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النانوي   (ZnS) لغشاء التركيبية والطبوغرافية والبصرية صائصعمى الخ زمن الترسيب ودرجة الحرارةتأثير 
 (CBD) الكيميائي الحمامتقنية الترسيب ببأستخدام المحضر 
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 الممخص
التركيبية والطبوغرافية  صخصائعمى ال )زمن الترسيب ودرجة الحرارة( بعض عوامل التحضيردراسة تأثير تضمن البحث       

الحمام الكيميائي. وقد ترسيب بأستخدام طريقة النانوي. الأغشية النانوية حضرت  (ZnS)كبريتيد الخارصين  اءغشل والبصرية
لممجير  اً ، كما تضمنت الخواص الطبوغرافية: صور (XRD)حيود الأشعة السينية ل اً التركيبية: صور  الخواصدراسة تضمنت 
البصرية: النفاذية، معامل الأمتصاص، فجوة ما تضمنت الخواص ، في(AFM)لمجير القوة الذرية  اً وصور   (ORM)الضوئي

ذات تركيب عشوائي  (CBD)أن الأغشية المحضرة بطريقة  (X-ray)بينت نتائج فحوصات الأشعة السينية الطاقة البصرية. 
(Amorphous) . بينما لوحظ أن زيادة درجة الحرارة يم فجوة الطاقة الممنوعة، قتقميل أدى الى  زمن الترسيبوقد لوحظ أن زيادة

  قيم فجوة الطاقة الممنوعة. زيادةأدى الى 
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ABSTRACT 
         The research includes the study of the effect of some preparing factors (time of deposition and 

temperature) on structural, topographic and optical properties of zinc sulfide (ZnS) nanoscale film. 

Nanofilms prepared by using a chemical bath deposition .The compositional properties included: 

pictures of X-ray diffraction (XRD), also included the topographic characteristics: pictures of the 

optical microscope (ORM) and pictures of the atomic force microscope (AFM), while the included 

optical properties: transmittance, absorption coefficient, the optical energy gap. The results of                

X-ray examinations (X-ray) to prepare films by (CBD) method have amorphous structure. It has 

been observed that increasing the time of deposition led to decrease values of the forbidden energy 

gap, while it was observed that the increase in temperature led to a increase in the values of the 

forbidden energy gap .  

 

Keywords:  chemical bath deposition, ZnS, Nano films, Deposition Time, Temperature. 
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 المقدمة
تطددوير منتجاتيددا مددن حيددث تقميددل كمددح إنتاجيددا وتحسددين  الصددناعة فددي العقددود الأخيددرة مددن القددرن العشددرين نحددو اتجيددتلقددد       

بسدبب التكمفدة المتزايددة لعمميدات انتداج وتصدنيز ا جيدزة و   (. 2006،الجمدال وال فمدي ) كفاءتيا وتسييل تصنيعيا وتقميص حجوميا
. الأغشدية( بطبقدات مدن Bulk Materials لكترونية كانت و  تزال ىناك محاو ت بيدح اسدتبدال المدواد شدبو الموصدمة الكتميدة )ا
ولقدد  ،عمل الباحثون عمى اكتشداح طدرت ترسديب جديددة وتطدوير الطدرت العمميدة المتعدارح عمييدا ،الموصلات أشباه أغشيةىمية ولأ

  .(Nadeem et al., 2005) غشية تبعا لطريقة الترسيبتفاوتت الخصائص الفيزيائية للأ
خاصدددة فدددي مجدددال العمدددوم الصدددرفة ، مجدددا ت العمميدددة الميمدددة فدددي السدددنوات الحاليدددةتعدددد تقنيدددة الندددانوتكنولوجي فدددي مقدمدددة ال       

(Chandran et al., 2010)، بددددين أحددددد أبعادىددددا يتددددراوحيعتمددددد مفيددددوم تقنيددددة النددددانو عمدددى اعتبددددار أن الجسدددديمات التددددي  إذ               
               مامدددددا عدددددن خصدددددائص المدددددادة الأصدددددميةتختمدددددح ت ( تعطدددددي لممدددددادة التدددددي تددددددخل فدددددي تركيبيدددددا خصدددددائص جديددددددةندددددانومتر  100-1)

