
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 النیكل أكسید لأغشیة
(Ga)

 

 

 

 جامعة محمد خیضر بسكرة رئیسا

  جامعة محمد خیضر بسكرة مقررا

   خیضر بسكرة ممتحنا

 مذكرة ماستر

جامعة محمد خيضر بسكرة

 كلية العلوم الدقيقة وعلوم الطبيعة والحياة

 قسم علوم المادة
 

 م�دان �لوم المادة
 فرع الفيز�ء

 تخصص فيز�ء المادة المك�فة

  ٔ�د�ل رقم �سلسل المذ�رة: رقم
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  �هداء
  �� من ��� ا�� ب�� ا�ت�ار ��  �� من علمني العطاء بدون انتظار

  الع���  والد�

  ر�� � وا��ل� ���� ��ا��

  �ت��� �لما�� ��ما اهتد� �ا ال��� و� ال�د وا� ا�بد 

  �� من �ان �عا�ها �� �ا�� و��ا�ا بل�� ��ا��

  �� ن�� ا��ان 

  ا�����  �م�

  ��ظ�ا � �

  ������ من �ر� الت�ا�� �ع���� �� ��د� � ا��ا� 

�لدهن �م� �� من �ل� ���اء و���وا �ل��اء  �� ا���ا� الل�ا� �

  �د��ا�والعطاء �� من �ان�ا مع� عل� ���� ال��ا� وا�� 

  ��ل����ل�م�� و�اء� و�ا������� ���ا�����ا��

 ���� �ط�م� �ه��
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�σا���������������(��−��Ω−���������������������������������������������������������������������������������������Co�����i�i���

����������������������������������������������������Ca��ie��li�e��i�e��e��ee����o(s)���د�������ا������ءز���

��������������������������������������������������������������������a�so�p�io���oe��i�ie−���ا�����ص�������

���������������������������������������������������������������������������������������������a�ele�g(��)ا�������ا���ل��������

�pز���������ص������ل��������(�������������������������������������a�ele�g�����so�p�io��o��plas�a��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������e��e(���1)��ا����

������������������������������������e��e����o��plas�a��i��a�io(���1)ا�����و����ا���ز��ا���از����ا������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������a�gle(�)ا��او������������

����������������������������(�a�)�����������������������������������i����a���al���a�i����i��e�si������

���������������������������������������������������������������������������������������ig���e�e�g(�eV)ا�������ا������������

�������������������������������������������������������ا������ا��������������������������������������

TCOا�����������������������������������������������������ا������ا��������������T�a�spa�e���Co�����i�e�O�i�es�����������������

�Cا������������������������������������������������������������������������������������������������������Co�����io���a��������������

���Vale��e��aا�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��O ا�����������������������������������ا�������������������������������������galli����ope�- �i��el�o�i�e��

��������������������������������������������������������������������������������������������������Ul��a�ioleا�����������������

�Iا�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Visi�le�

���������������������s�ei���oss��������������������������������������������������������������s�ei���oss����e���

�Cا�����������������������ا��و���ا���������������oi���Co��i��ee�o���o��e���i���a��io��S�a��a��s�

����i����a���al���a�i����i��e�siا������������������������������������������������������������

�

�

����������������������������������������������������������������������
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�م��مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

� ��

�������

أ�����������ا������ا�������إ����������ا����درا���أ���ه�ا���ا��ت�وا������ا�ا�ھ���م��������������������

�وا����ل� �وا���ء ������ارة ��������� ���� �����ات����ة ��� ������ ���� �وذ�� ،���� �ا����� �ا���ن أوا��

ھ�������������ا�������ت�ا�����������،�ا�����ط����،�و�����ھ�ه�ا���اص���ن�����اد�ا�����ا�������أ

أ����ھ�ه�ا�����������ة�وا�������ا�����������������ا����������وا���������،�ا���������ا����ل�

������ا�����������ا������،��������أ���������م�������ا������ا������������ط����وا��ة�أو�

��������1ط���ت�����ة����ذرات�ا���دة�������������

ا���������(��a�l��a�e�e)م��������ا������������أت�درا���أ�����ا���اد�ا�����������ا�����������

،�و����ذ��������اھ���م�ا��������وذ����������������ھ�������������������أول����ء�أ�����ا���د���م�

،�����أ�����ھ�ه�ا����������ذ������������ة����������������������ا����ل�ا������و�������������������

،������������������������������������������ا�������ا�������وا�����������������ا�����������ا����اء

�����������ت����������ذرات�ا�������أو������ارة�أو�ا���ء�أو�ا����ل�ا�����ط����أو�ا����ل�ا��������،�

ا���������ا���������ا�����ت�ا�������وا�������������������ا������ت�ا����و������وھ�ا��������������
�وا����ر��ت���� �ا������ �وا�����و���ت �ا�������وا�����و��� ���� �وا���ءات �ا���� و����ت

�ا����ل�و��������وا�������ت�ا������ ���ا���ا���������ھ�ا �ھ�ا ���� �وا���������ا�������ت�ا����،

���������اد�أ��������أ�����ا�������

ا������ا���������ا����ا��ت�ا�������ا�������ا��������������ت�ا�������د����ا��������إ���ا����ا��ط���

�و������������������ �ا����ة�ا��������ا ،و�������ط���ا�������ا����أ������������������ن�����

��ا����ا���د�ا�������،و���ا������ھ�ه���(Sol-gel)������ا����������������ھ�ا�ا����ل�ھ��ط�����ا

���ا���(Ga)ا�������������ط����ر��������أ�����ا������ا����������وا������������������������ا������م�

�����������ا����،إذ�����ا�������ا����������وا�������������ت�������ا�����ت�ا�������

��� ��������������������ت�ا������إن�إ���� �����������و��� ����ا������ھ� ��ا�����ت�ا�������

���� ���������������� �ا���������، �ا������� �وأ������������� �ا����ر�� �ا����� وإ��ا������ات���

����ذ���ا����أد��إ������دة�ا�����ر،����دة�ا��(��)وذ������ة���اد�����������(NiO)ا��را��ت�����������

�ا�������� �ا����� ��������������و���دة �ا������ ��� ����� ،(C�)إن��� �ا������ �ا���� ����د ���ل ��� وو��

�ا��������(111)ا����� ����� �����دة �ا����� �ا����� ����� ������ �أ��� �ا�����، �ا���� �ا���ه ھ�

�������(C�)دة�ا�����������ط،������ا�����������������ا����أد��إ�������ن�ا������ا�����������������

�����ا������داد�����������������دة������ا������،�أ���ا����و���ا�����������ا���������������������������

،�أ���ا�������������������أد��إ������دة�ا����ذ���ا�����������ا�������و�������أ��������ا��������ا���������

�����ر��������ت�ا����و���ا�������ا

�������1)ا��������ھ�ا�ا�����ھ��������ط���ت�ر��������أ�����ا���������������وا�������������

��را�������������������ا�����������ا�������ا��������وا�������وا�����������وھ�ا�(����������1

����ه�ا�����ت�

�و������������ا����������ا�����ل�ا�������

�����������ا���������������م�����������أ�����أ�����ا���������������



�م��مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

� ��

�و����������ا�����ل�أ��ه�������ھ�ا�ا��������ا�����ة�إ�����������ل��

�ا�����ا�ول�

��ا��������� � �ا�������ا��������� �،و��� �ا������ �ا������ �ا������ ����������������ت���ل

�ا���اد ����ه �ا���������ذ����������وا�������وا���������� ���������������� ������� ��� ،

�و��������،�و���ا��������������ة����������ا������م�

�ا�����ا�����

-Sol)�����������إ�������م�ا������ا�������وا����ا������������ھ�ه�ا�����ت��������ذ���ط������

Gel)ا������ا�������وط���ا��������ا�������ا����ا��������������،���������إ���ذ�������������

�ا����������������ا�������ا�������،�ا�������وا�������������ه�ا�����ت�

�����ا�����ا�

������درا������������������ط���ت�ر��������أ�����ا������ا���������������������������

�� �����ط���� �ا�����ت��������� �������ھ�ه �و����� ���دة�ا������م �ا�����ل�و���� ����

�ا�������و����أ������������ا�������ا�������إ�����
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�م��مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

� ��

��������������

� ��� S.R�Nalage�ea,�M.A.Chougule�a,�Shashwati�Se��,��.�.�oshia,��.�.�atil�Sol-gel�

s����esis�o� o�i�e���i���il�s�a�����ei����a�a��e�i�a�io����T�i��soli� �il�s����������-������

(��1�)�

� ��� ���Sa�o��T���i�a�i��S��Ta�a�a�a���T���a�a�a��T�i��Soli���il�s����������(1���)�

��������ا�����ا�����ة�أ��������������ا���اص�ا�������وا������������،�درا��������������

���،�ا���د�������ا������ا���������ا���ار�،������ا�������وا����������،�ا��

� ��� T����sle�،���C�ia�g،����a�i�،����age�،���Co�e�،�le���o�i��p�ope��ies�o��

a�o�p�o�s��i����i��o�i�e��il�s���������io���apa�i�a��e��e��o�s���o���al�o��No�-C��s�alli�e�

Soli�s،Vol�����،N��1�-��،p�����1،�����

� ��� �����a��a���o�a��e���S����i�g ��e�e��e���o�����eali�g�o����e�S�������al�a���

Op�i�al���ope��ies�o��(��1-��e�O)�T�i���il�s���epa�e�����C�e�i�al�Sp�a�����ol�sis�

�e��o���T�esis���e��eg�ee�o����S����i�ala�U�i�e�si����I�a�����1��

�������ا�����ةا������������م���������،�درا�������ا�������ا������������ت�ا������������

������،��،�ا���د��ا������ا���������ا���ار�،������ا�������وا����������،�ا�����

� ��������C���e�a��o������la�o�a�io�����Ca�a����isa�io���es�Co���es��i��es��e�Tio���

�o��es�A���e��iu�,�A��i����e�tes��e����atu�es��t���aisseu�s��,�M��oi�e �agis���e��

��i�e�sit��M�e�tou��-Co�s�a��i�e��(��11)�

ا�����ة����������������O��)���-Ni(1،�رد���������درا���ا�������ا���������وا������������

������ا���������ا���ار�،�ر������������،�����������،�ا���ا�،��ا�����

���������ا���������و���ة�ا������ا�������ا�������������������ا�����������،������ھ���،������

�د�،����������������م�ا������وا��������،�ا��أ���ور�ا������ا��������ا�����ة��������ا�����ل��أ����

�����،�����،�������،�ا�������

�ا����������������(NiO)ا������أ����������م���ا���،�درا���ا�������ا���������وا�������������

(Co)ا��اد�،�أ��د���،����ة��������������،������

��،(�e)�������ا������(NiO)ا������أ�����أ����ط�������،���د��،�����������������������

�������،�������ا��اد�،����دأ����ة�������

�
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�ا�����ا�ول

���ا�������ا�����������������

(TCO)�ا������

�

�

�

�

�

�

�

�



�(TCO)����ة����ة����ا�������ا�����ة�ا�ش��فة����������������������������ا��ص��ا�ول���

� ��

I.�.:ی�����

ازدوا����ا��������ا����������وا��������ا����������ا����ل�ا�������ول���ة�����أ�����ا���د��م��ا�����

�(C�O)،���������������ض����ء�أ�����ا���د��م�����������������a�lط�ف����1�70م�

�ا��������������ء� ��������،��������ة������وا���������������������1ف����ا������������������

�ا�������ا�������ا������������و��ا���������������

������O�(Iأول�ا�����ل���������ا�������ا�����������ا����ف�أ�����ا�����م�ا�����������������������1

S�)ط�ف�ا�����������(G ���pp�e���)���

���������أ�����������������وا��������������S�O�����O)�O�(Iا��������ا�����������������1��7

����ة�

�و���و�������������C��S�O�)�O�(C�Iا��������ا��������������������1��7

����������������1م���(p)،�أ���ا�����(�)������������ا�������ا�������ا�������أ���ف�ا���ا������ا�����

،����د�ا�������ا�������ا�������و�������������������و����ا����������أ�����ا����)(����Sa�oط�ف�ا������

�������������������دة�����ة�������م�وأ�����������وا����������������ا���اء،�������������������

���ة������������ا�������ا����������وا�������وا�������������

�ا��� �ا������ �ا������ �����م ���� ������ ���ف �ا���� ���ا ������������ �وا�� ���������� �وا��ز ���

�ا����������وا�������،�و���������ا���������أ�����ا������ا��������������د�ا��������ا����ل�ا���د���

�

�

�

�

�

�

�

�



�(TCO)����ة����ة����ا�������ا�����ة�ا�ش��فة����������������������������ا��ص��ا�ول���

� ��

I.2:ا����ی��ا�������ا���������������.

