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 Introduction                                                                  مقدمة(1-1) 

العوامل المهمة التي ساهمت في التطور التقني للعالم الذي نعيشه  منموصلة الشبه تعد المواد      

قد أسهمت تقنية ل, وغيرها تستند أساساً على هذه المواد الحديثةالأن, فالأجهزة الألكترونية 

تم تحديد  إذاشباه الموصلات  فى دراسة التي تعد أحد فروع فيزياء الحالة الصلبة ة الرقيقةالاغشي

تم  فقد, ستخدامها فى التطبيقات المختلفةإالعديد من الخواص الفيزيائية والكيميائية لها بهدف 

 إذالتحليل الكهربائي,  عملية عن طريق )م (1838ول على أغشية رقيقة لأول مرة عامالحص

من الحصول على أغشية رقيقة من المعادن عام  (Bunsen and Groveتمكن العالمان )

 (Faraday, وتمكن العالم )يتوهجالكيميائي والترذيذ بالتفريغ ال عن طريق التفاعل )م(1852

 ,التبخير الحراري عن طريق )م(1857من الحصول على أغشية رقيقة من المعادن عام 

 لا المادة اترذ من عديدة طبقات أو واحدة طبقة لوصف الرقيقة الأغشية مصطلح ويستخدم

 تلك خواص فريدةناتجة عن تكثيف الذرات أو الجزيئات التي تمواحداً  ناً سمكها مايكرو يتعدى

نظراً و ,كألصفات الفيزيائية والهندسية (Bulk) في الحالة المصمتةذا كانت إتختلف عما ومهمة 

تعتمد على  لكون طبقة الغشاء رقيقة جداً فأنها ترسب على قواعد مصنوعة من مواد مختلفة

 .  [1]السيراميك و الكوارتزو كالزجاج طبيعة الدراسة

     Applications of Thin Films                 تطبيق ات الأغشية الرقيقة   (2-1)

التي دخلت  المختلفة جذبت الأغشية الرقيقة الأنتباه إليها بسبب المدى الواسع من التطبيقات    

 في الأغشية الرقيقة أسهمت فقد .[2] أو البحوث العلوم والتكنلوجيا مجالات فيها سواء كانت في

 لصغر راً نظ (Digital  Computer) ةيالرقم الإلكترونية الحاسبات  مجال في الحالي التطور

 وفي  (Integrated Circuits)  لةـــالمتكام الدوائر في استخدامها تمو وزنها, وخفة حجمها

 أجهزة يـــوف (Transistors) توراتـــســالترانس ناعةـــــص وفي قـــوالغل حــــالفت دوائر

 والخلايا( (Detectors  والكواشف (Amplifiers)  خماتــــــوالمض يةــــالمغناطيس رةـــالذاك

 استخدمتفقد  ةـــــالبصري المجالات وفي, وفي أجهزة الأستشعار (Solar Cells) الشمسية

ومنذ ذلك  لأول مرة في صناعة المرايا بواسطة تبخير المعادن, )م (1912عام يقةــالرق الأغشية

 عمليةالوقت زاد الأهتمام بالأغشية الرقيقة وبدأت تستخدم في تطبيقات بصرية واسعة, ك

 (Optical Filters) البصرية المرشحات وصناعة الاستنساخ وأجهزة فياالفوتوغر التصوير

 .[3]غيرها و
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       Preparing Methods of Thin Filmsالرقيقةق تحضير الأغشية  ائطر  ((3-1

على أختلاف أنواع ومواصفات المواد تطوراً هائلاً مما  الرقيقة الأغشية تحضير مجال شهد     

 أغشية ولتحضير الأغشية, لهذه  الفيزيائية راسة الخواص بد الخاصة البحوث تنوع إلى ذلك أدى

  هـوتجانس الغشاء سمك على سيطرةلاو النقاوة والدقة من عالية درجة على مواصفات  ذات رقيقة

 عن البحث  إلى أدى ذلك كل, باهضة إلى تكاليف تحتاج ومعقدة دقيقة وأجهزة منظومات يتطلب

 الكيميائي التحلل طريقة ومنها تعقيداً  وبأجهزة أقل منخفضة التحضير كلف فيها تكون طرائق

 ويمكن للدراسة جيدة مواصفات ذات أغشية على الحصول يمكن باستعمالها التي الحراري,

 البحث هذا في اختيرت لذلك ,[1] متعددة مجالات في مهمة عملية تطبيقات في منها الافادة

 . راريالح الكيميائي التحلل طريقة

 -:[4] الى قسمين اساسيين هما الأغشية الرقيقة تحضيرق ائوبشكل عام يمكن تقسيم طر

مثلللل الترسللليب بالبخلللار الفيزيلللائي : (Physical Methods) الفيزيائي     قائ   الطر (1

(PVD( الترسلللللليب الطبللللللاقي ,)Molecular Beam Epitaxy الترذيللللللذ ,)

(Sputtering).وغيرها من الطرائق , 

وتشللمل الترسلليب بللالطور الغللازي  (Chemical Methods): الكيميائي    قائ  الطر (2

(Gas Phaseوالترسيب بالمحلول ) (Solution) التالي المخططكما موضح ب: 

 
 [4]طرق الترسيب الكيميائية  1-1))مخطط 
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               Chemical Spray Pyrolysis (CSP)يالتحلل الكيميائي الحرار  ((4-1

لترسيب  هاستخدامتم إ إذتعد تقنية التحلل الكيميائي الحراري من تقنيات الترسيب الكيميائية      

 لخلايااامها في تطبيقات وأجهزة مختلفة كستخدالرقيقة لغرض إ شكيلة واسعة من الأغشيةت

إن خصائص هذه الأغشية المرسبة تعتمد وغيرها من التطبيقات,  الشمسية وأجهزة الأستشعار

 .بدرجة كبيرة على ظروف التحضير

 -:[4] ومن مميزات هذه الطريقة

 ةنعلقلة تكلفة الأجهزة المص اً اقتصادية, نظرو بسيطة جداً  دتع. 