(Fang et al., 2011 ; Chen 2012).   إذ كممدا اقتدرب حجدم المدادة مدن الأبعداد الذريدة خضدعت المدادة لقدوانين ميكانيدك الكدم بدد
راص النانويدددة الأقددد مختمفدددة مثدددل بأشدددكال( Nanostructures) يمكدددن تحضدددير التراكيدددب النانويدددة .مدددن قدددوانين الفيزيددداء الكلاسددديكية

(Nanosheets) ،الأسدددلاك النانويدددة (Nanowires )(Thottoli and Unni, 2013) ،( الأنابيدددب النانويدددةNanotubes)                   
et al., 2003)
 

(Xu  ،القضدبان النانويدة (Nanorods )(Wang and Li, 2003 ; Li and Alivisatos, 2003)   والصدفائ
والكيددبلات النانويددة   (Guixiang, 2009; Ma et al., 2004; Üzar and Arikan, 2010)  (Nanobeltsالنانويدة )

(Nanocables) (Suresh, 2013).  
كما أن أحد فوائد تقميل حجم المواد ىو تقميل حجم الدوائر الألكترونية التي تستخدم مثدل ىكدذا مدواد، كمدا أندو مدن المتوقدز أن        

                   ة كميددددددددة عاليددددددددة أعتمددددددددادك عمددددددددى زيددددددددادة قددددددددوة التذبددددددددذب كنتيجددددددددة لتددددددددأثيرات كميددددددددةءلنانويددددددددة( كفدددددددداتمتمددددددددك ىددددددددذه المددددددددواد )المددددددددواد ا
(Gayou1 et al., 2010). 

 الجانب العممي والحسابات
زجاجيددة  (substrates)رضدديات أعمددى  كيميددائيحمددام  فددي ترسدديبال( بطريقددة ZnSكبريتيددد الخارصددين ) أغشدديةتددم تحضددير       

ابدديض سددريعة  لددونصدمبة ذات وىددي مددادة ( %99.5) ، بنقداوة(ZnSO4.7H2Oمددادة كبريتدات الخارصددين المائيددة ) تدمحيدث اسددتخ
 (CS(NH2)2)لتجييددز أيونددات الخارصددين بينمددا أسددتخدمت مددادة الثايوريددا  (g/mol 287.54)الجزيئددي ، وزنيددا الددذوبان فددي المدداء

min  (30, 60, 90 ) مختمفدة ن ترسديبازمدلأ( و 0.05M) ثابدت بتركيدز وحضدرت المحاليدل لتجييز أيوندات الكبريدت الدى المحمدول.
70)) عند حرارةالدرجة بثبوت 

O
C كما تم تغيير درجات الحرارة ،O

C ((40,55,70  بثبوت زمن الترسديب عندد(30 min)  والتركيدز
 ريجية باسدتخدام خدلاط مغناطيسديتد اذابة( من الماء المقطر ml 20في ) المادة الوزن المطموب من بإذابةوذلك ، (M 0.05)عند 

(Magnetic Stirrer) فدي درجدة حدرارة الغرفدة ( 15لمددة min لمتأكدد مدن ااذابدة التامدة )75)اً فدي دورت ثدم تجمدز المحاليدل معد 

ml)  فنحصل عمى محمول رائت متجانس  شدفاح عدديم  وصوً  إلى محمول كبريتيد الخارصينالخلاط المغناطيسي  باستخداموتخمط
)بددالتقطير( مددن محمددول  وبعدد ا نتيدداء مددن عمميددة ااذابددة والحصددول عمددى المحمددول المناسدب  تددتم عمميددة ااضددافة التدريجيددة ن.المدو 

