعلً والهندسٌة الفٌزٌائٌة كالصفات سمٌك جسم عن عبارة كانت اذا عنها تختلف

 ترسٌب كقواعد تستخدم اخري مواد علً ترسب لذلك تشققها وسهولة الاغشٌة هذه سمك ولقلة الماٌكروي

 .[3]  والالمنٌوم والسٌلكون والكوارتز الزجاج مثل والدراسة الاستخدام طبٌعة علً القاعدة نوع وٌعتمد

 

  اٌشلٍمخ الاغشٍخ رسضٍش طشائك.   1.3.1

٣ٞعل ًض٤و ٖٓ اُطوم ُزؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٣ٌٖٝٔ رو٤َٜٔب إ٠ُ ه٤َٖٔ ًَ هَْ ٣٘لهط رؾزٚ ػلح ؽوم 

 .  ُزؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ

 اُطوم اُل٤ي٣بئ٤خ .  .1

 اُطوم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ .  .2

 ػ٠ِ رجق٤و أٝ ؽوك أُٞاك ٖٓ الأٛلاف ٓجبشوح فلاٍ ؽبُزٜب اُـبى٣خ .  اٌطشق اٌفٍضٌبئٍخٝرؼزٔل 

ػ٠ِ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔٞاك ٝرز٘ٞع ٛنٙ اُطوم ك٢ إٗزبط الأؿش٤خ اُوه٤وخ  اٌطشق اٌىٍٍّبئٍخٝرؼزٔل 

عٜيح اُؾل٣ضخ . ٝأ٣ؼبً ٓقزِلخ اُزو٤ًت ٝاُقظبئض ٝاُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إ رٌٕٞ ػبٓلا هئ٤َ٤ب ك٢ رطٞه الأ

رؼزٔل اُطوم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رؾلس ُِٔٞاك . ٝػ٘لٓب ٗجؾش ك٢ رظ٤٘ق اُطوم 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٗغل أٗٚ ٖٓ أٌُٖٔ رو٤َٜٔب إ٠ُ ه٤َٖٔ , أٍٝ هَْ ٓؼ٢٘ ثزش٤ٌَ اُل٤ِْ ٤ٔ٤ًبئ٤بً ٖٓ اٍُٞؾ ٝاُوَْ 

 .[4]  أُؼبكخ ٍُِٞؾ اُضب٢ٗ ٓؼ٢٘ ثزش٤ٌَ اُل٤ِْ ٖٓ أٌُٞٗبد

 ٣ٌٖٝٔ رظ٤٘ق اُطوم اُل٤ي٣بئ٤خ ًٔب ثبُغلٍٝ اُزب٢ُ :
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 .[4]  ( ٌىضر اٌطشٌمخ اٌفٍضٌبئٍخ ٌزسضٍش الأغشٍخ اٌشلٍمخ2خذوي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش الأغشٍخ اٌشلٍمخ ٌزسضٍ اٌفٍضٌبئٍخ اٌطشق  1.1.3.1

 

 ٝروَْ رجؼب ٤ٌُِل٤خ اُز٢ ٣زْ ك٤ٜب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ثقبه أُبكٙ ػ٠ِ:  أولا: اٌزجخٍش ثبٌفشاؽ  :

 اٌزشعٍت ثبٌزجخٍش )  طشٌمخPhysical Vapor Deposition ( PVD  : 

 ٝٛنٙ اُطو٣وخ رزْ ػ٠ِ صلاس ٓواؽَ : 

  . رؾ٣َٞ أُبكح أُواك ػَٔ اُل٤ِْ ٜٓ٘ب إ٠ُ ثقبه ك٤ي٣بئ٤ب 
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  . ر٘زوَ اُنهاد ٖٓ أُبكح ٢ٛٝ ك٢ اُؾبُخ اُجقبه٣خ فلاٍ ٍٝؾ ٓلوؽ إ٠ُ اُوًبئي ٓجبشوح 

  ( ٣زٌضق اُجقبه ػ٠ِ اُو٤ًيحSubstrate  ُِْز٣ٌٖٞ اُل٤ ). 

رزْ ػ٤ِٔـخ رـؾـٍٞ أُـبكح ٓـٖ اُؾبُخ اُظِجخ إ٠ُ اُؾبُخ اُـبى٣ـخ ٓـٖ فـلاٍ رَق٤ٖ أُبكح كزٌزَت 

بهـخ ؽـوًـخ ٓـٖ اُؾـواهح أٝ ٣زْ ػـٖ ؽـو٣ـن اٗزوـبٍ ٤ٌُٔخ اُزؾوى ًٔـب كـ٢ اُغي٣ئبد اُز٢ ػ٠ِ اَُطؼ ؽ

( ٣ٝٞعل ٗٞع صبُـش ٝك٤ٚ ر٘زوـَ أُـبكح إ٠ُ اُؾبُخ اُـبى٣ـخ ػـٖ ؽـو٣ـن ٓـب  Sputterؽوم اُزوم٣ن ) 

 .[5]  ( ٝرشَٔ الأ٣ٕٞ ٝاُجلاىٓب ٝا٤ُِيه ٣Orgumented energyَـ٠ٔ ى٣بكح اُطبهخ اَُطؾ٤خ ) 

 

  طشٌمخ اٌزجخٍش اٌسشاسيThermal Evaporation Technique  

( ػ٠ِ شٌَ ؽـ٣ٞغ ٣ٝوثؾ  boat) ٝكـ٢ ٛـنٙ اُطو٣وـخ ٣ـزْ ٝػـغ أُـبكح أُـواك رو٤ٍجٜب كافـَ ثٞروخ 

أٍج٤ـو ًٔـب رٞػـغ اُوًبئي اُزـ٢  08اُؾـ٣ٞغ ٓـغ هطج٤ٖ ٓزظ٤ِٖ ثٔظـله ُِز٤به اٌُٜوثـ٢ ٣ظـَ إ٠ُ 

رـٞه  18أُـبكح أػِـ٠ اُؾـ٣ٞغ ٓجبشوح صْ رلوؽ أُغٔٞػـخ إُـ٠ ػــؾ ٣ظَ إ٠ُ ٍٞف رجقـو ػ٤ِٜـب 

( ٝاُزـ٢ رؾـلس اٗقلبع ك٢  ٣ٝrotary pumpزْ ٛنا اُزلو٣ـؾ ػـٖ ؽـو٣ـن ٓؼقز٤ٖ : ٓؼقخ كٝاهح ) 

( ٣ٝظـَ  diffusion pump" رـٞه ٝٓؼقخ أفـوٟ ر٢َٔ ٓؼقخ اُي٣ذ )  18اُؼـؾ ٣ظـَ إُـ٠ 

رٞه ٣ٌٝٔـٖ كـ٢ ٛـنٙ أُ٘ظٞٓخ فلغ اُؼـؾ أًضـو ٓـٖ مُـي ٝمُـي ػـٖ  18 اٗقلبع اُؼـؾ إ٠ُ

 .[5]  ؽو٣ن اٍزقلاّ ا٤ُِّٜٞ ٝا٤ُٜلهٝع٤ٖ اَُبئَ

 

  ًٔطشٌمخ اٌزجخٍش ثىاعطخ اٌّذفغ الاٌىزشوElectron – beam gunevaporation  

أ١ أٗـٚ كـ٢ ٛـنٙ اُطو٣وـخ  Thermal evaporationإٕ ٛنٙ اُطو٣وـخ ٓشبثٜخ ُطو٣وـخ اُزجق٤ـو اُؾـواه١ 

أ٣ؼـبً ٣زٌـٕٞ اُل٤ِْ ػـٖ ؽـو٣ـن اُزجق٤ـو ٌُٝـٖ ٛ٘ـب رزجقـو أُـبكح ثٞاٍطخ ؽيٓـخ ٓـٖ الاٌُزوٝٗبد رٞعـٚ 

ثٞاٍطخ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٢َ٤ ٓجبشوح ٝرز٤ٔي ٛنٙ اُطو٣وـخ ػـٖ ؽو٣ـن اُزجق٤ـو اُؾـواه١ ؽ٤ش أٗـٚ ٣ٌٔـٖ إٔ 

 . ٢ رظَ إ٠ُ كهعخ الاٗظٜبه ك٢ ُؾظخ ٝاؽلح ٓوح ٝاؽلحرؼبف اُؾواهح ٓجبشوح إ٠ُ أُبكح ٌُ

 

   Spraying method:  ثبٍٔب: طشٌمخ اٌزشرٌز

ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ رزؼوع ٍـطـؼ ٓـبكح ٓؼ٤٘ـخ إُـ٠ اُونف ثغ٤َٔبد رؾٔـَ ؽـبهـخ ًبك٤ـخ ُلظـَ مهاد ٓـٖ 

اُـنهاد أُ٘لظِخ ثبُـنهاد ٍـطؼ أُـبكح ٝعؼِٜـب رـــبكه اَُطؼ َٓججخ رؤًـَ ٍـطؼ اُٜـلف ٝرلػ٠ 

 .[6]  أُزوككح
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 .Constant current atomization technologyروبٗخ اُزوم٣ن ثبُز٤به أَُزٔو.   (1

 .Radiofrequency transmissionsروبٗخ اُزوم٣ن ثبُزوككاد اُواك٣و٣خ.  (2

 .Magnetic frequency channelروبٗخ اُزوم٣ن أُـ٘بؽ٢َ٤.  (3

 .Nebulization bottle with ion belts .الا٤ٗٞ٣ٚروبٗخ اُزوم٣ن ثبُؾيٓخ  (4

 Biased sputtering technology .روبٗخ اُزوم٣ن ثبلاٗؾ٤بى (5

  

    Chemical method اٌىٍٍّبئٍه اٌطشٌمخ    0.1.3.1

 : [6] كوؾ  ٌٍ٘زل٢ ثنًو رو٤َٔبرٜب ٝاٗٞاػٜب

   Electrodepositionاُزو٤ٍت اٌُٜوثبئ٢  أولا:

 -ٝأٗٞاػٚ:

a)  الاٌُزو٤ُٝز٢اُزو٤ٍتElectrolytic deposition      

b) اًَلح الاٗٞكThe anode oxidizes It         

 

    Electroless depositionاُزو٤ٍت اُلاًٜوثبئ٢  ثبٍٔب:

 

 Chemical vapor depositionاُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِجقبه  ثبٌثب:

 رزؼٖٔ ػلح ؽوائن: 

 

a) اُزو٤ٍت اُؾواه١Thermal deposition     

b)  ُٚٞاُزو٤ٍت ثبُزلبػلاد أُزؾ    Precipitation by transformation reactions 

c) اُزو٤ٍت ثبُجِٔوحPolymerization deposition     
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 اٌشلٍمخ الأغشٍخ أىاع    4.1

 :واٌغجبئه  اٌّؼبدْ اغشٍخ .1

 ٍٝجبئٌٜب الاٗزوب٤ُخ أُؼبكٕ أُغبٍ ك٢ أُلؼِخ أُؼبكٕ ٖٝٓ ًٜوثبئ٤خ ًٔوبٝٓبد الاؿش٤خ ٛنٙ رَزقلّ

 ٓغ عيئ٤ب أُِٔؤٙ اُطبهخ ؽيّ رلافَ ثَجت ٝمُي الافو١ ثبَُبئَ ٓوبهٗخ اُؼب٤ُخ ثٔوبٝٓزٜب رٔزبى ؽ٤ش

 اُ٘ٞػ٤خ أُوبٝٓخ رـ٤و ك٢ رَبْٛ اُوه٤ن اُـشبء ٓؾلٝك٣خ كبٕ مُي ا٢ُ اػبكخ عيئ٤ب اُلبهؿخ اُطبهخ ؽيّ

 ثٔوبٝٓخ اُزؾٌْ ٣ٌٖٔ. أُٞاك ٛنٙ ٖٓ أُظ٘ؼٜ ُلاؿش٤خ ٤ٔٓيح ك٢ طلخ ٢ٛٝ اَُطؾ٤خ الاٍزطبهٙ ث٤ٖ

 اَُطؼ الاٌُزوٝٗبد ػ٘ل كزَزوو الاٌُزو٢ٗٝ اُؾو أَُبه ٓؼلٍ ٖٓ اهَ اُـشبء ٍٔي ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب الاؿش٤خ

 َٓب٣ٝب ؽغٜٔب ٣ٌٕٞ ٝاُز٢ ا٣ُٞ٘بد ٓغ الاٌُزوٝٗبد اٍظطلاّ ػ٘ل ًٝنُي ًٜوثبئ٢ ٓغبٍ ر٤َِؾ ؽبُخ ك٢

 .[7] ٝاَُجبئي أُؼبكٕ الاؿش٤خ ٓوبٝٓخ ٖٓ ٣ي٣ل ٓٔب ُلاٌُزوٝٗبد اُؾو أَُبه ٓؼلٍ ٖٓ اهَ اٝ

 

 : واٌؼىاصي اٌّؼبدْ ِضٌر اغشٍخ .0

 رلػْ هه٤ن ًـشبء أُظ٘غ أُيط ٍِٞى رلَو اُ٘ظو٣خاُز٢ ٝإ ػلٙ ٍ٘ٞاد ٓ٘ن الاؿش٤خ ٛنٙ كهٍذ

 اُو٤ٔخ ٖٓ اػ٢ِ أُبكح رو٤ًي ٣ٌٕٞ كؼ٘لٓب أُٞطِخ ُِٔبكح اُؾوط اُزو٤ًي ٓجلاء ػ٢ِ رؼزٔل ؽ٤ش أَُب٤ٜٓ

 أُٞطِخ أُبكح رو٤ًي ًبٕ اما آب أُؼل٤ٗخ اُشؼ٤واد ٖٓ ٓزظِخ شجٌخ اُـشبء اػزجبه ٣ٌٖٔ ػ٘لٓب اُؾوعخ

 ُٝنُي ٓؼل٤ٗخ َٓبهاد ُزٔضَ ع٤لح ثظٞهح ثؼؼٜب ٓغ ٓزظِخ اُلٞطَ رٌٖ كلا اُؾوعخ اُو٤ٔخ ٖٓ اهَ

 ُِزـِت ؽواه٣خ اصبهح ٣زطِت الاٌُزو٢ٗٝ الاٗزوبٍ ؽ٤ش ٓؾلكٙ ع٤َٔبد ث٤ٖ اٌُٜوثبئ٢ اُزٞط٤َ ٣ؾظَ

 . [7] أَُزووح اٌُٜوثبئ٤خ اُوٞح ػ٢ِ

 

  : اٌّزجٍىسح غٍش الاغشٍخ .1

 رؾذ الاشؼخ ًٝبشق اٌُٜوثبئ٤خ ٝأُلبر٤ؼ اُغبكٚ الاكلاّ ط٘بػخ ك٢ الاؿش٤خ ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ٣َزقلّ

 اُلٝائو ك٢ كزَزقلّ الاؿش٤خ رِي ر٣ٌٖٞ ك٢ اُلاف٤ِخ أُٞاك اًب٤ٍل آب اُؼٞئ٢ ٝاُزظ٣ٞو اُؾٔواء

 ًج٤وح َٓبؽبد ك٢ رؾؼ٤وٛب آٌب٤ٗخ ا٢ُ أُزجِٞهح ؿ٤و اُوه٤وخ الاؿش٤خ ا٤ٔٛخ ٝروعغ أُزٌبِٓخ اٌُٜوثبئ٤خ

 اُظ٘بػ٤خ .  اُزطج٤وبد ك٢ ٖٓ الاٍزلبكح ٣ٌٖٔ

  اٌىهشثبئٍخ : اٌّىطٍه الاغشٍخ .2

 اُؼٞئ٢ اُلزٞرٞؿواك٢ اُزظ٣ٞو ٝك٢ اُؼٞء شلح ه٤بً اعٜيح ك٢ الاؿش٤خ ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ٣َزقلّ

