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  هداءالإ 

إلى ذ� الحرف اللام�ناهي من الحب الى التي بحنانها ٔ�رتویت وبدفئها  ٔ�حتمیت  ولحقها ما وف�ت الى من كان د�اؤها سر نجا� وح�انها 

  حفظك الله ور�اك وجعل الجنة م�واك"ف�ی�ة " بلسم جرا� ٔ�مي الحب��ة

ٔ�طال الله " محمد" وصدر ٔ�ماني، وكبر�ئي، و�رامتي، وا�ي العز�زمن ٔ��ترقت شمو�ه لیضيء لي درب الن�اح ،ركيزة عمري،  ،لى درعيإ 

  .في عمرك

" ٔ�مال"، "�سمینة"الى من یذ�رهم القلب ق�ل  ٔ�ن �ك�ب القلم الى من قاسموني مر الحیاة و�لوها تحت السقف الوا�د إخوتي 

  .حفظكم الله جمیعا"   بدر ا��ن"وإلى س�ندي ٔ��   ،" وشروق"،

ٔ�صدقاء قلبي  والى  سهی�  بهم القدر رف�قات ا�رب اللاتي قاسمني المشوار س�ناء، ٔ�ميرة، عتاب، ريم، شهیناز،  الى ٔ�حسن من عرفني

 جمیع زملائي 

  "ٔ�سامة"الى  المحبة التي لا تنضب والخير بلا �دود فكان الس�ند والعطاء في صور من صبر ؤ�مل ومحبة 

  .قلبي ولم یذ�رهم قلمي الى �امعتي  والى كل �ائلتي ٔ�هدي لكم بحثي هذاالى كل من ٔ�حبهم 

  ش��ء                                                                                                
  

وكانت بحرا صاف�ا يجري بف�ض الحب وال�سمة , التي ٔ��رت دربي بنصائحها , ٔ�هدي ثمرة �دي إلى ٔ��لى إ�سانة في ح�اتي 

�لمتني الصبر و من تي إلى إلى من زی�ت ح�اتي بضیاء البدر إلى من م�حتني القوة والعزيمة و كانت س��ا في مواص� دراس�

  "فضی�"لي �الیة �لى قلبي ٔ�مي الإجتهاد إ 

ى من ٔ��ل راحتي لم یب�ل �لیا ب�ئ شيء إلى من سع �لمني ٔ�ن ا�نیا كفاح وسلا�ا العلم والمعرفة إلى ا�يمن إلى 

  ."لهلالي"ونجا� إلى ٔ�عظم ؤ�عز ر�ل في الكون ٔ�بي الغالي 

  .رحمها الله "مريم "إلى ذ�رى لزم�ني وروح لم تفارقني إلى روح �دتي

إلى من ظفرت بهم هدیة من أ�قدار فعرفو معنى أ�خوة إخوتي  و �ي كان لي س�ندا وقوة  ٔ�� العز�ز محمد الصادق إلى ا

 ٔ�خوالي و �لاتي و�لى رٔ�سهم ح�یباتي سمیة  وإلى ؤ�بنائهمالغوالي  ٔ�عمامي كما لا ٔ��سى  أ�ح�اء سارة س�ندس ٔ�م�نة 

 .شروق عبيرريم إلى ٔ�حسن من عرفني بهم القدر وجمعتني بهم الصدف ٔ�صدقائي ش��ء ٔ�ميرة عتاب  خضرةو 

     ءانس�                                                                                                                       
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 ��� ����� �� ��  

 ... اله�ي لا یطیب ا�لیل إلا �شكرك و لایطیب ا�نهار إلا بطاعتك

و لا تطیب الجنة إلا ...و لاتطیب ا�خٓرة إلا بعفوك...و لاتطیب ا�لحظات إلا بذ�رك 

 �رؤیتك

  " ���� جل جلاله"

 .الحمد � ا�ي بنعمته تتم الصالحات وبتوف�قه لنا ٔ�تممنا عملنا وبتحق�قه �مٓالنا

�� الطاهر�ن وصحبه المیامين   والصلاة والسلام �لى نبي الرحمة محمد و�

ٓ ل ٕالى ضوء ها نحن نص  كون عند� اتمة المشوار ونهایة المطاف ،وعندما�"خر النفق ،ٕالى ٔ�

 ن ننزل الناسب�ٔ ضي ٔ�م ،لكن الواجب یق �لسان عن ال� عتبات مسك الختام یعجز ا

 ا�ونحن لن یضع الله في طریق � لمسيء غفر الله ، �ت و �حس �ٔ لمحسن �  ازلهم ،و نقول�م 

 .وهدف عظيم  من ا�ل �ایة ن���س �لنفس والنف � ن يجودون��المحس�نين ا إلا

ٔ�هم عون لنا وا�ینا حفظهم الله  �سعنا إلا ٔ�ن نتقدم �لشكر الجزیلوبمناس�بة تخرج�ا هذا لا

وكان  من بدایته إلى نهایته ا�راسيمشوار� ه في او ٔ�دام صحتهم و إلى كل ٔ�س�تاذ صادف�

  .جنةل زهیة �ن شارف وكل ٔ�ساتذة ا�  ر أ�س�تاذ المؤطر���ص وكما نخر� ٔ�فكاس��ا في إ�رة 



 فھرس المحتویات
 

IV 
 

  فهرس المحتو�ات

 عنوانالا الصفحة

 I I ءادهالا  

 I I I انرفوعر �ش  

IV تا�وتمحالة ئمقا  

V   والصور الأش�القائمة                                                                                            

V I الجداول ةقائم  

 مقدمة عامة 1

  مراجع المقدمة العامة 3

 (MCO) دراسة عامة للأكاسید الناقلة الشفافة : الفصل الأول

4 1. I .   مقدمة 

4 .1.1. I   كاسید موصلة شفافةالأMCO  

4 .2.1. I   تعر�ف أكاسید الناقلة الشفافةMCO  

4 .3.1. I شرح بن�ة الأكاسید الشفافة الناقلة  

5 .4.1. I  الخصائص العامة لـMCO  

6 .4.1.I1 . ل الخصائص الكهر�ائ�ةMCO  

6 .4.1.I1.1 . الممنوععرض الشر�� ��  

6 .4.1.I2.1 الناقل�ة الكهر�ائ�ة  

7 .4.1.I3.1. المقاومة السطح�ة��(�)  

7 .4.1.I3.1.  لحر��ة الكهر�ائ�ة    اµ    )    (La mobIlIté  

8 .4.1.I2 .الخواص الضوئ�ة للأكاسید الناقلة   



 فھرس المحتویات
 

V 
 

8 .4.1.I2  .1. النفاذ�ة (T) 

9 .4.1.I2.2. الأنع�اس�ة (R)  

10 

 

.4.1.I3.2. لامتصاص�ةأ (A) 

10 .4.1.I4.2. معامل الامتصاص�ة α  

11 .5.1.I في الحالة الذات�ة و المطعمة الأكاسید الناقلة.  

11 .5.1.I1. الحالة الذات�ة  

  الحالة المطعمة 1.1.2.5. 12

12 .5.1.I2.1.التطع�م من نوع (n) 

13 .2.5.1.I2 التطع�م من نوع(p)  

14 .6.1.I تطب�قات الأكاسید الناقلة MCO  

15 .7.1.I الكو�الت  

15  .1.7.1.Iتعر�ف الكو�الت  

16  .2.7.1.Iبن�ة الكو�الت  

17 .3.7.1.I للكو�الت والك�م�ائ�ة الفیز�ائ�ة الخصائص ( Co )  

18 .4.7.1.I أكاسید الكو�الت  

18 .4.7.1.I1 . أكسید الكو�الت نوعCoO 

19 .4.7.1.I2. الكو�الت نوعأكسید �����   

19 .1.7.1.I3. أكسید الكو�الت �����  

20 .1.7.1.I1.3.  خصائص أكسید الكو�الت)�����(  

20 .1.7.1.I2.3.  التر�یب البلور� 

20 .1.7.1.I3.3 . التكو�ن الإلكتروني لـ����� 

21 .1.7.1.I4.3 .ه��ل الإسبنیل ����� 



 فھرس المحتویات
 

VI 
 

22 .1.7.1.I5.3. ل والتوصیل الكهر�ائيوال�صر�ة  الخواص المغناط�س�ة �����  

22  .1.7.1.I5.3..1الخواص المغناط�س�ة      

22 .1.7.1.I2.5.3 .التوصیل الكهر�ائي   

23 .1.7.1.I3.5.3. الخواص ال�صر�ة 

24 .1.7.1.I2.3.  تطب�قات أكسید الكو�الت)Co3O4( 

25 .8.1.I للانثانوما 

25 .1.8.1.I  مخصائص اللانثانو 

26 .9.1.I لشرائح الرق�قةا 

26 .1.9.1.I مفهوم الأغش�ة الرق�قة 

26 . .2.9.1.I  إخت�ار عمل�ة ترسیب الأغش�ة الرق�قة 

27 .3.9.1.I خصائص وتطب�قات الأغش�ة الرق�قة 

28 .4.9.1.I طرق إنتاج الأغش�ة الرق�قة                                                             

28 .1.4.9.1.I  طرق الك�م�ائ�ة  

29 .2.4.9.1.I طرق فیز�ائ�ة 

30 .10.1.I تقن�ة الرش 

30 .10.1.I1. اخت�ار التقن�ة 

30 .10.1.I2. المبدأ العام لعمل�ة الرش 

37 .10.1.I"3. ةصلاخلا  

  مراجع الفصل الأول 38

 طرق الترسیب وتقن�ات المعاینة: الفصل الثاني 

39 II مقدمة 

39 II .2.تقن�ة الرش الهوائي spray pneumatIque 



 فھرس المحتویات
 

VII 
 

  تحضیر العینات. 3 �� . 42

  إخت�ار الر�یزة. 3.1. �� 42

  تحضیر الر�یزة. 3.2. �� 43

 تحضیر المحلول. 3.3. �� 44

 ) اللانثانومنس�ة (طر�قة حساب نسب التطع�م . 3.4. �� 46

 الظروف التجر�ب�ة. 3.5. �� 47

 Co3O4إجراءات  ترسیب الأغش�ة الرق�قة من . 3.6. �� 47

  تقن�ات معاینة وتحلیل الأغش�ة الرق�قة.4. �� 48

 الخصائص البنیو�ة.4.1. �� 48

 )DRX(حیود الأشعة السین�ة .4.1.1. �� 48

 السین�ة جهاز انعراج الأشعة.4.1.2. �� 49

 قانون براغ.4.1.3. �� 50

52 .  المعلومات البنیو�ة��4.1.4

52 .  (a) ثابت الش��ة .��4.1.4.1

 (D) لقد الحبیبيا .4.2 .4.1. �� 52

53 .   �ثافة العیوب .��4.1.4.3

 طرق حساب الا�عاد البلور�ة.1.4 .4.1.�� 54

   البلور�ة �استخدام علاقة شیرر حساب الا�عاد. 1.4.1 .4.1.�� 54

 طر�قة و�ل�ام صون هول.2.4.1 .4.1.�� 55

 الضوئ�ة الخصائص .4.2.�� 57

 التحلیل الط�في للأشعة فوق البنفسج�ة.4.2.1. �� 57

 مبدأ عمل الجهاز .4.2.1.1. �� 58



 فھرس المحتویات
 

VIII 
 

 تحدید معامل الامتصاص.4.2.2.�� 59

 الطاقي الفاصل تحدید.4.2.3. �� 60

 سماكة الط�قة.4.2.4.�� 61

 تحدید طاقة  أور�اخ.4.2.5.�� 62

 الخصائص الكهر�ائ�ة .4.3. �� 63

 قن�ة المسابر الأر�عةت . 1 .4.3.�� 63

 خلاصةلا .5.�� 65

 مراجع الفصل الثاني 66

  ومناقشتها النتائج تحلیل :الفصل الثالث

  الدراسة التحلیل�ة ��� 70

 مقدمة. 1.��� 70

70 2.  الخصائص البنیو�ة. ���

 حیود الأشعة السین�ة��� .1.2. 71

  والتشوه و �ثافة العیوب �طر�قة و�ل�ام صون هول ی�اتحساب حجم الحب. 2 ��� .2. 75

 � حساب حجم الحبی�ات ��� .1.2.2. 78

                                                                        �التشوهحساب . ���2 .2.2. 78

 � حساب �ثافة العیوب. ��� .3.2.2 78

 و المسافة بین المستو�ات  تحدید ثابت الش��ة البلور�ة. ��� .4.2.2 80

 الخصائص الضوئ�ة ��� .3. 83

 النفاذ�ة.���1 .3. 83

 نطاق الطاقة. ���2 .3. 85

                                                            )(tإیجاد السمك . 3 ��� .2. 88



 فھرس المحتویات
 

IX 
 

 الخصائص الكهر�ائ�ة ��� .3. 89

 �و حساب الناقیل�ة   �حساب المقاوم�ة . 1 ��� .3. 89

  ةصلاخلا ��� .4. 90

 الفصل الثالث مراجع 91

  العامة ةصلاالخ 92

  



 قائمة الاشكال والصور
 

V 
 

 قائمة الاشكال والصور

 رقم وعنوان الشكل الصفحة

  عازل,نصف ناقل , معدن ناقل  لكل من) k 0(مخط� حزم الطاقة في درجة حرارة  ) � .1(الش�ل 5

.�) الش�ل 8  وامتصاصالفاصل الطاقي  امتصاص التي تمثل��و ����تعل� طیف المواد الناقلة الشفافة ��ل من   (�

  �لازما الإلكترونات الحرة

.�)  رسم  الش�ل 13  والحالة المطعمة( a )تخط�طي لبن�ة عصا�ة الطاقة في الحالة النق�ة  (�

.)الش�ل  15 �.   مواد الأكاسید الناقلة تطب�قات    (�

.)ش�لال 16 �.  Coمادة الكو�الت  یوضح  (�

.) (الش�ل 16 �. �على ال�سار :���مثل ه��ل سداسي مضغو� لـ  � −  وعلى ال�مین� و ��

. )الش�ل 18 �.     )cfc( الوجه على متمر�زة م�ع�ات Co و O ذرات تكون  حیث ، CoO خل�ة  (�

.)الش�ل  21 �.  �����ه��ل الاسبنیل  (�

.)الش�ل 21 �.   ����� تمثیل تخط�طي له��ل النطاق الإلكتروني لـ (�

. )الش�ل 22 ��.      dالمدار ��و  ���مستو�ات  (�

. )الش�ل 23 ��.     دالة طول الموجةب تغیر الامتصاص (�

. )ش�لال 24 ��.   .تحدید فجوة الطاقة  (�

. )الش�ل  27 ��.    رسم تخط�طي لخطوات عمل�ة إنتاج الأغش�ة الرق�قة (�

. )الش�ل 30 ��.   الرق�قة الأغش�ة لترسیب المختلفة التقن�ات یوضح مخط�  (�

31 ( . ��.   تخط�طي لمعدات ترسیب الانحلال الحرار� �الرشرسم  الش�ل(�

  المخط� العام لترسب الانحلال الحرار� �الرش ) .1(�� .الش�ل 41

 .)بسكرة –جامعة محمد خضر (الجھاز المستخدم في عملیة الترسیب   ).2(�� .الش�ل 42

 الر�یزة المستعملةصورة :) .3. (��الش�ل  43



 قائمة الاشكال والصور
 

VI 
 

  .مختلفةالنسب ق�اس أوزان ال  میزان  ال ةصور ) .4 .(��لش�ل ا 45

  . ��عنصر التطع�م  صور ) .5 .(��لش�ل ا 45

  .صور المحالیل المحضرة بنسب مختلفة  ). 6.(��لش�ل ا 46

  .�مثل مخط� توض�حي لجهاز الأشعة السین�ة ) . (�� .7لالش� 50

  .المستخدم ( DRX) جهاز انعراج الاشعة السین�ة ) . 8(�� .الش�ل 50

  . یوضح حیود الأشعة السین�ة عند سقوطها على البلورة  ). (�� .9الش�ل 51

  طر�قة تحدید عرض منتصف القمة  ).10(�� .الش�ل 53

  منحنى معادلة شیرر المعدلة ) .11(�� .الش�ل 55

  لول�ام صون هومخط�  ) .12(�� .الش�ل 57

 UV-VIS)(الط�في  التحلیل جهاز ) .13 .(�� الش�ل 58

   الحزمة ثنائي الضوئي التحلیل لجهاز توض�حي رسم  ).14(�� .الش�ل 59

    Co3O4لأكسید الكو�الت  الطاقي الفاصل تحدید ��ف�ة یوضح منحنى  ).15 (�� .الش�ل 61

     . لق�اس السماكةطر�قة التداخل  ) .16(�� .الش�ل 62

  یوضح سمك الط�قة على الر�یزة   ).17(�� .الش�ل 62

  hυ. �دالة لـ ln α تحدید الاضطراب عن طر�� الاستقراء من ت�این  ).18(�� .الش�ل 63

  الأر�عة المسابر جهاز یوضح تخط�طي رسم  ).19(�� .الش�ل 64

  .)بسكرة –جامعة محمد خضر (جھاز رباعي النقاط   ).20(�� .الش�ل 65

  La). ( المطعم ب  ����� نعراج لغشاء أكسید الكو�التمخط� الإ  )��� .1.(الش�ل 72

  JCPDS 00-042-1467 ). (للق�اسات  الدول�ة ال�طاقة .2.)  ���(الش�ل  73

 تمثل منحن�ات تغیرات ) .��� .3(الش�ل 76
����∗����

�
  بدلالة 

�∗ ����

�
.  