( ثددم يتغيددر لددون المحمددول الشددفاح الددى المددون المعددتم لفتددرة %30) تركيددزب( كعامددل مسدداعد لمتفاعددل NH4OH) ىيدروكسدديد ا مونيددوم
خمط بأستخدام الخلاط المغناطيسي يرجز المحمول الدى محمدول رائدت متجدانس شدفاح عدديم المدون قصيرة، بعدىا ونتيجة الأستمرار بال

بعددد تنظيفيددا بغسددميا بالمدداء المقطددر مددرة ثانيددة. وتغمددر الشددرائ  الزجاجيددة بصددورة مائمددة قمدديلان فددي الحمددام وبدددون اثددارة مغناطيسددية 
مجيز  (M20)ص ا غشية المحضرة بواسطة مجير ضوئي من نوع تم فح .ثم كحول ا يثانول ثم ا سيتونً ومسحوت الغسيل أو 

الألمانية لمتعرح عمى طبيعة سط  الغشاء مدن حيدث خمدوه مدن الفراغدات والثقدوب ا بريدة، وقدد تبدين مدن نتيجدة  Phyweمن شركة 
خدام جيدداز حيددود الأشددعة ، تددم دراسددة القياسددات التركيبيددة بأسددتالأغشديةالفحدص أنيددا خاليددة مددن العيددوب. وبعددد إتمددام عمميددة تحضددير 

(، كمددا تددم دراسددة القياسددات الطبوغرافيددة لمسددط  بأسددتخدام مجيددر القددوة الذريددة Siemens X-ray diffractometer) السدينية نددوع
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(AFM) (1100-290)البصدرية لمدددى ا طدوال الموجيدة . كدذلك تدم دراسدة القياسداتnm مدن خدلال قيدداس النفاذيدة (T) باسددتخدام 
. وقدد تدم دراسدة معامدل ا متصداص (Cintra 5)اليابداني الصدنز ندوع   (UV-Visible spectrophotometer)جيداز المطيداح

 ومعامل الخمود  وفجوة الطاقة من العلاقات ا تية حسب التعاقب:
α = 2.3026 A / t ..………………………….…………...….(1) 

k0 = α  / 4  ………..….................................................…(2) 
αhυ = k (hυ - Eg)

1/2
 …..……………………….……….......(3) 

 حيث أن:
α و ا متصدداص: معامددل ة وىدد ب نسدد ل ا ب دة  شدد ل عاع أو ا ة ااشدد قدد يض طا فدد ي  فدد ل  ان الحاصدد نقصدد ل دة ا احة  لوحدد مسدد ل        ا

تشار الموجة داخل الوسط ن ه ا تجا ا  .ب
A :وىي النسبة بين الشدة الممتصة  ا متصاصية(IA)  لمنموذج والشدة الواصمة(Io) (2005 Stenzel,). 
k0: الكترونات المادة من طاقة  الكيرومغناطيسية داخل المادة بمعنى كمية ما تمتصو لمموجة وىو الخمود الحاصل  معامل الخمود

 .(Eya et al., 2005) الفوتونات الساقطة
t :  سمك الغشاء،  الطول الموجي : ، hυالساقط. : طاقة الفوتون 

Egوىي أقصر مسافة عمودية بين قعر حزمة التوصيل وقمة حزمة التكافؤطاقة : فجوة ال. 
 

 النتائج والمناقشة
   سمك الغشاء

، وقد لوحظ بأن سدمك الغشداء حيث أستعمل ميزان حساس لذلكتم حساب سمك الأغشية المحضرة بأستخدام الطريقة الوزنية        
تساعد عمدى زيدادة التفاعدل الكيميدائي ممدا يمندز تكدون التجمعدات  ًون الحرارة عادةويعزى سبب ذلك الى ك درجة الحرارةيقل مز زيادة 

 ، بينما لدوحظ بدأن سدمك الغشداء يدزداد مدز زيدادة زمدن الترسديبالكبيرة )الرواسب( عمى سط  النموذج وبالتالي تقمل من سمك الغشاء
يبددين تغيدر سددمك الغشدداء مددز  (1) الجدددول. الأرضدديةعدددد الأيوندات التددي تتكثددح عمددى سدط   زيددادة وربمدا يعددود السددبب فددي ذلدك الددى

