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 الخلاصة
 

 

( عل    ا د تع    د (CdOم ف    ا ا    ذت تير     ة ت ك    ار ادم    ا  ت       اد تي      د ا م ت          
 300nm   )(400nm ر              (723K)           زج            ن تيز             ردر                      رتر  

  500nm)  جت   لارا    ف   تي   يا ل ر  تزدتم طراق  تيت لل تي ا ا ئا تي رتري   
ت     تيزئ   ئت تيتر ارا     تيرئ  را  يق  د ت  م در  .(0.1Mتي    تل ل  ف  ا تيت ك  ار ا  ا 

  رع   ن امل      .ي  ف  درل  رلد تلراكه   لأدما  تي  كر ي
ل درت     ج   ط يق  د ت  م تم  زات طرال    تيتر ا  ل تيرل   ري يلأدم  ا  تي  ك  ر     ن ز  ا  

ن   ا  ا تعدم  ا  تي  ك  ر  ذتت تر ا  ل ا ا   د تعم  ل  تي   اجا ب  ا  ة راج  ت تيجت   ئ  
در ل  ي  ا ا تعدم ا  در  ت ط ر درتفا   تي  ط    تلدد تيترل ر    ن تيج  ا تي  ل ل.  

يق         د            د عج         د تي              بAFM)تيق            تيذرا            م   ه         ر تتيتم         لاا ر           تزد
 500nm,400nm) زا      د  تيلا      ل تيتر ارا       ف     ا ا     ذ  ن تيتم     لاا د     د اد   ي     ا ا

   تيا جقئ ن در   تيترل ر.  ن ثمتعدما    
          تيجف ذا  يلأدما  تي  كر  ي د  تعط تل تي   ا    ل طاف      

(900-380 nm)تم    ل  ل  ل تلا تئ ت  ف    تيط د  ياجتق ل تي ر مر  ب
    ل  ل  ل تلاج   رب تيرئرا  تي    حب      تك جت    ل تيث ترت تيرئرا  

ا ( ي قاقا  تيزا يا  تيت ئالا  تيرئر  ل  ل تيز  دب ث رت تيلزل تي هرر ئا ر زئاه ت
 ر ئفه  د تل يط د  تيف ت ن.

د  د   ي  د  ت  ر عان137 -تي  ازا م ن تيتم لاا رشم ل           ن  ئ درايق د تر ان     
ي  ف  تعدما   ف    تيط د   ذي  تيتملاا اد   يا جقئ ن باذ  تيث ترت   ف  فاثر ا

   تي  كر   زا د  ط د  ذا ل ت رر خ.
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Chemistry, Physics and Astronomy), accepted for publication, 
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 شكر وتقدير 
الحمددلله ر  ا اللددنلمال لاالوددسلا لاالىددسد ا ددم ىددالله ن محمددلله لاا ددم الدد  ال ا ددال      

 ال نه ال ااسد الهللهى لامون اح الللهجم لاائمة المى مال لااوحن   الغ  المانمال .

ي  نللهئ الام  اشك  الله )از لاجل( ا م اظاد فض   لا لم  لااىنل  التلافاق فدي ف    

 ا    لد الملالم لا لد ال وا . كل مناىلم الا 

اى  ي لاأ ن أضع ال مىنت الاخا لا ا م  حثي هذا ال اتقللهد  جزال شك ي لافدنئق     

 ا دلله المد لد ا د اهاد  ثادة لله. لا   نلله  فنضل ح دلا ي الأىتنذ لله.تقللها ي لااحت امي الم 

لالتلاجاهنتهمدن التدي كدنل لهدن لالو  همن الجمادل ملدي ...  مش لاع ال حث نلاقت احهم

 خللهمة ل ل د .  دللهلااد الوحة لااللنفاة لاال احفظه داىنل الله لهضل في إ جنزه.الف

نتذلا كمن أتقللهد  نلشك  لاالامت نل الم امدنللهلا ك ادة الل دلاد لا ئنىدة قىدد الفازادن  لاأىد   

فتد لا ال حدث  لااللامىدناللهتي  د كمدنل مىدا تي الل مادةالقىد لاتنحتهد الف ودة لدي لأ

 للهاااة الله الملالم از لاجل لهد  للهلااد الوحة لااللنفاة لاال احفظهد خللهمة ل ل د.

لااتقدللهد  نلشدك  الجزاددل إلدم جمادع  ددسا اللله اىدنت الل ادن فددي قىدد الفازادن  ك اددة    

 الل لاد جنملة للهانلم للهاااة الله ى حن   لاتلنلم لهد  للهلااد ال جنح لاالملافقاة.

لمدن م حدلا ي  مدل لازلاجدي لجمادل لجمادع افد الله اىد تي لااقللهد شدك ي لاا فدن ي  ن   

 انادددة لاتشدددجاع  دددلاال مدددللهلا اللله اىدددة لاال حدددث لالااك دددلاا ملدددي خ لااتددد   دددللهامهد 

 لااللنفاة. نلوحة  د د  للهاااة مل الله از لاجل ال امللههلامؤاز ته

  ا ة لاالله الملافق.ة ك  كل مل ىنالله ي لا وح ي لاللا  ك ملااخا ا اش   

 ال نحثة



 الأهداء
       سٍذ الخلق وحثٍة الحق وًثً الرحوه وًىر العالوٍي ..... الى

 ًثٌٍا الكرٌن هحوذ)علٍه افضل الصلاج والسلام(                                             

قذوذً وهثلً الاعلى فً  الىالى الصذق والصراحح والحة الى ًثراش الذرب 

 ......     الىصثري حٍي عجسخ اى اصثر  الى هي هىحٍاذً 

  الحٌىى   والذي                                                                                      

الى ًثع الحٌاى و دفء السهاى الى هي فرشد اٌام عورها طرٌقا لاٌصالً الى هي  

واحرً  اضاءخ لً عورها لرٌٍر لً كل الازهاى الى هي طىقرًٌ تالحة والحٌاى الى

 الخضراء ....      

 حهً الغالٍأ                                                                                          

                                      ......الى سٌذي وًىر عًٌٍ واحة الٌاش الى قلثً              

  أخىذً وأخىاذً                                                                                                

  ......رفٍق درتًى هي ساًذًً فً أصعة اللحظاخ وإل             

 زوجً                                                                                                

  ........هي أحٍا هي أجلهالى 

 .......  هي ادخل الثهجح على قلثً الى

   إبني الغالي                                                                                   

 ....الى كل قلة ٌٌثض تالىفاء ..

 ..الى هي شاطرذهن افراحً واحساًً ..

  اصذقائً الوخلصٍي                                                                               
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                                                             (Introduction)انمقدمة 1-1))

ػٍ غشٚك  شْاٚفٙ ذطٕ اإعٓاياً كثٛش اتذساعح انًٕاد شثّ انًٕصهح ٔاعًٕٓانثاؼصٌٕ ػُٙ     

 ضٚاء الأغشٛح انشلٛمح فشػاً يًٓافٛ ؼذذ ارإػطاء فكشج ٔاظؽح ػٍ خٕاصٓا انفٛضٚائٛح ٔانكًٛٛائٛح 

 Thin Film)) يصطهػ انغشاء انشلٛكٚغرؼًم  [1].  حيٍ فشٔع فٛضٚاء انؽانح انصهث ذأفشٚ

[، 2،3نٕصف غثمح أٔػذج غثماخ يٍ رساخ يادج يؼُٛح لا ٚرؼذٖ عًكٓا ياٚكشَٔاً ٔاؼذاً]

انرٙ ذؼرًذ ػهٗ غثٛؼح ( Substrates) ٔذشعة الأغشٛح ػهٗ يٕاد صهثح ذؼشف تانمٕاػذ

ٔتؼط ٔانًؼادٌ ٔانثٕنًٛشاخ  الأنًُٕٛو هٛكٌٕ،ٛانغ ،انكٕاسذض ٔيٍ ْزِ انًٕاد انضظاض، انذساعح،

 انؼهًٛح انًعالاخ فٙ انشلٛمح الأغشٛح ؼٛس اعرخذيد نــصـغش ؼعًٓا ٔخــفح ٔصَــٓاَظشاً  [.4]

 Digital) انؽاعثاخ الإنكرشَٔٛح انشلًٛحل أعًٓد فٙ انرطٕس انؽانٙ فٙ يعأكزنك  ٔانرمُٛح

Computers) [5]،  ٔانرشاَغغرٕساخ صـــُـــاػـــح فـٙ اعرخذايٓا ذى (Transistors) 

 دٔائش ٔفـــٙ ـٛغٛحانـًغُاغ شجانزاك أظـٓـضج ٔفٙ ( (IntegratedCircuitsحانـًركايه شٔانذٔائ

 (Detectors) ٔانكٕاشف (Amplifiers) ًــاخنــًعـخا ٔفــٙ ـكٔانــغه انفرػ

 فٙ انشلٛمح الأغشٛح اعرخذيد انثصشٚح انًعالاخ ٔكزنك فٙ (،Solar Cellsٔانخلاٚاانشًغٛح )

 ذصًٛى ذرعًٍ تـــذٔسْـا انــــرـــٙ (Optical Filters) ـصـشٚحانــثـ ًـششـؽاخنا صُاػح

ٛح الأغش اعرخذاو ذى كًا انمطؼٛح ٔانًششؽاخ ٔانًشاٚا (Antireflection) الاَؼكاط يعاداخ

 ػًهٛح فٙ ٔظفد انرٙ (Interference) انــرـذاخم ػًهٛاخ فٙ انـــشلـــٛـــمــح

 .[6،7] الاعرُغاؾ ٔأظٓضج انرصٕٚشانفٕذٕغشافٙ

ٔتُاءً ػهٗ يا ذمى ركمشِ ػمٍ فًُٓا انًؼمذج ٔيُٓا انثغٛطح،  الاغشٛح انشلٛمح شذؽعٛك ائذؼذدخ غش

غشٚممح دٌٔ اخرٛاس  ٌأٔأًْٛح الأغشٛح انشلٛمح فٙ كصٛش يٍ انرطثٛماخ ٔفٙ انؼذٚذ يٍ انًعالاخ ، 

انرؽعٛش  انًغرخذيح فٙانًادج  انغشاء ، انغشض يٍ ذؽعٛش غٛشْا ٚؼرًذ ػهٗ ػٕايم ػذج، يُٓا

.[2] كهفح انرؽعٛشٔ
 

غشق ذؽعٛش الأغشٛح  طٕسذادٖ انٗ  انركُٕنٕظٙ ٔانـــرــمـــذو انؼهًٙ انرطٕسٔ صٚــــادج إٌ    

ك ائٔذؼذدخ غش ٔذعاَغّ، ذلح فٙ ذؽذٚذ عًك انغشاءانيٍ دسظح ػانٛح  ػهٗانشلٛمح فأصثؽد 

 يــٍ أظــهــّ، اعرخذيد انـغـشض انـز٘نكم غــشٚـــمــح خـــصـٕصـٛـاذـٓـا نـرــؤد٘ ٔ ْاذؽعٛش

يُٓا ٔانكًٛٛائٛح ٔانرٙ أسد لغًا  ٔٚـرـى ذـؽـعـٛـش الأغـشــٛــح انـشلــٛـمـح تـانـطشق انفٛضٚائٛح

  :كًا ٚهٙ

 : [8] ( ٔذشًم (Physical Methodsانطشق انفٛضٚائٛح أٔلأ:

  (Sputtering)انرشرٚز -1

 (Thermal Evaporation In Vacuum)  انرثخٛش انؽشاس٘ فٙ انفشاؽ -2
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 :[ [9 ( ٔذشًمChemical Methods) شاَٛاً: انطشق انكًٛٛائٛح

 (Sol-Gel Deposition)ذشعٛة انًؽانٛم انغشٔٚح   -1

 ((Chemical Vapor Deposition (CVD)ذشعٛة انثخاس انكًٛٛائٙ  -2

  (Chemical Spray Pyrolysis) انؽشاس٘ ذمُٛح انرؽهم انكًٛٛائٙ -3

 (Electrical Deposition)انرشعٛة انكٓشتائٙ  -4

 (Growth from Melted Salts) الإًَاء يٍ الأيلاغ انًزاتح -5

 نرؽعٛش أغشٛح سلٛمح يٍ فٙ تؽصُاانؽشاس٘  ذمُٛح انرؽهم انكًٛٛائٙغــشٚــمح  اواعــرـــخــذ ٔذى   

ٔذرطهة ْزِ  نـغـٓـٕنـح ذـؽـعـٛـش ْـــزِ انــًــادج ٔلــهح ذكهفرٓا يادج أٔكــغـٛـذ انـكاديٕٛو ٔرنك

ػهٗ  نشلٛمح يُٓا تشكم يؽهٕل ًٚكٍ ذشرٚزْاانطشٚمح ذٕفٛش انًٕاد انلاصيح نرؽعٛش الاغشٛح ا

 . لٕاػذ يٍ انضظاض

 (Chemical Spray Pyrolysis)              انحراري انتحهم انكيميائي  ((2-1

ٔذرهخص  ْزِ  ،انشلٛمحش الأغشٛح ٛذؽعشٕٛػا فٙ  انطشقيٍ اكصش ذؼذ ْزِ انطشٚمح     

يؽهٕل انًادج انًشاد ذؽعٛش انغشاء يُٓا ػهٗ لاػذج عاخُح تذسظح ؼشاسج  ترشعٛةانطشٚمح 

رفاػم انكًٛٛائٙ تٍٛ انًادج ان ٔيٍ خلال يُاعثح ذكٌٕ الم يٍ دسظح ؼشاسج ذطاٚش انًادج،

ٔذًراص الأغشٛح انًؽعشج تٓزِ انطشٚمح تانرصالٓا  ،انشلٛكٚركٌٕ انغشاء  دسظح انؽشاسجٔ

ًٔٚكٍ انرؽكى تغًك انغشاء ػٍ غشٚك انغٛطشج ػهٗ يذج انرشعٛة ٔػذد  انمٕ٘ يغ انماػذج، 

 ، انششاخ

 [:[8 انرؽعٛش الاخشٖ تًا ٚهٙ كائانطشٔذًراص ْزا انطشٚمح ػٍ 

  تغاغح ٔلهح ذكانٛف الاظٓضج انًصُؼح ٔانًغرخذيح نرؽعٛش الاغشٛح يماسَح تركانٛف

 الاخشٖ. كائانطشالاظٓضج انًغرخذيح فٙ 

 ِراخ ذعاَظ ظٛذ ٔتًغاؼاخ ٔاعؼح. ذكٌٕ الأغشٛح انًؽعش 

 انًشكثاخ لاعًٛا الاكاعٛذ ٔانكثشٚراخ. نؼذٚذ يٍذكٌٕ يُاعثح نرؽعٛش اغشٛح ا 

  أ ذشٕٚة انًٕاد نهؽصٕل ػهٗ أ اكصش  ادذٍٛييٍ يضض ًٚكٍ ذؽعٛش اغشٛح سلٛمح

 اغشٛح راخ صفاخ يؽذدج. 

  ًٚكٍ ذؽعٛش اغشٛح سلٛمح نًشكثاخ راخ دسظح اَصٓاس ػانٛح ٚصؼة ذؽعٛشْا

 الاخشٖ. كائانطشتاعرخذاو 

ذؼرًممذ كصٛممشاً ػهممٗ  لا ذؽرمماض انممٗ انُمممأج انؼانٛممح ٔلا جذغممرخذو ْممزِ انطشٚمممح فممٙ ذطثٛممماخ ػممذ    

مممّ  فممٙ ْممزِ انطشٚ ذغممرخذو ؼٛممس انرعمماَظ انؼممانٙ فممٙ غثٛؼممح انغشمماء يصممم انًعًؼمماخ انشًغممٛح.
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ًْا ٔل يٍ اعرخذو ْزِ انطشٚمح ٔأ .ذطثٛماخ انطالح انشًغٛح ٔذصُٛغ انخلاٚا انعٕئٛح ٔانكٕاشف

 [.1] (1959)ػاو  (Hottle and Hanger) انثاؼصاٌ

 انشفافةأكاسيد انتىصيم  ((3-1

(Transparent Conducting Oxides)                                                

ٔرنممك لأًْٛرممّ  (TCO) حانشممفاف انرٕصممٛم اكاعممٛذ عًٕػممحيانثؽممٕز انؽذٚصممح اذعٓممد إنممٗ  إٌ    

 انركُٕنٕظٛممح ؼٛممس اعممرؼًم تصممٕسج كثٛممشج فممٙ انؼذٚممذ يممٍ انرطثٛممماخ يُٓمما انُٕافممز انًؼًاسٚممح،

انفٕذٕفٕنرائٛممح ٔانًممٕاد الانكرشَٔٛممح راخ الاعمماط  ،نٕؼمماخ انؼممشض انًغممطؽح يرؽغغمماخ انغمماص،

 .[ 10] انًؤنف يٍ انثٕنًٛش

غثماخ سلٛمح نًخرهف  يٍانشفافٛح انعضئٛح ٔانرٕصٛهٛح انعٛذج َغثٛاً يًكٍ انؽصٕل ػهٛٓا ٔ   

  .انًٕكغذج إَاع انًؼادٌ

ٌ ْزِ انظشٔف ٚرى انؽصٕل ػهٛٓا تشكم يُاعة يٍ اكاعٛذ انكاديٕٛو ٔانمصذٚش ٔالاَمذٕٚو إٔ 

ٔانخاسصممٍٛ ٔعممثائكٓا انرممٙ ذلكممٌٕ ػهممٗ شممكم غثمممح سلٛمممح يؽعممشج ترمُٛممح يممٍ ذمُٛمماخ انرشعممٛة. 

انمز٘   (Badeker)انثاؼس لثم يٍ (1907)ٔظٓش أل تؽس ؼٕل انطثماخ انًٕصهح انشفافح ػاو 

 .[11] أغشٛح أكغٛذ انكاديٕٛو تطشٚمح الاكغذج انؽشاسٚح نهكاديٕٛو انًشررذُأل ذؽعٛش 

 ذغرخذو أغشٛح أكغٛذ انكاديٕٛو انشلٛمح فمٙ انؼذٚمذ يمٍ انرطثٛمماخ كأؼمذ اكاعمٛذ انرٕصمٛم انشمفافح

(TCO) ماخ انفٕذٕفٕنرائٛح.ٛطثرفٙ ان 

ٛمماخ انرمُٛمح انًرمذيمح لمذ ظؼهمد اعرخذاو أكغٛذ انكاديٕٛو كألطاب شفافح فٙ انؼذٚذ يٍ انرطث إٌ   

 .[10] انثاؼصٍٛ ٚرًؼٌُٕ فٙ دساعح انخصائص انكًٛٛائٛح ٔانفٛضٚائٛح ٔانفٕذٕفٕنرائٛح نٓزِ الأغشٛح

( يعغممى خًاعممٙ ٚعممى تؼممط اكاعممٛذ انرٕصممٛم انشممفافح، انرممٙ ذؽمممك تشممكم 1-1ٔٚثممٍٛ انشممكم )   

 ٔيؽغُح.ٔفٙ انًشكثاخ ٔانغثائك كأكاعٛذ ذٕصٛم شفافح يثركشج  يُفشد
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 .[12] انشفاف ٛمانرٕص اكاعٛذ ٍي ٕػحعًي :(1-1انشكم )

 

                                 (Cadmium Oxide)اوكسيد انكادميىو  ((4-1

 فًٛا ٚهٙ ػشض نخصائص يادج أكغٛذ انكاديٕٛو ٔذطثٛماذٓا:

  ،فمٙ انًماء أ فمٙ لاذمزٔب فٓمٙ يادج أكغٛذ انكاديٕٛو اؼذ انًشكثاخ انكًٛٛائٛمح نهكماديٕٛو

، ٔذرفكمك ػُمذ دسظماخ  [13،14] انمٕاػذ، ٔنكُٓما ذمزٔب فمٙ انؽمٕايط ٔايملاغ انُشمادس

 .[15] انؽشاسج انؼانٛح

 انرغخٍٛ انشمذٚذ نؼُصمش انكماديٕٛو أكغٛذ انكاديٕٛو ػٍ غشٚكل ػهٗ يادج ٕؽصًٚكٍ ان 

[13]. 

  نًٕصهح انشفافح انرمٙ يادج أكغٛذ انكاديٕٛو يادج شثّ يٕصهح يٍ يعًٕػح الاكاعٛذ ا ذؼذ

َفارٚمح ػانٛمح فمٙ  ،انؼمانٙ ذؽشكٛح انؽمايلاخ ذًراص تخصائص يرًٛضج كفعٕج غالح كثٛشج،

ذٕصٛهٛح كٓشتائٛح يماستمح نرٕصمٛهٛح انًؼمادٌ يمٍ انُمٕع انغمانة  ،انًُطمح انًشئٛح نهطٛف

(n-type) ،انكٓشٔتصممشٚح ٔراخ ذطثٛممماخ ٔاعممؼح فممٙ انُثممائػ ٔخصمائص ذممأنك يطهٕتممح 

(Opto-ElectronicDevices)، انفٕذٕفٕنرائٛمممح انُثمممائػ (PhotovoltaicDevices) 

 .[16] ٔاظٓضج انؼشض

 انغادعممح( -ُٚرًممٙ شممثّ انًٕصممم أكغممٛذ انكمماديٕٛو انممٗ انًعًٕػممح )انصاَٛممح(II,VI)  ٍيمم

ٔٔؼممذج خهٛممح يرًشكممضج  (Cubic) ، رٔ ذشكٛممة تهممٕس٘ يكؼممة[.17] انعممذٔل انممذٔس٘

 كًمما فممٙ [15. ](NaCl)ْٔممزا ٚشمماتّ ذشكٛممة تهممٕسج كهٕسٚممذ انصممٕدٕٚو  (fcc)الأٔظممّ 

 (.1-2انشكم )
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 .[18](CdO)انرشكٛة انثهٕس٘ نًادج أكغٛذ انكاديٕٛو  :(2-1انشكم )

  ٔظٕد رساخ انكاديٕٛو فٙ يٕالمغ ذؼٕٚعمٛح  ذٕصٛهٛح ػانٛح تغثة أكغٛذ انكاديٕٛوًٚرهك

(Interstitial) ٍٛ[17] أ تغثة فشاغاخ الأٔكغع. 

 و فممٙ انًُظٕيمماخ ًٚرهممك أكغممٛذ انكمماديٕٛو يؼايممم ايرصمماذ ػممالب ٔنٓممزا انغممثة ٚغممرخذ

ٔكمزنك ٚغمرخذو فمٙ ذصمُٛغ انخلاٚما انشًغمٛح  انشًغٛح نضٚادج كفائرٓا فٙ انخلاٚا انعمٕئٛح،

 (CdS)ٔكثمذٚم َماظػ ػمٍ يمادج  %7انرٙ ذصمم كفاءذٓما انمٗ  (CdO/CdTe)يصم خهٛح 

فمٙ  (Window Layers)ٔٚغرخذو كطثماخ َافمزج   (SnO2/CdS/CdTe)فٙ يُظٕيح 

ٔكألطماب شمفافح فمٙ  Hetrojunction Solar Cells))يفاسق انخلاٚا انشًغٛح انٓعُٛمح 

 .[19] ٚا انشًغٛحذكُٕنٕظٛا انخلا

 .[20( تؼط انخصائص انفٛضٚائٛح ٔانكًٛٛائٛح لأكغٛذ انكاديٕٛو ]1-1انعذٔل )

 

1500 Melting Point 
o
C Solid Appearance 

4.695 Lattice Constant(
o

A ) Brown Colour 

8.115 

 
Density (Kg/m

3
) 128.41 

Molecular Weight 

(g/mol) 
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 (                               (Literature Reviewسابقةال دراساتال ((5-1

 يؽهممٕل اعممٛراخ انكمماديٕٛو نهؽصممٕل ػهممٗ أغشممٛح[ 21] (Romero et al.,2001) دسط  

(CdO)  انغممشٔ٘تطشٚمممح انًؽهممٕل (Sol-gel)  ٔذشعممٛثٓا ػهممٗ لٕاػممذ صظاظٛممح ٔػُممذ دسظممح

ٌ الأغشٛح انًؽعمشج يرؼمذدج انرثهمٕس أ، تُٛد َرائط انفؽٕذ انرشكٛثٛح   (473K-723K)ؼشاسج

ػُذ الاغمٕال انًٕظٛمح انرمٙ ْمٙ اكثمش أ ذغمأ٘  (%100-95)ٔيٍ انُٕع انًكؼة ٔراخ َفارٚح 

(600nm) ٔكاَد الم لًٛح نهًمأيٛح انكٓشتائٛح ػُذ ،(573K)  10)ٔيمذاسْا
-3
Ω.cm). 

