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ُشكرُوتقدير

انذًددذ ر سا انلددننًاٍ ٔانوددسث ٔانىددسو اهددي  دداذ انٔندداٍ ٔا  ددش ٍ ٔ  ددش  

  جًلاٍ.انخهق  جًلاٍ  اذَن يذًذ ٔاهي آنّ ٔصذتّ 

دذوي ٔلا دلذ , ٔاهدي  ٔجم اهي َلًّ انذي لا دٕجّ ةننذًذ ٔانشكش ر اض ٔلا  

 ٔجم انذٕفاق.  ةذثي ,  نئسً يُّ اض لإدًنودٕفاقّ ني 

ٌ  دـقذو ةننشكـش انجض ـم إني أة  ىشَي ٔ ششفُي ةلذ  ٌ  َٓاخ كذنةج ةذثيكًن 

يٕضٕع انش ننج ٔنجٕٓدِ  لاقذشادّدىاٍ  ِيششفي انفنضم انذكذٕس  هاى اضاس

انًذًاضث َٔونئذّ انقاًج ٔدٕجآندّ انًىذًشث نذزنام انولٕةنح انذي ٔاجٓذُي 

يُي كم  فهّ انقاًج , ٔإس ندادّ  سل يذث انلًم في  تام  َجنح ْزِ انش ننج

 انخننص . ٔالادذشاوانذقذ ش 

ني  لإدندذًٓنجنيلج انقند اج ٔسئن ج قىى انفاض نء  –ٔ  كش اًندث كهاج انذشةاج 

 فشصج  دًنو دسا ذي ٔجًاع   ندزث قىى انفاض نء .

   كهاج انُٓذ ج - جنيلج انقند اج (يذًذ يطش) كش انذكذٕس  ٌ  ٔلا  فٕدُي 

ٔانذكذٕس  كهاج انلهٕو –جنيلج انكٕفج   ذنر انذكذٕس )اندل دتاب اًشاٌ (ٔان

 . خنء كتاش إٌ ٔ نًن  ةذِٔ يٍ كهاج انذشةاج –دًذ دًاذ(  جنيلج انقند اج  )

 –يُذىتي انًكذتج انًشكض ج ٔيكذتج كهاج انذشةاج إني يذُنَي اقذو  كشي ٔكًن  

ٔرنك نشفذْى ني ةننًوندس انلهًاج انسصيج نكذنةج س ننج كنفج جنيلج انقند اج 

 انتذث يذًُان نٓى دٔاو انًٕفقاج ٔانُجنح.

طسا انذسا نح انلهان ٔ  اشاً  دقذو ةخننص  كشي ٔدقذ ش اني صيسئي ٔصياسدي 

 ٔ دًُي نٓى جًالن كم انذٕفاق ٔانُجنح.
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 انخلاصة

خ اٌجٍّشح ثٛاعطخ ثطش٠م ثىجش٠زبد الا١َِٔٛٛاٌّشٛة  جٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓاٌ ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ زؼشفٟ ٘زا اٌجسث    

, ٚأظٙشد إٌزبئح (FT- IR) ثأعزخذاَ ؽ١ف الأشؼخ رسذ اٌسّشاءرُ رشخ١ض اٌج١ٌّٛش  اٌدزٚس اٌسشح.

وّب رُ رشخ١ض اٌج١ٌّٛش اٌّسؼش ثٛاعطخ  اٌى١ّ١بئٟ. ِٗغ رشو١جرطبثك ِٛالغ اٌّدب١ِغ اٌفؼبٌخ ٌٍج١ٌّٛش 

ِٓ ٔٛع ازبدٞ راد رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛسإر أظٙشد إٌزبئح إْ اٌج١ٌّٛش ( X-rayالأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )ز١ٛد 

 PANIجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٌ ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذاٌف١ض٠بئ١خ لأغش١خ اٌخظبئض رُ فٟ ٘زا اٌجسث دساعخ وزٌه  .ا١ًٌّ

اٌزغط١خ  اٌّسؼشح ثزم١ٕخ (%(3,6,9 اٌسد١ّخ ٚثبٌٕغت ((Snمظذ٠شٚاٌ (Znخبسط١ٓ )إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبٌ

اٌزغط١خ رُ ثٕبء ِٕظِٛخ  ,إرِ  اٌغشفخثذسخخ زشاسح ِٓ اٌضخبج أسػ١بد ػٍٝ ( spin coatingاٌّغض١ٌخ )

 . ٙزٖ اٌذساعخٚرد١ٙض٘ب ٚر١ٙئزٙب ٌزسؼ١ش الأغش١خ اٌشل١مخ ٌ اٌّغض١ٌخ

الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ,  ز١ٛددساعخ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ ٌلأغش١خ اٌّسؼشح إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ػٓ ؽش٠ك  ذعسد    

اٌّدٙش  وزٌه رُ اعزخذاَ  . ( ٌلأغش١خ اٌّسؼشحAmorphousأر أظٙشد إٌزبئح اٌزشو١ت اٌؼشٛائٟ )

,أِب , ٚراد رفشػبد شد١ش٠خغ١شِزدبٔغخ اٌزٛص٠غ اْ الأغش١خ ز١ث رج١ٓ SEM)الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعر )

فٟ ِزٛعؾ اٌدزس اٌزشث١ؼٟ  ٔمظبْ رؤدٞ اٌٝػ١ٍّخ اٌزش٠ٛت  أْظٙشفمذ أ (AFM)اٌمٜٛ اٌزس٠خ  ِدٙش

  .غ رجب٠ٓ فٟ رٛص٠غ اٌسدُ اٌسج١جٟخشٛٔخ اٌغطر ِٚ

فٟ ِذٜ الأؽٛاي ِزظبط١خ ِٓ خلاي ل١بط ؽ١فٟ إٌفبر٠خ ٚالأ اٌجظش٠خ اٌخظبئضزغجذ وّب  

ز١ث ث١ٕذ إٌزبئح اْ  ,ثبٌخبسط١ٓ ٚاٌمظذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ PANIلأغش١خ   (nm 910-320)اٌّٛخ١خ

  . ص٠بدح ٔغت اٌشٛائت ػٕذ,ِغ ص٠بدح ٚاػسخ ٌلاِزظبط١خ إٌفبر٠خ رمً ثض٠بدح ٔغجخ اٌزش٠ٛت

أٙب رمً ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ٌزىْٛ ٚ فدٛح ؽبلخ غ١ش ِجبششح ِغّٛزخ اٌج١ٌّٛش ِزلانأ٠ؼبً أإٌزبئح  رج١ٓ

غجذ اٌثٛاثذ اٌجظش٠خ خً فدٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ. ٚوزٌه زدا(Sn,Zn) ٌشٛائت اػبف١خ ِغز٠ٛبد 

 ثزغ١ش ٔغت اٌزش٠ٛت ِؼبًِ اٌخّٛدِؼبًِ الاِزظبص ٚ ل١ُ  رغ١ش ٌلأغش١خ اٌّسؼشح ٚث١ٕذ إٌزبئح

رضداد ِغ ص٠بدح ٔغت  ْ ل١ّٙب فئاٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ .اما ًِ الأىغبس ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛتل١ُ ِؼب  ٚص٠بدح

  . ٌمظذ٠شٚا خبسط١ٓاٌشٛائت ِٓ اٌ

إٌمٟ ٚاٌّشٛة جٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٌ ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذاغش١خ ِٓ NH3  الا١ِٔٛب غبصظ ِزسغ دساعخرُ  وزٌه 

اسػ١بد ِٓ ػٍٝ nm(240,330) غّبن ٌٍ % (6,9)ٚثٕغجخ رش٠ٛت  (Sn) مظذ٠شٚاٌ( Znخبسط١ٓ )ثبٌ

 ٌغبص ثبٌخبسط١ٓ ٚاٌمظذ٠ش إٌم١خ ٚاٌّشٛثخPANI ١خ ٚرُ زغبة رغ١ش وً ِٓ رسغغ١خ أغش .اٌضخبج

NH3 جٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٌ ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذٌغشبء ٚخذ اْ الظٝ رسغغ١خ وبٔذ  ,ز١ثِغ رغ١ش دسخخ اٌسشاسح

  ثذسخخ زشاسح اٌزشغ١ً  ( 77.7195)% ثٍغذ إرِ( 240nmِٓ اٌمظذ٠ش ٚاٌغّه )  %9اٌّشٛة ثٕغجخ 

(
ᵒ
C 30,) ِغ رغ١ش اٌضِٓ ػٕذ دسخخ زشاسح ٚوزٌه رُ ل١بط رغ١شاٌّمبِٚخ (

ᵒ
C 30.) 
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 قائمة انرموز وانوحدات

 انوحدة  انوصف انرمس

Tm دسخخ الأظٙبس ºC 

Tg ٟدسخخ الأزمبي اٌضخبخ ºC 

PMMA ثٌٟٛ ِث١ً ١ِثبوش٠لا٠ذ - 

PVC  ًثٌٟٛ وٍٛسا٠ذ اٌفب١ٕ٠ - 

UV  الاشؼخ فٛق اٌجٕفغد١خ - 

ITO  اٌمظذ٠شأذ٠َٛ اٚوغ١ذ  - 

KMnO4 َٛث١شِٕىٕبد اٌجٛربع١ - 

FeCl3 اٌثلاثٟ اٌسذ٠ذ وٍٛس٠ذ - 

K2Cr2O7  َٛث١شٚوشِٚبد اٌجٛربع١ - 

ppb  ِٓ اٌج١ٍْٛخضء - 

ppm  ِٓ ا١ٌٍّْٛخضء - 

 λ ٟاٌطٛي اٌّٛخ nm 

2θ صا٠ٚخ اٌس١ٛد deg 

Ѳ صا٠ٚخ ثشان deg 

 hkl )) ِؼبِلاد ١ٍِش - 

XRD ز١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ - 

IR-FT  الاشؼخ رسذ اٌسّشاءؽ١ف - 

a ,b,c ثٛاثذ اٌشج١ىخ Å 

Dav  زدُ اٌسج١جِٟؼذي nm 

FWHM ػشع إٌّسٕٟ ػٕذ ِٕزظف اٌمّخ rad 

Tc ًػبًِ اٌزشى١ - 

N ٟل١بط ز١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ػذد اٌمُّ اٌظب٘شح ف - 

Ihkl  اٌم١بع١خ اٌّمبعخ ِٓاٌشذح XRD cps 

I◦ hkl ِٓ اٌشذح اٌم١بع١خ اٌّأخٛرح (ASTM) cps 
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ᵟ وثبفخ الأخلاع cm
-2

 

Nₒ  ٌٛزذح اٌّغبزخ ػذد اٌجٍٛساد cm
-2

 

T عّه اٌغشبء اٌشل١ك nm 

dhkl اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ Å 

dASTM ل١ُ اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ فٟ ثطبلخ ASTM Å 

dXRD  ُاٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ اٌّسغٛثخ ِٓل١ XRD Å 

ASTM ثطبلخ اٌّؤعغخ الاِش٠ى١خ ٌفسض اٌّٛاد - 

SEM اٌّدٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعر - 

IA شذح اٌشؼبع اٌّّزض cps 

AFM ِدٙش اٌمٜٛ اٌزس٠خ - 

To إٌفبر٠خ - 

IT شذح اٌشؼبع إٌبفز cps 

I0 ٌغبلؾشذح اٌشؼبع ا cps 

Ao  الاِزظبط١خ - 

α  ًِالاِزظبص ِؼب cm
-1

 

h ْٛؽبلخ اٌفٛر eV 

R لأؼىبع١خا - 

Eg فدٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ eV 

r  ِؼبًِ اعٟ ٠سذد ٔٛع الأزمبلاد - 

K ِٗزدٗ اٌّٛخ cm
-1

 

Eph ْٛٔٛؽبلخ اٌف eV 

n ِؼبًِ الأىغبس - 

c عشػخ اٌؼٛء m/s 

kₒ ِؼبًِ اٌخّٛد - 
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1ԑ ٟثبثذ اٌؼضي اٌسم١م - 

2ԑ  اٌخ١بٌٟثبثذ اٌؼضي - 

σ اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ s
-1

 

PPY ثٌٟٛ ثب٠شٚي - 

PVA ًثٌٟٛ وسٛي اٌفب١ٕ٠ - 

S اٌزسغغ١خ - 

M ٞاٌزشو١ض اٌّٛلاس mol/L 

Mg ٟاٌٛصْ اٌدض٠ئ g/mol 

RMS اٌدزس اٌزشث١ؼٟ ٌّشثغ ِؼذي اٌخشٛٔخ nm 

A ِغبزخ اٌغشبء cm
2

 

rpm دٚسح / دل١مخ - 

Ron اٌّمبِٚخ ػٕذ ٚخٛد اٌغبص MΩ 

Roff اٌّمبِٚخ ثبٌٙٛاء MΩ 

V زدُ اٌّبء اٌّمطش ml 

T  ًدسخخ زشاسح اٌزشغ١ 
ᵒ
C 

ρ وثبفخ ِبدح اٌغشبء g/cm
3
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  General Introduction                              مقذمت عامت                        -1-1

 كول ص٘غ, هجَ ٓئبد اُووٕٝ (Natural Polymers) اُول٣ْ اُج٤ُٞٔواد اُطج٤ؼ٤خ الإَٗبُٕول اٍزقلّ     

ٝعِٞك اُؾ٤ٞاٗبد ٝاٍزقلّ اُج٤ُٞٔواد ك٢ غؼبٓٚ ًبُي٣ٞد اُ٘جبر٤خ  ٓلاثَٚ ٖٓ اُوطٖ ٝاُصٞف ٝاُؾو٣و

(Oils( ٝاُشؾّٞ اُؾ٤ٞا٤ٗخ )Fatsُٝاٍزؼَٔ ا )وا( ر٘غبد اُطج٤ؼ٤خNatural resins ًؤصٔبؽ ُٝٞاصن )

اُن١ اٍزقلّ ك٢ غلاء  ٝالإٍلِذصٔبؽ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝالأ( Arabic gumٓ٘ن آلاف ا٤َُٖ٘ ًبُصٔؾ اُؼوث٢ )

اُزطٞه اُص٘بػ٢ ٝاُزٌِ٘ٞع٢ ٣ؼزٔل ثشٌَ ًج٤و ػ٠ِ اُزولّ ك٢ ؽوَ أُٞاك ٝٗز٤غخ ُٜنا اُزطٞه  إ.اُوٞاهة

ٍزقلآبد الإاُص٘بػ٢ اٌُج٤و اُن١ شٜلٙ اُؼبُْ ك٢ ًبكخ أُغبلاد ظٜود اُؾبعخ لا٣غبك ثلائَ ُِٔٞاك ماد 

 . [1] اُص٘بػ٤خ أُزؼلكح

ٝاَُجت ك٢ مُي ٓؼوٝف إم رؼل  ك٢ اُٞهذ اُؾبظو ب  أُٞاك اُج٤ُٞٔو٣خ ٖٓ أًضو أُٞاك اٍزقلآل رؼ    

أُٞاك اُج٤ُٞٔو٣خ ٖٓ أُٞاك اُوف٤صخ اُضٖٔ ٝاَُِٜخ اُزص٤٘غ ٝماد ٓٞاصلبد ع٤لح ٝرصَ ك٢ اٌُض٤و ٖٓ 

ٗز٤غخ  1977( ؽز٠ ػبّ Insulaterًبٗذ اُج٤ُٞٔواد رَزقلّ ًٔٞاك ػبىُخ ),الأؽ٤بٕ إ٠ُ اُغ٤لح علا  

ٝإ ٛنٙ . [2]اؽزٞائٜب ػ٠ِ أٝاصو رَب٤ٔٛخ رٔزبى ثؼلّ هبث٤ِزٜب ػ٠ِ اُزٞص٤َ اٌُٜوثبئ٢ ٝاُؾواه١ 

 إٔ اُقٞا  أُٞاك كفِذ ك٢ اُص٘بػبد اٌُٜوثبئ٤خ ٝالإٌُزو٤ٗٝخ ٓ٘ن ٝهذ غ٣َٞ  ثصلزٜب ٓبكح َٓبػلح إلا

أٍب٤ٍخ  ُِلهاٍخ ٖٓ أعَ اٍزقلآٜب ٓبكح  كد إ٠ُ إكهاعٜب ظٖٔ هبئٔخ أُٞاك أُوشؾخ أاُغ٤لح ُٜنٙ أُٞاك 

علا  كعلا  ػٖ  حإم رٔزبى ٛنٙ أُٞاك ثٔٞاصلبد ػيٍ ًٜوثبئ٢ ع٤ل, ك٢ اُص٘بػبد اٌُٜوثبئ٤خ ٝالإٌُزو٤ٗٝخ

لبد ٝفٞا  إٔ ثؼط أُٞاك اُج٤ُٞٔو٣خ رٔزِي ٓٞاصلبد ػيٍ ؽواه١ لا ثؤً ثٜب كعلا  ػٖ ٓٞاص

رـ٤وُ اُقٞا  اٌُٜوثبئ٤خ ُِٔٞاك اُج٤ُٞٔو٣خ اُؼبىُخ رؼل ٖٓ ُنُي كئٕ ػ٤ِٔخ , ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٝثصو٣خ ع٤لح

إ اُقٞا  ,الأٓٞه أُٜٔخ ماد أُوكٝك الإ٣غبث٢ اُغ٤ل ك٢ ٓغبٍ اُص٘بػبد اٌُٜوثبئ٤خ ٝالإٌُزو٤ٗٝخ

اٍزجلاٍ ثؼط أُؼبكٕ ثبُج٤ُٞٔواد ك٢ اٍزقلآبد ػل٣لح ثَجت ُِٔٞاك اُج٤ُٞٔو٣خ هبكد ا٠ُ اُغ٤لح 

ثٜٚ ُِٔؼبكٕ , ؽ٤ش ٝعل إ ُجؼط اُج٤ُٞٔواد صلبد كو٣لح رؾلك فٞا  رٞص٤ِٜب آزلاًٜب فٞا  ٓشب

 ك٢ رؾـل٣ل ٛنٙ اُقـٞا ٤ُٞٔو ٣ِؼت اُلٝه اُوئ٢َ٤ ـزو٢ٗٝ ََُِِخ اُجـاُزو٤ًت الاٌُ إٔ وثبئ٢ ؽ٤شـاٌُٜ

 رٌٕٞ.اُزش٤ٌَ ك٢ الا٤ُبف اُج٤ُٞٔو٣خثٞعٞك اُقَِ ٝػلّ الاٗزظبّ ٤ًٝل٤خ ػبكح ٝٛنا اُزو٤ًت ٣زؤصو

ٍ الاٌُزوٝٗبد ٖٓ ٍَِِخ ا٠ُ ؽبُزٜب أَُزووح ٝمُي ُزؼنه اٗزوب ك٢ اُج٤ُٞٔواد ػبىُخ اٝ شجٚ ٓٞصِخ

ٛنٙ اُج٤ُٞٔواد ا٠ُ ٓٞصِخ ٌُِٜوثبئ٤خ ػٖ غو٣ن اكفبٍ عي٣ئبد صـ٤وح رٔزِي ٣ٌٖٝٔ رؾ٣َٞ افوٟ,

ؽبُخ اُزؤًَل رزعٖٔ رـ٤و ك٢  إ ػ٤ِٔخ اُزش٣ٞت,اُشٞائتاَُلاٍَ اُج٤ُٞٔو٣خ ر٠َٔ  صلبد ٓؼ٤٘خ ث٤ٖ

ٝثبُزب٢ُ رزـ٤و اُقٞا  ,شبئجخر٣ٌٖٞ ٓؼولاد اٗزوبٍ اُشؾ٘خ ث٤ٖ اُج٤ُٞٔو ٝاُ اٝٝالافزياٍ ُِج٤ُٞٔو

 .[3] ُِج٤ُٞٔو الاٌُزو٤ٗٝخ ٝ اُجصو٣خ
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  Polymers                                                                          انبىنيمشاث -1-2

( mer( ٝرؼ٢٘ ٓزؼلك ٤ٓٝو )Polyلار٤٘٤خ الاصَ ٢ٛٝ ٓوًجخ ٖٓ ٓوطؼ٤ٖ ٛٔب )إٔ ًِٔخ اُج٤ُٞٔو      

ػجبهح ػٖ ٓوًجبد ٢ٛ  بُج٤ُٞٔوادث ٣ٝوصل. [4]ُنُي ًِٔخ ث٤ُٞٔو رؼ٢٘ ٓزؼلك الأعياء ٝرؼ٢٘ اُغيء,

رزٌٕٞ (,٤ٔ٤ًMonomersبئ٤خ ػٔلاهخ ٓزٌٞٗخ ٖٓ ٝؽلاد ث٘بئ٤خ ث٤َطخ ٣طِن ػ٤ِٜب أُٞٗٔواد )

, رٔزل ٍلاٍَ عي٣ئ٤خ غ٣ِٞخ خاُج٤ُٞٔواد ٖٓ ٝؽلاد ٓزٌوهح رورجػ ثؼعٜب ثجؼط ثؤٝاصو ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٌٓٞٗ

اٝ  (Linear) ثشٌَ فط٢ اشٌبلا ٓزؼلكح ُِغيئ٤خ اٌُج٤وح كزٌٕٞ خٛنٙ اُٞؽلاد اُصـ٤وح ٓغ ثؼعٜب ٌٓٞٗ

  .[5]( 1 – 1ٓٞظؼ ك٢ اُشٌَ )  ( ًٔبCross-linked) اٝ ٓزشبثي  (Branchedٓزلوع )

             

   [5]اوىاع انغلاعم انبىنيمشيت (1 – 1انشكم )                                  

ؽ٤ش إ ًَ رور٤ت ٛ٘ل٢ٍ ََُِِِخ اُج٤ُٞٔو٣خ ٣ٔزبى ثغِٔخ ٖٓ اُقٞا  رقزِق ػٖ فٞا  رور٤ت 

اُقط٤خ رٌٕٞ ماد هبث٤ِخ ػ٠ِ اُزجِٞه اًضو ٖٓ الاص٘بف  بُج٤ُٞٔوادكفو ََُِِخ ث٤ُٞٔو٣خ افوٟ,آٛ٘ل٢ٍ 

آب اُج٤ُٞٔواد أُزلوػخ كززورت اََُِِخ اُج٤ُٞٔو٣خ ك٤ٜب , ٝرٔزبى ثقٞا  ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٓوؿٞثخ.الافوٟ 

ٜب زاُصلبد اُل٤ي٣بئ٤خ ًوبث٤ِٝ اُصلبد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  ػ٠ِ ًج٤وص٤و رؤػ٠ِ شٌَ ٓزلوع ٣ٌٕٝٞ ُٜنٙ اُزلوػبد 

آب اُج٤ُٞٔواد أُزشبثٌخ كززشبثي .(Tg)ٝكهعخ اٗزوبُٜب اُيعبع٢ ( Tm)ٝكهعخ اٗصٜبهٛب ػ٠ِ اُزجِٞه 

٣ؼزٔل ػ٠ِ ػبَٓ  اُزشبثي ٖ ٛنا٤ُٝزؼ٤ك٢ اًضو ٖٓ ٓٞهغ ٓغ ثؼعٜب اُجؼط, ك٤ٜب اَُلاٍَ اُج٤ُٞٔو٣خ

, ػ٠ِ اُصلبد اُل٤ي٣بئ٤خ و ًج٤وـنٙ اُلهعخ رؤص٤ـ( ٠َٔ٣Degree of Cross-linkُٜٝ ثلهعخ اُزشبثي )

ٓواؽَ اُزشبثي اُؼب٤ُخ  كجي٣بكح كهعخ اُزشبثي روَ اُصلبد أُطبغ٤خ ٝرورلغ كهعخ الاٗصٜبه ٝك٢ ثؼط

  .[6]ٝما هٞح ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ًج٤وح  ًٜٝوثبئ٤ب   ٣صجؼ اُج٤ُٞٔو ؿ٤و هبثَ ُلاٗصٜبه ٝؿ٤و ٓٞصَ ؽواه٣ب  
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  Types of polymers                                                    انبىنيمشاث أوىاع -1-3

  يمكن تصنيف البوليمرات اعتماداً على خواصها التكنولوجية واستخداماتها العملية إلى الأصناف الآتية:  

  Polymers  Thermoplastic                     انبىنيمشاث انمطاوعت نهحشاسة  -1-3-1

 ( ه٤ِِخ اُزلوع ٝرزٌٕٞ ٖٓ ٍلاٍَ غ٣ِٞخ علا   Linear polymers)٢ٛ ػجبهح ػٖ ث٤ُٞٔواد فط٤خ     

ٝٛنٙ اُج٤ُٞٔواد رزشٞٙ ,ياُضب١ٞٗ ٝاٜٛٔب هٟٞ كبٗله كبُ ٖٓ اُغي٣ئبد اُز٢ رورجػ ٓغ ثؼعٜب ثوٟٞ اُوثػ

ئبد ـٖ اُغي٣ـٟٞ ث٤ـوـبٕ اُـٞاك كـنٙ أُـٖ ٛـ٘ل رَق٤ـكؼ.ٓ٘قلط ٝكهعخ ؽواهح ػب٤ُخ ػ ـل ظــٝر٤ََ ػ٘

(Inter Molecular Force( رعؼق ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ ر٤ِٖ ٛنٙ أُٞاك )Softening  ٕٝٝرغؼِٜب ٓوٗخ ك )

ٜٗب كؤٝ ا٤َُُٞخ أٗصٜبه الإٝػ٘ل اُٞصٍٞ ا٠ُ كهعخ ؽواهح .ٝ رو٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢أؽلٝس رـ٤و ك٢ فٞاصٜب 

رجو٣ل ٛنٙ أُٞاك رزصِت  ٝػ٘ل( هبثَ ُِؾوًخ ٝاُز٘وَ.Viscous Liquidرٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٍبئَ ُيط )

ٗزوب٤ُخ َُِلاٍَ اُج٤ُٞٔو٣خ ٝرصجؼ ٓوزصوح ػ٠ِ الإثَُٜٞخ ك٢ اُوبُت أُٞعٞكح ك٤ٚ ؽ٤ش رزو٤ل اُؾوًخ 

( ٝاُج٢ُٞ ًِٞه٣ل اُلب٤٘٣َ PP,ٓضَ اُج٢ُٞ ثوٝث٤ِٖ )( َُِلاLocal Motionٍَاُؾوًخ أُٞظؼ٤خ )

(PVC(ٖٝاُج٢ُٞ ٍزب٣و٣ )PS) [7]. 

    Thermosetting Polymers                       انمتظهذة حشاسيا انبىنيمشاث  -1-3-2

ٝرورجػ عي٣ئبد ٢ٛ ث٤ُٞٔواد ماد عي٣ئبد ٓزشبثٌخ ٣ٝؤك١ ٛنا اُزشبثي ا٠ُ اػبهخ رجِٞه اُغي٣ئبد      

٣ؼب٢ٗ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُج٤ُٞٔواد رـ٤واد ك٢ رو٤ًت اََُِِخ ,ه٣ٞخ  ك٢ ٛنا اُ٘ٞع ثؤٝاصو رَب٤ٔٛخ اُج٤ُٞٔو

اُج٤ُٞٔو٣خ اُوئ٤َخ ٝمُي ُزشبثي اَُلاٍَ اُج٤ُٞٔو٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝرصجؼ ؿ٤و مائجخ ٝؿ٤و هبثِخ ُلاٗصٜبه 

ٝهك٣ئخ اُزٞص٤َ اُؾواه١ ٝاٌُٜوثبئ٢ , ُنُي رَزقلّ ثٞصلٜب ػٞاىلا  ؽواه٣خ ًٜٝوثبئ٤خ ك٢ ًض٤و ٖٓ 

      [.7]٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُشجغٓضَ ا٤ُٞه٣ب كٞهِٓل٣ٜب٣ل ٝا٤ُج٢ًَٞ ٝاُج اُص٘بػبد اٌُٜوثبئ٤خ ٝأُ٘ي٤ُخ

 Chemical Bonds and Bindin Forces  اطش انكيميائيت وانقىي انشابطتالأو-1-4

الأٝاصو ٕ إ إم,طخ ك٢ فصبئص اُج٤ُٞٔو اُل٤ي٣بئ٤خرزؾٌْ الأٝاصو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُوٟٞ اُواث         

اُز٢ رؼل َٓؤُٝخ ػٖ اهرجبغ اُنهاد  اُـ(… ٝكِي٣خ, ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الأٍبً )رَب٤ٔٛخ ٝأ٤ٗٞ٣خ ٤ٛٝلهٝع٤٘٤خ 

ك٢ ر٣ٌٖٞ اُج٤ُٞٔواد فبصخ   (Covalent Bond) إم رـِت ا٥صوح اُزَب٤ٔٛخ ,أٌُٞٗخ ُغي٣ئخ اُج٤ُٞٔو

اُز٢ روّٞ ثوثػ (Secondary Forces)  اُوٟٞ اُضب٣ٞٗخ رٔضَ ك٢ٜ اُوٟٞ اُواثطخأٓب .اُؼع٣ٞخ ٜٓ٘ب

اَُلاٍَ أُقزِلخ ٓؤك٣خ إ٠ُ رشبثي اُج٤ُٞٔو ٝرٔبٌٍٚ ٖٝٓ أْٛ عي٣ئبد اُج٤ُٞٔو ك٢ اََُِِخ ٗلَٜب أٝ ث٤ٖ 

 .[8]  (Vander Waals Force)يهٟٞ كبٗله كبُ ٢ٛ رِي اُوٟٞ
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          Electrically Conducting Polymers انبىنيمشاث انمىطهت كهشبائيا   -1-5

اُز٢ ٣ٌٖٔ رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ ٓٞصِخ لأؽزٞائٜب ػ٠ِ  أُزؼبهجخ اُج٤ُٞٔواد أُٞصِخ ٢ٛ اُج٤ُٞٔواد      

ٓج٤ٖ مُي ك٢  ًٔب ُِج٤ُٞٔواََُِِخ اُوئ٤َ٤خ ( ػ٠ِ غٍٞ C=C( ٝٓيكٝعخ ٓزؼبهجخ )C-Cآصور٤ٖ ٓلوكح )

ٝاُزش٣ٞت ك٢ اُج٤ُٞٔواد ,(Dopingإٕ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُج٤ُٞٔواد ٣ٌٖٔ رش٣ٞجٜب ).  [9] (2-1 اُشٌَ )

إٕ ٣ٌٕٞ ما عٜل رؤ٣ٖ ٓ٘قلط  بُج٤ُٞٔو أُواك رش٣ٞج٣ٝٚشزوغ ث.الأفزياٍ أٝ الأًَلح  رـ٤و ك٢ ؽبُخ ٣ؼ٢٘ 

(Low Ionization Potential ( ٝأُلخ أٌُزو٤ٗٝخ ػب٤ُخ )High Electron Affinity)[10] .  

