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 شكر وتقدير

بنعمه ورحمته والصلاة والسلام على نبي الرحمة محمد صلى  الحمد لله الذي منّ عليّ 

 وبعد… الله عليه وعلى اله الطيبين الطاهرين وصحبه المنتجبين الاخيار 

ابواب رحلة طويلة لم تكن سهلة لولا ما امدني الله عز وجل  نهاية لا بد لي وانا على

امتدت لتقديم  دي التياالشكر والتقدير الى كل الاي آيات بأسمىمن رعاية وصبر الا ان اتوجه 

 :ولاسيما الدراسة والبحث  العون لي خلال مدة

العلمية لاقتراحه موضوع البحث وتوجيهاته عبدالكريم عبدالحسين كريم المشرف الدكتور 

 لما  عبد الرضادكتور طارق لل والامتنان كما اتقدم بالشكرالقيمة لي طوال هذه المدة ,

تغريد مسلم  وجزيل الشكر والامتنان للدكتورة والتصميم في نفسي  لزراعته روح الامل

البحث وجزاهما الله عني خير جزاء  خلال مدةلتذليل الصعوبات التي واجهتني   مريوش

 المحسنين في الدنيا والاخرة.

 ن.والاساتذة الاجلاء المحترمي عليكريم  وكل الشكر لرئيس قسم الفيزياء د.

بسام  وشد ازري وهماو المساعدة لم يبخلوا علي بالدعاء  والشكر لزملائي الاعزاء الذين

 ومحمدخليل وابراهيم سعدي وسراب  علاء ورسلسعد وعلي  شوبان ورضوانثعبان 

 ان يوفقهم لما فيه خير الدنيا والاخرة. ىواسال الله سبحانه وتعال , رحاب نصر وعبدالله 

 بابل م الفيزياء / كلية العلوم / جامعة/ قس عدنان الاعرجيالدكتور والشكر موصول الى 

الدائمة على محمد والحمد لله رب العالمين والصلاة .لتذليل الصعوبات امام السير بالبحث 

 واله المنتبجين .

. 

 عبدالناصر
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                                  الخلاصة  

 (    المطعم بأيونات الكوبلت   ) النانوني TiO2  ثاني اوكسيد التيتانيوم من نماذج عدة  تم تحضير         

  ثاني اوكسيد التيتانيوم من  كما حضرت نماذج .gm (0.05  ,0.10    ,0.15   ,0.2  ,0.25  )  بالأوزان

TiO2 و بالأوزان (    ) النانوني  المطعم بأيونات السيريوم   gm ( 0.02  ,0.05  , 0.07,0.2  ) , تم قد و

من هذه النماذج تم الحصول على   .( Sol-Gel technique) المحلول الجيلاتيني تحضيرها من خلال تقنية

. الاغشية تم C 550في فرن تحت درجة حرارة  تلدينها طريقة الطلاء بالغطس ومن ثم  باستعمالاغشية رقيقة 

   XRDحيود الاشعة السينيةو ,UV-Vis. Spectroscopy)المرئية  ) -مطياف الأشعة فوق البنفسجية فحصها ب

. النتائج بينت ان هناك ازاحة حمراء لكل النماذج المطعمة بالكوبلت وتلك المطعمة AFM القوة الذرية و مجهر

حيث كان التناسب طرديا بين  نسبة  البلوري .كما اظهرت النتائج  ان التطعيم بالكوبلت قد زاد الحجم بالسيريوم 

مع زيادة نسبة التطعيم بالسيريوم.   البلوريعكسية حيث تناقص الحجم  العلاقة  كانت  ماالبلوري التطعيم والحجم 

وتم  ة .بدلا من منطقة الفوق البنفسجي  للجزء المرئي من الطيف بعد التطعيم  استجابت  قد بعد الفحص النماذج

 .ظهر طور الانتاس بعد التطعيم  كما  ,في الخصائص  التوصل الى ان هناك تباين



 الوحدة الرمز المصطلح 
Eg .طاقة الفجوة البصرية

opt eV 

 Io eV/m2.s .شدة الشعاع الساقط
 I eV/m2.s .شدة الشعاع النافذ

 t nm .سمك الغشاء
 S cm2 .مساحة سطح الغشاء

 h eV .طاقة الفوتون

 Ep eV .طاقة الفونون
 Ev eV .طاقة حزمة التكافؤ

 Ec eV .طاقة حزمة التوصيل
 ـــ A .الامتصاصية

 ـــ T .النفاذية
  cm-1 .معامل الامتصاص

 dhkl Ao .المسافة بين المستويات البلورية

 ـــ hKl .معاملات ميلر
 k cm-1 .المتجه الموجي

 q cm-1 .متجه الموجة للفونون
 Ta K .درجة حرارة التلدين

  nm .الطول الموجي للأشعة الساقطة
 D g/cm3 .كثافة مادة الغشاء

 2 Deg .زاوية الحيود
 B Deg .زاوية براك

 G.S nm .معدل الحجم الحبيبي
  Rad .عرض المنحني عند منتصف القمة

 ـــ r .معامل أسي يحدد نوع الانتقال
ثابت يعتمد على نوع المادة في الانتقالات 

Bo cm-1 eV-1 .الالكترونية المباشرة
 

الانتقالات ثابت يعتمد على نوع المادة في 
 B1 cm-1 eV-1 .الالكترونية غير المباشرة

 M mol/L .التركيز المولاري
 V m .حجم الماء المقطر
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 : Introduction             ةــمقدم 1-1

 (Sol-gelالمحلول الجيلاتيني ) تقنية الرقيقة ب لأغشيةاتحضير تزايد الاهتمام في في السنوات الاخيرة 

ذات  ق الاخرىائمن الطرتطبيقات كثيرة وبتكلفة اقل  متعددة وفي الاكاسيد  المعادن واستعملت مركبات و

مثل المجالات الالكترونية والمجالات البصرية دت اتساعا في مختلف المجالات النانوية  التي زاالجزيئات 

  [1]  لما لها من مستقبل مرموق في التطبيقات للمواد النانوية وذلكوالتحفيز الضوئي  واجهزة الاستشعار 

 :                                   Previous studies السابقةالدراسات 2-1

 الباحث قامF.B. Li) ) باعتماد تقنية   2005عام  اخرونو( المحلول الجيلاتينيSol-gel )

طريقة  تم استعمال  كما  xrdفحوصات حيود الاشعة السينية  عملواواستالسيريوم   بأيونبالتطعيم 

browner-  ameter  وطريقةTeller جهازواستعملواXPS  مطياف الأشعة فوق البنفسجية وجهاز– 

Ce)) ل جدوا ان الفعالية  الضوئيةفو UV-Vis. Spectroscopy)  ) المرئية
3+
–TiO2 افضل سعة هي 

وكمية فجوة ( كما توصلوا الى ان ثابت الامتصاص  -فصل )الكترون  وطاقة في الامتصاص وكفاءة

بالسيريوم وبالعكس وقد حصلوا بهذا التطعيم على امتصاص  التطعيمالامتصاص يزداد مع زيادة نسبة 

مة التوصيل زحزمة التكافؤ وانتقل الى ح    ضوئي في المنطقة المرئية لان الالكترون تهيج في منطقة 

 . ) [2]فجوة–فصل زوج )الكترون  طاقة بالاعتماد على

  قام الباحث  Qing-Zhi Yana)) بتحضير 2006عام  واخرون TiO2 نوع  الانتاس المطعم

   -TiO(NO3)- Ce(NO3)2–NH4NO3نانوية بالصيغة بجزيئاتبالسيريوم وبالشكل المباشر 

وقد تم وبنظام الاحتراق التلقائي ومعالجة مركبه .  (citric acid complex)وحامض الستريك المعقد

 يته في طور الانتاس عنه مما في الروتايلمبالسيريوم وتوصلوا الى ان التطعيم تزداد ك TiO2تطعيم ال 

-UV ) ية  . والامتصاص  من منطقة   حف الى اعلى الاطوال الموجزحيث يبدا امتصاص  ضوئي ي

light)  المرئية منطقة الوالامتصاص فيvisible-light region nm(400-500)   ظهر التطعيم

 . [3] انعكاس الضوء في طيف بوضوح بالسيريوم

 (قام  الباحثYue-Hua Xu) المحلول الجيلاتيني   تقنية باستعمال 2006عام   مع اخرون

(Sol-gel )لسلسلة Ce–TiO2  هي واستعمال مواد خام : 

(  ammonium  cerium(IV) nitrate  و tetra-n-butyl titaniumو ) تم بعد تحضير العينات

اذا   (101)( وقد تبين لهم انهم هناك قمم عند المستوي XPS و DRS وTEM و(XRDاستعمال الفحص 

Ce وقد وجدوا ان السيريوم النقي TiO2   ما قورن ب
3+/4+

بعد  Ce–TiO2يتغير من هذه الحالة الى حالة  



 المقدمة والدراسات السابقة                                      الفصل الاول                           
 

                                                            2 

 

ان الانعكاس يزيد في  ظهر  .كما النقي TiO2 ازاحة للأحمر مقارنة ب وقد استجاب الى اكبر التلدين

ظهر ان السيريوم حيث  . المنطقة المرئية  بعد التطعيم بالسيريوم وان الانعكاسية في اعلى تحفيز ضوئي 

حيث يقتنص الكترون  فجوة (–جمع )الكترون  طاقة  بواسطة   CeTiO2 ل يحسن التحفيز الضوئي

Ce  [4]  ويتحول الى 
4+

. 

  قام الباحث(Marcelo  M. Viana ) بتحضيروجماعته  2006 عام واخرون  TiO2   

  (Sol-gelالمحلول الجيلاتيني )على الواح زجاجية من جير الصودا  وتمت المعالجة بتقنية  النانوني 

  tetra isopropyl )المحتوي على )  الكحول واستعمل  (Dip coating )والطلاء بالغطس

orthotitanate  و chloride acid    بعوامل متعددة  تبالغطس  وحدد وبعد ذلك تمت عملية الطلاء

 كالتراكيز الكيميائية  واللزوجة  ونوع التحفيز  وسرعة السحب  والشفافية والبلورية  ومقدار لزوجة الطلاء 

400C     ثم تمت المعالجة الحرارية ب   
O

على    Uv- visible و  AFMو  XRDثم اجريت فحوص 

ثافة ومقاومة للماء  حيث هو اكثر سمكا وك البلوريقد تم التوصل الى ان الحجم و الطبقات المرسبة 

ادت دزاالتبلور  و ازداد لحجم الحبيبي عندما زادت المسامية. مع زيادة المعالجة الحرارية انخفض قياس ا

 [5] .كثافة الغشاء 

  قام الباحث(Amita Verma)  بتحضير  2009واخرون عام TiO2  النانوني  وتطعيمه ب

CeO2 بتقنية ( المحلول الجيلاتينيSol-gel )وبعد الفحص ب  XRD  واظهرت الدراسة ان هناك

Ce)  اختلاف في نسبة
4 + 

/ Ce
+3 

مع اعظم كمية و  TiO2التطعيم ل   تركيزمع زيادة هذه النسبة  تزداد  (  

اظهرت الدراسة ان هناك   XRDكما   نانوية عن طريق الفحص  بتظهر    %50التي تبلغ   CeO2من

Ceتباينا او اختلافا في نسبة 
4 + 

/ Ce
3+

كما اتضح ان الاغشية التي تحتوي  TiO2مع زيادة  تركيز    

نسبة اللمعان الضوئي في الاغشية ناتجة من التبلور ان و مسامية أعلى ذات   CeO2من اعلىتركيز 

Ceب
+3

 في الاغشية  فيظهر ان هناك علاقة عكسية  تتعلق باللمعان الضوئي  ةالشفاففي خلط نظام الاكاسيد  

استجابة ضوئية تستعمل   خلالهحصل من ت  نسبة تستعمل  في التحفيز الضوئي  وان هناك افضل والشفافية 

 . [6]في التحفيز الضوئي الفعال

  (قام الباحثS. Mahshida ) بتحضير  في العام نفسهواخرون TiO2 ثنائي الطور بتقنية

 التحلل المائي  ( والتي تستعمل للسيطرة علىTiO2النسبة المولارية /)الماء ( Sol-gelالمحلول الجيلاتيني )

hydrolysis) ,) والتركيز(  condensation)  في محلول ينتج التيتانيوم مع اختلاف سلسلتي البلمرة

بفحوصات   مسحوقكما تم فحص العينات للTiO2في تحفيز  تأثيرعامل الحجم الحبيبي  فوجد ان تأثير

XRD, SEM, TEM ل بلوريطور ونمو  في  لوحظ ان هناك تحولفTiO2 نمو. وقد توصلوا ان معدل 

 .   [7]  %23 توصلوا اليها هي  كدالة  للنسبة المولارية التي  تم  رسمه  البلوريالحجم الطور في 
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 حضر الباحث Ningning Yan)  ) 2012عام واخرون  TiO2     وتم تطعيمه بأيونات السيريوم

, PL وXRD, XPS, TEM, UV–Visجل  وبتراكيز مختلفة  وبعد اجراء فحوصات  -بتقنية السول

وان   المؤينتحت الاشعاع  MB(methylene blue)للكشف عن التحفيز الضوئي واستعملت صبغة 

زاد في الحجم الحبيبي الذي زاد في منطقة  TiO2النتائج اشارت الى ان اتحاد ايون السيريوم في شبيكة 

فجوة (  -فوتون )الكترونزوج الامتصاص البصري للضوء المرئي  والذي يمنع اعادة التركيب  فيتولد 

الصبغة ي تأثيره بف Ce–TiO2قدرة عالية على تحليل و تحسين  الفعالية الضوئية ل  فضلا عن

 .[8]   ( MBالزرقاء)

  قام الباحث (T .Mari Muthu )بتحضير 2014  عام  واخرون  TiO2 وتطعيمه ب النقي Ce 

-Solالمحلول الجيلاتيني ) على الواح زجاجيةومن ثم ترسيبه على شكل غشاء رقيق  TiO2  المطعم ب 

gel )بحيود الاشعة  الناتجة تم فحص العينات بعد ذلك الخلايا الشمسية   تصنيع استعملت في مجال اذ

اتضح ان  اواتضح من الفحص ان الغشاء في طور الانتاس  كم راطوللتعرف على الاXRD)السينية )

وتم فحص ودراسة السطح بالمجهر  TiO2 تركيب بلوري جيد مقارنة بالمادة النقية ذو  Ceب  Ti02تطعيم

500Cالملدنة ب و الرقيقة المرسبة  للأغشيةالالكتروني وتم دراسة خصائص الانبعاث والشواغر الذرية 
0

 

 للأغشيةبواسطة  التحليل الطيفي  الضوئي ثم تمت الدراسة لهذه الاغشية بتسجيل النفاذية    ساعات 3لمدة 

 .UV-Vis)  المرئية   ) –الأشعة فوق البنفسجية  مطيافجهاز باستعمال النقية والمطعمة 

Spectroscopy المادة النقية من وسجل الطول الموجي ارتفاعا  أي حقق ازاحة طيفية اعلى مما هي في  

    TiO2   . [9] 