  .التشوه بدلالة نس�ة التطع�م, �مثل تغیرات �ل من الحجم الحبیبي  ( ��� .4.)الش�ل  78

  .�مثل تغیرات �ل من الحجم الحبیبي  و�ثافة العیوب بدلالة نس�ة التطع�م ( ��� .5.) لش�لا 79



 قائمة الاشكال والصور
 

VII 
 

  .)La(�اللانتانوم المطعمة) Co3O4(یوضح منحن�ات لأط�اف النفاذ�ة الضوئ�ة لأكسید الكو�الت ( ��� .6.)الش�ل  84

  .�اللانثانوم والمطعم النقي الكو�الت أكسید لأغش�ة النفاذ�ة أط�اف ( ��� .7.)  الش�ل 84

  �اللانثانوم المطعمة أكسید الكو�الت لأغش�ة منحن�ات توضح فجوة الطاقة  ( ���.8.) الش�ل 86

  �اللانثانوم المطعمة أكسید الكو�الت نسب التطع�م لأغش�ة نطاق الطاقة بدلالة  ق�م  تغیرات ( ��� .9.) الش�ل 87

  .)%La(تغیر نسب التطع�م  tتغیرات السمك بدلالة  منحنى  ( ��� .10.) الش�ل 88

 



                                                                                          الجداول قائمة
 

XIII 
 

  قائمة الجداول

  الصفحات  جداولقائمة ال

.)الجدول �.   16  لمعط�ات خل�ة �مثل  اله��ل بلور�  : (�

.)الجدول �.   17   (Co) للكو�الت والك�م�ائ�ة الفیز�ائ�ة الخصائص : (�

. )الجدول �.   في درجة حرارة الغرفة ����� الب�انات البلور�ة لـ :(�
19  

:جدولال (. �.   24  یوضح الخصائص العامة للأنثانوم (�

  45  النسب المئو�ة للكتلة موضحة في الجدول التالي : ).��2.(الجدول 

  46  الشرو� التجر�ب�ة الرئ�س�ة الثابتة لإنتاج الأغش�ة الرق�قة بتقن�ة الرش الهوائي : ).��2.(الجدول

  .لكل مستو� عند  �ل نسب التطع�م   �ل من β و θ �مثل ق�م :).(���.1لجدولا
74  

 �مثل  ق�م  : )(��� .2.الجدول
����∗����

�
  و  

�∗ ����

�
  75  .لكل مستو� 

  78  .یوضح  ق�م حجم الحبی�ات والتشوه و�ثافة العیوب بدلالة نسب التطع�م :)(��� .3.الجدول

 المستو�ات البلور�ة بدلالة نسبن یوضح  ق�م تابت الش��ة و ال�عد بی :).(��� .4الجدول

  .التطع�م

82  

  84  .�مثل ق�مة النفاذ�ة بدلالة تر�یز اللانثانوم ( ��� .5.):الجدول

  87  �مثل تغیرات النطاق الطاقي بدلالة نسب التطع�م المستخرج من المنحن�ات ( ��� .6.):  الجدول

  88  �مثل تغیرات سمك الشر�حة بدلالة نسب التطع�م : ( ��� .7.)الجدول 

�ل من ق�م المقاوم�ة والناقل�ة الكهر�ائ�ة  بدلالة نسب  �مثل تغیرات  : )(��� .8.الجدول

  .التطع�م

89  



 المقدمة العامة                                                                              
 

1 

 

  المقدمة العامة

تعتبر الط�قات الرق�قة من أهم الدراسات التي جذبت العدید من العلماء وال�احثین منذ النصف الثاني 

أین أجر�ت العدید من ال�حوث المهمة في هذا المجال، �طل� هذا المصطلح على �ل .17من القرن 

الر�یزة ،السمك الذ� لا ط�قة م�ونة من ذرات المادة وتتمتع بخواص مهمة �الالتصاق الجید مع 

إحد�  على م�انة ضمن هذا المجال �ونها لقد حضیت المواد الناقلة المؤ�سدة, 1µ�. [1]یتجاوز 

الواسعة في العدید من المجالات إضافة  لتطب�قات�ا الموصلات المستخدمة حال�ا و ذلك  أش�اه أهم 

ترون�ة وهي ارتفاع توصیلتیها على ذلك أنها تجمع خاصیتین من بین أهم خصائص الأجهزة الإلك

مما أد� إلى ز�ادة اهتمام ال�احثین بهذه المواد , ) المرئي للضوء شفافیتها(یتها الضوئ�ة ذالكهر�ائ�ة ونفا

 أص�حت رق�قة،و تحضیرها على ش�ل ط�قات طرق  تطورت والتكنولوجي العلمي التقدم ز�ادة ومع.[2]

 وأص�ح ترسیبها طرق  تعددت حیث  ، وتجانسه اءالغش تحدید سمك في الدقة من عال�ة درجة على

�ما في ذلك طر�قة الرش الهوائي المط�قة في هذه الدراسة على  خصوص�اتها وممیزاتها طر�قة لكل

لمعاینة الخصائص البنیو�ة ، )La(أغش�ة أكسید الكو�الت المترسب بنسب مختلفة من اللانثانوم 

د أختیرت هذه التقن�ة �ونها  �م�ن إجراء التجر�ة في الهواء وق .[3]والضوئ�ة والكهر�ائ�ة لهذه الأغش�ة 

تتمیز هذه �ما  .تور 50تحت فراغ یبلغ حوالي ) أو في غرفة تفاعل(، و�م�ن تحضیرها في حاو�ة 

�سرعة و�ساطة التنفیذ و تسمح �التح�م الجید في التر�یب الك�م�ائي للمادة  الطر�قة �العدید من المزا�ا

�م�ن استخدام العدید من المنتجات في نفس الوقت ، لا س�ما لتعاطي  ,یهاالمراد الحصول عل

إنها تقن�ة غیر م�لفة واقتصاد�ة  ،الط�قات الرق�قة المحضرة بهذه التقن�ة ذات نوع�ة جیدة، المنشطات

�م�ن إجراء الترس�ات بهذه الطر�قة على الأسطح الكبیرة في حالة الخلا�ا الشمس�ة أو  للغا�ة �ما

  .[4]  الشاشات المسطحة



 المقدمة العامة                                                                              
 

2 

 

وال�صر�ة والكهر�ائ�ة  نر�ز في �حثنا هذا على أغش�ة أكسید الكو�الت الرق�قة نظرا لخصائصها التر�یب�ة

 الامتصاصم�ثفات الفائقة، و إضافة لأهمیته في مختلف المجالات العلم�ة  مثل ال [5].الجیدة 

�ما یتمیز �مقاومة . والموصل�ة العال�ة هرو��م�ائي،الانتقائي للشمس ، تخز�ن الطاقة نظرًا لاستقراره الك

خاص�ة  Co3O4ُ�ظهر . جیدة للصدمات الحرار�ة والأكسدة والأشعة فوق البنفسج�ة والرطو�ة والتآكل

 ≈ Néel TNمع درجة حرارة ) AF(ط�س مضاد و�تصرف مثل مغنا pأش�اه الموصلات من النوع 

290 [6].  

للانثانوم على الأغش�ة لوقد تطرقنا في هذا ال�حث إلى ثلاث فصول توضح تأثیر النسب المختلفة 

:الرق�قة لأكسید الكو�الت  �����   

 دراسة نظر�ة لأهم المعلومات والمفاه�م حول المواد الناقلة  نستعرض ف�ه :الفصل الأول

وأهم الطرق  وأبرز ما تتمیز �ه، �ما قدمنا تعر�ف عام للأغش�ة الرق�قة،) MCO(لمؤ�سدة ا

  .تم التطرق لأكسید الكو�الت وعنصر اللانثانوم�ما  ك�م�ائ�ة المت�عة لترسیبها،الفیز�ائ�ة وال

 لى شرح موجز لطر�قة الرش الهوائي وأجهزة المعاینة والتوصیف إتطرقنا ف�ه  :الفصل الثاني

) DRX( نعراج الأشعة السین�ةإ�طیف  ،في تعیین خصائص الأغش�ة المحضرة ستعملةالم

 لتوصیف ال�صر�،) UV(لتوصیف البنیو� وطیف نفاذ�ة الأشعة فوق البنفسج�ة والمرئ�ة 

�الإضافة إلى سرد الخطوات التجر�ب�ة المت�عة  .لمسایر الأر�عة لتوصیف الكهر�ائيوجهاز ا

  .لتحضیرها

 وف�ه سنعرض أهم النتائج التجر�ب�ة المتحصل علیها والتي تخص الخصائص : الفصل الثالث

من أجل التعرف على مد�  �����البنیو�ة و الضوئ�ة والكهر�ائ�ة لأغش�ة أكسید الكو�الت 

 .المختلفة للانثانوم على الط�قات المرس�ة التطع�م نسبتأثیر 
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     1.I. مقدمة    

 )MCO(الأكاسید الموصلة  اتقدم في هذا الفصل مراجعة ببلیوغراف�ة ل�عض خصائص وتطب�ق

  .La، ثم الخصائص العامة على) Co(الخصائص العامة على الكو�الت و�عض 

.1. I1. المواد الناقلةكاسید الأ MCO   

.2.1. I المواد الناقلةلأكاسید تعر�ف MCO  

حیث  les oxydes Métaux conducteursختصار ل إهي  MCO مواد الناقلةالكاسید أ

 حیث قام بتش�یل ط�قة1907 سنة Badeker  في بدا�ة القرن العشر�ن من طرف العالم  كتشفتأ

ملاحظة ساهمت في ظهـور موضـوع جدیـد أدت  أولحیث �انت هذه ���الكادمیوم  أو�سیدرق�قة من 

هـذه الأخیـرة ع�ـارة عـن أشـ�اه موصـلات مر��ـة م�ونـة  .]1[ظهور العدیـد مـن مـواد إلىكتشافات هذه الأ

 في   ZnO،SnO2،In2O3 الأو�سجین أ� أنها أش�اه موصلات أو�سید�ة مثل مع متحد من معدن

  MCOلكترونــات الحــرة �ســبب فراغــات الأو�ســجین التوصــیل ملیئـة �الأ تكـون حزمــة Oxygène 

vacanciers  ال�صر�ة  رتفاع توصیلتها و نفاذیتهاإ�ما تتمیز ب  .]2[ التكافؤ الجز�ئيالناتجة عن عدم

�مـا BC . �مـا نجـد أن مسـتو� فیرمـي قر�ـب مـن عصـا�ة النقـل  ,الشـفافة و لهـا فجـوة واسـعة وم�اشـرة 

  .]3[�هر�ائ�ة عال�ة ناقل�هو  nm( 400>λ>800)   تملك شفاف�ة عال�ة في الأطوال الموج�ة المرئ�ة

.3.1. I الناقلة المواد شرح بن�ة أكاسید  

   : ]4[ تصنیف المواد إلى ثلاث أنواعحسب نظر�ة عصا�ات الطاقة �م�ن 

ناك تداخل بین عصا�ة النقله��ون : لقالنوا (BC) و عصا�ة التكافؤ(BV) الذ� �سمح �الحر�ة 
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 . الحرة للالكترونات

 وأیوجد الشر�� ممنوع �فصل بین عصابتي التكافؤ و النقل �سمى �فجوة الطاقة : أنصاف النواقل 

  (�� ) .الفاصل الطاقي رمزه

5أكبر من طاقينطاق لها : العوازل��.  

 .]5[عازل ,ناقل نصف, ناقل معدن  لكل من (�0)مخط� حزم الطاقة في درجة حرارة  : ) I .1.(الش�ل

 ع�ارة أ�ضا عن أنصاففهي م�ونة من معدن و أكسجین الناقلة  لموادا أكاسیدأما �النس�ة 

تكون ،  �eV3فجوة طاقة تفوق ) أو عصا�ة التكافؤمستو� فارمي �قع في عصا�ة النقل (منحطة  نواقل

.Ω)10 جیدة في حدود  فیها الناقل�ة  cm)�� 6[ 80%الى شفاف�ة عال�ة  �الإضافة[. 

.4.1. I الخصائص العامة لـMCO    

�هر�ائ�ة جیدة بنس�ة عال�ة  ناقل�هشفافة ،  , بثلاث خصائص الناقلةالمواد  أكاسیدمواد  تتمیز

  .]7[ لا تتعل� فق� �التر�یب الك�م�ائيو الترسیب المستخدم ،  تقن�ةفي 
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.4.1.I1. ل  الخصائص الكهر�ائ�ةMCO  

الناقلة ، �حیث تصنف  المواد كاسیدلأ الكهر�ائ�ةبدراسة الخواص  الاهتمامبدأ 1970 منذ سنة 

  .]8[�فجوة طاق�ة �بیرة نسب�ا أنصاف نواقل الكهر�ائ�ة على أنها  على حسب الخواص  الأكاسید

.4.1.I1.1 . الممنوع الشر��عرض ��    

 eV 5 إلى  eV3تتغیر من  )فجوة طاقة( �شر�� ممنوع عر�ض  الناقلةالمواد  أكاسیدتتمیز 

نوع مر��ات المحلول و �ذلك طر�قة الترسیب و : منهاعلى عدة عوامل نذ�ر  العرضهذا �عتمد 

 .]9[للترسیب الشرو� التجر�ب�ة

.4.1.I2.1. الناقل�ة الكهر�ائ�ة  

أهم مقدار دال على هذه  كاسید الناقلة و تعد الناقل�ةالأ لموادالخصائص الكهر�ائ�ة لنا 

.Ω)ووحدتها  σ الخصائص التي �عبر عنها �الرمز  cm) �� و نظرا لظهور هذه المواد �أنها أنصاف

    .]I( ]10 .1( ن ناقلیتها تعطى �العلاقةإف )n( نواقل منحطة من النوع

� =
�

�
= �. �. �                                                                 (1. I) 

 .الناقل�ة الكهر�ائ�ة σ:  :                حیث

 :n                       تر�یز حوامل الشحنة. 

 :q                        للإلكترون الشحنة الكهر�ائ�ة العنصر�ة.  

:µ                         الحر��ة الكهر�ائ�ة.  

.�) تعرف أ�ضا المقاوم�ة على أنها مقلوب الناقل�ة �العلاقة �) ]11[.  
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ρ =
1

σ
                                                       (�. �) 

 Ω. Cm).(المقاوم�ة الكهر�ائ�ة    ρ :حیث

:σ                           الناقل�ة الكهر�ائ�ة. (Ω. Cm)��   

.4.1.I3.1. المقاومة السطح�ة� �(� )    

الناقلة على ش�ل ط�قات رق�قة، یتم تعر�ف أحد خواصها الكهر�ائ�ة المواد كاسید أتستخدم 

 )Ω(على سمك ط�قة الأكسید ،ووحدتها عن طر�� النس�ة بین المقاوم�ة �عبر عنها و  المهمة المقاومة

(�. �) .[11 ]    

 � � =
�

��
                                                                                                             (�. �)                                                                                                                             

�:                     : حیث   (Ω).المقاومة السطح�ة للعینة�

 (cm) .سمك الشر�حة                                 �:

.4.1.I4.1. لحر��ة الكهر�ائ�ةا µ )   (La mobilité 

عامل مهم و مؤثر في ظاهرة  التوصیل  هي)الإلكترونات و الثقوب ( حر��ة حاملات الشحنة 

أكسید الناقل لمواد الكهر�ائي  �حیث الز�ادة في هذا العامل یؤد� إلى تحسین الخصائص الكهر�ائ�ة 

نتشار حاملات الشحنة في الش��ة البلور�ة للمادة ، في الواقع أو تعتمد الحر��ة أساسا على  الشفاف

الز�ادة الكبیرة في تر�یز حاملات الشحنة یخفض ق�مة الحر��ة نتیجة التصادم �التالي تنقص الناقل�ة 

.�)معها �) ]12[.  

� = −
��

� ∗
=

�

� ∗�
                                            (�. �)  
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q  :شحنة العنصر�ة للإلكترون ووحدته هي الكولوم.(c)  

:τ  الوقت بین تصادمین ووحدته المتتال�ة هو ثان�ة (وقت الاسترخاء.(s) 

:m* الكتلة الفعالة للإلكترون .(Kg)  

:v  سرعة الإلكترون .(m/s)  

.4.1.I2.  الناقلة المواد لأكاسیدالخواص الضوئ�ة   

ستغلالها في العدید أ أتساعتكمن في  للمواد المؤ�سدة الناقلةأهم�ة دراسة الخواص ال�صر�ة  إن

نع�اس�ة والأTمن المجالات الصناع�ة وتتمثل هذه الخصائص في ثلاث ظواهر أساس�ة وهي النفاذ�ة 

R متصاص والأA متصاص ومعامل الأα ]13[. 

.�)∶  الش�ل التي تمثل إمتصاص الفاصل الطاقي �λو ���λتعل� طیف المواد الناقلة الشفافة ��ل من   (�

 .]14[متصاص �لازما الإلكترونات الحرةإ و 

.4.1.I1.2. النفاذ�ة : (T)  

الشدة   تعرف على أنها النس�ة بین شدة الإشعاع الضوئي النافذ عبر المادة المدروسة إلى

.�)�العلاقة الابتدائ�ة للإشعاع الساق� على المادة وتعطى  النفاذ�ة �) ]15[. 
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                              �(% ) = � × 100                                             � =  
��  

��
 

 .A) (هي شدة الشعاع النافذ وحدتها الامبیر�I:      :                  �حیث

 :I�                                                        هي شدة الشعاع الساق� ب) (A.  

  :T                           هي النفاذ�ة و�عبر عنها ب)%(.  

 �عتمد طیف النفاذ�ة �ش�ل �بیر على مقدار المستو�ات الطاق�ة الذ� یرت�� بدوره �التر�یب الك�ماو� و

ز�ادة سمك  حیثالبلور� للمادة ، و �عتمد طیف النفاذ�ة �ذلك على عامل السمك إذ یلعب دورا �بیرا 

 ظاهرة الأغش�ة تقل نفاذ�ة الغشاء ، و یرجع سبب ذلك إلى أن السمك الكبیر یؤد� إلى حصول

امل ع هناك الامتصاص ال�صر� و بذلك ز�ادة ه�منت جزء �بیر من الإشعاع الساق� على الغشاء ، 

العیوب السطح�ة و خشونة السطح فأنهما �عملان على ز�ادة تشتت الإشعاع  أخر مهم وهو وجود

  . ]15[الساق� و�التالي نقصان الأغش�ة المحضرة 

.4.1.I2.2.  نع�اس�ةالأ  :  (R)  

علیها و �عطى  شدة الضوء الذ� ینع�س على سطح المادة نس�ة إلى شدة الضوء الوارد هو

.�) �العلاقة نع�اسمعامل الأ �) ]15[.  