                 

 نهبىني أويهيه ( يبيه تعاقب الاطشة انمضدوجت وانمىفشدة 2-1انشكم )          

٤وٛب ٖٓ ٖ ؿٓاُج٤ُٞٔواد أُٞصِخ ٗز٤غخ ُجؼط اُصلبد اُز٢ رز٤ٔي ثٜب  رٌٖٔ الأ٤ٔٛخ ك٢ كهاٍخ      

( أٝ ٠Powder ٤ٛئخ َٓؾٞم )٣ٌٖٔ أٗزبعٜب ػِ إم ُٞخ رش٤ٌِٜبٝىٜٗب ٍٜٝأشجبٙ أُٞصلاد ٓضَ فلخ 

ٔواد ( ًٝنُي ٣ٌٖٔ أىاُخ اُزش٣ٞت ٖٓ اُجFibers٤ُٞ( أٝ أ٤ُبف )Shells( أٝ شوائؼ )Filmؿشبء )

( ثزؾ٣َٞ اُج٤ُٞٔو ٖٓ ٓٞصَ ا٠ُ ػبىٍ ٝمُي Compensationأُٞصِخ ثَُٜٞخ ثطو٣وخ اُزؼ٣ٞط )

ثـٔو الأؿش٤خ ك٢ ٍبئَ هبػلح ه٣ٞخ ٓضَ ٍبئَ الأ٤ٗٞٓب أٝ ٤ٛله٤ًَٝل الأ٤ّٗٞٓٞ أٝ ػٖ غو٣ن ػٌٌ 

 . [11]الأهطبة ػ٘ل رؾع٤و اُج٤ُٞٔو ثبُطو٣وخ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ 

 انبىنيمشاث انمىطهتتفغيش ظاهشة  -1-6

( ك٢ Conjugatedإ اُصلخ الاٍب٤ٍخ ُِج٤ُٞٔواد أُٞصِخ ٢ٛ ٝعٞك الاٝاصو اُض٘بئ٤خ أُوزوٗخ )

رو٤ًجٜب, ثؾ٤ش إ الاٝاصو ث٤ٖ مهاد اٌُبهثٕٞ رزؼبهت ث٤ٖ أُلوكح ٝأُيكٝعخ. ٝرؾز١ٞ ًَ آصو 

ر٠َٔ آصوح ثب١. ٝػ٠ِ ا٣خ  ه٣ٞخ ر٠َٔ ٤ٍغٔب ثبلاظبكخ ا٠ُ آصوح اظؼق ٓيكٝعخ ػ٠ِ آصوح ٤ٔ٤ًبئ٤خ

ؽبٍ كبٕ ٝعٞك ا٥ٝاصو أُوزوٗخ ٤ٌُ ًبك٤ب  ٝؽلٙ لإٔ رصجؼ أُبكح اُج٤ُٞٔو٣خ ٓٞصِخ ًٜوثبئ٤ب , ثَ 

٣زطِت ؽوٖ ؽبٓلاد شؾ٘خ ػ٠ِ شٌَ اٌُزوٝٗبد اٝ كغٞاد, ٝٛنا ٓبرؾووٚ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ. إ كٝه اُزطؼ٤ْ 

( ػ٘ل اظبكزٚ ُِج٤ُٞٔو ٤I2ٔو. كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ, كبٕ ا٤ُٞك)ا٠ُ اُجُٞ ٛ٘ب ٛٞ آب اىاُخ اٝ اظبكخ اٌُزوٝٗبد

٣Iٌزَت اٌُزوٝٗب  ٤ُزؾٍٞ ا٠ُ ا٣ٕٞ )
-
(. كبما اى٣َ اٌُزوٕٝ ٖٓ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ُج٤ُٞٔو ٓضَ ث٢ُٞ 3

أُزُٞلح ٍٞف ُٖ رٌٕٞ ُٜب ؽو٣خ اُؾوًخ ثشٌَ ربّ ًٔب ٛٞ ٓزٞهغ ٖٓ اٍز٤ِ٤ٖ اٝ ث٢ُٞ ثب٣وٍٝ, كبٕ اُلغٞح 

كبٕ ا٣ٞٗب  ٓٞعجب  ٠َٔ٣ ثٞلاهٕٝ ٗظو٣خ اُؾيّ اٌُلا٢ٌ٤ٍ. آب اما اى٣َ اٌُزوٕٝ ٖٓ مهح ًبهثٕٞ 
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(polaron ٍٞف ٣زُٞل ٝرٌٕٞ ُٜنا الا٣ٕٞ رؾو٤ًخ ػب٤ُخ ك٢ ٍَِِخ اُج٢ُٞ اٍز٤ِ٤ٖ ٓٔب ٣َجت ٗوَ اُشؾ٘خ )

 , ٣ٝزطِت مُي كهعخ رطؼ٤ْ ػب٤ُخ. (3-1ٌَ)ًٔب ك٢ اُش

 

( انجزس انحش انمىجب او انبىلاسون انمتكىن مه اصانت انكتشون واحذ مه رسة كاسبىن مع 3-1انشكم)

 بيان نحشكت انبىلاسون 

ٍٕ ٖٓ ٓوطغ اُج٤ُٞٔو أُؤًَل كبٓب إ ٣زُٞ ٘بئ٢ اما ل ثٞلاهٕٝ آفو اٝ ٣زٌٕٞ ثٞلاهٕٝ صاما اى٣َ اٌُزوٕٝ صب

ٞلاه٤ٖٗٝ ٍٞف ٣زؾوًب  ثشٌَ َٓزوَ, ًبٕ الاٌُزوٕٝ أُياٍ ٛٞ ٖٓ ٗلٌ اُجٞلاهٕٝ الاٍٝ. إ ٛن٣ٖ اُج

٤ِخ ٤( ك٢ ٗظو٣خ اُزٞص٤َ اُلبئن. ٝٓٔب ٣َْٜ ك٢ رٞصcooperثَ ػ٠ِ شٌَ ىٝط شج٤ٚ ثيٝط ًٞثو)

ٕ رؾٍٞ ٍَِِخ ث٢ُٞ ( ٤ًق ا4-1اُج٢ُٞ اٍز٤ِ٤ٖ ٛٞ ٓب ٠َٔ٣ ثؼ٤ٞة أُٞعخ أُ٘لوكح. ٣ٝج٤ٖ اُشٌَ)

اٍز٤ِ٤ٖ ٍي ا٠ُ رو٤ًت اُزواٗي ٣ُٞل ػ٤جب  ٝٛنا ٛٞ عنه اُؾو ٣ٌٖٔ إ ٣َْٜ ك٢ ٗوَ اُشؾ٘خ ث٤ٖ اَُلاٍَ 

 .[12]أُقزِلخ

 

 (تىنذ عيب مىجت مىفشدة وحشكته خلال انغهغهت انبىنيمشيت4-1انشكم)

( ؽ٤ش إ 5-1اٌُٜوثبئ٤خ ك٢ اُج٤ُٞٔواد ٢ٛٝ اُز٢ ٣ٞظؾٜب اُشٌَ ) ٝٛ٘بى آ٤ُخ ٓوزوؽخ ُزو٤َو اُزٞص٤ِخ

 .[13] ث٤ٖ ؽبُز٤ٖ ٓٞظؼ٤ز٤ٖ َُلاٍَ ث٤ُٞٔو٣خ ٓزغبٝهحالاٌُزوٕٝ ث٤ٖ ٛ٘ب ٣ولي 

 

 ( آنيت قفض انشحىاث بيه علاعم بىنيمشيت متجاوسة 5-1شكم)



 انمقذمت وانذساعاث انغابقت                                 انفظم الأول                               

   6 

 

                                                                                                         Thin Films Deposition Methods    غشيت انشقيقتق تشعيب الأائطش -1-7

ٗظٔخ ماد أك٤ي٣بء الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝاؽلح ٖٓ اُلوٝع أُٜٔخ ك٢ ك٤ي٣بء اُؾبُخ اُصِجخ اُز٢ رزؼبَٓ ٓغ  رؼُل

ٝروٍت ػ٠ِ ٓٞاك صِجخ , [  14ٓزو ]ٝٓب٣ٌؤٍي ه٤َِ علا  ٣زواٝػ ث٤ٖ ػشواد اُ٘بٗٞٓزواد ٝثعغ ٖٓ 

 [.15ٝاُج٤ُٞٔواد ] ٝا٤ٌَُِٕٞاُيعبع٤خ ٜب ٓ٘( Substrateرؼوف ثوٞاػل الاٍبً )

اُزه٢ ثهلأ الاٛزٔهبّ ك٤ٜهب ٓ٘هن ًج٤هوا  كه٢ كهاٍهخ اشهجبٙ أُٞصهلاد أٍٜٔذ رو٤٘خ الأؿش٤خ اُوه٤وخ اٍهٜبٓب  

اُؼل٣ل ٖٓ فٞاصٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤هخ اُزه٢ [, ٝاػطذ كٌوح ٝاظؾخ ػٖ 16أٝائَ اُووٕ اُزبٍغ ػشو ]

ؿش٤خ اُوه٤وخ رطج٤وبد ُٝلأ[. 17( ]Bulkرقزِق ػٖ فٞا  أُٞاك أٌُٞٗخ ُٜب ٢ٛٝ ك٢ ؽبُزٜب اُؾغ٤ٔخ )

 :ؤر٣٢ ػ٤ِٔخ ًض٤وح ٣ٌٖٔ إ ٗنًو ٜٓ٘ب ٓب

                                                         Electrical Applicationsانتطبيقاث الانكتشوويت  -

ؼطه٢ صهلبد عهياء اُهلٝائو الاٌُزو٤ٗٝهخ اُزه٢ رُ أٍزؼبظهخ ػهٖ ًض٤هو ٓهٖ رْ اٍزقلاّ الأؿشه٤خ اُوه٤وهخ ُلأ   

( ٝاُزواٗيٍههههههزٞهاد Capacitors( ٝأُزَههههههؼبد )Rectifiersاًجههههههو ًبُٔوٞٓههههههبد ) حٓٔبصِههههههخ ثٌلههههههبء

(Transistorsٝاُؾبٍجبد اُوه٤ٔخ ) (Digital Computers)[18]. 

                                                              Optical Applicationsانتطبيقاث انبظشيت  -

اٍزؼِٔذ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزلافَ أَُزقلٓخ ك٢ اعٜيح الاٍزَ٘هبؿ ٝاُزصه٣ٞو اُلٞرهٞؿواك٢,    

ًههنُي اٍههزقلٓذ كهه٢ غههلاء اُؼلٍههبد ٝأُوا٣ههب ٝأُوشههؾبد ُههجؼط الاغههٞاٍ أُٞع٤ههخ ماد أُٞصههلبد 

(  cells) Solar ( ٝاُقلا٣ههههب  اُشَٔهههه٤خPhotocellsاُقبصههههخ ُلاٍههههزلبكح ٜٓ٘ههههب كهههه٢ اُقلا٣ههههب اُعههههٞئ٤خ )

 .[19] ( ثشٌَ ػبDetectorsّٝاٌُٞاشق )

صجؾذ ػ٠ِ كهعخ أ,ٝرطٞه غوم رؾع٤و الاؿش٤خ اُوه٤وخ ْٜ ك٢ٍإٔ اُزولّ اُؼ٢ِٔ ٝاُزٌِ٘ٞع٢ هل ا      

ػب٤ُخ ٖٓ اُلهخ ك٢ رؾل٣ل ٍٔي ٝرغبٌٗ اُـشبء ٝرؼلكد غوم رؾع٤و الاؿش٤خ ٝاصجؾذ ٌَُ غو٣وخ 

أٓب ثبَُ٘جخ ا٠ُ ارجبع غو٣وخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ كٕٝ افوٟ ك٢   فصٞص٤زٜب ٝآز٤بىٛب  ُزؤك١  اُـوض ٜٓ٘ب.

أَُزؼِٔخ ك٢ رؾع٤و اُـشبء  رؾع٤و ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ أٗٞاع الأؿش٤خ ك٤ؼٞك مُي ا٠ُ غج٤ؼخ ٝٗٞع أُبكح

م رٌٕٞ إ٤ٍت ُزؾل٣ل عٞكح اُـشبء صب٤ٗب .ـػ  ٝكهعخ ؽواهح ٝٓؼلٍ اُزوظاٝلا  ٝا٠ُ ظوٝف اُزو٤ٍت ٖٓ 

ٓؼ٤٘خ ٝؿ٤و ٓ٘بٍجخ ُٔٞاك افوٟ ٝثؼعٜب رٌٕٞ ٍِٜخ الاٍزؼٔبٍ ٝثؼعٜب ثؼط اُطوم ٓ٘بٍجخ ُٔٞاك 

ٛٔب غو٣وز٤ٖ  ػ٠ِ ؿش٤خ اُوه٤وخ ثشٌَ ػبّن رؾع٤و الأٝهل ص٘لذ غوائ .[20] الافو رٌٕٞ ٓؼولح

    [21]( Chemical methods( ٝاُطوائن ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )Physical methodsاُطوائن اُل٤ي٣بئ٤خ )

غو٣وخ اُزـط٤خ  رؾعو ثٜب الأؿش٤خ اُوه٤وخ ,ٖٝٓ ث٤ٖ اُطوم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢(1-6ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ أُقطػ )

 .اُز٢ رْ الأػزٔبك ػ٤ِٜب ك٢ ثؾض٘ب٢ٛٝ اُطو٣وخ  Spin coating method )أُـي٤ُخ ) 
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 انطشائق انكيميائيت                                                                             انطشائق انفيضيائيت                                 

Methods                                Physical                                      Methods                          Chemical     
   

 

 

  

      

 Sputteringانتشريز  انتبخيش انحشاسي      

Thermal Evaporation                                                                                       انشػ انكيميائي انحشاسي 

                                                                                                                      Chemical Spray Pyrolysis  

       

 

     

 انتغطيت انمغضنيت   انتشريز بانتياس انمباشش انتبخيش انىميضي  

Flash Evaporation                                Sputtering    D.C.  Spin-coated 

   

 انتشريز بانتشدد انشاديىي  

 طشيقت انتغطيظ                                                  R.F. Sputtering         انتبخيش بانهيضس      

         Laser Evaporation            Dip Technique 

                                  

 انتبخيش بانقىط انكهشبائي
         Arc Evaporation انتشعيب انكهشبائي                                    نتشريز بانحضمت الايىويتا                       ا 

                                                                 Ion Beam Sputtering                          Electro Depositing  

  

 انطلاء انلاكهشبائي                                     انتشريز انتفاعهي                                        لالكترونيا  لتسخين بالحزمةا

Electron       Reactive Sputtering Electro less     

                       Bombardment 

 Heating                                                طشيقت انحماو انكيميائي تشعيب انبخاس انكيميائي 

                                                     Chmical Bath Deposition                                                        

                                                          Chemical Vapor Dep.                                                                                              
                    

  

                                                                 .  

  [21 ]طشائق تشعيب الأغشيت انشقيقت يىضح مخطظ ( 1-6)                                    
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 Spin coating method                                         طشيقت انتغطيت انمغضنيت -1-8

( رٔضَ 1-6ك٢ ٓقطػ )مُي ًٝٔب ٓج٤ٖ  ؿش٤خ اُوه٤وخالأرَزقلّ غو٣وخ اُزـط٤خ أُـي٤ُخ ك٢ رطج٤وبد      

ػ٠ِ ٓوًي اُوبػلح  ٔؾعؤؾٍِٞ اُا٢ُٛٝ رزعٖٔ رو٤ٍت ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ ,  اؽل اُطوائن ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٜٔخ

(Substrate ٝا )ػ٠ِ  ٔؾعوٗشو أُؾٍِٞ اُُعٔبٕ  ٓؼ٤٘خثؼلٛب ٣زْ رل٣ٝو اُوبػلح ثَوػخ  , اؽل ؽبكبرٜب

, ػ٤ِٔخ رؾع٤و   ػ٠ِ اُوبػلح ٔؾعو٣ؼَٔ رؼغ٤َ اُطوك أُوًي١ ػ٠ِ ٗشو أُؾٍِٞ اُ إمًَ اُوبػلح 

ًٝنُي 1] -[1ًٔب ك٢ ٓؼبكُخ  رؼزٔل ػ٠ِ ػلح ػٞآَ ٜٓ٘ب ُيٝعخ اَُبئَ  اُـشبء ثطو٣وخ اُزـط٤خ أُـي٤ُخ

رزْ ػ٤ِٔخ اُطلاء ٖٓ فلاٍ ا٣لاع أُبكح ػ٠ِ  ,ُِجوّػ٠ِ اُشل اَُطؾ٢ ٍٝوػخ اُجوّ ٝاُلزوح اُي٤٘ٓخ 

أُبكح ػ٠ِ ع٤ٔغ َٓبؽخ اُشو٣ؾخ آب ٍٔي اُـشبء  اُشو٣ؾخ ٝثؼلٛب ٣زْ رل٣ٝو اُشو٣ؾخ ٍٞف ر٘زشو

أُطِٞة ٣ؼزٔل ٍوػخ اُجوّ ٝاُلزوح اُي٤٘ٓخ ُِجوّ ا١ ًِٔب ًبٗذ ٍوػخ اُجوّ ػب٤ُخ ٝاُلزوح ىٖٓ اُجوّ 

٣ٞظؼ أُواؽَ  (8-1اُشٌَ )ٝ( 7-1ًٔب ٓٞظؼ ك٢ اُشٌَ )هَ ٌٍٔب اغٍٞ ًبٕ اُـشبء أُؾعو ا

 .[22] خ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُطلاء ثبُزـط٤خ أُـي٤ُخ٤اُوئ٤َ

    
 

   
    -------------                                                                                   (1-1) 

 ىٖٓ اُلٝهإ. tٍوػخ اُجوّ , ωُيٝعخ اَُبئَ , µٍٔي اُـشبء ,  t:ؽ٤ش إ 

 

 ( انعلاقت بيه عمك انغشاء وعشعت انبشو7-1انشكم )
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 [22]انمشاحم انشئيغيت مه عمهيت انطلاء بانتغطيت انمغضنيت(8- 1شكم )                     

 خٝرزصق ٛنٙ اُطو٣و, [23] 1958ٝعٔبػزٚ ػبّ  (Emslie) اٍٝ ٖٓ اٍزؼَٔ ٛنٙ اُطو٣ن اُجبؽش   

 : [24]ثب٤ُٔٔياد الار٤خ 

a- ٍُٔبى ٓقزِلخ .ٞهذ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ٓزغبَٗخ ٝلارزطِت اٌُض٤و ٖٓ اُغٜل ٝا 

b- . ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ك٢ اُظوٝف اُغ٣ٞخ الاػز٤بك٣خ ٝك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ 

c- . ٣ٌٖٔ رؾع٤و أؿش٤خ ٖٓ ٓٞاك ماد كهعبد اٗصٜبه ٓقزِلخ 

d- . رؼل غو٣وخ ٓلائٔخ ُزؾع٤و الأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ 

e-  . ٣ٌٖٔ رؾع٤و أؿش٤خ ماد رغبٌٗ ع٤ل ٝثبَُٔبؽبد أُطِٞثخ 

لا رٌبك رقِٞ ٖٓ ثؼط  بؿش٤خ اُوه٤وخ اُغ٤لح الا اٜٗٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ اٗزبط الأ ثبُوؿْ ٖٓ ًلبءح   

٠ِ اُوٞاػل أٝ ؽلٝس ػ٤ٞة رزٌٕٞ عيه أٝ رغٔؼبد ػ إماُصؼٞثبد ٖٓ ؽ٤ش رغبٌٗ اُـشبء اُوه٤ن 

, أَُي أُطِٞةػ٠ِ ؽ٤بٗب صؼٞثخ اُؾصٍٞ أ,ٝ أظبكخ اُوطواد ٖٓ أُبكح أُؾعوح٤ِخ ثِٞه٣خ أص٘بء ػٔ

                                               .[24]ماد اُزصبه٤خ ػب٤ُخ   ُزؾع٤و اُـشبء أَُزقلٓخ إ رٌٕٞ أُبكح ٣لعَ

                                     Polyaniline  hydrochloride انبىني أويهيه هيذسوكهىسايذ -1-9

٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ُٚ ٤م رزؤصو اُزٞصإأُٞصِخ ؽب٤ُب   ٖٓ أْٛ اُج٤ُٞٔواد٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ  لؼ٣ُ     
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رـ٤٤و اُزٞص٤ِ٤خ  اٌُٜوثبئ٤خ ُٚ ٖٓ  ٝرش٤و اُجؾٞس أُ٘شٞهح ا٠ُ آٌب٤ٗخ  ,ًج٤وا  ثطو٣وخ اُزؾع٤و رؤصوا  

10
2
) S/cm– 10

-10
) [25]  .  

 هيذسوكهىسايذ انبىني أويهيهن انخىاص انكيميائيت -1 – 1-9

 Chemical Properties Polyaniline Hydrochloride 

ك٢ ًضو ا٤ٔٛخ الأؽزَ أٌُبٗخ ا و ػع١ٞٛٞ ػجبهح ػٖ ث٤ُٞٔ(PANI)  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ    

ِذ ٓ٘ٚ ٤ِ٤ٖٗ عؼأام إ الاٍزوواه٣خ ؿ٤و الاػز٤بك٣خ ُِج٢ُٞ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُزطج٤و٢,اُج٤ُٞٔواد أُٞصِخ 

أُٞصِخ ٚ ٓوبهٗخ ٓغ الاٗٞاع اُج٤ُٞٔو٣خ ٤ِ٤ٖٗ رو٤ًت كو٣ل ٖٓ ٗٞػأُِج٢ُٞ ٓبكح اٌُزو٤ٗٝخ كؼبُخ علا.

إٕ  .[ 26]ٔٞك اُلوو١ ُِج٤ُٞٔوم ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ مهاد ٗزوٝع٤ٖ رٔضَ اُغَو ا٤ُٔٔي ك٢ رو٤ًجخ اُؼإ,اُجبه٤خ

 [.27] (9-1) اُص٤ـخ اُزو٤ًج٤خ ُِج٤ُٞٔو رزٔضَ ثبُشٌَ

                          

 [27] (PANI)  هيذسوكهىسايذ انبىني أويهيهن انتشكيبيت( انظيغت 9 – 1انشكم )                   

ٓوًت ٤ٛلهًِٝٞها٣ل الأ٤ِ٤ٖٗ ٝالأ٤ِ٤ٖٗ, ٤ٛلهًِٝٞها٣ل ٖٓ ثِٔوح  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٣ٖ٤ِ٤ٗؾعو     

ٖٓ أُٞاك اُؼع٣ٞخ ٤ٛلهًِٝٞها٣ل الأ٤ِ٤ٖٗ ( , ٣ؼل HCl-C6H5NH2) ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػع١ٞ ٤ٔ٤ًبئ٢ ص٤ـزٚ

 ٓورجطب   amino ـماد اُؾِوخ اَُلا٤ٍخ ٣ٝٞعل ىٝط ٖٓ الاٌُزوٝٗبد ػ٠ِ اُ٘زوٝع٤ٖ ٖٓ ٓغٔٞػخ آُ

٤ٛلهًِٝٞها٣ل الأ٤ِ٤ٖٗ ٓبكح .ُنُي ٣ٌٕٞ هبػلح ظؼ٤لخ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُنٝثبٕ ك٢ أُبء ثبُؾِوخ الاهٝٓبر٤خ

أ٣عب رْ ,[28] ؿطبء ٓؾٌْ  ٣ؾلع ك٢ ه٤٘٘خ ٓؼزٔخ إُِٞ ٝماد   إٔ  ُِعٞء ُنُي ٣غت  علا    ؽَبٍخ

ٓوًت ٤ٞٛخ اُجِٔوح ثٞاٍطخ اُغنٝه اُؾوح ك٢ ػِٔ ؤًَلاثٞصلٚ ػبٓلا  ًٓجو٣زبد الا٤ّٗٞٓٞ اٍزقلاّ ٓبكح 

 ًجو٣زبد الا٤ُّٗٞٓٞٝٔبكح  ٤ٜلهًِٝٞها٣ل الأ٤ِ٤ُٖٗ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُصلبد.٤ٔ٤ًبئ٢ ؿ٤و ػع١ٞ

 .[29 , 30] (1 -1غلٍٝ )اُ ٓلهعخ ك٢
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 الامىويىوكبشيتاث  ومادة هيذسوكهىسايذ الأويهيهن وانفيضيائيت  ( انخىاص انكيميائيت1 -1جذول )

  [30 ,29]. 

 كبشيتاث الامىويىو هيذسوكهىسايذ الأويهيه انظفه

 C6H5NH2HCl (NH4)2S2O8 اُص٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

g/cm 1.02 اٌُضبكخ اُ٘ٞػ٤خ
3

 1.98 g/ cm
3

 

g/mol 228.2 g/ mol 129.59 اُٞىٕ اُغي٣ئ٢
 

 َٓؾٞم ثِٞه١ اث٤ط َٓؾٞم ثِٞه١ اث٤ط اُؾبُخ اُز٢ ٣زٞاعل ثٜب أُٞٗٔو

 C 120 ᵒC˚(200-198) كهعخ الأٗصٜبه

           

أ١ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٓؤًَل ربّ كؤٗٚ ٍٞف  ثزوا٤ًت ٓقزِلخ  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٣ٖ٤ِ٤ٌٖٗٔ إٔ ٣زٞاعل     

 (Pernigraniline Baseكوػ ٠َٔ٣ٝ اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ) (Quinoid)٣ؾز١ٞ ػ٠ِ عيء 

 )ٝػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٓقزيٍ ربّ كئٕ اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِو ٝما ُٕٞ أٍٞك ٝرٞص٤ِ٤خ ه٤ِِخ,٣ٌٕٝٞ ؿ٤و َٓزو

Benzoniod)  وُوػ ٣ٝطِن ػ٤ِٚ هبػلح ٤َُٞ أ٤ٓك( ٖل٣Lecoemeraldin ٣ٌٕٝٞ ػل٣ْ إُِٞ ٝؿ٤و )

أٓب ػ٘لٓب ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُغيئ٤ٖ ,لح الأ٤ٓوُل٣ٖ ك٢ اٍُٞػ اُوبػل١ٓٞصَ ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ أفزياٍ هبػ

(Quinoidٝ )  (Benzoniod ( ٖٝػ٘لئن ٣طِن ػ٤ِٚ هبػلح الأ٤ٓو ُل٣ )Base  Emeraldin  ٌٕٞ٣ٝ )

,ػ٘ل رش٣ٞت ٓٞصَ ٣ٝنٝة ك٢ أُؾب٤َُ اُؼع٣ٞخ ما ُٕٞ أىهم ٝؿ٤و ٓقزيٍٗصق ٓؤًَل ٝٗصق 

هبػلح الأ٤ٓوُل٣ٖ ثبُؾبٓط ٗؾصَ ػ٠ِ ث٤ُٞٔو ٓٞصَ م١ ُٕٞ أفعو ٝلا ٣نٝة ك٢ أُن٣جبد اُؼع٣ٞخ 

 . [31]( Emeraldin Salt) ثِٔؼ الأ٤ٓوُل٣ٖ  ٠َٔ٣ٝ

  هيذسوكهىسايذ انبىني أويهيه نانخىاص انفيضيائيت  -2 –  1-9

                                        Physical Properties of Polyaniline Hydrochloride 

اُقٞا  اُل٤ي٣بئ٤خ أُٜٔخ ُٜنا اُج٤ُٞٔو ٢ٛ  ٖٖٝٓٓ اُج٤ُٞٔواد أُٞصِخ أُٜٔخ, ٣ؼل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ   

ٖٝٓ أٜٛٔب ٗٞع اُؾبٓط  ٙرؾع٤واُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ظوٝف اُزٞص٤ِ٤خ ٖٓ اُؼبىٍ ا٠ُ أُٞصَ رـ٤و 

ثقٞا  ظٞئ٤خ ٜٓٔخ ٣ٌٖٔ   ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٣ٖ٤ِ٤ٗٔزبى  ًٔب. [32] ٝرو٤ًيٙ ٝكهعخ ؽبٓع٤زٚ

ُؼَٔ ص٘بئ٤بد ثبػضخ ٌٖ اٍزقلآٜب ك٢ فلائػ ث٤ُٞٔو٣خ ٣ٔالاٍزلبكح ٜٓ٘ب ك٢ اُزطج٤وبد اُص٘بػ٤خ ؽ٤ش 
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ًٝنُي كبٕ كهعخ اُؾواهح ُٜب رؤص٤و ْٜٓ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔو أُؾعو, إم إٕ إعواء اُجِٔوح ك٢  [.33ُِعٞء ]

زؾع٤وٙ ك٢ كهعبد اُؾواهح كهعخ اُؾواهح  اُٞاغئخ ٣ؤك١ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ث٤ُٞٔو مٝ رٞص٤ِ٤خ ػب٤ُخ ٓوبهٗخ ث

ا٤ُٗٞٔٔو رؤص٤و ًج٤و ػ٠ِ اُزٞص٤ِ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ ٝمُي َُٔبػلرٚ ك٢ رقل٤ق كهعخ اُزشبثي . ُٝزو٤ًي اُؼب٤ُخ

. ٣ٝؼزجو eV(2.5 – 4.1) [35] ٝرزواٝػ كغٞح اُطبهخ ُٜنا اُج٤ُٞٔو ث٤ٖ  [.34] ٝر٣ٌٖٞ ث٤ُٞٔو فط٢

ٖٓ اُج٤ُٞٔواد ماد اُقٞا  ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُعؼ٤لخ ُنُي ٣ٌٖٔ ػَٔ فلائػ   اُج٢ُٞ ا٤ِ٤ٖٗ ٤ٛلهًِٝٞها٣ل

 زؾ٤َٖ اُقٞا ٝأُٞاك اُج٤ُٞٔو٣خ اُؼبىُخ ُ ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ( ٖٓ Polyblendsث٤ُٞٔو٣خ )

             .  [36] (PVC-PMMA)ٓضَ اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ ٓغ   ٤ٜلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ُٖٗ ٤ٌٔب٤ٌ٤ٗخاُ

  هيذسوكهىسايذ انبىني أويهيه  بعض الاعتخذاماث انتطبيقيت  -1-9-3

                                               Some Applied  Uses of  Polyaniline Hydrochloride 

ٝٗظوا  ُلأ٤ٔٛخ أُزيا٣لح ُٜنا اُج٤ُٞٔو ك٢ أُغبلاد اُص٘بػ٤خ اُزطج٤و٤خ ٗلهط ك٢ اكٗبٙ ثؼعب  ٖٓ     

 اُزطج٤وبد اُشبئؼخ ُٜنا اُج٤ُٞٔو: 

(  n – Si) شوائؼ ك٢ ص٘غ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ ٖٓ فلاٍ رو٤ٍجٚ ػ٠ِ  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٣ٖ٤ِ٤ٗلفَ  -1

 . [37]ُِؾصٍٞ ػ٠ِ رٞص٤ِ٤خ ػب٤ُخ  (HCl) ثؼل رش٣ٞجٚ ثؾبٓط

ك٢ , ٝمُي ثٔلاؽظخ اُزـ٤و (Portable Chemical Sensor) ٤ٔ٤ًبئ٢ ًٔزؾ٣ٌٌَٖٔ اٍزقلآٚ  -2

, ًٔب إ الاؿش٤خ اُوه٤وخ ٖٓ ل رؼوظٚ ُٔؾٍِٞ ٓبئ٢ ٖٓ الا٤ٗٞٓبػ٘  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗٓوبٝٓخ 

 .[38]ٓزؾََبد ع٤لح ُلاثقوح ا٤ُٜلهًٝوث٤ٗٞخ  لؼفلائػ اُج٢ُٞ ا٤ِ٤ٖٗ ٝاُج٢ُٞ ثب٣وٍٝ رُ 

 . [39] رش٣ٞجٚ ٝأىاُخ اُزش٣ٞت ثَُٜٞخ  لأٌٓب٤ٗخة  ك٢ اُجطبه٣بد اُوبثِخ ُِشؾٖ بهطؤًٚ ٣ٌٖٔ اٍزقلآ -3

ٗز٤غخ غجغ الاُٞاػ اٌُٜوثبئ٤خ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ اُٞاػ فوائػ الاعٜيح اٌُٜوثبئ٤خ أُقزِلخ ٣َزقلّ ك٢   -4

 .[40]  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ُِٖٗزٞص٤ِ٤خ اُؼب٤ُخ 

 Electromagnetic Radiationاٌُٜوٝٓـ٘بغ٤َ٤خ ) الأشؼخ ُِؾٔب٣خ ٖٓ ًلهٝع ٝاه٤خ٣َزقلّ  -5

Shielding )  ّشؼخ الأٓزصب  لإُٞؽلٙ اٝ ٓغ فلائطٚ  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ, ام ٣َزقل

 شؼخ أُوئ٤خلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٝالأٝاشؼخ اُواكاه أاٌُٜوٝٓـ٘بغ٤َ٤خ ٝثعٜٔ٘ب أُٞعبد اُوص٤وح ٝ

 .UV  [41]ٝأشؼخ أُـ

صجبؽ أَُزقلٓخ لأ, ٝاصجبؽ أَُزقلٓخ ُِوٍّٞلأا الأؽجبه,اٗزبط ٓٞاك عل٣لح ماد صلبد فبصخ ٖٓ  -6

 . [42]ؿش٤خ اُشلبكخ أُٞصِخ ٌُِٜوثبئ٤خ لأ, ٝاٝاُِٞاصن ,ك٢ اُطلائبد
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ٗٞع   ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ( ثئٍزقلاّ Light Emitting Diodeػَٔ ص٘بئ٢ ثبػش ُِعٞء ) -7

P-Type ( ٖٓ ٣ٝوٍت ػ٠ِ غجوخPorous Silicon )[33] . 