  قام الباحث(S. Mugundan )بتحضير ودراسة  2014نفسه  عافي ال واخرونTiO2   النقي

80Cوتطعيمه بالكوبلت و بدرجة حرارة 
o

 5 h تقنية استعملت و( المحلول الجيلاتينيSol-gel )

 ,4)(وبتراكيز  مختلفة   propanol)كحول بروبونال (  وtetra iso propoxide titanium))تعمالسبا

8, 12 and 16  %)   وباستعمال تقنيات الفحص    800 و    500 والمنتج تم تلدينه بدرجة حرارة.( 

(DRS,)XRD, (FTIR) , (SEM), (EDX) (SAED)  وجهاز مطياف الأشعة فوق البنفسجية– 

فحصلوا على الاطوار الثلاثة الانتاس والروتايل والبروكايت .  UV-Vis. Spectroscop)  المرئية   )

للعينات النقية والمشوبة كما TiO2ل  جسيماتلمنتظم    كروي بلوريعلى حجم  ومن خلال النتائج حصلوا

وعن الاطوال الموجية المنشطة  او TiO2 حصلوا على فجوة طاقة جيدة عند العينات المشوبة والنقية ل

 . [10 ]الفعالة  

  قامR. Renugadevi1)  )بدراسة الهيكل البنائي وخصائص التحفيز   2016 عام  واخرون

من ثم و TiO2تم تحضير غشاء  اذالتقنيات استعمال مختلف كما ودرسوا  الاغشية.الضوئي  وتطعيم 

 Energy تحليل الأشعة السينية المشتتة للطاقة و XRD اجهزة فحصتطعيمه  بالكوبلت. واستعملت 
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dispersive) x-ray analysis( EDAX) )  دراسة الامتصاص البصري والوصول الى   وتمتكما

المطعمة بالكوبلت كما وجدوا ان هناك مخلفات كربونية وكلوريد  للأغشية  3.4eV فجوة طاقة مقدارها 

 . [11] زادت من عملية التحفيز الضوئيوكبريتات مختلفة التراكيز 

 تانالباحث قامت (Fatemeh  Mostaghni الباحثة وYasaman Abed ) نفسه عامفي ال      

 ((nanocomposite بشكل متراكب نانوي جل-بطريقة السول Co/TiO2 النانونيالمركب  بتحضير

  xrdحيود الاشعة السينية  عمالوباستوالذي له خواص بصرية تمكنه من الاستخدام في هذا المجال 

هو  Co/TiO2ان  XRD.واتضح من فحص  UV-VISباستخدام مطياف  بالانعكاس وخاصية الانتشار

وذا تحفيز ضوئي ممتاز وقد تبين قدرته  نانونيمتراكب  البلوريفي طور الانتاس  وان الحجم  رباعي

 . [12]تحت الضوء المرئي او فوق البنفسجي برتقالي المثيل بحلل الضوئي للت

 المولاري على  التأثيربدراسة    نفسه عامفي ال واخرون (رياض سامي عنتر )قام الباحث

 عمالزجاجية باستهذه الاغشية على شرائح حضرت  حيث  TiO2الخصائص التركيبية على اغشية  

وقد تم تحضير العينات وبكميات  (Spin_ Coating الطلاء) طريقةرسبت ب )السول ( الجيلاتينيمحلول ال

والايثانول  كمثبتC4H11NO2 و   Ti[O(CH2)3CH3]4مولا رية ضمت مادة اوكسيد التيتانيوم المائي 

ان طور  XRD( وقد بينت نتائج فحص  XRD AFM,SEMوقد اجريت فحوصات ) C3H8O2))كمذيب 

( مولاري وعند الزيادة التدريجية للتركيز يتحول الى طور  ,0.05 (0.1الانتاس يكون عند التركيزين 

( ان للغشاء طبوغرافية جيدة وان شكل (SEM . وقد بينت فحوصاتمولاري0.2الروتايل عند التركيز

  حجمذو تبين انه  AFMلى عنقودي ومن خلال فحص الحبيبات يكون معيني ثم بزيادة التركيز يتحول ا

 .[13]نانوني ناعم وذا اكساء جيد 
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 The goal of the research                                الهدف من البحث 1-3

وتلك المطعمة بأحد عناصر  (Co) تحضير اغشية رقيقة من ثاني اوكسيد التيتانيوم المطعم بالكوبلت

وذلك للحصول على نماذج تتحسس بالضوء المرئي حيث ان  ثاني اوكسيد  Ce))الاتربة النادرة السيريوم 

دراسـة الخواص التركيبية والبصرية  للأغشية و فقط س بالأشعة الفوق بنفسجيةالتيتانيوم النقي يتحس

 TiO2و لمعرفة الصفات الفيزيائية لمادة الغشاء) .شوبة(المحضّرة و لكلا النوعين ) الأغشية  النقية  والم

من خلاله    الذي يؤمل المذكورة  في البحث و التطعيم( بهيئتهـا الرقيقــة , ومدى تأثر هذه الصفـات بـنسب 

المرئيــة لمـا  ة الحصول على غشاء رقيق مـن المادة  يعمل بمواصفـات  فيزيائيـة جيدة لاسيمـا في المنطق

وتنظيف الهواء  –self-cleaningكالتنظيف الذاتي مـن تطبيقات عديدة علمية وعمليـة  ةالمنطق ذه لهـ

,وتنقية الماء Anti-fogging, وضد الضبابAnti-bacteria,وضد البكتريا Air cleaningالملوث

 ,والخلايا الشمسية. Water treatmentالملوث 

 

 

 



 

 

 الفصل الثانــــي
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                                  Theoretical Part         النظري الجزء  

بالبحث  و يحتوي هذا الفصل على مقدمة مبسطة في علم النانو تكنولوجي )تقنية النانو( ويتم تناول المواد  الداخلة

 بأحدجل( وهذا الغشاء مطعم  –وعملية الحصول على غشاء نانوني بإحدى طرائق الطلاء، وبتقنية )السول 

الثوابت والقوانين  والعلاقات  ناالعناصر الانتقالية )الكوبالت( واحد عناصر الاتربة النادرة )السيريوم( ثم  تناول

التطعيمالبصرية  والاشارة لبعض التطبيقات الخاصة بهذا    

 :( Nanotechnology)       تقنية النانو  2-1

 النانونيعلم النانو: هنالك تفاوت بالتعريف الدقيق ولكن بالعموم هو يدل على الفهم والعمل على مسألة القياس 

(Nano-scaleو ) الدقائق ق انتاج ائبصورة عامة معظم طر .صغير جدا  اغريقي يدل على شيء النانو مصطلح

 او تقنيتين:تصنف الى اسلوبين  النانوية 

 Top down   فلسأ لىعأ -1

 Bottom up    لىعأ فلسأ -2

، واحسن  (macroscopic)بمادة كبيرة اي غير مجهرية  Top down Techniqueتقنية اعلى اسفل  تبدأ 

صناعة اشباه الموصلات في  المستعملة (photolithography)مثال لهذه التقنية هي تقنية الليثوغرافيا الضوئية 

بتصميم و تحضير  Bottom up Techniqueمن جهة اخرى تبدأ تقنية اسفل اعلى  الدوائر المتكاملة. لإنتاج

 .[14] كبيرجزيئات لها القابلية ان تنتظم ذاتيا الى ترتيب متوسط النطاق وتركيب بمقاس 

 النانو يعني العلوم مجال وفي (dwarf) وتعني قزم القديمة اليونانية اللغة من مشتق مصطلح النانو تكنولوجي

10). مليار جزءا  من
-9

 m) تحت الا ترى لا التي جدا لصغيرةا الاشياء اطوال لقياس وحدةكمتر  والنان يستعمل 

 والجسيمات وذراتها المواد ومقاييس جزيئات اقطار ابعاد عن للتعبير الوحدة هذه وتستعمل الالكتروني، المجهر

 (31) من مكون صف طول قياس يعادل الواحد متر النانو فأن وللمقارنة .والفايروسات البكتريا مثل المجهرية

 الدم خلية حجم ان كما البعض، بجانب بعضها متراصة انها وضعت تخيلنا ما إذا الهيدروجين غاز ذرات من ذرة

 المايكرو عالم وبين والجزيئات الذرات عالم بين الفاصل الحد النانو عالم ويعد ،nm(2000)  الى يصل الحمراء

  .[15] 

 المواد المستعملة:  2-2

 :TiO2)ثاني اوكسيد التيتانيوم ) 1-2-2

في بيضاء غة بكصستعمل )تيتانيا( وت وتدعى تجاريا يدات المعادن الانتقالية(عود الى عائلة )اوكستهي مادة  

 رخيص الثمن TiO2)) وبسبب كونالصناعي، في القطاع استعمالاته أهم والتي تمثل والورق  لدائنواالاصباغ 

ومجال في البحث  الاهتمامقدر من أكبر يستحق  فانه ضارغير  كونهوفضلا عن  تقر كيميائيا  مسو

 .[16]اعةالصن
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 عمالاستكمبيض في تطبيقات مختلفة وقد تم مؤخرا   استعمل اذمنذ زمن بعيد عرف ثاني أوكسيد التيتانيوم 

يتم اذ (Thin film) ةعلى هيئة شريحة رقيقالتيانيوم لثاني أوكسيد ية نبلورات نانوفي تصنيع تقنيات مختلفة 

 لغشاء عملةالمست السطحية المساحةحيث تزداد خلال عملية التحضير بتغير عدد من المتغيرات بحجمها التحكم 

ة، ان زيادة المساحة حالشريصلابة تزداد وتبعا  لذلك النانونية بتصغير حجم البلورة ثاني أوكسيد التيتانيوم 

 أكثر ملائمة لتطبيقات حديثة TiO2))من بلورات وزيادة الصلابة تمثلان ميزتان تجعلان الفلم المكون السطحية 

بمجالات مختلفة مثل تنقية الماء والهواء ، سطوح مضادة تطوير ال  مواد محفزة ضوئيا لغرض استعمال ، أهمها

 .[17]الذاتي وغيرها للبكتيريا، وسطوح التنظيف

( من خلال دراسته R.W. Georgeyم( بواسطة ) 1791ي المملكة المتحدة في عام )ف Ti)التيتانيوم)اكتشف 

جدول الأسود بواسطة جديد في وادي مينيكان وتعمق في تحليل الرمل وجود عنصر ميز وقد  ،قولةصللمعادن الم

اوكسيدي  الحديد ومعدن هما أوكسيدمعدنيتين مادتين من انه مركب وادرك بواسطة المغناطيس انجذابه ولاحظ 

مستقل من قبل العالم بشكل يد هذا الاوكسوفي نفس هذه السنة اكتشف  غير معروف فصله وسماه )ماكنتك(ابيض 

لى علم الاساطير انسبة ( titaniumباسم )الذي اسماه بدوره  (M. H. Klaproth) الروسي الكيميائي 

  . [18] الاغريقية

دائما   مع أي معدن أخر، وهوعندما يقارن  كلاالتالى وعالي المقاومة معدن فضي رمادي قوي  التيتانيوميعد 

عام  100مع الأوكسجين، وبعد أكثر من قوي التجاذب في الطبيعة لأنه مع المعادن الأخرى ومعتمد مصاحب 

كما انه  [19].  النقاوة للتيتانيومعلى الحصول  من 1910( في المعهد الأمريكي عام  M. A. Hunter)تمكن

 .              [20]الارض % من كتلة0.632حيث يشكل حوالي وفير في قشرة الأرض رابع أشهر عنصر 

( 4+الأكسدة )هي حالة والأكثر شيوعا   (2+ ,3+ ,4+)ثاني اوكسيد التيتانيوم له ثلاث حالات للتاكسد هي  

  (Anatase) [21] . والانتاس  (Brookite) تايالبروك, (Rutile)روتايل : الاتية بالأشكالوغالبا  ما يتكون 

هما أكبر مستهلكي التيتانيوم في أفريقيا بينما شمال افريقيا وأوروبا هي استراليا وجنوب  Tiوان اكبر منتج لــ 

 .العالمي من الاستهلاك 50 % غلالعالم يب
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    [22]والروتايل والبروكايتالبلوري الانتاس TiO2 تمثل  (2-1)شكل         

وله اربع حافات   (Cristal) بلوريونجده بشكل صغير ومعزول بشكل هو عادة يوجد : Anatase  تاساالان

حددت من قبل العالم  قدوأناتاس دعى وي TiO2 تشترك بالمجسم الثماني ولا يشترك بزوايا الاوكسجين لل

(R. J. Hony ) و متدادي الايعنوالذي اناتاس الى العالم الاغريقي تنسب وانتاس كلمة  ، م 1801في عام 

في مستقر حراريا  غير الانتاس  اذا ما قورن بالروتايل.  الى طول المحور السينيوالسبب يعود  التشابه

 .[22]درجات الحرارة العالية يتحول الى الروتايل

550) مندرجات الحرارة العالية ب: يتكون  (Rutile)الروتايلو 
o
C – 1000

o
C ) معتمدا  على المعالجة

      .  [24,23]  الحراري

لأن نسبة التهجين الالكتروني والانبعاث  (Photocatalytic) التحفيز الضوئي جيد في يعد TiO2))ان 

 الروتايلاما  لمعادن الأخرى.ل التحفيز الضوئي ب مقارنة بطيئةوالفجوات الموجبة المحفز الالكتروني 

((rutile  الانتاس حيث ان  .الموجية للأطوالله فجوات طاقة أقل من الانتاس ولذلك معدل الامتصاص أوسع

الجدول ادناه يمثل الخواص و.  [25]يحصل باقل نسبة تطعيم   Photocatalytic)بالتحفيز الضوئي)

   الفيزيائية والتركيبية للانتاس والروتايل.
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 [26]  تاس والروتايلاالخواص الفيزيائية والتركيبية للان ( 2-1):  جدول                
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 [27]بروكايت  -c    روتايل -b  تاساان -a :((2-2شكل 

مع  (eV 3.2)فجوة طاقة حوالي تاس االان وفي مجال المقارنة بمعامل الانكسار وفجوة الطاقة وجد ان ل

( ومعامل eV 3.0له فجوة طاقة حوالي )  يلالروتا، بينما  [28]   (n=2.52حوالي ) راسمعامل انك

  .[30,29] في حالة البروكايتn)  (2.8=ومعامل انكسار (3.1eV( و )n=2.76انكسار حوالي )

   TiO2          Properties of TiO2 خواص2-2-2 

ومقاومة التآكل ة الميكانيكية عمثل المرونة، المطاو مميزه  خواصيمتلك ثاني اوكسيد التيتانيوم 

فريد من نوعه في الحالة التي يأخذ بها معامل انكسار أعلى ما يمكن مع اعلى Ti02بالنسبة للحوامض. 

الطيف و بصبغة طلاء معتم فضي أبيض وطلاء  منية ئدرجة حرارة، وشفاف في المنطقة المر

منها الأغراض عددة تتبع الاستعمال لهذا المعدن في أغراض متوهذه المواصفات بصيغة غشاء رقيق. 