����زل�و����������ا���اد�����������������د����������������ت�ا������إ�����ث�أ��اع،������و��

:�����

��ا�����������������ا���������Vو�������ا�������)����Cا���ا������ن�ھ��ك���ا�������������ا�����)

���������������ا��������������eو��ت�،��������إن�����زل���������������������������������ا���)

إ������ا���������������������و���أو�ا�����������������������و��ت������ا�����ل������������������)

�����������

أ������أ�����ا���ا�������ن�����������ا������أ�������������������ازل�و������������ھ��ا������������ا���ا���

�����������أ�����������C،���������ن���ز��������د������ا���ا�����ا������إ�����ن������ا�����)

�����Cا����و��ت�����،�و���ن�����������ا�����ت�ا���ا���ا�������،أ�����������د������ا���ا������)

���ن�ا������ا������������و�������ا�����د������و�����ن���د�ا�����و��ت�ا���������������ا�������و�

،�ا�����������������������ا�و����ز�������ا��������������ا�����������و���ا����ن�ھ���ا���اد�ا���������

(Iوا���ازلا���ا��وأ����ا����������ادا�����������������������

�

����وا���ازلا���ا��وأ����ا����������ادا��������������:��Iا������

�� �وا�������������� �ا������ �ا������ �ا������ ���TCO� ��� � ��T�a�spa�e���Co�����io)ا�����ا �

O�i�e)������� �و���� �أ����� ���ات �و ����ن ���ات ��� ������� ����دن �أ����� ��� ������ وھ�

(���Oا�����ا��������������ن�و���������������Oأ��اد������������و�ا�����ا�����������������

،�و���ن�������(S�O���NiO��C�O)���ن�أ���������دن�������إ�ا�������������������ن�وا�������



�(TCO)����ة����ة����ا�������ا�����ة�ا�ش��فة����������������������������ا��ص��ا�ول���

� ��

ا��������ا������.�������aTiO���C�s��O���C�I��O�)�)[5]إذا����������ي�����أ����������ن�����

� � �ا������ ���ا��ت ������ ������� ����ب �إ�� �را�� ��ھ�ا �ا��������ت ��� ������ �O��g��eا������

Va�a��es)ا��������������ا�������ا���������)(�No�-s�oi��io�eي��������أ����������������

���أ�����ا���ا���ا������������������������������������ھ�ا��TCO.�����[�]ا������������ا��ا��������

��ن�ا��������(����������ن��ا��������������������Cإن�����ي����������ن���������ا����������ا������

�ا������إ���أن�������ا��������ن������������������ت�������ھ(TCO)���������������ا�������ا�������

� �إ� ����� ����� �ا����� ���ار� ��������TCOر�� ����� ����� �ا������ �إ�� �������� �� �����

(�g���1e�)ن�ا������������ت�ذات������ا������ا������ا��������������������������������������

�.[�]ا�����

إذا��(p)���������������ن��ا������������������������������ا�����ا���ا�����

ا���������ت����(�����������نأ��)ا����ب(ا����اتھ�ا������ا���������ت����

�.�[�]ا������أ��ا����(��������Iا������ا��������ت�ھ�ا������

�.�[�]ا������أ��ا���������(:�-Iا���ول)

TCO������TCO �����

NiO��O��

��O���O�

�a�O��TiO��

TeO��I��O��

�g�O�Ta�O��

�aTiO��S�O��

�

I.3-ا������ا������ا����ی���ی�اتأه���:

�ا�������ا�����������أ�����ا���ا���������������أھ�������������ا�������ت�ا��������ھ�ا����ا�����������

���[�]����ات������������������������



�(TCO)����ة����ة����ا�������ا�����ة�ا�ش��فة����������������������������ا��ص��ا�ول���

� ��

��������ا����ات�ا������������ �ا����ة �و������ھ�ه �ا���ارة �در�� �����دة �ا��������� �ا������� ��داد

��������������ا���اد�ا������.

����������������ا�����ة�����ا���ا����������ا���أو�إ��اث�����ا����ب������،�إن�����ھ�ه��

���دة�ا��������وا������ر�����وا����������ت�ا����������ا����ب��أو�ا���ا��������د��إ���

��د��إ���������أو�ا������ا�����ا����.

-�����)ا��������ا����������ا���ا��ا�������ا��������� ا��������ا���������.�و������

I.4�-ا��������ا������ا����ی�ا��ی�ر����ی��TCO��

������������ه���������G��a���eا�������و�ا�����ر�������ا�����ا��������������أ����ا�������ا�������

،وھ�ا�ا����ار����������ا�������ا�������و�ا�����������������ا������ا����������ا���دة�و��������

�������������������ا������ا����������������Tھ�ا�ا�����������ا���ا����������ا��������ا��������

��.����ا����و���ا��������و�����������و���ا��������������أ�����ا������ا������وو������

���������������

���

��
�����TC����������������������������������� ��-��

�����

TCا���دة���������������.��

���T��.ا��������

.�����ا����و���ا���������

������ر���ا�������ا�������ا�������و�����������ا���دة�������دة�����ھ�������(�����������G���Go��oا����

�.������������ا���و���

�

�

�

�
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� ��

�.[11]ا�������ا������ا����������ا���دة�����ت�����(:I-2ا���ول�)

�

�

�����������أن�ھ��ك�������������أ��ى����������ا���دة�ا�����رة�و�ط�ق�ا�������ا��������و����������ج�

.[�1]�ا���������������جأو���ى������ا����ج�و�ا����و���ا���ار���و�

I.5-و�ا���ئ�����������ا�������ا������:��ا����ئ��ا������ئ�����

�������������������������ھ��و����������ا�������ا����������������������و�����������وھ�ا���

ا�����دة�������و��������������ا�������������و�ا��������ا����������ا����ة�و�����ھ���ا�����ات�������������

��[�1]����������������ا�����������������ا�������ا�����������ا�ھ�������ة����������

�

�

�

�

�

�

�

�(�-�������ا������)�ا���ا�

��O������������

�S�O�����������

��O��������Ga���

�S�O�������S���.��

��O���������l���

��O�������I���.��
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.[11]ا�������ا������ا���������������(:��-Iا���ول�)

�

�

�

�

�

�����

I.5-�-:ا����ئ��ا������ئ��

��[�1]������و���ا����ھ���ا�����������������1أ�ا�ھ��������������ا�������ا�����������

���gا������ا�������

ا��������ا����������

ا����و���ا��������

�ا��������

�����������ت�ا������

:� �ا������ا������

�(�C)و������ا������(�V)ا������ا������ھ������ا�������أو�ھ������ا���ا��ا�����د�����������ا������

��[�1]�و�������������������������ا������

(I-2���)��������������������������-�� ����

���������أ����أ����ط����������ا������.�:��أد���ط����������ا������:������ا������ا�������:��

���������ا�������(��-I)و�ا���و����.�eVو�eV��.�1ا������ا����������ة�ا���������او�����������

��������������ا�������ا����������������������ا�������ا��������������.ا������������ة�ا���

�TCOا����ئ�

����1-����� (��)ا������ا������

���1��1-�أ���������������.�Ω)ا����و�����

��Ω����1)�ا����و���ا�������

�������)�(�.������ا����

������1��1ا�����������)-�� (�����������ت�ا�����

����ا��������Tا�������

�����1��11أ���������(��-1)��������ا�������
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� ���

�.[15]��ض�ا������ا�����������ا�������ا�������ا�������(:I-4ا���ول�)

TCOی������ة�ا��������(��)�

�S�O(4.8-3.6)�

��O�(3.3-3.8)�

�TiO�(3.8-3)�

ا�����ی��ا�������ی�:��

(���������������أ������-1.��-�������1)���������������ا�������������������������أ���ه�ا�����ت��

��[16]�����������������������ا��������

(I-�����������������������������������)� 
�

�
�. . ����

�����

��ا���������ت������

��ا��������ت��������

� ��ا�����ت�������

���ی��:ا����و���ا��

���ا���� �������ا�� ���������� �� �����ت������ �������� ����� �ا������ �ا������ �ا������ ������

�����ا����������ا�����������������ا�������sا����������ا�������ا�������������������ا�������

���[�1]ا������)ا�����(�����������������������

(I-4��������������������)������������
�

�
������

�������

eا�������������

.[11](�������ا��������ا�������أ��������������ا��������������)
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� ���

:μا����ی���

�ا������� �ظ�ھ�ة ���� �و���� ����� ����� �ا����ب( �و �)ا�����و��ت �ا����� �����ت ������ �����

������ا�����������������ا������ا�����.ا���������،�������دة����ھ�ا�ا��������دي�إ���������ا��

إ��ھ���ا�����������������������ا����������ت�ا���������ا������ا������������دة�،����ا��ا���ا����دة�

ا�����ة��������������ت�ا�������������������ا�������������ا����د����������������ا��������،إ���

��������������������ة�و��������������ا��������������و�ي�������

(I-5�����������������������)����������
���.�

�∗�.�
��=��

�.��

�∗
��

������

������ا�����و�.:

����ا���������������د���.�

ا������ا�������������و�.

������ا������ا���.

�����ا�����و��

I.5�–�2-:ا�������ا����ی��

�ا������ �،وھ� �ا���� ��� �������� ������ ������� �ظ�اھ� ���� ��� �ا������ �ا���ا� ��������،

�ا���������وا��������� �و��ا ،Tا���اھ�������ا������������ت����������������� ،و�������ھ��

�.����ا�������������ا����د�و������ا���دة�...ا��

:Tا��������ا����ی���

�ا�����ة �ا������ �ا���ة ���� �ا����� ����� ���� �ا������ �ا������� ����)T(Iا�������� �وا���ة �ا���دة ���

�.�����(���)�����ا���دة،�و�������������������������I)�(ا��ا�دة

T(�)���
��
��
� . ��� �(I-�)��������������������������������������������������

�.����������������ا�����ة����������ا�������ود����ا���ا�ة�وا��������Tا�������

�
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� ���

(:�ا������ی��ا���ئی�)�

ط�ل�����ذات������������طأ���ء����ا�������ا���ء��ة���ا������������ا������������ف

������ا��������������و���������ا�����ا���ء��ة���و����������

�(�)��
��

��
� � ��� � �������� (I��)

:�ا������ی��ا���ئی���

���ط�ف�ا����ة�و�ا���ة���������أ����ا����������ا���ة�ا�������ا������(�)���ف�ا���������ا�������

����������������������������ا����ة��و���������ا�������ا��ا��ة��ا������

�(�)��
��

��
� � ��� �������� (I��)

�و����أ��ا������ا�����������ا������ط�ا�������������������ا����ا������ا��������

(I��)���������������������������� ���������

و�������������ا������

�(I���)�������������������������������������T� ����1���������

������

(:�������ا������)�

��������������ا�����������ا��������ا��������������ط����ا������������������ة�ا����������ف���

���������������������������������������a��e��-�eeا����ة�����������������و������������

�(I���)��������������������������������������
1

d
�� �

���

����
� ������

�������

������ا����ة�����ا����ذ���ا�������و���������������ا������������)-�1

��������و�����أ�����

�
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� ���

(I-�2�����������������������������)�T��� � ���−�.�

.ا�������������:

��������ا����د�ا�������������ا����و����ط������ا��ي������������ا�����ص�������������ا����د�

��ط����ا�������ت�ا�������،�و����ھ�ا�ا���س���ن�������ا����و��ت�ا���دة���دا���ا���دة�وھ���������

���������د�������������ت�ا������ا����و����ط��������ا�����،و���������������ا����د�)ا����د(�

��:����������������������ا�����ص�ا�����������ط���ا���������و��������ا������

� =�
�.�

�.�
�� ��(I-3�)

�������ا����د.���ا�����ا������ا��ا�دة�����ا���دة،�����:�

ا������،������������������ا�����ا����������و���ا�����س�����و����ا����������س�ن

�.�����ا������ا�����وا����د�����

�ا������ ������la�go�aون������ ��������و ���ا�� �ا�������� �و �ا�������� �ط���ا������� ،���ا��

�وا���������������(�)ا���������ا����ا������S�O)����ا������������ا�������)��ا�������

�����������������������������������Cا������ا���������ا���ا�ي�����د������ا�ة�������

�����ھ����������ا����:������.������ا����ات�����������و��

�

������(I-2�)ط���ا��������وا���������و�ا���������������ا�����ا�������������ا������ا����������.�
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� ���

ا�����س�و�ا�����ص�������ا�����ا����������������������(�����������ت�ا�����،��I)�����ا�����

� ���� .�������� �ا����� �ا������ ������������ ������� �ط���� �و��د ������ �ا������ �ا������ ����ت

���� (�و�ا������gط�������������،�����ن��������ا�����ا������ا���ا�������ة�ا������ا�������)����

����ا�����������ا�ط�ا��ا�������ا������ة�����ھ�ا�ا��������������)p(ا������ا���ا������ا���ا������

���ا�����ة�ا�������ا���ا���������ا���ا��ا�����������ا�������.�����ھ��������������������������ط�����

��������:�������������������������ا�����ا������

�ا�������ا�و�������ا������� � :�����ھ�ا�ا������������ا�����ا���������������ن����ھ��ط�������

�ا������ا��������ا�������ت�ا���� ������g)�و����وي����ا�����ة �ا�������ا������( �)ا������ (�����دة

.و����ھ���������ا����������������������ا����و��ت�������ا�������������ص�ھ���ا������و�������

�ا���������ن���ا�������������eVة�������TCO(�����������������gة�ا������ا�������) ھ�ا

���������������������ة�ا��������.����ھ�ا�ا���������������ط�ا��ا�������ا������ة��������

ا�������������:���To(�و�����������د�����ط�����gا��������)

(I-��)������������������������������������������� � ���
�

����

���������������������������������

ھ�����ة����:��ا��������������ت�ا�������،���:����������،��������������ا�����ص�،�������:�

�ا������ا��������.

��ا�������ا�����������ا������� � �� � :�����ھ�ا�ا������������ا�����ا������و�������ا�������

ھ�ا�ا����������������ا����������������دو��ط�������دة�������������TCOا����ا��ا�������������

������س��������و���ن����������ة����������������������.

