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 قدؼ الفيدياء /كمية التخبية لمعمؾـ الرخفة/ جامعة تكخيت 
 المستخلص

تؼ تخسيب  اذ  (WO3 : Cuo2)في ىحا البحث تؼ دراسة خرائص حداسات الغاز للأغذية       
رسبت العيشات  اذ   N-Typeمؽ الشؾع (  فؾؽ ركائد مؽ الكؾارتد Cuo2ثشائي اوكديج الشحاس )

دوف تكتلات مؽ تقشية التبخيخ الحخاري في الفخاغ ,تكؾنت اغذية مشتغسة ورقيقة ومدتؾية  عساؿباست
( لسجة ساعة ثؼ 500 ,550 ,600) C°درجة حخارة  شجتؼ اكدجة العيشات  في الفخف الكيخبائي عو 

 (Cuo2فؾؽ طبقة )كأغذية رقيقة ( WO3)وبعجىا تؼ تخسيب طبقة   hr(24 , )يتخؾ يبخد لسجة  
 حسل( عمى شكل اقخاص تحت WO3الشبزي بعج كبذ مادة ) بظخيقة الاستئراؿ  بالميدر

(5Tan),  حخارة ات درج شجلمعيشات السحزخة  ع الكيخبائي وبعجىا تست الاكدجة في الفخف°C (700 
عيخ التؾزيع السشتغؼ لمحبيبات الشانؾية  اذhr(24 , )(  لسجة ساعة ثؼ يتخؾ يبخد لسجة  800, 750,

 الكخوية تؾزيعًا مزغؾطًا ومتجاندًا  مع بعض التكتلات الحبيبية التي تغيخ عمى شكل عشاقيج.
ومؽ  , (Cross-Sectional) لحرؾلشا عمى افزل انتغاـ بمؾري حدب السقظع العخضي لفحص

أعيخ فحص الأشعة الديشية زيادة طفيفة في حجؼ   (XRD)خلاؿ فحؾصات حيؾد الاشعة الديشية
.  تؼ حدابو مؽ خلاؿ معادلة شخر اذ ادى الى تشاقص الحجؼ البمؾري  الجديسات الشانؾية مسا 

يشخفض معجؿ خذؾنة  انو عشج تخسيب ثلاثي اوكديج التشغدتؽ AFMبيشت نتائج مجيخ القؾة الحرية و 
 FESEMالدظح مع انخفاض الحجؼ البمؾري لمسادة، ومؽ خلاؿ نتائج السجيخ الالكتخوني الساسح 

اف السادة الشكية تكؾف عمى شكل جديسات كخوية وتكؾف جسيع الاغذية متجاندة مؽ خلاؿ مغيخ 
بح شكل الدظح الدظح وتكؾف الحرات بذكل كخوي تقخيبا وبديادة مقجار درجة حخارة التمجيؽ ير

 متكتل ويدداد معجؿ الحجؼ الحبيبي.
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The effect of temperature changes on the structural and bulk properties 

of thin films prepared from Tungsten dioxide (WO3)used in the 
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nadimkh4@tu.edu.iq ah230068ued@st.tu.edu.iq 
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Abstract: 

    In the research the properties of gas sensors ( WO3:Cuo2) were studies 

Copper oxide was deposited on N-type quartz substrates , where samples 

were deposited using the vacuum evaporation technique. Regular ,thin,flat 

films were formed without agglomerations. The samples were oxidized in an 

electric furnace at a temperature of (500,550 and 600
 o

C) for one hour, then 

left to cool for (24h) . After that ,a layer of (WO3) was deposited as thin 

films on top of layer of (CuO2) using the pulsed laser ablation method after 

the material (WO3) was shaped like tablets under load (5Tan). After that ,the 

prepared samples were oxidized in an electric furnace at temperatures of 

(700,750 and 800 
o
C) for an hour, then left to cool for (24 hr). The regular 

distribution of the nano spherical grains appeared compressed and 

homogeneous with some granular agglomeration that appeared in the form of 

clusters . We obtained the best crystal regularity according to the cross-

section of the examination . The examination (XRD) showed , and through 

x-ray diffraction examination cross-sectional x-rays showed a slight increase 

in the size of the nano particles , which led to a decrease in the crystal size, 

as calculated by the Scherer's equation. The results of the atomic force 

microscope (AFM) showed that when deposition of Tungsten trioxide, the 

surface roughness rate decreased with the decrease in the crystal size of the 

material. The results of the scanning electron microscope(FESEM) showed 

that the pure material was in the form of spherical particles, and all the films 

were homogeneous in terms of the surface appearance, and the atoms were 
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almost spherical. With an increase in the annealing temperature, the surface 

shape became lumpy and the average grain size increased. 