سلٛمح يٍ أكغٛذ انكاديٕٛو ػهٗ لٕاػذ صظاظٛمح  أغشٛح [22] (Vigil et al.,2001)دسط   

دساعح انخصائص انرشكٛثٛح ٔانثصشٚح ٔانكٓشتائٛح نٓزِ  شى ٔيٍ .انؽشاس٘انرؽهم انكًٛٛائٙ ذمُٛح 

تُٛد َرائط ؼٕٛد الاشؼح انغُٛٛح اٌ ػًهٛح انرهذٍٚ ادخ انمٗ ٔ لثم ٔتؼذ انًؼايهح انؽشاسٚح الأغشٛح

ٔاٌ لًٛح فعٕج انطالمح انثصمشٚح ذرُاعمة غشدٚماً يمغ يشتمغ يؼكمٕط ذؽغٍ انخصائص انرشكٛثٛح، 

 . ؼعى انثهٕسج

أغشمٛح أكغمٛذ انكماديٕٛو تطشٚممح  [23] (Dakhel and Henari, 2003)دسط انثاؼصماٌ   

انرثخٛممش تممانفشاؽ ػهممٗ لٕاػممذ صظاظٛممح فممٙ دسظممح ؼممشاسج انغشفممح ٔيممٍ خمملال دساعممح انخصممائص 

انرشكٛثٛح ٔانثصشٚح ٔانكٓشتائٛح نٓزِ الأغشٛح ٔتذسظاخ ذهذٍٚ يخرهفح، ؼٛس اظٓشخ َرائط ؼٛمٕد 

 ؼممذدٔ راخ ذشكٛممة يرؼممذد انرثهممٕس ٔيممٍ انُممٕع انًكؼممة،ٌ الأغشممٛح انًؽعممشج أالاشممؼح انغممُٛٛح 

يؼايم الايرصاذ نٓزِ الأغشٛح يٍ خلال دساعح يُطمح الايرصاذ الاعاعٛح فٙ يذٖ الاغٕال 

(450-650 nm)  تاعرخذاو تٛاَاخ غٛف انُفارٚح ٔ ؼذدخ فعٕج انطالح انًثاششج ٔغٛمش انًثاشمشج

 ػهٗ انرٕانٙ. 2.33eV)  ،(1.95eVٔ كاَد لًٛرًٓا

ذشاكٛمة فائممح انصمغش يمٍ أغشمٛح  عحادسيٍ  [24]  (Ghosh et al., 2005)انثاؼس ذًكٍ  

 ػهممٗ لٕاػممذ انغممشٔ٘ -انًؽهممٕلطظ تطشٚمممح ذمُٛممح انطمملاء تممانغ كمماديٕٛو انًؽعممشجأكغممٛذ ان

ٌ أغشممٛح أكغممٛذ انكمماديٕٛو ظٓممشخ َرممائط ؼٛممٕد الاشممؼح انغممُٛٛح أا ؼٛسصظاظٛممح. أ عممهٛكَٕٛح

ٔكزنك فأٌ شذج لًمى ؼٛمٕد الاشمؼح انغمُٛٛح ذمضداد ْٔمزا ٚؼُمٙ أٌ  انًكؼة،يٍ انُٕع ْٕ انًؽعش 

صممٕس انًعٓممش الانكرشَٔممٙ  دأشثرممٔ انًممادج لممذ ذؽغممٍ فٛٓمما انرثهممٕس فممٙ دسظمماخ انؽممشاسج انؼانٛممح، 

. تمٍٛ لٛماط (9.3nm-1.6)انفمائك انصمغش تًؼمذل ؼعمى ؼثٛثمٙ ذممغ تمٍٛ  CdOتاٌ غمٕس ًاعػان

فممٙ يممـذٖ  (%75)ف الاشممؼح فممٕق انثُفغممعٛح/ انًشئممٙ أٌ الأغشممٛح راخ َفارٚممح ػانٛممح ذمشٚثمماً غٛمم

  .(3.69eV-2.86)ٔتفعـٕج غالح يثاششج ذمغ تٍٛ  (800nm-500) الأغٕال انًٕظٛح

أغشمٛح أكغمٛذ انكماديٕٛو غٛمش  [25] (Leon- Gutierrez et al., 2006)ؼعش انثاؼمس   

 ترمُٛممح انرشعممٛة تانؽًمماو انًممائٙ  ؼٛممس كاَممد ظًٛممغ جؽعممشانًشممٕب ٔانًشممٕب تانمصممذٚش ٔانً
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ةرتع ييم  CdOاحرييت رررييتى احيي   CdO2الأغشيي ا احضرةييتب ضرة ييتتب تةرتع ييم ضع ييم حضيي  ب 

ترضر يييلا ايغشييي ا احضرةيييتب  بيييتب ح ويييا ة يييت ا ةرييي ت   ضع يييم ضيييع لييياى لض  يييا احر ييي  ع 

(3.6eV)حهي   بيتب احح ويا رريتاتن ةي ع  ، اض  ايغش ا غ يت احضشيتةا(2.54-2.32eV)   تحهي

8x10)رت    ا عهتة ئ ا 
-4

(.cm)
-1

)   

 ح ٔانًشممٕتحغٛممش انًشممٕت (CdO) اغشممٛح [26] ( R.S. Ali ., 2008)انثاؼممس  دسط  

ػهمٗ لٕاػمذ صظاظٛمح  (6and8% ,4 ,2) تُغمة ؼعًٛمح يخرهفمح(  Sb2O3) تأٔكغمٛذ الاَرًٛمٌٕ

ٔتاعرخذاو ذمُٛح ؼٕٛد الأشؼح  ،انؽشاس٘ ذمُٛح انرؽهم انكًٛٛائٙتأعرخذاو  (623K) تذسظح ؼشاسج

اخ ذشكٛة رؼٛس كاَد ظًٛغ الاغشٛح انًؽعشج  انغُٛٛح ذى دساعح انخصائص انرشكٛثٛح نلأغشٛح

نلأغشٛح ػُذ دسظح  ،ٔدسط اشش انرهذٍٚ ػهٗ انخٕاذ انثصشٚحٔيٍ انُٕع انًكؼة  يرؼذد انرثهٕس

ؼٛس ٔظمذ اٌ انرهمذٍٚ ادٖ انمٗ َمصماٌ فعمٕج انطالمح نعًٛمغ  ،ٔنًذج عاػح ٔاؼذج (723Kؼشاسج)

 .الاغشٛح انًؽعشج

تأعممرخذاو (CdO) اغشممٛح [27] (2009،  كمماظى )عممهًٗ يؽًممذ ٔ ْممذٖ اٌرممانثاؼص خؼعممش  

يصمممذسا  (Cd(NO3)2) اعمممرخذو ايممملاغ َرمممشاخ انكممماديٕٛو ،انؽمممشاس٘ ذمُٛمممح  انرؽهمممم انكًٛٛمممائٙ

Cd) لإَٚمماخ انكمماديٕٛو
+2

                ( كًصممذس لإَٚمماخ انٓٛذسٔكغممٛذKOH) ْٔٛذسٔكغممٛذ انثٕذاعممٕٛو (

 (OH
-2

دسظمح  شٔف انرشعٛة يصممظذى دساعح ذأشٛش يخرهف  (،H2O2) ٔتٛشٔكغذ انٓٛذسٔظٍٛ(

ٔصيمٍ الاكغمذج انؽشاسٚمح نلأغشمٛح  إَٚماخ انكماديٕٛو  انرشعٛة ٔذشكٛض صيٍ،ٔؼشاسج انرشعٛة 

ْٛذسٔكغٛذ انكاديٕٛو انٗ انرشعٛة ٔانغًك انُٓائٙ نلأغشٛح ٔذؽٕل  صيٍ ػهٗٔانذانح انؽايعٛح 

 (573K) سظممح ؼممشاسجذأكغممٛذ انكمماديٕٛو ػُممذ اظممشاء الاكغممذج انؽشاسٚممح نلأغشممٛح فممٙ انٓممٕاء ت

 (.15min) ٔنفرشج

ذأشٛش ذؼشض ظغمًٛاخ انفما ػهمٗ أغشمٛح  [28( ] 2010 ،دسعد انثاؼصح )اعًاء اؼًذ ػضٚض  

انكمماديٕٛو ػهممٗ لٕاػممذ صظاظٛممح ترمُٛممح انرؽهممم انكًٛٛممائٙ انؽممشاس٘، ٔذثممٍٛ يممٍ دساعممح أكغممٛذ 

انخصائص انثصشٚح اٌ فعٕج انطالح ذمم تؼذ انرؼشض نعغمًٛاخ انفما ٔيمغ صٚمادج انعمشع، ٔذغٛمش 

 .ػشٕائٙ ٔ غفٛف فٙ لٛى انخٕاذ انثصشٚح الأخشٖ

تالانًًُٕٛو ح انًشٕت  (CdO)اغشٛح [29] (R.Kumaravel et al., 2010) انثاؼس دسط   

، انؽمشاس٘ ذمُٛمح انرؽهمم انكًٛٛمائٙتأعمرخذاو  (x=1,2,3,4,6 and 5%) ٔتُغة ؼعًٛمح يخرهفمح

ذمُٛمح ؼٛمٕد  ٔلذ تُٛد دساعمحAFM) ٔتاعرخذاو ذمُٛح ؼٕٛد الأشؼح انغُٛٛح ٔيعٓش انمِٕ انزسّٚ )

، ٔاظٓممشخ (200) ٌ الاغشممٛح انًؽعممشج راخ ذشكٛممة يكؼممة يممغ اذعمماِ عممائذالأشممؼح انغممُٛٛح أ

 ػُذ انُغمثح (2.53eV) انؼظًٗ يمذاسْا ٌ لًٛح فعٕج انطالح ذكٌٕ فٙ لًٛرٓاأ انمٛاعاخ انثصشٚح
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 نهًمأيمح انكٓشتائٛمح حٌ الم لًٛمأح د انمٛاعاخ انكٓشتائُٛٛٔت ،( ٔذمم تضٚادج ذشكٛض انشٕائة3%)

ْٙ 3.4×10
-4
Ω.cm)) 10×4.12)) ٔذشكٛض ؼايلاخ

20
cm

-3
 .(%3ػُذ َغثح انرشٕٚة ) 

ذأشٛش انرشؼٛغ ػهٗ أغشمٛح  [30( ]2010، دسط انثاؼس )ػثذ انًعٛذ ػٛادج اتشاْٛى ٔاخشٌٔ  

أشمؼح كايمما تاعمرخذاو  ،أكغمٛذ انكماديٕٛو ػهمٗ لٕاػمذ صظاظٛمح ترمُٛمح انرؽهمم انكًٛٛمائٙ انؽمشاس٘

 ذثمٍٛ يمٍ( عماػح، 24ٔٔتؼمذِ ) 5min)) ٔ (10min) ٔنفرمشاخ صيُٛمح (Mev 0.662) تطالمحٔ

      انممممٗ (eV 2.49)انثصممممشٚح اٌ فعممممٕج انطالممممح تؼممممذ انرشممممؼٛغ ذمممممم يممممٍ  دساعممممح انخصممممائص

(1.6,1.75,1.85 eV) ٙكًمما اٌ انرشممؼٛغ اشممش ػهممٗ اٚعمما ػممم تؼممط انخممٕاذ ػهممٗ انرممٕان ،

 عاػح. 24)تؼذ انفرشج ) اً ( ذؽذٚذانثصشٚح )يؼايم الأيرصاذ، الاَؼكاعٛح، يؼايم انخًٕد

 (CdO)  [ اغشممٛح31] (2011، يشائٙ ٔاخممشٌٔانغمما ػٛممادجػثممذ انًعٛممذ ) ؼعممش انثاؼممس  

 ايملاغ َرمشاخ انكماديٕٛو داعمرخذيؼٛمس  ،(CBDتانؽًاو انكًٛٛمائٙ ) تأعرخذاو غشٚمح انرشعٛة

Cd)يصممذسا لإَٚمماخ انكمماديٕٛو (Cd(NO3)2.4H2O)انًائٛممح 
+2

ْٔٛذسٔكغممٛذ الأيَٕٛممٕو   (

(NH4OHكًصممذس لإَٚمماخ انٓٛذسٔكغممٛذ ) (OH
-2

شٔف ظممؼٛممس ذممى دساعممح ذممأشٛش يخرهممف  (

ٔذشكٛمض إَٚماخ انكماديٕٛو ٔصيمٍ الاكغمذج  انرشعمٛة ٔصيٍدسظح ؼشاسج انرشعٛة  انرشعٛة يصم

 تٓما ٚرؽٕل ( انر1.5hrٙ) صيُٛح ْٙ فرشج مٌ افعأك انُٓائٙ نلأغشٛح ٔانؽشاسٚح نلأغشٛح ٔانغً

ؽشاسٚممح نلأغشممٛح فممٙ انٓممٕاء ، ٔاظشٚممد الاكغممذج انانكمماديٕٛو انممٗ أكغممٛذ انكمماديٕٛو ْٛذسٔكغممٛذ

ٌ الاغشمٛح انًؽعمشج راخ أذمُٛح ؼٕٛد الأشؼح انغُٛٛح  ٔلذ تُٛد دساعح (.673K) سظح ؼشاسجذت

 .(111) ذشكٛة يكؼة يغ اذعاِ عائذ

تأعممرخذاو غشٚمممح  (CdO) [ اغشممٛح32( ] 2012،اًٚمماٌ خٛممش ل عممانى) ؼعممشخ انثاؼصممح  

دساعمممح انخصمممائص انرشكٛثٛمممح ٔانثصمممشٚح  ٔيمممٍ خممملال (،CBDانرشعمممٛة تانؽًممماو انكًٛٛمممائٙ )

راخ   (CdO)ٔانكٓشتائٛح نٓزِ الأغشمٛح، ؼٛمس اظٓمشخ َرمائط ؼٛمٕد الاشمؼح انغمُٛٛح اٌ الأغشمٛح

يمٍ خملال  دساعمرٓا ذ انثصمشٚح فممذ ذًمدايما انخمٕايرؼذد انرثهٕس ٔيمٍ انُمٕع انًكؼمة،  ذشكٛة

ج انطالمممح ؼمممذدخ فعمممٕٔ يؼايمممم الايرصممماذ نٓمممزِ الأغشمممٛحيُٓممما ؼغمممة ٔالايرصاصمممٛح لٛممماط 

  .( 2.27eV) ذغأ٘ كاَد لًٛرًٓأ (CdO)نغشاء

[ أغشٛح انكماديٕٛو ذٛهٕساٚمذ ٔانًشعمة 33](H. M. Ajeel et al. , 2013) دسط انثاؼس   

ػهٗ لٕاػذ صظاظٛح تٕاعطح انرثخٛش انؽشاس٘ تانفشاؽ، ؼٛس ذى دساعح ذمأشٛش أشمؼح كايما تعشػمح 

(0.5μCi)  ٔيٍ خلال دساعح انخصائص انرشكٛثٛح ٔانثصشٚح ؼٛس اظٓشخ َرمائط ؼٛمٕد الاشمؼح

 انًثاشمش نلأَرممال انغُٛٛح اٌ الأغشٛح كاَد يرثهٕسج راخ ذشكٛة عذاعمٙ، ٔٔظمذ اٌ فعمٕج انطالمح

 .  (1.7eV)كاَد لًٛرًٓا
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سلٛممح يمٍ أكغمٛذ انكماديٕٛو  أغشمٛح [34] ( 2013،دسعد انثاؼصح )أصْاس ؼغٍ ٔ اخمشٌٔ  

دساعممح انخصممائص انرشكٛثٛممح ٔذًممد انؽممشاس٘  رمُٛممح انرؽهممم انكًٛٛممائٙتػهممٗ لٕاػممذ صظاظٛممح 

انًعٓممش الانكرشَٔممٙ  تُٛممد َرممائط ؼٛممٕد الاشممؼح انغممُٛٛحٔ غشممّٛ،ٔانثصممشٚح ٔانكٓشتائٛممح نٓممزِ الأ

ؼٛمس ذثمٍٛ تمأٌ انغشماء ٔفمٕق انثُفغمعٛح، انًاعػ ٔيعٓش انمٕج انزسٚمح ٔيطٛماف الاشمؼح انًشئٛمح 

 رنمك إنمٗ ثالإظافحف  (eV 2.49)ٔفعٕج غالح (460nm)ًٚرهك ؼثٛثاخ كشٔٚح راخ ؼعى ؼثٛثٙ 

 .((58.7nm غأ٘ذ (RMS) يـؼـذل يشتغ انعزس ٌفأ

[ أغشٛح سلٛممح يمٍ أكغمٛذ انكماديٕٛو 35](Seham H. S. Ajar, et al., 2015)  ددسع  

انكًٛٛممائٙ انؽممشاس٘. ٔيممٍ شممى دساعممح ذممأشٛش انرشممؼٛغ ػهممٗ ػهممٗ لٕاػممذ صظاظٛممح ترمُٛممح انرؽهممم 

انخصائص انرشكٛثٛح ٔانثصشٚح ؼٛس اظٓشخ َرائط ؼٕٛد الاشمؼح انغمُٛٛح أٌ الأغشمٛح انًؽعمشج  

كاَد يرؼذدج انرثهٕس ٔيٍ انُٕع انًكؼة ٔٔظذ اٌ انؽعمى انؽثٛثمٙ ٚممم تؼمذ انرشمؼٛغ تأشمؼح كايما، 

انطالح تؼذ انرشؼٛغ ذمم تضٚادج صيمٍ انرشمؼٛغ، تًُٛما  ٔتُٛد دساعح انخصائص ٔانثصشٚح اٌ فعٕج

  . اصداد كم يٍ يؼايم انخًٕد ٔيؼايم الأَكغاس ٔانرٕصٛهٛح انثصشٚح تضٚادج صيٍ انرشؼٛغ

غٛممش انًشممٕب ٔ أكغممٛذ انكمماديٕٛو أغشممٛح [36] ( 2015،خًممٛظ ٔغثمماٌ) ؼعممش انثاؼممس  

انرشعمٛة  ٔانؽمشاس٘ ذمُٛمح انرؽهمم انكًٛٛمائٙ  ًْما تطمشٚمرCd1-xAlxOٍٛ) ) انًشٕب تمالأنًُٕٛو

ٔتذسظمح ؼمشاسج انغشفمح ػهمٗ  ((673K ػهمٗ لٕاػمذ صظاظٛمح ٔتذسظمح ؼمشاسج تانؽًاو انكًٛٛمائٙ

ؼٛس اظٓشخ َرمائط ؼٛمٕد الاشمؼح انغمُٛٛح اٌ and 9% 3,5,7) )ح ٔتُغة ذشٕٚة ؼعًٛانرٕانٙ 

الأغشٛح  حراخ ذشكٛة يرؼذد انرثهٕس ٔيٍ انُٕع انًكؼة ٔاٌ الاذعاِ انغائذ نكاف (CdO) الأغشٛح

َٔلاؼمع  مًمى،انمصاٌ فٙ شذج َنٗ ٌ تضٚادج انرطؼٛى ذؤد٘ اأٔ 111)) غٛش انًشٕتح ْٕٔ انًشٕتح

ايما   انؽمشاس٘ ترمُٛمح انرؽهمم انكًٛٛمائٙ  انًؽعمشج نكافمّ الأغشمٛحصٚادج فٙ يؼذل انؽعى انؽثٛثٙ 

لأنًُٛمٕو اتغثة دخٕل إَٔٚاخ  ٚضداد يؼذل انؽعى انؽثٛثٙ فأٌ انرشعٛة تانؽًاو انكًٛٛائٙمح ٚتطش

 ٌأالأغشمٛح تمانطشٚمرٍٛ ح نكافم ((AFMفؽٕصاخ يعٓش انمٕج انزسٚمح  ٔتُٛد كإَٔٚاخ اعرثذانٛح،

 ٔظمذ اٌانخمٕاذ انثصمشٚح  ٔيمٍ خملال دساعمح ،تضٚادج َغة انرشمٕٚة ذمم يؼذل خشَٕح انغطػ

غٛممش انًشممٕتح  نلأغشممٛح  (2.41eV)فعممٕج انطالممح انثصممشٚح نلأَرمممال انًثاشممش انًغممًٕغ ذغممأ٘

 (.%9)ح ػُذ انُغث eV 2.6)) ذضداد تضٚادج َغة انرشٕٚة ؼرٗ ذصم انٗٔ

                                     (Aim of the Work)انهــدف من انبحث ((6-1

ذمُٛح  تاعرخذاو (CdO) سلٛمح يٍ أٔكغٛذانكاديٕٛوٚٓذف انثؽس انؽانٙ إنٗ ذؽعٛش أغشٛح 

شى ٔيٍ  (723K)ٔانًشعثح ػهٗ لٕاػذ يٍ انضظاض تذسظح ؼشاسج  انؽشاس٘ انرؽهم انكًٛٛائٙ

 ،AFM)ٔلٛاعاخ يعٓش انمٕج انزسٚح )  (XRD) لٛاعاخ ٔذشًم دساعح انخٕاذ انرشكٛثٛح
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انُفارٚح ٔالايرصاصٛح نلأغشٛح ٔكزنك ٚٓذف انثؽس انٗ دساعح انخٕاذ انثصشٚح ٔذشًم لٛاط 

 ٔغالح رٕٚل أستاؾ ٔفعٕج انطالح انثصشٚح انًؽعشج ٔؼغاب كم يٍ يؼايم الايرصاذ

انًرًصهح تًؼايم الاَكغاس ٔيؼايم انخًٕد ٔشاتد انؼضل انكٓشتائٙ  ٔؼغاب انصٕاتد انثصشٚح

يٍ ٔشؼؼد كافح انًُارض ٔ فعلاً ػٍ انرٕصٛهٛح انثصشٚح تعضئّٛ انؽمٛمٙ ٔانخٛانٙ ٔالاَؼكاعٛح

ذأشٛش انرشؼٛغ ػهٗ انخٕاذ انرشكٛثٛح  ٔرنك نًؼشفحى دساعح َفظ انخٕاذ اَفح انزكش ش

 ٔانثصشٚح.
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 (Introduction)                                                                 انًقذيح (1-2) 

اٌملٛا١ٔٓ ٚاٌّالنت   ِتعلّٕن  ة٠تعّٓ ٘را اٌفصلً اٌزنٔلا إٌيلسٞ ٌّٛظلٛا تزاظلتٕن اٌضن١ٌل        

ِٚلن ٠تاٍلك لنٌتسو١لا اٌهٍلٛزٞ اٌلرٞ  ٚ ِمدِة علٓ ابلهنٖ اٌّٛتل   ،فٟ ٘رٖ اٌدزاظةاٌتٟ اظتخدِت 

ِع اظتاساض ٌٍخٛاص اٌهصس٠ة  ٚورٌه صنفة ا ِتصنص اٌهصس٠ة   ٠ستهػ لتست١ا اٌرزا  فٟ اٌّنتة

 ٚاباة ونِن ٚتفنع تٙن.  ةٚاٌخٛاص اٌتسو١ه١

 فكرج عايح عن انًىاد انظهثح: ((2-2

 [ :37تصنٌف  المواد الصلبة إلى ثلاثة أصناف هً ] ٌمكن     

                                  (Conductors)                                                    انًىاد انًىطهح (1-2-2) 

كالفضة  ( -ohm-1 cm  103 108 1-) بحدودكون توصٌلـتها الكهربائٌــة هً المواد التً ت    

والألمنٌوم والنحاس وٌمتلك الموصل الجٌد فً الدرجات الحرارة الاعتٌادٌة مقاومة نوعٌة مقدارها 

(10-6 ohm. cm.) 

