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رلى وحمض الآزوت  درجة حرارة التلديندرادة تأثير 
كديد المغنزيوم والأزذية الرقيقة من أ خصائص

 .النانوي المحضّرة بطريقة الدول ـ جل
 

 .(3) عامر  ند. مدي (2) الغريبيإبراهيم . دأ.م.  (1) مدلين أبو مدين
 

 :الممخص
 بطريقة السوؿ( MgO-NPs) مغنيزيوـحُضّرت أغشية رقيقة نانوية البنية مف أوكسيد ال

باستخداـ ، وكوارتز ئح زجاجيةعمى شراdip coating- (Sol-Gelػػػ جؿ والغمس )
. لُدنت ية المذابة في الايثانوؿ كمصدر لأخلات المغنيزيوـ المائ يونات المغنيزيوـ

لمدة ثلاث  600oC-500-400))  ات حرارة مختمفةالمحضرة عند درجالأغشية 
تتصؼ بخواص بنيونة  oC555وتبيف اف العينة الممدنة عند درجة حرارة  .ساعات

محموؿ الغمس(  PHزوت )إضافة حمض الآ معامؿ تأثيردُرِس  وضوئية جيدة. لذلؾ
الفيزيائية للأغشية  الخصائصعمى  عند تمؾ الدرجةلخلات المغنيزيوـ ) 1:1وبنسبة)

 باستخداـ مجير القوة الذريةلأغشية المُحضرة طبوغرافيا السطح لالمُحضرة. وصّفت 
(AFM)  و التحميؿ العنصري و( بواسطة مطيافية تشتت الطاقة للأشعة السينيةEDX ،)

 UV-Vis-NIR-IR) في حيف جرى توصيفيا ضوئياً بوساطة جياز التحميؿ الطيفي
spectrophotometer)  ضمف مجاؿ الطوؿ الموجيnm 200-800  وبواسطة

. بيَّنت (X-Ray)ومطيافية الاشعة السينية  (FTIR)مطيافية الأشعة تحت الحمراء 
المحضرة عند درجة أفَّ الحبيبات النانوية المتشكمة عمى سطح الأغشية  AFMصور الػ 

وبابعاد تصؿ الى أخُذ شكلًا كروياً متجانساً ومع اضافة حمض ت oC555حرارة تمديف 
50nm . النانوية مف  حبيباتالويظير طيؼ الاشعة السينية افMgO  وذات بنية متبمورة

أف التركيب العنصري لتمؾ  EDXظير طيؼ الػ يفي حيف ، 14nmعادأبوببمورية مكعبية 
وبيَّنت الدراسة . متساويةوبنسبة ستوكيومترية والأوكسجيف  زيوـيالمغنالحبيبات ىو مف 
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تزداد قيـ النفوذية الضوئية للأغشية في المجاؿ المرئي إنو مع إضافة الحمض  الضوئية
 4.3eVمف المباشرة المسموحة قيمة الفجوة الطاقية وكذلؾ تزداد  مف الطيؼ الضوئي

 الطوؿ الموجي أف الذروة البارزة عند (FTIR) أظير التحميؿ الطيفيكذلؾ . 5.4eVإلى 
(cm-1425 )الرابطة مخصصة لاىتزازMg-O .  

 
 AFM مجير القوى الذرية،  MgOأوكسيد المغنيزيوـ ،  sol-gel: الكممات المفتاحية

فوؽ  -مطيافية )المرئي ، FTIR القريب حمرمطيافية تحت الأتحويلات فورييو ل ،
تشتت الطاقة للأشعة السينية  انعراج الاشعة السينية، UV-VIS )، XRDالبنفسجي 

EDX . 
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Abstract 

MgO nano thin films were deposited on glass substrates by sol-gel 

method and deposited on glass substrates using dip-coating apparatus. 