Keywords :Nano grains, thin films , crystalline system , oxidation , thermal 

evaporation , laser ablation  

 Introduction                                                                      مقجمة :
 والعمؾـ الفيدياء عمؾـ مجاؿ في وإثارة أىسية الأكثخ السجالات طميعة في الشانؾ تقشية أصبحت    

 في التقشية وجية والتي ستغيخ  القخيب السدتقبل في عمسية لثؾرات كبيخا أملا أعظت فقج الأخخى 
 الشانؾ تقشية إرجاع ويسكؽ التقشي لمتظؾر خامدا جيلاً  بؾصفيا اليؾـ تُرشف وىي التظبيقات مؽ العجيج

 في لميشجسة مساثمة ىحه التحكؼ وعسمية الحرية الأبعاد مدتؾى  عمى بالسادة والتلاعب التحكؼ عسمية الى
 بيحه تاـ بذكل تختبط (Nanofabrication)الشانؾي  الترشيع عسمية واف الشانؾ مدتؾى 
 مؽ تتخكب التي السادة أف عمى الشانؾ تقشية مفيؾـ يعتسج .( Kuhn،2020, ,240-203)اليشجسة

 الجديسات ىحه حجؼ عمى يعتسج ججيج سمؾؾ الى يقؾد مسا ججيجة خرائص ستُبجي نانؾية جديسات
 الانريار، ودرجة ،ةوالتفاعمي والتؾصيمية، الالكتخوني، التخكيب مؽ كل أف لحلػ كسثاؿ لؾحع ،فقج

 إذ الحجؼ مؽ حخجة قيسة عؽ الجديسات حجؼ يقل عشجما تتغيخكميا لمسادة السيكانيكية والخرائص
 قؾانيؽ مؽ بجلا ميكانيػ الكؼ لقؾانيؽ السادة خزعت الحرية الأبعاد مؽ السادة حجؼ اقتخب كمسا انو

 عميو وبشاء خؾاصيا، بيشجسة التحكؼ مؽ يسكششا حجسيا عمى السادة سمؾؾ اعتساد وإف التقميجية الفيدياء
 عاـ وبذكل ومتشؾعة، واسعة تقشية مجالات تذسل عغيسة تقشية السفيؾـ ليحا أف الباحثؾف  استشتج فقج
 يعج الشانؾ عالؼ واف الشانؾمتخ رتبة مؽ أبعاد ذات السؾاد مؽ متعجدة تخاكيب مع تتعامل التي تمػ ىي
 .Dwayyan and M ,23,2007)و)السايكخ  عالؼ وبيؽ والجديئات الحرات  عالؼ بيؽ الفاصل الحج

Alsalhi الشانؾمتخ مكياس مؽ الشانؾية التقشية مرظمح يذتق (Nanometer) حكبة يفتح العمؼ وىحا 
 تُرشع السيسة فالسشتجات (Nanoscale) الشانؾي  السكياس عشج البحثي الأساسي التكامل مؽ ججيجة
 في القادمة لمدشؾات الأولؾية واف كفاءة أكثخ نبائط لترشيع جارية البحؾث إف إذ السكياس، ىحا ضسؽ
 الشانؾ، والكتخونيات الظاقة والدراعة، وتحؾيل الظبي السجاؿ مؽ كل عمى ستخكد الخاىؽ الؾقت

 (Hans-Jorg, Matthias Werner, 112,2013) الريجلانية والسدتحزخات السحفدة، والعؾامل
 (Nanostructure Shapes)التخكيب نانؾية أشكاؿ ترشيع مؽ العمساء تسكؽ فقج ذلػ ضؾء وعمى

 عمى ومثاؿ مؾجؾدة غيخ أو الظبيعة في مؾجؾدة أشكالا حكيقتيا في تذابو السجخدة بالعيؽ تُخى  لا  
الشانؾية  والأنابيب (Nanowires)الشانؾية   والأسلاؾ (Nanorods) الشانؾية القزباف ترشيع ذلػ
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(Nanotubes) الشانؾية  والألياؼ(Nanofibers) وكحلػ التكؾيؽ، رائعة  الأشكاؿ مؽ والكثيخ 
 والستحددات الذسدية، والجايؾدات، التخاندستؾرات، والخلايا مثل السعخوفة الالكتخونية الشبائط ترشيع
بجاية  مباشخة برؾرة تختبط ىحه الترشيع وعسمية (   ,Jagadish) , Pearton  45, 2011وغيخىا
 ,Fortin ,)السعخوفة  (Thin Films)الخقيقة  الأغذية تقشية أىسيا مؽ مختمفة تحزيخ بتقشيات

Zribi,  27,2009) 
                                                   Study objective           هجف الجراسة:

 ة في ترشيع اليياكل الشانؾية باىغة الثسؽ.عسم(ػ الحاجة لاعتساد التقشيات الحجيثة السدت1) 
طخيقة  عساؿمتغمب عمى ىحه السذكمة بإستل(ػ  تؾعيف الؾقت في ترشيع الستحدذ الغازي 2)