 .ظروح التحضير أعلاه
 

 علاقة سمك الغشاء بتغير زمن الترسيب ودرجة الحرارة 1: الجدول
 
 
 
 
 

 

  الخواص التركيبية
 حيود الأشعة السينية    

  (CBD)النانوي المحضر بطريقة الحمام الكيميدائي ZnS اءلغش (XRD)نتائج حيود الأشعة السينية  (2و1 ) لاشكالأبين ت      
ضددير مددز أخددتلاح ولجميددز ظددروح التح (Amorphous)تركيددب عشددوائي  الغشدداء ذوحيددث يظيددر مددن طيددح الأشددعة السددينية بددان 

  ;Aamodt, 2011 ; Salleh et al., 2010; Abdullah et al., 2012)وىدذا يتفدت مدز نتدائج البداحثين فدي الشددة ًقميدل جددا

Divya et al., 2011)  وربما يرجز السبب في ذلك لكون الترسديب بيدذه الطريقدة يدتم عندد درجدات حدرارة منخفضدة قريبدة مدن درجدة
 حرارة الغرفة.

سمك الغشاء 
(nm) 

 

  

 درجة الحرارة

(
O
C) 

سمك الغشاء 
(nm) 

 زمن الترسيب

(min) 

 
 

ZnS 

 197  40  100  30  

148  55   247  60  

100  70   494  90  
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(a) 

 

 
(b) 

 
(c) 

 لأزمان مختمفة: (CBD)النانوي المحضر بطريقة  ZnSحيود الأشعة السينية لغشاء    1:الشكل 
(a)        30 min           (b)   60 min            (c)   90 min            4 
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(a) 

 

 
(b) 
 

 
(c) 

 
 

 لدرجات حرارية مختمفة: (CBD)النانوي المحضر بطريقة  ZnSينية لغشاء حيود الأشعة الس : 2الشكل
(a)   0

C 40            (b)   0
C 55  4          (c)   0

C 70 
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 الخواص الطبوغرافية
 (ORM) المجهر الضوئي العاكس

ذات  ZnS أغشدية  بدأن يتبدين حيدث (300X)بقدوة تكبيدر (ORM)صدور المجيدر الضدوئي العداكس  (4و3 ) الأشدكال تبدين      
 55)ودرجدة حدرارة  (min 30)الصدور عندد زمدن ترسديب ومدن الملاحدظ بدان ، تركيب سدطحي يتميدز بمظيدر نداعم

0
C) ذات مظيدر 

 .حسب الطريقة المعتمدة من بقية عوامل التحضير الأخرى ًاأفضل تجانس
 

         
90 min                                    60 min               30 min 

 أزمان ترسيب مختمفة  عند (ORM)صور المجهر الضوئي  :3 شكلال

          
55 

0
C                                    70 

0
C                                                        40 

0
C 

 درجات حرارية مختمفة عند (ORM)صور المجهر الضوئي  :4 شكلال
 

  (AFM) قوة الذريةمجهر ال
( وفددي 2D) فددي بعدددين (30μ×30μ) مسدد  لمسددط المقدداس بمسدداحة  (AFM) تحميددل مجيددر (6و 5)الأشددكال نلاحددظ مددن       

، حيددث لددوحظ زيددادة الحجددم معدددل حجددم الحبيبددات مددن خددلال برنددامج خدداص معددد مددز الجيدداز وقددد تددم حسدداب ، (3D) ثلاثددة أبعدداد
ويمكدن تفسدير ، (2)وكمدا موضد  بالجددول  لوحظ نقصان الحجدم الحبيبدي بزيدادة درجدة الحدرارةزمن الترسيب بينما الحبيبي مز زيادة 