  .[31] والتطبيقات المعمارية ()الأطراف الصناعية للطب الحيويالصناعية 

ومعدن التيتانيوم  بالشكل والمواصفات على سبيل  ي الأوكسيدوهناك اختلاف كبير بين التيتانيوم 

لذلك استعملت بيضاء ذات استطارة ضوئية عالية ال الميكروية ه ( لجزيئاتTiO2المقارنة .اي ان)

شفاف  كصبغة بيضاء والتي تمنح بعض المواد خصائص فيزيائية وخواص كيميائية تنتج عندما يكون

 .[32]حجم جزيئات تصبح صغيرة واصغر )نانومتر(. ب
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 : Co (NO3)2 الكوبالت نترات 2-2- 3 

، ويكون على شكل مسحوق أحمر باهت  Co(NO3)2ترات الكوبالت الثنائي مركب كيميائي له الصيغة ن 

)سداسي الهيدرات( فهو عبارة عن  Co(NO3)2.6H2Oوذلك في الشكل اللامائي منه، أما الشكل المائي 

 .والإيثانول الماء فيبشكل جيد  اللامائيالشكلين المائي وينحل كلا  (+2)حالة أكسدة، وله بلورات حمراء

[33] . 

 : نترات السيريوم  4-2-2

. في كثير من الأحيان تحتوي  التأكسدنترات السيريوم من عائلة النترات في حالة الأكسدة ثلاثية أو رباعية 

السيريوم والنترات المزدوجة من  فضلا عنهذه المركبات على الماء، هيدروكسيد، أو أيونات الهيدرونيوم 

هو نترات الأكثر شيوعا  NO3)3 .6H2O)Ce   سيريوم نترات هيكساهيدرات، مع الصيغة السيريوم ايضا.

 .[34] من السيريوم

                   :    الدقائق النانوية ق تحضيرائطر3-2 

 -) الهايدروالمحاليلوطريقة الانتشار وطريقة الدقائق النانوية مثل  طريقة التبخير  لتحضيرطرق هناك عدة 

تقنية المحلول وطريقة الاكسدة المباشرة وطريقة   الميكروية( وطريقة التبخير  والطريقة حراري

 . [35]( Sol-gelالجيلاتيني )

 :تحضير الأغشية1-3-2  

 :ت التي تحضر بها  الاغشية الرقيقةهناك بعض الطرق والتقنيا 

 . (Technique Sol-gelتقنية المحلول الجيلاتيني ) .1

 .(chemical vapor depositionالترسيب الكيميائي )طريقة   .2

 .(    (Supray sol-gel رش المحلول الجيلاتيني  .3

 (  (   Magnetron sputteringةذرذتقنية الر .4

 .[ 36] هي التقنية التي استخدمت في البحث تقنية المحلول الجيلاتيني لأنهاوسوف نركز على 

 :Sol-Gel Technique)تقنية المحلول الجيلاتيني )   3-2-2

 الجيلاتيني الطور السائل الغروي الى طورمن ينتقل بها النظام هي طريقة المحلول الجيلاتيني   تقنية  ان

  و التكثيف  التفاعل ةقيمع كحول او ماء وبواسطة طر (precursor)المادة الاولية يشكل أولا    .صلبال

(Hydrolysis و(Condensation  طريقة الطلاء بالغطس )ب هثم يتم طلاء المحلوليتكونdip 

coating ) [37 ]. شرائح زجاجية وذلك للحصول على غشاء متجانسعلى  

ويمكن في سائل حيث يؤدي الى تعلق الجزيئات فيه، الصلبة الجزيئات تفريق هي عملية  :(Sol ) المحلول 

 .Colloidal) )غرويعبارة عن محلول القول بانه 

http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9%20%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9/ar-ar/
http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1/ar-ar/
http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1/ar-ar/
http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84/ar-ar/
http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84/ar-ar/


  الفصل الثاني

  12   
 

انة قساوة والمتالى الوالضعف من الطراوة خصائصها تتراوح جيلاتينية صلبة (: مادة Gel ) الجيلاتين 

ثلاثية  بانها شبكة صلبة مستمرةويمكن القول كل من السائل والصلب متفرقا  فيها وهي الحالة التي يكون 

 .[38]هلامي أي انه عبارة عن مركب المستمر  السائلبالطور تحيط مسامية  الابعاد

 :( Sol-Gelالمحلول الجيلاتيني ) فوائد تقنية   3-3-2 

  : هذه التقنية لاستعمالهناك عدة فوائد 

     بالشكل الهندسي المعقد في حالة الهلام.الأسهل التحكم بالمنظومات مختلف الذي يتميز عن  عمالالاست .1

  الطلاء لسطح أوسع.سهولة  .2

 بأوجه مختلفة ومواد متنوعة.التشكيل قابلية  .3

 تجانس أفضل. .4

 سمك أقل. .5

 نوعية بصرية عالية. .6

 بالمعالجة. تفريغ الهواءلا يحتاج الى  .7

 منخفضة. معالجة حرارية .8

 [39]       عالي النقاوة. .9

 :(Sol – Gel) المحلول الجيلاتيني  يةـــــاوئ تقنـــمس   4-3-2 

 (: Sol – Gelالمحلول الجيلاتيني  ) تقنية عمالاستب مساوئهناك عدة   

    لمواد المستعملة. في الحصول على  ا  عالية كلفة1-

 .الفترة الزمنية في التحضيرطول 2-

 .يصعب التعامل مع المادة الناتجة بعد تكتلها 3- 

 [41,40] . اتحبيبنمو الب خاصةتشهد صعوبة ولتفاعلات الكيميائية 4-

 : (preparation of Sol المحلول ) تحضير4-2  

كما يتم إضافة )ماء أو مناسبة، بنسب  (Precursor)   المادة الاولية  معالكحول خلط يتم الخطوة في هذه  

 التفاعل وعملية ،(Hydrolysis Processالتحليل المائي )عملية بدأ تعندما  مساعدكعامل  حامض(

(Hydrolysis reaction)  مجموعة الكوكسيدل ااستبدتتضمن  ( alkoxide) OR  مع مجموعةOH ، وان

 [43,42 ]: التحلل المائي تفاعللالصيغة العامة 

 

 وكسيد والتي تعتمد على ذرة مركزية.هو عدد مجموعة الك n ان   اذ

 :الاتيةيتحلل، طبقا  للمعادلة ( Tiمعدن ) فان وفي هذه الحالة
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باصرة موجبة وينتج الكحول + ماء  (Ti –O – Ti)ومن التفاعل ينتج 

    

            

 :Gelation and Aging) )      التعتيق و الدبــق1-4-2

( المكثف تستمر لتتجمع معا  مشكلة  تشكيل مفكك )غير مترابط( على شكل TiO2نماذج ) في هذه الخطوة

من الزمن )التعتيق( تتكثف . ففي هذه المرحلة ان الشبكة  لمدةشبكة ثلاثية الابعاد وعندما تترك هذه الشبكة  

 .(B 3-2)مذيب  الماء والكحول  يزال خلال التفاعل كما في الشكل  مع

 : Drying   التجفيف 2-4-2     

بالقالب يعلق وان الماء والماء الكحول أغلب وإزالة الرطوبة ويزال  اف جفله بال  ان عمر السول يسمح

وهي كلمة اغريقية تعني أو الجل الصفري، ، (الجافة الهلامية)أو  Xerogelللمواد تعرف بــ النتائج  .)المنظومة(

 .    [44]جاف

 :Annealing By  Calcination         لاحتراقبا التلدين3-4-2     

 [45].بلوريللوصول الى ترتيب ووغير بلوري ميكانيكية ضعيفة ذا متانة  (Xerogel)الجيلاتين الصفري ان 

500وعادة حول درجة الحرارة ) بعملية تدعى الكلسنة عاليةحرارة ات درجفي  يلدن و( densify)يتكاثف
o
C) 

 .[46]  (D 3-2) الشكل  مادة متبلورة ومكثفة كما في  لينتج 

 

   [47]جل  -: تمثيل عملية السول(3-2)الشكل                             
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 (:  Sol-gelالعوامل المؤثرة في المحلول الجيلاتيني ) 5-2

  (Solvent)  . المذيب 5-2-1

المذيب لتكون قادرة على ان تبقى عالقة بحيث لا مع ل جسيمات نانوية يتشكلتيمكن ان تتجمع الجزيئات معا  

تترسب اسفل السائل كما يمكن للمذيب ان يؤدي دورا  في مساعدة الجسيمات النانوية للاتصال معا  ، ونتيجة لذلك 

 فان المذيب يحدث فرقا  كبيرا  في ضمان ان تتشكل شبكة الهلام.

 (Temperature)  . درجة الحرارة2-5-2

الكيميائية المختلفة المشاركة في تشكيل الجسيمات النانوية وتجميعها في شبكة هلام تتسارع   ان حركة التفاعلات

بدرجة الحرارة واذا كانت درجة الحرارة منخفضة  يتأثربازدياد درجة الحرارة وهذا يعني ان وقت تشكيل الهلام 

جدا  فقد يستغرق اسابيع او اشهر اما اذا كانت درجة الحرارة مرتفعة بشكل مناسب فالتفاعلات التي تنظم 

الجسيمات النانوية معا  في شبكة هلام تحدث بسرعة . وليست جميع المواد النانوية تحتاج الى رفع درجة الحرارة 

     التفاعلات تحدث عند درجات حرارة منخفضة اي يتم وضع المادة خلال التفاعل في حمام ثلجي فهناك قسم من

[48]. 

 (Time)  الزمن    3-5-2

فاذا ما سمح  المحلول الجيلاتيني  افضلتباطؤ هو ، وبشكل عام ال على نوع الهلام المراد تصنيعه زمنيعتمد ال

 من الاحيان تكوين هلاما  قويا   وهذا يعني في كثيرانتظاما فانه عادة ما يكون له هيكل اكثر  ببطيءللهلام ليتشكل 

 (Agitation)      التهيج 4-5-2

طريق   من ان التفاعلات الكيميائية في المحلول تحدث بشكل موحد ومنتظم عن  التأكدالمهم في المواد الهلامية   

جها للتفاعل للمضي قدما بشكل جميع الجزيئات امدادات كافية من المواد الكيميائية التي تحتا تأخذول ، اذ خلط الس

 . [49] صحيح
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 :  (Dip coating)  بالغطس الطلاءبطريقة  العوامل المؤثرة  6-2    

 

        [50] (: تمثيل طريقة تحضير غشاء رقيق بطريقة الطلاء بالغطس2-4الشكل )

يق ومن أجل الحصول قصلب بدلا  من غشاء رمسحوق تعطي  ( Sol-gelالمحلول الجيلاتيني ) عمليةان  

وضع السائل على شرائح زجاجية ثم تجفف فقد تم  ( Sol-gelالمحلول الجيلاتيني )بواسطة  رقيقعلى غشاء 

 .     (2-4موضحة بالشكل )كما هي  C 500بدرجة حرارة بالفرن ثم توضع 

ولغرض الحصول على  Landau and Levich)التي تعرف بمعادلة )المعادلة  االطلاء تبينهان متغيرات 

ترسيب مناسبة  معينة وبظروفمواصفات فيزيائية وكيميائية  السائل ذا يكون يتوجب ان   dسمك غشاء منتظم 

 .والسرعة  الحرارةمثل درجة 

      
     

 
 

 
 
       

 
 

     ------------ ------(2-5)                                     

 سمك الغشاء الرقيق      d ان: اذ     

µ   :   لزوجة السولN. sec/       

  m/secسرعة السحب للشريحة    :       

         المحلول   كثافة :      

 (N/m) الشد السطحي :     γ 

 [51]                                                  الجاذبيةثابت  :    

   لاحظ انه يمكن التحكم بسمك الغشاء عن طريق سرعة السحب ولزوجة السائل ثميومن خلال العلاقة 
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 .   المحضرةغشية الا منC˚(200-1000 )العضوية بين درجة من الشوائب للتخلص  لدينالتخطوة أتي ت

  :عملية الطلاء بالغطس الايجابيات في 7-2

 (الحصول على طبقة  رقيقة  ومتجانسة وذات نقاوة عالية .1

 ( تطبيق العمل في درجات حرارة منخفضة .2

 (امكانية  السيطرة  على الطبقة الرقيقة .3

 التحكم في نسبة التطعيم .سهولة  (4

     : طسالسلبيات في عملية الطلاء بالغ8-2 

 الكوكسيدية مرتفع جدا .ثمن المواد  (1

  .        [52]ة المحضرة  من المذيبات العضوية  مشاكل تكمن في الكميات الكبير (2

             : أشباه الموصلات المطعمة  9-2

لكون التحكم في توصيلية أشباه الموصلات النقية عن طريق رفع درجة حرارتها يعد أمرا   غير مرغوب  بالنظر 

فيـه من الناحيـة العمليـة ولكثير من التطبيقات العلميـة ، لمـا لذلك من صعوبة التحكم فـي مثل هذهِ  الخواص فـي 

والتي تـُعد  (Intentional Doping)   المتعمدة لأشابةاهكـذا مواد وبهـذه الطريـقـة، لـذا يتم اللجوء إلى طريقة 

لـة ذات فاعليـة أكـثر فـي تحسين خاصيـة التوصيل فـي أشباه المـوصلات النـقيـة وذلك بـإضافـة نسب قــلي

( ، ٳذ تـعمل هـذه ِ الشوائب علـى خلق مستويـات طاقة موضعية (Impurities  ليهااومحـدودة مـن الشوائب  

تكون ذات موقع  أقرب الـى حزمـة التكافؤ مـنها إلى  امان الفجوة المحظورة لشبـه الموصل النـقي ،جديدة ضم

 (Accepter level)  القابلكون ما يسمى بالمستوى حزمة التوصيل عند الاشابة بذرات ذات تكافؤ ثلاثي لت  

والذي على أثره ِينخفض مستوى  ((p-type  الموصلات ذات النوع الموجب الصفة المميزة لأشبـاهوالذي يعُد 

فيرمي ليصبح بالقرب من حزمة التكافؤ ، أو تـكون هذه ِ المستويات ذات موقـع أقرب إلـى حزمــة التوصيل 

ن ما يسمى بالمستوى المانح  Donor)    منهـا إلى حزمـة التكافـؤ عند الاشابـة بذرات ذات  تكافؤ خماسي لتكو 

Levelوالذي يعُد الصفـة الم ) ( ميزة لأشبـاه الموصلات ذات النوع السالبn-type والذي على أثره ِ سيرتفع )

ـ " بليصبح بالقرب من حزمة التوصيل. أما أشباه الموصلات الناتجة من هذهِ العملية  فتدعى  يمستوى فيرم

( بأن  Pure Semiconductor)أشباه الموصلات المطعمة أو المشوبة " والتي تمتاز عن نظيرتها النقية 

التوصـيل فيها يـكون ناتجا   مـن مشاركة نوع  واحد فقط من حاملات الشحنة )ذات الوفرة الأغلبية( في نقل 

( وتكون فـي شبــه الموصل نوع   Electrons ما أن تكون حاملات الشحنــة السالبـة )التيار المتولد فيها ، وهي ٳ

 (n-type ( أو تكون حاملات الشحنـة الموجبة ، )Holes ( وتكون في شبه الموصل نوع ) p-type )  [53]. 
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 2-10 تركيب حزم الطاقة في اشباه الموصلات البلورية:

  
الإمكان تحديد الخواص البصرية والكهربائية لأية مادة صلبة في ضوء تركيب حزم طاقتها ومدى انشغالها ب