��ا�������ا�����������ا������ � :�����ھ�ا�ا������ھ�ا�ا������������ا���������ا����ا��������

ا������و��������������،�و���د�ا������ا������������ھ�������ا�������ا�������ا������������������

ا����������������د�ود�ا��ي������ا�������ا���������������ون�ا����وا���������ا�����و��ت�

.����(����)وا��ي����������������د������وا��������������ا�������������pة������ا���

�
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(I-������������������������������������������������������� = ���√
�

�−�
�

:���ε��،ا���ل�ا������ا��ي����أ��������ا�����س�إ���أ�����������������ا��������ا��������������.���

���ط�ل�ا���������ا����������������ا�����ا�����ا�����ط��������ا���ةا�����و��تإن

�������ا�����و��ت�����وا��ي�أ����،������ا����������ا������ا��������ا������ة�������

� �������ونا�����و����،��εا���ا���وا��������،�������εةا���������ا��������eNا���ة �ا������

������������:�

(I-����������������������������������������������������=
�

��
√

����
�

�������
��������������������������������������������������������������������������������������������������

�:������������ا���������pو��ا���ا����������������ا���ل�ا������

���(I-���������������������������������������������������� =
����

��
�

�����������ا����������ا��.����Cأن�

������ا�������ا���������ا�����و������ا��������������ا����������εا����ا����ا������������

(I-���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � �� = �� � ����� � � � �� � � � � � � � � ���������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

�و�������������ا�����.���و�����و�������

�إ�ا���ن� � �أو��� � وا��������ا��������������εا������ا������ن�:��

أ���.��������������������،���ا���ن�����ا������

�إ�ا���ن��� � �أو���� � إ����ول����������εا������ا����ا�����������:��

���������و����������ن�(TCO)������ا������أن���،���������إ��

:������������ا���������ا������

�
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(I-�9)����������������������������������������� = √�� ��� � �
��

�
�
�

���

�:ا��������ا��������������ا���ددات�ا������.���������:

����������ط�لأ����ا����وا���ز����ددھ��:���و���

I.6-ا�������ا��ا�ی�ا�������ا������ا������ا����ی��� �

I.6-1-ا��ا�ی��ا�������������اا������ا����ی���

���������أ��ذ�ة�������و��������ا�������ا�������ذا����أو�������آ����������������ا���������ل�أن�����������

�ا���ازن� = � = ��������e��i-le�elا�������ا��ا���و���ھ���ا����������������������������������

�:�����وذ�������ا�����ا�������������ا����������������������o��i��e��Gapة�ا������ا��������

(I-��)����������� =
������

� �
�

ا��������������ت��������������������د����ا���ا�ة��ا�����ا����������ن�ھ���ا���اد���ز���أ��ل

�������ا��������ا����ا��������ا����������وھ�ا�����ا������د����ا���ا�ة�.و����������ھ�������������������

��������أ��������������������ا��ت����������ذ�ة�ا�������أ�����������ا���������و����������ذ���

��ا�����������������ھ�����������ا����و��ت�������ت�ط���������������ة�����������ا�������وھ�ا���

�.������و���������ز��دة�ا��������و�������

�

�

�

�.��������������������������������V��Cت�ا�������(�-I)ا�����

�

�

�
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I.�-6-ا�������ا�������ا������ا������ا����ی���

������وھ�����������������ا�������������TCOا������ا������ة�����ا�����������ة�����ا���������������

�ھ��� ��������� �� �ا������ ������� �ا���ا���ا������ �و��������� �ا�������ت�� ������ ����� �������

ا���ا�����������������ت�ط���������ة�������������ا�����������������ا�������وا��������و����

�:������������������ا�����������ط�����ا���ات�ا���ا���ا�����������ا������ا������ا��

I.6-�-�-ا����ی����������

ا�����و��ت�ھ�ا������ا���������ت������نا������������ا����ھ�ا����ا���ا��أ���������

�(��o��e)��������ا��������ا����ھ�ا���ا����لو�����ا����اتھ�ا�����ا�����و����ت

�.���������ة�ا�������������������ةط���������تا�������ا��ا�����نو���������������

و����ھ�ا�ا��������ا����������ط����ا����ال�ذ�ات�ا����ن�أو�ا����������ات��������������و������

ھ�ا�ا��������ا���������������ا���ات�ا�������و����ذو�����������������ا������ا������ا�����������

�.�����ا����ل����ا�����ا�������ا��������������أ�����ا����������ا������و�ا������������

I.6-�-�-ا����ی���������

���ھ�ا�ا��������أ�����ا���ا������ن�����ت�ا������ا�������ھ��ا����ات��������ھ����������ا�����������

ن�����pأ�����ا���ا���و�����ھ�ا�ا�������������� ا���ا���ا�������������ت�ط��������ة�����ا�������و�����

�و������������������ا����������ا�������.

��������ا�������ا�������ا������������أن�أ�������������pا�������ا�������ا�������ا��������������������

ا��������������������ا�������������الا�����ھ��أ����ا�������ا�������ا�������د�ا������ھ�ا�ا��������ا�����

�����و�����و�������������ط����ا�������ا���دو���أ�����������Nزوت�

�l)�N�����.��

�

�.��������وا��������������������������������aا��������������ا�������(�-I)ا�����
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� ���

�

ا�������ا���������������ا������وا������������ء��ر����������������ا��������������(�I-4)�����ا�����

ا���������������Eة�و����دا�����ا�����ا�����������������Eا�������ا���������ا����دي

��و��������������������������������������ا�����ا�������ا��ا�����ارو������ا���������ا�����

��������oss)-(���s�ei��������

�

(I-12)�������������������������������������∆��� = �� � ����

������

�E��:ا������ا������ا��������ا���ا���دة�ا�������������

∆E����:ار�ا��ا�����������ا�����ي�����

�����������s�ei�-�oss)و��������������E∆�������و����

�����������

(I-2�������������������)��������������������∆��� = ∆� =
��

�����
� ������

��
�
�
�

�������������

�����

��������������������ا���������������

����������

I.7-ا�������ا�������ا����������������������������������:�

�������(TCO)و��������������ة����������

�ا������ا�������

�ا������ا������

�ا����و��������وا���ا��ا���ا���

�ا������ا��������

�������ا�����������

�����ارةا�������ا���ا��



�(TCO)����ة����ة����ا�������ا�����ة�ا�ش��فة����������������������������ا��ص��ا�ول���

� ���

�.(TCO)������ت��:(I-5)ا�����

I.8-ا��ی��أ��ی��(��O):

،��أ�����ا������ھ���������������������������������ا�������ا������،�ذو���������ط�����������ع�

،�����������������و�����ا������وا��������ا�������ا��������������������������ا����أو�ا���

،�و�������������ت�����و��������������������ا�������ا���������(������e)ط����وا�������او������

�����ط��������������ا���ا��� ����������������ا �ا��اط�������� ���و�����ط�������������ت�ا���ا��

�.���������ا�������ا������������ا������)-�(،�ا���و�����ا������

.����ا�������ا��������������ا�����:5)-(ا���ول

���������1ا���د�ا��ري

�������������gا������ا��ر��

����������gا������ا����ی�

�������در�����ار��ا�����ر

��������ol�a�a�o�e-� ��8أ�������ا����ی�����

�

�

�
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I.-1-8 ا��ی�����ی�ا����ر��ا���ی�(��O)�

و���ف������أ�����ا������ا������،��������������ر�����������������������NiOأ�����ا������������

���)-�(�،�و������ة���ا����86](NaCl)''�وھ�����������������ر���ا���د��م�C�C''������ة�ا�و��

�������C��S����(a���1�����[8-���1(و����������

������������ا����ر���أ�������I،�وا���������Ni��-(O(�����������������ا������وا�������������أ�

�را�������و�أر����را��أ������������������ا�����،�����������ا������ا��ا��ة�������������را���

���ر�و��ا��������������������ا���ا�و�������������������������ة��O)-�(��ا���ا������ا������

���8]��������و��������أ����ا���������������ا���ار�ا�����Ni)��(�،�وا������ا�����(C�C)ا�و��

��������������Ni(�����)�[8رة�ا������ا��������������O(1������)رة�ا�������ا������

�

�

���86]ا������ا����ر���������ا�������I�6ا�����

�����]���ر����������ا����ا�������������وا��������

�����)��������(N

)��1��������-��(O�
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� ���

�.[��]������ا������ا����ر���������ا������(:��I-6ول�)

(��)���(��)���(��)�����(��)���(��)�a(��)ا������ا���������

�����������1����1����1���-��C�C�NiO�

�

I.-�-8ا��ی�����ی�ا�����ا�������

�ا��� �����������ا������ا������������ر��������أ���� �ا����ف���������eV�4.7إ��������3.6 ����ا

����������ا��������������������Iا���������������ا�����ا�������ا�������������������ا�����

ا��������������ا��������������������ا������������������ا���������������������ا����ر����ا������

��������������ا�������إ���������ا���������������ا�����إ��أ�����ا�����������ا��������ا������������

���������������[3�].

�

�.[�3]�����ا������ا������������ا������(:�-Iا����)

I.�-��-:ا�������ا�������ی��

��������������أ�����ا��������������������ر�����ار��ا������������������ا���������������������

�������ا���ا���ا��ا����������(����eV-��eV)���������������������������������ر�����������76

ا����������أ�����ا���������������������أ�����ا�����������ا����ار���������������������������ا�����

���[��]����ا��������������ا�������ا�����������������I.�ا�������pe)�-(pا�����
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� ���

�����ا�������ا����������������ا�����.��(:I-7)ا���ول

�Ω.����1)-1ا�������бا�����ی���

����µ��s)�V�(����1-1ا����ی��

(eV)����-����ا������ا������

�1�1-���1�1)-�(�����ی������ت�ا������

����������11ا���ل�ا���������

�

I�� �ا�������ا����ی�:8

�� �ا�������� ���ق ���������ف������ �ا�������������� �أ���� ����(UV)ا����اء�������� �ا������

����أ���������ا���ء�ا���ق�ا���������ا����������������������(�����o)��(���Ve��e)ا��������أ���

�أ�� ������ا ���ا������� �ا���������������������������ا�����������ا���ا�� �ا��������������أ����

����ا��������������� �����������(NiO)ا��������������������(���C�)������� ا������������

��������������Iا��������������)-(�������������1ا���ا��ا�����������)-��(���������

�.����(NiO)ا�������ا�������������ا�����

�.(NiO)���ا���������ا�������ا����������(:I-8ا���ول)

������������ا������

����-���(�)ا��������

�

�

�

�

�
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I.-4-8:ا����ئ��ا��ی���ئی��وا��ی�ی�ئی�����ی��ا��ی��

��������� �ا������ة �ا�������� �أ���� �ا���ول)[85]��� ،I-ا������ا������������ �������أ���� ������أھ� )

�وا���������.

����وا����������������ا�����.ا�������ا���������(:I-9ا���ول)�����

�ا�����(��O)���ئ��أ��ی��ا��ی����������������������

��أ�����ا������ا����ا������

�

�

[86]�

�NiOا��ی���ا��ی�ی�ئی�

���������g��olا������ا����ی�

�����ق����ري�ا�����

�ا��د�أو�ا����ا����

����������gا������

�������1����Cا������

��������و�������ا�����ا��و�������ا����

��������ا���ی��ا�������

[8�]� ��-���ا������ا����ئی�

����������a�������1ا���ا������ا�������

�[��]����eV-��ا������ا�����

�����������ا�����

�

�
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I.�-5-8:ی����أ��ی��أ��ی��ا��ی������

�ا ��� �د��� ������ ����� �ا����� �ھ�� �ا���������� �������� ������ �ا��������� �ا�������� ��� �����

��[86]وا����������ا������ة����������

����ة��������������ا���ا���ا������وا���������وا���ا��ا������ا������������������ا����ارا���

�وا��������وا����ا������ا������.

�������ا�����ا���������.�

���.������ا����را��وا�����

���������������ا������ا�������������ا����ة�ا�������وا�����و���.�

�������ا�������و������ا����ا���.�

������ر��������ا������وا����و���أ��������ر���أد�����و���������ا�و���ا����ة�ا����ا��ا�������

����ا����د.�����ا����ر�������������دة�ا����،�و�����أ�������������������

�ا������� ����� �ا����� ������� ���� �ا���� �وا������� �ا���� ������ �ا����� ��� ������

�ا���������.

�ا������������������������������� �ا���� �ا�����������ا����������� �����ا��ھ��������

�ا���������ا����و�����.

