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 معلومات البحث:  :الخلاصة

 أوكسيد الفناديوم على( NiOبأوكسيد النيكل ) تأثير التشويب ةتمت دارسفي هذا البحث 

(5O2V) بنسب  النقي(% تشويب مختلفةX=0,2,4 )تقنية الليزر النبضي  باستعمال

(PLD)  وتلدينها بدرجة حرارة في تحضيرها(450 °C)  ةدراسولمدة ساعة، ومن ثم 

الاغشية  النتائج انأظهرت  (XRD)خواصها التركيبية باستخدام حيود الاشعة السينية 

والاتجاه  ((Orthorhombicمعيني قائم   النوع ومن المحضرة هي متعددة التبلور

السطح للأغشية  مورفولوجياو، (˚θ=27.889)ويقابل الزاوية  (111)السائد 

-FE)ِذو الانبعاث المجالي   بواسطة المجهر الإلكتروني الماسحتم فحصها الرقيقة 
SEM)  ،الشكل النانوي من انابيب نانوية الى كرويةفي تغير  وبينت نتائج الفحص ،

وكذلك  ،(V,Ni,O,Au)على عناصر الرقيقة احتواء الاغشيةاظهر ( EDXوتحليل )

-UV)درست الخصائص البصرية باستخدام جهاز قياس طيف الاشعة فوق البنفسجية 
Vis )ومعامل  تنخفضغشية المحضرة لها امتصاصية ان الأاظهرت نتائج الفحص و

المواد  .2.55eV الى  2.23eVتزداد من  فجوة الطاقةمقدار قيمة و ينخفضامتصاص 

وبالتالي ستكون  السمية،فعالة من حيث التكلفة ومنخفضة  يالتي تم الحصول عليها ه
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 المقدمة

، حيث كان الحصول على اول طبقة  [1]منذ النصف الثاني من القرن السابع عشربدأ العمل في مجال تحضير الاغشية الرقيقة 

، وتحظى الاغشية الرقيقة في الوقت الحاضر بعناية كبيرة، وذلك لاستخدامها ضمن [2]بواسطة التحليل الكهربائي 1838رقيقة عام 

ومرشحات التداخل،  (Detectors)رقيقة والكواشفمجالات متعددة اذ تدخل في تصنيع العديد من مكونات الأجهزة الالكترونية ال

ونظرا لصغر حجمها وخفه وزنها فقد دخلت في مجالات بناء الحاسبات الالكترونية الرقمية والمجالات البصرية وفي صناعة 

على الرغم . [3]ءالمقاومات والمتسعات والمفاتيح الكهربائية والتوصيلات الرقيقة والخلايا الشمسية وفي تطوير أجهزة أبحاث الفضا

من وجود العديد من الطرق المستخدمة في انتاج الطبقات الرقيقة بمختلف فئاتها وبدرجات نقاوتها من الجودة، السرعة والتكلفة فأن 

 [4]رمثل اشعاع ايون التيار المستم هذه الطرق يمكن ادراجها تحت اثنين من الأساليب التقنية ويعرفان بالطرق الفيزيائية والكيميائية،

ومن  (CVD) [8]وترسيب البخار الحراري  RF [7] الترذيذ الماكنتروني  [6]والترسيب الحراري بالرش [5]وتقنية سول جل 

وتمتلك الاغشية المحضرة بهذه الطرقة  (PLD)اهم وابسط الطرق المتبعة لإنتاج الاغشية الرقيقة هي طرقة الترسيب بالليزر النبضي

 [9]الفيزيائية مع مرور الزمن استقراريه عالية في صفاتها

( عدده الذري Vعنصر كيميائي يصنف كفلز انتقالي، رمزة الكيميائي)وهو ( Vanadium) الفناديومفي هذا العمل تم استخدام 

ً 60( ولا يوجد منفردا في الطبيعة لكونه يوجد متحداً مع اكثر من )23) كبيرة والفناديوم له اكاسيد كثيرة وذو أهمية بحثية ، ( معدنا

حيث تشكل مواد  V+4,V+3,V+2V ,5+ بسبب طبيعة كونه متعدد التكافؤ حيث يحتوي الفناديوم على أنواع من حالات الاكسدة وهي 

5O2V  2, VO 3O2VO , V ]10[. 
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مادة ( ويعرف باسم خامس أوكسيد الفناديوم ، وهو 5O2Vكسيد الفناديوم )فاناديا( هو المركب غير العضوي يحمل الصيغة )او