 . [43] أُؾعو ثطو٣وخ ًٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ك٢ ؽٔب٣خ اُؾل٣ل ٖٓ اُزآًَ ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗأٍزقلّ  -8

              Used Dopant Propertiesخظائض انمىاد انمغتعمهت بانتشىيب   -10 -1

 Metal    chloride                                                                      انقظذيش معذن -1-10-1

اٍزقلّ ٛنا  ,, ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ شٌَ ثِٞهاد ث٤عبءSnCl2ًِٞه٣ل اُوصل٣و ٓوًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ُٚ اُص٤ـخ 

اُوصل٣و ا١ ثؼل أُؼبِٓخ أُقزجو٣خ ٍٞف ٣زجقو اٌُِٞه ٝٗؾصَ ػ٠ِ أُوًت ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ػ٘صو 

٘ز٢ٔ ا٠ُ ػ٘بصو , ٣قلعخ ٝهبث٤ِخ ػب٤ُخ ُِطوم ٝاَُؾتٝٛٞ كِي لآغ مٝ صلاثخ ٓ٘ ػ٘صو اُوصل٣و,

2ُِوصل٣و ٗٞػبٕ ٖٓ أُوًجبد ٛٔب : اُوصل٣وٝى ) .اُيٓوح اُواثؼخ
+

4( ٝاُوصل٣و٣ي )
+

( , ٝاُشٌَ 

, ٝٛ٘بى ٠َٔ٣ٝ ثبُوصل٣و الاث٤ط ٝٛٞ كِي١ زوو ك٢ كهعبد اُؾواهح الاػز٤بك٣خالاػز٤بك١ ُِوصل٣و َٓ

( إم اٗٚ اهَ ًضبكخ ᵒC ٠َٔ٣13 ثبُوصل٣و اُوٓبك١ ٣ٌٕٝٞ َٓزووا ك٢ كهعبد ؽواهح اهَ ٖٓ )فو آٗٞع 

 .[44]اُوصل٣و ؼ٘صوُ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ قٞا  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ( ٣ج٤ٖ ا2ُ – 1ٝاُغلٍٝ ), ٝٛٞ لاكِي١

 [44انقظذيش ] عىظشن وانفيضيائيت ( يبيه انخىاص انكيميائيت2 – 1انجذول )                  

 Sn اُوٓي ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 g/mol 118.6 اُٞىٕ اُغي٣ئ٢

g/cm 11.3 اٌُضبكخ
3

 

C˚327 ٗوطخ الاٗصٜبه
 

 C˚1735 ٗوطخ اُـ٤ِبٕ

 ك٢ الإ٣ضبٍٗٞ ٝالأ٤ٍزٕٞ ٝالإ٣ضو نٝة٣ اُنٝثب٤ٗخ

 ٗظبّ ثِٞه١ هثبػ٢ اُجِٞه٣خاُج٤٘خ 

 Pm                  140 نه١اُوطو اُٗصق 

 50 اُؼلك اُنه١

 4, 18, 18, 8, 2 رٌبكؤ ؿلاف ٌَُ الإٌُزوٝٗبد ٞى٣غر
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                                                                        Zinc Metalخاسطيه ان معذن -2– 10 -1

اٍزقلّ ٛنا  , ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ شٌَ ثِٞهاد ث٤عبء,ZnCl2ًِٞه٣ل اُيٗي ٓوًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ُٚ اُص٤ـخ    

ٝٗؾصَ ػ٠ِ  أُوًت ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ػ٘صو اُيٗي ا١ ثؼل أُؼبِٓخ أُقزجو٣خ ٍٞف ٣زجقو اٌُِٞه

 اُلِياد ك٢ الأ٠ُٝ اََُِِخ ػ٘بصو ٣ٔضَ اؽل ُِيههخ,ٝٛٞ كِي لآغ مٝ ُٕٞ اث٤ط ٓبئَ ػ٘صو اُيٗي

(, ٝٛٞ اُؼ٘صو الاٍٝ ك٢ أُغٔٞػخ 30, ػلكٙ اُنه١ )d ثبُٔلاه كبهؿخ ٓلاهاد ُٞعٞك ٝمُي الاٗزوب٤ُخ

( ػ٘صوا الأًضو ٝكوح ػ٠ِ اُوشوح 24. ثبلاظبكخ ا٠ُ إ اُيٗي ٖٓ ث٤ٖ )( ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه12١)

(   2.65مهر٤ٖ ), ٣ٔزبى ثزو٤ًجٚ اَُلا٢ٍ ٝٓؼلٍ أَُبكخ ث٤ٖ هظ٤خ ًٔب ُل٣خ فَٔخ ٗظبئو َٓزووحالا

٣ٝؾز١ٞ غ٤ق الاٗجؼبس ػ٠ِ ٓئبد ٖٓ اُقطٞغ اُط٤ل٤خ ٌُٖ ػلكا  ٖٓ اُقطٞغ اُو٣ٞخ رٌزَت ا٤ٔٛخ ًج٤وح 

الاٍزللاٍ ػ٠ِ ٝعٞك اُيٗي ٖٓ فلاُٚ ك٢ اُزؾ٤ِلاد اُط٤ل٤خ , ٝاُطٍٞ أُٞع٢ اُن١ ٣ظٜو ٝاُن١ ٣ٌٖٔ 

 .[45]اُيٗي  ؼ٘صوُ اُل٤ي٣بئ٤خٝ ( ٣ج٤ٖ اُقٞا  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ3 – 1ٝاُغلٍٝ ) ,(     .2 ٛٞ )

 [45] خاسطيهان عىظشن وانفيضيائيت ( يبيه انخىاص انكيميائيت3 – 1انجذول )                

 Zn ا٤ٔ٤ٌُبئ٢اُوٓي

 g/mol 65.38 اُٞىٕ اُغي٣ئ٢

g/cm 7.133 اٌُضبكخ
3

 

C˚692.58 ٗوطخ الاٗصٜبه
 

 C˚1180 ٗوطخ اُـ٤ِبٕ

 ٣نٝة ك٢ اُؾٞآط اُنٝثب٤ٗخ

 ٗظبّ ثِٞه١ ٍلا٢ٍ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ

 1.34Pm ٗصق هطو مه١

 30 اُؼلك اُنه١ 

 2, 18, 8, 2 رٌبكؤ ؿلاف ٌَُ الإٌُزوٝٗبد ٞى٣غر
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 Survey  Literature                        انذساعاث انغابقت                          -1-11

ٝأٍزقلآٚ  ٖٓ ؽ٤ش اُزؾع٤و  ٤ٜلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٍُٖٗٞف ٗز٘بٍٝ ك٢ ٛنٙ اُلووح اُلهاٍبد اَُبثوخ 

 .خاُقٞا  اُزو٤ًج٤خ ٝاُجصو٣كهاٍخ ٝ زؾٌَ ُِـبىاد ًٔ

 ( هبّ اُجبؽشYomen Atossi ٚٝعٔبػز )[46] ( ّثزؾع٤و 2008ػب ) ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ

ًٝجو٣زبد الا٤ّٗٞٓٞ  ا٤ٖٛ٤ِ٤ٗلهًِٝٞها٣ل ٤ٔ٤ًبئ٤ب ثٞاٍطخ اُغنٝه اُؾوح ثبٍزقلاّ ٓٞٗٔو   أ٤ِ٤ٖٗ

cm( ٝظٜود ؽيّ الآزصب FT- IRك٢ كهعخ اُـوكخ,رْ اعواء كؾص )
-1  

( ًٝنُي رْ اعواء كؾص اُقٞا  اُجصو٣خ ؽ٤ش ظٜود صلاس ؽيّ 1145,1210,1304,3100)

 nm(300,400,550.)آزصب  

   ) ٝأُشٞة  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ( ثزؾع٤و 2013ػبّ ) [47]هبّ اُجبؽضبٕ )شنٟ ٍٝب٢ٓ

( اُج٤ُٞٔو أُؾعوؽ٤ش ظٜود FT-IRثطو٣وخ اُجِٔوح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ,رْ رشق٤ص ) Hclثؾبٓط 

cmصلاس ؽيّ آزصب  
-1

 (1501,1592,3369 .) 

 ( هبٓذ اُجبؽضخAshwaqٝعٔبػزٜب )[48]( ّثزؾع٤و 2014ػب )ٖ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٗ  

ثبُطو٣وخ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ,ٝرْ رشق٤صٚ ثط٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء ؽ٤ش ظٜود ؽيّ 

cmالآزصب  
-1

( ,ٝرْ كهاٍخ اُقٞا  اُزو٤ًج٤خ 1303,1328,1610,2850,3030,2875)

ؽ٤ش ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إ اُج٤ُٞٔو ماد رو٤ًت ٓزؼلك اُزجِٞه ٝرْ كهاٍخ اُقٞا  اُجصو٣خ ُلأؿش٤خ 

٢ ه٤ٔخ الآزصبص٤خ ػ٘ل الاغٞاٍ أُٞع٤خ اُوص٤وح ,آب كؾص أُؾعوح ؽ٤ش ث٤٘ذ ى٣بكح ك

(SEM. رظٜو إ اُـشبء ٓزغبٌٗ ٝثلٕٝ كغٞاد ) 

 ( أٍزطبع اُجبؽشM.Matsuguchi ٚٝعٔبػز )[49] ( ّثئٍزقلاّ 2002ػب,) ٤ٛلهًِٝٞها٣ل

ريكاك  أُوبٝٓخ ه٤ٔخ الا٤ٗٞٓب ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ , ٝعل إُـبى  ب  ٓزؾََثٞصلٚ  اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ

 Cᵒ(30,50)ا٣عب رْ ه٤بً اُزؾ٤ََخ ػ٘ل كهعخ ؽواهح ر٘قلط  وثٔوٝه اُيٖٓ ٝرٞص٤ِخ اُج٤ُٞٔ

 ؽ٤ش ه٤ٔزٜب روَ ثي٣بكح كهعخ اُؾواهح.

 رٌٖٔ اُجبؽش (Mo-chen Liu) ٚ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ ( ٖٓ اٍزقلاّ 2009ػبّ ) [50] ٝعٔبػز

أُوبٝٓخ ك٢ روا٤ًي ٓقزِلخ ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ,ؽ٤ش ُـبى الا٤ٗٞٓب ٝرْ ه٤بً ًٔزؾٌَ  أ٤ِ٤ٖٗ

( آب ىٖٓ اُؼٞكح 60secٝعل إ أُوبٝٓخ ريكاك ثي٣بكح رو٤ًي الا٤ٗٞٓب ٝٝعل إ ىٖٓ الاٍزغبثخ )

(ٞٛ330sec .) 

 ّاُجبؽش  هب(Jozef  )[51] ( ّ2015ػب ) ( ّثبٍزقلاPANI/TiO2 ًٔزؾٌَ ُـبى الا٤ٗٞٓب )

ٝعل إ ه٤ٔخ أُوبٝٓخ ريكاك ppm(5,10,50,100 )ه٤بً أُوبٝٓخ ك٢ روا٤ًي ٓقزِلخ  ؽ٤ش رْ

 ثي٣بكح رو٤ًي الا٤ٗٞٓب.
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 أٍزطبع اُجبؽش (Akanksha Mento )[52] ( ّرؾع٤و2017ػب ٖٓ )  اؿش٤خ

(PANI/ZnO) ٝثبَُ٘ت اُٞى٤ٗخwt(2%,4%,6%رْ كهاٍخ اُقٞا  اُجصو٣خ, )  ُلأؿش٤خ

ًٝنُي ى٣بكح ه٤ٔخ  nm(322,426,750)أُؾعوح ؽ٤ش ظٜود صلاس هْٔ آزصب  

 َٗت اُز٣َٞت , ًنُي ث٤٘ذ ٓٞهكُٞٞع٤خ اَُطؼ إ الاؿش٤خ ٓزغبَٗخ .الآزصبص٤خ ثي٣بكح 

 ( ًٔب هبّ اُجبؽشZhang ٚٝعٔبػز )[53]  ّ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٍٖٗزقلاّ بث (2006)ػب 

ثبُطو٣وخ  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ ؿشبءُـبى الأ٤ٗٞٓب ٝمُي ثزؾع٤و ب  ٓزؾََثٞصلٚ 

( إم SWCNT( )Single – Walled Carbon nanotubesاٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ثزش٣ٞجٚ ثٔبكح )

ُٝٞؽظذ ى٣بكح ثبُٔوبٝٓخ   (50ppb – 15ppm)ٍِػ اُـبى ثزوا٤ًي ٓقزِلخ رزواٝػ ٖٓ 

10 × 5.5)ٜوثبئ٤خ ٖٓ ٌاُ
5 
- 7 × 10

5
) Ω .   

  هبٓذ اُجبؽضخ (Roza  ) [54] ّث٢ُٞ كب٤٘٣َ  –  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ ثزؾع٤و ( (2008ػب

إ اُج٢ُٞ ا٤ِ٤ٖٗ  اُ٘زبئظ اظٜود إمهل رٔذ كهاٍخ اُقٞا  اُجصو٣خ  ٝاٌُؾٍٞ ثطو٣وخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ, 

٣ٝؼٞك اَُجت ا٠ُ آزلاى اُج٤ُٞٔو  (336.8,621.05)ث٢ُٞ كب٤٘٣َ اٌُؾٍٞ ٣ٔزِي هٔز٢ آزصب  –

 غج٤ؼخ ػب٤ُخ ك٢ رؼبهت الاٝاصو أُيكٝعخ ك٢ غ٤ق الآزصب  .

 خاُجبؽض ٍزطبػذأ  (Rounq) ٝ(Satar) [55]  ّ٣خ ٖٓ ث٤ُٞٔوأؿش٤خ رؾع٤و(  (2009ػب 

( %40-%5ؽغ٤ٔخ رزواٝػ )أُشٞة ثؾبٓط اُلٞه٤ٓي ٝثَ٘ت  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ

ؽع إ ُٝٞرْ ؽَبة كغٞح اُطبهخ أُجبشوح ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝرْ كهاٍخ اُقصبئص اُجصو٣خطو٣وخ ثبُ

,ًٔب رْ رشق٤ص الأؿش٤خ أُؾعوح ثٞاٍطخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ روَ ًِٔب ىاكد َٗجخ اُزش٣ٞته٤ٔزٜب 

(X-ray أم أظٜود اُ٘زبئظ اُزو٤ًت اُؼشٞائ٢ )(amorphous) ش٤خ أُؾعوحؿُلأ. 

  هبّ اُجبؽش ًٔب(  Belkacem ) ٚ٤ٛلهًِٝٞها٣ل   ثزؾع٤و اؿش٤خ  ٖٓ (2010)ػبّ [56]ٝعٔبػز

 µmٍٔبى ٓقزِلخ ػجو غو٣وخ اُطلاء ثبُجوّ ٝٝأُشٞة ثٔبكح الا٣ج٢ًَٞ  اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ

( SEMغجٞؿواك٤خ اَُطؼ  ثبٍزقلاّ أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ ) كهاٍخٝرٔذ  (50,100,300)

 فشٞٗخ اَُطؼ ٣ٌٕٝٞ رٞى٣غ اُغ٤َٔبد ٓ٘زظْ.ؽ٤ش ث٤٘ذ اُصٞه ٛ٘بُي ى٣بكح ك٢ 

   ٌٖٔاُجبؽش رKareema )) [57] ( ّ2013ػب) ٓبكح اُج٢ُٞ ا٤ِ٤ٖٗ أُشٞة ثؾبٓط  ثزؾع٤و

ٝالا٤ُّ٘ٔٞ ثٞاٍطخ اُطلاء ٖٓ اُيعبط ,هٍجذ ػ٠ِ هٞاػل ٣وخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خاُجبهار٣ِٖٞ ٍِلٞٗي ثبُطو

اٗزوبلاد اٌُزو٤ٗٝخ ٓجبشوح ثلغٞح ؽلٝس اُقٞا  اُجصو٣خ ؽ٤ش رش٤و اُ٘زبئظ  ا٠ُ  ,كهٍذثبُجوّ

 .   (eV 2.5)غبهخ ؽٞا٢ُ 

  كهٍذ اُجبؽضخAshwaq) )  لأؿش٤خاُقٞا  اُزو٤ًج٤خ ٝاُجصو٣خ  (2014)ػبّ  [58]ٝعٔبػزٜب 

ٝأُؾعوح ثطو٣وخ ثِٔوح الاًَلح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ,  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ

, ؽ٤ش لاؽظذ اُجبؽضخ إ الاؿش٤خ ٓزؼلكح (nm 900)هٍت اُج٤ُٞٔو ػ٠ِ هبػلح ىعبع٤خ ٝثَٔي 
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 (101),(110) ٍبئلح( ٝثبرغب٤ٛخ Tetragonalاُ٘ٞع هثبػ٢ ) ٖٝٓ (polycrystallineاُزجِٞه )

ريكاك ػ٘ل الاغٞاٍ أُٞع٤خ اُوص٤وح ٗز٤غخ ُؾلٝس كبٜٗب بص٤خ .آب ه٤ٔخ الآزص(211),(200)

 اٗزوبلاد اٌُزو٤ٗٝخ .

  Aim of The Work                                          انهذف مه انبحث         – 1-12

ثبُطو٣وخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ صْ رشق٤ص أُبكح  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ رؾع٤و ٣ٜلف ٛنا اُجؾش ا٠ُ    

رؾع٤و ؿشبء ٝ  ( ,X-ray( ٝالأشؼخ ا٤٘٤َُخ )FT-IRاُؾٔواء ) ذئٍزقلاّ غ٤ق الأشؼخ رؾأُؾعوح ث

 اُوصل٣و( ٝ (Znقبهص٤ٖبُث ( اُ٘و٢ ٝأُشٞةPANI-Hcl)  ٤ٛلهًِٝٞها٣ل اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗهه٤ن ٖٓ ٓبكح 

Sn) ) ٝ (%9, %6,  %3ؽغ٤ٔخ )ثَ٘ت ( ثطو٣وخ اُزـط٤خ أُـي٤ُخSpin Coatingٝكهاٍخ رؤص٤ )ٙو 

ػ٠ِ اُقصبئص اُزو٤ًج٤خ ٝاُجصو٣خ ٝمُي ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ؿشبء م١ ٓٞاصلبد ع٤لح ٝرؾ٤َٖ صلبرٚ 

  ًٔزؾََبد ؿبى٣خ.آٌب٤ٗخ اٍزقلآٜب كهاٍخ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ 

  



 

 

 

 

 

 

 

  

  

 يــبنـم انثــظـانف            

 شيــظـضء اننــانج            
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 Introduction                                                                           انمقذمت-2-1

اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ لأشجبٖ إر ٠غزؼشع ، ٌّٛػٛع اٌجؾش ء إٌظشٞٚطف ػبَ ٌٍغض٘زا اٌفظً  رٕبٚي     

ٚاٌّفب١ُ٘  ِٚب ٠زؼٍك ثبٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ اٌزٞ ٠شرجؾ ثزشر١ت اٌزساد فٟ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌّٛطلاد

  ش إٌزبئظ . ١رفغ فٌٟش٠بػ١خ ٚاٌمٛا١ٔٓ اٌّغزخذِخ اٌؼلالبد اٚ اٌف١ض٠بئ١خ

 Semiconductors  Organic                           انعضىيت  أشببه انمىطلاث -2- 2

 Conducting) رظٕف اٌّٛاد اٌظٍجخ ثشىً ػبَ ِٓ ؽ١ش رٛط١ٍ١زٙب اٌىٙشثبئ١خ اٌٝ ِٛاد ِٛطٍخ 

Materials) ػؼ٠ٛخ ، ِٚٛاد شجٗ ِٛطٍخ (Semiconductors Organicِٚٛاد ) ػبصٌخ

(Insulating Materials)[59]. 

 ؽٛاًِ عزض٠ذ ِٓ أزمب١ٌخ دسعخ اٌؾشاسح إر  ص٠بدح إٌمٟ ٠ظجؼ ِٛطلاً ػٕذ اٌؼؼٛٞ شجٗ اٌّٛطً  

 ، ث١ّٕب ٠ظجؼ شجٗ اٌّٛطًعً اٌج١ٌّٛش٠خ فزضداد اٌزٛط١ٍ١خاٌشؾٕخ ٚوزٌه رضداد اٌؾشوخ اٌغض٠ئ١خ ٌٍغلا

 ؽشاس٠بً ؽٛاًِ اٌشؾٕخ ر ٠زؼزس رؾفض ػبصلاً ػٕذ الزشاة دسعخ ؽشاسرٗ ِٓ اٌظفش اٌّطٍك إ اٌؼؼٛٞ

 :[60،61] ثبٌٕمبؽ الار١خاٌؼؼ٠ٛخ أشجبٖ اٌّٛطلاد ٚثظٛسح ػبِخ ٠ّىٓ اعّبي ١ِّضاد .[59]

إٌّزظُ ٌلأٚاطش اٌّضدٚعخ  ِٓ خلاي طفخ اٌزؼبلت رٛط١ٍ١خ رار١خ ٠ّزٍه إٌمٟاٌؼؼٛٞ  ًٗ اٌّٛطجش -1

ٚثبٌزبٌٟ ٠مً عٙذ اٌزأ٠ٓ ِّب ٠غًٙ ؽشوخ الاٌىزشٚٔبد ػٍٝ  ٚإٌّفشدح ٠ؤدٞ اٌٝ ػذَ رّشوض الاٌىزشٚٔبد

  زضداد رٛط١ٍ١زٙب اٌىٙشثبئ١خ .ف ٚوزٌه ٠ؼطٟ أٌفخ اٌىزش١ٔٚخ ػب١ٌخ اٌغٍغٍخ اٌج١ٌّٛش٠خ

ِمبِٚخ راد ِؼبًِ ؽشاسٞ عبٌت، اٞ اْ اػزّبد رٛط١ٍ١زٙب رّزٍه اٌؼؼ٠ٛخ  اشجبٖ اٌّٛطلاد  -2

   ِغ  اٌؼؼٛٞ اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح ِؼبوظ ٌّب ٘ٛ ػ١ٍٗ ٌٍّؼبدْ إر رمً ِمبِٚخ شجٗ اٌّٛطً

 اٌؾشاسح.ص٠بدح دسعخ 

رزغ١ش ػٕذ  اٌؼؼٛٞ ؽغبعخ ٌٍؼٛء، اٞ اْ ِمبِٚخ شجٗ اٌّٛطً اٌؼؼ٠ٛخ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ  -3

، ؽ١ش ٠زُ ر١ٙظ الاٌىزشٚٔبد ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ اٌٝ ؽضِخ اٌزؼشع ٌؼٛء رٞ ؽٛي ِٛعٟ ِؤصش

 .(Soliton-Polaronاٌزٛط١ً اٚ اٌٝ ِغز٠ٛبد ٚعؾ فغٛح اٌطبلخ رذػٝ )

ؽ١ش  ٠ؼًّ ػٍٝ رٛعٗ ؽٛاًِ  وٙشثبئٟ ػ١ٍٗػٕذ رغ١ٍؾ ِغبي خ شجٗ اٌّٛطً اٌؼؼٛٞ رٛط١ٍ١ ضدادر -4

 .فزضداد اٌزٛط١ٍ١خ اٌشؾٕخ اٌّٛصػخ ثظٛسح ػشٛائ١خ ثأرغبٖ ِؼ١ٓ ٚرضداد عشػزٙب 

 اٌمذسح اٌىٙشٚؽشاس٠خ اٌزٟ رٌٛذ٘ب ٘زا اٌّٛاد ػب١ٌخ ثبٌّمبسٔخ ِغ رٍه اٌزٟ رٕزظ ػٓ اٌّؼبدْ. -5
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ػٕذِب ٠غزغ١ت اٌج١ٌّٛش ٌٍؼٛاًِ  (pرٛط١ٍ١خ وٙشثبئ١خ ِٛعجخ )اٌؼؼ٠ٛخ ٛطلاد رّزٍه اشجبٖ اٌّ -6

 .ػٕذِب ٠غزغ١ت اٌج١ٌّٛش ٌٍؼٛاًِ اٌّخزضٌخ (nأٚ رٛط١ٍ١خ وٙشثبئ١خ عبٌجخ ) اٌّؤوغذح

 . اٌؼؼٛٞ اٌشٛائت دٚساً وج١شاً فٟ رم١ًٍ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌشجٗ اٌّٛطً ؤدٞر -7

 Structure of Solid Materials                    حشكيب انمىاد انظهبت   -3 -2

 ) materials Crystalline) ٛاد اٌجٍٛس٠خّٙب اٌجٍٛسٞ اٌٝ اٌجٌزشو١ ؼبً جر اٌّٛاد اٌظٍجخرظٕف أْ ٠ّىٓ    

  .[62](materials Amorphousاٌّٛاد اٌؼشٛائ١خ ) ٚ

 Materials  Crystalline                                             انمىاد انبهىسيت  -2-3-1

 ٌٝ :رٕمغُ اٌّٛاد اٌجٍٛس٠خ إ

a- ادبديت انخبهىس مىاد                                          Single Crystal  Materials 

راد رشر١ت ٕ٘ذعٟ ِٕزظُ ِىٛٔخ  ٚاٌّشرجخ ثشىً دٚسٟٞ٘ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌزساد اٌّزغّؼخ   

، ٠ّٚىٓ ػَذُّ رشو١جٙب ٔبرغبً Symmetry [62 ])رشى١ٍخ  صلاص١خ الاثؼبد ٚثزٌه فٟٙ رّزٍه ٔٛػب ِٓ اٌزّبصً )

إر ٠ّزبص رشو١جٙب ثبٌزشر١ت إٌّزظُ اٌذٚسٞ (،  Unit Cellػٓ رىشاس ّٔٛرط ٕ٘ذعٟ ٠ذػٝ ثٛؽذح اٌخ١ٍخ )

 [.63( ]Long  range orderرٞ  اٌّذٜ اٌط٠ًٛ )

b- مخعذدة انخبهىس  مىاد                                        Polycrystalline Materials 

ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌجٍٛساد اٌزٟ رؾزٜٛ ػٍٝ ػذد وج١ش ٔغج١بً ِٓ اٌزساد ٚرذػٝ ٘زٖ  

اٌط٠ًٛ، ٌىٓ اٌؾج١جبد وىً ( اٌزٟ رّزٍه وً ِٕٙب ػٍٝ ؽذح رشر١ت اٌّذٜ Grainاٌجٍٛساد ثبٌؾج١جبد )

اٌٝ زغٗ ثشىً شجٗ ػشٛائٟ ٔغجخ ر( لاْ اٌؾج١جبد Short-range orderرّزٍه رشر١ت اٌّذٜ اٌمظ١ش )

 ( خلافبً لاؽبد٠خIsotropicِزؼذدح اٌزجٍٛس ِزىبفئخ الارغب٘بد ) ِٛادجؼغ ِّب ٠غؼً خٛاص اٌ ثؼؼٙب

(، ٚرذػٝ عطٛػ اٌزمبء Anisotropicاٌزجٍٛس اٌزٟ غبٌجبً ِب رىْٛ خٛاطٙب غ١ش ِزىبفئخ الارغب٘بد )

اٌؾج١جبد اٌجٍٛس٠خ ثؼؼٙب ِغ ثؼغ ٚاٌزٟ ػٕذ٘ب ٠ٕمطغ اٌزشر١ت اٌذٚسٞ ٌىً ؽج١جخ ثؾذٚد اٌؾج١جبد 

(Grain Boundariesٚرىْٛ اشجبٖ اٌّٛطلاد اٌّزؼذدح اٌزجٍٛس ) ٕبً ِٓ اؽبد٠خ١ِ١ىبالً اعزمشاس صشِٛد٠ 

 . [64] لاْ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ اٌؾشح اٌذ١ٔب رزؾذد ثطبلخ ؽذٚد اٌؾج١جبداٌزجٍٛس،

 Amorphous  Materials                                          انعشىائيت انمىاد  -2-3-2

اٌزّبصً اٌّٛعٛد فٟ ٠ّزبص رشو١جٙب ثبٌزشر١ت اٌمظ١ش اٌّذٜ، إر رزشرت ثشىً ػشٛائٟ ٌزٌه لا رّزٍه 

[. 66( ]a-1-2وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )،[65اٌّٛاد اٌجٍٛس٠خ ٚلا ٠ّىٓ ػذ رشو١جٙب رىشاساً ٌٛؽذح اٌخ١ٍخ ]

ٓ ِاٌجٍٛس٠خ اٌّٛاد ِٚٓ دساعخ أّبؽ اٌؾ١ٛد إٌبرغخ ػٓ رشزذ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ اٌّٛاد، ٠ّىٓ ر١١ّض 
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ِؼ١ئخ ؽبدح فٟ اٌّٛاد اؽبد٠خ اٌزجٍٛس وّب فٟ اٌشىً اٌؼشٛائ١خ، إر اْ ّٔؾ اٌؾ١ٛد ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ٔمبؽ 

(b-1-2 ٚػٍٝ شىً ؽٍمبد سف١ؼخ راد اػبءح ؽبدح ِزذاخٍخ ِٚزؾذح اٌّشوض فٟ اٌّٛاد ِزؼذدح اٌزجٍٛس )

-a( ٚػٍٝ شىً ؽٍمبد ػش٠ؼخ ػؼ١فخ الاػبءح ِٚزؾذح اٌّشوض وّب فٟ اٌشىً )c-1-2وّب فٟ اٌشىً )

 غ١بً ٚرخزفٟ عش٠ؼبً ِغ ص٠بدح صا٠ٚخ اٌؾ١ٛد ٌٍّٛاد اٌؼشٛائ١خ . ( ٚاْ ؽذح اػبءرٙب رخفذ رذس1-2٠

 

 

 عشىائيت a) لاغشيت سقيقت (XRD( ديىد الأشعت انسينيت )1-2انشكم )

(b  ادبدي انخبهىس  (c [  66مخعذد انخبهىس] 

أْ ِفَٙٛ اٌزجٍٛس فٟ اٌج١ٌّٛشاد ٠خزٍف ػٓ ؽج١ؼخ اٌزجٍٛس ثبٌٕغجخ ٌٍغض٠ئبد اٌظغ١شح اٌؼؼ٠ٛخ أٚ    

راد أشىبي ٕ٘ذع١خ  اٌلاػؼ٠ٛخ اٌزٟ رزشرت ف١ٙب ػذد ِٓ اٌغض٠ئبد أٚ اٌزساد ِىٛٔخ رشاو١ت ثٍٛس٠خ

رىْٛ ثغجت ٚعٛد ثؼغ اٌزفشػبد اٌزٟ  رؼ١ك رٌه لا٠ؾظً فٟ اٌج١ٌّٛشاد  إر، صبثزخ ِٕٚزظّخ

فبٌّمظٛد ثبٌزجٍٛس فٟ اٌج١ٌّٛشاد ٘ٛ أِىب١ٔخ رشرت  ،ٚػخبِخ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ اٌزشاو١ت اٌجٍٛس٠خ

( رذػٝ Regular Structureأعضاء اٌغلاعً فٟ ثؼغ اٌج١ٌّٛشاد ٚرى٠ٛٓ رشاو١ت ِٕزظّخ )

ّزجٍٛس ، ػ١ٍٗ ٔؼٕٟ ثبٌج١ٌّٛش اٌلاعبط لا٠ٛعذ ث١ٌّٛش ِزجٍٛس و١ٍب، فؼٍٝ ٘زا اثبٌّٕبؽك  اٌجٍٛس٠خ

(Crystalline Polymer اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔغت ػب١ٌخ ِٓ اٌزشاو١ت اٌجٍٛس٠خ )[1]. 