 كٌوح ػ٢ِ رؼزٔل اُزطج٤وبد إ.  اُؼٞئ٢ الاٍزَ٘بؿ ٝك٢ ا٤٘٤َُخ ُلاؿواع اُؼٞء ؽيّ ًٝٞاشق

 ُزِي الا٣ظب٤ُٚ رـ٤و ا٢ُ ٣ؤك١ ػٞئ٤ب أُٞطِخ أُٞاك ٖٓ الآز٘بع رلبػَ إ ؽ٤ش اٌُٜوثبئ٢ اُزٞطَ
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 ػ٘ل ٝفبطخ اُطجن ٖٓ ٓؾلٝك ُغيء ػب٤ُخ آزظبطٚ رظٜو اُؼٞئ٤خ أُٞاطلاد اًضو ٝإ أُٞاك

 لا ٣زؼل١ هه٤وخ اؿش٤خ رَزقلّ ُنُي ثبَُٔي لارزبصو ُِٔٞاك الاط٤ِخ أُٞاك ٍطٞػ ٖٓ اُوه٤وخ اُطجوبد

 .[7]  ٝاؽل ٓب٣ٌوٝٗب اؽ٤بٗب ٌٍٜٔب

 

  اٌشلٍمخ الاغشٍخ اعزؼّبلاد    1.1

 ٓوبٝٓبد ثشٌَ الاٌُزو٤ٗٝخ الاعٜيح رو٤ًت ك٢ رلفَ اما ٓزؼلكح ط٘بػخ ك٢ اُوه٤وخ الاؿش٤خ رَزؼَٔ

 ط٘بػخ ك٢ رلفَ ًٔب ٝاُؼٞئ٤خ اُش٤َٔخ اُقلا٣ب ُزظ٤٘غ اٍبٍب ٝرؼل ٝؿ٤وٛب ٝرواٗيٍزواد ٝٓزَؼبد

 الاؿش٤خ رَزقلّ ػبكح اُزطج٤وبد ٖٓ ًض٤و ُٜٝب ٓؾلكح ؽ٤ل٤خ ٓل٣بد ػٔ٘ذ اٌُٜوثبئ٤خ اٌُٞاشق

 .[8]  ٝأُزَؼبد أُؾضضبد ث٘بء ٝك٢ اٌُٜوثبئ٤خ اُلٝائو ك٢ ًٔٞاطلاد

 

 اٌؼىاًِ اٌّؤثشح فً خىدح الاغشٍخ اٌشلٍمه

ٝرزؤصو ثبُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رقض PVDإ الاؿش٤ٚ أُؾؼوٙ ثطو٣وخ اُزجق٤و اُؾواه١ ثبُلواؽ 

 : [8] ٓ٘ؼٞٓٚ اُزجقو ٗنًو ٜٓ٘ب

ٓولاه اُؼـؾ اُن١ ٣ٌٖٔ إ رظِٚ ٓؼقبد اُزلو٣ؾ أُوثٞؽٚ ٓغ أُ٘ؼٞٓٚ أم رٌٕٞ الاؿش٤ٚ ماد  (1

 عٞكح اػ٠ِ ًِٔب ًبٕ اُؼـؾ ثو٤ٔخ اٝؽؤ كافَ ؽغوح اُزو٤ٍت. 

ٗوبٝح ؿوكخ اُزو٤ٍت ٖٓ أُٞاك أُِٞصٚ ُلاؿش٤ٚ أُوٍجٚ ٝٗؼبكٚ الاهػ٤بد أُوٍت ػ٤ِٜب ٖٓ أُٞاك  (2

 أُِٞصٚ ا٣ؼب. 

واهح الاهػ٤خ اُز٢ ٣زْ رو٤ٍت الاؿش٤ٚ ػ٤ِٜب ٝأُلٙ اُي٤٘ٓٚ اُز٢ ٣زْ ك٤ٜب رجو٣لٛب ثؼل كهعخ اُؾ (3

 الاٗزٜبء ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت. 

 ٓؼلٍ اُجؼل ث٤ٖ ؽ٣ٞغ اُزجق٤و ٝالاهػ٤بد اُز٢ ٣زْ رو٤ٍت الاؿش٤ٚ ػ٤ِٜب.  (4

 .أُبكٙ اُز٢ ٣ظ٘غ ٜٓ٘ب ؽ٣ٞغ اُزجق٤و ٝشٌِٚ  (5

 َٔزـوم ُؼ٤ِٔخ اُزو٤ٍت  )ٓؼلٍ اُزو٤ٍت (.ٓؼلٍ أُبكٙ أُوٍجٚ فلاٍ اُيٖٓ اُ (6

 

 

 



 

11 
 

 اٌذساعبد اٌغبثمخ   1.1

  رٌٖٔ اُجبؽش(lgwe et al  ( ك٢ )إعواء كهاٍخ ُٔؼوكخ رؤص٤و اُزِل٣ٖ اُؾواه١ لأؿش٤خ  2882 ٖٓ )

أُؾؼوح ثطو٣وخ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ ٝأُوٍجخ ػ٠ِ هٞاػل ىعبع٤خ ثلهعبد  اُلؼخأ٤ًَٝل 

( , أم أٝػؾذ اُلهاٍخ ثؤٕ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ رزواٝػ  (and 250 , 200 , 150 , 100 388ؽواهح 

(  1.8 - 3.88( ٣زواٝػ ث٤ٖ )  Refractive Index( ٝإٔ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه )  1.2)  -  (4.4)ث٤ٖ 

 .   pm ( 14 0.12 ) , 40ٝلأٍٔبى ٓقزِلخ رزواٝػ ث٤ٖ 

 

  ( ٕهبّ اُجبؽضبGalan and Beltran  ( ك٢ )ثزؾؼ٤و أؿش٤خ أ٤ًَٝل  2882 )ثؤٍزؼٔبٍ  اُلؼخ

ؽو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُزوم٣ن , ٝهل أظٜود اُلهاٍخ ثؤٕ ٛنٙ الأؿش٤خ ماد أٓزظبص 

( ٗز٤غخ اُلواؿبد اُ٘برغخ  388ػبٍ ك٢ أُ٘طوخ أُوئ٤خ ٓغ ٗوظبٕ كهعخ اُزجِٞه ػ٘ل كهعخ ؽواهح ) 

٣ٖ ثلهعبد ؽواهح ػب٤ُخ رْ أىاُخ ٛنٙ اُلواؿبد ٝثبُزب٢ُ رؾ٤َٖ ( , ٝػ٘ل اُزِل Niػٖ مهاد ) 

 [ . 26فظبئض الأؿش٤خ ٖٓ ٗبؽ٤ز٢ اُ٘لبم٣خ ٝاُزجِٞه٣خ ] 

 

  رٌٖٔ اُجبؽش(Saadat et al  ( ك٢ )اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ أ٤ًَٝل  2818 ٖٓ )ٝثؤٍٔبى  اُلؼخ

ٝاُز٢ هٍجذ ثؤٍزؼٔبٍ اُزجق٤و ثبُؾيٓخ الأٌُزو٤ٗٝخ ػ٘ل    - 645nm (285)ٓقزِلخ رواٝؽذ ث٤ٖ 

كهعخ ؽواهح اُـوكخ ٝػ٠ِ هٞاػل ىعبع٤خ , رْ رشق٤ض اُزو٤ًت اُ٘ب١ٞٗ ُِـشبء ثؤٍزؼٔبٍ ؽ٤ٞك 

 ا٤ًَٝل اُلؼخ( , أم ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ثؤٕ أؿش٤خ  AFM( ٝٓغٜو اُوٞح اُنه٣خ )  XRDالأشؼخ ا٤٘٤َُخ ) 

ريكاك ٓغ ى٣بكح ٍٔي اُـشبء ٝٝعل ا٣ؼب إٔ اُزجِٞه ٝاُؾغْ اُؾج٤ج٢  ( ٝاُز٢ 288ماد أرغبٙ ٍبئل ) 

هل رْ ه٤بٍٚ ػ٘ل ا٤ًَٝل اُلؼخ ٣يكاكإ ثي٣بكح ٍٔي اُـشبء أ٣ؼب ٝإٔ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ اُجظو٣خ لأؿش٤خ 

, ٝإٔ أُؼِٔبد اُجظو٣خ ُٜنٙ الأؿش٤خ أصجزذ ثؤٕ ٛنٙ الأؿش٤خ ماد  058nm-348الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

 [ . 22رو٤ًت ٓزغبٌٗ ] 

  أعوٟ اُجبؽش(Ezema et al  ( ك٢ )كهاٍخ ػٖ اُقظبئض اُجظو٣خ لأؿش٤خ أ٤ًَٝل  2882 )

أُؾؼوح ثطو٣وخ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ , إم رْ ؽَبة ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ ُلأٗزوبٍ  اُلؼخ

( ٝثؤٍٔبى ٓقزِلخ رواٝؽذ ٓب ث٤ٖ )  2.18 - 3.28)الأٌُزو٢ٗٝ أُجبشو أَُٔٞػ ٝهل رواٝؽذ ث٤ٖ 
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um 0.061-0.364 ئ٢ ٢ٛ ( ٝٝعل ثؤٕ ٗلبم٣خ الأؿش٤خ أُؾؼوح ُٔلٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ُِؼٞء أُو

 (.  28( ا٠ُ )  58ث٤ٖ ) % 

  كهً اُجبؽش(Puvashothaman et al  ( ك٢ )اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ  2880 )

( إم أظٜود كهاٍخ ؽ٤ٞك  magnetron sputteringأُؾؼوح ثطو٣وخ اُزو٤ٗن )  اُلؼخأ٤ًَٝل 

 288بٙ اَُبئل ُٜنٙ الأؿش٤خ ٛٞ ) ( ثؤٕ ٛنٙ الأؿش٤خ ٓزؼلكح اُزجِٞه ٝإٔ الأرغ XRDالأشؼخ ا٤٘٤َُخ ) 

(  eV 3.6( , أٓب اُلهاٍخ اُجظو٣خ كج٤٘ذ إٔ ؽج٤ؼخ الأٗزوبٍ ٛٞ إٗزوبٍ ٓجبشو ٝإٔ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ) 

. 

  كهً اُجبؽش(Srivastave et al  ( ك٢ )إٌٓب٤ٗخ رؾؼ٤و أؿش٤خ أ٤ًَٝل ا٤ٌَُ٘ ثٞاٍطخ  2880 )

ٓؾٍِٞ ث٤ُٞٔو١ ػ٠ِ هٞاػل ىعبع٤خ , إم أٝػؾذ ( ٝاٍزقلاّ  Spin - coatingاُطلاء ثبُجوّ ) 

( ثؤٕ الأؿش٤خ أُؾؼوح ًبٗذ ٓزؼلكح اُزجِٞه ٖٝٓ اُ٘ٞع أٌُؼت  XRDٗزبئظ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ) 

( , أٓب اُ٘زبئظ اُجظو٣خ كج٤٘ذ  111( ٝثؤرغبٙ ٍبئل )  NaCl, ٝاُز٢ ٣شجٚ رو٤ًت ًِٞه٣ل اُظٞك٣ّٞ ) 

( , ٝإٔ ه٤ٔخ  488-088( ػ٘ل ٓلٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ )  08-25ث٤ٖ ) ثؤٕ اُ٘لبم٣خ ػب٤ُخ علا رزواٝػ 

( رز٘بهض ثي٣بكح كهعخ اُؾواهح ٝاُزو٤ًي أُٞلاه١ , ث٤٘ٔب ًبٗذ أًجو  Egكغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ ) 

 [ . 20ه٤ٔخ ُلغٞح اُطبهخ ػ٘ل َٗجخ اُزجِٞه اُو٤ِِخ ] 

 

 اٌهذف ِٓ اٌجسث    9.1

 . PVDثطو٣وخ اُزجق٤و اُؾواه١ ثبُلواؽ Ag2oرؾؼ٤و اؿش٤ٚ هه٤وٚ ٖٓ ٓبكح ا٤ًَٝل اُلؼٚ  -1

 . كهاٍخ رؤص٤و كهعخ اُؾواهٙ ػ٠ِ اُقٞاص اُزو٤ًج٤ٚ ٝاُجظو٣ٚ ُلاؿش٤ٚ أُؾؼوٙ -2

 ٗؼوا لأ٤ٔٛخ ٛنٙ أُبكٙ ك٢ اٌُض٤و ٖٓ اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔٚ ٝفبطٚ ك٢ أُغبلاد اُطج٤ٚ.  -3

 كهعٚ ٤ِ٤ٍي٣ٚ. ٣388زْ رؼو٣غ اُؼ٤٘ٚ ا٠ُ كهعخ ؽواهٙ  -4
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 الفصل الثاني                                                         الجانب النظري

 

  Introduction اٌّمذِخ   1.0

٣زؼٖٔ ٛنا اُلظَ اُغٞاٗت اُ٘ظو٣خ ُٔٞػٞع اُجؾش ثٔب ك٢ مُي اُوٞا٤ٖٗ ٝاُؼلاهبد اُو٣بػ٤خ أَُزقلٓخ 

(  IR( ٝالاٗؼٌب٤ٍخ ) IA ُلآزظبط٤خ ))ك٢ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ , ًٔب ٣ز٘بٍٝ كهاٍخ اُقظبئض اُجظو٣خ 

ٝٓ٘بؽن الآزظبص ٝالاٗزوبلاد اٌُزو٤ٗٝخ ٝٓؼبٓلاد ًلا ٖٓ )الآزظبص , الاٗؼٌبً , (  ITٝاُ٘لبم٣خ )

 . اُقٔٞك ( ٝصٞاثذ اُجظو٣خ 

 

  Optical Properties : اٌخظبئض اٌجظشٌخ  0.0

ٖٓ أٌُٖٔ ؽلٝس ػلك ٖٓ اُؼ٤ِٔبد ػ٘لٓب ٣َوؾ ػٞء ػ٠ِ أُبكح ثَجت اُزلبػَ اُن١ ٣ؾلس ث٤ٖ اُؼٞء 

اَُبهؾ ٝٛنٙ أُبكح , كؼ٘لٓب ٣ظطلّ اُشؼبع اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ اَُبهؾ ثَطؼ أُبكح كئٗٚ ٣ؾلس صلاس 

(  Absorbedػ٤ِٔبد ٣ٌٖٔ إ رٌٕٞ ثظٞهح ٓ٘لوكح أٝ ٓيكٝعخ , كبُشؼبع اَُبهؾ هثٔب ٣ٔزض ) 

. إٕ رلبط٤َ اُقظبئض اُجظو٣خ الأٍب٤ٍخ ُِٔٞاك روغ  ( Transmitted( ٣ٝ٘لن )  ٣ٝReflected٘ؼٌٌ ) 

(  UV( ٖٓ اُط٤ق اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ ٌٖٝٓٔ ك٢ أُ٘طوخ كٞم اُج٘لَغ٤خ )  VISك٢ اُغيء أُوئ٢ ) 

ؾَت ٖٓ ٓغٔٞع ( ر  I0( إم إٔ اُشلح ا٤ٌُِخ ُِشؼبع اَُبهؾ أُظطلّ ثبَُطؼ ) IRٝرؾذ اُؾٔواء ) 

 :[8]  ( ًٔب ك٢ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ IT( ٝاُ٘لبم٣خ ) IR( ٝالاٗؼٌب٤ٍخ ) IA اُشلح ُلآزظبط٤خ )

I0 = IA + IR + IT  …………….. (1-2) 

( 2-1ٝرؼوف اُشلح ٢ٛ ػلك اُلٞرٞٗبد اُظبكٓخ َُِطؼ ك٢ ٝؽلح أَُبؽخ ٝاُيٖٓ , ٝثؤَخ اُؼلاهخ )

 : [9] ػ٠ِ شلح الاشؼبع اَُبهؾ كَ٘ؾظَ ػ٠ِ اُشٌَ ا٥ر٢ ُِؼلاهخ 

A+R+T=1  ………………..  (2-2) 

 : إ إم

 : A الآزظبط٤خ . 

