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 بسم الله الرحمن الرحيم

هُىَ ٱلَّرِي جَعَلَ ٱلشَّوۡسَ ضِيَاءٓٗ وَٱلۡموََسَ ًىُزٗا وَلدََّزٍَُۥ 

 ُ ٌِييَ وَٱلۡحِسَابََۚ هَا خَلكََ ٱللََّّ هٌَاَشِلَ لِتعَۡلوَُىاْ عَددََ ٱلسِّ

تِ لِمىَۡمٖ يعَۡلوَُىى لُ ٱلۡۡيََٰٓ لِكَ إِلََّّ بِٱلۡحَكَِّۚ يفُصَِّ إِىَّ        ذََٰ

تِ  ىََٰ وََٰ ُ فِي ٱلسَّ فِ ٱلَّيۡلِ وَٱلٌَّهَازِ وَهَا خَلكََ ٱللََّّ فِي ٱخۡتلََِٰ

تٖ لِّمىَۡمٖ يَتَّمىُىَ   . وَٱلۡۡزَۡضِ لَۡيََٰٓ

 صدق الله العظين
 

 سىزة يىًس 
 (6-5)الآية
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 الإهداء
 إٌٍّش اٌزي اخشج إٌاط ِٓ اٌظٍّاخ اٌى إٌٛس  جاٌثششٌح ٚاٌسشااٌى ِؼٍُ 

 الرسول الكريم سيدنا محمد عليه الصلاة والسلام

ِّٙا أثشخ الأللاَ فً اٌرً ٚ ،اٌشجشج اٌّثّشج دائّا فً دٍاذًأدك إٌاط تاٌشىش، اٌى 

 ، فٍٓ ذٛفً رٌهتٙا ٌّٕذٙا ِا ٌٍٍك ِذاٌٚح

ي عمرها بالصحة والعافية.  أمي الحبيبة أمد الله
 ف 

 أوْٛ ً، واٌٛلدصادة اٌّماَ اٌشفٍغ، ٚاٌزي ٌُ ٌذَّخش اٌجُٙذ أٚ  شٍٙذاٌشٍخ اٌاٌى 

 والدي العزيز رحمه الله. 

 صثشخ ِؼً ٚسأذذًٕ فً اٌسشاء ٚاٌضشاءٚاٌى ِٓ خففد ػًٕ اػثاء اٌذٍاج 

ي   الغاليةزوجت 

 اٌّىأح اٌغاٌٍح فً لٍثً اٌى اصذاب

ي  
ي حفظهم الله أخوت 

 وأخوات 

 صٌٕح اٌذٍاج اٌذٍٔا ٚفشدرً اٌى 

ي 
 اولادي وبنات 

ي الاعزاء  اٌى 
 اصدقات 

ي الكرام  اٌى 
 اساتذت 

ي من كل   اٌى   وقف بجانت 

 كل من تمت  لىي الخي    الى

 

 

 مدـمح
 

 

 



 شكر وتقدير
درى ٌثٍغ اٌذّذ  اٌذّذ لله ،ثٍش طٍثاً ِثاسوا ذطٍة تٗ اٌذٍاجسب اٌؼآٌٍّ دّذاً و اٌذّذ لله

ٚسصلًٕ اٌصثش اٌزي فرخ ًٌ اتٛاب اٌؼٍُ  اٌذّذ للهدّذاً ذسرذٌُ تٗ إٌؼُ،  اٌذّذ لله، ِٕرٙاٖ

 ٚاٌصلاج ٚاٌسلاَ ػٍى سٍذٔا ِٚؼٍّٕا محمد ٚػٍى أٌٗ ٚصذثٗ اجّؼٍٓ.ٚالاسادج 

لًا تٍٓ ػثادٖ،  َٚ رذا ُِ اٌفضً ٌُٕسة لله سب اٌؼآٌٍّ أٚلاً ٚأخشا، ٚ٘ٛ ِٓ جؼً اٌفضً 

 ٌٓ ٌُٕضع إٌى لٍاَ اٌساػح.ٚ

الذَ شىشي ٚذمذٌشي اٌى ػّادج وٍٍح اٌؼٍَٛ/ جاِؼح دٌاٌى ٚسئاسح لسُ اٌفٍضٌاء لأذادرُٙ 

 اٌفشصح ًٌ لإوّاي ِسٍشذً اٌؼٍٍّح.

اذمذَ تخاٌص شىشي ًٌ فً اذّاَ ٘زا اٌثذث ٚذٛفٍمٗ ٚذؼاٌى  ٗسثذأتؼذ فضً الله ٚ

 لالرشادّٙا (فشاط ِذّٛد ٘اديأ.َ.د. جاسُ محمد ِٕصٛس ٚ أ. )اٌّششفٍٓ اساذزذً ٚاِرٕأً اٌى 

ِٛضٛع اٌثذث ٌٍٚجٙٛد اٌىثٍشج ٚذٛجٍٙاذّٙا اٌمٍّح ٚاٌّسرّشج اٌرً واْ ٌٙا الأثش اٌىثٍش فً 

  .اذّاَ اٌثذث داػٍا الله ٌّٙا تذٚاَ اٌصذح ٚاٌؼافٍح

ذذسٍٓ دسٍٓ  د. أ.) اٌىشاَ فـً لسُ اٌفـٍضٌاء ٚخصٛصاـاذزذً لأس ٚشىشي ٚاِرٕأً

د. وشٌُ  أ. ٚ د. صثاح أٔٛس سٍّاْ أ. ٚ ً ػًٍ تىشٔثٍ د. أ. ٚ . صٌاد طاسق خضٍشد أ. ٚ ِثاسن

ً تّٙا طٛاي دساسرً داػٍ ٌّا تـزٌُٖٛ ِـٓ جٙذ ٚػـطاء ِسرّشٌٓ أ. أسؼذ ادّذ واًِ( ٚ ٍٕ٘ىش  ا

فً وٍٍح اٌؼٍَٛ  (دٍذس سٍٍُ دسٍٓد. ) ٚشىشي ٚادرشاًِ اٌى.ٌُٙ دٚاَ اٌصذح ٚاٌؼافٍح الله 

 .ِٓ ذؼاْٚ فً أٔجاص ػٍٍّح اٌرشؼٍغ ِا أتذاٖجاِؼح تغذاد ػٍى 

َْ ػٛٔاً ًٌ فً تذثً ٘زا ٚاٌى صِلائً ٚصٍِلاذً فً  وّا ٚالذَ شىشي اٌى وً ِٓ وا

 .ٚأخً )ػًٍ ًِٕٙ دٍّذ( ٚخصٛصا صًٍٍِاٌذساساخ اٌؼٍٍا 

وافح اٌزٌٓ واتذٚا اٌىثٍش ٌضٚجرً ٚاتٕائً  ٚفً اٌخراَ ألذَ شىشي ٚػشفأً تاٌجًٍّ 

ػٓ شىش٘ـُ ٌّا ِٕـذًٛٔ إٌـاٖ ِٓ سػاٌـح ٚذشجـٍغ طٍٍح فرشج  ، ٚألـف ػاجضاً دساسرً أثٕاء

 ً ِٛصٛي اٌى وً ِٓ ساُ٘ ِٓ ٚاٌشىش الله ٌُٙ دٚاَ اٌصذح ٚاٌؼافٍح اٌذساسح ٚاٌثذث داػٍا

  .ً اذّاَ ٘زٖ اٌذساسح ٌٚٛ تىٍّح طٍثحفِلاء، الاصذلاء ٚاٌض

 ّذـِذ

 

 

 



 

 الخلاصة 

اىشقٞقت غٞش اىَطعَت   CdOحٌ فٜ ٕزا اىبذذ, حشسٞب أغَشٞت أٗمسٞذ اىنادًٍٞ٘

 دجَٞت ٗبْسب حطعٌٞعيٚ ق٘اعذ صجاجٞت  (Cd1-xZrxO) ً٘باىضسمّ٘ٞ ٗاىَطعَت

 اىذشاسٛاىخذيو  بطشٝقتٗاىَذضشة   (x=0.03, 0.05, 0.07 and 0.09)ٍخخيفت

ٗدساست حأرٞش  20nm)+(420ٗبسَل  (C°450) ةقاعذ دشاسة دسجت ذٗعْ اىنَٞٞائٜ

. ٍِٗ رٌ شٝت ٗاىنٖشبائٞت ىلأغشٞت اىَذضشةاىبظٗ ٚ اىخظائض اىخشمٞبٞتعي اىخطعٌٞ

ٗاىبظشٝت  (XRD)عيٚ اىخظائض اىخشمٞبٞت  اىخشعٞع بأشعت ماٍادساست حأرٞش 

 ىلأغشٞت اىَذضشة. ٗاىخظائض اىنٖشبائٞت )حارٞش ٕ٘ه(

إّٖا راث حشمٞب  اىَذضشة( ىلأغشٞت XRDأظٖشث ّخائج دٞ٘د الأشعت اىسْٞٞت )

( ٗإُ الاحجآ اىسائذ Cubic( ٍِٗ اىْ٘ع اىَنعب )Polycrystallineٍخعذد اىخبي٘س)

 اىضسمًّ٘ٞ٘اُ اىخطعٌٞ بٗ ( ٗلا ٝ٘جذ حغٞٞش ىلاحجآ اىسائذ بضٝادة ّسبت اىخطع022ٌٞىيَْ٘ )

دجٌ اقض فٜ قَٞت شعت اىسْٞٞت ٍع حْفٜ َّظ دٞ٘د الاادٙ اىٚ ّقظاُ فٜ شذة اىقَت 

مزافت الاّخلاعاث ٗعذد اىبي٘سٝاث ٍقاسّت بأغشٞت  صٝادةاىٚ  بالإضافت. اثاىبي٘سٝ

CdO))  ٓغٞش اىَطعَت .أٍا بعذ اىخشعٞع فأّٔ ىٌ ٝذذد حغٞٞش فٜ ّ٘ع اىخشمٞب ٗالاحجا

دجٌ فٜ شذة قٌَ اىذٞ٘د ٍع صٝادة فٜ اىسائذ ىجَٞع الأغشٞت, الا أُ ْٕاك صٝادة 

َ  ٍقاسّت ٗحْاقض فٜ مزافت الاّخلاعاث ٗعذد اىبي٘سٝاث  اثاىبي٘سٝ ا ماّج عيٞٔ قبو ع

ُ   فأظٖشث( (AFMأٍا قٞاساث  .اىخشعٞع ٗىجَٞع الأغشٞت اىَذضشة قَٞت مو ٍِ  أ

ّقظاُ فٜ قٌٞ  مزىل, حخْاقض ىخشّ٘تخشّ٘ت اىسطخ ٗاىجزس اىخشبٞعٜ ىَشبع ٍخ٘سظ ا

 تغٞش اىَطعَ ((CdOاىَْ٘ اىجٞذ لأغشٞت  ((FESEMظٖشث ط٘س أَ ٗ .اىذجٌ اىذبٞبٜ

ٍع اخخلاف فٜ اىذجٌ ٍشابٖت ىلأدجاس اىظغٞشة ٗاحخار اىذبٞباث اشنالا  ٗاىَطعَت

ٗحبذأ باحخارٕا شنو شبٔ  ٍع صٝادة ّسب اىخطعٌٞ ٝخْاقض اىذجٌ اىذبٞبٜٗأُ  .اىذبٞبٜ

 .EDSحٌ اىخذقق ٍِ اىعْاطش اىَنّ٘ت ىلأفلاً ب٘اسطت  .مشٗٛ

حٌ دساست اىخ٘اص اىبظشٝت قبو ٗبعذ حشعٞع الأغشٞت بأشعت ماٍا دٞذ حٌ حسجٞو 

 ٗبْٞج اىْخائج (900nm-340)طٞف الاٍخظاطٞت ٗاىْفارٝت ضَِ ٍذٙ اىط٘ه اىَ٘جٜ 



 

 أٍا ,ٍع صٝادة اىط٘ه اىَ٘جٜٗصٝادة اىْفارٝت حْاقض اٍخظاطٞت الاغشٞت ىيض٘ء 

طاقت اىف٘حُ٘ رٌ حبذأ ٍباششة باىْقظاُ فٜ ٍذٙ خضداد ٍع اىضٝادة اىذاطيت فٜ فالاّعناسٞت 

اىطاقاث اىف٘حّ٘ٞت اىعاىٞت, اٍا قَٞت فج٘ة اىطاقت ىلاّخقالاث الاىنخشّٗٞت اىَباششة 

حضداد ٍع صٝادة ّسب اىخطعٌٞ  اىَسَ٘دت لأغشٞت اٗمسٞذ اىنادًٍٞ٘ غٞش اىَطعَت

ىلاّخقالاث غٞش , ٗفج٘ة اىطاقت (2.68eV-2.337)ٗحخشاٗح قَٞخٖا بِٞ  اىضسمًّ٘ٞ٘ب

 اىز٘ابج اىبظشٝت )ٍعاٍو الاّنساسٍع صٝادة ّسب اىخطعٌٞ أٍا  ضدادَباششة اىَسَ٘دت حاى

ٍعاٍو اىخَ٘د ٗرابج اىعضه بجضئٞٔ اىذقٞقٜ ٗاىخٞاىٜ( حخْاقض قَٖٞا ٍع صٝادة ّسب ٗ

قٌٞ الاٍخظاطٞت ّٗقظاُ اىْفارٝت ٗالاّعناسٞت فٜ حضاٝذ  فْٖاكاىخطعٌٞ اٍا بعذ اىخشعٞع 

عَا ماّج عيٞٔ قبو اىخشعٞع. ٗحْاقض قٌٞ فج٘ة اىطاقت ىلاّخقالاث الاىنخشّٗٞت اىَباششة 

ٗغٞش اىَباششة ٍقاسّت ٍع قَٖٞا قبو اىخشعٞع. ٗمزىل صٝادة قٌٞ اىز٘ابج اىبظشٝت عَا 

 ماّج عيٞٔ قبو اىخشعٞع.

ّ٘ع  ُ  أَ بْٞج ٗاىخٜ فذ٘طاث حأرٞش ٕ٘ه حٌ دساست اىخ٘اص اىنٖشبائٞت ٗاىَخَزيت ب

ٗىجَٞع الأغشٞت دٞذ ىٌ حخأرش ّ٘عٞت  (n-type)ٍِ اىْ٘ع اىساىب داٍلاث اىشذْت 

ٗصٝادة قَٞت اىخ٘طٞيٞت عْذ ّسب اىخطعٌٞ  قبو ٗبعذ اىخشعٞع, داٍلاث اىشذْت باىخطعٌٞ

(0.03 and 0.05) رٌ حخْاقض قَٞت اىخ٘طٞيٞت بضٝادة ّسب اىخطعٌٞ عْذ اىْسب      

(0.07 and 0.09)  حخْاقض  بظ٘سة عاٍت ٍا بعذ اىخشعٞع فاُ اىخ٘طٞيٞتأَ قبو اىخشعٞع

َ , ٍقاسّت ٍع قَٖٞا قبو اىخشعٞع ىجَٞع الأغشٞت لاىنخشّٗاث حخْاقض ٍع صٝادة احذشمٞت  أٍا

 اىخشعٞع. اىخطعٌٞ قبو ٗبعذ
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 28 إٌفبرٌت (2-9-2)
 28 الاِخظبطٍت (3-9-2)

 28 زبفت الاِخظبص الأسبسٍت (1-3-9-2)

 31 ِؼبًِ الاِخظبص (4-9-2)
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 36 حأثٍش ٘ٛي (2-12-1)

 38 اٌخشؼٍغ (2-13)
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 39 اٌخأثٍش اٌىٙشٚػٛئً (2-15-1)
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 14 ٌبؼغ اٌّٛاد اٌظٍبت اٌىٙشببئٍت اٌخٛطٍٍٍت (1-2)
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 42 ظب٘شة أخبج اٌضٚج (16-2)
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   ظً اٌثبٌثاٌف
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 اٌّسؼشة
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 56 (Co60ِٕظِٛت أشؼت وبِب) (8-3)
   اٌفظً اٌشابغ

 اٌخسٍسًٍ               اٌبطبلت اٌذٌٍٚت اٌمٍبسٍت راث اٌشلُ (1-4)
(ICDD-05-0640). 
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59 
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غٍش اٌّطؼّت  CdOلأغشٍت  وثبفت الأخلاع وذاٌت ٌٕسب اٌخطؼٍُ (10-4)
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وذاٌت  ٚػذد اٌبٍٛسٌبث  ٚوثبفت الأخلاع بثزدُ اٌبٍٛسٌِؼذي  (12-4)
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 RMSِؼذي ِخٛسؾ اٌخشٛٔت ِؼذي اٌسدُ اٌسبٍبً ٚاٌؼلالت بٍٓ 
 وذاٌت ٌٕسب اٌخطؼٍُ 
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 بٌضسوٍَٛٔٛاٌّطؼّت ٚاٌّطؼّت ب
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(16a-4) طٛسFE-SEM 74 لأغشٍت اٚوسٍذ اٌىبدٍَِٛ غٍش اٌّطؼّت 
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 (0.03)ببٌضسوٍَٛٔٛ بٕسبت 
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(16c-4) طٛسFE-SEM لأغشٍت اٚوسٍذ اٌىبدٍَِٛ اٌّطؼّت 
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غٍش اٌّطؼّت  CdOإٌفبرٌت وذاٌت ٌٍطٛي اٌّٛخً لأغشٍت  (4-22)
 بؼذ اٌخشؼٍغ بٌضسوٍَٛٔٛٚاٌّطؼّت ب
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غٍش اٌّطؼّت  CdOوذاٌت ٌطبلت اٌفٛحْٛ لأغشٍت الأؼىبسٍت  ((23-4
 لبً اٌخشؼٍغ بٌضسوٍَٛٔٛٚاٌّطؼّت ب

85 

غٍش اٌّطؼّت  CdOالأؼىبسٍت وذاٌت ٌطبلت اٌفٛحْٛ لأغشٍت  (24-4)
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 اٌّطؼّت ٚاٌّطؼّت بؼذ اٌخشؼٍغ

87 

ٌلأخمبي اٌّببشش اٌّسّٛذ إٌبحدت ِٓ  اٌبظشٌتفدٛة اٌطبلت  لٍُ (27-4)
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 غلبً اٌخشؼٍ ببٌضسوٍَٛٔٛ ٚاٌّطؼّت
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 لبً اٌخشؼٍغ ببٌضسوٍَٛٔٛ اٌّطؼّت ٚاٌّطؼّت
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 وثبفت الأخلاػبث cm-2 

N ػذد اٌبٍٛسٌبث cm-2 

t سّه اٌغشبء nm 

A  الاِخظبطٍت --- 
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Kf خشْٚـٗ اٌّٛخت إٌٙبئً ٌلإٌىـِخد cm-1 

q ِخدٗ اٌّٛخت ٌٍفٛحْٛ اٌسبلؾ cm-1 

Ei الابخذائٍتْٚ لإٌىخشؽبلت ا eV 
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       Introduction        تانمقذم (1-1)

ٌّب رزظف ثٗ أشجبٖ اٌّٛطلاد أ١ّ٘خ وج١شح فٟ ا٢ٚٔخ الاخ١شح, ِٛاد اوزغت ػٍُ ٚرىٌٕٛٛع١ب 

رؼزّذ  إر, رىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبدفٟ الاعبط فٟ طٕبػخ الاعٙضح ٚ عؼٍزٙبِٓ خظبئض ف١ض٠بئ١خ فش٠ذح 

٠ّٚىٓ أْ ٔغّٟ ػظشٔب اٌؾبٌٟ ػظش أشجبٖ ػٍٝ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ ع١ّغ الاعٙضح الاٌىزش١ٔٚخ 

 .[1] اٌّٛطلاد

 شجبٖ اٌّٛطلاد ِٓ خلاي اػطبء فىشح ٚاػؾخأاٌشل١مخ فٟ رط٠ٛش دساعخ  لأغش١خعّٙذ اأ

فشػب  اٌشل١مخ لأغش١خؼذ ف١ض٠بء اٚر   ,[2] ادٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌزٍه اٌّٛ ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ

رغ١١ش دسعخ ٚ خظبئظٙب فٟ اِىب١ٔخ رغ١١ش١ّ٘زٙب أرىّٓ  إرف١ض٠بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ  ِّٙب ِٓ فشٚع

 .[3] ػ١ٍٙب اٚ اخزلاف ٔٛع لٛاػـذ اٌزشع١ت اٌّشعتؽشاسح اٌمٛاػذ 

ِخزبسح ِبدح  اٌغشبء اٌشل١ك ٘ٛ ػجبسح ػٓ ؽجمخ ٚاؽذح اٚ ؽجمبد ِزؼذدح ِٓ رساد ِؼ١ٕخ ِٓ

اٌشل١مخ ثظٛسح ػبِخ رغزؼًّ ٌزؾغ١ٓ  لأغش١خاٚ ,ِب٠ىشِٚزش ٚاؽذعّىٙب طغ١ش عذا لذ لا ٠زؼذٜ 

ِٚمبِٚخ اٌزأوً ٚاٌغٍٛن  الاٌىزش١ٔٚخ أْ الاِزظبص ٚالأزمبلاد إر اٌخٛاص اٌغطؾ١خ ٌٍّٛاد اٌظٍجخ

غ١ٕٙب اٌزٟ ٠ّىٓ رؾ (Bulk) اٌىٙشثبئٟ ١ٌغذ عٜٛ ثؼغ خظبئض عطؼ اٌّبدح اٌظٍجخ اٌؾغ١ّخ

لٛاػذ  شعت ػٍٝـر   فأٔٙبشبء ٠ىْٛ سل١ك عذاً ٌزٌه اٌغٚثّب اْ  ,[54,] ل١مخاٌش لأغش١خثبعزخذاَ ا

((substrate اٌّٛاد عزؼّبي ِٚٓ ٘زٖٚالا ِؼ١ٕخ ِٓ ِٛاد ِخزٍفخ رخزٍف ثبخزلاف ؽج١ؼخ اٌذساعخ 

دفغ اٌزطٛس اٌغش٠غ ٌٍذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ  .[6] ٚغ١ش٘ب غ١ٍىْٛ ٚالا١ٌَّٕٛاٌضعبط ٚاٌىٛاسرض ٚاٌ

 لأغش١خِغبي ااٌّظغشح ٚاٌّزىبٍِخ ٚاٌؾبعخ اٌٝ ِٛاد سل١مخ ػب١ٌخ اٌغٛدح ٚاٌخظبئض اٌٝ أْ ٠شٙذ 

 Buhsen and)ّ٘ب اٌؼبٌّبْ ٌّغبيا٘زا  ِٓ ػًّ فٟ ٚيٚأ ,[5] فٟ ٘زا اٌّغبيوج١شا اٌشل١مخ رمذِبً 

Grove)  َاٌؼبٌُ, وزٌه اعزطبع زشع١ت اٌى١ّبئٟثبعزؼّبي ؽش٠مخ اٌ 1852ػب (Faraday ) ِٓ

  Thermal Evaporation)) .[7]شاسٞ ـ١ش اٌؾـثبعزؼّبي رم١ٕخ اٌزجخ خسل١م ١خغشأػٍٝ  ٗؽظٌٛ

ً اٌشل١مخ  لأغش١خر ؼذ ا ً  ,[5] ثزىبساد فٟ طٕبػخ اٌؾٛاع١تٌىض١ش ِٓ الا اعبعب  ٌٚٙب ا٠ؼب

( ٚاٌّزغؼبد Rectifiers) ِضً اٌّمِٛبد لاعٙضح الاٌىزش١ٔٚخو١ت ارذخً فٟ رش إراعزؼّبلاد وض١شح 

(Capacitorsٚاٌزشأضعزٛساد ) (Transistors ٚرذخً ا٠ؼب ) ٟرظ١ٕغ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خف   

(Solar cell( ٚاٌىٛاشف )Detectors ) الاعزشؼبسٚفٟ أعَٙضح  (Sensors) ٚفٟ اٌذٚائش اٌّزىبٍِخ

(Integrated Circuits) ٘[6,8] بٚغ١ش. 
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 Thin Films Preparation Methods    طرائق تحضير الأغشيت انرقيقت (2-1)

ِّب دفؼذ اٌجبؽض١ٓ اٌزطج١مبد اٌّّٙخ ِٓ  ٚاعؼخ الاعزؼّبي فٟ وض١شاٌشل١مخ  لأغش١خااطجؾذ 

اٌزؾؼ١ش ثشىً وج١ش  ؽشائك٘ب, ٚٔز١غخ ٌزٌه فمذ رطٛسد  شٌزؾؼ١ إٌٝ اعزىشبف ػذح ؽشائك ِخزٍفخ 

ٌٙب إر اطجؾذ وً ؽش٠مخ  اٌغشبء ع ّهِٚٓ اٌذلخ فٟ رؾذ٠ذ رغبٔظ  ٚأطجؾذ ػٍٝ دسعخ ػب١ٌخ

ػٍٝ ٔٛع الأغش١خ رؾؼ١ش خ ـ٠ٚؼزّذ ٔغبػ ؽش٠م ,بِٓ أعٍٙ خذِذاعز زٟاٌ ب٠خرٙب ٌزؤدٞ اٌغا١ِّض

ر رىْٛ ثؼغ ا   عٙضرٙب ِؾ١ٍبأٚرٛفش ٘ب شرؾؼ١ػ١ٍّخ  ٚوٍفخ الأغش١خ رؾؼ١ش فٟ اٌّغزـخذِخّبدح اٌ

ً ع٠ٙىْٛ ٚثؼؼٙب  ,ِٛاد أخشٌٜزؾؼ١ش ٌزؾؼ١ش ِٛاد ِؼ١ٕخ ٚغ١ش ِٕبعجخ  لائّخِ اٌطشائك

 اٌشل١مخ لأغش١خثؼغ رم١ٕبد رؾؼ١ش ا ٠ّٚىٓ روش ,[9] ذىْٛ ِؼم٠ ٚاٌجؼغ الأخشالاعزخذاَ 

 .ا٢رّٟخطؾ اٌاٌزٟ رُ رشر١جٙب ثؼًّ ٚ, [5,10]

 
 .مخطظ تىضيحي نبعض تقنياث تحضير الأغشيت انرقيقت (:1-1)انشكم 

 تقنيات تحضير الأغشية الرقيقة  
  Thin Films preparation Technique 

 الترسيب بالمحلول 
Solution deposition 

 انترسيب بانبخار 
Vapor deposition 

 بالرش التحلل الحراري الكيميائي
Chemical spray pyrolysis 

 الترسيب بالغمر
Dipping deposition  

 الالكتروليتيالترسيب 
Electro deposition 

 الترسيب الكيميائي للبخار 
chemical vapor deposition  

 الطلاء الايوني 
Ion plating 

 الترذيذ 
sputtering 

 الترسيب الفيزيائي للبخار
 physical vapor deposition  

 الترذيذ الايوني الشعاعي 
Ion beam sputtering  

 بالفراغالتبخير 
Vacuum evaporation 

 التبخير بالليزر
Laser evaporation 

 مصادر التسخين بالمقاومة
Resistance-heated sources 

 الترذيذ بالتيار المستمر 
D.C sputtering 

 التبخير الوميضي
Flash evaporation  

 الرش بالبلازما
Plasma spraying. 

 طلاء المحلول الغروي 
 بالدوران 

Sol gel Spin coating 
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  Mechanism of Thin Films Formation  انرقيقت لأغشيتتشكيم ا انيت (1-3)

 اٌؾغ١ّخ اٌشل١مخ ثذسعخ وج١شح ِٓ اٌزؼم١ذ ِمبسٔخ ِغ اٌّٛاد لأغش١خٌرز١ّض اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ 

ؽج١ج١خ  راد ؽغـَٛ لأٔٙبِزؼـذدح اٌزجٍٛس ٚرٌـه اؽـبد٠خ اٌزـجٍٛس أَ وبٔذ عٛاء   (Bulk)ٌّظّزخا

 .[11] ثىض١ش ِمبسٔخ ثبٌّٛاد الاخشٜ وضشأٚثزٌه عٛف رّزٍه ِٕبؽك ػذَ أزظبَ ٚػ١ٛة  "طغ١شح عذا

 دا٠ٌٕٛبأٞ رى٠ٛٓ  ((Nucleation رّش ثّشاؽً اعبع١خ ٚرجذأ ثّشؽٍخ اٌز٠ٕٛخ لأغش١خػ١ٍّخ ّٔٛ ا ْ  أَ 

اٌغشبء اٌشل١ك ٚاٌزٟ رزىْٛ ػٕذ أزمبي اٌزساد اٚ اٌغض٠ئبد اٚ  ٌزٟ رؼذ الاعبط اٌزٞ ٠جٕٝ ػ١ٍٗا

ْٛ ٌٙب دٚس وج١ش فٟ ػ١ٍّخ ػٍٝ شىً سرار ِٓ اٌغبئً ٚاٌزٟ ٠ى الا٠ٛٔبد ِٓ اٌّظذس اٌٝ اٌمبػذح

ح ثؾغّٙب ٚرّزبص ا٠ٌٕٛبد اٌٍّزظمخ ثبٌمبػذ ,اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ  اٌزؾًٍ

اٌز٠ٕٛخ رجذأ ِشؽٍخ ّٔٛ ا٠ٌٕٛبد ثبلأثؼبد اٌضلاصخ ٠ٚىْٛ إٌّٛ ثّؾبراح اٌمبػذح أٞ  ١ٍخٚثؼذ ػّش, اٌظغ١

ثغجت الأزشبس اٌغطؾٟ ٌٍزساد إر رؼذ ٘زٖ اٌظفخ ا١ٌّّضح ٌّٕٛ  "أوضش ِّب ٘ٛ ػّٛد٠ب "٠ىْٛ أفم١ب

ثؼذ٘ب رجذأ  (Island)ضسزىْٛ ع  ٌٛ ا٠ٌٕٛبد رزظً اٌٛاؽذح ثبلأخشٜ ثؼذ ّٔ ,[12] خاٌشل١م لأغش١خا

ِشؽٍخ رى٠ٛٓ اٌؾذٚد اٌؾج١ج١خ اٌضبثزخ ثغجت اٌزؾبَ اٌغضس ِغ ثؼؼٙب ٌزى٠ٛٓ ثٍٛسح اؽبد٠خ اٌزجٍٛس إرا 

وبٔذ الارغب٘بد اٌجٍٛس٠خ ٌٍغضس ِشرجطخ ثبرغبٖ ٚاؽذ. ٚرغزّش اٌغضس ثبلاٌزؾبَ ِغ ثؼؼٙب ٚثجذأ شىٍٙب 

 درغّٝ اٌمٕٛا الاٌزظبق ِغ ثؼؼٙب ثبٌزغ١ش فزّزذ ِغ ثؼؼٙب فزىْٛ ِٕبؽك ػ١مخ ثبٌمشة ِٓ ِٕطمخ

(Channels)  ضس داخً ٘زٖ اٌمٕٛاد ٚرٕذِظ ثغشػخ , ٚػٕذ الاعزّشاس ثؼ١ٍّخ اٌزشع١ت رٕزظ ٜٔٛ ٚع

ٚفٟ إٌٙب٠خ رزلاشٝ بء ػٕذ ِلاِغخ عذساْ اٌمٕٛاد ِىٛٔخ ِب ٠شجٗ اٌغغٛس ربسوخ رغب٠ٚف داخً اٌغش

( ِٓ خلاي اعزّشاس رى٠ٛٓ اٌغضس اٌضب٠ٛٔخ Continuous Film) ٘زٖ اٌمٕٛاد ِىٛٔخ اٌغشبء اٌّغزّش

 .[10] اٌغشبءٌزىْٛ اٌزٟ رلاِظ ؽبفبد اٌفغٛاد ٚرٕذِظ 

 انحراري انكيميائي بانرشانتحهم تقنيت  (4-1)

Technique Chemical Spray Pyrolysis 

ضلاس خطٛاد رجذأ ِٓ ث اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ اٌشل١مخ ثطش٠مخ  لأغش١خا رؾؼ١ش٠زُ 

ؼذح   ّ رؾؼ١ش اٌّؾٍٛي ٚرى٠ٛٓ اٌزساد ِٚٓ صُ سػ اٌّؾٍٛي اٌّؾؼش ثبعزخذاَ اٌّشرار ػٍٝ اٌمٛاػذ اٌ

 ,[13] ألً ِٓ دسعخ ؽشاسح رطب٠ش اٌّبدح ٌزشع١ت اٌغشبء ػ١ٍٙب ٚاْ رىْٛ ثذسعخ ؽشاسح ِٕبعجخ رىْٛ

 ِٓ اعزؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚيأَٚ  ,مخ ثبٌزظبلٙب اٌمٛٞ ِغ اٌمبػذحاٌّؾؼّشح ثٙزٖ اٌطش٠ لأغش١خٚرّزبص ا

 ِٓ وجش٠ذ غشبءً ف١ٙب  اشٚاٌٍزاْ ؽؼ   (1966)عٕخ   (Chamberlin and Skarman)اٌجبؽضبْ

 :[15] ِٚٓ ١ِّضاد ٘زٖ اٌطش٠مخ ,[14] (CdSاٌىبد١َِٛ )

 ذح.ـمـش ِؼــــبي ٚغ١ــزؼّـــــــــــــــــــــــــٍخ الاعـٙـع -1
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 زؾىُ ثّغبؽخ اٌغشبء اٌّشعت.ـــــــــــــــــــــ٠ّىٓ اٌ - 2

 ٚرٛفش أعٙضرٙب ِؾ١ٍب.الزظبد٠خ ٔظشاً ٌزىب١ٌفٙب اٌم١ٍٍخ  -3

 رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػبدح فٟ رؾؼ١ش أغش١خ سل١مخ ٌّشوجبد راد دسعبد أظٙبس ػب١ٌخ. -4

 غت اٌزطؼ١ُ.ـزؾىُ ثٕـــــــــــــــــــــــٌٙٛخ اٌــــــــــع -5

 -ش٠مخ :ـــــغبٚئ ٘زٖ اٌطــِٚٓ ِ

 .خـــــــــــــــــِزغبٔغ١خ ــٛي ػٍٝ أغشـإٔٙب رؾزبط إٌٝ وض١ش ِٓ اٌغٙذ ٚاٌٛلذ ٌٍؾظ -1

 .رغزخذَ ف١ٙب اٌّؾب١ًٌ فمؾ ,فلا ٠ّىٓ رؾؼ١ش غشبء ثشىً ِجبشش ِٓ اٌّبدح اٌظٍجخ -2

 .جٛد ؽغُ اٌمطشح اصٕبء ػ١ٍّخ اٌشػاٌغ١طشح ػٍٝ ص طؼٛثخ -3

 

                       Properties of Material Filmsلأغشيتخصائض مادة ا (5-(1

                                                  Cadmium Oxide (CdO)( أوكسيذ انكادميىو 1-5-1)

اْ ٠ّىٓ ػٕظش اٌىبد١َِٛ ِٓ ِشوـجبد  ((inorganic ػؼٛٞ ٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ِشوت غ١شأ

ً  ٔؾظً  ػٕذٛاء ٚـٌٕمـٟ فٟ اٌٙا  (Cd)اٌىبد١ِـَٛ اٌشذ٠ذ ٌؼٕـظشاٌزغخ١ٓ  ِٓ خلاي( ػ١ٍـٗ )طٕبػ١ب

فـٟ اٌؾٛاِغ  ٠زٚة .[16] ٙبسٖ(أظؽشاسح الً ِٓ دسعخ  ٠غت اْ رىِْٛؼ١ٕخ ) دسعبد ؽشاسح

ْ   ؽ١ٓ فـٟ( NH3) أِلاػ إٌشبدسوزٌه ٚ َ  ,[17] رىْٛ ِؼذِٚخ ٛاػذـفٟ اٌّبء ٚاٌملبث١ٍزٗ  اٌزٚثب١ٔخ أ

 إرٛس٠خ ٚاٌؼشٛائ١خ ـاٌجٍ ّٚ٘ب شو١ج١ز١ٓ١ٓ رَ ظ١غزَ أٚ ثفٟ اٌطج١ؼخ ث١ٙئز١ٓ اٌىبد١َِٛ أٚوغ١ذ  ٠زٛاعذ

ذ٠ّـخ ـرّزبص ١٘ئزـٗ اٌزشو١ج١خ اٌؼشٛائ١خ ثأٔٙب ػٚ ,شؽّلاجٕٟ أٚ ااٌ ثٍٛٔٙب ٛس٠خـاٌزشو١ج١خ اٌجٍ اٌج١ٕخرّزبص 

شوـض اٌٛعٖٛ ـِزّ( cubic) ثٍـٛسٞ ِىؼت ٔظبَ ادر بثـأٔٙ خاٌجٍٛس١٘٠ئزٗ ّزبص رٚ, [,1817] اٌٍْٛ

(FCC) ٌـوٍٛس٠ ٞ ٌّشوتجٍٛساٌزشو١ت ٠شجٗ ا( َٛذ اٌظٛد٠NaCl) [19], ٚ اٌشىً فِٟٛػؼ وّب 

ِٓ إٌٛع اٌغبٌت  شجٗ ِٛطًػٍٝ أٗ  أٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛاٌغشبء اٌشل١ك ِٓ  ٠ظٕفٚ ,[20] (1-2)

(n-type)  الأٚوغ١غ١ٓفشاغـــبد ٔمض ثغجت ٌٚٗ رٛط١ٍ١خ ػب١ٌخ(Oxygen Vacancies)   ٚٚعٛد

  substitution)).[21] اعزجذا١ٌخ( فٟ ِٛالغ (Cdرساد 
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 . [20]انتركيب انبهىري لأوكسيذ انكادميىو :(2-1) انشكم           

اٌغذٚي  فٟ (II–VIاٌغبدعخ( )-اٌٝ اٌّغّٛػخ )اٌضب١ٔخ ٠ٕزّٟ (CdO) أٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ

عؼٍزٗ ٠ظٕف ِّب  ((2.6eV-2.16ث١ٓ رزشاٚػ  ل١ّزٙب  (Eg)ـٛح ؽبلـخ٠ّزٍه فغٚ .[20] اٌذٚسٞ

ٚأعزؼًّ ػٍٝ  TCO)) (Transparent Conducting Oxides) اٌزٛط١ً اٌشفبفخ اوبع١ذٓ ـػّ

ً  ٘زا الأعبط وّٛاد شفبفـخ  اٌّشوجبد ٌٕٛافز( Material Transparent Thermal)ؽشاس٠ب

 (Hetrojunction Solar Cells)ٔبفـزح فـٟ ِفبسق اٌخلا٠ـب اٌشّغ١ـخ اٌٙغ١ٕـخ  خٚوطجم ,ٚاٌطبئشاد

, [15,22] ِىٛٔبرٙب رارٙب ٚوغـضء ِٓ طٕبػـخ ِٕظِٛبد اٌخلا٠ب اٌشّغ١ـخفؼلاً ػٓ اعزؼّبٌـٗ فـٟ 

 .CdO)) [15,16]أٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ  خظبئض ثؼغ( 1-٠ٚ1ج١ٓ اٌغذٚي )

 .[15,16]بعض خىاص أوكسيذ انكادميىو  :(1-1جذول )

 

 

 

 

 

CdO Properties 

128.41 g/mol Molar mass 

Red or brown   Color 

8.15g/cm
3 Density 

1500
o
C Melting point 

1559
o
C Boiling point 



ِمذِخ ػبِخ                                                                                           اٌفظً الاٚي                          

 
6 

 

 Zirconium                انزركىنيىو 2)-1-5)

شذ٠ذ اٌّمبِٚخ ٌٍزأوً, اوزشف ِٓ لجً اٌى١ّ١بئٟ ِؼذْ أزمبٌٟ لاِغ سِبدٞ اٌٍْٛ  اٌضسو١َٔٛٛ

 ٚلبثً ٌٍزٚثبْ فٟٚ٘ٛ غ١ش لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء ٚاٌىؾٛي  (Barron Jones)اٌغ٠ٛذٞ ثبسْٚ عٛٔض

 )(C°1855ظٙبس ػب١ٌخ ٔٚرٚ دسعخ ا )Hydrofluoric acid( (HF) ا١ٌٙذسٚفٍٛس٠ه ؽبِغ

اٌضسوْٛ ِطٍمب فٟ ؽبٌزٗ اٌؾشح ٌٚىٓ ٠ٛعذ ػٍٝ شىً ع١ٍىبد فٟ ِؼذْ  لا ٠ٛعذٚاٌضسو١َٔٛٛ 

)4(ZrSiO ٚػٍٝ شىً أٚوغ١ذ ,)2(ZrO لا٠ذ٠فٟ ِؼذْ اٌجبد) Baddeleyite( [23] ,صٕبئٟ  ذ  ٠ٚؼ

 ٌؼٕظش ٚاعزمشاسا ٚالاوضش صجبرب الاٚوغ١ذ الاوضش ش١ٛػب (ZrO2) باٌضسو١ٔٛأٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ اٚ 

رّذ ٚ ,(5.8eV-5.5) راد فغٛح ؽبلخ ٚاعؼخ إٌطبق ّٛاد اٌّض١شح ٌلا٘زّبَا٠ٌٚؼزجش ِٓ  اٌضسو١َٔٛٛ,

 زمشِغ ٠ٚؼزجش ,دساعزٗ ػٍٝ ِذٜ ٚاعغ لاعزىشبف خظبئظٗ الاعبع١خ ٚاعزخذاِٗ ثىفبءح ػب١ٌخ

 بئ١خ١ٚرٛافك ؽ١ٛٞ ِّب عؼٍٗ ِششؾب لاعزخذاِٗ فٟ اٌزطج١مبد اٌى١ّ ِغ طلاثخ ِّزبصحو١ّ١بئ١ب 

( IV-VI)شاثؼخ اٌغبدعخ اٌاٌٝ اٌّغّٛػخ  اٌضسو١َٔٛٛ ٠ٕزّٟ. ٚ[24] ٚاٌجظش٠خ ٚاٌؼض١ٌخ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ

٠ّزٍه اٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ ٔبل١ٍخ ؽشاس٠خ ػؼ١فخ ِّب عؼٍٗ ٠غزخذَ وطلاء  .[20] ِٓ اٌغذٚي اٌذٚسٞ

( ٚوزٌه فٟ طٕبػخ ثٛادق طٙش اٌّؼبدْ ٚطٕبػخ thermal barrier coatingؽبعض ؽشاسٞ )

ٌّب ٠ّزٍىٗ ِٓ  فٟ اٌزشأضعزٛساٌزم١ٍذ٠خ ٠ٚؼزجش ثذ٠ً ٚاػذ ٌضٕبئٟ اٚوغ١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ فٟ اٌجٛاثخ  الاعٕبْ

 إ ر ثشىً ٍِؾٛظ ثبٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ (ZrO2) ـٌخ صش اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١أٚرز .[25]ٟ صبثذ ػضي ػبٌ

 صُ (monoclinic)ثٕظبَ اؽبدٞ ا١ًٌّ  ,ؽغت اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح خ س٠ثٍٛو١ت ارشصلاس  ٠ّزٍه

اٌّىؼت صُ ػٕذ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ اٌؼب١ٌخ عذاً ٠زؾٛي اٌٝ إٌظبَ  (tetragonalسثبػٟ الاػلاع )