غامق ، وبسبب حالت التأكسد العالية فهو أكسيد امفوتيري /صلبة بنية/صفراء ، وعندما يترسب من محلول مائي يكون لونه برتقالي

من خلال المنظور الصناعي يمثل اهم مركب من الفناديوم بسبب كونه يمثل مادة أساسية لسبائك الفناديوم وهو ووعامل مؤكسد، 

( بسبب طبيعة خواصه 5O2V، هنالك اهتمام كبير مؤخراً بخامس أوكسيد الفناديوم )]11[نطاق واسعمحفز صناعي يستخدم على 

، ويصعب صنعة في المختبر، تكون [12]المادية والتي يمكن استخدمها ودمجها بسهولة في العديد من التطبيقات العلمية والتكنلوجية 

تقريباً ، ونظراً لخصائصه الاستثنائية فقد اعتبر مادة واعدة  (2.3eVطاقة )مقاومته في درجة حرارة الغرفة عالية جداً وذات فجوة 

نوع من المواد  (5O2V)، ان خامس أوكسيد الفناديوم ]13[جداً في المستقبل  للاستخدام الواسع في التطبيقات الالكترونية الضوئية.

للانعكاس تحت تأثير الظروف الخارجية ومن هذه الظروف التي يمكن ان تخضع لتحولات في طور اشباه الموصلات والمعادن القابلة 

،وهناك الكثير من التطبيقات على ذلك، [16]، او عن طريق الاشعاع البصري[15]، او تطبيق جهد او تيار مناسب[14]التسخين

على نفاذية عالية عند فحصها بالأشعة تحت الحمراء ومقاومة كهربائية  (5O2V)ومن الأمثلة على ذلك هو احتواء الاغشية الرقيقة ل

عالية، لكن عند تسليط او التأثير عليها بمواد ومحفزات خارجية تنخفض النفاذية او المقاومة الكهربائية بعد انتقال الطور بشكل حاد 

( حيث يكون Pmmnي الى مجموعة )( مع خلية متعامدة واحدة وينتم5O2Vيتبلور). ]18][17[ويمكن عكس العملية 

a=11.510A , b=3.563A ,c=4.369A   [19]ويحدث التغير فقط فيb,c  

 

 5O2V(Pmmn)خلية  :1الشكل

، ونظراً لخصائصه الفيزيائية والكيميائية غير العادية لما له من  (NiO)أوكسيد النيكل الثنائي هو مركب كيميائي له الصيغة 

التي لها مستقبل واعد في  (P)أهمية كبيرة في التخصصات البحثية المتطورة حيث برز كواحد من اكاسيد المعادن القليلة من النوع 

وهو مستقر كيميائيا ولديه متانة  (4.2eV – 3.6eV)على فجوة طاقة تبلغ  (NiO)، يحتوي أوكسيد النيكل   [20]كثير من التطبيقات

وسميه منخفضه وطاقة تأين عالية وتكاليف تصنيعه منخفضة بالإضافة الى امتلاكه خصائص كهربائية وبصرية ومغناطيسية جيده 

لطرق الفيزيائية كما يعتبر ماده لها استشعار للغاز ، وهو نموذج لأشباه الموصلات لأنه يمكن تصنيعه باستخدام مجموعة من ا [21]

 .[22]والكيميائية

باستخدام ترسيب الليزر  )NiO(( النقي وتشوبيه مع أوكسيد النيكل 5O2Vتم عمل الاغشية الرقيقة من خامس أوكسيد الفناديوم )

التي تعتبر من طرق الترسيب المميزة وذات الجودة العالية بسبب طبيعة تحكمها في تكوين الغشاء وترتيبه  .(PLD) [23]النبضي 

وتوزيع المادة عن طريق التحكم في الطاقة التي يحتاجها الترسيب ودرجه حرارة الأرضية والضغط المحيط بالهدف، بحيث يتم صنع 

الحجم الحبيبي للبلورات يقل تدريجيا ان  [24]وأخرون. Shireesha Kondaة وجدت الباحثاغشية رقيقة لها ترتيب بلوري جيد. 