 Insulators ))                                                        انًىاد انعازنح  ((2-2-2

ســعة فجوة الطاقــة بسبب و معدومة ا كهربائٌــة قلٌــلة جــدا ةٌتوصٌلـمتلك تهـً المـواد التً         

ٌمتلك العازل و ( ohm-1cm-1 8-10-18-10) توصٌلــتها الكهربائٌة فً حدود  نوتكالممنوعــة  و

 .( مثل الزجاج والكوارتز والمطاطohm.cm   1021الجٌد مقاومة نوعٌة بحدود )

                                          ((Semiconductors                                      انًىطهح   وانًىاد شث (3-2-2)

صبح شبه الموصل عازلاً عند اقتراب درجة حرارته من الصفر المطلق إذ ٌتعذر تحفز ٌ ي

رفع درجة الحرارة إذ تحفز الكتروناته حرارٌاً، بٌنما شبه الموصل النقً ٌصبح موصلاً عند 

 .[ 38] رٌاً لعبور فجوة الطاقة الممنوعةالكتروناته حرا

 :[39،40أشباه الموصلات بالنقاط الاتٌة ]وبصورة عامة ٌمكن اجمال ممٌزات 

 العالٌة جداً ٌظهر توصٌلٌة ذاتٌة وٌكون فٌها مستوى فٌرمً فً منتصف فجوة الطاقة. ةذو النقاو 1-

8-10-103بٌن ) ذو مقاومة نوعٌة -2
.cm.) 
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الكهربائٌة تعتمد على درجة الحرارة   ةن التوصٌلٌأتمتلك مقاومة ذات معامل حراري سالب، اي  -3

 وهذا معاكس عما هو علٌه فً المعادن إذ تقل مقاومة شبه الموصل مع زٌادة درجة الحرارة.

لؤذلك تكؤون المؤواد شؤبه  مقاومة شبه الموصل تتغٌر عند التعرض لضوء ذي طول موجً مؤثثر -4

 الموصلة حساسة للضوء.

 وكهربائً علٌها. تتأثر توصٌلٌتها عند تسلٌط مجال مغناطٌسً -5

 كهروحرارٌة عالٌة بالمقارنة مع تلك التً تنتج عن المعادن.تولد قدرة  -6

 (.n) من نوع توصٌلٌة كهربائٌة سالبة(، فضلا عن p) من نوع توصٌلٌة كهربائٌة موجبة تمتلك -7

تعمؤل وكؤذلك  الؤى تقلٌؤل المقاومؤة الكهربائٌؤة لشؤبه الموصؤل، ثديتؤفً بعض الاحٌؤان الشوائب  -8

 بالعكس. و قابلإلى  مانحالموصل من  هعلى تغٌر نوع التوصٌلٌة لشب

                     (Crystalline Semiconductors)( أشثاه انًىطلاخ انثهىريةح 3-2)

 مٌن هما :البلورٌة إلى قسٌمكن تقسٌم أشباه الموصلات 

   أشثاه يىطلاخ أحاديح انرثهىر( 1-3-2)

                                                  ((Single Crystalline Semiconductors 

        المؤؤؤدى الطوٌؤؤؤل  يذ منؤؤؤتظم تمتؤؤؤاز ذرات هؤؤؤذا النؤؤؤوع مؤؤؤن أشؤؤؤباه الموصؤؤؤلات بتركٌؤؤؤب دوري    

(Long  Range Order ) بعؤاد ولهؤذا فهؤً تمتلؤك نوعؤاً مؤن التماثؤل لاة اٌؤمكونؤة تشؤكٌلة ثلاث

(Symmetry[ )41 ] وٌمكن عَدُّ تركٌبها ناتجؤاً عؤن تكؤرار نمؤوذج هندسؤً ٌؤدعى بوحؤدة ال لٌؤة ،

(Unit Cell) [42.] 

 أشثاه انًىطلاخ يرعذدج انرثهىر (2-3-2) 

                                                   Polycrystalline Semiconductors)) 

بؤدورها  تحتؤوي علؤى  وكؤل بلؤورة بترتٌب المدى الطوٌؤل  البلورات ةوتتمٌز ذرات المادة متعدد    

ن الحبٌبؤة أو [،43هً بحؤدود الحبٌبؤات ]تعدد كبٌر من وحدات ال لٌة المنتظمة تدعى بالحبٌبات وٌن

شؤباه الموصؤلات متعؤددة التبلؤور تكؤون اقؤل أ ،[44] ف من وحؤدات ال لاٌؤاللاالواحدة تحتوي على ا
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الطاقة الدا لٌؤة الحؤرة الؤدنٌا  الموصلات احادٌة التبلور وذلك بسبباستقرار ثرمودٌنامٌكٌا من اشباه 

 . [ 45] تتحدد بطاقة حدود الحبٌبات

 (             (Amorphous Semiconductor( أشثاه انًىطلاخ انعشىائيح 4-2) 

 ( إذ ٠فملللللد تٕي١ّلللللShort-Range-Orderٗ) لنٌتست١لللللا اٌمص١الللللاسة اٌّلللللد٠ّٜتلللللنش تسو١هٙلللللن     

(Amorphous) ( أٔصانف الألطنز اٌرز٠ااة 3-2عٍٝ ِعانفة تمدز لا ِٓ )ٚ ٟٔت١زة ٌادَ ا ٔتينَ  فل

اٌضنٌلة اٌاولٛاة١ة صنٌلة  ١لس  ْأٌلٛصع  [.37تست١ا ذزاتٙن ٚأاداَ ِهدأ اٌتىساز اٌدٚزٞ فٟ اٌتست١لا  

عٕلد  أٞ إٔٙلن ظلٛف تتهٍلٛزسا  ٌٍه١ٕلة اٌدال١ٍلة ٌٍّلنتة، علدَ ٚرلٛت تىعل لعهاِعتمسة حسِٛتا٠ٕن١ِى١ن 

إذ أْ ذزا  اٌّلنتة لفملدأٙن  د شٚاي أظهنب تسو١هٙن اٌاولٛاةٟ،عٕاٚ  فمدأٙن اٌطنلة اٌصاةدة اٌتٟ تّتٍىٙن

اٌتٟ عٕد٘ن تىْٛ اٌطنللة اٌتلٟ تّتٍىٙلن اٌلرزا  فلٟ ل١ّتٙلن تٍه اٌطنلة ظٛف تاٛت إٌٝ صنٌة ا ظتسلنء 

٠ّىٓ تض٠ًٛ اٌّنتة ِٓ اٌضنٌة اٌاولٛاة١ة  ٚ٘را ٠إٟٚ٘رٖ اٌضنٌة تّخً اٌضنٌة اٌهٍٛز٠ة ٌٍّنتة ، اٌصغسٜ

٠ّىٓ ت١١ّص ابهنٖ اٌّٛت   اٌهٍٛز٠ة اٌاوٛاة١ة ِٓ تزاظة أّنغ اٌض١لٛت ٚ[. 46إٌٝ اٌضنٌة اٌهٍٛز٠ة  

، اذا ونْ ّٔػ اٌض١ٛت  عٍٝ بلىً ٔملنغ ِعل١حة صلنتة فٙلٟ تتت ا باة اٌع١ٕ١ة ِٓ اٌّٛاعٓ توإٌنتزة 

ٚ اذا ونٔلت عٍلٝ بلىً صٍملن  زف١الة ذا  اظلنءة صلنتة  b(2-1)ِٛات اصنت٠ة اٌتهٍلٛز وّلن فلٟ اٌولىً 

أِللن اٌّللٛات اٌاوللٛاة١ة ٚ .c(2-1)ِتدالٍللة ِٚتضللدة اٌّسوللص فٙللٟ ِللٛات ِتاللدتة اٌتهٍللٛز وّللن فللٟ اٌوللىً 

ْ صدة أa (1-2ٚ )ظنءة ِٚتضدة اٌّسوص وّن فٟ اٌوىً عٍٝ بىً صٍمن  عس٠عة ظا١فة الأ ْٛفعتى

 [.47ٙن تخفتٟ تدز٠ز١نً ٚتختفٟ ظس٠انً ِع ش٠نتة شا٠ٚة اٌض١ٛت ٌٍّٛات اٌاوٛاة١ة  ةتاظن

 

 (XRDص١ٛت الأباة اٌع١ٕ١ة ) :(2-1)اٌوىً 

 .[48اٌتهٍٛز    ةِتادت c)اصنت٠ة اٌتهٍٛز  b)عوٛاة١ة a)  و١ة زل١مةلأٌ

 ( أشثاه انًىطلاخ اننقيح  5-2)
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 Intrinsic Semiconductor  

 .[49  (Intrinsic) ةاٌرات١ ِٓ اٌوٛاةا لأبهنٖ اٌّٛت   ةٚاٌخن١ٌ تدعٝ أبهنٖ اٌّٛت   إٌم١ة    

تهاللن ٌٕيس٠للٗ اٌضللصَ فللٟ اٌّللٛات  (Energy Bandصللصَ اٌطنلللة )ِللٓ تّتٍلله ٔللٛع١ٓ اٌّللٛات  ْ ٘للرٖأٚ

لنلإٌىتسٚٔلن  ٚ  علنتة ِولغٌٛة و١ٍلنٚ٘لٟ ( Valence Band) صصِلة اٌتىلنف  تاسف صداّ٘نة أاٌصٍه

ِلٓ الإٌىتسٚٔلن  عٕلد  ( اٌفنز لة و١ٍلنConduction Bandصصِلة اٌتٛتل١ً )٠السف  للس الأإٌلٛا 

 لٛاظلطة فزلٛة تلغ١سة ٔعله١نعٓ صصِة اٌتٛتل١ً  تٕفصً صصِة اٌتىنف ( 0Kتزرة اٌصفس اٌّطٍك )

نشٌة عٕد تزرن  اٌضلسازة تتصسف أبهنٖ اٌّٛت   وّٛات ع ،(Energy-Gapتدعٝ فزٛة اٌطنلة )

الإٌىتسٚٔلن  ِلٓ صصِلة اٌتىلنف  إٌلٝ صصِلة اٌتٛتل١ً تْٚ أتمني لة ذٌه لعها تاٛٚ( 0K)اٌٛاغحة 

ض١لج تعلها لسفع تزرة صسازة بهٗ اٌّلنتة اٌّٛتلٍة إٌلٝ تزرلة أعٍلٝ تٌرا  ،(gتزنٚش ٘رٖ اٌفزٛة )

( h)ِٓ الإٌىتسٚٔن  ِٓ صصِة اٌتىنف  إٌٝ صصِة اٌتٛتل١ً لالد اوتعلنب غنللة ونف١لة س عدت وه١ٔمً 

صصِللة  ئتهللدأ لٍّلل ٚالإٌىتسٚٔللن  إٌّتمٍللة (> gh)تىللْٛ ِعللن٠ٚة ٌطنلللة اٌفزللٛة أٚ أوهللس ِٕٙللن إْ 

ىلْٛ صصِلة ٚتىْٛ رن٘صة ٌٍتٛت١ً عٕد تعل١ٍػ ِزلني وٙسللنةٟ للنزرٟ، ٚللرٌه ت اٌتٛت١ً تدز٠ز١ن

٠ىلْٛ بلهٗ اٌّٛتلً ٚللرٌه ( ٔت١زة ِغنتزة الإٌىتسٚٔن  ِٕٙلن، Holes   )زٛااٌتىنف  اصتٛ  عٍٝ ف

هللة ٚاٌّٛر )الإٌىتسٚٔللن ( عٍللٝ اٌاللدت اٌّتعللنٚٞ ٔفعللٗ  ِللٓ صللنِ   اٌوللضٓ اٌعللنٌهة اٌللراتٟ صن٠ٚللن

عٕد تزرلٗ صلسازة  إٌّّٛعة ةاٌطنل ةفزٟٛ( فٟ ِٕتصف )ف١سِة ٠مع ِعتٜٛ اٌطنل [.34)اٌفزٛا (  

 :[50  ةا ت١ ةٚوّن فٟ اٌّانتٌ اٌصفس اٌّطٍك

(1-2)......                                                                                   
2

EE
E c

F


             

 -:إذ إْ

EF ِِٟعتٜٛ ف١س : 

Ecًِعتٜٛ غنلة صصِة اٌتٛت١ : 

Ev ِعتٜٛ غنلة صصِة اٌتىنف : 

تسمى الحزم العلٌا بحزم التوصٌل  التركٌب العام لحزم التكافث والتوصٌل حٌثٌوضح  (2-2الشكل )  

(Conduction band)  والحزم السفلى بحزم التكافث(Valance band)  و الفرق بالطاقة بٌن أوطأ

التً تعتبر أهم مثثر فً فٌزٌاء  نقطة فً حزمة التوصٌل وأعلى نقطة فً حزمة التكافث تدعى فجوة الطاقة 

 .[51]شبه الموصل 
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 .[51  اٌتسو١ا اٌانَ ٌضصَ اٌتىنف  ٚاٌتٛت١ً :(2-2بىً )  

 ح:ذركية حسو انطاقح في أشثاه انًىطلاخ انثهىري ( 6-2) 

(Energy  Band Construction  in Crystalline Semiconductors) 

ِٚدٜ اٌخٛاص اٌهصس٠ة ٚاٌىٙسلنة١ة لأٞ ِنتة تٍهة تتضدت فٟ ظٛء تسو١ا صصَ اٌطنلة ٌٙن 

ظّٓ أطمة )صصَ( تعّٝ صصَ  ا ٌىتسٚٔن  فٟ اٌهٍٛزا ستا تت ،[53,52  أوغنٌٙن لنلإٌىتسٚٔن 

لّٕنغك غنلة ِّٕٛعة تّٕع  لاعٙن ا لس( ٚتىْٛ ِٕفصٍة لاعٙن عٓ Energy Bandsاٌطنلة )

صصِة تتىْٛ ِٓ عدت  اٌهٍٛزة [، تّتٍه54  2-4)) وّن فٟ اٌوىًاصت ٌٙن اٌتٛارد اٚ  ا ٌىتسٚٔن  ِٓ

ذا إف١ّن  ٔٙن ِعتّسةأتيٙس صصِة اٌطنلة و وه١س ِٓ ِعت٠ٛن  اٌطنلة اٌّزنٚزة لاعٙن ِع لاط، ٚ

 [. 39 عدت ٘رٖ اٌّعت٠ٛن  ٠عنٚٞ عدت اٌرزا  فٟ اٌهٍٛزة  ونْ

تٕوااطس ٘رٖ اٌضصِلة ِلسة أللسٜ إٌلٝ ٔلٛع١ٓ ِلٓ اٌضلصَ اصلداّ٘ن تىلْٛ فنز لة ِلٓ الإٌىتسٚٔلن      

تىلْٛ ِّتٍحلة لنلإٌىتسٚٔلن  تمس٠هلن ٚ٘لرٖ ِلن تعلّٝ لضصِلة ف لضصِة اٌتٛت١ً ٚ ا للسٜ تمس٠هن تاس

اٌضصِت١ٓ ِىنْ لني تمس٠هن ِٓ اٌّعت٠ٛن  ٚ  تعتمس ف١ٙن الإٌىتسٚٔن  إّٔن اٌتىنف  ٠ٚفصً ل١ٓ ٘نت١ٓ 

(  ٠Forbidden Energy Gapعّٝ لفزلٛة اٌطنللة إٌّّٛعلة ) تتٛارد ف١ٙن ٌفتسة ش١ِٕة لص١سة ردا

ضصَ اٌطنلة ٌخ حة أتلٕنف ٌ ِخطػ  (2-3)٠ٚه١ٓ اٌوىً  ،[55٘رٖ اٌفزٛة تضدت ٔٛا اٌّنتة اٌصٍهة  ٚ

( SiO2) فللٟ اٌاللٛاشي وخللنٟٔ أٚوعلل١د اٌعلل١ٍىْٛف اٌصللٍهة عنشٌللة ٚبللهٗ ِٛتللٍة ِٚٛتللٍة،ِللٓ اٌّللٛات 

ِاااخاا ً  تىْٛ فزٛة اٌطنلة وه١سة ٚتىْٛ ر١ّع ِعت٠ٛن  اٌطنلة فٟ صصِة اٌتٛت١ً بن سة ٌٚرٌه   

٠ّىللٓ ٌٍطنلللة اٌضساز٠للة ٚ  اٌّزللني اٌىٙسلللنةٟ أْ ٠سفاللن الإٌىتسٚٔللن  ِللٓ صصِللة اٌتىللنف  إٌللٝ صصِللة 
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فٟ اٌّٛات اٌّٛتٍة ونٌّانتْ ِخ ً تىْٛ ف١ٙن صصِة اٌتٛت١ً إِلن ، ٚ(2a-3)ٛت١ً وّن فٟ اٌوىً  اٌت

ِوغٌٛة رصة١نً لنلإٌىتسٚٔن  أٚ أْ تىْٛ ِتدالٍة ِع صصِة اٌتىنف  لض١ج تختفٟ فزٛة اٌطنلة وّلن فلٟ 

لالط اٌولٟء أِن اٌّٛات بهٗ اٌّٛتلٍة فنلأٚاتلس اٌّٛرلٛتة لل١ٓ ذزاتٙلن تىلْٛ ِت١ٕلة  ،(2c-3اٌوىً)

( Holeٚلرٌه فنْ اٌطنلة اٌضساز٠ة تىعس لاط ٘رٖ الأٚاتس ٚعٕد٘ن ٠تضسز الإٌىتلسْٚ تنزولنً حمهلنً )

( ِٚمداز فزٛة اٌطنلة فٟ ٘رٖ اٌّٛات ألً  ِّن ٟ٘ ع١ٍٗ فٟ اٌالٛاشي ٌلرٌه 2b-3) غ١ٍمنً وّن فٟ اٌوىً

ْ اٌّٛات أاذ  .[54   شِة ٌرٌه٠عًٙ عٍٝ الإٌىتسْٚ ا ٔتمني إٌٝ صصِة اٌتٛت١ً عٕد ٚرٛت اٌطنلة اٌ

 .[53اٌصٍهة تتضدت لتسو١ا صصَ غنلتٙن ِٚدٜ أوغنٌٙن لنلإٌىتسٚٔن    

 

 [43 ِخطػ صصَ اٌطنلة فٟ اٌّٛات  :(2-3)اٌوىً  

a) )(     . عنشيb) (     . ًبهٗ ِٛتc.ًِٛت ) 

 

 .[54اٌهٍٛز٠ة   ابهنٖ اٌّٛت  تى٠ٛٓ صصِة اٌطنلة فٟ  :(2-4اٌوىً )
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     (Defects in Crystalline Materials)( انعيىب في انًىاد انثهىريح 7-2)

فٟ وً ا تزن٘ن   تٕتيُ ذزاتٙن اٌهٍٛزة اٌّخن١ٌة( ) تٛرد فٟ اٌضم١مة لٍٛزة لن١ٌة ِٓ اٌا١ٛب      

فٟ لٍٛزة ِن عٓ به١ىتٙن  ٔضسافالت ي اٚ آِ تْٚ ظٙٛز أٞ لًٍ فٟ تعٍعٍٙن، ٌرٌه ٠اد أٞ 

 ٌتٍه اٌهٍٛزة، (Defect or Imperfection) اٌّخن١ٌة أٚ تسو١هٙن اٌّخنٌٟ ع١هنً أٚ لٍ ً اٌدٚز٠ة 

فٟ اٌتسو١ا  (Irregularity)ٌٚرٌه تدي وٍّة ع١ا أٚ لًٍ فٟ لٍٛزة ِن عٍٝ عدَ أتينَ 

ٚ٘رٖ اٌا١ٛب تتىْٛ فٟ أحٕنء ع١ٍّة الإّٔنء اٌهٍٛزٞ،٠ٚاد تخ١ٍص اٌهٍٛزا  و١ٍنً  .[56اٌهٍٛزٞ 

ق فانٌة فٟ اٌتٕم١ة ٚإّٔنء سلنظتاّني غاٌا١ٛب تم١ٍص  ٌىٓ ِّىٓاةا ٚاٌا١ٛب ِعتض١ ً،ِٓ اٌوٛ

ىّن ٘ٛ اٌضني عٕد اٌتطا١ُ ا١ٛب اٌهٍٛزة فٚفٟ لاط اٌضن   ٠ىْٛ ِس ٛلنً ل [،57اٌهٍٛزا  

،لد تىْٛ تٍه اٌرزا  اٌغس٠هة ِنٔضة أٞ ٚا٘هة  ذزا   س٠هة أٚ(Impurities)  وٛاةال

ٚوٍتن اٌضنٌت١ٓ تاداْ ظسٚز٠ت١ٓ  ،(Acceptor)ْ تسٚأٚ تىْٛ ِتمهٍة الإٌى(Donor) لإٌىتسْٚا

 .[56،58  ٚ ١س ذٌه ا اٌدا٠ٛتنٌتسأصظتٛزا  ٚلنٌٕعهة ٌاًّ لاط إٌهنةػ الإٌىتس١ٔٚة و

 : [59]لن٢تٟاٌا١ٛب اٌهٍٛز٠ة  أ٠ُّ٘ىٓ إرّني  لوىً عنَ

عٕد  (2a-5)ٌوىً ، ابن ساً فٟ اٌهٍٛزة ١نب ذزة ِٓ ِٛلاٙن، ٚلرٌه تتسن ٚزاء٘ن ِىنٔن  -1

 ٠دعٝ ٘را إٌٛا ِٓ اٌا١ٛب اٌهٍٛز٠ة لا١ٛب اٌفسا ن  ٚ٘ٛ ِٓ اٌا١ٛب إٌمط١ة. .(A)ة اإٌمط

 .((Bعٕد إٌمطة  (2a-5)اٌوىً ،اصت ي اصدٜ اٌرزا  ٌّٛلع  ١س ِخصص ٌٙن ل١ٓ اٌرزا  -2

 اٌه١ٕ١ة ٠ٚاد اصد أٛاا اٌا١ٛب إٌمط١ة.ٚ٘را إٌٛا ِٓ اٌا١ٛب ٠اسف لا١ا فسٔىً ٚ٘ٛ ِٓ اٌا١ٛب 

ٚفٟ ٘رٖ اٌضنٌة فنْ  (2b-5) ِٓ اٌّّىٓ  ا٠عن  ١نب ظٍعٍة غ٠ٍٛة ِٓ اٌرزا  وّن فٟ اٌوىً -3

اٌرٞ ٠مًٍ تو٠ٛٗ اٌهٍٛزة ص١ج تصصف اٌرزا  ٌعد اٌفزٛة  لنلأظٍٛباٌرزا  تا١د تست١ا ٔفعٙن 

رزا  عٕد صنفتٟ اٌهٍٛزة ٚوأٔٙن لد شصفت عٓ تهدٚ اٌف١ٗ ، ٚاٌرٞ (2c-5)اٌّتٌٛدة  وّن فٟ اٌوىً 

 ٚ٘ٛ اصد أٛاا اٌا١ٛب اٌخط١ة.  ا ٔخ عنا١ا لِىنٔٙن ا تٍٟ. ٚاْ ٘را إٌٛا ٠دعٝ 

لا١ٛب اٌرزا  ا ظنف١ة ٚ٘ٛ اصد  ٠دعٝ ٚرٛت ذزا  بنةهة فٟ اٌهٍٛزة ٚ٘را إٌٛا ِٓ اٌا١ٛب -4

 .أٛاا اٌا١ٛب إٌمط١ة
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 .[60أٔٛاا اٌا١ٛب اٌهٍٛز٠ة  لاط (2-5): اٌوىً 

 (  Structural Properties)                                  ( انخظائض انرركيثيح8-(2

  XRD (X-Ray Diffraction)))                       ( حيىد الأشعح انسينيح1-8-2)

( تاد ِصدزا ِّٙن ٌٍتاسف عٍٝ غه١اة اٌتسو١ا  اٌهٍٛزٞ X-Rayتم١ٕة ص١ٛت الأباة اٌع١ٕ١ة )      

ٚالأغٛاز اٌهٍٛز٠ة اٌسة١عة ٚا تزنٖ اٌعنةد ٌلأ و١ة اٌّضعسة عٕد ظسٚف ِا١ٕة ٌّنتة ِن ٚتزاظة 

ظتخداَ الأباة اٌع١ٕ١ة فٟ ِايُ تزنزب اٌض١ٛت ا٠ٚفعً . [61  ا١اااا اٌااارزٞ ٌاااٙناٌاااتااستا

ع١ٕ١ة ٟ٘ ِٛرن  وٙسِٚغٕنغ١ع١ة ذا  أغٛاي ِٛر١ة ِضدتة ٚتمع ل١ٓ الأباة اٌاٌهٍٛزٞ ٚذٌه  ْ 