The MgO precursors were prepared by using magnesium acetate 

dehydrate and nitric acid have been dissolved in ethanol in a ratio of 

(1:1). The as-deposited films were per-heated at 100°C for 10 minutes 

and annealed at various temperatures 400°C 500°C and 600°C in air 

atmosphere for 3h. In the present work, the effect of nitric acid  addition 

(pH of dipping solution) and annealing temperatures on the 

morphological, structural and optical properties of MgO films were 

studied. The deposited films were characterized using atomic force 

microscope (AFM), energy dispersive x-ray spectroscopy (EDX), X-ray 

diffraction (XRD), UV-Vis spectrophotometer at wavelength ranged 

from 200 to 800 nm and FTIR. AFM showed that the nanoparticles 

forming on the films after annealing and addition of nitric acid were 

spherical in shape with homogeneous dimensional distribution and  the 

mean diameter decreases to reaches to 50nm and the energy gap values 

were varied from (4.3 eV) to (5.4 eV). The XRD results of MgO 

nanoparticles indicated the cubic structure with the crystallite size of 14 

nm. Also spectroscopy (FTIR) showed that the prominent peak at (425 

cm
-1

) wavelength is specific to Mg-O vibration. The present study 

nominates MgO films to become a promising candidate as insulating 

layer improves the efficiency for solar cell   as well as biological 

sensors.                               
 

Key Words: Nanoparticles magnesium oxide (MgO-NPs), Thin films, 

Sol-Gel method, Atomic Force Microscopy (AFM), X-ray diffraction 

(XRD),energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX), UV-Vis 

spectrophotometer, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR).  
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 : المقدمة  .1

كبيراً مف قبؿ عدد  اىتماماً  نالت التي كاسيد المعدنيةمف الأ يعد أوكسيد المغنيزيوـ
. مميزةلما تتمتع بو مف خصائص فيزيائية وكيميائية  خيرةفي الآونة الأ مف الباحثيف

كبيرة ضوئية نفاذية و  [2][1] عريضةمباشرة و ة يبفجوة طاق تتميز مادة عازلةفيي 
  كطبقة بينيةيرشح استخداميا  يؼ الضوئي مماف الطّ المرئي مضمف المجاؿ 
(interlayer)  ّاسات مسية والحسّ لتعزيز الاستقرار والأداء الداخمي في الخلايا الش

 واستقرار ميكانيكي وكيميائي [5] توصيؿ حراريتتمتع بكذلؾ  .[4][3] البيولوجية
 [6](1.7∽انكسار ) معامؿب منخفضة ضوئيةخسارة ة ضوئية عالية و شفافيو  جيد
 [9][8]مثؿ التحفيز الضوئيالتطبيقات مف في العديد  كمادة واعدةيجعميا مما  [7]

الموصلات و  [11] المواد السيراميكيةو  [15]وأجيزة الاستشعار والأسمدة النانوية 
رؼ ة لإزالة الأصباغ والمعادف الثقيمة مف مياه الصّ ماصّ والمواد ال [12] الفائقة
بعض الثوابت  (1)يبيف الجدوؿ . [15][14] لمبكتيريامواد مضادة و  [13] حيالصّ 

  . في درجة حرارة الغرفة أوكسيد المغنيزيوـبالخاصة  الفيزيائية والكيميائية

 ( : الخصائص الفيزيائية والكيميائية لأوكسيد المغنيزيوـ بدرجة حرارة الغرفة1الجدوؿ )

 الثوابت MgOخصائص 
 g/mol 40.3044 الكتمة المولية

 g/cm3 3.58 الكثافة
 10.3 (pka)الحموضة 
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 eV 7.8 فجوة الطاقة
 1.736 معامؿ الانكسار
 g/100ml 0.0086 الذوبانية في الماء

 نانويةاللياؼ كالأ شكاؿبعدة أيمكف تحضير أوكسيد المغنيزيوـ النانوي 
(Nanofibers)[16]  نانويةالسلاؾ الأو ((Nanowires[17]  نانوية الفائح صّ الو
(nanoplates )[18]  [19]  نانويةالمسامات الو(nanoporous)ةنانويال والبودرة 
(nanopowder) [25] نانويةالغشية وكذلؾ الأ ((nanofilms[21]  التي يمكف

التوضيع و  [22](CBD) مثؿ طريقة التوضيع بالحمّاـ الكيميائي طرائؽ عديدةتصنيعيا ب
التوضيع بالتبخير الكيميائي لممعادف العضوية و  CVD))[23][24]بالتبخير الكيميائي 

التوضيع بالبخ و  [26](PLDوالتوضّع بالميزر النبضي ) [25](MOCVDالكيميائية )
 التي تعتبر مف أىـ (sol-gelجؿ )-والسوؿ spray pyrolysis))[27]الحراري 