 Asmaa Mrigalالباحثة و النيكل وكذلك مورفولوجية السطح أظهر هياكل مسامية وفتحات هوائية على السطح بأوكسيدمع التشويب 

واظهر تطورًا لشكل الطبقات الرقيقة ي قائم، معين أن جميع الطبقات عبارة عن هيكل متعدد الكريستالات و دووج [25]وجماعتها 

وان النفاذية تزداد مع ، أكثر نعومة ومتجانسة مع حجم صغير من الحبوب وذات كثافة مسامية عاليةو (C˚500)المحضرة تحت 

 زيادة درجة حرارة الركيزة، وقيم فجوة الطاقة تزداد.

والبصرية للبنية النانوية لأوكسيد الفناديوم مع أوكسيد النيكل متعدد في هذا العمل تم دراسة الخصائص التركيبية والمورفولوجية 

 التبلور لحالة درجة حرارة التلدين.
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 المواد وطرائق العمل

 (The Prepare powders substances and discs) والاقراص المواد مساحيقتحضير  -1

( الألمانية واوكستتتتيد Merckمن شتتتتركة ) مجهزوال )99.0 (%( النقي بنستتتتبة 5O2Vأوكستتتتيد الفناديوم )استتتتتخدم مستتتتحوق 

( الامريكية، تم وزن المستتتتتاحيق sky spring nanomaterialsالمجهز من شتتتتتركة ) (%99.9)النقي بنستتتتتبة  (NiO)النيكل

خلط التشويب بلمساحيق يتم لوزن البعد  )gm 5-10(مقدارها  حساسيته )Metller. A.K-160( صنعباستخدام ميزان الكتروني 

  اتللحصتتول على عين )X=0,2,4%( الوزن بنستتب مختلفة  )NiO(أوكستتيد النيكلمستتحوق ب (5O2V) وكستتيد الفناديومأمستتحوق 

(3gm)  النقي  والعينات  فناديومللحصتتتتتول على التجانس العالي بين حبيبات أوكستتتتتيد ال الفيزيائي طريقة الخلط استتتتتتعملتووزنها

بقوة  شتتتوبةالمستتتاحيق الم تكبستتت هاوبعد  (min 30)لمدة  هاون خزفي أستتتتخدامتم طحن المستتتاحيق بو،  لنيكلبأوكستتتيد ا مشتتتوبةال

مكبس  أستتتتتتتخدام( بmin10) ولمدة (0.5cm)وبستتتتتتمك  (1.5cm)بقطر (steel stainless)في قالب خاص   (ton 3) ضتتتتتتغط

 الأقراص.( لإنتاج 2الشكل ) في كما موضح (across  international)شركة  منهيدروليكي أمريكي 

 

 
 .المكبس الهيدروليكي مع العينات قيد الدراسة :2 لالشك

 

 (Preparation of glass substrate) للترسيب الزجاجيةالقواعد تهيئة  -2

ليتم  (AFCO)  نوعها الصنعصينية  75 ×   25 × 1.2) (mmأبعاد هندسية لها  )سلايدات( قواعد زجاجية للترسيبخدم أست

 :وتم تنظيفها لتكون جاهزة قبل البدء بعملية الترسيب باتباع الخطوات الآتية لى سطحهاع عمل اغشية رقيقة

 لإزاله الأوساخ والشوائب العالقة على سطوحها غسل القواعد الزجاجيةيتم  باستخدام الماء المقطر. 

 ( ولمدة %96) بعد الغستتتل بالماء المقطر يتم غمر القواعد الزجاجية في حوج زجاجي يحوي كحول الإيثانول ذي النقاوة

(20min.) 

  القواعد الزجاجية وتحفظ في حافظات خاصة. فتجفقماش ناعم بواسطة 

 

 (Sedimentation system) منظومة الترسيب     -3

في عملية الترسيب للأغشية الرقيقة على القواعد الزجاجية, حيث  (Nd:YAG Laser System) ياك-استعمل ليزر النديميوم

حزمة تتكون المنظومة من نظام تحكم حاسوبي ومجهز قدرة وأيضاً نظام تبريد داخلي ومسار أشعة الليزر يثبت يدوياً على الهدف، 

 (n sec 10)وزمن نبضي   (Hz 6)وبتردد مقداره  (mJ 800)وبطاقة مقدارها  (λ=1064 nm)الليزر تكون بطول موجي 

من مادة الهدف الموجود داخل حجرة )ناقوس( اسطوانية الشكل   (cm 15)حيث يتم تسلط هذه الحزمة من الليزر والتي تبعد 