 ( PLDمشخفزة التكمفة وخلاؿ فتخة زمشية قريخة بتقشية التخسيب بالميدر الشبزي )
ثالث اوكديج   بإضافة الشحاس (ػ محاولة تحزيخ اغذية رقيقة مؽ البشية الشانؾية ثاني اوكديج3)

 تحديشيا والخفع مؽ جؾدتيا. ومؽ ثؼ(  WO3التشكدتؽ )
 

  :                                           Nano thin filmsالأغذية الخّقيقة الشانوية
تحغى الأغذية الخّقيقة الشّانؾيّة لأشباه السؾصّلات بأىسية كبيخة في الؾقت الحاضخ لاستعساليا     

ومشيا في الستدعات    في أجداء واسعة مؽ الجوائخ الالكتخونية عسلحيث تدت‘مجالات متعجدة  في
والسخشحات والسقاومات التخاندستؾرات والكثيخ غيخىا، أمّا بالشدبة لمتظبيقات البرخيّة فيدتفاد مشيا في 

ة يدتفاد مشيا في صشاعة السخشحات البرخيّ  عسلأجيدة الاستشداخ والترؾيخ الفؾتؾغخافي، كسا تدت
في صشاعة السخايا العاكدة والخلايا الزؾئية والظلاءات العاكدة وغيخ العاكدة، وتغيخ أىسية 

تخسب ىحه الأغذية عمى مؾاد اذ تالأغذية الخّقيقة في  صشاعة الخلايا الذّسديّة والكؾاشف الزؾئية. 
ضآلة سسػ ىحه  ( بدببSubstratesأخخى مختمفة تدتعسل كأرضيّات تخسيب تجعى قؾاعج )

الأغذية مسا يجعميا سيمة الكدخ. وتعتسج ىحه القؾاعج عمى طبيعة الاستعساؿ والجراسة والتظبيق ومؽ 
وكحلػ (، Eckortova ,57,1977) الأمثمة الدّجاج بأنؾاعو والدّميكؾف والكؾارتد والالسشيؾـ وغيخىا

يا في عساللاست السيسة رفاتاللبعض الاطؾاؿ السؾجية ذات ت في طلاء العجسات والسخايا عسماست
 (johnwiley,71,1985 )بذكل عاـ  solar cellوالخلايا الذّسديّة  photo cellالخلايا الزؾئية 

 Rectifiersالأغذية الخّقيقة في تخكيب الأجيدة الالكتخونية بذكل مقؾمات  عساؿوكحلػ تؼ است
 Digital Computersالخقسية  في الحاسبات Transistorsوتخاندستؾرات  Capacitorsومتدعات 
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ودوائخ Detectors ت أخخى في الحاكخة السغشاطيدية والكؾاشف عسالاكسا اف للإغذية الخّقيقة است
وذلػ بدبب خفة وزنيا وصغخ حجسيا وقجرتيا  Bolometersالفتح والغمق والسحاريخ الذعاعية 

تاكميا الكيسيائي او لإعيار بعض في بعض السؾاد لسشع  عسالياالفائقة في أداء عسميا فزلا عؽ است
 السؾاد بالسغيخ الجسيل كسا في طلاء السعادف الخخيرة بأخخى ثسيشة لخفع قيستيا السادية والجسالية 

( 48,1969,Harris,Berry) دة متعجمرظمح الأغذية الخّقيقة لؾصف طبقة او طبقات  عسليدت
   (Shirland,36,1976) متخا مؽ الشانؾ يكخو متخ واحج او عجدمؽ ذرات السادة لا يتعجى سسكيا ما

                        Semiconductor Nanostructures  أشباه السوصلات الشانوية
تختبط أشباه السؾصلات ذات التخاكيب الشانؾية مع باقي العمؾـ الفيديائية ارتباطا وثيقا مؽ حيث 
الترشيع أو التفديخ، فيي اليؾـ إحجى الخكائد السيسة في مجاؿ ترشيع الشبائط ذات التخاكيب 

ؽ ذلػ او اقل م (1nm)ويشتيي الى  (100nm)الشانؾية، إذ إف عالؼ الشانؾ يبجأ فييا مؽ اقل مؽ 
ومبجئيا ىحه الحجود ليدت صارمة ، واف اغمب عسميات ترشيع نبائظيا تُشجد عؽ طخيق عسمية 

تخاندستؾرات تأثيخ السجاؿ اف ال(، Kuhn،2020, ,240-203)تخسيب الأغذية الخقيقة السعخوفة 
(FET: field-effect transistors التي تؼ حجيثا تدتعسل أنابيب أو قزباف نانؾية شبو ) مؾصمة