 ة.ـــــعتيادية الأــــروف الجويـــها في الظــــستخدامأكن ــــيم 

 هار عالية.ـــــكن تحضير أغشية لمواد ذات درجات انصــــيم 

 احات كبيرة.ــــوبمس جيد كن تحضير أغشية ذات تجانســــيم    

 يد وكبريتات المواد.ــــــير أكاســــة لتحضـة ملائمـالطريق دتع 

 ولا تتطلب الفراغ في أي مرحلة  قواعد ترسيب عالية الجودة أهدافاً أو لا تتطلب

 .تعمالـائعة الأســا شـــا يجعلهـــيب ممـــل الترســــن مراحــم

 هولة.ــــــعددة الطبقات بســـية متــــيب أغشــــتخدم لترســـــتس 

التي تمتلكها هذه الطريقة )التحلل الكيميائي الحراري(  الكثيرة على الرغم من المزايالكن 

 -في الوقت نفسه توجد عيوب أو مساوئ تتصف بها: إلاّ إنها

 .تتطلب الكثير من الجهد والوقت للحصول على أغشية متجانسة 

  بشكل مباشر أو تستخدم فيها المحاليل فقط, اي لا يمكن ترسيب مسحوق المادة

 بأستخدام السبائك.

هللذه الطريقللة مللن خلللال را محلللول المللادة المللراد تحضللير الغشللاء منهللا علللى  تللتلخلص

 -:(1-2كما في الشكل التالي ) قاعدة ساخنة
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 [4] رسم تخطيطي لعمل تقنية التحلل الكيميائي الحراري (1-2الشكل )

وإن شكل هذه الأقراص يعتمد على  إن قطرات المحلول سوف تنتشر على شكل أقراص إذ     

كمية وحجم القطرات ودرجة حرارة القاعدة, ونتيجة لذلك فأن الأغشية سوف تتشكل من تداخل 

يد على سطح القاعدة ـــها البعض بحيث تتحول بعد ذلك الى أكاسـهذه الأقراص مع بعض

( 250µm * 250µmمساحتها ) من السليكون ( قاعدة1-3الشكل التالي )يبين . [4]اخنة ــالس

 . [5] على السطح أثناء عملية الترسيب تتضمن العديد من القطرات المتداخلة على شكل أقراص

            

a)                   )                                  b)) 

 [5] الترسيب بالتحلل الكيميائي الحراري (1-3الشكل )

a) ) و قطرة مترسبة 15يمثل(b يمثل )قطرة مترسبة 100 

اخنة سوف تبدأ عملية بعد أن تصل قطرات المحلول المراد تحضير الغشاء منها الى القاعدة الس

 : [6( وهي كالأتي ]1-4كما موضح في الشكل )التي تمر بعدة مراحل أساسية نمو الغشاء 
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 اخنة.ــيزة الســالرك طحــغيرة على ســكيل نوى صـــتش هاــيتم في, ةويــة التنـــــلـمرح 

  التي غالباً ماتكون على شكل بلورات صغيرة.النوى الصغيرة وتشكيل جزر كبيرة نمو 

 إلتحام الجزر )البلورات( من خلال القنوات التي تصل بينها. 

 راً.ـتمـاءاً مسـةً غشــى مكونـــى أن تتلاشــنوات الـــتمتلأ الق 

  

 

 

 [6المراحل الأساسية لتكوين الأغشية الرقيقة ] (1-4الشكل )

 The Drops Size Effect                                         حجم القطرةتأثير   (5-1)

بعد أن تغادر القطرة جهاز الترذيذ فأنها تنتقل خلال الوسط المحيط بها متجهة نحو القاعدة      

مسارات محتملة يمكن أن تأخذها  ةبسرعة أبتدائية مختلفة يحددها جهاز الترذيذ وتوجد اربع

 :[5] (1-5كما في الشكل ) (A,B,C,D) القطرة عندما تتحرك بأتجاه القاعدة



 

6 

 

 [5] ( تأثير حجم القطرة1-5الشكل )

منتظم الغير التشكل  تمر القطرة بعدة تغيرات كيميائية وفيزيائية خلال مسارها وهي التبخر,   

على حجم القطرة ودرجة حرارة المحيط وكمية الهواء.  يحدث ذلك أعتماداً  إذ والتبخر الكلي,

هو المسار المطلوب أثناء عملية  C, وإن المسار ارات الأربعة تحدث أثناء الترسيبجميع المس

أن القطرة تتبخر قبل الوصول الى  إذ الترسيب الذي يقود الى غشاء متجانس عالي الجودة,

كما في الشكل القاعدة بقليل وسوف يتشكل الراسب بوقت مبكر وسيصل الى محيط القاعدة فوراً 

لبعض زازوبعد ذلك فأن الجزيئات المتفاعلة سوف تنتشر على السطح وسيحدث أمت(, 6-1)

لتفاعل الكيميائي السطحي وا ذلك سوف يحدث دمج للأنتشار فضلاً عنالجزيئات على السطح 

 .[5] داخل الشبيكة

 

 [4]بخار القطرة المترسب  (1-6الشكل )



 

7 

 ( القوى المؤثرة على مسار القطرة6-1)

  The force effects on the droplet transport  

تعمل في وقت واحد  إذ المحيط بهاالوسط  تخترقعندما  اربع قوى تؤثر على مسار القطرةتوجد 

 (:1-7كما في الشكل )

 

 [5] المؤثرة على مسار القطرة ىالقو (1-7الشكل )

 حيث إن: 

H ,تمثل المسافة بين جهاز الترذيذ والقاعدة :tthأرتفاع المنطقة الحرارية : 

 :[5] وتلك القوى هي

قوة الجاذبية: هي القوة التي تعمل على سحب القطرة بأتجاه الأسفل وإن هذه القوة تعتمد  (1

على كتلة القطرة المنتقلة, فعندما تكون القطرات صغيرة الحجم فأن هذه القوة تكون قليلة 

بحيث تسمح لها بالوصول الى سطح القاعدة قبل أن تتبخر كلياً لكن عندما تكون القطرات 

وة الجاذبية تكون كبيرة أيضاً بحيث لا تسمح للقطرة أن تتبخر كلياً قبل كبيرة فأن ق

 الوصول الى القاعدة مما يؤثر ذلك على سمك الغشاء وتجانسه.

حلل الكيميائي الحراري بحيث تشتمل تهي القوة التي تزود منظومة الالقوة الكهربائية:  (2

هذه المنظومة على مصدر كهربائي أضافي ينظم مسار القطرة. يستخدم جهاز الترذيذ 
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لدخول الهواء المضغوط حيث أن السرعة العالية للهواء تسبب الأنحلال للقطرات 

 وبالتالي تتحول الى رذاذ.

اك بين القطرة وبين نتيجة للأحتك هي القوة التي تحدثقوة ستوكس قوة ستوكس:  (3

 جزيئات الهواء المحيط بها.

أي تعمل على  ,لقوة التي تعمل على تأخير القطرةالقوة المعرقلة: القوة المعرقلة هي ا (4

خفض سرعتها بشكل كبير عندما تقترب من القاعدة الساخنة. إن هذه القوة هي القوة 

 المهيمنة  في منطقة التدرج الحراري العالية.