R% = R × 100                     R =
��

��
                                                (�. �)                                  

  ) A( شدة الشعاع المنع�س ب�I :�حیث

 )%(الانع�اس�ة و�عبر عنها ب       �:
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نع�اس على شدة الشعاع المنع�س �النس�ة للشعاع الساق� عمود�ا على الغشاء فإن تأثیر الأ

.�)∶�عطى �العلاقة �)  

        R =
(���)����

(���)����
                                                   (�. � )         

  معامل الان�سار:n         حیث 

:K                الإخمادمعامل  

Rفان                                            k=0 وعند                  =
(���)�

(���)�
      

.4.1.I3.2. لامتصاص�ةأ  :  (A) 

ء الساق� من طرف المادة و شدة الضو  �I الممتصة ء�عبر عن النس�ة بین شدة الشعاع الضو 

 I� و �عطى �العلاقة (�. �)]:16[.  

 

A =
��

��
     A% = A × 100                                                                                (�. �)    

�I    ن التدف� الكلي محفو� �م�ن أن ن�تبأ�ما        +  I� +  I� =  I�             

.4.1.I4.2.  معامل الامتصاص�ة α :  

الذ� �سمح �الر�� بین  (Ber_Lumber)ومن أجل تحدیده نستخدم قانون  αو�رمز له �الرمز

  في ش�ل معامل الامتصاص�ة والذ� ��تب �العلاقة dالتدف� النافذ وسمك الغشاء 

.8)التال�ة I)  ]16[.  
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   : حیث

              : αمعامل الامتصاص(cm)��.  

T               :النفاذ�ة.  

: R             الانع�اس�ة.  

: d             سمك الط�قة ب(cm) .   

.5.1.I في الحالة الذات�ة و المطعمة الأكاسید الناقلة  

.5.1.I1. الحالة الذات�ة  

 إن أش�اه النواقل النق�ة والخال�ة من الشوائب تدعى �أش�اه النواقـل الذات�ـة مـن وجهـة نظـر مثال�ـة

 مملـوءة �ل�ـا �الإلكترونـات فـي حـین سـتكون عصـا�ة النقـل فارغـة �ل�ـا مـن وفیها تكون عصا�ة التكـافؤ

   الدرجـة لكترونات عند درجة الحرارة الصفر المطل� ولهذا تعد المواد ش�ه الموصلة عازلة فـي هـذهالأ

 ni(الشـر�ذاتـي أو نقـي عنـدما یتحقـ� هذا MCOومن جهة أخر� ��ون الأكسید الناقل الشفاف[17]. 

= n = p ( مثل التر�یز الذاتي، ومن أجل تحسین ناقلیته الكهر�ائ�ة یرفع عـدد حـاملات الشـحنة الذ� �

ونحصــل علــى ناقل�ــه  )المانحــات أو الآخــذات(�ــالتطع�م الــذ� یتعلــ� بتكــافؤ المطعمــات أو مواقــع الــزرع 

أن تشـغل �حالتین فأما  في الش��ة البلور�ة) المطعمة(وتتواجد الذرات الشائ�ة  (p) [18].أو )(nمن نوع

الذر�ـة وتعـرف �الشـوائب  ستبدال�ة، أو تلـج بـین المواقـعالمواقع الذر�ة للش��ة وتعرف عندئذ �الشوائب الأ

  [19] .البین�ة
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.5.1.I2. الحالة المطعمة   

لى إخماس�ة التكافؤ  أوش�اه الموصلات النق�ة وذلك بإضافة شوائب ثلاث�ةأ�م�ن ز�ادة موصل�ة 

)  Doping(تدعى هذه العمل�ة �التطع�م  .]20[�عنا�ة و�معدل مس�طر عل�همادة ش�ه الموصل النقي 

تعمل هذه الشوائب على تكو�ن مستو�ات طاقة جدیدة تقع في الفاصل الطاقي بین حزمتي التوصیل 

والتكافؤ لذا من الضرور� التعرف على الأسلوب الذ� تتش�ل �ه هذه المستو�ات الجدیدة لطاقة 

ینقسم إلى نوعین رئ�سیین وذلك حسب نوع الشوائب المضاف MCO)(الناقل الشوائب، لهذا فن ش�ه

  .]15[ل�هإ

.5.1.I1.2 .التطع�م من نوع (n)  

 هي الأغلب�ةالذ� ��ون ف�ه حاملات الشحنة  (n) في أش�اه النواقل �سمى هذا النوع �النوع

 و�تم الحصول على هذا النوع بإضافة شوائب. هي الفجوات وحاملات الشحنة الاقل�ة الإلكترونات

عصا�ة  ش�ه ناقل نقي، وتكون الشوائب المانحة مستو�ات طاقة جدیدة تقع تحت إلى(Doner) مانحة

وذلك �استبدال ذرة المعدن  ( n) كاسید الناقلة ��ون التطع�م من النوعة الأوفي حال[22]  النقل م�اشرة

 �م یتعل� �حجم ذرات التطع�م وذلك بدرجة مد� ذو�انها في الش��ة البلور�ةالأكسجین، هذا التطع أو

الأكسید  فهي تعزز (F), والفلور ،( Fe) الحدید (Cu), ، مثل التطع�م بذرات النحاس للأكسید الناقل

تحت عصا�ة النقل  يقحیث تقوم ذرات التطع�م بتكو�ن مستو� في الفاصل الطا(n) ،نوع الناقل من

ن عدد �بیر من إف تطو�ر هذا المستو� وتداخلها مع عصا�ة النقل، �التالي إلىوز�ادة التطع�م یؤد� 

   . [22]تشارك في التوصیل، ومنها تز�د الناقل�ة بز�ادة التطع�م الإلكترونات
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.5.1.I2.2. التطع�م من نوع(p)   

 عل�ه تكون في هذا النوع حاملات الشحنة الأغلب�ة هي الفجوات ع�س ما هو في أش�اه النواقل

الأخیرة أجر�ت دراسات  موضوع �حث، وفي السنوات (p)كاسید الناقلة التطع�م من النوعالأ وفي حالة 

  . [15]كاسید الناقلةالأ معادن على �عض  )p( تطع�م من نوع

 

.�)∶ رسمالش�ل   .]b23) [(والحالة المطعمة( a )الطاقة في الحالة النق�ةتخط�طي لبن�ة عصا�ة   (�

مطعمة، فالجزء  نق�ة و(MCO) یوضح البن�ة الموافقة لعصا�ات الطاقة لأكاسید ناقلة I.3) :(الش�ل

�مثل ق�مة  ��ساسي للمادة و�مثل الفاصل الطاقي الأ��� الرماد� �مثل الحالة المشغولة حیث 

.9)في الفاصل الطاقي �العلاقة الإزاحةو�عطي مقدار . �عد التطع�م الفاصل الطاقي I).  وتكون ق�مته

 .[23] موج�ة

 ∆�� = �� − ���                                         (9. I)                         

  : �العلاقة التال�ة��∆ و�م�ن حساب 

∆�� = ∆� =
2ћ

(2�� �∗)(3��� 2)�
�
�

 

�� :  : حیث      (cm) تر�یز حاملات الشحنة                          
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.6.1.I الناقلة المواد تطب�قات أكاسید MCO   

المز�ج بین الشفاف�ة ال�صر�ة  هذا إلىتستعمل على نطاق واسع لأن العدید من التطب�قات تسعى 

  : نذ�ر منها]23[مع التوصیل الكهر�ائي،

 .المسطحةالشاشات 1-

  .تجو�ف اللیزر 2-

 .المرا�ا و الكهروضوئ�ة الكهر�ائ�ة 3-

  .الكهرومغناط�س�ةالحما�ة 4-

 .ز استشعار الغازجها5-

 .)والأفران الم�اني(للحرارة النوافذ العاكسة 6-

 .�اللمسشاشة التح�م 7-

 .عضو� دیود  8-

 أن �مر الضوء للدخول في الخل�ة لالهاالأمامي الذ� یجب من خ تصال�الإالخلا�ا الشمس�ة 9-

  .الشمس�ة
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:(�.   .]23[ الناقلةمواد كاسید الأ تطب�قات  الش�ل(�

7.I.الكو�الت   

7.I.1.تعر�ف الكو�الت   

حالتا التكافؤ هما . الكو�الت عنصر مغناط�سي نادر نسبً�ا له خصائص مشابهة للحدید والن��ل

یوجد الكو�الت في . والأولى هي أكثر المواز�ن شیوعًا المستخدمة في الصناعة الك�م�ائ�ة الكو�التوس

یتضمن معظم إنتاج الكو�الت الش�ل . و�بر�تیدات الطب�عة في المقام الأول على ش�ل زرنیخ وأكاسید 

إلى مر��ات " معدن صلب"�شیر مصطلح . المعدني المستخدم في تكو�ن س�ائك الكو�الت الفائقة

) ٪20- 5(مدمجة مع مصفوفات م�ونة من الكو�الت ) ٪95- 80(تحتو� على �ر�ید التنجستن 

  . ]24[�حدث التعرض للكو�الت وحده �ش�ل أساسي أثناء إنتاج مساحی� الكو�الت ). ٪5-0(والن��ل 

، تعمل ) على سبیل المثال ، المعدن الصلب ، تلم�ع الماس(في حالات التعرض الصناع�ة الأخر� . 

  ].24 [ على تعدیل سم�ة الكو�الت) التنجستن(العوامل الإضاف�ة 
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.�)ش�ل   .] Co ]25مادة الكو�الت  یوضح : (�

  .7.I2.بن�ة الكو�الت   

  �hexagonal Compactم�ن أن یتبلور الكو�الت في ه��ل سداسي مضغو� 

 .]26[ )مع مر�ز الوجه Co-βش��ة م�ع�ة (أو في ه��ل ممر�ز الوجوه ) Co-αش��ة ( 

.�)الجدول  .]26[لمعط�ات  خل�ة  �مثل  اله��ل بلور�  : (�

  

  

.�)(الش�ل �على ال�سار :���مثل ه��ل سداسي مضغو� لـ : � − � و �� −  . ]27[وعلى ال�مین ��

  

C(A0) )A0(α  العنصر  البن�ة  

1.62  4.07  3.55  

2.51  

CFC 

HCP 

  �و�الت
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.7.I3. للكو�الت والك�م�ائ�ة الفیز�ائ�ة الخصائص ( Co )   

 الحدید التي زمرة في �صنف الطب�عة في المهمة الانتقال�ة الك�م�ائ�ة العناصر احد الكو�الت �عد

یتمیز ) Z=28( Ni و الن��ل ) Fe )Z=26للحدید  الزمرة هذه في  .الكو�الت إلى إضافة تشمل

للحدید  المشابهة الخصائص من الكثیر له و غل�انه و انصهاره درجة ارتفاع و ولمعانه العل�ة �صلابته

  في G.Brandt السو�د�  الك�م�ائي اكتشفه قد و �امت�از مغناط�س�ة مادة �عد و والن��ل

   [17] .خامته من استخلصه م1135 عام

  الكو�الت ��ون   a=2.51Åالش��ة   وحجم مدمجة سداس�ة بن�ة في یتبلور الصلب الكو�الت - 

 .الانتشار حیث من الثلاثین ترتی�ه و�أتي الأرض�ة القشرة من وزنا0.00023% 

.�)الجدول   .( Co ) [17]للكو�الت والك�م�ائ�ة الفیز�ائ�ة الخصائص : (�

  Coالكو�الت   معدن خصائص

  Co – (Z=27) الكو�الت  العدد الذر�  الك�م�ائي الرمز الك�م�ائي الاسم

  3d74s2 [Ar]  الالكتروني التوز�ع

  انتقالي– فلز�   العنصر تصنیف

  سداسي نظام    بلور�   البلور�ة البن�ة

 g/mol 58.933195  المولي الكتلة

  Å 0.745  الذر�  القطر نصف

  صلب    بلور�   المظهر

 C°1495  الانصهار درجة

  T=20 Cͦ عند( nΩ.m 60.4  الكهر�ائ�ة المقاومة

  g/cm3 8.90 )الغرفة حرارة درجة عند( الكثافة

  T=25°C  24.81 J/mol .k )عند( المول�ة الحرار�ة السعة
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.7.I4. أكاسید الكو�الت  

 �حتو� أكسید الكو�الت على ثلاث حالات أطوار معروفة جیدًا ، وهي أكسید الكو�التوس

(��� المرحلة الأكثر  .(�����)وثلاثي الكو�الت ر�اعي أكسید  (�����) وأكسید الكو�الت�ك (

��Co] في نظام أكسید الكو�الت هي مر�ب التكافؤ المختل� ستقرارًاإ + Co�� + 4O��]  مع بن�ة

  [28] .الإسبینیل العاد� 

.7.I1.4 . أكسید الكو�الت نوعCoO  

��� (ُ�ظهر  Néel (TN) سلوً�ا مضادًا للمغناط�س�ة بدرجة حرارة) اد� أكسید الكو�التحأ 

 عتمادًا على سمك أكسیدإ ختلافًا طف�فًا إفي ه�اكل الفیلم تختلف  TN ومع ذلك ، فإن ق�مة .290تبلغ 

CoO. ه��لها البلور� من النوع )(cfcه��ل من نوع ����) (انظر الش�ل (�. و�ظهر على أنه  (�

 التكو�ن الإلكتروني 4.260 ��� °�ثابت الش��ة له��ل ����حیث  و ���� تغلغل بین ش��ات

��� لـ  هو عازل �فجوة نطاق  CoO ومع ذلك ، فقد �شفت التجارب أن .Co 3d7 O 2p6 هو 

ev 2.5 [26].  

.� ):الش�ل  cfc(. [26](م�ع�ات متمر�زة على الوجه  Coو  O، حیث تكون ذرات  CoOخل�ة   (�
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.7.I2.4 .أكسید الكو�الت نوع ���� �   

الحالة الصل�ة لم یتم التحق� منه بوضوح  هذا النوع من الأكسید غیر مستقر للغا�ة  ووجوده في

���� �عد ، في الأدب�ات  ُ�فترض أن ��ون     ثوابت الش���ةمع  ��� في حالة ه��ل�ة سداس�ة �

 a = 4.640�° و c = 5.750  برا ندل وآخرون درس التفاعل بین الأكسجین والهواء مع أسطح

ولم یتم�ن من  (XPS) للإلكترون الضوئي �الأشعة السین�ةالكو�الت النظ�فة بواسطة التحلیل الط�في 

���� إث�ات وجود مثل هذه السب��ة � [26] .  

.7.I3.4. أكسید الكو�الت ���� �    

، وله شر�طین ممنوعین  p، هو أش�اه موصلات من النوع ) �����(ثلاثي أكسید الكو�الت 

المح�طة  درجة الحرارة مستقرة في ،) eV 1.60 (والنطاق غیر الم�اشر eV) 2.10 (النطاق الم�اشر

معامل الش��ة هو . Fe3O4بنفس طر�قة  والذ� یتبلور في ه��ل الإسبینیل الم�عب من .]29[

�°8.080 ]26[ .  

.� )الجدول  .]30[في درجة حرارة الغرفة ����� الب�انات البلور�ة لـ: (�

                                                                                                

  [50]: لأتي�م�ن �تا�ة آل�ة التفاعل المحتملة �ـ

3����� + ��0 + 0� → ����� ↓ + 3��� ↑ + �� ↑ 

Z Y X Position 

Wychoff 

Atome 

- 0,125 - 0,125 - 0,125 8a Co(A) 

0,500 0,500 0,500 16d Co(B) 

0,263 0,263 0,263 32� O 
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.7.I3.4.  خصائص أكسید الكو�الت)���� �(  

.7.I1.3.4.  التر�یب البلور�  

�مثل  ].34) [1915(ون�ش��اوا  Bragg 1915تم تحدید ه��ل الإسبنیل لأول مرة بواسطة 

�ونها �اتیون      � حیث    �����المر��ات ذات الص�غة العامة  التر�یب البلور� الإسبنیل عائلة

ینطب� هذا الوصف له��ل الإسبنیل على أكسید الكو�التیت . ثلاثي التكافؤ     �ثنائي التكافؤ و�اتیون 

�����]32.[  

.7.I2.3.4.  التكو�ن الإلكتروني لـ���� � 

Co: 1s22s22p6 3s23p64s23d7  ، O: 1s2 2s2 2p4له  ����� هذا اله��ل

 ذینه في ش�ل ثماني السطوح III) ���� (في ش�ل ر�اعي السطوح وII)�� �� (: الأیونات نوعان

 و�التالي فإن المسافة بین الذرات)   ����4  ����� ����( 2: 1توجد الأیونات في نس�ة 

 Co-O السطوح على التوالي ،   في حالة ر�اعي السطوح وثماني 1.916°�و  °�1.929هو

� هناك �����في الخل�ة  ���  في 2.130°�وتساو�   ��� و )a8الموقع ( ���� 8 ، 32 ��

  .[33]ذرة  56، مما ینتج عنه خل�ة من ) 16dموقع (  16
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.7.I3.3.4. ه��ل الإسبنیل ���� �  

.� ):الش�ل    ].3 3[�����ه��ل الاسبنیل  (�

 ( a) یتكون ه��ل الإسبنیل من �ومة مثال�ة من ذراتcfc  تشغل الكاتیونات ). دائرة شفافة(الأكسجین

والكاتیونات ثلاث�ة التكافؤ تقع في نصف مواقع ) الرماد� (ثنائ�ة التكافؤ ثُمن مواقع التتراهدرا

 .]3 3)[(b)دائرة سوداء(الاو�تاهدرا 

�ظهر موضع مواقع (ش��ة أول�ة م�عب ) (����� (a)تمثیل له��ل الإسبنیل المعتمد في مرحلة

. ه��ل الإسبنیل(a) ش��ة ثلاث�ة الأ�عاد لقنوات ثماني السطوح في (b) )بخطو� منقطة ( الاو�تاهدرا

)c ( تمثیل ثلاثي الأ�عاد لمرحلة الإسبنیلCo3O4  مع أیوناتC���   في موقع ر�اعي السطوح

 .][33 في موقع ثماني السطوح ���� وأیونات

.� )الش�ل   .[49] ����� النطاق الإلكتروني لـتمثیل تخط�طي له��ل : (�
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���� ل والتوصیل الكهر�ائي � 

من ناح�ة أخر� ، أقل من درجة 

لها طا�ع مغناط�سي مضاد ، و�رجع ذلك أساسًا إلى 

إلى  ����� الخصائص المغناط�س�ة �عود سبب

�����، والتي تكون ق�متها على هذا النحو = ، فإن �3.26

 .[30] بیئة ر�اع�ة السطوح

 

    .[34] 

یتم تفسیر أكاسید  ، �ما هو الحال في معظمها

في درجة حرارة الغرفة   �� 

 5,� ∗ �0� (Ω. Cm  م�ن�

بواسطة ق�اس تكافؤ الأكسجین للمر�ب الذ� سیتعین عل�ه تقلیل جزء 

دراسة مكتبیة حول أكاسید            الأول                                

22 

والتوصیل الكهر�ائيوال�صر�ة  المغناط�س�ة الخواص 

 الخواص المغناط�س�ة .