  ،Korkin) مفخدة بيؽ قظبيؽ معجنييؽ تقؾـ مقاـ قشاة تتجفق خلاليا الإلكتخونات
69,2008,Rosei)  إذ يسكؽ التحكؼ في تجفق التيار عبخ ىحه القشاة )بالدساح أو الإيقاؼ(، وذلػ
يبيؽ مخظظيؽ تؾضيحييؽ لاستعساؿ  (1)عمى قظب ثالث قخيب مشيسا، والذكلبتظبيق فؾلتيات 

التخاكيب الشانؾية في ترشيع التخاندستؾرات. وتستاز الشبائط السبشية عمى الأنابيب الشانؾية في درجة 
حخارة الغخفة بسسيدات كيخبائية مساثمة لشغائخىا في الدميكؾف وبجؾدة أعمى فسثلا قظب البؾابة 

Electrode Gate)ة الأنبؾب الشانؾي بسعامل يبمغ مميؾنًا أو أكثخ، ( يدتظيع أف يغيخ مؾصمية قشا
( السرشؾع مؽ FETمقارنة بالتخاندستؾرات الدميكؾنية، ونغخا لحجسو بالغ الرغخ، فإف تخاندستؾر )

( مؾثؾقًا فيو، مدتعسلا طاقة أقل بكثيخ مؽ الظاقة Switchالأنابيب الشانؾية يسكشو أف يذكل مفتاحاً )
كؾف، ويتشبأ الشغخيؾف بأف قاطعة نانؾية السكياس تدتظيع أف تعسل بدخعات التي تدتيمكيا نبائط الدمي

  مؽ السعالِجات السؾجؾدة حالياً  ( مخة أسخع1000) انيا  ( او أكثخ، أيTerahertzتقجر بالتيخاىختد )
(  4545-4547.2009,Shim,Hwang,Kang,Park,Oh) 
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 السوصلات الشانوية والعموم الأخخى (  مخطط يبين الارتباط بين أشباه 1شكل)       
                          ( 48,1969,Harris,Berry) 

        Thin Films Deposition Methods                :   طخائق تحزيخ الأغذية الخقيقة
تشؾعت طخؽ تحزيخ الأغذية الخقيقة وتظؾرت بجرجة كبيخة ججا لاسيسا خلاؿ الدشؾات لقج      

الأخيخة، وتستمػ ىحه الظخؽ دقة عالية في تعييؽ وتحجيج سسػ الغذاء وطخيقة تجاندو، ولكل طخيقة 
وقج ( 2يؽ يؾضحيسا الذكل )يميداتيا الخاصة وخرؾصيتيا وترشف ىحه الظخؽ إلى نؾعيؽ اساس

 :((PLDالتبخيخ الحخاري في الفخاغ  وتقشية التخسيب بالميدر الشبزي  استعسمشا في بحثشا ىحا طخيقة
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                                                    خظط طخائق تخسيب الاغذية الخقيقة( م2الذكل)
(1129-1136,1982,Helmholdt,Burggraaf,Van,Verkerk) 

 طخيقة التبخيخ الحخاري تحت الفخاغ:
  Thermal Evaporation Under Vacuum Method 

 

تُعج طخيقة التبخيخ الحخاري في الفخاغ )التدخيؽ بالسقاومة( مؽ أكثخ الظخائق إستعسالًا في      
تحزيخ الأغذية الخقيقة والسفارؽ اليجيشة، وذلػ لِسا تتستع بو مؽ محاسؽ عسمية عؽ التقشيات 

 الأخخى ومشيا:
خغة مؽ أغمب الغازات الحرؾؿ عمى أغذية ذات نقاوة عالية )وذلػ لتبخخ السادة في حجخة مف .1

والأبخخة الأخخى، فتزسؽ عجـ حجوث عسمية الأكدجة الحخارية لمغذاء الستخافقة مع وجؾد غاز 
الأوكدجيؽ، وكحلػ التخمص مؽ ذرات الغبار وغيخىا التي مؽ السسكؽ أف تكؾّف عيؾباً في التخكيب 

 . البمؾري لمغذاء السُحزخ(
داخل حجخة التبخيخ يسشع حجوث  mbar (9-10-6-10)ئ إف درجة التفخيغ العالي والزغط الؾاط .2

التمؾث وكحلػ فإف نقظة إنريار السادة تقل بإنخفاض الزغط، فزلًا عؽ تقميل إحتسالية حجوث 
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عسميات الترادـ )الإستظارة( ما بيؽ ذرات السادة الستبخخة و ذرات الغازات الأخخى الستؾاججة في حيد 
 التبخيخ.

ت أقل عجد مسكؽ مؽ مخاكد الإجياد )التؾتخ الجاخمي( الحي يشتج مؽ الحرؾؿ عمى أغذية ذا .3
 وجؾد ذرات الغبار أو الحرات الغخيبة في حجخة التبخيخ.

