
 جمهورية العراق       
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

   ى           دي  ال  جامعة        
 كلية العلوم        

 
 
 

     الفيزيائية صائصالخ بعض دراسةو  تحضير
 الرقيقة [Cd1-X CrXO] أغشية

 

 رسالة تقدم بها

 د عليرحيم ام 
 

 إلى
 ϡوϠية العϠس كϠيـــالــامعة ــــج –مجΩـــىــــــــــــــــــ 

 وهي جزء من متطϠباΕ نيل Ωرجة ماجستير عϠوϡ في الفيزياء
 

  بأشراف                             

 زياد طارق خضر.د 
 

 م0104                                                                ه0415



 
 

 بسم اه الرمن الرحيم
       

فَ ألَْهَمَهَا فجُُورهََا   (7)وَنَفْسٍ وَمَا سَواَهَا  
وَقدَْ   (9)قدَْ أفَْ لَحَ مَن زكَاَهَا   (8)وَتَقْواَهَا  

 (01)خاَبَ مَن دَساَهَا  

 

 

 

   سورة الشمس
 (01-7)ااية 



 ااستاذ المشرفاقرار 
قييد جيييرت تحييي  ( حمد علي ارحيم ) ƃلطاƃب اجستير رساƃة اƃم نشهدُ ان إعداد     

وهي  جيزء مين متطل يا  نيي   جامعة ديياƂ / ،ƃلية اƃعلوم/ إشييرافنا ف  قسم اƃفيزياء
  (.علوم اƃفيزياء)درجة اƃماجستير ف  

 
 

- :اƅتوقيـع
 زياد طارق خضير. د -:اسم اƅمشرف

 مدرس -:رتبة اƅعلميةاƅم
 Ƅلية اƅعلوم –جامعة دياƅى -:اƅعƊوان
 -:اƅتاريـخ

 
 
 
 

 توصية رئيس قسم الفيزياء
احيل هذƋ ( زياد طارق خضير.د)بƊاءا على اƅتوصية اƅمقدمة من قبل 

 .اƅى ƅجƊة اƅمƊاقشة ƅبيان اƅراي فيهااƅرساƅة 
 

 
- :اƅتوقيع
 زياد طارق خضير. د -:ااسم

 مدرس -:اƅمرتبة اƅعلمية
  اƅعلومƄلية  – دياƅىجامعة  -:اƅعƊوان
- :اƅتاريخ



 اقرار لجنة المناقشة  
 بعض دراسةتح ير و Ĺ ةƃة اƃموسومنشهد بأننا ارلعنا على اƃرسا , ء ƃجنة اƃمناقشة اƃموقعين أدناƉنحن أع ا    

 وهي جزء من مترلبات نيل (حمد عليرحيم ا) لراƃبĸ, ƃ الرقيقة  (Cd1-XCrXO) أغشيةاƃفيزيائية  اƃ صائص
ƃمترلبات نيل اƃشهادة  أجراء اƃمناقشة وجدت اƃلجنة إن اƃرساƃة مستوفية وبعد علوم في اƃفيزياء, ماجستير ةيدرج

     . (امتياز) وصي اƃلجنة بقبول اƃرساƃة بتقديروعليه ت اƃمذƂورة,
 
 
 
 
 
 
   
 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 رئيس الϠجنة
 

 :التوقيع
ϡنادر فاضل حبوبي. د:ااس   

  أستاذ :المرتبة العلمية
   كلية التربية/ الجامعة المستنصرية  :العنوان
    4102/    /   :  التاريخ

 عضو الϠجنة
 

 :التوقيع
ϡصباح انور سلمان.د:ااس   

  أستاذ  :المرتبة العلمية
 العلوϡ كلية  /ديالϰجامعة :واننالع

 4102/    /  : التاريخ
 
 
 

 عضو الϠجنة
 

 :التوقيع
ϡالصراف.د :ااس ϱدϬم ϡعبد الحميد رحي   

   مساعد أستاذ:المرتبة العلمية
 كلية التربية/ جامعة بغداد :العنوان     
   ابن الϬيثϡ/ للعلوϡ الصرفة      

 
 (المشرف)عضو الϠجنة  4102/    /  : التاريخ

 
 :التوقيع
ϡزياد طارق خضير.د :ااس   

   مدرس:المرتبة العلمية
 كلية العلوϡ /جامعة ديالϰ: العنوان
 4102/    /  : التاريخ

 ϡوϠية العϠجامعة ديالى–مصادقة عمادة ك 

 :التوقيع
ϡد: ااس.ϙتحسين حسين مبار 

 أستاذ مساعد: المرتبة العلمية
 كلية العلوϡ /جامعة ديالϰ:العنوان
 4102/    /  : التاريخ