من ناح�ة أخر� ، أقل من درجة . مغناط�سً�ا ����� في درجة حرارة الغرفة ، ��ون سلوك

Néel ( تساو�TN = 40 ° K  لها طا�ع مغناط�سي مضاد ، و�رجع ذلك أساسًا إلى

الخصائص المغناط�س�ة �عود سبب.  [31]المجاورة    ���Cبین أیونات 

، والتي تكون ق�متها على هذا النحو���Cاللحظة المغناط�س�ة لكاتیون 

بیئة ر�اع�ة السطوح تكون في تكو�ن دوران عالي في  

.�� )الش�ل   dالمدار ��و  ���مستو�ات  :(�

    التوصیل الكهر�ائي. 

، �ما هو الحال في معظمها�����خصائص التوصیل الكهر�ائي في 

����یتم عزل. القفز بولارون صغیر الإسبنیل عمومًا �ظاهرة القفز أو

Cm . (  ومع ذلك،�م�ن الحصول على ق�م مقاومة أقل بترتیب

بواسطة ق�اس تكافؤ الأكسجین للمر�ب الذ� سیتعین عل�ه تقلیل جزء  تفسیر الانخفاض في المقاومة

الأول                                 الفصل  

.3.4.7. I 3. 

.7.I1.3.3.4.

في درجة حرارة الغرفة ، ��ون سلوك

Néel(حرارة الترتیب 

بین أیونات  اقتران طفیف

اللحظة المغناط�س�ة لكاتیون 

  ����Cاتیونات 

.7.I2.3.3.4 .

خصائص التوصیل الكهر�ائي في 

الإسبنیل عمومًا �ظاهرة القفز أو

ومع ذلك،�م�ن الحصول على ق�م مقاومة أقل بترتیب [38].

تفسیر الانخفاض في المقاومة
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عندئذٍ ��ون  ثماني السطوح للعثور على الح�اد الإلكتروني للمر�ب ؛في موقع  ����في  �� ��منه

وجوهر�ة عند  pنوع  الموصل�ة في درجات حرارة منخفضة [35] .مم�نًا  التوصیل عن طر�� التنقل

 [36].متبلورة �النانو  للشر�حة eV 1.6درجة حرارة عال�ة ، مع فجوة مقاسه 

7.I.3.3.3.4 .الخواص ال�صر�ة  

 �قع أحدهما في الأشعة فوق البنفسج�ة  متصاصإبنطاقي �Co�Oیتمیز طیف الامتصاص لـ 

)UV ( والآخر في المرئي)VIS(. 

.�� ):الش�ل  [37].  دالة طول الموجة لـ ب تغیر الامتصاص (�

" مختلطة"شحنات ذر�ة  نانومتر إلى نقل 400نطاق الامتصاص الأول الواقع عند �عمل  - 

 و�ذلك المدارات ��o�� (�d(إلى المدارات2p6) O�2 (، من مدارات) �اتیون -أنیون (

)(d6 �o� . 

نقل الشحنة بین  نانومتر بواسطة �700م�ن تفسیر وجود شر�� الامتصاص حول  - 

) d( بین مدارات) الكاتیون  الكاتیون (الذرات  t� g من � o��  الكاتیون في موقع

�الإضافة  .ر�اعي السطوح في الموقع  ���oللكاتیون  d (t�g) الاو�تاهدرا والمدارات
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مع  (�)الاستقراء الخطي ل  من خلال تقاطع��إلى ذلك ، من المم�ن تحدید ق�مة 

  . hν)( [38]المحور السیني

.�� )ش�ل   .39] [تحدید فجوة الطاقة : (�

.12 )ترت�� فجوتان م�اشرتان بجبهات الامتصاص الملحوظة الش�ل I). و�التالي ، فإن الق�م القر��ة من

     (t2g)  نقل الشحنة فولت ترت�� �ش�ل عام بـ 1.5فول� وأقل من  1.5

Co��d(t�g) → Co��d(t�g)   لوح� لأعلى فجوة طاقة  ل�فو  2بینما الق�م قر��ة من وأقل من ،

Co��(3d�) نقل الحمل   مرت�طة بـ → O��(2p�) و. [38] Co��3d� → O��(2p�)      

.3.4.7. I4.  تطب�قات أكسید الكو�الت)Co3O4(  

أكسید الكو�الت هو أحد مواد أكسید المعادن الانتقال�ة الواعدة التي لها العدید من التطب�قات 

  .4]0[تشمل الخصائص الكهروضوئ�ة والمغناط�س�ة  الصناع�ة

 نتقائي للطاقة الشمس�ةإمتصاص إ. 

 ص�غة للزجاج والسیرام�ك. 

  ختزال الأكسجینإمحفز لتطور الأكسجین وتفاعلات. 

 تستخدم على نطاق واسع �مادة الكروم الكهر�ائ�ة. 
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 محفز في التكسیر الهیدروجیني عمل�ة الوقود الخام 

 [41]. أجهزة الاستشعار الكهرو��م�ائ�ة  والأنودات 

.8.I للانثانوما 

في النموذج التقلید�  Z = 57 عنصر ��م�ائي ینتمي إلى تر�ة نادرة ، رقمه الذر� هو اللانثانوم

إلكترون في  2 و  d5  )أو الغلاف الفرعي(�حتو� اللانثانوم على إلكترون واحد في المستو� الفرعي 

في الجداول الك�م�ائ�ة الحال�ة  3تكافؤ  ذرة في هذا الحساب �عتبر اللانثانوم ذات  S6 المستو� الفرعي

ولكنه خارج التمثیل الدور� للمجموعات �مثل الجزء  3لا ینتمي اللانثانوم إلى المجموعة الك�م�ائ�ة 

 3+  2في نموذج الكم الحتمي ، �حتو� اللانثانوم بدلاً من ذلك على  الأكبر من العناصر الك�م�ائ�ة 

 [42] .5، في هذا الحساب �م�ن أن ��ون لللانثانوم أقصى تكافؤ 4fإلكترونات في المستو� الفرعي 

.8.I1.  مخصائص اللانثانو 

 . [28]في الجدول الدور�  57والعدد الذر�  La عنصر ��م�ائي له الرمز

.� ):جدول   .[28] یوضح الخصائص العامة للأنثانوم (�

La رمز العنصر  

  العدد الذر�  57

 حالة العنصر  صلب

  العنصر وصف لانثانید

  المجموعة 3

1193 K (920 °C, 1688 °F) نقطة الانصهار  

3737 K (3464 °C, 6267 °F) نقطة الغل�ان  

400 kJ/mol  حرارة التبخر  
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.9.I الشرائح الرق�قة  

.9.I1. مفهوم الأغش�ة الرق�قة 

أحد أ�عادها من )  ر�یزة(هو ع�ارة عن غشاء رقی� من مادة مترس�ة على مادة أخر� �سمى 

وقد تم تقلیله إلى حد �بیر �حیث تم تقلیل هذه المسافة ) السمك(رت�ة النانومتر إلى جزء الم��رومتر  

لفیز�ائ�ة  ضطرا�ا في غالب�ة الخواص اأتسبب , ) �ه ثنائي الأ�عادشهذا (الصغیرة بین حدین الأسطح 

الهدف من الط�قة الرق�قة هو إعطاء خصائص معینة لسطح مع الإستفادة من الخصائص الهائلة 

 [26]. للمسند

.9.I2.خت�ار عمل�ة ترسیب الأغش�ة الرق�قةإ 

مهما �انت تقن�ات إنتاج الأغش�ة الرق�قة، فإن خصائص الأغش�ة المنتجة تتأثر �المعاییر التال�ة 

.[43]  

  غاز ، سائل ، (البیئة المح�طة..(..  

  طب�عة ، تر�یز (الكواشف المستخدمة(....  

  الطب�عة ، درجة الحرارة ، (الر�یزة(....  

  . [43]لذلك ، �عتمد اخت�ار تقن�ة ترسیب الأغش�ة الرق�قة على عدة طرق و عوامل

  طب�عة المادة المراد إیداعها. 

 معدل الترسیب المطلوب. 

  تفرضها الر�یزة ، مثل درجة حرارة الترسیب القصو� القیود التي. 
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 التصاق الرواسب �الر�یزة. 

 الترسب على ر�ائز ذات ش�ل معقد أم لا. 

 النظر في الأهم�ة النسب�ة. 

 البیئ�ة الاعت�ارات. 

 سهولة تور�د المادة المراد إیداعها. 

 التكاثر وتكلفة الإنتاج. 

  

  

  

  

  

  

.�� ) :الش�ل    .[25] رسم تخط�طي لخطوات عمل�ة إنتاج الأغش�ة الرق�قة (�

.9.I3. خصائص وتطب�قات الأغش�ة الرق�قة 

الخصائص المختلفة للأغش�ة الرق�قة التي فتحت الطر�� أمام العدید من مجالات التطبی� وعدة 

  .[44] وظائف  

 تدف� تش�یل بن�ة وتكو�ن

 تدف� نقل ترسب تحلیل

ط  الركیزة 
شرو

,
عل 

تفا

المادة 
,

صدر
م

 ,
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لا
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ا

ق
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  سة ، الط�قات المضادة المرشحات الضوئ�ة ، الأدلة الضوئ�ة ، الطلاءات العاك(ال�صر�ات

  ....)للانع�اس

  لموصلات والسلب�ة ، والعوازل واالتوصیل ، التلامس ، الم�ونات الصل�ة النشطة ( الكهر�ائ�ة

  . [44 ])، وما إلى ذلكالفائقة

  تخز�ن المعلومات ، وأجهزة السلامة ، وأجهزة الاستشعار ، وما إلى ذلك (المغناط�س�ة  

 [44] ...)طلاء ترایبولوجي ( ةالم��ان��� . 

  مقاومة التآكل ، الطلاءات التحفیز�ة ، ط�قات الحما�ة (��م�ائي(....    

  [44]...) ، نظارات ، مجوهرات  ساعات(د��ور .  

.9.I4. طرق إنتاج الأغش�ة الرق�قة 

بدون ادعاء إجراء تصنیف شامل ، �م�ننا ذلك التمییز بین الطرق  .ك طرق متنوعة للغا�ةهنا

الطرق الفیز�ائ�ة   .الفیز�ائ�ة ، مثل التبخر أو الرش ، �الطرق الك�م�ائ�ة ، في الطور البخار� أو السائل

في ذلك التبخر تحت الفراغ الفائ� ، تستخدم �ش�ل أساسي من قبل مختبرات ال�حث لأنها تت�ح  �ما

من ناح�ة أخر� ، فإن الطرق  .تطو�ر مواد متنوعة للغا�ة وق�اس المعلمات الفیز�ائ�ة في الموقع

  .[44]ذلك ��ثیر فيالك�م�ائ�ة الأكثر تخصصًا 

.9.I1.4.  طرق الك�م�ائ�ة  

تتكون عمل�ة ترسیب البخار الك�م�ائي من إحضار مر�ب متطایر من المادة المراد ترسیبها على 

�حدث تفاعل ��م�ائي  .تصال ، إما مع غاز آخر �القرب من سطح الر�یزة ، أو مع السطح نفسهإ

 یجب أن تكون نواتج التفاعل الأخر� غاز�ة حتى تتم إزالتها من .واحد أو أكثر لإعطاء منتج صلب
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یتم تمییز  .تتكون الرواسب تحت ضغ� متغیر وتتطلب مصدر طاقة لتعز�ز هذه التفاعلات .المفاعل

  .[45] حسب نوع الطاقة المستخدمة لتنش�� التفاعل الك�م�ائي الك�م�ائ�ةتقن�ات  

.9.I2.4. طرق فیز�ائ�ة  

أبخرة من المادة المراد إیداعها للإیداع على أ�  إستخدامیتكون ترسیب البخار الفیز�ائي من 

في إنتاج  .�اللیزر والرش بجم�ع أش�اله وإلاستئصالر�یزة وتشمل هذه العمل�ات �ش�ل رئ�سي التبخیر 

 [46] .ط�قة رق�قة ، �م�ننا التمییز بین الخطوات الثلاث التال�ة 

مجموعات من الذرات أو (أو جز�ئات أو عناقید  تكو�ن الأنواع المراد ترسیبها ، في ش�ل ذرات 

  ، نقل هذه الأنواع في مرحلة البخار من المصدر إلى الر�یزة ، والترسب على الر�یزة ونمو )الجز�ئات

له العدید من المزا�ا على ترسیب البخار الك�م�ائي �الفعل  (PVD) ترسیب البخار الفیز�ائي .الط�قة

  [46] .ل�ة سهلة التح�م نسبً�الأن الأغش�ة أكثر �ثافة والعم
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.�� )∶الش�ل  . [14]الرق�قة الأغش�ة لترسیب المختلفة التقن�ات یوضح مخط� (�

  

.10.I تقن�ة الرش  

.10.I1. التقن�ة اخت�ار  

�ة ترسیب لانحلال الحرار� �الرش هو أسلوب �س�� نسبً�ا �ستخدم وسائل غیر م�لفة وإم�انإ

�ما أن  .�الحصول على أغش�ة رق�قة �معدل نمو عالٍ والتصاق جید �سمح مجموعة واسعة من المواد

     [47 ]. لها میزة إنتاج ط�قات رق�قة على مساحات �بیرة

.10.I2. المبدأ العام لعمل�ة الرش  

�عتمد المبدأ العام لهذه التقن�ة على تبخیر وإسقا� محلول من المر��ات التفاعل�ة المختلفة 

تسمح درجة حرارة الر�یزة بتنش�� التفاعل الك�م�ائي بین المر��ات . ر�یزة ساخنة�استخدام رذاذ  على 

تحت فراغ ) أو في غرفة تفاعل(حیث �م�ن إجراء التجر�ة في الهواء  �ما �م�ن تحضیرها في حاو�ة 

 [26].  تور 50یبلغ حوالي 
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  التالي�م�ن تلخ�ص وصف تش�یل الفیلم �طر�قة الانحلال الحرار� �الرش على النحو: 

    .[26]تكو�ن قطرات عند مخرج الفوهة  )1

  . تحلل محلول السلائف على سطح الر�یزة الساخنة عن طر�� تفاعل الانحلال الحرار�  )2

  یــتم الحصــول علــى القطــرات الدق�قــة التــي تحتــو� علــى الأنــواع المــراد ترســیبها عــن طر�ــ�

واسطة غاز حامل إلى یتم �عد ذلك نقل اله�اء المتكون ب. البخاخات أو رش محلول سائل

ــــول إ . جــــوار الر�یــــزة ــــاك عــــدة طــــرق لتحلــــل محل عتمــــادًا علــــى درجــــة حــــرارة الأخیــــر ، هن

 . [26]المصدر

 حدث ترسب� CVD الكلاس��ي عندما تسمح درجة حرارة الر�یزة بتبخر المـذیب وانتشـار  .

 .[26]الرش والتحلل الحرار� : تتم عمل�ة الترسیب على مرحلتین

  . [26]موضحة في الش�ل التالي الهوائي المستخدمة في هذا العملتقن�ة الرش 

 

 

 

 

:( ��.   .[48]لانحلال الحرار� �الرش أتخط�طي لمعدات ترسیب رسم               الش�ل(�
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.10.I3. الخلاصة  

مــن الدراسـات الســا�قة  قمنـا  فـي هــذا الفصـل �اسـتعراض  عموم�ــات حـول أكاسـید المــواد الناقلـة إنطلاقـا

حیـــث تطرقنـــا إلـــى مختلـــف خصـــائص هـــذه الأكاســـید وتطب�قاتهـــا فـــي الواقـــع �مـــا قمنـــا بتعر�ـــف عنصـــر 

الكو�الت و أكاسید الكو�الت إضافة إلى عنصر التطع�م والمتمثل فـي اللانثـانوم ومـا یتعلـ� بخصائصـه 

  .الذر�ة وذلك ما�فید الأغش�ة الرق�قة وآل�ات نموها بنوعیها
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:طرق الترسیب وتقن�ات المعاینة الثانيالفصل    

     مقدمة .1 �� .