بعدة صفات  غير مُعقدة وتتميز عف الطرائؽ الأخرىغشية كونيا ات في توضيع الأالتقني
منخفضة مف حيث بتكمفة و  ع أغشية رقيقة عمى مساحات واسعةتوضي مكانيةمنيا: إ

رجات حرارة عالية أثناء لا تحتاج إلى دو  المواد والأجيزة المطموبة لعممية التوضيع
 التحكـ بشروط التجربة لإمكانية ضافةً إ ،لا تحتاج إلى منظومة تخميةكذلؾ و التوضيع 
العمؿ تـ  في ىذا .[29][28]مميزة وفريدة مف نوعيا  خصائصلمحصوؿ عمى  وأمثمتيا

مف  sol-gel الػ ر بطريقةوكسيد المغنيزيوـ النانوي المحضّ تحضير أغشية رقيقة مف أ
 المحموؿ PHيف ىما تركيز مصدر أيونات المغنيزيوـ وتأثير يساساسة معامميف أخلاؿ در 

 يا البنيوية والضوئية. خصائصعمى 

 :مواد البحث وطرائقه .2
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 خلات المغنيزيوـ المائيةيونات المغنيزيوـ )لأ: مصدر المواد المستخدمة
Mg(CH3COO)2.4H2O)، الايثانوؿC2H5OH  زوت حمض الآو  كمذيب HNO3 

 كعامؿ استقرار .DEA  (HN(CH2CH2OH)2  )وثنائي أيتيؿ أميف كمحفز

 

 :  الاجهزة المستخدمة .2.1
جياز تنظيؼ بالأمواج فوؽ الصوتية مع مثبت لدرجة الحرارة طراز  -1

DSA100-GL-4.0L   
 ( مع منظّـ لمحرارة magnetic stirrerخلاطات مغناطيسية ) -2
 MEMMERT( مف شركة CO 250 – 0)مجففة  -3
  HO-TH-01طراز  Dip coatingمنظومة التغطية بالغمس  -4
- Carbolite TM CWF 1223 - 230 SN + & 02فرف مف طراز  -5

3216 P1 
  2السويسرية، طراز Nanosurf صنع شركة AFM مجير القوة الذرية -6

easyScan   
 Varian carry 5000 طراز VIS-UV spectrophotometer جياز -7
  Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) جياز -8

 
 

 : تنظيف الشرائح .2.2

غمسيا عف طريؽ  مواج فوؽ الصوتيةجياز الأبواسطة  الزجاجية العادية الشرائحظفت نُ 
وعاء  في تكرر العممية ذاتيا ، ثـدقائؽ 10لمدة  يثانوؿالإعمى  حاوي في بيشر زجاجي
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 دقائؽ 10لمدة  100OC الدرجةالشرائح في المجففة عند  جفؼثـ تّ  مقطريحوي ماء 
  لاستخداميا لاحقاً في عممية الغمس . حافظة   ثـ توضع في عبوات   [31] [35]

 

 

 :  آلية تشكل أكسيد المغنيزيوم .2.3

تشكؿ ي، [34] [33][32]( آلية تشكؿ أكسيد المغنيزيوـ بالتفاعلات الآتية 1يشرح الشكؿ )
حيث تنحؿ خلات المغنيزيوـ في  Ion  Ion byأيوف -الغشاء وفؽ آلية التوضيع أيوف

وذلؾ باستمرار   -OHوأيونات الييدروكسيد  ++Mgالإيثانوؿ لتعطي أيونات المغنيزيوـ
ضافة معامؿ التثبيت قطرة قطرة )يساعد عمى 50OC التحريؾ المغناطيسي بالدرجة  وا 
التي  يصبح المحموؿ شفافاً، وبعد عممية الغمس المتكررتسريع عممية التنوية( حتى 

لمحصوؿ عمى أغشية رقيقة  500oCيتـ التمديف بالدرجة  80oCيتخمميا التجفيؼ بالدرجة 
 مف أوكسيد المغنيزيوـ النانوي. 
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 ( : مخطط توضيحي لآلية تشكؿ أوكسيد المغنيزيوـ1الشكؿ )

فة حمض الآزوت عمى المحموؿ تحضّر عينة أخرى باتباع نفس الخطوات مع إضا
 المحموؿ ليعطي نترات المغنيزيوـ  PHالمكوف مف خلات المغنيزيوـ والإيثانوؿ لمتحكـ بػ 