�

�.[86](NiO)���������أ�����ا����(:�-Iا����)
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I.-ی�م��ا������:

�ا���������ك�دو���ا��دران-ا������ا���������ا���������ل�إذ،�����������1205ا������م��ول���ة���ما

(�a�l-��ile��e�o���e��ois�a���a�)�،ا������م�ا���ا�������ا����������و�ا�����ا�����������،�����

��������ة����������ن،���������و��������������إ���د�����ا����ا������،�و�������ا����ر����������

��������������������������������������ا�����وا�������،������ا����ل�������ا�ا����������������

������ا����،�و���ن�������������������در����ا���ارة�ا��������

II.-1-ئ��ا����ی�م�������:

���������������م���ا�������ا����������وا�������(I-�1ا���ول)

�Gaا�����ا��ري

���1ا�����ا��ري�

���������g��olا�����ا��ري�ا���ی��

���������1�gا������

����������Cر���ا�����ر

����������Cر���ا���ی��

�����ا���ر������ر�����ار��ا�����

�

�

�

�

�

�

�

�
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�:�����

��������ا���اد�ا�����������ھ��������ة����ھ�ا�ا������������را����������ل�ا�������ا�������وا���

���ا�����������ا��������������ا����������ا��ز���������ا����������وا������،�������������را���

��������������������ا��������������������و���������ا��ا���،�و������ا����������ا��������

Gaواھ�����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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��ا���ا�����ا�ول

�

� �1��� ��ae�e�e����������s���ol�����������(1���) �

����C�Sا�����ا������ا������ا����������ا���������ا���ا�ودرا����������،������������

،C��S����،����������������،�����،ا���ا�،�����،ا����������

�������ا�����ا�����ا�������������ا�����ا��������ا�ا����درا������،�����������

�����،�،�ا���د���ا������وا����������،ا����������ا���ار�،ا��������

� ��� ��� �a��alla��� ����e� ��� �opage� �es� �o���es� �i��es� �e� ��O� �la�o��es� pa�� sp�a�

��l��aso�i��e�����oi�e��e��agis�e���U�i�e�si���e Co�s�a��i�e1 �Co�s�a��i�e�� �����

� ��� N.�Boufa,�"Elaboration�et�caractérisation�des�nano�poudres�d’oxyde�d’étain��n���" �

���oi�e��e��agis���e��U�i���e��o��i�Co�s�a��i�e�(��1�)�

� ��� S���a�o�������a�e��ee�a������C�op�a����ig�l����a�spa�e���a����o�����i�g�i��i��-

�ope���i���o�i�e��il�s����sp�a�����ol�sis���T�i��Soli���il�s���ol��1�����o�����p����-

�����(1���)�

� ��� S������eo�g�� �����ee��S������ee�� �������oo����eposi�io��o��al��i�����ope���i���

o�i�e� �il�s� ��� ��� �ag�e��o�� sp���e�i�g� a��� s����� o�� ��ei�� s�������al�� ele���i�al� a���

op�i�al�p�ope��ies������oi�e��e��agis���e��U�i���e�Co�s�a��i�e���ol�������pp����-����

(����)�

� ��� �.��ouayar,��ontribution���l’étude�des�propriétés�structurales�,opti�ues�et�électri�ues�

�es� couc�es� �inces� de� l’oxyde� de� �inc� ��n��� dopé� �fluor� �� i��i���� al��i�i���e��

��o���e)��T��se��e��o��o�a���U�i�e�si�e��o�a�e��V-�G�������1��

�وا������ا��������ا������درا�����،ز���������� �����NiOر����،�����،�������

�����ا���ا�،د����،

ا������ا�����������وا���������وا������ا�������ا������درا��������،�������������

������1اد�،ا��������د���،���������ةا������،���ا���ا�������ا������������ر

�(��������eا������(NiO)ا����������������������������������،���د��،���������

�����ا��اد�،�������������د���،�،����ة

� ���� �.���a��a���o�a��ed���tudyin��t�e�effect�of��nnealin��on�t�e�S�������al�a���

Op�i�al���ope��ies�o��(��1-��e�O)�T�i���il�s���epa�e����C�e�i�al�Sp�a�����ol�sis�

�et�od����esis�t�e��e�ree�of��.�c��iyala��ni�ersity���ra������.
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� ]13[ ���� �a�i���S��Gi�le��� ���a���oo��o��T�a�spa�e���Co�����o�s���� Sp�i�ge��S�ie��e��

(��1�)�

� ]14[ ����elepo��e��������eige�����e����all��a�s�les�se�i-�o�����e��s����a�a���p�a�i��e��

li�e��e�p���e�����ole��o��ale�s�p��ie��e��e�Ca��a���(����)�

� ]15[K.�L.�Menouer,�"Etude�et�r������t�on�d�une��e��u�e��o���re��u�t��ou��e��du�t��e�Si-

SiO�- S�O�-��O�pa����CV������se��e��o��o�a���U�i���o�lo����a��e�iTi�i-O��o��

(��11)�

� ]16[ �.���rn�er,�E���or�t�on�de��ou��e����n�e��d�o��de��tr�n���rent��et��ondu�teur����r�

sp�a������assis�e�pa���a�ia�io��i���a�o�ge�po���appli�a�io�s�p�o�o�ol�ai��e����gi�ee�i�g�

s�ie��es���o��o�a��T�esis�����s�e����e�ie�s��a�is�Te������e����������

� �]10[O���o�sso���������e��e�l�e��e������e��o���e��i��e��eTiO��s���les�pa�a����es�����e�

�ell�le�solai�e�a��Sili�i�����T��se��e��agis�e���U�i���o�lo����a��e�i��Ti�i-O��o��

(��11)�

�[12]�(� �ا���� ������ �ا������ �������ت �ا��������� �ا������ ��ـ��Oش.�����،درا�� � ������ )�

(�a(،ا��ش�ا��������،���������������د���،����������ي�����ح��ور����������������)��16.)

���������������د���،�������������.����ي،درا���ا�����ت�ا��������ات�ا�������ا����������،�[�1]�

.���������10ا������،

����������������ا�����ا��������������.�������،درا���ا���ا��ا��������،�ا�����������وا������[��]�

.����������1ر�ا��ا������ا���اري�،���������������د��،�������ور���،

� ]�1[ �������e��e�s�����T�a�spa�e���Co�����i�g�O�i�es�o���ol��e�i��S��s��a�es������lse��

�ase���eposi�io�������������esis�U�i��o��T�e��e����s��e�e��T�e�Ne��e�la��s��Vol������

N�����(����)�

.���1ر.��ا��ي�،درا���ا�������ا��������و�ا�������������������ا�����،������ا��ادي،�[��]�

�.ر�����،��.وا��،�������ودرا�������ت����د���و�������������ا�����و������ا��������������[�3]�

.������10ي�����ح،�ور���،�ا��ش�ا��������،�������������ا��د���،�������

�.�������،��.��و��،�درا������������ر�ا����������ا�������ا�������وا���������������ت��[�4]�

.��10ر�����������ا�����،����������������د���،�����������ي�����ح،�ور���،�

�����ا��������������������.��دا������،��.�����،�������ا���������������وا�����������ا���ا�[�5]�

.1��،��10،�ا���د���ا������ا��������������ا�����ا��ورا��،�������������������ا�����،�ا������



�(TCO)����ة����ة����ا�������ا�����ة�ا�ش��فة����������������������������ا��ص��ا�ول���

� ���

ا�����ة������O-Ni(1(��������وا�������ع،�رد���������درا���ا�������ا���������[86]�

����8،�ا���ا�،��������ا������ا���������ا���ار�،�ر������������،�����������

� ]8�[ �����ae��oo���Op�i�i�a�io��o���i��el�o�i�e-�ase��ele���o���o�i����i���il�s�T��S��

DOCTEUR,�L’UNIVERSITÉ�BORDEAUX�1,�2010.

� �8�� ���Sa�o��T���i�a�i��S��Ta�a�a�a���T���a�a�a��T�i��Soli���il�s����������(1���)��

� � � � ]8�[ ��� ��N���OU��� S����è��� �’��� ������ ������������ ����������� �OTC�� ���� ��

p�l���isa�io�� ��i�i��e� (��O�� NiO)�� ���OI��� ��GIST���� UNIV��SIT�� ����I�

�O��T����NN�����������

� � � � ]��[ ����l�a�lo�����le���o���o�i��p�ope��ies�a����olo�a�io���e��a�is�s� sol-gel�NiO-�

TiO��la�e�s�a����e�i�es���il���i�����e���T��se��e��o��o�a�e�������

� ]��[ ����a�i��������N���OU��a������G���I�NI��Ca�a����isa�io��Spe���os�opi��e��es�

C���������������’���������N����� �N�O��E�������������S�������������,�L��-����S��

O�a�gla����lg��ie����1��

� ]�8[ ��� Gille��� a��� ��� �o�e��so�������a�e� s��ee�e�� e���a�ge� �a��� s�������es� �o�� ��e�

��a�si�io�� �e�al� �o�o�i�es���O��eO�CoO� a���NiO��o���al� o�� p��si�s�� Co��e�se��

�a��e��Vol�������1�����1��

� ]�������e�Ve��e���o�a��es����o��a���op�i�al�a���ele���i�al�p�ope��ies�o��NiO��o��possi�le�

�iele���i��appli�a�io�����esea�������i�le(��11)�

� ]��[ ����o�se��Sale�����-�a�o�����le���o���o�i����ope��ies�o��Sol-gel

��������NiO�� �ase���il�s��T�esis���e��eg�ee�o����S�، ��-Na�a��Na�io�al�U�i�e�si��، ������������

�ales�i�e����1��

� ]��[����ps�������i�elie�ei�s�i��o���p������������

�

�

�

�

�
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���ی�:

���ا����ات�ا����ة�،���ب�������ا������ا�������ذات�ا�������ا�����ي�����ه�ا�����ت�و�����������

ھ���������ا��ا����ا����������ا�����و����وا�������ا�����زة����ر����������ا���اد�أ������ا����دن�ا

�.[�1]ا���ى

�����������������������1و�����أ�ا��������ھ�ا����������������ا���ن�ا���������،���������

���(���se��a���G�o�e)أ�����ر�����������ا��������ا���������ا��������������������(��e�i�al�

�ea��io�)و������������ا���ذ������������ا���ھ����(�lo�-�is��a�ge�sp���e�i�g)�

و�������ت�������ا������ا����������ا������ر������������������ھ���������أ����������ا�����و��

�����ا�������������ا�������������،��������ا��������ر�ا������������ت�������ا������ا�������و���

�.��������1(����oga)ا��������ا�����������ا���ا��وا�������ا���������������ا������

��ھ���ھ�ه�ا����������ھ�������ة����درا���أ���ه�ا�����ت�وأ�������ة�وا�������ا�����������ا����

��ت�ا�������������ة�����������������ا����������وا����������،�و�������ا�������أھ�����������و��������

�ا����� �وا���ا�� �ا�����ت �و �ا������� �ا����ر �����ت �و�� �ا������ �ا����� ������ ���� ا������

�ا����و����������و������رات�أ���ه�ا�����ت�...���.

���������ا����دن������������ا���ا�����1�1و���ا�������ت�ا����������ا����ا��ا������ا��������������

����ا�����و�ا������������ا�������أ�����ا��ھ�����������ا������ا�������������ا����ا�������

�.[��]������������ت�وا����ات�ا�������ا����دة��������..ا��

���������������������أو���ھ����وا������ا���������������������ا����ھ�ا��و

ا������ا����را���������ر����،أ���������ا�������ا������������وا���������ا���������ا����

���ر��ا������ا�����������������وأ��������������������sol-Gelو��������،ا���وا������

��ا���ى������ت

II.2-ی������ی�����م�����

ھ�����رة�������������������دة���������������ي�وا�����ا�������������ا،�وھ���ا������ا������

����تأو��������ا������������ا��������������،�[�]ا�����ا��ي�������ى�وا�������ون�

���ا���ھ�يا����������ة��������اتأو����و���وا�����������ى�ا���دةذرات������ة

دور�������������دةا��������ا�����أ���������ا������ا�����ت����وا�����ا���������دةا�

ا����������ذ����ا����ا����������ا��������������وا������،��)ا������(ا���ود
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����ھ��أ�������������ا�������،�������ا����ة�ا�������ا�������������ر��[�]�ا�����ھ����نا���������

ا��������������������������������دا��������ر���ة�،�و����ا�����ذ�������ا���������ا�����ر�أھ����

� �������ت�ا������ �ا�������ا������� ���� �ا����ة �ھ�ه ���������� �ا�����ة ������أ�����[�]����� ،

�����ا���������������������ا�����ة�����ا�������و����ون������(��s�a)ا��را��ت�ا������������

����ا������وا����������ر���ة������������S�Oا������ا�������ا�������،���������أن����������

����eو������������ا����ر�������������������ا���دة��������������S�Oا������و��������������

������ن�أ�����ر����������ا�����و�������ا���اد�و������������������ر���ة����ا����������،�وھ��ا�

�،�����������ا�������ا�����������ذا�������ا������ا������������������ا��ا��������������ر����

.[�]�و����������������ا�����د����ا����ا��ا���اد�������ا����������ا���ا��ا����������ا��������ھ��ا����

II.3-�:أ����ی��ا���ی��ا���ی�����

ا�����ة�و������������ت�ھ�ه�ا����ة�������������دة��ا������ا�����ت��������������

.[�]�������������������أوا�����ة���ا���دةھ�ه�����ت���������Va��e���aalsى�

ا�����ة���ا���اد���و�����نو��أ����توأ�����تذرات،�����رةھ�ه�ا������ت���نأنو����

أو���ا��.����،��ز��،

ھ�ه��ا��������������ذ������وا����ا���،������ا������ھ�ه����ز�����و��.1

�.�Sol-gelا�����ا�������������ا���������

ا������و����ا����������ة����������أ�������ا������ھ�هو��������ا�:أو����و��.�

.)���د������ا����ر�(�������تا���ا����ر�������وا���ا�ا���زيا�������ا�����

����������ا����ا��������ا������ا���������������������������أ�����ا���رة���ر

�.[�]���ةأ��������������������ةا�����ة�������نذ����������

II.�-ا���ی��ا���ی����ی������

���������ا�����ت�ا�������ا�و������������ة������ت�������������دي�����������أ�����ر���������

������� ��� �ا������ �ا���� ����� �و���� ا ������ �ا������ ������ت ����رت ،� �ا����� �ا���� ��� ا�����ة.

�ا� �ا�����و���ت �������ا������ت� �ا��� ،� ...� �ا������ �ا����� �وا������� �وا��������� �وا������ت �����

������ار�ا����ا����اد�����ة���������ا���ا���ا���از��وأ���ه�ا�����ت�وا�����ت،�وا�����ت�

���������ا������،�و�������ذ��،�������������ا�������ا�����ة�ا�������او�����أ��د�����������دة�ا�����ت

���� �ا���رة ����� ،� �ا������� �أو �ا������ �ا���اد �ا������ت����اد ��� ����� ������ا����ة��������Vد
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������ا����ة�ا���������(.�وھ�ه�ا�������ا�����ا����اً���،�������������������ا��������CVا���������(�و)

،������ �وأ��� �أر�� �أ��ى �إ���ج �ط�ق �ھ��� �ا������. �ا��ر���ا������ �)ا������ ������ ���� ��� ���

l’électrodépo��t�o��)ھ����وا�������(gel-sol)���.