(cubic)  ٞ[4,26]. (3-1)ٚوّب فٟ اٌشىً  خفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠ ٠شافمٙب ٔمظبْ فٟ ل١ّخٚاٌز 

 

 . [26]انتركيب انبهىري نثنائي أوكسيذ انزركىنيىو : (1-3)انشكم
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  Literature Review          ( انذراساث انسابقت1-6)

 (CdO) غش١خ سل١مخ ِٓأِٓ رؾؼ١ش ٚدساعخ (  (Kumaravel, et al. 2010اٌجبؽش رّىٓ

اٌزؾًٍ ش٠مخ ؽ ثبعزؼّبي (8-2%ِخزٍفخ )رطؼ١ُ  ( ثٕغتIn) ثبلأٔذ٠َّٛطؼّخ ٚاٌّطؼّخ اٌ غ١ش

اٌّؾؼشح  لأغش١خٌ رُ دساعخ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ .اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػ

( 200) غ١ش اٌّطؼّخ ٘ٛ لأغش١خأْ الارغبٖ اٌجٍٛسٞ اٌغبئذ ٌ ((XRDاظٙشد فؾٛطبد  إ رع١ّؼٙب 

غ ص٠بدح ٔغت فٟ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ِ ٕٚ٘بن رٕبلض( 111)١ٌظجؼ الارغبٖ اٌغبئذ ٠زغ١ش  ٚػٕذ اٌزطؼ١ُ

  cm)Ω(4.843 x10-4.وبٔذ  ١ِٗمبِٚالً اْ إٌزبئظ ث١ٕذ فمذ  رأص١ش ٘ٛي فؾٛطبداِب  .اٌزطؼ١ُ

ْ  أ ج١ٕذفأِب اٌم١بعبد اٌجظش٠خ  .((3.73x1020cm-3٘ٛ  ؾبِلاد اٌشؾٕخٌرشو١ض ألً ٚ  ػٍٝ ٔفبر٠خأَ

( ٚاْ ل١ّخ فغٛح  (%6اٌزطؼ١ُ ػٕذ ٔغجخوبٔذ  (1100nm-300)خلاي اٌّذٜ  اٌّؾؼشح لأغش١خٌ

ِغ  خً ِمبسٔ (%6) اٌزطؼ١ُ ( ػٕذ ٔغجخ(2.72eVاٌطبلخ رضداد ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ ٚرظً اٌٝ 

 .[27] (eV 2.36رىْٛ ) إرغ١ش اٌّطؼّخ  لأغش١خا

 اٌشل١مخ ٚاٌّشعجخ ػٍٝ ((CdOغش١خ أِٓ رؾؼ١ش  (Saadi ,2012اٌجبؽضخ ) اعزطبػذ

 دساعخٚ (450oC) ٚثذسعخ ؽشاسح اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ صعبع١خ ثبعزخذاَ رم١ٕخ  لٛاػذ

ث١ٕذ  ٚلذ (%5)ثٕغجخ رشو١ض  (Fe)اٌّؾؼشح ثؼذ رطؼ١ّٙب ثبٌؾذ٠ذ  لأغش١خٌ اٌخظبئض اٌجظش٠خ

 ٓاٌطبلخ اٌجظش٠خ ِ فغٛح ٚٔمظبْاٌفؾٛطبد اٌجظش٠خ اْ اٌزطؼ١ُ ثبٌؾذ٠ذ صاد ِٓ إٌفبر٠خ اٌجظش٠خ 

2.49-2.46 eV)) ٚ اٌخّٛد ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ ِغ ص٠بدح ِؼبًِ ٚٔمظبْ فٟ ِؼبًِ الاِزظبص

 .[28] لأغش١خفٟ رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٌغ١ّغ ا

 غ١ش اٌّطؼّخأغش١خ أٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ  ثزؾؼ١ش (Dagdelen, et al. 2012) اٌجبؽش لبَ 

عشاء إرُ  .اٌطلاء اٌذٚسأٟٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ  (and 2% ,1 ,0.5)ثٕغت  (Bi)اٌّطؼّخ ثبٌجضِٛسٚ

ْ   (AFM)ظٙشد فؾٛطبد إر أ (.(AFMاٌم١بعبد اٌجظش٠خ ٚفؾٛطبد ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ   أ

ِغ رغ١ش ٔغت اٌزطؼ١ُ  ٠زغ١ش ٚاْ ؽغّٙب اٌؾج١جٟ خٔب٠ٛٔو١ت شاراد راٌّؾؼشح ٟ٘  لأغش١خا

ً   ْ  ٚأَ  سثبٌجضِٛ  ِب اٌفؾٛطبد اٌجظش٠خ فمذ اظٙشد اْزطؼ١ُ, أَ ِغ ص٠بدح ٔغت اٌ خشٛٔخ اٌغطؼ رم

ٚاْ  شٞاٌّطؼّخ ٚغ١ش اٌّطؼّخ رؼزّذ ػٍٝ ؽش٠مخ الاِزظبص اٌجظ لأغش١خٌفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ 

اٌّطؼّخ  لأغش١خٌث١ّٕب وبٔذ ل١ّزٙب  (2.58eV) وبٔذ ل١ّزٙب اٌّطؼّخش غ١ ((CdO لأغش١خ ل١ّزٙب

ْ  ٚ) 2.68eV-2.65ذ ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ٚرزشاٚػ ػّٓ ِذٜ اٌم١ُ )٠ضازر اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٠مً ِغ  أ

ْ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ ٚاٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٠ّىٓ اؽزٛائٙب ٚاٌغ١طشح ٚث١ٕذ اٌذساعخ أ ,ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ

 .[29] ل١ّٙب ثبٌغ١طشح ػٍٝ ٔغت اٌزطؼ١ُ ػٍٝ
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 ٛاصػٍٝ اٌخ ربص١ش اٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبط ( 2013,دسط اٌجبؽضبْ )طجشٞ عبعُ ٚأٔظ اعؼذ

 ٚاٌّشعجخ اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ اٌشل١مخ ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ  CdO)) لأغش١خاٌجظش٠خ 

ئض اٌخظب ِٓ خلاي دساعخ .(115nm)ٚثغّه  (450oC) ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ٚثذسعخ ؽشاسح

ْ  اٌّطؼّخ ٌٛؽع  شاٌّطؼّخ ٚغ١ لأغش١خٌاٌجظش٠خ   راد ل١ّخ غ١ش اٌّطؼّخ ((CdOغش١خ أٔفبر٠خ  أ

اٌطبلخ وبٔذ أِب فغٛح  ,اٌّطؼّخ لأغش١خٌ( فٟ إٌّطمخ اٌّشئ١خ ٚرمً 80-72%)ػب١ٌخ رزشاٚػ ث١ٓ 

اٌطبلخ رمً ِغ ص٠بدح ٔغت  اٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبط فبْ فغٛحاَ ػٕذ ( (2.6eV غ١ش اٌّطؼّخ لأغش١خٌ

ٌٍٕغت ٚوزٌه رُ ِلاؽظخ ػذَ ؽذٚس اٞ أزمبي غ١ش ِجبشش فٟ ع١ّغ   (2.56eV-2.4)ُاٌزطؼ١

 .[17] اٌّؾؼشح لأغش١خا

ٔب٠ٛٔخ اٌزشو١ت   (CdO)أغش١خثزؾؼ١ش  ((Rahman and Khan, 2014لبَ اٌجبؽش 

اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ زم١ٕخ ث(  (300oCلٛاػذ ِٓ اٌضعبط ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌّشعجخ ػٍٝٚ

 (.(2.5hٌّذح  (and 550oC ,450 ,350 ,250)ػٕذ دسعبد ؽشاسح لأغش١خِٚٓ صُ رُ رٍذ٠ٓ ا ثبٌشػ

ّ   ( ٌلأغش١خ XRDوذد دساعخ )أَ  ّ  اٌ ( ٚص٠بدح اٌؾغُ (cubic راد رشو١ت ِىؼت بأٍٙذٔخ ٍذٔخ ٚغ١ش اٌ

دساعخ اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٚعذ اْ ِٚٓ , ص٠بدح دسعخ اٌزٍذ٠ٓ ث١ّٕب رٕخفغ وضبفخ الأخلاع ِغاٌؾج١جٟ 

رمً ِغ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌزٍذ٠ٓ ٠ٚٛعذ اػٍٝ ٔفبر٠خ فٟ  لأغش١خٌإٌفبر٠خ اٌجظش٠خ ٚفغٛح اٌطبلخ 

 لأغش١خٌاٌجظش٠خ  ٚاٌزٛط١ٍ١خإٌّطمخ اٌمش٠جخ ِٓ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٚرُ رؾغ١ٓ ِؼبًِ الأىغبس 

ظٙٛس ٚاػؼ ِغ  خٔب٠ٛٔو١ت ا( راد رشCdO) ( أْ أغش١خ(SEM, ٚث١ٓ فؾض ػٓ ؽش٠ك اٌزٍذ٠ٓ

 .[30] (n-type٘ٛ شجٗ ِٛطً ِٓ ٔٛع ) (CdOٚث١ٓ ل١بط رأص١ش ٘ٛي اْ ) اٌؾج١ج١خؾذٚد ٌٍ

 ثأٚوغ١ذخ اٌّطؼّ ((CdOأغش١خ سل١مخ ِٓ  (Ghuson, 2015)ؽؼشد اٌجبؽضخ 

ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ ِٓ  .wt%)2(0.05, 0.1, 0.15,and 0 ثزشاو١ض ِخزٍفخ (ZnO) اٌخبسطـ١ٓ

١ٌضس عزخذاَ بفٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٚث (PLDس إٌجؼٟ )رم١ٕخ اٌزشع١ت ثب١ٌٍض ثبعزؼّبياٌغ١ٍىْٛ 

(YAG.Nd) ث١ٕذ فؾٛطبد .اِٙب فٟ رطج١مبد اٌخلا٠ب اٌشّغ١خلاعزخذ (XRD) لأغش١خأْ ا 

رضداد ل١ّزٗ ؽغت ص٠بدح  ( ٚأْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ(cubicاٌّؾؼشح ِزؼذدح اٌزجٍٛس ٚراد ؽٛس ِىؼت 

اظٙشد ص٠بدح ( AFMاِب رؾ١ٍلاد ) ,(102.33nm-88.92)ث١ٓ   رزشاٚػ ل١ّزٗ إر (ZnO)رشو١ض 

 .[31] ثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ فٟ خشٛٔخ عطٛػ الأغش١خ

( ٚثطبلخ Nd.YAG)رأص١ش اٌزشؼـ١غ ث١ٍضس  (2115اٌجبؽضخ )ص٠ٕت ع١ّٓ ٚآخشْٚ  دسعذ  

200mJ)10 ,صِبْ ِخزٍفخ أ( ٚث, and 15sec) 5) غش١خ ػٍٝ أCdO))  طش٠مخ ث ٚاٌّؾؼشح اٌشل١مخ

 ٚرشاو١ض (350oC)ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ثذسعخ ؽشاسح  اٌزؾًٍ اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ
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-UV)ظٙشد ٔزبئظ اٌم١بعبد اٌجظش٠خ ثبعزؼّبي ِط١بف أَ . (and 0.15M ,0.1 ,0.05)ِخزٍفخ 

visible)   ْ ل١ّزٙب وبٔذ  إر( M)1.1فغٛح اٌطبلخ رضداد ثض٠بدح اٌزشاو١ض ٚوبٔذ اٌم١ّخ اٌّضب١ٌخ ػٕذ  أ

(2.25eV)  ٌٝأِب ثؼذ اٌزشؼ١غ ثب١ٌٍضس فبْ ل١ّزٙب رمً ا (2eV).  اِب رؾ١ٍلاد ٔزبئظ(AFM)  أوذد

ذ ( ٚخشٛٔخ اٌغطؼ رمً ثؼذ اٌزشؼ١غ ٚاْ اٌم١ّخ اٌّضب١ٌخ ٟ٘ ػRMSٕاْ ِزٛعؾ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ )

ْ   ((XRDث١ٕذ ٔزبئظ فؾٛطبد ٚ.  (0.1M)اٌزشو١ض اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٘ٛ ِزؼذد اٌزجٍٛس  أ

(polycrystalline ٚراد ) عالاػلا عذاعٟرشو١ت (Hexagonal ٚثبرغب٘بد عبئذح )(220)  ٚ

 ٚفٟ صبثذ اٌشج١ىخ (θ2)ٜ اٌزشؼ١غ اٌٝ ؽذٚس رــغ١شاد ؽف١فخ فٟ صٚا٠ب اٌؾ١ٛد دّ أَٚ  )111)ٚ  (211)

[32]. 

 وبِب ثأشؼخ (Irradiation) رأص١ش اٌزشؼ١غصِٓ ثذساعخ ( Ajar, et al. 2015اٌجبؽضخ ) لبِذ 

اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ  ((CdO لأغش١خػٍٝ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ 

ٚثذسعخ (350nm) ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ٚثغّه  ِٓ أعجٛع اٌٝ صلاصخ أعبث١غ ثبٌشػ

ْ   (XRD)رج١ٓ ِٓ رؾ١ًٍ فؾٛطبد .(450oC). ؽشاسح اٌمبػذح  راد رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛس لأغش١خا أ

(polycrystalline) ( إٌٛع اٌّىؼت ِٓٚcubic) اٌزشؼ١غ١ٍّخ ٚأْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٠مً ثؼذ ػ 

الاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ ػّٓ الاؽٛاي  ؽ١فِٟٓ ِب اٌم١بعبد اٌجظش٠خ فمذ ث١ٕذ أَ  .ثبعزخذاَ اشؼخ وبِب

ْ  ) nm)1111-311اٌّٛع١خ  -2.4)رمً ِغ ص٠بدح صِٓ اٌزشؼ١غ  ((Egفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ  أ

2.25eV)   ًِالأىغبس ِٚؼبًِ اٌخّٛد ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌجظش٠خ ِغ ص٠بدح ث١ّٕب اصدادد ل١ّخ وً ِٓ ِؼب

 . [33] صِٓ اٌزشؼ١غ

 (CdO)أٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ  لأغش١خاٌخٛاص اٌجظش٠خ  (Zain. et al. 2016اٌجبؽش ) دسط

ٚاٌزٟ رُ  اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ عزؼّبي ؽش٠مخ ب( ثBiغ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌجضِٛس )

ٚرٌه  (400nm)ّه ثؾذٚد ع  ٚ  (400oC)حذ ِٓ اٌضعبط ٚثذسعخ ؽشاسح اٌمبػذلٛاػرشع١جٙب ػٍٝ 

ْ  ٚلذ رج١ٓ  (800nm-400) ٚإٌفبر٠خ ٌّٚذٜ الاؽٛاي اٌّٛع١خ ٟ الاِزظبط١خ ثزغغ١ً ؽ١ف ؽج١ؼخ  أ

 لأغش١خٌِجبششح ِغّٛؽخ ٚل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ اٌىزش١ٔٚخ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ٟ٘ أزمبلاد 

ٚ  2%)ٌٍٕغت اٌؾغ١ّخ  (2.62eV-2.59) اصدادد ٚاٌّطؼّخ ثبٌجضِٛس(2.37eV) غ١ش اٌّطؼّخ 

 .[34] ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (%4

شؼخ وبِب  لأ اٌجبػش( 137Cs)اٌغ١ض٠َٛ  ِظذس( Habubi, et al.2017اٌجبؽش ) اعزخذَ

 اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ ثطش٠مخ اٌّؾؼشح ( CdO)( ٌزشؼ١غ أغش١خ MeV)1.662ٚثطبلخ 

ٚػٕذ دسعخ  (and 500nm 400)ٚاٌزٟ رُ رشع١جٙب ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ٚثغّه 
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بص١ش اٌزشؼ١غ ػٍٝ أظٙشد اٌم١بعبد اٌجظش٠خ رٚ ,ٌّذح اعجٛػ١ٓ لأغش١خرُ رشؼ١غ اٚ (,(450oCؽشاسح

ض٠بدح ِؼبًِ الاِزظبص ثؼذ اٌزشؼ١غ ٚٔمظبْ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ػٕذ ث اٌخٛاص اٌجظش٠خ

-2.30) ِٓ(500nm) ٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚػ(2.32-2.27eV)  ِٓ (400nm)اٌطٛي اٌّٛعٟ 

2.12eV) [35]. 

اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚؽجٛغشاف١خ اٌغطؼ ٚاٌخظبئض  (Alkhayatt, 2017دسط اٌجبؽش )

صٕبئ١خ اٌزطؼ١ُ ثبٌفؼخ  ((x=0.2)ٚاْ ل١ّخ ) اٌزشو١ت ( ٔب٠ٛٔخ (Cd1-x Cux O لأغش١خاٌجظش٠خ 

(Ag)  (%8-0) ثٕغجخ  ّ اٌزؾًٍ ثزم١ٕـخ  (350oC)شعجخ ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ػٕذ دسعخ ؽشاسح ٚاٌ

ؾؼشح راد رشو١ت ِزؼذد ّاٌ لأغش١خ( اْ اXRD) ث١ٕذ ٔزبئظ ٚرؾ١ٍلاد .اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػ

ػٕذ ٍفؼخ ٌطٛس اٌّىؼت اٌوغ١ذ إٌؾبط ث١ّٕب ظٙٛس لأٚ (monoclinic) ا١ًٌّاٌزجٍٛس ٚثطٛس اؽبدٞ 

ْ  ( SEMوشفذ طٛس )ٚ .فمؾ( 8%) ٔغجخ اٌزطؼ١ُ  ١جبدؽج رزىْٛ ِٓ لأغش١خٌِٛسفٌٛٛع١ب اٌغطؼ  أ

ثبٌزطؼ١ُ  اٌظغ١شح ٚاٌزٟ رُ رؾغ١ٕٙب اٌزشممبدِٛصػخ ثشىً ِزغبٔظ ِغ ػذَ ٚعٛد اٌشىً وش٠ٚخ 

اٌّزىبفئخ ٌٍّشوجبد اٌّؾؼشح  ( إٌمبٚح ٚإٌغت اٌى١ّ١بئ١خ(EDAXظٙش رؾ١ًٍ أاٌضٕبئٟ ثبٌفؼخ ٚوزٌه 

ِٓ ػ١ٍٙب اٌّؾؼشح ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌغ١طشح  لأغش١خٌ( ث١ٕذ عٛدح اٌغطؼ AFMػٕذ دساعخ رؾ١ٍلاد ) .

اٌزطؼ١ُ ثضٕبئٟ  , ِغ ٔمظبْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ثض٠بدح ٔغت(Agخلاي رغ١١ش رشو١ض ٔغت اٌزطؼ١ُ ثبٌفؼخ )

طبلخ ٚأظٙشد اٌفؾٛطبد اٌجظش٠خ ص٠بدح فٟ الاِزظبط١خ ٚٔمظبْ إٌفبر٠خ ٚص٠بدح فغٛح اٌاٌفؼخ 

 .[36] ٌؼٛء اٌّشئٟ ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُاٌجظش٠خ فٟ ِٕطمخ ا

 ٔب٠ٛٔخ غش١خ سل١مخأَ رؾؼ١ش ِٓ  (Nahida and Mohammed, 2017) بْاٌجبؽض رّىٓ

ثبعزؼّبي رم١ٕخ  (160nm)راد عّه   (PbO)ٚاٌّطؼّخ ثأٚوغ١ذ اٌشطبص (CdO) ِٓ اٌزشو١ت

  (XRD)اظٙشد فؾٛطبد إر (400oC)ٚثذسعخ ؽشاسح اٌمبػذح  اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ 

ٟ٘ راد رشو١ت ِزؼذد  ((PbOاٌشطبص  ثأٚوغ١ذاٌّؾؼشح اٌّطؼّخ ٚغ١ش اٌّطؼّخ  لأغش١خٌ

 إرِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ  اٌؾغُ اٌؾج١جٟ فٟص٠بدح  ٕٚ٘بن ((cubicاٌزجٍٛس ِٚٓ إٌٛع اٌّىؼت 

 .[37] ص٠بدح وضبفخ الأخلاع ٚػذد اٌجٍٛس٠بد ٚا٠ؼب (٠nm)26-14زشاٚػ ث١ٓ 

رأص١ش دسعخ ؽشاسح اٌزٍذ٠ٓ ػٍٝ دساعخ  (Ibrahim, et al. 2018) اٌجبؽش اعزطبع

ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ  اٌشل١مخ  (CdO)أٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ لأغش١خاٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ 

 ( فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ِٚٓ صُ رٍذ٠ٕٙب ثذسعبد ؽشاسح ِخزٍفخPLDاٌزشع١ت ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ )

(300, 400, and 500℃ .  رُ دساعخ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ ِٓ خلاي( رؾ١ٍلادXRD ٌّغؾٛق )

ذ  .(111ٙب ِزؼذدح اٌزجٍٛس راد ؽٛس ِىؼت ٚثبرغبٖ عبئذ ٌٍّٕٛ )ٚاظٙشد أ ((CdO أغَش١خٚ ٚث١ٕ 



ِمذِخ ػبِخ                                                                                           اٌفظً الاٚي                          

 
11 

 

ْ  ث١ٕذ  ((AFMفؾٛطبد  وضش رغبٔغبً ثؼذ رٍذ٠ٕٙب ٚا٠ؼب ص٠بدح فٟ ِزٛعؾ اٌغزس أَ طجؾذ أَ  لأغش١خا أ

ْ  ج١ٕذ اٌفؾٛطبد اٌجظش٠خ ف ِب. أَ ( ٚخشٛٔخ اٌغطؼ ِٚؼذي اٌؾغُ اٌؾج١جRMSٟاٌزشث١ؼٟ ) ٔفبر٠خ  أ

 .[38] رضداد ِغ ص٠بدح اٌزٍذ٠ٓ ٚٔمظبْ فٟ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ لأغش١خا

( ػٍٝ Znرأص١ش اٌزطؼ١ُ ثبٌخبسط١ٓ ) (Dhia Aldin, et al. 2018دسط اٌجبؽش ) 

( اٌشل١مخ ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ CdOاٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ) لأغش١خاٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ 

ث١ٕذ  .(250oC) حٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ػٕذ دسعخ ؽشاس( ػPLDٍاٌزشع١ت ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ )

اٌٝ  ػبفخثبلإاٌغذاعٟ  (ZnO) ( ٚعٛد ؽٛس عذ٠ذ ٠شجٗ ؽٛس اٚوغ١ذ اٌخبسطXRDٓ١ؾ١ٍلاد )ر

ص٠بدح فٟ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ  فأظٙشداٌطٛس اٌّىؼت ػٕذ ٔغت اٌزطؼ١ُ اٌؼب١ٌخ أِب اٌفؾٛطبد اٌجظش٠خ 

 .[39]  (%40-%0)ِغ ص٠بدح رشو١ض اٌزطؼ١ُ ثبٌخبسط١ٓ ِٓ (2.70eV-2.45)اٌجظش٠خ ِٓ 

لٛاػذ اٌزشع١ت ػٍٝ  شربص١ ِٓ دساعخ (Al Janaby, et al. 2018اٌجبؽش ) رّىٓ

ػٍٝ  لأغش١خرُ رشع١ت ا إر. (Ceاٌشل١مخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌغ١ش٠َٛ ) (CdO) لأغش١خاٌخظبئض إٌب٠ٛٔخ 

 (250oC) ؽشاسحٚثذسعخ  اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ٚاٌغ١ٍىْٛ ثزم١ٕخ 

شو١ت رّزٍه ر ((CdO أغَش١خ( أْ XRDث١ٕذ فؾٛطبد ). (and 6% ,4 ,2ٚثٕغت رطؼ١ُ ِخزٍفخ )

ْ   ٚ (111) عبئذ رغبٖٚثبىؼت ِثٍٛسٞ  ( ثبٌزشع١ت ػٍٝ (Ceشذح اٌمُّ رضداد ثض٠بدح رشو١ض ٔغجخ  أ

ث١ٕذ  .أِب فٟ ؽبٌخ اٌزشع١ت ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌغ١ٍىْٛ فبْ اٌمُّ رمً ػّب ػ١ٍٗ ثبٌضعبط ,اٌضعبط

ْ   (AFM)فؾٛطبد  ّ   لأغش١خٌاٌؾغُ اٌؾج١جٟ  أ  (109.88nm-73.75) اٌضعبط ٘ٛجخ ػٍٝ شعاٌ

ٚفٟ ؽبٌخ  )nm19.7- 1.16)٘ٛ  ((RMSٚاْ  ) nm16.2-1.871) ٚأْ خشٛٔخ اٌغطؼ ٟ٘

اٌفؾٛطبد ِب أَ  .(107.48nm-84.79)اٌزشع١ت ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌغ١ٍىْٛ فبْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٘ٛ

ْ  ج١ٕذ فاٌجظش٠خ   .[40] ز١ٓبٌخ رضداد ِغ ص٠بدح اٌزطؼ١ُ فٟ اٌؾفغٛح اٌطبل أ

  ((CdOسل١مخ ٔب٠ٛٔخ اٌزشو١ت ِٓ  أغَش١خ (Mohammed, et al. 2019) ؽؼش اٌجبؽش
ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط  اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ ( ثزم١ٕخ Ceٚاٌّطؼّخ ثبٌغ١ش٠َٛ )

اٌّؾؼشح  لأغش١خٌٚراد عّه  (and 7% ,5 ,3)ٚثٕغت رطؼ١ُ  (250oC)ٚثذسعخ ؽشاسح 

nm)111( ظٙشد فؾٛطبد أَ  إر. لاعزخذاِٙب فٟ رطج١مبد اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ(XRD)  ٟ٘ اْ الأغش١خ

أِب  .(Ce)ٚاؽبدٞ ا١ًٌّ ٌزشاو١ت  (CdO)ت ٌّشوت ؼرشاو١ت ِزؼذدح اٌزجٍٛس راد اٌطٛس اٌّىراد 

ِٚؼذي  (RMS)ٔخفبع فٟ ل١ُ خشٛٔخ اٌغطؼ ِٚؼذي ِشثغ اٌغزس الاأْ  ج١ٕذف AFMفؾٛطبد 

فغٛح وزٌه ِٓ اٌم١بعبد اٌجظش٠خ ص٠بدح لاؽع اٌجبؽش ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ.  ٔز١غخاٌؾغُ اٌؾج١جٟ 

 .[41] ثبٌغ١ش٠َٛ ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُاٌطبلخ اٌجظش٠خ 
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( ثٕغت ِخزٍفخ فٟ In) ثبلأٔذ٠َٛرأص١ش اٌزطؼ١ُ  (Mahmood, et al. 2019دسط اٌجبؽش )

اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾًٍ ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ  (CdO) لأغش١خاٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ 

اْ ٚرج١ٓ ( XRD)رُ دساعخ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ ثٛاعطخ فؾض  .ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ ثبٌشػ

 لأغش١خٚثبٌطٛس اٌّىؼت ٚاْ الارغبٖ اٌغبئذ ٌّٕٛ ا اٌزجٍٛس حو١ت ِزؼذدشااٌّطؼّخ راد ر لأغش١خع١ّغ ا

اٌّؾؼشح, ار  ٌلأغش١خ (SEM) ٚ (AFMرُ دساعخ ؽٛثٛغشاف١خ اٌغطؼ ِٓ خلاي ). (111٘ٛ )

ْ   ث١ٕذ إٌزبئظ رضداد ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ  لأعطؼ الاغش١خ ِؼذي اٌخشٛٔخ اٌغطؾ١خ ٚل١ّخ ِشثغ اٌغزس أ

ْ   ٚ ثبلأٔذ٠َٛ ظٙشد اٌفؾٛطبد اٌجظش٠خ ص٠بدح إٌفبر٠خ ٚأَ  .اٌٝ ؽذ وج١ش شىً اٌؾج١جبد وبْ وش٠ٚب أ

 ض٠بدحث (2.84eV-2.47)ٙب ث١ٓ زرزشاٚػ ل١ّاٌزٟ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ  ٚٔمظبْ الاِزظبط١خ ٚص٠بدح

 .[42] اٌزطؼ١ُ ٔغت 

 (Fاٌشل١مخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌفٍٛس ) ( (CdOأغَش١خ( Anitha, et al. 2019ؽؼش اٌجبؽش )

ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ  اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ ( ثبعزؼّبي رم١ٕخ and 8% ,6 ,4 ,2) ثبٌٕغت

وبٔذ  لأغش١خٚرج١ٓ اْ ع١ّغ ا (XRD)رُ دساعخ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ ِٓ خلاي فؾض  .ِٓ اٌضعبط

فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ رضداد ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ  ْ  أَٚ  .(cubic) ّىؼتاٌ ثبٌطٛسِزؼذدح اٌزجٍٛس 

اْ  أظٙشد( SEMاِب طٛس ) .(2.61eV)ٟٚ٘ (0.06)ثبٌفٍٛس ٌزظً اٌٝ اػٍٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕذ إٌغجخ 

( ٚعٛد EDSاظٙش رؾ١ًٍ )وزٌه  .اٌغطؼ )شىً ٚث١ٕخ( ِٛسفٌٛٛع١بٕ٘بن رغ١شاد ٍِؾٛظخ فٟ 

اٌؼٕبطش اٌّزٛلؼخ اٌىبد١َِٛ ٚالاٚوغغ١ٓ ٚاٌفٍٛس فٟ إٌز١غخ إٌٙبئ١خ ثٕغت ِٕبعجخ ٚلش٠جخ عذاً ٌٕغت 

 ئ١خوٙشثب ِمب١ِٚخاظٙشد اْ الً ٚدساعخ اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ رُ وزٌه  .اٌزطؼ١ُ اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش

     ِغ ل١ُ ػب١ٌخ ٌزشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ ػٕذ ٔغجخ اٌزشو١ض (1.9x10-4Ω.cm) وبٔذ لأغش١خٌ

(1.16) [43]. 

اٌشل١مخ ثبعزؼّبي ؽش٠مخ  CdO أغَش١خ ثزؾؼ١ش (Rajini, et al. 2019اٌجبؽش ) لبَ

(SILAR َٛٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ ِٓ اٌضعبط ِغزخذِب خلاد اٌىبد١ِ )

[Cd(CH3COO)2.2H2O] .دسط اٌجبؽش  إر ١٘ٚذسٚوغ١ذ الا١َِٔٛٛ وّؾٍٛي ثٕغجخ ِؼ١ٕخ

اعزخذاَ  اظٙشد اٌفؾٛطبد اٌزشو١ج١خ ِٓ خلاي .(1M-0.5) ثٕغت  الاخزلاف فٟ اٌزشاو١ض اٌّٛلاس٠خ

(XRD)   ْ ْ   ٚ( cubicاٌّؾؼشح وبٔذ ِزؼذدح اٌزجٍٛس ِغ رشو١ت ثٍٛسٞ ِىؼت ) لأغش١خع١ّغ ا أ  أ

ْ  ٚث١ٕذ  لأغش١خٌاٌجظش٠خ  اٌم١بعبدرُ دساعخ  اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٠ضداد ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ.  أ

ْ   ٚ ءفٟ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاٌزشاو١ض ٔٙب رضداد ِغ ص٠بدح اٚأَ  (%70-50)ألظٝ ٔفبر٠خ وبٔذ   أ

 ٚوزٌه اظٙش .(2.21eV-2.17)فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ رضداد ل١ّزٙب ِغ ص٠بدح رشو١ض اٌّؾٍٛي ِٓ 

 SEMظٙش فؾض أَٚ  (اٌضعبع١خ )اٌمٛاػذٚظٙٛس لّخ ٌٍغ١ٍىْٛ (O) ٚ (Cd)  ُلّ EDSرؾ١ًٍ 

 .[44] ٚارخبر اٌؾج١جبد اٌشىً اٌىشٚٞ ,ص٠بدح اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض
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                                            The aim of the workانهذف من انبحث.(7-1) 

 غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛسل١مخ ِٓ  أغَش١خرؾؼ١ش اٌٝ  اٌؾبٌٟ ٠ٙذف اٌجؾش

ٚثذسعخ  (x=0.03, 0.05, 0.07 and 0.09) ؽغ١ّخ ثٕغت رطؼ١ُ (Cd1-x ZrxO) ثبٌضسو١َٔٛٛ

دساعخ ِٚٓ صُ  ,اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ رم١ٕخ  ثبعزخذاَ (450oC) رشع١تؽشاسح 

ٌّؼشفخ ِذٜ رأصش الأغش١خ اٌّؾؼشح ثٕغت اٌزطؼ١ُ  ٌٙب ٚاٌىٙشثبئ١خاٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ أغش١خ راد ِٛاطفبد ػ١ٍٙب عؼ١ب ثأشؼخ وبِب دساعخ ربص١ش اٌزشؼ١غ  ِٓ صُٚاٌّخزٍفخ 

٘زٖ إٌّطمخ فٟ ١ّ٘خ لأ اً فٟ ِٕطمخ اٌط١ف اٌّشئٟ ٔظش اٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ع١ذح ٚرؾغ١ٓ طفبرٙب

 .ٚغ١ش٘ب خاٌشّغ١ لا٠برطج١مبد اٌخ
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شيـضء انُظـانج  
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                                                                        Introduction( يقذيت 2-1)

رؼٖٔ ٛنا اُلظَ اُغبٗت اُ٘ظو١ ُلهاٍز٘ب اُؾب٤ُخ ٖٓ ؽ٤ش أُلب٤ْٛ اُ٘ظو٣خ ٝاُوٞا٤ٖٗ 

ك٢ اُؾَبثبد اُؼ٤ِٔخ ٝاُزل٤َواد اُؼ٤ِٔخ ُِ٘زبئظ اُز٢ ٣زْ  اُو٣بػ٤خ اُز٢ رْ الاػزٔبك ػ٤ِٜبٝاُؼلاهبد 

 اُزٞطَ ا٤ُٜب .

                                         Solid State Materials( يٕاد انحانت انظهبت  2-2)

٣ٌٕٞ شٌِٜب ٝؽغٜٔب َٓزوو َٗج٤ب  ؾ٤ش٢ٛ ؽبُخ ٖٓ ؽبلاد أُبكح ٝرز٤ٔي ثغ٤َٔبد ٓورجخ ث

( ٝشجٚ أُٞطِخ Conductorsٝرظ٘ق أُٞاك اُظِجخ ا٠ُ صلاصخ أٗٞاع ٢ٛ أُٞاك أُٞطِخ )

(Semiconductor( ٝاُؼبىُخ )Insulatorsٝاُز٢ ٣ٌٖٔ اُز٤٤ٔي ث٤ ) رٞط٤ِ٤زٜب ٜ٘ب ٖٓ ؽ٤ش

ك شجٚ أُٞطِخ ٓٞػٞع ٍٝ٘ز٘بٍٝ أُٞا ,[45] ًٍِٜٝٞب ٓغ كهعخ اُؾواهح اٌُٜوثبئ٤خ ٝكغٞح اُطبهخ

 .[46] اٌُٜوثبئ٤خ رٞط٤ِ٤ز٤ٜب ؽَت( ٣ج٤ٖ ثؼغ أٗٞاع أُٞاك 1-2) كوؾ. اُشٌَكهاٍز٘ب 

 

 . [46]نبؼض انًٕاد انظهبت انكٓشبائيت انخٕطيهيت :(1-2) انشكم

                                 Semiconductor Materials( انًٕاد شبّ انًٕطهت 2-3) 

أُٞاك أُٞطِخ  رٞط٤ِ٤زٜب اٌُٜوثبئ٤خ ٓؾظٞهح ث٤ٖه٤ٔخ رٌٕٞ  شجٚ أُٞطِخ ٔٞاكاُ ٕ  إ

٣ٌٖٝٔ اُزؾٌْ ثزٞط٤ِ٤زٜب ٖٓ فلاٍ اُزؾٌْ ثلهعخ اُؾواهح أٝ أػبكخ ٤ًٔبد ه٤ِِخ علا  ,ٝأُٞاك اُؼبىُخ

رٞط٤ِ٤زٜب ػ٠ِ ٤ًٔخ اُطبهخ اُز٢ رٌزَجٜب  ٝرؼزٔل ,[1] ائت أٝ ٝعٞك ثؼغ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خٖٓ اُشٞ

الاٌُزوٝٗبد ك٢ ػجٞه  ( ٝٓلٟ هلهح ٛنٙ(Valence Bandالاٌُزوٝٗبد أُٞعٞكح ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ 

( ُٝنُي ٍزٌٕٞ Conduction Band( ٝٝطُٜٞب ا٠ُ ؽيٓخ اُزٞط٤َ )Energy Gap)كغٞح اُطبهخ 
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)ؽواهح أٝ ػٞء اٝ ٓغبٍ ًٜوثبئ٢( ٝرٌٕٞ ػبىُخ ك٢  ػ٘ل اًزَبثٜب ؽبهخ ٓضَ ٛنٙ أُٞاك ٓٞطِخ

. ٖٝٓ أْٛ أٗٞاع أُٞاك شجٚ أُٞطِخ اُز٢ رَزؼَٔ ك٢ الأعٜيح الإٌُزو٤ٗٝخ [47,48] (0K)كهعخ 

 .[45] (Geٝاُغوٓب٤ّٗٞ )( Si)ٛٔب ا٤ٌَُِٕٞ 

ٝ  ٕ ثشٌَ ػبّ ُلهعخ اُؾواهح ٝالإػبءح ًج٤وح  خ٤ؽَبٍ ُٜب ٓٞط٤ِخ أشجبٙ أُٞطلاد لأَ

ؿواّ  ٤ٓ1ٌوٝؿواّ إ٠ُ  1ٝا٤ٌُٔبد اُله٤وخ ٖٓ مهاد اُشٞائت )ػبكحً, ؽٞا٢ُ  ٝأُغبٍ أُـ٘بؽ٢َ٤

وبد ُِزطج٤ أَُزؼِٔخ ٖٓ أْٛ أُٞاك عؼِزٜب ًـْ ٖٓ ٓٞاك أشجبٙ أُٞطلاد( ٢1 ٖٓ مهاد اُشٞائت ك

إم اطجؾذ ك٢ طلاهح أُٞاك أَُزقلٓخ ك٢ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ ٝاٌُٞاشق ٝاَُطٞػ  ,الإٌُزو٤ٗٝخ

 :[46,49] زوبئ٤خ ٝؿ٤وٛب, ٖٝٓ اْٛ ٤ٔٓيارٜبالاٗ

1-   ٕ ٝٛنا ٣ؼ٢٘  (Negative Thermal Coefficient)بُت ـواه١ ٍـٓؼبَٓ ؽزٜب رٔزِي ٓوبٝٓ أ

 كهعخ اُؾواهح .ٓغ اهرلبع رٞط٤ِ٤زٜب اٌُٜوثبئ٤خ  اىك٣بك

 ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ.(108Ω.cm-3-10) ٓوبٝٓزٜب اُ٘ٞػ٤خ رزواٝػ ه٤ٔزٜب  -2

ٝإ ٝعٞك اُشٞائت اٝ اُؼ٤ٞة ك٢  (n-type and p-type)آزلاًٜب ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ  -3

 .ا٠ُ ظٜٞه أؽل ٗٞػ٢ ؽبٓلاد اُشؾ٘خأشجبٙ أُٞطلاد هل رؤك١ إ٠ُ ى٣بكح رٞط٤ِ٤زٜب ٝ

 رٌٕٞ ؽَبٍخ علا ُِؼٞء. -4

 رزأصو رٞط٤ِ٤زٜب ثبُٔغبٍ أُـ٘بؽ٢َ٤. -5

 انًٕطلاثانخشكيب انبهٕسي لأشباِ  (2-4)

Crystal Structure For Semiconductors                                     

 ُجِٞه١ ا٠ُ ه٤َٖٔ هئ٤َ٤ٖ ٛٔب:٤جٜب اَ ـٔٞطلاد رجؼب ا٠ُ روًـُأشجبٙ أ رظ٘ق

 Crystalline Semiconductors        ( أشباِ انًٕطلاث انبهٕسيت 2-4-1)

ماد رور٤ت ٛ٘ل٢ٍ ٓ٘زظْ ٣زٌوه كٝه٣ب ك٢ الاثؼبك شجبٙ أُٞطلاد اُجِٞه٣خ رٌٕٞ مهارٜب أ

 ه٤َٖٔ ٛٔب: ػ٠ِروَْ أشجبٙ أُٞطلاد اُجِٞه٣خ , ٝ[9] اُضلاصخ ُٝٔلٟ ؽ٣َٞ ٣ٝ٘ز٢ٜ ثبٗزٜبء اُشج٤ٌخ

  Single Crystalline Semiconductor       أشباِ انًٕطلاث أحاديت انخبهٕس -1

 رٌٕٞ مهارٜب اٝ عي٣ئبرٜب ٓورجخ ثشٌَ ٛ٘ل٢ٍ ٓ٘زظْ ام رؼ٤ل أشجبٙ أُٞطلاد أؽبك٣خ اُزجِٞه

ُنُي كأٜٗب رٔزِي ٗٞػب  ,ٗلَٜب ثظٞهح كٝه٣خ ٓزٌوهح ك٢ الاثؼبك اُضلاصخ ُزش٤ٌَ ٤ٌَٛ ٛ٘ل٢ٍ ٓ٘زظْ
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ٕ   (Symmetryٖٓ اُزٔبصَ ) أُلٟ  ثزور٤ت ثؼ٤ل اُجِٞهح ٣ؼوفمهاد ك٢  زور٤تاُٛنا اُ٘ٞع ٖٓ  ٝأَ

(Long-Range Order) [50],  اُشٌَ ٚٞػؾ٣ًٔب (2a-2) [51] ٝإٔ رور٤ت اُنهاد اُلٝه١ ك٢,

رؼوف ثٞؽلح ٓزلاك اُجِٞهح ٝؽلاد ٌٓوهح ػ٠ِ اٝاُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ( Latticeاُجِٞهح ٣ؼوف ثبُشج٤ٌخ )

 .[52] (Unit Cellاُق٤ِخ )

 Polycrystalline Semiconductors                           أشباِ انًٕطلاث يخؼذدة انخبهٕس -2

٢ٛ ٓٞاك ٣ٌٕٞ اُزور٤ت اُٜ٘ل٢ٍ ك٤ٜب ػ٘ل ؽلٝك ٓؼ٤٘خ كافَ اُجِٞهح ٝلا ٣ٔزل ا٠ُ ًَ أعياء  

ٝاُز٢ ٣٘وطغ ػ٘لٛب  ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغطٞػ اُؾج٤جبد اُجِٞه٣خ أُبكح ٝإ ٛنٙ اُؾلٝك ٢ٛ اُزوبء ٍ

ام ٣ٔزبى رو٤ًجٜب ثزور٤ت  (Grains-Boundaryلٝك اُؾج٤جبد )ـثؾ لٝه١ ٝرؼوفاُ اُنهاد رور٤ت

ٝرزٌٕٞ ٖٓ ػلك ًج٤و ٖٓ  ,(2b-2)ًٔب ك٢ اُشٌَ  (Short-Range Orderوظ٤و )اُ أُلٟ

( ٝإ اُؾج٤جخ اُٞاؽلح رزٌٕٞ ٖٓ ػلك ًج٤و ٖٓ ٝؽلاد Grainsاُجِٞهاد اُظـ٤وح ٝرلػ٠ ثبُؾج٤جبد )

ٓضَ اُقلا٣ب  ٌج٤وح٣ٌٖٝٔ إٔ رَزقلّ ك٢ اُزطج٤وبد ماد أَُبؽبد اُ, Unit Cell) ) [53]اُقـلا٣ـب

 (Diodes)اُوه٤وخ ًٔب ك٢ اُزواٗيٍزٞه أٝ ًٔبكح ٓٞطِخ ًٔب ك٢ اُض٘بئ٢ اُجِٞه١  اُش٤َٔخ أٝ الاؿش٤خ

, ٝإ اشجـبٙ أُـٞطـلاد ٓزؼـلكح اُزـجِـٞه رٌـٕٞ اهـَ اٍزوـواها صـوٓـٞك٣ـ٘بٓـ٤ٌ٤ب ٓـٖ اشـجـبٙ [54]

 .[51] أُٞطلاد اؽبك٣خ اُزجِٞه

 Amorphous Semiconductors باِ انًٕطلاث انؼشٕائيت                           ـ( أش2-4-2)

٣ٌٖٔ اػزجبه رور٤ت مهارٜب لا إم, [54]اُٜ٘ل٢ٍ ُنهارٜب ٤ت ٢ٛ أُٞاك اُز٢ رلزوو ا٠ُ اُزور

(, ٝاُزور٤ت اُنه١ ك٢ أ١ ٓوطغ Randomام رزورت مهارٜب ثشٌَ ػشٞائ٢ ) رٌواها لأ١ شٌَ ٓؼ٤ٖ

رور٤جٜب رٌواهاً ُٞؽلح  اػزجبهنه١ ك٢ ٓوطغ أفو ٝثنُي لا ٣ٌٖٔ ٓؼ٤ٖ ٜٓ٘ب ٣جلٝ ٓقزِلب ػٖ اُزور٤ت اُ

رو٤ًت مهاد ٣قض  ٝاٗٔبٞك رٌَو ك٢ الأٝاطو اُلاف٤ِخ ـٝع ٣ؼ٢٘ لااُزور٤ت اُ٘ٞع ٖٓ اُق٤ِخ, ٝٛنا 

 (.2c-2) ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ,[55,56] أُبكح
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 . [51]انخشكيب انبهٕسي لأشباِ انًٕطلاث :(2-2انشكم )

  (a) اديت انخبهٕسـأح (b) خؼذدة انخبهٕس ـي (c)انؼشٕائيت 

 Energy Band in Solid Materials       ضو انطاقت في انًٕاد انظهبت  ح   (2-5)

( Energy Bandsرزورت الاٌُزوٝٗبد ك٢ اُجِٞهاد ػٖٔ أٗطن ر٠َٔ ؽيّ اُطبهخ )

ٝرلظَ ث٤ٖ ؽيٓخ ٝأفوٟ ٓ٘بؽن ر٠َٔ ٓ٘بؽن اُطبهخ أُؾظٞهح أٝ أُٔ٘ٞػخ رٔ٘غ الاٌُزوٝٗبد ٖٓ 

رؾ١ٞ اُجِٞهح ؽيٓخ رزٌٕٞ ٖٓ ػلك ًج٤و ٖٓ َٓز٣ٞبد اُطبهخ أُغبٝهح  .[54,57] اُزٞاعل ك٤ٜب

اُجؼغ ٝرظٜو ٛنٙ اُؾيٓخ ًأٜٗب َٓزٔوح ؽَت ٗظو٣خ اُؾيّ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ػلك أَُز٣ٞبد ُجؼؼٜب 

ؽيٓخ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُؾيّ أؽلٛٔب ر٠َٔ ر٘شطو ٛنٙ اُؾيّ  .[1,46] ٣َب١ٝ ػلك اُنهاد ك٢ اُجِٞهح

( ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓٔزِئخ ثبلإٌُزوٝٗبد روو٣جب ٝاُضب٤ٗخ ر٠َٔ ؽيٓخ اُزٞط٤َ Valence Bandاُزٌبكؤ )

(Conduction Bandٝاُز٢ رٌٕٞ فب٤ُخ ٖٓ الاٌُزوٝٗبد روو٣ ) جب ٣ٝلظَ ث٤ٜ٘ٔب كغٞح اُطبهخ

٢ٛ اُز٢  ( ٝاُز٢ رٌٕٞ فب٤ُخ ٖٓ الاٌُزوٝٗبد ٝٛنٙ اُلغٞحForbidden Energy Gap) أُٔ٘ٞػخ

أٝ  علا , كئما ًبٗذ اُلغٞح ػ٤وخ[46,54] (3-2شٌَ )ًٔب ك٢ اُ ,[58] رؾلك ٗٞع أُبكح اُظِجخ

اك اُؼبىُخ ٝاُز٢ لا ٣ٌٖٔ ُلاٌُزوٝٗبد ٓؼلٝٓخ رٌٕٞ أُبكح ٓٞطِخ, ٝرٌٕٞ ٝاٍؼخ علا ك٢ أُٞ

ػجٞهٛب ؽز٠ ك٢ ؽبُخ ر٤َِؾ ٓغبٍ ًٜوثبئ٢ اٝ ؽبهخ ؽواه٣خ ,أٓب أُبكح شجٚ أُٞطِخ كزٌٕٞ كغٞح 

٣ٌٖٔ ُجؼغ الاٌُزوٝٗبد ػجٞهٛب ػ٘ل ر٤َِؾ ؽبهخ لاىٓخ  إماُطبهخ اهَ ٖٓ كغٞح اُطبهخ ُِٔٞاك اُؼبىُخ 

 خ( كغٞح اُطبهخ ُِٔٞاك اُظِج4-٣ٝ2ج٤ٖ اُشٌَ ) ,[57,59] ُنُي ٝٛنا الاٗزوبٍ ٣ٔضَ ػ٤ِٔخ اُزٞط٤َ

[46]. 
 