ٚلوىً عنَ فنْ  Å(10-0.1)إذ أْ أغٛاٌٙن اٌّٛر١ة تتساٚس ل١ٓ   الأباة فٛق اٌهٕفعز١ة ٚأباة ونِن،

اٌض١ٛت ٠اتّد عٍٝ اٌتسو١ا اٌهٍٛزٞ ٚاٌطٛي اٌّٛرٟ ٌلأباة اٌّعتخدِة أٞ أْ اٌطٛي اٌّٛرٟ ٠زا 

( ِٓ W. L. Braggٚلد تّىٓ اٌانٌُ الإٔى١ٍصٞ ) .[61  ِمنزلن ٌخنلت اٌوه١ىةأْ ٠ىْٛ ِعن٠ٚن أٚ 

فٟ الأباة اٌع١ٕ١ة لوسغ أْ ٠ىْٛ فسق اٌّعنز  ٠ضصًاٌض١ٛت  اْ اظتٕتند لنٔٛٔٗ اٌّهٕٟ عٍٝ أظنض

وّن  ِٓ أغٛاي اٌّٛرن ، (nλ) ٌلأباة اٌعنلطة ٚإٌّاىعة ِعن٠ٚنً ٌطٛي ِٛرة ٚاصدة أٚ عدت ونًِ

 :[62  ، لنٌّانتٌة ا ت١ة(6a-2) فٟ اٌوىً

nλ=2dhklsinθB                                                     ……. .(2-2)                           

 مرتبة الحٌود  :n: إذ أن

λ  الطول الموجً للأشعة السٌنٌة الساقطة : 

dhkl المسافة البٌنٌة بٌن مستوٌٌن متتالٌٌن : 

θB ك: زاوٌة برا (Bragg's Law ) 
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( هؤؤو تحقٌؤؤق Bragg’s Reflectionsأن شؤؤرط الانعكؤؤاس الأساسؤؤً لحؤؤدوث انعكؤؤاس بؤؤراك )   

(. وٌعؤد اسؤت دام الأشؤعة السؤٌنٌة لدراسؤة البنٌؤة البلورٌؤة مؤن أسؤهل الطؤرق، hkl2d < المتباٌنؤة )

  .( الذي ٌحدث عند تحقٌق قانون براكXRD) ة السٌنٌةللحصول على نمط حٌود الأشع

 ( منها:XRDحٌود الأشعة السٌنٌة )انماط  لدراسةق التجرٌبٌة ائتصمٌم بعض الطر مت

 ( طرٌقة لاويLaue Method) 

 (   طرٌقة تدوٌر البلورةRotating- Crystal Method) 

 طرٌقة تذبذب البلورة (Oscillating- Crystal Method) 

 ( طرٌقة المسحوقPowder Method) 

أثنؤاء فً ( باستمرار ( بشكل مستمر أو تغٌر )على أساس تغٌر ) وجمٌع هذه الطرائق مبنٌة 

 [.42( ]2-6كما موضح فً الشكل )و التجربة

 

 [.42اٌّعت٠ٛن  اٌهٍٛز٠ة ٚلنْٔٛ لسان  : (2-6اٌوىً )
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 [.42(: اٌتوخ١ص لنلأباة اٌع١ٕ١ة  7-2اٌوىً )

فٟ تزاظلة ّٔلػ ص١لٛت الأبلاة اٌعل١ٕ١ة  (2003)عنَ  (Dakhel and Henari)ص١ج ٚظش اٌهنصخنْ 

 ٚ(673K) ٚاٌٍّدٔلة عٕلد تزرلة صلسازة اٌسل١ملة  CdOٚأ ول١ة  CdOٚوعل١د اٌىلنت١َِٛ أّعلضٛق ٌ

573K)) فللٟ لّللُ  ًتللغ١سا ًإْ ٕ٘للنن أضسافللن(XRD)  لأ ولل١ة(CdO)  لنٌٕعللهة اٌللٝ لّللُ ِعللضٛق

(CdO) ٟ٠اصٜ ٘را ا ٔضساف إٌٝ إرٙلنت ١ِىلن١ٔىٟ تل١لك ٔلنتذ علٓ علدة  (8-2اٌوىً ) ٚوّن ِه١ٕٗ ف

 .ِخً اٌوٛاةا، اٌا١ٛب ٚاٌفسا ن  أظهنب

 

 .[CdO 23 ٚوع١د اٌىنت١َِٛ أباة اٌع١ٕ١ة ٌّعضٛق ٚأ و١ة لأأّػ ص١ٛت  :(2-8اٌوىً )
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 ((Structure Parameters                              ( انًعهًاخ انرركيثيح2-8-2) 

 (  Lattice Constants)                     ( ثىاتد انشثيكح                 1-2-8-2)

 [:63لّٛرا اٌا لة ا ت١ة    (ao) حنلت اٌوه١ىةفٟ صنٌة اٌتسو١ا اٌّىاا ٠تُ صعنب   

dhkl=a0/[h2+k2+l2]
1/ 2

                                           ……..(3-2)                           

 (Average Crystallite Size)           (  Dav) ثهىرياخحجى ان( يعذل 2-2-8-2)

   أٚ) ِادي اٌضزُ اٌهٍٛزٞ( لنظتخداَ ع لة بسز هٍٛز٠ن ٠ّىٓ صعنب ِادي صزُ اٌ      

(Scherrer formula )  64:] 

Dav=Kλ/β cos 

 -إذ إْ:

عسض إٌّضٕٟ عٕد ِٕتصف اٌمّة: (Full Width at Half Maximum) (FWHM)  ٠منض

 لنٌٛصدا  ٔصف اٌمطس٠ة.

K: = 0.94حنلت 

:λ ٟ٠ٚ.1.5406عنٚٞ عٍٝ اٌٙدف  ةباٗ اٌع١ٕ١ة اٌعنلط ٌ اٌطٛي اٌّٛر Å 

 Texture Coefficient))                               (Tc)( عايم انرشكيم 3-2-8-2)

 اوهسل١ّتٗ  فإذا ونٔت [،65  ٌٛتف ا تزنٖ اٌعنةد ٌلأ و١ة اٌسل١مة ٠عتخدَ عنًِ اٌتوى١ً ِصطٍش

ت ود أْ إٌّٛ اٌهٍٛزٞ ٌٍّعت٠ٛن  اٌّفعٍة )الأ ٍا( تىْٛ ظّٓ ٘را  (Tc>1)ِٓ ٚاصد أٚ أوخس

[ ٠ّٚىٓ 66  فٟٙ ِتادتة اٌتهٍٛز ٌٚىٓ لنتزن٘ن   ١س ِٛصدة(Tc<1)  دإِن الألً ِٓ ٚاص ،ةا تزن

 [:64  صعنب عنًِ اٌتوى١ً ٚفك اٌا لة ا٢ت١ة

),,(/),,(

),,(/),,(
),,(

1 lkhIlkhIN

lkhIlkhI
lkhT

r

C








                   ………. (5- 2)  

 -إذ إْ:  

I (hkl)  ٞٛاٌودة إٌعه١ة اٌّمنظة ٌٍّعت :(hkl) 
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Io (hkl) ٞٛاٌودة اٌم١نظ١ة ٌٍّعت :(hkl) اٌّألٛذ ِآ لطنلة (JCPDS) 

N عدت اٌمُّ اٌين٘سة فٟ ص١ٛت الأباة اٌع١ٕ١ة :(XRD) 

No)               )نىحذج انًساحح  اخيانثهىر وعذد (δ) كثافح الانخلاعاخ 4-2-8-2))

Dislocation Density and Number of Crystallites per unit area)) 

ٟٚ٘  ،[67] ّعنصة فٟ اٌهٍٛزةاٌتّخً وخنفة ا ٔخ ا عدت لطٛغ ا ٔخ ا اٌتٟ تمطع ٚصدة 

ّىٓ ٠ ن لّاسفة صزُ اٌضه١هٚ تّخً إٌعهة ل١ٓ اٌطٛي اٌىٍٟ ٌخطٛغ ا ٔخ ا ر١ّاٙن ٚصزُ اٌهٍٛزة

 :[68] ِٓ اٌا لة ا٢ت١ة ن ب وخنفة ا ٔخ عن  إٌنتزة عٓ صزُ اٌضه١هصعن

 = 1/D
2

av                                                              ……….. (6-2)δ  

                        :[68]ٚفك اٌا لة ا٢ت١ة ٗ ( ٌٛصدة اٌّعنصة ف١تُ صعنل°N) ن ٠أِن عدت اٌهٍٛز

No= t /D
3

av                                                       ……….. (7-2)                  

 .: ظّه اٌغونءtص١ج اْ 

 (Optical Properties)                                        انخظائض انثظريح (9-2)

 الإٌىتس١ٔٚة تزاظة اٌخصنةص اٌهصس٠ة لأبهنٖ اٌّٛت   ِّٙة ردا ٌتطه١منتٙن فٟ إٌهنةػ إْ     

ص١ج أٙن تصٚتٔن لنٌاد٠د ِٓ اٌّاٍِٛن  عٓ ٔٛع١ة الإٔتمن   الإٌىتس١ٔٚة اٌتٟ تضدث فٟ  ،[69 

اٌّنتة ٚعٓ تسو١ا صصَ اٌطنلة ٚورٌه تصف اٌخٛاص ا١ٌّّصة اٌتٟ تضدت تفنعً اٌعٛء ِع اٌّنتة 

[70] . 

 (       (Fundamental Absorption Edgeحافح الايرظاص الأساسيح (1-9-2)

تّخً اٌص٠نتة اٌعس٠اة لّادي ا ِتصنص عٕدِن تىْٛ غنلة  ا ِتصنص الأظنظ١ةصنفة  إن   

 تّخً صنفة ا ِتصنص ذإ ،2-9)وّن ِه١ٓ فٟ اٌوىً ) اٌطنلةٌفزٛة  بانا اٌّّتصة ِعن٠ٚة تمس٠هنً ا 

ِن ااٌطنلة ل١ٓ أعٍٝ ٔمطة فٟ صصِة اٌتىنف  ٚأٚغأ ٔمطة فٟ صصِة اٌتٛت١ً،ألً فسق فٟ  ا ظنظ١ة

تىْٛ ألً صدة فٟ أبهنٖ اٌّٛت   ل١ّٕن ( Sharpتىْٛ صنتة ) أبهنٖ اٌّٛت   أصنت٠ة اٌتهٍٛزفٟ 

 .[69،71  اٌّتادتة اٌتهٍٛز
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 .[CdO  23صنفة ا ِتصنص الأظنظ١ة ٌّنتة  :(2-9اٌوىً )

 ((Absorption Coefficient                              ( يعايم الايرظاص    2-9-2) 

فٟ ف١ط غنلة ا بانا اٌعنلػ لنٌٕعهة  تٕنلصِانًِ ا ِتصنص عٍٝ إٔٗ ٔعهة اٌ ف٠اس   ْأ ٠ّىٓ   

٠ّىٓ ٚتفٗ لا لة  )ٚاْ ِانًِ ا ِتصنص ) ،ٌٛصدة اٌّعنفة لنتزنٖ أتونز اٌّٛرة تالً اٌٛظػ

(Lambert)  :70،53 ا٢ت١ة]. 

It= Ioe
-αt

                                                              ……….. (8-2)             

 -ْ:إإذ 

It     :بدة اٌعٛء إٌنفر 

Ioبدة اٌعٛء اٌعنلػ : 

t  : ٟاٌعٛء   ن٠مطاٙ)اٌعّه( اٌّعنفة اٌت 

(((  ِانًِ ا ِتصنص ٠ٚمنض لٛصدا :cm
-1

)
. 

 ٔضصً عٍٝ: (2-8) ٚلضً اٌّانتٌة

α t = 2.303 Log10(Io / It)                                      ………..  (9-2)                                      
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ٚأْ بادة الأباااة  اٌاغاوانء اٌاسلا١اك. (A) اِاتاصانتا١اة Log10(Io / It) اٌاّامادازص١ج ٠اااّااخً   

eاٌعنلطة تتٕنلص لوىً أظٟ )
-αt

ٝ لٛاص بهٗ ع٠ٍاتّد ِانًِ ا ِتصنص ل ي اٌّنتة، ٚ (

( h) عٍٝ غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػٌٗ ٚ ٔتمن   الإٌىتس١ٔٚة ٚفزٛة اٌطنلةاٌّٛتً ِٓ ص١ج ٔٛا ا 

 ٔتمن   الإٌىتس١ٔٚة فإذا ونٔت ل١ّة١ّة ِانًِ ا ِتصنص عٍٝ غه١اة ا ل تعنعد ِاسفة [،50 

(α( ْعن١ٌة أٞ إ)α>10
4
cm

-1
فٟ ص١ٓ تدي  إٌىتسٟٚٔ ِهنبس،ٔتمني ا( فرٌه ٠إٟ اصتّن١ٌة صدٚث 

α<10( اٌم١ٍٍة αل١ّة )
4
cm

-1
٠ّٚىٓ صعنب  ٔتمني إٌىتسٟٚٔ  ١س ِهنبس،ا( عٍٝ اصتّن١ٌة صدٚث (

 [:72  ِانًِ ا ِتصنص ِٓ اٌا لة ا٢ت١ة

α= 2.303 A/ t                                               ……….  (10-2)                           

 ( Electronic Transitions)                              نرقالاخ الإنكررونيح              ( الا(3-9-2

ا ٔتمن    ٔتمن   اٌّهنبسة ٚا  :ٔٛع١ٓ فٟ ابهنٖ اٌّٛت   اٌٝٔتمن   الإٌىتس١ٔٚة تمعُ ا     

فٟ لاس صصِة اٌتٛت١ً   ٚغأ  ٔمطةأفٟ صصِة اٌتىنف  ٚة عٍٝ ٔمطأ ١س اٌّهنبسة اعتّنتا عٍٝ  ِٛلع 

 53            .] 

 (Direct Transitions)                                نرقالاخ انًثاشرج ( الا1-3-9-2) 

عٕد لاس صصِة اٌتٛت١ً  لّة صصِة اٌتىنف ٌىتسْٚ  ِٓ ا  عٕدِن ٠ٕتمً ٔتمني اٌّهنبسا ٠ضدث    

إذ  ( ٚا ٔتمني ٠ىْٛ عّٛت٠نً ٌلإٌىتسk=0ْٚ) ( أٞ إْ(kِتزٗ اٌّٛرة إٌمطة ٔفعٙن فٟ فعنء 

عٕد ظٛف ٠يٙس ا ِتصنص فأْ ٚفٟ ٘رٖ اٌضنٌة  [،40،73  ٠تضمك لنٔٛٔن صفع اٌطنلة ٚاٌصلُ

(hv=Eg
opt

تمن   اٌّهنبسة  ٕٔٚ٘نن ٔٛعنْ ِٓ ا ٍِضٛظ فٟ اٌصلُ،( ٚ٘را إٌٛا ٠ضدث تْٚ تغ١س 

ٔتمني ل١ٓ  ا ٘را ث٠ضد (Direct Allowed Transition) ٔتمني اٌّهنبس اٌّعّٛس()ا  اصدّ٘ن

ٔااااتاااامني )ا  لسٚإٌٛا الأ ،عٍٝ اٌتٛاٌٟأعٍٝ ٚأٚغأ ٔمطة ٌضصِتٟ اٌتىنف  ٚاٌتٛت١ً 

إٌمنغ ل١ٓ  ٔااتااامااني ا ٘را ثدضااا٠ (Direct Forbidden Transition) اٌاااااّهااانبس إٌّّٛا(

اٌّزنٚزة لأعااٍٝ ٚأٚغااأ ٔاااماااااطاااة ٌضصِتاااٟ اٌااتااىانف  ٚاٌاااتااٛتاا١ااً عاااٍٝ اٌاااتاٛاٌاٟ 

        ِٓ اٌا لة ا٢ت١ة  ٔتمن  ِانًِ ا ِتصنص ٌٙرا إٌٛا ِٓ ا ٠ّٚىٓ صعنب 

(Relationship Taus  )69،74:] 

αhv = B (hv – Eg
opt

)
r
                                                ………. (11-2)        

 إذ إْ:

r ٔٛا ا ٔتمني ٠ٚاتّد عٍٝ : ِانًِ أظٟ ٠ضدت 

B :حنلت ٠اتّد عٍٝ غه١اة اٌّنتة 
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Eg
opt

 (eV: فزٛة اٌطنلة اٌهصس٠ة لٛصدا  )

hv(  غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ لٛصدا :eV) 

٠ىْٛ ا ٔتمني ِهنبساً  (r=1/2) فأذا ونٔت، ٔٛا ا ٔتمني تضدتr اْ ل١ّة (2-11)  ة٠تعش ِٓ اٌّانتٌ

 :2-10)) ٚوّن فٟ اٌوىً [68 ِّٕٛا ِهنبس ْ ا ٔتمني ٠ىْٛ ( فأr=3/2أِن إذا ونْ ) ،ن  ِعّٛص

 

 .[68أنواع الانتقالات الإلكترونٌة ] :(2-10شكل )

(a )ٔا(     تمني ِهنبس ِعّٛسb )ٔتمني ِهنبس ِّٕٛاا 

(c )١س ِهنبس ِعّٛسٔتمني ا   (d )ٔتمني  ١س ِهنبس ِّٕٛاا 

             (Indirect Transitions)                      الانرقالاخ غير انًثاشرج (2-3-9-2)

لاس صصِة اٌتٛت١ً ٚلّة صصِة تضدث عٕد عدَ تطنلك غنلتٟ ٔتمن   اٌتٟ ٠مصد لٙن ا  ش 

ٚلرٌه فأْ ل١ّة  ٔتمني  ١س عّٛت٠ٚٞىْٛ ا  (،k) اٌتىنف  فٟ ِٕنغك ِختٍفة ٌفعنء ِتزٗ اٌّٛرة

 ِْٓ ٘را إٌٛا إ ،(k0ٔتمني ٚلادٖ ) لهً اة تىْٛ  ١س ِتعن٠ٚ اٌّٛرٗ ٌلإٌىتسْٚ ِتزٗ

ٚ٘را إٌٛا ِٓ  ،تغ١١س فٟ شلُ اٌهٍٛزة لعها تغ١س شلُ الإٌىتسْٚ إٌّتمً ٠ٗصنصه ٔتمنيا 

( Conservation of Momentumاٌصلُ )ٔتمن   ٠ضدث لّعنعدة اٌفْٛٔٛ ِٓ أرً صفع ا 

 ن  مِٓ ٘رٖ ا ٔت عنْٕٚ٘نن ٔٛ، ( ٌلإٌىتسWave Vectorْٚ)ة اٌّٛر ٗإٌنتذ عٓ تغ١س ِتز

فٟ صصِة اٌتٛت١ً فإٔٗ  ٔتمن   ل١ٓ أعٍٝ ٔمطة فٟ صصِة اٌتىنف  ٚأٚغأ ٔمطةفإدِن تىْٛ ا 

ٔتمني ل١ٓ ٔمنغ ِزنٚزة لأعٍٝ ٚأٚغأ أِن إذا ونْ ا ، ٔتمني  ١س اٌّهنبس اٌّعّٛس(ا ه)٠عّٝ 
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ٔتمني  ١س اٌّهنبس إٌّّٛا( ا ه)فإٔٗ ٠عّٝ  عٍٝ اٌتٛاٌٟ ٔمطة فٟ صصِة اٌتىنف  ٚصصِة اٌتٛت١ً

 73]: 

αh = B (h - E'g
opt.

 ± Eph)
r
                                       ………. (12-2)   

 إذ إْ:

r=2)) 3 ،اٌّعّٛصةٔتمن    ١س اٌّهنبسة : فٟ ا)=r ٔتمن    ١س اٌّهنبسة إٌّّٛعة( : فٟ ا  

 2-10)وّن فٟ اٌوىً )

 B :حنلت ٠اتّد عٍٝ ٔٛا اٌّنتة 

E'g
 opt

 (eV: فزٛة اٌطنلة اٌهصس٠ة ٌ ٔتمني  ١س اٌّهنبس اٌّعّٛس لٛصدا  )

Eph(  غنلة اٌفْٛٔٛ اٌّعنعد لٛصدا :eV) 

 ( : تإٟ اِتصنص فْٛٔٛ-الإبنزة )   

 الإبنزة )+( : تإٟ أهانث فْٛٔٛ   

 Optical Constants))                                        انثىاتد انثظريح  (4-9-2)

 (Absorption)                                                (A) ( الايرظاطيح1-4-9-2)

[ 75  (I๐)اٌغونء عٍٝ بانا اٌعنلػالأبدة إٌٝ  (IA)اٌّّتص  باناالأ بدةٟٚ٘ إٌعهة ل١ٓ     

 نٌّانتٌة ا٢ت١ة:٠ٚاهس عٕٙن ل

A= IA/ I◦                                                                                                       ………. (13-2)   

 [: 76ٚتتّخً ع لة إٌفنذ٠ة ِع ا ِتصنت١ة  لنٌا لة ا٢ت١ة       

A=log10 (1/T)                                                         ……….. (14-2)    

T=e
-2.303A

                                                                 …….… (15-2)  

 (Transmittance)                                          (       T( اننفاريح )2-4-9-2)

   عٍٝ اٌغونء (I๐) اٌعنلػ بانا الأاٌٝ بدة   (It)ِٓ اٌغونء إٌنفر باناٟٚ٘ إٌعهة ل١ٓ بدة الأ         

 [:75الأت١ة  ة اٌّانتٌٚتضعا ِٓ 

 T=It /I๐                                                                     ..…….. (16-2) 
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 لنٌفٍٛز اٌّطاّة  CdO و١ةلأ ِع اٌطٛي اٌّٛرٟ إٌفنذ٠ة اٌهصس٠ة ٠ٛظش تغ١س (2-11)اٌوىً 

 .[77 ٌٕٚعا تطا١ُ ِختٍفة 

 

 [77 لنٌفٍٛز اٌّطاّة  CdO و١ةإٌفنذ٠ة اٌهصس٠ة لأ  :(2-11) بىً

 (Reflectance)                                                (Rالانعكاسيـح ) (3-4-9-2)

بانا إٌّاىط احٕنء ظمٛغ صصِة ظٛة١ة ذٚ أٔٙن إٌعهة ل١ٓ بدة ا تاسف عٍٝ ْ ا ٔاىنظ١ة إ 

    :[53ٚتضعا ِٓ اٌا لة ا٢ت١ة  ، ِا١ٓ عٍٝ ظطش ِن إٌٝ بدة اٌوانا اٌعنلػ  (λ) غٛي ِٛرٟ

 
  22

22

1

1

oo

oo

kn

kn
R




                                                ………. (17-2)  

 : إْاذ 

no  ِانًِ ا ٔىعنز : 

koِانًِ اٌخّٛت : 

ة ِٓ لل ي اٌّانتٌللنْٔٛ صفع اٌطنلة  صعا  إٌفنذ٠ة ٚا ِتصنت١ةٚا ٔاىنظ١ة ٚاٌا لٗ اٌتٟ تسلػ  

 :[67 ا ت١ٗ

A+T+R =1                                                           ………. (18-2) 

 :[54نٌٕفنذ٠ة ِٓ ل ي اٌّانتٌة ا٢ت١ة  ا ٔاىنظ١ة لع لة  ٚتتٛظش
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T= (1-R)
 2
 e

-αt
                                                        ……….. (19-2)  

التحمل  المحضر بتقنية CdOوداٌة ٌطنلة اٌفٛتْٛ ٌغونء  (R)تغ١س ا ٔاىنظ١ة  يبين (2-12)الشكل 

 .[78  الكيميائي الحراري

 

 .[CdO  78وداٌة ٌطنلة اٌفٛتْٛ ٌغونء  (R)تغ١س ا ٔاىنظ١ة  :(2-12) بىً

 ((Refractive Index                               (    no) ( يعايم الانكسار4-4-9-2)

على انه النسبة بٌن سرعة الضوء فً الفراغ إلى سرعته فً الوسط  ٌُعرف معامل الانكسار      

وٌعبر عن معامل الانكسار بالعلاقة  ،[79]( Nالانكسار المعقد )وٌمثل الجزء الحقٌقً من معامل 

 :[8]الآتٌة 

 

 
   

 R

R
k

R

R
n oo




















1

1
1

1

1
2/1

2

2

2

                         ……… (20-2)                   