 بالإلكترونات استنادا  إلى نظرية الحزم في المواد الصلبة، وباعتماد ميكانيك الكم بالإمكان حساب بنية حزم 

وكل  (n)طاقة يحددها عدد الكم الأساسي المستويات . الطاقة للمواد البلورية للإلكترونات في الذرة المنفردة 

 . للاستثناء بأوليييستوعب إلكترونين فحسب، لكل منهما برم معاكس للآخر بحسب قاعدة وى يمكن أن مست

 مستوى الذرات إلى انشطار هذه من الذرات في البلورة الواحدة يؤدي التفاعل بين (N)عندما تتجمع    [.54]

 .من المستويات المنفصلة والمتقاربة جدا ، إذ تمثل في ما بينها حزم متواصلة من مستويات الطاقة (N)الواحد إلى 

   [.55حزمة ناشئة هويتها نتيجة التداخل والالتحام فتكون حزمة واحدة ] وبازدياد هذا التقارب بين الذرات تفقد

وف هذه سالحزمة فأن  (Lattice constant)مساوية لثابت الشبيكة  ذرات المادة بين كل المسافة  واذا كانت

 Forbidden Energy)  (Eg) الممنوعة(طاقة فجوة ) ب فاصلة  إلى حزمتين بينهما فجوة ثانية تنشطر مرة 

Gap) وتسُمى الحزمة التي تعلو الفجوة الممنوعة حزمة التوصيل ،(Conduction Band)  والتي تقع أسفلها

 ( .2-5كما في الشكل )[. 56] (Valence Band) حزمة التكافؤ

 

 [57]لشبه الموصل ( حزم الطاقة 2-5الشكل )

  Optical Properties of Semiconductors( الخواص البصرية لأشباه الموصلات 11-2) 

 عن المعلومات بالكثير من تزودنا لأنها كبيرة أهمية ذات الموصلات لأشباه البصرية الخواص دراسة تعد 

تعد فجوة الطاقة من  حيث تعد الطاقة البصرية فجوة قيمة وعن المادة في تحدث التي الإلكترونية الانتقالات نوعية

أهم الثوابت البصرية في فيزياء أشباه الموصلات، إذ يعتمد استعمال المواد شبه الموصلة في التطبيقات البصرية 

، وطلاء المجمعات الشمسية  على تحديد هذا كالخلايا الشمسية، والخلايا الضوئية، والكواشف، والثنائيات الضوئية

الثابت، إذ تم اختيار مواد ذات فجوة طاقة تقارب طاقة الفوتونات ضمن جزء من الطيف  الكهرومغناطيسي 
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وبحسب الحاجة للسيطرة والتحكم بمقدار ما يمتص أو ما ينفذ أو ما ينعكس من الفوتونات الساقطة    على العينة 

وهي  مميزة بسمة الموصلات اشباه جميع تشترك إذ الأخرى، البصرية الثوابت بقيم م ايضا كما تم الاهتما .[58]

( Eg) فجوة الطاقة الى تقريبا   ( مساويةhνالممتص ) الإشعاع طاقة تصبح عندما الامتصاص في السريعة الزيادة

 Fundamental)  الأساسية الامتصاص بحافة تدعى التي التوصيل، حزمة عن التكافؤ حزمة تفصل التي

absorption edge) . [59]   

وحافة الامتصاص الأساسية هي فرق الطاقة بين أوطأ مستوى طاقة في حزمة التوصيل وأعلى مستوى طاقة في 

حزمة التكافؤ، وهي المنطقة التي يحصل فيها انتقال الالكترونات من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل عند سقوط 

أو تساوي فجوة الطاقة المحظورة. وهذه الطاقة كافية لتهيج الإلكترون وجعله ينتقل من  فوتونات لها طاقة أكبر

 .[60حزمة التكافؤ المملوءة إلى حزمة التوصيل الفارغة]

 :                      Absorbance الامتصاصية1-11-2  

 الشعاع هذا من جزءا   فأن موصل شبه سطح من مقطع على عموديا   اللون أحادي ضوء من شعاع سقوط عند

 )ظاهرة الامتصاص البصري( بحيث امتصاص أيضا   عملية يواجه قد النافذ وهذا المتبقي، الجزء وينفذ سينعكس

 : [61] (2-6)الواحد، كما موضح بالشكل لقيمة مساويا   الأجزاء لهذه الجبري المجموع يبقى

R+T+A = 1                                                      (2-6) 

 

Aالامتصاصية    ،T النفاذية ،  R الانعكاسية   

 

. [62] (2-6)   البصري ظاهرة الامتصاص  الشكل   

الظاهرة  معين  وهذه الموجي الطول في الن نسبة امتصاص الضوء تتناسب طرديا مع شدة الضوء الساقط ا

 ويعبر عنه  في شدة الضوء  اسيا عند مروره خلال شبه موصل تلاشي تؤدي الى  والتي حدوثها شائع الفزيائية 

    :[63] الاتي رياضيا على النحو ا
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                              (2-7)                                        

 ( : شدة الإشعاع الساقط والنافذ من الغشاء على التوالي  I( ، )  ٳذ تمثل  )حيث ان:   

(α معامل الامتصاص : ) 

(tسمك الغشاء : ) 

عندما  بان طيفها يمتلك زيادة سريعة تحصل بالامتصاص   بصفة مشتركةالمواد شبه الموصلة تشترك جميع 

وحزمة   بين حزمة التكافؤتص يساوي تقريبا الى فجوة الطاقة التي هي الفاصلة تصبح طاقة الاشعاع المم

.[64](fundamental) والتي تسمى  حافة الامتصاص الاساسية التوصيل  

   Absorption Coefficientمعامل الامتصاص                 11-2-2

المسافة   بأنه نسبة التناقص في فيض طاقة الإشعاع الساقط بالنسبة الى وحدة      يعرف معامل الامتصاص 

وخصائص شبه الموصل      باتجاه انتشار الموجة داخل الوسط، يعتمد معامل الامتصاص على طاقة الفوتون 

على      إذا كانت شدة الضوء الساقط   صل ونوع الانتقالات الإلكترونيةفي ما يخص فجوة الطاقة لشبه المو

 نحصل على: اعلاه بعد حل المعادلة   فإن شدة الضوء    ومعامل امتصاصها    مادة سمكها 

        (
  
 
)                                    

)   A إذ إن المقدار   
  

 
) امتصاصية الغشاء الرقيق. و تتناقص شدة الأشعة الساقطة         يمثل و       

   نسبة التناقص في طاقة الاشعاع خلال المادة      خلال المادة، و يمثل معامل الامتصاص        بنحوٍ أس ي 

.[65]      

  كالآتي:إذ يمكن حساب معامل الامتصاص  

         
 

 
                             

 كالآتي :    مع الامتصاصية     علاقة النفاذية وإن  .الملدن  تمثل  السمك لغشاء t وان    

     
 

 
                                       

                 .                                              

 

  .[66]                                                                                                            
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 Transmittance: النفاذية  3-11-2

إلى الشدة الأصلية للإشعاع الساقط عليه  (I)بأنها النسبة بين شدة الإشعاع النافذ عبر الغشاء  (T)تعرف النفاذية 

(Io) [ 67]تين وتعطى بالعلاق ،، وهي كمية خالية من الوحدات : 

                           T= I / Io                                          (2 – 12)                            

 T=10
-A

                                              (2-13)                                                           

سمك الغشاء المحضر، وهو ما يهمنا في هذا البحث إذ إن السمك يؤدي دورا  كبيرا  وفعالا  ؛ إذ  علىوتعتمد النفاذية 

بزيادة سمك الأغشية تقل نفاذية الغشاء، ويرجع السبب في ذلك إلى أن السمك الكبير يؤدي إلى حصول ظاهرة 

وايضا أن زيادة نسبة اء، ير من الإشعاع الساقط على الغشالامتصاص البصري، وبذلك زيادة توهين جزء كب

 [.68التشويب تؤدي إلى نقصان حاد في قيمة النفاذية]

  High Absorption Regionمنطقة الامتصاص العالي (12-2 ) 

من  التي تمتدبين المستويات  ما  انتقال حاملات الشحنةناتج من ما يحدث  من الامتصاص عند الطاقات العليا ، 

α ≥ 10)  قيمتههذه المنطقة بمعامل امتصاص تكون  تميز التوصيل . وتحزمة الى حزمة التكافؤ 
4
cm

-1
)    

 :[69] مع طاقة الفوتون في هذه المنطقة وهذه القيمة عالية  لارتباطه  

                   α hυ =B ( hυ -Eg
opt

)
m                                                                                   

 (2-14) 

  طبيعة المادة ، على  :  ثابت يعتمد B:  ان اذ

  hυ  طاقة الفوتون بوحدات :(eV) ، 

 Eg
opt 

  (eV).: فجوة الطاقة البصرية بوحدات 

m اعتمادا  على نوع المادة ونوع الانتقال الالكتروني وكما بالجزء  (2,3,1/2,3/2): معامل اسي يأخذ القيم(A) 

 .         [70] ((2-7من الشكل
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                             Photon Energy                                                

 [ 71]( مناطق الامتصاص 7-2الشكل)                           

  Exponential Regionالمنطقة الاسية    (13-2) 

المستويات الموضعية في قعر حزمة  حتىحزمة التكافؤ  من التي تمتد منطقة الانتقال من المستويات  وهي

  [72]حزمة التوصيل  الى التي تمتدالتوصيل ، ومن المستويات الموضعية في قمة حزمة التكافؤ الى المستويات 

α < 10بين   (α)وتتراوح قيمة معامل الامتصاص     
4
cm

-1 
عن معامل الامتصاص في هذه  بر( ويع>1 (

 :  [73]المنطقة بالعلاقة الاتية 

α=B                                         (2-15)                           

 :  ان حيث

Etمساوية الى مقلوب الميل  وهيالمحضورة ات الموضعي في منطقة الفجو : تمثل عرض الذيل للمستوي

 . (2-7)من الشكل    Bكما بالجزء (lnα)و  (hυ)الناتج من رسم العلاقة البيانية بين 
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 Low Absorption Region منطقة الامتصاص الضعيف   14-2

هناك ذيل امتصاص ضعيف   اذتتمثل هذه المنطقة بالانتقالات الالكترونية ما  بين الذيول  داخل فجوة الطاقة ،   

α < 1جدا ويكون مقدار معامل الامتصاص صغيرا  جدا     
 
cm

-1 
)  )[74].                    

                        الانتقالات الالكترونية:ن من دراسة الخواص البصرية بالإمكان التميز بين نوعين من ييتب

 (:Direct Transition )   الانتقالات المباشرة 15-2

في   ينتقل عموديا الإلكتروناشباه الموصلات المباشرة بهذه التسمية لحدوث عملية الانتقال المباشر لان  سميت

      [75].  ة يتحقق قانونا حفظ الزخم والطاق و  )  (k=0موجة   فضاء متجه ال

 الانتقال المباشر المسموح والانتقال المباشر الممنوع :  ان من نوع ك لوهنا   

  Direct Allowed Transitionالانتقال المباشر المسموح 1-15-2 

قمة حزمة التكافؤ الى اوطأ نقطة في قعر حزمة  فيمن اعلى نقطة  ةمباشريحدث  الذي  الانتقالانه    

كما  موضح في و (k)نفس متجه الموجة بالتوصيل دون ان يحدث تغيير ملحوظ في الزخم )الزخم محفوظ ( و

 : [76] معامل الامتصاص بالعلاقة الاتية  ويمثل ، ( a-2-8) الشكل

                        (α hυ)
 
=B(hυ -Eg

opt
)

 1/2
                                                (2-16)   

  Direct Forbidden Transitionالانتقال المباشر الممنوع 2-15-2 

مجاورة في حزمة  التوصيل النقاط ال  حزمة التكافؤ الى في نقطة لأعلى جوار المناطقمن  العمودي الانتقال

معامل الامتصاص بالعلاقة ويعطى  (b-(2-8موضح في الشكل )وكما   )  (k 0نتقال  يحدث  عندما ا هوان

   .[77] الاتية

                                                (α hυ)
 
=B(hυ -Eg

opt
)

 3/2
                                       (2-17) 

       Indirect transition           2-16 الانتقالات غير المباشرة  

في زخم  وهنا ينتج تغير   (k)حزمة التوصيل  وقمة حزمة التكافؤ فضاء مختلف   يكون قعر هذا الانتقالفي 

لطاقة في فضاء الموجة وهذه العملية تقل بين الحزمتين واختلاف موضعي االمن لتغير زخم الالكترون البلورة

اذ يعطي  .  (Conservation of Momentum)لحفظ الزخم (phonon)بمساعدة الفونونللإلكترون تحدث 

طاقة الزخم اللازم للنظام  اذ تتم عملية الانتقال هذه اما بامتصاص فونون او انبعاث  Ep الفونون الذي يمتلك

 . [78]وننفو

 .نتقال غير المباشر الممنوعالاوهي على نوعين الانتقال غير المباشر المسموح و
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 Indirect Allowed Transitionالانتقال غير المباشر المسموح 4-15-2 

نتقال يحدث من اعلى نقطة في قمة حزمة التكافؤ الى اوطأ نقطة في قعر حزمة التوصيل وهذا الانتقال الا    

يعطي معامل ( (C-8-2كما يوضحه الشكل )وk∆)   ( 0 ≠ الموجة اي ان  متجهقيمة  وتتغير غير عمودي

 [79].الامتصاص هذا النوع من الانتقالات بالعلاقة الاتية 

(α hυ)
 
=B(hυ -  

   )
2
                                         (2-18) 

 Forbidden Transition Indirectالانتقال غير المباشر الممنوع     5-15-2 

نقطة في  وطألأمجاورة ال نقاط النقاط المجاورة لأعلى نقطة في حزمة التكافؤ الى ال يحدث من الذي الانتقال

. ((d(  2-8وكما يوضحه الشكل )الموجة  متجهويكون مع تغير  غير عموديحزمة التوصيل وهذا الانتقال 

 .[80]  الأتية بالعلاقةويعطي معامل الامتصاص لهذا النوع من الانتقالات 

(α hυ)
 
=B(hυ -  

   )
 3
                                     (2-19) 

 

يبين انواع الانتقالات اعلاه.    والشكل  ( 2-8)  
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 .( أنواع الانتقالات الإلكترونية8-2الشكل )                                     

                           a-           انتقال مباشر مسموحb-  ممنوعانتقال مباشر 

                     c- انتقال غير المباشر المسموح      d- [81]      انتقال غير المباشر الممنوع 
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   (2-2).في الجدول  الانتقالات يمكن تلخيص قيم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    The Optical Constantsالثوابت البصرية  17-2 

  

الخصائص البصرية من اطياف الامتصاصية والنفاذية والانعكاسية تدرس بدلالة الثوابت البصرية من معامل 

هذه الثوابت  لا يجاد وهناك عدد من الطرائق (K) ومعامل الخمود  (n)ومعامل الانكسار  (α)الامتصاص 

[82]  

 Extinction Coefficient (K)    معامل الخمود  1-16-2

        الكترونات المادة من طاقة  تمتصهيمثل الخمود الحاصل للموجة الكهرومغناطيسية داخل المادة كمية ما   

اي الفقدان من الطاقة بسبب التفاعل بين الموجة والمادة وغيرها من العوامل التي تسبب  الفوتونات الساقطة 

 . [83]الفقدان في طاقة الموجة 

 : [84]ويمكن حسابه من العلاقة الاتية ويمثل معامل الخمود الجزء الخيالي من معامل الانكسار . 