R الاٗؼٌب٤ٍخ :  . 
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T  : اُ٘لبم٣خ. 

 ٖٝٓ أَُزؾ٤َ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى آزظبط٤خ ٝٗلبم٣خ ٝاٗؼٌب٤ٍخ ػب٤ُخ ك٢ إٔ ٝاؽل ك٢ أُبكح ٗلَٜب.

 

 Absorbance (A′):   الاِزظبطٍخ   1.0.0

 .اٍُٞؾ أُٔزض ك٢ أُٞعخ اٗزشبه ثبرغبٙ أَُبكخ ٝؽلح ا٠ُ اَُبهؾ اُشؼبع ؽبهخ ك٤غ ر٘بهض َٗجخ ٢ٛ

 :[11]  ا٥ر٤خ ثبُٔؼبكُخ رؼط٠′A ) ( ٝالآزظبط٤خ )  Ʈاُ٘لبم٣خ ) ث٤ٖ اُؼلاهخ

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

 : لآجود هبٕٗٞ ٖٝٓ

In 
  

   
               

 إم إٔ:

:α َٓثٞؽلاد الآزظبص ٓؼب cm
-1 

:t ثٞؽلاد أَُي  nm  

 : ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ك٢ ًٔب ُِ٘لبم٣خ ًلاُخ ا٣غبكٙ ٣ٌٖٔ الآزظبص ٝٓؼبَٓ

  
 

 
𝐼  

 

  
1…………..(5 2) 

  اَُ٘جخ ٢ٛ الآزظبط٤خ إٔ إم   (α)الآزظبص  ٓؼبَٓ ؽَبة َٗزط٤غ  (′A)ٖٝٓ فلاٍ الآزظبط٤خ 

(IA/Io)  ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ك٢ ًٔب الآزظبص ٓؼبَٓ ٣ٝؼط٠ : 

         
  

 
             

 ٓؼبَٓ ه٤ٔخ رؾل٣ل إٔ ًٔب (hѵ),اُلٞرٕٞ ؽبهخ ٝػ٠ِ أُٞطَ شجٚ فٞاص ػ٠ِ الآزظبص ٓؼبَٓ ٣ؼزٔل

أُجبشوح ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ  الاٗزوبلاد كل٢ الاٌُزو٤ٗٝخ الاٗزوبلاد ؽج٤ؼخ ؽٍٞ ٓؼِٞٓبد ٣ؼط٢ الآزظبص

α > 10الآزظبص )
4
 cm

-1
α   10). ) ك٤ٌٕٞ أُجبشوح ؿ٤و الاٗزوبلاد ك٢ أٓب( 

4
 cm

-1
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  Fundamental Absorption Edge:  الأعبعٍخ الاِزظبص زبفخ  2.2.2

 ٝٛنا الآزظبص ك٢ ٍو٣ؼخ ى٣بكح رؾظَ اُطبهخ ُلغٞح روو٣جبً  َٓب٣ٝخ أُٔزض اُشؼبع ؽبهخ رٌٕٞ ػ٘لٓب

 اُلٞرٕٞ ؽبهخ رٌٕٞ ػ٘لٓب رؾلس اُز٢ اُؼ٤ِٔخ ٢ٛ أفوٟ ثؼجبهح أٝ ,الأٍب٤ٍخ الآزظبص ثؾبكخ ٣ؼوف ٓب

 ٗوطخ أػ٠ِ ث٤ٖ اُلوم رٔضَ ك٢ٜ إما .اُزٞط٤َ ٗطبم ا٠ُ اُزٌبكؤ ٗطبم ٖٓ الاٌُزوٝٗبد لاٗزوبٍ ًبك٤خ اَُبهؾ

 رٌٕٞ ػ٘لٓب رؾلس ُلآزظبص أفوٟ أٗٞاع ٝٛ٘بى .اُزٞط٤َ ٗطبم ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ٗطبم ك٢

 ٗطبم ٖٓ ُلاٗزوبٍ الاٌُزوٕٝ ٣ٌزَجٜب إٔ ؽبهخ ٣ٌٖٔ أهَ إٕ . اُطبهخ كغٞح ٖٓ أهَ اَُبهؾ اُشؼبع ؽبهخ

 :  [11] ثبُؼلاهخ  رؼط٠  (C.B)اُزٞط٤َ  ٗطبم ا٠ُ (V.B)اُزٌبكؤ 

       
  

  
             

 :ؽ٤ش

: C اُؼٞء ٍوػخ  

: h ثلاٗي صبثذ  

: ʋ اَُبهؾ اُلٞرٕٞ روكك  

: Eg اُطبهخ كغٞح ه٤ٔخ  

  : λٍٞاُوطغ ٓٞعخ ؽ    

 

  Absorption regions     : ِٕبطك الاِزظبص   1.0.0

 إٕ ٓ٘طوخ اُط٤ق اُجظو١ لأشجبٙ أُٞطلاد ٣ٌٖٔ رو٤َٜٔب ا٠ُ صلاس ٓ٘بؽن هئ٤َخ ًٔب

 . (2-1ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )
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 .[11] ٌسبفخ الاِزظبص اٌجظشي C,B,A(: إٌّبطك اٌّخزٍفخ 2-1شىً )

 

   (A) (High Absorption Region)  ِٕطمخ الاِزظبص اٌؼبًٌ (1

                ما ه٤ٔخ (aٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الآزظبص ) (2-1ك٢ اُشٌَ ) ٢ٛٝA أُ٘طوخ أُزٔضِخ ثبُغيء 

 (1
-

cm 
4

10 >a  ٝما ػلاهخ ؽوك٣خ ثطبهخ اُلٞرٕٞ أ١ ٣يكاك ثي٣بكح ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٣ٝقؼغ ُِؼلاهخ , )

 ( .(Taucاُزغو٣ج٤خ ا٥ر٤خ ػلاهخ 

     (     )
 
                

 إم إٕ :

hv : .ٕٞؽبهخ اُلٞر 

 : r. ٓؼبَٓ أ٢ٍ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽج٤ؼخ الاٗزوبلاد الإٌُزو٤ٗٝخ 

 P اُؾبلاد ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٝاُزٞط٤َ.: صبثذ ٣ز٘بٍت ٓغ ًضبكخ 

 (Extendedرؾلس ٓ٘طوخ الآزظبص اُؼب٢ُ ٗز٤غخ ُلاٗزوبلاد اُؾبطِخ ٖٓ هٔخ أَُز٣ٞبد أُٔزلح 

Statesَ[11]  ( ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ إ٠ُ أَُز٣ٞبد أُٔزلح ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤. 
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  The Exponential Region (B)   إٌّطمخ الأعٍخ (2

 ما ه٤ٔخ ػٖٔ أُلٟ  ( ٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الآزظبص2-1ك٢ اُشٌَ ) ٢ٛB أُ٘طوخ أُزٔضِخ ثبُغيء 

cm
-1

  (10
4

 :       ٣ٝزٔضَ ك٢ أُؼبكُخ 1 ) <   < 

 

     
                      

 (.Absorption Coefficient): ٓؼبَٓ الآزظبص   إم 

 : ه٤ٔخ صبثزخ .   

hv : ٕٞؽبهخ اُلٞر 

 Eu(: رٔضَ ػوع أَُز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ ػٖٔ كغٞح اُطبهخ )ؽبهخ اٝهثبؿ  (UrbachEnergy )

 . (hv) ( , ٝؽبهخ اُلٞرn   Lٕٞٝرَب١ٝ ٓوِٞة ا٤َُٔ َُِٔزو٤ْ اُ٘برظ ٖٓ هٍْ اُؼلاهخ اُج٤ب٤ٗخ ث٤ٖ )

ا٠ُ أَُز٣ٞبد إ ٛنٙ أُ٘طوخ ٗبرغخ ٖٓ ؽلٝس الاٗزوبلاد ٖٓ أَُز٣ٞبد أُٔزلح ػ٘ل هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ 

أُٞػؼ٤خ ػ٘ل هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ ًٝنُي الاٗزوبلاد ٖٓ أَُز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ ػ٘ل هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ا٠ُ 

 .[12] أَُز٣ٞبد أُٔزلح ػ٘ل هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ

 

 Weak Absorption Region (C اٌىاطئ  )ِٕطمخ الاِزظبص  (3

             ( ما ه٤ٔخ طـ٤وح علاً  ٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الآزظبص ) (2-1)ك٢ اُشٌَ    ٢ٛC أُ٘طوخ أُزٔضِخ ثبُغيء

α < 1cm
-1

( ك٢ أَُز٣ٞبد Intrabandٝرؼيٟ ٛنٙ أُ٘طوخ ا٠ُ ؽلٝس الاٗزوبلاد ك٢ كافَ اُؾيّ )(  (

( Eu( اًجو ٖٓ ػوع أَُز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ )Etاُن٤ِ٣خ, إم ٣ٌٕٞ ػوع اُن٣ٍٞ َُِٔز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ )

ًضبكخ اُؾبلاد, ٝؽو٣وخ اُزؾؼ٤و ٝظوٝكٚ ٝٗوبٝح اُ٘ٔٞمط. ٖٝٓ اُظؼٞثخ كهاٍخ ٛنا ٝرؼزٔل ػ٠ِ 

 .[13]  الآزظبص اُؼؼ٤لخ الآزظبص ك٢ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثَجت َٓز٣ٞبد
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  Electronic Transition:  الاٌىزشؤٍخ الأزمبلاد    2.0.0

 ؽيٓخ ك٢ ٝالاٌُزوٝٗبد اَُبهطخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ أُٞعخ ث٤ٖ اُزلبػَ ثؤٜٗب الاٌُزو٤ٗٝخ الاٗزوبلاد رؼوف

 ٛٔب ٗٞػ٤ٖ ػ٠ِ الاٗزوبلاد ٛنٙ ٝروَْ ,أُؾؼٞهح اُطبهخ كغٞح فلاٍ اُزٞط٤َ ؽيٓخ ا٠ُ ُ٘وِٜب اُزٌبكؤ

 .أُجبشوح ٝؿ٤و أُجبشوح الاٗزوبلاد

 Direct Transitions:  اٌّجبششح الأزمبلاد (1

  إٔ أ١,  Kكؼبء  ك٢ ٝاؽلح ٗوطخ ػ٘ل اُزٞط٤َ ٗطبم ٝهؼو اُزٌبكؤ ٗطبم هٔخ رٌٕٞ اُ٘ٞع ٛنا ك٢

(Δk=0)   ,ػ٘لٓب اُؾبُخ ٛنٙ ك٢ الآزظبص ٣ؾلس .(hʋ = Eg)  ٓؼبَٓ ؽَبة ٣ٌٖٔ اُ٘ٞع ٛنا ك٢ 

 :[13]  ا٥ر٤خ اُؼلاهخ فلاٍ ٖٓ الآزظبص

            
   

                

 :ؽ٤ش

: α     َٓثٞؽلاد  اُجظو١ الآزظبص ٓؼب cm
-1

. 

: hʋ    ثٞؽلاد ٣ٝوبً اُلٞرٕٞ ؽبهخ eV . 

   : Bo  أُبكح ٗٞع ػ٠ِ ٣ؼزٔل صبثذ . 

  
   

 . ثٞؽلاد اُجظو٣خ اُطبهخ كغٞح:  

      : r َٓالاٗزوبٍ ٗٞع ٣ؾلك ٓؼب . 

 

 [14] :ٛٔب أُجبشو الاٗزوبٍ ٖٓ ٗٞػبٕ ٝٛ٘بى

 اٌّغّىذ اٌّجبشش الأزمبي (Direct Allowed Transition)  ٗوطخ أػ٠ِ ث٤ٖ الاٗزوبٍ ٣ؾلس 

 ( .r = 1/2 رٌٕٞ ) ك٤ٚ .اُزٞط٤َ ُ٘طبم ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ُ٘طبم

 إٌّّىع اٌّجبشش لأزمبيا (Direct Forbidden Transition) اُ٘وبؽ ث٤ٖ الاٗزوبلاد رؾلس 

 (r=3/2). رٌٕٞ ك٤ٚ .اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ٝاُزٞط٤َ اُزٌبكؤ ٗطبه٢ ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ لأػ٠ِ أُغبٝهح
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  Indirect Transition:  اٌّجبششح غٍش الأزمبلاد (0

 ٛنا ٣ؾلس,  k كؼبء ٖٓ ٓزلوهخ ٗوبؽ ك٢ اُزٞط٤َ ٗطبم ٝهؼو اُزٌبكؤ ٗطبم هٔخ رٌٕٞ الاٗزوبلاد ٛنٙ ك٢

 ك٢ .الاٌُزوٕٝ ٓٞعخ ٓزغٚ رـ٤و ٖٓ اُ٘برظ اُيفْ ؽلع أعَ ٖٓ فبهع٢ كٕٞٗٞ  ثَٔبػلح الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٞع

 : [15]  ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ٖٓ اُجظو١ الآزظبص ٓؼبَٓ ؽَبة ٣ٌٖٔ الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا

            
   

     
               

 :ؽ٤ش

:Eph أُبكح ٗٞع ػ٠ِ ٣ؼزٔل صبثذ   اُلٞرٕٞ ,  ؽبهخ.  

 

 :[12] ٛٔب أُجبشو ؿ٤و ُلاٗزوبٍ ٗٞػبٕ ٝٛ٘بى

 ِغّىذ ِجبشش غٍش أزمبي (Indirect Allowed Transition :) 

 ك٢ ٗوطخ أٝؽؤ ا٠ُ اُزٌبكؤ ٗطبم ٖٓ ٗوطخ أػ٠ِ ٖٓ ػٔٞك١ ؿ٤و الاٗزوبٍ ًٕٞ ؽبُخ ك٢ اُ٘ٞع ٛنا ٣ؾلس

 (.r =2) ٝرٌٕٞ ,اُزٞط٤َ ٗطبم

 ِّٕىع ِجبشش غٍش أزمبي (Indirect Forbidden Transition:) 

اُزٞط٤َ  ٗطبم ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ٗطبم ك٢ ٗوطخ لأػ٠ِ ٓغبٝهح ٗوبؽ ٖٓ الاٗزوب٣ٍؾلس ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ 

 .r =3) [16] 3 ( رٌٕٞ ٝك٤ٚ ,ػٔٞك١ ؿ٤و أ٣ؼب ٣ٌٕٝٞ رٌٕٞ ٝك٤ٚ ػٔٞك١ ؿ٤و أ٣ؼب ٣ٌٕٝٞ

 

 

 

 

 

 

 

 .[16]  الاٌُزو٤ٗٝخ الاٗزوبلاد أٗٞاع ع٤ٔغ ٣ٞػؼ (2-2)اُشٌَ   
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 اٌجظشٌخ اٌثىاثذ لٍُ    3.0.0

ه٤ٜٔب ٣ٌٖٔ إ رؾلك رطج٤وبد أُٞاك شجٚ اُضٞاثذ اُجظو٣خ ٖٓ اُلٝاٍ أُٜٔخ ٢ٛ اُز٢ ػٖ ؽو٣ن ٓؼوكخ 

 -, ٝٛنٙ اُضٞاثذ ٢ٛ :  أُٞطِخ اٝ الاٍزؼٔبٍ الآضَ ُِـشبء اُوه٤ن

 فدىح اٌطبلخ اٌجظشٌخ  .1

كغٞح اُطبهخ ُِٔٞاك شجٚ أُٞطِخ ٢ٛ ٓولاه اُطبهخ اُز٢ ٣ؾزبط إ٤ُٜب اٗزوبٍ الاٌُزوٕٝ ٖٓ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ 

ا٠ُ هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ اٝ أَُزٟٞ أُٞػؼ٢ الاهوة ُلاٗزوبٍ , ٣ٝزؤصو ػوع ٛنٙ اُلغٞح ثَ٘ت 

ٝٛنا اُزؤصو ٣ظٜو ى٣بكح اٝ اُشٞائت أُؼبكخ ُِٔبكح شجٚ أُٞطِخ ) ٓبكح اُـشبء ( , ٝثلهعخ اُؾواهح , 