 وٌعبر عن معامل الانكسار المعقد بالعلاقة الآتٌة :  

N= c / v                                                          ………. (21-2) 

 ن:أذ إ

v, cغ وفً الغشاء الرقٌق على التوالً: سرعة الضوء فً الفرا 
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ذ ٌتغٌر إو نوع المادة  التركٌب البلوري و معامل الانكسار المعقد ٌعتمد على عدة عوامل من اهمها

 [.80] حتى لو كان التركٌب البلوري نفسه بلورٌاتتبعا لتغٌر حجم ال

تم١ٕة لاٌّضعس ( CdO)تغ١س ِانًِ ا ٔىعنز وداٌة ٌطنلة اٌفٛتْٛ ٌغونء ٠ّخً  (2-13) وىًاٌ

 .   [76  اٌى١ّ١نةٟ اٌضسازٞ ٌتضًٍا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CdOتغ١س ِانًِ ا ٔىعنز وداٌة ٌطنلة اٌفٛتْٛ ٌغونء  :(2-13) بىً

    .[K) )  76 723عٕد تزرة صسازة اٌى١ّ١نةٟ اٌضسازٞ ٌتضًٍتم١ٕة ااٌّضعس 

                            (Extinction Coefficient)(ko) ( يعايم انخًىد5-4-9-2) 

اٚ  واّا١اة ِان تاّاتاصاٗ إٌاىاتاسٚٔان  اٌاّانتة ِآ غانلاة اٌافاٛتاٛٔان  اٌاعانلاطاة عاٍا١اٙااان ٚ٘ٛ     

ا ِانًِ ضع٠ٚ ،اٌاّانتةاٌاخاّاٛت اٌاضانتاً فاٟ اٌاّاٛراة اٌاىاٙاسِٚاغإانغا١اعا١اة تالاً ٘ٛ 

 :[6،71اٌّانتٌة ا٢ت١ة  ِٓ ل ي اٌخّٛت ٌلأ و١ة اٌّضعسة 

ko =   / 4                                                            .......... (22-2) 

 لاN))  (Complex Refractive Index) ٠عّٝ اٌزصء اٌخ١نٌٟ ِٓ ِانًِ ا ٔىعنز اٌّامد

 :اٌخّٛت(، وّن ِٛظش لنٌّانتٌة)ِانًِ 

N= no – ik o                                                          ……….. (23-2) 
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 .اٌضسازٞ اٌى١ّ١نةٟ تضًٍتم١ٕة اٌلاٌّضعس  ٠CdOّخً ِانًِ اٌخّٛت ٌغونء  (2-14)اٌوىً

 

 اٌّضعس CdOتغ١س ِانًِ اٌخّٛت وداٌة ٌطنلة اٌفٛتْٛ ٌغونء  :(2-14)بىً  

 .[K)) 81 773عٕد تزرة صسازة اٌى١ّ١نةٟ اٌضسازٞ  تضًٍتم١ٕة اٌل

  (Dielectric Constant)                                    ( ε) ( ثاتد انعسل6-4-9-2)

ٔت١زة اِتصنص ٘رٖ اٌوضٕن   نٌطنلةلفمداْ  ثٚصد عها اٌتفنعً ل١ٓ اٌعٛء ٚبضٕن  اٌٛظػ٠     

اظتمطنب ٌوضٕن  ذٌه اٌٛظػ ٚلنٌتنٌٟ ظٛف ٠ٕتذ عٕٗ  اٌعنلطة ع١ٍٙن، ة اٌضصِة اٌعٛة١ةغنل

٠ّخً ِٓ إٌنص١ة اٌف١ص٠نة١ة  ٚ)(٘را ا ظتمطنب لخنلت اٌاصي اٌىٙسلنةٟ اٌّامد ٌٍٛظػ٠ٛتف ٚ

 :[82   لة ا ت١ةٌّغٕنغ١عٟ اٌعنلػ ٠ٚٛظش صعا اٌااظتزنلة أٌىتسٚٔن  اٌّنتة ٌٍّزني ا

  = 1- 2                                                            ……….. (24-2) 

 ن:إذ إ  

ε   ثابت العزل الكهربائً المعقد : 

ε1   الجزء الحقٌقً لثابت العزل : 

ε2   : الجزء ال ٌالً لثابت العزل  
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 = (N)2
                                                          ………. (25-2)                        

  .زتهنغ حنلت اٌاصي اٌىٙسلنةٟ اٌّامد لّانًِ ا ٔىعنز اٌّامدةا(2-25) ة تٛظش اٌا لٚ

 ٔضصً عٍٝ : ( N)ٚلنٌتا٠ٛط عٓ ل١ّة وً ِٓ

1- 2 = )no - iko)
2                                                                          

………. (26-2) 

 :ٗا٢ت١اٌاصي اٌىٙسلنةٟ لنٌّانتٌة   ِّٚىٓ وتنلة اٌزصء اٌضم١مٟ ٚاٌزصء اٌخ١نٌٟ ٌخنلت    

ε1 = no
2
- ko

2
                                                           ………. (27-2) 

ε2 = 2 no ko                                                             ………. (28-2) 

 ٠CdOّللخ ْ اٌزللصء اٌضم١مللٟ ٚاٌخ١للنٌٟ ٌخنلللت اٌاللصي اٌىٙسلللنةٟ ٌغوللنء  (2-16)ٚ (2-15) ْاٌوللى 

 .اٌضسازٞ اٌى١ّ١نةٟ ٌتضًٍتم١ٕة الاٌّضعس 

 

اٌّضعس  CdOتغ١س اٌزصء اٌضم١مٟ ٌخنلت اٌاصي اٌىٙسلنةٟ ِع غنلة اٌفٛتْٛ ٌغونء  :(2-15بىً )

 .[K) )  81 773ة ٚلدزرة صساز اٌضسازٞاٌى١ّ١نةٟ  تضًٍتم١ٕة اٌل
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اٌّضعس  CdOتغ١س اٌزصء اٌخ١نٌٟ ٌخنلت اٌاصي اٌىٙسلنةٟ ِع غنلة اٌفٛتْٛ ٌغونء  :(2-16بىً )

 .[81 ( K 773)عٕد تزرة صسازة  اٌى١ّ١نةٟ اٌضسازٞ تضًٍتم١ٕة اٌل

 (Urbach Energy)                                   اورتاخ   ريىل ( طاقح 4-9-2-7)

α ˂10 ˂1بين (α) معامل الامتصاص تتراوح قيمةىذه المنطقة في       
4
)cm

-1
وعند ىذه  (

بين المستويات الموضعية في قمة حزمة التكافؤ الى  تحدث الانتقالات الالكترونية المنطقة

إذ إْ صنفة ا ِتصنص تصتات أظ١ن ٚذٌه ٔت١زة صدٚث ش٠نتة  المستويات الممتدة في حزمة التوصيل

   فٌٛت( ٚ٘رٖ اٌضنفة تدعٝ لضنفة اٚزلنط -تدز٠ز١ة فٟ ا ِتصنص تّتد ٌهعاة )إٌىتسْٚ

(Urbach edge  ٚتضعا ِٓ اٌا لة ا ت١ة )73] : 

)(exp
U

o
E

h
                                                 ………. (29-2)      

 -:إذ إْ  

  ِانًِ ا ِتصنص : 

o   حنلت اٌتٕنظا : 
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EU غنلة اٚزلنط : 

عدت اٌّعت٠ٛن  تالً فزٛة اٌطنلة اٌهصس٠ة ٚاٌتٟ تعنٚٞ ِمٍٛب ا١ًٌّ  تّخً غنلة ذ٠ٛي اٚزلنط

 . [Ln (ٚ (hv  74)اٌا لة ل١ٓ )إٌنتذ ِٓ زظُ 

 ( (Optical conductivity                     (  𝛔انرىطيهيح انثظريح ) (8-4-9-2)

)الإٌىتسٚٔن  أٚ اٌفزٛا ( ٔت١زة ظمٛغ  فٟ عدت صنِ   اٌوضٕة اٌضنتٍة ص٠نتةاٌتاسف لأٔٙن      

 : [83]اٌا لة ا ت١ة  ٚتضعا صعا صصِة ظٛة١ة عٍٝ بهٗ ِٛتً،

 4cno                                                  ………… (30-2)        

 إْ: ذإ

cفٟ اٌفساغ لٛصدا  : ظسعة اٌعٛء cm/sec).) 

 : لٛصدا اٌتٛت١ٍ١ة اٌهصس٠ة  تمنض (s
-1

).                                                                              

 (Gamma-Rays)                                                         أشعح كايا10-2) ) 

اثناء عملٌة التحلل فً المشعة طبٌعٌاً ومن المصادر الصناعٌة  نواة الذرةتنطلق أشعة كاما من     

شكل الى حالة الاستقرار ببعث الطاقة الزائدة على  لتهٌجا من حالةالنوى  ةعود نتٌجةالنووي، 

( لذلك 3x10-8-10-11)cmوتمتلك طول موجً قصٌر جدا ٌتراوح بٌن  ةكهرومغناطٌسٌامواج 

وٌتمٌز  لى نوع المادة،تفاوتة اعتماداً عطاقة عالٌة جداً وقابلٌة ا تراق المواد تكون بنسب م تمتلك

 [.84طٌف كاما بكونه احادي الطاقة ]

 مصادر اشعة كاما:اما 

 انحلال جسٌمات بٌتا والفا.  

 ( اشعة الكبحBremsstrahlung).  

 ( أشعة الفناءAnnihilation Radiation).  

  ن بعض العملٌات النووٌة الا رى مثل الانشطار وعن التنشٌط عاشعة كاما الناتجة

 .النٌوترونً

 [.85ج الجسٌمات المشحونة من النواة ]الاشعة الناتجة عن انتا 
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 ذفاعم أشعح كايا يع انًادج 11-2))

(Interaction of Gamma Rays with Matter) 

فنٔٙن لد تانٟٔ ِٓ اِتصنص  اٌتفنع   اٌتٟ تضدث عٕد ظمٛغ  فٛتْٛ أباة ونِن عٍٝ اٌّنتة

(Absorption( اٚ اظتطنزة )Scattering ٜٚاْ اباة ونِن ذا  اٌّد )(10-0.01)MeV  ًتتفنع

 [:86ق زة١عة، ٟٚ٘  ِع اٌّنتة لخ ث غس

 .Photoelectric Effect  ح١س اٌىٙسٚظٛةٟاناٌت1- 

 .Compton Effect تأح١س وِٛهتٓ -2

 .Pair Productionٔتند اٌصٚد  -3

( ٚاٌرٞ لنٌّمطع اٌاسظٟ ٌٍتفنعً ) ٌٗتفنعً اٌٌىً تفنعً ِٓ ٘رٖ اٌتفنع   اصتّن١ٌة ٚ

عٍٝ أٗ اصتّن١ٌة تفنعً ا بانا ِع اٌّنتة ٠ٚمنض لٛصدا  اٌّعنصة ِٚٓ ٚصداتٗ اٌهنزْ  ٠اسف

(Barn)  87]. 

 ٚف١ّن ٠ٍٟ ٚتف ِختصس ٌٙرٖ اٌتفنع  :

 (                        (Photoelectric Effectثير انكهروضىئي انرأ 1-11-2)) 

 عٍٝ اٌعنلػ ٛاغحة ٔعه١نً اٌطنلة اباة ونِن ذٚ اٌ فٛتْٛ ِٓ اُ٘ اٌتفنع   اٌتٟ ٠مَٛ لٙن د٠ا   

سن [ ف١تسن اٌّداز اٌرٞ ٘ٛ ف١ٗ ٠ٚتض88  ّم١د لنٌرزٖاٌ ٌىتسْٚ اٌّدازٌٞ ْ ٠اطٟ وً غنلتٗ أ

 [:89  لطنلة صسو١ة تاطٟ لنٌا لة

Te= E-b                                                       ………. (31-2)        

 ص١ج

Teة اٌضسو١ة ٌ ٌىتسْٚ اٌّتضسز: اٌطنل 

Eغنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ :  

b    غنلة زلػ ا ٌىتسْٚ لنٌرزة : 

اٌانٌُ ١٘ستص ٚتُ تفع١س٘ن لضعا ٔيس٠تٟ ا٠ٕوتن٠ٓ  اٌىٙسٚظٛةٟ اٌتأح١س أٚي ِٓ اوتوف

[، ٚاصتّن١ٌة اٌتفنعً 90ٚل ٔه، ٚفٟ ٘رٖ اٌا١ٍّة ٠تضمك لنٔٛٔن صفع اٌصلُ ٚاٌطنلة  

ب غنلة ِن تمتسعٕد نتة غنلة زلػ ا ٌىتسْٚ لّدازٖ، اِن( تصتات ِع شa٠اٌىٙسٚظٛةٟ )

ظٍعٍة ِٓ اٌمفصا  اٌضنتة فٟ اٌفٛتْٛ اٌعنلػ ِٓ غنلة زلػ ا ٌىتسْٚ لّدازٖ ظتضصً 

( Absorption Edgesِٕضٕٟ ا ِتصنص، ٚتدعٝ ٘رٖ اٌمفصا  لضنفن  ا ِتصنص )

  [.٠92ٛظش زظّنً تخط١ط١نً ٌى١ف١ة صدٚث اٌين٘سة اٌىٙسٚظٛة١ة  2-17) ، ٚاٌوىً)[91 
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 [.92  زظّنً تخط١ط١نً ٌى١ف١ة صدٚث اٌين٘سة اٌىٙسٚظٛة١ة2-17): )بىً 

( ٚعىع١نً ِع غنلة Zاٌتفنعً اٌىٙسٚظٛةٟ تتٕنظا غست٠نً ِع اٌادت اٌرزٞ ) صدٚث ٚا صتّن١ٌة

 [:93ونِن اٌعنلطة ٚلضعا اٌا لة  

      
  

   
                                                       ………. (32-2)                           

 (.4-1ل١ّتٙن ل١ٓ ) تتسٚاس q))( 5ٚ-3تتسٚاس ل١ّتٙن ل١ٓ ) p))ص١ج 

( ِٓ 80تّخً صٛاٌٟ )% kاصتّن١ٌة صدٚث اٌتفنعً اٌىٙسٚظٛةٟ ِع اٌىتسٚٔن  اٌّداز ٚ

 .[94ا صتّن   اٌى١ٍة  

( ٚفمنُ k( لن٠زنت ع لة اصتّن١ٌة تفنعً اٌفٛتْٛ ٚاغٟ اٌطنلة ِع اٌىتسْٚ اٌّداز )Betheلنَ )

 [:91ٌٍا لة  

     k      √     (
 

   
)
 
   (

   
 

  
)

 
 ⁄

            ……… (33-2)   

 اْ : ص١ج

Zاٌادت اٌرزٞ ٌٍّنتة : 

moc
2

 (0.511MeVٌ ٌىتسْٚ ٚتعنٚٞ ) : اٌطنلة اٌعى١ٔٛة

Eغنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ : 

8ro)فتعنٚٞ  oاِن  
2
)/3 

عٍٝ لم١ًٍ ِٓ صنفة ا ِتصنص فنْ ا صتّن١ٌة تاطٝ لنٌا لة ا عٕدِن تىْٛ غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػٚ

 95:] 

         
    

   ⁄
                                             ………. (34-2) 
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ْ اصتّن١ٌة اِتصنص اٌفٛتٛٔن  تصتات فٟ اٌّٛات ذا  اٌادت اٌرزٞ اٌىه١س اوخس ِٓ اٌّٛات إ

        ( لوىً وه١سp( عٓ )Eذا  اٌادت اٌرزٞ اٌم١ًٍ ٚإذا اشتات  غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ )

(h>> moc
2

 [:١86ة اٌتفنعً تاطٝ لنٌا لة ا ت١ة  ٌفنْ اصتّن( 

          
     

                                                        ……… (35-2)                      

 (Compton Effect)                                            ذأثير كىيثرن 2-11-2))

)ا ٌىتلسْٚ اٌضلس(،  ةٌىتسٚٔن  اٌّدازا  اٌخنزر١لاٌفٛتْٛ ٚا ة ل١ِٓسٟٔ٘ ع١ٍّة اظتطنزة  ١س       

ٚل ي ع١ٍّلة  ،ِمنزٔة ِع غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ ْ غنلة زلػ ا ٌىتسْٚ لنٌرزة تىْٛ تغ١سة رداً أ اٞ

غنللة صسو١لة فٛتْٛ ونِن ٠اُطٟ رصءاً ِٓ غنلتٗ اٌٝ ا ٌىتسْٚ اٌّصلطدَ فتىلْٛ لولىً ْ فأ اٌتصنتَ

( ( عٓ اتزنٖ اٌفٛتْٛ اٌعنلػ ل١ّٕن ٠عتطنز اٌفٛتْٛ اٌعلنلػ لصا٠ٚلة )( ٠ٚستد لصا٠ٚة )Eeِمداز٘ن )

فلنْ ٌلرٌه ( E'( اٌلٝ )Eْ غنللة اٌفٛتلْٛ اٌعلنلػ تملً ِلٓ )أ(، ٚص١لج Eِع اتزنٖ ظمٛغٗ ٚلطنللة )

. ٌٚىلٟ تىلْٛ ِضفٛظلة [95(  `( اٌلٝ )( ٠ٚلصتات غٌٛلٗ اٌّلٛرٟ ِلٓ )'( اٌٝ )تستتٖ ٠مً ِٓ )

 :  [96]فأْ 

Eγ = Eγ(36-2)                                                          .............    ׳ 

  -:اْص١ج 

Eγ غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ : 

Eγ' غنلة اٌفٛتْٛ اٌّعتطنز : 

Te  ْٚغنلة اٌضسو١ة ٌ ٌىتس : 

٠ّىٓ اٌضصٛي عٍٝ اٌا لن  اٌسة١عة  ٌا١ٍّٗ اٌتفنعً لتطه١ك لٛا١ٔٓ صفع اٌطنلة ٚاٌصلُ

 [ ٚعٍٝ إٌضٛ ا تٟ:97ٌٍتفنعً  

 (.( ٚشا٠ٚة ا ظتطنزة )h( لد ٌة غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ )E'غنلة اٌفٛتْٛ اٌّعتطنز ) -1

                Eγ'   
 

             
                                              …….. (37-2) 

( ٚشا٠ٚة h( لد ٌة غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ )Eeٌطنلة اٌضسو١ة ٌ ٌىتسْٚ اٌّستد )ا -2

                                                                                                                                                               (.ا ظتطنزة )

                    
           

              
                                       ……… (38-2) 
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 ( ِعن٠ٚة اٌٝ:إذ تىْٛ ل١ّة )

         
 

    
 
                                                             …….. (39-2) 

 [:98شا٠ٚة ازتدات ا ٌىتسْٚ لد ٌة شا٠ٚة اظتطنزة اٌفٛتْٛ   -3

Cot (              
 

 
                                ……….. (40-2) 

 ( ٠ّىٓ اظتٕتند ِن ٠أتٟ:2-38( ٚ)2-37ِٓ اٌّانتٌت١ٓ )

( تكون عندما يسقط ىذا الفوتون بطاقة 'hv)maxن يستطار بيا الفوتون أعظم طاقة يمكن أ -1
h<< mocواطئة )

نو سيعطي اقل مقدار ممكن من الطاقة للالكترون المرتد ( وتبعاً لذلك فأ2
min(Ee ،وىذه الطاقة يمكن اىماليا )( ًويستطار الفوتون بزاوية صغيرة جدا0وعميو فان ) 

 97]: 

max h' (h') 

min 0 (Ee) 

ْ أعيُ غنلة ٠ّىٓ اْ ٠ستد لٙن ا ٌىتسْٚ تىْٛ عٕدِن ٠عمػ اٌفٛتْٛ لطنلة عن١ٌة إ -2

(h>> moc
2

ْ ِايُ غنلة ٘را اٌفٛتْٛ تٕتمً اٌٝ ا ٌىتسْٚ وطنلة صسو١ة ٠ٚعتطنز ( إذ أ

180( لصا٠ٚة )Back Scattering) اٌفٛتْٛ لٍف١نً 
o

( صنِ ً الً ِمداز ِّىٓ ِٓ اٌطنلة 

min(hv'ْٚع١ٍٗ فن )  98:] 

                   (h')min = 
 

    
                                                     ……… (41-2) 

      (Ee)max =    
  

    
                                               .……… (42-2)  

                                                                                        ……… (43-2) 

0) ( تتسٚاس لٓ١ْ شا٠ٚة اظتطنزة اٌفٛتْٛ )أ اظتٕتند ٠ّىٓ
o
, 180

o
ٚشا٠ٚة ازتدات  (

0)( تتغ١س ل١ٓ ا ٌىتسْٚ )
o
, 90

o
ْ اٌتغ١س فٟ غٛي ِٛرة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ أعٍٝ اٌتٛاٌٟ، ٚ (

 [:99( ٠اطٝ لنٌا لة ا ت١ة  عٕدِن ٠عتطنز لصا٠ٚة )

                   
 

     
                            .……… (44-2) 

    
 

      
                                              ……….. (45-2) 

 -ْ:إإذ 

c.ٓغٛي ِٛرة وِٛهت : 

ٌطٛي اٌّٛرٟ ٔت١زة ا ظتطنزة.: تغ١س ا 
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', .ٌٟغٛي ِٛرة اٌفٛتْٛ لهً ٚلاد ا ظتطنزة عٍٝ اٌتٛا : 

 -٠ّىٓ إْ ٔعتٕتذ: (2-44)ِٚٓ اٌّانتٌة  

( ١ٌٚط عٍٝ غنلة ْ اٌتغ١س فٟ اٌطٛي اٌّٛرٟ ٠اتّد عٍٝ شا٠ٚة اظتطنزة اٌفٛتْٛ )إ -1

 ِنتة اٌّعتط١س. اٌفٛتْٛ اٌعنلػ ٚ عٍٝ

 (18-2)، ٚاٌوىً c(1-cos)( لّمداز '( لاد ا ظتطنزة )٠صتات اٌطٛي اٌّٛرٟ ) -2

 [.٠100ٛظش اظتطنزة وِٛهتٓ  

 

 .[100اظتطنزة وِٛهتٓ   :(18-2بىً )

 (                                       (Pair Productionانراج انسوج  (3-11-2) 

عٕدِن تىْٛ غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ  ِع ٔٛاة ذز٠ةضصً اٌىٙسِٚغٕنغ١عٟ ٠ْ ٘را اٌتفنعً إ     

E>2mocع١ٍٗ )
2

لٛشتسْٚ،  -، ٠ٚتٌٛد شٚد اٌىتس٠ّْٚس اٌفٛتْٛ لمسب إٌٛاة[، ص١ج 85  (

٘رٖ اٌا١ٍّة تتزعد اٌطنلة فٟ تٛزة ِنتة ٚ٘رٖ اٌا١ٍّة   تضدث فٟ اٌفساغ ٚذٌه  احتنء ٚفٟ

            ع١ّة ِوضٛٔةٌتضم١ك لٛا١ٔٓ صفع اٌطنلة ٚاٌصلُ ٚص١ج ِٓ اٌعسٚزٞ ٚرٛت ر

فنٔٗ ِٓ اٌعسٚزٞ اْ تىْٛ  ك ٘رٖ اٌا١ٍّة١مضتٌ[ 101ٚ)ٔٛاة اٚ ا ٌىتسْٚ( ٌضفع اٌصلُ  

 (.1.022MeVغنلة اٌفٛتْٛ اوهس ِٓ اٌطنلة اٌّىنفحة ٌىتٍة اٌعىْٛ ٌٍزع١ّٓ أٞ اوخس ِٓ )

( فٟ اٌّزني إٌٛٚٞ اٚ ا ٌىتسٟٚٔ تتٕنظا غست٠نً ِع وً ِٓ Kp.pاصتّن١ٌة أتند اٌصٚد )ٚ

 [:86غنلة اٌفٛتْٛ اٌعنلػ ِٚسلع اٌادت اٌرزٞ  

          Kpp   α  
                                               …………. (46-2) 

ظ١س اٌهٛشتسْٚ فٟ اٌّنتة فنٔٗ ٠فمد غنلتٗ لا١ٍّن  اٌت١ٙذ ٚاٌتأ٠ٓ ٠ٚفٕٝ لنتضنتٖ ِع ِٚٓ ل ي 

mocونِن غنلة وً ِّٕٙن ) ْٚلا١ٍّة تدعٝ لنٌفٕنء ٚلصٛزة عنِة ٠ٕتذ فٛتٛٔن الإٌىتسْٚ
2