 رـر وتقديـشك

 " ميد غني اه فأن كفر ومن لنفسه يشكر اأمف يشكر ومن ه اشكر ان احكمة لقمان اتينا ولقد"بسم اه الرحمن الرحيم 

 صدق اه العظيم
 (12)لقمان 

وفقشــي اامــال اتابــة  الــذيمــن هــذي اايــة الاريمــة اشطلــق بالشــار والثشــاء والحمــد ه تعــالى علــى جميــع شعمــه      
رســالتي هــذي، فلــك الحمــد ربــي امــا يشبغــي لجــال وجهــك وعظــيم ســلطاشك ان يحمــد، والســام علــى ســيد المرســلين 

 .صلى اه عليه وسلم وعلى اله وصحبه الميامين( محمد)وشفيع يوم الدين وحبيب رب العالمين 
 

عمــادة اليــة –جامعــة ديــالى واشــا اضــع اللمســات ااخيــرة لهــذا البحــث اتقــدم باســمى ايــات الشــار والتقــدير الــى     
 (تحسييين حسييين مبييار  -د.م .أ) قســم الفيزيـاء اتــاحتهم الفرصــة لـي اامــال دراســتي والـى الســيد العميـد -العلـوم

اامتشـان ب أول الذي ادين لهاما اتقدم بوافر الشار والتقدير الى  ،ت التي واجهتشا اثشاء فترة البحثلتذليله الصعوبا
طــوال فتــرة  القيمــة اقتراحــه موضــوع البحــث وتوجيهاتــه العلميــة (زييياد ريياري   ييير .د) رســالتي العميــق مشــرف

Ƃريم  -د.م.أ) اساتذتي اافاضل تقدم بخالص الشار والتقدير الىأاما   .دوام الصحة والعافية البحث أسأل اه له
  Ƃييير  نبييييل -د .أهنييييƂـــى و لتعاوشهـــا الامحـــد  (صيييبان انيييور سيييلمان -د.أعليييي ب د معـــي فـــي الحصـــول عل

 واســـجل شـــاري واحترامـــي الـــى اســـتاذي .الخاصـــة بالبحـــث والمعلومـــات الشظريـــة والعمليـــة المســـتلزمات المختبريـــة
قسم الفيزياء، لدوام السـؤال  –الية العلوم  –جامعة ديالى  (محمد حميد.م.أ , غازي فيصل.م.أ, اسعد احمد .م.أ)

 .في الجاشب العملي اسيماعشي ومساعدتي 
الداتور طارق والـداتورة  اسيماابن الهيثم و -الية التربية -وابد أن اسجل المة شار وتقدير الى جامعة بغداد    

 الــىو  امــا اتقــدم بخــالص شــاري الــى جميــع ااصــدقاء. الخاصــة ببحثــي (XRD) تغريــد لتســهيل اجــراء فحوصــات
زميات طلبــة الدراســات العليــا فــي قســم لــوالــى الــزماء وا( جاســم محمــد ،احمــد حســن)زمائــي فــي مهشــة التــدريس 

 .جامعة ديالى –الية العلوم  -الفيزياء
اجــراءهم الفحوصــات ( مراــز الطاقــة الشمســية) "وزارة العلــوم والتاشلوجيــا"خالصــاً الــى  ود أن ازجــي الشــارأو     

وفي الختام اقدم شاري . ي لي من مساعدة اتشسىالما قدم(  ابوزيد -اسماعيل) ااستاذو  (فاح.د) الاهربائية والى
وعرفــاشي بالجميــل لجميــع افــراد أســرتي لمــا مشحــوشي مــن رعايــة وتشــجيع طيلــة فتــرة الدراســة والبحــث وواابــوا معــي 

لهـم جميعـاً ااـرر شـاري داعيـا العلـي القـدير ان يمـدهم بالصـحة . خطوات هذا البحـث بـدعائهم وارواحهـم الصـافية
 .ويوفقهم لما فيه خير الجميع

  رحيم



 ااهداء                
 اه ربي     ......الى من خلقني فسواني واعطاني ف أرضاني  

 

 قبادي العرا .....الى تراب بلدي الطيب الطاهر نبع المحبه والصف اء

 