الحفاظ عمى الأرضيات )القؾاعج( السُعجة لمتخسيب مؽ الأضخار الدظحية، مع إمكانية الحرؾؿ  .4
سيؾلة تحزيخ  فزلا عؽ، عمى عيشات عجيجة بغخوؼ التحزيخ نفديا والدُسػ في وقت قميل

 العيشات.
وبالخغؼ مؽ ىحه السحاسؽ الإيجابية لظخيقة التبخيخالحخاري في الفخاغ إلا أف ليا بعض الدمبيات    

 (Compound Semiconductors)مشيا: أنيا غيخ ملائسة في تحزيخ الأغذية الخقيقة لمسُخكبات 
إنفراؿ عشاصخ ىحه السخكبات، أنيا بدبب الإرتفاع التجريجي في درجة الحخارة الحي يعسل عمى 

طخيقة محجودة لتبخيخ العشاصخ والسخكبات ذات درجة الإنريار الؾاطئة، فقجاف جدء مؽ السادة 
ضعيفة  (Substrate)الستبخخة داخل حجخة التبخيخ، درجة إلتراؽ الغذاء السحزخ بالأرضيات 

سداحة كبيخة. وتتأثخ عسمية ندبةً إلى تقشية التخذيح ، وكحلػ لا يسكؽ فييا تحزيخ غذاء ب
ة، مؽ أىسيا : ضغط اليؾاء متعجدتحزيخالأغذية الخقيقة بتقشية التبخيخالحخاري في الفخاغ بعؾامل 

داخل حجخة التبخيخ، درجة حخارة القاعجة السعجّة لمتخسيب، مجى نغافة الحجخة والأرضيات مؽ 
ػ نؾع مادة وشكل الحؾيض السشاسب التمؾث، معجؿ التخسيب، السدافة بيؽ الحؾيض والأرضيات وكحل

السدتعسل لتبخيخ السادة، وإف ليحه العؾامل دوراً ميساً في تحجيج مجى تجانذ وندبة نقاوة الغذاء 
السُحزخ مؽ الذؾائب ومؽ تعخضو للأكدجة نتيجة ترادـ ذرات بخار السادة مع ذرات اليؾاء داخل 

 حجخة التفخيغ.
بيحه الظخيقة تدمػ ثلاث مخاحل بعجعسمية التفخيغ؛ فتبجأ أولًا  إف عسمية تخسيب الغذاء السُحزخ     

( مؽ الحالة الرمبة إلى الغازية بعج Boatبتحؾيل السادة السخاد تخسيبيا )بعج وضعيا في الحؾيض 
تدخيؽ الحؾيض إلى درجة حخارة تبخخ السادة، ثؼ إنتقاؿ ذرات السادة مؽ مرجر التبخيخ )التدخيؽ( 

لفخاغ و تتكثيف وتخسيب ىحه الحرات عمى الأرضيات السعجة لمتخسيب. و لأجل إلى الأرضيات عبخ ا
 (m Par or Torr)حرؾؿ ىحه السخاحل بشجاح، فيدتؾجب التعخؼ عمى مقجار ضغط اليؾاء 

السشاسب داخل الحجخة لحرؾؿ الذخط الكافي لمتبخيخ في الفخاغ والحي يذتخط عمى أف يكؾف مقجار 
معجؿ السدار الحخ }"معجؿ السدافة التي تقظعيا جديئة   قبل أف ترظجـ بجديئة ثانية"{ أكبخ مؽ 
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كؾف السدافة بيؽ حؾيض التبخيخ وأرضيات التخسيب، إذ يختبظاف    وعمى ىحا الأساس يجب أف ي
الحرؾؿ عمى اكبخ معجؿ السدار الحخ ومِؽ ثًؼّ  (P=10-4 Torr)أدنى مقجار لزغط التفخيغ    ىؾ 

 . الحرؾؿ عمى تبخيخ وإنتقاؿ وتكثيف ذرات السادة بذكل أفزل لشسؾ وتجانذ الغذاء الخقيق
          Vacuum Thermal Evaporation Systemالحخاري الفخاغي  مشظومة التبخيخ

 

  -فإف ىحه السشغؾمة تتألف مؽ أربعة أجداء أساسية ىي :
 (Vacuum Pumps). مزخات التفخيغ 2  (Evaporation Chamber).حجخة التبخيخ 1
 :(Cooling System)مشغؾمة التبخيج .  4   (Vacuum gauges).  أجيدة قياس الفخاغ 3

 

 
 ( يوضح السشظومة السدتخجمة في تحزيخ الاغذية3شكل )

 Laser System                                                       مشظومة الميدر         

 DIAMON-288 patternالشبزي السرشع مؽ قبل شخكة ) Nd:YAGتؼ استخجاـ ليدر       
EPLS System  ( بظؾؿ مؾجي قجره )1664 nm في عسمية تخسيب الشساذج السحزخة  عمى  )