 مةالمستخدالخصائص الكيميائية والفيزيائية للمواد  (7-1) 

                Chemical and Physical Properties of Used Materials 

تم في الأونلة الأخيلرة دراسلة ملواد أكاسليد المعلادن بشلكل واسلع بسلبب خصائصلها المختلفلة      

تطبيقاتهلا الواسلعة فلي كثيلر ملن ئية والمغناطيسية, وكلذلك بسلبب كالخصائص البصرية والكهربا

[. وفي دراستنا 7زة الأستشعار وغيرها من التطبيقات ]هالمجالات كأستخدامها كمحفزات وفي أج

 الحالية تم أستخدام مادة أوكسيد النيكل ومادة أوكسيد المنغنيز.

 NiO))                                        Nickel Oxideاوكسيد النيكل    (1-7-1) 

او  (NiO) اخضلر كلون عللى شلكل مسلحوق بللوري إملامادة شبه موصلة ي اوكسيد النيكلإن     

 (:1-8) التالي كما في الشكل [8] اللون (Ni2O3) اسود

 

 مادة اوكسيد النيكل (1-8الشكل )
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( متمركلز الأوجله Cubic( ذات تركيلب بللوري مكعلب )NiO) أوكسليد النيكلل أغشية تكون     

( +2( ذو تكلللللافؤ )Niالبللللللوري, أذ ان ) (NaClتركيلللللب كلوريلللللد الصلللللوديوم )وهلللللي تشلللللابه 

يبين بعض  والجدول التالي ,(p-typeوتكون توصيليتها من النوع الموجب ) (,-2والاوكسجين )

 :[8] (NiO)خصائص أوكسيد النيكل 

 ( بعض خصائص أوكسيد النيكل1-1جدول )

Colour Energy gap 

eV)) 

Molecular  

weight 

g/mol)) 

Density 

(g/cm
3
) 

Melting 

point 

C)°) 

Molecular 

formula 

 

Green 

powder 

3.6−4.0 248.87 6.67 1984 NiO 

 

دخلت في كثير من التطبيقات الفيزيائية بسبب خصائصها  كونهالتعد هذه الأغشية مهمة     

في تصنيع الليزرات المتحسسات والأجزاء المهمة التي تدخل كالبصرية والكهربائية المتميزة 

ي ــل هـــيد النيكــادة أوكسـذلك فأن م فضلاً عن .[8ة ]ــحات والطلاءات غير العاكسـوالمرش

( Electrochromic Materialليط مجال كهربائي عليها )ـمن المواد التي يتغير لونها عند تس

لفية ــــيارات الخـــــرايا الســــي مـــــية وفـنوافذ الذكـع في الـــــكل واســـــتخدم بشـــــتسلذلك 

(Car rear-view Mirrors( وتستخدم كورقة ألكترونية )e-paper)  في أجهزة العرض

       التركيب البلوري لأوكسيد النيكل. يبين (1-9) والشكل التالي [.9] المتحركة ذات الدقة العالية

 

 

 [10] التركيب البلوري لأوكسيد النيكل (9-1الشكل )
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 الفيرومغناطيسية ضديدة ومادة الغرفة ارةحر درجة عند عازل غير يكون النيكل اوكسيد إن     

 اوكسيد بعد ةــالمهم الالكترونية الموادويعد أحد  (,Ω 106) زتتجاو دةـــجي سطحية مقاومة مع

 الالكترونية الكفاءة بسبب استخدامات عدة وله الكهربائي الانود صنع في ويستعمل التنكستن

 [8]. للطلي وقابل عالية متانة ذو وهو عالية قراريةاست كذلك النيكل اوكسيد غشاء ويمتلك العالية

 Applications of Nicke Oxide (NiOاستخدامات أوكسيد النيكل )  (2-7-1)

 :[12,11يستخدم اوكسيد النيكل في كثير من التطبيقات الأخرى اهمها ]      

 تورات.ــهربائية مثل الثرمســـناعة الخزف الكـــفي صتخدم ـــيس 

 ج.ـــــزف والتزجيــــــارات والخــــــباغ النظــــفي اصتخدم ـــيس 

 اقطاب كهربائية في الاجهزة البصرية والالكترونية.تم أستخدامه ك 

 يك.ــــيرامـــــــة السـناعـــــك وصـــبائــــــاج الســـــــتـي أنـــــــف 

  والمعروفة أيضا ببطارية أديسون وهي مكونة من خلايا الوقود في بطارية نيكل الحديد

والكثير من أملاح النيكل والمواد المحفزة, وقد تم في الآونة الأخيرة أستخدام النيكل 

  لجعل البطاريات قابلة لأعادة الشحن.

 Manganese                                                     (Mnالمنغنيز )  (3-7-1)

ولللله خلللواص  (,1-10كملللا فلللي الشلللكل ) لونللله رملللادي فضلللي لاملللع صللللب معلللدن المنغنيلللز     

والجللدول التللالي يبللين  ميللز بللأن أيوناتلله لهللا ألللوان مميللزهويت (25) , عللدده الللذريفيرومغناطيسللية

 بعض من خصائصه.

 خصائص المنغنيز بعض( 1-2الجدول )

Colour 
Atomic 

weight 

Density 
 

(g/cm
3
) 

Melting point 

(ºC) 

Atomic 

symbol 

Silvery 54.938045 7.43 1244 Mn 

 

ويوجد فى الدوره الطويلة الأولى من الجدول  (Transition) المنغنيز من العناصر الإنتقالية     

فى صناعة الصلب  النقى له أهمية عظمى الدورى, حيث يقع بين الكروميوم والحديد, والمنغنيز

 Ferrous Alloys) ) [13,14.]والسبائك الحديدية
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قام  نفسه   (, وفى العامم1774عام ) (Scheele) نيز علي يد العالم السويديتم إكتشاف المنغ     

مشتقه من اللغة  (Manganese) نيزبفصل العنصر, وكلمة منغ (Johann Gahn) زميله

المنغنيز عندما يتحد مع إلى أن  فى هذا  ويرجع السبب  ,(Magnet) اللاتينية والتي تعني ممغنط

ص السبائك فإن هذه السبائك تكون ذات خوا الأنتيمون في تكوين أو النحاس نيوم أوالألم

والشكل . [13,14] (م1839نيز في صناعة الصلب إلى عام )مغناطيسيه, ويعود إستخدام المنغ

 ( يبين شكل معدن المنغنيز.10-1)

 

 معدن المنغنيز 1-10)شكل )

 Applications of Manganese            (Mnاستخدامات المنغنيز ) (4-7-1)

له أهمية كبيرة في مجال صناعة الصلب والسبائك الحديديلة كملا أنله يلدخل فلي  نيزغخام المن      

اعية أخرى وإستخدامات صن صناعات مختلفة منها صناعة الدوائرالالكترونية والأدوات المعدنية

 -[ :13] لتاليأمتعددة يمكن إيجازها ك

 ناعة الصلبـــص  . (Steel) 

 حديديةــــال بائكــــــناعة الســـصFerrous Alloys) ةحديديـــير الــــ( أو غ 

(Nonferrous Alloys.) 