وفي درجة حرارة الغرفة ويتم تثبيت الشريحة  )mbar 3-10(مصنوعة من مادة الكوارتز وتكون مفرغة من الهواء ضغط منخفض 
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والتي يتم الترسيب عليها باستعمال حزمة اشعة الليزر حيث تصنع حزمة اشعة الليزر  (cm 3)دة الهدف بمسافة الزجاجية فوق ما

نبضة للحصول على الاغشية  (800)على سطح مادة الهدف ونستخدم عدد من النبضات مقدرة  (°45)الساقطة زاوية مقدارها 

مع  التفاعل ما بين حزمة أشعة الليزر النبضييتم عن طريق  ية الليزر النبضيبتقن هاونمو للأغشية الرقيقة عملية الترسيب .المطلوبة

محكمة بشكل  قواعدالزجاجية في  شرائحلهدف والمادة احجرة الترسيب لداخل والتثبيت في  الترتيب ( يوضح3) الهدف والشكلمادة 

 .جيد

 
 .المستخدم في ترسيب الأغشية الليزر وجهاز مخطط لحجرة التسيب  :3الشكل 

 

 (The Annealing)تلدين الاغشية  -4

لى عملية تسخين منتظمة  إ هاحيث  يتعرج سطح يقةالرق لأغشيةخصائص امن تحسن التي  من الطرائق المتبعةيعد التلدين 

زيادة الفعالية وازالة الاجهادات المتولدة في المادة والشوائب وترتيب  منتظم اجراء عملية انتشارلفترة زمنية معينة الغرج منها 

الفرن تعمال اسبتم تلدينها المحضرة الرقيقة الاغشية  ،التركيبية الحاصلة بسبب التصنيع هاعيوب التقليل من وكذلكالكهربائية لها 

ثم تترك  ساعة كاملةولمدة  (C° 450)درجة حرارة  فــيو( MF-12موديل  MUFFLE FURNACE-)كوري المنشئ الكهربائي 

 في الفرن لتبرد بشكل طبيعي لتصبح بذلك الاغشية جاهزة لأجراء الفحوصات الاتية:

    (Measuring thickness of films)قياس سمك الأغشية  -1

قياس سمك احدى طرق القياس المستعملة في  (interferometer method)  opticalاستخدام طريقة التداخل البصريتم 

ليسقط  )o45(شعاع الليزر بزاوية يتم توجيه ( nm 632( له طول الموجيال (Ne laser-He)ليزر جهاز  عن طريقالأغشية 

( 4الأهداب كما مبين في الشكل ) لتظهر لنا على شاشةبعدها عدسة لامة ليسقط  في بعد انعكاسهالشعاع  هذا ريموالغشاء سطح على 

 .لإيجاد السمك للغشاء الرقيقالعلاقة الآتية  تستخدمو (x∆) ةالمظلم هدابوعرج الا (x) يئةالمض هدابقياس عرج الا حيث يتم

t =
∆x

x
×

λ

2
    …………………………....(1) 

 

 

 

 .nm(50 ± 400)وقد كانت الاغشية المحضرة ذات سمك بحدود 
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 طريقة قياس سمك الأغشية الرقيقة :4الشكل 

     (Structural Measurements)القياسات التركيبية -2

موديل   (X-ray SHIMADZU 6000)للأغشية باستخدام مقياس حيود (XRD) لقد تم تسجيل تحليل حيود الأشعة السينية

(PW1730)  الشركة المصنعة(Phillps)  في (Holanda)الذي يعمل ( عند˚λ=1.541874 A باستخدام اشعاع مصدر )Cd 

Kɑ  40عند kV  30وmA  كرستاليحساب معدل الحجم ال تمومن خلاله . ˚10-˚80مع نطاق زاوية (C.S)  للأغشية الرقيقة

 .]Scherrer-Debye(  ]27-26( شيرار -ديباي  علاقةالمحضرة باستخدام 

C.S = 
𝐾𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
 ....................................... (2) 

 حيث ان:

K( 0.94: ثابت ومقداره        .)β عرج منتصف اعلى :( قمةFWHM)          .  θزاوية الحيود : 

 λ:  طول موجة الاشعة السينية المستخدمةCu Kα (1.5405 Å  .) 