ٗوظبٗب " رجؼبً ُ٘ٞع أُبكح شجٚ أُٞطِخ , كزيكاك ك٢ ثؼؼٜب ٝروَ ك٢ ثؼؼٜب ا٥فو . ٝرؾَت ه٤ٔخ كغٞح 

اُطبهخ ُلاٗزوبٍ أُجبشو أَُٔٞػ ٝأُٔ٘ٞع ٝالاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو أَُٔٞػ ٝأُٔ٘ٞع ٖٓ ٓؼبكُخ ربًٝ 

 : [17] اُزغو٣ج٤خ ًب٥ر٢ 

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

 

 ثبثذ اٌؼضي اٌسمٍمً واٌخٍبًٌ   .0

٣ٔضَ صبثـذ اُؼـيٍ هبث٤ِـخ اُؼـيٍ ػ٠ِ الاٍزوطبة ٣ٝٔضَ اٍزغبثخ أُـبكح ُزـوككاد ٓقزِلخ ٝثَِٞى ٓؼول , 

 اُن١ ٣ؼوف ثبُؼلاهخ الار٤خ :   ٝ ٛنا الاٍزوطبة ٣ٞطق ؿبُجب ثضبثذ اُؼيٍ أُؼول ٍُِٞؾ    

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

 :٣ؾَت صبثذ اُؼيٍ اُؾو٤و٢ ٖٓ اُؼلاهخ 

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

 :٣ٝؾَت صبثذ اُؼيٍ اُق٤ب٢ُ ٖٓ اُؼلاهخ 

                                                       ...... ..... ...... ........... 
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 Absorption Coefficient  : الاِزظبص ِؼبًِ    4.0.0

٣ٌٖٔ رؼو٣ق ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٠ِ أٗٚ ٗــَجخ اُزـ٘بهض ك٢ ك٤غ ؽـبهخ الاشـؼبع اُـَبهؾ ثبَُ٘جخ ُٞؽلح 

( ٝػ٠ِ  (hυأَُبكخ ثبرغبٙ اٗزــشبه أُٞعخ كافَ اٍُٞؾ, ٣ٝؼزٔل ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٠ِ ؽـــبهخ اُلٞرٕٞ 

 .[18]  فٞاص أُبكح

 لآجود كئٕ ٓؼبَٓ الآزظبص ٛٞ:  -ٝؽَت هبٕٗٞ ث٤و

    𝐼 𝐼⁄         𝐴                     

         𝐴  ⁄                        

  

 ( .1cmاُؼجٞٙ اُز٢ رٞػغ ك٤ٜب أُبكح ٝه٤ٔزٚ ) )ٍٔي اُؼ٤٘خ( : أَُي d)  (إم رٔضَ

 

 Reflective Index  الأىغبس : ِؼبًِ     1.0.0

اُلواؽ ٢ٛٝ ٤ًٔخ صبثزخ ٝروَ ٛنٙ اُو٤ٔخ ك٢ أ١ ٣٘زوَ اُؼٞء ثغ٤ٔغ أؽٞاُٚ أُٞع٤خ ثؤهظ٠ ٍوػخ ُٚ فلاٍ 

 ٍٝؾ أفو , ًٔب إٜٗب رزـ٤و ك٢ الاٍٝبؽ أُبك٣خ ثبفزلاف الاؽٞاٍ أُٞع٤خ .

ٝرؼوف اَُ٘جخ ث٤ٖ ٍوػخ اُؼٞء ك٢ اُلواؽ إ٠ُ ٍوػزٚ ك٢ أ١ ٍٝؾ ٓؼ٤ٖ ُطٍٞ ٓٞعخ ٓؼ٤٘خ ثٔؼبَٓ 

 .[18] الاٌَٗبه اٍُٞؾ ُزِي أُٞعخ  

                       ⁄  

 : ٍوػخ اُؼٞء ك٢ الاٍٝبؽ أُبك٣خ . (v)ٝ : ٍوػخ اُؼٞء ك٢ اُلواؽ  (c)ؽ٤ش 

 

إٕ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ؿ٤و صبثذ ٣ٝؼزٔل ػ٠ِ ؽٍٞ أُٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خّ. ثبلإػبكخ ُجؼغ أُٞاك ٣قزِق 

زؼَٔ ٛنٙ أُٞاك ُزـ٤٤و ارغبٙ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٝكن ارغبٙ رولّّ أُٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ك٢ أُبكح, ٝرَ

 .[19]  اٍزوطبة رِي الأٓٞاط
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إٕ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٣ج٤ٖ ٓلٟ رؤصو أُبكح ثبلأٓٞاط اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ. ػ٘ل ٍوٞؽ الاشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ 

ػ٠ِ ٓبكح ٓب كئٜٗب رؼَٔ ػ٠ِ اىاؽخ اُشؾ٘بد ك٢ أُبكح ػٖ ٓٞاهؼٜب الاط٤ِخ ُٓٞلح ثنُي ص٘بئ٢ هطت كبما 

(ٛٞ روكك أُغبٍ اٌُٜوثبئ٢ أُز٘بٝة ٝاُزبثغ ُِٔٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ اَُبهطخ كؤٕ الاٍزوطبة  (υًبٕ 

ٝإٕ عيء ٖٓ ؽبهخ أُٞعخ اَُبهطخ ٍٞف ٣زؾٍٞ إ٠ُ   ( υ)اٌُٜوثبئ٢ ُِغي٣ئخ ٍٞف ٣زنثنة ث٘لٌ اُزوكك 

, ٝػ٠ِ كوع إٔ  ؽبهخ اٛزياى٣خ ُض٘بئ٢ اُوطت اٌُٜوثبئ٢ أُزُٞل , ٝثنُي ر٘وض ٍؼخ أُٞعخ اَُبهطخ

اُلولإ ك٢ اُطبهخ ٣َجت رنثنة اُض٘بئ٤بد ثشٌَ ه٤َِ , إلا إٔ كؼَ اُزؤف٤و اُؾبطَ ك٢ إػبكح الإشؼبع ٤ٍوَِ 

 .[21]( 2-18( ًٔب ك٢ أُؼبكُخ )nٖٓ ٍوػخ اُؼٞء , ٖٝٓ صْ ٣وبٍ إٕ أُبكح رٔزِي ٓؼبَٓ الاٌَٗبه)

ؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ػ٤ِٜب ٓو٤بً ُٔؼبَٓ ٖٝٓ ٛ٘ب ٣زؼؼ إٕ الاٍزوطبة ك٢ أُبكح ثلؼَ ٍوٞؽ الاش

كٌِٔب ًبٕ الاٍزوطبة ًج٤وا ًبٕ كؼَ اُزؤف٤و أًجو ًِٝٔب ًبٗذ ٍوػخ اُؼٞء ك٢  الاٌَٗبه ُٜنٙ أُبكح , 

أُبكح أطـو ًِٔب ًبٕ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه أًجو , ٝأُٞاك اُز٢ لا رٔزِي اٍزوطبثبً لا رٔزِي أ١ رؤف٤و ك٢ إػبكح 

( . ٝك٢ أؿِت اُؾبلاد ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه أًجو ٖٓ اُٞاؽل n=1ٓؼبَٓ اٌَٗبهٛب) اُؼٞء , ٝثبُزب٢ُ كئٕ

 .  ٝه٤ٔزٚ رز٘بٍت ٓغ ًضبكخ اٍُٞؾ

ًِٔب اىكاكد ًضبكخ اٍُٞؾ ًِٔب ىاك ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ُِٔبكح. ًٔب ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٖٓ 

 .(2-19) [21] ٓؼبكُخ 

    (
  

          
     )

 
 
 (  

    

   
)               

أُؼبكلاد ك٢ ٛنٙ  ثؼل اكفبُٜب أُؼبكلاد الار٤خٖٓ  K ٝٓؼبَٓ الافٔبك R   ٣ٌٖٝٔ ؽَبة الاٗؼٌب٤ٍخ

 . ثوٗبٓظ ؽبٍٞث٢

  𝑇  𝐴                            
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 Extinction Coefficient   (K: )  اٌخّىد ِؼبًِ    1.0.0

٣ؼوف ٓؼبَٓ اُقٔٞك ػ٠ِ اٗٚ اُقٔٞك اُؾبطَ ُِٔٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ كافَ أُبكح ٝٛٞ ٤ًٔخ ٓب رٔزظٚ 

إٌُزوٝٗبد أُبكح ٖٓ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اَُبهطخ ٝػ٠ِ ٛنا الأٍبً كؤٕ ه٤ٔزٚ رؾلك ٖٓ فلاٍ رلبػلاد 

ٓؼبَٓ الأٓزظبص أُٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ٓغ اٍُٞؾ . ٣ٝزْ ؽَبة ٓؼبَٓ اُقٍٔٞ ٖٓ فلاٍ ه٤ْ 

 -:[22] ٝأُؾَٞثخ ٖٓ ؽ٤ق الأٓزظبط٤خ ٝمُي ؽَت أُؼبكُخ ا٥ر٤خ  

  
  

  
…………….( 22  2 ) 

 ؽ٤ش إٔ :

A  ٓؼبَٓ الآزظبص :       

 : اُطٍٞ أُٞع٢ ُِشؼبع اَُبهؾ .  

 

 

 اٌخظبئض اٌزشوٍجٍخ   1.0

 

 (XRD) (X-Ray Diffraction)  زٍىد الأشؼخ اٌغٍٍٕخ

 

( ُِزؼوف ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ٝالأؽٞاه X-rayإٍزقلاّ رو٤٘خ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ )ٖٓ أٌُٖٔ 

اُجِٞه٣خ اُوئ٤َخ ٝالارغبٙ اَُبئل ُلأؿش٤خ أُؾؼوح ػ٘ل ظوٝف ٓؼ٤٘خ ُٔبكح ٓب ٝكهاٍخ اُزور٤ت اُنه١ 

 ُٜب. 

الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ إٕ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ ٓٞعبد ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ماد أؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٓؾلكح ٝروغ ث٤ٖ 

( ُنُي ٗلؼَ إٍزقلآٜب ك٢ ٓؼظْ رغبهة 18-8.1ٝأشؼخ ًبٓب, إم إٔ أؽٞاُٜب أُٞع٤خ رزواٝػ ث٤ٖ )

اُؾ٤ٞك اُجِٞه١ ٝثشٌَ ػبّ كبٕ اُؾ٤ٞك ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ٝاُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ أَُزقلٓخ 

اُشج٤ٌخ , ٖٝٓ كهاٍخ أٗٔبؽ ؽ٤ٞك الأشؼخ أ١ إٔ اُطٍٞ أُٞع٢ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ َٓب٣ٝب أٝ ٓوبهثب ُضبثذ 

ا٤٘٤َُخ ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي أشجبٙ أُٞطلاد اُجِٞه٣خ ػٖ اُؼشٞائ٤خ, إم إٔ ٗٔؾ اُؾ٤ٞك ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽِوبد 

ٞاك ػو٣ؼخ ػؼ٤لخ الإػبءح ٝٓزؾلح أُوًي ُِٔٞاك اُؼشٞائ٤خ , ٝػ٠ِ ٤ٛئخ ٗوبؽ ٓؼ٤ئخ ؽبكح ك٢ أُ

ؼخ ماد إػبءح ؽبكح ٓزلافِخ ٝٓزؾلح أُوًي ك٢ أُٞاك ٓزؼلكح ٝػ٠ِ ٤ٛئخ ؽِوبد هك٤ أؽبك٣خ اُزجِٞه 

 . اُزجِٞه
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رَْٜ كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ُلأؿش٤خ ك٢ رؾل٣ل ٣ٞٛخ الأؿش٤خ أَُزؾظَ ػ٤ِٜب, ٖٓ ؽج٤ؼخ ٝٗظْ 

هطلٜب ٝٗٞع أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ اُز٢ ٣ٔزٌِٜب اُـشبء ٝرَبػل كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ػ٠ِ رل٤َو 

ُزـ٤و ظوٝف اُزؾؼ٤و ٝٗٞع  زجب٣٘خ ٝاٌُض٤وح اُز٢ رواكن رـ٤و اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ ُلأؿش٤خ رجؼباُ٘زبئظ أُ

 َٝٗت ٓٞاك الاشبثخ ٝؿ٤وٛب ٖٓ أُؤصواد الأفوٟ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

27 
 

  واٌّىاد اٌّغزخذِخ الأخهضح                                                               اٌثبٌثاٌفظً 

 اٌّمذِخ .   1.1

لأ٤ًَل ٣ز٘بٍٝ ٛنا اُلظَ الأعٜيح أَُزقلٓخ ُو٤بً رؤص٤و اُزو٤ًي ػ٠ِ اُقظبئض اُجظو٣خ ٝاُزو٤ًج٤خ 

 ( .Ag2Oاُلؼخ )

 

 (UVِخطظ ) اٌجٕفغدٍه فىق ٌٍّىخبد اٌزسي اٌجظشي الاِزظبص خهبص  .0.1

 , ٗبٗٞٓزو( 400-200) الأىهم ُِؼٞء أُٞع٢ اُطٍٞ ٖٓ أهظو ٓٞع٢ ؽٍٞ ُٜب اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ

 ًٔب  , ثٞاٍطزٜب روٟ إٔ ٣ٌٜٔ٘ب اُط٤ٞه ثؼغ ٌُٖٝ ُلإَٗبٕ ثبَُ٘جخ ٓوئ٤خ ؿ٤و اُج٘لَغ٤خ كٞم ٝالأشؼخ

 ٣وزَ اُلاىّ ٖٓ أًضو ُٜب اُزؼوع ٌُٖٝ اُ٘جبربد ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزلبػلاد ر٘ش٤ؾ ػ٠ِ رَبػل الأشؼخ ٛنٙ إٔ

   .اُ٘جبر٤خ اُقلا٣ب

 

 

 

 

 

 

 UVخهبص الاِزظبص ( 1-1اٌشىً )

 إٔ ؽ٤ش(  2-3) شٌَ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب اُطبهخ َٓز٣ٞبد ثؾَت أُقزِلخ اُغي٣ئ٤خ أَُبهاد ٝرزورت

      ؽبُخ ك٢ ٓب٣ٌٖٔ أػ٠ِ رٌٕٞ ٥فو َٓبه  ٖٓ الأ٤ٌُزو٢ٗٝ ُلاٗزوبٍ اُلاىٓخ اُطبهخ
*

 ٤ِ٣ٜب   

n    ؽبُخ ك٢ الاٗزوبٍ
*
    ٖٓ الاٗزوبٍ مُي ثؼل ٤ِ٣ٜب صْ    

*  
 ٖٓ ٤ًٔخ أهَ ٣ٌٕٞ اُٜ٘ب٣خ ٝك٢ 

       ٖٓ الاٗزوبٍ ؽبُخ ك٢ رَزِٜي اُز٢ ٢ٛ اُطبهخ
*  
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                           ----------------------------   
*
  (antibonding) 

                              ---------------------------    
*    

(antibonding) 

                                        Energy  

                             ---------------------------     n   (non bonding) 

                             ----------------------------       (bonding) 

                             ----------------------------       (bonding)      

 

 [27]اٌّخزٍفخ اٌدضٌئٍخ ٌٍّغبساد اٌطبلخ ِغزىٌبد رذسج(: 2-3) شىً

 ك٢ اُغي٣ئ آزظبص آٌب٤ٗخ ٓلٟ ػٖ أَُؤُٝخ ٢ٛ اُغي٣ئ ك٢ الإٌُزوٝٗبد رور٤ت ٝؽو٣وخ ؽج٤ؼخ إٕ

 .أهَبّ أهثؼخ إ٠ُ اُغي١ء إٌُزوٝٗبد ٝر٘وَْ كٞم اُج٘لَغ٢

 الأشؼخ آزظبص إ٠ُ رؤك١ لا ك٢ٜ ُنُي علا ػب٤ُخ إصبهرٜب ؽبهخ ٝٛنٙ اُلاف٤ِخ الأؿِلخ إٌُزوٝٗبد .-1

UV لاٗزوبُٜب ا٤٘٤َُخ الاشؼخ ؽبهخ ا٠ُ رؾزبط أ١ . 