 طيف الاشعت حذج انذمشاء   – 2-4

ٚلجً ِٕطمخ اٌّٛعبد  خاٌّشئ١ خرأرٟ ثؼذ الاشؼ  خوٙشِٚغٕبؽ١غ١ خرؾذ اٌؾّشاء ٟ٘ اشؼ خلاشؼا     

٠ّىٓ اْ  خرؾذ اٌؾّشاء ٠ضٚد٘ب ثطبل خاْ اِزظبص اٌّشوت اٌؼؼٛٞ ٌلاشؼ0(micro wave  ) خاٌذل١م

٠زؾغظ شذح الاِزظبص ٚاٌطٛي FT-IR)ٌـ)عٙبص ا 0ِؼب خٚالا٘زضاص٠ خاٌذٚسا١ٔ خرؤصش فٟ ؽشوخ اٌغض٠ئ

صُ رظٙش ؽضَ رّضً ٘زٖ الاِزظبط١بد ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ِؼشفخ ِٛالؼٙب اِب ِٓ   خاٌّٛعٟ اٌزٞ ٠ؾظً ٌٍغض٠ئ
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cm اٚ اٌؼذد اٌّٛعٟ μm (0.78 -100)اٌطٛي اٌّٛعٟ 
-1

ٚاْ اٌغضء اٌزٞ ٠ُٙ ِٓ ٘زا (4000 -100)   

cm اٌشؼبع فٟ ِغبي اٌى١ّ١بء اٌؼؼ٠ٛخ  رٚ ػذد ِٛعٟ ٠زشاٚػ ث١ٓ
-1

ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ  .4000 -666)) 

( فب٘زضاصاد اٌّؾ  ٘ٛ ؽشوخ  bending(ٚؽٕٟ )  (stretching:ِؾ اٌغض٠ئ١خ  اٌزشدداد الا٘زضاص٠خ

ا٠مبػ١خ ػٍٝ ؽٛي ِؾٛس الاطشح ثؾ١ش اْ اٌّغبفخ اٌزس٠خ اٌج١ٕ١خ رضداد اٚ رمً . اِب ا٘زضاص اٌؾٕٟ ف١ّىٓ 

اْ ٠زىْٛ ِٓ رغ١ش فٟ صا٠ٚخ الاطشح ث١ٓ اطشر١ٓ ثزسح ِشزشوخ  اٚ ؽشوخ ِغّٛػخ ِٓ اٌزساد ثبٌٕغجخ 

( ٠ٛػغ ِٕبؽك 2-2ٚاٌشىً ).[8]اؽذح ثبٌٕغجخ ٌلاخشٜدْٚ ؽشوخ اٌزساد فٟ اٌّغّٛػخ اٌٛ زسٌٜجم١خ اٌ

 .ٌزؾذ٠ذ ٠ٛ٘خ اٌّبدحالاِزظبص 

 

 

 ( منبطق الامخظبص الامخظبص نخذذيذ هىيت انمبدة2-2انشكم )

                         Structural Propertiesانخظبئض انخشكيبيت                   -5 -2

٠ٚزُ رٌه ِٓ خلاي  اٌشل١مخ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚع١ٍخ ِّٙخ ٌذساعخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌلأغش١خ ذؼر       

 اعزخذاَ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ .

                                X- Ray Diffractionديىد الأشعت انسينيت              -2-5-1

( ٌٍزؼشف ػٍٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌّبدح ِب X-raysعشد اٌؼبدح ػٍٝ اعزخذاَ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )     

رغبٖ اٌغبئذ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح ػٕذ ظشٚف ٚالإٚالأؽٛاس اٌجٍٛس٠خ اٌشئ١غ١خ ٚدساعخ اٌزشر١ت اٌزسٞ 

( ِٓ ا٠غبد ػلالخ س٠بػ١خ ِّٙخ 1913)فٟ ػبَ  (Bragg)ٌٚمذ اعزطبع اٌؼبٌُ الأى١ٍضٞ ثشان ِؼ١ٕخ. 
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ثبعزخذاَ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚاٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ٌمبْٔٛ ثشان   اٌجٍٛس٠خٌزؼ١١ٓ اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد 

 :[67] ٟ٘  (Bragg's Law)ٌٍؾ١ٛد 

                                                                                                                    (   )  

    (.……1,2,3ػذد طؾ١ؼ ) : n صا٠ٚخ اٌؾ١ٛد ،:  ،اٌّغبفخ ث١ٓ ِغز١٠ٛٓ رس١٠ٓ ِزؼبلج١ٓ :   dار اْ 

:.اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

 ػٍٝ ( اٌّغزخذَ ٌٍؾظٛي1 2 -اٌّؼبدٌخ ) فٟ اٌّٛعٟ اٌطٛيثشان ٠ؾذس فمؾ ػٕذِب ٠ىْٛ  أؼىبط    

 ثٍٛس١٠ٓ ِغز١٠ٛٓ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌّغبفخ ٌؼؼف ِغبٚٞ اٚ اطغش( hklاؽذاص١بد ) ٌٙب ِغزٜٛ ِٓ أؼىبط

 اٌجٍٛس٠خ اٌج١ٕخ ذساعخ ٌ اعزخذاَ اٌؼٛء اٌّشئٟ لا ٠ّىٓ اٌغجت ( ٌٚٙزا3-2ِٛػؼ ثبٌشىً ) ٚوّب ِزؼبلج١ٓ

   . λ≤ 2dhkl       [68]٘ٛ ٌلأؼىبط ثشان   ششؽ اْ اٞ

ٌٍؾظٛي ػٍٝ ّٔؾ ؽ١ٛد  كائ٠ٚؼذ اعزخذاَ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌذساعخ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ِٓ أعًٙ اٌطش  

. رُ رظ١ُّ ثؼغ اٌطشائك اٌزغش٠ج١خ ك لبْٔٛ ثشان( اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذ رؾمXRDالأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )

(، ؽش٠مخ Rotating- Crystal Method)(، ؽش٠مخ رذ٠ٚش اٌجٍٛسح Laue Methodوطش٠مخ لاٚٞ )

(، Powder Method(، ٚؽش٠مخ اٌّغؾٛق )Oscillating- Crystal Method) رزثزة اٌجٍٛسح

 أصٕبء اٌزغشثخ فٟ ( ثبعزّشاس( ثشىً ِغزّش أٚ رغ١ش )ٚع١ّغ ٘زٖ اٌطشائك ِج١ٕخ ػٍٝ أعبط رغ١ش )

[60]. 

 

 

 .[69] ( انمسخىيبث انبهىسيت وقبنىن بشاك3-2انشكم )                        
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                                     Structure parametersانمعهمبث انخشكيبيت     -2 -2-5

 أِشاً  ٠ؼذ اٌغ١ٕ١خ الأشؼخ ؽ١ٛد ؽ١ف ػٍٝ رؼزّذ ٚاٌزٟ ِبدح ثأٞ اٌخبطخ اٌزشو١ج١خ اٌؼٛاًِ ِؼشفخ إْ  

 . ٌٍّبدح اٌف١ض٠بئ١خ اٌخظبئض ِٓ اٌىض١ش رفغ١ش فٟ ِّٙبً 

         Lattice Constant                        (                          ao)انشبيكت ثببج  -2-5-2-1

 : [60]ثّٛعت اٌؼلالخ ا٢ر١خ((Monoclinic ؽبدٞ ا١ًٌّثبٌٕغجخ ٌٍزشو١ت ا ٠ؾغت صبثذ اٌشج١ىخ

  2-2) )                                   
 

   
 

 

     
(
    

    

              

    

       
    

          

  
) 

 ٍش١( رّضً ِؼبِلاد hklِ) :إر إْ

      (a,b,c رّضً صٛاثذ اٌشج١ىخ )( ْؽ١ش ا ،a≠b≠c ، )(α=γ =90˚≠β) 

                                     Average Grain Size      (Dav)معذل دجم انذبيبي   -2-5-2-2

 : Scherrer [70]عزخذاَ ِؼبدٌخ ش١شس أ٠ّىٓ ؽغبة ِؼذي اٌؾغُ  اٌؾج١جٟ ث

  (3-2 )                                                                                                 
   

     
 

 إٌظف ثبٌٛؽذاد( Full width at half maximum) اٌمّخ ِٕزظف ػٕذ إٌّؾٕٟ ػشع (β: ) إرِ  

 λ)) ، (0.94) ٠ٚغبٚٞ( شس١ش صبثذ) اٌشج١ىخ رشى١ً صبثذθ(،k ))) ثشان صا٠ٚخ،  (Radian)لطش٠خ

 .  ٌلأشؼخ اٌّٛعٟ اٌطٛي

 

 Texture Coefficient                                                      (Tc)عبمم انخشكم  -2-5-2-3

( فٟ الأغش١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس ، ٠ّٚىٓ hklرغبٖ اٌغبئذ ٌّغزٛٞ اٌجٍٛسح )ٌلأ ٠ّضً ػبًِ اٌزشىً ٚطفبً 

 : [71]إ٠غبد ػبًِ اٌزشىً ٚفك اٌؼلالخ ا٢ر١خ 

(4-2)                                                     
  (   )   (   )

     (   )   (   )
           

  .(hkl)اٌشذح إٌغج١خ اٌّمبعخ ٌٍّغزٛٞ   :ɪ (hkl)     إر إْ :

hkl)            ) 0ɪ( ٞٛاٌشذح اٌم١بع١خ ٌٍّغز :hkl( اٌّأخٛرح ِٓ اٌجطبلخ اٌم١بع١خ )ASTM.) 

N             . رّضً ػذد اٌمُّ اٌظب٘شح فٟ ّٔؾ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  : 

 نخلاعبث وعذد انبهىساثكثبفت الإ -2-5-2-4

 Dislocation Density and Number of Crystals                     

عزخذاَ أٔخلاػبد ثٚرؾغت وضبفخ الإ اٌجٍٛسح رٍه اٌزٟ رمطغ ٚؽذح ِغبؽخ فٟٔخلاع الإػذد خطٛؽ  ٟ٘

             :[72]اٌؼلالخ ا٢ر١خ 
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(5-2)                                                                                                   δ  
 

   
  

          

 : [71]ٚفك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ  ب٠غبد٘إ( ٌٛؽذح اٌّغبؽخ ف١زُ N0ػذد اٌجٍٛساد ) ٠ّىٓ ؽغبة

   (6-2)                                                                   
 

  
  
                                             

 ( ٠ّضً عّه اٌغشبء اٌشل١ك .tإر إْ  ) 

   حشىه انبهىسة )انمطبوعت انميكشويت (  -2-5-2-5

                                                                     Crystal Distortion ( microstrain) 

( dhklرشٖٛ فٟ اٌجٍٛسح ِّب ٠ؼٕٟ إْ ) ٠ؾظًاٌّغبفخ ث١ٓ اٌغطٛػ اٌزس٠خ فٟ  ػٕذِب ٠ؾظً رغ١ش     

جٍٛسح اٌِزغب٠ٚخ فٟ وً ٔمطخ ِٓ ٔمبؽ اٌجٍٛسح ف١ؤدٞ رٌه إٌٝ إْ ٠ؼىظ وً عضء ِٓ أعضاء  لارىْٛ

ٔؼىبط إٌبرظ ػٓ أعضاء ِخزٍفخ فٟ ْ الإئٚثبٌزبٌٟ ف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثضا٠ٚخ رخزٍف ػٓ اٌغضء ا٢خش

 أرٕش اٌغشبء اراصٕبء ّٔٛ ٌٍّبدح اٌّطبٚػخ ا١ٌّىش٠ٚخ ٟ٘ ٔغجخ اٌزشٖٛ  ، اٌجٍٛسح ع١ىْٛ ثضٚا٠ب ِخزٍفخ

ِٓ خلاي  S)٠ّىٓ ؽغبة اٌّطبٚػخ ا١ٌّىش٠ٚخ ) شج١ىٟ ، Compression)ِٓ رٛعغ اٚ أؼغبؽ )

 : [73] ر١خا٢اٌؼلالخ 

 (7-2)                                                                                       
(           )

     
 

: اٌّؾغٛثخ  ( ِمذاس اٌمdXRDُ١) ، (degثٛؽذاد ) ASTM)اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ فٟ ثطبلخ ) ِمذاس dASTM إرِ 

 . ٌٍّغبفخ اٌج١ٕ١خ

                 Surface Topograpy Propertiesخظبئض طبىغشافيت انسطخ  -6-2 

    Scanning electron microscope                 (SEM) نمجهش الإنكخشوني انمبسخا - 2-6-1 

ؽش٠ك رى٠ٛٓ  ػٓ ٚرٌه اٌؾذ٠ش، اٌؼظش فٟ اٌؼ١ٍّخ اٌزم١ٕبد أُ٘ ِٓ اٌّبعؼ الاٌىزشٟٚٔ اٌّغٙش ذؼ٠       

 ِٛػؼ فٟ وّب اٌؼٛئ١خ، اٌّغب٘ش ػٓ إٌبرغخ رٍه رفٛق ثذسعبد ِٚىجشح الأثؼبد صلاص١خ ِفظٍخ طٛس

الاٌىزشٟٚٔ ٠ٚزُ رٛع١ٙب ٌٍؼ١ٕخ ِٚغؼ عطؾٙب ِٚٓ  ( رٕز ظ ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد ثٛعبؽخ اٌّذفغ4 -2) اٌشىً

ّغؼ عطؼ اٌؼ١ٕخ صُ ػًّ ٔغخخ ؽجك الأطً رظٙش ػٍٝ اٌشبشخ، ٚثذلا ِٓ أْ ٠مَٛ اٌشؼبع الاٌىزشٟٚٔ ث

٠مَٛ ثّغؼ صلاصٟ الأثؼبد ١ٌٕز ظ طٛسح صلاص١خ الأثؼبد ثىً اٌزفبط١ً ِٓ رغب٠ٚف ٚخذٚػ  فٟ ثؼذ ٚاؽذ فبٔٗ

ِب ٠ّغؼ اٌشؼبع الإٌىزشٟٚٔ عطؼ اٌؼ١ٕخ )اٌزٞ ٠زُ اٌزؾىُ ثٗ  ِٓ خلاي اٌّغبي ٚشمٛق، ٚ٘زا وٍٗ ٠زُ ػٕذ

 إر اْ ٘زٖ  ِؾذد، ثشىً اٌؼ١ٕخ ِٓ عطؼ الإٌىزشٚٔبد ٠ٕٚزضع اٌغطؼ ِغ ٠زفبػً فبٔٗ   اٌّغٕبؽ١غٟ(

 ػٍٝ ٚثبلاػزّبد اٌّزشززخ عزة الاٌىزشٚٔبد ؽش٠ك ػٓ اٌىبشف وشفٙب ثٛاعطخ ٠زُ إٌّزضػخ الاٌىزشٚٔبد

 اٌشبشخ، ػٍٝ الإػبءح ِغزٜٛ ِٓ ِؼ١ٕخ دسعخ رغغً فئٔٙب  ٌٍىبشف، رظً اٌزٟ الاٌىزشٚٔبد ػذد



  انجضء اننظشي                                                                          انفظم انثبني    

25 
 

 اٌؼ١ٕخ عطؼ ػٓ ثبلأؼىبط  اٌّزشززخ  الاٌىزشٚٔبد ػٓ اٌىشف ٠زُ إػبف١خ ِغغبد ٚثبعزؼّبي

(backscattered)  [74] اٌؼ١ٕخ  ِٓ إٌّجؼضخ اٌغ١ٕ١خ شؼخالأ  ٚوزٌه . 

 
  SEM)[ )75 ]خطىاث عمم جهبص يىضخ (  4-2)انشكم                  

  Atomic Force Microscope          (                        AFMمجهش انقىي انزسيت ) -2-6-2  

رٛص٠غ ٠ّٚىٓ ِٓ خلاٌٗ ِؼشفخ رؼبس٠ظ اٌغطٛػ  ّؼشفخٌ (AFM)ِغٙش اٌمٜٛ اٌزس٠خ ٠غزخذَ       

رزىْٛ ِٕٙب ِبدح اٌغشبء اٌشل١ك ِٚذٜ رغبٔغٙب ِٚؼذي خشٛٔخ اٌغطؼ اٌؾج١جبد ٚالأؽغبَ اٌؾج١ج١خ اٌزٟ 

 ( ٚ٘ٛ  اٌغضء٠ٚProbeز١ّض ثّشٚٔزٗ اٌؼب١ٌخ ٚاٌّغظ ) Cantilever)ِٓ رساع )٠زأٌف  ،ٌٍغشبء اٌّشعت

( ٚ٘ٛ اٌغضء الادق فٟ اٌّغظ اٌّغؤٚي  Tip)  بٌـسأط ؽبد ٠ؼشف ثاٌّزظً ثطشف اٌزساع  اٌّىْٛ ِٓ 

 Piezo-electric xyz)ػٓ فؾض أعطؼ اٌؼ١ٕبد، ٚوزٌه ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٚؽذح اٌّغؼ صلاص١خ الارغب٘بد 

scan driver)   ٓٚرمَٛ ٘زٖ اٌٛؽذح ثزؾش٠ه عطؼ اٌؼ١ٕخ رؾذ اٌّغظ فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ِّب ٠ّى

 ط اٌّغظ ِٓ عطؼ اٌؼ١ٕخ رزٌٛذ لٛحأ٠مزشة  س اٌّغظ ِٓ ِغؼ عطؼ اٌؼ١ٕخ فٟ ع١ّغ الارغب٘بد، فؼٕذِب

ع ٠ٚخؼغ ٘زا الأؾشاف ٌمبْٔٛ ٘ٛن، ٚلذ رىْٛ اٌمٛح اٌّزجبدٌخ ِٓ اسٚرؤدٞ ٘زٖ اٌمٛح إٌٝ أؾشاف اٌز

ط ألٛح ١ِىب١ٔى١خ أٚ غ١ش٘ب ِٓ أٔٛاع اٌمٜٛ، رزغ١ش لٛح اٌزفبػً ث١ٓ عطؼ اٌؼ١ٕخ ٚس ٔٛع لٛح فبٔذسفبٌض ،

زٟ ثذٚس٘ب اٌ( Surface Topography)ٌٕٛػ١خ ِىٛٔبد عطؼ اٌؼ١ٕخ ٚخظبئض عطؾٙب ،  اٌّغظ رجؼبً 

٠ٕؼىظ ِٓ لّخ اٌزساع  ٠زُ سطذٖ ثٛاعطخ شؼبع ١ٌضس دل١ك، اْ  ٘زا اٌزغ١ش رغ١ش ِٓ أؾشاف اٌزساع

-Sensitive Photoٚرٌه ثزغغ١ً اٌزغ١ش فٟ ؽشوخ ٘زا اٌشؼبع ػٓ ؽش٠ك  وبشف ػٛئٟ ؽغبط  عذاً )

detector ٠ٚزُ ِؼبٌغخ ٘زٖ الاشبساد  اٌّشعٍخ ِٓ اٌىبشف اٌؼٛئٟ فٟ ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ لإٔزبط )

طٛس صلاص١خ الاثؼبد ٌغطؼ اٌؼ١ٕخ. ٚوزٌه ٠ضٚدٔب ثّؼٍِٛبد فٟ غب٠خ اٌذلخ ػٓ خشٛٔخ اٌغطؼ ِٚؼذٌٙب ) 
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RMS٠ٛػؼ رشو١ت  5) -2ٚاٌشىً ) [76]  (  ثبلإػبفخ إٌٝ ػششاد  اٌزؾ١ٍلاد الإؽظبئ١خ اٌّّٙخ

 [77].ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ ٚآ١ٌخ فؾض اٌؼ١ٕبد 

 

   [77]حشكيب مجهش انقىة انزسيت وآنيت فذض انعينبث  5) -2انشكم )                  

                                                             Optical Properties انخىاص انبظشيت  7--2

اٌؼ١ٛة ٚػذَ اٌزشر١ت  ٘ٛ ِؼشفخ دساعخ اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٌٍّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ اٌٙذف ِٓ إْ         

(Disorderٚفغٛح اٌطبلخ ٚرشدد الأ )ٌٕرؤدٞ ِؼشفخ ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد إز١غخ ّٔبؽ اٌجظش٠خ ٚاٌغّبؽ١خ ٚثب ٌٝ

غش١خ اٌشل١مخ رخزٍف ػٓ خٛاطٙب ٚثظٛسح ػبِخ فأْ اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٌلأ، رطج١مبد طٕبػ١خ ِٚخزجش٠خ 

 .  (Microstructureخزلاف ٔبرظ ػٓ اٌزشو١ت اٌذل١ك )( ٚالإ٠Bulkخ )ٛاٌجظش٠خ فٟ ؽبٌزٙب اٌىزٍ

ٔؼىبع١خ ٌٍج١ٌّٛش رغبػذ فٟ رؾذ٠ذ خٛاص ثظش٠خ ػذح ِزظبص ٚإٌفبر٠خ ٚالإْ ِؼشفخ أؽ١بف الإإ       

ِٓ ٠ّىٓ  (UV)فٛق اٌجٕفغغ١خ  الأؽ١بف. فؼٕذ دساعخ ِذٜ اٌّٛع١خ الأؽٛايٍفخ ِٓ فٟ ِذ٠بد ِخز

 ِؼٍِٛبد وبف١خ ػٓ رؼط١ٕب فئٔٙب خاٌّشئ١ الأؽ١بفِذٜ  . أِب ػٕذ دساعخؽضَ اٌطبلخٝ عزذلاي ػٍالإ

 .[75] (2-6)اٌجظش٠خ ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثبٌشىً ٔٛاع ٚالأ, [ 78]رظشف اٌّبدح ٌٍزطج١مبد اٌشّغ١خ
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 [75]نىاع انعمهيبث انبظشيت ( أ6 2-انشكم )

   Transmittance                          اننفبريت  -2-7-1

شذح  إٌٝ اٌشل١ك( خلاي اٌغشبء  ITإٌبفزح ) الأشؼخإٌغجخ ث١ٓ شذح  إٔٙبػٍٝ  (To) ٠ّىٓ رؼش٠ف إٌفبر٠خ

 :[79]( وّب فٟ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  Iᵒ)  ػ١ٍٗاٌغبلطخ  الأشؼخ

     ( 8 – 2)                                                                                          
  

  
                             

 .اٌزش٠ٛت ٚدسعخ ؽشاسح اٌمبػذحدسعخ ٚٔٛع ٚرؼزّذ إٌفبر٠خ ػٍٝ ػٛاًِ ػذح ِٕٙب عّه اٌغشبء ٚ

     Absorbance                                                مخظبطيت                         الإ -2-7-2

 ػ١ٍٗ اٌغبلطخ شؼبعشذح الا إٌٝ(   IA) ِٓ لجً اٌغشبء اٌّّزض الاشؼبعإٌغجخ ث١ٓ شذح  إٔٙبرؼشف ػٍٝ 

(Iᵒ )[80]. 

     ( 9– 2)                                                                                       
  

   
                           

ِمذاس إٌمظبْ اٌؾبطً فٟ ؽبلخ ، ٟٚ٘ رّضً رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ ٚعّه اٌغشبء( Ao)ِزظبط١خ ٚالإ

 الأشؼبع  اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ػٕذ دخٌٛٗ اٌٝ ٚعؾ ِؼ١ٓ.

 

 

 الشعاع المنعكس  الشعاع الساقط 

 المستطار الشعاع  الشعاع النافذ 



  انجضء اننظشي                                                                          انفظم انثبني    

28 
 

   Reflectance                                   الانعكبسيت                                               -3-7-2  

شذح اٌشؼبع إٌّؼىظ ػٕذ اٌؾذ  ( ثبٔٙب إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌشؼبع اٌغبلؾ اRٌٝرؼشف الأؼىبع١خ )     

ثّٛعت لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ ِٚٓ خلاي ِؼشفخ وً ِٓ إٌفبر٠خ ،٠ّىٓ ؽغبة الأؼىبع١خ ١ٓ ٚعط١ٓاٌفبطً ث

(T( ٚالاِزظبط١خ )Ao) ٟ[80] وب٢ر  : 

(10-2                                    )                                                                         

 The Fundamental Absorption Edge                      مخظبص الأسبطدبفت الإ -2-7-4

ؽبلخ  ظجؼِزظبص ػٕذِب رب اٌض٠بدح اٌغش٠ؼخ اٌؾبطٍخ فٟ الإِزظبص الأعبط ثأٔٙؾبفخ الإث ٠مظذ

لً أ ثأٔٙبِزظبص الأعبط ؽبفخ الإ فرؼش إْ أ٠ؼبً ٠ّٚىٓ ، زظخ ِغب٠ٚخ رمش٠جبً ٌفغٛح اٌطبلخالإشؼبع اٌّّ

٠ّىٓ رمغ١ُ ؽبفخ  .[81] ٚأٚؽأ ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزٛط١ًفشق فٟ اٌطبلخ ث١ٓ أػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزىبفؤ 

 : ٟٚ٘ [82]( 2 – 7ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) بصلاس ِٕبؽك سئ١غ١خ ، وّ إٌِٝزظبص الإ

 High Absorption Region                              مخظبص انعبني            منطقت الإ 1-5-7-2-

 اٌزٛط١ً،اٌٝ اٌّغز٠ٛبد اٌّّزذح ٌؾضِخ اٌّغز٠ٛبد اٌّّزذح ٌؾضِخ اٌزىبفؤ  ِٓٔزمبي ٟ٘ ِٕطمخ الإ

α ≥ 104 cm-1  ِزظبص ٠ىْٛ ِمذاس ِؼبًِ الإ
ػلالخ ( ٚرؼطٝ A, 7-2وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )  ((

 [:83] (Tauc)ػلالخ ربٚط ِزظبص ثطبلخ اٌفٛرْٛ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ٚفك ِؼبًِ الإ

       (   )    (     ) 
                                                                     (11-2)      

 أر أْ:  

Bx.صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبدح : 

Egٌجظش٠خ: فغٛح اٌطبلخ ا. 

hυؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّّزض : 

r :مبلاد زٔ( ٌلأ3,2ٔزمبلاد اٌّجبششح ٚ )ٌلأ  3/2)،1/2) رأخز اٌم١ُ ، زمبلادٔل١ّخ رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ الإ

 غ١ش اٌّجبششح.

                                                            Exponential Region    سيتانمنطقت الأ -2-5-7-2

اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ فٟ لؼش ؽضِخ اٌّغز٠ٛبد اٌّّزذح فٟ ؽضِخ اٌزىبفؤ إٌٝ  ِٓٔزمبي ٟ٘ ِٕطمخ الإ

ؽضِخ اٌزٛط١ً ىبفؤ إٌٝ اٌّغز٠ٛبد اٌّّزذح فٟ اٌزٛط١ً ٚوزٌه ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ فٟ ؽضِخ اٌز

cm( ث١ٓ αٚرزشاٚػ ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص )( B,7-2وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )
-1

 (1≤α≤10
4

(، ٠ٚؼطٝ 

  [:83( ]Urbachاٌزٟ رغّٝ ثؼلالخ ) ر١خثبٌؼلالخ ا٢

 (12-2)                                                                                                          
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 : ل١ّخ صبثزخB : إْ إر

Et           ِمٍٛة ا١ًٌّ  إٌٝٛسح، ٚرىْٛ ِغب٠ٚخ ظٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ فٟ ِٕطمخ اٌفغٛح اٌّؾا: ػشع

  (.hυ(ٚ )Ln αإٌبرظ ِٓ سعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ )

                                         انىاطئت مخظبص منطقت الإ -3-5-7-2

وّب فٟ  اٌؾبلاد اٌؼ١ّمخ فٟ ِٕزظف فغٛح اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ اٌشٛائت ٚاٌؼ١ٛة إٌٝرؼضٜ ٘زٖ اٌؾبٌخ   

 ِزظبص٠ٚىْٛ ِمذاس ِؼبًِ الإ ث١ٓ اٌز٠ٛي داخً فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٔزمبي٠ٚىْٛ الإ ،(C,7-2اٌشىً )

α <1cm)طغ١شاً عذاً 
-1

) [83] . 

        

    .[82] انبظشي مخظبصالإ منبطق(  7-2انشكم )                          
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  Electronic Transitions                                  نخقبلاث الإنكخشونيت       الإ -2-8

 ١ش ِجبششح ـىزش١ٔٚخ غـبلاد اٌـبششح ٚأزمـىزش١ٔٚخ ِجـأزمبلاد اٌ،ٌىزش١ٔٚخالإٔزمبلاد ٠ٛعذ ٔٛػبْ ِٓ الإ

 Direct Transitions                                     مببششة                   نخقبلاث انالإ -1 -8 -2

 ِزغٗػٕذ إٌمطخ ٔفغٙب فٟ فؼبء  اٌزٛط١ًؽضِخ  ٌٝ لؼشإ اٌزىبفؤؽضِخ  ٌىزشْٚ ِٓ لّخ٠ٕزمً الإ 

   وجش أٚ رغبٚٞ ؽبلخ اٌفغٛحأ ؽبلزٗ   فٛرٛٔبً  ػٕذِب ٠ّزض  (K=0) ػّٓ اٌششؽ (K- Space )اٌّٛعخ 

(Eg= hv )ًٕٚ٘بن ،ؽ١ش ٠زؾمك لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ ٚاٌضخُفٟ ؽضِخ اٌزٛط١ً اً شبغش ِىبٔبً  ١ٌشغ ، 

ٔزمبي ث١ٓ أػٍٝ ٚأٚؽأ ٔمطخ ٌؾضِزٟ اٌزىبفؤ ٚاٌزٛط١ً اٌّجبششح، فؼٕذ ؽذٚس الإ ٔزمبلادٔٛػبْ ِٓ الإ

(، أِب ػٕذ ؽذٚس Direct Transition Allowedٔٗ ٠غّٝ الأزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػ )أفػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

فبٔٗ ٠غّٝ الأزمبي اٌّجبشش  ٌؾضِزٟ اٌزىبفؤ ٚاٌزٛط١ً ٔمطخ ٚأٚؽأ لأػٍٝٔزمبلاد ث١ٓ إٌمبؽ اٌّغبٚسح الإ

ٔزمبلاد ٠ّىٓ ِؼبًِ الاِزظبص ٌٙزا إٌٛع ِٓ الإ. ٚ[84](Direct Transition Forbiddenإٌّّٛع )

 (.11-2ؽغبثٗ ِٓ اٌّؼبدٌخ )

 ٔزمبي ٠ىْٛ ِجبششاً ْ الإأ( فr=3/2، أِب إرا وبْ )ِغّٛؽبً  ٔزمبي ِجبششاً ( ٠ىْٛ الإr=1/2فئرا وبْ )

 .[84]( 8-2اٌشىً ) ، وّب ٘ٛ فٟ ِّٕٛػبً 

 Indirect Transitions                                              نخقبلاث غيش انمببششةالإ -2-8-2

ٔزمبلاد اٌجظش٠خ الإٌىزش١ٔٚخ غ١ش اٌّجبششح ٠ىْٛ لؼش ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚلّخ ؽضِخ اٌزىبفؤ فٟ فٟ الإ

             ١ش ِزغب٠ٚخغٔزمبي ٚثؼذٖ لجً الإ ٌلإٌىزشْٚ خاٌّٛع ل١ّخ ِزغٗ إْأٞ  (Kِٕبؽك ِخزٍفخ ٌفؼبء )

( ΔK≠ 0)عً ؽفع اٌضخُ أزمبلاد ٠ؾذس ثّغبػذح اٌفْٛٔٛ ِٓ ٔ، ٚ٘زا إٌٛع ِٓ الإ(Conservation 

of Momentum)  ِزغٗإٌبرظ ػٓ رغ١ش ( اٌّٛعخWave Vector ِٓ ٌْلإٌىزشْٚ. ٕٚ٘بن ٔٛػب )

ٔمطخ ِٓ ؽضِخ  ٚأٚؽأٔزمبلاد ث١ٓ أػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزىبفؤ غ١ش اٌّجبششح، فؼٕذِب رىْٛ الإ دٔزمبلاالإ

 .ٔزمبي غ١ش اٌّجبشش اٌّغّٛػٔٗ ٠غّٝ الإأ( فKاٌزٛط١ً ٚاٌّٛعٛدح فٟ ِٕبؽك ِخزٍفخ ٌفؼبء )

ٔٗ ٠غّٝ أفٟ ؽضِخ اٌزىبفؤ ٚؽضِخ اٌزٛط١ً فٔزمبي ث١ٓ ٔمبؽ ِغبٚسح لأػٍٝ ٚأٚؽأ ٔمطخ أِب إرا وبْ الإ

 (.8-2فٟ اٌشىً ) ٔزمبي غ١ش اٌّجبشش إٌّّٛع ، وّب ٘ٛالإ

 : [86,85] ا٢ر١خاٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌّؼبدٌخ ٔزمبلاد ٠ّىٓ ٌٙزا إٌٛع ِٓ الإ (α)ِزظبصِٚؼبًِ الإ

        (         ) 
                                                               (13-2) 

 :إْ إر

 r( ٞٚفٟ الإ2: رغب )ٚ ،ٔزمبلاد غ١ش اٌّجبششح اٌّغّٛؽخr ( ٞٚفٟ الإ3رغب ) ٔزمبلاد غ١ش اٌّجبششح

 إٌّّٛػخ.
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 B :صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح. 

Eph.ؽبلخ اٌفْٛٔٛ اٌّغبػذ : 

 (: أجؼبس اٌفْٛٔٛ.-)+(: اِزظبص اٌفْٛٔٛ، )

           

 [84نخقبلاث الإنكخشونيت ]( أنىاع الإ8-2انشكم )                               

                          (a(     انخقبل مببشش مسمىح )bانخقبل مببشش ممنىع ) 

                          (c(     انخقبل غيش مببشش مسمىح )dانخقبل غيش مببشش ممنىع )  

                                                 Optical Constantsانثىابج انبظشيت  -2-9 

 Absorption Coefficient  (α)                                         مخظبص     معبمم الإ  -2-9-1

اٌغبلؾ ثبٌٕغجخ  ٔٗ ٔغجخ اٌزٕبلض فٟ ف١غ ؽبلخ الإشؼبعأِزظبص ػٍٝ ٠ّىٓ رؼش٠ف ِؼبًِ الإ  

( hυِزظبص ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرْٛ )ٛعخ داخً اٌٛعؾ، ٠ٚؼزّذ ِؼبًِ الإٔزشبس اٌّإرغبٖ ئٌٛؽذح اٌّغبفخ ث

 . [87]ٌىزش١ٔٚخ ٚفغٛح اٌطبلخ ٌٗ مبلاد الإٔزٚػٍٝ خٛاص اٌّبدح، ِٓ ؽ١ش ٔٛع الإ

إٌفبر٠خ  ٝرؼطٚ ،غٛح اٌطبلخ فأْ اٌفٛرْٛ عٛف ٠ٕفزػٕذِب رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ألً ِٓ ل١ّخ ف

 :[76]ٍغشبء ثبٌؼلالخ ا٢ر١خٌ

14-2) )              (   )                                                                                                             

 : عّه اٌغشبء.        t ٔؼىبع١خالإ:      R  ر٠خب: إٌف     T إر إْ:

 ( وب٢رٟ:Aoِزظبط١خ )ػلالخ إٌفبر٠خ ِغ الإ ٚؽ١ش أْ
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         (
 

  
)                                                                                      (15-2)      

                          

                                                                                                     (16-2)   

 

 ( ٔؾظً ػٍٝ: 14-2( فٟ اٌّؼبدٌخ ) 16-2 ( ِٓ اٌّؼبدٌخ )Tٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ )

          (   )                                                                          (17 – 2)         

 ِٕٚٙب ٔؾظً ػٍٝ:

   
[      (   )]

     
                                                                                  (18 – 2)   

ْ ئرؾؼ١ش غشبئ١ٓ ِٓ اٌّبدح ٔفغٙب ف ػٕذ .ٔؼىبع١خ ٌٍغشبء( ٚاٌزٞ ٠ّضً الإR-1ٌٍٚزخٍض ِٓ اٌؾذ )   

( فبْ R1ٚأؼىبع١زٗ ) (t1فئرا وبْ عّه اٌغشبء الأٚي ) ،ٔؼىبع١خ رىْٛ ِزغب٠ٚخ فٟ اٌظشٚف ٔفغٙبالإ

 : اِزظبط١زٗ

19 – 2)   (                                                                    
[       (    )]

     
         

 :خِزظبط١( فبْ الإR2( ٚأؼىبع١خ )t2ٌٚغّه )

 
                     

[       (    )]

     
                                        ( 20 – 2 )          

ِزظبص ٔؾظً ػٍٝ ِؼبًِ الإ (R1=R2، )ِغ ِلاؽظخ (19- 2( ِٓ اٌّؼبدٌخ )20-2ٚثطشػ اٌّؼبدٌخ )

 :[76]ِزظبط١خثذلاٌخ الإ

             (  )                                                                             ( 21 – 2 ) 

 :ٟر( وب٢ 21- 2ف١ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ ) (R<<1) "( طغ١شح عذاRِب فٟ ؽبٌخ وْٛ )أ

( 22 – 2  )                                                                                     
  

 
 

 إرِ  إْ:

t)  )( عّه اٌغشبء ثٛؽذحcm) ،  (Ao) اٌجظش٠خ .ِزظبط١خ الإ

 

 

                                                              Extinction Coefficient  معبملم انخملىد  -2-9-2

 داخً فٟ  ؾبطً فٟ اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ( ٘ٛ ِمذاس اٌز١٘ٛٓ ا٠koٌمظذ ثّؼبًِ اٌخّٛد )

   .  [82]ثٛاعطخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ. ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ِؼبًِ اٌخّٛد [82]اٌّبدح  
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 (2-23)                                                                                                 
  

  
                        

 . خاٌغبلط اٌفٛرْٛ لأشؼخ(: اٌطٛي اٌّٛعٟ λؽ١ش ) 

    (α( ِؼبًِ الاِزظبص :)cm
-1

.) 

    Refractive Index                                                       نكسبسمعبمم الإ -2-9-3 

                                                      . [84](v( إٌٝ عشػزٗ داخً اٌّبدح )cٔٗ إٌغجخ ث١ٓ عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ )أ٠ؼشف ػٍٝ 

24-2)   )                                                                                                                                               
 

 
                               

.     [87]بٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ث ٠ٚؼجشػٕٗ ٚػٍٝ رشو١جٙب اٌجٍٛسٞ ٔٛع اٌّبدحػٍٝ ٔىغبس ٠ؼزّذ ِؼبًِ الإ إر 

(25-2)                                                                          R =(n-1)
2
+k0

2
/(n+1)

2
+k0

2 
                             

 :(10-2)ِٓ اٌّؼبدٌخ ( Rٚالإٔؼىبع١خ ) T)ٚإٌفبر٠خ ) A)) ِزظبط١خوّب ٠ّٚىٓ ؽغبة الإ   

: [85] ٔىغبس ِٓ خلاي اٌؼلالخ ا٢ر١خِؼبًِ الإ ٠ّىٓ ؽغبة  

 

 

(26-2)                                                      n=[(1+R)
2
/(1-R)

2
 –(K0+1)]

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

 

 Dielectric Constant                                                 انكهشببئي         ثببج انعضل  -2-9-4

٠ؾذس اٌزفبػً ث١ٓ اٌؼٛء ٚشؾٕبد اٌٛعؾ ثغجت ػ١ٍّخ اِزظبص اٌطبلخ فٟ اٌّبدح ٠ٕٚزظ ػٓ ٘زا      

 اٌزفبػً اعزمطبة ٌشؾٕبد رٌه اٌٛعؾ .

 :[77]   ر١خاٌزٞ ٠ؼشف ثبٌؼلالخ ا٢مذ ٌٍٛعؾ عزمطبة ٠ٛطف ػبدح ثضبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌّؼاْ ٘زا الإ

                                                                                                                           (     ) 

 :صبثذ اٌؼضي اٌخ١بٌٟ εؽ١ش اْ  

1          ε اٌغضء اٌؾم١مٟ ٌضبثذ اٌؼضي : 

 2             εاٌغضء اٌخ١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼضي : 

، ار ٠شرجؾ صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌّؼمذ ثّؼبًِ سثٛعبؽخ ؽغبة ِؼبًِ الأىغباٌؼضي ٠ّىٓ ؽغبة صبثذ 

 :(  ثبٌؼلالخ الار١خ (Nالأىغبس اٌّؼمذ

                                                                                          (28-2 )       

                                                                                                                       (     ) 

 ٠ّىٓ اْ ٔغزٕزظ : (2-29)،   (2-27)ِٚٓ اٌّؼبدٌز١ٓ 
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(30-2)                                                                                   (      )
                  

(31- 2)                                             (     
  
)   (     )                      

 :[77]٠ّىٓ وزبثخ صبثذ اٌؼضي اٌؾم١مٟ ٚاٌخ١بٌٟ ثبٌشىً اٌزبٌٟ( 31-2) اٌّؼبدٌخ  ػزّبد ػٍٝثبلإ

            ₒ
 
                                                                                                 (      ) 

                                                                                                                   (      ) 

 :  إْؽ١ش 

1   ٟصبثذ اٌؼضي اٌؾم١م : 

2 ٌٟصبثذ اٌؼضي اٌخ١ب : 

 اٌغضء اٌخ١بٌٟ ٠ّضً اٌفمذ فٟ اٌؼضي . أِب٠ّضً اٌغضء اٌؾم١مٟ ِم١بط اٌغؼخ ٚاعزمطبة اٌذا٠جٛلاد 

                       Optical Conductivity             التوصيلية البصرية  -2-10

)الاٌىزشٚٔيبد اٚ اٌفغيٛاد ( ٔز١غيخ عيمٛؽ اْ ظب٘شح اٌؾظٛي ػٍٝ ص٠بدح فيٟ ػيذد ؽيبِلاد اٌشيؾٕخ       

ِٛطً رذػٝ ثبٌزٛط١ٍ١خ اٌجظيش٠خ ٠ّٚىيٓ ؽغيبة اٌزٛطي١ٍ١خ ٚفيك اٌؼلاليخ الار١يخ   ٗؽضِخ ػٛئ١خ ػٍٝ شج

[88]: 

   
   

  
                                                                                                       (       )    

                                                        Gas Sensors    انغبص  بثمخذسس 11- -2

، TiO2أعزخذِذ أشجبٖ اٌّٛطلاد غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ ِٕز ِطٍغ اٌضّب١ٕٔبد ٚاٌٝ ا٢ْ وّزؾغغبد ِضً     

BiFeO3 ،SrTiO3 ،SnO2 [89] .رؾزبط اٌٝ ؽبلخ وٙشثبئ١خ وج١شح ٚدسعبد  ٌٚىٓ ؽش٠مخ أعزخذاِٙب

 ؽشاسح ػب١ٌخ ٚاْ رىٍفخ رظ١ٕؼٙب وج١شح. 

أ٘زُ اٌجبؽضْٛ فٟ أعزخذاِٙب وّزؾغغبد ثذي أشجبٖ  1977ثؼذ أوزشبف اٌج١ٌّٛشاد اٌّٛطٍخ ػبَ 

ٚاٌجٌٟٛ  ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٌّٛطلاد اٌلاػؼ٠ٛخ ، إر ٠ّىٓ أعزخذاِٙب وأغش١خ سل١مخ ِضً 

 [91] (PANI/PVA)ٚ   [90](PPY/PMMAشٚي ٚغ١ش٘ب أٚ وخلائؾ ِغ ث١ٌّٛشاد أخشٜ ِضً )ثب٠

 . [92]( PANI/SnO2( ِٓ أشجبٖ اٌّٛطلاد ٚاٌج١ٌّٛشاد اٌّٛطٍخ ِضً )Hetrojunctionأٚ وٛطٍخ )
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ٚرغزخذَ ثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٘زا فؼلاً ػٓ  رّزبص ٘زٖ اٌّزؾغغبد ثزؾغغٙب اٌؼبٌٟ ٚعشػخ الأعزغبثخ

ٔٙب رؾؼش ثبٌطش٠مز١ٓ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٚرغزٍٙه ؽبلخ ل١ٍٍخ ٚثزٌه رىْٛ إعٌٙٛخ رؾؼ١ش٘ب إر 

مبثٍخ ٌلاشزؼبي فٟ اٌغلاف ٍىشف ػٓ اٌغبصاد اٌغبِخ ٚا٠ٌٌغزخذَ ِزؾغظ اٌغبص رىٍفخ اٌزظ١ٕغ ل١ٍٍخ. 

ؽ١ش رٕزس ػٓ  ٚاٌج١ئخ ػٛالت ٚخ١ّخ ػٍٝ إٌبطغ ِٓ ٠ّٕ ٠مًٍ اٚ ٠ّىٓ أْاعزخذاَ ٘زٖ الأعٙضح ٚ اٌغٛٞ،

( عٛف رمً ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٌج١ٌّٛش اٌّٛطً )ٚعٛد ِضً ٘زٖ اٌٍّٛصبد فٟ اٌغٛ فّضلاً 

ٚثزٌه ٠ّىٓ  COاٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٌٗ ػٕذ رؼشػٗ ٌغبص الأ١ِٔٛب ث١ّٕب ٠ىْٛ اٌؼىظ ػٕذ رؼشػٗ ٌغبص 

 . [93]ِؼشفخ ٔٛع اٌغبص ٚو١ّزٗ ِٓ خلاي ٘زا اٌّزؾغظ

  Sensitivity                                                                 انخذسسيت        -12 -2

ٚرزأصش اٌزؾغغ١خ  ،اٌغبص ٚػذَ ٚعٛدٖ ٔغجخ اٌزغ١ش فٟ ِمبِٚخ اٌغشبء اٌشل١ك فٟ ٚعٛد ٟ٘اٌزؾغغ١خ      

ٚٚلذ ،الاعزغبثخ ٌٍزؾغظ ٓٚصِ،عٙضح اٌزؾغظٚدسعخ اٌؾشاسح لأ،اٌشؽٛثخ إٌغج١خ  :ِٕٙب ػذح ؼٛاًِث

٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش  (Sٚعّه اٌغشبء ٠ٚشِض ٌٍزؾغغ١خ ثبٌشِض)، صٚخٍف١خ رشو١ت اٌغب،رؼشع الأغش١خ ٌٍغبص

 : [94]ػٕٙب ثبٌؼلالخ الار١خ 

  
|  |

  
      

 |           |

    
                 )  35-2)  

  :  ّمبِٚخاٌ(Rgas) .( ِمذاس اٌّمبِٚخ فٟ اٌٙٛاء اٌغبف(Rair اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ.اٌزغ١ش فٟ ٟ٘  R )) إرِ 

 .أدخبي اٌغبص ػٕذ

                                       Ammonia Gas                         غبص الأمىنيب -2-13

، ثٛطفٗ غبص ػذ٠ُ اٌٍْٛ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٚرٚ سائؾخ اٌغبِخغبص الأ١ِٔٛب ِٓ اٌغبصاد  ذؼ٠       

. ٌلأ١ِٔٛب أعزخذاِبد غ١ش ِشغٛة ثٙب. ٚ٘ٛ ِٓ اٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ ٠ٚؼذ ِٓ اٌغبصاد اٌخف١فخ ثبٌٕغجخ ٌٍٙٛاء

ٚفٟ ِٛاد اٌزٕظ١ف ٚوّبدح أ١ٌٚخ فٟ وض١ش ِٓ إٌّزٛعبد اٌى١ّ١بئ١خ  وض١شح ِٕٙب أعزخذاِٗ  فٟ ِؼبًِ اٌضٍظ 

. ِٚٓ ِخبؽش غبص الأ١ِٔٛب أٔٗ لبثً ٌلأشزؼبي أرا [95]ٚفٟ طٕبػخ الأد٠ٚخ ٚاٌٛسق ٚالأفلاَ اٌفٛرٛغشاف١خ 

( عضء ِٓ اٌّئخ ِٓ ؽغُ اٌٙٛاء ٌزٌه ٠غجت اٌؾشائك ٌٚزغٕت رٌه ٠غت فزؼ إٌٛافز 25-16وبٔذ ٔغجزٗ )

دٞ ٘زٖ الأػشاس ٠غت اٌىشف ػٓ ٘زا اٌغبص ِٓ خلاي ٌٚزفب. [96]ٛاة فٟ اٌّؼبًِ ٚاٌجٕب٠بد ٚالأث

 اعزخذاَ ِزؾغغبد اٌغبص . 

   

 



       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُلظَ اُثبُث                                               

٢اُدضء اُؼِٔ               
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 Introduction                                                                          اىمقذمخ -3-1

ثطش٣وخ اُجِٔشح ثٞاعطخ اُدزٝس اُسشح  ٤ٛذسًِٝٞسا٣ذ اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ رسؼ٤ش  ٛزا اُلظَ ر٘بٍٝ ك٢      

٠ِ شٌَ أؿش٤خ سه٤وخ (  ُزشع٤ت أُٞاد ػspin coating)ًٝزُي رد٤ٔغ ٝث٘بء ٓ٘ظٞٓخ اُزـط٤خ أُـض٤ُخ 

اُشه٤وخ هجَ ٝثؼذ الأشبثخ ٤ٛذسًِٝٞسا٣ذ اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ ٓشازَ رسؼ٤ش أؿش٤خ  ًٝزُي ,ٝٝطق أخضائٜب

ششذ ٓٞخضػٖ الأخٜضح أُغزخذٓخ ك٢  ُِلسض ٝ ٝر٤ٜئزٜبٝر٤ٜئخ اُوٞاػذ أُ٘بعجخ ُزشع٤ت اُـشبء 

 اُجسث.

 اىمىاد اىمغتخذمخ في اىجحث  -3-2

   هيذسوميىسايذ اىجىىي أنييين اىمىاد اىمغتخذمخ في تحضيش -3-2-1

 Aniline  Hydrochloride                                             أنييين  هيذسوميىسايذ -1-2-3-1

 CDH Chemicals)خ ـض ٖٓ ششًـٓدٜ, C6H5NH2.HCl) ) ث٤ؼبء ثِٞس٣خ , ط٤ـزٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خٓبدح 

Ltd,India) ( ٝصٗٚ اُدض٣ئ٢ ,g/mol 129.59. )                 

  Ammonium  Peroxydisulfate                                      مجشيتبد الأمىنيىً -1-2-3-2

 CDH Chemicals) دٜض ٖٓ ششًخٓ ,( 2S2O8(NH4)), ط٤ـزٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓبدح ثِٞس٣خ ث٤ؼبء  

Ltd,India) ,228.20اُدض٣ئ٢  ٝصٜٗب g/mol).) 

 اىمىاد اىمغتخذمخ في تشىيت الأغشيخ  -3-2-2

                                                                    Zinc Chloride  خبسصينميىسيذ اى – 2-2-3-1

 CDH Chemicalsٓدٜـض ٖٓ ششًـخ )( , ZnCl2ٓشًت ثِٞس١ أث٤غ إُِٞ ط٤ـزٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )

Ltd,India , )( 136.30ٝصٗخ اُدض٣ئ٢ g/mol ). 

                                                                      Tin Chlorideميىسيذ اىقصذيش  – 2-2-3-2

 CDH Chemicals( , ٓدٜـض ٖٓ ششًـخ )SnCl2ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ) بط٤ـزٜٓبدح ثِٞس٣خ ث٤ؼبء إُِٞ   

Ltd,India( ٝصٗخ اُدض٣ئ٢ , )198.61 g/mol. ) 
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                                             Preparation of Polymerتحضيش اىجىىيمش -3-3

(  g)( ٖٓ )Aniline hydrochloride 5.18ٝرُي ثأخز  ٤ٛذسًِٝٞسا٣ذ اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗرْ رسؼ٤ش   

. (Magnetic Stirrer)ثبعزخذاّ خٜبص( ml 100ٝاُز٢ ٣زْ إراثزٜب ك٢ ٓبء ٓوطش )( M 0.4رش٤ًضٙ )

( M 0.5رش٤ًضٙ ) (Amonium peroxydisulfate)( ٖٓ g 11.42ٝزؼش ٓسٍِٞ آخش ٓزٌٕٞ ٖٓ )

( ٖٓ أُبء أُوطش .ًٝلا أُس٤ُِٖٞ ٣سلظبٕ ك٢ دسخخ زشاسح اُـشكخ ُٔذح ml 100ٝرزاة أ٣ؼب ك٢ )

( ُٝٔذح Magnetic Stirrerثٞاعطخ ) (رزْ الاػبكخ رذس٣د٤ب )عبػخ ٝازذح . ٝثؼذٛب ٣زْ ٓضج أُس٤ُِٖٞ 

ش٤سٚ شخ ثْ ٣زْ رعبػ24) . ٣زشى أُسٍِٞ ُلزشح )ُِزبًذ ٖٓ زظٍٞ ٝاًزٔبٍ ػ٤ِٔخ اُزلبػَ دهبئن (5)

( ٖٝٓ ثْ M 0.2( رش٤ًضٙ  )ml( ٖٓ )HCl 100) ـث اُشاعت ٖٝٓ ثْ ؿغَ ٝسم اُزشش٤رثبعزخذاّ 

(100 ml.ٕٞالأع٤ز ٖٓ ) ( ٖٓ ًٖٗسظَ ػ٠ِ ساعت اخؼش داPANI )ٖ٤ٛذسًِٝٞسا٣ذ اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٗ .

,ٝاُشٌَ  ُٝٔذح عبػز٤ٖ (C˚60( ك٢ كشٕ ثذسخخ زشاسح )PANIٝثؼذ رُي ٣زْ ردل٤ق اُج٤ُٞٔش اُ٘برح )

 .اُج٤ُٞٔش رسؼ٤ش( ٣ٞػر ؽش٣وخ 3-1)

 

 اىجىىيمش طشيقخ اىتحضيش (1-3اىشنو )

 

 

  

محلول هيدروكلورايد       

 الأنيلين
كبريتات  محلول

       الأمونيوم
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  Preparation     Samples                                            تحضيش اىنمبرج  -4 -3

 ( Microscope slidesأسػ٤بد صخبخ٤خ ٖٓ اُ٘ٞع )اُ٘ٔبرج أُغزخذٓخ ُِو٤بط ك٢ ٛزا اُجسث ٢ٛ        

 mm (1-1.2)عٔي  راد  (, China national  machinery) ٖٓ ششًخ   ٓدٜضح أُ٘شأ  ط٤٘٤خ 

( PANI,سعت ػ٤ِٜب ؿشبء اُج٤ُٞٔش)cm(2.5 – 2.5)  ثبلاثؼبد رْ روط٤ؼٜب mm  (25.4-76.2)ثؼبد ٝثإ

رسؼ٤ش , ٝخطٞاد (SnCl2)ًِٝٞس٣ذ اُوظذ٣ش (ZnCl2) خبسط٤ًِٖٞس٣ذ اُاُ٘و٢ ٝأُشٞة ثٔبدح 

 ر٤خ :اُ٘ٔبرج ٓٞػسخ ثبُلوشاد ا٥

 تنظيف اسضيخ اىضجبج  – 1-4-3

  ك٢ خٜبص ٝرٞػغ ٓوطش رٞػغ ك٢ دٝسم ٣سز١ٞ ػ٠ِ ٓبءUltrasonic Cleaner ( 15ُٔذحmin.) 

  ك٢ خٜبص  ٝرٞػغ عزٕٞٓبدح الأ ٙ اُششائر ك٢ دٝسم ٣سز١ٞثْ رٞػغ ٛزUltrasonic Cleaner  ُٔذح

(15min.) 

   60رٞػغ ك٢ كشٕ ًٜشثبئ٢ ثذسخخ ᵒC  30ُٝٔذح mn. 

   ٖاعزؼٔبُٜب.رٞػغ ك٢ زب٣ٝخ ُس٤ 

 (PANIاىجىىيمشي اىمىصو )اىغشبء تشعيت  2-4-3-

 :خر٤رجبع اُخطٞاد ا٥إاُ٘و٢ ٝأُشٞة ث زشع٤ت ؿشبء اُج٤ُٞٔشرسؼ٤ش أُسٍِٞ ُرْ 

  ( رْ اراثخ اُج٤ُٞٔشPANI ثبعزخذاّ ٓز٣ت )( ث٘بئ٢ ٤ٓث٤َ كٞسٓب٤ٓذDMF )(dimethyl formamide )

 CDH) ( ٓدٜض ٖٓ ششًخg/mol 78.13, ٝصٗٚ اُدض٣ئ٢ )(CH3SO.CH3اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ) ١ر

Chemicals Ltd,India) ,( 0.75ز٤ث رْ اراثذ g) ( ث٤ُٞٔش ٖٓPANI( ك٢ )50 ml ٓز٣ت ٖٓ )

(DMF )ٓغ ( 12اُزسش٣ي ُٔذح h ثبعزخذاّ خٜبص )(Magnetic Stirrer )زشاسح اُـشكخ خٝك٢ دسخ. 

  ( رْ رش٣ٞت ٓبدح اُج٤ُٞٔشPANI ) خبسط٤ـٖٞس٣ذ اُـًِذاّ ـلاٍ اعزخـٖٓ خ خبسط٤ٖاُثٔبدح  (ZnCl2) 

 خز )أز٤ث ٗ ,(%9,%6,%3ٝث٘غت زد٤ٔخ ) (SnCl2)ًِٞس٣ذ اُوظذ٣ش اُوظذ٣ش ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ٝ

0.6815 g)  ُٖٓخبسط٤ًِٖٞس٣ذ ا, ( ٣50سَ ثـ ml) ٓغ اُزسش٣ي ُٔذح ٖٓ أُبء أُوطشmin(15 – 

ٝكن  خبسط٤ٖٞصٕ أُطِٞة ٖٓ ٓبدح ًِٞس٣ذ اُ(, رْ زغبة اMagnetic Stirrerُ)ثبعزخذاّ خٜبص  (10

 : [76]اُؼلاهخ

Wt =(M◦*V*Wg)/1000                                                                        (1-3)                                                                                        

((Wt  ٕٓبدح اُزش٣ٞتٝص 
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Wg) ُٔبدح اُزش٣ٞت ( اُٞصٕ اُدض٣ئ٢ 

(V( زدْ أُبء أُوطش ٣ٝغب١ٝ ) 50 ml. ) 

(M◦) .اُزش٤ًض أُٞلاس١ 

 50, ٣سَ ثـ )( 1-3زغت اُٞصٕ ثبلأػزٔبد ػ٠ِ ٓؼبدُخ ) ,( ٖٓ ًِٞس٣ذ اُوظذ٣شg 1.128ٝا٣ؼب ٗأخز )

ml)  أُبء أُوطش ٓغ اُزسش٣ي ُٔذح ٖٓmin (15‐10( ثبعزخذاّ خٜبص )Magnetic Stirrer ,)

ًِٝٞس٣ذ  خبسط٤ٖأ٤ِ٤ٖٗ ٤ٛذسًِٝٞسا٣ذ ًِٝٞس٣ذ اُٖ اُ٘غت اُسد٤ٔخ ُٔسٍِٞ اُج٢ُٞ ٤( ٣ج1-3ٝاُدذٍٝ )

 اُوظذ٣ش. 

 ( PANI,ZnCl2 ,SnCl2( اىنغت اىحجميخ ىمحيىه )1-3جذوه )                        

 

 

 

 

  اُزـط٤خ أُـض٤ُخاعزخذٓذ رو٤٘خ (spin coating)  أؿش٤خُِسظٍٞ ػ٠ِ ( ٓبدح اُج٤ُٞٔش ٖٓPANI )

  (.3-2اُدذٍٝ )ك٢  خٓخزِلخ ًٔب ٓٞػس غٔبىٝث ٝأُشٞثخاُ٘و٤خ 

رٝ عشػخ دٝسإ ًسذ ( Braun) خٜبص خلاؽ ٛٞ ػجبسحٝ  اُز١ رْ رظ٤٘ؼٚ ٓسب٤ُب  ٣زٌٕٞ خٜبص اُزذ٣ٝش

٣زْ اُزسٌْ ثغشػخ دٝسإ أُسشى  إر.طٞسح أُ٘ظٞٓخ ٣ج٤ٖ( 3-2)ٝاُشٌَ (rpm/min 30000اهظ٠ )

ا٠ُ خٜبص  ٖٓ خلاٍ اُزسٌْ ثبُز٤بس أُبسراد ٓ٘شأ ط٢٘٤  ( Variac) خ٤خ سٓخ ٓزـ٤شح خبٝٓوببعزخذاّ ث

عٔبى ٓخزِلخ ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ أؿش٤خ ث٤ُٞٔش٣خ ثأز٤ث ٣ٌٖٔ اُسظٍٞ ػ٠ِ , V ((0-250 اُزذ٣ٝش

ُسغبة عشػخ دٝسإ راد ٓ٘شأ ٛ٘ذ١ ( Tachometerخٜبص )زُي رْ اعزخذاّ ً.عشػبد ٓخزِلخ 

 )اُوؼ٤ت( أُثجذ ػ٘ذ ٜٗب٣خ ٓسٞس ُظن ٤ُجَ ػ٠ِ زبكخ اُوشص اُذٝاسخلاٍ ٣ٝزْ رُي ٖٓ  أُسشى

ٝػ٘ذ رغو٤ؾ زضٓخ ٤ُضس٣خ أُٞخخ ٖٓ خٜبص  ثس٤ث ٛزا أُسٞس ٣زٞعؾ ٣ٝخزشم ٛزا اُوشص

(Tachometer ػ٠ِ زبكخ اُوشص ) )َ٣زْ زغبة ػذد دٝساد )ا٤ُِج . 

( ػ٠ِ 2.5 – 2.5)cmآب ػ٤ِٔخ رسؼ٤ش اُـشبء رزْ ٖٓ خلاٍ ثج٤ذ اُشش٣سخ اُضخبخ٤خ راد الاثؼبد 

أُسٍِٞ أُسؼش ثبعزخذاّ هطبسح اهظ٠ رذس٣ح ُٜب اُوشص اُذٝاس ٝثؼذ رُي ٗؼغ كٞم اُشش٣سخ 

 ZnCl2 (ml) SnCl2 (ml) PANI(ml)  اىنغت اىحجميخ ىيشبئجخ

0% 0 0 100 

3% 3 3 97 

6% 6 6 94 

9% 9 9 91 
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(100µmlز٤ث ٗؼغ ػ٠ِ اُشش٣سخ اسثغ هطشاد ا٠ُ ثٔبٕ هطشاد زغت اُغٔي )  ْأُطِٞة ز٤ث ر

( ٗؼغ 330nm( آب اُغٔي )240nm( ٝعزخ هطشاد ُِغٔي )150nmاعزخذاّ اسثغ هطشاد ُِغٔي )

( 2-3زغت اُغٔي أُطِٞة ٝأُسذد ك٢ اُدذٍٝ ) ثغشػخ ثشّ ثٔبٕ هطشاد ٝثؼذٛب ٣زْ رذ٣ٝش اُشش٣سخ

ٝٗزشى  اُجشّ( ٖٝٓ ثْ ٗٞهق عشػخ 20secُٔذح ) (Tachometer)اُز٢ رْ رسذ٣ذٛب ثبعزخذاّ خٜبص

 ( ُض٣بدح اعزوشاس٣خ اُدض٣ئبد ٝرٔبعٌٜب .10minاُـشبء دٕٝ رسش٣ي ُٔذح )

 عمبك ىلأغشيخ اىنقيخ واىمشىثخ( ػذد اىذوساد و2-3) جذوه

 (ZnCl2) أؿش٤خ اُج٤ُٞٔشأُشٞثخ ثـ

(ٝSnCl2)  (3,6,9)%ٝثبُ٘غت 
 أؿش٤خ اُج٤ُٞٔشاُ٘و٤خ

 (rpm) ػذد اىذوساد
 (nm) اىغمل

 (±20مغ نغجخ خطأ)
 (rpmػذد اىذوساد )

مغ  (nmاىغمل )

 (±20نغجخ خطأ)
 

1600 rpm 150 nm 1600 rpm 150 nm 1 

1100 rpm 240 nm 1100 rpm 240 nm 2 

800 rpm 330 nm 800 rpm 330 nm 3 

 

 

 اىتغطيخ اىمغضىيخ  منظىمختىضح  صىسح (2 – 3اىشنو )

ار
دو

 ال
ص

قر
ال

 
V

a
ria

c
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   Thickness Measurement of Thin Films قيبط عمل الأغشيخ اىشقيقخ -3-5 

د أُؼِٔبد أُٜٔخ اُز٢ رسذ أْٛ ٔي الأؿش٤خ اُشه٤ن ٌُٞٗٚ ٣ؼذ أزذٛ٘بى ػذح ؽشائن ُو٤بط ع    

٢ٛٝ اُطش٣وخ  Weighting Method)اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُِـشبء ٝدساعزٜب  ٜٝٓ٘ب اُطش٣وخ اُٞص٤ٗخ )

ثٞاعطخ ا٤ُٔضإ  w1)ب ,ار ٣زْ ٝصٕ الأسػ٤بد اُضخــبخ٤خ اُ٘ظــ٤لخ هجَ ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت )أُزجؼخ ك٢ ثسث٘

10( ثسغبع٤خ (ACS120-4 Kern & Sohn Gmbh اُسغبط ٖٓ ٗٞع 
-4

g ٝثؼذ ػ٤ِٔخ رشع٤ت ,

,ٖٝٓ خلاٍ اُؼلاهخ ∆( w( ار ٣ٌٕٞ اُلشم ث٤ٖ اُٞص٤٤ٖٗ )w2اُـشبء ا٣ؼب ٣زْ ٝصٕ اُـشبء أُشعت )

 :     [81]ا٥ر٤خ ٣زْ زغبة عٔــي اُـشبء  

       ………….                                                                            (2-3)       
  

   
  

 

                                                                             

 (.cm( عٔي اُـشبء )tإرِْ :) 

(w )∆اُلشم ث٤ٖ ٝصٕ اُـشبء هجَ ٝثؼذ اُزشع٤ت ( w2 - w1( g. 

 (ρ ( ًثبكخ ٓبدح اُـشبء )g/cm
3

 .) 

(A( ٓغبزخ اُـشبء )cm
2

.) 

 ( ػ٠ِ اُ٘سٞ ا٥ر٢ :totalρٝػ٘ذ زغبة عٔي اُـشبء أُشٞة ٣دت ٓشاػبح ٗغجخ أُبدح اُشبئجخ ًٝثبكزٜب ) 

 .في اىخيظ نغجته×  (Zn,Sn)+ مثبفخ اىمبدح  في اىخيظ نغجته× (PANI)مبدح = مثبفخ  totalρاىنثبفخ اىنييخ 

   -جهضح اىقيبط :أ 6-3-

 ( FT-IRقيبط ) جهبص- 3-6-1

   (Fourier Transform Infrared Spectrophotometer)أعزخذّ خٜبص الأشؼخ رسذ اُسٔشاء    

كن٢ رشننخ٤ض اُجنن٤ُٞٔشاد أُسؼننشح  ( Shemadzuأُدٜننض ٓنٖ شننشًخ ) (FTIR_8400S) ٓنٖ ٗننٞع  

كن٢ أُشًنت ٝاٌُشنق ػنٖ ٗنٞع ٝرُي ٖٓ خلاٍ ٓؼشكخ أُدب٤ٓغ اُلؼبُخ ُِج٤ُٞٔش ٝأسرجبؽ ثؼغ أُدنب٤ٓغ 

 .الأٝاطش اُز٢ رشثؾ خض٣ئبد أُبدح

  (XRD )                                         جهبص قيبط حيىد الأشؼخ اىغينيخ 2-6-3-

, رنْ ٝاُشنٌَ اُجِنٞس١ ُٜنب  سؼنشح ٝٓؼشكنخ ٗنٞع أُنبدحأُ ُذساعخ ٗٔنؾ ز٤نٞد الأشنؼخ اُغن٤٘٤خ ُةؿشن٤خ     

٣ج٤ٖ ٓٞطلبد خٜبص ه٤نبط  (3 -3,ٝاُدذٍٝ ) (3-3)أُٞػر ثبُشٌَ  اعزخذاّ خٜبص ر٤ُٞذ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ

 :ز٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ
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 مىصفبد جهبص قيبط حيىد الاشؼخ اىغينيخ (3 -3اىجذوه )                        

 ٓٞاطـــلبد اُدـــٜبص 

XRD- 6000 Shimadzu Type 

Cu-Kα Target 

1.54060Å WaveLength 

40 kV Voltage 

30 mA Current 

5 deg/min Speed 

(10 -100) deg RANGE(2𝜃) 
   

 

 

 

 X-Rayجهبص  (3-3اىشنو )

 

  Scanning Electron Microscope(SEM)                اىمجهش الاىنتشوني اىمبعح  -3-6-3

اُزؼشف ػ٠ِ ؽج٤ؼخ  طٞساَ ٓدغٔخ رل٤ذٗب ك٢ لأُزوبؽ أُبعر الاٌُزش٢ٗٝأُدٜش٣غزخذّ       

ًٝزُي اُزش٤ًت اُذاخ٢ِ ُٔبدح اُـشبء ٖٓ خلاٍ طٞس ػب٤ُخ  اُذهخ  الأؿش٤خ أُسؼشحٝٓٞسكُٞٞخ٤خ عطر 

ل٢ ُطبهخ الأشؼخ ٝاُزٌج٤ش ًٝزُي اُزأًذ ٖٓ ٝخٞد اُؼ٘بطش اُذاخِخ ك٢ رش٤ًجٚ ٖٓ خلاٍ اُزس٤َِ اُط٤

 SEM)كسظذ اُؼ٤٘بد ثبعزخذاّ خٜبص ُٝوذ.(EDX) اُغ٤٘٤خ أُزشززخ

Manufacturer:FEL,Quanta450, Czech) ٌَ( 4-3) ًٔب ك٢ اُش. 
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 (SEM) اىمبعح الأىنتشوني اىمجهش ( صىسح جهبص4-3اىشنو ) 

                        Atomic Force Microscopy                       (          AFMمجهش اىقىي اىزسيخ ) -3-6-4

 ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب ٓشح, ز٤ث ثؼبد ثوذسح رٌج٤ش ٤ِٕٓٞٓدٜش اُوٟٞ اُزس٣خ ثظٞس ثلاث٤خ الإ٣ضٝدٗب       

  .ٓؼشكخ رٞص٣غ اُسج٤جبد ٝالازدبّ اُسج٤ج٤خ اُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب اُـشبء ٝٓذٟ ردبٗغٚ ٝٓؼذٍ خشٞٗخ اُغطر

-3, أُٞػر ك٢ اُشٌَ )SPM AA3000 اُزس٣خ  ٟٓدٜش اُوُٞوذ رْ  كسض ػ٤٘بر٘ب ثبعزؼٔبٍ  خٜبص 

5). 

 

 

 (AFMاىزسيخ ) يصىسح مجهش اىقى (5-3اىشنو )
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                                            Optical Propertiesجهبص قيبط اىخىاص اىجصشيخ  5-6-3-

أُط٤بف  ثبعزخذاّ .ك٢ دسخخ زشاسح اُـشكخ ؿش٤خ أُسؼشحةٓزظبط٤خ ٝاُ٘لبر٣خ ُرْ رغد٤َ ؽ٤ل٢َّ الأ    

(  ٝأُدٜض ٖٓ (double-beam SpectroPhotometer UV-Visible 1800)أُؼشٝف ثـ ) اُجظش١

( طٞسح أُط٤بف اُجظش١,إ ٓذٟ الاؽٞاٍ أُٞخ٤خ ُٜزا اُدٜبص ٢ٛ 3-٣ٝ6ج٤ٖ اُشٌَ ) (England)ششًخ 

nm (190-1100 )آب ٓذٟ الاؽٞاٍ أُٞخ٤خ أُغزخذٓخ ٖٓ هجِ٘ب ٢ٛ,nm(320-910) .  

 

 ( جهبص الأمتصبصيخ واىنفبريخ6-3شنو )

    Sensor masks of Preparation                  تهيئخ اقطبة اىمتحغظ تحضيش و 7-3-

ٓبدح اُلٞلار ػ٠ِ  ٛضح ٓظ٘ٞػخ ٖٓبخه٘ؼخ ٢ٛ أ( Gas Sensorإ الاهطبة اٌُٜشثبئ٤خ ُٔزسغظ اُـبص)  

(,ٝػشع أطبثغ (µm 400,أُغبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ ًَ اطجؼ٤ٖ ٖٓ أُشجي رجِؾ زٞا٢ُ شٌَ ٓشجي كشد١

, ٝرجِؾ أُغبزخ اُ٘شطخ mm (3.3)اطبثغ ؽُٜٞب  5( ًَ هطت ٣س١ٞ µm 230أُشجي زٞا٢ُ )

(11.88 mm
2

 ( . a-7-3( ًٔب ٓٞػر ثبُشٌَ )

                                             Electrodes Depositionتشعيت الاقطبة  8-3-  

ثؼذ رسؼ٤ش الاه٘ؼخ ٣زْ رش٤ًجٜب ػ٠ِ أُدضء الأٓب٢ٓ ٖٓ الأسػ٤بد اُز٢ رْ رشع٤ت ٓبدح اُـشبء ػ٤ِٜب     

ك٢  Thermal Evaporation)٢ٌُ ٣زْ رشع٤ت الاهطبة كٞهٜب ثزو٤٘خ اُزشع٤ت ثبُزجخ٤ش اُسشاس١ )

ش اُسشاس١ ك٢ . رٔذ ػ٤ِٔخ اُزجخ٤(%99.9)ظشٝف اُلشاؽ ثبعـزخذاّ عِي ٖٓ الا٤ُّ٘ٔٞ رٝ اُ٘وبٝح 

ًٝبٕ ٗٞع اُسٞع  Edward 306-Thermal Evaporation Coating Unit)ٓ٘ــظٞٓخ ٓـٖ ٗٞع )
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(Spiral Tungsten (w))  إرِْ رْ اُزشع٤ت رسذ ػـؾmbar)  ,(10
-5

ًٝبٕ عٔي الاهطبة أُشعجخ 

(300 nm( ٌَ٣ٞػر اُش . )b-7-3  ػ٤٘خ ٓشعت ػ٤ِٜب اهطبة الا٤ُّ٘ٔٞ ُزسؼ٤ش ٓزسغظ ).اُـبص 

 

 ( مخطظ قنبع تشعيت اقطبة الاىمنيىً ىمتحغظ اىغبص.a( )3-7شنو )

           (bاىؼينخ ثؼذ تشعيت اقطبة الاىمنيىً ىمتحغظ اىغبص ) 

 Describe the sensing system                         وصف منظىمخ اىتحغظ - 9-3 

رزٌٕٞ ٖٓ الأخضاء أُٞػسخ  خٔؼذ ٓس٤ِب  أخش٣ذ أخزجبساد ٝه٤بعبد رسغظ اُـبص ٖٓ خلاٍ ٓ٘ظٞٓخ 

 . 3-8)ثبُشٌَ ا٥ر٢ )

 

  اىمنظىمخ اىمغتخذمخ ىقيبط تحغغيخ الأغشيخ ىيغبصاد  3-8)شنو )                        
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,٣جِؾ هطش ٘ٞػخ ٖٓ اُلٞلار ؿ٤ش هبثِخ ُِظذأ)أعطٞاٗخ أٝ زدشح( ٓظ ٢ٛؿشكخ الأعزشؼبس ُِـبص 

رسز١ٞ اُسدشح ػ٠ِ ػذح كزسبد ٜٝٓ٘ب كزسخ ػخ اُـبص  (cm 35) ٝاسرلبػٜب  (cm 30)الأعطٞاٗخ 

 Lead)ُٔشاهجخ ٓب ٣دش١ داخَ اُسدشح  ٝكزسخ ُلإدخبٍ  (Window)ٝكزسخ اُزلش٣ؾ ٝكزسخ اُ٘بكزح 

through)  رغزخذّ ُِشثؾ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ الأخضاء أُٞخٞدح داخَ زدشح اُزلش٣ؾ ٝأخٜضح اُو٤بط أُٞخٞدح

٣زسٌْ ثذخٍٞ  (Needle valve)اُزلش٣ؾ. ٝرسز١ٞ ٓ٘ظٞٓخ اُزسغظ ػ٠ِ طٔبّ أثش١  خبسج زدشح

اُز١ ٣ضٝد اُسدشح  (NH3)ٝخشٝج اُـبص ٣ٌٕٝٞ ٓٞطَ ثأٗجٞة ا٠ُ دٝسم ٣سز١ٞ ػ٠ِ ٓظذس ُـبص 

ذح هبػ اُز١ ٣ؼُذ (thermal heater)ثبُـبص أُشاد الأخزجبس ثٚ , ٝا٣ؼب  رسز١ٞ ػ٠ِ أُغخٖ اُسشاس١ 

اُـشع ٜٓ٘ب سكغ دسخخ زشاسح اُـشبء ًٔب ٓٞػر  ؿشكخ اُزسغظ ب اُؼ٤٘بد رٞخذ داخَرٞػغ ػ٤ِٜ

(, ٖٝٓ أخَ اُغ٤طشح ػ٠ِ دسخخ زشاسح اُزشـ٤َ كإٕ أخٜضح اُزسغظ رٌٕٞ ٓشثٞؽخ ثؼذاد 3-8ثبُشٌَ )

 . (UNT-TUT81B)سه٢ٔ )ٓو٤بط زشاس١( ٖٓ ٗٞع 

   NH3قيبعبد تحغغيخ اىغشبء ىغبص  - 10-3 

(  %99.9اُ٘و٤خ أُشٞثخ ُـبص الأ٤ٗٞٓب ر١ اُ٘وبٝح )٤ٛذسًِٝٞسا٣ذ اُج٢ُٞ أ٤ِ٤ٖٗ ٣زْ ه٤بط رسغظ أؿش٤خ     

( ثْ رلشؽ اُسدشح ٖٓ Resistance in Airٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِ٘ٔٞرج ك٢ اُٜٞاء )بٖٓ خلاٍ أٝلا ه٤بط أُو

لأ٤ٗٞٓب  ٗلازع ا( ثؼذ رُي ٗؼشع اُ٘ٔٞرج ُـبص Vacuum Pumpاُٜٞاء ثإعزخذاّ ٓؼخخ اُزلش٣ؾ )

  %S)   )زسغغ٤خ اُذ رُي ٣زْ زغبة ٗغجخ ـٝثؼذ رؼشػٚ ُِـبص ـأُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِـشبء ػ٘ شـرـ٤ ذاسـٓو

 (. 35-2ةؿش٤خ اُشه٤وخ أُسؼشح ٝكن اُؼلاهخ )ُ
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                                                                                      Introductionاٌّمذِت  -1-4 

٠زؼّٓ ٘زا اٌفظً ػشع ٔزبئظ اٌزشخ١ض ِٕٚبلشزٙب ٌٍج١ٌّٛش اٌّؾؼش ثطش٠مخ اٌجٍّشح ثٛاعطخ       

( ٚاٌّشعت ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط 3,6,9اٌغزٚس اٌؾشح ٚلأغش١خ اٌج١ٌّٛش إٌمٟ ٚاٌّشٛة ثٕغت %)

ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ. ٚاٌزٟ رشًّ ٔزبئظ اٌزشخ١ض اٌزشو١ج١خ ٌّبدح اٌج١ٌّٛش  ثطش٠مخ اٌزغط١خ اٌّغض١ٌخ

اٌزٞ ِٓ خلاٌٗ رُ رؾذ٠ذ اٌّغب١ِغ ( FT-IRِٓ خلاي دساعخ ؽ١ف الاِزظبص ٌلأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء )

ِٓ عٙخ ٚدساعخ رشخ١ض اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌج١ٌّٛش ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٌفؼبٌخ اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت 

 . XRDاٌّؾؼش ٌٚلأغش١خ اٌشل١مخ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثأعزخذاَ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

 الأزمبلادأِب (, AFM, SEM)عزخذاَ ثبرشخ١ض ؽجٛغشاف١خ اٌغطؼ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح  وزٌه رُٚ

اٌّزؼّٕخ اٌجظش٠خ اٌخظبئض  اٌزٟ رؾذس داخً اٌّبدح فمذ رُ دساعزٙب ِٓ خلاي رؾ١ًٍ الإٌىزش١ٔٚخ

 ,اٌّجبششح ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ غ١شالاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ ٚؽغبة اٌضٛاثذ اٌجظش٠خ ٚفغٛح اٌطبلخ 

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ  (PANI) ِٓ اغش١خ  NH3ٌّزؾغظ غبص اٌزؾغغ١خؽغبثبد ثبلإػبفخ اٌٝ ػشع ٔزبئظ 

 شعجخ ػٍٝ ـٚاٌّnm (330 ,240 ) غّبن ٌٍٚ 9 , 6))%رش٠ٛت  ٚاٌمظذ٠ش ٚثٕغت ثـبٌخبسط١ٓ

فٟ أثؾبس ِٕبلشزٙب ِٚمبسٔزٙب ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽضْٛ رُ ٘زٖ إٌزبئظ ٚ ؽٍٍذ ,ضعبطـاسػ١بد ِٓ اٌ

  .ٚدساعبد ِٕشٛسح

 اٌخظائض اٌخشويبيت  -4-2

  PANIٌّسذىن اٌـ   (FT-IRنخائج اٌخشخيض) 4-2-1

ؽضَ  ١ٙذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٌٔٓ( FT-IRأظٙشد اٌم١بعبد اٌط١ف١خ ٌلأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء )     

ذ ـخ رؾـٌلأشؼ ظبصـِزالا١ف ـ( ؽ1-4ً )ـاٌشى ٠ٛػؼ. (1-4ذٚي )ـفٟ اٌغ اٌّٛػؾخ ِزظبصالا

ٚأظٙشد إٌزبئظ رطبثك  الأٚاطش اٌى١ّ١بئ١خ فٟ اٌج١ٌّٛش اٌزٞ رُ رؾؼ١شٖ. ج١ٓاٌزٞ ٠( FT- IRاٌؾّشاء )

ٚ٘زٖ إٌزبئظ رُ ِمبسٔزٙب ِغ اٌجؾٛس اٌغبثمخ , ٌخ ٌٍج١ٌّٛش ِغ رشو١جٗ اٌى١ّ١بئِٟٛالغ اٌّغب١ِغ اٌفؼب

 .[ 48 - 52,46]ٚإٌّشٛسح ؽ١ش رزٛافك ِغ  
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 ٌٍبىٌيّش اٌّذضش ِخظاصالا( دضَ 1-4جذوي )

ِماسنت اٌنخائج ِع  اٌبذذ نخائج

دضِت الاِخظاص  اٌبذىد اٌسابمت

(Cm
-1

) 

 اٌّجّىعت اٌّهخضة

 [46] حخىافك ِع NH2دضِت اهخضاص  (3100)

 [47] حخىافك ِع  في اٌذٍمت الاسوِاحيت (C=C)دضِت اهخضاص  (1600)

 [52] حخىافك ِع (C-Cدضِت اهخضاص ) (1590)

 [48] ِعحخىافك  (C-N)دضِت اهخضاص  (1350)

 [46]  حخىافك ِع (N-Hدضِت اهخضاص ) (1310,1210)

 [46] حخىافك ِع Saltدضِت طيف  (1145)

 

 

 اٌّذضش هيذسووٍىسايذ اٌبىٌي أنيٍين ٌّسذىق (FT-IR) ( طيف الأشعت حذج اٌذّشاء4-1اٌشىً )
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  PANI                        Results of XRD ٌّسذىق اٌـ   اٌسينيتنخائج ديىد الاشعت    2-2-4   

   اٌّؾؼش١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ ّغؾٛق ٌ أظٙشد ٔزبئظ اٌزشخ١ض ثزم١ٕخ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ        

  .(Monoclinic) اؽبدٞ ا١ًٌّ ٔٛعِٓ ( Polycrystallineأٔٙب راد رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛس )

( ٠ج١ٓ ٌٕب إْ اٌج١ٌّٛش رٚ 2-4فٟ اٌشىً )( ٚاٌّج١ٓ PANIّٔؾ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّغؾٛق ) اْ   

( 2θ)رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛس ِغ دسعخ رجٍٛس غ١ش ٚاػؾخ ثشىً ربَ إر رُ ِلاؽظخ ِٛالغ ٌٍمُّ ػٕذ صٚا٠ب 

20.6رغبٚٞ )
o

 , 25
o
 , 32.8

o
 ,44

o
          بسد ـإٌّؾ اٌم١بعٟ فٟ اٌى ِغ ٌٍؾ١ٛد مبسٔخ ٘زا إٌّؾـ( ٚثّ 

(JCPDS Card  No.07-0508  )ٚفٟ ّٔؾ اٌؾ١ٛد  إْ ٕ٘بن ػذد ِٓ اٌمُّ ٌُ رظٙش ث١ٕذ إٌزبئظ

 [48] ( ِغ ّٔؾ اٌؾ١ٛد اٌّغغً ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ فٟ اٌّظبدس2-4ٚثّمبسٔخ ّٔؾ اٌؾ١ٛد اٌّج١ٓ فٟ اٌشىً )

, ٌٚغشع دساعخ إِىب١ٔخ اٌزؾىُ ثذسعخ اٌزجٍٛس ب إٌٝ ؽذ ِب ِغ إٌزبئظ إٌّشٛسحٔغذ إْ ٕ٘بن رطبثم

 60ذسعخ ؽشاسح ٚث (ovenثبعزؼّبي)اٌج١ٌّٛشٞ فمذ رُ ِؼبٌغخ اٌّغؾٛق اٌج١ٌّٛشٞ ؽشاس٠ب ٌٍّغؾٛق 

ºC  ثؼذ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ؽ١ش ٓ ّٔؾ اٌؾ١ٛد ٌٍّغؾٛق اٌج١ٌّٛشٞ ( ٠ج3١-4, ٚاٌشىً )عبػز١ٌّٓٚذح

. ؽ١ش ٘برجٍٛسدسعخ  أخفؼذ( لذ 2-4ٔلاؽع ِٓ اٌشىً إْ اٌمُّ اٌزٟ وبٔذ إٌٝ ؽذ ِب ثبسصح فٟ اٌشىً )

2Θ = 25ظٙشد أػظُ شذح ػٕذ )
o
ْ ٠ؼضٜ اٌغجت فٟ ػشٛائ١خ اٌزشو١ت ٌٍّغؾٛق اٌج١ٌّٛشٞ أ(  ٠ّٚىٓ  

ِغ  ارفمذلذ  إٌز١غخ  ٚ٘زPANIٖ) ) فٟ عٍغٍخٌجٕض٠ٕٟ ٚؽٍمبد و١ٔٛ١ذ ثؼذ رغف١فٗ ٘ٛ ثغجت ّٔٛ اٌّشوت ا

ثغجت اٌزذاخً اٌىج١ش ٌٍّشوت  غٍخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّشوت رٚ ِذٜ لظ١شٚثبٌزبٌٟ أطجؾذ اٌغٍ [97]اٌّظذس

           .  PANIٚؽٍمبد و١ٔٛ١ذ فٟ عٍغٍخ  اٌجٕض٠ٕٟ
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 اٌّذضش هيذسووٍىسايذ اٌبىٌي أنيٍين ٌّسذىق ديىد الأشعت اٌسينيتطيف ( 2-4شىً )             

 

واٌّجفف بذسجت  اٌّذضش هيذسووٍىسايذ اٌبىٌي أنيٍينّسذىق ديىد الأشعت اٌسينيت ٌطيف ( 3-4شىً )

60دشاسة 
o
C وٌّذة ساعخين  
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ِٚمبسٔزٙب ِغ  اٌّؾؼش١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ ّغؾٛق ٌ شؼخ اٌغ١ٕ١خٔزبئظ ؽ١ٛد الأِٓ خلاي ٚ

ٔلاؽع اْ ل١ُ اٌّغبفبد  4-2)) ٚي, ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذ(JCPDS Card  No.07-0508)  اٌىبسد

ؽغبة صٛاثذ اٌشج١ىخ  ٚرُ  .ىبسداٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ ِزطبثمخ اٌٝ ؽذ وج١ش ِغ ل١ّٙب فٟ اٌ

فٟ اٌم١ُ  ٌجغ١ؾا الاخزلافٚاْ  اٌم١بع١خل١ّٙب لذ رىْٛ لش٠جخ ِٓ اٌم١ُ ٚعذ اْ  ,( 2 -2) اٌّؼبدٌخ ثبعزخذاَ

 اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ِٓ خلاي ِؼبدٌخ ششسِؼذي ؽغبة رُ ٚوزٌه  اٌغٙبصلذ ٠ؼٛد اٌٝ دلخ  اٌم١بع١خػٓ اٌم١ُ 

(Scherer's Formula )  (2- 3). 

 اٌّذضش  هيذسووٍىسايذ اٌبىٌي أنيٍين ٌّسذىق( نخائج ديىد الاشعت اٌسينيت 4-2جذوي )
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3.76 

 

3.86 

 

15.45 

a=15.84 

b=5.33 

 

c=8.58 

a=16.93 

b=5.46 

 

c=7.13 

2.24 

2.20 

0.56 

(111) 

202)) 

(020) 

4.22 

3.46 

2.69 

4.29 

3.50 

 

2.73 

20.6 

25 

32.8 

 

PANI 

 

  

 (PANI,PANI:Zn,PANI:Sn( ٌلأغشيت اٌشليمت واٌّشىبت ٌـ)XRDنخائج ) 3 -4-2

( %(3,6,9ثٕغت  إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ (PANI , PANI:Zn , PANI:Sn) اٌّؾؼشح ٌلأغش١خ بٌٕغجخاِب ث

ٚلذ ٚعذ رُ اٌزؼشف ػٍٝ رشو١جٙب اٌجٍٛسٞ  ,nm(150,240,330) غّبن مظذ٠ش ٌٍٚٚاٌ اٌخبسط١ِٓٓ 

ٚثظٛسح ػبِخ فبْ ؽ١ف اٌؾ١ٛد  [98]ٌؼبِخ اٌّٛاد اخزلاف ث١ٓ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد ػٕٗ 

اٌؾظٛي ػٍٝ ث١ٌّٛش  طؼٛثخ,  %100ػذَ ٚعٛد ث١ٌّٛشاد ِزجٍٛسح  : ٌٍج١ٌّٛشاد ٠ّىٓ اْ ١ّٔض ف١ٙب

اٌج١ٌّٛشاد  اِزظبط١خرىْٛ  ,ػٍٝ اٌزفشػبد ٚاٌزشؼجبد اٌج١ّ١ٌٛش٠خاٌغٍغٍخ  لاؽزٛاءاؽبدٞ اٌزجٍٛس 

ظٙٛس لّخ  ,ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ل١ٍٍخ لأْ اٌغبٌت ٘ٛ طفخ إٌفبر٠خ ِٚشٚس الأشؼخ ِٓ خلاي اٌغشبء اٌّؾؼش

ْ اٌج١ٌّٛش را ٌضٚعخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ رجٍٛس ػبٌٟ ٠غت اْ ٠ىٛ ,ؼخ دلاٌخ ػٍٝ اٌؼ١ٛة فٟ اٌج١ٌّٛشػش٠

 .إٌفٛر٠خ  ػب١ٌخ ٚل١ًٍ
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إٌمٟ ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ غش١خ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأ( اٌزٞ ٠ّضً ؽ١ٛد 4-4إر ٔلاؽع ِٓ اٌشىً )

ٟ٘  ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ( ٚ٘زا د١ًٌ أْ ِبدح ˚2ө = 23.5ؽ١ش ظٙٛس لّخ ػش٠ؼخ ػٕذ )

(Amorphous)ٚاٌمظذ٠شثـبٌخبسط١ٓ  , ث١ّٕب ؽ١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌغشبء اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٌّشٛة 

ٚٔلاؽع ا٠ؼب ٠ىْٛ ِطبثمب ٌط١ف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌٍغشبء إٌمٟ رّبِب  (330nm( ٌٍٚغّه )%(9ٚثبٌٕغت 

ٟ٘ ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ أغش١خ د١ًٌ أْ ِبدح  (˚2ө = 23.5ؽ١ش ظٙٛس لّخ ػش٠ؼخ ػٕذ )

(Amorphous ) ِّْٛٙب اخزٍف  ِشبثٙخ, ٚوبٔذ ٔز١غخ ؽ١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌجبلٟ الأغش١خ رى

 .[55]بِْب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽضٚ٘زا ٠زفك ِغ  ٔٛع اٌشبئت

 

 هيذسووٍىسايذ اٌبىٌي أنيٍينٌغشاء   (X-ray)اٌـ ( فذض 4-4شىً)                             

PANI,PANI:9%Sn , PANI:9%Zn)                              )  ٌو( 330سّهnm) 
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                                                    Atomic Force Microscopeاٌزسيت  ياٌمى ِجهش  4-3

 اعزؼّبي اٌغشبء رُ رشو١ت فٟ اٌذاخٍخ اٌّٛاد ٔغت رغ١ش ٚرأص١ش الأغش١خ ٌذساعخ ؽجٛغشاف١خ عطٛػ         

 دل١مخ ل١ُ إؽظبئ١خ ٚاػطبء  اٌغطٛػ ٘زٖ ٚرؾ١ًٍ رظ٠ٛش ػٍٝ اٌمذسح رٞ( AFMاٌزس٠خ )  ٜاٌمٛ ِغٙش

 اٌغزس ػٍٝ اػزّبدا ,( Surface Roughness)اٌغطؼ  خشٛٔخ ٚل١ُ ٚرٛص٠ؼٙب, اٌؾج١جبد ؽغُ ِؼذي ػٓ

 ِٓ ثبٌىض١ش رض٠ٚذٔبفؼلا ػٓ  (RMS) (Root Mean Square) اٌخشٛٔخ ِزٛعؾ ٌّشثغ اٌزشث١ؼٟ

إٌم١خ  (PANI)لأغش١خ  4-3)٠ٚزؼؼ ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌّذسعخ فٟ اٌغذٚي ). اٌّّٙخ اٌّؼٍِٛبد

 ِٚزٛعؾ(Root mean square) اْ ل١ُ ِزٛعؾ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ  ٚاٌمظذ٠ش ثـبٌخبسط١ٓٚاٌّشٛثخ 

, ( PANI:6%Znرزجب٠ٓ ػٕذ اٌزش٠ٛت ار رضداد ػٕذ إٌغجخ ) (Roughness average) خشٛٔخ اٌغطؼ 

 اٌخبسط١ٓػٕذ ص٠بدح رشو١ض ٔغت شبئجخ ٚ ٠مً ثشىً ػبَ ِزٛعؾ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ِٚزٛعؾ خشٛٔخ اٌغطؼ 

( AFMرٛػؼ طٛس ) (A,B,C,5-4ي )بشىٚالا , إٌم١ٟٙذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ ثِمبسٔخ  ٠شٚاٌمظذ

( 3,6,9ٚاٌمظذ٠ش ٚثبٌٕغت %) ثـبٌخبسط١ٓإٌم١خ ٚاٌّشٛثخ  ٌلأغش١خ اٌّؾؼشحجؼذ٠ٓ ٚصلاس أثؼبد ث

٠ّىٓ اْ ٠ؼضٜ اٌٝ الاخزلاف فٟ  زش٠ٛتاٌ. اْ إٌمظبْ ثّؼذي خشٛٔخ اٌغطؼ ػٕذ (nm 330ٌٍٚغّه )

ِٕؾ١ٕبد اٌزٛص٠غ اٌؾغّٟ رؼّٕذ الاشىبي اٌّزوٛسح ٚؽشو١خ رساد اٌشبئجخ ِغ رساد اٌّبدح اٌّؼ١فخ, 

اٌزٛص٠غ اٌؾج١جٟ ؽغُ ,ؽ١ش ٠زجب٠ٓ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌلأغش١خ ا ِزش٠خإٌبٌٍٔٛؾج١جبد اٌجٍٛس٠خ 

 .   [99,52]إٌّشٛسح إٌزبئظ ِغ ٔزبئظ اٌذساعبدؾغت ٔغت اٌّبدح اٌشبئجخ ٚرزفك ث
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وِخطظ اٌخىصيع الادظائي ٌّعذلاث  3D) AFM ,(2Dاٌزسيت يطىس ِجهش اٌمى (A,5-4)شىً

   a – PANI   b- PANI:3%Zn  c- PANI:3%Snٌغشاء اٌذجىَ اٌذبيبيت

b 

a 

c 
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وِخطظ اٌخىصيع الادظائي ٌّعذلاث  3D) AFM ,(2Dاٌزسيت يطىس ِجهش اٌمى (B,5-4)شىً

 a - PANI:6%Zn  b- PANI:6%Sn ٌغشاء اٌذجىَ اٌذبيبيت

b 

a 
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وِخطظ اٌخىصيع الادظائي ٌّعذلاث  3D) AFM ,(2Dاٌزسيت يطىس ِجهش اٌمى (C,5-4)شىً

 a - PANI:9%Zn  b- PANI:9%Sn ٌغشاء اٌذجىَ اٌذبيبيت

 

 

b 

a 
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      ( اٌنميت واٌّشىبت PANIليُ ِخىسظ اٌجزس اٌخشبيعي وِعذي اٌخشىنت لأغشيت ) 4-3)جذوي )

Avg. Diameter(nm) 

 

Roughness Average (nm) 

 

Root Mean Square (nm)  

Compound 
PANI:Sn PANI:Zn PANI:Sn PANI:Zn PANI:Sn PANI:Zn 

156.45   2.78 3.27 PANI- pure 

304.48  85.62  1.26 1.51 1.63 1.74 Doping-3% 

65.09  178.84   0.52 4.44 0.603 5.7 Doping- 6% 

86.65   94.72     0.57 1.57 0.669 1.86 Doping- 9% 

 

 (اٌّاسخاٌّجهش الاٌىخشوني )ِىسفىٌىجيا اٌسطخ  4-4

                             (Scanning Electron Microscopy) Morphology     Surface    

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ  PANI( لأغش١خ  SEMِٓ خلاي ٔزبئظ اٌزشخ١ض ثبٌّغٙش الإٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ )        

ٚػٍٝ اسػ١بد ِٓ  (spin coatingاٌزغط١خ اٌّغض١ٌخ )اٌّؾؼشح ثطش٠مخ  ٚاٌمظذ٠ش اٌخبسط١ٓثّبدح 

 اٌّؾؼشحٌلأغش١خ  (SEMطٛس) ِٓ خلاي ٔلاؽع ؽ١ش (C,B,A,6-4)ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً ضعبط اٌ

ِزغبٔغخ  غ١ش رىْٛ ,(330nm( ٌٍٚغّه )3,6,9ٚاٌمظذ٠ش ٚثبٌٕغت %) ثـبٌخبسط١ٓإٌم١خ ٚاٌّشٛثخ 

إْ ِزٛعؾ  , ٚوزٌه رىْٛ شجىخ رغبػذ فٟ ػ١ٍّخ أزمبي ؽّلاد اٌشؾٕخ اٌزٛص٠غ ٚراد رفشػبد شغ١ش٠خ

ٚاٌمظذ٠ش  اٌخبسط١ٓؽغُ اٌؾج١جبد ٌٗ رأص١ش ػٍٝ وضبفخ رٛص٠غ ِبدح اٌغشبء ٌزٌه ٔلاؽع ػٕذ رش٠ٛت اٌّبدح 

ٔلاؽع اْ ٕ٘بن فشلب ٚاػؾب فٟ  ١ٓ عطٛػ الأغش١خ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ, ٚثبٌّمبسٔخ ث اٌّبدح رضداد وضبفخ

 ِغاٌٝ ؽذ ِب  رزفك إٌزبئظ ٚ٘زٖ , شٛةرٛص٠غ ٚرغبٔغ١خ ٚوضبفخ اٌغشبء إٌمٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌغشبء اٌّ

 [.56,100]  ٚإٌّشٛسح خـاٌغبثم الاثؾبس
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    a - PANI b-(PANI:3%Zn )ٌغشاء (SEM)اٌّاسخ طىس اٌّجهش الاٌىخشوني   (A,6-4) شىً 

c-(PANI:3%Sn )    

a 

b 

c 
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  a- (PANI:6%Zn ) ٌغشاء (SEM)اٌّاسخ طىس اٌّجهش الاٌىخشوني   (B,6-4) شىً 

b-(PANI:6%Sn ) 

a 

b 
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  a- (PANI:9%Zn ) ٌغشاء (SEM)اٌّاسخ طىس اٌّجهش الاٌىخشوني   (C,6-4) شىً 

 b- (PANI:9%Sn ) 

 

 

 

 

a 

b 
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 Optical Properties                                                اٌبظشيتاٌخظائض  -5-4

اٌزٟ رؾذس  الإٌىزش١ٔٚخ الأزمبلاداٌجظش٠خ ِٓ اٌذساعبد اٌّّٙخ فٟ ِؼشفخ  رؼزجش دساعخ اٌخٛاص     

ِؼشفخ فغٛح اٌطبلخ ٌٍّبدح اٌظٍجخ الأِش اٌزٞ ٠غبػذ  ٠ّىٓ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعخداخً اٌّبدح اٌظٍجخ , إر 

 اٌج١ّ١ٌٛش٠خ, ٚوزٌه رؾذ٠ذ ِذٜ رأص١ش رش٠ٛت اٌّٛاد الإٌىزش١ٔٚخوض١ش ِٓ اٌزطج١مبد  ػٍٝ اعزخذاَ اٌّبدح فٟ

دساعخ اٌخظبئض اٌجظش٠خ  رّذ. ػٍٝ اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٌٙزٖ اٌّٛاد إٌم١خ ثجؼغ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ

  , ِٓ خلاي ؽ١ف الاِزظبصسػ١بد ِٓ اٌضعبطأ ػٍٝاٌّشعجخ  إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ (PANI) لأغش١خ

ؽغبة  ٚؽ١ش رُ ل١بط إٌفبر٠خ  ,nm (910-320)اٌّٛع١خ   الأؽٛاي  ِذٜ ػّٓ   ٌٍؼ١ٕـبد

ِؼبًِ الأىغبس , ِؼبًِ اٌخّٛد , , ّؼبًِ الاِزظبص, ٚفغٛح اٌطبلخ , ٚاٌضٛاثذ اٌجظش٠خ والاِزظبط١خ

 اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ  , صبثذ اٌؼضي اٌؾم١مٟ ٚاٌخ١بٌٟ. 

                       Transmittance Spectrum Optical                                طيف اٌنفاريت اٌبظشيت  -1-5-4 

إٌفبر٠خ اٌجظش٠خ ٟ٘ إٌغجخ ث١ٓ شذح الإشؼبع إٌبفز ػجش اٌّبدح اٌٝ اٌشذح ٌلإشؼبع اٌغبلؾ ػٍٝ اٌّبدح     

زشو١ت اٌى١ّ١بئٟ اٌزٟ رشرجؾ ثذٚس٘ب ثبٌوج١ش ػٍٝ ِمذاس ؽبلخ اٌّغز٠ٛبد  , ٠ٚؼزّذ ؽ١ف إٌفبر٠خ  ثشىً

ػٍٝ ػبًِ س إٌّشٛسح اٌٝ اْ ٘زٖ الأؽ١بف رىْٛ ِؼزّذح ا٠ؼب . ٚلذ ٚعذ فٟ اغٍت اٌجؾٛٚاٌجٍٛسٞ ٌٍّبدح

 (910-320ِذٜ الاؽٛاي اٌّٛع١خ   فٟ اٌجظش٠خ  إٌفبر٠خؽ١ف   دساعخ رُ  .اٌغّه ٚػٍٝ ٔغت اٌزش٠ٛت

nm غّبن ِخزٍفخ ٚوزٌه ٌ( %(3,6,9 ؽغ١ّخ ثٕغت ٚاٌمظذ٠ش ثـبٌخبسط١ٓ( ٌلأغش١خ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ  

nm(150, 240 ,330) ,ًف إٌفبر٠خ لأغش١خج١ٓ ؽ٠١ 4-7))ٚاٌشى PANI  ٔلاؽع  إرِْ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ

 رزٕبلض ل١ّزٙب إرِْ  ٌٚغ١ّغ إٌغت ٚاٌمظذ٠ش خبسط١ٓبٌثـٔمظبْ فٟ ل١ُ إٌفبر٠خ اٌجظش٠خ ػٕذ اٌزش٠ٛت 

( داخً فغٛح اٌطبلخ Zn,Snٚلذ ٠ؼضٜ اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ رىْٛ ِغز٠ٛبد ٌشٛائت ) غش١خ اٌّشٛثخٌلأ

. [101,57] ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽض١ٓٚ٘زا ٠زفك ِغ  ٚٔمظبْ إٌفبر٠خ ِزظبط١خرؤدٞ اٌٝ ص٠بدح الااٌزٟ 

  ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽشٚ٘زا ٠زفك ِغ ( 8-4وّب فٟ اٌشىً ) ٚوزٌه رمً ٔغجخ ٔفبر٠خ الأغش١خ ثض٠بدح اٌغّه

اػبفخ اٌٝ رٌه فبْ ٕ٘بن ػبِلا ُِٙ اخش ٠ّىٓ اْ ٠ؤصش ػٍٝ ٔفبر٠خ اٌغشبء ٠زّضً ثٛعٛد اٌؼ١ٛة  .[ 102]

ٚ٘ز٠ٓ اٌؼب١ٍِٓ ٠ؼّلاْ ػٍٝ  SEM   ٚAFMفٟ فؾٛطبد  رأش١ش٘باٌغطؾ١خ ٚخشٛٔخ اٌغطؼ اٌزٟ رُ 

الاِزظبص , فؼلا ػٓ رٌه فبْ ػ١ٍّخ ٔمظبْ فٟ ٔفبر٠خ الاغش١خ ص٠بدح رشزذ الاشؼبع اٌغبلؾ ِٚٓ صُ

ص٠بدح اْ اٌجظشٞ رضداد فٟ الاغش١خ ػٕذ ص٠بدح ِشوض الاِزظبص ٟٚ٘ ٕ٘ب ِّضٍخ ثبٌشٛائت ٚ

 الاِزظبط١خ اٌجظش٠خ رؼًّ ػٍٝ ٔمظبْ إٌفبر٠خ اٌجظش٠خ.
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 خاسطينباٌ تاٌنميت واٌّشىب PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌ اٌنفاريت طيف (4-7)شىً  

 (150nm) ( سّهE,F( و)240nmسّه ) (C,D( و)330nm( سّه )A,Bديذ ), واٌمظذيش
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 ن ِخخٍفتاسّبت وىاٌنميت واٌّش PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌ اٌنفاريت طيف (4-8) شىً
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 Spectrum Absorbance Optical                              طيف الاِخظاطيت اٌبظشيت  -2-5-4 

  اٌّبدح.  ٔغجخ رش٠ٛت, ٚ اٌؼٛاًِ وبٌغّه, ؽٛي ِٛعٗ الإشؼبع اٌغبلؾرزأصش اِزظبط١خ اٌّٛاد ثؼذد ِٓ     

ػٕذ دسعخ ؽشاسح ( ٌٚغ١ّغ الأغش١خ 320 – 910) nmاعش٠ذ اٌم١بعبد ػّٓ ِذٜ الأؽٛاي اٌّٛع١خ 

( اٌزٞ ٠ّضً ؽ١ف 9 -4( ٚاٌّٛػؾخ ثبٌشىً ).UV – VISؽ١ش ث١ٕذ ٔزبئظ ل١بعبد ),اٌغشفخ

ط١خ ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزش٠ٛت اٌض٠بدح اٌٛاػؾخ ثم١ُ الاِزظبٔلاؽع  إرِْ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ  الاِزظبط١خ

دد اٌٝ , ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ اْ ِغز٠ٛبد اٌشٛائت لذ رخٍٍذ اٌؾضَ اٌزار١خ ٚأ  ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛتٚص٠بدرٙب 

  اٌزشو١ت اٌّغٙشٞ ٌٍّبدحثزغ١١ش اٚ رؼذ٠ً  ب  عبعرأص١ش اٌشٛائت اسرجؾ أؽ١ش اْ  حرى٠ٛٓ ؽضَ ِّٕٛػخ عذ٠ذ

 (Microstructure)  اٌزٞ أ  ٜ ِب رٛطً ا١ٌٗ ٚ٘زا ٠زفك ِغ  (Band gaps)اٌٝ رغ١١ش اٌؾضَ إٌّّٛػخ  د

ٚ٘زا  (10-4وّب فٟ اٌشىً ) الاِزظبط١خ فٟ ل١ُ اٌغشبء ادٜ اٌٝ ص٠بدح  عّهٚاْ ص٠بدح [58].  اٌجبؽش

 . [103]٠زفك ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽش 
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 خاسطينباٌ تباٌنميت واٌّشى PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌ الاِخظاطيتطيف  (4-9) شىً

 (150nm) ( سّهE,F( و)240nmسّه ) (C,D( و)330nm( سّه )A,Bديذ )واٌمظذيش 
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 سّان ِخخٍفتواٌنميت واٌّشىبت  PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌلأِخظاطيت ا طيف (4-10) شىً

 

                                                                   Absorption  Coefficient ِعاًِ الاِخظاص -3-5-4 

اٌّشعجخ  ٚاٌمظذ٠ش خبسط١ٓبٌثـإٌم١خ ٚاٌّشٛثخ  PANIلأغش١خ  α))رُ ؽغبة ِؼبًِ الاِزظبص مذ ٌ

ػٍٝ  ِزظبصالا٠ٚؼزّذ ِؼبًِ  ,(2-22ِٓ خلاي اٌؼلالخ )اٌغشفخ ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ٚثذسعخ ؽشاسح 

 . ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ ٚٔٛع الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ رؾذس ث١ٓ ؽضَ اٌطبلخ 

اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٚغ١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح  ِغ (α) الاِزظبص( ٠ٛػؼ رغ١ش ِؼبًِ 11-4اٌشىً )

10)ِٓ  لًٟ٘ أ ِزظبصالاأْ ل١ُ ِؼبًِ ( ٔلاؽع 320 -910) nmٚػّٓ اٌّذٜ 
4
 cm

-1
اْ أٞ  (

  ٔغت اٌزش٠ٛت  ثزغ١ش رزغ١شفٟٙ  الاِزظبص. أِب ل١ُ ؽبفخ ِجبششحغ١ش الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ٟ٘ أزمبلاد 

ٔشأد ثفؼً  ٟاٌزاٌزىبفؤ ٚؽضِخ اٌزٛط١ً  ث١ٓ ؽضِخاػبف١خ ؽبلخ  بد٠ٚؼضٜ رٌه اٌٝ ٚعٛد ِغز٠ٛ

ِب رٛطً ا١ٌٗ ٚ٘زا ٠زفك ِغ  ,اٌزش٠ٛت ٚرضداد ٘زٖ اٌّغز٠ٛبد اٌطبل١خ اٌّزٌٛذح ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت

ِٕؾٕٟ ىً ٌل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص  ص٠بدحص٠بدح اٌغّه ادٜ اٌٝ  إْ شىًاٌ ِٓ ٠لاؽع وّب .[54] اٌجبؽش

وّب ِٛػؼ  ٌٚىً الاؽٛاي اٌّٛع١خ ِغ ص٠بدح اٌٝ ؽذ ِب ٠ّىٓ ر١١ّض٘ب فٟ الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح

  .[104]  ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽشٚ٘زا ٠زفك ِغ  ( 12-4ثبٌشىً )



 اٌنخائج واٌّنالشت                                                                  اٌفظً اٌشابع         

 
67 

  
 

   

   

  

خاسطين باٌ اٌنميت واٌّشىبت PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌ الاِخظاصِعاًِ  (4-11) شىً

 (150nm) ( سّهE,F( و)240nmسّه ) (C,D( و)330nm( سّه )A,Bديذ )واٌمظذيش 
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سّان و اٌنميت واٌّشىبت PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌِعاًِ الاِخظاص  طيف (4-12) شىً

 ِخخٍفت
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 Energy Gap                                                                                 فجىة اٌطالت 4-5-4- 

ثأٔٙب الً ؽبلخ لاصِخ ٌٕمً الإٌىزشْٚ ِٓ لّخ ؽضِخ اٌزىبفؤ اٌٝ لؼش فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ رؼشف       

ِٚٓ . إر أٙب رؼطٟ فىشح ٚاػؾخ ػٓ الاِزظبص اٌجظشٞ  اٌّّٙخ ِٓ اٌضٛاثذؽضِخ اٌزٛط١ً ٚرؼُذ 

ٟٚ٘ رزأصش ثشىً وج١ش  فٟ فغٛح اٌطبلخ ٟ٘ ٔٛع ِبدح اٌغشبء اٌّؾؼش ٚؽش٠مخ رشع١جُٗ  اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش

رٌه رزأصش فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ثظشٚف اٌزؾؼ١ش  اٌٝ عبٔت,ٚدسعخ ؽشاسح اٌزشع١ت زش٠ٛتاٌ خثؼ١ٍّ

اٌّغّٛػ ّجبشش اٌغ١ش ٌلأزمبي  فغٛح ؽبلخ اٌل١ّخ ؽغبة  رُ. ٌلأغش١خ اٌّؾؼشحٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ ٚؽج١ؼخ ا

ث١ٓ  اٌج١ب١ٔخ اٌؼلالخ سعُِٓ خلاي 
1/2
(h( ْٛوذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛر )h )أْ  إرِْ  4-13)ً )وّب فٟ اٌشى

) ِٓ إٌّؾٕٝ ِغ ِؾٛس ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّّبط اٌخبسعٟرمبؽغ 
1/2

 = 0(h٠ّضً ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ )) 

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت فٟ ؽبٌخ رٕبلضاٌّجبششح غ١ش وبٔذ ل١ُ فغٛح اٌطبلخ  , اٌّجبششحغ١ش 

اٌؾبطً فٟ زٕبلض ٠ذي اٌ إر, اٌٛاؽئخ بدؽبفخ الاِزظبص ٔؾٛ اٌطبلاٌٝ اصاؽخ  ٜأْ ص٠بدح اٌزش٠ٛت أد

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ؽضَ اٌزٛط١ً ٚ اٌزىبفؤ أعفً ٚأػٍٝ  عذ٠ذح ِٛػؼ١خ فغٛح اٌطبلخ ػٍٝ ٔشٛء ِغز٠ٛبد 

 ا٠ذ. ٚٔلاؽع ا٠ؼب رض[106,105]ٚ٘زا اٌغٍٛن ِزفك ِغ اٌجبؽض١ٓ فٟ اٌذساعبد  داخً اٌفغٛح إٌّّٛػخ

ٚوّب ِٛػؼ  ؼب١ٌخاٌ بدؽبفخ الاِزظبص ٔؾٛ اٌطبلاٌٝ اصاؽخ  ٜأداٌغّه  حفغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ ثض٠بد

 (. 4-4)ا٢رٟ ثبٌغذٚي 
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 خاسطينباٌ اٌنميت واٌّشىبت PANIلأغشيت  اٌّباشش اٌّسّىحغيشٌلانخماي  ( فجىة اٌطالت4-13شىً )

 (150nm) ( سّهE,Fو) (240nm) سّه (C,Dو) (330nm) سّه (A,B) ,ديذواٌمظذيش
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 بـاٌخاسطينواٌّشىب اٌنمي  هيذسووٍىسايذ اٌبىٌي أنيٍينٌ( ليُ فجىة اٌطالت غيش اٌّباششة 4-4جذوي )

 واٌمظذيش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      Refractive Index ِعاًِ الانىساس -4-5-5

ردُ  ٚاٌمظدذ٠ش اٌخبسط١ٓإٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثضلاس ٔغت ِٓ  PANI لأغش١خ( n)الأىغبساْ ل١ّخ ِؼبًِ     

ٚرشو١جٙب ِٕٙب ٔٛع اٌّبدح ٚػٍٝ ػذح ػٛاًِ  ٚ ٠ؼزّذ ِؼبًِ الأىغبس (,25 – 2ؽغبثٙب ثبعزخذاَ اٌؼلالخ )

ِٕؾٕددٝ  غددٍٛنٌ ِٕٗؾٕددٝ ِؼبِددً الأىغددبس ِشددبث عددٍٛناْ ؼددؼ ٠زّ ( 4-14ِددٓ خددلاي اٌشددىً ).  اٌجٍددٛسٞ

ل١ُ ِؼبًِ الأىغدبس  ِٓ اٌشىً رضا٠ذ فٟ,ٔلاؽع ( 2-25ٚفمب ٌٍّؼبدٌخ ) اٌٛص١ك ُٙالأؼىبع١خ ٚرٌه لاسرجبؽ

٠زفدك ٘دزا  ,ػٍدٝ اٌجٕدبء اٌجٍدٛسٞ ٚ٘زا ٔبرظ ِٓ رأص١ش ػ١ٍّخ اٌزش٠ٛت ,ٚاٌمظذ٠ش خبسط١ٓبٌـػٕذ اٌزش٠ٛت ث

٠ضداد ثض٠بدح  الأىغبسِؼبًِ ٚوزٌه ٠لاؽع اْ .  [107]اٌذساعخ اٌغبثمخالأىغبس ِغ ٔزبئظ  اٌغٍٛن ٌّؼبًِ

 أؼىدظ , ِٚٓ اٌّّىٓ اْ رؼضٜ ٘زٖ إٌز١غدخ اٌدٝ اْ ردبص١ش اٌزشد٠ٛت(15-4وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )اٌغّه 

Eg (eV) Ratio doped  % Material Thickness (nm) 

3.80 0 PANI 

 

330nm 

 

3.44   3 PANI:Zn  

3.39  6 PANI:Zn  

3.32  9 PANI:Zn  

3.68   3 PANI:Sn  

3.34   6 PANI:Sn  

3.22  9 PANI:Sn  

3.78  0 PANI 

 

240nm 

3.41  3 PANI:Zn  

3.33   6 PANI:Zn  

3.18  9 PANI:Zn  

3.51  3 PANI:Sn  

3.31  6 PANI:Sn  

3.20 9 PANI:Sn  

3.70 0 PANI 

 

150nm 

3.40 3 PANI:Zn  

3.25 6 PANI:Zn  

2.76  9 PANI:Zn  

3.40 3 PANI:Sn  

3.29  6 PANI:Sn  

2.99  9 PANI:Sn  
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اٌزٟ رؼًّ ثذٚس٘ب ػٍدٝ اٌزم١ٍدً ِدٓ عدشػخ أزشدبس اٌّبدح ) ص٠بدح وضبفخ اٌزؼجئخ(  ثظٛسح ِجبششح ػٍٝ وضبفخ

         اٌؼٛء خلاي اٌّبدح .

  

   

  

 خاسطينباٌ اٌنميت واٌّشىبت PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌ نىساسِعاًِ الا (4-14) شىً

 (nm 150) ( سّهE,F( و)nm 240سّه ) (C,D( و)nm 330( سّه )A,Bديذ )واٌمظذيش 
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سّان واٌنميت واٌّشىبت  PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌ نىساسِعاًِ الا طيف (4-15) شىً

 ِخخٍفت
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                                                      Extinction Coefficientِعاًِ اٌخّىد  - 6-5-4 
 اٌخّٛد ِٓ ل١ُرُ ؽغبة ِؼبًِ . فٟ اٌغشبء اٌشل١ك ّزظخاٌّ اٌطبلخو١ّخ  kᵒ))ِؼبًِ اٌخّٛد ٠ّضً     

 عزؼّبيثب إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ (PANI) لأغش١خّؾغٛثخ ِٓ ؽ١ف الاِزظبط١خ ٚاٌ ِزظبصالاِؼبًِ 

إٌم١خ PANI لأغش١خ  اٌطٛي اٌّٛعٟرغ١ش ِؼبًِ اٌخّٛد ِغ ٠ّضً  4-16)اٌشىً ) (.2 -26) اٌؼلالخ

ِٚذٜ  ِٚٓ خلاي ِلاؽظخ ِٕؾ١ٕبد ِؼبًِ اٌخّٛد ٚاٌمظذ٠ش اٌخبسط١ٓٚاٌّشٛثخ ثضلاس رشاو١ض ِٓ 

ؽغبة ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد  ػزّبدااْ ٘زا اٌزشبثٗ ٔبرظ ػٓ  إرِْ , ِٕؾ١ٕبد ِؼبًِ الاِزظبص رشبثٙٙب ِغ 

ؽ١ش ٠زؼؼ ص٠بدح فٟ ِؼبًِ اٌخّٛد ِغ , وّب ِٛػؼ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخػٍٝ ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص 

اٌّٛػؼ١خ ِؼبًِ الاِزظبص ٔز١غخ ٌٍّغز٠ٛبد ص٠بدح ٚ٘زا اٌغٍٛن ِشبثٗ ٌغٍٛن  ,ص٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت

 وّب. [108] ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽشٚ٘زا ٠زفك ِغ  إٌبرغخ ِٓ رأص١ش اٌشٛائتاٌّزٌٛذح داخً فغٛح اٌطبلخ 

ِٛػؼ وّب ِٕؾٕٟ اٌٝ وً  اٌخّٛدص٠بدح اٌغّه ادٜ اٌٝ الاسرفبع فٟ ل١ُ ِؼبًِ  إْ إٌّؾ١ٕبد ِٓ ٠لاؽع

  . (17-4فٟ اٌشىً )
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 بـاٌخاسطين اٌنميت واٌّشىبت PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌ ٌخّىدِعاًِ ا (4-16) شىً

 (150nm) ( سّهE,F( و)240nmسّه ) (C,D( و)330nm( سّه )A,Bديذ ), واٌمظذيش

  



 اٌنخائج واٌّنالشت                                                                  اٌفظً اٌشابع         

 
76 

  
 

 

 

سّان واٌنميت واٌّشىبت  PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌِعاًِ اٌخّىد  طيف (4-17) شىً

 ِخخٍفت
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 Dielectric Constant                                    رابج اٌعضي                                     7--4-5

٠ٚلاؽع اْ عٍٛن , 32) -2رُ ؽغبة اٌغضء اٌؾم١مٟ ٌضبثذ اٌؼضي ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح ِٓ اٌؼلالخ )          

اْ صبثذ اٌؼضي  (18-4) إٌّؾٕٟ ٠شجٗ اٌٝ ؽذا ِب عٍٛن ِٕؾٕٟ ِؼبًِ الأىغبس , ار ٠لاؽع ِٓ اٌشىً

 [.109] اٌذساعخ اٌغبثمخِغ ٚ٘زٖ إٌز١غخ رزفك  اٌزش٠ٛت خِغ ص٠بدٖ ٔغج ٠ضداداٌؾم١مٟ ٌلأغش١خ اٌّشٛثخ 

 اِب صبثذ  . (19-4وّب ِٛػؼ ثبٌشىً ) ِغ ص٠بدٖ اٌغّه ٠ضداداٌؼضي اٌؾم١مٟ  اْ صبثذ   ا٠ؼب ٠لاؽعٚ

ٚاْ ؽج١ؼخ إٌّؾٕٟ ِشبثٗ اٌٝ  ,ّشٛثخاٌٚغ١ش  اٌّشٛثخ( ٌلأغش١خ 33-2ِٓ اٌؼلالخ ) ؽغتاٌؼضي اٌخ١بٌٟ 

عٍٛن ِٕؾٕٟ ِؼبًِ اٌخّٛد ٕٚ٘ب ٠ىْٛ رأص١ش ِؼبًِ الأىغبس ل١ٍلا  عذا  ف١ًّٙ , اِب ػٕذ ص٠بدٖ اٌغّه فأْ 

أْ ( 21-٠4لاؽع ِٓ اٌشىً ), ٚ(20-4وّب فٟ اٌشىً ) اٌٝ وً ِٕؾٕٟ  دادضاٌغضء اٌخ١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼضي ٠

وّب ٘ٛ ِؼٍَٛ اْ اٌغضء اٌخ١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼضي ٠ّضً ِم١بعب ,اٌزش٠ٛتثض٠بدٖ ٔغجٗ  ضداد٠اٌغضء اٌخ١بٌٟ 

فبْ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ رىْٛ غ١ش لبدسح ػٍٝ اؽذاس  ِٓ صٌُّمذاس اٌز١٘ٛٓ ٌٍّٛعخ اٌّزفبػٍخ ِغ اٌغشبء , ٚ

اٌز١ٙظ اٌّطٍٛة ٚاٌلاصَ ٌٕمً الإٌىزشٚٔبد ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ اٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌّٛعخ 

  . [110]  ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽشٚ٘زا ٠زفك ِغ  عزؼبٟٔ ر١ٕ٘ٛب الً
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اٌنميت واٌّشىبت  PANIلأغشيت  ٌٍطىي اٌّىجي( اٌجضء اٌذميمي ٌزابج اٌعضي وذاٌت  18-4اٌشىً )

 ( سّهE,F) و (240nm) سّه (C,Dو)(330nm) (سّهA,B) واٌمظذيش, ديذ بـاٌخاسطين

(150nm) 



 اٌنخائج واٌّنالشت                                                                  اٌفظً اٌشابع         

 
79 

  
 

 

 

اٌنميت واٌّشىبت  PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌاٌجضء اٌذميمي ٌزابج اٌعضي  (4-19) شىً

 سّان ِخخٍفتو
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سّان واٌنميت واٌّشىبت  PANIٍطىي اٌّىجي لأغشيت وذاٌت ٌٌزابج اٌعضي  خياٌياٌجضء اٌ (4-20) شىً

 ِخخٍفت
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اٌنميت واٌّشىبت  PANIلأغشيت  ٌٍطىي اٌّىجيٌزابج اٌعضي وذاٌت  خياٌي( اٌجضء ا21ٌ-4اٌشىً )

 ( سّهE,Fو) (240nm) سّه (C,D) و (330nm) سّه (A,B) ,ديذواٌمظذيش بـاٌخاسطين

(150nm) 
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 Optical Conductivity                                     اٌخىطيٍيت اٌبظشيت                     -5-4-8 

ٟ٘ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ػذد ؽبِلاد اٌشؾٕخ  ٔز١غخ ٌغمٛؽ ؽضِخ  (opt  σ) اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ    

 ٔغت ِٓ  ثضلاس ٚاٌّشٛثخ  إٌم١خ   PANI  لأغش١خ اٌجظش٠خ  اٌّٛط١ٍخ  ؽغجذ,  ّبدحـاٌ  ػٛئ١خ ػٍٝ

ٍطٛي ج١ٓ رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ وذاٌخ ٠ٌ( 4-22ً )اٌشى(.2-34ٚفمب ٌٍؼلالخ ) ٚاٌمظذ٠ش اٌخبسط١ٓ

( %(3,6,9ثٕغت اٌزش٠ٛت  مظذ٠شٚاٌ ثـبٌخبسط١ٓ إٌمٟ ٚاٌّشٛة ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓاٌّٛعٟ 

ٚ٘زٖ إٌز١غخ  مظذ٠شٚاٌ اٌخبسط١ٓرضداد اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ِٓ  ؽ١ش ٔلاؽع 

اٌزٛط١ٍ١خ  ٔمظب٠ْؤدٞ اٌٝ  ص٠بدح اٌغّهاِب ,  ِزٛلؼخ ثبٌٕغجخ ٌٍظفبد اٌزٟ رزّزغ ثٙب ِٛاد اٌزش٠ٛت

 .(23-4وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) اٌجظش٠خ
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اٌنميت واٌّشىبت  PANIلأغشيت  اٌطىي اٌّىجي( حغيش اٌخىطيٍيت اٌبظشيت ِع  22 -4شىً )

 ( سّهE,Fو) (240nm) سّه (C,Dو) (330nm) سّه (A,B) ,ديذ واٌمظذيش بـاٌخاسطين

(150nm) 
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سّان و اٌنميت واٌّشىبتPANIٌطىي اٌّىجي لأغشيت ِع ا حغيش اٌخىطيٍيت اٌبظشيت (4-23) شىً

 ِخخٍفت

 (λ=550nmالبصرية وعند )( يحتوي قيم بعض الخصائص 5-4جدول )

 

 Sensing Properties  خظائض اٌخذسسيت 6-4- 

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ( PANI)١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٌزؾغغ١خ لأغش١خ اٌخظبئض دساعخ رُ        

 سػ١بد ِٓاٌّشعجخ ػٍٝ أnm(240,330ٚ )غّبن ٌٍٚ %(6,9) رش٠ٛت خٚثٕغج مظذ٠شٚاٌ ثـبٌخبسط١ٓ

١مخ  رُ ؽغبة وً ِٓ رغ١ش رؾغغ١خ الأغش١خ اٌشلٚ, ((NH3غبص عزخذاَ ثباعش٠ذ اٌم١بعبد  إرِ . اٌضعبط

 . رغ١ش اٌّمبِٚخ ِغ رغ١ش اٌضِٓ ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ,ٌٍٚغبص ِغ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح
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    (PANI) اٌّماوِت اٌىهشبائيت لأغشيت 1-6-4- 

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ وذاٌخ  (PANI)١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ  لأغش١خ (R)اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ  ل١بطرُ      

ُّ ٚ ؾشاسحاٌٌٍضِٓ ٚرٌه ثضجٛد دسعخ  ؽشاسح رشغ١ً ِخزٍفخ ػٕذ دسعبد ل١بط اٌّمبِٚخ  ثؼذ رٌه ٠ز

(30˚C,100˚C,200˚C)  ,دظٙش ( 30اعزغبثخ رؾغ١غ١خ اٌّزؾغظ فٟ دسعخ اٌؾشاسح˚C ) اِب فٟ فمؾ

١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ اٞ ػٕذ رؼشع غشبء ( ٌُ ٠غزغ١ت اٌّزؾغظ C,200˚C˚100دسعخ ؽشاسح )

ىً ـاٌش ٠ج١ٓ  . رمش٠جب   ػبصي  اٌٝ  ٌٍغشبء  ٚرؾ٠ٍٛٗ  اٌىٙشثبئ١خ اٌّمبِٚخ   سفغ ٠ؼًّ ػٍٝ  ٌغبص الأ١ِٔٛب 

( B,A, 24-4) حثذسعبد ؽشاسٌضِٓ ا اٌّمبِٚخ ِغ ػلالخ (30˚C)خلأغش١ (PANIإٌم١خ ٚاٌّشٛثخ). 

فٟ ِٕؾٕٟ اٌّمبِٚخ ػٕذ  ص٠بدحمظذ٠ش ار ٔلاؽع ٚاٌ اٌخبسط١ٓٚثٕفظ اٌغٍٛن ػٕذ اٌزش٠ٛت ثّبدرٟ 

وْٛ غبص الا١ِٔٛب  لذ ٠ؼضٜ اٌٝ  ٠ّىٓ رفغ١ش اٌض٠بدح ثبٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛػؾخ ثبٌشىً . اٌزش٠ٛت

 اٌشبئت ِٓ اٌج١ٌّٛشٔزضاع الا٠ْٛ داخً فغٛح ؽبلخ اٌج١ٌّٛش ثغجت ا طبلخا٠ٌؼًّ ػٍٝ ٔمظبْ ِغز٠ٛبد 

٘زٖ ٚ ,رّبِب    ؼبدلازٚثؼذ فزشح ص١ِٕخ ٠ظجؼ اٌج١ٌّٛش ِ ٔغجخ الا٠ْٛ اٌشبئت فٟ اٌج١ٌّٛش غجت ٔمظبِّْب ٠

 . [53,49] رزفك اٌٝ ؽذِب ِغ ٔزبئظ اٌجبؽش ٚعّبػزٗ إٌز١غخ
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 واٌّشىبتاٌنميت  (PANI) تلأغشي (C˚30) ةدشاس تبذسجاٌّماوِت وذاٌت ٌٍضِن  (4-24شىً )

   (A)( 330سّه اٌغشاءnm )(B) ( 240سّه اٌغشاءnm) 

 دسجت دشاسة اٌخشغيً وصِن الاسخجابت ٌٍخذسس  2-6-4-  

صٕبء ػ١ٍّخ اٌزؾغظ ٚاٌشعٛع اٌٝ اٌؾبٌخ الاثزذائ١خ ٚاٌزٞ ٠ؼشف ثضِٓ إْ صِٓ ؽذٚس اٌزفبػً أ    

وفبءح اٌّزؾغظ إرِْ وٍّب وبٔذ  ّّٙخ اٌزٟ رؾذدِٓ اٌغٛأت اٌ ٠ؼُذ(  Response Timeالاعزغبثخ )

٠ٚؼزّذ اخز١بس , [50]صادد ِٓ وفبءح اٌّزؾغظ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌزشغ١ً اٌّلائّخ  الاعزغبثخ اعشع

دسعخ ؽشاسح اٌزشغ١ً إٌّبعجخ ثذسعخ وج١شح ِٓ خلاي اٌؾظٛي ػٍٝ الظٝ اعزغبثخ ٠زؾغظ ثٙب 

زٟ ؽظٍٕب ِٚٓ إٌزبئظ اٌ. شؾ ؽبلخ اٌزفبػًاٌّزؾغظ ٌغض٠ئبد اٌغبص ٚفٟ ٘زٖ اٌذسعخ اٌؾشاس٠خ رضداد ٚرٕ

 %6خ ثبٌخبسط١ٓ ٚاٌمظذ٠ش ٚثبٌٕغجخ ( إٌم١خ ٚاٌّشٛثPANIلأغش١خ ) ثبٌٕغجخ ػ١ٍٙب وبْ صِٓ الاعزغبثخ

صِٓ الاعزغبثخ  اِب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  s (29.7 – 23.4)  ذٜ اٌضِٕٟـٓ اٌّـ٠مغ ػّ  (nm 330)غّهٍـٌٚ

٠مغ ػّٓ  (nm 240)راد اٌغّه   %9إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبٌخبسط١ٓ ٚاٌمظذ٠ش ٚثبٌٕغجخ ٌلأغش١خ ثبٌٕغجخ 

ٚرُ عذٌٚخ اٌج١بٔبد ٌذسعبد ؽشاسح اٌزشغ١ً ٚصِٓ الاعزغبثخ فٟ , s (26.1 – 23.4)  ذٜ اٌضِٕٟـاٌّ

 .  (4-6)اٌغذٚي
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 باٌخاسطين واٌمظذيش اٌنميت واٌّشىبت PANI( دسجاث دشاسة اٌخشغيً لأغشيت 4-6جذوي )         

 

Recovery  

time (s) 

Response 

time(s) 

Tgas     

recover 

t gas  

Tgas 
Sample Thickness 

off On 

72 29.7 150 70 37 30 

PANI 

330nm 

0 0    100 

0 0       200 

72.9 23.4 200 119 93 30 
 

PANI:6%Zn 0 0    100 

0 0    200 

45 27 100 50 20 30  

PANI:6%Sn 

 
0 0    100 

0 0        200 

89.1 26.1 150 51 22 30 

PANI 

240nm 

0 0    100 

0 0    200 

54.9 25.2 110 49 21 30  

PANI:9%Zn 

 
0 0    100 

0 0    200 

63.9 23.4 130 59 33 30 

PANI:9%Sn 0 0       100 

0 0    200 
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 PANI  (A)لأغشيت الاسخجابت وصِن الاسخشداد وذاٌت ٌذسجت دشاسة اٌخشغيً  صِن(4-25)شىً 

PANI:6%Sn (C) PANI:6%Zn(B)  ( 330, سّه الأغشيتnm) 
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 PANI  (A)لأغشيت الاسخجابت وصِن الاسخشداد وذاٌت ٌذسجت دشاسة اٌخشغيً  صِن(4-26)شىً 

PANI:9%Sn (C) PANI:9%Zn(B)   سّه ,( 240الأغشيتnm) 
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 Sensitivity                                                                                      اٌخذسسيت  -4-6-3

 (6,9)% رش٠ٛت ٚثٕغجخ ٌمظذ٠شٚا ثبٌخبسط١ٓإٌم١خ ٚاٌّشٛثخ PANI لأغش١خ  خرُ ؽغبة اٌزؾغغ١      

ُ   ,ِٓ اٌضعبطسػ١بد أػٍٝ  ٚػذَ ٚعٛدٖ وذاٌخ  NH3غبص ل١بط ِمبِٚخ اٌغشبء فٟ ؽبٌخ ٚعٛد  ثؼذ اْ ر

اٌّشٛة ثٕغجخ ١ٙذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ ٌٚعذ اْ الظٝ رؾغغ١خ وبٔذ  إرِ 2-35)ٚفمب ٌٍؼلالخ ) ٌٍضِٓ

)  ثذسعخ ؽشاسح اٌزشغ١ً  (77.7195 )% ثٍغذ إرِ (nm 240ِٓ اٌمظذ٠ش ٌٚغّه )  9%
ᵒ
C 30 )  وّب

ػٕذ  (٠onRٛػؼ ل١ُ اٌزؾغغ١خ ٚاٌّمبِٚخ ) (7-4اٌغذٚي ) ٚ .(26- 4( , )25-4) ِج١ٓ  فٟ  الأشىبي

 .إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ  PANIػذَ ٚعٛد اٌغبص لأغش١خ  ػٕذ (Roffٚعٛد اٌغبص,) 

رزُ ِٓ خلاي اِزضاص غبص الا١ِٔٛب ِٓ لجً عطؼ اٌج١ٌّٛش اٞ ػٕذ  اٌىشف ػٓ اٌغبصاد أِب ١ِىب١ٔى١خ     

ؽجمخ اعزٕضاف ّٚٔٛ  ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓػ١ٍّخ الاِزضاص ٚاٌزٟ ر رؾذسعٛف  NH3ٌغبص غطؼ اٌرؼشع 

اٌٝ ػشلٍخ رٌه ٠ؤدٞ ِّب ض ؾبعاٌ ِٚغ رضا٠ذاٌزٞ ٠ؼًّ ثذٚسٖ ػٍٝ رم١ًٍ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٌؾبعض اٌغٙذ 

 .[111,51] رضداد ِمبِٚخ اٌغشبء اٌزٞ ثذٚسٖ ع١ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌزؾغغ١خثبٌزبٌٟ ِشٚس ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٚ

عذَ وجىد اٌغاص عنذ ( Roff )عنذ وجىد اٌغاص, (Ron( يىضخ ليُ اٌخذسسيت واٌّماوِت )4-7 جذوي )

  نميت واٌّشىبت اٌ  PANIلأغشيت 

 

S% 

 

R(MΩ)  

(T( ᵒC 

 

Sample 

 

 

Thickness 

 On off 

25.6454 5.81 4.32 30 PANI 

330nm 15.8850 13.22 11.12 30 PANI:6%Zn 

36.7688 35.9 22.7 30 PANI:6%Sn 

46.0852 40.36 21.76 30 PANI 

240nm 

 
30.2298 25.67 17.91 30 PANI:9%Zn 

77.7195 7.63 1.7 30 PANI:9%Sn 
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 PANI(A)  لأغشيت وذاٌت ٌذسجت دشاسة اٌخشغيً اٌخذسسيت 4-27))شىً 

PANI:6%Sn (C), PANI:6%Zn (B)( 330, سّه اٌغشاءnm) 
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 PANI(A)  لأغشيت وذاٌت ٌذسجت دشاسة اٌخشغيً اٌخذسسيت 4-28))شىً 

PANI:9%Sn (C), PANI:9%Zn (B)( 240, سّه اٌغشاءnm) 
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 The repeatability                                                                            اٌخىشاسيت  -4-6-4

خ ثبٌٕغج ٚاٌّشٛة ثبٌخبسط١ٓ إٌمٟ ٌٍغشبء بٚاعزمشاس٘ الاعزشؼبس اعزغبثخ رىشاس إِىب١ٔخ فؾض رُ      

 أعٙضح ٚأظٙشد .اٌّزىشسح ٌٍم١بعبد الاعزشؼبس اعزغبثخ (28-4(,)27-4) يبشىالأ ج١ٓٚر ,9%

ِٓ ٔبؽ١خ  .NH3 ٌغبص اٌّزىشس اٌزؼشع ِغ ِزغمخ الاعزشؼبس ٚاعزغبثخ ِّزبصا اعزمشاسا الاعزشؼبس

 اداء اٌّزؾغظ اٌغبصٞ ٠ٚظٙش اٌشىًِٓ اٌفؾٛطبد اٌّّٙخ ٚاٌٛاػذح فٟ رم١١ُ  ذؼاخشٜ فبْ ٘زا اٌفؾض ٠ُ 

ٛي اِىب١ٔخ , ٚ٘زٖ إٌز١غخ اػطذ أطجبػب ِّٙب ؽِغزٜٛ اٌزؾغظ ٌٍغشبء ثّشٚس اٌضِٓاعزمشاس٠خ ٚرؾغٓ 

ِغ  ٘زٖ إٌز١غخ رزفكٚ (30ᵒC)ٌم١بط ٚرؾغظ اٌغبصاد فٟ دسعبد ؽشاسح رشغ١ً  اعزخذاَ ٘زا اٌج١ٌّٛش

 . [113,112] ٔزبئظ اٌجبؽض١ٓ

 

  اٌنمي PANI غشاء( يبين اسخجابت الاسخشعاس 29ٌ-4شىً )

  

   (%9باٌخاسطين وباٌنسبت ) اٌّشىب PANI غشاء( يبين اسخجابت الاسخشعاس 30ٌ-4شىً )
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 Conclusions                                                                   الاسخنخاجاث - 7-4

 ( ثطش٠مخ اٌجٍّشح ثٛاعطخ اٌغزٚس اٌؾشح ٚثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ . ٠PANIّىٓ رؾؼ١ش ث١ٌّٛش ) -1

راد رشو١ت ِزؼذد  اٌّؾؼش١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ ( إْ X-ray)اٌـ ٌٕب ِٓ خلاي فؾض   رج١ٓ -2

ٕم١خ اٌ ٌلأغش١خ (X-ray) الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ؽ١ٛد ٔزبئظأٚػؾذ  ٚوزٌه .(Polycrystallineاٌزجٍٛس )

    (.Amorphous)اٌجٍٛسٞ ٘ٛ ػشٛائٟ  ٙبرشو١جٚاٌّشٛثخ أْ 

ِزٛعؾ خشٛٔخ اٌغطؼ  مًثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ٠ ((AFMاٌّغٙشٞ اٌزشخ١ض  فؾٛطبد أظٙشد -3

وزٌه اظٙشد ِٕؾ١ٕبد اٌزٛص٠غ اٌزٛص٠غ اٌؾغّٟ ٌٍؾج١جبد اٌجٍٛس٠خ  اٌزشث١ؼٟ.ِزٛعؾ اٌغزس ٚل١ُ 

 اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح. إٌبِٔٛزش٠خ

 ؽبِلاد اٌشؾٕخ . رغبػذ فٟ ػ١ٍّخ أزمبي( ؽظٛي شجىخ ِٓ ِبدح اٌّؼبفخ ٠SEMج١ٓ فؾض ) -4

ثؼذ  ٚٔمظبْ فٟ ل١ّخ إٌفبر٠خ اٌجظش٠خاٌجظش٠خ  ِزظبط١خالاص٠بدح فٟ ل١ّخ رج١ٓ إٌزبئظ اٌجظش٠خ  -5

٠ٍٛخ أٞ ٔؾٛ ؽّشاء ٔؾٛ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌط إصاؽخالأعبع١خ أص٠ؾذ  الاِزظبصٚأْ ؽبفخ الاػبفخ 

 .ِغّٛؽخ ِجبششح غ١شأزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ ٚرّزٍه اٌطبلبد اٌٛاؽئخ 

 30دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ) وّزؾغظ ٌغبص الأ١ِٔٛب فٟ ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ  اعزخذا٠َّىٓ  -6
ᵒ
C,) 

ٌٍغبص ِّب ٠غؼٍٗ ِٓ الأٔٛاع اٌغ١ذح اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ  ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذأغش١خ صِٓ رؾغظ  اٌٝ لظش ثبلإػبفخ

 اعزمشاس٠خ اْ ٕ٘بن , وزٌه ثبلإِىبْ رؾغ١ٓ اٌزؾغظ ػٓ ؽش٠ك اػبفخ اٌشٛائت اٌجغ١طخِٓ اٌّزؾغغبد

ٛي اِىب١ٔخ ٚرؾغٓ ِغزٜٛ اٌزؾغظ ٌٍغشبء ثّشٚس اٌضِٓ , ٚ٘زٖ إٌز١غخ اػطذ أطجبػب ِّٙب ؽ خٚاػؾ

 .  (30ᵒC)زؾغظ اٌغبصاد فٟ دسعبد ؽشاسح رشغ١ً ٌاعزخذاَ ٘زا اٌج١ٌّٛش 
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 Future Works                                                      اٌّشاسيع اٌّسخمبٍيت8-4- 

 خبسط١ٓإٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌ٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ لأغش١خ دساعخ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ  -1

 ػٍٝ أسػ١خ ِٓ اٌغ١ٍىْٛ.  ٚاٌمظذ٠ش اٌّشعجخ

اٌّؾؼشح وطجمخ فؼبٌخ لأٔٛاع أخشٜ ِٓ اٌّزؾغغبد ١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ اٌجٌٟٛ أ١ٍ١ٔٓ أغش١خ أعزخذاَ  -2

 اٌشؽٛثخ.وّزؾغظ 

ٚدساعخ خٛاطٙب اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ   CBDثطش٠مخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ( PANIرؾؼ١ش أغش١خ ) -3

  (.spin coatingِٚمبسٔزٙب ِغ ؽش٠مخ )

 ٚاٌمظذ٠ش. ثبٌخبسط١ٓاٌّشٛثخ ٚ إٌم١خ (PANIرظ١ٕغ خ١ٍخ شّغ١خ ٚصٕبئٟ ػٛئٟ ِٓ أغش١خ ) -4

خٛاص دساعخ ٚ( Multi Leyersطجمبد )اٌ ِزؼذد( spin coatingرؾؼ١ش اغش١خ سل١مخ ثطش٠مخ ) -5 

 ٚاؽذح. ِٚمبسٔزٙب ِغ اٌغشبء اٌّؾؼش ثطجمخ  ِٚذٜ رغبٔظ اٌغشبء اٌغشبء  اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ
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Abstract 

       In this research it was prepared polyaniline hydrochloride doped 

ammonium Peroxydisulfate by polymerization method with free radicals. 

Polymer characterization were done using Fourier transform infrared 

spectroscopy (FT- IR), and the results showed effective match aggregates sites 

polymer with the chemical composition. As has been diagnosed polymer record 

by X-ray, the results indicate polycrystalline structure. 

      As well in this study the thin films of pure and doped polyaniline 

hydrochloride (PANI) and PANI:Zn and PANI:Sn with volumetric percentages 

(3, 6, and 9)%, are prepared by using the Spin Coating Technique on substrates 

of the glass at room temperature.  

      The structural properties of films were studied by X-ray diffraction ,the 

results showed the amorphous structure of the prepared films. The  morphology  

of  the  surface  and  the surface  roughness  analysis  using  (SEM)  and  (AFM) 

respectively  were carried  out  to  show  the  homogeneity  and  the  average  

roughness  of  the surface.  

     The study of the optical properties by measuring the transmission and 

absorption spectra as a function of wavelength (320-910) nm to the pure and 

doped film's of PANI. The results showed that the transmittance decreased with 

increasing  doping   because of increased impurity resulted holds attenuation in 

the intensity of incident light with a clear increase of absorption and optical 

reflectivity. 

    The results also showed that the polymer has an indirect allowed energy gap 

and it decrease with increasing doping because of the  doping levels (Zn,Sn) 

inside the optical energy gap.the values of optical constants showed increasing 

absorption coefficient , extinction coefficient and the refractive index with 

increasing doping percentage . 

   In addition, it was prepared NH3 gas sensor from pure PANI film and doping 

with Zinc and Tin with different two volumetric percentages (6 ,9)% for 

thickness. It was change calculated from all  films sensitivity  of pure  PANI  

and doping films of PANI for NH3 gas were recorded with a temperature change 



, it was found that the maximum sensitivity of polyaniline hydrochloride tinged 

with by 9% of the tin and thickness (240 nm) at (77.7195%) at the operating 

temperature (30
ᵒ
C). Moreover,  the resistance has been measured with time at 

30°C. 
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