 )
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180ل١ّٕٙن شا٠ٚة ِمداز٘ن )ع١ٓ وانتضسونْ لنتزن١٘ٓ ِت٠ٚ
o

( ٚذٌه ٌتضم١ك لنٟٔٛٔ صفع اٌصلُ 

  [.102ظن٘سة أتند اٌصٚد   ٠ٛظش (19-2)ٚاٌطنلة، ٚاٌوىً 

 

  .[102اٌصٚد   أٔتند( ظن٘سة 19-2بىً )
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 (                                                           (Introductionانمقذمت ((1-3

عرض  ،تحضٌر اغشٌة اوكسٌد الكادمٌوم لفصل الجزء العملً من دراستنا،هذا اناول ٌت     

 ،والعوامل المؤثرة على تحضٌر الاغشٌة ،وتنظٌفها ،واختٌار القواعد ،ترسٌب المحالٌل ؽش٠مخ

وتشخٌص طبٌعة مادة الغشاء ،  الذرٌة القوةمجهر  طةاستشخٌص طبٌعة الاغشٌة بوووصف و

 .  ةالسٌنٌ ةباستعمال حٌود الاشع

 انكيميبئي انحشاسي انتحهم منظىمت ((2-3

                                      (Chemical Spray Pyrolysis System) 

 ( 3-1). ًوّب فٟ اٌشىثغ١طخ ِٓ ػذح أعٙضح  الحراري الكٌمٌائً تحللالرزأٌف ِٕظِٛخ      

 

 اٌّغزخذِخ فٟ اٌؼًّ. الحراري الكٌمٌائً تحللال ِٕظِٛخ :( 3-1) شىً
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 : لآتيتتتكىن هزه انمنظىمت مه الاجهضة ا

 (Sprayer Nozzle)                                                 Theتشريزجهبص ان -1

٠ؾزٛٞ ػٍٝ خضاْ اعطٛأٟ اٌشىً ثغؼخ ؽ١ش اٌغٙبص ِؾ١ٍب ِٓ اٌضعبط الاػز١بدٞ  طٕغ ٘زا

(100ml( ِٖفزٛػ ِٓ الاػٍٝ ٔظف لطش )1.5cm( ٗٚاسرفبػ )8cm) ا اٌخضاْ ٠ٚغزخذَ ٘ز

٠ٚزظً ِٓ اعفٍٗ ثظّبَ ٠غزخذَ ٌغشع اٌزؾىُ ثّمذاس اٌّؾٍٛي  رشر٠زٌٖٛػغ اٌّؾٍٛي اٌّشاد 

، رؾبؽ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ ثغشفخ صعبع١خ ِٕزفخخ (1mmإٌبصي اٌٝ أجٛة شؼشٞ ٔظف لطشٖ )

ؾخ ِٚفزٛؽخ ِٓ الاعفً ٚرؾ١ؾ فزاٌشؼش٠خ  رظبٌٙب ثبٌؾبفخ اٌخبسع١خ ٌلأجٛثخِغٍمخ ِٓ الاػٍٝ لا

 ٚاؽذ، ْٞ اٌفزؾزبْ ِزؾذرٟ اٌّشوض ٚثّغزٛثؾ١ش رىٛ اٌغشفخ اٌضعبع١خ ثفزؾخ الأجٛة اٌشؼشٞ

اٌضعبع١خ ػٍٝ فزؾخ عبٔج١خ رغّؼ ثّشٚس اٌٙٛاء اٌّؼغٛؽ داخٍٙب ِّب ٠غجت  رؾزٛٞ اٌغشفخ

رخٍخلا فٟ اٌؼغؾ داخً اٌغشفخ اٌضعبع١خ ِؤد٠خ اٌٝ رؾ٠ًٛ اٌمطشح إٌبصٌخ ِٓ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ 

اٌٝ سرار ػٍٝ شىً ِخشٚؽ ثبرغبٖ اٌمبػذح اٌضعبع١خ اٌّشاد رشع١ت اٌغشبء ػ١ٍٙب وّب ِٛػؼ فٟ 

ؽ١ش ٠ضجذ  ع١ت،شزفٟ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌ زشر٠زاٌ، ٠غزخذَ اٌؾبًِ اٌّؼذٟٔ ٌزضج١ذ عٙبص (2-3)ًاٌشى

ع ٟ ٠ّٚىٓ اٌزؾىُ ثبسرفبػٍٝ اسرفبع ِؼ١ٓ ثٛعبؽخ ِبعه ِضجذ ػٍٝ اٌؾبًِ اٌّؼذٔ زشر٠زعٙبص اٌ

       زشر٠زٚػغ عٙبص اٌ ٠ّىٓ اٌزؾىُ فٟ  ػٓ عطؼ اٌّغخٓ اٌىٙشثبئٟ، ٚوزٌه زشر٠زعٙبص اٌ

)صا٠ٚخ عمٛؽ اٌشػ ػٍٝ اٌمبػذح اٌضعبع١خ(، ار ٠غت اْ رىْٛ ٔٙب٠خ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ اٌزٟ ٠خشط 

 ِٕٙب اٌّؾٍٛي ثٛػغ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌمبػذح اٌّشاد رشع١ت اٌغشبء ػ١ٍٙب.

 

 .زشر٠زِخطؾ رٛػ١ؾٟ ٌغٙبص اٌ ( 3-2 ):شىً 
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 ((Electrical Heater                        انمسخه انكهشببئي                     - 2

٠زُ ٚ ٙبغٙبص اٌزٞ ِٓ خلاٌٗ ٠زُ اٌزؾىُ ثذسعخ ؽشاسح اٌمبػذح اٌضعبع١خ اٌّطٍٛة رشع١جاٌٚ٘ٛ 

ٌٍغ١طشح ػٍٝ دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح ِٓ خلاي  زؼًّإر ٠غسثؾ ٘زا اٌغٙبص ثّغ١طش اٌىزشٟٚٔ 

 .ثؼذ ثشِغزٗ اٌىزش١ٔٚب   اٌزؾىُ ثّمذاس اٌغٙذ اٌٛاطً ٌٍّغخٓ

 Thermocouple))                                                 انحشاسيانمضدوج 3 - 

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِغظ ؽشاسٞ ؽغبط ٠زُ ٚػؼٗ ػٍٝ عطؼ اٌمبػذح ٠ىْٛ ِزظً ثؼذاد سلّٟ 

(Digital) ًّاٌغخبْ اٌىٙشثبئٟ ٌّؼشفخ دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح اٌضعبع١خ اٌزٟ ٚػؼذ ػٍ ٠ٚغزؼ ٝ

 (Leybold)ٚ٘ٛ ِضٚد ِٓ ششوخ Temp-Mebgerat(NiCr-Ni)ِٓ ٔٛع  أْ ٘زا اٌّغظ

  .الاٌّب١ٔخ

 (Air Compressor)                                                 انهىاءمضخت   - 4

ِؼخخ اٌٙٛاء ػٍٝ دفغ ٘ٛاء ِؼغٛؽ فٟ داخً اٌؾغشح اٌضعبع١خ ٚرٌه ِٓ خلالاي اٌفزؾلاخ رغزخذَ 

ػلآ ؽش٠لاك أٔجلاٛة  زشر٠لازاٌغبٔج١خ اٌزٟ رٛعذ فٟ اٌؾغشح اٌضعبع١خ ٚ٘زٖ اٌّؼخخ ِشرجطخ ثغٙبص اٌ

ِطبؽٟ إر ٠زُ دفغ اٌّؾٍٛي إٌبصي ِٓ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ ٚاطلا  اٌٝ عطؼ اٌمبػذح اٌضعبع١لاخ ثشلاىً 

 .(UTV)ٌّؼخخ اٌّغزخذِخ ِغٙضح ِٓ  اٌششوخاٌجٌٕٛذ٠خ سرار ٚا

 (Flowmeter) مقيبط انتذفق  - 5

ٌم١بط ٔغجخ رذفك اٌٙٛاء ٌذاخً عٙبص اٌزشر٠ز إر أٔٗ ِغٙلاض ثظلاّبَ ٔغلازط١غ ِلآ  ٠غزؼًّٚ٘ٛ عٙبص 

خلاٌلالالاٗ اٌلالالازؾىُ ثٕغلالالاجخ اٌزلالالاذفك إر٠زىلالالاْٛ ِلالالآ صلالالالاس أعلالالاضاء سئ١غلالالا١خ ٚ٘لالالاٟ أٔجلالالاٛة ِلالالاذثت ٚولالالاشح 

فٟ داخً الأٔجٛة رشرفغ ػٕذ دخٛي اٌٙٛاء ٚػٕلاذ اسرفلابع اٌىلاشح ع١غلاّؼ ٌٍٙلاٛاء فلاٟ  (Float)ػبئّخ

اٌذخٛي ث١ٓ اٌىشح ٚعذاس الأٔجٛة ٚرجمٝ فٟ ٚػؼٙب ٚرٌلاه ثغلاجت رلايأص١ش ٚصْ اٌغلابئً ػٍلاٝ ٚصٔٙلاب 

                       ٚ٘ىلالالالازا ٠لالالالازُ ؽغلالالالابة ٔغلالالالاجخ اٌزلالالالاذفك ٚ٘لالالالازا اٌغٙلالالالابص ٘لالالالاٛ عٙلالالالابص اِش٠ىلالالالاٟ اٌظلالالالإغ ِغٙلالالالاض ِلالالالآ

 .(DWYER)ششوخ

 

. 
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  في تحضيش الأغشيت انشقيقت انؼىامم انمؤثشة (3-3) 

                    (Factors Affecting the Preparation of Thin Films) 

 ٌٙب رأص١ش ػٍٝ رغبٔظ الاغش١خ اٌشل١مخ ػٕذ رشع١جٙب ِٚٓ اّ٘ٙب: ػذح ٕ٘بن ػٛاًِ   

 (                                   (SubstrateTeperatureدسجت حشاسة انقبػذة 1-

ْ دسعخ ؽشاسح اٌمٛاػذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ فٟ رغبٔظ الاغش١خ اٌّشعجخ ٚرّبعىٙب ٚفٟ إ      

ٌزٌه اْ أخفبع اٚ اسرفبع دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح ٠ؤصش وض١شا  فٟ عت ٚٔٛػ١خ ِبدح اٌغشبء اٌّش

ِٕٙب ٚثبٌزبٌٟ فأٔٗ ٠ؤصش ػٍٝ ؽج١ؼخ  ؽج١ؼخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ اٌؾبطً ػ١ٍٙب ٚاٌزٞ ٠غزّذ ؽشاسرٗ

اٌّبدح إٌبرغخ ثؼذ اٌزفبػً.ٚػٍٝ  ٘زا الاعبط رزجؼٕب ػ١ٍّخ سفغ دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح ٌّؼشفخ ِذٜ 

( ٚ٘زا  ºC 400) عجخ ؽ١ش ثذأٔب ثبٌذسعخ اٌؾشاس٠خرأص١ش٘ب ػٍٝ ٔٛػ١خ ٚعٛدح الاغش١خ اٌّش

ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اػش١خ سل١مٗ  ( ºC 450)ِبدفؼٕب اٌٝ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌزشع١ت اٌٝ 

 ِزغبٔغٗ ٚراد رلاطك ع١ذ.

 (Spraying Rate)                                               ريز       مؼذل انتش2- 

رغلابٔظ اٌغشلالابء، إر ٚعلاذ أْ افؼلالاً ِؼلاذي رشعلالا١ت ٔؾظلاً ِٕلالاٗ ػٍلالاٝ  فلالا٠ٟلاؤصش ِؼلالاذي اٌزشعلا١ت     

10cmأغشلا١خ ِزغبٔغلالاخ ٘لالاٛ )
3
/min ُاٌلالازؾىُ ثٙلالازا اٌّؼلاذي ػلالآ ؽش٠لالاك اٌظلاّبَ اٌّٛعلالاٛد فلالاٟ ( ٠ٚلاز

 عٙبص اٌزشع١ت.

 (                     ( The Height of Sprayer Nozzleتشريزاناستفبع جهبص 3- 

أفؼلاً  علاذ أْار ٚاٌمبػذح اٌضعبع١لاخ ، ٚٔٙب٠خ الأٔجٛثخ اٌشؼش٠خ ٠ٚمظذ ثٗ اٌّغبفخ اٌؼّٛد٠خ ث١ٓ     

غ١لالاش ( رمش٠جلالاب  ٚاٌلالازٞ ٠ىلالاْٛ سرار اٌّؾٍلالاٛي 1cm+30ػٕلالاذ اسرفلالابع ) ٗغشلالابء ِزغلالابٔظ ٔؾظلالاً ػ١ٍلالا

 غ١ش ِزغّغ فٟ ثمؼخ ٚاؽذح.ِزطب٠ش ثؼ١ذا  ػٓ اٌمبػذح اٌضعبع١خ ٚ

 (Spraying time)                                                    صمه انتشسيب4-  

 ٌزغٕلات ( ٚرٌلاه10sاٌّغلازخذَ ٘لاٛ )صِٓ اٌزشع١ت فٟ دساعزٕب فأْ  ٌزؾؼ١ش الاغش١خ اٌّطٍٛثخ 

ٌٍمٛاػذ اٌلازٞ ٠لاؤدٞ إٌلاٝ رشلاممبد فلاٟ اٌمبػلاذح اٌضعبع١لاخ، ٠ٚؼملات ػ١ٍّلاخ اٌزشعلا١ت  ٌزجش٠ذ اٌّفبعئ ا

ٛدح دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح اٌٝ ل١ّزٙلاب الأطلا١ٍخ ٚمرّلابَ ػ١ٍّلاخ ػٌؼّبْ ٚرٌه ( min 3رٛلف ٌّذح )
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 ػلاذح ٚرؼلابد ٘لازٖ اٌؼ١ٍّلاخ ٠ٚزُ اٌزؾىُ ثّؼذي اٌشػ خلالاي طلإجٛس عٙلابص اٌزشعلا١ت امّٔبء اٌجٍٛسٞ،

 ٍؾظٛي ػٍٝ اٌغّه اٌّطٍٛة.ٌ ِشاد

 (Air Pressure)                                                          ضغط انهىاء5- 

شلاىً سرار  ٠غت أْ ٠ىْٛ اٌٙٛاء اٌّؼغٛؽ داخً اٌغشفخ اٌضعبع١خ ثشىً ٠غؼً اٌّؾٍٛي ػٍٝ

دل١ك ؽزٝ لا ٠زغجت فٟ ثشٚدح اٌمبػذح اٌضعبع١خ ٚرىغش٘ب، إر رُ رضج١ذ ػغؾ اٌٙٛاء داخلاً اٌغشفلاخ 

10اٌضعبع١خ فٟ عٙبص اٌشػ ػٕذ رؾؼ١ش ع١ّغ الأغشلا١خ ثؾلاذٚد )
5
N/m

2
( ٌٍؾظلاٛي ػٍلاٝ غشلابء 

 ِزغبٔظ ٌٍّبدح اٌّؾؼشح.

                (Preparation of Thin Films) ( تحضيش الأغشيت انشقيقت  (3–4

 Sample Substrates Deposition))      تهيئت قىاػذ انتشسيب   (3–4–1)  

 (0.1cm)اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ اٌّغزخذِخ ِظٕٛػخ ِٓ اٌضعبط ط١ٕ١خ اٌظٕغ راد عُّه      

cm 2.50×2.55)ِٚغبؽزٙب 
2
، ٠ٚزُ رٕظ١ف اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ثّشاؽً ػذح ٌؼّبْ ػ١ٍّخ  (

َّْ ٚعٛد اٌشٛائت اٌزٕظ١ف اٌغ١ذح  ٌّب ٌٙب ِٓ أصشٍ ثبٌغ الأ١ّ٘خ فٟ رشو١ت ِبدح اٌغشبء اٌّؾؼش، ٚلأَ

 ػٍٝ عطؼ اٌمبػذح ٠ؤصش عٍجب  ػٍٝ دلخ اٌم١بعبد، ٚ٘زٖ اٌّشاؽً ٟ٘ :

cm  ّغبؽخاٌضعبع١خ إٌٝ ِشثؼبد طغ١شح ٚث لطغ اٌششائؼ -1
2 

(2.5 × 2.5 ). 

 .ٓ اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخػغبسٞ ٌٍزخٍض ِٓ اٌؼٛاٌك إٌبرغخ غغً اٌمٛاػذ ع١ذا  ثبٌّبء اٌ -2

اٌّمطش ٠ٚٛػغ فٟ عٙبص غغً اٌمٛاػذ ثبٌّبء اٌّمطش إر رٛػغ فٟ دٚسق ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّبء  -3

 (.10min) ٌييّذح (Ultrasonic Cleaner) فٛق اٌظٛر١خ اٌّٛعبد

لأع١يزيْٛ إٌميٟ ا ِيغيه اٌمبػيذح اٌضعبع١يخ ثٍّميؾ خبص ٚغّش٘ب فٟ دٚسق  ٠ؾيٛٞ ػٍيٝ -4

( مصاٌخ أ٠خ آصبس د١ٕ٘خ أٚ ػٛاٌك ِزجم١خ ػٍٝ عطؾٙب صُ رٛػغ فٟ عٙبص اٌّٛعبد 99)% ٔمبٚرٗ 

 (.10minٌّذح ) اٌفٛق اٌظٛر١خ

رغفف اٌمٛاػذ ثبعزؼّبي لطؼخ ٔغ١ظ خبطخ ثزٕظ١ف اٌؼذعبد اٌجظش٠خ ٚاٌزٟ لا رزشن أٞ  -5

 .شٛائت ػٍٝ عطؼ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ
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اٌمٛاػذ ثؾبفظبد ِٕبعجخ ثؼذ ؽغبة ٚصْ وً لبػذح ٚرغغ١ٍٗ ػٍٝ اٌؾبفظخ اٌخبطخ ٠زُ ؽفظ   - 6

 ثٙب.

 (CdO) انمستخذو في تحضيش أغشيت أوكسيذ انكبدميىو ( تحضيشانمحهىل(2-4-3

 (Preparation of the solution used in the preparation of 

Cadmiumoxide thin films (CdO) ) 

 ٌى١ّ١بئًٟ ا( اٌشل١مخ ثطش٠مخ اٌزؾٍ (CdOأغش١خ اٌّغزخذَ فٟ رؾؼ١شاٌّؾٍٛي ٌزؾؼ١ش   

( ٚسِض٘ب اٌى١ّ١بئٟ (CADMIUM NITRATEٔزشاد اٌىبد١َِٛ  ِبدحرُ اعزخذاَ اٌؾشاسٞ 

(Cd(NO3)2.4 H2O ػجبسحػٓ ِغؾٛق ٟ٘ٚ )ٗٔاٌغض٠ئٟ  أث١غ عش٠ؼخ اٌزٚثبْ ثبٌّبء، ٚص

(308.47 g/mol).  ِمذاسٖ  ِٛلاسٞٚلذ رُ رؾؼ١ش اٌّؾٍٛي ثزشو١ض (0.1 mol/l ٚرٌه )

اٌّمطش، ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ اٌٛصْ اٌّطٍٛة ء( ِٓ اٌّب (100ml( ِٕٙب فٟ g 3.0847ثأػبفخ )

 :اٌؼ١بس٠خ اٌغبثمخ اعزؼٍّذ اٌؼلالخ ا٢ر١خ اٌّشاد إراثزٗ ػّٓ

M = (Wt / MWt). (1000/V)                                        …….(1-3)                              

 -: إر إْ

 Mٞاٌزشو١ض اٌّٛلاس :(mol/l)  

Wt: الكتلة المذابة (g) 

Mwtاٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌٍّبدح :  (g/mol).  

Vؽغُ اٌّبء اٌّمطش اٌزٞ رّذ ف١ٗ امراثخ : (ml)  

اٌؾشاسٞ رّذ ٚثؼذ رشر٠ز اٌّؾٍٛي ػٍٝ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ اٌغبخٕخ ٚثفؼً ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ 

 ( ػٍٝ ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ ا٢ر١خ:CdOػ١ٍّخ رشع١ت غشبء )

Cd(NO3)2.4H2O+ 2H2O ----› CdO+   2NO2  +5H2O+1/2 O2  …….(2-3) 
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 (Thin Film Deposition)                       ( تشسيب الأغشيت انشقيقت(3-4-3

 اٌىٙشثبئٟ ٠ٚفزؼ اٌغخبْ ؽزٝ رظً اٌٝ دسعخ ؽشاسحرٛػغ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ػٍٝ اٌغخبْ        

(450
o
Cرر ( صُ ٠ش( 10اٌّؾٍٛي ٌّذحsec( رؼمجٙب فزشح رٛلف ٌّذح )3min وٟ رؼٛد اٌمٛاػذ )

450)اٌضعبع١خ اٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌمبػذح )
o
C ٌفزشح أخشٜ ؽزٝ اٌٛطٛي  زشر٠زاٌ صُ ٠ؼبد ػ١ٍّخ

ٌٍؾظٛي ػٍٝ  زشر٠زاٌضعبع١خ فٟ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌ اػذ٠ٚزُ رذ٠ٚش اٌمٛ ،اٌٝ اٌغّه اٌّطٍٛة رؾؼ١شٖ

٠غٍك اٌغخبْ اٌىٙشثبئٟ ٚرزشن اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ  زشر٠زٔظ ٌٍغشبء ٚثؼذ أزٙبء ػ١ٍّخ اٌأفؼً رغب

فٛلٗ ؽزٝ رظً اٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٌٍغّبػ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح اوّبي ػ١ٍّخ الأوغذح 

 غجت إخزلاف دسعبد اٌؾشاسح. ٚػذَ رىغش اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ ثٚالأّبء اٌجٍٛسٞ 

 ( قيبط سمك الأغشيت انشقيقت(5-3

(Thickness Measurement of Thin Films) 

رُ اعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ ٌم١بط عّه الأغش١خ، ار ٠زُ ٚصْ اٌمبػذح اٌضعبع١خ إٌظ١فخ      

10( رٚ ؽغبع١خ )Mettler AE-160ثبعزخذاَ ١ِضاْ اٌىزشٟٚٔ ؽغبط ِٓ ٔٛع  )
-4

g ،)ىْٛ زف

( m2ىْٛ )زِشح صب١ٔخ ف وزٍزٙب  ؽغبةذ إرّبَ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ٠ؼبد (، ٚثؼm1لجً اٌزشع١ت ) خاٌىزٍ

( ػجبسح ػٓ ٚصْ ِبدح اٌغشبء اٌّزشعجخ ػٍٝ اٌمبػذح، ٠ٚزُ ؽغبة عّه Δm) خاٌىز٠ٍٚىْٛ فشق 

 -: اٌزب١ٌخ ( ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخtاٌغشبء )

   t = (Δm/ρ.S)                                                     ……….(3-3)  

 -ار اْ: 

ρ( وضبفخ ِبدح اٌغشبء :g/cm
3

.) 

S( ِغبؽخ اٌغشبء :cm
2

). 