 اُز٢ ػب٤ُخ كبُغي٣ئبد أ٣ؼب إصبهرٜب ؽبهخ ٝٛنٙ σ - électrons  أُشجؼخ الأؽبك٣خ اُوٝاثؾ إٌُزوٝٗبد -2 

 ٌُٜ٘ب , اُج٘لَغ٢ كٞم أُغبٍ ك٢ رُٔزض لا أُشجؼخ ا٤ُٜلهًٝوثٞٗبد ٓضَ كوؾ اُ٘ٞع ٛنا ػ٠ِ رؾز١ٞ

 .ٗبٗٞٓزو 200 – 10اُج٘لَغ٢ كٞم أُؾبٍ ٖٓ أُلوؿخ أُ٘طوخ ك٢ رُٔزض

 اُؼ٘بطو مهاد ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ اُغي٣ئبد ك٢ رٞعل اُز٢ ٝ  (n) اُلارواثط٤خ اُؾوح ٌُزوٝٗبد الإ -3

 اُوٝاثؾ إٌُزوٝٗبد ٖٓ إصبهح أٍَٜ ٢ٛٝ اُوٝاثؾ, ثز٣ٌٖٞ رَبْٛ لا ٢ٛٝ , S ٝ O ٝ N ٝ اُٜبُٞع٤٘بد

 . [28]اُج٘لَغ٢ كٞم أُغبٍ ك٢ رُٔزض ك٢ٜ ُنُي أُشجؼخ الأؽبك٣خ

 إصبهح أٍَٜ ٢ٛٝ , أُؼبػلخ اُوٝاثؾ إٌُزوٝٗبد أ١ π اُ٘ٞع ٖٓ ٓلاهاد ك٢ أُٞعٞكح الإٌُزوٝٗبد -4

 أَُؤُٝخ ٢ٛ الإٌُزوٝٗبد ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ أُوًجبد ٗغل ٝػ٤ِٚ اَُبثوخ , ثبلأٗٞاع ٓوبهٗخ

 ا٤ُٜلهًٝوث٤ٗٞخ أُوًجبد رٔزض لا مُي ٝػ٠ِ .اُج٘لَغ٢ كٞم أُغبٍ ك٢ الآزظبص ػ٤ِٔبد أؿِت ػٖ

 .اُؼبك٣خ  UV  اشؼبػبد    هٝاثؾ ػ٠ِ كوؾ ٝأُشزِٔخ  n  أ٤ٌُزوٝٗبد ٖٓ اُقب٤ُخ ـ أُشجؼخ
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 : Electronic Spectra الإٌىزشؤٍخ الأطٍبف.   1.0.1

 رـ٤و ٓغ(  الإٓزظبط٤خ)  الإٓزظبص شلح رـ٤و ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ ػٖ ػجبهح ٓب ُٔوًت الإٌُزو٢ٗٝ اُط٤ق

 أُٞعخ ؽٍٞ ٓؼوكخ أُ٘ؾ٠٘ ٛنا ٖٓ ٣ٜٝٔ٘ب.  اُلهاٍخ رؾذ أُوًت ٓؾٍِٞ ك٢ أُبهح الأشؼخ ٓٞعخ ؽٍٞ

 الإٓزظبص ٓؼبَٓ ًٝنُي  λ maxثبُوٓي ُٜب ٣ٝوٓي ٓب٣ٌٖٔ أًجو الإٓزظبص شلح ػ٘لٛب رٌٕٞ اُز٢

 ٝؽٍٞ(  C) أُؾٍِٞ ثزو٤ًي(  A) الإٓزظبص شلح ٝرورجؾ.  أُٞعخ ٛنٙ ػ٘ل ε أُٞلاه١ اٝ ا٢ُُٞٔ

 :[28] اُزب٤ُخ ثبُٔؼبكُخ(  L)  اُق٤ِخ

  A =ε cl 

 ُِٔوًت الإٓزظبص شلح إٔ ٣زؼؼ ٜٝٓ٘ب ث٤و - لآجود هبٕٗٞ ثئٍْ أؽ٤بٗبً  أُؼبكُخ ٛنٙ ٝرؼوف

 ٝإٔ ,(  L)  اُق٤ِخ ٝؽٍٞ(  C) ا٢ُُٞٔ اُزو٤ًي ٖٓ ًَ ٓغ ؽوك٣بً  ر٘بٍجبً  رز٘بٍت(  أُوًت إٓزظبط٤خ)

 ُزو/  ٍٓٞ 1 رو٤ًيٙ اُن١ أُوًت ُٔؾٍِٞ الإٓزظبص شلح ٣َب١ٝ ٓب ُٔوًت ا٢ُُٞٔ الإٓزظبص ٓؼبَٓ

 λ الاػظْ أُٞع٢ اُطٍٞ ٛٔب ٜٓ٘ٔب الاٍزلبكح ٣ٌٖٔ ؽ٤ل٤ز٤ٖ طلز٤ٖ أْٛ . ٍْ 1 ؽُٜٞب ف٤ِخ ك٢ ٝٓٞػٞع

max َٓأُٞلاه١ الآزظبص ٝٓؼب  ε max ٝرشق٤ض ك٢ رَزؼَٔ ػ٘ل ٝاُز٢ الآزظبص ثشلح ٣ؼوف أ 

 .[29]ا٤ٌُٔخ اُؾَبثبد ك٢ أ٣ؼب ٣َزلبك ٜٓ٘ب ًٔب ٗٞػ٤ب أُبكح

 رظِؼ ٝلا.  ثؼؼٜب ػٖ اُؼؼ٣ٞخ أُوًجبد ر٤ٔي اُز٢ اُل٤ي٣بئ٤خ اُضٞاثذ ٖٓ λ max  ٝ εٖٓ ًلاً  ٣ٝؼزجو

  اُؼ٤به١ أُ٘ؾ٠٘ إٍزؼٔبٍ اُؼ٢ِٔ اُزطج٤ن ك٢ ٣٘ظؼ ُنا.  علاً  أُورلؼخ اُزو٤ًياد ؽبُخ ك٢ اُؼلاهخ ٛنٙ

Calibration curve)  )٣ٌٖٔ ًٔب.  ُِٔوًت اُؼٞئ٢ الإٓزظبص هٔخ ػ٘ل اُزو٤ًي ثللاُخ ُلإٓزظبص 

 ٓبطخ ٓزواًجبد ُزٌٕٞ ٓؼ٤٘خ ٓوًجبد ثئػبكخ ٝمُي ٓجبشوح اُؼٞء رٔزض لا اُز٢ أُٞاك ٖٓ اٌُض٤و رول٣و

 ( .  Chromophore)  إٓزظبص ٓغٔٞػخ رٌٕٞ أٝ ُِؼٞء

 : هً الاِزظبص وِىلغ شذح ػٍى اٌّؤثشح اٌؼىاًِ وِٓ

 n¾¾®p الاٗزوبلاد ك٤ٜب رؾلس ػؼ٣ٞخ ٓغب٤ٓغ ٢ٛ الأُٞإ ؽبٓلاد أٝ اٌُوٝٓٞكٞهاد -1
*
  ٝ p 

¾¾®p ٍرَجت ٢ٛ أٝ إُِٞ ؽبٓلاد ػ٤ِٜب ٣ٝطِن ٓوئ٤خ, أٝ ث٘لَغ٤خ كٞم آزظبطٜب أشؼخ فلا 

ٗبرغخ  ٢ٛٝ  Chromogène .اُظجـخ ُٓٞلح ٠َٔٗ أُغب٤ٓغ ٛنٙ ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ اُغي٣ئخ ٝ إُِٞ,

 ٤ٔٓي ُٕٞ ٝظٜٞه أُٞع٢ اُطٍٞ ىاك ػلكٛب ىاك ًِٔب ؽ٤ش أُزؼبهجخ أُؼبػلخ الاٝاطو رٞاعل ػٖ

 .[29] الاؽٔو ٝأُض٤َ اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ًل٤َُ الاطجبؽ ك٢ ًٔب أُوًت ُنُي أُوئ٤خ الاشؼخ ك٢
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 الاؽٔو ٗؾٞ اىاؽخ ا٠ُ رؤك١ NH2 ,OH, Cl ٓضَ (auxochrome) ُِٕٞ ٓطٞهح ٓغب٤ٓغ ٝعٞك ًنُي

 ىٝط ٝعٞك ثلؼَ أُغب٤ٓغ ٛنٙ رؾلصٚ اُن١ اُو٤ٖٗ ثَجت ه٤ِِخ اٗزوبٍ ؽبهخ ٝ اؽٍٞ ٓٞع٢ ؽٍٞ ا٠ُ ا١

 الاٌُزوٝٗبد رظجؼ ؽ٤ش . أُزؼبهت ُِ٘ظبّ اََُِِخ اٍزطبُخ رَجت اُز٢ ٝ n  أُشزوى ؿ٤و الاٌُزوٝٗبد

 الاٌُزوٝٗبد ىٝط ػ٠ِ اُؾب٣ٝخ ٓيكٝعخ آطوح اػبكخ ا٠ُ ٝرؤك١ أُزؼبهت اُ٘ظبّ ٖٓ عيء أُشبهًخ ؿ٤و

 .أُشبهًخ ؿ٤و

 ٗلٌ ك٢ ٣ٔزض لا إ أُن٣ت شوٝؽ ٖٝٓ علا ْٜٓ اُج٘لَغ٤خ كٞم الاشؼخ ؽ٤ق ك٢ أُن٣ت افز٤به إ -1

 اٝاطو ُٚ ٤ٌُ اُن١ أُن٣ت ٣ٝلؼَ UV اُـ ٓ٘طوخ ك٢ ًٔب أُن٣جبد آضِخ ٖٓ رٔزض ٝ اُز٢ أُ٘طوخ

  [30] .  أُن٣جبد اْٛ اُزب٢ُ ااُغلٍٝ ٣ٝٞػؼ UV ٗؾٞ شلبف ٣ٌٕٞ ؽز٠ ٓزؼبهجخ ٓيكٝعخ

 

 

 

 

 

 [30]اٌزسًٍٍ فً اٌّغزخذِخ اٌّزٌجبد اهُ( 1-3) خذوي

 اُن١ اُوطج٢ أُن٣ت ػٌٌ أُناة ٓغ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ هاثطخ ٣ٌٕٞ لا ؽز٠ اُوطج٢ ؿ٤و أُن٣ت ٣لؼَ ًنُي

 ٓن٣ت ٛٞ أُبء إ. كه٤ن ؿ٤و اٝ ٝاػؼ ؿ٤و ؽ٤ق ظٜٞه ا٠ُ ٣ٝؤك١ أُناة ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ٓغ هاثطخ ٣ٌٕٞ

 الا٤ٍزٕٞ ٓضلا ٣َٝجت ك٢ الاًَٝغ٤ٖ مهح ػ٠ِ الاٌُزوٝٗبد ىٝط ٓغ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ هاثطٚ ٣ٌٕٞ كٜٞ هطج٢

  أُٞعخ ؽٍٞ ؽ٤ش ُلاٗزوبٍ اُلاىٓخ اُطبهخ ٖٓ ٣ٝي٣ل أُٞع٢ اُطٍٞ ٖٓ ٣وَِ ٓٔب أُز٤ٜغخ اُؾبُخ اٍزوواه

 لا279ٚٗ أُٞع٢ اُطٍٞ ٣ٌٕٞ ؽ٤ش الاؽَٖ ٛٞ ٣ٌٕٞ ُنُي هطج٢ ؿ٤و ٓن٣ت ٝٛٞ اٌَُٜبٕ ث٤٘ٔب.  246,5

 . [31]ُلاٗزوبٍ اهَ ؽبهخ ا١ n  ٓغ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ هاثطخ ٣ٌٕٞ لا

 

 

 

                   أُن٣ت     أُٞع٢ اُطٍٞ                   أُن٣ت      أُٞع٢ اُطٍٞ

Acetonitrile               190 nm               n-Hexane       201nm 

Chloroforme             240 nm              Méthanol       205 nm 

Cyclohexane            195 nm                Isooctane      195 nm 

1,4Dioxane               215 nm              Water             190 nm 
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  UV-Spectrophotometer  اٌجٕفغدٍخ فىق الأشؼخ ِطٍبف.   0.0.1

 أؽلٛٔب ُِؼٞء ثٔظله٣ٖ ٓيٝك اُغٜبى ٝٛنا ,( 2-3 شٌَ) عٜبى ك٢ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بف ك٢

 ؽبهخ ًشق ٣َزط٤غ ًشبف اٍزقلاّ ٓغ ُٔجخ اُج٘لَغ٤خ كٞم ُلأشؼخ ٓظله ٝا٥فو أُوئ٤خ ُلأشؼخ ٓظله

 أُوئ٤خ الأشؼخ ٗطبم ك٢ أُٔزظخ الأشؼخ ه٤بً اُغٜبى ُٜنا ٣ٌٖٔ ,ُٝنُي اُج٘لَغ٤خ ٝكٞم أُوئ٤خ الأشؼخ

 .اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٗطبم ك٢ رٔزض اُز٢ ٝأُٞاك أُِٞٗخ أُٞاك رو٤ًي رول٣و صْ ٖٝٓ , اُج٘لَغ٤خ ٝكٞم

 ثؼغ ثٞاٍطخ أُٔزظخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ الأشؼخ ؽبهخ ه٤بً ػ٠ِ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بف ٣ؼزٔل

 اُوو٣جخ اُج٘لَغ٤خ كٞم ثبلأشؼخ اُقبص أُلٟ ك٢ روغ ٓٞع٤خ أؽٞاٍ ػ٘ل ٝاُؾ٣ٞ٤خ اُؼؼ٣ٞخ أُوًجبد

 (.ٗب٤ٓٞٗزو 200-380)

 اُطبهخ ٤ًٔخ ريكاك اُزو٤ًي ىاك كٌِٔب , أُوًجبد ٛنٙ رو٤ًي  ٓغ ؽوك٣ب ر٘بٍجب أُٔزظخ اُطبهخ ٝرز٘بٍت

 .اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بف عٜبى( 2-3) شٌَ ٣ٝٞػؼ. أُٔزظخ

 

 

 

 

 

 [31](  ِطٍبف الأشؼخ فىق اٌجٕفغدٍخ1-1شىً)

 

  اٌجٕفغدٍخ فىق الأشؼخ ِطٍبف ِىىٔبد.   1.0.1

 ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ُٔجخ رَزقلّ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ:  ث٘لَغ٤خ اُلٞم الأشؼخ ٓظله

Hydrogen lamb  ٝاُل٣ٞر٤و٣ّٞ ُٔجخ أ Deuterium discharge   (ٌَ3-3 ش  ),  ٌٕٞهطج٤ٖ ٖٓ ٝرز 

 ٓ٘قلغ ػـؾ ػ٠ِ اُل٣ٞر٤و٣ّٞ أٝ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ثـبى ِٝٓٔٞءح ًٞاهري ٗبكنح ماد ىعبع٤خ أٗجٞثخ ك٢

 كٞم الأشؼخ لاٗزبط DC ٓزوكك ًٜوث٢ ٝر٤به ٓ٘قلغ ػـؾ رؾذ رؼَٔ ٢ٛٝ ًٜوث٤خ شواهح ٣ٝزطِت

 ٝػ٘ل الأػ٠ِ اُطبهخ َٓز٣ٞبد ا٠ُ اُـبى١ اُغي١ء ك٢ الأ٤ٌُزوٝٗبد رضبه اُلائوح ؿِن ٝػ٘ل اُج٘لَغ٤خ



 