Mg(NO3)2 . كما ىو موضح في المخطط السابؽ 

 دراسة تأثير درجة حرارة التمدين :  .3

-500-400)مختمفة  تمديف لدراسة ىذا المعامؿ تـ توضيع ثلاث عينات بدرجات حرارة
600oC) عد تثبيت الشروط التجريبية المنتقاة لتحضير عينة مثالية والمدروسة في ب

ونوع المحؿ  (5.5)المحموؿ  PHو (0.6M))تركيز خلات المغنيزيوـ  بحوث أخرى مف
مع  (catalyst( ومحفز)stabilizer) عامؿ مثبتك (DEA:0.2M)و)الايثانوؿ( 
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بالمحموؿ  غمست الركائز .50oCدرجة الحرارة الاستمرار بالتحريؾ لمدة ساعة عند 
المحضّر بشكؿ عامودي باستخداـ جياز التوضيع بالغمس بسرعة سحب محددة 

(mm/s5(،  وبعد انتياء عممية التوضيع جففت الشرائح بالمجففة عند درجة الحرارةT= 
80oC ثـ كُررت العمميات السابقة خمس مرات )غمس +تجفيؼ( ،لمدة عشر دقائؽ 

 . 3hولدنت لمدة 

 AFMتوصيف العينات مورفولوجياً بواسطة مجهر القوة الذرية  .3.3

 (2)الموضّحة في الشكؿ ( μm x 2μm 2ثنائية وثلاثية البعد )AFM تبيف صور الػ 
درجة حرارة  عندنلاحظ طبوغرافيا السّطح للأغشية المُحضّرة بدرجات تمديف مختمفة، 

تشكؿ مراكز التنوية ثـ تتجمع الحبيبات و مرحمة التنوية بدء   400oC التمديف منخفضة
تبدأ مرحمة الانماء  500oCعمى ىذه المراكز بشكؿ غير منتظـ وبازدياد درجة الحرارة 

يتـ مف خلاليا اعادة ترتيب الذرات وبدء تشكؿ الغشاء وتأخذ الحبيبات شكلا كروياً 
تبدأ مرحمة النضوج  600oCلتصؿ وبازدياد درجة الحرارة  ،50nm منتظماً بأبعاد صغيرة

ويعزى ذلؾ لميؿ الحبيبات الصغيرة الى  73nmلتصؿ الى  حيث تزداد أبعاد الحبيبات
 استقراراً وفقا لنموذج نضوج استوالد التجمع عمى الحبيبات الكبيرة لتكوف أكثر

[35][36](Ostwald ripening) . التمديف عند الدرجة ولابد مف الاشارة الى أف
600oC دى لالتواء الركازة الزجاجيةأ. 
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 500oC 

600oC 
لأغشية أوكسيد المغنيزيوـ  (2µm x 2µm)ثنائية وثلاثية البعد  (AFM): صور(2)الشكؿ 

 المحضرة بدرجات حرارة مختمفة.
 
 

فوق البنفسجي  -الدراسة الضوئية لمعينات بواسطة مطيافية )المرئي .3.3
VIS-UV:) 

البنيوية لمعينات المحضّرة، قمنا بدراسة خصائصيا الضوئية اعتماداً بعد إجراء الدراسة 
عمى طيؼ النّفوذية الضوئية الممتد مف المجاؿ فوؽ البنفسجي إلى المجاؿ المرئي 

(200-800 nm )عمى شريحة مف الكوارتز عوضاً عف الزجاج ات لعينبعد توضيع ا
في حيف أف حافة  300nmكوف حافة الامتصاص لمزجاج تقع عند الطوؿ الموجي 
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( القريب عند UVتقع ضمف المجاؿ فوؽ البنفسجي )الامتصاص لاوكسيد المغنزيوـ 
  (.3الموضح في الشكؿ) (250nm-230طوؿ موجي يتراوح بيف )

 

( لأغشية أوكسيد المغىيزيوم UV-VIS) %Rوالاوعكاسية  %Tطيف الىفوذية : (3)الشكؿ 

 بتغير درجة حرارة التلديه

يمكف أف يعزى ذلؾ  %99تصؿ إلى  400oCالنفوذية الضوئية عند الدرجة  أفّ  نلاحظ
وبالتالي تعزى النفوذية  أوكسيد المغنيزيوـ شكؿ أف درجة الحرارة ىذه لـ تكف كافية لت