 (                      (Optical Measurementsانقيبسبث انبصشيت           ( (6-3

 ـفـاذٌـةنوال (Absorbance) ـٌةاصفً الامـتـصـــٌاس طـٌق ةرٌـبـصت الاـقٌاسـالتشمل      

(Transmittance،) 380-900بمدى الأطوال الموجٌة)nm ) باســتعـمال مطٌاف       

(V-1800 UV-Visible Recording Spectrophotometer) مــن هـزلمجها 
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إحـداهـمـا تـمــر  مـن نـوع ذي الـحـزمـتـٌـن، ٌكونو ،الٌابـانٌة (Shimadzu) شـــركـــة

الـغـشــــاء الـــمــراد إجـــراء الــقــٌاس البصري له والأخرى تمر خلال الشرٌحة عــبــر 

 .الزجاجٌة فً شباك المرجع

 قيبسبث حيىد الأشـؼـت انســينيت(7-3)  

                            X-Ray Diffraction Measurements)) 

ّٔؾ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ٌذساعخلأعً ِؼشفخ ؽج١ؼخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌلأغش١خ اٌّؾؼشح        

 ٌلأغش١خ اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش، رُ اعزخذاَ عٙبص ر١ٌٛذ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثبٌّٛاطفبد ا٢ر١خ:

 ORIGIN 6000, SHIMADZU , JAPANESE-:XRD TYPE 

TARGET: CuKα 

WAVE LENTGTH: (1.54060) Ǻ 

SPEED: (5) deg / min 

VOLTAGE: (40) KV 

CURRENT: (30) mA 

RANGE (2θ): (0-90) deg 

  ( قيبسبث مجهش انقىة انزسيت8-3) 

(Atomic Force Microscopy Measurements (AFM))                    

النانو لمعرفة تضارٌس السطوح  ةخدم فً مجال تقنٌتعن جهاز ٌس ةعبار مجهر القوة الذرٌة     

ورسمها وكما ٌــســتــخـــدم فـــً قـــٌـــاس مــرونــة الجزٌئات  ةوالماٌكروٌ ةالنانوٌذات الأبعاد 

 هو أحد أنواع مجاهر المجس الـمـاسـح ةالذرٌ ةمجهر القو وان النانوٌة والماٌكروٌة،

(SPM)(Scanning  Probe Microscopy)  حـطــس ـٌاسـقل عادة وٌـــســتــعــمـل 

 ةـونشــخ ـنـع ةـالـدقفً  ةٌاغـ تالومـعـمب اــٌـزودنك ــكـذلو لاتــمـوصوال عـوازلـال
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 باتـٌـالحـب أحـجـام كــذلوك (،Root Mean Square) (RMS)اـهــعدلوم حــطـالـس

(Grains) ،النفقً الماسح مجهرـن الــر مـتطــوراً عجـهـر هـــذا الـمـبـتعوٌ وأعـدادها(STM) 

فً  (Gerberو Quate) العالمٌن ـن قـبـلم (AFM) ـوة الذرٌةـمجهــرالق عاـرخـتأوقد تم 

 [.56]1986) ) العام

( مكون Probe) ( فً نهاٌته مجسcantilever( من ذراع )(AFMٌتكون مجهر القوة الذرٌة 

وتكون  (،3-3) سطح العٌنة كما فً الشكلدم لـمـسح ــتـخــسـٌ (Tipل) من رأس حاد ٌعرف بال

وعندما  ،(Si3N4) لــٌــكـــون أو نـــٌترٌد السلٌكونـــسـالذراع مــصــنـــوعــة مـــن مـــادة ال

ٌقترب رأس المجس من سطح العٌنة تتولد قوة بٌن رأس المجس وسطح العٌنة تؤدي هذه القوة 

ٌــكـانـٌكٌة أو قــوة ـكون القوة المتبادلة قوة مإلى انحراف فً الذراع بناء على قوة هوك وقد ت

مـن  ناطـٌـسـٌة أوغٌرهاـٌة أو قـــوة مـغـكـٌاتــتـــروسـهـعـرٌـة أو قـــوة كـال أو قـــوة شـفـانـدرف

ن ــــد مٌعـــدـمــكن دراســة الــا ٌموهذا حسب نوع السطح الذي ٌتم دراسته،ك ىأنواع القو

ـا مهــاسـمـجهـر بــسـمى الـدهــا ٌـات خاصة وعــنــسـجــدام مخبـاسـتـ ىـوـقـذه الـــواع هـأن

 Magnetic Force Microscopy(MFM))) اطـٌـســٌةـنغمـهــر الـقـوة الـجل مـمـث

تتم  ،Scanning Thermal  Microscopy (STM))) ـسح الحـراريـمـأومـجهـر ال

 ضغطً -كهربائً للحركة على وفق مبدأنموذج بعد وضعه على قاعدة قابلة لعملٌة مسح ا

(Piezoelectric) ، 3 ـســتـخـدمـن مـجاهـر القوة الذرٌة تــرى مـواع اخوهـنـاك أن)   )

ـا ــدهـعـوب لاثـة،ـٌـزوالكترٌك كل بلورة مسئولة عن اتجاه من اتجاهات الحركة الـثـورات بـلـب

 طح المراد مسحهـــمـرور عـلى الــسة بـالروٌــــكـٌـامـعـاد الـذات الأب  (Tip) ـوم الإبـرةـقـت

افقً بٌنما تكون هً نفسها عمودٌة على هذا  (Cantilever) تكون هذه الابرة مثبتة إلى حاملو

وبعدها ٌتم اسقاط شعاع لٌزري على الحامل الذي ٌرتفع  الحامل وعلى السطح المراد مسحه

 نوع تضارٌس السطح من ارتفاع وانخفاض،وٌنخفض مع ارتفاع وانخفاض الإبرة وبالتالً مع ت

عند ارتفاع معٌن من سطح العٌنة لان ذلك ٌشكل خطورة على  وٌجب أن ٌكون مسح المجس

ولتجنب حدوث هذا ٌتم استخدام تغذٌة عكسٌة للتحكم فً المسافة بٌن  المجس بأن ٌصطدم بالسطح

ى انحراف فً ذراع مجهر القوة وعندما ٌتم المسح تؤدي القوة المتبادلة ال ،المجس وسطح العٌنة

لى ـة عـتثـبـة مامر عـن ـزريـالذرٌة وٌقاس هذا الانحراف عن طرٌق انعكاس شـــعـــاع لـٌ

 (Photodiodes) وداتـوداٌـاذ ٌتم رصده على مصفوفة خطٌة مـــن الفـوت ة الذراعـنهـاٌ

وفـً  .[103] اٌة نحصل على خرٌطة لمساحة تمثل طبوغرافٌة سطح العٌنةــهـً النوف
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 ,SPM-AA3000) عـومن ندراســـــتــــنــــا الـــحــالــٌـة تــم اســــــتــخــدام مــجـهــــر 

Contact Mode, Angestrom Advanced Inc., USA,           2008). 

 

 .[103] ِخطؾ لا١ٌخ ػًّ ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ3-3): ) شىً

 (Irradiation by gamma rays)                  كبمب ببشؼت انتشؼيغ (9-3) 

) 137-ع١ض٠َٛ اعزؼًّ اٌّظذس اٌّشغ   
137

Cs ) . ٌغشع رشؼ١غ اٌؼ١ٕبد اٌّغزؼٍّخ فلاٟ اٌجؾلاش ،

(  ٠ٚغلالاشٞ رظلالاؾ١ؼ اٌفؼب١ٌلالاخ ثّلالاشٚس MeV 0.662غلالا١ض٠َٛ  اشلالاؼخ وبِلالاب ثطبللالاخ )ا٠ٌطٍلالاك ػٕظلالاش 

فلاٟ  ٌزؼلاشعٚ ولابْ ِؼلاذي عشػلاخ ا( Year 30.07ْ ػّلاش إٌظلاف ٌٍغلا١ض٠َٛ ٠غلابٚٞ )إر إاٌلاضِٓ 

شلاؼؼذ ٚ (،rem/hr 24648 .0اٚ) (sv/hr 0.002464) اٌٛلذ اٌزٞ رُ ف١ٗ اٌزشؼ١غ ِغلاب٠ٚب  اٌلاٝ

 ِظذس اٌغ١ض٠َٛ ٌّذح اعجٛػ١ٓ. اٌؼ١ٕبد ثبعزؼّبي
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 (                                                           (Introductionانمقذمت (( 1-4

إلٌها ابتداء من الخصائص التركٌبٌة لأغشٌة أوكسٌد  ناٌتضمن هذا الفصل النتائج التً توصل     

تطم الصصطول  الكادمٌوم وعرض الصور المجهرٌة لطوبوغرافٌة سططو  الأغشطٌة الرقٌ طة والتطً

ونٌطة وتصدٌطد فجطوة وعطرض نتطائج طبٌعطة اقنت طاقل اقلكتر مجهر ال وة الذرٌطة المعلٌها باستع

 وصساب بعض الثوابل البصرٌة. بصرٌةالطاقة ال

لأغشططٌة لجرعططة مططن أشططعة كامططا أعٌططدل هططذح الصسططابال جمٌعهططا بعططد أن تططم تعططرٌض هططذح ا   

 .المصدر المشع المعباست

                       (Structural Investigation) انفحىصاث انتشكيبيةت 2-4)) 

 حإَٞةةخ اىفذ٘طةةبد اىزسمٞجٞةةخ رنَةةِ  ةةٜ اػتةةب  ٍؼيٍ٘ةةبد ػةةِ اىزسمٞةةت اىجيةة٘زٛ ىيَةةب ُ إ     

 ٍٗجٖس اىق٘ح اىرزٝخ. خدٞ٘  الاشؼخ اىسْٞٞ خثأسزخداً رقْٞ اىَسسجخ

 تحيىد الاشعت انسيني نتائج 1-2-4))

                                        (Results of X-Ray Diffraction (XRD)) 

 قجةو اىزشةؼٞغ مب خ اىَذؼسح خلأغشٞى خاَّبؽ دٞ٘  الأشؼخ اىسْٞٞ (4-2ٗ) (4-1) اىشنلاُ ٝجِٞ   

(، 220( ، )200( ، )111ٗٝلادظ ٗج٘  قٌَ دٞ٘  رْبظس اىَسز٘ٝبد )، ٗثأسَبك ٍخزيفخ ٕبٗثؼد

        ٜاىزسيسةةي اىةسقٌ ذاد( (ICCD اىقٞبسةٞخ جتبقةةخاىٕةةرٓ اىْزةبئج ٍةغ  خ(، ٗػْةد ٍقبزّة222)ٗ (311)

اىزسمٞجٞةخ إُ أغشةٞخ ذ٘طةبد أظٖةسد ّزةبئج اىف، مبّذ اىْزبئج ٍز٘ا قةخ اىةٚ دةد ٍةب (05-0640) 

 (Polycrystalline)اىزجية٘ز  اىنب ًٍٞ٘ اىَشؼؼخ ٗغٞس اىَشةؼؼخ ٕةٜ ذاد ؽجٞؼةخ ٍزؼةد ح اٗمسٞد

 [23]. ٍِٗ اىْ٘ع اىَنؼت

 

دٞ٘  الأشؼخ اىسْٞٞخ لأغشٞخ اٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘ قجو اىزشؼٞغ. :( 1-4)   شنو
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مسٞد اىنب ًٍٞ٘ ثؼد اىزشؼٞغ.       ٗدٞ٘  الأشؼخ اىسْٞٞخ لأغشٞخ ا  شنو )2-4): 

 (d) وقــــد تــم صـــسـاب الـمـسـافـة الـبـٌـنـٌـة بـٌـن الـمـسـتـوٌـال الـبـلـورٌـة    

( تـــتــفـق مع قٌم dن قـــٌــم )أووجـــــد  2-2)مـــن العلاقة ) كــاســتـخـــدام قـــانون بـــرابـ

كما  وممكن ملاصظة تأثٌر السمك قبل التشعٌع وبعدها لأوكــــسـٌد الكادمٌوم (ICCDبــطاقة )

تم صسابها من تصلٌل طٌف  (◦a) وإن قـٌـمـة ثـابـل الـشـبـٌـكـة ،4-1)) مـبـٌـن فً الجـدول

 (ICCD) ن ثوابل الشبٌكة تتفق مع بطاقةأف د وجد  (،2-3) الأشعة السٌنٌة صسب العلاقة

قبل التشعٌع لكنها ت ل بزٌادة السمك بعد التشعٌع اي انها  تزداد بزٌادة السمك ووجـــد إنـهـا

أثّر فً التركٌب البلوري لأوكسٌد  تتغٌر بشكل قلٌل بعد التشعٌع وهذا ٌؤكد أن التشعٌع

 .  الكادمٌوم

وقد  Scherrer formula (4-2،))) عمالباست (Dav) البلورٌدل صجم الكما تم صساب مع

والذي ٌ ود  الٌلورب( ن صان صجم ال400nm،500nmالتشعٌع وعند السمك ) وُجد انه بعد

 (No) وعــدد الـبـلـورٌال لـوصدة الـمسـاصة  δ  الى ن صان التبلور وزٌادح كثافة اقنخلاعال

للمواد المتبلورة دورا مهما فً تصدٌد  البلورٌصجم ال ؤديلعٌوب البلورٌة وٌـالتً تسبب زٌادة ا

( ٌزداد FWHM) خصائص المادة وذلـك قن عـرض الـمــنــصـنً عــنــد مــنـتـصـف الـ مة

مع عرض  ٌــتــناسب عــكـســٌــا   لبلورٌان صجم الــأأي بمعنى  الٌلوربالٌن ص صجم  من ثمو

صجم ( بعد التشعٌع نلاصظ زٌادة 300nmاما عند السمك ) .المنصنً عند منتصف ال مة

  (No) وعــدد الـبـلـورال لـوصدة الـمسـاصة  δ  وبالتالً ن صان  كثافة اقنخلاعال الٌلوربال

ن صان عـرض الـمــنــصـنً عــنــد ان العٌوب البلورٌة وكذلك نلاصظ التً تسبب ن ص
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مـبـٌـن كما  التشعٌع وبعدها، وممكن ملاصظة تأثٌر السمك قبل (FWHM) مــنـتـصـف الـ مة

ونلاصظ بعد التشعٌع بدأ الأتجاح تدرٌجٌا ٌتصول الى اتجاح اخر نتٌجة  .4-1)) فً الجـدول

 .4-1)) مـبـٌـن فً الجـدولالتشعٌع بأشعة كاما كما 

 .( اىْزبئج اىزٜ رٌ اىذظ٘ه ػيٖٞب ٍِ دٞ٘  الأشؼخ اىسْٞٞخ4-1اىجدٗه )

 

t (nm) 300 400 500 

Sample 

(CdO) 

Before  After  Before  After  Before  After  

hkl 111 200 111 111 200 111 

I(a.u) (XRD) 100 37 100 100 100 100 

I (a.u) 

(ICCD) 

100 88 100 100 88 100 

2Ɵ(XRD) 

(deg) 

33.0546 33.0983 33.02 33.1150 38.28 33.1572 

2Ɵ(deg) 

(ICCD) 

33.0013 38.2849 33.0013 33.0013 38.2849 33.0013 

d(XRD) (Å) 2.70775 2.34320 2.71050 2.70295 2.34929 2.69960 

d(Å) (ICCD) 2.71200 2.34900 2.71200 2.71200 2.34900 2.71200 

FWHM 

(deg) 

0.19560 0.19390 0.20030 0.20090 0.16100 0.18720 

Dav (nm) 
 

42.4939 50.95004 41.4931 41.37941 52.3832 44.4125 

Lattice 
constant(Å) 
(ICCD) 
(4.695Å) 
 

4.68996 4.68641 4.6954 4.68164 4.69455 4.67585 

Tc 1.99203 2.76243 2.04918 2.14592 2.67379 1.97628 

δ (nm
-2

)*104 5.5379 3.8522 5.80828 5.84025 3.64431 5.0697 

No             

(nm
-2

)*103 

3.9096 2.268 5.59928 5.64556 3.47851 5.7076 
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 مجهش انقىة انزسيت ( نتائج فحىصاث2-2-4) 

                        ( (Results of Atomic Force Microscopy (AFM)) 

 ذي AFM)) ال وة الذرٌةر مجه المرسبة باستعمال المواد طوبوغرافٌة سطو  دراسة تم ل د    

  الـمـسـح  وتـصـلـٌـــلـهـا عـنـد مـ ـٌـاس الـسـطـــو  تـصـوٌــــرهـذح عـلـى الـ ـدرة

µm2((2×2، صور) (4-4)و 4-3)) الشكل ٌــبٌن (AFM لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم قبل

 لجمٌع الأغشٌة (Surface Roughness) إذ إن قٌم خشونة السطح هاوبعد التشعٌع

ن مـعـدل مربع أوبـمـا  ،التشعٌع بعدأٌضا ( تزداد RMS) وقـٌـم ،بعد التشعٌع تزداد المصضرة

صـجـم زٌادة مـعــدل فــالـنـتـائــج تـؤكـد  ( ٌتناسب مع معدل الـصـجـم الـصـبـٌـبـRMSًالجذر)

 .(4-2كما موضح بالجدول ) ون صان الــصدود الصبٌبٌة 300nm)) عند السمك الالـصبــٌــب

لـــجـــمـٌـع  الصجم الصبٌب ومعدل( RMS) ( قـٌـم خـشـونـة الـسطـح وقـٌـم(4-2 الـجـدول

 .الأغـشـٌـة الـمـصـضـرة

 
فأن بعد التشعٌع  (300nm)ن معدل صجم الصبٌبال ٌزداد عند السمك أٌلاصظ من الجدول    

ن صان فً صجم الصبٌبال  (400nm ،500nmوعند السمك ) ،هذا ٌؤكد وجود تراكٌب نانوٌة
 (300nm). عكس السمك

 
 
 
 
 
 

500 400 300  t(nm) 

After Before After 
 

Before After Before 
 

Sample 
(CdO) 

6.09 1.7 12.4 2 6.63 1.24 Surface 
roughness 
 (nm) 

7.28 2.15 14.2 2.51 8.04 1.47 Root 
Mean 
Square 
(RMS) 
(nm)  

72.82 80.03 75.14 95.58 96.47 88.02 Average  
Grain   
(nm) 
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(a) t=300 nm 
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)b) t=400 nm 
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قبل  بأسماك مختلفة  لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم AFM)صور ونتائج )(a,b,c 4-3 ): شكل 
 .التشعٌع
 

 
 

 

 

 
 

(c) t=500 nm 
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(a) t=300nm 

nmnmnmn

m 
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(b) t=400 nm 
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بعد  مختلفة بأسماك لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم AFM)صور ونتائج ): ( a,b,c 4-4الشكل )

 .التشعٌع

 
 

 
 

 

 

(c) t=500nm 
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 ( Optical Measurements Results)         نتائج انقياساث انبصشيت 3)-(4

 هاوبعد ٌععقبل التش(CdO) ل د تمل دراسة الخصائص البصرٌة لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم     

 للعٌنططـال ضططمن مططدا الأطططوال الموجٌططةومططن خططلال طٌفططً النفاذٌططة واقمتصاصططٌة المسجططـلٌن 

(900-380)nm للانت اقل الإلكترونٌة المباشطرة المسطموصة، بصرٌةتم صساب فجوة الطاقة ال 

معامططل اقمتصططاص واقنعكاسططٌة وكمططا تضططمنل هططذح الخططواص صسططاب طاقططة اوربططا  ووصسططاب 

لٌططه ال قنكسططار،ا معامططل ابططل البصططرٌة )معامططل الخمططود،الثو  ص ٌ ططً والخٌططالً،ثابططل العططزل بجزئ

 (.كدوال لطاقة الفوتون التوصٌلٌة البصرٌة

 (                                                                     (Transmittanceاننفاريت (1-3-4)

        مَب  ٜ اىشنيِٞ ٕبٗثؼد قجو اىزشؼٞغ(CdO) لأغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘  ؽٞف اىْفبذٝخ إُ     

 ُ اىْفبذٝخ ىلأغشٞخ مب خ رنُ٘ اقو ٍبأٍزظبطٞخ، دٞش جدٙ سي٘مبً ٍؼبمسبً ىلأر (6-4ٗ) (5-4)

اىْفبذٝخ رص ا  ٍغ شٝب ح  )الاؽ٘اه اىَ٘جٞخ اىقظٞسح(، ٗ َٝنِ ػْد دب خ الاٍزظبص الاسبسٞخ

 رقسٝجب ثؼد اىت٘ه اىَ٘جٜقَٞزخ ُ رضجذ أرجدٛ شٝب ح ٍفبجئخ ٗق٘ٝخ اىٚ  اىت٘ه اىَ٘جٜ صٌ

((550nm   ،ٜٗرنُ٘  قجو اىزشؼٞغ اىْفبذٝخ رص ا  ثصٝب ح اىت٘ه اىَ٘جٜٜ ٍْتقخ  اىتٞف اىَسئ

ٍِ  د( ٝؼ(CdOلأُ (900nm) ػْد اىت٘ه اىَ٘جٜ (400nmػْد اىسَل ) خفبذْٝياػيٚ قَٞخ ى

 الاخس امبسٞد اىز٘طٞو اىشفب خثبىَقبزّخ ٍغ  طغٞسحذاد  ج٘ح  ((TCO امبسٞد اىز٘طٞو اىشفب خ

( (500nmاذ اُ اىغشب  ذٗ اىسَل  ((CdO لأغشٌة. ّٗلادظ ثؼد اىزشؼٞغ اىْفبذٝخ  [105,104]

ٍِ اىت٘ه اىَ٘جٜ صٌ (525nm) صتى  (400nm) و 300nm)اػيٚ ٍِ اىغشب  ذٗ اىسَنِٞ )

  و (500nm( ىزنُ٘ اػيٚ ٍِ اىغشب  ذٗ اىسَنَِ )(400nmرص ا  اىْفبذٝخ ىيغشب  ذٗ اىسَل 

(300nm)( ٜ900-525)ىَدٙ اىت٘ه اىَ٘جnm  اىشنيِٞ . ّٗلادظ ٍِ(4-6)مَب  ٜ اىشنو 

ازرفبع اىذب   ٜ اىْفبذٝخ اىزٜ رشٞس اىٚ أُ الاغشٞخ اىسقٞقخ ىدٖٝب رجي٘ز جٞد  (6-4ٗ) (5-4)

. ّٗسٙ [107]. ْٕبك ػدح ػ٘اٍو رؤصس ػيٚ قٌٞ اىْفبذٝخ ٍْٖب اىش٘ائت ّٗقض الاٗمسجِٞ [106]

ث٘ػ٘ح رأصٞس اىزشؼٞغ ػيٚ الأغشٞخ خبطخ  ٜ اىَْتقخ اىَْخفؼخ ٍِ اىت٘ه اىَ٘جٜ الاقو ٍِ 

((550nm  َٗٝنِ أُ ٝؼصٙ ٕرا اىزغٞس  ٜ اىْفبذٝخ ىيصٝب ح  ٜ دبىخ اىتبقخ اىداخيٞخ ثسجت رأصٞس

 .[108]اشؼخ مبٍب 



 اىفظو اىساثغ                                                                   اىْزبئج ٗاىَْبقشٔ

 
61 

 
 

 الكادمٌوم  قبل التشعٌع.لطول الموجً لأغشٌة أوكسٌد ة النفاذٌة كدال :(4-5) شكل
 

 
 

 لطول الموجً لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم  بعد التشعٌع.ة النفاذٌة كدال :(4-6شكل)
 

 (Absorption Coefficient)                                        (4-3-2) معامم الإمتصاص 

 ُ ٝجِٞ اىـشـنـلادٞش (. 2-10)رــٌ دــســبة ٍــؼـــبٍو الاٍـزــظــبص ٍـــِ اىــؼــلاقــخ      

مــداىـــخ ىـتـبقـخ اىـفـ٘رـُ٘ لأغشٞخ أٗمسٞد  (α) ( رـغـٞـس ٍـؼـبٍــو الاٍـزـظـبص8-4( ٗ)7-4)

( رشبثٔ سي٘ك ٍْذْٜ ٍؼبٍو 4-7دظ ٍِ اىشنو )ى٘ ٗمرىلقجو ٗثؼد اىزشؼٞغ (CdO) اىنب ًٍٞ٘ 
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اىتبقبد اىف٘رّ٘ٞخ اى٘اؽئخ ٗ ٖٞب رنُ٘ الاٍزظبص ٗىجَٞغ الاغشٞخ اىَذؼسح إذ ٝنُ٘ قيٞلاً ػْد 

ادزَبىٞخ الاّزقبلاد الإىنزسّٗٞخ قيٞيخ ٗرص ا  قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص ػْد دب خ الاٍزظبص 

ُ ٍؼبٍو الاٍزظبص ػْد ٕرٓ اىتبقبد َٝزيل قَٞخ أالأسبسٞخ ثأرجبٓ اىتبقبد اىف٘رّ٘ٞخ اىؼبىٞخ ٗ

10)) امجس ٍِ
4
cm

-1
 إُ[، 109] اىنزسّٗٞخ ٍجبشسح ٍسَ٘دخٍَب ٝسجخ ددٗس اّزقبلاد  

ُ اىتبقبد اىزٜ دسجذ ػْدٕب ٕرٓ أالادزَبىٞخ اىنجٞسح ىلاّزقبلاد الاىنزسّٗٞخ اىَجبشسح رده ػيٚ 

الاٍزظبص لارنُ٘ دب ح دب خ ُ أ( 4-7) اىقٌٞ ٕٜ ؽبقبد  ج٘ح ٍجبشسح ٗمرىل ّلادظ  ٜ اىشنو

 .[ 87]ٞت ٍزؼد  اىزجي٘زُ اىغشب  اىَسست ثٖرٓ اىتسٝقخ ذٗ رسمإٔٗرا ٝده ػيٚ 

ٍؼبٍو الاٍزظبص   دٞش ٝقوٗػْد رشؼٞؼٔ ىَدح )اسج٘ػِٞ( ىٌ ٝظٖس اٛ رغٞس  ٜ سي٘مٞخ اىغشب  

لأّٔ ٝؼزَد ػيٚ الأٍزظبطٞخ. ٗؽبقخ الأٍزظبص رزذ٘ه ثأرجبٓ ٍْتقخ الاؽ٘اه  ثصٝب ح اىسَل

 .( (4-8ٗمَب ٍجِٞ  ٜ اىشنو  اىَ٘جٞخ اىؼبىٞخ 

 

 
 

معامل اقمتصاص كداله لطاقة الفوتون لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم قبل   :((4-7شكل
 التشعٌع.
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           معامل اقمتصاص كداله لطاقة الفوتون لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم  :((4-8شكل
 .بعد التشعٌع

 (                                                   (Reflectanceالانعكاسيت     (3-3-4)

تـم صـسـاب اقنـعـكـاسـٌـة مـن طـٌـف اقمـتـصـاصـٌـة والـنفاذٌة بموجب قانون صفظ      

قنـعـكـاسـٌـة كـدالـة ا (4-10و) (4-9) نٌبٌن الشكلا (،2-18فً العلاقة) كما موضحالطاقة 

قبل  إذ إن سلوك منصنً اقنعكاسٌة للأغشٌة لـطــاقـة الـفـوتـون ولـجـمـٌـع الأغشٌة المصضرة،

وبعد التشعٌع ٌزداد تدرٌجٌا مع زٌادة طاقة الفوتون ثم ٌبدأ باقنخفاض فً مدا الطاقال 

ن اقمتصاص ٌكون قلٌلا  جدا  عند الطاقال الفوتونٌة اققل من أوتفسٌر ذلك  الفوتونٌة العالٌة،

 قة ت رٌبا  ٌزداد( وعــنــد الــطــاقــة الــمــسـاوٌـة ل ٌمة فجوة الطاh  <Eg) قٌمة فجوة الطاقة

اقمتصاص نتٌجة اقنت اقل اقلكترونٌة بٌن صزمتً الـتـكـافـؤ والـتــوصـٌـل مـمـا  بن صان

 .ٌـسـبـب هــبـوطــا  فــً قــٌــم اقنــعــكــاســٌــة
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 .لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم  قبل التشعٌعلطاقه الفوتون  ةكدال الأنعكاسٌة :(4-9) شكل
 

 
 

 .بعد التشعٌعلأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم لطاقه الفوتون ة كدال الأنعكاسٌة :(4-10) لكش
 

 Extinction Coefficient))                                  معامم انخمىد (4-3-4)

اػزَب اً ػيٚ ٍؼبٍو الاٍزظبص  برٌ دسبة ٍؼبٍو اىخَ٘  ىلاغشٞخ قجو اىزشؼٞغ ٗثؼدٕ     

 شٝب ح (4-11) ٝجِٞ اىشنو .(2-22)ٗدست اىَؼب ىخ  nm (380-900)ٗػَِ الاؽ٘اه اىَ٘جٞخ 
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 ٍِ.ُٗ قٌٞ ٍؼبٍو اىخَ٘  قد رص ا  ثصٝب ح اىسَلأٍؼبٍو اىخَ٘  ثصٝب ح ؽبقخ اىف٘رُ٘ اىسبقؾ الا 

ُ قٌٞ ٍؼبٍو اىخَ٘  أػِ شنئ قجو اىزشؼٞغ الا  ّلادظ ػدً رغٞس سي٘مٞخ اىَْذْٜ (4-12) اىشنو

ّخفبع ٍؼبٍو الاٍزظبص، ّٗلادظ ٍدٙ رشبثٔ ٕرٓ ٗذىل لاثؼد اىزشؼٞغ  قد قيذ ثصٝب ح اىسَل 

ُ ٕرا اىزشبثٔ ّبرج ػِ أزظبص ٗرغٞسَٕب ٍغ ؽبقخ اىف٘رُ٘ ٗاىَْذْٞبد ٍغ ٍْذْٞبد ٍؼبٍو الاٍ

 اػزَب  دسبة قٌٞ  ٍؼبٍو اىخَ٘  ػيٚ  قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص.

 

 .لطاقة الفوتون لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم قبل التشعٌع ةمعامل الخمود كدال 4-11):) شكل

 
 

 بعدلطاقة الفوتون لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم  ةمعامل الخمود كدال :(4-12) شكل
 .التشعٌع
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 (Refractive Index)                                                      ( معامم الانكساس5-3-4)

ػَِ  (2-20)رٌ دسبة ٍؼبٍو الاّنسبزٍِ خلاه ٍؼس خ الاّؼنبسٞخ ػيٚ ٗ ق اىَؼب ىخ       

 ٗ (4-13) ُ ٜ اىشنلاٍِٗ خلاه ٍلادظخ اىَْذْٞبد  .nm(380-900)ٍدٙ الاؽ٘اه اىَ٘جٞخ 

ٍؼبٍو الأّنسبز  ٗثؼدٕب اذ أُاىزشؼٞغ  اىَْذْٞبد ٕ٘ ّفس اىسي٘ك قجوّلادظ سي٘ك ( 14-4)

 .ىلأغشٞخ اىَذؼسح مب خصٌ ٝجدأ ثبىزْبقض ؽبقخ اىف٘رُ٘ اىسبقؾ ىٞظو اىٚ اىرزٗح  ٍغ شٝب ح ٝص ا 

الاغشٞخ مب خ  ُ سجت ٗج٘  ٕرٓ اىرزٗاد  ٜ مب خ الاشنبه اىجٞبّٞخ ٕ٘ رصاٝد قٌٞ ٍؼبٍو الاّنسبزأ

اىَقبثيخ  ػْد اىتبقبد اىف٘رّ٘ٞخ اى٘اؽئخ دزٚ رظو اىٚ اقظٚ قَٞخ ػْد قٌٞ اىتبقبد اىف٘رّ٘ٞخ

ّخفبع ّبرج ػِ ٕٗرا الا صٌ ثؼدٕب ٝؼبّٜ اّخفبػبً  ٜ قَٞزٔىنو غشب  ىتبقخ اىفج٘ح اىجظسٝخ 

مو قَٞخ  ّٞب ىَؼبٍو الاّنسبزرقبثيٖب  ّٞخ اىَجبشسح ػْد ريل اىتبقبد أذشٝب ح الاّزقبلاد الاىنزسٗ

دٞش ىٌ  (4-14) اىشنو  ٜٗمَب  الأغشٞخ ٓ. ٗػْد رشؼٞغ ٕر[110]قَٞخ ػيٞب ىَؼبٍو اىخَ٘  

ػْد  قَٖٞب قجو اىزشؼٞغ ُ قٌٞ ٍؼبٍو الاّنسبز رص ا  ػِأٝظٖس اٛ رغٞس  ٜ سي٘مٞخ اىَْذْٜ الا 

ُ اجسا  ػَيٞخ اىزشؼٞغ ا د اىٚ مجس ٍز٘سؾ قتس أٗقد ٝؼ٘  اىسجت اىٚ  (300nm) اىسَل

 ٍِ صٌيٖٞب ٗاىذجٞجبد اىجي٘زٝخ ىَب ح اىغشب  ٍَب ٝؤ ٛ اىٚ ّقض  ٜ ّفبذٝزٖب ىلاشؼخ اىسبقتخ ػ

               ُ قٌٞ ٍؼبٍو الأّنسبز قد قيذ ػْد اىسَلأ الا .[28]شٝب ح ٍؼبٍو اّنسبزٕب 

(400nm ،500nm.ثؼد اىزشؼٞغ ) 

 

 
 .التشعٌع تون لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم قبللطاقة الفو ةمعامل الأنكساركدال :(4-13) شكل
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 .لطاقة الفوتون لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم بعد التشعٌع ةمعامل الأنكساركدال :(4-14) شكل

                                          (Dielectric Constant)ثابج انعزل  (6-3-4)

                        اىَ٘ججخ ( ػَِ ٍدٙ الاؽ٘اه(2-27 ( ثزتجٞق اىؼلاقخرٌ دسبة قٌٞ )قد       

 (900-380)nm  . ىلاغشٞخ قجو ٗثؼد اىزشؼٞغ 

( مداىخ ىتبقخ اىف٘رُ٘ اىسبقؾ ٗخلاه ٕرٓ الاشنبه رغٞس ) (4-16) ٗ (4-15) ُىشنلاا ٝجِٞ    

َٝنِ ٍلادظخ ٍدٙ اىزشبثٔ ثِٞ ٍْذْٞبد ٕرٓ الاشنبه ٍْٗذْٞبد ٍؼبٍو الاّنسبز ىٖرٓ الاغشٞخ 

( ػيٚ قٌٞ ٍؼبٍو ٍِ صبثذ ) ٜاىذقٞقٗٝؼصٙ ٕرا اىزشبثٔ اىٚ اػزَب  دسبة قٌٞ اىجص  

 رأصٞس قٌٞ ٍؼبٍو اىخَ٘  ُ( ٗذىل لأ2-27الاّنسبز امضس ٍِ قٌٞ ٍؼبٍو اىخَ٘  دست اىَؼب ىخ )

ػْد اىسَل  ( قد شا دُ قٌٞ )أ. ّٗلادظ ٍقبزّخ ٍغ قٌٞ ٍؼبٍو الاّنسبز ػؼٞفبً ٝنُ٘ 

(300nm ) الا  ،ثؼد اىزشؼٞغ لأغشٞخىثؼد اىزشؼٞغ ٕٗرا ّبشئ ػِ اىصٝب ح  ٜ قٌٞ ٍؼبٍو الاّنسبز

 ( ثؼد اىزشؼٞغ.400nm ،500nm) ( قد قيذ ػْد اىسَل) ُ قٌٞأ
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اىجص  اىذقٞقٜ ىضبثذ اىؼصه مداىٔ ىتبقخ اىف٘رُ٘ لأغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘  :(4-15) شنو

 .قجو اىزشؼٞغ

 

اىجص  اىذقٞقٜ ىضبثذ اىؼصه مداىٔ ىتبقخ اىف٘رُ٘ لأغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘  :(4-16) شنو

 ثؼد اىزشؼٞغ.

َٝضو ٍقٞبسبً ىذظ٘ه اٍزظبص ؽبقخ  اٍب ػْد  زاسخ اىجص  اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼصه ٗاىرٛ  

  .الاشؼبع اىسبقؾ ٍِ قجو ذزاد اىَب ح 
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خ اىف٘رُ٘ ىضبثذ اىؼصه مداىٔ ىتبقرغٞس اىجص  اىخٞبىٜ  4-18)( ٗ)4-17) ُلاشنىٝلادظ  ٜ ا    

خ ىيتبقبد اىف٘رّ٘ٞخ رَضو اّقلاة جبّت اىزذدة ؼبىٞاىرزٗح ػْد اىقٌٞ اى إُ .اىسبقؾ ىلأغشٞخ مب خ

ىضبثذ اىؼصه ثَفًٖ٘ اىَ٘ج٘   ٜ ٍْذْٜ ٍؼبٍو اىخَ٘  ٗذىل لازرجبؽ ٍفًٖ٘ اىجص  اىخٞبىٜ 

 (2-28).ػيٚ ٍؼبٍو اىخَ٘  دست ٍؼب ىخ  ()ٍِٗ اػزَب  دسبة قٌٞ  ، ٍؼبٍو اىخَ٘ 

ػِ اىصٝب ح  ٜ قٌٞ ( ثؼد اىزشؼٞغ ٕٗرا ّبشئ 300nmػْد اىسَل )رص ا  ( )ُ قٌٞ أّٗلادظ 

( 400nm ،500nm) ( قد قيذ ػْد اىسَل) ُ قٌٞأالا  ،ثؼد اىزشؼٞغ لأغشٞخى خَ٘ ٍؼبٍو اى

 ثؼد اىزشؼٞغ  . خَ٘ ػِ ّقظبُ قَٞخ ٍؼبٍو اىشئخ قد رنُ٘ ّبؼٞغ، ثؼد اىزش

 

 

ىتبقخ اىف٘رُ٘ لأغشٞخ أٗمسٞد  خمداى اىجص  اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼصه اىنٖسثبئٜ :(4-17) شنو

 .اىنب ًٍٞ٘ قجو اىزشؼٞغ
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ىتبقخ اىف٘رُ٘ لأغشٞخ أٗمسٞد  خمداى اىجص  اىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼصه اىنٖسثبئٜ (4-18) شنو

 اىنب ًٍٞ٘ ثؼد اىزشؼٞغ.

 (Optical Energy gap)                                   فجىة انطاقت انبصشيت    (7-3-4) 

أٗمسٞد  رٌ دسبة  ج٘ح اىتبقخ اىجظسٝخ ىلاّزقبلاد الأىنزسّٗٞخ اىَجبشسح اىَسَ٘دخ لأغشٞخ    

ٗذىل  (،(r=1/2 اذ رنُ٘ قَٞـخ(2-11)  ثبسزخداً اىؼلاقخٗثؼدٕب   قجو اىزشؼٞغ (CdO)اىنب ًٍٞ٘ 

ثسسٌ اىؼلاقخ اىختٞخ ثِٞ 2
h ٗثِٞ ؽبقخ اىف٘رُ٘ اىســبقؾ (h ) ِثَد اىجص  اىَسزقٌٞ ٍـ

 خ اىـَـْـذـْــٜ ىــٞــقــتــغ ٍــذــ٘ز ؽــبقــخ اىــفــ٘رــُ٘ ػــْــد اىــْــقــت  0
2
h رـزذقق

hg) ٗثَؼْٚ آخس أُ (،2-11) اىؼلاقخ )  أٛ أُ ّـقـتخ اىــقـتـغ رـَـضـو قـٞـَـخ  ـجـ٘ح

Egاىـتـبقـخ اىـجـظـسٝـخ )
opt

ثؼد اىزشؼٞغ  ُ سي٘ك اىغشب أّلادظ ىلاّزقبه اىَجبشس اىَسَ٘ح،   (

ٕٗرا  ثؼد اىزشؼٞغ قد قيذ  اىتبقخ اىجظسٝخ ج٘ح  ٌٞق ُأمبُ ٍشبثٖبً اىٚ سي٘مٔ قجو اىزشؼٞغ الا 

 .[28] رؤ ٛ اىٚ ّقظبُ  ج٘ح اىتبقخٝسجت شٝب ح  ٜ مضب خ ٍ٘اقغ اىذبلاد  ٜ  ج٘ح اىتبقخ اىزٜ 
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فجوة الطاقة البصرٌة كدالة لطاقة الفوتون لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم قبل  :(4-19)شكل 

 .التشعٌع
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 بعد  كادمٌوملأغشٌة أوكسٌد البصرٌة كدالة لطاقة الفوتون فجوة الطاقة ال :(4-20)شكل 

 .التشعٌع

( الذي ٌستعرض قٌم فجوة الطاقة لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم 4-3) نلاصظ من الجدولو   

ن التشعٌع ادا الى خلق أالسبب هو والن صان فً قٌمة فجوة الطاقة الذي ٌبٌن للدراسة الصالٌة 

ن وجود هذح المستوٌال أو ،ة الطاقة بال رب من صزمة التوصٌلمستوٌال مانصة داخل  فجو

ي الى ت لٌل قٌمة مما ٌؤدٌزٌد من اصتمالٌة امتصاص الفوتونال ذال اقطوال الموجٌة الطوٌلة 

 فجوة الطاقة.
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 .قٌم فجوة الطاقة لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم للدراسة الصالٌة :(4-3الجدول )
 

 

   (Urbach Tails Energy)                                    اوسباخريىل طاقت  8-3-4))

 

ثبسزخداً  قجو ٗثؼد اىزشؼٞغ(CdO) نب ًٍٞ٘ اىلأغشٞخ أٗمسٞد ؽبقخ ذٝ٘ه اٗزثبر  ة بدسرٌ      

( hν( ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ )(Ln αٝجِٞ اىؼلاقخ ثِٞ  (4-22ٗ ) (4-21) ُٗاىشنلا ،(2-29)اىؼلاقخ

، دٞش إُ ؽبقخ أُٗزثبر رذُســت ٍِ ٍقي٘ة ٍٞو اىخؾ اىَسزقٌٞ ىيَْتقخ ٗثؼدٕب قجو اىزشؼٞغ

 .رزْبست ػنسٞبً ٍغ قٌٞ  ج٘ح اىتبقخ اىجظسٝخ ُ قَٞزٖبأالأسٞخ أذ ّلادظ 

 

 
 

لأغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘ قجو  ؽبقخ ذٝ٘ه اٗزثبر مداىخ ىتبقخ اىف٘رُ٘ :(4-21)شنو 

 .اىزشؼٞغ

 

500 400 300 t (nm) 

After Before After 
 

Before  After 
 

Before Sample 
(CdO) 

2.12 2.30 2.27 2.32 2.25 2.29 Eg (eV) 
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 ثؼدلأغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘  مداىخ ىتبقخ اىف٘رُ٘ؽبقخ ذٝ٘ه اٗزثبر  :(4-22)شنو 

 .اىزشؼٞغ
قبل  لأغشٌة أوكسٌد الكادمٌوم طاقة اوربا قٌم  مثلالذي ٌو( 4-4)ول ونلاصظ من الجد    

 .بعد التشعٌع ن قٌمتها تزدادوبعدح بأ التشعٌع

 .وبعدها قبل التشعٌعأوكسٌد الكادمٌوم لأغشٌة  اوربا ذٌول طاقة قٌم  :(4-4)  الجدول

 

 (Optical Conductivity)               انتىصيهيت انبصشيت              9-3-4))

( 4-24)و (4-23) نٌبٌن الشكلاصٌث  ،(2-30) العلاقة من البصرٌة تم صساب التوصٌلٌة    

غشاء لل التوصٌلٌةن أاذ نلاصظ  ،التوصٌلٌة البصرٌة كدالة لطاقة الفوتون لجمٌع الأغشٌة تــغــٌر

(400nm،500nm )السمكذو  الغشاء اما عند بعد التشعٌع ل ت (300nm) التوصٌلٌة زدادفت 

 .قرتباطها بمعامل اقمتصاص(2-30) ة صسب العلاقب بعد التشعٌع

 

500 400 300 t(nm) 

After Before After 

 

Before After Before Sample 

(CdO) 

621.592 321.289 337.809 319.739 588.065 

 

قٌٞ ؽبقخ  339.043

 اٗزثبر

(m eV) Eu 
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 .اىز٘طٞيٞخ اىجظسٝخ مداىخ ىتبقخ اىف٘رُ٘ لأغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘ قجو اىزشؼٞغ :(4-23)شنو 

 
 

 .اىز٘طٞيٞخ اىجظسٝخ مداىخ ىتبقخ اىف٘رُ٘ لأغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘ ثؼد اىزشؼٞغ :(4-24)شنو 

 (Conclusion)                                                                        ( الاستنتاجاث4-4)

 أظٖسد ّزبئج دٞ٘  الأشؼخ اىسْٞٞخ أُ أغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘ اىَشؼؼخ ٗغٞس اىَشؼؼخ -1

ٗاىَسسجخ ػيٚ ق٘اػد شجبجٞخ ٗاىَذؼسح ثتسٝقخ اىزذيو اىنَٞٞبئٜ اىذسازٛ ٕٜ ذاد ؽجٞؼخ 

صس  ٜ ؽجٞؼخ اىزسمٞت أُ اىزشؼٞغ أٍِٗ اىْ٘ع اىَنؼت ٗ (Polycrystalline)ي٘ز ٍزؼد ح اىزج

 اىجي٘زٛ.
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ُ اىزشؼٞغ ا ٙ اىٚ شٝب ح قٌٞ خشّ٘خ اىستخ أ رجِٞ ٍِ ّزبئج  ذ٘طبد ٍجٖس اىق٘ح اىرزٝخ   -2

 ٗاىجرز اىزسثٞؼٜ ىَز٘سؾ اىخشّ٘خ.

الأغشٞخ  ذاد اىسَل مبٍب قد ا ٙ اىٚ ّقظبُ  زجخ اىزجي٘ز  ٜ  ثبشؼخ اىزشؼٞغ -3

(400nm،(500nm  .ٜٗارؼخ ذىل ٍِ اىْقظبُ اىذبطو  ٜ ٍؼده اىذجٌ اىذجٞج 

اىزغٞس اىجسٞؾ  ٜ قٌٞ صبثذ اىشجٞنخ  ٜ اىزسمٞت اىجي٘زٛ ثؼد اىزشؼٞغ أ ٙ إىٚ رغٞس قٌٞ ٍؼبٍو  -4

 الاّنسبز.

ىنزسّٗٞخ إىذ ّزبئج اىقٞبسبد اىجظسٝخ ػيٚ أُ ؽجٞؼخ الاّزقبلاد الإىنزسّٗٞخ مبّذ اّزقبلاد   -5

 .ٍجبشسح ٍسَ٘دخ

الأغشٞخ مب خ قجو اىزشؼٞغ ٗثؼدٕب ذاد ّفبذٝخ صبثزخ  ٜ اىَْتقخ اىَسئٞخ ىرىل رظيخ أُ رسزخدً  -6

 مْب رح  ٜ اىخلاٝب اىشَسٞخ.

 ػَب ٕٜ ػيٖٞب قجو اىزشؼٞغ.قَٞخ  ج٘ح اىتبقخ رقو ثؼد اىزشؼٞغ  -7

ٝؤ ٛ اىٚ شٝب ح  ثؼد اىزشؼٞغ (300nm)شٝب ح قَٞخ صبثذ اىؼصه اىذقٞقٜ ىيَب ح ػْد اىسَل  8- 

  قبثيٞخ اىَب ح ػيٚ الاسزقتبة.

 (Future Works)                                          انمشاسيع انمستقبهيت (5-4)

ّٜ ػيٚ ثؼغ اىخ٘اص اىفٞصٝبئٞخ لأغشٞخ أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘ رسٗ٘اىْٞ  زاسخ رأصٞس اىزشؼٞغ -1

 .اىَذؼس مَٞٞبئٞب

 زاسخ رأصٞس اىَجبه اىَخزيؾ )مبٍب ٗ اىْٞ٘رسُٗ( ػيٚ ثؼغ اىخ٘اص اىفٞصٝبئٞخ لأغشٞخ  -2

 .أٗمسٞد اىنب ًٍٞ٘ اىَذؼس مَٞٞبئٞب

ب ًٍٞ٘ اىَذؼس  زاسخ رأصٞس اىج٘شرسّٗبد ػيٚ ثؼغ اىخ٘اص اىفٞصٝبئٞخ لأغشٞخ أٗمسٞد اىن -3

 .مَٞٞبئٞب
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Abstract 
 

   In this study,   (CdO) films on glass substrates at a temperature 

of (723K) and thicknesses (300,400,500 nm) are prepared by 

chemical spray pyrolysis. The concentration of all the solutions 

used was (0.1 M). The structural and optical properties have 

been studied of all the prepared films before and after irradiation 

by gamma rays. 

  The crystal structure were examined by XRD technique of the 

prepared films, the results showed that all the films were 

polycrystalline with a cubic structure. Surface topography of all 

films was studied using a tomic force  microscopy (AFM). It 

was found,  at thicknesses (400,500 nm), that irradiation leads to 

increase  the  structural defect  and hence decrease the degree of 

crystallinity in these films. 

  The transmittance spectra has been recorded in the wave 

lenghts (380-900)nm of prepared films, Obtain the absorption 

coefficient, Optical energy gap of direct allowed transition, and 

some optical constants as a function of photon energy (such as 

refractive index, extinction coefficient, real and imaginary parts 

of dielectric constant and optical conductivity) were calculated. 

  It was clear that irradiation by gamma rays from 
137

Cs for two 

weeks affected all the parameters. Also irradiation leads to 

decrease energy gap of all the prepared films and increase 

urbach tails energy. 
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