32 
 

. nm 350 - 180  َٓزٔو ٗطبم ك٢ الاشؼبػبد رزَغ الأهَ أَُز٣ٞبد ا٠ُ أُضبهح الأ٤ٌُزوٝٗبد ػٞكح

 ٓظله ٢ٛٝ  visible light  أُوئ٤خ ُلأشؼخ ًٔظله   Tungsten lamp اُز٘غَزٖ ُٔجخ رَزقلّ

 , ىعبع٤خ أٗجٞثخ ك٢ اُز٘غَزٖ ٖٓ كز٤َ ٖٓ( 4-3 شٌَ) اُز٘غَزٖ ُٔجخ ٝرزٌٕٞ  , أُوئ٢ ُِط٤ق هف٤ض

 2500 - 350ث٤ٖ َٓزٔو ؽ٤ق اُز٘غَزٖ كز٤َ ٣ٝشغ ٓ٘زظْ َٓزٔو ًٜوث٢ ر٤به ثٞاٍطخ اُلز٤َ ٛنا ٣َٝقٖ

nm  كهعخ ا٠ُ ؽواهرٚ كهعخ اهرلبع ػ٘ل اُلز٤َ ك٢ اُنهاد ُزنثنة ٗز٤غخ أَُزٔوح الأشؼخ ٛنٙ ٝر٘زظ 

 .[32] اُزٞٛظ

 

 

  

 

 

 

 [32]اٌذٌىرٍشٌىَ او اٌهٍذسوخٍٓ ِظجبذ( 3-3) اٌشىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 [32]اٌزٕدغزٓ ِظجبذ( 4-3) اٌشىً
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  Monochromator  اٌّىخبد أطىاي ِىزذ  2.0.1

( ٖٓ أْٛ ٓٞؽلاد أُٞعبد 6-3)شٌَ   gratingٝأُؾيٝى   ( ,5-3 )شٌَ   prism أُ٘شٞه ٣ؼزجو

monochromators ؽ٤ش اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ؽ٤ق ٖٓ ػ٤وخ ٗطبهبد ػ٠ِ ُِؾظٍٞ رَزقلّ اُز٢ 

 اُولهح ريكاك ٝثبُزب٢ُ  narrow bands  ػ٤وخ ؽيّ ا٠ُ أُقزِؾ ُِط٤ق أَُزٔو اُ٘طبم ر٤٤ٔي ٣ٌٜٔ٘ب

  , اُغٜبى ؽَب٤ٍخ ٖٓ ٣ي٣ل ٓٔب أُٞعخ ؽٍٞ ك٢ ٝأُزوبهثخ أُٔزظخ ُلأشؼخ  resolution  اُز٤٤ٔي ػ٠ِ

 .[33]اُغٜبى رظ٤ْٔ ثبفزلاف أُٞع٤خ الأؽٞاٍ كظَ ٝؽلح ٝرقزِق

 

 

 

 

 

 Light prism (: إٌّشىس اٌضىئ3ً-1شىً )

 

 

 

 

 

 Light grating(: اٌّسضوص اٌضىئً 4-1شىً )

 أُوشؾبد ػٖ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بف ك٢ أَُزقلّ اُؾ٤ٞك ٝٓؾيٝى أُ٘شٞه ٖٓ ًَ ٣ٝٔزبى

 :[34]٢ِ٣ ثٔب أُوئ٤خ الأشؼخ ٓط٤بف ك٢ أَُزقلٓخ اُؼٞئ٤خ

 - 0.1 ث٤ٖ رزواٝػ علا ػ٤ن ٓلٟ ك٢ أُلظُٞخ اُؾيّ ٝرٌٕٞ أػ٠ِ كهعخ ػ٠ِ رٌٕٞ اُلظَ كهعخ -1

35 m  50 - 0.2 أُوشؾبد ؽبُخ ك٢ رٌٕٞ ث٤٘ٔب , ٝأُؾيٝىاد أُ٘شٞهاد ؽبُخ ك٢ m 
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 رـ٤٤و ؽو٣ن ػٖ َٓزٔوح ٝثظٞهح اُؼ٤٘خ ػ٠ِ الأفوٟ ثؼل اُٞاؽلح أُلظُٞخ اُؾيّ رٞع٤ٚ ٣ٌٖٔ -2

ُلآزظبص ػ٠ِ أؽٞاٍ ٓٞعبد ٓقزِلخ.   scanning  ػَٔ ٣ٌٖٔ ٝثنُي , ُِٔ٘شٞه اُٜ٘ل٢ٍ اُٞػغ

ُٝنُي ثلأد رؾَ ٓٞؽلاد أُٞعبد ٓؾَ أُوشؾبد ك٢ أعٜيح ه٤بً اُط٤ق أُوئ٢ , ٝثنُي ٗغل إٔ 

ا٠ُ   polychromatic radiationٓٞؽل أُٞعبد ُٜب هلهح ػب٤ُخ ػ٠ِ ر٤٤ٔي الاشؼبع أُقزِؾ  

ػٖ ٓبكح ىعبع٤خ ِٓٞٗخ ثِٕٞ ٓؼ٤ٖ  أؽٞاٍ ٓٞعبد ٓ٘لوكح ك٢ ؽيّ َٓزلهخ. ؽ٤ش أُوشؾبد ػجبهح

ؽ٤ش ًَ ُٕٞ ٣ٔوه ؽيٓخ ٖٓ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ أُزؼلكح كزٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزلو٣ن ث٤ٜ٘ب ه٤ِِخ ٣ٝزْ اٍزجلاُٜب 

 إ ًبٕ أُواك اُو٤بً ك٢ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓـب٣و لا ٣وشؾٚ أُوشؼ إُِٔٞ . 

 

 Sample containers  اٌؼٍٕبد خلاٌب.    3.0.1

 فلا٣ب ك٢ اُؼ٤٘بد ٝرٞػغ , ؿبى٣خ أٝ ٍبئِخ ػ٤٘بد اُج٘لَغ٤خ كٞم ثبلأشؼخ أُقزجوح اُؼ٤٘بد رٌٕٞ هل

 10 - 0.1  ٖٓ اُـبىاد فلا٣ب ك٢ اُو٤بً ف٤ِخ ٍٔي ٝرٌٕٞ.   fused silica أٝ اٌُٞاهري ٖٓ ٓظ٘ٞػخ

mm  10-1 ث٤ٖ أُؾب٤َُ ؽبُخ ك٢ رٌٕٞ ث٤٘ٔب cm  ػ٤ِٜب ٣طِن كه٤وخ فلا٣ب رَزقلّ ٝهل  micro cells   

. اُؾغْ اُظـ٤وح اُؼ٤٘بد كؾض ٖٓ ٗزٌٖٔ ٢ٌُ  beam condenser  ٠َٔ٣ شؼبع ٌٓضق ٝعٞك ك٢

 ٝمُي اَُبثوخ اُؼ٤٘بد ٝآصبه ٝاُقلُٝ الأطبثغ ثظٔبد ٖٓ رٔبٓب ٗظ٤لخ اُقلا٣ب ٗٞاكن ػ٠ِ اُؾلبظ ٣ٝغت

 ثؾٔغ أٝ أُبء ٓغ اُظبثٕٞ أٝ ثبُٔبء ثشطلٜب اٌُٞاهري فلا٣ب ر٘ظ٤ق ٣ٌٖٝٔ اُو٤بً ك٢ فطؤ أ١ ُزلبك١

 .[35]أُوًي اُ٘زو٣ي

 UVاُـ  عٜبى ك٢  monochromator أُٞعبد ٓٞؽل ثؼل ٣ٌٕٞ اُؼ٤٘خ ٝػغ ٌٝٓبٕ

spectrophotometer  عٜبى ك٢ ث٤٘ب إٔ ٍٝجن ًٔب. 

 

 

 

 

 

 [36]اٌخلاٌب( 7-3) اٌشىً
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 Detectorsوزذح لٍبط طبلخ الأشؼخ      4.0.1

اُلٞرٞٗبد اَُبهطخ ػ٤ِٚ ٣ٝؾُٜٞب ا٠ُ ه٤بٍبد ٤ًٔخ , ٝٓؼظْ اٌُشبكبد اُؾل٣ضخ رُٞل ٣ٔزض اٌُشبف ؽبهخ 

 اشبهاد أ٤ٌُزو٤ٗٝخ ٣ٌٖٔ رَغ٤ِٜب ثٔو٤بً أٝ َٓغَ ٓؼ٤ٖ , ٣ٝز٤ٔي اٌُشبف اُغ٤ل ثب٥ر٢:

ؽز٠ ٣ٌٔ٘ٚ ًشق الأشؼخ  background noiseإٔ ٣ٌٕٞ ُٚ ؽَب٤ٍخ ػب٤ُخ ٓغ اٗقلبع اُؼغ٤ظ   -1

 اُؼؼ٤لخ أ٣ؼب.

 ٣ٌٕٞ ُٚ ٓلٟ هظ٤و ُلاٍزغبثخ.إٔ  -2

 اُضجبد ػ٠ِ ٓلٟ ٝاٍغ ُؼٔبٕ اُؼلاهخ ا٤ٌُٔخ ث٤ٖ هٞح الاشبهح ٝهٞح الاشؼبع اَُبهؾ ػ٤ِٚ. -3

 ٣ؼط٢ اشبهح أ٤ٌُزو٤ٗٝخ ٣ََٜ رٌج٤وٛب ٝهواءرٜب. -4

 

كٞم اُج٘لَغ٤خ ٢ٛ اٌُشبكبد اٌُٜوٝػٞئ٤خ  ٢ٛٝ رَزقلّ ٓغ  -ٝاٌُشبكبد أَُزقلٓخ ك٢ ٓط٤بف الأشؼخ 

ؽبهخ ٛنٙ  لإٔاُز٢ رَزقلّ أُ٘شٞه أٝ أُؾيٝى ك٢ كظَ الأشؼخ  Spectrophotometersيح  ع٤ٔغ أعٜ

 .[37]الأشؼخ ٓ٘قلؼخ علا 

 

 Recorder (meter)وزذح اٌزغدًٍ   .    1.0.1

 ٛ٘بى ؽو٣وزبٕ ُؼوع اُ٘زبئظ اُقبطخ ثبلآزظبص:

ك٢ ؽبُخ اُزول٣واد ا٤ٌُٔخ  ٝاُز٢ ٣َزقلّ ك٤ٜب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٝاؽل كبٕ الآزظبص أٝ اُ٘لبم٣خ رظٜو ػ٠ِ  -1

   Digitalشبشخ هه٤ٔخ  

أٓب ك٢ أعٜيح أُط٤بف اُز٢ ٣وبً ك٤ٜب الآزظبص ًلاُخ ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ كزؼوع اُ٘زبئظ ك٢  -2

 spectrographطٞهح هٍْ ث٤ب٢ٗ 

 

 فىق اٌجٕفغدٍخ –لأشؼخ أىاع أخهضح ِطٍبف ا .   1.0.1

رقزِق ػٖ ثؼؼٜب ك٢ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝٛنٙ اُطوى  – ٣ٝٞعل اُؼل٣ل ٖٓ ؽوى أعٜيح ٓط٤بف الأشؼخ

 .[38]اُزظ٤ْٔ ٌُٜٝ٘ب رشزوى ك٢ اُٞؽلاد الأٍب٤ٍخ
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   اٌّطٍبف وزٍذ اٌسضِخSingle Beam Spectrophotometer 

٣ٞعل ك٢ ٛنٙ الأعٜيح َٓبه ٝاؽل ُلأشؼخ ٖٓ أُظله اُؼٞئ٢ ا٠ُ ٝؽلح اُو٤بً , ٣ٝزْ رشـ٤َ اُغٜبى 

ػبكح ػ٠ِ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ ٣ٌٖٔ رٞع٤ٜٚ ا٠ُ اُؼ٤٘خ ثٞاٍطخ ٓلزبػ ك٢ اُغٜبى ٣زظَ ثبُٔؾيٝى ُزؼل٣َ 

٣َزقلّ ٛنا اُ٘ٞع  ٝػؼٚ اُٜ٘ل٢ٍ ك٢ أٌُبٕ أُ٘بٍت ُزٞع٤ٚ ٛنا اُطٍٞ أُٞع٢ ا٠ُ اُؼ٤٘خ , ٝػ٠ِ مُي

 (.0-3ٖٓ الأعٜيح ك٢ اُزول٣واد ا٤ٌُٔخ )شٌَ 

 

 

 

 

 

 [38]اٌسضِخ وزٍذ ِطٍبف(: 8-3) شىً

 

   اٌّطٍبف ِضدوج اٌسضِخDouble Beam Spectrophotometer 

ؽ٤ش ٣وّٞ  أُغي١ء ثزو٤َْ أشؼخ أُظله ا٠ُ   Beam splitterٛنٙ الأعٜيح ٓيٝكح ثٔغي١ء ُلأشؼخ  

ؽيٓز٤ٖ اؽلاٛٔب رٔو ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٝالأفوٟ رٔو ػ٠ِ أُن٣ت أٝ اُؼ٤٘خ أُوبهٗخ ,  ٝك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ 

الأعٜيح ٣ٌٖٔ رـ٤٤و اُطٍٞ أُٞع٢ أَُزقلّ ك٢ اُزول٣و ثطو٣وخ مار٤خ َٝٓزٔوح ٝثنُي ٣ٌٖٔ رول٣و 

 ٔقزِلخ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق الآزظبص ٝرَغ٤ِٚ. الآزظبص ػ٠ِ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُ

ٝرَزقلّ ٛنٙ الأعٜيح ك٢ اُزؾ٤َِ اُٞطل٢ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اُـوع ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق الآزظبص 

 (.2-3ُٔوًت رؾذ اُلهاٍخ )شٌَ 
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 [39]ِطٍبف ِضدوج اٌسضِخ(: 9-3)شىً 

 

 ٛٔب:ٝ اُؾيٓخ ٓيكٝط ف٣ٝٞعل رظ٤ٔٔبٕ ٖٓ أُط٤ب

   ِطٍبف اٌسضِخ اٌّضدوخخ فً اٌىلذDouble beam in time arrangement 

ٝٛ٘ب ثؼل فوٝط الأشؼخ ٖٓ ٝؽلح كظَ الأشؼخ كبٜٗب رز٘بٝة ث٤ٖ اُؼ٤٘خ ٝاُجلاٗي ثزوكك صبثذ ٝػ٠ِ مُي كبٕ 

 ٛبر٤ٖ اُؾيٓز٤ٖ أُز٘بٝثز٤ٖ رَوطبٕ ػ٠ِ ف٤ِخ ػٞئ٤خ ٝاؽلح.