وىذا يتوافؽ مع الدراسات المرجعية  ىيدروكسيد المغنيزيوـ العالية لوجود نسبة مف
عينتيف الممدنتيف عند درجات لذلؾ تـ مقارنة قيمة النفوذية والانعكاسية لم، [37]السابقة

تصؿ  المرئي في المجاؿالضوئية  النفوذيةحيث لوحظ أف قيمة  400oCحرارة أعمى مف 
 عند%99 في حيف تزداد مع زيادة درجة الحرارة  لتصؿ الى  500oC  عند  %90 لػ

600oC تعزى  ،الضوئية مع زيادة درجة حرارة التمديف ويقابميا تناقص في قيـ الانعكاسية
تدىور الحراري مع زيادة درجة الحرارة نتيجة الالأغشية  ةكاانخفاض سم تمؾ النتائج الى

قيـ الفجوة الطاقية  لحساب. [38]مما يسمح بانتقاؿ الإشعاع مف خلاؿ الركازة بشكؿ أكبر
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عة، قمنا في البداية بحساب معامؿ  للانتقاؿ المباشر المسموح للأغشية الموضَّ
الامتصاص والذي يُعّرؼ بأنّو التناقص الحاصؿ في شدّة الإشعاع الساقط في وحدة 
الطوؿ باتجاه انتشار الموجة الضوئية الواردة داخؿ الوسط، وىو يعتمد عمى كؿ مف طاقة 

لأوكسيد  غشاء والفجوة الطاقيةاقطة والطوؿ الموجي وطبيعة سطح الالسّ الفوتونات 
 . المعدف

 الذي تـ حسابو باستخداـ العلاقة  :

     
t

T
a

)ln(
107 

وقيست قيمة الفجوة الطاقية مف العلاقة   سماكة الأغشية. tالنفوذية الضوئية و Tحيث 
 التي تربط معامؿ الامتصاص مع طاقة الفوتوف:      

[46]  [47]                    2/1)( Eghvahv  
الفجوة  Egتردّد الشعاع الساقط،  νثابت بلانؾ، h  ،ؿ الامتصاصمُعام αحيث 

بدلالة طاقة  2(αhν)قمنا برسـ  مف أجؿ الانتقاؿ المُباشر المسموح. r= 1/2الطاقية. 

(. وحُددت قيمة الفجوة الطاقية مف 4(، كما ىو مبيّف في الشّكؿ)hν= 1240/λالفوتوف )

حافة الامتصاص حيث تبدأ الانتقالات الالكترونية مف عُصابة التكافؤ إلى عُصابة النقؿ 

وذلؾ بتمديد الجزء المستقيـ لممنحنيات المرسومة ليتقاطع مع محور الطاقة في نقطة 

ahv)2=0 )التي ( تعبّر عف قيمة الفجوة الطاقيةhν= Eg.) في قيمتيا نلاحظ ازدياد 

 600oCإلى  400oCبازدياد درجة حرارة التمديف مف   eV 5.5إلى eV  5.25مف

[39].  
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لأغشية أوكسيد المغىيزيوم بتغير  (hv)بدلالة تغيرّ طاقة الفوتون  2(ahv)تغيرّ : (4)الشكؿ 

 درجة حرارة التلديه

يؤدي لتفعيؿ دور تأثير  بازدياد درجة حرارة التمديف انخفاض سماكة الغشاءوذلؾ لأف 

 .[38]التقييد الكمي في بعديف والذي يسبب زيادة الفجوة الطاقية في الأغشية المرسبة

 :التقريبية  علاقةلم اً رة بالطريقة الوزنية وذلؾ وفقة الأغشية المحضّ قيست سماكحيث 
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الكتمة  ρ ،كتمة الغشاء بعد التوضيع m2كتمة الغشاء قبؿ التوضيع و  m1حيث: 

ادرجت مساحة سطح الغشاء، وقد  S،                        الحجمية لمغشاء 

 .(2)سماكة الاغشية في الجدوؿ 

 (: تغير قيـ الفجوة الطاقية بتغيّر سماكة الاغشية بدرجات حرارة تمديف مختمفة2جدوؿ)