 والدتي ...تراني في احسن حال    التي احترقت لكي تنير دربي وتمنت ان  الى

 

 والدي ....وقفت عليه  د الذيالى الذي انحنى لكي استقيم فكان السند والوت

 

 عاء رحمه اه     ......الى روح اخي الذي ادمى ق لبي الما  

 

 زوجتي العزيزة ..... الى من سهرت الليالي في سبيل راحتي و نجاحي

 

 اخوتي  ....الى من ترفرف ق لوبهم كالعصافير لفرحتي عهدا ووف اء                       

 

 ف لذات كبدي الى شموعي ونور عيني هم من ادخل الفرحه الى ق لبي

  (اطياف,جمال,مازن,ياسر, وصال,ماهر)

  رحيم



 البحوΙ المقبولΔ لϠنشر
 μالموسوϡتم قبوϝ البحث            
 

          ((STUDY OF STRUCTURAL AND OPTICAL PROPERTIES OF        
(Cd1-XCrX O) THIN FILMS   PREPARED BY CHEMICAL SPRAY 
PYROLYSIS METHOD)) . 

                                                                        
     ΔϠنشر في مجϠل  International Journal of Current Research   ΔنديϬال. 

          
 μ ISSN 0975‐833Xرقم التصنيف
 μ 6رقم المجϠد

 μ 9رقم اإصدار
Εالصفحاμ  8384 - 8389 

Δالسن μ4102 

 μ www.ilcpa.plالموقع اإلϜتروني
 

http://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.ilcpa.pl%2F&h=dAQGsbStK&enc=AZNkuWupkEK8DKcGNhda0XQss91Oj9YzijENiTospjV2PcDpdQbBal_dGMPQy1vLKW5OlZyn-Tmzz0xNy6x9zwCX9ltPvukg2tcjci3BL5QteMY-IxSDnUvkA0XWKwUSkLfCdjl0oq29ZbC3o9JEq21Tdi7_vluWG186c3tdTE7-yQ&s=1


  

بالكϡϭή  طعمةϭالم طعمةتحπيή اغشية اϭكسيد الكادميوϡ غيή الم في دراستنا الحالية تم

بطήيقة التحϠل الكيميائي الحήاري عϰϠ قواعد ίجاجية  and 8 2,4,6)%)ية ــحجم طعيمϭبنسب ت

 Γارήبدرجة حϭ(4000C)  بسمكϭnm((300±5%. الت ήبينت الدراسة تاثيϭطعيم  ϰϠع ϡϭήبالك

 .ϭالكήϬبائية, ϭالبصήية, الΨواι التήكيبية

بالكϭ ϡϭήلكافة  طعمةϭالم طعمةحΓήπ غيή المااشعة السينية اϥ ااغشية الم ت فحوصاΕبين

ϭااتجاϩ السائد لكافة ااغشية ,  F.C.C))من النوع المكعبي  ΫاΕ تήكيب متعدد التبϠور طعيمنسب الت

يΆدي الϰ نقص في شدΓ  طعيمϭϭجد كάلك اί ϥيادΓ الت, 111))هو  طعمةϭغيή الم طعمةالمحΓήπ الم

 .ϭنقصاϥ في معدϝ الحجم الحبيبي ϭلكافة ااغشية المحΓήπ, القمم

تصاصــية ϭالنفاΫيــة ضمــن معــدϝ ي اامـϭأجل دراسة الΨواι البصήية تم تسجيل ρيف

ϝ(900-300) يــالموج الطــوnm ,Ϋالنفا ϥتبين من الفحص اϭ نسب Γيادί ية لاغشية تزداد عند

ة البصήية لانتقاϝ المباشή ـوΓ الطاقـاΏ فجــϭتم حس. %8)) لنسبةعند ا( %90)حتϰ تصل الϰ طعيم الت

Ρالمسمو Ψمعادلـباست ϡة ـدا(Tauc) جϭϭا تسـϬان Εي ـدϭا(2.4 eV )الم ήثم تزداد  طعمةلاغشية غي

تتفق تقήيبا م لفجوΓ الطاقة ـϭهϩά القي ةـنسباعϰϠ  عند ϰ(2.71eV) ـال تصل حتϰ طعيممع ίيادΓ نسب الت

άلك قيم ـبت كـϭحس, وϥـمع قيمϬا المحسوبة بطήيقة المشتقة ااϭلϰ لامتصاصية بالنسبة لطاقة الفوت

 طعةلاغشية غيή الم 1.88eV))فجوΓ الطاقة البصήية لانتقاϝ المباشή الممنوع ϭϭجد انϬا تساϭي 

Γيادί تزداد معϭ طعيمالت نسب  ϰ2.31))لتصل الeV نسبة عند ϰϠالطاقة , اع Γفجو Ώا تم حساπايϭ

Ρالمسمو ήالمباش ήغي ϝلانتقا. 