 المطابخ والمسامير وأدوات الحلاقة صناعة الدوائر الإلكترونية والأدوات المعدنية في. 

 نيللز ضللمن مكونللات الأسللمدة الزراعيللة غصللناعة مصللابيح الفلورسللنت, كمللا يللدخل المن

 .وبعض الأغذية الحيوانية

  صللناعة كثيللر مللن سللبائك الألومنيللوم والأحللواض المعدنيللة وورق القصللدير وصللناعة

  .والشامبو  الصابون

 فلي صلناعة  (%3.5)مضلادات الحموضلة, كملا يلدخل بنسلبة  نيز فى صناعةغيدخل المن

 .العملات المعدنية
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 Manganese Oxide                          (Mn3O4أوكسيد المنغنيز )  (5-7-1)

ة يهتمام بسبب تطبيقاتها المختلفة كمواد كهربائسيد المنغنيز قدراً كبيراً من الإجذبت أكا     

أو  اً [. يمتلك أوكسيد المنغنيز أطوار7فائقة وبطاريات قابلة للشحن ]ومكثفات كهروكيمائية 

(, ومن بين هذه التراكيب  MnO, Mn3O4, Mn2O3, MnO2تراكيب بلورية مختلفة مثل ) 

  ,(MnO.Mn2O3ويمكن كتابة صيغته الكيميائية بشكل أخر ) (Mn3O4أوكسيد المنغنيز )

Mnيمتلك حالتين من التكافؤ )ويعتبر من أكاسيد المعادن الأنتقالية 
+2

Mn( و )
+3

ولديه تركيب  (

إن أيونات الأوكسجين تكّون مكعب مغلق  إذ( Spinel Structureالشكل ) أو مغزلي برمي

Mnوأيونات المنغنيز الثنائية )
+2

وتكّون حالة برمية عالية بسبب  ( تحتل مواقع رباعي السطوح

dأمتلاكها خمس ألكترونات في الغلاف )
5

Mnبينما أيونات المنغنيز الثلاثية ) (,
+3

( تحتل مواقع 

ألكترونات  ةوتكّون حالة برمية منخفضة بسبب أمتلاكها أربع التركيب البرميثماني السطوح في 

dفي الغلاف )
4

مادة ( Mn3O4أوكسيد المنغنيز ) عتبري ,(1-11كما موضح في الشكل ) (

ية عند درجة حرارة الغرفة لكن عند درجات الحرارة المحصورة ضمن المدى ـــبارامغناطيس

Kº (43−41)  [7]يكون مادة فيرومغناطيسية. 

 

 .(Mn3O4) ( التركيب البلوري لأوكسيد المنغنيز1-11الشكل )

 لكونها المقياس النانوية ضمن ـــ( من المواد الموضوعMn3O4يد المنغنيز )ـــإن مادة أوُكس     

 المصـمتةربائية أفضل من المواد ـــكهوة ـــحراريو يةـــمغناطيسو ريةــل خواص بصـــتحم

(Bulk[ )15.] 
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 (Mn3O4( أستخدامات أوكسيد المنغنيز )6-7-1)

Applications of Manganese Oxide 

  وتحلل  من التفاعلات كأكسدة الميثان وأول أوكسيد الكربونيستخدم كمحفز لمجموعة

2(NO3) [7,15] والحد من نترات البنزين والأحتراق المحفز للمركبات العضوية.  

  يد ـوأوكسيستخدم كمادة أولية في أنتاج طبقة حديدية لينة مثل منغنيز الفرايت زنك

 الليثيوم منغنيز.

 .يستخدم في بطاريات الليثيوم 

 .يستخدم في وسائط التخزين المغناطيسي وفي أجهزة الأستشعار 

 -(:Mn3O4خصائص أوكسيد المنغنيز ) من والجدول التالي يبين بعض

 (Mn3O4خصائص أوكسيد المنغنيز )( بعض 1-3جدول )

Colour 

Molecular 

weight 

g/mol)) 

Density 

g/cm
3
)) 

Melting 

point 

°C)) 

Molecular 

formula 

pink 

Powder 
228.812 4.86 1.567 

MnO.Mn2O3 

(Mn3O4) 
 

                                                Previous Studiesالدراسات السابقة    ((8-1

 ( الرقيقلةNiO) أوكسليد النيكلل أغشلية (2005)سلنة  (.H. L. Chen et al) درس الباحلث     

 للأغشلية والبصلرية الكهربائيلة الخلواص رسلتدُ  إذ. بطريقلة الترذيلذ المغناطيسلي المحضلرة

( 200w( اللى )100wملن ) الترذيلذ قلدرة بزيلادة تلزداد ان المقاوميلة النتائج بينت وقد المحضرة

 تغير للأغشية السائد الاتجاه ان ايضاً بينت تحليلات الأشعة السينية  ,بثبوت درجة حرارة القاعدة

تلنخفض وجلد أن النفاذيلة و (C° 350حيث كانت درجلة حلرارة القاعلدة ) (200) الى (111) من

إن أعللى درجللة و( C° 350لمقارنللة ملع أغشللية محضلرة بدرجللة )اخنة بسلمالغيللر عنلد القواعلد 

  .[16]للأغشية بلوري تام تقود الى أقل مقاومية حرارة تنتج أكبر حجم حبيبي وتركيب 

( تأثير السمك عللى الخصلائص البصلرية 2006سنة ) .H. L. Chen et al)درس الباحث )     

تروني وبوجلللود ة المحضلللرة بطريقلللة الترذيلللذ الملللاكنوالتركيبيلللة لأغشلللية أوكسللليد النيكلللل النقيللل

http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
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بزيادة السمك وأن الأتجاه السلائد لغشلاء غازالأوكسجين إذ وجد أن فجوة الطاقة البصرية تتناقص 

( عنلد تسلخين 200( عندما تكون القواعلد غيلر سلاخنة ويصلبح الأتجلاه )111أوكسيد النيكل هو )

 400القواعد عند )
o
C) [17]. 