                                        
  

  
                                                           (2-20)  

 : اذن ان 

 : α معامل الامتصاص 

λ للأشعة الساقطة:   طول الموجه 
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  Refractive Index              (n)معامل الانكسار  2-17-2

الفراغ الى سرعتها في الوسط المادي  ويعطى كالاتي في   يمثل معامل الانكسار النسبة بين سرعة الموجة

[86,85]  : 

         n= c/υ                                                                     (2-21) 

         n={(1+R)
2
/(1-R)

2
-(K

 2
+1)}

1/2
 + (1+R)/(1-R)                        ( 2-22)  

                                            : الانعكاسيةR : سرعة الموجة في المادة ،   υ  : سرعة الموجة بالفراغ ،  c  اذ ان:

 (*n)( السابقة ويعطى معامل الانكسار العقدي 6-2)بالعلاقة   (T)النفاذيةب (A)الامتصاصية   ترتبطكما 

 : [87]بالعلاقة الاتية 

                       n*= n - iK                                           (2-23)  

 :  ان  اذ 

n* :  معامل الانكسار العقدي 

n:  .معامل الانكسار الحقيقي 

K   :       معامل الخمود 

 Dielectric Constant   ثابت العزل الكهربائي 3-16-2

عملية فقدان الطاقة بسبب التفاعل بين الضوء وشحنات الوسط وما ينتج عنه من استقطاب لشحنات ذلك       

  :[88]الوسط وهذا الاستقطاب يوصف عادة بثابت العزل الكهربائي المعقد للوسط الذي يعبر عنه بالعلاقة الاتية

                                                                         (2-24)                   

 الجزء الحقيقي من ثابت العزل الكهربائي  ∶(    إذ  يمثل )

 الجزء الخيالي من ثابت العزل الكهربائي وهو مقياس لما تمتصهُ ذرات المادة من طاقة   ∶(    )

 الكهرومغناطيسي الساقط عليها.الٳشعاع 

 :  [89]ويرتبط ثابت العزل الكهربائي بالعلاقة الاتية 

                           n
*
 = √                                   ( 2-25   )           

 : [ 90]( ينتج   23-2( و )   22- 2ومن المعادلة  )

 

              
                                             (2-26   )   

            = 2nº k                                          (2-27 )   

 معامل الانكسار الوسط. nºاذ ان  
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  Optical conductivity   التوصيلية البصرية4-16-2  

 :[91]التالية للمعادلة  ومعامل الخمود وفقاالتوصيلية البصرية لها ترابط مع معامل الانكسار 

2-28))                                    σ        ε
 

 

 :ان اذ

 :التردد الزاوي   

 معامل الانكسار داخل الوسط     

 معامل الخمود داخل الوسط         

ε
 

 :سماحية الفراغ 

قيم التوصيلية البصرية كما  يمكن من خلالها تحسب  (28-2)  استعمال صيغة أخرى للمعادلة بالإمكان و

 [92].يأتي

(2-29)                                 σ        ⁄ 

 تمثل سرعة الضوء في الفراغ cاذ ان 

 معامل الامتصاص الوسط        

       Structural Propertiesالخواص التركيبية :           17-2

والاتجاهات البلورية التركيب والطور البلوري  الى هو التعرف  (x-rayالسيني ) لإشعاعاان استعمال تقنية حيود 

مثلا ( ( Structure Parameters المعالم التركيبية السائدة للغشاء الذي تم تحضيره وذلك يمكن التعرف على 

 [93 ].( FWHMوعرض المنحنى  في منتصف القمة )  ( Crysta  sizeي)لبلورالحجم ا

 للأشعة (Constructive interference)بسبب التداخل البناء  (Peaks)وتظهر قمم حيود الاشعاع السيني

 .[94]المنعكسة من أي موقع من  المستويات الخاصة بالشبيكة  والاحادية اللون 

 للإشعاعوالطول لموجي بين المستويات من خلال زاوية الحيود  ما فة البينيةمساكما ويمكن ان نحسب ال   

 [:95] (Bragg's Law )بالاستعانة بقانون براك (n( ومرتبة الحيود ) λ X-Ray )  السيني

                      n= 2d sinB  ……………………………… (2-30) 

 إن: اذ

n  عدد صحيح يمثل مرتبة التداخل :n=1,2,3,……….. 

  1.54): الطول الموجي للأشعة السينية A
O
) 

d .المسافة البينية : 

B زاوية الحيود( : زاوية براك(. 
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 الذيالمستعمل للحصول على انعكاس من مستوٍ  (λ)عندما يكون الطول الموجي انعكاس براك يمكن ان يحدث 

 أي  مستويين متعاقبين فيأي  بين  (dhkl)اصغر او مساوٍ لضعف المسافة البينية يكون  (hkl)معاملات ميلر  يمتلك

 .[96] ومعادلة براك المستويات البلورية يبين(  (2-9والشكل λ ≤ 2 dhkl   :يسمى بشرط براك  وهذا مابلورة 

 

            [ 97 ] المستويات البلورية وقانون براك ( يمثل 2-9الشكل)  

      Structure Parametersالمعلمات التركيبية  18-2 

في تعليل كثير  مهمايعد    طيف حيود الاشعة السينيةمادة عند استعمال   لأيةلى المعلمات التركيبية اان التعرف 

 من الخواص الفيزيائية ومنها :

  Lattices Constantثابت الشبيكة   1-18-2 

 صيغةب بلوري نظام لأي الشبيكة ثوابت حساب ويمكن الشبيكة نقاط بين الثابتة المسافة الى يشير الشبيكة ثابت

 من خلال (dhkl) البينية المسافة يمكن حساب  الرباعي  النظامف (SinӨ) و (dhkl)  بين فيها بطتير رياضية

 .      [ 98]   :الاتية العلاقة

                    (31-2النظام الرباعي   )معادلة      
 

  
 

   

    
 

       

  
                                         

   (30-2) بالاستفادة من معادلة الأولى الحيود لمرتبة براك قانون ومن    

 .           [ 98] يمكن حساب ثابت

 c ,aالشبيكة هما  

 (hkl) معاملات ميلر : 
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 : Crystal  size))  البلوريحساب معدل الحجم 2-18-2

 : [99]   ( Debye – Scherer)  شررمن معادلة ديباي  ان يحسب و يمكن

D = Kλ / β cosθ                                (2-32)                          

 ان : اذ

D  البلوريحجم ال: معدل (nm. ) 

β  ( اقصى عرض عند منتصف الشدة :Full Width at Half Maximum) (FWHM ويحول من درجة )

 ( .Radالى )

 ϴ  زاوية حيود براك بالدرجة: تمثل. 

K ( 0.89- 0.9: ثابت يتراوح مقداره بين) وهو ثابت عديم الوحدات يدعى عامل الشكل للجسيم 

 (Particle shape factor) . 



 

 

 

 الفصل الثالـــث

 الجانــب العمــلي
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 Experimental part  العلمي الجزء -3

 Introduction  المقدمة (1-3)

التحضير ، كما يتضمن طريقة  في عمليات عملتوالأجهزة التي است الاساسيةيتضمن هذا الفصل المواد 

 لتحضير العينات استعمالهاواشكال العينات المحضرة وجداول بكميات المواد الكيمياوية التي تم  التحضير

 وصف عام للأجهزة المستعملة في جميع القياسات . فضلا عن 

   المواد الأولية (2-3)

 المستعملة  الكيمياوية وصف لخصائص المواد (3-1)الجدول 

Country 

Product 

Purity 

% 

Molar 

mass 

g/mol 

Chemical 

formula 
Materials 

Japan/TCI 

 
99.9% 46.07 Ti{OCH(CH3)2}4 

TitaniumTetraIso-

Propoxide (TTIP) 

United kingdom 99.9% 98.8 H2O 
Deionized 

lwater(DW) 

European 99.9% 63.012  HNO3 Nitric acid 

European 99.9% 46.07    OH5H2C Ethyl  Alcohol 

Fluka/Switzerland 99.9% 182.943 O2·6H2)3Co(NO cobalt nitrate 

Merck/ England   

          
99.9%    34.23 O2·6H2)3Ce (NO Cerium nitrate 

   المستعملة  الأجهزة (3-3)

 A sensitive electronic balance  يزان الكتروني حساسم1-3-3

 ان استعماله ضروري جدا لتحديد اوزان الكميات المطلوبة والمحددة مسبقا عند القيام  بإجراءات التحضير.

  الوزن ( بشكل مباشر بشاشة رقميةمجهز بعداد رقمي يشير الى النتيجة(. 

 . له الامكانية العالية على تحديد الأوزان بشكل دقيق جدا يصل الى اربع مراتب عشرية 

  الجهاز المستعمل صيني الصنع موديل US 200. 

 Magnetic stirre  المغناطيسي الخلاط- 2-3-3

 يعمل على خلط المكونات  المعدة للتحضير 

 (Hz 50)وبتردد      ACصيني الصنع يعمل بالفولتية المتناوبة 
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                 Ultrasonic Device جهاز الموجات فوق الصوتية 3-3-3

من الاجهزة التي استخدمت في تنظيف  الشرائح الزجاجية قبل عملية الطلاء والذي يعمل بالامواج فوق 

 . الصوتية والتي بدورها تعمل في مجالات عديدة

             ACصيني الصنع يعمل بالفولتية المتناوبة  (VGT – 1740 QT)والجهاز المستعمل نوع 

  (KHz 40).، ويبلغ تردد الموجات فوق السمعية الناتجة عن الجهاز  (Hz 50)وبتردد 

 Dip-coating Device :                                          الغطس ب الطلاء جهاز 4-3-3

   

 

 Dip-coating Device الطلاء بالغطس  جهاز             

وهو جهاز كهربائي  يحتوي على حاسوب يحدد سرعة الغطس ومقياس لدرجة الحرارة من خلال شاشة 

ضوئية رقمية  للفرن  كما يحتوي  على جزء به ماسكه تمسك الشريحة الزجاجية  التي تغطس بصوره 

 عمودية في  بيكر زجاجي  يحتوي على المادة المراد طلائها للشريحة وحساب سرعة الشريحة وزمن

 الغطس . وبعد الطلاء تصعد للاعلى للتجفيف بفرن وبدرجة حرارة معينة يتم تحديدها مسبقا ويمكن.    

         Laboratory oven                          مختبري فرن5-3-3  

ذو درجات حرارية  (Hz 50)وبتردد  V(240 – 220)كهربائي  حراري يعمل  بالفولتية   فرن استخدم

كما تم   C 70°اذ يمكن  الاستفادة منه في تجفيف العينات  بدرجة   C° 1200عالية جدا تصل الى 

 الصنع بريطاني  والاخر الصنع محلي   احدهما  جهازان استعمل وقد .C    500°استخدامه  لدرجة 

((carbolite   . 
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 UV-Vis. Spectroscopy)  :)  المرئية -الأشعة فوق البنفسجية مطياف 6-3-3    

 

 

 

 

 

        UV-Vis. Spectroscopy                            جهاز                         

امتصاص  طيف الأشعة فوق البنفسجية أو الطيف  المرئي ، وقد سمي بهذا الاسم  اساس  صمم الجهاز على

، لأن الاشعة الممتصة في هاتين المنطقتين تؤدي الى إثارة  او تنشيط  الإلكترونات في جزئها  الذي يمتص 

قيق او على شرائح زجاجية على  شكل غشاء ر  المرسبةتلك الأشعة ، ويستخدم هذا الجهاز لفحص المواد  

طبقة رقيقة رسبت بإحدى طرائق الطلاء .وقد تم  انجاز القياسات البصرية  لجميع الاغشية  المحضرة 

لعدد من الاطوال  ((Absorbance   ( وحساب طيف الامتصاصيةTransmittance)بقياس النفاذية 

الغشاء في المكان اذ وضع  (. (UV-1800( وباستعمال المطياف  (nm 250-750الموجية  ضمن المدى 

المخصص داخل الجهاز حيث يسقط الشعاع  بصورة عمودية على الغشاء . كما وضعت شريحة زجاجية 

من نفس النوع باعتبارها مرجعا للعينة داخل الجهاز لتصفير الجهاز .ويتم حساب الثوابت البصرية من 

 .قياس النفاذية وحساب الامتصاصية

 X -Ray Diffraction Measurements   السينية الأشعة حيودجهاز  7-3-3

 )النوع من السينية الأشعة استعمل جهاز المشوبة وغير المشوبة الأغشية ونوع طبيعة معرفة  لأجل

(Shimadzu XRD- 6000   : ومواصفات الجهاز 

                𝐶𝑢 – 𝐾𝛼1الهدف    نوع

     mA 30              التيار          

       kv 40الجهد                     فرق

 nm 0.15405الموجي        الطول

يحدد  واعطاء البيانات على  شكل جدول للمواد البلورية  التراكيب  على التعرف على القدرة له الجهاز هذا

 أقصى وكذلك ذروة، لكل النسبية الشدات مع البلورية، المستويات بين والمسافة الحيود زاوية عالية فيه بدقة
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 المواصفات ضمن يعمل والذي الدراسة هذه في المستعمل الجهاز،و (FWHM)القمة     لمنتصف عرض

 . اعلاه

 Atomic Force Microscope Measurementsمجهر القوة الذرية8-3-3 

(AFM)               

 

 

 

 

 

 

 

 (AFM) جهاز الـ

(SPMAA 3000 Angstrom Advanced Inc ; USA 2008 AFM Contact Mode) 

 

 -nm(0.1عالية مقدارها  تحليلية(  ويتميز هذا المجهر بقدرة  كفاءة  SPMهو احد مجاهر المجس الماسح )

مع إمكانية تشغيله ضمن الضغط الجوي الاعتيادي      -     ×5( ، وقوة تكبير عالية تقدرر بـ )1

عادة لقياس سطوح  (AFM).ويستعمل مجهر  ودون الحاجة الى تفريغ عال كما في المجاهر الالكترونية

العوازل والموصلات كذلك يزودنا بمعلومات في غاية الدقة عن خشونة السطح ومعدلها وكذلك احجام 

 [.69الحبيبات واعدادها ]

 ايجاد سمك الغشاء: 

، وهذا   Digital  Coating Thickness  Gauge TT 260من خلا ل جهاز الموجات فوق الصوتية و

الجهاز مكون من مجس يوضع على الشريحة قبل الترسيب لقياس سمكها، ثم يوضع المجس على العينة 

 .المرسب عليها الغشاء ويقاس السمك، فيكون الفرق بين السمكين الذي يمثل سمك الغشاء

 العمل:  واتخط   4-3

A-   :قبل العمل بالتحضير يجب تنظيف الشرائح لاعدادها للطلاء وهذه تتضمن عدة خطوات 

 .الشرائح الزجاجية بقلم من الماس ترقم1- 

لمدة  ((ultrasonicبعد ذلك في جهاز  تالشرائح في بيكر مملوء بالماء ومنظف ثم وضع توضع -2

15min.)دقائق. ةالشرائح بالماء لبضع ت( بعد ذلك نظف 

 .الثانية مع الاسيتون بدل المنظف الخطوة ةعادا مت3- 



 الفصل الثالث                                                                                الجزء العملي
 

03 
 

 الايثانول(. مذاب في (0.1ml HClالخطوة الثانية مع محلول مكون من  ةعادم ات4-

من اجل ازالة  ((.min 15( لمدة  (ºC 400الشرائح في فرن بدرجة حرارة  توضعفي النهاية  5-

 الملوثات العضوية.