�أھ���������ة��ا�������������ھ��و�ط����ا����ا�أ�����

�ا��������ا����ة����

�ة.ا�����ا����ا������ ا������

�ا�����������

و��������،�����������ا������ط�ق�����أ���������إ��ا���قھ�ه����������������

�.���ا�������ا�����������������ا���ق�������������وا����

�
�

�.���ا�������ا�����������ا�������ا���ق�����������������):ا�����

�

�
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II.4-�-�:ا���ق�ا��ی���ئی��

���و�����ا�����ة���إ�������ر��ا��رات���������������ھ��������ا���������ا���ق

��[4]ا���ق���و���ھ�ا���ذ�������ة،ا��������ا������

(���)�������ا��ی���ئ�ا����ی��

�����،و[��]�(���a����-1����-1ھ���������������������������)��اغ�����(��������إ����)��

�Vو������������ر�����،��������ا���������������������������ا������،�ا��������������ر�و��

��������ا����ات�ا�����ا������

������ت�ا��رات�(������ا���ا���و�ا���ا��ا���ا������������������ذرات��و������ت��و��������

(.�و�ا������ت

ا������ھ���ا���ا�����������ا����ر����ا����ر�إ���ا�����ة.�

[�]�����ا��������������ا�����ة�و�

�ا���ا���ا����ی��

����������ة��������ا����������������ا���ا�������ا���ا����ا������ھ�������

��ا��������و����[�](��oa)����������ھ�ا���ا�ا����ة���������ا�����إذا������،

�������a)��-1و��)�� ���������،�����ا��وا������������������ا�و�����������������������ا�����������

����،��[4]ا����������������ا������ا���ا�������ا�����ھ�������إذ��[�]��������������رة�

������ا�������ا�����������������������������و��������ر...�ا��،�وذ��������ر���ا�����رإ��ا����ة

���،�����ا���ور�������������ا������ا������،�و������������ا����ر�������وا���ھ����������ة�����

���ا������إ�����ا�����ة�������ورا�����و��������������������ر�ا������،�وذ����������������������

�و��������،و�ا�������ا��������ا�����������ا������������ھ���ا�������ھ��

�ا���ا�������ھ�����ا���ا��ا��������������������ا���ا���

�������ا�������

�ا�������وا������وا�����رات�ا�����������ا��ا���ا�������ھ��

�������ا��������������ت����ا��������������������������.�
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�������ن����و���ذ���،�����ا������ط������������������ص������������اد��������اً�و�����أ�������ءً�

�������وا������[�]ا���ا��وأ���������ا����دن�����������ا�����������������،[�]ا���������ً���

�[�]�ا���ا���ا���������������������

�[�]�ا���ا���ا���������������������) �2-��ا�����)

�����ی��ا����ع���ی��

����������������������������������������������������ا��������������و����������������������

ا���د��ا���اد������������������ن�ا�����������������������ا������،����ا������������د��ا�����ا�������ن�

����ا���د���������������������������������ا���د��ا��������ا��������������ا�������ا�������و��

ا���������ا������ا�������������������ا������ا����������������ا���������ن������������ا���ا������

���[�]�������،و�ا�����[�]����������������������������[�]ا�����

�

�������������������������-��)ا�������������������أ��������)�-��)ا������

��[�]ا��������������ا������������������������������������������[�]ا���������������������������
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�������������������������������ا������ت����ط����ھ�ه�ا�������و�����ذ���إ���ا�������ا����ب�وز��دة�

�.����ا���ھ�������ر������ا����������ا������ت�.و���ذ����������ب�ھ�ه�ا����������ود�����

�ا��ش�ا������:�

�ا���������������ا�����ة�دا��������������������ز���������������ز�ا�ر���������� ������ھ�ه

����������وھ�ا�ا����������دور�������������ذرات�ا���ز���ا�����ت�ا���������������������

�����د�����������ة��ا�����د��������������ا���دة�ا���اد����������������������ا�-������Vاو���������

����.�

و����������ا����ت�ا���ز�ا�������ا�����������ا�����د�����������ا��رات�و���������������ا�����ة���

����������ا����ت�����إد������ز��������������إ���ا�ر����������������������������ا��رات�ا�����

�.�������������������ت��������و�����������ا�����ة

�ا��������������ا��ا���ا����.���ه�ا�������ا������ت����������و

�������������������������������

ا�������ا�������������������ز�ا����ا�������.�

.���������������ا�������

�.�����������ر�������������������ا����ا:)�����ا�����

�

�

�

�
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II.4-2-�:ا���ق�ا��ی�ی�ئی��

�.�.C) �ا��ی�ی�ئ��ا����ر���ی��

ھ�ه،����[11]وا���ازلا���ا��وأ���ها����دن������ر����أ������������لا������ھ�ه�����م

����������ر�������������أ����ا������ا�������������������ا���زاتا�������������

�����������C����Cا��������ار�در�����نأن���ا��������ا������أ��������و��ا������

�����(ا������ا������ت�������������ار�در��ا������ا�������������ا���د������و���������

�در��تا�������ا�������ت������)ا������ ��ا������ھ�ه�����ا�����ا�������ا���ار�����

����������ا���ار�در��������������ت

.��CV��(�las�a��ssis�e��CV�)ا���ز����ا���������ا��������ا�������

.��������������������CV��(�o����ess��e�CV�)ا��������ا�������

.�[�]��ig���a����CV�)-CV��(�l��a-U�Vا�����ا���ا���������ا��������ا�������

�:��������� ����� ����������Cی��ا������ا��ی�ی�ئ��ا���ار���

����������و���ا�����ا���ن��ا�������ت��ل���رتو��ا���������،ا���ا����ا�����������ھ�ه

�����������������،و���ا���ا������ت��ا������ا�������اتا����������������أ����������ا�����

ا����م��،وأول[11]��������������������ا���������وا�������ات���������اتا������ا�����

�������������1ھ���أول����ا����م�ھ�ه�ا��������������(��o��el�a�����ge)ا������نھ��ا������ھ�ه

������م�،�����ھ�ه�ا����������ا���ا���ا��������������������������ا������ا���د�����أر��ت����ا

�أ�����أ������ا����دن،و���ه�ا�����������������ا�����ات� و�ا���������������ا������ا�������و����

������������

����ا��������ا������ا���������

������ا����ردر��ت���أ���،أو��د��������أ��������������

���������ھ�ه�ا�������أ���

����ا�����ا���������������ر�ا�������ا���������وا������ا�������������������ا����ل��

.[1]ا���اد�أ�����������ا�������

�[�]ا���ار�ا����لر�ا�����زا�������ا������ا������ا��������

�

�
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�

�.[3]ا���اريا����لرذاذ��������ا����ط������ا�������ا����������:)6-��)ا�����

:(���-��� )ا�����ا�����ل�

����ر������(���el�e)ا������أ���ل����،�������157أ������ا�����ا�����ل�����ُ����

�������������ا����������ا�����ا��������ا����أا�����ا�������������������ا������

������������ا�������ار��ر�����ا���������ا���������������ط�����������ا�����ل

ا����������ا��������أ�����ط������ا������ا������ا�����������أ������ا����ا�����ا����

�.[11]ا�����ا�����ي����را��ا�������

�:( �������-����ا��������������ا����ا����

���ا��������������ا�����ل�����ا�������ا�������ر��������������������ا������ا���ا�����������������

،������ا���������������ذ���[�]���������������������ا���������ا������ا��ا������������ا�����ا�����ي�

����ذ���ا��������ا���ار��������ل�ا��������������ا���را���ا����ر���������ا�����ل�ا������،�����

�������������ا��ا���ا���������������������ا���ر�ا�����������ا���������������ا������ا����ر�����

����������ا�������������ا����ل��،����[11]��������������������ا����������������ا����ذ����ا�����ر

��[�]����ذ�����������ا�������ا�������ا����ل�������������������������،�����ط�������������������
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�.[5]�������ا���ء�ا��ورا����������������Gel�-sol:)7-��)ا������

�

��:(�������-���ا���������������

����ا����������������������و���������(�ا�����ة�و����������������ط����ر��������������������

�ا� ���� �ا������������ ���� ����������� ������� ����� ��� ���� ������ا�����ة �ا������� �������� ���ة

������������ط�����������������ا���������������ا�������و������ا��ا�������و�����������������

�.�[�]��ار�������������ا���������ا�����

�.[5]����������ا���������������Gel�-sol:)�-��)ا������

�

�

�
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II.5-�:آ�ی�ت�ا�����ا���ی��ا���ی����

������ا������ا���������������ا����������ة���ا���������ا���������������ھ�،�ذ���إن������������������

��������ا����������وا���������������ة�ا���رو�����ل����ھ�،�و�����ا���وط�ا�����������������،�و���

������ا���ا��و�ر�����ارة�ا�����ة�و���ل�ا����و����،������������������ا���ھ���ا���ا������

����ر�ا������ا�����،�����������ط���������ا������ا�������إ���������ا���ھ��

إ�����ا���ا��ا��������ا������،�ا�������،�ا��را�...��ا�������.�

����ا���ا��ا�������إ���ا�����ة.�

�ا��� �������������و��� �ا�������� �ا������ ����ط��� ��و ������ة ������� �إ�� �ا�����ة ���� ���

�ا��������������� �ا������� ���� �ا������ �ا����� ����������� �ا�����ة، �ھ�� ���� �����������

�����������و���������ا������و�����������������ھ���ا�������ا���ا���ا�����ا����

II.5-��-ت�ا������:�����������ا������

��ا���ھ���ا���ھ�ة�ا�����ا��ا������������������ا����ة�و������ھ���ا�����ا�������������ر������

ا����ة�إ������������������و��������������ة.����ل�ھ���ا���ا��إ���رذاذ�و������������ا�����ة�

�������ا����ة����ا�����ة�و�و��������������������������������ا�����ة�������������ذرا��ھ���

،�����ھ����������������ا���������و������������������ا�����ة��و�ا��������ن����������ة

��II-���������ا������

�.���������������1ا������������������ر�����:�-IIا�����

�

�
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II.5-2-�:ح���ا�����م��

ا������������������و����ب������������ر�������������ر�����ز��دة�����ا���ى�ا����������ا�������ا������

��������ا�����ة�����������������ا���������������ا���������������������������������������ر�����

������������ا��������-IIا�����ة�و�����ا������

�

����������������������ا�������ا������������ا���ى��:��-IIا������

II.5-�-�:ح���ا������

���ا����ة�ا����ة���������ا�������������������ا���ر�و��داد�ا���ا��������������������ا���ر�������

�����-���������������IIا�����������������ر�������������و���������ا���ر������������ود�ا�������

�

�����������������������������1ا�������ا����:��-IIا�����

�
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و���ھ�ا�ا������(��)�����������������ظ��ر������أ���ط������ا�����ت�ا�������وھ�:�����������ا����د�

���������(��a��-Va���e���e��e)����������ا��رات�ط��������ط��������ا�����ة�و�������دة�����

�������ر���ة���������������ت�و���������ا�����ت�ا����������د�����(��)�������������ا����د

وھ���(�S��a�s�i-��as�a�o)وأ���ا�����ا�������و�������دة����(��e�e�-Vol�e)و���������

��������-���IIرة�������������ا�������ا��������و��������ھ���ا����ط����ا�����

�����������������أ���ط�����ا�����ت�ا�������(:II-�2ا����)

II.6-ا���ی��ا���ی��:���ی�������������

����ا����ر�ا�������ا���������������أ������������ود���������������������ت��������وو���ا�����ت������

أ�������������ا���������������ا�������ا�������������������ا�������ا����������������ھ���

�������������ا������ت������ا�ا�������ا����������������ا�

II.6-�-�:ی�������ا���ی��ا���ی���

�������������ا�������������أھ��ا���ا���ا���ور�������������������������ة���ا���أ��������

������ا��������ا����و��������ا����و���ا����ا����������������ا������ھ��ا����ا��ا�������ا�������

�وھ�ا�����ا������ا������:

�
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(1-II)������������������������������������������������������������������������� =
∆�

��
����

:����

�����ا�����.�:��

�Δm.ھ����ق�ا����������و����ا�������:�

�:�������ا����ء.��

S.ا����ء�����������:�

و�����������ا������ا�����و���ا������������������������ا�����ت������ة����ط���������������

���������ط�������������ط���ا�����������������ط������.

��������(��i):�وھ���ا��������������������(�es��oi���es��a���s)ط�����ا����������

����ا��������ا�����ا�������.

�ھ����ا������ �Méthodes)ط���� des� �����es� d���te��é�e��esا�����ت���� ��������� و

ا�������و���������ا�������ت����ط���ا�����������ا������ا������وا�������������ا����اء.