اُغيء اُ٘ظو١                                                                        اُلظَ اُضب٢ٗ                                         

 

 
  18   
 

 
 . [46,54])بهٕسة انًاط(  حكٌٕ حضو انطاقت في انًٕاد انظهبت :(3-2) انشكم  

 

 
 

 .[46]انظهبت فجٕة انطاقت نهًٕاد  :(4-2انشكم )

(a)  ,يٕطهت(b)  ,شبّ يٕطهت(c) .ػاصنت 

 

 Types of Semiconductors      ( إَٔاع أشباِ انًٕطلاث2-6)

 -٣ٌٖٔ رظ٤٘لٜب ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ :

  Intrinsic Semiconductors           (انُقيت) انزاحيت( أشباِ انًٕطلاث 2-6-1)

رٌٕٞ ػبىُخ ػ٘ل كهعخ ؽواهح  .[45] أشجبٙ أُٞطلاد اُ٘و٤خ ٝاُقب٤ُخ ٖٓ اُشٞائت٢ٛٝ 

ريكاك ٤لخ علا ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ ٝ( ٝرٌٕٞ رٞط٤ِ٤زٜب اٌُٜوثبئ٤خ ػؼ0Kاُظلو أُطِن )
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ٝ ر٣ٌٖٞ ػ٤ٞة ك٢ رو٤ًجٜب شٞائت ا٤ُٜب أاُرٞط٤ِ٤زٜب اٌُٜوثبئ٤خ ػ٘ل اهرلبع كهعخ ؽواهرٜب اٝ ثئػبكخ 

 ٛٔب ب ُ٘ظو٣خ اُؾيّ ك٢ أُٞاك اُظِجخٗٞػ٤ٖ ٖٓ ؽيّ اُطبهخ رجؼ ٜنٙ أُٞاكُ ٕ  أٝ .[66] اُجِٞه١

    ٝؽيٓخ اُزٌبكؤ ٖٓ الاٌُزوٝٗبد ( ٝاُز٢ رٌٕٞ كبهؿخConduction Bandؽيٓخ اُزٞط٤َ )

(Valance Band) ٗٝبد ٝرلظَ ث٤ٖ ٛبر٤ٖ اُؾيٓز٤ٖ كغٞح اُطبهخ ٝاُز٢ رٌٕٞ ِٓٔٞءح ثبلإٌُزو

٣ٌٖٝٔ لإٌُزوٝٗبد ؽيٓخ  ,ٝرٌٕٞ فب٤ُخ ٖٓ الاٌُزوٝٗبد .(Energy Gap Forbidden)أُٔ٘ٞػخ 

رضُبه ؽواه٣ب ثؼل هكغ كهعخ ؽواهح أُبكح ٝاًزَبثٜب ؽبهخ رٌٜٔ٘ب ٖٓ الاٗزوبٍ ا٠ُ ؽيٓخ  ْٕ أَ اُزٌبكؤ 

فِلٜب كغٞاد ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ َٓب٣ٝخ ا٠ُ ػلك  ربهًخً  اُزٞط٤َ ثؼجٞه كغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ

اُلغٞاد أُزٌٞٗخ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٍزؾَٔ شؾ٘خ ٓٞعجخ  .[46,61,62] ِخ ٜٓ٘بالاٌُزوٝٗبد أُ٘زو

لغٞاد ٤ٍََٜ ُلإٌُزوٝٗبد اُزؾوى ُشـِٜب ربهًبً كغٞاد أفوٟ ك٢ ٌٓبٜٗب الأط٢ِ ٝإٕ ٝعٞك ٛنٙ اُ

وح ثَجت ٝثبُزب٢ُ ٍزظٜو اُلغٞاد ًٝأٜٗب رزؾوى ثبرغبٙ أُغبٍ ٝثؼٌٌ ارغبٙ الإٌُزوٝٗبد اُؾ

 (.4b-2ًٔب ك٢ اُشٌَ )ٝ ,[45,62] افزلاف اُشؾ٘خ ٌَُ ٜٓ٘ٔب

  Extrinsic Semiconductors              (  غيش انُقيت)غيش انزاحيت ( أشباِ انًٕطلاث 2-6-2)

 ٜبشجبٙ أُٞطلاد اُنار٤خ رٌٕٞ ا٠ُ ؽل ٓب ه٤ِِخ اُلبئلح َٗج٤ب لأٜٗب ٓٞطلاد ػؼ٤لخ ٌُٝ٘أثٔب إٔ 

خ, ُنُي ٣زْ رظجؼ ٓٞاك هائؼخ ٝٓل٤لح ػ٘ل اكفبٍ ثؼغ اُشٞائت ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٘ل َٓز٣ٞبد ٓ٘قلؼ

ا٤َُطوح ػ٠ِ اُظلبد اٌُٜوثبئ٤خ ػٖ ؽو٣ن اػبكخ َٗت ه٤ِِخ ٖٓ أُٞاك اُشبئجخ ا٠ُ شجٚ أُٞطَ 

٢ٛ ٙ اُشٞائت ٛن ٕ  أَٝ ( ٝٛنٙ الاػبكخ رزْ ثزو٤٘بد ٓؼ٤٘خ, Dopingاُ٘و٢ ٝرلػ٠ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُزطؼ٤ْ )

جبٙ أُٞطلاد شأَ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  أُٞطلاداُظلبد اٌُٜوثبئ٤خ لأشجبٙ  ٠ػِ اُز٢ ر٤َطو

. ٝإ اػبكخ [60,63] ٤ًٔخ اُشٞائت أُؼبكخ رلػ٠ ثَ٘ت اُزطؼ٤ْ ٕ  أَٝ  ,ؿ٤و اُ٘و٤خ اَُبُجخ ٝأُٞعجخ

كغٞح( ؽبٓلاد اُشؾ٘خ )اٌُزوٕٝ,  ٗٞػ٢اؽل ظٜٞه ٚ أُٞطِخ اُ٘و٤خ رؤك١ ا٠ُ شجاُشٞائت ا٠ُ أُٞاك 

٣ٝؤك١ اُزطؼ٤ْ ا٠ُ رـ٤٤و ك٢ فٞاص اشجبٙ أُٞطلاد, ٝٛنٙ اُؼ٤ِٔخ  ضب٢ٗٝ افزلبء اُ٘ٞع اُأر٘بهض ٝ

٣ٌٖٔ الاٍزلبكح ٜٓ٘ب ك٢ اُزطج٤وبد اُز٢ رؾزبط ا٠ُ ٗٞع ٝاؽل ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٓضَ )اُزواٗيٍزٞه(, 

    اُ٘ٞع الاٍٝ شجٚ ٓٞطَ ٖٓ ٗٞع  ,ٚ أُٞطَ أُطؼْ ؽَت ٗٞع اُشبئجخًنُي ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق شج

(n-type)  ثئػبكخ شٞائت فٔب٤ٍخ اُزٌبكؤ ا٠ُ ٣ٝلػ٠ ثبُ٘ٞع اَُبُت ٣ٝزْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛنا اُ٘ٞع

ا٠ُ ا٤ٌَُِٕٞ ٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٛٞ شجٚ ( Gaأٝ اٌُب٤ُّٞ ) (Asشجٚ أُٞطَ اُ٘و٢ ٓضَ اػبكخ اُيه٤ٗـ )

( ٣ٌٖٝٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ثئػبكخ شٞائت صلاص٤خ اُزٌبكؤ ا٠ُ شجٚ أُٞطَ p-type)أُٞطَ أُٞعت 

ًٔب ٝ ,[4,60,64] ِن ػ٠ِ اُ٘ٞػ٤ٖ ثبُشٞائت اَُطؾ٤خٓضَ اػبكخ اُجٞهٕٝ ا٠ُ ا٤ٌَُِٕٞ ,٣ٝط و٢اُ٘

 .[46] (5-2اُشٌَ )ٓج٤ٖ ك٢ 

 



اُغيء اُ٘ظو١                                                                        اُلظَ اُضب٢ٗ                                         

 

 
  20   
 

 .[46]انخطؼيى في اشباِ انًٕطلاث  (:5-2انشكم )
a) )( شٕائب سطحيت ياَحتn- type)( ,(b ( شٕائب سطحيت قابهتp- type.) 

 

     Semiconductors Doping Methods( طشائق حطؼيى أشباِ انًٕطلاث 2-7)

  :[65] رٞعل ؽوم ًض٤وح ُزطؼ٤ْ أُٞاك شجٚ أُٞطِخ ٝرشَٔ

 (Doping by mixture)                اُزطؼ٤ْ ثبُقِؾ -1

 (Doping by thermal diffusion)        اُزطؼ٤ْ ثبلاٗزشبه اُؾواه١  -2

 Doping by laser))                                     اُزطؼ٤ْ ثب٤ُِيه -3

  (Doping by Co-evaporate deposition)      اُزطؼ٤ْ ثبُزجق٤و اُض٘بئ٢ -4

 (Doping by implantation)      اُزطؼ٤ْ ثبُيهع الأ٢ٗٞ٣  -5

 (Doping by solubility in solution)          ُٔؾٍِٞ                         اُزطؼ٤ْ ثبلإماثخ ثب 6-

رٌٕٞ ًَ ٖٓ ٓبكح اُـشبء أُؾؼو ٝٓبكح اُزطؼ٤ْ ػ٠ِ ٤ٛئخ  اُزطؼ٤ْ ثبلإماثخ ثبُٔؾٍِٞ رزْ ػ٘لٓب

الاػزجبه ٓؾب٤َُ مائجخ ٝثؼل مُي ٣زْ فِطٜب ثَ٘ت ؽغ٤ٔخ ٓؼ٤٘خ ٌَُ ٖٓ أُؾ٤ُِٖٞ ٓغ الأفن ث٘ظو 

ُزؾؼ٤و رْ اٍزقلاّ ؽو٣وخ اُزطؼ٤ْ ثبلإماثخ ثبُٔؾٍِٞ ك٢ كهاٍز٘ب  .[65] اُٞىٕ اُغي٣ئ٢ ٌَُ ٓبكح

 .(Zr) ّٞثبُيه٤ًٗٞأُطؼٔخ ( CdOأ٤ًَٝل اٌُبك٤ّٓٞ ) اؿش٤خ
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                                     Structural Properties( انخظائض انخشكيبيت 2-8)

بٛلاد اُظِجخ ٖٓ فلاٍ أُش٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ٓؼ٤٘خ ػٖ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔٞاك 

اُقبهع٢ ُِجِٞهح, آب إما أهكٗب اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد كه٤وخ ػٖ ث٤٘خ  شٌَاُؼ٤٘٤خ أٝ أُغٜو٣خ ُِ

 .[45] ٤٘خ٤ز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ؽ٤ٞك الأشؼخ اَُأُبكح اُظِجخ ك٤غت أٍزؼٔبٍ اُزو٤٘بد اُؾل٣ضخ اُ

 -٣ٌٖٝٔ كهاٍخ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔٞاك ثبٍزقلاّ ػلح ؽوم ٢ٛ :

                                           X-Ray Diffraction (XRD)حيٕد الأشؼت انسيُيت  (2-8-1)

لهاٍخ ثؼل رطٞه ك٤ي٣بء الاشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝٛ٘لٍخ اُجِٞهاد رٌٖٔ اُؼِٔبء ٖٓ أُؼ٢ هلٓب ث

ٝٛٞ رلبػَ ث٤ٖ الاص٤ٖ٘ ٓؼب ٝٛنٙ ٢ٛ اُطو٣وخ اُز٢ رطٞه ثٜب ٛنا أُغبٍ  ظبٛوح ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ

٢ ػٖ عٔغ ػِٔبء أُؼبكٕ ٝػِٔبء اُجِٞهاد أُؼوكخ ؽٍٞ اُجِٞهاد ثشٌَ هئ٤َإم َُٝ٘ٞاد ػل٣لح, 

ٝٓغ مُي ًبٕ  ,ؽو٣ن ه٤بً اُيٝا٣ب ٝأَُبكبد اُج٤٘٤خ ٝاُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝرؾل٣ل اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ

ا٠ُ إٔ  ,ٛ٘بى اُو٤َِ ٖٓ أُؼوكخ ثبُج٤٘خ اُلاف٤ِخ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ أعواء ثؼغ اُزق٤ٔ٘بد اُله٤وخ ُِـب٣خ

هبّ ثٞػغ ثِٞهح ٖٓ ًجو٣زبد اُ٘ؾبً ك٢ َٓبه شؼبع  إم (1912)( ػبّ Von Laue)عبء اُؼبُْ 

ػ٤ن ٖٓ الاشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝرْ رور٤ت ُٞؽخ كٞرٞؿواك٤خ ُزَغ٤َ ٝعٞك اُؾيّ أُ٘ؾوكخ, ٗغؾذ ٛنٙ 

اُزغوثخ ثزشز٤ذ الاشؼخ ا٤٘٤َُخ ثٞاٍطخ اُجِٞهح فبهط اُؾيٓخ الا٤ُٝخ ُزش٤ٌَ ٗٔؾ ٖٓ اُجوغ ػ٠ِ 

اٍزطبع اُؼبُٔبٕ ثواى ٝ .[66] ػؾخ أُؼ٠٘ ُٚ ك٢ ؽ٤ٜ٘بُْ رٌٖ ٝااُِٞؽخ اُلٞرٞؿواك٤خ ٝاُز٢ 

(Bragg ّالاثٖ ٝالاة ػب )(1913)  رل٤َو ٗزبئظ كٕٞ لا١ٝ اُز٢ ؽظَ ػ٤ِٜب ٝٝػغ اُشوٝؽ ٖٓ

 (XRDاُلاىٓخ ُنُي ٝاُزؼج٤و ػٜ٘ب ثشٌَ ه٣بػ٢ ٝاٍزطبع ؽَ ٓشٌِخ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ثبٍزقلاّ )

 (   )                                                                                                             .[67] (1-2ًٔب ك٢ أُؼبكُخ )ٝ ,[66,45]
 إ: إم

n: ,  ٓورجخ اُؾ٤ٞك                       dhkl :ٖأَُبكخ ث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ثِٞه٤٣. 

θ :خ اُؾ٤ٞكـىا٣ٝ  ,                     λ :ُلأشؼخ اَُـــــ٤٘٤خ. اُطٍٞ أُٞع٢  

ػلاٙ أٍٞ أُٞع٢ أَُزقلّ ك٢ أُؼبكُخ ؽ٤ٞك ثواى ٣ؾلس كوؾ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اُط شوؽ ٕ  إ

أطـو اٝ ٣َب١ٝ ػؼق أَُبكخ اُج٤٘٤خ  ((hkl)اؽلاص٤بد ٤ِٓو  بُٜ بدُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ٞك ٖٓ َٓز٣ٞ)

 كهاٍخك٢ اٍزقلاّ اُؼٞء أُوئ٢  ٖٓ ؿ٤و أٌُُٖٜٔٝنا اَُجت  ,ٖ ك٢ اُجِٞهحث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ٓزؼبهج٤

ا١ , [45,68]٣ج٤ٖ ٓقطؾ أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ٝؽ٤ٞك ثواى   (2-6)ٝاُشٌَ ,اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ رو٤ًت

 (   )                                                                                                                      :[66] (2-2) فو ٣ٌٖٔ اُزؼج٤و ػ٘ٚ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخآثٔؼ٠٘ 
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 رؼل  (, ٝثنُي Å166-6.1) ٓٞعبد ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ رزواٝػ اؽٞاُٜب أُٞع٤خ ث٢ٖٛ٤ الاشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝ

ُلهاٍخ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔٞاك ٝاُز٢ رؾون شوؽ ن أُٜٔخ ٝاَُِٜخ ائؽلٟ اُطوإ( XRD) رو٤٘خ

. ٣ٌٖٔ [69] ثواى ُِؾ٤ٞك, ٝٓؼوكخ ٤ًل٤خ اٗزظبّ اُنهاد ٝاُجِٞهاد ٝٗٞع اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔٞاك

اُز٤٤ٔي ث٤ٖ اٗٞاع أُٞاك شجٚ أُٞطِخ اُجِٞه٣خ ٝؿ٤و اُجِٞه٣خ )اُؼشٞائ٤خ( ٖٓ فلاٍ كهاٍخ ٗٔؾ 

اُؾ٤ٞك, كل٢ أُٞاك اؽبك٣خ اُزجِٞه ٣ٌٕٞ ٗٔؾ اُؾ٤ٞك ػ٠ِ شٌَ ٗوبؽ ٓؼ٤ئخ ؽبكح أٓب أُزؼلكح اُزجِٞه 

ٓب ك٢ أُٞاك اُؼشٞائ٤خ أ, ٓزلافِخ ٝٓزؾلح أُوًيٝماد اػبءح ؽبكح ٝرٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽِوبد هك٤ؼخ 

 (2-7)ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُشٌَ  ,[71,76]كزٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽِوبد ػو٣ؼخ ػؼ٤لخ الاػبءح ٝٓزؾلح أُوًي

اُن١ ٣ٞػؼ اؿش٤خ هه٤وخ ٖٓ اُيه٤ًّٗٞٞ َِٓؾ ػ٤ِٜب اشؼخ ٤٘٤ٍخ طبكهح ٖٓ ثِٞهح ًِٞه٣ل 

 .[71] ػ٘ل كهعبد ؽواهح ٓقزِلخ (NaCl)اُظٞك٣ّٞ 

 

 

 .[68] يخطط انًسخٕياث انبهٕسيت ٔحيٕد بشاك :(2-6)انشكم 

 

 

 

 

 

 

 . [71]يخؼذدة انخبهٕس- (c), ةانًخبهٕسيت أحاد(b) ,انؼشٕائيت(a)حيٕد الأشؼت انسيُيت نهًٕاد  :(2-7) انشكم
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  Structural Parameters          انًؼهًاث انخشكيبيت (2-8-1-1)

 Lattice constant (ao)                         ثابج انشبيكت1- 

( ٣ٌٖٝٔ ؽَبة صبثذ اُشج٤ٌخ CdO)( اُ٘ٔؾ اَُبئل ك٢ رو٤ًت (٣Cubicٔضَ اُزو٤ًت أٌُؼت 

(ao ثبٍزقلاّ اُؼلاهخ الار٤خ )[36]:                                                                                                (   ) 
 :م إإ

(hkl): ٓؼبٓلاد ٤ِٓو,   . dhklٖاُجؼل ث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ثِٞه٤٣ٖ ٓزؼبهج٤ :  

 Average Crystallite Size (Dav)                                            اثحجى انبهٕسييؼذل  -2

 :[7244,]( Scherrer formulaثبٍزقلاّ ػلاهخ شوه)ٓؼلٍ ؽغْ اُجِٞه٣بد ٣ٌٖٔ ؽَبة 

                                                                                                                    (   ) 
 :إٔإم 

k= ٚ6.9:صبثذ ٝه٤ٔز               , λاُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ:                 , θ  ؾ٤ٞكاُ: ىا٣ٝخ. 

β:"ػوع أُ٘ؾ٢٘ ػ٘ل ٓ٘زظق اُؤخ (Full Width at Half Maximum) (FWHM)  ً٣وب

 ."ثبُٞؽلاد ٗظق اُوطو٣خ

 Tc) )Texture Coefficient                                                             شكيمـػايم انخ -3

ًبٗذ ه٤ٔزٚ  ائمك ,رغبٙ اَُبئل ُ٘ٔٞ الأؿش٤خُٞطق الاػبكح ػبَٓ اُزش٤ٌَ ٓظطِؼ ٣َزقلّ 

ٓب أَ )الأؿِت( رٌٕٞ ػٖٔ ٛنا الارغبٙ, اًجو ٖٓ ٝاؽل كٜنا ٣ؤًل إٔ اُ٘ٔٞ اُجِٞه١ َُِٔز٣ٞبد أُلؼِخ 

ًبٗذ ه٤ٔزٚ اطـو ٖٓ ٝاؽل ك٢ٜ ٓزؼلكح اُزجِٞه ٌُٖٝ ثبرغبٛبد ؿ٤و ٓٞؽلح ٣ٌٖٝٔ ؽَبة ػبَٓ اما 

 :[7473,] اُزش٤ٌَ ٝكن اُؼلاهخ ا٥ر٤خ

  (   )   (   )   (   )   ∑  (   )   (   )                                                                        (    )   
  -إم إٕ: 

N ػلك اُؤْ اُظبٛوح ك٢ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ :(XRD). 
I (hkl) اُشلح اَُ٘ج٤خ أُوبٍخ َُِٔز١ٞ :(hkl)  ّثبٍزقلا.XRD 

I⁰ (hkl) اُشلح اُو٤ب٤ٍخ َُِٔز١ٞ :(hkl) أُؼزٔلح ك٢ اُجطبهخ اُل٤ُٝخ .(ICDD) 
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 اثئػذد انبهٕس اثكثافت الاَخلاػ -4
    Dislocation Density and Number of Crystallite 

ؤشو ٓرٔضَ ػلك فطٞؽ الاٗقلاع اُز٢ روطغ ٝؽلح َٓبؽخ ك٢ اُجِٞهح ٢ٛٝ  بدًضبكخ الاٗقلاػ

(  ) بدؽَبة ًضبكخ الاٗقلاػ ٘ب ٣ٌٖٓٔ٘ (Dav) اُجِٞه٣بدؽغْ ػ٠ِ عٞكح اُجِٞهح, ٝثٔؼوكخ 
 :[75] اُؼلاهخ ا٥ر٤خثبٍزقلاّ 

δ                                                                                                                    (    ) 
  (   )                                                                                                                        .[44]َبؽخ ك٤زْ ؽَبثٚ ٝكن اُؼلاهخ ا٥ر٤خ ـ( ُٞؽلح اoNُٔبد )٣أٓب ػلك اُجِٞه

 :رٔضَ إم

 :tٍٔي اُـشبء 

                Atomic Force Microscopy (AFM)     انزسيتيجٓش انقٕة  (2-8-2)

رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ُِزؼوف ػ٠ِ ؽجٞؿواك٤خ  د( عٜبى ٣َزؼَٔ ك٢ ٓغبلاAFM)ٓغٜو اُوٞح اُنه٣خ 

(, SFM) (ٓغٜو اُوٞح أُبٍؾخ) ًنُيٝهٍٜٔب, ٠َٔ٣ٝ ٣ٌو٣ٝخ بأُٝاَُطٞػ ماد الاثؼبك اُ٘ب٣ٞٗخ 

أؽ٤بٗب  رظَػب٤ُخ هل هلهح رؾ٤َِ  ٝٝٛٞ م ,ٓوح 1000 ٣لٞم هلهح رٌج٤و أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ ثأًضو ٖٓٝ

ك٢ ػبّ (Quate and Gerber) رْ افزواع ٛنا أُغٜو ٖٓ هجَ اُؼب٤ُٖٔ  .اعياء ٖٓ اُ٘بٗٞٓزوا٠ُ 

 ٣زأُق إمَٔزٟٞ اُ٘ب١ٞٗ . ٣ٝؼزجو الأًضو شٜوح ًأكاح رٌج٤و ٝه٤بً ٝرؾو٣ي ػ٠ِ اُ[76,77] (1986)

( Probe)ٓغٌ  خ اُنهاعٜٗب٣ ٣ٝٞعل ك٢رٔزبى ثٔوٝٗزٜب اُؼب٤ُخ ٝاُز٢ ( Cantilever)ٖٓ مهاع 

َٓؼ صلاص٤خ ػ٠ِ ٝؽلح ا٣ؼب ٣ؾز١ٞ ٝ, ( ٣َزقلّ َُٔؼ ٍطؼ اُؼ٤٘خtip)ٌٕٓٞ ٖٓ هأً ؽبك ٣ؼوف 

ذ أُغٌ رؾو٣ي ٍطؼ اُؼ٤٘خ رؾ ٝظ٤لزٜب ,(Piezo-Electric XYZ Scan Driverالارغبٛبد )

ؼ٘لٓب ٣وزوة ك ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد, بداُؼ٤٘ ٞػٌٖٔ أُغٌ ٖٓ َٓؼ ٍط٤ُزك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد, 

١ ا٠ُ اٗؾواف اُنهاع رؤكً أُغٌ ٍٝطؼ اُؼ٤٘خ أً أُغٌ ٖٓ ٍطؼ اُؼ٤٘خ رزُٞل هٞح ث٤ٖ هأه

 كبٗلهكبُي اٝ هٞح ًبى٤ٔ٣و ٟاٝ هٞ خهل رٌٕٞ هٞح ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗ ُٞلحاُوٞح أُز ٕ  أَ هبٕٗٞ ٛٞى, ٝ ؾَتث

رجؼب ا٠ُ ٗٞػ٤خ رزـ٤و هٞح اُزلبػَ أُزُٞلح ث٤ٖ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ٝهاً أُغٌ  .ٝؿ٤وٛب ٖٓ اٗٞاع اُوٟٞ

ٛنا اُزـ٤و ٣زْ هطلٙ  ٕ  أَٝ اٗؾواف اُنهاع,  ـ٤وٌٓٞٗبد ٍطؼ اُؼ٤٘خ اُز٢ ٣زْ كهاٍزٜب ٝاُز٢ ثلٝهٛب رُ 

ٔ٘ؼٌٌ ٣زْ هطلٙ ٖٓ ثٞاٍطخ اٗؾواف شؼبع ٤ُيه ػٖ ٓوآح ٓضجزخ ػ٠ِ مهاع أُغٜو ٝٛنا اُشؼبع اُ



اُغيء اُ٘ظو١                                                                        اُلظَ اُضب٢ٗ                                         

 

 
  25   
 

 ِخ ـ٣زْ ٓؼبُغخ الاشبهاد أُوٍ إم( photodiodes)فلاٍ ٓظلٞكخ فط٤خ ٖٓ اُظٔبٓبد اُؼٞئ٤خ 

 ٝرؼبه٣ٌ صلاص٤خ الاثؼبك َُطؼ زبط طٞه٤ُزْ اٗ ُؼٞئ٢ ك٢ ٝؽلح أُؼبُغخ أُوًي٣خٖٓ اٌُبشق ا

ٍ اُغنه ٝٓؼل  (roughness)ػٖ فشٞٗخ ٍطؼ اُؼ٤٘خ كه٤وخ علا( ثٔؼِٞٓبد ٣ٝAFMيٝكٗب ) ,اُؼ٤٘خ

ا٤ُخ ػَٔ ٓغٜو اُوٞح  ٣ٞػؼ (2-8) ٝاُشٌَ ,[76] (Root Mean Square(RMS))اُزوث٤ؼ٢ 

 .[76]اُنه٣خ 

 

 . [76]أنيت ػًم يجٓش انقٕة انزسيت :(8-2انشكم )

 

 ( انًجٓش الانكخشَٔي انًاسح انباػث نهًجال2-8-3)

Emission-Scanning Electron Microscopy (FE-SEM) Field 

ٖٓ الاعٜيح اُز٢ لا٣ٌٖٔ الاٍزـ٘بء ػٜ٘ب ك٢ الاثؾبس اُؼ٤ِٔخ ٝفظٞطب رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٝػِْ ل  ٣ؼ

عٞكح ػب٤ُخ. ماد أُٞاك ٝاُؼِّٞ الأفوٟ ُٔب ُٚ ٖٓ هٞح رٌج٤و ػب٤ُخ علا ٝهلهح رؾ٤ِ٤ِخ ٝأظٜبه طٞه 

أشجبٙ  ( ثشٌَ ٢ٓٞ٣ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُزطج٤وبد ٖٓ كؾض اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ كFE-SEM٢عٜيح )أٝرَزقلّ 

ًنُي كهاٍخ اُزوا٤ًت اَُطؾ٤خ  ,زو٤ٗٝخ اُله٤وخ ٝالاؿش٤خ اُوه٤وخأُٞطلاد ٝك٢ اُلٝائو الاٌُ

و الاٌُزوٝٗبد ٖٓ ٓظلهٛب أُلكغ رٌٖٔ ا٤ُخ ػَٔ أُغٜو ٖٓ فلاٍ رؾو٣ .[78,76] ُلاؿش٤خ اُوه٤وخ

( ٝاؽلاهٜب ػ٠ِ شٌَ ٤ٍَ ٖٓ الاٌُزوٝٗبد اُز٢ ٣زْ رٞع٤ٜٜب ثٞاٍطخ Electron Gunالاٌُزو٢ٗٝ )

ػلٍبد ٓـ٘بؽ٤َ٤خ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ أُواك كؾظٜب َٝٓؼ ٍطؾٜب ثضلاصخ اثؼبك ُز٘زظ طٞهح صلاص٤خ الاثؼبك 

اُشؼبع الاٌُزو٢ٗٝ )اُن١ ٣زْ اُزؾٌْ ك٤ٚ ٖٓ ثٌَ رلبط٤ِٜب ٖٓ شوٞم ٝرغب٣ٝق ٝفلُٝ. ػ٘لٓب ٣َٔؼ 

فلاٍ أُغبٍ أُـ٘بؽ٢َ٤ ثأٍزقلاّ كوم عٜل ٓزـ٤و ُِزؾٌْ ك٢ رؾو٣ي شؼبع الاٌُزوٝٗبد ػ٠ِ 

ٝاُز٢ ٣زْ ًشق ٛنٙ ثشٌَ ٓؾلك  ٜب٣ٝ٘زيع الاٌُزوٝٗبد ٓ٘ اُؼ٤٘خ ٍطؼ٣زلبػَ ٓغ ٍٞف كبٗٚ  اُؼ٤٘خ(
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 .( ػٖ ؽو٣ن عنة الاٌُزوٝٗبد أُزشززخDetector FE-SEMثٞاٍطخ اٌُبشق )الاٌُزوٝٗبد 

ٖٓ َٓزٟٞ  خرَغَ كهعخ ٓؼ٤٘ٝثبلاػزٔبك ػ٠ِ ػلك الاٌُزوٝٗبد اُز٢ ٍزظَ اٌُبشق كبٜٗب ٍٞف 

خ ْ اٌُشق ػٖ الاٌُزوٝٗبد أُزشزز٣ز خػبك٤إ( (Probes, ٝثبٍزقلاّ ٓغَبد خبشـاُشػ٠ِ  حالاػبء

ٍٝطو ثَطو ٝثنُي ػٖ اُؼ٤٘خ ٗوطخ ث٘وطخ  خأُ٘جؼض (X-Ray)ًٝنُي  ثبلاٗؼٌبً ػ٠ِ ٍطؼ اُؼ٤٘خ

 رلو٣ـٚ ٖٓ اُٜٞاء٣زطِت ػ٘ل رشـَ اُغٜبى ًنُي . خػٖ اُؼ٤٘خ الاط٤ِ ح٣زْ ر٣ٌٖٞ طٞه

 .[76]( FE-SEM( ٣ج٤ٖ ٓقطؾ ُغٜبى )9-2.ٝاُشٌَ ),[7976,]

 . [76]انًجٓش الانكخشَٔي انًاسح انباػث نهًجال يخطط نجٓاص (:9-2) انشكم
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 Optical Properties             انخظائض انبظشيت  )2-9)

أ٤َٔٛخ ًج٤وح ك٢ كهاٍخ أُٞاك شجٚ أُٞطِخ لأٜٗب ُُٚ لبػَ اُؼٞء ٓغ اشجبٙ أُٞطلاد ر ٕ  إ

٣ؼبً أَ ٌزو٤ٗٝخ ٝرو٤ًت ؽيّ اُطبهخ ٝرظق ريٝكٗب ثبُؼل٣ل ٖٓ أُؼِٞٓبد لأٗٞاع الاٗزوبلاد الاُ

. كؼ٘ل ٍوٞؽ شؼبع ػٞئ٢ أؽُبك١ [54,80] اُقظبئض ا٤ُٔٔيح اُز٢ رؾلك رلبػَ اُؼٞء ٓغ أُبكح

إُِٞ )ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؾلك( ػٔٞك٣بً ػ٠ِ ٍطؼ شجٚ ٓٞطَ كبٕ عيء ٖٓ اُشؼبع اَُبهؾ ٍٞف ٣٘ؼٌٌ 

٣ٝ٘لن اُغيء الافو أُزجو٢, ٝإ اُؼٞء اُ٘بكن ٍٞف ٣ُٔزض عيء ٓ٘ٚ كافَ شجخ أُٞطَ, ػ٘لٓب 

كَزٌٕٞ ًبك٤خ  (Eg)ؾظٞهح رٌٕٞ ؽبهخ اُغيء أُٔزض ٖٓ اُؼٞء اًجو ٖٓ ؽبهخ كغٞح اُطبهخ أُ

لأصبهح الاٌُزوٝٗبد ٝٗوِٜب ٖٓ َٓز٣ٞبد اُطبهخ اُل٤ٗب )ؽيٓخ اُزٌبكؤ( اُز٢ ٣ٌٕٞ ػلكٛب ًج٤وا ٝٓشـُٞخ 

ثبلإٌُزوٝٗبد )ؽيٓخ اُزٞط٤َ( ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ بد اُطبهخ اُؼب٤ُخ اُـ٤و ٓشـُٞخ ثبلإٌُزوٝٗبد ا٠ُ َٓز٣ٞ

ً ٓغ شلح  ,[9]ا٣ؼب ػلكٛب ًج٤و ٕ  َٗجخ آزظبص اُؼٞء كافَ شجٚ أُٞطَ رز٘بٍت ؽوك٣ب إمِْ أَ

ً فلاٍ  اُؼٞء ػ٘ل ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ ,ٝٛنا ٣ؤك١ إ٠ُِ اػٔؾلاٍ ك٢ شلح اُؼٞء أؽُبك١ إُِٞ أ٤ٍُب

اُز٢ روثؾ  (Lambert Formula)ٓجود ح ٣ٝزْ اُزؼج٤و ػٖ مُي ثؼلاهخ لآوٝهٙ كافَ اُجِٞه

 (   )                                                                                                                    :[47] ٔبكحآزظبص اُؼٞء ثقظبئض اُ
 شجٚ أُٞطَ. ك٢ (x)َٓبكخ  ٗزوبُٚٞء ثؼل اـ: ٣ٔضَ شلح اُؼ   ٞء اَُبهؾ.ـ: ٣ٔضَ شلح اُؼ   الآزظبص.: ٓؼبَٓ   ام إ:

 Reflectance (R)                              الاَؼكاسيت (1-9-2)

الاٗؼٌب٤ٍخ اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع أُ٘ؼٌٌ ػ٘ل ٍوٞؽ ؽيٓخ ػٞئ٤خ ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ ٍطؼ  رٔضَ

ٓب إ٠ُ شلح الاشؼبع اَُبهؾ ٝإٔ الاٗؼٌب٤ٍخ رورجؾ ٓغ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٝٓؼبَٓ اُقٔٞك ٝكن اُؼلاهخ 

  (   )                                                                                           (    )    (    )    :[56]الار٤خ 
 :ام إ

k :ٓؼبَٓ اُقٔٞك, no: َٓالاٌَٗبه ٓؼب 
:    ٝػ٘لٓب   ٕ (    )                                                                                                 (    ) (    )   كئ
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 (    )                                                                                                        :[34]ٝرورجؾ الاٗؼٌب٤ٍخ ٓغ اُ٘لبم٣خ ٝالآزظبط٤خ ٝكن هبٕٗٞ ؽلع اُطبهخ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 
                                                                    Transmittance (T)   انُفاريت ( 2-9-2)

ػ٠ِ ٍطؼ  (I๐) اَُبهؾ الاشؼبعإ٠ُ شـلح  ( It) اُ٘لبم٣خ ٢ٛ اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع اُ٘بكن

 (    )                                                                                                                   :[65] أُبكح, ٝرؾَت ٖٓ اُؼلاهخ ا٥ر٤خ
⁄  )       :[81] ا٥ر٤خ( ٝكن اُؼلاهخ Aٝاُ٘لبم٣خ رورجؾ ٓغ الآزظبط٤خ ) )                                                                                            (    ) 

 Absorbance (A)            الايخظاطيت  (3-9-2)

ٖٓ  (IA)اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع أُٔزض فبط٤خ ٜٓٔخ ك٢ اُزطج٤وبد اٌُٜوٝػٞئ٤خ ٝرٔضَ 

⁄                                                                                          :[15]٤ٚ ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُؼلاهخ ا٥ر٤خ ػِ (I๐)هجَ اُـشبء ا٠ُ شلح الاشؼـبع اَُبهؾ                                               (    ) 
                       Fundamental Absorption Edgeالايخظاص الأساسيتحافت ( 2-9-3-1)

الآزظبص ػ٘لٓب رٌٕٞ ؽبهخ الاشؼبع أُٔزظخ ٖٓ  ك٢ بٍو٣ؼ اُؾبطِخ ٓولاه اُي٣بكح ٢ٛ

أُبكح رَب١ٝ روو٣جب ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ, إم رٔضَ ؽبكخ الآزظبص الاٍب٤ٍخ أهَ كوم ك٢ اُطبهخ ث٤ٖ 

ؽبكخ  رٌٕٞٝك٢ أُٞاك. )هؼو( ٝأٝؽأ ٗوطخ ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤َ  )هٔخ( زٌبكؤأػ٠ِ ٗوطخ ك٢ ؽيٓخ اُ

رٌٕٞ أهَ ؽلح ك٢  ث٤٘ٔب ٢ اشجبٙ أُٞطلاد اؽبك٣خ اُزجِٞهك( Sharpالآزظبص الاٍب٤ٍخ ؽبكح )

روَْ ػ٠ِ صلاس ك٢ أشجبٙ أُٞطلاد  ٓزظبص. ٝإٕ ٓ٘بؽن الا[63]اشجبٙ أُٞطلاد ٓزؼلكح اُزجِٞه

ٞرٕٞ ـ( ٝؽبهخ اُلαبَٓ الآزظبص )ـاُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼ ج٤ٖ( اُن١ 2٣-10اُشٌَ ) ٣ٞػؾٚٓ٘بؽن ًٔب 

( h) [82]: 

 High Absorption Regionيُطقت الايخظاص انؼاني                                                1- 

اُشٌَ أُٞػؾخ ك٢ (, cm-1 α ≥ 104ٝ)ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ رجِؾ ( αه٤ٔخ ٓؼبَٓ الآزظبص )

(2-10a) ,ك٢ ؽيٓخ  ز٢ رٔزلَز٣ٞبد اُأُ ٖٓرؾلس الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ  ٝر٘شأ ٛنٙ أُ٘طوخ ػ٘لٓب
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٠ِ كغٞح اُطبهخ اُزؼوف ػٖٓ فلاُٜب ٣ٌٖٔ  إماُزٌبكؤ ا٠ُ أَُز٣ٞبد أُٔزلح ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤َ, 

 ا٥ر٤خأُؼبكُخ  ثبٍزقلاّ( ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ αٓزظبص )ٖ ٓؼبَٓ الاجو ػؼ٣ُٝ . [54]اُجظو٣خ 

[83,84]:         (       )                                                                                     (    ) 
  ٕ :اِ  إم
P ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽج٤ؼخ أُبكح.ٝ: صبثذ 

hνٕٞؽبهخ اُلٞر : (eV.)  