B- مادة  ترحضTiO2 النانونية. 

C-  التأكد من تحضير هذه الماده بفحص  تم                             

D- عمل غشاء من  TiO2  طريقةعلى عدة شرائح زجاجية ) بعد تنظيفها( باستخدام  (Dip-Coating.) 

 -Eللتاكد من حصولنا على مادة(     فحص الشرائح بم تTiO2 . 

-F التطعيمDoping : تم تطعيم و TiO2 وعنصر السيريوم ( وبتراكيز مختلفة .ب)عنصر الكوبالت  

 .الفحوصات اعلاه لكل تركيز للتاكد في اختيار  افضل النتائج  للوصول الى الهدف  من المشروع اجريت

 :(sol – gelالمحلول الجيلاتيني) بتقنيةالنانوية  TiO2 تحضير ةقيطر 3-4-1

Preparation of TiO2 nanoparticles by sol – gel technique: 

 Sol-Gel)المحلول الجيلاتيني)  بتقنية النانوية TiO2 التي استعملت لتحضيرق ائالطر من هناك العديد

     هي المادة الاساسية في التحضيران  .مواد المستخدمة في عملية التحضيروصف تبعاً للوالتي يمكن أن ت

Ti{OCH(CH3)2}4  (.Titanium Tetra Iso Propoxide ( TTIP 

 Deionized) الماء اللاايوني (40ml)الى  ( (TTIPمن 3.5ml)) قطرة بعد قطرة من اضيفت اذ

water)  من  ثم تضاف بعد ذلك قطرات تدريجياml  (0.3-(0.2  من  HNO3مع   كعامل مساعد

او المذاب من البداية وحتى النهاية موضوع على  . والمحلول 1.85ثابتة بالمقدار phالمحافظة على قيمة 

 TiO2محلول شفاف تقريبا  يمثل   على وفي نهاية العملية نحصل  h 24السترر للتحريك المستمر لمدة 

ساعة  24ساعات من التحضير أي قبل ان يصل المحلول  الى  6يبدا بها بعد اما خطوة التطعيم  نانوي .

الكوبلت  نتراتالكمية المطلوبة من باذابة حضرت مادة التطعيم وذلك   حيث تضاف مادة التطعيم بعد ان

كميات التطعيم من  (3-2) (3-3)وتمثل الجداول  من كحول الايثانول  . (5ml)السيريوم ب  نترات او

 والتطعيم  النانوي TiO2 طريقة تحضير(3-3) و  (3-2)و(3-1)  ويمثل المخطط  الكوبلت والسيريوم  كما 

  .Sol-Gel)المحلول الجيلاتيني)  بتقنية

 : Coating slides (Sol-Gel)طلاء الشرائح بالمحلول الجيلاتيني     2-4-3  

للشرائح التي تم اعدادها سابقا بجهاز الطلاء حيث تمت هذه العملية بالاعتماد على تمت عملية الطلاء 

تجفيف للشرائح المطلية ل 4S زمن(  وmin 1غطس)  زمنو  9cm/minوتمت بسرعة (5-2)معادلة  

 . 𝐶  ب

 دقائق. 10ساعات وبمعدل  3لمدة   𝐶   بدرجة تمت عملية التلدين للعينات  :(calcine)التلدين 3-4-3  
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   (Sol-Gel)المحلول الجيلاتيني بتقنية  النانوني TiO2     طريقة تحضير    (3-1)مخطط 

 

 

 (Sol-Gel)بطريقة المحلول الجيلاتيني TiO2تحضير 

3.5 ml(TTIP) تضاف قطرة بعد قطرة الى 

40 ml) ) ماء لاايوني  موضوع
 على خلاط مغناطيسي 

قطرة بعد HNO3      ml(0.2-0.3 )تضاف قطرات  
 ثابتاpH 1.85قطرة للحفاظ على

 h 24تمزج لمدة   

 وتترك  للتعتيق

    ⬚ سيليزية درجةالتلدين للعينات بدرجة   
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 طريقة التطعيم :5-3  

 24  لمدةويترك على السترر  من التحضير ساعات 3اي بعد  TiO2 تحضير اثناء عملية التطعيم تمت

وكذلك تم تحضير  المطعم بنترات الكوبالت وباوزان مختلفة TiO2وقد تم تحضير وتطعيم عينات  ساعة

 بنترات السيريوم وباوزان مختلفة ايضا : TiO2وتطعيم 

 التطعيم بالكوبالت:1-5-3 

 المطعمة بالكوبالت (A,B,C,D)كميات المواد المستعملة لتحضير العينات  (3-2)يبين الجدول 

 المطعمة بالكوبالت (A,B,C,D): كميات المواد المستعملة لتحضير العينات  (3-2)الجدول 

Volume 

of 

HNO3 

ml 

Volume 

of 

 Ethanolا

ml 

Volume 

of 

deionised 

water   

ml 

Mass of 

Co(NO3)3.H2O 

gm 

Volume 

of   

TTIP 

ml                  

Sample 

0.05-

0.07 
5 10 0.05 0.875 A 

0.05-

0.07 
5 10 0.10 0.875 B 

0.05-

0.07 
5 10 o.15 0.875 C 

0.05-

0.07 
5 10 0.20 0.875 D 
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 بنترات الكوبالت. هطعموت  TiO2تحضير  طريقة(3-2)يمثل المخطط           

 

 

  التطعيم بالسيريوم:  2-5-3

 ونطعيمه بالكوبلت (Sol-Ge)بطريقة المحلول الجيلاتيني TiO2تحضير 

0.875 ml  (TTIP)    تضاف قطرة بعد قطرة 

10 ml) ) ماء لاايوني  موضوع على خلاط مغناطيسي 

كعامل مساعد قطرة بعد قطرة للحفاظ HNO3من ml(0.05-0.07 )تضاف قطرات 
 ثابتاpH 1.85على

كحول  5ml تضاف الى المحلول  اوزان  مختلفة  من نترات الكوبلت المذابة ب 
 الايتانول بشكل قطرات بطيئة بعد ست ساعات من التحضير 

 ساعة 24يستمر المزيج  على الخلاط لمدة 

 ساعات من التعتيق يتم الطلاء  للشرائح 3بعد زمن  

 درجة سيلزية  550التلدين ب



 الفصل الثالث                                                                                الجزء العملي
 

03 
 

 المطعمة السيريوم. (A,B,C,D)كميات المواد المستعملة لتحضير العينات  (3-3)يبين الجدول 

 المطعمة السيريوم (A,B,C,D)كميات المواد المستعملة لتحضير العينات  (3-3):الجدول 

Volume 

of HNO3 

ml 

Volume 

of 

Ethanol 

ml 

Volume 

of 

deionised 

water   

ml 

Mass of 

Ce(NO3)3.H2O 

gm 

Volume of   

TTIP                 

ml 

Sample 

0.05-0.07 5 10 0.02 0.875 A 

0.05-0.07 5 10 0.05 0.875 B 

0.05-0.07 5 10 0.07 0.875 C 

0.05-0.07 5 10 0.20 0.875 D 
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 المطعم بنترات السيريوم  TiO2طريقة تحضير  (3-3)يمثل المخطط    

 

ونطعيمه  (Sol-Ge)بطريقة المحلول الجيلاتيني TiO2تحضير 
 بالسيريوم

0.875 ml  (TTIP)    تضاف قطرة بعد قطرة 

10 ml) ) ماء لاايوني  موضوع على خلاط مغناطيسي 

قطرة بعد قطرة للحفاظ ml(0.05-0.07 )كعامل مساعد  HNO3تضاف قطرات  
 ثابتاpH 1.85على

كحول  5ml تضاف الى المحلول  اوزان  مختلفة  من نترات السيريوم المذابة ب 
 ساعات من التحضير  6الايتانول بشكل قطرات بطيئة بعد 

 ساعة 24يستمر المزيج  على الخلاط لمدة 

 ساعات من التعتيق يتم الطلاء  للشرائح 3بعد زمن  

 درجة سيلزية  550التلدين ب



 

 

 الفصـل الرابــع

 والمناقشة النتائـج



 إٌزبئظ ٚاٌؾغبثبد                                                         اٌفظً اٌشاثن               
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 Structural Propertiesانخىاص انخشكيبيت                            4       

                                Introductionانًقذيت    1-   4  

دساعــخ  ٚ اٌزٛطً  ا١ٌٙــب ِـٓ خلاي رـؾؼ١ش٠زؼّٓ ٘ـزا اٌفظً هـشع ِٕٚبلشـخ إٌزـبئظ اٌزـٟ رـُ 

ثبٌغ١ش٠َٛ ِشح اخشٜ  خ ٚاٌّشٛثخ ثبٌىٛثٍذ  ِشح ِٚشٛثخإٌم١ TiO2اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ لأغش١خ 

اعزـوشاع لأُ٘ ٕٚ٘ب    (325nmٚثغّه غشبء ) (3-3)ٚ  (3-2)ٚؽغت اٌزشاو١ض اٌٛص١ٔخ ا١ٌّٕٗ ثبٌغذ١ٌٚٓ

 XRD ٚ     AFM   ٚ(UV-Visible   هٍٝ ل١بعبد  اٌؾظٛي رُ  وّب   ٚالاعزٕزبعبد  إٌزبئظ

Spectroscopy. ) 

  X-Ray Diffraction  (XRD)حيىد الأشعت انسيُيت 2-4 

ٚاٌغ١ش٠َٛ إٌمٟ ٚ اٌغشبء٠ٓ الاخش٠ٓ اٌّـو١ّٓ ثبٌىٛثٍذ  TiO2 اٌزوشف هٍٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌغشبء  رُ

(   ، ٚأٚػؾذ إٌزبئظ اْ الأغش١خ اٌّؾؼشح راد رشو١ت XRDثٛعبؿخ اعزوّبي  ؽ١ٛد الأشوخ اٌغ١ٕ١خ )

 ؽ١ٛد ٔزبئظ ِٓ ه١ٍٙب اٌؾظٛي رُ اٌزٟ اٌم١ُ ثزو٠ٛغ اٌجٍٛسٞ  اٌؾغُ ؽغبة رُ(. crystallineثٍٛسٞ )

ؽ١ش ٔلاؽق اْ  (1-4)ّٔٛرط اٌؾ١ٛد ِٛػؼ ثبٌشىً   اْ  .ششس– د٠جبٞ ِوبدٌخ(31-2)  فٟ اٌغ١ٕ١خ الاشوخ

إٌمٟ ٚاٌّـوُ ثبٌىٛثبٌذ ِىْٛ ِٓ ؿٛس الأزبط ٚاٌّّضً ثبٌمّخ الاوجش ِن ٚعٛد  TiO2ّٔٛرط اٌؾ١ٛد ًٌ 

رمش٠جب ٚاٌّمبثٍخ ٌٍّغزٛٞ  25θ 2=   °لُّ ػو١فخ، وّب ٔلاؽق اْ لُّ اٌؾ١ٛد ٌٍّٕبرط وبفخ رؾذس هٕذ اٌذسعخ 

وّب ٔلاؽق اْ اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ ٠ضداد ثض٠بدح اٌزشو١ض ٌٍىٛثٍذ ٠ٚوضٜ رٌه لاخزلاف اٌمـش الا٠ٟٛٔ  (101).

Co  ؽ١ش أٗ لا٠ْٛ اٌىٛثٍذ
2+

Ti ٚاٌزٞ ٘ٛ اوجش ِٓ اٌمـش الا٠ٟٛٔ ي( A 0.74)  ٠غبٚٞ  
4+

ٚاٌزٞ  

٠غبٚٞ 
 
(0.6 A )اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ ، أٞ ثوجبسح اخشٜ اْ ثبٌزبٌٟ فبْ  ا٠ْٛ اٌىٛثٍذ  ع١ىْٛ هٍٝ اٌغـؼ

 [100].٠ىجش

هشع هٕذ الظٝ  ل١ُ فٟ ٔمظبْ ِن 2𝜃 الأهٍٝ ي ل١ُ ٔؾٛ ٌٍّغز٠ٛبد ل١ٍٍخ اصاؽخ ٕ٘بن أْ ٔلاؽق ّبو 

  [101].<8اٌجٍٛسٞ اٌؾغُ ص٠بدح ٠ج١ٓ ِّب اٌزسٚاد شذح فٟ ( وّب  ٠شافمٙب ٔمظبْ(FWHM  ِٕزظف اٌشذح

 

  

7 
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0.3587 

 وانًشىبت بعذة اوصاٌ يٍ انكىبهج  TiO2الاشعت انسيُيت نلاغشيت انُقيت ل    ( حيىد 1-4) انشكم  

٠ٚج١ٓ اٌغذٚي  (31-2) د٠جبٞ ششس ِٚوبدٌخ  (29-2)ٚرُ ؽغبة  ٘زٖ اٌم١ُ ثبلاهزّبد  هٍٝ ِوبدٌخ ثشان  

إٌمٟ ٌٍّٚـوُ  TiO2  اٌٝ اٌّغزٛٞ ٌٍو١ٕبد ي ثبلإػبفخ ٚاٌـٛس اٌجٍٛسٞل١ُ صا٠ٚخ اٌؾ١ٛد ٚاٌؾغُ  (4-1)

  اٌّخزٍفخ ثبٌىٛثٍذ. ثبلأٚصاْ

إٌمٟ  TiO2  ي اٌٝ اٌّغزٛٞ ٌٍو١ٕبد ثبلإػبفخٚاٌـٛس  اٌجٍٛسٞ :  ل١ُ صا٠ٚخ اٌؾ١ٛد ٚاٌؾغُ (8-4)اٌغذٚي 

 اٌّخزٍفخ ثبٌىٛثٍذ. ثبلأٚصاٌٍّْٚـوُ 
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 وانًشىبت بانكىبهج بعذة اوصاٌ   TiO2( حيىد الاشعت انسيُيت نلأغشيت انُقيت ل 1-4انجذول )

plane phase d  nm crystalli

ne size  

     nm 

FWHM 

degree 

Ɵ2 

degree 

 ٔٛم اٌغشبء

101 Anatas 12.49 13.4 1.06 25.38 TiO2  pure 

101 Anatase 14.89 12.6 1.12 25.34 TiO2 + 0.05gm Co 

101 Anatase 31.69 13.1 1.08 25.23 TiO2 + 0.1gm Co 

101 Anatase 12.00 13.6 1.04 25.39 TiO2 + 0.15gm Co 

101 Anatase 22.46 13.9 1.03 25.27 TiO2 + 0.2gm Co 

 