600
o
C 500

o
C 400

o
 C 

Eg= 5.5 eV Eg= 5.4eV Eg=5.25eV 

t= 36 nm t= 46nm t= 55nm 

 المحمول: PHدراسة تأثير  .4

-0.2-0.1) مصدر أيونات المغنيزيوـ تركيزمعامؿ بدراسة تأثير نا قم بحث سابؽفي 
0.4-0.6-0.8M) البنيوية والضوئية لأغشية أوكسيد المغنيزيوـ  خصائصعمى ال

 خصائصالعينة المثمى مف حيث ال انتقاءرة بطريقة السوؿ ػ جؿ، وبعد النانوي المحضّ 
المحموؿ   PHلدراسة تأثير 0.6Mت قيمة تركيز المبادرة عند القيمة يالفيزيائية تـ تثب

زوت( عمى الآ رة مف خلاؿ إضافة مصدر حمضي )حمضعمى العينات المحضّ 
بدوف وجود حمض S1 مرجعية  قمنا بتحضير عينةالفيزيائية لتمؾ الأغشية.  خصائصال
لمائية كمصدر لأيونات خلات المغنيزيوـ ا تركيززوت بعد تثبيت عدد مف المعاملات كالآ

ودرجة تجفيؼ  ((DEA:0.2Mضافة وا  يثانوؿ كمحؿ الإاستخداـ و  (0.6M)المغنيزيوـ 
80oC  500ودرجة تمديفoC  3وزمف تمديفh،  ضافة حمض الآزوت إتـ وHNO3 
 .S2  [34][31]خرىلمعينة الأ ( مع تركيز خلات المغنيزيوـ المائية1:1بنسبة )

 AFMتوصيف العينات مورفولوجياً بواسطة مجهر القوة الذرية  .4.3
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( لسطح الأغشية 2μm x 2μm) البعد وثلاثية ثنائيةAFM ( صور5يُظير الشّكؿ)
. حيث عة عميووشكؿ وكثافة الحبيبات المتوضّ  طبوغرافيا السطح المتشكمة. تبيّف الصور

لكلا الأبعاد في توزع متجانسة بأبعاد نانوية و  كروية الشكؿنلاحظ تشكّؿ حبيبات 
بعاد الحبيبات بشكؿ أتناقص تضافة حمض الآزوت إمع ملاحظة أنو عند . العينتيف
ف إضافة و بد المحضّرة مع العينة الأخرى ةً مقارنؽ وبتوزع أبعاد متجانس وضيّ  واضح

محموؿ الغمس وزيادة حمضية  PHقيمة في تناقص الأف ويعزى ذلؾ إلى . لمحمض
معدؿ مراكز التنوية  في الوسط يؤدي لازدياد حركية الذوباف لمجسيمات وبالتالي ازدياد

إضافةً  أثناء عممية التوضيع. MgO صغيرة مف حبيباتو أنوية  لتشكؿبدورىا تقود ي تال
( ف ي وسط حمضي قوي إلى أفّ عممية حممية ممح الحمض الضعيؼ )خلات المغنيزيوـ

وبالتالي تناقص في أبعادىا. وباستخداـ برنامج  MgOيؤدي لتقميؿ عممية تجمع حبيبات 
المأخوذة لتحديد بعض المعطيات  ير القوى الذرية تـ معالجة الصورخاص ممحؽ بمج

كما ىو  [41][45]يعي لخشونة السطح و القطر الوسطي الكمية كمتوسط الجذر الترب
 (.3مدرج في الجدوؿ )

 
 MgOأغشية رقيقة مف  (Sq nmلخشونة السطحية)ا ( d nmالقطر الوسطي )

88 9.47 S1 بدوف حمض الازوت 
50 2.79 S2 مع حمض الازوت 

: قيـ الجذر التربيعي لمخشونة السطحية والقطر الوسطي لأغشية أوكسيد  (3 )جدوؿال
 المغنيزيوـ  بإضافة حمض الآزوت وبدونو
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S2                  

 
S1 

 
بدوف  ،لأغشية رقيقة مف أوكسيد المغنيزيوـ(  3Dو2D ) AFM  (: صورة5الشكؿ )

 S2بإضافة حمض الازوت ،S1إضافة حمض الازوت 
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 :EDX دراسة التركيب العنصري باستخدام الـ  .4.3

( التركيب العنصري لمعينة الأولى، حيث تظير قمة تدؿ عمى وجود 6يبيف الشكؿ)
( في الغشاء المحضر O2( وقمة أخرى تدؿ عمى وجود الأوكسجيف )Mgالمغنيزيوـ )