ثم تقل عند  طعمةلاغشية غيή الم( meV 553)تساϭي  انϬا حسبت ρاقة Ϋيوϝ اϭرباϭϭ Υجد 

ل الثوابت البصήية كمعام .اعϰϠ نسبةعند ( 315meV)لتصل الϰ  طعيمϭبزيادΓ الت طعيمالت

ιاامتصا ,ϭاانعكاسية ,ϭ مودΨمعامل ال ,ϭبجزئيه الحقي, نكسارمعامل اا ϝثابت العزϭياليΨالϭ قي ,

 .ايπا كدϭاϝ لطاقة الفوتوϭ ϥالتوصيϠية البصήية

لكافة ااغشية المحΓήπ اϥ معدϝ مήبع خشونة ( AFM)بينت فحوصاΕ مجήϬ القوΓ الάرية 

اϥ بينϬما عاقة  ϭهي تتفق مع قيم معدϝ الحجم الحبيبي طعيمالت ίيادΓ السطح ϭخشونة السطح تقل عند

 .(XRD)المستحصϠة من قياساήρ  Εدية

, ϭالتحήكية, ϭالتوصيϠية, ϭالمقاϭمية, تأثيή هوϝالΨواι الكήϬبائية المتπمنة حساΏ اما 

سب ϭϭجد اϥ هناϙ نقصاϥ في قيم التوصيϠية بزيادΓ ن تم حسابϬا كάلك فقد ϭتήكيز حاماΕ الشحنة

   . طعيمالت
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(1-1 )Δالمقدمــ                                                          (Introduction)        

    دراســة المــواد شــبه الموصــلة شظــرا أهميتهــا بفــي اوائــل القــرن التاســع عشــر  ونالبــاحث عتشــىا        
فقـد تأثر توصيليتها بالحرارة والضوء والمجال المغشاطيسي،  ذإ وشظراً لما تمتاز به هذي المواد من 

ــــــي داً مــــــواجعــــــل مشهــــــا  ــــــة ف ــــــات الصــــــشاعية  بالغــــــة ااهمي   مــــــات يعــــــد تصــــــشيع المقوّ  [1].التطبيق
(rectifiers )  من قبل(smith,1886)[2]ثـم تـا  ، ، أول التطبيقات المهمة اشباي الموصات

ـــات الضـــوئية ـــدايود والثشائي ـــو (1946)فـــي عـــام و  .ذلـــك صـــشع ال جـــت هـــذي الصـــشاعات بتصـــشيع ِّت
خليـة تصشيع اول  ثم جاء(  integrated circuit)التراشزستورات ثم الدوائر االاتروشية المتااملة 

                                                     [3].( 1954)في عام ( solar cell)شمسية 

لوصف طبقة أو عدة طبقات من ذرات مادة  (thin film) يستعمل مصطلح الغشاء الرقيق      
بدأ العمل في مجال تحضير ااغشية الرقيقة في  .[4] معيشة ا يتعدى سماها ماياروشاً واحداً 

بتحضير اغشية  (Bunsen & Grove 1852)قام ال من  ذإ مشتصف القرن التاسع عشر 
 1857في عام و  .معدشية رقيقة باستعمال تقشية التفاعل الايميائي وتقشية الترذيذ بالتفريغ التوهجي

وعلى مر  .[5] دشي رقيق بتقشية التبخير الحراريمن الحصول على غشاء مع( Faraday) تمان
ااغشية الرقيقة ولال طريقة مميزاتها وصفاتها التي ق تحضير ائالسشين تشوعت وتعددت طر 

والتطبيقات العملية  ئمتتا ذإ اغشية ذات مواصفات جيدة ب ىتميزها عن غيرها للحصول عل
شظرا تحظى ااغشية الرقيقة لمواد اشباي الموصات في الوقت الحاضر باهمية ابيرة  .المختلفة

 ن الاثير من اجزاء الدوائر االاتروشية استعمالها في مجاات متعددة، اذ استعيض ع
لتحل ااغشية الرقيقة  والمرشحات والاواشف والتراشزستورات وغيرها االمقاومات والمتسعات