(�����-II�����.ط������������ة������������

و������ا����������sو��������������(s)����������ا�������(�)ا�����ة�ا��������������������ا�����

������ا��������(�)������ا�������و������ا���������������ا�������و�(a)و��(T)������و��)�(�����1اء

�.����������ا������
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I.7-�:ا����ئ��ا���ئی��������

�ا������ا������ ����ا���أ���� �وا������ ���ق�ا�������� ��������ط����ا�������ا����������� �ا��را�� ھ�ه

���ھ�ه�ا�������أ�ا���������ا�������ا�����������ا�����ص،�ا����ذ���،��������(Ga)وا���������������م�

�ا������،�����������ا������ا������و����ا���ا�����ا���

��������ه�ا�����������ا�����������������������������������ا�������و�����أ����������������������

II.7--1ا���ئی�-ا����ی��ا��ی�������������ا������ی��(��-���):

�����������را���ا�������ا��������������ا������������م������������ا�����ا���������������

ا�������ق�ا���������و���ا������ا�����،��������������ا�ھ�ه�ا�����������������ا��������ا������ا���ا��

ا�����،������������ا������ا�����������ق���������،�������������ا������ا�����������أو���������

ا�������ق�ا���������وا�������ا������ا������������ا���ا�������ا������ا�����و�����������ا�����������

�ا������� �ھ�ه �أ����������� �����������ط��� �������و�������������ط����ا�� �ا����� ���������

�(������-���)وا�������(������-���)��ق�ا���������ا�����و����������ق�ا�����

�و�������ھ�ه�ا��را���ا����������������������أ�������������ر����������������������ا�������

ا��������م�،��������������ا�����ا���������������������ا�������������ا�����ا����������������

������������ �ا����������ا�������������ا�����، ���������������������ط�������������������ھ�ه

����������������������ا���������������������وا������������ا�������������������������������

�ھ����������ا����� �،�����ذ��������II-�1ا�������وا��������������������������ا���������

���������������������������ا�������ا�������������������������������ا�����ا���������������

�����������
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(���II-14:)[.12]ر��������������ز�ا�������ا������������ا�������

�������������������ص:�

��������ا���������ا��������ذ���������������ا�������∝�������ط���ا����ذ������������������ا�����ص�

������ee�-�a��e��-�o�g�e��������������������������ee[�1]�ا��������������������

� = ������∝ �� (�-II)���������

������ا������ا������.��

�����������ا�������������������ا�������

� =
�∝ ��

��
� (�-II) 

�����������ر��ا����ذ�������������ا�����ص����������������ا���������

∝ ������ =
�

�
��

���

������
����� (4-II)  

∝= �� ���
�

�
(5-II)

����ا������������

�

�
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�: (�)�����������ا������ی���

���ف�ا���������������ا������������ة�ا����ع�ا�������أ���ء����ط������������ذو�ط�ل�����������

������������إ�����ة�ا����ع�ا�����.

�������������ا�������������ة�ا����ع�ا���������������������������������ع�ا�����������������ا��

������ا����

� =
��−������

���������
(6-II)������������

�إذ�أ��

��������ا������.��

���������ا�����.��

������� � ������

� =
��−���

������
������ (�-II)

����������������ا����������������.�(��1)�����(���)و���������

�������ا����ذ��������������وا���������و���������������ا�������������ا�����

� � � � � = � (8-II)                                

�:��������gا������ا������

�����ا������ا�����������ا�����و����������������ا�������إ������������ا�����������gف�ا������ا������

�ا����� ��� �ا������� �أو ���������ة ����� ������و�� ������ �و� �ا����� ������ ��� ������ ����� ���

����� �ا���ا���ا������� ����أ���� ���ا �����ة �����ة ����� ����ا�� �ا���ا���ا������وإ��� ا�����و�������أ����

���������� �و��� �ا���ا��� ��������أ���� ������ ����ا� �إذ �ا����� �ا���ا���ا������ �ا�������� ا�����

��g������������(Ta��)وا������ا��������ا�������������������ا������������وا���������ا���

����������

�
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� ���

�∝ ���� = ���� � ���� (�-II�)�

:����.�����:�

�.:�ا������ا������وو�����

hυط����ا�����ن�وو��������:.�

∝��������������ا����� و����ا���ء�ا��������أو�ر���ا����س�����ء���hυ)������ط����ا�����ن�������

���������������ا�������∝�����h(ا����������ا�ا����ن����������ر�ط����ا�����ن�����ا������

����ا����و�����ا������ا������ا������ا���������������ا������������hυ)ا������و��ا������ا��������

�أ��أن������ا�������������������ا������ا������ا���������������ا�������ا������.

.���������������������ا������ا������������ا������ا�����(:II-15ا����)

�:� ) �(�������������ر��خ�

����ن�������و���������������ط����أور�������ا���ا���ا������ا���������ا�������ا��������������ا��

�:����ا������ا������������������أور����و������ا��������������������������ا������

∝=�∝� �
�
��

��
�

(1�-II)

:����������������������

�
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� ���

�� ∝ = �� ∝� � �
��

��
� (11-II)�

�:������ا�����ص�ا��ي����أ�������ن������ا�����ص�د���.��∝

�:�ط����أور��خ.���

�����lnر�������ات�ا��ا���ا��������)�(����������������أور��خ� وھ�ا������������ℎط����ا�����ن�∝

�����ا�������ط�������ب�
�

��
��ا�����.��

��������ا�����ر�

�ا���ا���ا������������ا�����ا���ا�������ا�����������ا���������ا�����ر���������

�.����(N)ا�����ا����������������ا�����ر�ا�������وھ��

�:����ا������������ب�������ا�����ر����ا������

� = ��
���

���

�
� � ��� � ���

�
��

�
���

���
(��-II)�

�و�����������ا����د�ا����������������ا�����ر�ا����������و���ا������ا����:

� = � � �� (�1-II)

������ا������

�����ا�������ا���د�����ددا��������و�������������������������ا������������ا���د������ا������ب��

و������ددات�ا�������ا��������������ت�ا����������ن�ا����������ا�����و����ھ��ا���������������

ان�در���ا������ب�����د��������������ا������ا������������������وا����ا������ب��أ��ا������

���������د��ا����������������د���������و��د�������ا����������������ا�������ا���أ���������

ا�����و����ت�ا�����و���������������ا�����ب������ت�����ا�����������ا�����ا������������

:�����ا����ا��ي������������د���

� = �� � ��� (��-II) 

�:������ا�����ا�����.��:نأ���

�:�ا�����ا�������������ا����.��
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� ���

�:�ا���ء�ا�������������ا���ل.�2

� �ا�����ر، ����ب������ ���ا��� ����ب������ا���ل ��إذو���� �ا����� ������ا���ل ������������

�:ا�������������ا�����ر�ا�����

� = �� (��-II)

������ا��������:(II-��)و�(II-��)،�(II-�1)و���ا����د�ت

�
�
� ��� = �� � ���� ���� ������ (�4-II)

�:ا��������������ا���ء�ا�������وا�������������ا���ل��������

�
�
= �� � �� (�5-II)                                                                     

�
�
= ��� (�6-II)                       

���ا����ی�ی��ا���ئی��

���ات��ا���وا����د��ا������������د�����ت�ا�������ا�����و��ت������������ا���������ا�������

�ا���������������������������������ا�����،�و���������ب�ا���������ا� ���������������ا�

�:����ا����

� =
���

��
(��-II)

�

�

�
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�������

������������ا�ا�����إ���������ا���ا���ا����������������������و������������ا����������وا����������

��������������������ا������������������و�������و����������ت������،�����ا���������������ا

���ا����ا��������������������ا����������������ا���د��ا���������و���ل�ا����ا��ا������ا�������

���������������ا������ت�و�����ت،�إ�����إ���ذ���ا�������������������ت�������ا�����ت�ا�������

��.ا������ا�و������درا���ا���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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� ���

���ا���ا�����ا�����

� ]1[������Sa�i�����e�������N���i�a��I��S�������e�op�i�al�p�ope��ies�o���oppe��o�i�e�

��i���il���eposi�e������ol��sp�a��� ����1���

�ol������o����p�����-����

� ]8[��S�N�����S�����S�N��N������e����������������S�������e��opi�g����e����i������

o����e��o�p�olog��a���Op�i�al���ope��ies�o����S�T�i���il�s���epa�e���i�����lse���ase��

�eposi�io���I����

����1���p� 1�-���

إ.���ط���،درا���ا���اص�ا��������،�ا�����������وا�������������أ�����ا�����ا���������������[3]�

.��������8�1ر�ا��ا������ا���ار��،������������أ��د���،�������ور���،

�(��������eا������(NiO)ا�����أ����أ�����������������������،��طد��،����[�]�

.�8�1ا��اد�،�����������أ��د���،�����،�

ا�������������������ا���������ا���������ا���ار�در���������.��ا���،��.�د���،�[�]�

�.�������������������8�1ور����،�������������أ��د���،���،(NiOا�����

ا���������������(��O)ا������������ا�������������ا���������ا���اص�.ا������،درا���[�]�

(Ni)أ��د���)�������(ا���ار�ا�����ر�ا�������ا������������������،�������������،

.�������8�1ور����،

� ]�[M.�Amara�Saâd,�Caract�r��at������t������t��tr�ct�ra���d���c��c����m��c���d����d���

�o�ple�es�po���appli�a�io�s�p�o�o�i��es��T��se��e��o��o�a���U�i�e�si����e��a�����as�

S��i��1��(��1�)�

�(�a)����������(��O)ا���������ا�������������ا���������ا�������.��ا���،دار���[�]�

،������������������ور����������������أ��د���،�ا���ار�،ا��������ا��������������

،8�1�.

� ���]�[ ���a��alla�������e�����opage��es��o���es��i��es��e���O��la�o��es�pa��Sp�a��

Ul��a- aso�i��e�����oi�e��e��agis�e�����i�e�si����e�Co�s�a��i�e��(����)�

��ا���������������(��O)ا�����������ا�������������ا���������ا���اص�.�������،�درا���[�1]�

.�8�1ا���ار�،������������������ور����،�ا����ر�ا�������ا������

ا�������������ا���������O�(C(ا�����������ا������ا������.�ا�����،�������.�[11]�

.��8�1ا��اد�،����������أ��د���،ا������،������ا�����ط���ا������
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� ���

ا������ا����������������وا����وا������ا�������ا������درا��������،������م�[18]�

��8�18ا��اد�،��������د���،����������ا������،���ا���ا�������ا������������ر

� ]1�[���a�al ��lao�a�io���es��e��es��o�����e��s�pa����posi�io���e���O�s����es��e��es�

o��i�a�ies� ���OI�����GIST�� �U�i�e�si������l�o�e����1��

� ]1�[ O.Daranfad,’’élaboration�et��ara�téri�ation�de���o���e���in�e��de���lf�re�de��in��

�ré�arée���ar���ra���ltra�oni��e’’ �����oi�e��e��agis�e��U�i�e�si����e��o�s�a��i�e��p1�-

�����1��

� ]1�[ ���G�������op�i���s��e���a�spo����e��o���io������els��ag���i��e���ilisa�������o�pos��

II-VI��e���S�Co��e��a��i��e�����el�����se��e��o��o�a���U�i�e�si����o�is��as�e����e�

S��as�o��g�������

� ]1�[� �.��nineb,���ontrib�tion���l’élaboration�de���o���e���in�e��d’o��de��tran��arent��

�o�����e��s(TCO)������oi�e��e��agis���e��UNIV��SIT� ���CONST�NTIN� ���1� �

� ]1�[ T� �del,���ontrib�tion���l’ét�de��tr��t�rale�et��i�ro�tr��t�rale�de�fil����nO�obten���

pa��a�la�io��lase�������oi�e��e���GIST���U�i�e�si����e��o��i��e�Co�s�a��i�e(��1�) �

� ]1�[ ���������SI����I��es�iga�io���es�p�op�i���s�s�������ales��op�i��es�e���le���i��es��es�

�il�s�ITO��la�o��s�pa��p�l���isa�io���a��o�i��e��������e������e��i�����U�i�e�si����e��a��

���as��e�S��i����(��11)��

� ]1�[ ������ge����e�e�-��e������I���o����io��To�Classi�al������o�e���Op�i�s��

�o����e�i�io������lis�e�������e��i�e-�all�I����(1���)�

������������،،�ر�����������NiOوا������ا��������ا������درا�����،�������[�8]�

�8�18ا���ا�،د����،

ا������(���O��C)������وا������ا��������ا���ا�درا������ر،���م[�81]�

��������CV��،8�،8�18،ا���د�ا������

� ]88[ ������o�a��e���S�����o��so�e�op�i�al���ope��ies�o����S���i���il�s��eposi�e�����

C�e�i�al�Sp�a�����ol�sis��e��o������Te���olog���Vol������No�������1���p��1���

ا����������������وا������ا��������ا������درا��������،�������،����������[�8]�

(NiO)ا����������������(C�)،8�1،�������������ا��د���،�������ا��اد���

� ]8�[��Na�e����o�pa�a�io���es�e��e�s�a��i�e�le�s����S�O���e����O���ilises��o���o���e�

a��i�e�le��s���les�p�op�ie�es��e�la��ell�le�solai�e�a��o�o-�o���io������oi�e��e�

�agis�e��U�i�e�si�e��o�lo����a��e�i�Ti�i-o��o�����1���



��ر��ا���������ا��رس�ب�����������������ا��ص��ا���ني������������������������������������

� ���

� ]85[S�O��asap��p�i��iples�o��ele���o�i���a�e�ials�a����e�i�es�����G�a�- �ill���ig�e��

����a�io��(8778)�

� ]86[C��i��le��I���o����io���o�soli��s�a�e�p��si�s����o����ile��a���so��I��������(���7)�

� �]8�[C.�Hamaguchi�“Basic�Semico��uc�o���h�sics��Boo���������i�io���Sp�i�ge��(���1)�

� ]8�[�.��.��a��o�e��“���ica����ocesses�i��Semico��uc�o�s�����e��ice-�all��N����������

�
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�ا�����ا����ث

�ا�����ا��������ا������
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� ���

����ی�

������������ا�������ا��������������ا�����ت�ا�����������ا����ر�ا���اد�ا�����������������ھ��و��

ا�������ھ���ا���اد���������إ���ا������ت�ا����������������������و�������ا���إ���ء����ة�����

ا�����ت�ا��������ا������������ا�������ت��و����ھ�ا�ا�������������ھ�ا�ا�����ا������ا��������

ا�����������������������������(Sol-Gel)�����������������و��������ا��������ا�������ا�����

���ا���������ت��(��1�����������1)ا������ا������وا����������������������������� ودرا����

���������������������ا�������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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� 5��

III.2-ی��ا��ی��ت�و���ی��ا���ی��ا���ی����������ا�����ل�ا��������������-�����

III.2-�-ا�����ا��و�ا����������������-������� )���

ط�ء�ا������ھ��أ���ب�������������ا������ا�����������ا������،������������������ل�ا���دة�ا��������

����ا�����ة������������������ا������ا�������وا������ا������������������������������و��،�����������

��،ء�ا������ط�������������او��������������������������������و�����ا����أ������������������ط�

دو�ة��������دو�ا�����ا�������������دل���������������دو�ا��ا�����ة�����������ة����دة���������

�ا�ھا�������������أ����ة�ا�����������ا����ا������������ل������ا���ء�ا�������������ء�����و،���ل�

�.���ا�����������ا������������ا���دة�ا������������ا�����ة�������ء�����و�

����������ھ���ا������������������ا���ا���ا��������ھ���ا�������

��و���ا�����ل�����ا�����ة���ل�ا����ا��

�������������ا���������������ا������ا��ا������������ا�����.���ا���ا��و�ا��

����������ا��ا������ا��ا�������������ا��و����������ا����ء���������ا�������������ا��و��

����ة.