عللى تأثير تركيز المحلول المحضلر  ((2006( سنة  .B. A. Reguig et alدرس الباحث )     

( الرقيقللة المحضللرة بالتحلللل الكيميللائي الحللراري. تللم NiOيد النيكللل )سللخصللائص أغشللية اوك

( الرقيقلة ملن محللول كلوريلدات النيكلل المائيلة السداسلية فلي الملاء وكانلت NiOترسيب أغشية )

والسللمك حللوالي  (ml/min 10( وكانللت نسللبة تللدفق المحلللول )C°350درجللة حللرارة القاعللدة )

(0.3µm) تم أستخدام تراكيز مختلفة من المحلول .( 0.05في المذيب وهلي تتلراوح ملنM اللى )

(0.5M)( 0.3. تقل التوصيلة عندما يزداد التركيز المولاري لتثبت بحدودM) [18.] 

كسليد والخصلائص البصلرية لأغشلية ا (2008) سلنة (.F. I. Ezema et al) درس الباحلث     

( الرقيقللة بأسللتخدام طريقللة الحمللام الكيميللائي مللن محاليللل مائيللة مللن كلوريللد النيكللل NiOالنيكللل )

رس الغشلاء بأسلتخدام حيلود الأشلعة السلينية دُ  .من خلال وضعها عللى شلرائح زجاجيلةوالأمونيا 

الخصلائص البصلرية  بينلتوصور مجهرية للتركيلب وطيلف الأمتصلاص لخصائصله البصلرية. 

( والسلللللمك يكلللللون بلللللين 3.90eV−2.10eVبلللللأن الغشلللللاء لللللله فجلللللوة طاقلللللة تتلللللراوح بلللللين )

(0.346µm−0.061µm.) ( فللي %50−%91بللين ) يكللون امللا معللدل النفاذيللة للغشللاء وجللد انلله

 .[19] فوق البنفسجية والمرئية وتحت الحمراء القريبةقة ــالمنط

( إمكانيلة تحضلير أغشلية أوكسليد 2008سنة ) ( A. K. Srivastava et alدرس الباحث ).     

نتلائج حيلود  بينلتحلول بوليمري عللى قواعلد زجاجيلة, النيكل بواسطة الطلاء بالبرم وإستخدام م

الأشللعة السللينية بللأن الأغشللية المحضللرة كانللت متعللددة التبلللور ومللن النللوع المكعللب, وهللو يشللبه 

(, أما النتائج البصرية فبينت بلأن النفاذيلة 111وبأتجاه سائد ) NaCl)تركيب كلوريد الصوديوم )

(, وأن قيملة 800−400)  nm( عند مدى الأطوال الموجية%95−%80) عالية جدا تتراوح بين

( تتناقص بزيادة درجة الحرارة والتركيز المولاري, بينملا كانلت أكبلر Egفجوة الطاقة البصرية )

 [.20لور القليلة ]قيمة لفجوة الطاقة عند نسبة التب

( الخصلللائص الكهروكيميائيلللة 2009( سلللنة )et al. M. M. Ibrahim)درس الباحللث      

والكهروبصلللرية لأغشلللية أوكسللليد النيكلللل المحضلللرة بواسلللطة التبخيلللر بالحزملللة الألكترونيلللة   

Electron Beam Evaporation) إذ أظهرت دراسة حيود الأشعة السينية بأن هذه الأغشلية ,)
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( eV.3 6ا النتلائج البصلرية فقلد بينلت بلأن قيملة فجلوة الطاقلة لهلذه الأغشلية )ــالتبلور, أم متعددة

 [.21وطبيعة الأنتقال الألكتروني مباشر مسموح ]

( ملن إجلراء دراسلة لمعرفلة تلأثير التللدين 2009سنة )( .H. U. Igwe et al)تمكن الباحث      

التحللل الكيميلائي الحلراري والمرسلبة عللى  الحراري لأغشلية أوكسليد النيكلل المحضلرة بطريقلة

 300 ,250 ,200 ,150 ,100) قواعد زجاجية بدرجات حرارة
o
C) أذ أوضلحت الدراسلة بلأن ,

( Refractive Index( وأن معاملل الانكسلار )4.4 - 9.1)eV قيملة فجلوة الطاقلة تتلراوح بلين 

 [.22( ]mµ12.14.00 - 0( ولأسماك مختلفة تتراوح بين )0.1 – 0.3يتراوح بين )

الخصللائص البصللرية لأغشللية  (2010)( سللنة N. F. Al.Shammaryدرسللت الباحثللة )     

الكيميلائي الحلراري. تلم تحضلير  التحلللج بطريقلة ( المحضلرة عللى الزجلاNiOأوكسيد النيكل )

تم  ((Å 1451.8( وبسمك (498kغشاء أوكسيد النيكل على قواعد زجاجية نظيفة بدرجة حرارة 

التلي فوق البنفسجية للأغشية من حسابات الامتصلاص البصلري و−دراسة أطياف الأشعة المرئية

. كملا درسلت الثوابلت البصلرية مثلل (1100nm)اللى  (300nm)أخذت من المنطقة الطيفية من 

( وللأنتقلللال المباشلللر الممنلللوع 3.69eVفجلللوة الطاقلللة البصلللرية للأنتقلللال المباشلللر المسلللموح )

(3.653eVومع )[.23] امل الأمتصاص ومعامل الخمود ومعامل الأنكسار والتوصيلية الضوئية 

الخصلائص التركيبيلة والبصلرية  (2011) سلنة (.S. A. Mahmoud et al) درس الباحلث     

( ملن محللول CSP( بأستخدام التحللل الكيميلائي الحلراري )NiOلأغشية اوكسيد النيكل الرقيقة )

الللى  (C°225)النيكللل المائيللة علللى قواعللد زجاجيللة عنللد درجللات حللرارة مختلفللة مللن  خلللات

((350°C( تم فحص تركيب أغشية .NiOالرقيقة المرسل )ينية ـلـعة السـلـبة بأسلتخدام حيلود الأشـ

(XRD( ومجهللر القللوة الذريللة )AFMحيللث اظهللرت النتللائج أن الأغش )ية ذات تركيللب غيللر ـللـ

بينمللللا عنللللد درجللللات العاليللللة  (Ts=225°C)رة المنخفضللللة ات الحللللراــللللـمتبلللللور عنللللد درج

(Ts>=275°C)  .تللم حسللاب معامللل وفللأن الغشللاء يكللون ذات تركيللب مكعبللي أحللادي الطللور