، اما بالشسبة للتطبيقات البصرية فيستفاد من ااغشية الرقيقة في عمليات التصوير محلها
  المرشحات البصرية في صشاعة ااغشية الرقيقة الفوتوغرافي واجهزة ااستشساخ اما تستعمل
اهمية ااغشية الرقيقة في صشاعة الخايا الشمسية  والطاءات العااسة وغير العااسة، وتتجلى

 . [6]الضوئية  والاواشف
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 Thin Films Preparation MethodsقρΔرائق تحπير ااغشيΔ الرقي(1-2)

 طريقة مميزاتها الخاصة التي ششأتق تحضير ااغشية الرقيقة واصبحت لال ائتعددت طر        
 هي قلة تااليف عملية طريقة التحضير دي الى شجاحمن اجلها ومن اهم ااسباب التي تؤ 

هو الذي يحدد فعالية طريقة  التحضير وبساطتها وتوفر أجهزتها محليا وجودة الغشاء المحضر
    .[7]ق تحضير ااغشية الرقيقة ائيوضح طر ( 1-1)والشال  التحضير

 

 .[7]ق تحضير ااغشية الرقيقة ائطر ( (1-1الشال
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 قنيΔ التحلل الϜيميائي الحرارϱ ت( (3-1

(Chemical Spray Pyrolysis Technique)                                

بالتحلل   معيشة اما في تقشية الترسيب د بعض التقشيات على ترسيب المادة على قواعدتعتم      
تحضير ااغشية  ق شيوعا فيائثر الطر ااهذا البحث وهي من  في عتمدةالم   الحراري الايميائي
المراد تحضير الغشاء مشها على قواعد  تلخص هذي الطريقة  بترسيب محلول المادةوت .الرقيقة
تاوّن  مستخدمة في التحضير ويتمة وبدرجة حرارية معيشة تعتمد على مادة الغشاء الزجاجي

ن ااغشية المحضرة بهذي الطريقة ذات ا    .عل بين المادة والقاعدة الساخشةالغشاء من خال التفا
هما  الرقيقة ااغشية الطريقة في تحضيرخدم هذي ــاست اول منو ، دةـمواصفات جي

 :[8]  بمايأتي وتمتاز  (1959)عاϡ[4]   (Hottle and Hanger)الباحثان

                              .  بسيطــــــــــــــــــــة وغيــــــــــــــــــــــر معقــــــــــــــدة عشــــــــــــــــــد ااستعمـــــــــــــــــــال  -1
                                                                                            .اــــــــــــــا محليـــــــــــــــر أجهزتهــــــــــــــتوفبسبــــــــــــب ف ــــــــة التااليـــــقليل -2

                                          .ةـــــــــــــــــــــــة ااعتياديـــــــــــــــروف الجويـــــــــــــــــالظتستخــــــــــــــدم فــــــــــي  -3

.                                        ة يمان تحضير أغشية ذات تجاشس جيد وبمساحات ابير 5 - 
   .                              ةـــار عاليــات اشصهــيمان تحضير اغشية مواد ذات درج -6
                                  .  اااسيد وابريتات الموادتعتبر طريقة مائمة لتحضير اغشية  -7

                                            .   دةـــــــااغشية المحضرة ذات التصاق جيد مع القاع -8
                                           . غــــــــــــــــــــــــــــتفري ة ـــــــــــــــــــــــــــى مشظومــــــــــــــاج الــــــــــــــــــــتحت ا -9

                                                . ةـــــــــوى اأشابــــــــــــــــــــم بمستــــــــــــــــــــــــــــــة التحاــــــــــــــــسهول -10

- :ومن مساوئها 

.                        ـــــــدةة جيـــــــى اغشيـــــــول علـــــر للحصــــــــد ابيــــــل وجهـــــــت طويـــــــــى وقــــــاج الـــــــــتحت 1-
.                              صلبـــــــــــة ادةـــــــن مــــــم رــــــــــــــــل مباشـــــــــــــــة بشاــــــــــــــــــر اغشيـــــــــــــــــــن تحضيـــــــــــــــــيما ا -2

.                        لسائــــــــــة ــــــــــا بهيئـــــــاء مشهــــــالغش رــــــــراد تحضيـــــــادة المـــــون المــــــــــب ان تاـــــــــــيج3- 
  .لال فترة ترذيذ ازمة لتحضير الغشاء حجم القطرة ثبات السيطرة على يمان ا -4
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                                                            ليΔ تϜوين ااغشيΔ الرقيقΔآ4-1) )