(، لقد جرى 4بنسب وزنية وذرية لكؿ مف الاوكسجيف والمغنيزيوـ المدرجة بالجدوؿ )
استبعاد نسبة الكربوف الناتج عف الحامؿ المستخدـ اثناء تحضير العينة لمقياس بمقياس الػ 

EDXية والذرية لعنصري المغنيزيوـ والاوكسجيف أف النسبة . نلاحظ مف النسبة الوزن
ستوكيومترية تساوي الواحد تقريباً وىذا يعتبر دليلًا واضحاً عمى تشكؿ غشاء مف أكسيد 

.نالمغ  يزيوـ

 كسيد المغنيزيوـ لمعينة الاولى. و ( النسبة الوزنية والذرية لغشاء أ4الجدوؿ )

 

 

 

 

 

 

 المادة النسبة الوزنية النسبة الذرية
65.98% 56.06% O 
34.02% 43.94% Mg 
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 المغنيزيوـكسيد و : التركيب العنصري لعينة مف أ (6)الشكؿ

 :توصيف العينات بنيوياً بواسطة جهاز انعراج الأشعة السينية  .4.3
 ضمف ينية لمعينة المثمى وذلؾ منا بدراسة بنيوية باستخداـ طيؼ انعراج الأشعة السّ قُ 

 . (7)كما ىو مبيف في الشكؿ  0.010بخطوة             المجاؿ 

 
 مع تكبير لمقمة السائدة : طيؼ انعراج الأشعة السينية لأوكسيد المغنيزيوـ(7)الشكؿ 

 معومتوافقة  متبمورةأوكسيد المغنيزيوـ أف العينة المحضرة مف   (XRD)تبيف صورة الػ
حيث  No.(75-1525) وببطاقة ذات الرقـ  JCPDSالأساسي  يالمرجع الطيؼ

الواقعة عند الزويا MgO (200))،(220)، ((222)مميزة لػ قمـ ثلاثنلاحظ وجود 
لمطور  (320)في حيف تعود القمة الرابعة  عمى التوالي( 78.40و  62.20و 435) 2

. تـ حساب حجـ البمورة عند القمة 47.70 [42]الواقعة عند الزاوية  MgOالمتبمور مف 
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والتي تبيف أنيا تساوي             علاقة شرر باستخداـ (222) السائدة 
14nm .[43] [9] 

 

 

فوق البنفسجي  -بواسطة مطيافية )المرئي الدراسة الضوئية لمعينات .4.4
VIS-UV:) 

( طيؼ النّفوذية الضوئية الممتدّ مف المجاؿ فوؽ البنفسجي إلى المجاؿ 8وضّح الشّكؿ )ي

 ، للأغشية المحضّرة (nm) 200-800المرئي 
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الضوئية وانخفاض  النفوذيةحيث نلاحظ أنو عند إضافة حمض الآزوت زيادةً في 
وذلؾ لأف الأغشية الموضّعة شفافة ومتجانسة بدوف أي  في المجاؿ المرئي للانعكاسية

  Z القيمة المنخفضة لتغير الارتفاع مبيف مف تقطيع وبتضاريس ممساء كما ىو
وىذا بدوره . ثلاثية الأبعاد ) انعكاس مرآتي( AFMفي صورة الػ  nm 13.8والمساوية 

 يقمؿ مف العيوب البنيوية وبالتالي يخفض مف عممية التبعثر الضوئي الذي يمعب دوراً 
فة حمض الآزوت نتيجة الضوئية لمعينة المحضّرة بدوف إضا النفوذيةأساسياً في تقميؿ 
كما يلاحظ أفّ حافة الامتصاص الضوئي  106nm.التي تصؿ إلى   Zلازدياد في قيمة

( القريب عند طوؿ موجي يتراوح بيف UVتقع ضمف المجاؿ الفوؽ البنفسجي ) S2لمعينة 
(nm255220- ًتقريبا )[44] [45] ( 9كما يبيف الشكؿS2 بينما أفّ حافة .)

عريضة وتمتد ضمف مجاؿ الطوؿ الموجي الذي يتراوح بيف  S1لمعينة  الامتصاص
(280-330 nm )[41]  كما ىو مبيف في الشكؿ(9S1) . 