:Eg ٞح اُطبهخ اُجظو٣خ. كغ 

:r َٓ٣ٔزِي اهثغ ه٤ْ ٢ٛ إمخ الاٗزوبٍ ـ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽج٤ؼ ٓؼب  (          ) 

 

 

 .[82]لأشباِ انًٕطلاث  يُاطق الايخظاص(: يخطط 10-2انشكم )

ي                           يُطقت الايخظاص الأ   -2  Exponential Absorption Region        س ِّ

 (α ˂104 cm-1 ˂1)ك٢ ٓ٘طوخ الآزظبص الا٢ٍ ث٤ٖ (α)رزواٝػ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الآزظبص 

ك٢  أُٞعٞكح ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ ٖٓ أَُز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ , ٝرؾلس الاٗزوبلاد(10b-2)ٝٓٔضِخ ثبُشٌَ 

ٝك٤ٜب ريكاك ؽبكخ الآزظبص أ٤ٍب  لح ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤َـهٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ا٠ُ أَُز٣ٞبد أُٔز

ر٘شأ ٓ٘طوخ  م٣ٍٞ  إم (eV)رٔزل ُجؼؼخ  هل لٝس ى٣بكح رله٣غ٤خ ك٢ الآزظبصـثَجت ؽ

ك٢ ٓؼبَٓ الآزظبص اُ٘برظ ٖٓ اػطواة اُجِٞهح اُؾبطِخ ػٖ اُي٣بكح   (Urbach tail)أٝهثبؿ
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ٝإ , [54,85] اُن١ ٣ٞػؼ م٣ٍٞ أٝهثبؿ (2-11)أُضب٤ُخ ثَجت اُؼ٤ٞة اٝ اُزطؼ٤ْ ًٔب ك٢ اُشٌَ 

ًٔب ك٢ اُؼلاهخ  Urbach))ثؼلاهخ أٝهثبؿ  ٣يكاك ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ ٣ٝؼُجو ػُ٘ٚ  (α) ٓـؼبَٓ الآزظبص

⁄          :[47] ر٤خا٥                                                                                                     (    ) 

 :إم إ

 :αₒ .صبثذ اُز٘بٍت 

Eu : ك٢ ٓ٘طوخ كغٞح اُطبهخ  الآزظبص )ػوع اُن٣ٍٞ َُِٔز٣ٞبد أُٞػؼ٤خاُؼوع ا٤ُٔٔي ُؾبكخ

ؽبهخ م٣ٍٞ أٝهثبؿ( ٢ٛٝ َٓب٣ٝخ إ٠ُ ٓوِٞة ٤َٓ اُقؾ أَُزو٤ْ اُ٘برظ ٖٓ هٍْ اُؼلاهخ اُجظو٣خ )

 (.h (ٝ )Ln αاُج٤ب٤ٗخ ث٤ٖ )

 

 

 .[85] (: يخطط  ريٕل أٔسباخ211-شكم )

 

 Low Absorption Region                            ئ                   ـيُطقت الايخظاص انٕاط-2

  ٕ إٔ  إم( α ˂ 1 cm-1) علا ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ حرٌٕٞ طـ٤و (α)ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الآزظبص  أ

ً ػؼ٤ل٣ٌٕٞ الآزظبص اُجظو١  كـغٞح ٛنٙ أُ٘طوخ الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ ث٤ٖ اُن٣ٍٞ كافَ رٔضَ ٝ, ب

( ٣ٞػؼ 10c-2), ٝاُشٌَ [65] أُبكحرو٤ًت ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ٓ٘طوخ الآزظبص ٛنٙ  رؼزٔلاُــطبهخ, ٝ

 .[85] ٓ٘طوخ الآزظبص اُٞاؽئ
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                                      Absorption Coefficient (α)يؼايم الايخظاص  (2-9-4)

اُلولإ )اُقَبهح( اُؾبطِخ ك٢ شلح اُؼٞء ٖٓ ؽيٓخ ػٞئ٤خ ٍبهطخ ٓجبشوح ٛٞ ٓو٤بً َٗجخ 

ٝٗٞع الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ ًٝنُي ٣ؼزٔل  (٣hvؼزٔل ػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اَُبهؾ )ٝ ,فلاٍ ٍٔي ٓؼ٤ٖ

( ػ٠ِ (Io, كؼ٘ل ٍوٞؽ ؽيٓخ ػٞئ٤خ شلرٜب [86] شجٚ أُٞطَ ثبَُ٘جخ ُلغٞح اُطبهخػ٠ِ فٞاص 

 [47] (8-2ًٔب ك٢ أُؼبكُخ )(Lambert) ( ؽَت هبٕٗٞ It)رٌٕٞ شلح اُشؼبع اُ٘بكن  ثؾ٤شؿشبء 

 (    )                                                                                                           (    )                                                                                                                 اُزؼج٤و ػٜ٘ب ثبُظ٤ـخ اُزب٤ُخ :ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ 

( ٣ٌٖٔ 18-2)٣ٔضَ آزظبط٤خ ٓبكح اُـشبء كبٕ أُؼبكُـخ  Log (Io/It)ٝثٔب إٔ ٓولاه

 :[87] ط٤بؿزٜب ًب٥ر٢

                                                                                                               (    ) 
 ٝاُز٢ رلػ٠ ثؼٔن الافزوام α/(1ٓؼظْ اُلٞرٞٗبد أُٔزظخ رؾلس ػ٘ل أَُبكخ ) ّٕ إٝ

(Penetration Depth)ٝإٕ رؾل٣ل ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الآزظبص . (α ) ٣َبػل ك٢ ٓؼوكخ ؽج٤ؼخ

ٛنا ٣ؼ٢٘ اؽزٔب٤ُخ ؽلٝس  ) cm 410>α-1(ػب٤ُخ أ١ إٔ  ز٤ٚخ كئما ًبٗذ ه٤ٔالاٗزوبلاد الإٌُزوٝٗ

ػ٠ِ اؽزٔب٤ُخ ٣لٍ  كبٗٚ (α <104 cm-1)إٔ ه٤ِِخ أ١ زٚ , آب اما ًبٗذ ه٤ٔحٓجبشو خإٌُزو٤ٗٝ داٗزوبلا

 .[14,46] حؿ٤و ٓجبشو خإٌُزو٤ٗٝ دؽلٝس اٗزوبلا
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 Electronic Transitions           لاَخقالاث الإنكخشَٔيتا(10-2) 

  Direct Electronic Transition      انًباششةالانكخشَٔيت الاَخقالاث  (1-10-2)

   (      ) حؽبهخ َٓب٣ٝخ أٝ أًجو ٖٓ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ أُؾظٞه ٝػ٘ل ٍوٞؽ كٞرٕٞ م

ٖٓ اٗزوبٍ الاٌُزوٕٝ رلبػَ ث٤ٖ اُلٞرٕٞ اَُبهؾ ٝالاٌُزوٕٝ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٝرؤك١ ا٠ُ كأٗٚ ٣ؾلس 

اػ٠ِ ؽبُخ ؽبهخ )هٔخ( ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ا٠ُ اهَ ؽبهخ )هؼو( ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤َ ػ٘ـل اُـ٘وطخ ٗـلَٜب 

 (    )                                                                                                          ⃗⃗    ⃗⃗  (    )                                                                                                             :[59,63] (, ٝكٕٝ ؽظٍٞ رـ٤و ك٢ اُيفK=0ْ) إٕ إم ((K-spaceٓزغـٚ أُـٞعخ ك٢ كؼبء 
 م إ:إ

Eiاُزٌبكؤ. ؽيٓخ )ٗطبم(ك٢ الاثزلائ٤خ لإٌُزوٕٝ : ؽبهخ ا 
Ef:  أُٞعخ ُِلٞرٕٞ اَُبهؾ.ـٓزغ :   زوٕٝ ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤َ.ـٚ أُٞعخ اُٜ٘بئ٢ ُلإٌُـٓزغ:   ⃗⃗  ؤ.ـزوٕٝ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكـٚ أُٞعخ الاثزلائ٢ ُلإٌُـٓزغ :  ⃗⃗  اُزٞط٤َ.ك٢ ؽيٓخ اُٜ٘بئ٤خ الإٌُزوٕٝ ؽبهخ ٚ 

 رٌٕٞ طـ٤وح علا ثبُٔوبهٗخ ٓغ ه٤ٔخ الاٌُزوٕٝ ُنُي كبٗٚ ٣َٜٔ ٝرظجؼ (  ) ٝثٔب إ ه٤ٔخ

 أُؼبكُخ اَُبثوخ ثبُشٌَ الار٢: 

 ⃗⃗     ⃗⃗  ⃗                                                                                                              (    ) 
 Allowed Direct)َٔٔٞػاُ ٔجبشواُ الاٌُزو٢ٗٝٗزوبٍ ثبلاٛنا الاٗزوبٍ ٠َٔ٣ٝ 

Transition) ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُشٌَ , ٣ٌٕٝٞ الاٗزوبٍ ثظٞهح ػٔٞك٣خ(12a-2) ,ٓب ك٢ ؽبُخ اٗزوبٍ أ

كبٕ ٛنا ػ٠ِ اُزٞا٢ُ الاٌُزوٕٝ ث٤ٖ اُ٘وبؽ أُغبٝهح لأػ٠ِ ٝأٝؽأ ٗوطخ ك٢ ؽيٓز٢ اُزٌبكؤ ٝاُزٞط٤َ 

 Forbidden Direct Transition)) [53,62] أُجبشو أُٔ٘ٞعاُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبٍ ٠َٔ٣ ثبلاٗزوبٍ 

 .(12b-2)اُشٌَ ك٢ ب ٓج٤ٖ ًٝٔ

( ُٜنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ك٢ اشجبٙ أُٞطلاد ٣ٌٖٔ ؽَبثٚ ٖٓ  (αٓؼبَٓ الآزظبص ٕ  إِ 

( ٢ٛ اُز٢ رؾلك ٗٞع الاٗزوبٍ الاٌُزو٢ٗٝ أُجبشو r( ٝاُز٢ ٣زؼؼ ٖٓ فلاُٜب إٔ ه٤ٔخ )15-2اُؼلاهخ )

ً َٓٔٞؽ واً ( كبٕ الاٗزوبٍ ٣ٌٕٞ ٓجبشr=1/2)ك٢ اشجبٙ أُٞطلاد, كبما ًبٗذ ه٤ٔزٜب  آب اما ًبٗذ  ب

(r=3/2كبٕ الاٗزوبٍ ٣ٌٕٞ ٓجبشو ) ًٓٔ٘ٞػ ا ً  .[6,83] ب
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 Indirect Electronic Transitions          غيش انًباششة الانكـخشَٔيت الاث ـقالاَخ (2-10-2)

يٓخ اُزٞط٤َ ك٢ ـؽ يٓخ اُزٌبكـؤ ٝـؽ ث٤ٖو٤ٗٝخ ؿـ٤و أُجبشوح بلاد الاٌُزـالاٗـزـورؾلس 

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبٍ ؿ٤و ػٔٞك١  ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ(, k-space) كؼبء ٓزغٚ أُٞعخ ٖٓ ٓ٘بؽن ٓقزِلخ

)ثظٞهح ٓبئِخ( ث٤ٖ ٗوطخ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٝا١ ٗوطخ ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤َ ٝثنُي كبٕ ه٤ٔخ ٓزغٚ 

إ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ . [,8863] (K0)أُٞعخ ُلإٌُزوٕٝ رٌٕٞ ؿ٤و ٓزَب٣ٝخ هجَ الاٗزوبٍ ٝثؼلٙ ا١ 

ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ا٠ُ ؽبُخ اُطبهخ الاهَ )هؼو( ك٢ ؽيٓخ  الاٗزوبٍ ٖٓ ؽبُخ اُطبهخ الاػ٠ِ )هٔخ(

اُزٞط٤َ لا ٣ٌٖٔ إ ٣ؾلس كٕٝ رـ٤و ك٢ )هٞح اُلكغ( اُيفْ ٝثبُزب٢ُ لأعَ ؽظٍٞ الاٗزوبٍ ٝرؾو٤ن 

 دٗٞٗباُلٞبٕٗٞ ؽلع اُيفْ ٤ٌٍٕٞ آزظبص اُؼٞء ٓظؾٞثب ثز٤ُٞل اٝ آزظبص ٝاؽل أٝ أًضو ٖٓ ه

(Phonons ٣ٝطِن ػ٠ِ اشجبٙ أُٞطلاد اُز٢ رٔزِي ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ثأشجبٙ أُٞطلاد )

 (α), ٝإ ٓؼبَٓ الآزظبص Indirect-Energy Gap)) [54,60]ماد كغٞح اُطبهخ ؿ٤و أُجبشوح 

 :[6] بلاد ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ أُؼبكُخ الار٤خك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزو

         (           )                                                                       (    ) 
 ام إٕ:

 :P .صبثذ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٗٞع أُبكح 

Eg:  أُجبشو.كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ ُلاٗزوبٍ ؿ٤و 

Epٕٗٞٞـ: ؽبهخ اُل. 

 ٕٞ.ـرؼ٢٘ اٗجؼبس كٞٗ (:-الإشبهح ) ٝ  ,ٕٞـالإشبهح )+(: رؼ٢٘ آزظبص كٞٗ

روَْ الاٗزوبلاد ؿ٤و أُجبشوح ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ, اُ٘ٞع الاٍٝ ػ٘لٓب ٣٘زوَ الاٌُزوٕٝ ٖٓ اػ٠ِ ٗوطخ 

ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٝأٝؽأ ٗوطخ ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤َ ٠َٔ٣ ثبلاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو أَُٔٞػ ًٝٔب ٓج٤ٖ 

( ك٢ أُؼبكُخ اػلاٙ, آب اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٣ؾلس ػ٘لٓب رٌٕٞ r=2)( ٝك٤ٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ 12c-2)ثبُشٌَ 

٠َٔ٣ ٛنا  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ اُزٞط٤َطخ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٗوٝاٝؽأ ٔغبٝهح لأػ٠ِ اُ٘وبؽ اُالاٗزوبلاد ث٤ٖ 

  (12d-2).ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُشٌَ [6,88], (=3rؿ٤و أُجبشو أُٔ٘ٞع ٝػ٘لٛب رٌٕٞ ه٤ٔخ ) ٗزوبٍثبلاِ اُ٘ٞع 
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 The Optical Constants                       شيت              ـانثٕابج انبظ(11-2) 

( ٌَٗبه أُؼول )اُؾو٤و٢ ٝاُق٤ب٢ُٛٔب ٓؼبَٓ الاٛ٘بى رؼج٤وإ شبئؼبٕ ُِضٞاثذ اُجظو٣خ ُِٔبكح 

ُِٔبكح ثبفزلاف  ٝصبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ أُؼول )اُؾو٤و٢ ٝاُق٤ب٢ُ( ٝرقزِق ه٤ْ اُضٞاثذ اُجظو٣خ

 .[56,89] الاؽٞاٍ أُٞع٤خ

N)             يؼايم الاَكساس انًؼقذ (2-11-1)
*
) Refractive Index Complex 

 ٓؼبَٓ الاٌَٗبه أُؼول ٣ظق ثظٞهح ػبٓخ ٓلٟ رأصو أُبكح ثبُؼٞء ٖٓ فلاٍ اُزلبػَ ٓغ

 :. ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ عيئ٤ٖ ٛٔب[56] ػ٠ِ ٗٞع أُبكح ٝرو٤ًجٜب اُجِٞه٣١ؼزٔل ٝأُبكح. 

 Refractive Index (no)            يؼايم الاَكساس  -1

ؼوف ثبٗٚ اَُ٘جخ َبه أُؼول ٣ٝـٖٓ ٓؼبَٓ الاٌٗ (real)يء اُؾو٤و٢ ـاُغ الاٌَٗبه ٣ٔضَٓؼبَٓ 

⁄      :[89] اُلواؽ ا٠ُ ٍوػزٚ ك٢ اٍُٞؾ ًٔب ك٢ اُؼلاهخ اُزب٤ُخك٢ ث٤ٖ ٍوػخ اُؼٞء                                                                                                            (    ) 
 :[56] ٣ٌٖٔ ؽَبة ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ُزظجؼ أُؼبكُخ ًبُزب٢ُ (9-2أُؼبكُخ )ٖٝٓ 

   
R1

R1
1

R1

R1
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2
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 k                                                                   (    ) 
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 Extinction Coefficient (k)                                                            يؼايم انخًٕد -2

اُؾبطَ  ٝٛٞ اُقٔٞك )اُز٤ٖٛٞ( أُؼول ُٔؼبَٓ الاٌَٗبه (imaginary)٣ٔضَ اُغيء اُق٤ب٢ُ 

٣ٔضَ ا٣ؼب ٤ًٔخ اُطبهخ اُز٢ ٝ ٗز٤غخ رلبػِٜب ٓغ ع٤َٔبد ٓبكح.ُِٔٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ كافَ أُبكح 

رٔزظٜب الاٌُزوٝٗبد ٖٓ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اَُبهطخ ٝػ٠ِ ٛنا الاٍبً كبٕ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُقٔٞك رزؾلك 

ؽَبة ٓؼبَٓ اُقٔٞك ٖٓ ٌٖٔ ٣ٝ اٍُٞؾٝأُٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ اُؾبطِخ ث٤ٖ زلبػلاد آُٖ فلاٍ 

⁄       :[90] ر٤خخ الاأُؼبكُ                                                                                                       (    ) 

 :إٔ إم

λ))اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ اَُبهطخ:. 

٣ٝورجؾ ًَ ٖٓ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه اُؾو٤و٢ ٝٓؼبَٓ اُقٔٞك ٓغ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه أُؼول ثبُؼلاهخ 

 (    )                                                                                                            :[47] اُزب٤ُخ
 Complex Dielectric Constant (ɛ)                                 ( ثابج انؼضل انًؼقذ2-11-2)

صبثذ اُؼيٍ أُؼول ٣ظق اُزلبػَ ث٤ٖ اُؼٞء ٝأُٞاك ػ٘لٓب ٣٘زوَ اُؼٞء ػجو ٛنٙ أُبكح, 

٣ٝٔضَ ا٣ؼب هبث٤ِخ أُبكح ػ٠ِ الاٍزوطبة ػ٘ل آزظبطٜب ُِؼٞء ػ٘ل روككاد ٓؼ٤٘خ ٝاٍزغبثزٜب ُزِي 

ٔزنثنثخ كافَ إ أُغبٍ اٌُٜوثبئ٢ أُزنثنة ُِؼٞء ٣ُٞل ص٘بئ٤بد هطت ُِشؾ٘خ اُ إماُزوككاد أُقزِلخ, 

    ٣ٝوٓي ُٚ  ,ثضبثذ اُؼيٍ أُؼولالاٍزوطبة ُشؾ٘بد اٍُٞؾ  ػبكحً  ٣ُٞطقٝ ,اُنهاد اٝ ث٤ٖ اُنهاد

(ε) [56,91] الأر٤خ ٝاُن١ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ: 

ε                                                                                                              (    ) 
 إ: إم

1ε:  يٍ أُؼول.ـاُؼ  صبثذٖٓ اُغيء اُؾو٤و٢ 

2ε يٍ أُؼول.ـصبثذ اُؼٖٓ : اُغيء اُق٤ب٢ُ 
 
  :خاُزب٤ُ( ثبُؼلاهخ ε( ٓغ )N*) ٣ٝورجؾ 

ε                                                                                                                  (    ) 
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 (    )                                                                                                               (    )                                                                                                           (    )                                                                                             (     ) ( ٗؾظَ ػ28:٠ِ-2ٖٓ أُؼبكُخ ) (ε) ه٤ْ ( ٝػ27ٖ-2ٖٓ أُؼبكُخ )(*N) ٝػ٘ل اُزؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔخ 
ب٢ُ ػ٠ِ ٤ـو٤و٢ ٝاُقـيٍ اُؾـصبثذ اُؼٝؽَبة أ٣غبك  ٘ب٣ٌٔ٘(2-32) ٝ (2-31)ٖٝٓ أُؼبكُز٤ٖ 

 .اُزٞا٢ُ

 Electrical Properties               ( انخٕاص انكٓشبائيت  2-12)

 Hall Effect           حاثيش ْٕل (2-12-1)

 (Edwin Hall)ػ٠ِ ٣ل اُؼبُْ ا٣لٕٝ ٍٛٞ  (1879)اًزشلذ ٛنٙ اُظبٛوح لأٍٝ ٓوح ػبّ 

لاؽع اٗٚ ػ٘ل ٝػغ شو٣ؾخ ٖٓ ٓبكح ٓٞطِخ اٝ شجٚ ٓٞطِخ ك٢ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٢َ٤  إم (1855-1938)

َ  ٜوث٢ ٣ٝٔو فلاُٜب ر٤به ًٜوثبئ٢ ٤ٍزُٞل كوم عٜل ً ز٤به اٌُٜوث٢ ٖٓ اُ ٣ٌٕٞ ارغبُٛٚ ػٔٞك٣ب ػ٠ِ ً

 .[45,92] ٝأُغبٍ أُـ٘بؽ٢َ٤

كؼ٘لٓب , Vd)الاٌُزوٝٗبد رزؾوى ثَوػخ اٗغواف )ػجبهح ػٖ ٤ٍَ ٖٓ  (I)اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ 

ثبرغبٙ أُؾٞه  (Bz)( ٝرْ رطج٤ن ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٢َ٤ (٣xٔو ك٢ شو٣ؾخ ٖٓ كِي ٓؼ٤ٖ ثبرغبٙ أُؾٞه 

(y) كبما ًبٗذ ؽبٓلاد  ,(2-13) [68]ٝأُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ  كئٜٗب ٍززؼوع ا٠ُ هٞح ٓـ٘بؽ٤َ٤خ

ك٤ٌَٕٞ رأص٤و  (Vd)( اَُبُت ثَوػخ اٗغواف xاُشؾ٘خ ٢ٛ الاٌُزوٝٗبد ٝرزؾوى ك٢ ارغبٙ ٓؾٞه )

ا٠ُ الاػ٠ِ رؼَٔ ػ٠ِ اٗؾواف الاٌُزوٝٗبد ا٠ُ الاػ٠ِ ٝرزغٔغ ػ٠ِ اُؾبكخ  ٔـ٘بؽ٤َ٤خاُوٞح اُ ٛنٙ

ػ٠ِ اُؾبكخ اَُل٤ِخ, ٛنا اُؼ٤ِب ُِشو٣ؾخ أُٞطِخ ٝربهًب شؾ٘خ ٓٞعجخ ٗز٤غخ ٗوض الاٌُزوٝٗبد 

اُزواًْ ُِشؾ٘بد ػ٘ل اُؾٞاف ٣زَجت ك٢ ٓغبٍ ًٜوثبئ٢ ك٢ أُٞطَ ٣زغٚ ٗؾٞ الاػ٠ِ ٣ٝيكاك ؽز٠ 

رظجؼ اُوٞح اٌُٜوثبئ٤خ أُؤصوح ك٢ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٓزٞاىٗخ ٓغ اُوٞح أُـ٘بؽ٤َ٤خ أُؤصوح ػ٠ِ 

يا٣ل اٗؾواف الاٌُزوٝٗبد ا٠ُ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٝػ٘لئن ٣ؾلس شوؽ الاريإ ٝاُن١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ػلّ ر

َٕ الاػ٠ِ, ٝ . آب اما ًبٗذ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ VH)اُغٜل أُزُٞل ػ٠ِ ؽوك٢ أُٞطَ ٛٞ عٜل ٍٛٞ )أ

ٍٝززؼوع ا٠ُ هٞح  (Vd)أُٞعت ثَوػخ اٗغواف   (x)ٓٞعجخ كأٜٗب ٍٞف رزؾوى ثبرغبٙ أُؾٞه

ػ٠ِ اُؾبكخ اُؼ٤ِب ٝاُشؾ٘بد اَُبُجخ زَجت ك٢ رواًْ اُشؾ٘بد أُٞعجخ رٓـ٘بؽ٤َ٤خ ا٠ُ الاػ٠ِ ٝاُز٢ 

ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ رؾل٣ل اشبهح ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٖٓ ه٤بً هطج٤خ عٜل ٍٛٞ  ,ْ ػ٠ِ اُؾبكخ اَُل٤ِخرزواً

  [68,92].ئ٢ ٣لػ٠ ٓغبٍ ٣ٍٝٞٛظبؽت عٜل ٍٛٞ ٓغبٍ ًٜوثب
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 .[68] حاثيش ْٕليخطط  (:13-2انشكم )
    (a),حايلاث انشحُت يٕجبت(b)  .حايلاث انشحُت سانبت 

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ : ٣ٌٖٔ ؽَبة ٓؼبَٓ ٍٛٞ ٖٓ

    (      )  (        )                                                                            (    ) 
 إ: إم

RH: .ٍٞٛ َٓٓؼب  
Bz:  ٍأُـ٘بؽ٢َ٤.أُغب 
nH: أٝ اُلغٞاد( الاٌُزوٝٗبد) ؽبٓلاد اُشؾ٘خ رو٤ًي. 
 

زٔل ػ٠ِ رو٤ًي ٖٝٓ اُؼلاهخ اػلاٙ ٣زج٤ٖ إ ٓؼبَٓ ٍٛٞ لا ٣ؼزٔل ػ٠ِ اثؼبك اُشو٣ؾخ ٌُٖٝ ٣ؼ

ؽبٓلاد اُشؾ٘خ, ك٢ٜ ٓٞعجخ ك٢  ٣ٌٖٔ رؾل٣ل ٗٞعإشبهرٚ ٖٓ فلاٍ ( RHٝٔؼوكخ )ٝثالاٌُزوٝٗبد. 

٣ٌٖٝٔ رؼ٤٤ٖ ه٤ٔخ رؾو٤ًخ اُشؾ٘خ اٝ . (n-type( ٍٝبُجخ ُِ٘ٞع )p-typeأشجبٙ أُٞطلاد ٗٞع )

 (    )                                                                                    |  |           :[69,9] رؾو٤ًخ ٍٛٞ ٖٓ اُؼلاهخ ا٥ر٤خ

 :ام إ
 σ:  اُزٞط٤ِ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ 

 (    )                                                                                                             :[46]٣ٌٖٝٔ ؽَبة رو٤ًي ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٖٓ اُؼلاهبد اُزب٤ُخ 
                                                                                                                 (    ) 
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 Irradiation                نخشؼيغا 13)-(2

. ٣ٌٖٝٔ إ اُطج٤ؼ٤خثٔب ك٢ مُي أُظبكه  ٖٓ ٓظبكه ٓقزِلخ ُلإشؼبع غَْػ٤ِٔخ رؼوع اُٛٞ 

ثشٌَ ٝاٍغ اُزشؼ٤غ ثبُطبهخ أُؤ٣٘خ ٣َزؼَٔ إم ؿ٤و أُؤ٣٘خ.  ٝأاُطبهخ أُؤ٣٘خ بٍزقلاّ ثاُزشؼ٤غ  ٣ٌٕٞ

ك٢ ًض٤و ٖٓ اُزطج٤وبد ًنُي ُِٔٞاك ٝأُ٘زغبد اُزغبه٣خ. ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ٤ٖ اُقظبئض أُبك٣خ ُٝزؾَ

أشؼخ  رؼل  ٝ. ٝاٌُبئ٘بد أَُججخ ُلأٓواع اُؾشوادرٌبصو  الاؿن٣خ ٝا٤َُطوح ػ٠ِٝفظٞطب ك٢ رؼو٤ْ 

الإٌُزوٝٗبد اُ٘شطخ ٖٓ َٓوػبد اُغ٤َٔبد, ٝالأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝ ًبٓب اُظبكهح ٖٓ ا٣ُٞ٘لاد أُشؼخ,

أُ٘جؼضخ ٖٓ ؽيّ الإٌُزوٝٗبد ماد اُطبهخ اُؼب٤ُخ ٢ٛ أُظبكه أُ٘بٍجخ ٖٓ اُطبهخ أُؤ٣٘خ ُٜنٙ 

ً اُزطج٤وبد, لأٜٗب ٣ٌٖٔ إٔ رقزوم ٌٍٔ  .[93] ًج٤واً ٖٓ أُٞاك اُظِجخ ب

                                                                       Gamma-Ray( اشؼت كايا 2-14)

اشؼخ ًبٓب ٢ٛ الاشؼبع اٌُٜـوٝٓـ٘ـبؽ٢َ٤ أُقزوم ٝاُ٘بشئ ػٖ اُزؾَِ الاشؼبػ٢ ُِٟ٘ٞ 

ماد ؽبهـخ ػب٤ُخ عـل اً رظَ ه٤ٔزٜب ا٠ُ ( 12mٝ-10ا٣ُٝٞ٘خ, ٝماد ؽٍٞ ٓٞع٢ هظ٤و علا )

)5MeV(. 

ر٘زظ اشؼخ ًبٓب ٝر٘جؼش ٗز٤غخ اُزؾٞلاد ث٤ٖ ؽبلاد اُٟ٘ٞ أُضبهح اص٘بء ػ٤ِٔخ اُزؾَِ ا١ُٝٞ٘ 

ٝٓظبكه أشؼخ  ,[94]أٝ اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ ػ٘ل ػٞكح اُ٘ٞاح ٖٓ اُؾبُخ أُز٤ٜغخ ا٠ُ ؽبُخ الاٍزوواه

ًبٓب ػل٣لح ٜٓ٘ب الاشؼخ اُز٢ ر٢ِ اٗؾلاٍ ع٤َٔبد اُلب أٝ ث٤زب أٝ ر٘زظ ٖٓ ثؼغ اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ 

اٌُٞثِذ ( اٝ Cs137)ثؼغ اُؼ٘بطو ٓضَ ا٤َُي٣ّٞ زؾَِ الاشؼبػ٢ ُٟ٘ٞ اُ أٝ ا٤ُ٘ٞرو٢ٗٝ ًبُ٘شبؽ

(Co66) [95]. 

 انًادة حفاػلاث اشؼت كايا يغ (15-2)

   Interaction of Gamma-Ray with the Matter 

د ٓؼولح ,كبٕ ًَ كٞرٕٞ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ رغو١ ػ٘ل ٓوٝه اشؼبع ًبٓب فلاٍ ٓبكح ٢ٛ ػ٤ِٔب ٕ  إِ 

ٓب ألا ٣زلبػَ ػ٠ِ الاؽلام أٝ اٗٚ ٍٞف ٣زْ ؽنكٚ ٤ًِب ٖٓ اُؾيٓخ ثٞاٍطخ أَ  الاشؼخ ٖٓ كٞرٞٗبد

٣ؾلس اٍُٞؾ ٝ ٓغ ى٣بكح ٍٔي٣ٝيكاك ر٤ٖٛٞ ثأشؼخ ًبٓب  زظبص أٝ الاٍزطبهح ٝٛنا ٣ؤك١ ا٠ُالآ

 .[96] ثٞاٍطخ صلاس رأص٤واد ٓ٘لظِخ
 .اُزأص٤و اٌُٜوٝػٞئ٢ -1
 .رأص٤و ًٞٓجزٖ -2
 .اٗزبط اُيٝط -3
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 Photoelectric Effect             انخأثيش انكٓشٔضٕئي  (1-15-2)

ٝرْ  (1887)ٍٝ ٖٓ اًزشق ظبٛوح اُزأص٤و اٌُٜوٝػٞئ٢ ػبّ أَ ( Hertz)٤ٛوري  اُؼبُْ ؼل  ٣ُ 

ٗظو٣ب ٝاُن١ ث٤ٖ رلبػَ ع٤َٔبد اُؼٞء اٝ ( 1965)( ػبّ  (Einsteinرل٤َوٛب ٖٓ هجَ اُؼبُْ اٗشزب٣ٖ

ً ٤ٌُل٤خ ؽلٝس اُزأص٤و 2-14ٝاُشٌَ ), [9,68] اُلٞرٞٗبد ٓغ الاٌُزوٝٗبد ً رقط٤ط٤ب ( ٣ج٤ٖ هٍٔب

 [68] اٌُٜوٝػٞئ٢

ا٠ُ اٌُزوٕٝ ٣ٌٕٞ ك٢ ؽبُخ اهرجبؽ ثنهرٚ ٝمُي لإ    ))ثئٌٓبٕ اشؼخ ًبٓب إٔ ر٘وَ ؽبهبرٜب 

اُنهح ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٍٞف رأفن هَٔب ٖٓ ىفْ الاهرلاك اُن١ ٤ٍؾبكع ػ٠ِ اُيفْ, ٣ٝؾظَ اُزلبػَ 

ث٤ٖ اُلٞرٞٗبد اَُبهطخ ٝالاٌُزوٝٗبد أُو٤لح ػ٘لٓب رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اًجو ٖٓ ؽبهخ الاهرجبؽ 

 (    )                                                                                                              :[94] ٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٣ؼط٠ ٖٓ اُؼلاهخ اُزب٤ُخُلإٌُزوٕٝ. ٝإ هبٕٗٞ ؽلع اُيفْ ك
 :ام إ

Pᵧ: ىفْ اشؼخ ًبٓب 

Peٕٝىفْ الاٌُزو : 

:Pα ْاُنهح ىف 

 (    )                                                                                                     ؽلع اُطبهخ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ :هبٕٗٞ  ٕ  ٝأَ 
  ُلاهرلاكاُطبهخ اُؾو٤ًخ      ؽبهخ الاٌُزوٕٝ :   :ٕ  أ إم

EB ؽبهخ اهرجبؽ الاٌُزوٕٝ ثبُنهح : 

ا٣ؼب  رؼل   ٢ٛ٢ ؽبهخ اهرجبؽ الاٌُزوٕٝ ثبُنهح ٝاُز( EB) إ إم ,٣ٌٖٔ إ ٣زؾووب ٓؼب أُؼبكُز٤ٖ اػلاٙ

( ٢ٛ ك٢ ؽلٝك طـ٤وح علا ك٤ٌٖٔ اٛٔبُٜب لأؿِت Taالاٌُزوٕٝ ٝثٔب إٔ ) ؽبهخ ر٤ٜظ اُنهح ثؼل اٗجؼبس

 (    )                                                                                                           :[97] ًب٥ر٢ ((2-38لاؿواع اُؼ٤ِٔخ كزظجؼ أُؼبكُخ ا
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ٓغ ؽبهخ  خاَُبهط بداٌُٜوٝػٞئ٢ ريكاك ًِٔب اهزوثذ ؽبهخ اُلٞرٞٗٝاؽزٔب٤ُخ ؽلٝس الاٗجؼبس 

اٝ اُزوكك ٣وزوة ٖٓ روكك ؽبكخ الآزظبص, ًٝنُي ريكاك اما ًبٕ اُؼلك اُنه١  بداُوثؾ ُلإٌُزوٝٗ

(Zُِنهح أُزلبػِخ ًج٤وا ) [97]. 

 
 .[68] انظاْشة انكٓشٔضٕئيت :(2-14) انشكم

 Compton Effect          حأثيش كٕيبخٌٕ(2-15-2) 

رزؾون ك٢ ؽبُخ الآزظبص اٌُبَٓ ُِلٞرٕٞ ٖٓ هجَ  ْٕ أا٤ٖٗ ؽلع اُيفْ ٝاُطبهخ لا ٣ٌٖٔ هٞ ٕ  إِ 

اٌُزوٕٝ ؽ٤ِن ُٜٝنا كبٗٚ ػ٘ل رلبػَ اشؼخ ًبٓب ٓغ الاٌُزوٝٗبد ػؼ٤لخ الاهرجبؽ ثبُ٘ٞاح كبٕ اشؼخ ًبٓب 

 ٖٓ ً ٣غت إٔ رَُزطبه ٓغ كولإ ٓ٘بٍت ُِطبهخ, ٝفلاٍ ػ٤ِٔخ اُزظبكّ كبٕ كٞرٕٞ ًبٓب ٣ؼط٢ هَٔب

٣ٝورل ثيا٣ٝخ  (Teؾو أُظطلّ كزٌٕٞ ثشٌَ ؽبهخ ؽو٤ًخ ٓولاهٛب )ُلإٌُزوٕٝ شجٚ اُ (Eγ)ؽبهزٚ 

آب اُلٞرٕٞ الاط٢ِ كإٔ ٓب رجو٠ ٖٓ ؽبهزٚ ٍٞف  .[97] ( ٓغ ارغبٙ اُلٞرٕٞ اَُبهؾ∅ٓولاهٛب )

( ٠َٔ٣ٝ ػ٘ل مُي ثبُلٞرٕٞ أُزشزذ ٝإ اُلٞرٕٞ اَُبهؾ ٝأَُزطبه ٣θ٘ؾوف ػٖ َٓبهٙ ثيا٣ٝخ )

ٝثٔب إ اُلٞرٕٞ , [9,15] هبٕٗٞ ؽلع اُيفْ ٝاُطبهخٝالاٌُزوٕٝ أُورل ٣ٌٞٗبٕ ٓ٘ظٞٓخ رؾبكع ػ٠ِ 

( ُِلٞرٕٞ أَُزطبه أَُزطبه رٌٕٞ ؽبهزٚ اهَ ٖٓ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اَُبهؾ, ُنا ٣ٌٕٞ اُطٍٞ أُٞع٢ )

 (    )                                                                                                  ׳        .[97] ر٢( ُِلٞرٕٞ اَُبهؾ ٣ٌٕٝٞ هبٕٗٞ ؽلع اُطبهخ ًبلا) اًجو ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٢
 :ام إ
  Eγؽبهخ اُلٞرٕٞ أَُزطبه :. 
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ٝىا٣ٝخ اهرلاك  (degree 186-6( رزواٝػ روو٣جب ث٤ٖ ) ىا٣ٝخ اٍزطبهح اُلٞرٕٞ ) ٕ  إِ 

( ٝإ اُزـ٤و ك٢ ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ اَُبهؾ ػ٘لٓب degree 96-6) رزـ٤و ث٤ٖ ((∅الاٌُزوٕٝ

 :[9768,] الار٤خ٣َزطبه ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ 

        (      )                                                                      (    ) 
 .ر٠َٔ ؽٍٞ ٓٞعخ ًٞٓجزٕٞ:         ٕ  أ إم

 . [15]٣ج٤ٖ رأص٤و )اٍزطبهح ًٞٓجزٕٞ( (2-15)ٝاُشٌَ 

 .[15]اسخطاسة )حاثيش كٕيبخٍ(  :(15-2انشكم )       

  Pair Production         َخاج انضٔجأ(3-15-2) 

 ْٕ أؽبهخ كٞرٕٞ أشؼخ ًبٓب ٣ٌٖٔ  ٕ  أَ ثٞىروٕٝ( ٓضبلا ؽبٍٔب ػ٠ِ  -اُيٝط )اٌُزوٕٝٗزبط إ ؼل  ٣

رزؾٍٞ ا٠ُ ىٝط اٌُزوٕٝ ثٞىروٕٝ ٓغ اػطبء ؽبهخ ؽو٤ًخ ٌَُ ٜٓ٘ٔب ثبلإػبكخ ا٠ُ اُطبهخ ا٤ٌَُٗٞخ 

hν 2moc)) ػ٘لٓب رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اَُبهؾ ػ٠ِ اُ٘ٞاح
طوم لإصجبد اُغ٤َْ ٖٓ اْٛ اُ لؼٝرُ  ,2

اما ًبٗذ ؽبهخ ٢ٛ اهَ ؽبهخ لاىٓخ ُز٤ُٞل اُيٝط ثلٕٝ اًَبثْٜ ؽبهخ ؽو٤ًخ , أٓب [98] ٝؽو٤وخ أُبكح

2moc)َٓب٣ٝخ ا٠ُ  اَُبهؾ(hv) اُلٞرٕٞ 
 (    )                                                                                                 ٝؽَت هبٕٗٞ ؽلع اُطبهخ ًٔب ك٢ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:  (2
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 (    )                                                                                              كبٕ:        ) ) ب رٌٕٞٓكؼ٘ل
 . [99] ظبٛوح اٗزبط اُيٝط ( ٣ج16ٖ٤-2) ٝاُشٌَ ,[97] ٢ٛٝ اهَ ؽبهخ لاىٓخ ُز٤ُٞل اُيٝط

 

 

 . [99]ظاْشة اَخاج انضٔج :(2-16) انشكم

 

  



 

 

  

 انفصم انثبنث
 اندضء انعمهي
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       Introduction        ( ممذمـت3-1)

غش١خ اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ أ  رؾؼ١ش  ؽش٠مخ ٟـاٌّزجؼخ ف ١خؼٍّاٌ خطٛاداٌ٘زا اٌفظً  رؼّٓ 

 اٌؾشا سٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ رم١ٕخ  ثبعزخذاَ( Zr) ثبٌضسو١َٔٛٛاٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  اٌشل١مخ غ١ش

(CSP) ٌزؼشف ػٍٝ الاعٙضح اوزٌه  .ف١ٙب اٌّغزؼٍّخ ٚالاعٙضح إٌّظِٛخ ٚاػطبء ٚطفب ػبِب لأعضاء

 (3-1) ًٚاٌشى .اٌّؾؼشح غش١خٚاٌىٙشثبئ١خ ٌلأزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ اٌخظبئض اٌ اٌّغزؼٍّخ فٟ دساعخ

 ٌٍخطٛاد اٌؼ١ٍّخ اٌّزجؼخ فٟ رؾؼ١ش الاغش١خ اٌشل١مخ.٠ج١ٓ ِخططب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .انمتبعت في تحضيش الأغشيتهخطىاث ن : مخطط(3-1) انشكم

 

 تهيئة القواعد الزجاجية

 تحضير المحاليل 

تحضير المحلول المستخدم 
 CdOفي تحضير أغشية 

تحضير المحلول المستخدم 
 Zrلتطعيم الأغشية بـ 

ترسيب الأغشية بطريقة التحلل 
 بالرشالكيميائي الحراري 

 القياسات 

 التركيبية
 البصرية

 قبل وبعد التشعيع 
  

 الكهربائية

  قبل وبعد التشعيع

AFM,  

FE-SEM 

A, T, R, Eg, 
α, Eu, n, k, ɛ 

 تأثيش هىل 

Hall Effect 

تحضيش انمحهىل انمستخذو في 
 Cd1-xZrxO تشسيب أغشيت 

XRD 

 التشعيع قبل وبعد
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 .(CSP) ببنشش انكيميبئي انتحهم انحشاسيمنظىمت  ( 3-2)

Chemical Spray Pyrolysis System 
 

ٚرزىْٛ  عٍٙخ الاعزخذاَ إٌّظِٛبد اٌجغ١طخ ِٓ ثبٌشػ اٌى١ّ١بئٟاٌؾشاسٞ ِٕظِٛخ اٌزؾًٍ 

  (3-2).ِٓ ػذد ِٓ الأعٙضح اٌجغ١طخ اٌّشرجخ وّب فٟ اٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ببنشش. انكيميبئيانحشاسي انتحهم منظىمت  :(3-2) شكمان

 رزىْٛ إٌّظِٛخ ِٓ الاعضاء اٌزب١ٌخ: ٚ

 Spray Nozzle                ششبص انخه -1

ٚاٌّج١ٓ  ثبٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞاٌزؾًٍ فٟ ِٕظِٛخ  ِٓ الاعضاء اٌّّٙخ شػ٠ؼذ عٙبص اٌ

ٔظف لطش٘ب اٌشىً رىْٛ فزؾزٙب ِٓ الاػٍٝ  اعطٛا١ٔخصعبع١خ ٔجٛثخ أ ِٓ ٚاٌّزىْٛ (3-3)فٟ اٌشىً 

((1.5cm ٙبٚاسرفبػ (8cm), ٚٚي إٌبصي إٌٝ لاٌٗ ثّمذاس اٌّؾٍٛــٓ خــاٌزؾىُ ِ طّبَ ٠ّىٓ ر

 الأجٛثخ ٚرؾبؽ (,6cm) ( ٚؽٛي0.1cm) لطش اٌّزظٍخ ثٙب ِٓ الأعفً راد شؼش٠خاٌ الأٔجٛثخ

 ثبلأٔجٛثخرشجٗ اٌٝ ؽذ ِب اٌشىً اٌىشٚٞ ٚرىْٛ ِغٍمخ ِٓ الاػٍٝ لارظبٌٙب  بع١خــغشفخ صعـث اٌشؼش٠خ

 

 

Air compressor 
Temperature controller 

Nozzle 

Peaker 

Thermocouple 

Substrate 
Hot plate 

Ventilator 
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ٌٍغّبػ ٌٍغبئً ثبٌزذفك ػٍٝ شىً سرار ثؼذ اِزضاعٗ ثبٌٙٛاء اٌّؼغٛؽ  ِٚفزٛؽخ ِٓ الأعفً اٌشؼش٠خ

ػٍٝ  زا اٌشرار ٠ىْٛـ٘ٚاٌّزظٍخ ثّؼخخ اٌٙٛاء ٌٙب ِٓ اٌفزؾخ اٌغبٔج١خ  اٌٝ اٌغشفخ اٌضعبع١خ اٌذاخً

ٚلٛاػذ اٌزشع١ت  بٖ اٌّغخٓـرغبً ٚثـٝ الأعفـذرٗ إٌـٚلبػ جٛثخ اٌشؼش٠خـٕذ الأٔـِخشٚؽ سأعٗ ػشىً 

ُّغخٓ اٌّٛػٛػخ ٛاػذ اٌضعبع١خ ١ٓ اٌمـث خـاٌّغبف. اٌّغزخذِخ فٟ  شػزؾخ عٙبص اٌـٚفػٍٝ عطؼ اٌ

 .(cm1+11)٘ـٟ  اٌؾبٌٟثؾضـٕب 

 
 .ششخهبص ان :(3-3) انشكم

 (a) ,مخطط تىضيحي (b)صىسة فىتىغشافيت. 