، بينمدا يفسدر النقصدان فدي معددل نمدو حجدم الحبيبيدات في معدل ترسديب الدذرات وبالتدالي زيدادة الى الزيادةفي الحجم الحبيبي  الزيادة
 .ذلكمن عكس عمى ال الحجم الحبيبي

 

  علاقة الحجم الحبيبي بتغير زمن الترسيب ودرجة الحرارة  2:الجدول
    

الحجم الحبيبي 
(nm) 

 

 درجة الحرارة

(
0
C) 

الحجم الحبيبي 
(nm) 

 

 زمن الترسيب

(min) 

 
 

ZnS 

 

66.8 40  63.3 30  

65 55  66 60  

63.9 70  77.6 90  
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90 min                       60 min                                                                    30 min 

(a) 

        
90 min                      60 min                                                                   30 min 

(b) 

 (D-3)بثلاثة أبعاد  (b)     (D-2)نببعدي (a)أزمان ترسيب مختمفة:   عند مجهر القوة الذرية صور :5 شكلال

        
t=40 

0
C                                           t=55 

0
C                                          t=70 

0
C                  

(a)  

       
 t=40 

0
C

 
                                              t=55 
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 (D-3)بثلاثة أبعاد  (b)    (D-2)ببعدين (a)   درجات حرارية مختمفة: عند مجهر القوة الذرية صور :6 شكلال
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 الخواص البصرية 
 النفاذية 

مطدددول المدددوجي كمدددا موضددد  منحنيدددات نسدددبة لوقدددد تدددم رسدددم جميدددز الً مدددن خدددلال جيددداز المطيددداح مباشدددرة النفاذيدددةقددديم  قيددداستدددم      
، بينما يلاحظ بزيادة درجة الحرارة فأن سمك الغشاء زيادةنتيجة  زمن الترسيبالنفاذية بزيادة  نقصانحيث يلاحظ  (8و 7)بالأشكال 

 .لتفاعل الكيميائيا الى التأثير الكبير لمحرارة عمىقيمة النفاذية تزداد ثم تتناقص وىذا ربما يعود 
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90 min                                60 min          30 min              

   أزمان ترسيب مختمفة عند قيم النفاذية كدالة لمطول الموجي : 7شكلال
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   رية مختمفةدرجات حرا عند قيم النفاذية كدالة لمطول الموجي :8 شكلال
 :(Eg)فجوة الطاقة 

            عمددددى أنيددددا أقددددل طاقددددة  زمددددة انتقددددال الألكتددددرون مددددن قمددددة حزمددددة التكددددافؤ الددددى قعددددر حزمددددة التوصدددديل فجددددوة الطاقددددة تعددددرح       
( Eg)(. كمدا يمكدن تقيديم فجدوة الطاقدة 3مدن خدلال المعادلدة )المباشدرة يمكن إيجداد فجدوة الطاقدة حيث  ، 2012)،منصور ناصر و)

( بوصددفو دالددة لطاقددة الأشددعة السدداقطة، إذ إن امتددداد الجددزء المسددتقيم مددن υhα)2رسددم مخطددط  للأغشددية بأسددموب قياسددي مددن خددلال 
ومن ىدذه الأشدكال نجدد . (10و 9) لاشك( كما في الأEg( يُعطينا قيمة فجوة الطاقة )o=αالمنحني حتى يقطز محور الطاقة عند )

ويرجددز السددبب فددي ذلددك الددى أن سددمك الغشدداء يددزداد بزيددادة زمددن الترسدديب ممددا يزيددد مددن  ن الترسدديبزمددبزيددادة  تقددلأن فجددوة الطاقددة 
درجدة تدزداد بزيدادة ، بينمدا نجدد أن فجدوة الطاقدة قيمدة فجدوة الطاقدة تقدلالمستويات الموضعية بين حزمتي التكدافؤ والتوصديل وبالتدالي 

عميدو تقدل المسدتويات الموضدعية بدين حزمتدي التكدافؤ و   يادة درجة الحدرارةويرجز السبب في ذلك الى أن سمك الغشاء يقل بز   الحرارة
 ( يوض  قيم فجوة الطاقة ولجميز الحا ت. 3. والجدول )وبالتالي تزداد قيمة فجوة الطاقة والتوصيل