 انًطعًت بانسيشيىوTi02 حيىد الأشعت انسيُيت لأغشيت  2-2-4

إٌمٟ ٚاٌّـوُ  TiO2ؽ١ش ٔلاؽق اْ ّٔٛرط اٌؾ١ٛد ًٌ ( 2-4ّٔٛرط اٌؾ١ٛد ِٛػؼ ثبٌشىً) 7

ثبٌغ١ش٠َٛ  ِىْٛ ِٓ ؿٛس الأزبط ٚاٌّّضً ثبٌمّخ الاوجش ِن ٚعٛد لُّ ػو١فخ، وّب ٔلاؽق اْ لُّ 

وّب ٔلاؽق اْ  (101).رمش٠جب ٚاٌّمبثٍخ ٌٍّغزٛٞ  25θ 2=   °اٌؾ١ٛد ٌٍّٕبرط وبفخ رؾذس هٕذ اٌذسعخ 

 TiO2غ١ش٠َٛ ٠ّٕن ّٔٛ ثٍٛسح اياْ اٌزـو١ُ  ثبٌ ص٠بدح اٌزشو١ض ٌٍغ١ش٠َٛ ِن  ٠مًاٌؾغُ اٌجٍٛسٞ 

٠زشىً ؿٛس اٌزـو١ُ ثبٌغ١ش٠َٛ  ٗ هٕذرش١ش اٌٝ أ XRDٔزبئظ اي٠ٚوضٜ رٌه لاخزلاف اٌمـش الا٠ٟٛٔ 

 الأزبط فمؾ.
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 وانًشىبت بعذة اوصاٌ يٍ انسيشيىو  TiO2( حيىد الاشعت انسيُيت نلاغشيت انُقيت ل 2-4انشكم )         

  اٌٝ اٌّغزٛٞ ٌٍو١ٕبد ي ثبلإػبفخٚاٌـٛس  ل١ُ صا٠ٚخ اٌؾ١ٛد ٚاٌؾغُ اٌجٍٛسٞ (2-4)٠ٚج١ٓ اٌغذٚي 

TiO2  ُاٌّخزٍفخ ثبٌغ١ش٠َٛ. ثبلأٚصاْإٌمٟ ٌٍّٚـو 

 انبهىسيت وانحجىو انًحسىبت انًُخصف عُذ وانعشض بشاك حيىد يىاقعيبيٍ ( 2-4انجذول ) 

 نهسيشيىو

phase crystalline 

size  nm  

d  nm FWHM      

degree 

Ɵ2 

degree  

 اٌغشبء ٔٛم

Anatase 13.4 12.49 1.06 25.38 TiO2 

Anatase 12.9 21.60 1.29 25.27 TiO2 +0.02gm Ce 

Anatase 9.5 20.87 1.5 25.28 TiO2 +0.05gm Ce 

Anatase 9.5 16.58 1.63 25.31 TiO2 +0.07 gm Ce 

Anatase 8.6 11.33 1.49 25.40 TiO2 +0.2gm Ce 

0
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 Atomic force microscope measurements        (AFMيجهش انقىة انزسيت )   3-4

AFM    1-3-4  نهغشاء انًطعى بانكىبانج 

ٚوّب ٚاػؼ  AFMِٓ اٌىٛثٍذ ثٛاعـخ اٌّغٙش  0.2gmرُ فؾض عـؼ اٌغشبء اٌّـوُ ثٛصْ  

ٚرُ ِلاؽلخ ٚعٛد ؽج١جبد ثٍٛس٠خ طغ١شح ِن فشاغبد ٚثغجت اٌزـو١ُ فبْ عغ١ّبد  (3-4)ثبٌشىً

ٚاٌزٞ ٠غوً الاغش١خ رّزٍه خشٛٔخ  عـؾ١خ ٚاػؾخ ِٚز١ّضح لذ رشىٍذ ٚ٘زا ٠مٛد اٌٝ كٙٛس ؽج١جبد

 .[102]عـؾ١خ اهٍٝ

 

     يٍ انكىبهج  gm 0.2: طىبىغشافيت انغشاء انًطعى بىصٌ (3-4)انشكم            
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AFM   2-3-4   نهغشاء انًطعى بانسيشيىو 

 دسعخ ( هٕذ(AFM ٚٔزبئظ٠ج١ٓ اٌظٛسح اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌـجٛغشاف١خ ٌخشٛٔخ اٌغـؼ  (4-4) اٌشىً  

ؽشاسح 
0

 550 c ؽج١جبد  اْ اٌغشبء ٠ؾزٛٞ هٍٝ ( 4-4ٌشىً )ٌٍو١ٕبد اٌّشٛثخ ثبٌغ١ش٠َٛ. ٔلاؽق ِٓ ا

 ٔب٠ٛٔخ وش٠ٚخ ِٛصهخ ثظٛسح ِزغبٔغخ .

 

 

 نهعيُاث انشىبت بانسيشيىو  بثلاد ابعادانخحهيهيت انطبىغشافيت نخشىَت انسطح  4-4) انشكم )
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   ٌٍو١ٕبد اٌشٛثخ ثبٌىٛثٍذ  AFMاٌخبطخ  ٌفؾض  ج١بٔبداٌ   3-3-4   

 

  Optical Measurements Resultsَخائج انقياساث انبصشيت  4 -       4

   and transmission  Absorbance        نهكىبهجوانُفاريت  تالايخصاصي4-4 - 1

روزّذ ل١ّخ ٚعٍٛو١خ الاِزظبط١خ فٟ الاغش١خ اٌشل١مخ هذد ِٓ اٌوٛاًِ وبٌغّه ٚؿٛي ِٛعخ الاشوبم  

اٌزٞ ٠ّضً  وً ِٓ ِٕؾٕٟ ؿ١ف (6-4)ٚ (5-4)ِٚٓ خلاي اٌشىً .   [103]اٌغبلؾ  ٚٔٛم اٌّبدح

إٌمٟ اٌّؾؼش ٚالاغش١خ  TiO2ثبٌٕغجخ ٌٍغشبءوذاٌخ ٌٍـٛي اٌّٛعٟ الاِزظبط١خ ِٕٚؾٕٟ إٌفبر٠خ  

اْ ِٕؾٕٟ  إٌفبر٠خ ِوبوظ  رج١ٓ( C) 550°ثذسعخ ؽشاسح       اٌّـوّخ ثأٚصاْ ِخزٍفخ ِٓ اٌىٛثٍذ ٚ

ٌلاِزظبط١خ ،ؽ١ش رىْٛ الاِزظبط١خ اهلُ هٕذ الاؿٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح اٌزٟ رىْٛ ثؾذٚد 

nm(300 ٟٚرأخز ثبلأخفبع ِن ص٠بدح اٌـٛي اٌّٛع ) اٞ أْ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ لا ٠ّىٕٗ أْ ١ٙ٠ظ

إٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً، لأْ ؿبلخ اٌفٛرْٛ اٌغب لؾ ألً ِٓ ل١ّخ فغٛح   الإٌىزشْٚ ٠ٕٚمٍٗ ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ

 اٌـبلخ ٌشجٗ اٌّٛطً
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اْ ٔفبر٠خ  (6-4)ٔغذ ِٓ اٌشىً ٚ ، ٟ، ٌٚٙزا أطجؾذ الاِزظبط١خ رمً ثض٠بدح اٌـٛي اٌّٛع] 104 [ 

 ٚاْ ص٠بدح ٟ٘ الً ِٓ ٔفبر٠خ اٌغشبء إٌمٟ ٚرمً ا٠ؼب ثض٠بدح اٌزشو١ض ٌّبدح اٌزـو١ُ اٌّـوّخ الاغش١خ 

 رىْٛ ٚاٌّغز٠ٛبد ٘زٖ اٌزٛط١ً ؽضِخ رؾذ عذ٠ذح ِٛػو١خ ِغز٠ٛبد كٙٛس إٌٝ ٔغجخ اٌزـو١ُ ٠ؤدٞ

اٌـبلخ اٌجظش٠خ  ٚ ثبٌزبٌٟ روًّ هٍٝ رم١ًٍ فغٛح فغٛح  فٟ ر٠ٛي ٚر١ٌٛذ الإٌىزشٚٔبد لاعزمجبي ١ِٙئخ

 . [105]اٌـبلخ 

COاْ ا٠ٛٔبد اٌىٛثٍذ ) 
+2

(  رغزجذي )
4+

Ti ثبٌّٛلن ٚرزشن شٛاغش اػبف١خ ٌلاٚوغغ١ٓ فٟ ٚؽذح )

فٟ اٌّذاس٠خ ( ِٓ رساد الاٚوغغ١ٓ  (dفٟ اٌّغزٛٞاٞ  اْ ٕ٘بن عذ اٌىزشٚٔبد .TiO2[106] خ١ٍخ 

 اٌىٛثٍذ رغزجذي ثئٌىزشٚٔبد ِٓ أ٠ْٛ اٌىٛثبٌذِٓ TiO2 خ١ٍخ
2+

Co ٜاْ رساد اٌّبدح ، ٚثوجبسح اخش

ٚ خلاطخ اٌمٛي اْ اٌو١ٕبد اٌّـوّخ  اٌّؾؼشحاٌّشٛثخ لذ دخٍذ  فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍو١ٕبد 

اصاؽخ ؿ١ف١خ أٞ أٗ لذ ؽظٍذ ٕ٘بن  ٌلأؿٛاي اٌّٛع١خ ػّٓ إٌّـمخ اٌّشئ١خ ذ ثبٌىٛثٍذ لذ اعزغبث

(red-shift)  ً5-4).)ٔؾٛ إٌّـمخ اٌّشئ١خ ِٓ اٌـ١ف، وّب ٘ٛ ٚاػؼ فٟ اٌشى 

لا٠ٛٔبد  (d-d)اْ الاِزظبط١خ فٟ اٌغضء اٌّشئٟ ثوذ اٌزـو١ُ ثبٌىٛثٍذ روٛد اٌٝ الأزمبي الاٌىزشٟٚٔ

CO اٌىٛثٍذ
+2

.) 

  

 اٌّـوّخ ثٕغت ٚص١ٔخ ِخزٍفخ ِٓ اٌىٛثٍذ ٚ ٌلأغش١خ إٌمٟ TiO2 ٠ّضً ؿ١ف الاِزظبط١خ ي( 5-4)اٌشىً
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 إٌمٟ ٌٚلأغش١خ اٌّـوّخ ثٕغت ٚص١ٔخ ِخزٍفخ ِٓ اٌىٛثٍذ. TiO2 ٠ّضً ؿ١ف إٌفبر٠خ ي (6-4)اٌشىً 

ٔلاؽق أٗ ِن ص٠بدح ٚصْ اٌزـو١ُ رؾظً اصاؽخ اوجش ٌٍـٛي اٌّٛعٟ ٚرجمٝ ػّٓ إٌّـمخ اٌّشئ١خ 

رمش٠جب ِزشبثٗ ٌٚىٓ هٕذ ص٠بدح gm (0.1,0.15,0.2) ٚوزٌه ٔلاؽق اْ رظشف إٌّؾ١ٕبد ٌلاٚصاْ 

٠ٚج١ٓ .ؽظً رغ١١ش فٟ رظشف إٌّؾٕٟ ٚاْ إٌفبر٠خ لذ لٍذ ثشىً ٍِؾٛف  gm 0.25اٌٛصْ اٌٝ 

ؽ١ش ٠ّىٓ الاعزفبدح فٟ  ٌلاؿٛاي اٌّٛع١خ اٌّمبثٍخ ٌىً ٚصْ ِٓ اٌىٛثٍذ اهٍٝ ل١ّخل١ُ  (3-4)اٌغذٚي 

 . ٚاٌـلاء ٌّخزٍف اٌغـٛػ رـج١ك إٌٛافز اٌزو١خ
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 بانكىبهج  كم وصٌ يٍ انخطعيىنًقابم انانطىل انًىجي 3-4))انجذول                 

T A λ (nm) اٌو١ٕخ 

0.73 

 

0.135 385 Pure TiO2 

0.81 0.097 550 TiO2+0.1 gm Co 

0.79 0.10 575 TiO2+0.15 gm Co 

0.74 

 

0.130 

 

595 

 

TiO2+0.20 gm Co 

 

  Transmittance   and Absorbance نهسيشيىو وانُفاريت  تالايخصاصي2-4-4  

ٔؾٛ الاؿٛاي اٌّٛع١خ ػّٓ   (red shift)٠ؤدٞ اٌٝ اصاؽخ ؽّشاء  ثبٌغ١ش٠َٛرُ ِلاؽلخ اْ اٌزـو١ُ   

، ٚوٍّب صادد و١ّخ اٌزـو١ُ رضداد الاصاؽخ ٔؾٛ الاؿٛاي اٌّٛع١خ الاوجش nm(700-400)إٌّـمخ اٌّشئ١خ

٠زظشف إٌّؾٕٟ ثشىً  ِخزٍف هٓ  (0.2gm) ػّٓ إٌّـمخ اٌّشئ١خ. وّب رّذ ِلاؽلخ أٗ هٕذ اٌٛصْ 

. (7-4)  ثم١خ الاٚصاْ ٚرىْٛ اٌمّخ ٌٍـٛي اٌّٛعٟ لش٠جخ ِٓ ٔٙب٠خ ؽبفخ اٌغضء اٌّشئٟ وّب ِج١ٓ ثبٌشىً

اٌّـوُ ثبٌغ١ش٠َٛ ٠ّىٓ اٌزوج١ش هٕٙب ِٓ خلاي  TiO2صاؽخ اٌؾّشاء ٌؾبفخ الاِزظبص ًٌ اْ الا

                      :[101]اٌّوبدٌز١ٓ 

 

 تم ملاحظة ان الامتصاصية تسداد مع زيادة كمية المادة المطعمة مه السيريوم.

ٚاْ الاصاؽبد ،  فغٛح اٌـبلخبلخ عذ٠ذ داخً ِٓ اٌّوزمذ اْ الاصاؽخ اٌؾّشاء رغججذ ثٛاعـخ ِغزٛٞ ؿ

 4fِٚغزٛٞ  TiO2اٌؾّشاء ٌـ١ف الاِزظبط١خ  ٠وٛد اٌٝ ٔمً اٌشؾٕخ ث١ٓ ؽضِخ اٌزٛط١ً اٚ اٌزىبفؤ ي 

 اٌزب١ٌخ: ٌلأعجبةاْ الاصاؽخ اٌؾّشاء ٠ّىٓ اْ روضٜ  لأ٠ْٛ اٌغ١ش٠َٛ.
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اٌىزشْٚ رؾذ الأبسح ثبٌؼٛء اٌّشئٟ  -لذ رٍوت دٚس ُِٙ ثز١ٌٛذ صٚط فغٛح  Ce  4fاْ ِغز٠ٛبد   -1

. 

٠زغ١ش ِٓ اٌٍْٛ الاطفش اٌجب٘ذ اٌٝ الاطفش ِن ص٠بدح و١ّخ اٌزـو١ُ   Ce - TiO2اْ ٌْٛ ّٔبرط  -2 

 ثبٌغ١ش٠َٛ ٚاٌزٞ ٠غوً إٌّبرط رّزض اٌؼٛء اٌّشئٟ ثظٛسح اوضش. 