 "ٚٔضٚلا "طؼٛداوزٌه ٚ "٠ٚغبسا "ِبعه لبثً ٌٍؾشوخ ١ّ٠ٕب شػاٌ عٙبص ٌزضج١ذ٠غزؼًّ 

ُّغخٓػٓ عطؼ  شػعٙبص اٌ اسرفبع زؾىُ فٟوزٌه ٌٍٚ  (اٌؼ١ٕبد) اٌّٛػٛع ػ١ٍٗ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ اٌ

ؼذح  ُّ  شػعٙبص اٌ أعفً ػٍٝ اٌؾبًِدٚسق صعبعٟ ِمبَٚ ٌٍؾشاسح ٚػغ ٠زُ وزٌه  ٌزشع١ت,ٌؼ١ٍّخ ااٌ

ٌٍؾفبظ ػٍٝ  ,ٚغٍك اٌظّبَ زؾىُ ثفزؼأصٕبء ِذح اٌ شػعٙبص اٌ اٌغبئً إٌّغبة ِٓ لطشاد ٌغّغ

 اٌزٍف.اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ِٓ 

 Electrical Heater                    سخن انكهشببئيانم   -2

   ُّ  اٌّٛػٛػخ ػٍٝ عطؾٗ شفغ دسعخ ؽشاسح اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ٠ٌغزؼًّ غخٓ اٌىٙشثبئٟ اٌ

ؼذح  ُّ ُّ ٠زُ سثؾ ار  ,اٌٝ دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍٛثخػ١ٍٙب زشع١ت اٌغشبء ٌٚاٌ ُّ  غخٓ اٌىٙشثبئٟاٌ غضا ث

ٍغ١طشح ػٍٝ دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح اٌزٟ ٠زُ رشع١ت اٌغشبء اٌشل١ك ػ١ٍٙب ٚرٌه ِٓ خلاي اٌزؾىُ ٌٙذ عُ 

ُّ  ثّمذاس ُّغخٓػٍٝ اٌضعبع١خ  ٛاػذاٌمٚػغ  ٠ٚغت ,غخٓ اٌىٙشثبئٟاٌغٙذ اٌٛاطً اٌٝ اٌ  عطؼ اٌ
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ٟ ٚ٘ٛ عبخٓ ٠ؤدٞ إٌٝ اٌىٙشثبئ اٌّغخٓإْ ٚػغ اٌمبػذح اٌضعبع١خ ػٍٝ  إر ,اٌىٙشثبئٟ لجً رشغ١ٍٗ

 اٌضعبع١خ. ٛاػذرىغش اٌم

 Thermocouple                                                                انمضدوج انحشاسي          -3

ُّغخٓ  ػٍٝ عطـؼ٠ٛػغ ِغظ ؽشاسٞ ؽغبط ػجبسح ػٓ  ٌؼجؾ دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌ

 .(Digital)ٟ ػذاد سلّػٓ ؽش٠ك سثطٗ ثّٕظِٛخ اٌىزش١ٔٚخ راد ٚاٌغ١طشح ػ١ٍٙب اٌّغخٓ 

 Air Pump                                                                                 انمضخت انهىائيت -4

ء و١ّخ اٌٙٛاثؼغؾ ٌٍٚزؾىُ  ( اٌجٌٕٛذ٠خ UTVاٌّغٙضح ِٓ ششوخ ) اٌٙٛاءِؼخخ  خذَرغز

اٌّزظٍخ ثّؼخخ اٌٙٛاء ٚػٓ ؽش٠ك اٌفزؾخ اٌغبٔج١خ ف١ٗ  شػغٙبص اٌٌ اٌغشفخ اٌضعبع١خاٌٝ خ اٌذاخٍ

ي ػٍٝ عؼً لطشاد اٌّؾٍٛاٌٙٛاء اٌّؼغٛؽ  . ؽ١ش ٠ؼًِّظٕٛع ِٓ اٌّطبؽ ثٛاعطخ أٔجٛة

 .شىً سرارػٍٝ ٠خشط ٠ٚظً اٌٝ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ  إٌّغبة خلاي الأٔجٛثخ اٌشؼش٠خ

 Air Flow meter                     انهىاء   مميبط تذفك -5

٠ّىٓ  ؽ١ش ,شػإٌٝ داخً عٙبص اٌاٌّبس ِٓ خلاٌٗ رذفك اٌٙٛاء عٙبص ٠غزخذَ ٌم١بط و١ّخ 

ِٓ صلاصخ أعضاء  ٠زىْٛ اٌّم١بط .اٌزؾىُ ثٕغجخ رذفك اٌٙٛاء ِٓ خلاي اٌظّبَ اٌّغٙض ثٗ اٌّم١بط

 رشرفغ ػٕذ دخٛي اٌٙٛاء ٚػٕذِب رشرفغ اٌىشح عٛف رغّؼ ٌٍٙٛاء داخٍٙب وشح ػبئّخخ ٟ٘ أجٛث  اعبع١خ

ػٍٝ ٚصٔٙب ٚ٘ىزا ٠ّىٓ ؽغبة ِغزٜٛ رذفك  اٌٙٛاء ربص١ش ٚصِْٛػؼٙب ثغجت  فٟٚرجمٝ  ثبٌذخٛي

  .اٌٙٛاء ِٓ خلاي ِلاؽظخ ِغزٜٛ اٌىشح ثبٌٕغجخ ٌزذس٠ظ اٌّم١بط

 Preparation of Thin Films                        تحضيش الأغشيت انشليمت(  3-3)

 -ٌٍؾظٛي ػٍٝ اغش١خ سل١مخ راد ِٛاطفبد ع١ذح ٠غت ارجبع اٌخطٛاد الار١خ :

  Preparation of glass substrates             انمىاعذ انضخبخيت هيئت( ت3-1 -3)

 ,cm2(7.5x2.5)ثأثؼبد ٚ (0.1cmه )ـراد عُّ ط١ٕ١خ إٌّشأ صعبع١خلٛاػذ  رُ اعزؼّبي

 ع١ذ ظ١فٙب ثشىًْ رٕبؼٌّ ِزغٍغٍخ ِشاؽً خلاي ٚرٕظ١فٙب اٌمٛاػذ اٌضعبع١خر١ٙئخ  ١ٍخـػّ شـرّؽ١ش 

ّْ ٚعٛد اٌشٛائت ػٍٝ عطؼ  ٌٍؾظٛي ػٍٝ غشبء خبٌٟ ِٓ اٌشٛائت ػٍٝ  ٌٗ ربص١ش وج١شبػذح اٌملأ

٘زٖ اٌمٛاػذ ٔزجغ ٌٚؼّبْ اٌؾظٛي ػٍٝ  ,ٚػٍٝ دلخ اٌم١بعبد الأغش١خ اٌزٟ ٠زُ رؾؼ١ش٘ب خظبئض

 الار١خ:اٌخطٛاد 
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 .(cm2 5.2x5.2(رمط١غ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ اٌٝ اشىبي ِشثؼخ راد اثؼبد -1

ِٓ  خٕبرغاٌؼٛاٌك اٌ ٌٍِٓزخٍض  اٌغبسٞ اٌؼبدٌٞضعبع١خ ثظٛسح ع١ذح ثبٌّبء غغً اٌمٛاػذ ا -2

 اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ.

 .ع١ذا   (Distilled Water)ثبٌّبء اٌّمطش  ٙبغغٍ -1

( ٠ٚؾزٛٞ ػٍٝ ِبدح الأع١زْٛ Beakerأبء)دٚسق( صعبعٟ )٠زُ ٚػغ اٌمـٛاػذ اٌضعبع١خ فٟ  4-

لجً اٌّغٙض ِٓ )ٚ  (Ultrasonic Cleaner)٠ٚٛػغ ثؼذ٘ب فٟ عٙبص اٌّٛعبد فـٛق اٌظٛر١خ

( ٌؼّبْ رٕظ١فٙب ع١ذا  صُ رىشس اٌؼ١ٍّخ ثبعزجذاي 10minٌّذح ) (Wise Clean)ششوخ الإٔى١ٍض٠خ )اٌ

 الأع١زْٛ ثبٌّبء اٌّمطش.

 Preparation of the Solutions                          ( تحضيش انمحبنيم                 3-32-)

 نتشاث انكبدميىو تحضيش محهىل  (3-3-2-1(

اٌىبد١َِٛ رــُ اعزـخــذاَ ِــبدح ٔـــزـشاد  (,CdOىبد١َِٛ )١ذ اٌـغـ١خ اٚوـشـاغ ٌزـؾـؼـ١ـش

 ٙبٌٛٔ ٟٚ٘ ِبدح طٍجخ( BDH -England) ششوخ اٌّغٙضح ِٓ [Cd(NO3)2 4H2O] خاٌّـبئــ١

( 3-4ٚاٌشىً ) ,(308.479g/molعض٠ئٟ )ٚصْ راد ٚعش٠ؼخ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء  ٚرىْٛ اث١غ

 .اٌّبئ١خ ىبد١َِٛاٌّبدح ٔزشاد طٛسح ٠ٌٛػؼ 

 .انمبئيت كبدميىوان نتشاثمبدة  :(3-4انشكم )
 



 
 اٌغضء اٌؼٍّٟ                                                                                                                اٌفظً اٌضبٌش

 

37 

 

ٔزشاد  ِؾٍٛي ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّمطش,( ِٓ اٌّبء 100ml( ِٕٙب فٟ )3.0847g) إراثخ رُ ار 

ِٓ ٌٍزشو١ض اٌّٛلاسٞ اٌّمبثً  خاٌّطٍٛثوزٍخ اٌّبدح رُ اٌؾظٛي ػٍٝ  إر (0.1Mثزشو١ض ) ىبد١َِٛاٌ

 .[27]اٌؼلالخ اٌش٠بػ١خ الأر١خ 

M = (Wt / Mwt) (1000/V)                                                                           (1-3) 

 أْ:  إر

M ٞاٌزشو١ض اٌّٛلاس :(mol/𝑙). 

:W
t

 .(g) باٌّطٍٛة إراثزٙ وزٍخ اٌّبدح 

M
wt

 .(g /mol): اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌٍّبدح 

V َؽغُ اٌّبء اٌّمطش اٌّغزخذ :(𝑙). 

 اٌّبدح  صُ رخٍؾ ,اٌّطٍٛثخ ٌٛصْ اٌّبدح (g 10-4) رٚ ؽغبع١خ الاٌىزشٟٚٔ ا١ٌّضاْ اعزخذاَرُ 

    اٌخلاؽ اٌّغٕبؽ١غٟؼّبي زعاُٗ رُ رغبٔغٌٍّؾٍٛي ٚ اٌزبٌَؼّبْ اٌزٚثبْ ٚ ,ٌّبء اٌّمطشِغ ا

(magnetic stirrer) ( ٌّذحmin52(ٚ ,ٌٍ َّؾٍٛي ٔؾظً ػٍٝ ِؾٍٛي سائك شفبف ثؼذ اٌزٚثبْ اٌزب

ٌٍؾظٛي ػٍٝ  ,فٟ اٌّؾٍٛي ٚعذد ْ  إ  ػبٌمخ  ٞ شٛائتألإصاٌخ ٚسق اٌزشش١ؼ اعزخذاَ  ثؼذ٘ب ٠زُٚ

زذفك ٠ٚغّؼ ٌٗ ثبٌ شػخضاْ عٙبص اٌ فٟ اٌّؾٍٛي ثؼذ رٌه ٠ٛػغٚ ,ٚاٌغب٘ض ٌٍشػ اٌّؾٍٛي اٌّطٍٛة

سرار ػٍٝ اٌّؾٍٛي ثشىً  ٕضيزٞ ٠ّش خلاي اٌغشفخ اٌضعبع١خ ٠ثغشػخ ِؼ١ٕخ ٚثفؼً ػغؾ اٌٙٛاء اٌ

 ٚإٌٛارظ الأخشٜ ِٓ اٌّؾٍٛي ٌٍمبػذح اٌضعبع١خ ٠زجخش اٌّبءٚثغجت اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ 

ػٍٝ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ  ىبد١َِٛخ اٚوغ١ذ اٌغش١أ فمؾ ٚثزٌه ٔؾظً ػٍٝ خٚرزشعت اٌّبدح اٌّطٍٛث

ٚفك   CdO, ٚٔؾظً ػٍٝ اغش١خٚاٌزٟ ٠ىْٛ ٌٛٔٙب ثٕٟ ْ ِغزمشح ٚراد لٛح اٌزظبق ػب١ٌخٚرىٛ

 اٌّؼبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ الأر١خ:

                      →                                        
 نتشاث انضسكىنيىو تحضيش محهىل (3-3-2-2)

راد اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ  Zirconium nitrate))سو١َٔٛٛ ضاٌ ٔزشاد ِبدح اعزخذِذ

Zr(NO3)4  ْٚٚص( ٟ339.243عض٠ئg/mol )من شركة ٚاٌّغٙضح (BDH–England) ٘ٚٛ 

 (.2-1فٟ اٌشىً ) اٌّٛػؼٚ ,بءاٌّفٟ عش٠غ اٌزٚثبْ  اث١غٌْٛ  رٚػجبسح ػٓ ِغؾٛق 
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 .نضسكىنيىو نتشاث امسحىق  :(5-3انشكم )

رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌٛصْ ؽ١ش  ( ِٓ اٌّبء اٌّمطش,100mlِٕٙب فٟ ) (3.3924g) إراثخ رُ إر

ثبعزخذاَ ٚ (0.1Mثزشو١ض )ٚ (1-1)ِٓ خلاي اٌؼلالخ اٌش٠بػ١خ  ٌٍزشو١ض اٌّٛلاسٞاٌّطٍٛة اٌّمبثً 

 رُ أعزؼّبي اٌخلاؽِزغبٔظ ربَ ٚ ثشىًزٚثبْ اٌّؾٍٛي ٌٚ, (g 4-10ؽغبع١خ )١ِضاْ اٌىزشٟٚٔ رٚ 

ٚوّب فٟ  ػٍٝ ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ إٌٙبئٟ( ٌٍؾظٛي 30minٌّذح ) (magnetic stirrer) اٌّغٕبؽ١غٟ

ل١بعبد ٚاٌزٟ اصجززٙب  إٌم١خ  (ZrO2)رشع١ت اٌّؾٍٛي ٌٕؾظً ػٍٝ أغش١خ ٠زُ  ُٚص( 5-1اٌّؼبدٌخ )

(XRD) . بفخ اٌّؾٍٛي إٌبرظ ٚثٕغت رطؼ١ُ ٠زُ اػثبٌضسو١َٔٛٛ  ػٍٝ الأغش١خ اٌّطؼّخٌٍٚؾظٛي

زُ ِضط اٌّؾٍٛي ع١ذا ثبعزخذاَ اٌخلاؽ ٠د اٌىبد١َِٛ ٚاٌٝ ِؾٍٛي ٔزشا (and 9% 7 ,5 ,3) ؽغ١ّخ

إٌغت ( 3-1اٌغذٚي )٠ٚج١ٓ  .ٌٍشػ اٌّغزخذَ ؽزٝ ٠زُ رغبٔظ اٌّؾٍٛي (15minٌّذح ) اٌّغٕبؽ١غٟ

                                      →                    .ىبد١َِٛد أٌزشااٌّؼبفخ اٌٝ ضسو١َٔٛٛ اٌ ٕزشاداٌؾغ١ّخ ٌ
 .Cd1-xZrxOهمحبنيم انمستخذمت في تحضيش اننسب انحدميت ن :(3-1اندذول )

 اننبتح ببننسبت انمئىيت صيغت انغشبء (mlمحهىل نتشاث انكبدميىو ) (mlانضسكىنيىو) محهىل نتشاث
0 100 CdO undoped 

3 77 Cd0.97Zr0.03O 

5 75 Cd0.95Zr0.05O 
7 73 Cd0.93Zr0.07O 
7 71 Cd0.91Zr0.09O 
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 ( انعىامم انمؤثشة في تحضيش الأغشيت انشليمت:4 -3)

 Substrates Temperature                                                    انمىاعذدسخت حشاسة  -1

 غش١خ اٌشل١مخاٌؼٛاًِ اٌّّٙخ اٌزٟ ٌٙب رأص١ش وج١ش فٟ رغبٔظ الأ ِٓ رؼذ   دسعخ اٌؾشاسح

٠ٚغت اْ رىْٛ دسعخ اٌؾشاسح صبثزخ ؽٛاي فزشح رشع١ت الأغش١خ لأْ , اٌزظبلٙب ثبٌمبػذحٚ اٌّؾؼشح

ػً فٟ ؽج١ؼخ اٌزفب ؤصش٠ُ اٌشل١ك  بءاٌغش ػ١ٍٙب شعتدسعخ ؽشاسح اٌمبػذح اٌزٟ ٠ُ  أخفبع أٚ اسرفبع

ٚرُ رضج١ذ دسعخ  .إٌبرظ غشبءؽج١ؼخ اٌ فٟ ؤصش٠ُ  ٟؽشاسرٗ ِٕٙب ٚثبٌزبٌ ٠أخزاٌى١ّ١بئٟ ٌٍّبدح ٚاٌزٞ 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ  ؽشاسحدسعخ  افؼً وبٔذاٌزٟ ٚ )oC022)دسعخ  اٌضعبع١خ ػٕذؽشاسح اٌمٛاػذ 

  لاغش١خ اٌّؾؼشح فٟ ثؾضٕب اٌؾبٌٟا

 Spray Rate                                                                                     ششمعذل ان -2

٠غت اْ ٠ىْٛ ِؼذي  .حؽغُ ِؼ١ٓ ِٓ ِؾٍٛي اٌّبدح فٟ اٌذل١مخ اٌٛاؽذ٘ٛ أغ١بة  شػِؼذي اٌ

اٌزؾىُ  . ٠ّٚى٠ٓزغجت فٟ رشٖٛ اٌغشبء شػِؼذي اٌ أزظبَؽٛاي ِذح اٌشػ لأْ ػذَ  صبثزب شػاٌ

 رمش٠جب   شػٌٍ ِؼذي. ٚلذ ؽظٍٕب ػٍٝ أفؼً شػٌا عٙبصاٌّٛعٛد فٟ ّبَ ِٓ خلاي اٌظ شػثّؼذي اٌ

(7ml/min). 

 Time of Spray                                                                                  ششصمن ان -3

ٌّذح  شػػٓ اٌثؼذ٘ب ٠ىْٛ رٛلف  خاٌّطٍٛث ٌزؾؼ١ش الأغش١خ (8sec)ثـ  شػاٌ صِٓرُ رؾذ٠ذ 

(3min )جٍٛسٞ اٌّبء الأؽظٛي  بْؼٌٌٍّزفبػً  ٌضعبع١خ ؽشاسرٙب اٌّطٍٛثخٝ رغزؼ١ذ اٌمبػذح اؽز

 ُّ ٌزجش٠ذ٘ب اٌغش٠غ ٚاٌزٞ ٠ؤدٞ  "رغٕجبثظٛسح ِغزّشح  شػار لا ٠غٛص اٌ شعجخ ػٍٝ اٌمبػذح,ٌٍّبدح اٌ

ظٛي ٌؾؼذح ِشاد ثٕفظ اٌطش٠مخ  ٌؾ١ٓ ا٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٌ ىشسٚرُ  .اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ رىغشاٌٝ اؽزّبي 

 خ.اٌّطٍٛث غش١خػٍٝ الا

 Air Pressure                 ضغط انهىاء                                                                  -4

تثبيت ضغط الهواء في جهاز الرش عند تحضير  جبي متجانسة غشيةللحصول على أ
لكي  (1.5x105 N/m2) هو في هذه الدراسة المستخدم المناسب كان ضغط الهواء , الرقيقة الأغشية

 ليةآ يتناسب مع على شكل رذاذ دقيقويصل القواعد الزجاجية  يخرج المحلول من الأنبوبة الشعرية

 .لا يتسبب في برودة القاعدة الزجاجية وتكسرهاالتحضير و
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 Vertical Distance                   انمسبفت انعمىديت                                                   -5

إٌٝ عطؼ اٌمبػذح اٌضعبع١خ اٌزٟ  شػٌغٙبص اٌاٌشؼش٠خ  الأٔجٛثخغبفخ ِٓ ٔٙب٠خ ــٌّا ّضًرٟٚ٘ 

ٚاٌزٟ رُ اٌؾظٛي ِٓ خلاٌٙب ػٍٝ  cm(1±31) خ ـِـغـبفـػٕذ  سرفبع رُ رضج١ذ الا, زشع١تاٌ ػ١ٍٙب ٠زُ

 .افؼً إٌزبئظ

 Thin Films Deposition               ( تشسيب الأغشيت انشليمت                 (5-3

إٌزبئظ فٟ رؾؼ١ش الأغش١خ اٌشل١مخ ِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌزشع١ت رٛػغ  فؼًٌٍؾظٛي ػٍٝ أ  

ُّ عطؼ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ػٍٝ  ٚرزشن ٌفزشح ص١ِٕخ ِٕبعجخ  شػاعفً عٙبص اٌغخٓ اٌىٙشثبئٟ ٚرىْٛ اٌ

رجذأ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ِٓ صُ  (℃ 450اٌؾشاسح اٌّطٍٛثخ ) ذسعخٌ اٌٛطٛيٌؾ١ٓ لجً اٌجذء ثؼ١ٍّخ اٌشػ 

ِغ فزؼ اٌّؼخخ اٌٙٛائ١خ ٌذخٛي  شػخ اٌظّبَ اٌغبٔجٟ ٌغٙبص اٌخلاي اٌزؾىُ ثبٌّؾٍٛي إٌبصي ثٛاعط

 لائُ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت( ٠غ١شحرساد دل١مخ ط) سرار ٌزؾ٠ًٛ اٌّؾٍٛي اٌٝ اٌٙٛاء اٌٝ اٌغشفخ اٌضعبع١خ

( ٌٍغّبػ ٌٍمٛاػذ اٌضعبع١خ 3min) شػ( ِٚٓ صُ ٠زجؼٙب صِٓ رٛلف ػٓ ا8secٌِمذاسٖ ) سػٚثضِٓ 

 ,ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي ٌٍغّه اٌّطٍٛةػذح ِشاد ٚرىُشس اٌؼ١ٍّخ  ٌٍزشع١ت دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍٛثخلاعزؼبدح 

ػٍٝ وً أعضاء ٔزظبَ ٌؼّبْ رٛص٠غ سرار اٌّؾٍٛي ثب سػ٠زُ رؾش٠ه اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ثؼذ وً ػ١ٍّخ 

ٚأزظبس  ٚثؼذ٘ب ٠زُ اؽفبء اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ غشبء ِزغبٔظ,ثبٌزغبٚٞ  اٌمٛاػذ

ػ١ٍّخ  ثئوّبي اٌّؾؼشح ٌلأغش١خٚاٌغّبػ  د ٚاٌٛطٛي اٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخاٌمٛاػذ ؽزٝ رجش

ٚاٌمٛاػذ اٌضعبع١خ  شػ٠ٛػغ دٚسق صعبعٟ ِمبَٚ ٌٍؾشاسح ث١ٓ عٙبص اٌ .الأوغذح ٚالأّبء اٌجٍٛسٞ

ِٓ فبئذرٗ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌشػ  ٌٍؾشوخ ٠ٚضجذ ػٍٝ اٌؾبًِ ٠ٚىْٛ لبثً

اٌشىً  سق.اٌذٚفٟ ٚاٌزٟ رزغّغ  سػعمٛؽ ثؼغ لطشاد اٌغبئً اصٕبء ػ١ٍّخ ثذا٠خ ٚٔٙب٠خ وً ػ١ٍّخ 

 .٠ج١ٓ طٛسح ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح (6-3)

 بنسب مختهفت. غيش انمطعمت وانمطعمت ببنضسكىنيىو CdOصىسة لأغشيت  :(3-6)انشكم 
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  ( ليبط سمك الأغشيت انشليمت3-6)

Thin Films Thickness Measurement  

ػذح ه ٕبٌٚ٘ ّهغُ ٘ٛ اٌ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍغشبءثؼغ  فٟ رؾذ٠ذأؽذ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ 

ِٚٓ ٘زٖ  ((20nm+042)فٟ ثؾضٕب ٟ٘ ّه الأغش١خ اٌّؾؼشح ٌمذ وبْ عُ ) هـ١ّبط اٌغُ ـٌم كائؽش

 اٌطشق:

 Gravimetric Method (G M)                                                     انطشيمت انىصنيت -1

ىزشٟٚٔ ١ٌّضاْ الااٌ اٌزشع١ت ثبعزخذاَلجً اٌزشع١ت ٚثؼذ ٕظ١فخ اٌٚصْ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ٠زُ 

عّه ٌم١بط  اٌزب١ٌخ اٌؼلالخرغزخذَ ٚ .(4g-10) خؽغبع١ رٚ)  AE-160) Mettlerِٓ ٔٛع  ؾغبطاٌ

 .[75]اٌغشبء 

                                                                                                                            
مبػذح ٌاٚصْ  رّضً m1أْ إر  ,(m2-m1غبٚٞ )رٚ وزٍخ ِبدح اٌغشبء اٌّزشعجخ ٚرّضً  فشق اٌىزٍخ :    أْ: ؽ١ش

 اٌزشع١ت. ثؼذاٌضبٟٔ  ٙبٚصٔرّضً ل١ّخ  m2ٚ  اٌزشع١ت لجً اٌضعبع١خ 

A( ِغبؽخ اٌغشبء :cm2.)  : اٌّؾؼش اٌغشبء وضبفخ ِبدح (g/cm3). 

 

ٌٍّٛاد  (ρtotal)اٌىضبفخ اٌى١ٍخ ْ ئِخزٍفخ فرطؼ١ُ لأغش١خ اٌّؾؼشح ثٕغت اِب ثبٌٕغجخ ٌ

 :اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  َثبعزخذا ٙب٠ّىٓ ؽغبثاٌّغزخذِخ فٟ رؾؼ١ش الأغش١خ 

 

ٔغجزٙب  x (ZrO2)وضبفخ ِبدح  + فٟ اٌّؾٍٛي اٌّئ٠ٛخ ٔغجزٙب x (CdO)اٌىضبفخ اٌى١ٍخ =وضبفخ ِبدح 

 .فٟ اٌّؾٍٛياٌّئ٠ٛخ 
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 لانببعث نهمدبانمدهش الانكتشوني انمبسح  -2

Field Emission- Scanning Electron Microscopy 

 Cross)ؼشػٟاٌ( ٌم١بط عّه الاغش١خ اٌشل١مخ ٚرٌه ثذساعخ اٌّمطغ (FE-SEMاعزخذاَ 

Section) ثغجت اٌفشٚلبداٌٛص١ٔخ رؼزجش غ١ش دل١مخ  خٚلذ رُ اػزّبد ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ ثؾضٕب لاْ اٌطش٠م 

 عذا ثٛصْ الأغش١خ. حاٌظغ١ش

                                     Structural Measurements( انميبسبث انتشكيبيت(7-3

اٌم١بعبد  رؼّٕذاٌّؾؼشح  اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ ٌزؼشف ػٍـٝا عًِٓ أ  

 :ِب ٠أرٟ اٌزشو١ج١خ

 X-Ray Diffraction                                                  حيىد الأشعت انسينيت1-7) -(3

ٌلأغش١خ اٌشل١مخ جٍٛسٞ ؽج١ؼخ اٌزشو١ت اٌٌٍزؼشف ػٍٝ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ رم١ٕخ رُ اعزخذاَ 

لجً ٚثؼذ رشؼ١غ ٚاٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ رؾؼ١ش٘ب ٚرأص١ش اٌزطؼ١ُ ػ١ٍٙب. ٚاٌزأوذ ِٓ ٔٛػٙباٌّؾؼشح 

 وبِب.الأغش١خ ثأشؼخ 

اٌّٛعٛد فٟ ِخزجشاد و١ٍخ ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ـعٙبص ؽ١ثبعزخذاَ   (XRD)رّذ ل١بعبد

 :ٚاٌّج١ٓ اٚطبفٗ ادٔبٖعبِؼخ ثغذاد  -(اثٓ ا١ٌٙضٌٍُؼٍَٛ اٌظشفخ ) اٌزشث١خ
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 Atomic Force Microscopy (AFM)                                ( مدهش انمىة انزسيت(2-7-3

 ((AFMثبعزخذاَ ِغٙش اٌمٜٛ اٌزس٠خ  ٚرؾ١ًٍ عطٛػ الأغش١خ اٌشل١مخ اٌّؾؼشحرُ دساعخ 

 و١ٍخ اٌؼٍَٛ عبِؼخ ثغذاد ٚثّٛاطفبد:ِخزجشاد ٚاٌّٛعٛد فٟ 

 "(SPM-AA3000, contact mode, Angstrom Advanced  Inc., USA,2008)" 

 انمدهش الانكتشوني انمبسح انببعث نهمدبل) 3-7-3)
Field Emission Scanning Electron Microscopy 

 Cross)ؼشػٟاٌّمطغ ٌٍخز طٛسٌغطٛػ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚرؾ١ٍٍٙب ٚوزٌه رُ اخز طٛسرُ أ  

Section)  ؽبلخ اٌط١ف رؾ١ٍلاد  اػبفخ اٌٌٝم١بط اٌغّه(EDS) ٌٍّٛاد ٌٕغت اٌى١ّ١بئ١خٌج١بْ ا 

فٟ اٌغّٙٛس٠خ  ((MIRA3 TESCAN FE-SEMِٓ ٔٛع  رُ اعزخذاَ اٌّغٙشاٌّىٛٔخ ٌٍغشبء. 

 .الا٠شا١ٔخ

        Optical Measurements    انميبسبث انبصشيت 8) -3)

ثبعزؼّبي  (Transmittance)ٚإٌفبر٠خ  (Absorbance) خرُ ل١بط ؽ١فٟ الاِزظبط١

 لجً ششوخ ِٓ ـضاٌّغٙصٕبئٟ اٌؾضِخ ٚ (UV-Visible1800 Spectrophotometer)ِط١بف 

(Shimadzu) لجً ٚثؼذ رشؼ١غ الأغش١خ  عبِؼخ د٠بٌٝ فٟ ِخزجشاد و١ٍخ اٌؼٍَٛ ٚاٌّٛعٛد ا١ٌبثب١ٔخ

عشاء اٌم١بعبد اٌجظش٠خ ِٚٓ خلاي ؽ١ف الاِزظبط١خ ٚثبعزخذاَ اٌّؼبدلاد اٌش٠بػ١خ رُ أ ثأشؼخ وبِب

       ثّذٜ الاؽٛاي اٌّٛع١خ  (Zr)َٛثبٌضسو١ٔٛ اٌّطؼّخٚ غ١ش اٌّطؼّخ CdO))غش١خ ٌغ١ّغ أ

(340-900nm). 

 Hall Effect Measurement       لهى تأثيشليبط  (3-7)

 (HM-S3000 VER3.5) ِٓ ٔٛع ِزطٛس عٙبصخذاَ عزثئعشاء ل١بعبد رأص١ش ٘ٛي إ   رُ

 اٌٝ ِشثٛؽاٌغٙبص  .اٌزىٌٕٛٛع١بٚصاسح اٌؼٍَٛ ٚلغُ اٌطبلبد اٌّزغذدح فٟ ِخزجشاد فٟ اٌّٛعٛد ٚ

, اٌغشفخ ؽشاسح دسعخ ػٕذ الاخزجبس رؾذ ٌٍؼ١ٕخ ِٛبداٌّؼٍ ُ٘أ   ٠ؼشع خبص ثجشٔبِظ ِضٚد ٛةؽبع

 ٚاٌزٛط١ٍ١خ ِٚؼبًِ ٘ٛي ٚرؾشو١زٙباٌشؾٕخ  ؽبِلاد ٚرشو١ض اٌّٛطً شجٗ ٔٛع ِٛبداٌّؼٍ ٘زٖ ِٚٓ

 اٌّظٕٛػخ ٚالألطبة اٌّغٕبؽ١غٟ ٌّغبيا شذح ٘ٛ اٌغٙبص ٘زا١ّ٠ض  ِب اُ٘ اْٚ. اٌّمب١ِٚخٚاٌىٙشثبئ١خ 

 ٚاٌزٟ (Al) ِٓ ِبدح الأ١ٌَّٕٛ ِغجمب   اٌّشعجخ إٌّٛرط الطبة رلاِظٟٚ٘ الطبة اثش٠خ  اٌز٘ت ِٓ

 ع١ّغ ػٍٝ ٔؾظً ٚثبٌزبٌٟ , (7a-3)اٌشىً وّب فٟ الاسثؼخ صٚا٠ب إٌّٛرط ػٕذ رىْٛ أْ شىٍٙب ٠زطٍت
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 لجً ٚاٌج١بٔبد ثؼغ اٌضٛاثذ اٌّخظض ٚرؾذ٠ذ ِىبٔٗ فٟ ٚػغ إٌّٛرط ثّغشد ِٛبداٌّؼٍ

 ٚاعزؼّبي (Alالأ١ٌَّٕٛ ) ِبدح ِٓ ػ١ٍٙب الالطبة( ٠ج١ٓ اٌؼ١ٕبد ثؼذ رشع١ت 7b-1اٌشىً )ٚ.اٌزشغ١ً

 ( ٌٍّغبػذح فٟ اٌزٛط١ً.Silver Paste)ػغ١ٕخ اٌفؼخ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .لبعذة اننمبرج انتي تىضع عهيهب انعينبث مع صىسة نهعينبث انمحضشة :(3-7)انشكم 

-aاننمبرج لبعذة, b-ة انعينبث انمحضشة.صىس 
 

 Irradiation by Gamma Ray                        كبمب   بأشعت انتشعيع10) -3)

و١ٍخ -( ٚاٌّٛعٛدح فٟ عبِؼخ ثغذاد Gamma Chamber 900رُ اعزؼّبي ِٕظِٛخ وبِب )

زٟ ٚاٌ ,١َٛغ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ثبٌضسوٛٔ (CdO)لغُ اٌف١ض٠بء فٟ ػ١ٍّخ رشؼ١غ أغش١خ  -اٌؼٍَٛ

 إٌٙذ٠خ اٌزس٠خ ٍجؾٛسلجً ِشوض ثٙبثٙب ٌ( ٚاٌّظٕؼخ ِٓ Co02) 02-رؾزٛٞ ػٍٝ اٌّظذس وٛثٍذ

(BARC)Bhabha Atomic Research Centre)).  رزىْٛ إٌّظِٛخ ِٓ اعطٛأخ رٛعذ ثذاخٍٙب

رىْٛ الأعطٛأخ لبثٍخ ٌٍؾشوخ اٌٝ  إر١ٕبد اٌّشاد رؼش٠ؼٙب ٌلإشؼبع, ؽغشح طغ١شح رٛػغ ف١ٙب اٌؼ

فؼٕذ ٚػغ اٌؼ١ٕبد فٟ ؽغشح الأعطٛأخ ٚأضاٌٙب عٛف رغزمش فٟ ؽغشح  ,١ِىب١ٔى١بالأػٍٝ اٚ الأعفً 

( ٚاٌزٟ رىْٛ ِؾبؽخ ثضّب١ٔخ اللاَ ِٓ اٌّظذس اٌّشغ ِٕزظّخ اٌشىً, (Source Cageاٌّظذس 

ِٓ لجً اٌؼب١ٍِٓ  ٌلإشؼبع٠ٚؾ١ؾ ثٙزٖ الأللاَ ِٓ اٌخبسط دسع ع١ّه ِٓ الا١ٌَّٕٛ ٌزغٕت اٌزؼشع 

 02-ؽ١ش ٠طٍك اٌىٛثٍذ ( ِٕظِٛخ وبِب اٌزٟ رُ اٌؼًّ ػ١ٍٙب.8-1) ٠ًٛػؼ اٌشىٚ .ػٍٝ إٌّظِٛخ

٠ٚغشٞ رظؾ١ؼ اٌفؼب١ٌخ ثّشٚس اٌضِٓ, إر  1.332MeV) ) ٚ (1.173MeV)أشؼخ وبِب ثطبلز١ٓ ّ٘ب

فٟ اٌٛلذ اٌزٞ  الاِزظبصٚوبْ ِؼذي عشػخ 5.27Year) )إْ صِٓ ػّش إٌظف ٌٍىٛثٍذ ٠غبٚٞ 

a b 
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ِزظبص اٌى١ٍخ اٌزٟ رُ رؼش٠غ الأغش١خ ٌٙب ِؼذي عشػخ الا اْٚ, 18Gy/h)) رُ ف١ٗ اٌزشؼ١غ ٠غبٚٞ

(2650 Gy)  خلاي(147.22h). 