والأنعكللاس علللى طللول المللدى  ات النفاذيللةـللـمللن تصللحيح قياس الخمللودومعامللل  (n) ارالأنكسلل

( ذو (UV 3101 PC; UV-Vis-NIRتخدام مطيللاف ـبأسللnm  (2400-250) يـللـالطيف

 Edو ˳E ري ـلـاص البصلري مثلل طاقلات التشلتت البصـلـ. بعض من متغيلرات الأمتصالحزمتين

 . Ɛ [24]وثابت العزل 
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( الرقيقة النانوية بأستخدام NiOأغشية ) (2012) سنة (.A. R. Balu et al) درس الباحث     

حيث تم تحضير أغشية اوكسيد النيكل الرقيقة بمولاريات  تقنية التحلل الكيميائي الحراري,

مختلفة من كلوريد النيكل على قواعد زجاجية نظفت جيداً بجهاز الموجات الفوق الصوتية 

بأستخدام تقنية مبسطة وأقتصادية. تشير دراسات حيود الأشعة السينية  (C°350)وبدرجة حرارة 

التركيب الدقيق للمتغيرات من  أولاً  ي, تم حسابأن الأغشية متعددة التبلور ذات تركيب مكعب

لى الأنتقال تشير التحليلات لمنحنيات الأمتصاص مقابل طاقة الفوتون ا أذ (.XRDخلال بيانات )

أظهرت قياسات المقاومة ومباشر وأن فجوة الطاقة تقل مع أزدياد تركيز المحلول. الغير 

( كانت قليلة جداً 0.2M)ــ بالكهربائية بأن قيمة معامل المقاومة الحرارية للأغشية المرسبة 

(K/1.34*10
-3

-) [25]. 

الخصللائص التركيبيللة والبصللرية  (2013)سللنة  (وجماعتلله )نبيللل علللي بكللر درس الباحللث     

( المحضلللرة بطريقلللة التحللللل (Ni(1-x)ZnxOبالخارصلللين   المطعملللةلأغشلللية أوكسللليد النيكلللل 

( على قواعد and 8% 6 ,4 ,2الحجمية ) التطعيمالكيميائي الحراري. تم تحضير الأغشية بنسب 

بالخارصين في بعض الخصائص  التطعيم, وقد تم دراسة أثر (C°370زجاجية وبدرجة حرارة )

التركيبيللة والبصللرية للأغشللية المحضللرة. أظهللرت نتللائج فحوصللات الأشللعة السللينية أن الأغشللية 

( لجميلع نسلب 111المحضرة ذات تركيلب متعلدد التبللور وملن النلوع المكعلب وبالأتجلاه السلائد )

(. تلم 200د لهلا هلو )( اذ كلان الأتجلاه السلائ%4) التطعليمعدا الأغشلية المحضلرة بنسلبة  التطعيم

دراسللة الخصللائص البصللرية للأغشللية مللن خلللال تسللجيل طيفللي النفاذيللة والأمتصاصللية ولمللدى 

(, أذ تللم حسللاب فجللوة الطاقللة البصللرية للأنتقللال الألكترونللي 900nm−300الأطللوال الموجيللة )

( وتللزداد 3.59eV) المطعمللة( غيللر NiOلأغشللية ) Taucالمباشللر المسللموح بأسللتخدام معادلللة 

 [.8]( %8) التطعيم( عند نسبة 3.75eVلتصل الى ) التطعيمتها بزيادة نسبة قيم

اغشلية اوكسليد النيكلل الرقيقلة ذات  (2013) سلنة (.R. A. Ismail et al) درس الباحلث     

التركيب النانوي بأستخدام طريقة التحللل الكيميلائي الحلراري. تلم تحضلير اغشلية اوكسليد النيكلل 

الرقيقلة ذات البلللورات الشللفافة والنانويلة التركيللب بأسللتخدام تقنيللة بسليطة وهللي التحلللل الكيميللائي 

( علللى قواعللد مللن NiCL2.6H2Oيللة )كلوريللدات النيكللل المائلالحللراري مللن المحلللول الملحللي 

( ملع 400, 360, 320, 280)ºC ( بلدرجات حلرارة مختلفلة nالزجلاج والسلليكون ملن نلوع )

(. تلم دراسلة الخصلائص التركيبيلة للأغشلية 0.1, 0.075, 0.05, 0.025)Mأخلتلاف التراكيلز 

البصللرية  ( ومجهللر القللوة الذريللة أمللا الخصللائصXRDالناميللة بأسللتخدام حيللود الأشللعة السللينية )

جية وطيف الأمتصاص وطيف والتحليل الكيميائي فقد درست بأستخدام جهاز الأشعة الفوق البنفس
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( أن الغشللاء المرسللب عنللد درجللة XRDتحللت الحمللراء علللى التللوالي. أظهللرت نتللائج ال)الأشللعة 

يكللون ذو تركيللب غيللر متبلللور لكللن عنللد درجللات  ((0.025Mوتركيللز  (280ºC=Ts)حللرارة 

( فأن الغشاء المرسب 0. 1, 0.075, 0.05)Mوتركيز  ºC=(Ts(320 ,360 ,400 حرارة اعلى

(. ان فجوة الطاقة للغشاء 111يمتلك تركيب مكعبي الشكل غير متبلور تشكل على طول السطح )

 .[26] (0.05M)الى  (0.1M)بينما المولارية تقل من  (3.8eV)الى  (3.4eV) تزداد من 

التحقيلق فلي خصلائص  2013))سلنة  (W. C. Ching And Y. C. Fuدرس الباحثلان )     

بلللالليثيوم بأسلللتخدام تقنيلللة التحللللل  طعملللة( النانويلللة التركيلللب المNiOيد النيكلللل )ـلللـأغشلللية اوكس

وتللم الحصللول علللى  يد النيكللل بللالليثيومـللـية أوكسـللـأغش طعلليمتللم ت إذ, (SPM) الحللراري المعدلللة

ائص الأمثلل هلي عنلدما يكلون تركيلز الليثيلوم ـلـالخصية ذات ـ( وكانت الأغشLi-NiO)ية ــأغش

(Li=8%( والمقاوميللة )cm Ω4.1*10
-1

فللي  ((%76والشللفافية الضللوئية فللوق  pمللن نللوع ( 

 المطعملةيد النيكلل ـلـ( لأغشلية أوكس200طح )ــهو على طول الس الأتجاه السائدالمنطقة المرئية. 