 

   ِطٍبف اٌسضِخ اٌّضدوخخ فً اٌفشاؽDouble beam in space 

ٝٛ٘ب ٣ٞعل َٓبهإ ػٞئ٤بٕ ٓ٘لظ٤ِٖ ٣٘زغبٕ ٖٓ أشؼخ أُظله ثٞاٍطخ ٓغي١ء ٝػلح ٓوا٣ب رَوؾ 

اؽلاٛٔب ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٝالأفوٟ ػ٠ِ اُجلاٗي ٝرَوؾ ثؼل مُي ًَ ؽيٓخ ػ٠ِ ف٤ِخ ػٞئ٤خ َٓزوِخ ٣ٝغو١ 

 رول٣و الآزظبص ثٔوبهٗخ َٗجخ ًضبكخ الأشؼخ اَُبهطخ ػ٠ِ اُق٤ِز٤ٖ.
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 XRD  (X_Ray Diffraction )اٌخظبئض اٌزشوٍجٍه .   1.1

اشؼخ أًٌ ث٤٘ٔب ًبٕ  Wilhelm Roentgenاًزشق ػبُْ أُٔب٢ٗ أٍٚ ٤ِ٣ٝبّ هٝٗزغٖ  1025ك٢ ػبّ 

.  لاؽع اُؼبُْ ٣gas discharge tubeغوٟ رغوثخ ر٤َِؾ شؼبع اٌُزو٢ٗٝ ػ٠ِ أٗجٞثخ رؤ٣ٖ ؿبى١ 

هٝٗزغٖ إٔ اُشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ ك٢ أُقزجو ثلأد رزٞٛظ ػ٘ل اططلاّ شؼبع الاٌُزوٝٗبد ػ٤ِٜب.  ٛنٙ 

اُ٘ز٤غخ ك٢ ؽل مارٜب ُْ رٌٖ ٓلٛشٚ ؽ٤ش ًبٕ ٖٓ أُؼِّٞ إٔ رزٞٛظ اُشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ ثلؼَ اُشؼبع 

٤ٌخ ُززٌٖٔ ٖٓ ؽغت الاشؼبع الاٌُزو٢ٗٝ ٌُٖٝ هٝٗزغٖ اؽبؽ الاٗجٞثخ أُلوؿخ ثبُٞاػ ٍٞكاء ٍٔ

اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ أُ٘جؼش ٖٓ الأٗجٞثخ أُلوؿخ, ًٔب ٝػغ هٝٗزغٖ ػلح اعَبّ ث٤ٖ الاٗجٞثخ ٝاُشبشخ 

اُلٍٞلٞه٣خ ًٝبٗذ اُ٘ز٤غخ إ اُشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ لا ىاُذ رزٞٛظ.  ٝؽز٠ ٣زؤًل ٖٓ إ ٛ٘بى اشؼخ عل٣لح 

لٞه٣خ هبّ هٝٗزغٖ ثزغوثخ اػبك٤خ ٢ٛٝ ثؤٗٚ ٝػغ ٢ٛ اُز٢ افزوهذ رِي الاعَبّ ٝٝطِذ ُِشبشخ اُلٍٞ

٣لٙ آبّ الاٗجٞثخ أُلوؿخ ٝشبٛل ػ٠ِ اُشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ طٞهح ُؼظبّ ٣لٙ, لاؽع ٛ٘ب إ هٝٗزغٖ اًزشق 

 .[40]اشؼخ عل٣لح ٢ٛ اشؼخ اًٌ ٝك٢ ٗلٌ اُٞهذ اًزشق اؽل اْٛ رطج٤وبرٜب 

هٝٗزغٖ اًزشق اػظْ ٝاْٛ اٗغبى ؽج٢ ك٢ ربه٣ـ اُجشو٣خ ٝٛٞ اُزشق٤ض ثبٍزقلاّ اشؼخ اًٌ اُز٢ رَٔؼ 

ُلاؽجبء ثزشق٤ض اٌَُٞه ك٢ اُؼظبّ ثلٕٝ اعواء ػ٤ِٔخ عواؽ٤خ ًٔب رَزقلّ اشؼخ اًٌ ٌُِشق ػ٠ِ 

ٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ الاعَبّ اُـو٣جخ ك٢ عَْ الاَٗبٕ ٝرطٞه اُزشق٤ض ثبشؼخ اًٌ ُزٌٖٔ الاؽجبء ٖٓ ر٣َٞو الا

 .الاَٗبٕ ٝالاػؼبء اُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ عَْ 

٢ٛ ػبئِخ ٖٓ اُزو٤٘بد اُزؾ٤ِ٤ِخ اُلارلاك٤خ اُز٢ رؼط٢ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ, ٝاُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢, 

ٝاُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔٞاك ٝاُطجوبد اُوه٤وخ ُِٔٞاك اُجِٞه٣خ. رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘بد ػ٠ِ ٓواهجخ رجؼضو شلح 

ٖٓ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اَُبهطخ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ًزبثغ ُيا٣ٝخ اَُوٞؽ ٝاُزجؼضو, ٝالاٍزوطبة, ٝؽٍٞ أُٞعخ  ؽيٓخ

 .[40]أٝ اُولهح 
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 .[40](  ٌىضر لبٔىْ ثشاؽ 12-1اٌشىً )                                           

 

إٌُزوٕٝ  188إ٠ُ  eV 188الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ أشؼخ ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ماد ؽبهبد كٞر٤ٗٞخ ك٢ ٓغبٍ 

كُٞذ. ٝك٢ رطج٤وبد اُؾ٤ٞك, رَزقلّ كوؾ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ماد الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُوظ٤وح )الأشؼخ ا٤٘٤َُخ 

إٌُزوٕٝ كُٞذ(.  128إٌُزوٕٝ كُٞذ إ٠ُ  1أٗـَزوّٝ ) 8.1اُوب٤ٍخ( ك٢ ٓغبٍ ثؼؼخ أٗـَزوٝٓبد إ٠ُ 

ٝلإٔ ؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣وبهٕ ٓغ ؽغْ اُنهاد, كئٜٗب ٗظو٣ب ٓ٘بٍجخ ٢ٌُ رَجو اُزور٤ت اُج١ٞ٤٘ 

ُِنهاد ٝاُغيئ٤بد ك٢ ؽ٤ق ٝاٍغ ٖٓ أُٞاك. كبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُو٣ٞخ ٣ٌٜٔ٘ب افزوام أُٞاك ػ٤ٔوب ٝري٣ٝلٗب 

 .ثٔؼِٞٓبد ػٖ ث٤٘خ أُبكح 

رزلبػَ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثبُلهعخ الأ٠ُٝ ٓغ الإٌُزوٝٗبد ك٢ اُنهح. كؼ٘لٓب رظطلّ اُلٞرٞٗبد ك٢ الأشؼخ 

ا٤٘٤َُخ ثبلإٌُزوٝٗبد, رؾ٤ل ثؼغ كٞرٞٗبد اُؾيٓخ اَُبهطخ ػٖ ارغبٜٛب الأط٢ِ. إما ُْ ٣زـ٤و ؽٍٞ ٓٞعخ 

هخ( ر٠َٔ اُؼ٤ِٔخ ثبُزجؼضو أُوٕ أٝ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اَُبهطخ )أ١ إٔ كٞرٞٗبد الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ُْ رلول أ١ ؽب

رجؼضو ؽَٕٞٓٞ ؽ٤ش ٣زؾٍٞ ىفْ اُؾوًخ كوؾ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزجؼضو. ٝٛنٙ ٢ٛ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُز٢ ٗو٤َٜب ك٢ 

رغبهة اُؾ٤ٞك ٝاُز٢ رولّ ُ٘ب ٓؼِٞٓبد ػٖ رٞىع الإٌُزوٝٗبد ك٢ أُٞاك. ٖٝٓ عٜخ أفوٟ, ك٢ ػ٤ِٔخ 

وَ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثؼغ ؽبهزٜب إ٠ُ الإٌُزوٝٗبد ك٤ٌٕٞ ُلأشؼخ اُزجؼضو ؿ٤و أُوٕ أٝ رجؼضو ًٞٓجزٕٞ ر٘

 .[41]ا٤٘٤َُخ أُؾبكح ؽٍٞ ٓٞعخ ٓقزِق ػٖ ؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اَُبهطخ 

رزلافَ الأٓٞاط أُؾبكح ٖٓ اُنهاد أُقزِلخ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ٣ٝزؼلٍ رٞىع اُشلح اُ٘برغخ ثٜنا اُزآصو. 

ًٔب ك٢ اُجِٞهاد, كئٕ الأٓٞاط أُؾبكح ٍززٌٕٞ ٖٓ رلافَ أػظ٢ٔ )مُهٟ(  كئما ًبٗذ اُنهاد ٓورجخ ثبٗزظبّ

 .ث٘لٌ ر٘بٍن رٞىع اُنهاد. إٕ ه٤بً ٗٔٞمط اُؾ٤ٞك ٣ز٤ؼ ُ٘ب اٍز٘زبط رٞىع اُنهاد ك٢ أُبكح 
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اُنهٟ ك٢ طٞهح اُؾ٤ٞك رزؼِن ٓجبشوح ثبَُٔبكبد اُنه٣خ. ٤ٌُٖ ُل٣٘ب شؼبع ٖٓ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣زلبػَ ٓغ 

أُورجخ ثبٗزظبّ ًٔب ٣ظٜو ك٢ اُشٌَ ص٘بئ٢ الأثؼبك أُغبٝه. اُنهاد أُٔضِخ ث٘وؾ فؼواء رشٌَ اُنهاد 

ػلح َٓز٣ٞبد ك٢ اُجِٞهح )اُقطٞؽ اَُٞكاء ك٢ اُشٌَ ا٢٘٤ٔ٤ُ(. ٣ؼوف شوؽ ؽلٝس اُؾ٤ٞك ٖٓ أعَ 

 :[42]ثوبٕٗٞ ثواؽ dٓغٔٞػخ ٖٓ أَُز٣ٞبد اُشج٤ٌخ أُزجبػلح ثَٔبكخ 

                                                (3-1)––––––––––––– 

 ٝهبٕٗٞ ثواؽ ٛٞ ٖٓ أْٛ اُوٞا٤ٖٗ أَُزقلٓخ ك٢ كْٜ ٓؼط٤بد ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ.

 

 

 

 

 

 

 

 XDRاٌزّثًٍ اٌزخطٍطً ٌزمٍٕخ ( ٌىضر 11-1اٌشىً )

 ًِّجذأ اٌؼ 

الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أؽبك٣خ إُِٞ ٖٓ ٓبكح الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ ٗٞع ٖٓ الإشؼبع اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤, ػ٘لٓب ر٘زشو 

ماد ث٤٘خ ثٜنا أُو٤بً, كئٜٗب رَجت رلافلاد. ٣قِن ٛنا اُزلافَ ٗٔطبً ٖٓ اُشلح أُ٘قلؼخ ٝاُؼب٤ُخ ثَجت 

اُزلافَ اُج٘بء ٝاُٜلاّ )هبٕٗٞ ثواؽ(. إما ًبٗذ ٛ٘بى ٓبكح ثِٞه٣خ ٣زْ إٗشبء ٗٔؾ صلاص٢ الأثؼبك ٓضَ أَُبكبد 

ُشجٌخ اُجِٞه٣خ, ٝر٠َٔ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُزلافَ اُج٘بء. ٖٝٓ فلاٍ عٔغ ًَ الأشؼخ ث٤ٖ أَُز٣ٞبد ك٢ ا

ا٤٘٤َُخ أُ٘ؾوكخ ٣ٌٖٔ رؾ٤َِ ث٤٘خ اُؼ٤٘بد. اُطو٣وخ اُز٢ رٌشق ثٜب الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُزو٤ًت اُنه١ 

 .XRDاُزٔض٤َ اُزقط٤ط٢ ُٔجلأ ػَٔ  12-3. ٣ٞػؼ اُشٌَ  ُِجِٞهاد رؼزٔل ػ٠ِ هبٕٗٞ ثواؽ
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 XRD. [42]اٌزّثًٍ اٌزخطٍطً ٌّجذأ ػًّ ( ٌىضر 10-1)اٌشىً 

 

 1-1-0   اٌّىىٔبدXRD 

٢ٛ أٗجٞة الأشؼخ ا٤٘٤َُخ, ٝؽبَٓ اُؼ٤٘خ, ًٝبشق الأشؼخ  XRDأٌُٞٗبد اُضلاصخ اُوئ٤َ٤خ ُغٜبى 

 ا٤٘٤َُخ.

الأشؼخ اٌُبصٞك٣خ أٗجٞة الأشؼخ ا٤٘٤َُخ: ٛٞ أُظله اُن١ ر٘جؼش ٓ٘ٚ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ أٗجٞثخ  .1

أُيٝكح ثلز٤َ ر٘غَز٤ٖ ُِزَق٤ٖ. ٣ٝ٘زظ ػٖ مُي الإٌُزوٝٗبد اُز٢ رزَبهع ػ٠ِ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ػٖ 

ؽو٣ن رطج٤ن اُغٜل اٌُٜوث٢. ٣زْ اُزؾٌْ ك٢ هظق الإٌُزوٝٗبد ػ٠ِ اُؼ٤٘بد ثٞاٍطخ اُق٤ٞؽ اُز٢ 

 رؤصو ػ٠ِ ًضبكخ فوط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ.

ُن١ رٞػغ ػ٤ِٚ اُؼ٤٘خ أُواك رشق٤ظٜب ٣ٌٖٝٔ رل٣ٝوٙ ك٢ ارغبٙ ؽبَٓ اُؼ٤٘خ: ٛٞ اُطبثن اَُل٢ِ ا .2

 أٗجٞة الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝاٌُبشق. ٣زْ إعواء اُزؼل٣لاد ؽَت اٗؼٌبً ٝاٗجؼبس الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ اُؼ٤٘خ.

ًبشق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ: ٣َزقلّ ًبشق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ُزَغ٤َ ٝٓؼبُغخ إشبهح الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُٞاهكح  .3

٣زْ رؾ٣َٞ الإشبهاد أَُزوجِخ إ٠ُ ٓؼلٍ اُؼل اُن١ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ًئفواط ػ٠ِ اُشبشخ ٖٓ اُؼ٤٘خ. 

 أٝ اُطبثؼخ.
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 إٌزبئح وإٌّبلشخ                                                                                                      اٌفظً اٌشاثغ  

 

 اٌغٍٍٕخزٍىد الأشؼخ   2-1

ٝرٌٖٔ أ٤ٔٛخ ٛنا اُو٤بً ك٢ ٓؼوكخ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔٞاك ٝإظٜبه أؽٞاه أُٞاك أُزوٍجخ ٝؽج٤ؼخ 

( ثطبهبد )أُؼ٤به الأٓو٢ٌ٣ ُٔٞاك الافزجبه( أُوهٔخ 1رور٤ت اُنهاد ك٤ٜب ٝارغبٜٛب. ٣ٝٔضَ اُشٌَ )

خ إ٠ُ ؽل ٓب. ٣زْ اٍزقلاّ ( كول ًبٗذ اُ٘زبئظ ٓزطبثو1( ًٝٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغلٍٝ )8681-865-83)

 (.XRD( لاٍزقواط أُوب٣َبد ماد أُؼِٔبد )x-pertثوٗبٓظ )

 

 

 

 

 

 

 

Fig(1): X-ray diffraction of Ag2O. 

 

Table1: Result of the Ag2O at 1%. 

No 2θ hkl d( ) G.S (nm) FWHM I % A Sys. 

1 32.944 111 2.716 33.7 0.254 99 a=3.778 

b=10.365 

c=4.221 

orthorhombic 

2 64.908 241 1.435 35.1 0.254 5.8 

3 69.123 222 1.357 61.4 0.165 2.1 

 Av.=43.4 Av.=0.231  
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( Ag2O( اُز٢ رٔضَ ٗزبئظ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ لأؿش٤خ )4( ٝ)3( ٝ)٣ٝ2لاؽع ٖٓ فلاٍ الأشٌبٍ )

(% ٓغ ظٜٞه اُ٘ٔٞ اُنه١ ك٢ الارغبٛبد اُجِٞه٣خ 1,2,3( ٝثَ٘ت رِو٤ؼ ٓقزِلخ )Al2O3أُطؾٞٗخ ثـ )

 . اَُبئلح ٝا٤ُٔٔيح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Fig(3): X-ray diffraction of Ag2O:Al2O thin film at 2%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

٣ٝلاؽع أٗٚ ؽلس رـ٤و ِٓؾٞظ ك٢ شلح هْٔ اُؾ٤ٞك ُجؼغ أَُز٣ٞبد ثؼل اُزش٣ٞت, كز٘بهظذ شلح اُؤْ 

(. اُزو٤ًت اُجِٞه١ أ١ إٔ ثؼغ 111 (, ٝاىكاكد شلح اُؤْ ػ٘ل الارغبٙ )222(, )241ػ٘ل الارغبٙ )
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Fig(2): X-ray diffraction of Ag2O:Al2O3 thin film at 1%. 
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                  Fig(4): X-ray diffraction of Ag2O:Al2O3 thin film at 

3%. 