في المجال الصناعي جعلت من تطب�قاتها  الغة التي شهدتها المواد الؤ�سدة الناقلةإن الأهم�ة ال�

ماجعل ال�حث یتوجه إلى طرق تستغل هذه المواد ف�ما یتناسب مع , تكتسح جل الم�ادین التكنولوج�ة 

تعد عمل�ة تحضیر الأكاسید �ط�قات رق�قة جزءا أساس�ا من النظم  ,مجالات الإستخدام 

جم�ع العوامل , التش�یل والمواد الم�ونة لها , الكهروم��ان���ة الدق�قة المصممة والتي تتعل� �البن�ة 

س�عالج هذا الفصل  ,المذ�ورة تتأثر �مختلف الطرق المت�عة في عمل�ة ترسیب المادة لتكو�ن الط�قات

  .[1]والآل�ات المستخدمة  لعمل�ة التوصیف  ةمت�عة لتحضیر الط�قات الرق�قالطرق ال

  spray pneumatique تقن�ة الرش الهوائي .2.��

 وذلك نظرا للحاجة الملحة إلى تقن�ة أقل �لفة , تطورت خلال الستین�ات من القرن الماضي

 وأول من استخدم هذه الطر�قة. الفوتوفولتائ�ةلتحضیر الأغش�ة ذات المساحة الكبیرة في الصناعات 

النحاس  حیث عمدا إلى الق�ام بتحضیر غشاء من1959وذلك سنة (Auger & Hotle) هما ال�احثان

  . [2] الأسود على قاعدة من الألمنیوم �استخدامه سطحا انتقائ�ا

ت رق�قة من الانحلال الحرار� �الرش هو تقن�ة ترسیب تستخدم على نطاق واسع لإنتاج ط�قا

لها میزة مهمة وهي التكلفة المنخفضة و�ساطة .أكاسید أش�اه الموصلات في الخلا�ا الكهروضوئ�ة

ر�یزة  ترسیبها علىیتم رش محلول أیوني �حتو� على عناصر المادة المراد  في هذه التقن�ة. تنفیذها

 .الط�قة الرق�قة رات لتش�یلی�صل المحلول إلى الر�یزة على ش�ل قط .تصل إلى درجة الحرارة المناس�ة

المحلول الناتج عند درجة  خل�، ثم ی HClیتم إذا�ة المادة الأول�ة في ماء مقطر مع قطرات من  [3]
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50)_ حرارة ما بین − �استخدام محرك مغناط�سي لمدة نصف ساعة للحصول على محلول  ℃(60

یتم استخدام المز�ج الناتج �مصدر للحصول على ط�قات رق�قة على ر�ائز  وشفاف و�عدهاواضح 

 خصائص الط�قات ساخنة ذات درجة حرارة محددة، مدة الرش وتر�یز المحلول، و�هذه الشرو� تحدد

[4]. 

  . [5] لهذه التقن�ة عدة عوامل مؤثرة على الط�قات المترس�ة أهمها

طب�عة المادة الأول�ة. 

 الرذاذحجم قطرات. 

ُ�عد الر�یزة عن جهاز الرش. 

معدل الترسیب. 

درجة حرارة الر�یزة والمح�� المجاور لها. 

5 [نوع الر�یزة ومجالات التطبی� [.   

 .]6[من ممیزات هذه الطر�قة

 اقتصاد�ة، نظرا لقلة تكلفة المواد والأجهزة المستخدمة في تحضیر الأغش�ة الرق�قة. 

و�مساحات �بیرة أغشیتها ذات تجانس جید. 

 مادتین أو أكثر لهما درجات إنصهار مختلفةل�م�ن تحضیر أغش�ة من مز�ج.  

  6[ المدروسة الأغش�ة�م�ن التح�م في خصائص [.  
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 [7]المخط� العام لترسب الانحلال الحرار� �الرش  :).1(�� .الش�ل

  : تتكون المنظومة من الاجهزة التال�ة

  �حو� محلول الترسیب : مخزن المحلول-1

  في تدف� المحلول �سمح �التح�م في تدف� المحلول   : جهاز التح�م-2

  یتم استخدامه �غرض تسخین الر�یزة والتح�م بدرجة حرارتها : جهاز التسخین-3

  ومن خلاله یتم تحو�ل المحلول الى رذاذ ورشه على الر�یزة: جهاز الرش-4

  هاز الرش والذ� �سمح �التح�م في ال�عد بین الر�یزةحمل ج بواسطتهیتم : حامل جهاز الرش-5

  وجهاز الترسیب 

  یزود جهاز الرش �الهواء  المضغو� من أجل تحو�ل المحلول الى رذاذ  : الضاغ� الهوائي-6

  [8] و�عمل على التح�م في ضغ� الهواء  : جهاز التح�م في ضغ� الهواء-7
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  .)بسكرة –جامعة محمد خضر (  في عملیة الترسیب الجھاز المستخدم  :).2(�� .الش�ل

    تحضیر العینات .��3.

   إخت�ار الر�یزة .3.1.��

تحضیر الر�ائز تتطلب الخصائص المختلفة التي یتعین الق�ام بها لاخت�ار أنواع مختلفة من 

سم  وسماكة  2.5×  1.5لذلك �انت  ع�ارة عن شرائح زجاج�ة �مساحة سطح مستطیلة  الر�ائز

  . مم ، مقطوعة �قلم نقطة الماس 1تساو� 

   :یرجع اخت�ار الزجاج هذا �الإضافة إلى المع�ار الاقتصاد� إلى سببین آخر�ن - 

 سمح بإجراء توصیف �صر� جید للأفلام التي تتكیف جیدًا مع شفافیته�.  
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   إلى ) 400℃(للتبر�د من درجة حرارة الترسیب ) الط�قة+ الر�یزة (�عد الترسیب ، ستخضع العینة

  والتي �م�ن أن تسبب توترات بین عینة المواد الم�ونة) 25℃~(درجة حرارة الغرفة 

في حالتنا هذه ، لا تظهر المش�لة لأن معاملات توسعها قر��ة جدًا ، مما یؤد� إلى تقلیل  

هذا مرت��  .لوح� أن ز�ادة درجة حرارة الر�یزة تؤد� إلى ز�ادة الضغو�. الواجهة الضغو� على

  ] . 9[ �الضغ� الناجم عن الاختلاف بین معاملات التمدد للر�یزة والمادة المترس�ة

  

  صورة الر�یزة المستعملة :).3. (��الش�ل 

    تحضیر الر�یزة .3.2.��

لذا قبل البدء في أ� عمل�ة ترسیب , وحالة سطح الر�یزةتعتمد جودة ترسیب العینة على نظافة 

ولضمان الحصول على النتائج المرجوة من , یجب تنش�� المسند وتنقیته  حتى نضمن إلتصاق جید

  :هذا العمل ات�عنا المراحل التال�ة

   .یتم قطع الر�ائز �استخدام قلم نقطة الماس -1

  �شطف �الماء المقطر -2

  .دقائ� 5النقع في الإیثانول لمدة  -3

 دقائ� 5النقع في المیثانول لمدة  -4
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  .دقائ� 5النقع في  �الأسیتون لمدة  -5

  .الشطف �الماء المقطر -6

  ,�المجفف الكهر�ائي وفي الأخیر تجف�فها  -7

   تحضیر المحلول .3.3. ��

بتقن�ة الرش الهوائي على ر�ائز زجاج�ة مسخنة لدرجة حرارة   ����Oلترسیب ط�قات رق�قة من

  : درجة مئو�ة ، �استخدام �لور�ر الكو�الت نت�ع مایلي 400ثابتة 

نزن , نقوم �غسل الب�شر �الصابون والماء المقطر لتخلص من �ل الشوائب ومن ثم نجففه   - 

1,1896 Kg   من �لور�ر الكو�الت)����� .   .)��(للكو�الت �مصدر )  ���6

% 2% 0(بنسب ) La(نزن في �ل مرة أوزان مختلفة من �لور�ر اللانثانوم �مصدر اللانثانوم   - 

4 %6 %8 %10(%.   

من الماء  �� 50  في �ل مرة نخل� �لور�ر اللانثانوم مع �لور�ر الكو�الت ونذو�ها في حجم - 

   .و�عدها  نضعها في الخلا�, المقطر

  .لتجانس المحلول ) HCl(�لور الهیدروجین نضیف قطرتین من  - 
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  .مختلفةالنسب ق�اس أوزان ال المستعمل في میزانال ةصور  :).II).4لش�ل ا

  

  . ��عنصر التطع�م  صور :)II) - 5لش�ل ا
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  .صور المحالیل المحضرة بنسب مختلفة :).6 .(��لش�ل ا

  :الجدول التاليالنسب المئو�ة للكتلة موضحة في  :).II).1لجدول ا

  )g( �تلة اللانثانوم  )g(  �تلة الكو�الت  النسب

0%  1,1896  0  

2%  1,1896  0.015755813  

4%  1,1896  0.031511627  

6%  1,1896  0.047267441  

8%  1,1896  0.063023255  

10%  1,1896  0.078779069  

 

   ) نس�ة اللانثانوم(طر�قة حساب نسب التطع�م . 3.4. ��

����� = ����� . �. � … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1. ��) 

  �����  =  �����. (�%).
���

�����
 .

�����

���
… … … … … … … … … … … … … … (2. ��) 

Co   الذ� �ستخرج منه (ClCo) �تلة المر�ب   : �����. 

La   الذ� �ستخرج منه (ClLa) �تلة المر�ب   : m���� 

:   فق� Coالكتلة المول�ة ل   �����
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  فق� La الكتلة المول�ة ل  : ���

  )Laالمر�ب المستخرج منه مادة التطع�م (الكتلة المول�ة لمادة التطع�م  : �����

   الظروف التجر�ب�ة .3.5.��

على ) اللانثانوم(المنشطات )  أو نس�ة(تر�یز  في  الهدف من هذا العمل هو دراسة تأثیر ت�این

حیث تم اخت�ار ظروف التجر�ة �عد عدة اخت�ارات وتجارب أجر�ت , الط�قات الرق�قة لأكسید الكو�الت 

  . مس�قا

  الشرو� التجر�ب�ة الرئ�س�ة الثابتة لإنتاج الأغش�ة الرق�قة بتقن�ة الرش الهوائي :).2.��(الجدول

 ml 50  حجم المحلول

  mol/L (0,1(   المولي تر�یزال

   400℃  درجة حرارة المسند

  cm17,5  المسافة 

   bar1  الضغ�

   min 4  زمن الترسیب

  

                               Co3O4 إجراءات  ترسیب الأغش�ة الرق�قة من .3.6.��

�حیث �عد تنق�ة وتنش�� الر�یزة وتحضیر المحالیل نقوم �عدة  مراحل لإجراء عمل�ة الترسیب 

أین یتم  ,إجراء الترسیب م�اشرة �عد تحضیر الر�ائز والمحالیل و�تم تقد�مه على عدة مراحل �أتي

التي یتم توصیلها �مصدر الطاقة الخاص بها والذ� بدوره موصول  ةوضع حامل الر�یزة فوق المقاوم

یتم تسخین حامل الر�یزة تدر�ج�اً من درجة الحرارة المح�طة إلى  {�منظم درجة الحرارة لضمان ثبوتها ،

أین یتم رش قطیرات على الر�یزة الساخنة حیث یتم  تنش�� التفاعل , }درجة الحرارة المختارة للرواسب
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بین المر��ات ، و�تبخر المذیب �سبب التفاعل الماص للحرارة للمر�بین الم�ونین للط�قة  الك�م�ائي

في نها�ة عمل�ة الترسیب ، یتم إ�قاف التسخین و�سمح للر�ائز �أن تبرد فوق حامل الر�یزة إلى . الرق�قة

ثم نقوم زجاج ، درجة حرارة الغرفة ، وذلك لتجنب الصدمات الحرار�ة التي قد تؤد� إلى �سر ال

  . [10]حیث �انت الأفلام المودعة شفافة وملتصقة جیدًا �الر�ائز الزجاج�ة  .�استعادة عیناتنا

  :تقن�ات معاینة وتحلیل الأغش�ة الرق�قة .4. ��

دق�قة یجب اخت�ار تقن�ات لمعاینة ووصف الط�قات  من أجل الحصول على أغش�ة مثال�ة و

الخصائص البنیو�ة والكهر�ائ�ة والضوئ�ة للأغش�ة المحضرة، نذ�ر التي تعتبر عامل أساسي لمعرفة 

وجهاز التحلیل الط�في للأشعة فوق البنفسج�ة وللأشعة ) DRX(من هذه التقن�ات جهاز الأشعة السین�ة

  .و�ذلك جهاز المسابر الأر�عة(UV-Vis) تحت الحمراء 

  الخصائص البنیو�ة.4.1.��

الأغش�ة المتحصل علیها، من ثوابت  هو�ة للأغش�ة في تحدیدتساهم دراسة الخواص التر�یب�ة 

و�ذلك المستو�ات البلور�ة السائدة، تساعد دراستها على تفسیر النتائج المت�اینة �سبب تغیر  البن�ة

  .[8]مادة التطع�م لمن نسب  التحضیر ظروف

  )DRX(حیود الأشعة السین�ة . 4.1.1 ��.

 م، إن الأشعة السین�ة هي موجات1895تم إكتشاف الأشعة السین�ة من قبل العالم رونتجن سنة 

�هرومغناط�س�ة ذات أطوال موج�ة تقع بین الأشعة فوق البنفسج�ة وأشعة قاما، إذ أن أطوالها الموج�ة 

 والأطوار البلور�ةأستخدمت هذه الأشعة في معرفة طب�عة التر�یب البلور� °�(0.1 – 10)، بین تتراوح

تطور العمل . والاتجاه السائد للأغش�ة المحضرة عند ظروف معینة ودراسة التر�یب الذر� لها الرئ�س�ة
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 طرق استخدام الأشعة السین�ة �ش�ل واسع و�بیر في مجالات عدة، حدد العالم الفیز�ائي لو�  وازدادت

(Laue)طول موجة الإشعاعات1912سنة  خلال (X) ة بلور�ة، و�التالي أص�ح من إنطلاقا من ش��

  [8] . الع�س�ة أ� تحدید المسافة بین الذرات بواسطة هذه الأشعة  المم�ن الق�ام �الحالة

تتضمن هذه التقن�ة وضع العینة المراد دراستها في حزمة أشعة سین�ة أحاد�ة اللون �طول موجة 

λ،  والتي تتقارب من أنبوب الأشعة السین�ة بزاو�ةθ2.  لتنعرج الحزمة و�تم تحلیلها بواسطة عداد

لمسح نطاق الزاو�ة اللازم للق�اس ، تدور العینة �سرعة . وم�ض قادر على ق�اس شدة الإشعاع المنعرج

  . double )θ2( [11]بینما یدور العداد �سرعة مزدوجة   ′ θزاو�ة ثابتة 

حیث  البلور�ة واتجاه نمو البلوراتتهدف هذه التقن�ة لتحدید الطور من أجل معرفة بن�ة الش��ة 

وذلك �استخدام قانون براغ المفسر hkl ) (وقرائن  میلر  ���d)(تعین ثوابت الش��ة والأ�عاد الش���ة 

  [12] . الأشعة السین�ة من البلورات لحیود

  جهاز انعراج الأشعة السین�ة.4.1.2 ��.

إنعراج الأشعة السین�ة الأحاد�ة مخط� توض�حي لجهاز  )II) 9 -�مثل التر�یب في الش�ل

الذ� یتحرك عل�ه الكاشف، من حامل العینة و�اشف الأشعة السین�ة، ومق�اس الزاو�ة  ، و�تكون اللون 

الواردة من المصدر عند مرورها �العینة، ف�قوم الكاشف �ق�اس شدة الإشعاع  عرج الأشعة السین�ةنت

الأشعة النافذة حیث تعطى النتائج على ش�ل مخط� المتش�لة مع حزمة  (2θ)منعرج بدلالة الزاو�ةال

و�مساعدة  �2) (والتي تمثل شدة الفوتونات المنعرجة بدلالة  (Diffractogramme) انعراج یدعى

�م�ننا الوصول إلى تحدید الطور ووسائ� الخل�ة (A.S.T.M)الجداول الموجودة في بنك المعط�ات
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ق �ثیرة لتحدید التر�یب البلور� تعتمد على ش�ل العینة طر  حیث توجد, [1]الموافقة لهذه المخططات 

  .إن �انت بلورة أحاد�ة أو مادة على ش�ل مسحوق 

  . [12]�مثل مخط� توض�حي لجهاز الأشعة السین�ة  :)(�� -7لالش�

    و هو من نوع) II) 10 .الش�لفي هذه الدراسة تم استخدام الجهاز الموضح في 

 (MiniFlex600) اشعاع� (λ =0,1541874 nm / Cu Kα) /2( وف� الزاو�ةθ ( محصورة

(10 −    mA (0-20). و�kv   30عمل عند (80°

 

  .المستخدم( DRX) جهاز انعراج الاشعة السین�ة :) .II)8 .الش�ل

  قانون براغ. 4.1.3 ��.

  بواسطتهمن اقتراح نموذج �س�� للتر�یب البلور� �م�ن (Bragg )   تم�ن العالم الإنجلیز� براغ 
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   على أن إتجاه حیود الأشعة السین�ة من البلور �عد سقوطها عل�ه، و�نص هذا النموذج معرفة

   . [13]تتكون من ذرات البلورة �م�ن أن تع�س الأشعة السین�ة �مرآة عاكسة  المستو�ات المختلفة التي

یوضح حیود الأشعة السین�ة عند سقوطها على سطح البلورة وقانون براغ یوصف  )II) 8 .لوالش�

   . [14]�العلاقة التال�ة 

nλ = 2����sinθ … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (3. II) 

: λالطول الموجي للأشعة الساقطة.  

: θزاو�ة سقو� الأشعة السین�ة أو زاو�ة براغ.  