, كمللا إن الحجللم الحبيبللي عنللد زيللادة تركيللز الليثيلوم (111طح )ـلـبلالليثيوم ويللزداد فللوق طللول الس

. النفاذيلة تقلل بزيلادة نسلبة يلية أفضللـلـائص توصــمما يؤدي الى خص يزداد بزيادة نسبة التطعيم

( eV2.75لتصلل اللى ) 2عنلد نسلبة التطعليم   (3.08eV)التطعيم وكذلك فجوة الطاقة تقل ملن 

 [.27]10عند نسبة التطعيم  

وصللف وتركيلب أغشلية أوكسليد النيكللل  (2013سلنة ) (.U. Alver et al) الباحلث تمكلن     

NiO)) بالبورون المحضرة بطريقة التحلل الكيميائي الحراري, حيث تم ترسيب أغشية  المطعمة

NiO)) بالبورون على قواعد زجاجية عند درجة حرارة  المطعمة(400°C)  مستخدمين محللول

إن الأغشلية ذات تركيلب مكعلب  (XRD)نترات النيكل المائية, بينت نتائج حيود الأشلعة السلينية 

بأسلتخدام  مورفولوجيلة السلطح للأغشليةتلم فحلص بمعلمات شبيكية متغيرة ملع تركيلز البلورون. 

أظهلرت (. nm 50−30ي, تم قياس الحجم الحبيبلي ووجلد إنله ضلمن الملدى )ــمجهر الألكترونال

 [.28]ات البصرية إن فجوة الطاقة في البداية تقل ثم تزداد بزيادة تركيز البورون ــالقياس

 NiO( وصف وتشخيص أغشية 2013سنة ) (.K. Vallalperuman et alالباحث ) تمكن     

(. تللم تحضللير أغشــللـية أوكســـللـيد النيكللل Co( والكوبلللت )Mnالنانويللة المطعمــللـة بللالمنغنيز )

(NiO المطعمة بلالمنغنيز والكوبللت )Ni(1-x)MnxO))  و(Ni(1-x)CoxO) ( حيلث إنx= 1% 

and 2%بطريقلة الترسل )( يب الكيميائيلةco-precipitation method) بينلت قياسلات حيلود ,

طللور تللم تلللدينها بدرجللة حللرارة ال تركيللب أحللادي إن هللذه الأغشللية ذات (XRDالأشللعة السللينية )
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(800 ºC( لمدة )ساعات 4 )كما إن قمم الحيود تنزاح بأتجاه الزوايا العاليلة بزيلادة  بوجود الهواء

إن أغشللية  المهتللزة , لللوحأ أيضللاً مللن خلللال أسللتخدام مقيللاس المغناطيسللية للعينللةتركيللز المنغنيللز

Ni0.99Mn0.01O))  و(Ni0.98Mn0.02O) مغناطيسللللي, كمللللا تللللم أيضللللاً دراسللللة  تسلللللك سلللللوك

 .[29الخصائص الكهربائية للأغشية ]

الخصلائص التركيبيلة والبصلرية  (2014) سلنة ( .M. Abdulnabi et alدرس البلاحثون )     

( الرقيقللة بأسللتخدام طريقللة التحلللل الكيميللائي الحللراري, حيللث تللم NiOلأغشللية اوكسلليد النيكللل )

بأستخدام تقنية بسيطة ورخيصة من خلال ترسليب محللول ملحلي ( الرقيقة NiOتحضير أغشية )

النيكللل المائيللة علللى قواعللد زجاجيللة. تللم دراسللة تللأثير السللمك والمولاريللة علللى مللن كلوريللدات 

( XRDالخصللللائص التركيبيللللة والبصللللرية والكهربائيللللة بأسللللتخدام حيللللود الأشللللعة السللللينية )

والأمتصاص البصري وتأثير الفجوة. وجد أن سمك الغشاء البلوري يزداد لذلك فأن فجلوة الطاقلة 

ن الغشللاء الللذي يكللون سللمكه إالكهربائيلة  الفحوصللات(. بينللت (3.4eV( الللى (3.1eVتلزداد مللن 

((100nm  يمتلك توصيلية من نوعn ( 300بينما الغشاء الذي يكون سمكهnm يمتلك توصليلية )

 .p [30]من نوع 

الخصلائص التركيبيلة  (2014)سلنة  ( S. I. Abbas And A. Q. Ubaidدرس الباحثان )     

تللم  إذ( النانويللة التركيللب الرقيقللة , NiOوالبصللرية واللمعللان الضللوئي لأغشللية أوكسلليد النيكللل )

ترسلليب أغشللية اوكسلليد النيكللل بنجللاح بأسللتخدام تقنيللة التحلللل الكيميللائي الحللراري مللن المحلللول 

. تللم دراسللة (C°450الملحللي )كلوريللدات النيكللل المائيللة( علللى قواعللد زجاجيللة بدرجللة حللرارة )

( ومجهلر الماسلح الضلوئي XRDالخصائص التركيبية للأغشية بأستخدام حيود الأشعة السلينية )

(SPM( أظهللرت نتللائج ,)XRD)  إن الأغشللية متعللددة التبلللور ذات تركيللب مكعبللي الشللكل علللى

( بأستخدام معادللة شليرر. تلم حسلاب 21.63nm( تم حساب الحجم البلوري )111طول السطح )

(, حيللث أظهللرت AFMة السللطح والحجللم البلللوري بأسللتخدام مجهللر القللوة الذريللة )مورفولوجيلل

النتائج جسيمات كروية على السطح غير متجانسة وناعملة جلداً بالمقيلاس النلانومتري. تلم حسلاب 

( من أطياف الامتصاص البصري وقد تبين أن هناك زيادة في فجوة الطاقة 3.8eVفجوة الطاقة )

يلب. تلم حسلاب طيلف اللمعلان الضلوئي لهلذه العينلات عنلد الطلول الملوجي للأغشية النانوية الترك

(250nm) ( 240ويحتوي على فجوة الأنبعاثات عند الطول الموجيnm( و )490nm )[31.] 

الخصائص التركيبية والمغناطيسية لأغشية  (2014سنة ) (D. Hong et al.درس الباحث )     

NiO  المطعملة بلالمنغنيز. إن أغشليةNi(1-x)MnxO)) ( 0.01الرقيقلة ≤ x ≤ 0.03 رُسلبت )
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بطريقة الترسيب بالنبضة الليزرية, حيث أظهرت نتائج الأشعة السينية بأن ملادة المنغنيلز الشلائبة 

. أشــلـارت (and +3 2+د مختلطلة )المظيفلة وتكلون ذات حاللة تأكسلـ NiOقلد دخللت اللى ملادة 

بزيــلـادة  Ni(1-x)MnxOزم المغناطيســلـي لأغشلية القياســـات المغناطيسية إلى تحسن وتشبع الع

Mnمحتوى أيونات 
+3

 [32.] 