قؾاعج الكؾارتد اذ تتكؾف السشغؾمة مؽ  مجيد القجرة, ونغاـ تحكؼ بالحاسؾب ونغاـ تبخيج داخمي ,إذ 
 ار أشعة الميدر عمى اليجؼ يجوياً اذ يتسيد الميدر السدتخجـ بالسؾاصفات الاتية.يتؼ تثبيت مد

 mJ( 666( الظاقة السدتخجمة )100- 1000 )mJطاقة الميدر     .1
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 Hz(6(    التخدد السدتخجـ )6   ~ 1)  Hz.التخدد  2
 nm(1664( الظؾؿ السؾجي السدتخجـ ) 532-1064 nm) = λ. الظؾؿ السؾجي لميدر 3
 (  .n sec 16. مجة كل نبزة = )4
طخيقة التبخيج لمجياز: تكؾف عؽ طخيق تجويخ ماء الجياز الداخؽ يجويا بساء بارد مؽ خلاؿ . 5

 خداف مؾجؾد داخل الجياز.
 Sediment chamber                            يب                           .  حجخة التخس1

(مرشؾعة مؽ الكؾارتد. 46cm(  وارتفاعيا  )36cmالذكل قظخىا )ىي حػجخة اسظؾانية       
تحجث فييا عسمية تخسيب الأغذية , بؾساطة الميدر الشبزي عشج التفخيغ العالي وتؼ ترسيسيا بحيث 

 تحتؾي عمى بؾابة لخخوج الغاز عشج التفخيغ ومذاىجة أشعة الميدر. 
 زيعسمية  نسؾ الأغذية الخقيقة بتقشية الميدر الشب  2
 The process of growth of thin films with pulse laser technology                  
إفَّ عسمية تخسيب الشساذج السحزخة  مؽ أقخاص أوكديج التشغدتؽ فؾؽ طبقة أوكدبيج الشحاس تست    

ة التفخيغ حجخ  داخل حجخة التفخيغ  في مشغؾمة الميدر تؼ تذغيل السزخة الخاصة لمتفخيغ السخبؾط مع
 3-16(( تؼ وصؾؿ الزغط الى)min 45بعج احكاـ اغلاقيا ويشخفض الزغط تجريجيا وبعج مجة

mbar .) 
 وتتزسؽ عسمية التخسيب خظؾات أساسية ىي:    
 . تفاعل اشعة الميدر الشبزي مع اليجؼ الحي ىؾ عبارة عؽ قخص السدحؾؽ السكبؾس.     1
 جة حخارة الغخفة وعشج ضغط التفخيغ السشخفض . يتخسب الغذاء عمى شخيحة  الكؾارتد في در 2
(16-3 mpar( يبيؽ الذكل )عسمية تخسيب الاغذية وكيفية تثبيت الذخيحة الدجاجية أماـ 4 )

( وكانت 15cmوالسدافة بيؽ اليجؼ ونقظة انظلاؽ اشعة الميدر ) cm( 1± 3اليجؼ و بسدافة )
( نبزة اذ ترشع 766وبعجد نبزات ) (6Hz( وبتخدد )666m.Jطاقة الميدر السشاسبة لمتخسيب )

 (. 45oأشعة الميدر الداقظة مع سظح اليجؼ زاوية )
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 ( مخطط لحجخة التخسيب و جهاز الميدر السدتخجم في تخسيب الأغذية.4الذكل )        

 Form preparation process                                       تحزيخ الشساذج  
صشاعة ىشجية عمى شكل  اتذ 99.9الشقاوة  ات( ذCuO2) أوكديج الشحاسمادة  عساؿتؼ است     

وتؼ تخسيبيا عمى شخائح الكؾارتد عشج  يتؼ وضعيا في الحؾيض في جياز التبخيخ الحخاري  مدحؾؽ 
( ثؼ تؾضع في الفخف الكيخبائي لغخض  and 600o C, 550 ,500درجات حخارة تتخاوح بيؽ )

أوكديج مادة   عساؿتؼ است    ، ة( ساع24ثؼ يتؼ تبخيجىا في الفخف لسجة ) ةالتمجيؽ لسجة ساع
 يلقالب لكبذ السادة عمى شكل قخص ذؾضع في ات اقخاص عمى شكل( WO3) الثلاثي دتؽالتشغ
خج دقائق لتخ (5)( طؽ لسجة زمشية 5ثؼ تزغط العيشة بسكبذ الييجروليػ عمى )  mm(10)قظخ

، ثؼ تخخج بعج اف تبخد   C°500عمى درجة حخارة  ساعة (1)زمشية  ةالعيشات ثؼ تمجف في الفخف لسج
اثشاء التخسيب ) أي  في تبخخ السادتيؽ وعجـ انفراليا حخارة الكبذ ىؾ لتقتخب درجةاف الغخض مؽ 
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عمى العيشات  (WO3) دتؽ الثلاثيأوكديج التشغمادة يتؼ تخسيب اف السادة عشج الزغط تتدامى ( 
تؾضع في الفخف الكيخبائي لغخض  بعجىا  ةلكل عيش ة( قرف700بظخيقة التخسيب بالميدر وبسعجؿ )

