
 الملخص العربي
 

و  ةيالأبعاد النانومتر  ذات ةيالزنك المطعم ببعض العناصر الإنتقال ديخواص مركب أكسدراسة "
  "ائييميالك بيالترس قةيالمحضرة بطر 

 
یشمل علم النانو تكنولوجي تصنیع وتحضیر المواد و الأجھزة و الأنظمة عند مستوي النانومتر. أیضѧا          

فإن دراسة المواد التي تمتلك خواص ضѧوئیة و كھربیѧة ومغناطیسѧیة فѧي آن واحѧد  والتѧي یمكنھѧا كѧذلك القیѧام 
مھم جدا من ناحیѧة الحصѧول علѧي أنظمѧة صѧغیرة الحجѧم  Multifunctional Materials)بوظائف متعددة (

  و عالیة الكفاءة. و قد كان ھذا ھو الھدف الاساسي من ھذه الدراسة.
موصѧلة و ھѧو مركѧب أكسѧید  الشبة II-IV تناولت الرسالة دراسة واحد من أھم مركبات المجموعة             

رون فولت) و من النѧوع الإنتقѧالي المباشѧر. أمѧا طاقѧة إلكت3.3 الزنك. حیث طاقة الفجوة لھذا المركب واسعة (
درجѧѧة كلفینیѧة. و یتѧѧوافر ھѧѧذا  300میللѧي إلكتѧѧرون فولѧѧت عنѧد  60ربѧط الإلكترونѧѧات و الفجѧوات فتصѧѧل إلѧي 

المركب علي شكل بلѧورة احادیѧة و الѧذي یمتلѧك العدیѧد مѧن الخѧواص الفریѧدة مثѧل الكھربیѧة الضѧغطیة و ثباتѧھ 
العالیة للضوء المرئي و مقاومتھ لتأثیر الإشعاع و العلاقة غیر الخطیة بین الجھѧد و التیѧار. الكیمیائي و نفاذیتھ 

كما أن الدراسات توقعت  أن تطعیم ھذا المركب بنسب معینة من بعض البعناصر الانتقالیة قѧد یكسѧبھ خواصѧا 
غیرھѧا تجعѧل أكسѧید  درجة كلفینیة. جمیع ھذه الخواص و 300مغناطیسیة عند درجة حرارة كوري أعلي من 

الزنك مادة متعددة الوظائف یمكن إسѧتخدامھا فѧي العدیѧد مѧن التطبیقѧات الصѧناعیة مثѧل أقطѧاب توصѧیل شѧفافة 
وفي الخلایا الشمسѧیة و الوصѧلات الثنائیѧة و الترانزسѧتورات و كاشѧفات الغѧازات وأجھѧزة الموجѧات الصѧوتیة 

.(SAW devices) ي الأجѧѧتخدامھا فѧѧذلك إسѧѧان كѧѧي و بالإمكѧѧف المغزلѧѧتغلال اللѧѧاس إسѧѧي أسѧѧة علѧѧزة المبنیѧѧھ
  (Spintronics).للإلكترونات 

  
  تحتوي ھذه الرسالة علي ستة فصول و علي النحو:

  الفصل الاول:
و یشمل تعریف علم النانوتكنولوجي و المواد النانومتریѧة وخصائصѧھا و أنواعھѧا. كمѧا یتطѧرق إلѧي             

الرقیقة مع بعض التفصیل و خصوصѧا للطریقѧة المسѧتخدمة فѧي ھѧذه الرسѧالة الطرق المختلفة لتحضیر الأفلام 
)Sol-gel Spin Coating Technique.كما یتضمن ھذا الفصل الھدف من ھذا العمل .(  

  الفصل الثاني:
  و یتكون من جزأین أساسیین:            

 (TCOs)صѧѧلة ذات النفاذیѧѧة یشѧѧمل أنѧѧواع و خصѧѧائص الاكاسѧѧید والتعریѧѧف بكѧѧل مѧѧن الاكاسѧѧید المو -الأول: 
كمѧѧѧا یتضѧѧѧمن خصѧѧѧائص مركѧѧѧب أكسѧѧѧید الزنѧѧѧك  (DMSs).وأشѧѧѧباة الموصѧѧѧلات ذات المغناطیسѧѧѧیة المخففѧѧѧة 

  والتطبیقات المناظرة لھذه الخصائص.
و ھو عبارة عن الدراسات السابقة و مѧا سѧبق نشѧره سѧواء عѧن أكسѧید الزنѧك أو أكسѧید الزنѧك المطعѧم  -الثاني:

 ة. ببعض لعناصر الإنتقالی
  



  الفصل الثالث:
وھو بمثابة عرض لطریقة التحضیر التي استخدمت في تحضیر الأفلام الرقیقѧة لأكسѧید الزنѧك غیѧر             

المطعم و أكسید الزنك المطعم بكل من النحاس أو الكѧروم أو الكѧادمیوم. كمѧا  یتضѧمن شѧرحا وافیѧا للتقنیѧات و 
اسѧتخدمت فѧي الحسѧابات  بعض الأجھѧزة التѧي تѧم إسѧتخدامھا للقیѧاس و التوصѧیف مѧع عѧرض المعѧادلات التѧي

  المختلفة و كذلك ظروف القیاس.
  الفصل الرابع:

یعرض ھذا الفصل النتائج و المناقشات حول تأثیر التطعیم بعنصر النحѧاس علѧي الخѧواص التركیبیѧة            
  و الضوئیة و الكھربیة و المغناطیسیة لمركب أكسید الزنك قبل التطعیم و بعد التطعیم بنسب مختلفة.