: dhklالعائلة نفسها المسافة بین مستو�ین بلور�ین متجاور�ن من  

   . [14] یوضح حیود الأشعة السین�ة عند سقوطها على البلورة :)(�� .9.الش�ل

 أو أصغر II .9.)( في معادلة(λ) إن إنع�اس براغ �م�ن أن �حدث فق� عندما ��ون الطول الموجي

 براغ اللازمبین مستو�ین متعاقبین في البلورة، أ� أن شر� (dhkl) مساو�ا لضعف المسافة البینة 

  λ ≤ 2 dhkl [13] . للإنع�اس هو
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ا الانع�اس لكل المستو�ات التي ھمن خلال قانون براغ نستط�ع استنتاج الزاو�ة التي �حدث عند

ا على الواحد الصح�ح فان قانون ھلا تز�د ق�مت sin،و �ما ان ق�مة  ����مسافة بین�ة هاتفصل بین

 يهاقل ق�مة للعدد  أن إلىو �الإضافة  ����2لابد ان تكون اقل من ، λ nالق�مة  براغ یوضح ان

الزاو�ة بین 2θ) (��ون الشر� الواجب توافره لحدوث الحیود عند الزاو�ة ذاهالواحد الصح�ح على 

  ����λ ≤2 [15] .وه )شعاع الحیود و الشعاع النافذ

  المعلومات البنیو�ة. 4.1.4 ��.

   (a) الش��ةثابت  .4.1.1.4 ��.

 إن معرفة العوامل البنیو�ة الخاصة �أ�ة مادة والتي تعتمد على طیف حیود الأشعة السین�ة �عد

   ] .16 [أمرا مهما في تفسیر الكثیر من الخصائص الفیز�ائ�ة للمادة 

  . [17]ومعاملات میلر dبلور�ة تتمیز بثابت له علاقة �المسافة  حیث �ل المواد التي تمتلك بن�ة

���� =
��

√ℎ� + �� + ��
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4. II) 

  (D)  لقد الحبیبيا .4.1.2.4 ��.

 (X) بتقدیر حجم الحبی�ات �الاستعانة �حیود الاشعة(Scherrer)  شیرر-سمحت ع�ارة دی�ا�

    �حسب العلاقة التال�ة التي تعطى[18]

� =
�. �

�. ����
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4. II) 

  :�حیث
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                                                                     )nm(الحبی�ة  حجم � :

 )rad(زاو�ة انعراج الموافقة للمستو� المدروس� :

 λ=(1.540593 �°) الطول الموجي للأشعة السین�ة المستعملة � :

:β ق�مة(ق�مة منتصف عرض اعلى قمة (FWHM) قطر�ةالمحسو�ة �الزاو�ة نصف  

  .لمخط� الحیود Pseudo-Voigtلنمذجة  0.9ثابت شیر�ر ، ُ�عتبر مساو�اً لـ � : 

  [19] .طر�قة تحدید عرض منتصف القمة :)10(�� -الش�ل

   �ثافة العیوب .4.1.3.4 ��.

التي �م�ن تحدیدها بإستخدام , تشهد نمو الط�قات الرق�قة تشوهات داخل الش��ة البلور�ة 

.5)المعطى �الع�ارة  SMALLMAN- WILLIAMSONالتقر�ب الم�س�   II)   ما یتسبب في

   [20]إختلاف في المقاومة الكهر�ائ�ة �نتیجة لز�ادة الإضطر�ات 

� =
1

� �
… … … … … … … … (5. II) 

  �ثافة العیوب  � :

  حجم الحبی�ة  � :
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    طرق حساب الا�عاد البلور�ة .4.1.4.4 ��.

 نهاالبلور�ة لبلورة من بی الأقطارهناك العدید من الطرق لحساب 

  البلور�ة �استخدام علاقة شیرر الأ�عادحساب  .1.4.4 .4.1 ��.

 الأ�عاد عتمد ص�غة شیر�ر المعدلة على الوجه الذ� یجب علینا تقلیل الأخطاء والحصول على  ق�مة ت

�استخدام طر�قة ) أو أ� عدد من القمم المحددة(من جم�ع القمم  الرغمعلى ) D(متوسطة للحبی�ات ال

 .المر�عات الصغر� لتقلیل مصدر الأخطاء ر�اضً�ا

  :الأساس�ة على النحو التالي�م�ننا �تا�ة ص�غة شیر�ر 

� =
�. �

�. ����
… … … … … … … … … (6. II) 

� =
�. �

� . ����
… … … … … … … … … … (7. II) 

   : الآن عن طر�� عمل اللوغار�تم على �لا الجانبین

��� = ��
�. �

� . ����
= ��

�. �

�
+ ��

1

����
… … … … … (8. II)  

نظر�ا یجب الحصول على ب�ان  خ� مستق�م و ��ون ، ) (ln (1/ cos)بدلالة  lnβ  إذا رسمنا دالة  

  )1الش�ل ( tg45˚ = 1درجة 45هذا الخ� المستق�م  منحدر بزاو�ة میل تساو� 

) lnمساو�ة ل  ���تكون  
�.�

�
) ln  عندما نأخذ (

�

����
  مساو�ة لصفر عندها ��ون (

� = �(
�.�
�

) =
�. �

�
… … … … … … … (9. II) 
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.الش�ل   .منحنى معادلة شیرر المعدلة  :).11(��

: kثابت شیرر  

  طر�قة و�ل�ام صون هول .1.4.4 .4.1 ��.

 �عد تحلیل ملف تعر�ف الأشعة السین�ة أداة �س�طة وفعالة لتقدیر حجم البلورات وسلالة الش��ة

هو طر�قة اتساع متكاملة م�سطة حیث یتم فك �ل ) Williamson-Hall) (W-H (تحلیل . ]21[

  2θالتوس�ع الناجم عن الحجم والناجم عن الإجهاد من خلال النظر في عرض الذروة �دالة لـمن 

على الرغم من .لتقدیر حجم البلورات وسلالة الش��ة W-Hتم استخدام تحلیل  في هذه الدراسة]. 22[

أن تحلیل ملف تعر�ف الأشعة السین�ة هو طر�قة متوسطة ، إلا أنها لا تزال تحتل موقعًا لا مفر منه 

  .TEMلتحدید حجم الحبوب ، �صرف النظر عن الصور المجهر�ة 

  Debye-Scherrerتم حساب متوس� حجم البلورات النانو�ة �استخدام ص�غة 

D =
Kλ

β
���

Cosθ 
      … … … … … … … (10. II)  
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 .���� الطول الموجي لإشعاع= λ، و ) 0.9(معامل الش�ل =  Kالحجم البلور� ، =  Dحیث 

 تم حساب الإجهاد الناجم عن المساحی� �سبب النقص البلور� والتشوه �استخدام الص�غة

� =
β���

� ���θ
… … … … … … (11. II)                

و مع   [22]، تم التأكید على أن عرض الذروة من الحجم البلور� یختلف  )3 (و ) 2 (المعادلتینمن 

لایت�ع ت�ع�ة W-H ذلك فان 
�

����
،   ����و الحال في معادلة شر�ر، یختلف بدلا من ذلك معھ�ما  

�افتراض أن حجم الجس�مات ومساهمات الإجهاد في توس�ع الخ� مستقلة عن �عضها ال�عض . [23]

 2، عرض الخ� المرصود هو ب�ساطة مجموع المعادلتین  Cauchyو�لاهما لهما ملف تعر�ف �ش�ه 

  3و 

β
���

=
kλ

Dcosθ
+ 4ε tanθ … … … … … … (12. II) 

  عن طر�� إعادة ترتیب المعادلة أعلاه ، نحصل علیها

β
���

cosθ =
�λ

�
+ 4ε tanθ … … … … … … … … (13. II)      

 UDM).(نذ�ر هناا أن المعادلة أعلاه صالحة لنموذج التشوه المنتظم 

 ات البلور�ة ، مع الأخذ في الاعت�ار طب�عة متماثلھحیث �فترض أن ��ون التشوه موحد في �ل الاتجا

  .[24]الخواص للبلورة ، حیث تكون خصائص المواد مستقلة عن اتجاه الخواص 
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  لمخط� ول�ام صون هو  :).12.(��الش�ل 

 مع الخ�  yمن المطا�قة الخط�ة للب�انات ، یتم تحدید الحجم البلور� و التشوه بواسطة المیل و تقاطع 

  [24] المستق�م على التوالي

.    الضوئ�ة الخصائص2. .��4

   فوق البنفسج�ةالتحلیل الط�في للأشعة  .4.1.2.��

یتم تمییز مجالات التحلیل الط�في �ش�ل عام وفقًا لفاصل الطول الموجي الذ� یتم ف�ه إجراء 

الأشعة فوق البنفسج�ة المرئ�ة و الأشعة تحت :  �م�ننا التمییز بین المجالات التال�ة الق�اسات والذ� 

ضوئي لتسجیل شعاع مزدوج   الحمراء و�ذا  الم��روو�ف ، في حالتنا هذه  استخدمنا مق�اس طیف

�ظهر مبدأ التشغیل الخاص �ه في الش�ل  والذ� من خلاله تم�نا من رسم منحن�ات تمثل ت�این 

النفاذ�ة  �دالة لطول الموجة في نطاق الأشعة فوق البنفسج�ة المرئ�ة والقر��ة من الأشعة تحت 

�م�ن تقدیر سماكة الفیلم من خلال استغلال هذه المنحن�ات   .)نانومتر 300-1000(الحمراء 

عت�ة الامتصاص ال�صر� ، ومعامل الامتصاص ، وعرض نطاق  وتحدید خصائصه ال�صر�ة ؛

   UVPC [9] .تتم معالجة الأط�اف �استخدام برنامج  .التكافؤ ، ومعامل الان�سار

. 
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.الش�ل   .UV-VIS [19])(الط�في  التحلیل جهاز  :).13 (��

  الجهازمبدأ عمل  .4.1.1.2.��

  تحلیلها المراد العینة الضوء مع حیث یتم ذلك بتفاعل  الش�ل في ضح مو التقن�ة هذه عمل مبدأ

 الأشعة نطاق في الضوء المادة تمتص عندما.  العینة عبر ینفذ أو �متص الساق� الشعاع  من جزء

 نات الأیو أو للذرات الالكترون�ة البن�ة في اضطرا�ات تسبب الممتصة المادة والمرئ�ة البنفسج�ة فوق 

 إلى الأقل الطاقة مستو�  من للانتقال الطاقة هذه تمتص الالكترونات من أكثر أو واحد , الجز�ئات أو

 )nm – 350) nm800 المرئي المجال في الالكترون�ة لات التحو وهذه ىالأعل الطاقة � مستو

  ).nm )00350-2 البنفسج�ة بین  وق ف والأشعة
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 .[25] الحزمة ثنائي الضوئي التحلیل لجهاز توض�حي رسم :).14(��.الش�ل

  تحدید معامل الإمتصاص .2.2. 4.��

عندما �سق� شعاع من ضوء أحاد� اللون على سطح من أش�اه الموصلات ، فإن �عض هذه 

حیث امتصاص شعاع الضوء المرسل داخل المادة  .و�ق�ة الحزمة تنتقل (R) الحزمة سوف ینع�س

لأن طاقته �اف�ة لإثارة الإلكترون ، ولأن هناك عددًا �بیرًا من المستو�ات التي تشغلها الإلكترونات في 

نطاق التكافؤ وعدد �بیر من المستو� الفارغ على نطاق التوصیل مفصول عن �عضها ال�عض 

لامتصاص س��ون مرتفعًا جدًا عندما تكون طاقة الفوتون بواسطة فجوة ممنوعة ، ومنه فإن احتمال ا

للضوء الساق� أكبر من فجوة الطاقة المحرمة ، ونس�ة امتصاص الفوتون تتناسب طردً�ا مع شدة 

الحادث  عندما �مر الضوء الساق� عبر أش�اه الموصلات والذ� �م�ن �تابته ر�اضً�ا على النحو 

   [26].التالي  

�� =  � ̥ ��� (– �: �) … … … … … … … … (14. II)  
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  حیث

  شدة الضوء الساق�  � :

  شدة الضوء النافذ :  ��

   [27]�التالي ) α(و�حل المعادلة تكون ) cm-1(هو معامل الامتصاص  :  �

  مع

� =  2.303 
(��� � ̥ / ��)

�
 … … … … … … … … (15. II) 

   cm ([26](هو سمك المادة   :  �

 الطاقي الفاصل تحدید .4.3.2.��

 بهدف (UV-VIS) المرئ�ة البنفسج�ة فوق  للأشعة الط�ف�ة والمعط�ات الب�انات إستخدام یتم

 EV) التكافؤ وعصا�ة ECالنقل عصا�ة من �ل بین الفاصل ( الضوئي الطافي تحدید عرض الفاصل

    :  [26]�الآتي (Tauc) �علاقة الإستعانة ف�م�ن ناقلة الش�ه الأكاسید المعدن�ة تعددت ما حال في 

�ℎ� = �(ℎ� − ��)� … … … … … … … … … … … (16. II) 

Eg : ووحدته  الطاقي الفاصل eV)  ( .   

 ℎ� : ووحدته  .الوارد الفوتون  طاقة)   e V. (  

:  �(
�

�
,   . الإنتقال  نوع على �عتمد ثابت (1,2

   [2]. الإمتصاص�ة  � : 

نقوم �مد الجزء المستق�م أو نرسم مماس للجزء  hυ الفوتون  وطاقة  �(Ahυ) عند رسم المنحني

2(��ℎ)الخطي للب�ان ل�قطع محور الطاقة عند النقطة  =  ق�مة على فنحصل )محور الفواصل( 0
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= hυ) الطاقي و�التالي تتحق� المعادلة  الفاصل  Eg) أن أ� الطاقي الممنوع ، الفاصل  و�مثل 

   [26]. المسموح الم�اشر للانتقال الممنوع الطاقي الفاصل ق�مة تمثل القطع سوف نقطة

  Co3O4 . [26]لأكسید الكو�الت  الطاقي الفاصل تحدید ��ف�ة یوضح منحنى  :) .(II .1الش�ل

    t سماكة الط�قة .4.4.2.��

العامل الأكثر شیوعًا والأكثر أهم�ة في الط�قات الرق�قة هو سماكة الفیلم في التحقی�  من 

حیث یتم استخدام تقن�ات مختلفة لتقدیر سماكة الفیلم ، من بینها طر�قة فرق الوزن   .العینةخصائص 

و تقن�ة ق�اس التداخل ال�صر� لق�اس سماكة الأغش�ة الرق�قة   . [27]التي تعتبر  �س�طة ومر�حة 

  . [28]�استخدام العلاقة  التي  نعبر علیها 

 t =
λ �λ �

2(λ � �� −   λ � ��)
… … … … … … … … (17. II)  

مأخوذة من   � λو � λ  هي معاملات الإن�سار للأفلام الرق�قة عند الأطوال الموج�ة �� , �� حیث 

  العلاقة

��� = [��.� + (��.�
� − ��)

�
�� ]

�
�  � … … … … … … … (18. II) 

  معامل الان�سار للر�یزة   � :



 المعاینة وتقن�ات الترسیب طرق                                                       الثاني الفصل

 

62 

 

  . [28]تحسب من خلال العلاقة التال�ة   �.��

� = 2� �
(���� − ����)

� �������
� + (

�� + 1

2
) … … … … … … … … (19. II) 

  

  

  .[27] طر�قة التداخل لق�اس السماكة :) .16(��.الش�ل

 ط�قة رق�قة                       السمك

 

 الر�یزة

   .[29]یوضح سمك الط�قة على الر�یزة   :).17(�� .الش�ل

  تحدید طاقة أور�اخ .4.5.2.��

نلاح� ما �سمى �الحالات  D, لـ Ec و Ev حواف النطاقات المحددة بواسطةعندما تمتدد 

. الموضع�ة المتكونة في ذیول الشر�� عند حدود النطاق الممنوع ، في نطاق التكافؤ والتوصیل

هو  أور�اخ وأقل �الإضافة إلى ذلك  فإن عرض الذیل المسمى أ�ضًا طاقة Ec لطاقات أكبر من

  .[30] مرادف للفوضى

 �عبر الرق�قة، لط�قة ال�صر�ة الخصائص تمیز التي المهمة الثوابت من Eu أور�اخ طاقة برتعت

  [31]. �التالي الامتصاص ومعامل أور�اخ طاقة بین تر�� العلاقة التي عن
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α = �� e
�υ
�� … … … … … (20. II) 

  و�م�ن �تابتها �الش�ل الخطي

lnα =  ln�� + (
hυ

Eu
) … … … … … … … … (21. II) 

 حیث

من أجله تكون ق�مة الإمتصاص دن�ا معامل الإمتصاص الذ� : ��  

 Eu : طاقة  أور�اخ

(أ� حساب  ن طر�� حساب میل المنحنى و�م�ن حسابها ع 
�

��
  [31]�ما یوضحه الش�ل ) 

  

  .]hυ30 [ـ �دالة ل ln α تحدید الاضطراب عن طر�� الاستقراء من ت�این  :).18(�� .الش�ل

  الخصائص الكهر�ائ�ة  .4.3.��

لأكسید الكو�الت المطعمة �اللانثانوم Co3O4تمت دراسة الخصائص الكهر�ائ�ة لط�قات الرق�قة  

La ,وهذا لتحدید المقاومة والناقل�ة النوع�ة للعینات المدروسة.   

  تقن�ة المسابر الأر�عة .4.1.3.��

 ق�مة تحدید ثم ومن الرق�قة للأغش�ة السطح�ة المقاوم�ةإن تقن�ة المسابر الأر�عة تهدف لتحدید  

 ومت�اعدة الرقی� الغشاء سطح على متوضعة مسابر أر�ع على التقن�ة هذه جهاز �عتمد حیث الناقل�ة،
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 �شدات الخارجیین المس�ار�ن بین �مر (I) ت�ار مصدر یوفر و�مسافات متساو�ة، مستق�م �ش�ل

 أن التقن�ة هذه خاص�ة ومن ،)  U (  الجهد فرق  الداخل�ان لق�اس الاثنان �ستخدم بینما مختلفة،

 الشرو� هذه خلال من, ( t) الشر�حة سمك من ��ثیر أكبر النقا� هذه بین تفصل التي s المسافة

  :�العلاقة المقاومة تحدید �م�ن

U

I
= K

ρ

t
… … … … … … … (22. II)  

 : ρ الرقی� الغشاء مقاوم�ة.  