���������ا����������ا������ا�������ا�����������ا�����ة.�������ا������ت�

��ا����ا��ا����������ا�����ا�������������ل�����ا������ا�������������ا��������IIIو�����ا������

����و�أ�����ا������ا���������������.ا��

�

�

�

�

�

�
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�

�

�

�ا����ا��ا����������ا�����ا�������.���III.�ا����

�

�

�

�ل�حض�ر�ا�مح���

�(��)��حض�ر�ا�غش���ا�مط�م��
������������

���1و������6�����1

�حض�ر�ا�مح���ل�ا�مس�خدم��في�

ا���ی���(��O)�حض�ر�أغش���
�(����� �.�)�����ی

��رس���ا�غش����طر���

(����-�������)

�(����5)ا�م������ا�حرار��

دراس��خ�����ا�������
ا�محضر�

�������ا���ا�د���������
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�

III.2-2-:ا����ی��ا�������������ز�

����ا����م��������ا�����������������ا������ء�وا������ء����������������������ة�،�وا����ة�ا��������

�������������III8ا����)

���������������

�.�����ا����ا��ا�����و�����������������������������.������Spi�-�oa�i�gا������ا�������)�����������

������������������

�.���ا�������ا�����ا���������ا��������������������������������������ا����������ا�����ا���������.���������

�

ا����ة�ا������������ا������.�:(III2.ا����)

����ی��ا���ا��ا��������:�

���م�����������ا��وا��ا��������ا�����������������������ا�����������ا�����،�ا������،�ا������

�����������وا�������،و��ا����������ا���ا����وا���ا���ا����������ا���ا���ا�������������م�����

����������ء�ا�����
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III.2-3-�:ا��ی������ظی��ا���ا���ا�����ی�

(�����05×��85وأ���دھ��)��(����-����-���-CITO��US)���ا����ام���ا���ز�����������ع�

(��وھ�ا������و�����و�������ا������������ا�����������������ا��������III3ھ�����������ا����)

�������������������������������ا������ا�����.ا��������������ا�����

�

���ا���ا���ا��������ا������������ھ�ا�ا����.��III3.ا�����

���ا������������ا�������ا������������������ا��������������ا���ا���ا������ا�������������ا������

�����ا���ا���ا��������و���������������أ����������������������������أ������ا�������ا���ا�����

��������د��ا������ا�������������������������ھ���ا���ا���������������������ا����������زا���

ا������و���ھ�����ا���و��.�����ا���ا���ا��������و�����

������������������ا���ا��������������ا���ا���ا��������

د����.���������وا������������������ا�����ا���������������ا���ا���ا�����������

د�����.�������5ا���ا���ا�������������د��ا�������������2

د�����.���و���ا���ا���ا���������������ا������������3

������ا�������ا��������������ام�������������.��

���������ا���ا���ا������������������ا���ا������.��

����������ا�������ا���������������������������������ا���������ا������و
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� ���

III-2-4-:ا������ا������ی������ی��أ��ی��ر�ی������أ��ی��ا��ی��

(�.(Ni(������ر���رات�ا�����NO)O)�����)�Niا�����ل�����ل����ات�ا�������

.(Ga)����م��ا������ر���رات�����O)���+�)�NO)(Gaم����ات�ا�ا�����ل�����ل��

.�������olذا�������������(1���l)����ا�����ل�ا����ا����

������.���ز��������ا����ز����ا��وران��

����ت.������ا�����ت�������������ر����������ر�����ز����������

.)�����Cو���ا���������ا���ن��������ا�������������م������������������������ر���ا���ار���

.)�����Cا��������ا���ار�������ا�����ت������ن���������������������و��������ر�����ار���

III.2-�-ی��ا�����ی������

���ی���������ی����أ��ی��ا��ی���ا���ی�:�

�ا������ا������ ������ ��و���������������O�����))�(N(NiOل����ات�ا������(NiO)���ت������

�ا���������������IIIا�����ا����������ذات���ن�ا������������� و���������������g��ol(�وز���

������ g���� ��� ������ �ا��ا�� �ا����� ����ات �وزن ��ن �1��lا������� ���ا��� �ا����� �ا���� ��

�ا������ا�������������������������ام�������olا���������������������ل��������ا����ر��

�.III��������������������������������������������������������� = �.�. ��

�����

�.(������g��ol)��ا������ا�������ا������������ات�ا������وا����ر�������

Vا�������������(�).

Cا�������ا����ر�����(�ol��).�

�.(g)����������ات�ا��������

�
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� ���

�����������������
�

ا�����.���دة����ات:�(III4.ا����)

������ا�������������ت�ا������:�

وھ����دة����������ق�ا������Ga(NO(�����م�����������ا�����ل�ا������م��������������ام����ات�ا�

����������م����ا���ا������ا���ا����(���������g��ol)و�����ا�������������IIIا�����وا����������ا����

����(�������g)�����ا�������ا������ا�����������ات�ا�������ا������ا������������ا�������ا���اد�د�ا�����

����1���lا�����ا������و���������������������olا���������ا������ا��������������������������

��������ا������ا��������(��1�����������1)��������ا�����

������(.III��)������������� = ��% ×������������ ×
���×���

�
�����������

×�
��������

����������������������������������

�����

��ھ��ا������ا�������ا������������ات�ا�����.������������

�����م.����ا�������ا������������ات�ا���ھ��ا������������

���ھ��ا������ا�������ا��������������.���

�����م.���ھ��ا������ا�������ا�������������

������������
�ھ����������ات�ا�����.�

�����م.������ا�����������:���
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� ���

��������������

�����م.�:��دة����ات�ا��(III5.ا����)

�

�����م:�وا���ول�ا�����������ا������ا���ا��������������������ا����������

�:������������ت�ا�����ا��ز���������.�(�III.ا���ول)

�ا������� ���

�(���)����م����

1�����������1���

�ا������� ����

�)�(����م����

����������1���������������1��������

�

����ا����������������ا�����������م������������ا�����ا�������������ة������ن�����������

ا��ا���ا������������ل������ا�����ل���������ا�ة�ا�������و���������������������و�����

������������������م�و��د��وا���و���ن�������ا�����ل.������ة�

III.2-�6-ا������ا��������������

����������ا�����ل������ا�������ا���������������ز�ا�����ا��و�ا����������������دا�������ات�

�������ا�����ت�و��������ا���ن�(����se)�������و���(�������p)ا�����ل�ا�����������و��������

�������������ات�د������و���ا������ا�������ة��(����C)�������ا�������������م�����د������ا�ة�

������و���.�����ة�����������Cل�����ا������ا��������و�����ا�����ت���������ا�ة�

�

�
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� 6��

III.3-�:ا����ئ��ا���ئی��

�ا������ �أ���� ������ �ا�������ا������ �����(NiO)����درا�� �وا������ �(Ga)����م�ا����������

(������������������1� ��وا���������ا��������������ت�(،�و�����ل�ا����ذ�������������1

�������������ا������ا���������������ت�ا�����و�����(������-���)��������ا���ال�ا�������

و�����ا�������������ا�����������ا���������ا��������(��Ta)ا��������ا��������������ام����د���

�.(��Ta)���������ذ�������������ا������و���ر��������ا�����ا������

(،�������ا������،�ا���������وا���ا���ا�������)������ا�����ر،����������������������اور�����)

����د��� �ا����ام �و�� ���(��a�����Sell�eie)ا����د( �ا�����ر ������ ����� �����ل��(�)������

�ا���������ا�������وا������.(�و�����ا���ل��ا�����،�������ا��������ا��������ا������)

III.3-��:ا������ی��

أ�����ا������������أ�����(������-���)����أ����������ت�ا�����������������ا���ال�ا�������

��������������ا�����������ا�������ل��(��III،�وا����)(��1�����������1)ا�������������

�����أ����������������ا���ال�ا�������ا�����������������ا����������أ��ا���������������������

�ا������ ����ا������ ���� �ا���ل�ا�����������ا������ ���ا�����و������������(������-���)���د�

ا�������ا���������������أ�����ا����ام�����ا���������ا������������ت�ا������ا������،�وذ������د�

�����ا���������������ا�������ا������ا��������������������و��������������ا��������ا�����و����ر�

�ا����� �ا���ل �����د� ���� �ا�������� ���� �و���ا �ا����� ����� ���1ا����� �أ��� �ا����� �و�� �أ�،

�ا������������������ا�دادت������ا�������.

�
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� 6��

�

���������أ����ا�������ا������.ا�����������ا�������ل�ا����:��III.ا�����

III.3-��:ا��������

������أ�����ا������ا������،��(������1-���)������ا�������ت�ا����ذ�����������ا���ال�ا�������

�(.��IIIور���������������������ذ�����ا�������ل�ا�������������ا����)

�����ا������.����ا����ذ���ا������������ت�أ�����ا��:��III.ا�����



�ا�����ا������ي�وا����ئج�������������������������ا��ص��ا����ث����������������������������

� ���

����ی��ا����ئج:�

��������ا�������إن�ا����ذ�����داد���ر��������������دة�ا���ل�ا������������أ�����أ�����ا������ا�����������

���ا�������ا�������و����ا����ا��ا������،�����(������)وا�������إ���أن����������ا���ل�ا������

�أن�����������IIIا�����

أ�������ا���أ�����ا������ا����������������������������(������-���)ل�ا���������ا�����

�(��1-��-��-��-�1-��)���������دة�������ا������������������������������������

��داد�ا��������ا�����������ا���

��ا�������ا����ذ������ن�ا��������������������أن������(������-���)���ا����ل�ا�������

�������ا������ا������ ������ � �ا�����ة� ������او�������ا�������ا���ال�ا������ ا�����������

�oss-���s�ieوذ���������ا�����و����������ار������Tدر�����ارة�ا������وا���������������

�������������IIIا��������إ���������ا��������������������ا�����

��������s�ei�-�ossر�������������������ل��III.ا����)

III������:ا�������������

�،����������������IIا��������������ا������

∝= �� ���
�

�
(1�-II)
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� ���

��ا���������ا�����ن�������أ�����ا������ا������وا�������������������αا�����ص�(���III)و�����ا����

.��������م

����م.��:�����������ا�����ص���ا���������ا�����ن�ا������������أ�����ا������ا�����������وا����������(III9.ا����)

ص�������ا������ا�������������ن�������������������ا��������������ك�������������ا�����

ا�������ا���������ا��ا����و��������ن�ا��������ا��������ا�����و����������و���ا������������ا�����ص�

�������ا�����ص���������ا�������أن���������ا�����ص�ا��������������ا�������ا���������ا�����������

�����������������������و��ا�������ا����و�������������������1)����-1(���������������ا��� �أ�� �

����������ن�������ا�����ص����������������ا���������������م�و������������������ا�������������

.(II-�1)���ا�����

III.3-�4-ا������ا������������

�������� �ا������ �ا����� ����� ������ �ا�������� �ا����� �أ���� ������ �ا������� �ا������� ��ا�����و���

�Ta��(1�-II)وا��������������م�������ام������

��������������∝ ���� = ���� � ���� ����� �����������������(1�-II�) 

∝�و���������ا������ا��������� و����ا�����ا�����������ا�����������و���������ا�����ن�ا�����������

�ا����� ���� �ا�����ن ����� ����� �������∝ ���� = ��� �ا������ �ا����� ����� ����� ���������g�

�(.�����������IIIا�������ا��������و���������������ا����)
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�

�

�

����م��������ا�����������وا�������������ة�ا������ا�������������ل�ا�������ا�����ح�������أ�����ا�����III.ا����)

.�����������
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�ا����ن�أن�������أ�����أ�����ا��������� ����م�أ�������ا�����ة�����������ة�ا�����������������ل�ھ�ا

������-������)��او��������������ا����ل�(����������1)ا�������و����������ا�������

eV)ا������ا������������������������ا���������������و�����ھ�ا�ا���ا�����������-����(���s�ei�-