 [107]. رمً ٌٍّٕبرط اٌّـوّخ ثبٌغ١ش٠َٛ اْ فغٛح اٌـبلخ -3

 

 

 نهسيشيىو ( يًثم يُحُى اطياف  الايخصاصيت(7-4انشكم          
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 بانسيشيىو وانعيُاث انًطعًت TiO2 يُحُى انُفاريت نهعيُت انُقيت  (8-4) انشكم             

 اٌّخزٍفخ ِٓ ل١ُ اٌزـو١ُ ثبٌغ١ش٠َٛ. ٌلأٚصاْ  ل١ُ الاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ (5-4)٠ٚج١ٓ اٌغذٚي  

    ٌٍغ١ش٠َٛ يبيٍ قيًت  انطىل انًىجي وكم يٍ  قيًخي الايخصاصيت وانُفاريت(5-4)انجذول                              

T A λ (nm) اٌو١ٕخ 

0.72 

 

0.13 

 

385 Pure TiO2 

0.73 

 

0.13 445 TiO2 + 0.02 gm Ce 

0.84 0.07 480 TiO2 + 0.05 gm Ce 

0.82 0.08 455 TiO2 + 0.07 gm Ce 

0.84 

 

0.07 640 TiO2 + 0. 2 gm Ce 
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 بانكىبهج  انًطعىTiO2  فجىة انطاقت انبصشيت ل  4-4-3

                                                 (Eg) The Optical Energy Gap 

 رُ ؽغبة فغٛح اٌـبلخ ٌٍو١ٕبد إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبٌىٛثٍذ ٌلإٔزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌغ١شاٌّجبششح 

  اٌّوبدٌخ ٚ  (17-2)اٌّغّٛؽخ ِٓ خلاي اٌّوبدٌخ

       Energy=hʋ (eV)=1240/λ(nm) ……….(2-33) 

(αhv( ٠زُ سعُ (Egٚلا٠غبد ل١ّخ فغٛح اٌـبلخ 
1/2

هٍٝ اٌّؾٛس    hυ( هٍٝ اٌّؾٛس اٌظبدٞ ث١ّٕب ٠ىْٛ   

ٚ٘زٖ اٌم١ّخ   hυاٌغ١ٕٟ ، ِٚٓ خلاي اٌشعُ اٌج١بٟٔ رُ اٌؾظٛي هٍٝ ِٕؾٕٟ، ٚاٌّّبط ٌٍّٕؾٕٟ ٠مـن 

 . (9-4)هٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ رّضً اٌـبلخ اٌجظش٠خ ٌلأغش١خ، وّب فٟ الاشىبي

ّْ رفغ١شٖ اٌزـو١ُ ٚاٌزٞ ٠ّىٓص٠بدح  هٕذ رمً اٌـبلخ فغٛحل١ّخ  اْ  ٠لاؽق اْ ٠ّىٓ  إٌٝ أدد اٌشٛائت ثأ

 اٌزٛط١ً ِّب ادٜ اٌٝ اِزظبص ِٓ ؽضِخ ثبٌمشة اٌـبلخ فغٛح ِٛػو١خ داخً ِغز٠ٛبد رى٠ٛٓ

 اٌّبٔؼ اٌـبلخ ِغزٜٛ فٟ الأزمب١ٌخ الا٠ٛٔبد رشاوُ ٠ىْٛ ثغجت لذ ٚوزٌه اٌٛاؿئخ اٌـبلخ راد اٌفٛرٛٔبد

 فغٛح اٌـبلخ إٌبشئخ ِٓ اٌزـو١ُ ل١ُ  ( (5-٠ٚ4ج١ٓ اٌغذٚي TiO2 [98] . ٌّبدح  اٌفو١ٍخ اٌـبلخ فغٛح ػّٓ

فغٛاد اٌـبلخ  ل١ّخ  فٟ إٌمظبْاْ ٚ.ؽ١ش رج١ٓ اْ اٌولالخ هىغ١خ ث١ٓ اٌزـو١ُ ٚفغٛح اٌـبلخ  ثبٌىٛثٍذ

ِٛاد اخشٜ لبدد اٌٝ اعزٕزبط  ثبعزخذاُِٙ  [108] . اخشْٚ ا١ٌٗ رٛطً ِب ِن ثض٠بدح رش٠ٛت اٌّبدح  ٠زفك

  ِشبثٗ.
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   بانكىبانج   TiO2( فجىة انطاقت نلاوصاٌ انًخخهفت يٍ حطعيى 9-4الاشكال)                      

    



 إٌزبئظ ٚاٌؾغبثبد                                                         اٌفظً اٌشاثن               
 

                                                                                   55 
 

 و يا يقابهها يٍ فجىة انطاقتيى بانكىبهج قيى انخطع (5-4)انجذول  

 

 

 

 

 

 

 

  The Optical Energy Gap     فجىة انطاقت انبصشيت نهسيشيىو  4-4- 4

اٌّغّٛؽخ   لذ رُ ؽغبة فغٛح اٌـبلخ ٌٍو١ٕبد إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ٌلإٔزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌغ١ش اٌّجبششح  

 ثبٌٕغجخ اٌّؾغٛثخ اٌـبلخ فغٛح، ٚوبٔذ  (10-4)وّب رُ فٟ ؽبٌخ اٌىٛثبٌذ ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً 

 . (6-4)بٌغذٚيثٛػؾٗ وّب ِ ثبٌغ١ش٠َٛ ٚاٌّشٛثخ إٌم١خ ٌٍّبدح

Energy gap(ev) =1240/ λ 
 

 λ (nm) 
 اٌو١ٕبد إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ 

3.1 
385 

Pure TiO2 

3.3 
550 

TiO2+0.1gm Co 

3.2 575 TiO2+0.15gm Co 

2.8 
595 

TiO2+0.2gm Co 
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 يى نفجىة انطاقت نهعيُاث انًحضشة( يًثم انق10-4انشكم )                            

     
 
 
            

h      
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 قيى انخطعيى بانسيشيىو  بالأوصاٌ انًخخهفت  و يا يقابهها يٍ فجىة انطاقت (6-4)انجذول   

Energy gap(eV) =1240/ λ  λ (nm) اٌو١ٕخ 

3.13 385 Pure TiO2 

3.0 445 TiO2 + 0.02 gm Ce 

2.58 480 TiO2 + 0.05 gm Ce 

2.72 455 TiO2 + 0.07 gm Ce 

2.0 640 TiO2 + 0. 2 gm Ce 

 

    :نهعيُاث انًطعًت بانكىبهج  ( Refractive Index)   n حساب يعايم الاَكساس4-4  -5  

  Rٚؽغبة الأوىبع١خ    ِٓ  (22-2)    اٌّوبدٌخ ثبعزخذاَ       nرُ ؽغبة ِوبًِ الأىغبس     

   وّب رُ ؽغبة  ِوبًِ الاِزظبط١خ( (13-2ٚؽغبة إٌفبر٠خ ِٓ اٌّوبدٌخ     ( (23-2   ثبعزخذاَ ِوبدٌخ 

 . 20-2)٠ّٚىٓ ؽغبثٗ ِٓ ِوبدٌخ)  kاٌخّٛد  ِوبًِ ٚ  (2-9) ِٓ   

ٚهٕذ اهلُ ؿٛي ِٛعٟ ٌىً ه١ٕخ إر ٌٛؽق اْ  ) (C°550ٚاٌٍّذْ هٕذ دسعخ ؽشاسح  ( TiO2غشبء )ٚوبْ   

. ٠ٚج١ٓ [102]ِوبًِ الأىغبس ٠ضداد ِن ص٠بدح اٌزشو١ض ٌٍىٛثٍذ ٠ٚوٛد اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ ص٠بدح وضبفخ اٌغشبء 

 ل١ُ ِوبًِ الأىغبس ِمبثً ل١ُ اٌزـو١ُ ثبٌىٛثٍذ. (7-4)اٌغذٚي 
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 نهكىبهج  يىضح قيى انعيُاث وانطىل انًىجي ويعايم الاَكساس وانُفاريت (7-4)جذول                                   

n T λ (nm) اٌو١ٕخ 

1.91 0.73 

 

385 Pure TiO2 

1.64 0.81 550 TiO2 + 0.1gm Co 

1.70 0.79 575 TiO2 + 0.15 gm Co 

1.82 0.74 

 

595 TiO2 + 0.20 gm Co 

 

    n) )Refractive Indexبانسيشيىو :    يعايم الاَكساس نهعيُاث انًطعًت  6-4-4

رُ ؽغبة ِوبًِ الأىغبس ٌٍو١ٕبد  اٌّـوّخ ثبٌغ١ش٠َٛ ثٕفظ ؿش٠مخ ؽغبة اٌو١ٕبد اٌّـوّخ 

 :(8-4)ثبٌىٛثٍذ ٚرُ  اٌؾظٛي هٍٝ إٌزبئظ اٌّٛػؾخ ثبٌغذٚي 
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 نهسيشيىو  قيى انعيُاث وانطىل انًىجي وَفاريت هزِ الاغشيت ويعايم اَكساس : (8-4)انجذول           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(9-4)٠ّٚىٓ اعّبي ِب رُ اٌزٛطً ا١ٌٗ ِٓ ٔزبئظ فٟ اٌغذٚي  

( يًثم اعظى ايخصاصيت  وَفاريت واَعكاسيت  ويعايم  الاَكساس عُذ انطىل انًىجي انًشئي  9-4انجذول)

 وفجىة انطاقت نهكىبهج

Energy 

gap (eV) 

n k Cm
-1

  Ɵ R T A λ (nm) اٌو١ٕخ 

3.1 1.91 0.03009 

 

6873.56 

 

0.132 0.73 

 

0.135 385 Pure TiO2 

3.3 1.69

0 

0.63 6377.53 

 

0.103 0.799 0.097 550 TiO2+0.1 gm Co 

3.2 1.70 0.032 

 

7086.15 

 

0.105 0.79 0.10 575 TiO2+0.15 gm 

Co 

2.08 1.82 0.043 

 

9212 

 

0.128 

 

0.74 

 

0.130 

 

595 

 

TiO2+0.20 gm 

Co 

 

n T λ (nm) اٌو١ٕخ 

1.93 

 

0.72 

 

385 Pure TiO2 

1.91 0.73 

 

445 TiO2+0.02 gm  Ce 

1.54 

 

0.84 480 TiO2+0.05 gm  Ce 

1.61 0.82 455 TiO2+0.07 gm  Ce 

 

1.54 0.84 

 

640 TiO2+0.2 gm  Ce 
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 نهسيشيىو اجًاني نهُخائج انخي حى انخىصم انيها (10-4)انجذول

 

 

 

 

 

 

 

 

Energ

y gap  

(eV) 

n K cm
-1

  α R T A λ 

(nm) 

 اٌو١ٕخ

3.13 1.93 

 

0.030 9000.85 

 

0.13 0.72 

 

0.13 

 

385 Pure TiO2 

3.0 

 

1.91 0.034 9605.15 0.13 0.73 

 

0.13 445 TiO2+ 0.02 gm  Ce 

2.58 1.54 

 

0.02 5321.75 0.08 0.84 

 

0.07 480 TiO2 +0.05 gm  Ce 

2.72 1.61 

0.021 6002.37 

0.09 0.82 0.08 455 TiO2+ 0.07 gm  Ce 

 

2.0 

 

1.54 0.02 5296.15 0.08 0.84 

 

0.07 640 TiO2+ 0. 2 gm  Ce 
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 Conclusions                                      الاسخُخاجاث 6-5

 ٘زا اٌجؾش:ِّىٓ اْ ٔغزٕزظ هذح ٔمبؽ ِٓ خلاي 

اٌؾظٛي هٍٝ اغش١خ سل١مخ رزؾفض ثبٌغضء اٌّشئٟ ٚرُ رٌه ِٓ خلاي رـو١ُ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ثأؽذ   رُ 1- 

رُ اٌؾظٛي هٍٝ اغش١خ سل١مخ اٌوٕبطش الأزمب١ٌخ )اٌىٛثبٌذ( ٚوزٌه ثأؽذ هٕبطش الارشثخ إٌبدسح )اٌغ١ش٠َٛ(، 

ٚرٕل١ف  –self-cleaningوبٌزٕل١ف اٌزارٟ ه١ٍّخ ٚه١ٍّـخرـج١مبد هذ٠ذح ِٓ  ٌغشع ِٛائّزٙب ٌّذٜ ٚاعن 

،ٚرٕم١خ اٌّبء Anti-fogging، ٚػذ اٌؼجبةAnti-bacteria،ٚػذ اٌجىزش٠ب Air cleaningاٌٙٛاء اٌٍّٛس

 ٚغ١ش٘ب ..  ،ٚاٌخلا٠ب اٌشّغ١خ Water treatmentاٌٍّٛس 
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 ( انًشاسيع انًسخقبهيت4-10) 

ِبدح   رف١ذ فٟ أغبصاد رؼبف   إٌب٠ٛٔخ ٚاٌزٟ روزجش   (TiO2)ِبدح  صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ لأ١ّ٘خٔلشا 

رـج١مبرٙب فٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌؾذ٠ضخ ِٕٚٙب اٌغـٛػ اٌزو١خ ٌزٌه ٔمزشػ هذح ِشبس٠ن ِغزمج١ٍخ ِّىٓ اْ رىْٛ ِشبس٠ن 

 ثؾض١خ  ٌـٍجخ اٌّبعغز١ش اٚ اٌذوزٛساٖ:

اٌزٟ  ـش٠مخ اٌاٌٝ  ثبلإػبفخإٌب٠ٛٔخ  ثوذح ؿشق اخشٜ   (TiO2)زب١َٔٛرؾؼ١ش ِبدح صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌز١ .1

 فٟ ٘زا اٌجؾش. اعزخذِذ 

 . ِٓ اٌوٕبطش الأزمب١ٌخ  (Co-doping)رـو١ُ ٘زٖ اٌّبدح  ثزـو١ُ ِضدٚط .2

 ٌٍؾظٛي هٍٝ رـج١مبد عذ٠ذح. (Rare earth ) رـو١ّٙب ثوٕبطش اخشٜ ِٓ هٕبطش الارشثخ إٌبدسح .3
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Abstract 

Several samples had been prepared from Nano TiO2 doped with Cobalt 

ions )     ( and with the weights of ( 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25) gm , and several 

samples had been prepared from Nano TiO2 doped with Cerium ions (    ( 

with different weights ( 0.02, 0.05, 0.07, 0.2) gm. All the samples have been  

prepared via Sol-Gel technique. Thin films had been achieved from the samples 

prepared using (dip coating) method, and calcined in a furnace at temperature of 

550 C. Thin films were tested by: UV-Vis. Spectroscopy, XRD, and AFM. The 

results showed that there was a red shift for the both samples doped with Cobalt 

ions and Cerium ions also that the crystalline size increased for the samples 

doped with Cobalt ions while the crystalline size decreased for the samples 

doped with Cerium ions. The samples were responded to visible region after 

doping rather than UV region for pure TiO2. The results showed that the samples 

were in anatase phase after doping.  
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