مطيافية تشتت و (FE-SEM)سطحها بواسطة المجهر الالكتروني الماسح ذو الانبعاث المجالي  مورفولوجياوكذلك تم فحص 

. ثم تم فحص الخصائص (Czech)في  (TESCAN)الشركة المصنعة لهما  (MIRA III) موديلا (EDX) الطاقة بالأشعة السينية

المصنع في شركة  (1900)موديل  (UV-Vis)البصرية للأغشية بواسطة مقياس الطيف الضوئي للأشعة فوق البنفسجية 

(SHIMADZU)  في(Japan)  تم حساب طيف  ، ومن خلالهقسم الفيزياء كلية التربية للعلوم الصرفة الموجود في جامعة تكريت

  :[29-28]الاتية العلاقة باستخدام المحضرة للأغشية الامتصاص معاملقيمة  ومقدارالامتصاصية 

(3)....................................... 𝛼 = 2.303
𝐴

𝑡
 

 حيث ان:

(α)(       معامل الامتصاص :(A                      الامتصاصية :(t)سمك الغشاء : 

للانتقالات المباشتترة المستتموحة من خلال المعادلة الآتية  تهاحستتاب قيمواما فجوة الطاقة البصتترية للأغشتتية الرقيقة فتم ايجادها       

[30-31] : 

𝛼(ℎ𝜐) = 𝐴′(ℎ𝜐 − 𝐸𝑔)
𝑟..........................(4) 

 : ان حيث

)gE) فجوة الطاقة :         ))ثابت التناسب.  (      )       : معامل الامتصاص :             (r) معامل أسي : 

 النتائج والمناقشة

           X-Ray diffraction) حيود الاشعة السينية ) -1

   النقية والمشوبة بأوكسيد النيكل الرقيقة  (5O2Vأوكسيد الفناديوم) الاشعة السينية لأغشيةحيود اظهرت نتائج التشخيص بتقنية 

(NiO)  بنسب تشويب مختلفة(X=0,2,4)%  معيني قائم  ا من نوع ـانهOrthorhombic)  )ومن ور ــتبلـال متعدديب ــذات تركو

 26.34 ,18.36, 15.39 ,12.12 (حول الزواياومواقعها  (Peaks) مماتضحت الق الموجودة تحليل المنحنياتمشاهدة وخلال 

A
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 ),(301 ),(111( ,)011) ),100) , ( 002),(101) اتالمستوي عند ( درجة 55.56, 36.89, 30.66, 28.78, 27.88,

 JCPDS Card No: PDF-85-2422))العالمي  كارتتفق مع الالنتائج ت هوهذ( 5الشكل ) في ةكما موضح(104)  ,210)

والذي  )111(وان الاتجاه السائد   )NiO (النقية والمشوبة بأوكسيد النيكل( 5O2V) للأغشيةتجاه السائد لاا ( هو111والمستوي )

انه مع زياده نسبة  ، بالإضافة الى ذلك  ، لم يحدث اي تغير في المستوي البلوري السائد بعد التشويب(˚2θ=27.889)يقابل الزاوية 

وظهور قمم جديدة والتي تعود لأضافه  (FWHM)شدة بعض قمم الحيود تقل مع زيادة في عرج منحني منتصف القمة  التشويب

ففي  )5O2Vل) كرستاليمما يشير ان التشويب يقلل من الحجم ال شائبة أوكسيد النيكل مع اختفاء لبعض القمم الصغيرة لأوكسيد الفناديوم

النقية والذي  للأغشية كرستاليوهو اقل بكثير من الحجم ال (46.026nm)مقداره  ستاليكراصبح  الحجم ال (%4) نسبة التشويب

 . [34-32](، وهذا يتفق مع1جدول ) (nm 55.536)مقداره هو

 

 .(Pure,2%,4%)بنسب   (V2O5:NiO)لأغشية  حيود الاشعة السينيةقمم  :5 الشكل

 

 للأغشية النقية والمشوبة.  (XRD)الاشعة السينية حيود فحوصاتمن التي تم الحصول عليها النتائج  :1الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: FE-SEMالمجهر الالكتروني الماسح ذو الانبعاث المجالي ) -2

 FE-SEMيوضح نتائج  (6السطح للأغشية الرقيقة المحضرة ومعرفة مدى تأثير التشويب عليها والشكل) مورفولوجياتم دراسة      

ان الجسيمات النانوية   )A(، حيث يظهر الشكل )NiO(والمشوب بأوكسيد النيكل  )5O2Pure V( النقية لأغشية أوكسيد الفناديوم

ولكن عند التشويب تظهر تكتلات بسبب حدوث نمو ثانوي لسطح الغشاء  وتغير  (89.32nm)على شكل انابيب نانوية وبحجم 

ويمكن استخدامه  (B,C)على التوالي في الشكل nm(60.29 - 44.66)،  وبهذا يقل الحجم النانوي الى [36-35]الشكل الى كروي

 الظاهرة في التطبيقات الطبية والتطبيقات التحسسية.