 

44 
 

أَُز٣ٞبد ٓلؼِخ ُ٘ٔٞ اُجِٞهاد ٝٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٔ ػ٤ِٔخ اُزجِٞه رزؾَٖ ثئػبكخ أ٤ًَل الأ٤ُّ٘ٓٞٞ 

(Al2O3( ّإ٠ُ أكلا )Ag2O( ٞٛ ٝأكؼَ َٓزٟٞ ُ٘ٔٞ اُجِٞهاد )111) ( ٝشلرٜب ,ɪ = 99) . 

 

Table2: Result of the Ag2O at (1%) Al2O3. 

Table3: Result of the Ag2O at (2%) Al2O3. 

No. 2θ hkl d( ) G.S (nm) FWHM I% a Sys. 

1 40.964 440 48.7 48.7 0.128 6.5 a=b=c= 

12.433 

Cubic 

2 32.944 111 2.716 43.8 0.197 98 a=3.778 

b=10.365 

c=4.221 

Orthorhombic 

3 64.908 241 1.436 35.1 0.276 5.8 

4 69.123 222 1.315 113.5 0.093 2.2 

 Av.=60.275 Av.=0.187  

Table4: Result of the Ag2O at (3%) Al2O3. 

 No. 2θ hkl d( ) G.S (nm) FWHM I % a Sys. 

1 46.107 620 1.967 59.5 0.135 0.1 a=b=c= 

12.441 

Cubic 

2 48.498 622 1.875 9.3 0.945 0.3 

3 33.765 332 2.652 14.8 0.578 22 

4 32.944 111 2.726 43.8 0.197  

5 64.908 241 1.432 35.1 0.276  

6 69.123 222 1.354 113.5 0.093  

 Av.=46 Av.=0.370  

 

اُغ٤َْ ٓغ ى٣بكح ك٢ كهعخ  ػ٘ل اُزِل٣ٖ ُٞؽع ى٣بكح ك٢ ػوع اٍُٞؾ ٝٛنا ٣ؤك١ إ٠ُ ر٘بهض ك٢ ؽغْ

اُؾواهح ٝاُن١ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ الأشٌبٍ كٌِٔب ىاكد كهعخ ؽواهح اُوبػلح ٣ؤك١ إ٠ُ ر٘بهض ك٢ 

أَُز٣ٞبد اُضب٣ٞٗخ, ثبلإػبكخ إ٠ُ ى٣بكح رجِٞه اُل٤ِْ, ٝأ٣ؼبً ٣ظجؼ اُـشبء أًضو اٗزظبٓبً ٝاُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ 

بكح اُزجِٞه ٝالاٗزظبّ اُن١ ٣ؾلس ك٢ اُطجوخ اُوه٤وخ, ٝى٣بكح روَ ٝري٣ل. ًنُي ؽلح اُؤْ, ٣ٝؼٞك مُي إ٠ُ ى٣

No 2θ hkl d( ) G.S (nm) FWHM I % a Sys. 

1 44.924 022 2.016 18.5 0.472 0.2 a=3.77 

b=10.46 

c=4.37 

orthorhombic 

2 72.192 080 1.307 14.8 0.672 0.4 

3 32.944 111 2.716 43.8 0.197 99 a=3.778 

b=10.365 

c=4.221 

orthorhombic 

4 64.9.8 241 1.435 35.1 0.276 5.8 

5 69.123 222 1.357 113.5 0.093 2.1 

 Av.=45.14 Av.=0.342  
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اهرلبع اُؤْ ػ٘ل ى٣بكح كهعخ ؽواهح اُوبػلح ٣ٝؼيٟ مُي إ٠ُ إٔ اُؾواهح رؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ 

 .[23]  ػٖ ؽو٣ن إػطبء مهاد أُبكح ؽبهخ ًبٓ٘خ لإػبكح رور٤ت ٗلَٜب ك٢ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ

 

  اٌجظشٌخ اٌخىاص   0.2

 الاِزظبص طٍف   1.0.2

 1188 إ٠ُ 228 ٖٓ ُِٔلٟ أُٞع٢ اُطٍٞ ُزـ٤٤و ًلاُخ ٣ظٜو الآزظبص ؽ٤ق ٣ٞػؼ (5) شٌَ 

(% ػ٠ِ 1,2,3( ثَ٘ت رطؼ٤ْ ٓقزِلخ )Al2O3اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ثـ )Ag2O  اُوه٤وخ ُلأؿش٤خ ٗبٗٞٓزو

ى٣بكح َٗت اُزش٣ٞت ثَجت ى٣بكح ؽغْ اُوًبئي اُيعبع٤خ, ؽ٤ش ُٞؽع إٔ ه٤ٔخ الآزظبط٤خ ريكاك ٓغ 

اُغ٤َٔبد, ًٝنُي ثَجت اٗقلبع كغٞح اُطبهخ اُؼٞئ٤خ ُز٣ٌٖٞ َٓز٣ٞبد شٞائت أ٤ًَل الأ٤ُّ٘ٓٞٞ 

(Al2O3ػٖٔ كغٞح اُطبهخ ) . 

 

 

 

Fig 3: The effect of doping on absorbance spectrum 

 

كهعخ ٓئ٣ٞخ, ُٞؽع إٔ الآزظبط٤خ رز٘بهض ٓغ ى٣بكح كهعخ اُزِل٣ٖ  358ثلهعخ ؽواهح ػ٘ل اُزِل٣ٖ 

 ( أكٗبٙ.6ثَجت ى٣بكح اُ٘لبم٣خ ٝأَُب٤ٓخ ُلأؿش٤خ, ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )
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ٛنٙ اُ٘زبئظ رؼ٢٘ إٔ اُلٞرٞٗبد اَُبهطخ ؿ٤و هبكهح ػ٠ِ إصبهح الإٌُزوٕٝ ٝٗوِٚ ٖٓ ٗطبم اُزٌبكؤ لإٔ ؽبهخ 

َبهؾ أهَ ٖٓ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ُشجٚ أُٞطَ. ٝٛنا ٣ؤك١ إ٠ُ اٗقلبع الآزظبط٤خ ٓغ ى٣بكح اُلٞرٕٞ اُ

 . ٝٛنا ٣زلن ٓغ الإشبهح Al2O3اُطٍٞ أُٞع٢. ٓغ ى٣بكح الآزظبط٤خ ػ٘ل ى٣بكح أُ٘شطبد 

    

Fig 6: The Effect of 350⁰C on absorbance spectrum  

 

 

Table (5) show the effect of doping on absorbance 

Doping Absorbance 

1% 0.0706 

2% 0.0860 

3% 0.0970 

 

Table (6) show the effect of annealing on absorbance 

Annealing 350⁰C Absorbance  

1% 0.0537 

2% 0.0479 

3% 0.0464 

 

 طٍف إٌفبرٌخ   0.0.2

ٗبٗٞٓزو ُلأؿش٤خ  1188إ٠ُ  ٣228شوػ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ًلاُخ ُزـ٤و اُطٍٞ أُٞع٢ ُِٔلٟ ٖٓ ( 2)شٌَ 

(, ؽ٤ش ُٞؽع إٔ اُ٘لبم٣خ رز٘بهض ٓغ Al2O3( اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ثؤ٤ًَل الأ٤ُّ٘ٓٞٞ )Ag2Oاُوه٤وخ )

0

0.2

0.4

0.6

290 490 690 890 1090

         
         Ag2O:Al2O3 1%  
         Ag2O:Al2O3 2% 
         Ag2OPVA:Al2O3  

A
b

so
rb

a
n

ce
 (

A
)

 

 nm (λ) Wavelength  



 

47 
 

ٝأًجو ٗلبم٣خ ٢ٛ ُِل٤ِْ اُ٘و٢ ٝأهَ ٗلبم٣خ ٢ٛ َٗجخ اُزش٣ٞت  خ اُزش٣ٞت ٝٛنا ٣زلن ٓغ أُوعؼ٤ٖى٣بكح َٗج

( ػٖٔ كغٞح اُطبهخ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ Al2O3(% ٝهل ٣ؼيٟ ٍجت مُي إ٠ُ ر٣ٌٖٞ َٓز٣ٞبد اُشٞائت )3)

 :[24]  ى٣بكح الاٗؼٌب٤ٍخ ٝثبُزب٢ُ اٗقلبع اُ٘لبم٣خ ؽَت اُؼلاهخ اُزب٤ُخ

T = 10 
–A

  …..  (1) 

 

Fig 7: The effect of doping on transmittance spectrum 

 

أظٜود اُ٘لبم٣خ ًٍِٞبً ٓؼبًَبً ُلآزظبط٤خ ؽ٤ش إٔ اُ٘لبم٣خ ُلأؿش٤خ أُؾؼوح رز٘بهض ٓغ ى٣بكح 

٤٤ِٖ( ٝٛنا اُؾواهح )اُز اُزش٣ٞت. أٓب ػ٘ل اُزِل٣ٖ كئٕ ٗلبم٣خ الأؿش٤خ اُ٘و٤خ ٝأُشٞثخ ريكاك ٓغ ى٣بكح كهعخ

 . لإٔ َٓب٤ٓخ اُـشبء ريكاك ٓغ ٛنٙ اُي٣بكح ٣زلن ٓغ ٓب ٣ش٤و إ٤ُٚ

 

 ِؼبًِ الاِزظبص   1.0.2

( أُوٍجخ Ag2O:Al2O3ٓؼبَٓ الآزظبص ًلاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ اَُبهؾ لأؿش٤خ ) (0)٣ٞػؼ اُشٌَ 

ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ ًلاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢, ؽ٤ش ٣لاؽع إٔ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣يكاك ٓغ ى٣بكح َٗجخ 

 اُزش٣ٞت ك٤ٚ ٝريكاك ٓغ ى٣بكح ٓؼللاد اُزِو٤ؼ ُزٌٕٞ َٓز٣ٞبد اُشٞائت أُؼبكخ ػٖٔ كغٞح اُطبهخ. 
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Fig 8: The effect of doping on absorption coefficient 

كهعخ ٓئ٣ٞخ ٝمُي ثَجت ى٣بكح  358ٗل اُزِل٣ٖ كئٕ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ز٘بهض ٓغ ى٣بكح كهعخ اُزِل٣ٖ 

 رجِٞه أُبكح ٝاُن١ ثلٝهٙ ٣وَِ ٖٓ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ.

 ( Egفدىح اٌطبلخ اٌّجبششح )    2.0.2

ك٤ي٣بء أشجبٙ أُٞطلاد, ؽ٤ش رؼزٔل ه٤ٔخ ٛنا اُضبثذ ػ٠ِ رؼزجو كغٞح اُطبهخ ٖٓ أْٛ اُضٞاثذ ك٢ 

 اٍزقلآبد أشجبٙ أُٞطلاد ك٢ اُزطج٤وبد اُجظو٣خ ٝالإٌُزو٤ٗٝخ أُؾَٞثخ ٖٓ فلاٍ أُؼبكُخ.

αhʋ  =  β ( hv –Eg 
opt

 )
r
 ……. (2) 

 ( أُطؾٞٗخ ثلهعبد ٓقزِلخ٣Ag2Oٞػؼ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ُِطجوخ اُوه٤وخ اُ٘و٤خ ) (2)شٌَ اُ

( هجَ ػ٤ِٔخ اُزِل٣ٖ. ٣ٝؤك١ ٛنا الاٗقلبع ك٢ ه٤ْ كغٞح اُطبهخ Al2O3(% ٖٓ أ٤ًَل الأ٤ُّ٘ٓٞٞ )1,2,3)

( كافَ كغٞح اُطبهخ, ٣ٝيكاك ػوع ٛنٙ أَُز٣ٞبد ٓغ ى٣بكح َٗت Al2O3إ٠ُ ر٣ٌٖٞ َٓز٣ٞبد شٞائت )

 اُزِو٤ؼ, ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اٗقلبع ػوع اُلغٞح . 
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Fig 9: The effect of doping on the energy gap 

إٔ اُي٣بكح ك٢ كهعخ اُزِل٣ٖ ري٣ل ٖٓ ه٤ْ كغٞح اُطبهخ أُجبشوح, ٝإٔ ٍجت ٛنٙ اُي٣بكح  (2)٣ٝج٤ٖ اُشٌَ 

 ك٢ كغٞح اُطبهخ ٣ؼٞك إ٠ُ رؾَٖ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ُلأؿش٤خ.

Table (7) show the effect of doping on energy gap 

Doping Energy gap ( eV ) 

1% 3.7 

2% 3.6 

3% 3.5 
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 الاعزٕزبخبد     1.2

 ٖٝٓ فلاٍ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُزٞطَ إ٤ُٜب ك٢ ٛنا اُجؾش رْ اُزٞطَ إ٠ُ ٓب ٢ِ٣:

( ثبٍزقلاّ رو٤٘خ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١, ٝٝعلٗب إٔ آزظبط٤خ الأؿش٤خ Ag2Oإٌٓب٤ٗخ رطؼ٤ْ ) (1

 ريكاك ثي٣بكح ٓؼللاد اُزش٣ٞت ٝر٘قلغ ٓغ اُزِل٣ٖ, ًٝبٕ الآزظبص الأكؼَ. 

كهعخ ٓئ٣ٞخ, ٝٓغ ى٣بكح كهعخ  358%( 3%( ٝأكؼَ ٗلبم٣خ ػ٘ل َٗجخ اُزطؼ٤ْ )3َٗجخ اُزطؼ٤ْ ) (2

اك ٓغ ى٣بكح اُزش٣ٞت, ًٝبٗذ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُٔؼبَٓ الآزظبص اُؾواهح ٣ز٘بهض ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ٝيك

 %( . 3ثَ٘جخ )

( ػ٠ِ كغٞح ؽبهخ ػٞئ٤خ ُلاٗزوبلاد أُجبشوح كوؾ, ٝه٤ٔخ Ag2Oاُ٘و٤خ ٝأُشٞثخ ) الاؿش٤خرؾز١ٞ  (3

( ٝر٘قلغ ٛنٙ اُو٤ٔخ ػ٘ل ى٣بكح َٗت اُزطؼ٤ْ, ٢ٛ3.0 eV ) (Ag2Oكغٞح اُطبهخ ُِل٤ِْ اُ٘و٢ )

%( ريكاك كغٞح اُطبهخ ٓغ اُزِل٣ٖ ُزظَ إ٠ُ 3( ػ٘لٓب رٌٕٞ َٗجخ اُزش٣ٞت )eV( 3.5ٝرظَ إ٠ُ )

(3.22 eV ػ٘ل اُزِل٣ٖ ػ٘ل كهعخ ؽواهح )(.3كهعخ ٓئ٣ٞخ ػ٘لٓب رٌٕٞ َٗجخ اُزش٣ٞت ) 358% 

( لا ٣ؾلس أ١ رـ٤٤و ك٢ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُلأؿش٤خ ٓزؼلكح اُجِٞهاد Al2O3ٝٓغ إػبكخ اُشٞائت ) (4

(Ag2Oٓ َِثَ رو ,)( ٖٝري٣ل شلح اُؤْ ك٢ الارغبٙ اَُبئل 222(,)241ٖ شلح اُؤْ ك٢ ًلا الارغب٤ٛ )

 ٣ٝظٜو اُزؤص٤و ك٢ ٓٞاهغ اُؤْ ثَ٘ت ٓقزِلخ ٝثشٌَ ٓؾلٝك, ٝٛنا ٤ٍؤك١ إ٠ُ رؾ٤َٖ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ. 

٣يكاك ٓزٍٞؾ ؽغْ اُغ٤َٔبد ٓغ ى٣بكح َٗجخ اُزش٣ٞت, ٝٝطَ إ٠ُ أًجو ؽغْ ع٢ٔ٤َ ػ٘ل َٗجخ  (5

(%. 3ٗبٗٞٓزو(, ٌُٖٝ ػ٘ل رِل٣ٖ الأؿش٤خ ثلهعخ ) 46(%, ؽ٤ش ثِؾ اُؾغْ اُغي٣ئ٢ )3) اُزش٣ٞت

 . كهعخ ٓئ٣ٞخ( 358
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