�oss� s�i��)ن�������� ����� ��������و��� ������� ����ن �ا������ ����� ��� �ا������ �ا�������� �أن ��

ا�����و�������������������ا����������ل���������������ة�������ة�ا�����������������������ن������

�.������1�����������oا����������������ا�����

III.3-�5-اور��خ�������� �

��(II-�1)����������������ل�او�����������أ�����ا������ا������وا���������������م�������ام�ا�����

∝=�∝� �
�
��

��
�

(18-II)

���أن�������IIIا�����و������� ������ا������ ����������ة ������1� �و�����ن������������� ��

��������ا������ا��������������ة�ا������ا������������و������������ل�او�����وھ�ا��������������ة�

����ة�������������ل�ھ���ا������1ة�ا������ا�����������ا����������ا���������������ل�او����������

أن�����ا���������ا�����������ا��ا���وھ�ا������أن�ا������ا���������������ل�او��������ن��������

�ا������ا���������وا���ول�� �أ��������������IIIا���������������ة ���������������او����������� �

����م.�ا������ا������وا����������

�

�����م������������.������او������������أ�����ا������ا������وا�������������������������III.ا�����
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� ���

��������:�����ط����اور��خ�������أ�����ا������ا�����وا���������(III2.��ول)

(���)ا��������(���)����ط����اور��خ�

�����

������1�

��1������

���������

���������

������1��

�����������ا�������ا������ا�������وط����اور��خ�����������ا��������������������(III�2.ا�����)

�

�

�
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� ���

III.3-6-ی������������

�������ب�ا������������ط���ا���������وا����ذ�������������ن�����ا������ا��ارد����ا�����:

� � � � � � � (16-II)

�������������ن��ذا���������ا��������ا�����������ا���������ا�����ن�و���������IIIو�����ا����)

�����������������ا������وا�������������������داد���ر�����������د��ط����ا�����ن�����������ا���������

����������ن��������ا�����ا�������ا����ا�������ن��������ا�������ا���������ا��������و������ذ������د�

�������������ا������و����ا������ا����و��������������ا���������������داد�ا�������������ا���������ا���

��������������������ا�����ا�����و��������������ا�������وا����������������ا��������������ا����������

�������د������ا������.����������������ن�ا������

�

������.III�3ا������ا����������وا���������������������:�ا�����������ا���������ا�����ن��������������������.�

�

�

�

�

�
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III.3-7-ا����د�����������

�:(II-11)������ب�������ا����د�������أ�����أ�����ا������ا�����ة��������ل�ا�����

� =
�∝ ��

��
� (11-II) �����

�����������ا�����أن�����������������������������IIIا����د���ا���������ا�����ن��������ا����)�

������ا��ا����د��������ا�������ا���������داد���������������دة������ا�����ن�����ن�أ���������������

������� ������ ��� �ا����د ������ ������ ��� ������� ����� �أن �ا����ل ��� ������ �ا������� ا��������

��أ�����������(II-11)ا�������������ن�����������ا����د���������������������ا�����������ا�����

����������ن�����������ا����د�����������دة�ا����������������.

�

�:�������ا����د�������أ�����ا������ا������������ا�����������������.���III.ا�����

�

�

�

�

�
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III.3-8-ا�����ر����������

:�(II-��)������ب�������ا�����ر�و���ا������

� = ��
�+�

���

�
� � ��� � ���

�
��

�
�+�

���
(��-II)

������������������ا�����ر���ا���������ا�����ن�������أ�����ا������ا������وا��������III15وا�����)

�������������������ا�����أن�������ا�����ر�ا������ا����������ا����ر�������������������ا�����ن�

�ن������ا�������������و��������������ن�����������ا�����ر�������������ن���������������ا�������و�

�ا���������و�����ر�����������ا�����ر����ا��������.

�

�:�������ا�����ر�������أ�����ا������ا������وا����������������.���III.ا�����

�

�

�

�

�
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� ���

III.3-9-�:ا���ل�������

�:�������ɛا���ل�ا��������

�:��(II-��)�ة����ا�����������ب�ا���ء�ا�������������ا���ل�������ا������ا����

�
�
= �� � �� ���� (�5-II)  

�ا������ا������(:��III16)و�����ا����� ������ �ا�������������ا���ل���ا���������ا������������ ا���ء

��������������ا�������و�����������وا�������������������������������ا�������������������������

������ا������������������ا������������������ا�������������ا���ل�ا��������������ا������وا�������

������� �ا������� �ا������ �ا������ ���� ��� ���� ������������ ��� �ا������ ����� �����ة ��� �������� ���ا�

��������ا������(�و����ا��������������������������������ة�����ا������.ا�������ا�������)ا�������ا��

�

�.ا���ء�ا�������������ا���ل���ا���������ا�������������������ا������ا������وا�����������������:����III.�ا����
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�

�



�ا�����ا������ي�وا����ئج�������������������������ا��ص��ا����ث����������������������������

� ���

���������ɛا���ل�ا���ی����

�:�(II-��)������ا�����������ب����������ا���ل�ا�������������أ�����ا���

�
�
� ��� (�6-II)   

:�ا�����ا�������������ا���ل���ا���������ا�������������أ�����ا������ا��������III10)و��������ا������

�ا������������ ������أ�������ا���ل ��� ������������ ������وا������ ��������� ����ا� �وا������ �ا����� �

ا�������وا��������ا�������������ا��������������������ا������و���������������������ا������������

��ا��������أ�������ا�����������ا�����ا�������������ا���ل����������������ا�������

���ل���ا���������ا�������������أ�����ا������ا������وا������������������ا�����ا�������������ا�������III.�ا����

�

�

�

�



�ا�����ا������ي�وا����ئج�������������������������ا��ص��ا����ث����������������������������

� ���

IV.3-�1-ا���������ا�����������

�:(II-��)�������ب�����ا���������ا�������������أ�����ا������و���ا�����

� =
���

��
(��-II) 

�����ا���������ا���������ا���������ا�������������ا������ا��������������������III12)و�����ا�����

�ا������� ����� ������������� �ا������������� ����� أ��ا����������������ا������وا����������ا����������

��.II-������������������ا�������و�����������)

�ا���������ا���������ا���������ا�������������أ�����ا������ا������وا�����������������������������.:����III.�ا����

�

�

�

�

�



�ا�����ا������ي�وا����ئج�������������������������ا��ص��ا����ث����������������������������

� ���

�ا��������ت:

(�ر������ط����و�������������ا���ا������������������������������Sol-Gelا��را�����ن�������).1

������������ا�������ت.�أ�����ر������������ا����دن���������ا���ت������

�ن�ا����������داد�����د��ا�����ا������و�����������د�������ا�������������ا�������أن�ا������.�

ا�������������������ات�����������������ا�������ا�������وأ���������������������������ا�������

������ا������ا������ا������.و����������ا����ا������ا����)��(����������(��1)

�ن�ا�����������������أد����������ن�ا���������و���������ن����������ا������..�

د���������ا������ت�ا�����������ان�ط�����ا������ت�ا�����و���������ا�����ت�ا����و�����������.�

����.�������و��ا���������أن�ا������ا��������ات������ط������

د���������ا������ت�ا�������أن������ا������ا��������������ت�ا��������ا�����������������د��.�

ا������.

�و���أن������اور������������د������ا�������و��ا���������د������ر�ا���د�..�

�ا��������ا������ی�ی�:

�������������وا��������������ا��درا���ا�������ا����������وا��������������ا������ا������.1

.((Spi�-�oa�i�gا��ورا��

درا���������ا�����ودر�����ار����ا���ا�������وا�����������ا�������ا��������وا�������.�

.�(Sol-Gel)����وا����������������أ�����ا������ا�����������������ا���������������
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�ا�����ا������ي�وا����ئج�������������������������ا��ص��ا����ث����������������������������

� ���

���ا���ا�����ا����ث

� ]1����ps�������ossila��o��pages�spi�-�oa�i�g

� ]���es�o��s��Ca�oli�e��

���iss��

�����

� ]�� T��S���OSS���

���o�alo�s�op�i�al�a�so�p�io��

li�i��i��I�S�������s���e����������-�����(1���)�

� ��� �������OT� a����������I��I��S���o���al�o���pplie�����si�s����11���p�����-

�����(1��1)������������o�����������e����a����������illia�s��Soli��S�a�e�Co����i�a�io�s�

�����p�1���-1��1��(1��1)�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�ـــــــــــــــــــــــــــ�ــ����ــــــــــــــ
�

�

�

�

�

�

�



���خ�ت�ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

� ���

�ا�������

�������ل�������ا�����ت�ا�����������������ظ�،�وذ�������ع�ا�������ا�����������������������ھ�،�

��(Sol-Gel)������-و�����ذ���إ������د������ت�ا�������ا���������وا�������������������ھ�م

���������������������������ھ�ا�ا���������������ت���ل�ا�������ا�������ا������،�و����ا�

ا���اد،�و���������د�ا�������������ا������ا��������������������ا�������ا�������ا������������ع�

pذ����������و�����������������إ���إ�������������������ا������م،��������ا�����ا����������

��وا��������������������ا����������������ا�������������������������ت�������ا�����ت�ا���������������ا�

ا����ا������ھ�����د�ا��������ا�������������ت�������ا�������������ل��(Sol-Gel)���ذ���������

�ا�������و���� �ا����� ���� �إ���ذ������� �������� ����ا������م، ������������ ���ات�ا������ا�����

���ا�������ا������������ا�����ت�ا��������ا��������������

�ا������ا��������������������� �����������ا�����ت�ا������������ �ا�����ا������ا������ و����ا

�ا���م ������� �������(Sol-Gel)����-ا������م �ا�����ت��� ����� �ا�������ا������ ������ و����

����������ھ���ا����������������������ا����ذ���ا�������ا����������������ا���������������������

ا�����ت�و��������������������������ا�����ت�����������������ا����ل�ا������و�����������������ا�������

������������ا�����������ا��������������ت������ا�����������ا������ا�������������ا������ا��ا����

،�����������������ا������ا������������������1ا��������������ا����ذ���������������������د����

�������ا��ا��������ا��������������و����������ات��������ا�����ت�وذ��������ل������ا�����ات�

����������� �وھ�ا �����(���s�ei�-�oss�s�i��)�� ����� ����������� �����������1ا������ وھ�ا

�oت������ا������ا��������������ا������ا�������������ا������ا����������������،�������eV�

،�و������������������وذ�������ا��������������������������eVا�������������ا�������������

�������ا�������و�����ا���ل�وا���������ا�������
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ا������وا���������������م�������(NiO)��ا���������������������ا��������ھ�ا�ا������������������

�����ل����ات��Sol)-(Gel،����ت�ا���ا����������ا�����ل�ا���������������1)(����������1

،�ا��������ھ�ا�ا�����ھ��د�ا���������ا�����������ا�������ا�������������O����))�(N(NiOا�����

����������ا������وذ���

�ظ��ت������،ا������-ا��������و���ا���������ا���ا���ا�������������ا��������������ا�������������

،�و�������������ا�������ا����������������ھ���ا����������������ذ������������ا����ل�ا����������إ���

��(�����eV-����)������او��

�ا�����ت�ا�����حی�:

����ی��ا��ی��،�ا����ی�،�ا����ی����،�ا�������ا������،(���-���)ا���ی��،�ا�����ل�ا�����ا���ی��

I����is��o����e��a�e��e�elope����i��la�e�s�o������ope���i��el�o�i�e�a���galli���i���i��e�e���

�opi�g� p�opo��io�s� (1��� ���� ���� ���� 1��)�� ��o�� sol��io�s� o�� �i��el� �i��a�e(N(NiO�))����O��

�si�g���e�Sol-Gel� �e���i��e��T�e�o��e��i�e�o��o����o���is� ��e�s�����o����e��opi�g�e��e���o����e�

op�i�al�p�ope��ies�o����i���il�s�o���i��el�o�i�e��o�i�p�o�e���e��

I��o��e���o�s�������e�p�ope��ies�o����e��il�s�p�o���e���UV-VIS��e���i��es��e�e��se���T�e��es�l�s�

o��ai�e��i��i�a�e���e�p�ese��e�o��a��ig��pe��ea�ili���o����ese���i��la�e�s�i����e��isi�le�lig���i��e��al�

g�ea�e����a�������a�����e�e�e�g��gap��e��ee��(����-�����eV)�

��������� T��� ������ ���-���� ������� ����������� ����� ����� (��O)� ������� �������.

Dans�ce�travail�nous�avons�élaboré�des�couches�minces�de�l�o��de�nic�el�non�do�ées�et�pa��Galli��

�a�s��es�p�opo��io�s��i����e��es �e��opage (1���������� �1��)� ��pa��i���es�sol��io�s��e�Ni��a�e�

�e��i��el(N(NiO�))����O��e����ilisa���le �e���i��e�Sol-�el����ob�ecti��de�notre�travail�est�l�étude�

de�l�e��et�de�do�a�e�sur�les��ro�riétés��o�ti�ues�des�couches�minces�de�l�o��de�de�nic�el��our�de�

les�a��lio�e��

��in�d�étudier�les��ro�riétés�des��ilms�élaborés�on�a�utilisé�techni�ues�de�UV-VIS� �es���s�l�a�s�

obtenus�indi�uent�la��résence�d�une��erméabilité�élevée�de�ces�couches�minces�dans�l�intervalle�de�

lumi�re�visible�su�érieure�a������et�le��a��d�éner�ie�entre(����-�����eV)�

����-C��� � Co���es��i��es�� Sol-Gel�� p�op�i���s� op�i��es�� o���e� �e� Ni�el� (NiO)�� le� �opage�

Galli��


