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 انخلاصت
ث٘غـت اُزش٣ٞت اُسد٤ٔخ             Zn)ُخبسط٤ٖ )ؿ٤ش أُشٞثخ ٝأُشٞثخ ثب (NiO)زؼشد أؿش٤خ أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘        

%(2, 4, 6 and 8 ثطش٣وخ اُزسَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُسشاس١ ػ٠ِ هٞاػذ صخبخ٤خ ٝثذسخخ زشاسح )(370 ºC)  ٝهذ رٔذ دساعخ ،

ُلأؿش٤خ أُسؼشح. أظٜشد ٗزبئح كسٞطبد الأشؼخ  أثش اُزش٣ٞت ثبُخبسط٤ٖ ك٢ ثؼغ اُخظبئض اُزش٤ًج٤خ ٝاُجظش٣خ

( ُد٤ٔغ ٗغت اُزش٣ٞت 111إٔ الأؿش٤خ أُسؼشح راد رش٤ًت ٓزؼذد اُزجِٞس ٖٝٓ اُـ٘ـٞع أٌُؼت ٝثبلاردبٙ اُغبئذ ) اُغ٤٘٤خ

. ُوذ ٝخذ إ اُزش٣ٞـت ثبُخبسط٤ٖ ادٟ (200)ار ًبٕ الاردبٙ اُغبئذ ُٜب ٛٞ  (%4)ػذا الاؿش٤خ أُسؼشح ث٘غجخ رش٣ٞت 

ؿ٤ش أُشٞثخ، ث٤٘ٔب اصداد  (NiO)ز٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٓوبسٗخً ثأؿش٤خ ك٢ ٗٔؾ  111)ا٠ُ ٗوـض ك٢ شـذح اُؤخ ُلاردـبٙ )

ٓؼذٍ اُسدْ اُسج٤ج٢ ثض٣بدح ٗغجخ اُزش٣ٞت ثبُخبسط٤ٖ. ٝرٔذ دساعخ اُخظبئض اُجظش٣خ ُلأؿش٤خ ٖٓ خلاٍ رغد٤َ ؽ٤ل٢ 

ُجظش٣خ ُلاٗزوبٍ (، ار رْ زغبة كـدـٞح اُطبهخ ا300- 900) nmاُ٘لبر٣خ ٝالآزظبط٤خ ُٝٔذٟ الأؽـٞاٍ أُٞخ٤ـخ 

ؿ٤ش أُشٞثخ كـ٢  (NiO)( لاؿش٤خ eV 3.59ٝهذ ٝخذ اٜٗب ثسذٝد ) Taucالإٌُزش٢ٗٝ أُجبشش أُغٔٞذ ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ 

. ٝهذ ًبٗذ ٛزٙ اُو٤ْ ٓطبثوخ %8)( ػـ٘ـذ ٗغجخ اُزش٣ٞت )eV 3.75زـ٤ـٖ رضداد ه٤ٔزٜب ثض٣بدح ٗغجخ اُزش٣ٞت ُزظَ ا٠ُ )

ُطبهخ أُوبثِخ ُؤخ أُ٘س٠٘ أُشعّٞ ث٤ٖ أُشزوخ الا٠ُٝ ُلآزظبط٤خ ثبُ٘غجخ ُِطبهخ ٝؽبهخ ُو٤ٜٔب أُغزخشخخ ٖٓ ه٤ْ ا

 (Sellmeier)اُلٞرٕٞ، ُٝٔؼشكخ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٝاُطٍٞ أُٞخ٢ رْ اعزؼٔبٍ اٗٔٞرخ٤ٖ رطج٤و٤٤ٖ ٛٔب ٓؼبدُز٢

 ٝ(Cauchy)  أُسؼشح ثبعزخذاّ الاٗٔٞرخ٤ٖ أُزًٞس٣ٖ. ار رْ زغبة ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُغ٢ٌٗٞ ُد٤ٔغ اُؼ٤٘بد 
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Abstract 
  Pure NiO and NiO doped with Zn with volume percentage doping of (2, 4, 6 and 8 %) have been 

prepared by chemical spray pyrolysis method on glass substrates at a temperature of (370 ºC). The 

effect of Zn doping on structural and optical properties has been investigated. XRD results showed 

that all the films were polycrystalline in nature and had a cubic structure with preferred orientation 

along (111) plane for all doping percentages except the films of 4% doping percentage where the 

preferred orientation was along the (200) plane. It was found that doping with Zn led to decrease in 

the intensity of (111) peak, while the average grain size increases as Zn concentration increases. In 

order to study the optical properties, the absorbance and transmittance spectra have been recorded in 

the wavelength range of (300-900) nm. The optical energy gap for allowed direct electronic 

transition was calculated using Tauc equation and it is found to be (3.59 eV) for undoped NiO thin 
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films. However, the increase in doping percentage causes an increase in the value of the energy gap 

and it reaches (3.75 eV) for the doping percentage of (8%). These values were in good agreement 

with the values of energy gap obtained by taking the values of energy correspond to the peak of the 

first derivative of absorbance with respect to energy versus energy curve. In order to investigate the 

behavior of refractive index as a function of wavelength, two empirical models have been adopted 

namely Cauchy’s and Sellmeier’s equations. The static refractive indices for all samples were 

calculated using these models. 

 

Keywords: NiO thin films, Spray Pyrolysis, Optical properties, X-ray diffraction, Zn Doping, 

Static refractive index. 

 

 نمقذمتا
cm( ٓغسٞم ثِٞس١ آب اخؼش اٝ اعٞد رٝ ًثبكخ NiOاًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ )  

3
) /67g.6             ٝرٝ ٝصٕ خض٣ئ٢ )

(mol/g 87.842 ٝدسخخ اٗظٜبس )(1984 
o
C) [1]( إ أؿش٤خ .NiO( راد رش٤ًت ثِٞس١ ٌٓؼت )Cubic ٓزٔشًض )

٣ٝغ٠ٔ ) أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ الأعٞد(  (Ni2O3)اًبع٤ذٙ  ( NaClٖٓٝالأٝخٚ ٢ٛٝ رشبثٚ رش٤ًت ثِٞسح ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ )

ٝٗوطخ إٗظٜبسٙ  ٣ٌٕٝٞ طِجب ثِٞس٣ب
o
C) (600  ٌَ٣ٌٕٞ اًٝغ٤ذ  .[2,3]٣ٝغزخذّ ك٢ رظ٤٘غ أٓلاذ ا٤ٌَُ٘ ٝٓسلضاد ا٤ُ٘

 ا٤ٌَُ٘ ؿ٤ش ػبصٍ ػ٘ذ دسخخ زشاسح اُـشكــخ ٝٓبدح ػذ٣ذح اُل٤شٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓغ ٓوبٝٓخ خ٤ذح ًٝزُي ٣ٔزِي كدٞح ؽبهخ

ٌزش٤ُٝز٤خ أُٜٔخ ثؼذ اًٝغ٤ذ اُزٌ٘غزٖ ٣ٝغزؼَٔ ك٢ ط٘غ الاٗٞد ٣ُٝؼذ ٖٓ ازذ أُٞاد الا eV ( 3.4-4 )   ػش٣ؼخ روذس ثـ

اٌُٜشثبئ٢ ُٝٚ ػذح اعزخذآبد ثغجت اٌُلبءح الاٌُزش٤ٗٝخ اُؼب٤ُخ ٣ٝٔزِي ؿشبء اًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ اعزوشاس٣خ ػب٤ُخ ٝٓزبٗخ ػب٤ُخ 

ٝهذ رْ اعزخذاّ اُخبسط٤ٖ ًشبئجخ  لآزلاًٚ ٗوطخ اٗظٜبسٙ  . [4]( p-typeاُ٘ٞع أُٞخت )ٝهبثَ ُِط٢ِ  ٝرٝ رٞط٤ِ٤خ ٖٓ 

( اُز١ ٣زظق ثٚ hcp( ٝاخٜبد خ٤ذ ٝ طلاثخ ه٤ِِخ ٝٓزجب٣ٖ اُخٞاص ٗز٤دخ اُزش٤ًت اُغذاع٢)(Die castingٓ٘خلؼخ 

٤ش أُشٞثخ ٝأُشٞثخ ثبُخبسط٤ٖ ٝث٘غت . رٜذف اُذساعخ اُسب٤ُخ ا٠ُ رسؼ٤ش أؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ ٓبدح أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ؿ[5,6]

ثطش٣وخ اُزسَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُسشاس١ ٝأُشعجخ ػ٠ِ هٞاػذ ٖٓ اُضخبج ٝثذسخخ زشاسح  (% and 8 6 ,4 ,2)زد٤ٔخ ٓخزِلخ 

 370ٓ٘زخجخ ثسذٝد 
o
C) .) 

 

 انجسء انعمهً
cm 55( ٝٓغبزخ 1cm.0رْ رشع٤ت الاؿش٤خ ػ٠ِ هٞاػذ ٖٓ اُضخبج ثغٔي )     

2
.2 x 55.2                 ٖٓ ٓدٜضح

China) National Machinery ،) ػ٤ِٔخ ر٘ظ٤ق اُوٞاػذ اُضخبخ٤خ ثٔشازَ ػذح ُؼٔبٕ دهخ اُز٘ظ٤ق ٝٓب ُزُي  ار ٓشد

( اُ٘و٤خ ٖٓ ٓسٍِٞ اع٤زبد ا٤ٌَُ٘ (NiOٖٓ اثش ثبُؾ الا٤ٔٛخ ك٢ رش٤ًت ٓبدح اُـشبء أُسؼش. زؼشد أؿش٤خ 

( ًٝثبكزٜب mol/87 g.248ٓبدح طِجخ راد ُٕٞ اخؼش ٝصٜٗب اُدض٣ئ٢ )٢ٛٝ   H2O .2 (CH3 COO)Niاُشثبػ٤خ

(cm
3

/67g.6( ُٝزسؼ٤ش ٓسٍِٞ رش٤ًضٙ أُٞلاس١ ،)488( رْ اراثخ )1.0 g.2( اع٤زبد ا٤ٌَُ٘ ك٢ ٖٓ )100 ml ٖٓ )

( ml/min 5أُبء أُوطش. ٣ٞػغ ٛزا أُسٍِٞ ك٢ خضإ خٜبص اُشػ ٣ٝغٔر ُٚ ثبُزذكن ثغشػخ ٓؼ٤٘خ ٝٓؼذٍ رشع٤ت )

 370ٝدسخخ زشاسح )
o
C ٝرزشعت ٓبدح اًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ػ٠ِ اُوبػذح اُضخبخ٤خ ٝرٌٕٞ راد ُٕٞ اعٞد ٝ ٓغزوشح ٝراد هٞح )

  :ٝكن أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٥ر٤خ NiOاُزظبم ػب٤ُخ، ٝٗسظَ ػ٠ِ أؿش٤خ 

4H2O)    ↑+ )H2 ↑ +CO2↑ + CH4 +NiO     →4H2O .2 (CH3 COO)Ni 

كزْ اػذادٙ ثإػبكخ ٓسٍِٞ اع٤زبد اُخبسط٤ٖ ٝث٘غت زد٤ٔخ  Ni(1-x)ZnxOخذّ ُزسؼ٤ش اؿش٤خ آب أُسٍِٞ أُغز 

( ا٠ُ ٓسٍِٞ خلاد ا٤ٌَُ٘ ٣ٝزْ خِؾ أُسٍِٞ ثبعزخذاّ خلاؽ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ُس٤ٖ ردبٗظ أُسٍِٞ. رجذأ ػ٤ِٔخ %2,4,6,8(

 370 سح )اُزشع٤ت ثٞػغ اُوٞاػذ اُضخبخ٤خ ػ٠ِ اُغخبٕ اٌُٜشثبئ٢ زز٠ رظَ ا٠ُ دسخخ زشا
o
C ثْ ٣شػ أُسٍِٞ ُٔذح )

(sec 10( رؼوجٜب كزشح رٞهق ُٔذح )2 min( ٢ً رؼٞد اُوٞاػذ اُضخبخ٤خ ا٠ُ دسخخ زشاسح اُوبػذح )(370 
o
C  ثْ ٣غزأٗق

 اُشػ ُلزشح أخشٟ زز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُغٔي أُطِٞة رسؼ٤شٙ، ٝك٢ دساعز٘ب اُسب٤ُخ ًبٕ ٓؼذٍ عٔي الأؿش٤خ أُسؼشح

(400 nm)ْرذ٣ٝش اُوٞاػذ اُضخبخ٤خ ك٢ اث٘بء ػ٤ِٔخ اُشػ ُِسظٍٞ ػ٠ِ أكؼَ ردبٗظ ُِـشبء، ٝثؼذ اٗزٜبء ػ٤ِٔخ  ،  ٣ٝز

اُشػ ٣ـِن اُغخبٕ اٌُٜشثبئ٢ ٝرزشى اُوٞاػذ اُضخبخ٤خ كٞهٚ زز٠ رظَ ا٠ُ دسخخ زشاسح اُـشكخ ُِغٔبذ ُلأؿش٤خ 

ُضخبخ٤خ ثغجت إخزلاف دسخبد اُسشاسح، ٝرْ ك٢ أُسؼشح أًبٍ ػ٤ِٔخ الأًغذح ٝالاٗٔبء اُجِٞس١ ٝػذّ رٌغش اُوٞاػذ ا

دساعز٘ب اُسب٤ُخ اعزخذاّ اُطش٣وخ اُٞص٤ٗخ لاخشاء اُو٤بعبد اُجظش٣خ. ك٢ دساعز٘ب اُسب٤ُخ رْ ه٤بط ؽ٤ل٢ الآزظبط٤خ 

(Absorbance( ٝاُ٘لبر٣خ )Transmittance ُلاؿش٤خ أُسؼشح ثبعزؼٔبٍ ٓط٤بف )UV-Visible1800  ٖٓ أُدٜض
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، ٝلأخَ ٓؼشكخ ؽج٤ؼخ اُزش٤ًت اُجِٞس١ ُلأؿش٤خ (nm 900-300)( ا٤ُبثب٤ٗخ، ثٔذٟ الأؽٞاٍ أُٞخ٤خ Shimadzuششًخ )

 ( ا٤ُبثب٤ٗخ. Shimadzuأُدٜض ٖٓ ششًخ ) XRD-6000أُسؼشح اعزخذّ خٜبص ز٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٗٞع 

 

 

 اننتائج وانمناقشت
 

ث٘غت  (Zn)لأؿش٤خ أُسؼشح ؿ٤ش أُشٞثخ ٝأُشٞثخ ثبُخبسط٤ٖ أظٜشد ٗزبئح اُزشخ٤ض ثزو٤٘خ ز٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُ   

ٝٓـٖ اُ٘ٞع أٌُؼت  (Polycrystalline)إٜٗب راد رش٤ًت ٓـزؼذد اُزجِٞس  (and 8% %6 ,%4 ,%2رش٣ٞت ٓخزِلخ )

cubic) )[7,8,]( ٌَٓ٘س٤٘بد ز٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُلأؿشــ٤خ أُسؼشح ًبكخً، ٖٝٓ خلاٍ دساعخ ز1. ٣ج٤ٖ اُشـ ) ٤ـٞد

اُز٢ رظٜش ثشٌَ زبد ػ٘ذ رغ٤ِؾ زضّ ٖٓ ٛزٙ الأشؼخ ثضٝا٣ب ٓخزِلخ ػ٠ِ اُـشبء  (Peaks)الأشؼـخ اُغـ٤ـ٤خ رـْ ٓؼشكـخ اُؤْ 

( ٝٝخذ إٔ 111ثس٤ـث ٣زبذ ُٜب ثإٔ رزذاخـــَ رذاخـلاً ثـ٘ــبءاً ػ٘ذ رٞكش ششؽ ثشاؽ ٝٗلازع إٕ الاردبٙ اُغبئــذ ُِـ٘ٔٞ ٛـٞ )

(، ٝأظٜشد اُ٘زبئح إٔ ٛ٘بى ص٣بدح ك٢ (0835-04أُشهٔخ  JCPDS)ا٠ُ زذٍ ٓب ػ٘ذ ٓوبسٗزٜب ثجطبهخ )ٛزٙ اُ٘زـبج ٓزلوـخ 

ؿ٤ش أُشٞثخ ٓغ ٗوظبٕ ؽل٤ق ك٢ ػشع أُ٘س٢٘ ُٔ٘زظق  (NiO)اسرلبع ثؼغ اُؤْ ُسبُخ ثؼذ اُزش٣ٞت ٓوبسٗخً ثأؿش٤خ 

اُؤْ د٤َُ ػ٠ِ ص٣بدح رجِٞس أُبدح ٝرو٤َِ اُؼ٤ٞة  (، ار إٕ ص٣بدح اسرلبع ثؼغ%2ثؼذ اُ٘غجخ  ) (FWHMاُؤخ اُـؼـظ٠ٔ )

اُجِٞس٣ٚ ثٔ٘ر رساد أُبدح ؽبهخ ًبٓ٘خ لإػبدح رشر٤ت ٗلغٜب ك٢ اُشج٤ٌٚ ًٔب إٕ ه٤ٔخ ػشع أُ٘س٢٘ ُٔ٘زظق اُؤخ روَ، ٝهذ 

 -ثبعزخذاّ اُؼلاهخ الار٤خ: Average crystalline size)) (Dav) رْ زغبة  ٓؼذٍ اُسدْ اُجِٞس١

 

                                          ………………. (1) 

 

 .: اُطٍٞ أُٞخ٢ λ: صا٣ٝخ ثشاى               θB: ػشع ٓ٘زظق اُشذح ،              βار:           

 

كوذ  %4( ػذا الاؿش٤خ أُسؼشح ث٘غجخ رش٣ٞت 111( إ الاردبٙ اُغبئذ ٌُبكخ الاؿش٤خ أُسؼشح ًبٕ )٣ٝ1زج٤ٖ ٖٓ اُشٌَ )

خذ ثظٞسح ػبٓخ إٔ زدْ اُسج٤جبد طـ٤ش ُد٤ٔغ الاؿش٤خ أُسؼشح ٝإ ٛ٘بى ص٣بدح 200بٕ الاردبٙ اُغبئذ )ً ُٝ (، ٝهذ 

ٝاُز٢ رْ زغبة زدٜٔب اُسج٤ج٢ ػٖٔ  %4)ػذا اُ٘غجخ ) (111)ؽل٤لخ ك٢ زدٜٞٓب ٓغ ص٣بدح ٗغت اُزش٣ٞت ُلاردبٙ اُغبئذ 

( ًزساد ث٤٘٤خ ك٢ اُشج٤ٌخ اُجِٞس٣خ ٤ُٝغذ (Zn دخٍٞ رساد اُخبسط٤ٖ  ( ، ٣ٌٖٝٔ رلغ٤ش اُض٣بدح اُطل٤لخ ا200٠ُالاردبٙ )

ُِٝضٗي  (Å 0.69)اثذا٤ُخ لإ رساد اُخبسط٤ٖ اًجش ٖٓ رساد اًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ اػزٔبدا ػ٠ِ اُوطش الا٢ٗٞ٣ ٌَُ ٖٓ ا٤ٌَُ٘  

(0.74 Å) . 
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 بُخبسط٤ٖثـؿ٤ش أُشٞثخ ٝأُشٞثخ  لأؿش٤خ أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘شؼخ اُغ٤٘٤خ : ز٤ٞد الا (1)اُشٌَ 
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 ( : اُ٘زبئح اُز٢ رْ اُسظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ز٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ1اُدذٍٝ )

ُد٤ٔغ أؿش٤خ أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ؿ٤ش أُشٞثخ  nm (900-300)( ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ ُٔــذٟ الأؽـٞاٍ اُـٔـٞخ٤ـخ2) ٣ج٤ٖ اُشٌَ   

، ٣ٝلازع إ اُ٘لبر٣خ ُد٤ٔغ الأؿش٤خ رٌٕٞ اهَ and 8% %6,%4,%2)ٝأُشٞثخ ثبُخبسط٤ٖ ث٘غت رش٣ٞت ٓخزِلخ )

)الاؽٞاٍ أُٞخ٤خ اُوظ٤شح(، ٝإ اُ٘لبر٣خ رضداد ٓغ ص٣بدح اُطٍٞ أُٞخ٢ ثْ رجذ١  ٓب٣ٌٖٔ ػ٘ذ زبكخ الآزظبص الاعبع٤خ

ذ اُسٔشاء اُوش٣جخ،آب ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ٝرسnm 450) ) ص٣ـــبدح ٓلبخئــخ ٝه٣ٞخ اُـ٠ إ رثـــجذ ثؼـذ اُطـــٍٞ أُٞخ٢

ك٢ ٓ٘طوخ اُط٤ق أُشئ٢ ٝروذس ثـ  (ZnO)ػ٘ذ اُزش٣ٞت كبٕ اُ٘لبر٣خ رضداد ٓغ ص٣بدح ٗغت اُزش٣ٞت ثغجت اُ٘لبر٣خ اُؼب٤ُخ ُـ 

(T>92%) [9] % 8ػ٘ذ ٗغجخ اُزش٣ٞت % 88ٝرٌٕٞ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜب. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُٝ٘غت ٓخزِلخ. Znاُ٘و٤خ ٝأُشٞثخ ثـ  NiOؿش٤خ اُ٘لبر٣خ ًذاُخ ُِطٍٞ أُٞخ٢ لأ :(2اُشٌَ)

ٝرْ زغبة كدٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ُلاٗزوبلاد الأٌُزش٤ٗٝخ أُجبششح أُغٔٞزخ لأؿش٤خ أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ؿ٤ش أُشٞثخ ٝأُشٞثخ  

   -: ثبُخبسط٤ٖ ثبعزخذاّ اُؼلاهخ

 

      ………….. (2) 

اُخط٤خ ث٤ٖ(، ٝرُي ثشعْ اُؼلاهخ (r=1/2ار رٌٕٞ ه٤ٔـخ    2h ( ٝث٤ٖ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغــبهؾhٝثأخز )  اكؼَ خؾ

(fittingُِدـضء أُغزو٤ْ ٓـٖ اُـٔ٘س٢٘ ُـ٤ـوـطغ ٓسـٞس ؽبهــخ اُلٞرٕٞ ػ٘ذ اُ٘وطخ )=0) h )  ،ٙٝإر رـزسون اُؼلاهخ أػلا

( ُلاٗزوبٍ أُجبشش Eg( أ١ إٔ ٗـوـطخ اُــوـطـغ رـٔـثـَ هـ٤ـٔـخ كـدـٞح اُـطـبهـخ اُـجـظـش٣ـخ )Eg=hٝثٔؼ٠٘ آخش إٔ )

ثبُخبسط٤ٖ أدٟ ا٠ُ اُض٣بدح  NiO)( ار ُٞزع إٕ رش٣ٞت أؿش٤خ أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ )3أُغٔٞذ. ًٝٔب ٛٞ ٓٞػر ك٢ اُشٌَ )

، ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٕ اُزش٣ٞت أدٟ إ٠ُ  eV (3.75- 3.59)ك٢ ه٤ْ كدٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ُٝد٤ٔغ ٗغت اُزش٣ٞت ٝرشاٝزذ ه٤ٔزٜب
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 –إصازخ زبكخ الإٓزظبص ٗسٞ اُطبهبد اُؼب٤ُخ.  إ ٛزٙ اُض٣بدح ٣ٌٖٔ إٔ رلغش ثٞطلٜب ٗز٤دخ ُٔب ٣غ٠ٔ ثإصازخ ثٞسشزب٣ٖ 

ٗبد ار إ أُـغـز٣ٞبد اُوش٣جخ ٖٓ زضٓخ اُزٞط٤َ رٌٕٞ ٓٔزِئخ ثبلأٌُزشٝ Bureshtain-Moss Shift [10,11])ٓٞط )

( ٣ج٤ٖ هـ٤ْ كدٞح اُطبهخ 4ٝاُشٌَ ) .ُزُي كإٔ الاٌُزشٝٗبد رسزبج ا٠ُ ؽبهخ اًجش ُلاٗزوبٍ ك٤جذٝ ًٝإٔ كدٞح اُطبهخ رضداد

٣ٌٖٝٔ زغبة كدٞح اُطبهخ   ًذاُخ ُ٘غت اُزش٣ٞت أُخزِلخ. NiO)ُلاٗزوبلاد أُجبششح أُغٔٞزخ لأؿش٤خ أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ )

اخز أُشزوخ الا٠ُٝ ُلآزظبط٤خ ثبُ٘غجخ ُطبهخ اُلٞرٕٞ ٝسعْ ه٤ْ أُشزوخ ًذاُخ ُطبهخ ٓجبششح ٖٓ ه٤ْ الآزظبط٤خ كؼ٘ذ 

ٝهذ ُٞزع إٕ رش٣ٞت أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ثبُخبسط٤ٖ هذ أدٟ ا٠ُ ص٣بدح ك٢ ه٤ْ  [12]اُلٞرٕٞ كإٔ كدٞح اُطبهخ رٔثَ هٔخ أُ٘س٢٘ 

( ُو٤ْ كدٞح اُطبهخ ًٔب ك٢ (Taucٗزبئح أٗٔٞرج  ( ٝٛزا ٣زلن ٓغ5كدٞح اُطبهخ أُسغٞثخ ثٜزٙ اُطش٣وخ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

 ( .2اُدذٍٝ )
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 ش٤خ اًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ اُ٘و٤خ : كدٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ُلاٗزوبٍ أُجبشش أُغٔٞذ لأؿ(3)اُشٌَ 

 ٝأُشٞثخ ثبُخبسط٤ٖ ٝث٘غت ٓخزِلخ.
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 رـ٤ش كدٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ًذاُخ ُ٘غت اُزشٞائت أُؼبكخ. :((4اُشٌَ

 

 

 

  
 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا٤ٌَُ٘  ؿ٤ش أُشٞثخ ٝأُشٞثخ  اًٝغ٤ذ (: كدٞح اُطبهخ أُسغٞثخ ٖٓ أُشزوخ الا٠ُٝ ُلآزظبط٤خ لأؿش٤خ5اُشٌَ )

 .ثبُخبسط٤ٖ
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 (: ٓوبسٗخ ث٤ٖ ه٤ْ كدٞح اُطبهخ ُِ٘ٔٞرخ٤ٖ أُغزخذ٤ٖٓ.2دذٍٝ )اُ

 

ُِسظٍٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ أُشزشًخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ  [14]( Sellmeier) ٝ [13]( Cauchyاعزخذٓذ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ػلاهزب )

 (:(4ٝ  (3)( ثأعزؼٔبٍ أُؼبدُز٤ٖ n0الاٌٗغبس ٝاُطٍٞ أُٞخ٢، ٝرْ زغبة ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُغ٢ٌٗٞ )

2
n



b
a        …………       (3) 

(4       )…………   
C

B




2

2
2 1n




 

كأٗٚ ه٤ٔزٚ  (Sellmeierآب ػلاهخ )  (a)( ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُغ٢ٌٗٞ ع٤ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ ه٤ٔخ اُثبثذCauchyكل٢ ػلاهخ )

(B+1) ٓغب٣ٝخ ا٠ُ
0.5

( ُو٤ْ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ًذاُخ fittingٝثبخز أُٞائٔخ ) ()ة ه٤ٔخ اُطٍٞ أُٞخ٢ ٖٓ ػ٘ذٓب روزش

ُِطٍٞ أُٞخ٢ ز٤ث ث٤٘ذ اُ٘زبئح إ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٖٓ اُؼلاهز٤ٖ رٌٕٞ ٓزطبثوخ روش٣جب ٓغ اُو٤ْ الاط٤ِخ ٝاهَ ه٤ٔخ 

Rُٔؼبَٓ الاسرجبؽ )
2
ُٔٞخ٢ ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ اُغِٞى اُزلش٣و٢ اُطج٤ؼ٢ (، ٝروَ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ثض٣بدح اُطٍٞ ا0.957=