عللى طاقلة  (Cuبالنحلاس ) التطعليمتلأثير  (2015)( سلنة M. O. Dawoodدرس الباحث )     

الرقيقة المرسبة بأستخدام طريقة التحلل الكيميائي  (NiO:Cu)ومعلمات التفريق لأغشية أورباخ 

( nm 900-300( ضللمن المللدى )UV-Visibleتللم أسللتخدام مطيللاف ) إذ(, CSPالحللراري )

الأمتصاصللية والتوصلليلية البصللرية تللزداد  ,مختلفللةال التطعلليملحسللاب طيللف الأمتصللاص لنسللب 

بينملا  التطعليمفي الأغشية المحضرة, بينما معلمات التشتت تقلل بزيلادة نسلبة  التطعيمبزيادة نسبة 

 [.33] طاقة أورباخ تزداد

بالكوبللللت عللللى  التطعللليمتلللأثير  (2015)سلللنة ( .N. A. Bakr et al) الباحلللثدرس      

ي ــــللـ( الرقيقللة بأسللتخدام تقنيللة التحلللل الكيميائNiOوالبصللرية لأغشللية )ائص التركيبيللة ـللـالخص

 تطعلليم( بنجللاح بنسللب Ni(1-x)CoxOل )ـللـيد النيكـــللـأغشللية أوكس تطعلليمراري. حيللث تللم ـــللـالح

( وسللمك C°400( عللى قواعللد زجاجيلة عنلد درجللة حلرارة )X=0, 4, 6 and 8%مختلفلة )

( أن جميع الأغشية متعددة التبلور ذات تركيلب مكعبلي XRD) . أشارت نتائج300nm))حوالي 

 (51.16nm) . تللم حسللاب الحجللم الحبيبللي(111يكللون علللى طللول السللطح ) الأتجللاه السللائدوأن 

( أن الغشاء متجانس وناعم. تم دراسلة الخصلائص AFM. أظهرت نتائج )بأستخدام صيغة شيرر

(. تم 900nm−300ضمن المدى )البصرية من أطياف الأمتصاصية والنفاذية التي تكون مسجلة 

حسلللاب فجلللوة الطاقلللة البصلللرية للأنتقلللالات الألكترونيلللة المباشلللرة المسلللموحة بأسلللتخدام معادللللة 

(Tauc( وهللي ضللمن المللدى ,)3.66−3.58 eVحيللث تتنللاقص عنللد ) ما يللزداد تركيللز الكوبلللت

(Co3.58كوبللت( الرقيقلة هلي )-(, بينما فجوة الطاقلة لأغشلية أوكسليد )النيكللeV) تلم حسلاب .

الثوابلت البصللرية مثلل )معامللل الأمتصلاص, الجللزء الحقيقلي والخيللالي لثابلت العللزل( ملن خلللال 

كوبلت( -أوكسيد )نيكلمعادلة طاقة الفوتون. تم حساب معامل الأنكسار ومعامل الأنحلال لأغشية 

 [.34] الرقيقة من معادلة الطول الموجي

التشخيص البصري لأغشية أوكسيد النيكل  (2015)( سنة S. S. Chiadالباحث )درس      

NiO ب المطعمة( ــFe2O3 ,الرقيقة المحضرة بطريقة التحلل الكيميائي الحراري )تم تحضير  إذ

على قواعد زجاجية بدرجة حرارة  NiOـ لمختلفة  تطعيمالرقيقة بنسب  Fe2O3أغشية 
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(400°C ,)إذ ( 0.1إن المحلول الأبتدائي يتضمنM/L( لكلا )NiCl2( و )FeCl3 المخفف )

على الخصائص  التطعيم(, تم دراسة تأثير HClبالماء المقطر وقطرات قليلة من حامض )

ن مدى الأطوال ( لحساب طيف الأمتصاص ضمUV-Visibleبأستخدام مطياف ) البصرية

في أغشية  NiOوجد إن النفاذية تزداد بزيادة محتوى  إذ(, nm 900-300الموجية )

NiO:Fe2O3  الرقيقة نفس سلوك معامل الأنحلال وعمق الأختراق. فجوة الطاقة تزداد من

(2.45eV)  الى  التطعيمقبل(2.86eV)  بينما الأنعكاسية ومعامل (%3ــ )ب التطعيمبعد ,

 [.35]الرقيقة  Fe2O3في أغشية  NiOالأمتصاص ومعامل الأنكسار تقل بزيادة محتوى 

 Aim of the study                         الهدف من الدراسة                   ( 9-1)

 مطعمةال غير النيكل أوكسيد مادة من رقيقة أغشية تحضيرإن الهدف من الدراسة الحالية هو      

( بأستخدام طريقة التحلل الكيميائي and 8% 6 ,4 ,2والمطعمة بالمنغنيز وبنسب تطعيم مختلفة )

تللأثير  دراسللةو(. 400ºCالحللراري مللن خلللال الترسلليب علللى قواعللد زجاجيللة بدرجللة حللرارة )

 اس النفاذيةالتطعيم بالمنغنيز على الخواص التركيبية والخواص البصرية للأغشية المحضرة  كقي

 الثوابت حسابكذلك و اورباخ طاقةو البصرية الطاقة فجوةو الامتصاص معاملو والأمتصاصية

 والخيالي الحقيقي بجزئيه العزل ثابتو الخمود معاملو  الانكسار بمعامل المتمثلةو كافة البصرية

يلة والمعلملات التركيب بلورياتحجم الذلك حساب والتوصيلية البصرية بالأضافة الى  والانعكاسية

التعلرف  وملن ثلملوحلدة الحجلم.  كثافة الأنخللاع وعلدد البللوراتكثابت الشبيكة وعامل التشكيل و

 دراسللة تللأثير التلللدين علللىغرافيللة السللطح للأغشللية المحضللرة. كمللا يهللدف البحللث الللى وبعلللى ط

 بمواصلفات غشلاء عللى للحصلول سلعياً  وذلك للأغشية المحضرة. والبصرية الخواص التركيبية

 تطبيقلات ملن بله تمتلاز لملا ,المرئلي الطيلف منطقلة فلي الفيزيائيلة صفاته تحسينمن خلال  جيدة

وغيرهلا ملن التطبيقلات  والتطبيقلات الألكتروبصلرية ةالشمسلي الخلايلا تصلنيع مجلال فلي عمليلة

 المهمة.