: t الرقی� الغشاء سمك.  

: 
�

�
,  Rsو�رمز لها �الرمز Ω وحدتها وتعطى المقاومة وتمثل الرقی� الغشاء خاص�ة النس�ة هذه تمثل 

   I .والت�ار  Uالجهد  بین النس�ة تمثل K التناسب معامل في مضرو�ة  Rsوأ�ضا 

K :  الش�ل من التناسب معامل �مثل (ln2 ⁄ π ).  

  خطو� انتشارفي العلاقة السا�قة فتحصل على  Kولحساب ق�مة المقاوم�ة نقوم بتعو�ض ق�مة 

K المعامل ��تب و�التالي الشر�حة في اسطواني ��ون  الحقل من   الش�ل 
�

���
ووفقا  .22)للعلاقة  II) 

K ق�مة و�تعو�ض فنجد  .23)العلاقة  II) لحساب  [ t السمك �معرفة المقاوم�ة  19  -26  .[ 

ρ = �
π

ln2
�

U

I
�� . t = Rs ∙ t … … (23. II) 

 

  [19] . الأر�عة المسابر جهاز یوضح تخط�طي رسم  :).19(�� .الش�ل
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  .)بسكرة –جامعة محمد خضر (جھاز رباعي النقاط  :).20(�� .الش�ل

  خلاصةال 5.��

في هذا الفصل قمنا �عرض ��ف�ة تحضیر العینات المراد ترسیبها بتقن�ة الرش الهوائي وشرح 

الخطوات المت�عة في ذلك �ما تطرقنا إلى أهم التقن�ات المستخدمة في تحلیل الخصائص التر�یب�ة 

ت اله��ل�ة  و لهذا الغرض استخدمنا حیود الأشعة السین�ة للتوص�فا. وال�صر�ة والكهر�ائ�ة لهذه الط�قات

والتحلیل الط�في للإرسال ال�صر� المرئي للأشعة فوق البنفسج�ة للتوصیف ال�صر� وتقن�ة النقا� 

  . [32]الأر�ع للخصائص الكهر�ائ�ة لأفلامنا �ما تعرفنا على تلك الأجهزة ومبدأ عملها 
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  ومناقشتها النتائج تحلیل :الفصل الثالث .���

  :الدراسة التحلیل�ة ���

  :مقدمة .1.���

من هذا العمل إنطلاقا علیها  النتائج المتحصل  و تفسیرفي هذا الفصل سوف نقوم �مناقشة 

 �����في الفصل الثاني  المجراة لأغش�ة أكسید الكو�الت  �ات المعاینة المصرح بها مس�قانتقمن 

  : تطرقنا الى ما یلي حیث �� المطعم �اللانثانوم

 وحجم الحبوب البنیو�ةلدراسة تأثیر التطع�م على الخصائص  (XRD) حیود الأشعة السین�ة- 

  .والضغو�

 .�ةوق البنفسج�ة لدراسة الخواص الضوئالتحلیل الط�في للأشعة ف- 

  .طر�قة النقا� الأر�ع لدراسة الخواص الكهر�ائ�ة- 

2.   الخصائص البنیو�ة .���

مق�اس حیود الأشعة  أین إستخدمنا, )DRX(یتم التوصیف اله��لي بتقن�ة الأشعة السین�ة 

)MiniFlex600(، لأشعة X ا انطلاقا من مصدر الإشعاعھاز تم تولیدھذا الجھالمستخدمة في 

CuKαذات طول موجي (λ=0,1541874 n�) ولدراسة تأثیر تغیر التر�یز و عدد الط�قات على

  . �طر�قة الرش الهوائي الخصائص البنیو�ة قمنا بتحضیر عدة عینات
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  :حیود الأشعة السین�ة��� .1.2. 

 ( ����� )لغشاء اكسید الكو�الت DRX)  (رت نتائج ق�اسات حیود الأشعة السین�ةهاظ

لتجر�ة الرش �الانحلال الحرار�  % )10 ،0،2،4،6،8(مختلفة �تل�ة  بتراكیز  La المطعم ب

تجاه بلور� إن الغشاء ینمو في أ )III.1.(الش�ل الموضحة فيو 400) (°Cالمحضرة بدرجة حرارة 

  .السا�قة تللق�اسا الدول�ة ال�طاقةالمتطا�قة مع  )cubic spinal( �ل�هالتجاه إواحد الذ� یتواف� مع 
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  La). ( المطعم ب  ����� نعراج لغشاء أكسید الكو�التمخط� الإ :)��� .1.(الش�ل
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  JCPDS 00-042-1467 ). (للق�اسات  الدول�ة ال�طاقة .2.) : ���(الش�ل 

  

 (Peaks)دابهور عدة أ هظ الكو�التلأغش�ة أكسید (DRX) إذ بین مخط� الأشعة السین�ة

 هذه�ش�ل حاد عند تسل�� حزم من  رهتظالتي   {(111), ( 220),(311), (222) ,(511)}  

الترتیب  على {19.0116, 38.5134,36.8335,31.1946, 59.3906} مختلفة  الأشعة بزوا�ا

 تتداخل تداخلا بناءا عند توفرن أا �ھ�حیث یتاح ل .ذا یتف� مع ال�طاقة الموضحة سا�قاھو  للأغش�ة

و مع نتائج   (111)وھللنمو  عدة مستو�ات و إن الاتجاه المفضل نلاح� ظهور إذ، شر� براغ

  3]. -1 [الدراسات
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 θزوا�ا الانعراج منDRX) ( �م�ن تلخ�ص أهم النتائج التي �قدمها إنعراج الأشعة السین�ة- 

المتحصل ،لكل العینات  التطع�م نس�ة تتغیر بتغیر  βوقد وجد أن ق�م  β (.FWHM (�الإضافة إلى

  . ).(III .1الجدول في علیها

  .لكل مستو� عند  �ل نسب التطع�م   �ل من β و θ �مثل ق�م :).(��� .1لجدولا

 

10% La 8% La 6% La 4% La 2%La  0%La   

9.4928  9.4926  9.48942  9.50089  9.5104  9.50581  
(deg)θ 

(111)  

0.4473  0.4147  0.48394  0.40843  0.37341  0.3058  
FWHM β(°) 

 (111)  

-  -  15.9359  _  _  15.5973  
(deg)θ 

(220) 

_  _  0.35751  _  _  0.45545 
FWHM β(°) 

(220)  

18.398  18.386  18.3563  8.38029  18.42094  18.4167  
(deg)θ 

(311) 

0.3045  0.3635  0.35726  0.2958  0.48965  0.37582 
FWHM β(°) 

(311)  

19.227  19.273  19.2761  19.2459  19.2666  19.2567  
(deg)θ 

(222) 

0.4732  0.4827  0.46076  0.52872 0.42834  0.354  
FWHM β(°) 

(222)  

29.652  29.652  29.6347  29.6702  29.6533  29.6953  
(deg)θ 

(511) 

0.5213  0.4869  0.57847  0.64687  0.66461  0.50112  

FWHM β(°) 

(511) 
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 :وله�طر�قة و�ل�ام صون  التشوه و �ثافة العیوبو  ی�اتحساب حجم الحب .2 ��� .2.

  .(δ)، و�ثافة العیوب)ε(التشوه  ،)D(ول من  حساب الحجم  الحبیبيھو�ل�ام صون  �م�ننا

   .الفصل الثاني انطلاقا من علاقته المبینة في 

β
���

∗ cosθ =
kλ

D
+ 4ε ∗ sin θ … … … … … … … … … … . . (13. II) 

 نجد من المنحن�ات التال�ة معادلات خط�ة من الش�ل 

Y = εX +
�

�
 ԑ ԑ أنحیث Y =  

����∗����

�
  ، X =  

�∗ ����

�
   

 �مثل  ق�م  : )(��� .2.الجدول
����∗����

�
  و  

�∗ ����

�
 .لكل مستو� 

%10  %8  %6  %4  %2  %0   

4,278534 4,278158 4,277017 4,282140 4,28639 4,284334 4 sin θ /λ 111 

0,049922 0,046282 0,054003 0,044905 0,04166 0,0341223 β cos θ/λ 

- - 7,122787 - - 6,975272 4 sin θ /λ 220 

- - 0,038893 - - 0,0496311 β cos θ/λ 

8,188084 8,183030 8,156415 8,18024 8,19771 8,195901 4 sin θ /λ 311 

0,032692 0,039036 0,049207 0,031759 0,05256 0,04034 β cos θ/λ 

8,543538 8,562878 8,564149 8,551267 8,56009 8,555871 4 sin θ /λ 222 

0,050556 0,051553 0,049207 0,056475 0,04575 0,0378099 β cos θ/λ 

12,8346366 12,83453 12,82771 12,84168 12,8351 12,851565 4 sin θ /λ 511 

0,0512542 0,047879 0,056886 0,063590 0,06535 0,0492499 β cos θ /λ 
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تغیرات نرسم منحن�ات) (III -2انطلاقا من نتائج الجدول
����∗����

�
 بدلالة  

�∗ ����

�
المبینة   

     ).III .3( الش�لفي 
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 منحن�ات تغیرات تمثل  :).��� .3(الش�ل
����∗����

�
  بدلالة 

�∗ ����

�
.  

4 6 8 10 12 14
0,032

0,034

0,036

0,038

0,040

0,042

0,044

0,046

0,048

0,050 Y= 0,00139.X + 0,030840% La


 c

o
s



4*sin

4 6 8 10 12 14

0,040

0,045

0,050

0,055

0,060

0,065


co

s 


4*sin

Y= 0,00275X + 0,028192% La

4 6 8 10 12 14

0,030

0,035
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0,045

0,050

0,055

0,060

0,065


co

s


4*sin

4% La Y= 0,00238X + 0,03115

4 6 8 10 12 14
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0,040
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0,055

0,060


co

s 
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4*sin

6% La Y= 0,000737X + 0,04143 

8 9 10 11 12 13
0,038

0,040

0,042

0,044

0,046

0,048

0,050

0,052

4*sin


co

s 


Y= 0,000754X + 0,03872 8% La

4 6 8 10 12 14
0,030

0,035

0,040

0,045

0,050

0,055

4*sin


co

s


Y= 0,0002884X + 0,0436710% La
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 � الحبی�اتحساب حجم  ��� .1.2.2.

 إستنادا �المنحن�ات التي �انت ع�ارة عن مستق�مات و�عد ایجاد معادلاتها تمت المطا�قة بین

 الجدول ى تحصلنا على النتائج الموضحة فيعلاقة ول�ام صون هول والمعادلة الخاصة ��ل منحن

3− III) (,لكافة إیجاد مقلوب نقطة تقاطع المنحني مع محور التراتیب خلال من  تم حسا�ه أین

X(أ� الأغش�ة المحضرة في جم�ع  الاتجاهات  = Y ومنه) 0 =
�

�
   

                                                                       �حساب التشوه .���2 .2.2.

εأ� ) III.1.(من إیجاد میل المنحن�ات الموضحة في الش�ل ε تحسب  =
��

��
   

  � حساب �ثافة العیوب .��� .3.2.2

تشهد مراحل نمو الط�قات الرق�قة تشوهات داخل الش��ة التي �م�ن تحدیدها �استخدام التقر�ب 

.5)المعطى �الع�ارة  WILLIAMSON وSMALLMANالم�س� ل II)، سبب الاختلاف  والتي تفسر

  .] 5[الاضطر�اتفي المقاومة الكهر�ائ�ة �نتیجة لز�ادة 

  )(III-3موضحة في الجدول Laل  ق�م حجم الحبی�ات، التشوه، �ثافة العیوب بدلالة النسب الوزن�ة - 
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  .یوضح  ق�م حجم الحبی�ات والتشوه و�ثافة العیوب بدلالة نسب التطع�م :).(���.3الجدول

  

  

  
  .التشوه بدلالة نس�ة التطع�م, تغیرات �ل من الحجم الحبیبي �مثل  ( ��� .4.) : الش�ل

الحجم الحبیبي والتشوه � المنحنیین الخاص من �لأن  نلاح� ( III .4.) خلال الش�ل من

من  حجم الحبی�ات  تناقصی حیث.متوافقین في الش�ل ة �اللانثانومالكو�الت المطعم اكسید لأغش�ة

ثم ) 24.1371nm(لتبلغ الق�مة ) 2%- 6%(مع ز�ادة نس�ة التطع�م من )  nm 35.4736(الق�مة 

  الق�مة الى 10%عند  ثم تعاود التناقص) 6%-8%(من ) 25.8264nm(إلى أن تصل تتزاید 

2 4 6 8 10

22

24

26

28

30

32

34

36  D (nm)
 (%)

La (%)

D
 (

n
m

)

0,0000

0,0005

0,0010

0,0015

0,0020

0,0025

0,0030

 
(

%
)

δ  ᴰ ԑ  La(%)الانثانوم  

0.000951 32.4254 0.00139 0% 

0.000795  35.4736  0.00275  2%  

0.000970  32.1027  0.00238  4%  

0.001716  24.1371  0.000737  6%  

0.001499  25.8264  0.000754  8%  

0.001907  22.8990  0.000288  10%  
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(22.8990nm).  0.000795(یتناقص من الق�مة التشوه   و�المقابل نجد أن nm  ( مع ز�ادة نس�ة

) 0.001499nm(ثم تتزاید إلى أن تصل ) 0.001716nm(لتبلغ الق�مة ) 2%- 6(%التطع�م من 

  .(0.001907nm)  الق�مة الى 10%عند ثم تعاود التناقص ) 6%-8(%من 

الذ� یوضح تغیرات �ل من الحجم الحبیبي و�ثافة العیوب بدلالة  ( III .5.)الش�ل  - 

حیث نلاح� أن �ل من الحجم الحبیبي و�ثافة العیوب لأغش�ة  .نسب التطع�م 

أ� عندما یزداد تر�یز التطع�م تزداد , الكو�الت المطعمة �اللانثانوم متناس�ة ع�س�ا

 الداخل�ة للإجهادات نتیجة�ثافة العیوب وفي المقابل ینقص الحجم الحبیبي وهذا 

 الفیز�ائي هذا المقدار فإن و�التالي علیها الر�یزة المرسب سطح  وبین الشر�حة  الناتجة

أ� أنه   تبلورالش��ة حول تصورا �عطي مما البلور�ة الش��ة داخل العیوب نس�ة �عبرعن

بز�ادة نسب التطع�م تتناقص حجم الحبی�ات مما تزداد عنه نس�ة حدود الحبی�ات التي 

 .تعتبر عیوب بنیو�ة

  .�مثل تغیرات �ل من الحجم الحبیبي  و�ثافة العیوب بدلالة نس�ة التطع�م ( ��� .5.) :لش�لا

  

0% 2% 4% 6% 8% 10%

22

24

26

28

30

32

34

36  D
 

La(%)

 D
(n

m
)
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 :و المسافة بین المستو�ات  تحدید ثابت الش��ة البلور�ة .��� .4.2.2

إن لتأثیر التطع�م داخل البن�ة البلور�ة دور �بیر في تغییر أكثر الخصائص الفیز�ائ�ة، �م�ن 

حجم البلورة و�التالي المسافة بین المستو�ات البلور�ة، مما یتسبب �ة المضافة أن تغیر ئالشا للذرات

ضمن منحنى حیود الأشعة السین�ة إلى ق�م أكبر )Ө2(القمم في محور زاو�ة الحیود  بدوره بإزاحة مواقع

الأیوني لذرات مادة التطع�م عند مقارنتها مع المادة المض�فة في الش��ة،  أو أقل إعتمادا على القطر

للتطع�م �حصل عندما تكون ذرات مادة التطع�م أصغر من أو  معروف أ�ضا أن التأثیر الفعالومن ال

  [4].مساو�ة للقطر الأیوني للمادة المض�فة 

  الثلاث ذات أعلى شدة انعراج في الاتجاهاتd) (تم حساب المسافة بین المستو�ات البلور�ة

بإستخدام قانون براغ من خلال  %)0،2،4،6،8،10(التطع�ملنسب    {(111), (311), (222) } 

.3)العلاقة  II) في  لانثانوم وجد أن ق�م المسافة بین المستو�ات الذر�ة للأغش�ة النق�ة والمطعمة �ال

0.4676)تتراوح بین (111),الاتجاه −  nmفق�متها في حدود (311) أما في الاتجاه ��(0.4668

وهذا ما یتف� إلى nm  (0.2339 -0.2335)فق�متها (222) وفي الاتجاه)- 0.24400.2447(

ومن خلاله  ) (III.3.موضح في الجدول �ما هو (JCPDS 00-042-1467 ) حد ما مع �طاقة

وهذا d) (نلاح� أن التغییر في نسب التطع�م یؤد� إلى تغیر في ق�مة المسافة بین المستو�ات البلور�ة

  .الش���ة بین الذرات یدل على أن التطع�م یؤثر على المسافة

                                            ���� = nλsinθ                                      (�. ��)    

 n =   .من اجل الانع�اس الخاص �المستو� الأول1

  النقي والمطعم �الانثانوم وذلك �استخدام الكو�الت  لأغش�ة أكسید(a) یتم حساب ثابت الش��ة

.4)العلاقة  II)  لدینا����� =
�

√��������
�                                             
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النقي والمطعم، حیث نلاح� من الكو�الت لأكسید )  a(ق�م ثابت الش��ة) (III.4.�ظهر الجدول 

لثابت المتحصل علیها تجر�ب�ا قر��ة من الق�مة النظر�ة )   a(أجل جم�ع العینات ق�م ثابت الش��ة

ذ نلاح� أنه یوجد تغیر في إ) ath= 8.0837�° JCPDS(المتحصل علیها من ال�طاقة    الش��ة

 %2بتغییر نسب التطع�م،ونلاح� نقصان في ثابت الش��ة عند نس�ة التطع�م) a(ثابت الش��ة  ق�م

الش��ة نلاح� أن ق�م ثابت  %)0،4،6،8،10(أما �النس�ة للتطع�م  )(III.4.لجدول افي  �ما یتضح

تتزاید �الز�ادة في نس�ة التطع�م طرد�ا و�عز� ذلك إلى توضع شوارد اللانثانوم  في الفجوات البین�ة بین 

  .الذرات فتقوم بدفع الأیونات المجاورة و�التالي فترفع من حجم البلورة وثابت الش��ة
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  .یوضح  ق�م تابت الش��ة و ال�عد بین المستو�ات البلور�ة بدلالة نسب التطع�م :)(��� .4.الجدول

تر�یز اللانثانوم 

La)(% 

(deg)θ  ����(��) 

  

a(nm) 

 

(���) 

0%  9.50581 0.80855 (111)  

2%  9.5104  0.4666  0.80816  

4%  9.500895  0.4670  0.808963  

6%  9.489425  0.4676  0.8099  

8%  9.49265  0.4674  0.8096 

10%  9.49282  0.4674  0.8096  

0% 18.41673 0.2440  0.8093  (311)  

2% 18.42094 0.24397  0.8091  

4% 18.38029 0.2444  0.8109  

6% 18.35631 0.2447  0.8119  

8% 18.3868  0.24441 0.8106  

10% 18.3985  0.24442 0.8101  

0% 19.2567  0.2337  0.8097 (222)  

2% 19.2666  0.2336 0.8093  

4% 19.24598  0.2339  0.8102  

6% 19.27612 0.2335 0.8089  

8%  19.2731  0.2335 0.8090  

10% 19.2278 0.2340  0.8109  
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  الخصائص الضوئ�ة ��� .3.

                                                              النفاذ�ة.���1 .3.

 الأطوال مد� ضمن النفاذ�ة ق�اسات دراسة) UV(أظهرت نتائج جهاز                

 نسب �ستة�اللانثانوم   والمطعمة الكو�الت المحضرة أكسید أغش�ة لجم�ع  nm (300- 900)الموج�ة

  .(III.6.)الش�ل في الموجي الموضحة للطول �دالة للنفاذ�ة الب�ان�ة العلاقة ورسمت مختلفة،
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المطعمة ) Co3O4(ط�اف النفاذ�ة الضوئ�ة لأكسید الكو�التلأ منحن�ات وضحی : ( ��� .6.)الش�ل 

  .)La(�اللانتانوم

  .�مثل ق�مة النفاذ�ة بدلالة تر�یز اللانثانوم ( ��� -5):الجدول

  La)%(  0% 2% 4%  6% 8% 10%تر�یز اللانثانوم  

  T 3.081  6.039  0.425  7.652  5.844  10.62% الق�مة العظمى للنفاذ�ة

 
  .�اللانثانوم والمطعم النقي الكو�الت أكسید لأغش�ة النفاذ�ة أط�اف ( ��� .7.) : الش�ل
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 ق�م أن تبین الأغش�ة، إذ لجم�ع الموجي الطول بز�ادة تزداد النفاذ�ة أن النتائج أوضحت وقد

 nm  المجال ضمن الطیف من بنفسج�ة الفوق  الموج�ة الأطوال منطقة في �م�ن ما أقل تكون  النفاذ�ة

 تدر�ج�ا �الز�ادة ، و�عدها تبدأ ق�م النفاذ�ةnm) 450- 400( وفي المجال المرئي  (400 – 300 ) 

 nmثم تتناقص إلى غا�ة   nm (600 - 400) المرئ�ة المنطقة في الموجي الطول ق�م ز�ادة مع

�ما نلاح� أنه �لما ,وفي النها�ة یزداد المنحنى بز�ادة الطول الموجي في الأشعة تحت الحمراء 750

من  10%�ما لاحظنا أن الشر�حة المطعمة ب , زادت نس�ة التطع�م تزداد نس�ة الأعظم�ة للنفاذ�ة

  .اللانثانوم لها أكبر قدر من الشفاف�ة في المجال المرئي

  نطاق الطاقة .���2 .3.

 �عرف النقل عصا�ة أسفل الى التكافؤ عصا�ة قمة من الالكترون  لنقل لازمة طاقة اقل إن 

لط�قات  ةتم حساب ق�مة فجوة الطاق�ة للانتقالات الالكترون�ة الم�اشرة المسموح ،الطاقي الفاصل

)Co3O4( 16)   عند نسب تطع�م مختلفة و ذلك �استخدام العلاقة. II) Tauc  حیث تم رسم العلاقة

و یرسم المماس للجزء المستق�م للمنحنى ل�قطع محور طاقة  �ℎ و طاقة الفوتون الساقطة�(αhv) بین

�(αhv) حیث الفوتون  = 0  

�ما هو موضح في  المسموحةالم�اشرة  للانتقالاتنقطة تقاطع تمثل ق�مة فجوة الطاقة إذ تمثل  

  III .8.)(الش�ل
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  . �اللانثانوم المطعمة أكسید الكو�الت لأغش�ة منحن�ات توضح فجوة الطاقة  :  ( ���.8.)الش�ل
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 .�اللانثانوم المطعمة الكو�الت أكسید لأغش�ةنسب التطع�م  بدلالة نطاق الطاقة  ق�م  تغیرات ( ��� .9.) : الش�ل

  

 نلاح� أن هناك تغیر في ق�مة فجوة الطاقة و تتراوح ق�متها ( ��� .9.) من خلال المنحني 

1.48)(��)ببن − 2.136)(��)و  ���(1.47 − حیث نجد أنه عند نس�ة ���(2.074

  )�Eg� =2.75 / Eg=  0.75(نطاق طاقة لأكسید الكو�الت ل�انت أقل  )8 (%التطع�م

جدیدة أسفل حزمة النقل  مستو�ات موضع�ة تكون هذا النقصان �أن التطع�م یؤد� إلى  و�م�ن تفسیر

باتجاه التقلیل من  وهذه المستو�ات مه�أة لإستق�ال الإلكترونات وتولید ذیول في الفاصل الطاقي تعمل

  .]6[الفاصل الطاقي

  (III .8.)�مثل تغیرات النطاق الطاقي بدلالة نسب التطع�م المستخرج من المنحن�ات ( ��� .6.):  الجدول 

  

0 2 4 6 8 10

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

Eg
1

Eg
 (e

V)

La %

Eg
2

  )%(Laتر�یز اللانثانوم    0% 2% 4% 6% 8%  %10

 ���(��)الفاصل الطاقي  1.486 1.482  1.488 1.483 1.479 1.481

 ���(��)الفاصل الطاقي  2.091 2.086 2.082 2.087 2.074  2.136
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                                                            :)(tإیجاد السمك . 3 ��� .2.

  �سمح لتحدید سمك الأغش�ة المحضرة لأكسید الكو�الت المطعم �اللانثانوم �استخدام برنامج محاكي

�الإعتماد  ( III.5.)�حساب سمك الأغش�ة �الإعتماد على ق�م النفاذ�ة والنتائج موضحة في الجدول 

�على العلاقة  =
� �� �

�(� � ���   � � ��)
… … (17. II)   علاقة التداخل ال�صر� (في الفصل الثاني(  

�ما هي موضحة في nm(400.493- 880.0814) محصورة ضمن المجال الق�م المتحصل علیها

   .(III .7.)الجدول 

  .�مثل تغیرات سمك الشر�حة بدلالة نسب التطع�م : ( ��� .7.)الجدول 

 

 
  .)%La(تغیر نسب التطع�م  tتغیرات السمك بدلالة  منحنى : ( ��� .10.) الش�ل

 

أن حیث  تذبذب في تغیر سمك الشر�حة بدلالة تر�یز التطع�م (III .10.) الش�لنلاح� من 

) (nm 400.493وأصغر  %8)(عند )  nm 856.911(ن �ما�م أكبر ��ون السمك 

  .على سمك الشر�حة م�اشرة تر�یز التطع�م لا یؤثر �م�ن القول ان .)%6(عند

0% 2% 4% 6% 8% 10%

400

500

600

700

800

900

t  (
nm

)

La(%)

 t(nm)

  La)(% 0%  2%  4%  6%  8% 10%تر�یز اللانثانوم 

  t )nm(  562.911  785.619  880.0814  400.493  856.911  750.307سمك الشر�حة
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  :الخصائص الكهر�ائ�ة ��� .3.

                                                                 : �و حساب الناقیل�ة   �حساب المقاوم�ة . 1 ��� .3.

 (�C��O)الكو�الت أكسید لأغش�ة الأر�عة المسابر بتقن�ة (Rs) السطح�ة المقاومة ق�م ق�اس تم

 ،المواف� له   الجهد راءة لفرق ق  تطبی� ت�ار �هر�ائي و من إنطلاقا (La)  والمطعم �اللانثانوم النقي

  السطح�ة المقاومة ق�م من إنطلاقا عنها و�عبر  الخصائص الكهر�ائ�ة أهم من (σ )  الناقل�ة تعد

من الفصل الثاني لدینا العلاقة 
�

�
= K

�

�
… … … … (22. II)       حیث  

                K =
� 

���
               ;                    Rs =

�

�
                 ;                 � =

�

�
               

σ م�ننا حساب الناقل�ة إنطلاقا من العلاقة �ما � =
�

�
   

    :والنتائج ملخصة في 

  .�ل من ق�م المقاوم�ة والناقل�ة الكهر�ائ�ة  بدلالة نسب التطع�م �مثل تغیرات  : )(��� .8.الجدول

σ(
Ω

��
)�� =

1

R
 R(

Ω

��
)= 

 R sheet*t*
�

��� 
 

R sheet (Ω)∗ 10 � % La 

1.3652 0.7325 57.01 %0 

6.6622 0.1501 57.1 %2 

9.9404 0.1006 47.5 %4 

4.4524 0.2246 82.6 %6 

4.3640 0.2291 84 %8 

3.6603 0.2732 100.03 %10 

 

والناقل�ة الكهر�ائ�ة تتغیر بتغیر أن �ل من المقاوم�ة نلاح�  )(III .8.الجدولمن خلال ق�م 

 أن الناقل�ة تتزاید بتزاید نسب التطع�م إلى غا�ة الق�مة في المقابل نجدو  )La %(نسب التطع�م 

 σ(
Ω

��
)

−1

= )σلق�مة الى او تعاود الإنخفاض ) 4%(عند النس�ة  9.9404
Ω

��
)�� = 3.6603 
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 إلىو  السطح�ة، المقاومة في إلى نقصانالكهر�ائ�ة وتفسر الز�ادة في الناقل�ة . )10%(عند النس�ة  

 )الثقوب( الشحنة حاملات ز�ادة إلى أد� للانثانوم�ال التطع�م �ون 

  

  لاصةالخ ��� .4.

بإت�اع طر�قة  نتائج معاینة العینات المحضرة سا�قا على الفصل هذا حوت أجزاء الدراسة في 

أغش�ة أكسید الكو�الت ان   من تقن�ات التوصیف حصل علیهاتالنتائج الم أبرزبین  من, الرش الهوائي 

                      المتفقة مع ال�طاقة )Cubic spinl(البلورات متعددة  بن�ة ذاتالمطعمة �اللانثانوم 

). ( JCPDS 00-042-1467  أد� مما البلور�ة البن�ة على تأثیر یُبد� لانثانوم�ال التطع�م أن ووجد 

 شهد �ما المرئي، الطیف مجال في الضوئ�ة النفاذ�ة ق�م وز�ادة ،(a)الش��ة ثابت ق�م تغییر في  إلى

 أسفرت تغیر المقاوم�ة ق�مومن جهة أخر� شهدت  التطع�م، لنسب ت�عا هق�م في تغیرا الطاقي الفاصل

  . الكهر�ائ�ة ةالناقل� ق�م  إلى تغیر في
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  العامة ةصلاخال

شهدت تطب�قات الأغش�ة الرق�قة للمواد الناقلة المؤ�سدة تقدم ملحو� في میدان الصناعة 

و�عود الفضل . وذلك من خلال تتالي الأ�حاث والدراسات على هذه المواد , ضوئي و الإلكترون�ك والإكتر 

�الإضافة إلى تعدد طرق الترسیب في ذلك إلى الخصائص الجیدة والمتمیزة التي تتمتع بها هذه المواد 

  .التي من بینها طر�قة الرش الهوائي المستعملة في �حثنا هذا

تضمن هذا العمل أولا على دراسة نظر�ة للمواد الناقلة المؤ�سدة �صفة عامة وأكسید الكو�الت 

)Co3O4 (نوعیها وقمنا بتوض�ح طرق ترسیب الط�قات الرق�قة للمواد الناقلة المؤ�سدة ب, �صفة خاصة

الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة وقد أكدت تقن�ة الرش الهوائي  في هذه الدراسة  على �ساطتها فهي تقن�ة ناجحة في 

�عدها تطرقنا إلى طرق . تحضیر الأغش�ة الرق�قة لأكاسید المعادن �ونها تتصف �مواصفات ممیزة وجیدة

) UV(المرئ�ة –الأشعة الفوق بنفسج�ة المعاینة التي تصف ممیزات هذه الط�قات والمتمثلة في مط�اف�ة 

  .وتقن�ة المسابر الأر�عة   (DRX )وجهاز الأشعة السین�ة 

 ببن�ة تمتعت المحضرة جم�ع الأغش�ة أن(DRX)  السین�ة �الأشعة الفحوصات نتائج أظهرت

 وجد وقد المحضرة، الأغش�ة لجم�ع ( 111 ) السائد و�الاتجاه م�عبي سبینیل، تر�یب التبلور ذات متعددة

 خلال من للأغش�ة الضوئ�ة أوضحت الدراسة. یتغیر بتغیر نسب التطع�م  (a)  الش��ة ثابت ق�م أن

 حتى التطع�م نسب بز�ادة تزداد أنها  (900 -300) الموج�ة      الأطوال مجال في النفاذ�ة منحنى

ق�م  في نقصان وجود إلى ذلك في المجال المرئي و�عود  (10%) عند  )%10.62(تصل 

 ��� =1.486 �� حدود في النق�ة للأغش�ة الطافي الفاصل ق�م �انت .الإمتصاص�ة

 الحصول من الار�عة المسابر تقن�ة �استعمال الكهر�ائ�ة الخواص م�نت دراسة . /�� 2.091=���



العامة                                                                                         ةصلاخال  
 

93 
 

 في تزاید إلى أد� مما التطع�م نس�ة بز�ادة ق�متها تناقصت ثم النق�ة للأغش�ة عال�ة سطح�ة مقاومة على

  .الناقل�ة ق�مة

 على �اللانثانوم التطع�م نسب تغیر تأثیر مد� معرفة على فق� إقتصرت العمل هذا مجر�ات إن

 تستط�ع أخر�  عوامل عدة یوجد أنه إلى الإشارة تجدر حین في الكو�الت، أكسید أغش�ة مختلف خصائص

 إضافة أو الترسیب زمن في أو الر�یزة حرارة درجة في �التغییر الرق�قة الأغش�ة هذه تغیر خواص أن

  .آخر تطع�م عنصر

 



  الملخص

, %6, 4%, 2%, %0(في هذا العمل تم نحضیر أغش�ة رق�قة لأكسید الكو�الت المطعم �اللانثانوم بنسب تطع�م مختلفة 

أین تم دراسة تأثیر التطع�م على خواص ,على صفائح من الزجاج وذلك بإستعمال طر�قة الرش الهوائي , %) 10, 8%

مط�اف�ة , حیود الأشعة السین�ة للخصائص البنیو�ة  :تم إستخدام العدید من التقن�ات لتوصیف أغشیتنا, الط�قات المترس�ة

تظهر العینات المودعة أن . لضوئ�ة و تقن�ة المسابر الأر�عة للخصائص الكهر�ائ�ةالأشعة الفوق بنفسج�ة للخصائص ا

�عند الزاو�ة ) 111(أغشیتنا لها بن�ة متعددة البلورات ذات بن�ة م�عب�ة سبینبل في الإتجاه المفضل  = تبلغ ,  9.50581°

من اللانثانوم في المجال المرئي حسب ما أظهرته  ) %10(عند نس�ة التطع�م  %)10.62(الق�مة الأعظم�ة  للنفاذ�ة 

���والمساو�ة إلى        )  (%8وأن أخفض مستو� طاقة الفجوة عند مط�اف�ة الأشعة الفوق بنفسج�ة = 2.074(��)  .

فع �ما تحصلنا من نتائج تقن�ة المسابر الأر�عة �أن تأثیر التطع�م ��من في خفض المقاوم�ة التي تؤد� بدورها إلى ر 

)  1.3652الناقل�ة أین �انت هذه الأخیرة أقل ما�م�ن 
Ω

��
) 9.9409) وأكبر ما�م�ن ) 0(%عند النس�ة ) (��(

Ω

��
)��) 

 ).4%(عند 

  

Abstract 

In this work, thin films of cobalt oxide doped with lanthanum were prepared with different grafting 

rates (0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%), on glass sheets using the aerosol method, where the effect of 

grafting on Characteristics of the precipitated layers, several techniques were used to characterize our 

films: X-ray diffraction for structural properties, UV spectroscopy for optical properties, and the four 

probes technique for electrical properties. The deposited samples show that our films have a 

polycrystalline structure with a spinable cubic structure in the preferred direction (111) at the angle θ = 

9.50581°, the maximum transmittance value is (10.62%) when doped with (10%) of lanthanum in the 

visible field as shown by spectroscopic Ultraviolet rays and that the lowest energy level of the gap is at 

8%) which is equal to Eg2=2.074(eV). We also obtained from the results of the four probes 

technology that the effect of grafting lies in reducing the resistance, which in turn leads to raising the 

conductivity, where the latter was as low as possible  (1.3652 (�/��)��) at the ratio (0%) and as 

much as possible (9.9409 (�/��)��) at (%4). 

 

 