(normal dispersion behavior( ٌَُٔبدح اًٝغ٤ذ ا٤ُ٘ )NiO( ًٖٔب ك٢ اُش٤ٌِ )6) ٝ (7)ٕ(4)ٝ  ( 3) ٝاُدذٝلا 

                                     ٣ج٤٘بٕ ه٤ْ اُثٞاثذ ُِؼلاهز٤ٖ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باستعمال  Eg(eVفجوة انطاقت )

 Taucانمورج 

باستعمال  Eg(eVفجوة انطاقت )

 انمشتقت الاونى نلامتصاصٍت

 

 الاغشٍت انمحضرة

3.59 3.735 Pure NiO 

3.645 3.856 Ni0.98Zn0.02O 

3.715 3.879 Ni0.96Zn0.04O 

3.732 3.869 Ni0.94Zn0.06O 

3.75 3.895 Ni0.92Zn0.08O 
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 ثبُخبسط٤ٖ لأؿش٤خ أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ؿ٤ش أُشٞثخ ٝأُشٞثخ الاٌٗغبس: ٓؼبَٓ 7)) ُشٌَا
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 Sellmeierٖٓ ػلاهخ أُسغٞة  

 

 Cauchy(: ه٤ْ اُثٞاثذ أُسغٞثخ ٖٓ ػلاهخ 3اُدذٍٝ )

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sellmeier   (: ه٤ْ اُثٞاثذ أُسغٞثخ ٖٓ ػلاهخ4اُدذٍٝ )
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 الاستنتاجاث

 (Zn)ؿ٤ش أُشٞثخ ٝأُشٞثخ ثبُخبسط٤ٖ  NiO)أظٜشد ٗزبئح ز٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ إٔ أؿش٤خ أًٝغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ) .1

خ اُزسَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُسشاس١ ٢ٛ راد رش٤ًت ٓزؼذد اُزجِٞس ٖٝٓ ٝأُشعجخ ػ٠ِ هٞاػذ صخبخ٤خ ٝأُسؼشح ثطش٣و

ار ًبٕ الاردبٙ اُغبئذ   %0.04ُد٤ٔغ ٗغت اُزش٣ٞت ػذا اُ٘غجخ  (111)اُ٘ٞع أٌُؼج٢ ٝاُطٞس اُغبئذ ُِ٘ٔٞ ٛٞ 

 ٞٛ(200) . 

وظبٕ ؽل٤ق ك٢  ؿ٤ش أُشٞثخ ٓغ ٗ (NiO)رٞخذ ص٣بدح ك٢ اسرلبع ثؼغ اُؤْ ُسبُخ ثؼذ اُزش٣ٞت ٓوبسٗخً ثأؿش٤خ  .2

 (.%2ثؼذ اُ٘غجخ  ) (FWHMػشع أُ٘س٢٘ ُٔ٘زظق اُؤخ اُـؼـظ٠ٔ )

دُـذ ٗـزـبئـح اُـو٤بعـبد اُجظش٣خ ػ٠ِ ص٣ـبدح كدٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ثـض٣بدح ٗغجخ اُزش٣ٞت ثبُخبسط٤ٖ ػٖٔ  .3

 - eV (3.75  (3.59 أُذٟ

 %8شئ٤خ ٝاػ٠ِ ه٤ٔخ ُٜب ػ٘ذ ٗغجخ اُزش٣ٞت إ الأؿش٤خ أُشٞثخ ثبُخبسط٤ٖ راد ٗلبر٣خ ثبثزخ ك٢ أُ٘طوخ أُ .4

 .ُزُي رظِر إٔ رغزخذّ ً٘بكزح ك٢ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ %88 ًبٗذ 

إ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٣وَ ثض٣بدح اُطٍٞ أُٞخ٢ ٝٛزا Sellmeier)  (ٝ Cauchy) (ٝخذ ٖٓ خلاٍ رطج٤ن ػلاهز٢ .5

 ٣ذٍ  ػ٠ِ اُغِٞى اُزلش٣و٢ اُطج٤ؼ٢ ُِٔبدح أُسؼشح.
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