  فصل الخامس:ال
یعѧѧرض ھѧѧذا الفصѧѧل النتѧѧائج و المناقشѧѧات حѧѧول تѧѧأثیر التطعѧѧیم بعنصѧѧر الكѧѧروم بنسѧѧب مختلفѧѧة علѧѧي             

  الخواص التركیبیة و الضوئیة و الكھربیة و المغناطیسیة لمركب أكسید الزنك.
  الفصل السادس:

صѧѧر الكѧѧادمیوم بنسѧѧب مختلفѧѧة علѧѧي یعѧѧرض ھѧѧذا الفصѧѧل النتѧѧائج و المناقشѧѧات حѧѧول تѧѧأثیر التطعѧѧیم بعن         
  الخواص التركیبیة و الضوئیة و الكھربیة لمركب أكسید الزنك.

   
  و تتلخص أھم النتائج التي تم الحصول علیھا فیما یلي:

أظھرت نتائج حیود الاشعة السینیة أن التطعیم بالنحاس أو الكروم أو الكѧادمیوم لѧم یغیѧر التركیѧب البلѧوري  -1
) قبل و بعد التطعیم و لѧم یظھѧر أي نѧوع مѧن الشѧوائب (Wurtziteي كان من النوع ورتزیتلأكسید الزنك الذ

 (Degree of Crystallinity)أو أكاسید للعناصر الإنتقالیة التي تم بھا التطعیم. كذلك وجد أن درجة التبلѧور 
طعѧیم. فѧي نفѧس الوقѧت إضمحلت تدریجیا بزیادة نسبة التطعیم بأي من العناصر الثلاثѧة التѧي اسѧتخدمت فѧي الت

كان ھناك تغییرات واضحة في خصائص التركیب البلوري لأكسید الزنك نتجت عѧن تغیѧر العنصѧر المسѧتخدم 
  -في التطعیم علي النحو التالي:

نѧѧانومتر قبѧѧل  30.62أ. أدت إضѧѧافة النحѧѧاس إلѧѧي أكسѧѧید الزنѧѧك إلѧѧي التقلیѧѧل المسѧѧتمر فѧѧي الحجѧѧم الجسѧѧیمي مѧѧن 
%. أمѧا فѧي حѧال  9.8% إلѧي  0.7ر وذلѧك بالزیѧادة المسѧتمرة فѧي نسѧبة النحѧاس مѧن نانومت 9.37التطعیم إلي 

  نانومتر. 14.44نانومتر و في حالة الكادمیوم قل فقط إلي  12.66إضافة الكروم فإن الحجم الجسیمي قل إلي 
بالنحѧاس و . أما في حѧالتي التطعѧیم (002)ب. التطعیم بالكروم كان مصحوبا بنمو مفضل في الإتجاه البلوري 

الكادمیوم فإن النمو البلوري كان في جمیع الاتجاھات و لا یوجد إتجѧاه مفضѧل. أیضѧا لѧوحظ أن نسѧبة التطعѧیم 
% أدت إلѧѧي إضѧѧمحلال كبیѧѧر فѧѧي درجѧѧة التبلѧѧور فѧѧي حالѧѧة إضѧѧافة النحѧѧاس عنѧѧھ فѧѧي حالѧѧة إضѧѧافة  9.8عنѧѧد 

  الكادمیوم.
م الرقیقѧة المتكونѧة ذات إنفعѧال إیجѧابي أو شѧديّ أمѧا ج. لوحظ ان التطعѧیم بالنحѧاس أو بالكѧادمیوم یجعѧل الافѧلا

ّون إنفعال سالب أو ضغطي.   التطعیم بالكروم أدي إلي تك
  
أشارت قیاسات مجھر القوة الذریة إلي نقصان الحجم الجسیمي مѧع زیѧادة نسѧبة التطعѧیم بѧأي مѧن العناصѧر  -2

لأشѧعة السѧینیة. كѧذلك وجѧد أن خشѧونة سѧطح الفѧیلم الإنتقالیة الثلاثة المستخدمة و ھذا بالتوافق مع نتائج حیود ا
تزداد مع زیادة نسبة التطعیم. الفرق الأساسي في التشكل ھو أن سطح الفیلم الرقیق لأكسѧید الزنѧك كѧان عبѧارة 



ѧول إلѧي شѧѧبكة مجعѧدة بعѧد إضѧѧافة  ّ ولѧѧت إلѧي ألیѧاف نانومتریѧѧة عنѧد إضѧافة النحѧѧاس و تح عѧن قضѧبان نانویѧة تحّ
ولت الي   تجمعات نانومتریة عند إضافة الكادمیوم. الكروم و تحّ