C.S 

(nm) 
h.k.l FWHM 

d Std 

(Å) 

d exp 

(Å) 

2θ std 

(Deg) 

2θ exp 

(Deg) 
Sample 

55.536 111 0.145 3.197 3.195 27.882 27.889 Pure V2O5 
48.811 111 0.165 3.197 3.202 27.882 27.829 V2O5 +NiO 2% 
46.026 111 0.175 3.197 3.207 27.882 27.785 V2O5 +NiO 4% 
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 .(C:4%)و (B:2%)و (A: Pure)النقية والمشوبة بنسب لأغشية ( لFE-SEMصور) :6الشكل

 

 (EDX)  مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية -3

يحتوي ذروات متعددة تعود  (Pure:0%) ان الغشاء الرقيق مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينيةأظهر  (7)في الشكل 

 الناتج من طلاء العينة لعمل الفحص المطلوب  (Au)بالإضافة  للذهب (%O=9.7wt)والاوكسجين   (%V=90.3wt)للفناديوم 

والاوكسجين   (%V=92.5wt)ظهرت ذروات الفناديوم  (%2)للعينات جميعها اما في حالة التشويب الأولى بأوكسيد النيكل

(O=5.3wt%)  وظهر قمم  الشائبة لعنصر النيكل(Ni=2.2wt%)  بالرغم من نسبته القليلة هذا يؤكد دخوله كشائبة من ضمن

 لفناديومفأظهرت ذروات ا (%4)نسبة التشويب الثانية بأوكسيد النيكل  اماالتركيب البلوري لخامس أوكسيد الفناديوم ،

(V=83.3wt%)   والاوكسجين(O=7.0wt%)  و القمم  الشائبة لعنصر النيكل(Ni=9.7wt%)  مع اهمال ظهور قمة عنصر ،

تلوث  بالشوائب او له علاقةعناصر اخرى  العثور علىولم يتم ،  بهذا العنصر لأغراج الفحص لاغشيةتعود الى طلاء االذهب التي 

 في هذا البحث. الاغشية وهذا يؤكد نقاء الاغشية المحضرة 

 
 

 

 

 

 

A B 

C 

A B 
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( EDX) مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينيةصور  :7الشكل 

  (B:2%)و (A:Pure) بنسب مختلفة النقية والمشوبةلأغشية ل

 .(C:4%)و

 
 

 

 Optical Properties)الخصائص البصرية )4-

 Absorbance (A)الامتصاصية 

تمت دراسة الخصائص البصرية للأغشية الرقيقة وتم حساب الثوابت البصرية من خلال طيف الامتصاصية كدالة للطول         

في منطقة  نخفضيالامتصاصية  مقدارونجد أن  .(400nm-1000nm)الموجي للفوتونات الساقطة ضمن الاطوال الممتدة بين 

صية  بصورة ملحوظة  همقدار رتفعيفيما  الغير مرئية الأطوال الموجية العالية في منطقة الأطوال الموجية  نتيجة زيادة الامتصا

لاحظ ان مقدار الامتصاصية يقل مع  .[37] (430nm) حافة الامتصاص لأوكسيد الفناديوم النقي عند (، وان8القصيرة الشكل )

في ستتبب زيادة ي داخل فجوة الطاقة. (NiO)وايضتتاً تكون مستتتويات لشتتوائب ، لان الحجم الحبيبي يقل، ، نستتب التشتتويب ازدياد

 مقدار فجوة الطاقة البصرية 

 Absorption Coefficient( α)معامل الامتصاص 

 فجوة الطاقة في مستويات لظهوران معامل الامتصاص مشابه في السلوك للامتصاصية حيث يقل بزيادة نسب التشويب نتيجة 

  الطاقات الفوتونية الواطئةمستوى عند  منخفضإن معامل الامتصاص يكون حيث ،  ،(9)الشكل للشوائب المضافة وكما موضح في 

 الفوتونية معامل الامتصاص عند حافة الامتصاص باتجاه الطاقات ةوفيها تكون احتمالية الانتقالات الالكترونية قليلة وتزداد قيم

 .العالية

 