 

Co) منظىمت أشعت كبمب :((3-8انشكم 
60). 
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                                                                Introductionانًقذيت (1-4) 

ٚاٌّٛسفٌٛٛع١خ AFM ٚاٌطٛثٛغشاف١خ  XRDاٌفظً ٔزبئظ اٌم١بعبد اٌزشو١ج١خ  رؼّٓ 

FE-SEM ٚ اٌىبد١َِٛ  غش١خ وٚوغ١ذلأ اٌىٙشثبئ١خٚاٌجظش٠خ(CdO غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ )

 (x=0.03, 0.05, 0.07, and 0.09) ِخزٍفخؽغ١ّخ  رطؼ١ُ ٚثٕغت (Cd1-xZrxO) ثبٌضسو١َٔٛٛ

ٚوزٌه   (C°450)حلبػذ ؽشاسح دسعخ ذػٕٚ اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػاٌزؾًٍ  ثطش٠مخ حٚاٌّؾؼش

اٌجظش٠خ ٚ(XRD) اٌزشو١ج١خ  ػٍٝ اٌخظبئضثأشؼخ وبِب اٌزشؼ١غ  ص١شربٔزبئظ رُ دساعخ 

 اٌّؾؼشح. ٌلأغش١خٚاٌىٙشثبئ١خ 

                              Structural Measurements ( انقياساث انخشكيبيت4-2)

 X-Ray Diffraction (XRD)          الاشعت انسيُيت ديىد(1-2-4) 

( ٚاٌّطؼّخ CdOاٌّطؼّخ ) ( ٌلأغش١خ غ١شXRDوظٙشد ٔزبئظ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )

( ِٚٓ إٌٛع اٌّىؼت Polycrystalline) إٔٙب راد رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛس (Zr) َٛثبٌضسو١ٔٛ

(Cubic) [43]ٚ , ٓلأغش١خ ِٕؾ١ٕبد ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  (4-2اٌشىً )٠ج١(CdO) ١ش غ

ٚرُ رؾ١ًٍ ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد ٌّؼشفخ ِٛالغ اٌمُّ إر ٔلاؽع  اٌزشؼ١غػ١ٍّخ اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ لجً 

٠ٛعذ  ٚلا( 200اٌغبئذ ٌٍّٕٛ ) الارغبٖ ٚوْ (311)ٚ  (220)ٚ  (200)ٚ (111ظٙٛس اٌّغز٠ٛبد )

ْ  ٚ ,[27,37] ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ رغ١١ش ٌلارغبٖ اٌغبئذ  ِغ عذا وج١ش ؽذ اٌٝ ِزفمخ إٌزبئظ ٘زٖ وَ

ْ  ٚلذ رج١ٓ  ,(4-1( اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً )ICDD 05-0640راد اٌشلُ اٌزغٍغٍـٟ )اٌذ١ٌٚخ  اٌجطبلخ َ  و

ثض٠بدح ٔغت فٟ ّٔؾ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ُفٟ شذح اٌمّ ٔمظبْ اٌٝ ٠ؤدٞ َٛثبٌضسو١ٔٛاٌزطؼ١ُ 

ْ  غ١ش اٌّطؼّخ ٚ ((CdO ثأغش١خِمبسٔخ اٌزطؼ١ُ  ص٠بدح فٟ ػشع  ٠ظبؽجٗ  فٟ اٌشذح  ٌزٕبلضا وَ

 ,ؽغُ اٌجٍٛس٠بدل١ّخ فٟ  ِغ رٕبلض  (4-4)وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً (FWHM) ِٕزظف اٌمّخ

ْ  ث شذح اٌمُّ ٠ّٚىٓ رفغ١ش إٌمض فٟ َ لأ٠ٛٔبد   (Ionic radius)ٔظف اٌمطش الا٠ٟٛٔ أ

لأ٠ٛٔبد  ٔظف اٌمطش الا٠ٟٛٔوطغش ِٓ ٠ىْٛ  (0.72Ǻ) ٘ٛ (Zr+4) اٌضسو١َٔٛٛ اٌشثبػ١خ اٌزىبفؤ

 و٠ٛٔبد اٌضسو١َٔٛٛ ِّب ٠شعؼ اٌٝ إشغبي ((0.95Ǻ ٚاٌجبٌغ (Cd+2) صٕبئ١خ اٌزىبفؤ اٌىبد١َِٛ

اعزجذا١ٌخ  لذ رىْٛ اٌجٍٛسٞ لأٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ وٚ اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشو١ت ٌفشاغبد الاٚوغغ١ٓ

ٌّزىٛٔخ الاطشح ا ٔٛع زغ١ش فٟاٌ ٔز١غخ ؽغُ اٌجٍٛس٠بد ذ فٟ ٔمظبْرغجج ٚاٌزٟ اٌىبد١َِٛ لأ٠ٛٔبد

ٚثٙزا .,[43,45,100,101] اٌٝ رٕبلض فٟ شذح لُّ اٌؾ١ٛدرؤدٞ  ٚاٌزٟ ث١ٓ اٌزساد ٌّبدح اٌغشبء

ْ  ف َ ْ  ثظٛسح ػبِخ رج١ٓ  XRD))ٔزبئظ  أ زأصش ثؼ١ٍّخ اٌزطؼ١ُ رع١ّؼٙب  ٌلأغش١خاٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ  وَ

 .اٌجٍٛسِٞغ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌزشو١ت 

انفظم انشابع
انُخائج وانًُاقشت
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اٌؾ١ٛد لُّ ٘ٛ صؽف  (CdO) خرشو١ت وغش١اٌضسو١َٔٛٛ فٟ رساد  ٚعٛد ا٠ؼب   ٠ؤوذِّب ٚ

 (ػٕذ ٔغت اٌزطؼ١ُ اٌؼب١ٌخ  (0.038)صلا رزغبٚثٕغجخ طغ١شح عذا )صٚا٠ب اٌؾ١ٛد فٟ ض٠بدح اٌثبرغبٖ 

 .(4-4) ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً ,[101,102]

ثبٌضسو١َٔٛٛ  غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ (CdO)لأغش١خ  وظٙشد ٔزبئظ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ

ت ٚالارغبٖ ٔٛع اٌزشو١ؾذس رغ١١ش فٟ ؤٗ ٌُ ٠ ,(4-3)ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً  ثأشؼخ وبِب ثؼذ رشؼ١ؼٙب

غش١خ لجً اٌزشؼ١غ ِٓ ٔبؽ١خ ٔمظبْ اٌشذح ٌٚىٓ الاٚأٙب  رغٍه ٔفظ عٍٛن  ,اٌغبئذ ٌغ١ّغ الأغش١خ

ٌغ١ّغ الأغش١خ  اٌؾ١ٛدلُّ ص٠بدح فٟ شذح ٕ٘بن ػٕذ ِمبسٔخ عٍٛن الاغش١خ لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ٔلاؽع 

ثبعزضٕبء  لُّ اٌؾ١ٛد صؽففٟ ص٠بدح  ا٠ؼب ٕ٘بن ِمبسٔخ ػّب وبٔذ ػ١ٍٗ لجً اٌزشؼ١غ, اٌّؾؼشح

عجت  ٚاٌزٟ ٠ّىٓ وْ ٠ىْٛ (4-5)ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً غشبء وٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ غ١ش اٌّطؼُ 

ٌىبفخ  ٔز١غخ اٌزشؼ١غ ؽغُ اٌجٍٛس٠بدص٠بدح ٚجٍٛس ِبدح الأغش١خ ر رؾغٓ فٟ اٌزغ١١شاد اٌؾبطٍخ ٘ٛ

لأْ اٌزشؼ١غ ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس رغ١شاد فٟ اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ  الاغش١خ ِمبسٔخ ِغ ل١ّٙب لجً اٌزشؼ١غ,

 .[45,103]ٌلأغش١خ 

 (ٌضسو١ٔٛبوٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ )اٌغشبء صٕبئٟ ّٔؾ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٠ج١ٓ  (4-6)اٌشىً 

(ZrO2) ,٘ٚٛ  اٌجطبلخ ِغ عذا وج١ش ؽذ اٌٝ ِزفمخٚ[104]. اٌجبؽشِب ؽظً ػ١ٍٗ ِزفك رمش٠جب ِغ 

 (.ICDD 049-1642راد اٌشلُ اٌزغٍغٍـٟ )اٌذ١ٌٚخ 

   

 .(ICDD-05-0640انبطاقت انذونيت انقياسيت راث انشقى انخسهسهي ): (1-4انشكم )
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 قبم انخشعيع. غيش انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَيىو CdOديىد الاشعت انسيُيت لأغشيت  (:2-4) شكمان
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 .بعذ انخشعيع غيش انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَيىو CdOديىد الاشعت انسيُيت لأغشيت  (:3-4) نشكما
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 ىوغيش انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَي CdO: ديىد الاشعت انسيُيت لأغشيت (4-4)م انشك

 . (200)خشعيع نلاحجاِ انسائذقبم ان 

 

 انضسكىَيىوغيش انًطعًت وانًطعًت ب CdO(: ديىد الاشعت انسيُيت لأغشيت (4-5 انشكم

 . (200)للاتجاه السائد بعذ انخشعيع   
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 .ZrO2)) ثُائي اوكسيذ انضسكىَيىو (: ديىد الاشعت انسيُيت لأغشيت6-4) انشكم

 

 :XRDثبلاػزّبد ػٍٝ ل١بعبد ( الار١خ Structural parameters) اٌّؼٍّبد اٌزشو١ج١خرُ ؽغبة 

 انًسافت بيٍ انًسخىياث انبهىسيت  -1

The distance between planes of crystal (d(hkl)) 

( ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼشح d(hkl)ُ ؽغــبة اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ )ر

ٚوّب  ثأشؼخ وبِب لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ (2-1اٌؼلالخ )فك ٚ(Bragg Law) ثبعزخذاَ لبْٔٛ ثشان 

 -ICDD 05)اٌّشلّخ اٌم١بع١خ أٙب رزفك اٌٝ ؽذ وج١ش عذا ِغ اٌجطبلخ ٚ (4-1) ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي

ٚرُ  200)) الارغبٖ اٌغبئذ ظٙشفٟ دساعزٕب اٌؾب١ٌخ ٚ (.CdO) اٌىبد١َِٛلأغش١خ وٚوغـ١ذ (0640 

 .لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبٌضسو١َٔٛٛ طؼ١ُػٕذ اٌزٌخٛاص الأغش١خ  ؾبطًٌّؼشفخ ِذٜ اٌزغ١ش اٌ اػزّبدٖ

ْ  ٔلاؽع  (4-2) ِٚٓ خلاي اٌغذٚي ِمبسٔخ  خاٌّطؼٌّلأغش١خ ( (dل١ُ  فٟ عذا   ب  ؽف١ف ا  ٕ٘بن رغ١ش وَ

ْ   ٚ٘زا ٠ؤوذ, ِغ الاغش١خ غ١ش اٌّطؼّخ وصش فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌلأغش١خ ٌٗ ثبٌضسو١َٔٛٛ اٌزطؼ١ُ  وَ

ِمبسٔخ ثم١ّٙب  (d)فٕلاؽع ِٓ اٌغذٚي ٚعٛد رغ١ش ؽف١ف عذا فٟ ل١ُ ِب ثؼذ اٌزشؼ١غ وَ  .اٌّؾؼشح

 لجً اٌزشؼ١غ.
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 .قبم وبعذ انخشعيع XRD عهيها يٍ َخائجقيى انًسافاث انبهىسيت ويعايلاث ييهش انخي حى انذظىل  (:1-4) ذولج

 

  Lattice constant(aₒ)                                                               ثابج انشبيكت -2

( ٌغ١ّغ 3-2( ِٓ ؤّبؽ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ؽغت اٌؼلالخ )aₒرُ ؽغبة صبثذ اٌشج١ىخ )

ْ  , ٚلذ ٚعذ ثأشؼخ وبِب الأغش١خ اٌّؾؼشح لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ( رزفك ِغ اٌجطبلخ اٌذ١ٌٚخ aₒل١ُ ) وَ

( Zr)ثبٌضسو١َٔٛٛ رزغ١ش ثشىً ل١ًٍ عذا ثؼذ اٌزطؼ١ُ  ل١ّزٗ   ْ  وَ لأغش١خ وٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ٚٚعذ 

فٟ اٌشج١ىخ ٚوخلاي فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍّبدح رمٍض ؽذٚس ٚلذ ٠ىْٛ اٌغجت ٘ٛ زٍفخ ثٕغت ِخ

Before 
and After 
Irradiation 

After Irradiation Before Irradiation 
Sample 

(hkl) d (Å) 2ӨO d (Å) 2ӨO 

)111( 2.7167 32.9424 2.7121 33.0007 

CdO-undoped 
)200( 2.3528 38.2206 2.3484 38.2948 

)220) 1.6620 55.2227 1.6599 55.2977 

)311) 1.4168 65.8702 1.4151 65.9589 

)111( 2.7098 33.0291 2.7120 33.0018 

Cd0.97Zr0.03O 
)200( 2.3469 38.3207 2.3484 38.2953 

)220) 1.6584 55.3523 1.6592 55.3231 

)311) 1.4145 65.9889 1.4142 66.0044 

)111( 2.7105 33.0209 2.7153 32.9601 

Cd0.95Zr0.05O 
)200( 2.3462 38.3321 2.3493 38.2796 

)220) 1.6581 55.3630 1.6598 55.3028 

)311) 1.4141 66.0084 1.4151 65.9564 

)111( 2.7085 33.0460 2.7131 32.9885 

Cd0.93Zr0.07O 
)200( 2.3441 38.3678 2.3472 38.3151 

)220) 1.6570 55.4018 1.6588 55.3360 

)311) 1.4148 65.9724 1.4142 66.0057 

)111( 2.7075 33.0579 2.7113 33.0099 

Cd0.91Zr0.09O 

 

)200( 2.3434 38.3802 2.3461 38.3350 

)220) 1.6563 55.4278 1.6584 55.3526 

)311) 1.4124 66.0990 1.4141 66.0090 
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فٟ ث١ٕخ اٚوغ١ذ  اٚ اعزجذا١ٌخ اٌضسو١َٔٛٛ ثّٛالغ رؼ٠ٛؼ١خ دخٛي و٠ٛٔبدٔز١غخ اٌزطؼ١ُ ثغجت 

ْ  ؤوذ ٚ٘زٖ إٌزبئظ ر ,[105,102] ٌّٙب ٚػذَ رطبثمّٙب خس الا١ٔٛ٠بلطالا خزلا ٚلاا  اٌىبد١َِٛ  وَ

رشؼ١غ  اِب ثؼذ(.4-2اٌزطؼ١ُ وصش فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ لأٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )

ْ  فٕلاؽع الأغش١خ اٌّؾؼشح  لأغش١خ وٚوغ١ذ  فٟ ل١ّخ صبثذ اٌشج١ىخ عذا ب  ؽف١ف ب  ٕ٘بن رٕبلظ وَ

ػّب وبٔذ ػ١ٍٗ لجً اٌزشؼ١غ ٚص٠بدح ل١ّزٗ لأغش١خ وٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ  بٌضسو١َٔٛٛاٌىبد١َِٛ اٌّطؼّخ ث

ِٚٓ اٌّّىٓ  ,مبفٟ رجٍٛس ِبدح الأغش١خ وّب روشٔب عبث اٌؾبطٍخ ض٠بدحا٠ٌّٚىٓ وْ ٠ؼضٜ اٌغجت اٌٝ 

٠ج١ٓ (4-7) ٚاٌشىً  . [106,107]ؽذٚس اػطشاة فٟ اٌشج١ىخ اٌجٍٛس٠خ ٔز١غخ اٌزشؼ١غ ا٠ؼب ٘ٛ

 خ ثٕغت اٌزطؼ١ُ لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ.ػلالخ صبثذ اٌشج١ى

 
قبم وبعذ  غيش انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَيىو CdOلأغشيت: ثابج انشبيكت كذانت نُسب انخطعيى (4-7)انشكم 

 .انخشعيع

  Average Crystallite size(Dav)                                          اثييعذل دجى انبهىس -3

ثبعزخذاَ ػلالخ ششس  اٌّؾؼشحلأغش١خ ( ٌغ١ّغ اDav) ؽغُ اٌجٍٛس٠بدرُ ؽغبة ِؼذي 

(Scherrer Formula) ٌٚغ١ّغ لُّ اٌؾ١ٛد ِٚٓ صُ رُ وخز  ( لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ4-2) اٌّشلّخ

ْ  . ٚلـذ ٚعـذ ؾغُ اٌجٍٛس٠بدٌٍؾغبثبد اٌّزؼٍمخ ث ٌٍّغزٛٞ اٌغبئذ( Dav) ؽغُ اٌجٍٛس٠بدِؼذي   وَ

وِب ػٕذ اٌزطؼ١ُ  ,(46.354nm)ٟ٘  خغ١ش اٌّطؼّ  (CdO)١ـّزٗ لجً اٌزشؼ١غ لأغش١خل

ْ  ثبٌضسو١َٔٛٛ فٕلاؽع  َ اٌٝ  ًرظ ورص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ  ل١ّزٗ رجذو ثبٌزٕبلض رذس٠غ١ب  ِغ و

(21.221nm) ُ( ٠ّٚىٓ وْ ٠ىْٛ اٌغجت 2-4ٚي )ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذ,(0.09)ػٕذ ٔغجخ اٌزطؼ١

ْ  ٚاٌّزوٛس عبثمب  اٌمطش الأ٠ٟٛٔ ٌؼٕظش اٌىبد١َِٛ  اطغش ِٓ اٌمطش الأ٠ٟٛٔ ٌؼٕظش اٌضسو١َٔٛٛ وَ
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إٌغك اٌجٍٛسٞ لأٚوغ١ذ اعزجذا١ٌخ ػّٓ  رؼ٠ٛؼ١خ وٚ فٟ ِٛالغ (Zr) و٠ٛٔبدِّب ٠شعؼ اٌٝ دخٛي 

ِب ثؼذ اٌزشؼ١غ فٕلاؽع ص٠بدح ِؼذي وَ  .ؽغُ اٌجٍٛس٠بدِّب ٠غجت ٔمظبٔب فٟ ل١ُ  (CdO)اٌىبد١َِٛ 

           ل١ّزٗ ػّٓ اٌّذٜرزشاٚػ  ورغ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  ((CdOلأغش١خ  ؽغُ اٌجٍٛس٠بد

(21.55-50.18nm) ٚ٘زا ٠ؼٕٟ (4-3)  وّب ِج١ٓ ثبٌغذٚي  ْ اٌزشؼ١غ رغجت فٟ ص٠بدح رجٍٛس  وَ

ٟ٘ د١ًٌ ػٍٝ  ؽغُ اٌجٍٛس٠بدص٠بدح  ْ  إ .[106] ؽغُ اٌجٍٛس٠بدالأغش١خ اٌشل١مخ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح 

ؽغُ ( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ٔغت اٌزطؼ١ُ 8ٚ-4ٚاٌشىً ) .[43,108] ٚعٛدرٙب رؾغٓ رجٍٛس الاغش١خ

 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ. اٌجٍٛس٠بد
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قبم وبعذ  غيش انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَيىو CdO لأغشيتكذانت نُسب انخطعيى  دجى انبهىسياث : (4-8)انشكم

 انخشعيع.

  Texture coefficient(Tc)                                                           عايم انخشكيم -4

( hklٚاٌزٟ رظف اٌّغزٛٞ اٌغبئذ ) (5-2( ٌلأغش١خ وبفخ ثبعزخذاَ اٌؼلالخ )Tcرُ ؽغبة )

( ٠ج١ٓ ل١ُ ػبًِ اٌزشى١ً ٌغ١ّغ الأغش١خ 4-2ٌّٕٛ اٌجٍٛسح فٟ الأغش١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس, ٚاٌغذٚي )

ْ  لذ رج١ٓ ٚلجً اٌزشؼ١غ اٌّؾؼشح  ْ  ل١ّزٙب ووجش ِٓ ٚاؽذ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  وَ ( ٘ٛ 200اٌجٍٛسٞ ) الارغبٖ وَ

ْ  رغبٖ اٌغبئذ, ٚالا ٠ٛعذ رغ١١ش ٌلارغبٖ  لاٚ ّزٗ ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ,فٟ ل١ ٕ٘بن ٔمظبْ ؽف١ف وَ

ثؼذ ٠ج١ٓ ل١ُ ػبًِ اٌزشى١ً  (4-3) اٌغذٚي .ت اٌزطؼ١ُ ٌىبفخ الاغش١خ اٌّؾؼشحاٌغبئذ ِغ ص٠بدح ٔغ

ْ  ٔلاؽع  وررشؼ١غ الأغش١خ اٌّؾؼشح  ا٠ؼب اوجش ِٓ ٚاؽذ ٌُٚ ٠ؾظً رغ١ش فٟ الارغبٖ  ل١ّزٗ وَ

 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ.ٔغت اٌزطؼ١ُ بًِ اٌزشى١ً ِغ ػػلالخ ٠ج١ٓ   (4-9)اٌشىً .لأغش١خٌّٕٛ ااٌغبئذ 
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قبم وبعذ  غيش انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَيىو CdOلأغشيتكذانت نُسب انخطعيى عايم انخشكيم  : (4-9)انشكم

 .انخشعيع
 

 اث نىدذة انًسادت يوعذد انبهىس الاَخلاعاثكثافت  -5
Dislocation density (δ) and Number of crystals per unit area (No) 

( ٌلأغش١خ وبفخ Nₒ( ٚػذد اٌجٍٛس٠بد ٌٛؽذح اٌّغبؽخ )δ) بدرُ ؽغبة وضبفخ الأخلاػ

( δل١ُ ) (.4-2اٌغذٚي )لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ. ٠ٛػؼ  ( ػٍٝ اٌزٛا7ٌٟ-2( ٚ )6-2اٌؼلالز١ٓ ) ثبعزخذاَ

 ٚ(Nₒ)  وّب ِٛػؼ فٟ اٌشى١ٍٓ  ثبٌضسو١َٔٛٛ ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُّٙب زل١ّ رضداد ورلجً اٌزشؼ١غ

َْ ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ  ؽغُ اٌجٍٛس٠بد( ثغجت رٕبلض 4-11),(4-10)  الأخلاػبدوضبفخ  لأ

ٚوزٌه ص٠بدح ػذد اٌجٍٛس٠بد  (2-6)ؽغت اٌؼلالخ  ؽغُ اٌجٍٛس٠بدِؼذي ِغ ِشثغ  رزٕبعت ػىغ١ب  

 (2-7)  ؽغت اٌؼلالخ ؽغُ اٌجٍٛس٠بدِىؼت  لأٔٗ ٠زٕبعت ػىغ١ب ِغ ؽغُ اٌجٍٛس٠بدعججٗ ٔمظبْ 

 .ٔز١غخ اٌزطؼ١ُ اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ ص٠بدحؼٕٟ رص٠بدح وضبفخ الأخلاػبد  ٚوْ

فبْ عٍٛن الأغش١خ ثؼذ اٌزشؼ١غ ٠شجٗ عٍٛوٙب لجً اٌزشؼ١غ ِٓ ؽ١ش  الأغش١خ رشؼ١غثؼذ  بوِ 

ٔلاؽع  ٌىٓ ػٕذ ِمبسٔخ اٌم١ُ لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ اٌض٠بدح فٟ ػذد اٌجٍٛس٠بد ٚوضبفخ الأخلاػبد,

 ٌغ١ّغ الأغش١خلجً اٌزشؼ١غ ِمبسٔخ ِغ ل١ّٙب اٌجٍٛس٠بد  رٕبلض ل١ّخ وضبفخ الأخلاػبد ٚػذد

اٌغـذٚي    ٓ فٟ ج١ـٚوّب ِ ١غ,ـٔز١غخ اٌزشؼ ؽغُ اٌجٍٛس٠بد اٌؾبطٍخ فٟ ض٠بدحاٌثغجت اٌّؾؼشح 

اٌزشؼ١غ  لأْ ثأشؼخ وبِب غش١خ ٔز١غخ اٌزشؼ١غذي ػٍٝ رؾغٓ فٟ ّٔٛ ٚرجٍٛس الأٚ٘زٖ إٌزبئظ ر (3-4)

ِغ  ؽغُ اٌجٍٛس٠بد٠ٛػؼ ػلالخ  (4-12). ٚاٌشىً  [106]لذ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌؼ١ٛة وٚ رم١ٍٍٙب

 وضبفخ الأخلاػبد ٚؽغُ اٌجٍٛس٠بد وذاٌخ ٌٕغت اٌزطؼ١ُ.
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قبم وبعذ  غيش انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَيىو CdOلأغشيت  انخطعيىكثافت الاَخلاع كذانت نُسب  :(10-4انشكم )

 انخشعيع.
 

 

قبم  غيش انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَيىو CdOلأغشيت  عذد انبهىسياث كذانت نُسب انخطعيى :(11-4نشكم )ا
 .انخشعيعوبعذ 
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غيش  CdOلأغشيت  كذانت نُسب انخطعيىوعذد انبهىسياث وكثافت الاَخلاع  دجى انبهىسياثيعذل  :(4-12)انشكم 
 .قبم انخشعيع انًطعًت وانًطعًت بانضسكىَيىو

 .انخشعيع( قبم XRDانًعهًاث انخشكيبيت انخي حى انذظىل عهيها يٍ فذض ) :(2 4-انجذول ) 

Tc Nₒ 

(nm)
-2 

δ 
(nm)

-2 
aₒ 

(Å) 
Dav(200) 

(nm) 

Dav 

(nm) 
FWHM 2θ(deg) Sample 

1.707 0.0042 0.00046 4.6968 46.354 

39.155 0.2117 33.0007 

CdO-undoped 
46.354 0.1815 38.2948 

48.215 0.1861 55.2977 

47.832 0.1981 65.9589 

1.656 0.0080 0.00069 4.6968 37.897 

33.011 0.2511 33.0018 

Cd0.97Zr0.03O 
37.897 0.2220 38.2953 

42.571 0.2108 55.3231 

33.373 0.2840 66.0044 

1.795 0.0175 0.0012 4.6980 28.576 

27.139 0.3054 32.9601 

Cd0.95Zr0.05O 
28.576 0.2944 38.2796 

26.214 0.3423 55.3028 

28.540 0.3320 65.9564 

1.746 0.0225 0.0014 4.6940 26.584 

24.906 0.3328 32.9885 

Cd0.93Zr0.07O 
26.584 0.3165 38.3151 

23.617 0.3800 55.3360 

28.437 0.3333 66.0057 

1.448 0.042 0.0022 4.6921 21.221 

19.736 0.4200 33.0099 

Cd0.91Zr0.09O 
21.221 0.3965 38.335 

21.719 0.413 3 55.3526 

27.338 0.3467 66.0090 

D
(n
m

)
 

  Percentage of doping 
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 .( بعذ انخشعيعXRDانًعهًاث انخشكيبيت انخي حى انذظىل عهيها يٍ فذض ) :((4-3انجذول 

 

 

 

 

 

Tc Nₒ 
(nm)

-2 
δ 

(nm)
-2 

aₒ 

(Å) 
Dav(200) 

(nm) 

Dav 

(nm) 
FWHM 2θ(deg) Sample 

1.475 0.0033 0.00040 4.7056 50.187 

44.272 0.1872 32.9424 

CdO-undoped 
50.187 0.1676 38.2206 

50.964 0.1760 55.2227 

52.761 0.1795 65.8702 

1.626 0.0039 0.00044 4.6938 47.833 

34.482 0.2404 33.0291 

Cd0.97Zr0.03O 
47.833 0.1759 38.3207 

39.801 0.2255 55.3523 

38.509 0.2461 65.9889 

1.724 0.0132 0.0011 4.6924 31.361 

25.904 0.3200 33.0209 

Cd0.95Zr0.05O 
31.361 0.2683 38.3321 

32.745 0.2741 55.3630 

29.426 0.3221 66.0084 

1.861 0.0289 0.0016 4.6882 24.469 

22.303 0.3717 33.0460 

Cd0.93Zr0.07O 
24.469 0.3439 38.3678 

22.270 0.4031 55.4018 

22.878 0.4142 65.9724 

1.526 0.0401 0.0022 4.6868 21.550 

21.132 0.3923 33.0579 

Cd0.91Zr0.09O 
21.550 0.3905 38.3802 

23.466 0.3826 55.4278 

25.464 0.3724 66.0990 
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            Atomic Force Microscopy (AFM) انزسيت انقىة يجهش (2-2-4) 

 ٖزـ٘ ًـٚرؾ١ٍش ٠ٛـرظ خ ػٍٝاٌؼب١ٌ اٌمذسح ( رAFMٞخ )٠اٌزسٛح ِغٙش اٌم وعزؼّبيرُ  

الأغش١خ ( Topography)رؼبس٠ظ ذساعخ ٌ {2x2 (µm)2} ػٕذ ِم١بط اٌّغؼ ثبلاثؼبد طٛػغاٌ

ذ دسعخ ؽشاسح ـٕػٚاٌّزجؼخ ٔفغٙب  اٌؼ١ٍّخ ػ١ٍٙب ػٕذ اٌظشٚ  اٌّؾؼشح ِٚـذٜ رأص١ش ٔغجخ اٌزطؼ١ُ

ٚل١ُ  (Surface Roughness) طؼغاٌ خشٛٔخل١ــُ  (4-4) اٌغذٚي٠ٛػؼ  .(450ºC) اٌزشع١ت

 ٚل١ُ ِؼذي اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح (RMS) ؼٟ ٌّشثغ ِزٛعؾ اٌخشٛٔخزس اٌزشث١اٌغ

((Grain Size ل١ّخ وً ِٓ  رضداد ورػٍٝ ؽٛثٛغشاف١خ اٌغطؼ رأص١ش ص٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ  ور ٔلاؽع

صُ (0.05) ٚ (0.03) بٌٕغتث طؼ١ُاٌز ذػٕزس اٌزشث١ؼٟ ٌّشثغ ِزٛعؾ اٌخشٛٔخ خشٛٔخ اٌغطؼ ٚاٌغ

ِذٜ ِغ ٔمظبْ فٟ ل١ُ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ اٌزٞ ٠ىْٛ ػّٓ  ,طؼ١ُرجذو ثبٌٕمظبْ ػٕذ ص٠بدح ٔغت اٌز

١ج١خ ٌلأغش١خ ع١ّؼٙب اشىبي رزخز الاشىبي اٌؾج .(4-13) ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً إٌبٔٛٞ اٌم١بط

ٚوزٌه  ,(4-14) فٟ اٌشىً  (2D, 3D)صٕبئ١خ ٚصلاص١خ الاثؼبدظٛس اٌغ١ش ِٕزظّخ وّب رٛػؾٙب 

ْ  ٌٛؽع  ْ  ٚ ثشىً ػبَ شجٗ ِٕزظُوبْ  غش١خػ الاٛرٛص٠غ اٌؾج١جبد ػٍٝ عط وَ رشو١ض اٌؾج١جبد  وَ

أخفبع  ٠شافمٙب عطٛػ الأغش١خ ثظٛسح اوضش اِزلاء   رجذٚ ورس٠خ ٠ضداد ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ اٌجٍٛ

ٓ ِـ (XRD)ِغ ل١بعبد ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  رزفك ٚ٘زٖ إٌزبئظ. اٌفشاغبد ث١ٓ اٌؾج١جبد ِغزٜٛ

ْ  ِغ اٌؼٍُ غش ل١ُ ؽغُ اٌجٍٛس٠بد اٌّمبعخ طؽ١ش  َ ٌٗ اٌمذسح ػٍٝ ِغؼ ٚرؾ١ًٍ اٌؾج١جبد  (AFM) و

ؼب ٕ٘بن ٔمظبْ فٟ ل١ُ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ِغ ص٠بدح ٠ا ,XRD))راد اؽغبَ ووجش ِّب ٠زُ سطذٖ فٟ 

غُ اٌؾج١جٟ اْ ل١ُ اٌؾ (4-15)فٟ اٌشىً  وزٌه ٔلاؽع ِٓ ِخطؾ رشو١ض اٌزشاوُ اٌؾج١جٟ ,اٌزطؼ١ُ

 ٠ؼذ   . ِغ صؽف لُّ اٌزشاو١ض إٌب٠ٛٔخ ٔؾٛ الاؽغبَ اٌؾج١ج١خ اٌظغ١شح إٌبٔٛٞ اٌم١بط ِذٜٟ٘ ػّٓ 

ػٍٝ ٔؼِٛخ اٌغطؼ ٚطغش اٌّمبعخ  ل١ُ اٌخشٛٔخرذي  و ر ,ِم١بط ٌغٛدح اٌغطؼ ِؼذي اٌخشٛٔخ ٘ٛ

 (11.1nm)ٟ٘  ٚرىْٛ وػٍٝ ل١ّخ ٌّؼذي اٌخشٛٔخ (بّرزٕبعت ؽشد٠ب ِغ ثؼؼٙ ) ؽغُ اٌؾج١جبد

ِغ ِب رٛطً  رمش٠جب رزفك اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب (AFM)طٛس  .(x=0.05)ػٕذ ٔغجخ اٌزطؼ١ُ 

 .[43] ا١ٌٗ اٌجبؽش

 .قيى خشىَت انسطخ وانذجى انذبيبي وقيى انجزس انخشبيعي نًشبع يخىسظ انخشىَت :(4-4انجذول ) 

Average Grain size (nm) RMS(nm) surface roughness(nm) Sample         

97 3.59 3.10 CdO- undoped 

78 4.73 4.10 Cd0.97Zr0.03O 

96 11.1 9.35 Cd0.95Zr0.05O 

77.58 9.55 8.11 Cd0.93Zr0.07O 

77.08 2.39 2.45 Cd0.91Zr0.09O 
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 .كذانت نُسب انخطعيى RMSانعلاقت بيٍ يعذل انذجى انذببي ويعذل يخىسظ انخشىَت  :(4-13)انشكم 
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 .انضسكىَيىوغيش انًطعًت وانًطعًت ب CdOلأغشيت ثلاثيت وثُائيت الابعاد  AFM)) طىس : (4-14)نشكما

 .(a)undoped, (b) X=0.03, (c) X=0.05, (d) X=0.07,(e) X=0.09 
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 .انضسكىَيىوغيش انًطعًت وانًطعًت ب CdOحشاكيض دجى انذبيباث لأغشيت حىصيع و يخطظ :(4-15) انشكم

(a)undoped, (b) X=0.03, (c) X=0.05, (d) X=0.07,(e) X=0.09. 
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  انًجهش الانكخشوَي انًاسخ انباعث نهًجال (4-2-3)
(FE-SEM ) Field Emission Scanning Electron Microscopy 

غ١ش اٌّطؼّخ  CdO))اٌشل١مخ اٌغطؼ ٌلأغش١خ  (Morphology)ّٔٛ ٚرشىً رُ دساعخ 

اٌزؾًٍ ثطش٠مخ  450ºC)ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ ثذسعخ ؽشاسح ) بٌضسو١َٔٛٛث ٚاٌّطؼّخ

ؼب١ٌخ ػٍٝ رظ٠ٛش اٌزىج١ش اٌلذسح  راد ( FE-SEM)ثبعزخذاَ عٙبص  اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػ

 (4-16)اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً  اٌظٛسع١ّغ  .اٌّؾؼشح ٌلأغش١خرشو١ت عطؼ اٌّٛاد ثذلخ ػب١ٌخ عذا  

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.  (μm, 1 μm, 500 nm, 200 nm 2)ٟ٘ ػّٓ ِذٜ اٌم١بط

غ١ش اٌّطؼّخ  (CdO)إٌّٛ اٌغ١ذ لأغش١خ (16a-4) اٌشىً  اٌظٛس اٌٛاػؾخ فٟ رج١ٓ

ِغ اخزلا  فٟ ِٚؼجأح ثشىً ع١ذ  رشجٗ الاؽغبس اٌظغ١شح اشىبلا ِزشبثٙخ رمش٠جب اٌؾج١جبد ٚارخبر

ػٍٝ عطٛػ (Agglomeration of Grains) ا١ٌٙبوً اٌؾج١ج١خ  رشىًِغ  خ,َ اٌؾج١ج١بؽغالا

  رمش٠جب    اٌزٟ رزخز اشىبي ِزشبثٙخالأغش١خ 

 .تانًطعًغيش وكسيذ انكادييىو لأغشيت ا  FE-SEM طىس :(16a-4) انشكم
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ثٕغجخ رطؼ١ُ اٌّطؼّخ ثبٌضسو١َٔٛٛ  (CdO)رج١ٓ وغش١خ  (16b-4)اٌشىً اٌظٛس فٟ اِب 

 ثظٛسح وج١شحؾ١ش وبٔذ الأشىبي ِشبثٙخ ٚاػؾب ٌلأغش١خ ث٠جذٚ رأص١ش اٌزطؼ١ُ  وْ ور (0.03)

ؽجٙب ٠ظب فٟ ا١ٌٙبوً اٌؾج١جخ ؽذٚد اٌؾج١جبدّطؼّخ ِغ اٌفشق اٌٛاػؼ ثظٙٛس ٌلأغش١خ غ١ش اٌ

 اٌؾذٚد ظٙٛس ٠ّٚىٓ اْ ٠ىْٛ عجت .بٌضسو١َٔٛٛٔز١غخ اٌزطؼ١ُ ث ٔمظبْ ٚاػؼ فٟ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ

 .(XRD)وّب اوذد رٌه ل١بعبد  ؽغُ اٌجٍٛس٠بد٘ٛ رٕبلض 

 

 (.30.0) تبُسب انضسكىَيىوب توكسيذ انكادييىو انًطعًا لأغشيت  FE-SEM طىس :(16b-4) انشكم

اٌّطؼّخ  (CdO)٠ج١ٓ اٌزأص١ش اٌٛاػؼ ٌض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ لأغش١خ  (16c-4)اِب اٌشىً 

ٚارخبر٘ب فٟ شىً اٌؾج١جبد اٌجٍٛس٠خ ٚاٌٛػٛػ ٚاٌزغ١ش اٌزذس٠غٟ  (0.05)ثٕغجخ  بٌضسو١َٔٛٛث

 ٚظٙٛس اٌؾج١جٟ ػّب وبٔذ ػ١ٍٗ فٟ ٔغت اٌزطؼ١ُ اٌغبثمخ,ٚوزٌه ٔمظبْ اٌؾغُ  اشىبي شجٗ وش٠ٚخ

 ثؼغ اٌزىزلاد فٟ عطٛػ الأغش١خ.
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 (.0.05) تبُسب انضسكىَيىوب توكسيذ انكادييىو انًطعًا لأغشيت   FE-SEMطىس:(16c-4) انشكم

ػٕذ  بٌضسو١َٔٛٛرج١ٓ اٌظٛس اٌزأص١ش اٌٛاػؼ ٌٍزطؼ١ُ ث (16e-4)ٚ  (16d-4)ِٚٓ اٌشى١ٍٓ 

ٔلاؽع ٔمظبْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٚظٙٛس اٌؾج١جبد ثشىً  ٌٟ ورػٍٝ اٌزٛا (and 0.09 0.07)إٌغت 

رمش٠جب  ؽج١ج١خ وش٠ٚخ لابشىا ٚارخبر اٌؾج١جبد اٌجٍٛس٠خ رمش٠جب اٌجٍٛس٠خ اٌزىزلاد اوضش رغبٔغب ٚاخزفبء

ظٙٛس اٌؾذٚد اٌؾج١ج١خ ثشىً زٌه وٚ (Cauliflower) ِزغّؼخ ِغ ثؼؼٙب ٌزىْٛ شىلا ٠شجٗ

اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٟ٘ ِشبثٙخ  ( FE-SEM). ٚطٛس اٌغبثمخ ِمبسٔخ ثٕغت اٌزطؼ١ُٚاػؼ 

 .[109] ثشىً وج١ش ٌّب ؽظً ػ١ٍٗ اٌجبؽش
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 .(0.07) تبُسب انضسكىَيىوب توكسيذ انكادييىو انًطعًلأغشيت ا  FE-SEM طىس :(16d-4) انشكم

 

دٜ اٌٝ رٕبلض ش اٌٛاػؼ ٌٍزطؼ١ُ ثبٌضسو١َٔٛٛ ور واٌزأص١ ( FE-SEM)ٔغزٕزظ ِٓ طٛس 

اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح ثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ, وزٌه اٌزغ١ش اٌٛاػؼ فٟ ّٔٛ ٚرشىً 

اٌزشو١ج١خ  ٌٍم١بعبدعبءد ِؤوذح  ( FE-SEM)ْ ل١بعبد الأغش١خ اٌّؾؼشح. وزٌه ٠زج١ٓ و

ٚص٠بدح اٌؼ١ٛة ٔمظبْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ  ٚخظٛطب ِٓ ٔبؽ١خ( (AFMٚ  (XRD) ذاَـثبعزخ

 الأخلاػبد( ٚػذد اٌجٍٛس٠بد ٚٔؼِٛخ اٌغطؼ. وضبفخاٌجٍٛس٠خ )
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 .(0.09) تبُسب انضسكىَيىوب توكسيذ انكادييىو انًطعًلأغشيت ا (( FE-SEM طىس :(16e-4) انشكم
   

( ٚ٘ٛ وعٍٛة رؾ١ٍٍٟ EDSاٌغ١ٕ١خ ) ٌلأشؼخً اٌط١فٟ ١( اٌزؾ17ٍ-٠4زج١ٓ ِٓ اٌشىً )

ٔلاؽع ظٙٛس  ور ,ٚاٌزأوذ ِٓ ٚعٛد٘باٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌؼ١ٕخ  ٠ّىٕٕب ِٓ رؾذ٠ذ

ٟٚ٘ وؽذ  (Si)ىْٛ ١( ِغ ظٙٛس ِبدح اٌغCd, Zr, Oٍؽ١ف اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌؼ١ٕخ )

ٚثٙزا رُ اٌزأوذ ِٓ ٔغبػ  اٌّشعجخ ػ١ٍٙب الأغش١خاٌجؾش ٚفٟ خ ّغزخذِِىٛٔبد اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ اٌ

 .ػ١ٍّخ اٌزطؼ١ُ ٚظٙٛس ٔغت اٌّٛاد ثشىً ِمبسة ٌّب رُ اعزخذاِٙب فٟ ػ١ٍّخ رؾؼ١ش الأغش١خ
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 .انضسكىَيىولأغشيت أوكسيذ انكادييىو انًطعًت ب EDSحذهيلاث  :(4-17) انشكم

ٌٍّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ  ثبعزخذاَ رظ٠ٛش اٌّمطغ اٌؼشػٟلاغش١خ ّه ال١بط ع   رُ

 ٔزبئظ ور وظٙشد (4-18)اٌشىً ٚاٌّٛػؾخ فٟ , (FE-SEM -Cross Section) اٌجبػش ٌٍّغبي

  (437nm-402).ل١ّٙب ٚرزشاٚػِغ ثؼؼٙب ِزمبسثخ ؤٙب ع١ّؼٙب ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح ل١بعبد اٌغّه 

 

Energy KeV Energy KeV 

Energy  KeV Energy  KeV 



خإٌزبئظ ٚإٌّبلش                اٌفظً اٌشاثغ                                                                                          

 

 80  

 

 غيش انًطعًتCdO ًك أغشيت حبيٍ س  انباعث نهًجال  انًاسخ انًقطع انعشضي نهًجهش الانكخشوَيطىس  :(4-18)انشكم 
 .انضسكىَيىوانًطعًت بو
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 Optical Measurements        انقياساث انبظشيت (4-3)

 ( ِٚؼبًِ الاِزظبصAٚالاِزظبط١خ )( Tاٌم١بعبد اٌجظش٠خ ػلالخ إٌفبر٠خ ) رؼّٕذ

(α( ِٜغ اٌطٛي اٌّٛعٟ ػّٓ اٌّذ )900-340nm لأغش١خ وٚوغ١ذ )َٛاٌىبد١ِ (CdO ) غ١ش

,  (and 0.09 0.07 ,0.05 ,0.03)ؽغ١ّخ رطؼ١ُ  ٚثٕغتZr) ) بٌضسو١َٔٛٛثٚاٌّطؼّخ  اٌّطؼّخ

ْ  ٌذساعخ ؽ١ف الاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ فبئذح ِّٙخ فٟ رؾذ٠ذ ؽج١ؼخ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ اٌزٞ ٠ّىٓ  إر وَ

ؽغبة فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌلأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ رُ , ٚاعزخذاَ ِبدح اٌغشبء اٌّؾؼش ف١ٗ

 ( ٚؽغبةR( ٚالأؼىبعـ١خ )Urbachٚوزٌه ؽغبة ؽبلخ وٚسثبؿ ) ٚغ١ش اٌّجبششح اٌّجبششح

م١مٟ ٚاٌخ١بٌٟ وذاٌخ اٌضٛاثذ اٌجظش٠خ وّؼبًِ الأىغبس ِٚؼبًِ اٌخّٛد ٚصبثذ اٌؼضي ثغضئ١خ اٌؾ

 رُ وعشاء اٌم١بعبد وػلاٖ ٌٍؼ١ٕبد اٌّؾؼشح لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثأشؼخ وبِب. .ٌطبلخ اٌفٛرْٛ

Absorbance (A)                                                   (4-3-1 )الايخظاطيت  

 ٚاٌّطؼّخ اٌّطؼّخ غ١ش (CdO)غش١خ لأوعـش٠ــذ لــ١ــبعــبد الاِــزــظــبطــ١ــخ 

لجً ٚثؼذ   (and 0.09 0.07 ,0.05 ,0.03)خخزٍفِ ؽغ١ّخ رطؼ١ُثٕغت   (Zr)بٌضسو١َٔٛٛث

لجً ؽ١ف الاِزظبط١خ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ  اٌزغ١ش ف٠ٟج١ٓ  (4-19) ٌشىــًٚا. وبِب ثأشؼخ اٌزشؼ١غ

ْ   وراٌزشؼ١غ   الاِزظبط١خ ٌلأغش١خ وبفخ رىْٛ وػظُ ِب ٠ّىٓ ػٕذ الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح وَ

ْ  ٚثّب , ٌٍط١ف اٌّشئٟ اٌؼٛءػّٓ ِٕطمخ  الاِزظبط١خ رؼزّذ ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌؼٛئ١خ  وَ

ٔلاؽع رٕبلض اِزظبط١خ الاغش١خ ٚرشو١جٙب اٌجٍٛسٞ,  ٔٛع اٌّبدحػٍٝ اٌّبدح ٚػٍٝ  اٌغبلطخ

ْ  ٠ٚؼٕٟ ٘زا  )اٌطبلخ رزٕبعت ػىغ١ب ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ( ٛي اٌّٛعِٟغ ص٠بدح اٌط ٌٍؼٛء ؽبلخ  وَ

ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ إٌٝ  بٔمٍٙٚ بدالاٌىزشٚٔ لأصبسح اٌلاصِخ طبلخاٌالً ِٓ رىْٛ  خاٌغبلط بداٌفٛرٛٔ

 ٚاٌزٟ رغجت رٕبلض ح اٌطبلخ ٌشجٗ اٌّٛطًولً ِٓ ل١ّخ فغٛ بؽبلزٙٚثبٌزبٌٟ رىْٛ  ؽضِخ اٌزٛط١ً

لاؽع و٠ؼب وْ الاِزظبط١خ رمً وٍّب اصدادد ٔغجخ ٔٚ ,[29] ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛعِٟزظبط١خ الا

 الى أدىالتطعيم  أنَ  ٠ؼٛد اٌغجت اٌٝ لذ ٚ اٌّطؼّخثبلأغش١خ غ١ش  ِمبسٔخ   بٌضسو١َٔٛٛثزطؼ١ُ اٌ

داخل  تقليل المستويات الموضعيةمن ثم ٚ (XRD)وّب ووذرٗ ل١بعبد  حجم البلورياتنقصان في 

 )الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح( خ الاِزظبص اٌٝ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخِّب ودٜ اٌٝ اصاؽخ ؽبف فجوة الطاقة

ِب و. ((Burstein-Moss ثٛسعز١ٓ ِبط زأص١ش اصاؽخٚ٘زا ِب ٠غّٝ ث متصاصلاوبالتالي تقليل ا

ْ  ٔلاؽع  ور وبِب ثأشؼخالاِزظبط١خ ثؼذ رشؼ١غ الاغش١خ ِٕؾ١ٕبد ( ف١ج١ٓ 20-4اٌشىً ) عٍٛن  وَ

ْ  وبْ ِشبثٙب ٌغٍٛوٙب لجً اٌزشؼ١غ االا  ِٕؾ١ٕبد الاِزظبط١خ ٌلأغش١خ ٕ٘بن ص٠بدح فٟ ل١ُ  وَ

ٚلذ ٠ىْٛ اٌغجت ٘ٛ  ,[33] ذ ػ١ٍٗ لجً اٌزشؼ١غوبِٔمبسٔخ  ِغ ِب ٌغ١ّغ الأغش١خ الاِزظبط١خ 
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ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح  ٔز١غخ اٌزشؼ١غة اٌشج١ىخ )وضبفخ الأخلاػبد( ػ١ٛٚأخفبع  ؽغُ اٌجٍٛس٠بدص٠بدح 

ِٓ اٌزأص١شاد اٌشئ١غ١خ إٌبرغخ ِٓ اٌزشؼ١غ  .[107-45] اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ اعفً ؽضِخ اٌزٛط١ً

 .[106]ص٠بدح اٌؼ١ٛة اٚ رم١ٍٍٙب ٚثبٌزبٌٟ اٌزأص١ش ػٍٝ اٌخٛاص اٌجظش٠خ  وِب ٟ٘

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 قبم انخشعيع. انضسكىَيىوغيش انًطعًت وانًطعًت ب CdOالايخظاطيت كذانت نهطىل انًىجي لأغشيت  (:19-4شكم )نا

 .بعذ انخشعيع انضسكىَيىوغيش انًطعًت وانًطعًت ب CdOكذانت نهطىل انًىجي لأغشيت  الايخظاطيت :(20-4انشكم )
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 Transmittance (T)                  تـفاريـانُ (4-3-2)

ػّٓ  بٌضسو١َٔٛٛٚاٌّطؼّخ ث لأغش١خ وٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ غ١ش اٌّطؼّخ رُ ل١بط إٌفبر٠خ

ِٕؾ١ٕبد  (4-21اٌشىً )٠ٛػؼ لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ.   (900nm-340)ِذٜ الأؽٛاي اٌّٛع١خ

ْ   ٚثّب إٌفبر٠خ لجً اٌزشؼ١غ  اصد٠بد ٔلاؽع ٌغٍٛن الاِزظبط١خ,ب  ِؼبوغب  إٌفبر٠خ رغٍه عٍٛو وَ

إٌفبر٠خ ٚٔلاؽع وزٌه ص٠بدح  ,غ١ش اٌّطؼّخ (CdO) خلأغش١ اٌّٛعٟإٌفبر٠خ ِغ ص٠بدح اٌطٛي 

 ؾغتثلذ ادٜ اٌٝ رم١ًٍ اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ وّب اششٔب عبثمب اٌزطؼ١ُ  لأْ ثض٠بدح ٔغجخ اٌزطؼ١ُ

ؽغُ )ٔمظبْ  رجٍٛس اٌّبدح ثغجت إٌمظبْ اٌؾبطً فٟ (Burstein-Moss)رأص١ش اصاؽخ 

ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ الاِزظبص ٚص٠بدح , XRD)) [110,111]وّب رظٙش٘ب فؾٛطبد  (اٌجٍٛس٠بد

 (750nm)ٚػٕذ الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌؼب١ٌخ اٌؼب١ٌخ اٌزطؼ١ُ ػٕذ ٔغت رظً ٔغجخ إٌفبر٠خ  ور ,إٌفبر٠خ

 اوجش ِٓ اٌٝ (Infrared)فٟ ِٕطمخ اٌؼٛء اٌّشئٟ ٚاٌمش٠جخ ِٓ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء 

 (4-22)اِب اٌشىً  .اٌشّغ١خفٟ اٌخلا٠ب ِٛطٍخ شفبفخ ٚثزٌه ٠ّىٓ اعزخذاِٙب وٕبفزح  ,(80%)

 لجً اٌزشؼ١غ٠زج١ٓ وْ عٍٛوٙب ثؼذ اٌزشؼ١غ ٠شجٗ عٍٛوٙب  وروبِب  ثأشؼخ٠ٛػؼ إٌفبر٠خ ثؼذ اٌزشؼ١غ 

وْ  ٠ؼ زمذٚ .ِمبسٔخ ِغ ل١ّٙب لجً اٌزشؼ١غ ٌغ١ّغ الأغش١خ ولا اْ ٕ٘بن ٔمظبٔب ل١ٍلا فٟ ل١ُ إٌفبر٠خ

 .[107] ثب ١٘ى١ٍخ رؤدٞ اٌٝ رغ١ش وضبفزٙبالاشؼبع اٌّؤ٠ٓ ِضً اشؼخ وبِب رغجت ػ١ٛ

 
 قبم انخشعيع. انضسكىَيىوغيش انًطعًت وانًطعًت ب CdOانُفاريت كذانت نهطىل انًىجي لأغشيت  :(4-21)نشكم ا
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 بعذ انخشعيع. انضسكىَيىوغيش انًطعًت وانًطعًت ب CdOانُفاريت كذانت نهطىل انًىجي لأغشيت  (:22-4) نشكما

 

 Reflectance (R)                     الاَعكاسيت( 3-3-4) 

لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ ( ِٓ ؽ١فٟ الاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ ثّٛعت Rرُ ؽغبة الأؼىبع١خ )

( 4-23اٌشىً ) .ثأشؼخ وبِب لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼشح  (2-11اٌّٛػؼ ثبٌؼلالخ )

 ْ  , إر ٔلاؽع وَ لجً اٌزشؼ١غالأؼىبع١خ وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ ٌٚغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشح عٍٛن ٠ج١ٓ 

ؽبلخ اٌفٛرْٛ صُ رجذو ِجبششح ثبٌٕمظبْ فٟ ِذٜ اٌطبلبد  اٌؾبطٍخ فٟ ض٠بدحِغ اٌرضداد  الأؼىبع١خ

اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ, ٚإْ اٌغجت فٟ رٌه ٠شعغ اٌٝ إْ الاِزظبص ٠ىْٛ ل١ٍلا عذا  ػٕذ اٌطبلبد 

اٌفٛر١ٔٛخ الألً ِٓ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ وِب ػٕذ اٌطبلخ اٌّغب٠ٚخ رمش٠جب  ٌم١ّخ فغٛح اٌطبلخ 

ِزظبص ٔز١غخ ٌلأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ث١ٓ لّخ ؽضِخ اٌزىبفؤ ٚلؼش ؽضِخ ٠ضداد الاوٚ ووجش اٌجظش٠خ 

ٌزظٙش ثزٌه لّخ ٌّٕؾٕٟ الأؼىبع١خ رمبثً رمش٠جب ل١ّخ  فٟ ل١ُ الأؼىبع١خ ٔمظبٔب  اٌزٛط١ً ِّب ٠غجت 

 .ٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌغ١ّغ الاغش١خفغ

٠ضداد ٚبٌضسو١َٔٛٛ ثػٕذ اٌزطؼ١ُ  ٙبل١ّ رٕبلض ِٓ ِٕؾ١ٕبد الأؼىبع١خوزٌه ٔلاؽع  
ٚوزٌه ٠ؤدٞ اٌزطؼ١ُ اٌٝ إصاؽخ لُّ الأؼىبع١خ ثبرغبٖ اٌطبلبد ٔغجخ اٌزطؼ١ُ  ثض٠بدح أخفبػٙب

اٌشىً ٠ٚٛػؼ  .١ُاٌزطؼ ٚ٘زا ٔبرظ ِٓ اٌزغ١١ش فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍغشبء ٔز١غخ اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ,
ِغ ص٠بدح فٟ ل١ُ عٍٛن الأؼىبع١خ ثؼذ اٌزشؼ١غ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِشبثٙب ٌغٍٛوٙب لجً اٌزشؼ١غ  (4-24)
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لا  اػٍٝ أؼىبع١خؽظٍٕب ػٍٝ ٔٗ وَ ٚٔلاؽع  .ؼ١غػّب وبٔذ ػ١ٍٗ لجً اٌزشٌغ١ّغ الأغش١خ الأؼىبع١خ 
ْ ٘زا د١ًٌ ػٍٝ وَ ٚ لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ  (500nm-450)رمغ ػّٓ اٌطٛي اٌّٛعٟٚ %21 صرزغبٚ

 .راد ٔٛػ١خ ع١ذح الاغش١خ 
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قبم  انضسكىَيىووانًطعًت ب غيش انًطعًت CdOالاَعكاسيت كذانت نطاقت انفىحىٌ لأغشيت  (:4-23) انشكم
 .انخشعيع

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

بعذ  انضسكىَيىويش انًطعًت وانًطعًت بغ CdOالاَعكاسيت كذانت نطاقت انفىحىٌ لأغشيت  :(24-4) انشكم

 .انخشعيع
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 Absorption coefficient (α)           ( يعايم الايخظاص4-3-4)

اٌىبد١َِٛ غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  ( لأغش١خ وٚوغ١ذαرُ ؽغبة ِؼبًِ الاِزظبص )

٠ج١ٓ رغ١ش ِؼبًِ  (4-25, ٚاٌشىً )لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ (19-2ثبعزخذاَ اٌؼلالخ ) بٌضسو١َٔٛٛث

عٍٛن ٠زؼؼ ِـٓ اٌشىً وْ  إر ,لجً اٌزشؼ١غ لأغش١خ ثٛطفٗ داٌخ ٌطبلخ اٌفٛرٌْٛىبفخ االاِزظبص 

 ٠شعغ إٌـٝ ؽج١ؼـخ اٌؼلالـخ ث١ٕٙـّبِؼبًِ الاِزظبص ِشبثــٗ ٌغٍٛن ؽ١ف الاِزظبط١ـخ ٚ٘ـزا 

وْ ِؼبًِ الاِزظبص ٠جذو ثشىً ػبَ ثبٌض٠بدح اٌزذس٠غ١خ ِغ ص٠بدح ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد  ,(2-19)

ثبٌٕغجخ  )eV2.1831) ػٕذ ل١ّخ اٌطبلخ( 104cm-1ووجش ِٓ ) اٌؼٛئ١خ اٌغبلطخ ؽزٝ رظجؼ ل١ّزٗ  

ِٚٓ  ,اٌّغزؼٍّخ ثبٌٕغجخ ٌجم١خ ٔغت اٌزطؼ١ُِٓ رٌه  الاوجشٌلأغش١خ غ١ش اٌّطؼّخ, ٌّٚذ٠بد اٌطبلخ 

ػٓ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ  صُ رغزّش ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص ثبٌزضا٠ذ اٌّغزّش ٌّذ٠بد اٌطبلخ اٌزٟ رض٠ذ

ؽذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ ِجبششح  اٌجظش٠خ ٌلأغش١خ اٌّـؾؼ شح وبفخ, الأِش اٌزٞ ٠ش١ش إٌٝ اؽزّب١ٌخ

ٌّؼـبًِ الاِزظـبص ٚاٌزٟ  , رٌه لأْ اٌم١ُ اٌؼب١ٌخاٌطبلبده ث١ٓ ؽضِزٟ اٌزىبفؤ ٚاٌزٛط١ً ػٕذ رٍ

ل١ُ ِؼبًِ اِب  ,رش١ـش إٌـٝ اؽزّب١ٌـخ ؽذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ ِجبششح ((cm-1 104 رض٠ذ ػٓ

وزٌه  .[82] غ١ش ِجبششح رذي ػٍٝ ؽذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخcm-1 104) ) الاِزظبص الالً ِٓ

صؽف ؽبفخ الاِزظبص ٌّٕؾ١ٕبرٗ ٚ ,رمً ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُِزظبص ٔلاؽع اْ ل١ُ ِؼبًِ الا

اٌطبلخ  ص٠بدح فغٛح اٌٝ ِّب ٠ؤدٞ اٌؼب١ٌخرغبٖ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ ثبٌٚغ١ّغ الاغش١خ اٌّؾؼشح 

ار ٔلاؽع  ,وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ ثؼذ اٌزشؼ١غ٠ج١ٓ رغ١ش ِؼبًِ الاِزظبص  (4-26)اٌشىً  .اٌجظش٠خ

 ٌغ١ّغ الأغش١خ ٗزفٟ ل١ّ ص٠بدح ِغفظ عٍٛن الأغش١خ لجً اٌزشؼ١غ ِؼبًِ الاِزظبص ٠غٍه ٔ ْ  و

 ْ  لأَ  شؼخ وبِبلأ رؼشػٙب ػّب وبْ ػ١ٍٗ لجً اٌزشؼ١غ ثغجت ص٠بدح اِزظبط١خ الأغش١خ ٔز١غخِمبسٔخ   

 ٚثبٌزبٌٟ ٔمظبْ فٟ ل١ُ فغٛح اٌطبلخاٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ وّب روشٔب عبثمب رم١ًٍ اٌزشؼ١غ ٠ؼًّ ػٍٝ 

 .اٌجظش٠خ
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قبم  ووانًطعًت بانضسكىَيىغيش انًطعًت  CdOيعايم الايخظاص كذانت نطاقت انفىحىٌ لأغشيت  :(25-4انشكم )

 .انخشعيع
 

 

 بعذ بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت CdOيعايم الايخظاص كذانت نطاقت انفىحىٌ لأغشيت  :(26-4انشكم )
 .انخشعيع
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                          Optical energy gap (Eg)( فجىة انطاقت انبظشيت 4-3-5)

اٗ رؾذ٠ذ ّم١بطاٌ رؼذ  ش اٌغشبء اٌّؾؼلخ اٌجظش٠خ ٌّبدح فغٛح اٌطب ؽج١ؼخ  اٌزٞ ٠زُ ػٍٝ وعبع

ٚاٌضٕبئ١بد اٌؼٛئ١ـخ  وـبٌـخلا٠ب اٌشّغ١ـخ ٗاٌـزطج١ك اٌـزٞ ٠ّـىٓ وعزؼّبي ِـبدح اٌغشـبء اٌّؾؼ ش فـ١

ثٕٛػ١ٙب اٌؼبوظ ٚإٌبفز  اٌّغّؼـبد اٌشّغ١خؽلاءاد ٚٛاشف الأشؼـخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ـخ ٚو

 ٠زـلاءَ زطج١ـمـبد ٠غت وْ رّـزٍه فغـٛح ؽبلـخ راد ِـذٜاٌ ّضً ٘زٖاخز١بس٘ب ٌ ُ.فبٌّـٛاد اٌزٟ ٠زـ

 زج١ٓ ِٓ اٌذساعخ٠ د.٠خ إٌٝ رفؼ١ً اٌزطج١ك اٌّؾذاٌؼٛئ١خ اٌغبلطخ ػ١ٍٙب ٚاٌّؤد ٌفٛرٛٔبدا ٚؽبلـخ

ٟٚ٘ ؽـذٚس ٔٛػـ١ٓ ِٓ الأزمـبلاد الاٌىزش١ٔٚـخ, ِٚٓ خلاي ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص اٌؾب١ٌـخ 

٠ّىٓ ؽغبة ل١ّخ فغٛح  ػٍٝ اعبعٙب, ٚغ١ش ِجبششح ٚاٌزٟ ِغّٛؽخ ِجبششح اٌىزش١ٔٚخأزمبلاد 

 .ٚػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟاٌجظش٠خ اٌطبلخ 

 شةانًباش تالانكخشوَي ثاقت نلاَخقالا( فجىة انط4-3-5-1) 
Energy Gap For Direct Electronic Transition                 

ٌغ١ّغ وغش١خ (Allowed) ٌلأزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػ  اٌجظش٠خ رُ ؽغبة فغٛح اٌطبلخ

( Taucثبػزّبد ّٔٛرط )لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ  بٌضسو١َٔٛٛاٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ اٌّطؼّخ ٚغ١ش اٌّطؼّخ ث

 ,( ٌلأزـمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػr = 1/2ٚرٌه ثؼذ اٌزؼ٠ٛغ ف١ٙب ػٓ ) (15-2ثبعزخذاَ اٌؼلالخ )

ٚثّذ خؾ ِغزم١ُ رّش ثٗ ِؼظُ إٌمبؽ  (hv) اٌغبلؾ ٚؽبلخ اٌفٛرْٛ (hvα)2 ث١ٓ ٚثشعُ اٌؼلالخ

اٌٛالؼخ ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ ثؼذ ؽبفخ الاِزظبص ٌٍّٕؾٕٟ ١ٌمطغ ِؾٛس ؽبلخ اٌفٛرْٛ ػٕذ إٌمطخ 

=0]2(hvα)[  ّٛػؼ فٟ ٚاٌ اٌطبلخ ٌلأزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػٚٔمطخ اٌزمبؽغ ٘زٖ رّضً ل١ّخ فغٛح

ْ  ٔلاؽع  .لجً اٌزشؼ١غ لاغش١خ( ٌغ١ّغ ا27-4) اٌشىً اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ  لأغش١خل١ّخ فغٛح اٌطبلخ  وَ

ِّب ( 1.52x104cm-1) ( ٚاٌزٟ رمبثً ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص2.337eVغ١ش اٌّطؼّخ رغبٚٞ )

ْ   ذ٠ؤو ْ  ٔلاؽع وزٌه . فغٛح اٌطبلخ ٟ٘ فغٛح ؽبلخ ِجبششح ِغّٛؽخ وَ  ٌلأغش١خل١ّخ فغٛح اٌطبلخ  وَ

٠ّٚىٓ وْ  (2.68eV-2.337)ٚرزشاٚػ ل١ّزٙب ث١ٓ  بٌضسو١َٔٛٛرضداد ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ث

ْ   ور( (Burstein-Mossرأص١ش اصاؽخ  اٌٝفٟ ص٠بدح فغٛح اٌطبلخ  ٠ؼضٜ اٌغجت دٜ اٌٝ واٌزطؼ١ُ  وَ

خ الاِزظبص اٌٝ ِّب ودٜ اٌٝ اصاؽخ ؽبف ١ًِٓ ؽضِخ اٌزٛط اٌمش٠جخ ّٛػؼ١خاٌّغز٠ٛبد اٌ رم١ًٍ

 ٝ ؽبلخ اوجش ٌؼجٛس ٘زٖ اٌّغز٠ٛبداٌ اٌزىبفؤٚثبٌزبٌٟ رؾزبط الاٌىزشٚٔبد فٟ ؽضِخ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ 

عٍٛن فغٛح  (4-4ٚاٌغذٚي ) (28-4)رشؼ١غ الأغش١خ فٕلاؽع ِٓ اٌشىً  ثؼذوِب  .[54,111]

 ِٓ ٔبؽ١خ اٌض٠بدح فٟ اٌم١ُ ثظٛسح ػبِخ, ٌىٓ ٕ٘بن اٌطبلخ ٌلأغش١خ ِشبثٗ ٌغٍٛوٙب لجً اٌزشؼ١غ

لجً اٌزشؼ١غ  ٌلأغش١خ ِغ ل١ّٙب ِمبسٔخ  الأغش١خ ٌغ١ّغ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ ثؼذ اٌزشؼ١غ  فٟ لضبٕر
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 غجتث.]106[ الأغش١خ ثؼذ اٌزشؼ١غ اِزظبط١خدح ٚرٌه ٔز١غخ ص٠بدح ِؼبًِ الاِزظبص ثغجت ص٠ب

ْ  ف ػبِخثظٛسح ٚ .اٌزشؼ١غ خٔز١غ اٌؾج١جٟاٌؾغُ فٟ ل١ُ اٌؾبطٍخ ض٠بدح اٌ َ  ص٠بدح اٌؾغُ اٌؾج١جٟ أ

 . [112]فغٛح اٌطبلخ غجت فٟ رٕبلضز٠

يٍ انعلاقت بيٍ طاقت انفىحىٌ انُاحجت انًسًىح  نلاَخقال انًباشش انبظشيتقيى فجىة انطاقت  (:27-4) انشكم

 قبم انخشعيع.بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت  CdO ( لأغشيتhvα)2و

انُاحجت يٍ انعلاقت بيٍ طاقت انفىحىٌ  انًباشش انًسًىحنلاَخقال  انبظشيتقيى فجىة انطاقت  (:28-4) انشكم

 .بعذ انخشعيع بانضسكىَيىو وانًطعًتغيش انًطعًت  CdO ( لأغشيتhvα)2و
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 فجىة انطاقت نلاَخقالاث الانكخشوَيت غيش انًباششة  (4-3-5-2)
Energy Gap For Indirect Electronic Transition  

٘زا ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد  (104cm-1)ظٙشد عضء ِٓ ل١ّٗ ولً ِٓ  صثّب وْ ِؼبًِ الاِزظب

غـجذٚلذ  غـ١ش ِجـبششح اٌىزش١ٔٚخ أزمـبلاد غ١ش  ((CdO لأغـش١ـخٌٙب اٌجظش٠خ  فـغـٛح اٌطبلـخ ؽ 

ٚرٌه ثبرجبع ٔفظ اٌخطٛاد اٌـزٟ رـُ ,ثأشؼخ وبِبلجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبٌضسو١َٔٛٛ اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ 

ٕٔـب لّٕـب االا اا , Tauc))ثبعزخذاَ ّٔٛرط ارجبػٙـب ٌؾغـبة فـغٛح اٌطبلـخ ٌلأزمـبلاد اٌّجبششح 

ٌٚؾذٚس  .ٌلأزـمبلاد غ١ش اٌّجبششح اٌّغّٛؽخ (r=2( ػٓ )23-2) اٌؼلالخثبٌزؼ٠ٛغ فـٟ 

 ٌزٛف١ش  (2-23)خالأزمبلاد غ١ش اٌّجبششح ٠غت وْ ٠ؾذس اِزظبص وٚ أجؼبس فْٛٔٛ ؽغت اٌؼلال

                                                                    (          )            .اٌضخُ اٌلاصَ ٚاٌّغبػذح ػٍٝ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ غ١ش اٌّجبششح
 

اٌّٛػؾخ ٌٚلأزمبلاد اٌّغّٛؽخ 2/1(hvα )ٚ  (hv)اٌفٛرْٛ ِٚٓ سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ؽبلخ

 ِغزم١ّ١ٓ عضئ١ٓ لاؽع سعُ. ٔثؼذ اٌزشؼ١غٚ ,( لجً اٌزشؼ١غ4-30)ٚ  (4-29فٟ اٌشى١ٍٓ )

اٌزٟ  الأزمبلادػٕذ ل١ُ ٚاؽئخ ٌٍطبلخ ٠ّٚضً ( (hv اِزذادٖ ٠مطغ ِغزم١ُ ٌغضء الأٚيا ٌٍّٕؾ١ٕبد,

                                                                                                               :ا٢ر١خرىزت ثبٌظ١غخ   (4-1)فبٌّؼبدٌخ (hv)1/2α=0ِب ٚػٕذ ,اِزظبص ف٠ْٛٔٛظبؽجٙب 

اٌزٟ ٠ظبؽجٙب  الأزمبلادٌٍطبلخ ٠ّٚضً  ػب١ٌخػٕذ ل١ُ ( (hv اِزذادٖ ٠مطغِغزم١ُ  اٌضبٌٟٔغضء ا

                                                                                                               :ا٢ر١خفبٌّؼبدٌخ رىزت ثبٌظ١غخ  (hv)1/2α=0ِب فْٛٔٛ ٚػٕذ أجؼبس

ٔؼٛع ٘زٖ اٌم١ّخ فٟ  صEgُ  ٍؾظٛي ِّٕٙب ػٍٝ ل١ّخٌ و١ٔب    (4-3)ٚ  (4-2)٠ّٚىٓ ؽً اٌّؼبدٌز١ٓ

ل١ُ فغٛح اٌطبلخ ٠ٛػؼ  (4-5)ٚاٌغذٚي . Eph ؽبلخ اٌفْٛٔٛ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ل١ُاؽذٜ اٌّؼبدٌز١ٓ 

لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ. ؽ١ش ٔلاؽع ص٠بدح فٟ ل١ُ فغٛح اٌطبلخ  غ١ش اٌّجبشش اٌّغّٛػ ٌلأزمبياٌجظش٠خ 

ٌٚىٓ ٕ٘بن رٕبلض ٍِؾٛظ اٌزشؼ١غ.  ٚثؼذ لجًٌلأغش١خ اٌّؾؼشح اٌجظش٠خ ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ 

 ثم١ّٙب لجً اٌزشؼ١غ. زٙبِمبسٔػٕذ  ٌغ١ّغ الأغش١خ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخفٟ 
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نلاَخقالاث غيش انًباششة انًسًىدت انُاحجت يٍ انعلاقت بيٍ طاقت  انبظشيتقيى فجىة انطاقت  (:29-4) انشكم
 قبم انخشعيع. بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت CdO ( لأغشيتhvα)2/1انفىحىٌ و

 
بيٍ طاقت  ششة انًسًىدت انُاحجت يٍ انعلاقتنلاَخقالاث غيش انًبا انبظشيتقيى فجىة انطاقت  :(30-4) انشكم

 بعذ انخشعيع.بانضسكىَيىو ش انًطعًت وانًطعًت غي  CdO( لأغشيتhvα)2/1انفىحىٌ و
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 .انًسًىدت وغيش انًباششةانًسًىدت نلاَخقالاث الانكخشوَيت انًباششة  انبظشيت قيى فجىة انطاقت :(4-5) انجذول

After Irradiation Before Irradiation 
Sample 

Indirect transition 

Eg (eV)         Eph 

Direct transition 

Eg (eV) 

Indirect transition 

Eg (eV)         Eph 

Direct transition 

Eg (eV) 

0.28 1.53 2.332 0.29 1.52 2.337 CdO undoped 

0.29 1.54 2.47 0.30 1.55 2.49 Cd0.97Zr0.03O 

0.33 1.58 2.57 0.31 1.59 2.6 Cd0.95Zr0.05O 

0.33 1.60 2.60 0.31 1.62 2.63 Cd0.93Zr0.07O 

0.37 1.62 2.65 0.35 1.67 2.68 Cd0.91Zr0.09O 

 

 Urbach Energy (Eu)                                                       طاقت أوسبار (4-3-6)

ػشع اٌؾبلاد ٟ٘  Band tail width)ػشع ر٠ٛي إٌطبق ) وٚ (Euؽبلخ وٚسثبؿ )

غ١ش  ((CdOؽغبثٙب لأغش١خ  ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ,اٌّٛػؼ١خ اٌّغّٛؽخ داخً فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ

ثأخز ِمٍٛة ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ ٌّٕطمخ الاِزظبص الأعٟ ثؼذ  بٌضسو١َٔٛٛاٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ ث

 : ورلجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ( 16-2خٛرح ِٓ اٌؼلالخ )ٚاٌّأ (Lnαسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٚ)

          ⁄  

                                                                                                  

ْ  ٔلاؽع  ورلجً اٌزشؼ١غ  ln α)) ٚ (    ( اٌزٞ ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ 31-4ِٚٓ اٌشىً )  وَ

غ١ش اٌّطؼّخ ٚرجذو  CdO)) لأغش١خطغ١شح عذا ِمبسٔخ ثم١ّخ فغٛح اٌطبلخ  خ ؽبلخ ر٠ٛي وٚسثبؿل١ّ

 ظبْ ػذد ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌّٛػؼ١خل١ّزٙب ثبلأخفبع ِغ ص٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ٚرٌه ثغجت ٔم

ْ  ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ  ,وزٌه اٌٝ ص٠بدح ل١ّخ فغٛح اٌطبلخٚاٌزٟ ودد  اٌجظشٞ ٌطبلخ وٚسثبؿ اٌغٍٛن  وَ

       فٕلاؽع ِٓ اٌشىًالأغش١خ  رشؼ١غوِب ثؼذ  .ٍٛن اٌجظشٞ ٌفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خِؼبوظ ٌٍغ

 ل١ّٙب رضداد ٚ ثظٛسح ػبِخ, رغٍه ٔفظ عٍٛن الأغش١خ لجً اٌزشؼ١غ ؽبلخ وٚسثبؿ( اْ 4-32)

ص٠بدح فٟ ػذد ِغز٠ٛبد اٌطبلخ  اؽزّبيِّب ٠ؤوذ  ِمبسٔخ ِغ ل١ّٙب لجً اٌزشؼ١غ الأغش١خٌغ١ّغ 
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( ٠ج١ٓ ل١ُ ؽبلخ وٚسثبؿ 6-4ٚاٌغذٚي) ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ. ٔمظبْثبٌزبٌٟ اٌّٛػؼ١خ ٚ

 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ.اٌّؾؼشح ٌغ١ّغ الأغش١خ 

 قبم وبعذ انخشعيعبانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت  CdOقيى طاقت أوسبار لأغشيت  :(6-4انجذول )

Eu (eV) 

After Irradiation 

Eu (eV) 

Before Irradiation 

Sample 

0.318 0.315 Cd O undoped 

0.352 0.324 Cd0.97Zr0.03O 

0.322 0.306 Cd0.95Zr0.05O 

0.313 0.297 Cd0.93Zr0.07O 

0.311 0.291 Cd0.91Zr0.09O 
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قبل  بانضسكىَيىو غير المطعمة والمطعمة CdO( لأغشية Lnαالعلاقة بين طاقة الفوتون و) :(13-4الشكل )
 .التشعيع
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بعذ  بانضسكىَيىو تغيش انًطعًت وانًطعً CdO( لأغشيت Lnαانعلاقت بيٍ طاقت انفىحىٌ و) :(32-4انشكم )

 .انخشعيع

  Optical Constants        ( انثىابج انبظشيت 4-3-7) 

                                                  Refractive Index (no) سيعايم الاَكسا (4-3-7-1)

ِٓ  ثبٌضسو١َٔٛٛ غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ (CdO) الأىغبس لأغش١خرُ ؽغبة ِؼبًِ 

( رغ١ش ِؼبًِ الأىغبس ِغ ؽبلخ 33-٠4ج١ٓ اٌشىً ) .ثأشؼخ وبِب ( لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ25-2) اٌؼلالخ

ْ  ٔلاؽع  ور ٚ٘ٛ ِشبثٗ ٌغٍٛن ِٕؾ١ٕبد ؽ١ف الأؼىبع١خ, اٌفٛرْٛ لجً اٌزشؼ١غ ِؼبًِ الأىغبس  وَ

اٌغبلطخ ؽزٝ رظً اٌٝ وػٍٝ ل١ّخ  غ١ش اٌّطؼّخ ٠ضداد ِغ ص٠بدح ؽبلخ اٌفٛرٛٔبدCdO) ) لأغش١خ

ِؼبًِ فٟ ل١ُ اٌزٕبلض اٌغش٠غ صُ ثؼذ٘ب ٠ؾذس ,ٌٙب ٚرىْٛ ِمبثٍخ رمش٠جب ٌم١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ 

الاِزظبط١خ اٌؾبطٍخ فٟ  ض٠بدحاٌ ػٕذ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ ٚ٘زا الأخفبع ٔبرظ ػٓ الأىغبس

ِب ػٕذ الأغش١خ و , [90]الإٌىزش١ٔٚخ الأزمبلادثض٠بدح ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد ٚاٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح 

غ١ش اٌّطؼّخ ِغ  (CdO)رىْٛ ِشبثٙخ فٟ عٍٛوٙب ٌغٍٛن  فأٔٙباٌّطؼّخ ٌٚىبفخ ٔغت اٌزطؼ١ُ 

اٌزطؼ١ُ ٚاصاؽخ لُّ ِٕؾ١ٕبرٙب ثبرغبٖ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ  ض٠بدح ٔغتث ِؼبًِ الأىغبس ٔمظبْ ل١ُ

ؼّخ .اِب ِمبسٔخ ثبلأغش١خ غ١ش اٌّطاٌزطؼ١ُ ص٠بدح ٔغت اٌؼب١ٌخ ٔز١غخ ٌزٕبلض الاِزظبط١خ ِغ 

ثؼذ اٌزشؼ١غ ٚاٌزٞ ٠شجٗ عٍٛوٙب اٌّؾؼشح ٌلأغش١خ  ِؼبًِ الأىغبس ( ف١ج١ٓ عٍٛن34-4) اٌشىً
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ِمبسٔخ ِغ ل١ّٙب لجً  ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح ع١ّؼٙب ِؼبًِ الأىغبس ل١ُ رضا٠ذ فٟلجً اٌزشؼ١غ ِغ 

 .اٌٛاؽئخٚاصاؽخ لُّ إٌّؾ١ٕبد ٔؾٛ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ  اٌزشؼ١غ

 
 وانًطعًت غيش انًطعًت CdOلأغشيت  انفىحىَاثيعايم الاَكساس كذانت نطاقت  (:33-4نشكم )ا

 .قبم انخشعيعبانضسكىَيىو 

 
وانًطعًت  غيش انًطعًت CdOاث لأغشيت َايم الاَكساس كذانت نطاقت انفىحىيع (:34-4انشكم )

 .بعذ انخشعيعبانضسكىَيىو 
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 Extinction Coefficient (ko)        ( يعايم انخًىد4-3-7-2)

لجً ٚثؼذ  (2-26ـشح ِٓ اٌّؼبدٌـخ )ش١خ اٌّؾؼالأغـ ِؼـبًِ اٌخّـٛد ٌغ١ّغرُ ؽغبة 

غ١ش  ٠CdOٛػؼ رغ١ش ِؼـبًِ اٌخّٛد وذاٌـخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ  (4-35اٌشىً ) .اٌزشؼ١غ

ْ  ٠زج١ٓ ِـٓ اٌشىـً  ور ,لجً اٌزشؼ١غاٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  ؽجـ١ـؼـخ ِٕـؾ١ٕـبد ِؼـبِـً اٌخّـٛد  وَ

 الاِزظبص ثغجت ؽج١ؼخ الاسرجبؽ ث١ّٕٙب ثبٌؼلالخ ِشـبثـٙـخ رمش٠ـجب   ٌغٍـٛن ِٕؾٕـ١ـبد ِؼبِــً

ْ  ٠ٚلاؽـع ِٓ اٌشىً . وػلاٖ غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  (CdO)ِؼبًِ اٌخّٛد ثبٌٕغجخ لأغش١خ  وَ

٠زضا٠ذ ثظٛسح رذس٠غ١خ ثض٠بدح ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌؼٛئ١خ اٌغبلطخ, ٚ٘زٖ اٌض٠بدح لذ رىْٛ ثغجت 

ص٠ـبدح الاِزظبط١خ ػٕذ٘ـب, ِٚـب ٠زشرت ػٍـٝ رٌه ِـٓ رضا٠ـذ فـٟ ل١ُ ِؼـبًِ الاِزظـبص 

, ِغ ِلاؽظخ رٕبلض ل١ّزٗ ثض٠بدح ٔغت فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛدؽذٚس ص٠بدح ِمبثٍـخ ٌٙب ٚثـبٌزبٌٟ 

ْ  وزٌه ٠لاؽع ِـٓ اٌشىً  ٌزطؼ١ُ,ا لـ١ُ ِؼـبًِ اٌخّٛد رزٕـبلض ثشىـً ٚاػؼ ٌغ١ّغ الأغـش١ـخ  وَ

ْ  ِؼبًِ الاِزظبصاٌّؾـؼ شح ػٕذ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ عذا, ٠ّٚىٓ رفغ١ش رٌه ثـ َ ل١ّزـٗ  أ

صجٛد ل١ُ الاِزظبط١خ ػٕذ٘ب ٚلاع١ّـب ثأٔٙب  ثغجت اٌؼب١ٌخٌّذٜ ِؼ١ٓ ِٓ اٌطبلبد رمش٠جب  صبثزـخ 

رٕبلض  ِّب ٠ؤدٞ ثبٌزبٌٟ إٌِٝجبششح  إٌـٝ ؽذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخرؤدٞ ؽبلبد فٛر١ٔٛخ فؼبٌخ 

   وِب ثؼذ اٌزشؼ١غ فٕلاؽع ِٓ اٌشىً  [90] ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌذساعخ ٚاػؼ فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد

ْ  لا إشبثٙب ٌغٍٛوٗ لجً اٌزشؼ١غ وبْ ِ اْ عٍٛن ِؼبًِ اٌخّٛد ٌغ١ّغ الاغش١خ (4-36) ٕ٘بن ص٠بدح  وَ

ػٕذ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌٛاؽئخ  ٗ لجً اٌزشؼ١غزل١ِّغ ِمبسٔخ  ٌغ١ّغ الأغش١خ فٟ ِؼبًِ اٌخّٛد

 .ٌّٕطمخػٕذ ٘زٖ ا ٚصؽف اٌمُّ ٔؾٛ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌٛاؽئخ ثغجت ص٠بدح ِؼبًِ الاِزظبص
 

 

 

 

 

 

 

 

 

قبم  بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت CdOلأغشيت  انفىحىَاثيعايم انخًىد كذانت نطاقت  :(35-4انشكم )
 .انخشعيع
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بعذ  بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت CdOلأغشيت  انفىحىَاثكذانت نطاقت يعايم انخًىد  :((4-36 انشكم

 .انخشعيع
 

 Dielectric Constant Complex              (ɛ)انًعقذ  انكهشبائي ( ثابج انعضل4-3-7-3) 

( لجً ٚثؼذ 31-2اٌّؾؼشح ِٓ اٌؼلالخ ) الأغش١خٌغ١ّغ  (1ɛ) رُ ؽغبة اٌغضء اٌؾم١مٟ ٌضبثذ اٌؼضي

 (1ɛ)ٔلاؽع اْ  ورلجً اٌزشؼ١غ  ؽبلخ اٌفٛرْٛٚ (1ɛ) ث٠ٓ١ج١ٓ اٌؼلالخ  (37-4اٌشىً ) .اٌزشؼ١غ

ٌلأغش١خ غ١ش اٌّطؼّخ ٠ضداد رذس٠غ١ب ِغ ص٠بدح ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد صُ ٠ٕخفغ فٟ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ 

ْ   االأ بٌضسو١َٔٛٛاٌّطؼّخ ث(CdO) ٌٍفٛرٛٔبد ٚٔلاؽع ٔفظ اٌغٍٛن ٌّٕؾ١ٕبد  ٌمُّ  إصاؽخٕ٘بن  وَ

ِغ اصد٠بد ٔغت اٌزطؼ١ُ  (1ɛ)إٌّؾ١ٕبد ثبرغبٖ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ ٠ظبؽجٙب ٔمظبْ ل١ُ 

 (31-2ثبٌؼلالخ ) no))ِغ  (1ɛ) لاسرجبؽ٠ٚؼٛد اٌغجت فٟ رٌه ٌزٕبلض ِؼبًِ الأىغبس ٚرٌه 

ِغ ل١ُ  ِمبسٔخ  ٌم١ّزٗ اٌظغ١شح عذا ٚرشبثٗ عٍٛوّٙب ثؼذ اّ٘بي ل١ّخ ِؼبًِ اٌخّٛد ثبٌؼلالخ وػلاٖ 

 (2ɛ) وِب اٌغضء اٌخ١بٌٟ ِٓ صبثذ اٌؼضي .ػٍٝ ِؼبًِ الأىغبس (1ɛ)٠ؼزّذ  ورِشثغ ِؼبًِ الأىغبس 

ْ   (39-٠4ج١ٓ اٌشىً) ورلجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ  (32-2فمذ رُ ؽغبثٗ ِٓ اٌؼلالخ ) َ لأغش١خ  (2ɛ)ل١ُ  و

(CdO)  اٌفٛرْٛ ٚرضداد ِغ ص٠بدح ؽبلخ لجً اٌزشؼ١غ غ١ش اٌّطؼّخ ٚاٌّطؼّخ  ْ عٍٛن ِٕؾٕٟ  وَ

(2ɛ) ثبٌضسو١َٔٛٛ ٚٔلاؽع ػٕذ اٌزطؼ١ُ ,ِشبثٗ ٌغٍٛن ِٕؾٕٟ ِؼبًِ اٌخّٛد   ْ َ رمً  (2ɛ)ل١ُ  و

ؼذ اٌزشؼ١غ فٕلاؽع اِب ث .اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ  ثبرغبٖثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ٚاصاؽخ ل١ُ ِٕؾ١ٕبرٙب 

 ثؼذ اٌزشؼ١غ وبْ ِشبثٙب ٌغٍٛوّٙب لجً اٌزشؼ١غ  (1ɛ ٚ 2ɛ) ( اْ عٍٛن40-4ٚ) (4-38) ِٓ اٌشى١ٍٓ
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ٚاصاؽخ لُّ ِٕؾ١ٕبرّٙب ٔؾٛ  ٌغ١ّغ الأغش١خ ِمبسٔخ  ِغ ل١ّّٙب لجً اٌزشؼ١غ ص٠بدح فٟ ل١ّّٙبِغ 

 اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌٛاؽئخ ثغجت اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ِؼبًِ الأىغبس ٚاٌخّٛد.
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 بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت CdOثابج انعضل انذقيقي كذانت نطاقت انفىحىٌ لأغشيت  :(37-4انشكم )

 .قبم انخشعيع
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 بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت CdOثابج انعضل انذقيقي كذانت نطاقت انفىحىٌ لأغشيت  :(38-4انشكم )
 .بعذ انخشعيع
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بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت  CdOثابج انعضل انخياني كذانت نطاقت انفىحىٌ لأغشيت  (:39-4انشكم )

 .قبم انخشعيع
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              بانضسكىَيىو غيش انًطعًت وانًطعًت CdOثابج انعضل انخياني كذانت نطاقت انفىحىٌ لأغشيت  :(40-4انشكم )
 .انخشعيع بعذ
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 Hall Effect             حأثيش هىل (4-4)

 ّغبي ِغٕبؽ١غٟٚث ((300Kالاػز١بد٠خ  حاسشاٌؾ دسعخ ػّٓ يرأص١ش ٘ٛ ل١بط رُ اعشاء

 رطؼ١ُ ٚثٕغت  (Zr)ثـٚاٌّطؼّخ  اٌّطؼّخ غ١ش ( (CdOلأغش١خ (Tesla 0.550)شذرٗ  ِٕزظُ

(0.03, 0.05, 0.07 and 0.09) ٍٝ٘ٛي ٚرشو١ض ِؼبًِ ل١ُ لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ. ٚرُ اٌؾظٛي ػ 

 ,(conductivity) (σ)اٌىٙشثبئ١خ  اٌزٛط١ٍ١خ ِٓ وً ٚل١ُ  (nH)الاغٍج١خ اٌشؾٕخ ؽبِلاد

ْ  اٌغبٌجخ ٌّؼبًِ ٘ٛي ٠زج١ٓ  الإشبسح ِٓ(. 7-4) ٚوّب فٟ اٌغذٚي (Mobility) (μH) ٚاٌزؾشو١خ  وَ

ٌُ رزأصش ٔٛػ١خ ؽبِلاد  ورٌٚغ١ّغ الأغش١خ  (n-type)ِٓ إٌٛع اٌغبٌت ٔٛع ؽبِلاد اٌشؾٕخ 

ٚ  (0.0(3رزٕبلض ػٕذ ٔغت اٌزطؼ١ُ  ٘ٛي ل١ّخ ِؼبًِ اٌشؾٕخ ثبٌزطؼ١ُ. ٚٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي

ثغجت اسرجبؽٗ ِغ  اٌزشؼ١غ لجً ٚثؼذ (0.09 ,0.07) ضداد ػٕذ ٔغت اٌزطؼ١ُرِٚٓ صُ  (0.05)

ص٠بدح ل١ّخ اٌزٛط١ٍ١خ ػٕذ وزٌه  .(2-33)رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ ثؼلالخ ػىغ١خ ٚؽغت اٌؼلالخ 

ٚاٌزؾشو١خ ثغجت ص٠بدح رشو١ض ٔبللاد اٌشؾٕخ ػٕذ ٘زٖ إٌغت  (0.05)ٚ(0.03) ٔغت اٌزطؼ١ُ 

فٟ ِٛالغ اعزجذا١ٌخ ٌٍىبد١َِٛ ِّب ٠غجت اػطشاة  (Zr)لاي رساد ٚلذ ٠ىْٛ اٌغجت ٘ٛ اؽ اٌؼب١ٌخ

ِٚٓ  , [102,107]اٌشج١ىخ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح فشاغبد الأٚوغغ١ٓ اٌزٟ رض٠ذ ِٓ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ

ثغجت رٕبلض رشو١ض  0.09 ,0.07))صُ رزٕبلض ل١ّخ اٌزٛط١ٍ١خ ثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ػٕذ إٌغت 

ٚلذ ٠ىْٛ اٌغجت  (2-34)اٌؼلالخ اٌش٠بػ١خ ث١ّٕٙب  ؽغت ٚٔمظبْ اٌزؾشو١خ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ا٠ؼب

٠ؤدٞ اٌٝ دخٌٛٙب وّٛالغ رؼ٠ٛؼ١خ ٌفشاغبد الاٚوغغ١ٓ ا٠ؼب  (Zr)ا٠ؼب ٘ٛ ص٠بدح رشو١ض رساد 

ٚرى٠ٛٓ اٚاطش ِغ اٌىبد١َِٛ ٚاٌزٟ رغجت ٔمظبْ فشاغبد الاٚوغغ١ٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠غجت ٔمظبْ 

ْٛ ٌّب ؽظً ػ١ٍٗ اٌجبؽض ظ ِمبسثخٚ٘زٖ إٌزبئ ,(42-4,) (4-41)اٌزٛط١ٍ١خ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً

[100,102,110]. 

ْ  اِب ثؼذ اٌزشؼ١غ فٕلاؽع  ِٓ ٔبؽ١خ اٌض٠بدح اٚ  عٍٛن الأغش١خ وبْ ِشبثٙب ٌّب لجً اٌزشؼ١غ وَ
, ٕٚ٘بن رٕبلض فٟ ل١ّخ (n-type)ٔٛػ١خ ؽبِلاد اٌشؾٕخ  ٌُٚ رزأصش إٌمظبْ فٟ اٌم١بعبد,

ػ١ٍٗ وبٔذ ِغ رٛط١ٍ١خ وً غشبء ػٍٝ ؽذح ػّب ِمبسٔخ   ثظٛسح ػبِخٌغ١ّغ الأغش١خ  اٌزٛط١ٍ١خ
ٚرغٍه اٌّمب١ِٚخ )اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ( عٍٛوب ِؼبوغب ٌغٍٛن اٌزٛط١ٍ١خ ثغجت اٌؼلالخ  .لجً اٌزشؼ١غ

ْ  ٚٔلاؽع  .اٌزٟ رشثؾ ث١ّٕٙب ثغجت لجً اٌزشؼ١غ  اٌزؾشو١خ ٌلاٌىزشٚٔبد رزٕبلض ِغ ص٠بدح اٌزطؼ١ُ وَ
ٚوضبفخ الأخلاػبد ٔز١غخ ٔمظبْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٚاٌزٟ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ؽذٚد اٌؾج١جبد 

ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ وػبلخ ؽشوخ الاٌىزشٚٔبد ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح اٌّمب١ِٚخ  (XRD)وظٙشرٙب ل١بعبد 
, اِب اٌزؾشو١خ ثؼذ اٌزشؼ١غ فزٕخفغ ل١ّزٙب (4-43)ٚوّب فٟ اٌشىً  [45]ٚٔمظبْ اٌزٛط١ٍ١خ 

ْ  وفؼً رٛط١ٍ١خ وٙشثبئ١خ ٌلأغش١خ  ِٚٓظٛسح ػبِخ ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼشح. ث إٌزبئظ ٠زج١ٓ وَ
 .لجً اٌزشؼ١غ 0.03)وبٔذ ػٕذ ٔغجخ اٌزطؼ١ُ )
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 انضسكىَيىوب غيش انًطعًت وانًطعًت CdOانقياساث انكهشبائيت انًذسىبت يٍ قياط حأثيش هىل لأغشيت  :(-47) انجذول
 .وبعذ انخشعيع مقب

 

 Conclusions           الاسخُخاجاث(5-4) 

ْ   XRDث١ٕذ ل١بعبد  -1 ٚاٌزشؼ١غ ثأشؼخ وبِب ٌُ ٠ؤصش ػٍٝ ٔٛػ١خ إٌظبَ  بٌضسو١َٔٛٛاٌزطؼ١ُ ث وَ

ْ  ث١ٕذ  وراٌجٍٛسٞ   اٌّىؼت. طٛسِٚٓ اٌ ع١ّغ الأغش١خ وبٔذ ِزؼذدح اٌزجٍٛس وَ

ٚاٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٠ّىٓ اٌغ١طشح ػ١ٍٗ ِٓ  (RMS)اْ خشٛٔخ اٌغطؼ ِٚشثغ ِزٛعؾ اٌخشٛٔخ  -2

اٌزطؼ١ُ ثبٌضسو١َٔٛٛ ودَٜ اٌٝ ٚوْ , ((AFMوّب ث١ٕزٙب رؾ١ٍلاد  خلاي اٌزؾىُ ثٕغت اٌزطؼ١ُ

 رٕبلض خشٛٔخ اٌغطؼ 

 .٠ّىٓ اٌزؾىُ ثم١ُ الاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ ٚفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ِٓ خلاي اٌزؾىُ ثٕغت اٌزطؼ١ُ -3

 (cm2/V s) 
x103 ρ 

(Ω.cm) 

      

(Ω.cm)-1 

RH 

(cm3/C) 

nx1020 

(cm)-3 
 Samples 

58.23 1.332 7.511 0.0775- 8050. 
Before 

Irradiation CdO-undoped 

 
51.12 1.543 6.453 -0.0794 0.785 

After 

Irradiation 

44.85 0.731 13.869 0.0328- 1.903 
Before 

Irradiation 
Cd0.97Zr0.03O 

43.01 0.812 12.312 0.0349- 1.787 
After 

Irradiation 

39.53 0.828 12.071 -0.0327 1.906 
Before 

Irradiation 
Cd0.95Zr0.05O 

49.05 0.869 11.510 -0.0426 1.464 
After 

Irradiation 

36.52 1.340 7.662 0.0476- 1.310 
Before 

Irradiation 
Cd0.93Zr0.07O 

31.30 1.412 7.084 0.0441- 1.413 
After 

Irradiation 

23.70 1.862 5.372 0.0439- 1.415 
Before 

Irradiation 
Cd0.91Zr0.09O 

6.27 4.683 2.135 0.0293- 2.124 
After 

Irradiation 
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 اٌشفبفخ ػّٓ اوبع١ذ اٌزٛط١ًوْ ص٠بدح ل١ُ إٌفبر٠خ ٌلأغش١خ ثض٠بدح ٔغت اٌزطؼ١ُ ٠غؼٍٙب  -4

(TCO)  ٚشفبفخ ِٛطٍخ.وٕبفزح خذاَ فٟ رطج١مبد اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ِٕبعجخ ٌلاعز 

ْ  ِٓ ل١بعبد رأص١ش ٘ٛي ٠زج١ٓ  -5 ٌٚغ١ّغ  (n-type)ِ٘ٛٓ إٌٛع اٌغبٌت ٔٛع ؽبِلاد اٌشؾٕخ  وَ

 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ. ٌُ رزأصش ٔٛػ١خ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ثبٌزطؼ١ُ ورالأغش١خ 

وْ اٌزطؼ١ُ ثبٌضسو١َٔٛٛ ٠ض٠ذ ِٓ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ثظٛسح ػبِخ ث١ٕذ ل١بعبد رأص١ش ٘ٛي  -6

ٚ  ْ لجً اٌزشؼ١غ, (0.03) ثٕغجخ  بٌضسو١َٔٛٛوبٔذ ػٕذ اٌزطؼ١ُ ثٌلأغش١خ وفؼً رٛط١ٍ١خ وٙشثبئ١خ  وَ

ٚ  ْ  .ٌغ١ّغ ٔغت اٌزطؼ١ُ اٌزشؼ١غ ٠ؤدٞ اٌٝ رٕبلض اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ وَ

 ١خ رؾغ١ٓ ثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ.اظٙشد ٔزبئظ اٌزشؼ١غ ثأشؼخ وبِب ٌلأغش -7

 

 Future Works      انًشاسيع انًسخقبهيت (6-4)

دساعخ رأص١ش اٌغّه ػٍٝ ثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ لأغش١خ وٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ اٌّطؼّخ  -1

 ١بئٟ ثبٌشػ.اٌى١ّاٌؾشاسٞ ثبٌضسو١َٔٛٛ ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ اٌزؾًٍ 

رأص١ش اٌغشع الإشؼبػ١خ اٌّخزٍفخ ِٓ وشؼخ وبِب ػٍٝ اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ لأغش١خ  -2

((Cd0.97Zr0.03O ١ب.اٌّؾؼشح و١ّ١بئ 

 ١خـلأغش١ج١خ ٚاٌجظش٠خ ـاٌزشؼ١غ ثأشؼخ وبِب ػٍٝ اٌخظبئض اٌزشوٚ اٌزطؼ١ُ ١شـدساعخ رأص -3

(Cd1-xZrxO)   ِٟاٌشل١مخ ٚاٌّؾؼشح ثطش٠مخ اٌطلاء اٌجش.(Spin Coating) 

 



References                                                                                                              اىَظادر

 
104 

 

References 

[1] B. G. Svensson, S. J. Pearton, and C. Jagadish, “Semiconductors and 

Semimetals 88” Ser. Ed. USA, 2013. 

[2] S. Franssila, “Introduction to Microfabrication” John Wiley Sons Inc, 

2004. 

[3] S. B. Ogale, “Thin Fiims and Heterostructures for Oxide Electronics” 

Springer Science and Business Media NewYork, 2005. 

[4] A. Piegari and F. Flory, “Optical Thin Films and Coatings  from 

Materials To Applications” 2ed
 Ed, Woodhead, United Kingdom, 2018. 

[5] H. Frey and H. R. Khan, “Handbook Of Thin-Film Technology” 

Springer-Verlag Berlin Heidelb., 2015. 

[6] O. Stenzel, “The physics of Thin Film Optical Spectra” 2ed
 Ed, Journal 

Chem. Inf. Model., 2016. 

[7] L. Eckertova, “Physics of Thin Film” Plenum Publ. Corp. New York, 

1977. 

[8] D. Perednisa, “Thin Film Deposition By Spray Pyrolysis and The 

Application in Solid Oxide Fuel Cells” PhD Thesis, Institute of 

Technology Zurich for Swiss, 2003. 

                [9]حذضـٍر ودراضـت اىخـظائـض اىخرمٍـبٍت واىبظـرٌـت واىنهربائـٍت”دطِ, ٍٍادة مرٌٌ 

 رضاىت ٍاجطخٍر “ىٌـت اىخرمٍب اىَخيىّـت مهربائٍااىرقٍقت ّاّ (Ni1-xCuxO)  لاغـشٍت 
 .9109, جاٍعت دٌاىى

[10] M. Ohring, “Materials Science of Thin Films” 2ed
 Ed, Mater. Sci., 2001. 

[11] U. D. Khachar, “Investigations on Nanostructured Mixed Oxide 

Systems” PhD Thesis, Saurashtra University, Rajkot, India, 2011. 

[12] B. Chapman, “Glow Discharge Processes” John-Wiley and Sons 

Company, New York, 1980. 



References                                                                                                              اىَظادر

 
105 

 

[13] K. Seshan, “Handbook of Thin Film Deposition Processes and 

Techniques” William Andrew Publ. Norwich, New York, U.S.A, 2001. 

[14] L. Filipovic, S. Selberherr and G. Cataldo, “Modeling the Growth of 

Thin Sno2 Films Using Spray Pyrolysis Deposition” Int. Conf. Simul. 

Semicond. Process. Devices, pp. 208–211, 2013. 

   [15]اومطٍذ دراضت حأثٍر أشعت ماٍا عيى بعض اىخظائض اىفٍسٌائٍت لأغشٍت” اٌَاُ طفاء ّىري,

.9107جاٍعت دٌاىى, رضاىت ٍاجطخٍر  “اىنادٍٍىً اىرقٍقت اىَذضرة مٍٍَائٍا   

[16] Z. H. Jawad, L. B. Yaqo, and Z. T. Khodyar, “Effect of Thickness on 

Some Optical Properties of Spray Pyrolysed Cdo Thin Films” Diyala 

Journal For Pure Science., vol. 6, no. 1, pp. 79–88, 2013. 

 [17]           ضأثٍر أىخشىٌب باىْذاش عيى اىخظائدراضت ح”طبري جاضٌ محمد, و  اّص اضعذ دَذي

 ,5اىَجيذ ,اىظرفت ىيعيىً حنرٌج ٍجيت  “اىرقٍقت(CdO) ىً لأغشٍت أومطٍذ اىنادٍٍ اىبظرٌت

 .9103 ,3-7,اىظفذت.08اىعذد 

[18] Z. M. Jarzberzki, “Oxide Semiconductors” Pergamon Press, 1973. 

[19] A. F. Wells, “Structural Inorganic Chemistry” Oxford Univ., Clarendon 

Press, 1984. 

[20] P. G. Nelson, “Introduction to Inorganic Chemistry” Ventus Publ. APS, 

2011. 

[21] M. Tang, J. Shang, and Y. Zhang, “Oxygen Vacancy and Doping Atom 

Effect on Electronic Structure and Optical Properties of Cd2SnO4” 

Royal Society of Chemistry (RSC) Adv., vol. 8, no. 2, pp. 640–646, 

2018. 

[22] R. Nallendran, G. Selvan, and A. R. Balu, “NiO Coupled CdO 

Nanoparticles with Enhanced Magnetic and Antifungal Properties” 

Surfaces and Interfaces, vol. 15, pp. 11–18, 2019. 

 [23] I. M. Further, “Titanium and Zirconium in Organic Synthesis” Wiley-

VCH Verlag GmbH and Company.KGaA, Germany, 2002. 



References                                                                                                              اىَظادر

 
106 

 

[24] O. Mangla and S. Roy, “Monoclinic Zirconium Oxide Nanostructures 

Having Tunable Band Gap Synthesized under Extremely Non-

Equilibrium Plasma Conditions” MDPI Proceedings Journals, vol. 3, 

no. 10, pp. 1–7, 2018. 

[25] V. Sunke and U. Suda, “Structural and Optical Properties of Thermally 

Oxidized Zirconium Dioxide Films” Int. Lett. Chem. Phys. Astron., vol. 

77, pp. 15–25, 2018. 

[26] M. A. Rajab, S. A. Salman, and M. N. Abdullah, “Effect of 

Nanoparticles and Fibers Types on Hybrid Blend Composite Materials 

Behavior of Epoxy and Phenol-Formaldehyde” Int. J. Nanoelectron. 

Mater., vol. 13, no. 1, pp. 91–100, 2020. 

[27] R. Kumaravel, K. Ramamurthi, and V. Krishnakumar, “Effect of 

Indium Doping in CdO Thin Films Prepared by Spray Pyrolysis 

Technique” J. of Phys. and Chem. of Solids, vol. 71, no. 11, pp. 1545–

1549, 2010. 

[28] R. S. Khaleel, “Optical Characterization of Iron Doped Cadmium Oxide 

Thin Films Prepared by the Spray-Pyrolysis Method” J. Coll. Basic 

Educ., vol. 73, pp. 37–44, 2012. 

[29] F. Dagdelen, Z. Serbetci, R. K. Gupta, and F. Yakuphanoglu, 

“Preparation of Nanostructured Bi-Doped CdO Thin Films by Sol–Gel 

Spin Coating Method” Mater. Lett., vol. 80, pp. 127–130, 2012. 

[30] M. Azizar and M. K. R. Khan, “Effect of Annealing Temperature on 

Structural, Electrical and Optical Properties of Spray Pyrolytic 

Nanocrystalline CdO Thin Films” Mater. Sci. Semicond. Process., vol. 

24, no. 1, pp. 26–33, 2014. 

[31] G. H. Mohammed, “Characterization of (CdO)1-x (ZnO)x Thin Films 

Prepared by Pulsed-Laser Deposition for Solar Cell Applications” Iraqi 

J. Appl. Phys., vol. 11, no. 3, pp. 3–7, 2015. 



References                                                                                                              اىَظادر

 
107 

 

 [32]عيى اىخظائض   YAG:Nd حأثٍر أشعت اىيٍسر”, دطٍِ طاىخو زٌْب ضٍَِو عىاطف طابر

 ٍجيت, اىذراري اىنٍٍَائً اىرظ ذضرة بخقٍْتاىَ اىرقٍقت CdO اىبظرٌت واىخرمٍبٍت لأغشٍت

 .9105 ,996-903.اىظفذت ,9اىعذد., 01اىَجيذ. جاٍعت  مرمىك ىيعيىً اىظرفت, 

[33] S. H. S. Ajar, E. Y. A. Ahmad, E. A. A. Hussein, and A. A. H. Habib, 

“Study the Effect of Irradiation on Structural and Optical Properties of 

CdO Thin Films that Prepared by Spray Pyrolysis” Ibn Al-Haitham J. 

Pure Appl. Sci, vol. 28, no. 2, pp. 41–51, 2015. 

[34] Z. Muhammad, A. Hassan, and Y. Dawood, “Studying The Optical 

Properties of CdO and CdO: Bi Thin Films” Baghdad Sci. J., vol. 13, 

no. 3, pp. 593–598, 2016. 

[35] N. F. Habubi, B. A. Abrahim, and E. S. Noore, “Influence of Irradiation 

on Some Optical Properties of (CdO) Thin Films Prepared by Spray 

Pyrolysis” Int. Lett. Chem. Phys. Astron., vol. 74, no. 30, pp. 15–21, 

2017. 

[36] A. H. O. Alkhayatt, “Structure, Surface Topography and Optical 

Characterization Of Ag co–Doped Cd1-X CuX O Nanostructure Thin 

Films” J. Kufa-Physics, vol. 9, no. 2, pp. 41–55, 2017. 

[37] N. B. Hasan and M. A. Mohammed, “XRD Investigation of (PbO)1-x 

(CdO)x Thin Films Deposited By Spray Pyrolysis Technique” J. 

Babylon Univ. Appl. Sci., vol. 25, no. 2, 2017. 

[38] A. M. E. Ibrahim, K. A. Adim, and Jassim M. Marie, “Effect of 

Annealing Temperature on Structural and Optical Properties of CdO 

Thin Films Prepared by Pulsed Laser Deposited (PLD) Technique” 

KUJSS, vol. 13, no. 1, pp. 17–33, 2018. 

[39] D. Aldin, S. Mustafa, and R. I. M. Al-rawi, “Structural and Optical 

Properties for Zn Doped CdO Thin Films Prepared by Pulse Laser 

deposition” Iraqi J. Sci., vol. 59, no. 2B, pp. 839–846, 2018. 



References                                                                                                              اىَظادر

 
108 

 

[40] A. Z. K. Al-janaby, M. H. Mayoof, S. F. Hasan, and A. S. Mohammed, 

“Influence of Substrates on the Properties of Cerium Doped Cdo 

Nanocrystalline Thin Films” Iraqi J. Phys., vol. 16, no. 38, pp. 112–

123, 2018. 

[41] A. S. Mohammed, D. K. Kafi, A. Ramizy, O. O. Abdulhadi, and S. F. 

Hasan, “Nanocrystalline Ce-Doped CdO Thin Films Synthesis By 

Spray Pyrolysis Method For Solar Cells Applications” J. Ovonic Res., 

vol. 15, no. 1, pp. 37–42, 2019. 

[42] M. K. Mahmood, H. R. A. Ali, and K. A. Mishjil, “Effect of Indium 

Doping on the Structural and Optical Properties of CdO Thin Films” 

Tikrit J. Pure Sci., vol. 24, no. 3, pp. 84–90, 2019. 

[43] M. Anitha, K. Saravanakumar, N. Anitha, and L. Amalraj, “Influence of 

Fluorine Doped CdO Thin Films By an Simplified Spray Pyrolysis 

Technique Using Nebulizer” Opt. and Quantum Electronics, vol. 51, 

no. 187, pp. 1–22, 2019. 

[44] M. Rajini, M. Karunakaran, K. Kasirajan, S. Maheswari, and R. 

Chandramohan, “An Investigation of SILAR Grown CdO Thin Films” 

Iran. J. of Chem. and Chem. Eng., vol. 38, no. 4, pp. 11–17, 2019. 

     [45]    .0991, جاٍعت اىَىطو “فٍسٌاء اىذاىت اىظيبت”, اىجَاه ٌذٍى ّىري

[46] S. M. Sze and M. K. LEE, “Semiconductor Devices, Physics and 

Technology” John Wiley Sons, Inc, 2012. 

[47] H. Fujiwara and R. W. Collins., “Spectroscopic Ellipsometry for 

Photovoltaics: Volume 2: Applications and Optical Data of Solar Cell 

Materials” Springer Int. Publ. AG, part Springer of Nature, 2019. 

[48] J. Patterson and B. Bailey, “Solid-State Physics Introduction to the 

Theory” 2ed
 Ed, Springer-Verlag Berlin Heidelb., 2010. 

 



References                                                                                                              اىَظادر

 
109 

 

[49] R. Henriquez, P. Grez, E. Munoz, H. Gomez, J.A. Badan, R. E. Marotti 

and E.A. Dalchiele, “Optical Properties of CdSe and CdO Thin Films 

Electrochemically Prepared” Thin Solid Films, vol. 518, no. 7, pp. 

1774–1778, 2010. 

 [50]            ٍطبعت اىفنر“فٍسٌاء اىجىاٍذ”محمد اٍٍِ ضيٍَاُ, وشرٌف ادَذ خٍري و دَذ فؤاد باشاا

 .9111ً اىعرب 

[51] L. L. Kazmerski, “Polycrystalline and Amorphous Thin Films and 

Devices” Acad. Press, Inc, USA, 1980. 

[52] J. S. Blakmore, “Solid State physics” ,2nd
 Ed. Cambridge Press, 1986. 

[53] J. William and D. Callister, “Materials Science and Engineering, An 

Introduction” 6th
 Ed. John Wiley and Sons, Inc, 2003. 

[54] M. Grundmann, “The Physics of Semiconductors” Springer-Verlag 

Berlin Heidelb., 2006. 

[55] S. C. Kashyap, “Giant Magnetoresistance in Electro Desposited 

Nanogranular Thin Films” Proc. Int. Work. Phys. Technol. Thin Film. 

World Sci. Publ. Co.Pte. Ltd, 2004. 

[56] H. Fujiwara and R. W. Collins, “Spectroscopic Ellipsometry for 

Photovoltaics Volume 1: Fundamental Principles and Solar Cell 

Characterization” Springer Int. Publ. AG, part Springer of Nat., 2018. 

[57] J. Lutz, H. Schlangenotto, U. Scheuermann, and R. De Doncker, 

“Semiconductor Power Devices” Power Electron. Convert. Syst. Front. 

Appl., 2018. 

[58] B. Streetman and S. Banerjee, “Solid State Electronic Device” 6th
 Ed, 

Hall Int. Inc, USA, 2009. 

[59] M. K. Jayaraj, A. Antony, and M. Ramachandran, “Transparent 

Conducting Zinc Oxide Thin Film Prepared By off-Axis rf Magnetron 

Sputtering” Bull. Mater. Sci., vol. 25, no. 3, pp. 227–230, 2002. 



References                                                                                                              اىَظادر

 
110 

 

[60] E. Rosencher and B. Vinter, “Optoelectronics” Transl. by Dr Paul G. 

Piva, Cambridge Univ. Press, 2004. 

  1987.      [61]. اىَعهذ اىفًْ اىَىطو“اضاضٍاث الاىنخروٍّاث”, شنر ٍجٍذ . ٍذَىدٍعِ محمد شامر

[62] C. Jacoboni, “Theory of Electron Transport in Semiconductors” 

Springer-Verlag Berlin Heidelb., 2010. 

دراضت اىخىاص اىبظرٌت وبعض اىخىاص اىنهربائٍت لأغشٍت اومطٍذ ” طارق خضٍر زٌاد       [63]

ىت رضا “اىذراريبأومطٍذ اىفضت واىَذضرة بطرٌقت اىخرضٍب اىنٍٍَائً  اىَشىبتاىنادٍٍىً 

  .9113 اىَطخْظرٌت اىجاٍعتٍاجطخٍر 

[64] M. Rudan, “Physics of Semiconductor Devices” Springer Science and 

Business Media NewYork, 2015. 

 (Sn1-xVxO2)             [65]حذضٍر ودراضت بعض اىخظائض اىفٍسٌائٍت لأغشٍت”عذّاُ عيً محمد,

 .9105 ,دٌاىىجاٍعت ٍاجطخٍر رضاىت  “اىرقٍقت وٍطذىقه اىْاّىي

[66] B. D. Cullty, “Elements of X-RAY Diffraction” 2ed
 Ed, Addison-Wesley 

Publ. Company, Inc, 1978. 

[67] N. A. Bakr, A. A. Kamil, M. S. Jabbar, and H. Zeki, “Deposition of 

CuS, ZnS and their Stacked layers Thin Films by Chemical Spray 

Pyrolysis Technique” Sci.Int.(Lahore), vol. 30, no. 2, pp. 259–266, 

2018. 

[68] S. J. Ling, J. Sanny, and W. Moebs, “University Physics Volume 3” 

Rice Univ., 2016. 

[69] C. Kittel, “Introduction to Solid State Physics” 8th
 Ed, John willy Inc, 

2005. 

[70] K. Alexander, “X-ray Diffraction Procedures for Polycrystalline and 

Amorphous Material” John Willy and Sons, 1974. 

[71] K. L. Chopra and I. Kaur, “Thin Film Device Applications” Plenum 

Press,New York, 1983. 

 



References                                                                                                              اىَظادر

 
111 

 

[72] R. Thangarasu, E. Thangavel, J. Chandrasekaran, and O. N. 

Balasundaram,“Synthesis, Characterization and Gas Sensing 

Performance of V2O5 Nano-Structure on PET Substrate” J. of Mater. 

Sci. in Mater. Electron., vol. 30, pp. 4238–4249, 2019. 

[73] Y. Wang, W. Tang, and L. Zhang, “Crystalline Size Effects on Texture 

Coefficient, Electrical and Optical Properties of Sputter-deposited Ga-

doped ZnO Thin Films” J. Mater. Sci. Technol., vol. 31, no. 2, pp. 175–

181, 2015. 

[74] P. Rana, R. Chaudhary, and R. P. Chauhan, “Texture Coefficient 

Analysis of Ion Beam Irradiated Copper Nanowires” AIP Conf. Proc., 

vol. 1731, no. 1, pp. 1–2, 2016. 

[75] R. Barir, B. Benhaoua, S. Benhamida, A. Rahal, T. Sahraoui, and R.  

Gheriani, “Effect of Precursor Concentration on Structural Optical and 

Electrical Properties of NiO Thin Films Prepared by Spray Pyrolysis” J. 

Nanomater., vol. 1, pp. 1–10, 2017. 

        [76]     2013., ,غسةشبنت اىفٍسٌاء اىخعيٍٍَت “اىٍَنروضنىباث الاىنخروٍّت” فلاح ضنٍل دازً

[77] K. M. Lang, D. A. Hite, R. W. Simmonds, R. McDermott, D. P. 

Pappas, and J. M. Martinis, “Conducting Atomic Force Microscopy for 

Nanoscale Tunnel Barrier Characterization” Rev. Sci. Instrum., vol. 75, 

no. 8, pp. 2726–2731, 2004. 

 [78] B. S. Majumdar, “FE-SEM Principle” New Mex. Tech-Materials Dep., 

2009. 

[79] K. K. Singh, “Field Emission Scanning Electron Microscopy” Inc. 

Mater. Charact. Lab, 2012. 

[80] S. O. Kasap, “Principles of Electronic Materials and Devices” 2ed Ed, 

Mc Graw-Hill, New York, 2002. 

 



References                                                                                                              اىَظادر

 
112 

 

[81] P. Samarasekara and U. Wijesinghe, “Optical Properties Of Spin 

Coated Cu Doped ZnO Nanocomposite Films” Georgian Electronic 

Sci. Journals, Physics, vol. 2, no. 14, pp. 41–50, 2017. 

[82] J. Mullerova and P. Sutta, “On Some Ambiguities of the Absorption 

Edge and Optical Band Gaps of Amorphous and Polycrystalline 

Semiconductors” Commun.- Sci. Lett of the. Univ. Zilina, vol. 19, no. 3, 

pp. 9–15, 2017. 

[83] A. M. Saleh, N. A. Bakr, and Z. T. Khodair, “Effect of Oxygen Flow 

Rate on Structural and Optical Properties of SnO2 Thin Films Prepared 

By APCVD Technique” Dig. J. Nanomater. Biostructures, vol. 13, no. 

3, pp. 603–608, 2018. 

[84] V. D. Mote, Y. Purushotham, R. S. Shinde, S. D. Salunke, and B. N. 

Dole, “Structural, Optical and Antibacterial Properties of Yttrium 

Doped ZnO Nanoparticles” Ceramica, vol. 61, pp. 457–461, 2015. 

[85] A. Boukhachem, B. Ouni, A. Bouzidi, A. Amlouk, K. Boubaker, M. 

Bouhafs, and M. Amlouk, “Quantum Effects of Indium/Ytterbium 

Doping on ZnO-Like Nano-Condensed Matter in Terms of Urbach-

Martienssen and Wemple-DiDomenico Single-Oscillator Models 

Parameters” ISRN Condens. Matter Phys., pp. 1–10, 2012. 

[86] J. Kvietkova, L. Siozade, P. Disseix, A. Vasson, J. Leymarie, B. 

Damilano, N. Grandjean and J. Massies, “Optical Investigations and 

Absorption Coefficient Determination of InGaN/GaN Quantum Wells” 

Phys. Stat.Solid, vol. 190, no. 1, pp. 135–140, 2012. 

[87] Z. T. Khodair, N. A. Bakr, A. M. Hassan, and A. A. Kamil, “Influence 

of Substrate Temperature and Thickness on Structural and Optical 

Properties of CZTS Nanostructures Thin Films” J. Ovonic Res., vol. 15, 

no. 6, pp. 377–385, 2019. 

 



References                                                                                                              اىَظادر

 
113 

 

[88] N. F. Mott and E. A. Davis, “Electronic Processes in Non-Crystalline 

Materials” 2ed
 Ed, Clarendon Press. Oxford Unv., 2012. 

[89] H. G. Tompkins and J. N. Hilfiker, “Spectroscopic Ellipsometry: 

Practical Application to Thin Film Characterization” Momentum Press. 

LLC, New Yourk, 2016. 

 [90]             اىَشىبـت CdO دراضـت اىخظائض اىخرمٍـبٍت واىبظرٌت لأغشٍـت” ٍذَىدَذ داهر ط

 .9100,رضاىت ٍاجطخٍر جاٍعت بغذاد “واىَذضرة بخقٍْت اىخبخٍر اىذراري فً اىفراغ Sn ب

[91] N. F. Habubi, N. A. Bakr, and S. A. Salman, “Optical Parameters of 

Amorphous Selenium Deposited by Thermal Evaporation Technique” 

Phys. Chem. An Indian J., vol. 8, no. 2, pp. 54–58, 2013. 

      اىعيًَ حرجَت اىذمخىر دازً فلاح ضنٍل. اىَرمس  “اىَغْاطٍطٍت واىخٍار اىَخردد”ٌىرٌص    [92]
.9102,الازهر ىيخرجَت.جاٍعت  

[93] N. S. C. E. H. Center, “Understanding Radiation in Our World” A Publ. 

Natl. Saf. Counc. Environ. Heal. Cente, 2008. 

[94] G. R. Gilmore, “Practical Gamma-Ray Spectrometry” 2
ed

 Ed, John 

Wiley and Sons, 2008. 

[95] M. S. Al- Arif, “Biophysics Radiation” Usama Publ. Jordan, 1999. 

[96] S. Celli, “Gamma-Ray and Neutrino Signatures of Galactic Cosmic Ray 

Accelerators” PhD Thesis, Gran Sasso Science Institute, Italy, 2019  

 حرجَت اىذمخىر عاطٌ عبذ اىنرٌٌ عسوز ,جاٍعت “ٍبادئ اىفٍسٌاء اىْىوٌت”ٍاٌرهىف     [97]
.0989 ,اىَىطو   

[98] Y. Waseda, E. Matsubara, and K. Shinoda, “X-Ray Diffraction 

Crystallography” Springer-Verlag Berlin Heidelb., 2011. 

[99] L. S. do Carmo, “High-Dose Thermoluminescent Dosimetry of Gamma 

Rays, Beta Rays, Proton Beams and Epithermal Neutrons Using 

Natural Silicate Minerals and LiF : Mg , Cu , P Detectors” Master 

Thesis, São Paulo, 2015. 



References                                                                                                              اىَظادر

 
114 

 

[100] N. Wongcharoen, T. Gaewdang, and T. Wongcharoen, “Electrical 

Properties of Al-doped CdO Thin Films Prepared By Thermal 

Evaporation In Vacuum” Energy Procedia, vol. 15, pp. 361–370, 

2012. 

[101] A. A. Ojo and I. M. Dharmadasa, “Effect of Gallium Doping On The 

Characteristic Properties Of Polycrystalline Cadmium Telluride Thin 

Film” J. of Electron. Mater., vol. 46, no. 8, pp. 5127–5135, 2017. 

[102] K. Usharan and A. R Balu, “Structural, Optical, and Electrical 

Properties of Zn-Doped CdO Thin Films Fabricated by a Simplified 

Spray Pyrolysis Technique” Acta Metall. Sinica, vol. 28, no. 1, pp. 

64–71, 2015. 

[103] S. A. Kakil, B. N. Sabr, L. S. Hana, T. A. H. Abbas, and S. Y. Hussin, 

“Effects of a Low Dose of Gamma Radiation on the Morphology, and 

the Optical and the Electrical Properties of an ITO Thin Film as an 

Electrode for Solar Cell Applications” J. Korean Phys. Soc., vol. 72, 

no. 5, pp. 561–569, 2018. 

[104] B. S. Al Farhan, “Characterization of ZrO2 Nano Particles Prepared by 

Glycothermal and their Efficiency as Adsorbent of As(III) and As (V) 

from Waste Water” J. Environ. Anal. Toxicol., vol. 07, no. 6, 2017. 

[105] A. Rahman and M. Halima, “Structural, Optical And Electrical 

Properties of (Al) Doped CdO Thin Films Deposited by Spray 

Pyrolysis Method” IOSR Journal of Applied Physics, vol. 11, no. 6, 

pp. 9–14, 2019. 

[106] S. Ahmad, S. Islam, M. Nasir, K..Asokan and M. Zulfequara, “Effects 

of Gamma-Ray Irradiation on the Optical Properties of Amorphous 

Se100-xHgx Thin Films” J. Phys. Chem. Solids, vol. 117, pp. 122–130, 

2018. 

 



References                                                                                                              اىَظادر

 
115 

 

[107] M. Duinong, F. P. Chee, S. Salleh, A. Alias, K. A. Mohd Salleh, and 

S. Ibrahim, “Structural and Optical Properties of Gamma Irradiated 

CuGaO2 Thin Film deposited by Radio Frequency (RF) Sputtering” J. 

Phys. Conf. Ser., vol. 1358, no. 1, 2019. 

[108] K. Usharani, A. Balu, G. Shanmugavel, M. Suganya and V. 

Nagarethinam, “Transparent Conducting CdO Thin Films Fabricated 

by Low Cost Simplified Spray Technique Using Perfume Atomizer” 

Int. J. Sci. Res. Rev. (JSRR), vol. 2, no. 3, pp. 53–68, 2013. 

[109] M. Ravikumar, R. Chandramohan, K. Deva, S. Valanarasu, A. 

Kathalingam, V. Ganesh, M. Shkir and S. Alfaify, “Effect of Gd+3 

Doping on Key Structural, Morphological, Optical, and Electrical 

Properties of CdO Thin Films Fabricated By Spray Pyrolysis Using 

Perfume Atomizer” J. Sol-Gel Sci.and Technol., vol. 85, no. 1, pp. 31–

40, 2018. 

[110] E. Makori, I. Amatalo, P. Karimi, and W. Njoroge, “Optical and 

Electrical Properties of CdO:Sn Thin Films for Solar Cell 

Applications” Int. J. Optoelectron. Eng., vol. 4, no. 1, pp. 11–15, 

2014. 

[111] A. Hassan, Y. Jin, M. Irfan, and Y. Jiang, “Acceptor-Modulated 

Optical Enhancements and Band Gap Narrowing In ZnO Thin Films” 

AIP Adv., vol. 8, no. 3, 2018. 

[112] C. S. Schnohr and M. C. Ridgway, “X-Ray Absorption Spectroscopy 

of Semiconductors” Springer-Verlag Berlin Heidelberg, New york, 

2015. 

 

 

 



Abstract 

In this work, thin films of undoped and Zr-doped cadmium oxide  

(Cd1-xZrxO) were deposited on glass substrates with different doping 

concentrations (x= 0.03, 0.05, 0.07 and 0.09) using spray pyrolysis technique 

at a temperature of (450℃) with thickness (420+20 nm). The study of doping 

effects on the structural, optical and electrical properties of prepared films. 

Also study of effect irradiation by gamma rays on the structural XRD, 

optical, and electrical properties (Hall effect) for thin films prepared  . 

X-ray diffraction (XRD) analysis showed that all prepared thin films 

were polycrystalline and cubic structure with preferred orientation along 

(200) plane and the preferred orientation not change with increasing 

concentration doping., and decrease in the intensity of the peaks and 

crystallite size, while dislocation density and number of crystallite increase 

with increase Zr doping. After irradiation, no change in the type of structural 

and preferred orientation of all prepared thin films were observed. Also, it 

was observed increase in the intensity of the diffraction peaks and crystalline 

size, while density of the dislocations and the number of crystals were 

decreased after irradiation.  

Atomic force microscopy (AFM) results showed that the increasing of 

doping concentration have an effect on the growth of the films, where the 

surface roughness and root mean square were decreases, as well as the 

decrease in the average of grain diameter by increasing the percentage of 

doping. FESEM images result showed that the all prepared thin films have 

good growth and almost uniform distribution of particles with similar shapes 

as small stones, and a difference in the grain size. Also, it noticed that the 

grain size of particle was decreases with increasing rates of doping, and begin 

to take almost spherical shape. The constituent elements of the films were 

verified by EDAX. 

The optical properties of films were studied before and after the 

gamma-ray irradiation. Absorption and transmittance spectrum were recorded 



within the wavelength range (340-900nm). Noticed that the absorption of 

light was decreased and transmittance increases with increased wavelength. 

Also the reflectivity increases and then immediately begins to decrease in the 

range of the high photon energies. The optical energy gap for allowed direct 

electronic transition were increased when the doping increased. The energy 

band gap values were in the range between (2.337-2.68 eV). The energy band 

gap for indirect transition allowed increases with the increase in doping rates. 

The values of optical constants (refractive index, extinction coefficient and 

dielectric constant both real and imaginary) were decreased with increasing 

doping rates. After irradiation, we observed an increase in the values of 

absorbance, decreased transmittance and reflectivity than were before 

irradiation. The energy band gap values for direct and indirect electron 

transitions were decreased, As well as increasing in the values of optical 

constants than were before irradiation. 

The study of electrical properties represented of the Hall effect 

measurement were showed that the type of charge carriers was (n-type) for 

all prepared films, and the type of the charge carriers was not affected after 

doping and irradiation. The conductivity value was increased at 0.03 and 0.05 

of doping concentrations and its decreased with increasing doping rates at 

0.07 and 0.09 before irradiation. After irradiation the conductivity was 

decreased for all prepared films compared with initial value before 

irradiation. Mobility of electrons was decreased with increasing doping rates 

before and after irradiation. 
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