  بالنسبة إلي قیاسات الخواص الضوئیة: -3
كان  ZnO:9.8% Cu%) للضوء المرئي. الفیلم  85أ. إتضح أن كل العینات المحضرة ذات نفاذیة عالیة (> 

فقѧѧد  ZnO:8.4% Crبالنسѧѧبة إلѧي كѧѧل العینѧѧات المطعمѧѧة بالنحѧѧاس). أمѧا الفѧѧیلم  (%) 90.12لѧھ أكبѧѧر نفاذیѧѧة (
نسѧبة   (002)% مع العلم  بأن نفس ھذه العینة أظھرت أكبر نمو مفضل فѧي الإتجѧاه  91.3أظھر نفاذیة بلغت 

إلѧي بѧѧاقي العینѧѧات التѧѧي تѧѧم تطعیمھѧا بѧѧالكروم. أمѧѧا أكسѧѧید الزنѧѧك غیѧѧر المطعѧم فقѧѧد أظھѧѧر أكبѧѧر إنعكاسѧѧیة بلغѧѧت 
10.72 .%  

رون فولت نتیجѧة إضѧافة أیѧا مѧن ھѧذه العناصѧر الإنتقالیѧة إلكت 3.3ب. تناقصت طاقة الفجوة لأكسید الزنك عن 
إلكترون فولت نتیجѧة التطعѧیم  3.215إلكترون فولت نتیجة التطعیم بالنحاس و إلي  3.255حیث تناقصت إلي 

  إلكترون فولت نتیجة التطعیم بالكادمیوم. 3.185بالكروم في حین أنھا تناقصت إلي 
و كان ذلك نتیجة تأثیر سѧمك الفѧیلم. كمѧا  2المعتادة لأكسید الزنك و ھي ج. قلت معاملات الإنكسار عن القیمة 

لѧѧوحظ أن معامѧѧل الإنكسѧѧار یقѧѧل تѧѧدریجیا عنѧѧد تزایѧѧد نسѧѧبة التطعѧѧیم بالنحѧѧاس. أمѧѧا عنѧѧد التطعѧѧیم بѧѧالكروم فإنھѧѧا 
   (002).% ثم تتزاید بعدھا و ذلك نتیجة النمو في الاتجاة  6.3تتناقص بزیادة نسبة التطعیم إلي 

. لوحظ أن القیم المتوسطة للجѧزء الحقیقѧي لثابѧت العѧزل الكھربѧي أعلѧي مѧن الجѧزء التخیلѧي. الجѧزء الحقیقѧي د
  سلك سلوك معامل الانكسار من حیث الزیادة و النقصان.

و. القѧѧیم المتوسѧѧطة للجѧѧزء الحقیقѧѧي للتوصѧѧیلیة الضѧѧوئیة كانѧѧت أقѧѧل منھѧѧا للجѧѧزء التخیلѧѧي. و فѧѧي معظѧѧم منطقѧѧة 
ن ھذا الجزء الحقیقي صغیرا جدا لكنھ إزداد بحدة بالقرب من منطقة الأشѧعة فѧوق البنفسѧجیة الضوء المرئي كا

  نتیجة لشدة التفاعل بین الفوتونات و إلكترونات المادة.
أظھѧرت قیاسѧѧات التوصѧѧیلیة الكھربیѧѧة أن النحѧѧاس غالبѧѧا مѧا یسѧѧلك سѧѧلوك مسѧѧتقبل الإلكترونѧѧات  علѧѧي شѧѧكل  -4

Cu+1 ین و ھو ما أدي الي نقصان اѧلتوصیلیة الكھربیة بزیادة نسبة النحاس المضاف إلي أكسید الزنك. في ح
أنھ بزیادة نسѧبة التطعѧیم بѧالكروم و الكѧادمیوم فѧإن التوصѧیلیة الكھربیѧة تزایѧدت بإسѧتمرار ممѧا یعنѧي أن ھѧذین 

  العنصرین یعملان كمانح للإكترونات مما أدي إلي زیادة التوصیلیة الكھربیة.
و الكروم إلي أكسید الزنك لم یؤد إلي تغییر خواصھ المغناطیسیة حیѧث ان قیاسѧات القابلیѧة إضافة النحاس أ -5

المغناطیسیة أظھرت أن ھذه المواد مواد بارامغناطیسیة. كذلك وجد أن القابلیة المغناطیسیة تقل بزیادة المجѧال 
  المغناطیسي المؤثر.

             
تخدمة و التي أجریѧت علѧي مركѧب أكسѧید الزنѧك قبѧل و بعѧد تطعیمѧھ أخیرا جاءت كل القیاسات المس            

بالنحاس أو بالكروم أو بالكادمیوم متوافقة و تؤكد بعضھا البعض. و بھذا فإن ھذه الدراسة یمكن أن تساھم فѧي 
ن العدید من التطبیقات البحثیة و الصناعیة و التكنولوجیة التي تستوجب إستخدام مادة متѧوافرة و رخیصѧة الѧثم

 و متعددة الوظائف مثل مركب أكسید الزنك غیر المطعم و المطعم ببعض العناصر الانتقالیة المختلفة. 
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