          لطول الموجيل كدالة معامل الامتصاص منحني التغير في:9الشكل      الموجي للطول كدالة الامتصاصية منحني التغير في :8 الشكل    

 

 gOptical Energy Gap  (E) البصرية الطاقة فجوة

لازمة لنقل الإلكترون من قمة حزمة التكافؤ إلى قعر حزمة التوصيل. وتعد فجوة  طاقة تعرف فجوة الطاقة البصرية بأنها أقل

من أهم الثوابت في فيزياء أشباه الموصلات إذ يعتمد استخدام المواد شبه الموصلة في التطبيقات البصرية كالخلايا البصرية الطاقة 

إذ يتم اختيار مواد طاقة  الثابت،لمجمعات الشمسية على تحديد هذا وطلاء ا الكواشف، ،الشمسية، الخلايا الضوئية، الثنائيات الضوئية

تقارب طاقة الفوتونات ضمن جزء من الطيف الكهرومغناطيسي وحسب الحاجة للسيطرة والتحكم بمقدار ما يمتص  البصرية فجوتها

 ينعكس من الفوتونات الساقطة على الغشاء. ينفذ أوأو 

  )NiO(وبعد التشويب بأوكسيد النيكل ،)eV 2.3(من أشباه الموصلات ذات فجوة طاقة مباشرة بحدود  )5O2V(تعد أغشية 

 α)(2hvبين وعن طريق الرسم للعلاقة  )4 (تم حساب قيمة فجوة الطاقة البصرية للانتقالات المباشرة المسموحة من خلال المعادلة 

C 
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حيث يبين هنالك زيادة واضحة في مقدار فجوة الطاقة البصرية مع زيادة  (10)، ويوضح ذلك الشكل (hv)فوتون للطاقة ومقدار ال

داخل فجوة الطاقة ويقل عرج هذه  (NiO)نسبة التشويب، وتم تفسير هذه الزيادة في مقدار فجوة الطاقة الى تكون مستويات لـ

)2 وعندما تكون نسبة التشويب بأوكسيد النيكل  )eV 2.32(هي  النقي (5O2V. ان فجوة طاقة أوكسيد الفناديوم) ]38[المستويات

% NiO) فجوة الطاقة تساوي (2.41 eV)  وعند نسبة التشويب(4 % NiO)  تكون فجوة الطاقة(2.55 eV). 

 
 لطاقة الفوتون للانتقال المباشر المسموح كدالة البصرية  فجوة الطاقةالتغير في  منحني :10 الشكل

 

 الاستنتاجات

للبلورات يقل مع زيادة التشويب،  كرستاليوالحجم اللجميع الاغشية يكون متعدد التبلور  (XRD)ظهر ان تحليل افي هذا البحث 

الفناديوم وتغيرها من انابيب نانوية الى كرات نانوية  لأوكسيدتأثير التشويب على شكل نانوي  (FE-SEM)وظهرت نتائج تحليل 

على الخواص البصرية التشويب ثر أو  نتائج حقيقية وصحيحة وبدون أي شوائب، اظهر (EDX)و مما ادى الى تقلل حجم الجسيمات،

وبذلك يمكن استخدامها لكثير من التطبيقات الطبية والتحسسية   فانخفضت الامتصاصية ومعامل الامتصاص وزادت قيمة فجوة الطاقة،

 لليثيوم.تطبيقات الكهروضوئية والإلكترونية الضوئية وبطاريات أيون افي المستقبل و
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In this research, the effect of doping with nickel oxide (NiO) on pure 
vanadium oxide (V2O5) were studied with different tarnishing ratios 
(X=0,2,4) % pulsed laser technology (PLD) was used in their preparation 
and annealing at a temperature of (450 °C) for an hour, and then their 
structural properties were studied using X-ray diffraction (XRD) the 
results showed that the prepared membranes are polycrystalline and of 
a rhombic Orthorhombic type (θ=27.889˚),the surface morphology of 
thin films was studied by field emission scanning electron microscope 
(FE-SEM), showed the change of the nanotube shape from nanotubes to 
spherical, and the analysis of (EDX) showed the containment of (V, Ni, O, 
Au), The optical properties were also studied using a (UV-Vis) 
spectrophotometer and the results showed that the prepared 
membranes have a reduced absorbency and absorption coefficient, and 
the energy gap increases from 2.23 eV to 2.55 eV. The material obtained 
is cost-effective and low-toxic, therefore it will be suitable for industrial 
use. 
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