 
 
 
 
 

T T T 

T T T 
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  علاقة فجوة الطاقة بتغير زمن الترسيب ودرجة الحرارة : 3 الجدول
                          

 
 
 
 

 

(h)التغير في قيم  : 9  شكلال 
   أزمان ترسيب مختمفة عندمع طاقة الفوتون الساقط  2

 

(h)التغير في قيم   10: شكلال
  درجات حرارية مختمفة  عندمع طاقة الفوتون الساقط  2

 
 

فجوة الطاقة 
Eg (eV) 
 

 ارةدرجة الحر 

(
0
C) 

 Egفجوة الطاقة 

(eV) 
 

 زمن الترسيب

(min) 
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Nano Film 3.2 40  3.87 30  
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  معامل الامتصاص                         
ومددن ملاحظددة مطدول المددوجي وقددد تددم رسددم جميدز المنحنيددات نسددبة ل (1)تدم حسدداب قدديم معامدل ا متصدداص بأسددتخدام المعادلدة      

 ذلدك الدى أن سدببويرجدز زمن الترسيب، وزيادتو بزيادة درجة الحرارة امل الأمتصاص بزيادة مع نقصاننلاحظ  (12و11 ) الأشكال
  .(1مز سمك الغشاء وحسب المعادلة ) ًمعامل الأمتصاص يتناسب عكسيا
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        90 min             60 min   30 min 

 أزمان ترسيب مختمفة ندع قيم معامل الأمتصاص كدالة لمطول الموجي :11 شكلال
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 درجات حرارية مختمفة عند قيم معامل الأمتصاص كدالة لمطول الموجي :12 شكلال
                                 معامل الخمود  

 ومددن ملاحظددةالمددوجي  مطددولوقددد تددم رسددم جميددز المنحنيددات نسددبة ل (2)تخدام المعادلددة تددم حسدداب قدديم معامددل الخمددود بأسدد       
ويعزى ذلك الى تناسدب معامدل زمن الترسيب، وزيادتو بزيادة درجة الحرارة معامل الخمود بزيادة  نقصاننلاحظ  (14و13 ) ا شكال

 .(2وحسب المعادلة ) ًالخمود مز معامل الأمتصاص طرديا
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               90 min                             60 min 30 min 

   أزمان ترسيب مختمفة عند قيم معامل الخمود كدالة لمطول الموجي : 13 شكلال
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   درجات حرارية مختمفة عند قيم معامل الخمود كدالة لمطول الموجي :14  شكلال
 

 ستنتاجاتالا
زيدادة درجدة الحدرارة إلدى  أدتبينمدا  المسدموح فجدوة الطاقدة الممنوعدة للانتقدال المباشدر قيمدة تقميدلإلدى  زمدن الترسديبزيدادة  أدى      

تدأثير واضد  عمدى بقيدة  ليما زمن الترسيب ودرجة الحرارة كما لوحظ أن ،المسموح فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر زيادة قيمة
 .درجة الحرارةبزيادة  وتزداد زمن الترسيببزيادة  ىذه الثوابت تقل أذ الأمتصاص، معامل الخمود( معامل وابت البصرية )النفاذية،الث

 العربية المصادر
. الخواص الكيربائية لممتسعات ذات الغشاء الرقيت مدن السدبائك البوليميريدة، مجمدة (2006)ال فمي ، رنا زياد  ؛الجمال، يحيى نوري

 .44 -33، (2)71موم الرافدين، ع
. دراسددددة الخصددددائص الفيزيائيددددة لأغشددددية أوكسدددديد الخارصددددين المطعمددددة (2012)منصددددور، ميخائيددددل عيسددددى  ؛ناصددددر، باسددددل ىاشددددم

 .79 -163، (3)32مجمة عموم الرافدين،  .بالأنتيمون والمحضرة بطريقة الترسيب البخاري الكبميائي
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