S1              

 

S2     

 
( لأغشية أوكسيد المغنيزيوم بدون إضافة حمض UV-VIS(: طيف الامتصاصية )9الشكل )

 .S2, بإضافة حمض الازوت S1الازوت 
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 =Eg2 تساوي S1و  S2لكؿ مف العينتيف أف قيمة فجوة الطاقة وجد (15)مف الشكؿ

5.4eV وEg1= 4.3 eV   عمى التوالي وىذا يتوافؽ مع الدراسات المرجعية السابقة
الانزياح والازدياد في قيمة الفجوة الطاقية نحو الطوؿ الموجي الأقصر يفسر و  ،[47]

مفعوؿ  لأثر نتيجة لتناقص أبعاد الحبيبات المشكمة لمفيمـ الرقيؽ وازدياداً  S2  لمعينة
التقيِّد الكمومي الذي يمعب دوراً ىاماً عند الوصوؿ إلى أبعاد نانومترية، حيث أنّو كمما 

يبات النانوية المتشكمّة تتناقص قيمة الفجوة الطاقية الموافقة ازداد نصؼ قطر الحب
  . [49][48]ليا.

 

 :FTIRدراسة أطياف  .4.5
لأغشية ( لUV-VISوالضوئية بواسطة ) (AFM)طح بالػ بعد دراسة خصائص السّ 

، تمت دراسة تركيب الروابط الكيميائية ضمف الغشاء باستخداـ جياز التحميؿ المحضّرة

S2

 

S1

 
( بدلالة طاقة  ahv)2المغنيزيوـ تغيرلأغشية أوكسيد  (UV-VIS( : طيؼ )15الشكؿ )

 S1إضافة حمض الآزوت  ، بدوفS2، بإضافة حمض الازوت  hvالفوتوف 
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. يبيف cm-1 4555إلى cm-1 455ضمف مجاؿ تحت الأحمر مف FTIRالطيفي 
لاحظنا وجود نطاؽ عريض عند  . MgOالضػػوئية لأغشػػية  نفوذية( طيؼ ال11الشّكؿ)
cm-1  3401  يُعزى إلى الاىتزاز بالتمدد لمرابطة الييدروجينية في مجموعة

يُنسب  1381cm-1، وشريط الامتصاص الضّعيؼ عندO–H] ][55][51]الييدروكسيؿ 
، والقمة [45](O-C=O) إلى اىتزازات بالتمدد المتماثؿ وغير المتماثؿ لزمرة الكربوكسيؿ

، والقمة الضعيفة عند Mg (OH)2 [52]مرتبطة بالاىتزاز بالانحناء لػ cm-1 1625عند 
883cm-1  425 والقوية البارزة عندcm-1 تشير إلى اىتزاز الرابطةMg-O   [53] 

 .. وىذا الطيؼ يتوافؽ مع معظـ الدراسات المرجعية [54]
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 ،sol-gelوفقاً لتقنية  النانوي رقيقة مف أوكسيد المغنيزيوـضّر في ىذا البحث أغشية حُ 
 (AFMالفحص المجيري ) باستخداـمورفولوجياً رة المحضّ  الاغشيةكما حممت ودرست 

والتحميؿ  (UV-VIS) يةمطيافوضوئياً باستخداـ  (EDX) وفؽ التركيب العنصريو 
 وتغير درجة حرارة التمديف  الآزوت أنو بإضافة حمض  . بينت الدراسة(FTIRالطيفي )

ازدياد في و  متجانس وضيّؽ توزع أبعادبو  50nm تـ الحصوؿ عمى حبيات بأبعاد صغيرة
لتصؿ إلى القيمة  قيمة فجوة الطاقةفي في المجاؿ المرئي وازدياد  ضوئيةالنفوذية ال قيمة

5.4 eV ويعتبر معامؿ تغير ،PH  مف العوامؿ اليامة ودرجة حرارة التمديف المحموؿ
انزياحيا بمجاؿ واسع تصؿ الى التي يمكف مف خلاليا التحكـ في قيمة الفجوة الطاقية و 

1eV  تقريباً. وتعدّ ىذه النتيجة واعدة لتطبيقات الاغشية النانوية مفMgO  كطبقة عازلة
(buffer layer ) لوجية.البيو اسات الحسّ كذلؾ يا الشمسية و تحسف عمؿ الخلا 
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