ثؼ يتؼ تبخيجىا في  ةلسجة ساع( and 800 C o, 750 ,700عشج درجات حخارة تتخاوح بيؽ ) التمجيؽ 
 ( .24hالفخف لسجة )

 X-Ray Diffraction Test                           فحوصات حيود الاشعة الديشية:
( لتحجيج طبيعة الشسؾ البمؾري ، XRDالجراسة دراسة حيؾد الأشعة الديشية )  تست في ىحة    

ثاني اوكديج  تخسيبالخقيقة عشج WO3:CuO2) وتختيب الحرات، وتذكل السدتؾيات لأغذية )
( نبزة لكل عيشة ولجرجات حخارة مختمفة . 700)لث اوكديج التشغدتؽ ولعجد نبزات الشحاس وثا

  التشغدتؽ لأغذية ثالث اوكديج (XRD)( أنساط حيؾد الأشعة الديشية 6,7,8حيث يبيؽ الذكل)
WO3 ثشائي اوكديج الشحاس   تخسبة فؾؽ طبقة مؽالسCuO2  والتي تؼ تحزيخىا عمى ركائد مؽ

(. كحلػ C0 700,750,800جرجة حخارة  تمجيؽ قجرىا )وبشبزي بظخيقة التخسيب بالميدر ال الكؾارتد
 (Monoclinic)احادي السيل كيب متعجدة التبمؾر وبسديج مؽ الظؾريؽ عيخت جسيع العيشات ذات تخ 

  عيخت الذجة بشدب مختمفة ولكؽ CuO2  لذبيكة  (Tetragonal)الخباعي القائؼ  وWO3 لذبيكة 
. ىشالػ اختلاؼ طفيف في مؾاقع القسؼ بدبب نذؾء اجيادات تبعا لاختلاؼ درجات حخارة التمجيؽ 

في الذبيكة والحي يجؿ عمى انتذار بعض الايؾنات لمسادة السزافة لتكؾف بسثابة ذرات تذؾيب 
 ز، عِمساً بإف جيادتؽ. غف الشحاس ندبة الى حجؼ ايؾف التشاستبجالية, وبدبب الاختلاؼ في حجؼ ايؾ 

 .XRD panalytical X Pert Pr)  )مؽ نؾع  السسمكة الستحجة السدتعسل حيؾد الأشعة الديشية
، فإف الشؾاة ذات الكيسة السشخفزة لمظاقة الحخة ة الحخة لمدظح البمؾري مسا يؤدي إلى تقميل الظاق 

 .(,and Dai Yang, ,Tang, . Zhu 4816–4823, 2011) لمدظح البمؾري ستييسؽ
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بعجد  بزيبالميدر الشالسحزخة WO3 : CuO2) ) لأغذية حيؾد الاشعة الديشية : أنساط( (5الذكل
 (C0 700وعشج درجة حخارة تمجيؽ ) كؾارتدعمى ارضيات ال ( نبزة700)

 

 
 
 
 
 
 
 
 ا

 
 

بالميدر الشبزي بعجد السحزخة WO3 : CuO2)  لأغذية )الديشيةحيؾد الاشعة (: أنساط 6لذكل)ا
 .( نبزة750( نبزة ارضيات الكؾارتد البمؾري بعجد نبزات)700)
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بالميدر الشبزي  السحزخةWO3 : CuO2)  لأغذية )الديشية حيؾد الاشعة الديشية (: أنساط7الذكل)
 ..( نبزة800( نبزة عمى ارضيات الكؾارتد البمؾري بعجد نبزات)700بعجد )

 :(FESEM)قياسات السجهخ الإلكتخوني الساسح 
Scanning Electron Microscope Measurements (FESEM) 

 مجاؿ الأغذية الخقيقة،السيسة في  العمسية التقشيات مؽ  (SEM)الساسح الإلكتخوني السجيخ يعج    
 بالتخاكيب يتعمق فيسا و لا سيسا ججاً  الجقيقة الأجداـ مؽ السخئي غيخ العالؼ فيؾ أداة رائعة لسذاىجة

 عؽ الشاتجة تمػ تفؾؽ  بجرجات ومكبخة الأبعاد ثلاثية مفرّمة صؾر وذلػ عؽ طخيق الشانؾية،
تخاكيب نانؾية مختمفة ة ذات جيخير مصؾ  وفي دراستشا الحالية تؼ الحرؾؿ عمى ،الزؾئية السجاىخ
بإستعساؿ  X (magnification 000)،1،000)( تكبيخ وبقؾةسعالؼ ؿ والأحجاـ و واضحة الالأشكا

 .ZEISS SIGMAألسانيا شخكة / نؾع (SEM) السجيخ الإلكتخوني الساسح 
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عجد  عساؿ( باست(WO3:CuO2  للأغذية السحزخة FE-SEM(: مؾرفؾلؾجية 8)شكل 
 (C0 700.750.800) حخارة ة عشج درج عمى ركيدة الكؾارتد 700نبزات

 :(AFM)قياسات مجهخ القوة الحرية 
Atomic Force Microscope Measurements (AFM) 

 

مؽ خلاؿ ىحه التقشية ، تؼ التعخؼ عمى كيفية تؾزيع وتختيب الحرات عمى سظح الغذاء قلا بجّ     
( لجراسة MFAمؽ دراسة سظؾح الأغذية السحزخة مؽ خلاؿ استعساؿ تحميل مجيخ القؾة الحرية )

خة لجراسة خرائص سظؾح الأغذية السُحز (AFM)يدتعسل مجيخ القؾة الحرية و . طبؾغخافية الدظح
ومجى تأثخىا بغخوؼ التحزيخ، ويدودنا بسعمؾمات دقيقة عؽ مقجار خذؾنة الدظح ومعجؿ الخذؾنة 

(RMS) Roughness  وعؽ عجد الحبيبات وكحلػ معخفة مقجار الحجؼ الحبيبي(Grain Size) 
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السحزخة  للاغذيةنلاحع اف معجؿ الخذؾنة  لمحبيبات الستكؾنة وأشكاؿ تكؾّنيا في الغذاء الخقيق.
ثلاثي أوكديج فؾقيا طبقة مؽ  ئي أوكديج الشحاس وثشا عشج تخسيب طبقتيؽ مؽ  عمى ركائد الكؾارتد

اكثخ خذؾنة واكبخ مداحة سظحية ويعدى ذلػ الى حجوث إنساء بمؾري اكبخ  التشغدتؽ تكؾف 
-96) وجساعتو MiegPnilegnAلمحبيبات بذكل عسؾدي عمى الدظح وىحا يتفق مع الباحث 

100,2016, Angelin, John, Arockia, and Dharmalingam  .).  
 SPMDuaLScope TM DSنؾع السانيا / (AFM)إستعساؿ مجيخ القؾة الحرية 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بزي عمى ارضيات بالميدر الشالسحزخة WO3 : CuO2لأغذية( MFAطبؾغخافيا ) (9) شكل
C 700.750.800وعشج درجة حخارة تمجيؽ ) كؾارتدال

0
). 

 Conclusions                                                             : لاستشتاجاتا
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ؾؽ فأعيخت نتائج فحؾصات حيؾد الاشعة الديشية اف مادة ثلاثي اوكديج التشكدتؽ الستخسب  ػ .1
 (Tetragonal)( متعجدة التبمؾر مؽ الشؾع الخباعي WO3 : CuO2اوكديج الشحاس )ثشائي طبقة 

 تدتقخ وتشتغؼ اكثخ لكؽ بديادة التظعيؼ يؤدي الى العذؾائية في التخكيب البمؾري.
يشت نتائج فحؾصات السجيخ الالكتخوني الساسح اف التظعيؼ في أوكديج التشكدتؽ الثلاثي عسل بػ ػ .2

تجانذ وكثافة في انتذار الحبيبات بحجؼ عمى تحديؽ مؾاصفات الذكل الدظحي وأعظى بعض ال
 .(XRD) في شتائج السدتحرمةالما يتشاسب مع  وىحا ابت وزيادة في الحجؼ البمؾري مشدق ث

( عمى قؾاعج الكؾارتد اعيخ التؾزيع السشتغؼ لمحبيبات WO3 : CuO2مؾرفؾلؾجيا اغذية ) ػ .3
الشانؾية الكخوية حيث كاف تؾزيعا مزغؾطا متجاندا مع عيؾر تجسعات حبيبية اشبو بالعشاقيج بحدب 

 .FE-SEMنتائج فحص 
تبيؽ مؽ خلاؿ قياسات مجيخ القؾة الحرية اف ىشالػ انخفاض في قيسة الخذؾنة الدظحية مع  .4

 . تخسيبحرات الدظحية بديادة ندبة المعجؿ الحجؼ الحبيبي لمالانخفاض في 
 Future Projects                                                  :السدتقبمية  سذاريعال
دراسة تاثيخ ضغط الغاز في مشغؾمة التخسيب بالميدر الشبزي عمى الخرائص التخكيبية  .1

 الغازي.كفاءة خؾاص الستحدذ  عمىوتاثيخه  ( Co2 : WO3)  والبرخية للاغذية 
خرائريا التخكيبية والبرخية  ودراسةبجؿ الكؾارتد بلاستيكية ركائد معجنية او عساؿ است[ .2

 والكيخبائية والتحددية.
لخش با التحزيخ  خيقةطعساؿ ( باستWO3 : CuO2ترشيع متحددات غازية مؽ اغذية )  .3
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