Mechanism of Thin Film)                                      (Formation          

  (Bulk)هلاغشية الرقيقة شديدة التعقيد بالمقارشة مع المواد المصمتتاون البشية البلورية      
ان عملية تحضير ااغشية الرقيقة بطريقة  .تعددة التبلور ام احادية التبلوراأخرى سواء ااشت م

  [9]-:التحلل الايميائي الحراري تمر بمراحل اساسية هي

   .تحضير المحلول المستخدم في التحضير والذي بدوري يشتج اأيوشات او الجزيئات او الذرات -1
                                  .اـــهة او غير ــــد الزجاجيــــــــى القواعــل الــــــــط شاقــــــوس الـــــــخالمحلــول  رارـــأم -2
 . ةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدة الساخشـــــــــــــــــــــــى القاعـــــــــــــــــــــــــــاء علـــــــــــــــــــــــــــــب الغشـــــــــــــــــــــــــــــــترسي -3

بعد وصولها الى القاعدة  مراحل ايضاعدة ب وبعد ذلك تتم عملية شمو اأغشية التي تمر
 [9]-:وهذي المراحل هي الساخشة

                 .رــــــــــــــــــــــــــــــم صغيــــــــــــــــــــــــــــي ذات حجــــــــــــــــــــــة وهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة التشويــــــــــــــــــــــــــــــــمرحل -1

 . ب اأشتشار السطحيبسب مرحلة شمو الشويات باأبعاد الثاثة وياون افقياً  2-

   .ضـــــــــها البعــــــــات ببعضـــــــــاق الشويـــــــالتص عنة ـــــــزر الشاتجـــــــوّن الجـــــــتا -3

 . ضـها البعـزر ببعضـام الجـالتح عنج ـة الشاتـة الثابتـيدود الحبيبــوّن الحــتا -4

 .يرـيبدأ شالها بالتغ ذإ ستطالة متداد واا  لتحام واا  اا  ب تستمر هذي الجزر5- 

 .رىـــــــــــــــــــــــواخرة ــــــــــــــــــــــــــــــن جزيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوات بيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــن القشــــــــــــــــــــــتاوي -6

  .واتـــزر والقشـــات والجـــوّن الشويـــة تاــر عمليـــب تستمــرار الترسيــع استمــم -7

 . واتــدران القشــــة جــــد مامســــع عشـــــاج السريـــاأشدم الجسور بسببتاوّن  -8

  [9] . (1-2)اما في الشال راً ـمستم ذي القشوات ماوّشة غشاءاً ــــتتاشى ه -9
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 [9].   المراحل ااساسية لتاوين اأغشية الرقيقة (1-2)الشال 

ان مبدأ تاوين اأغشية الرقيقة بطريقة التحلل الايميائي الحراري يعتمد على حجم قطرة       
الحرارة تاون  نأن حجم  القطرة اذا اان ابيرا فأ Nozzle)) الترذيذالمحلول  الشازلة  من جهاز 

اما اذا ااشت  ،غير متجاشس راسب صلبهذا يؤدي الى تاوين غير اافية لتحويله الى بخار و 
ذا اان حجم القطرة اما ا   ،قاعدة الترسيب الىالقطرة تجف قبل وصولها  فأن القطرة صغيرة جداً 

الوصول الى  المذيب قبل يتبخر ذإ للترسيب  ((1B-3)الشال) الحالة المثاليةوهي  متوسطاً 
القاعدة بقليل وبالتالي تصل الى القاعدة الساخشة على هيئة بخار وبذلك يحصل التفاعل على 

 .ين حجم  القطرات الموّضحة سابقاً يب (1-3)والشال  [10]القاعدة وتاوين الغشاء 

 

 [10].   صغيرة  (C) ،(الحالة المثالية)متوسطة  (B) ،ابيرة (A) حجم القطرات ( 1-3) الشكل
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 (Properties Of Material Films)       مادΓ اأغشيΔ    خصائص    ((5-1

                                    ϡ(Cadmium Oxide)أوكسيد الϜادميو(  (1-5-1

اواسيد  ((1-4ويبين الشال  (CdO) اواسيد الاادميوم مراب ايميائي له الصيغة      
بالتسخين  ويمان الحصول عليه ،[11]ااحمر الغامق الاادميوم بهيأته الايميائية ذات اللون

 ااحماض في ذوبي ايذوب في الماء والقواعد لاشّه واواسيد الاادميوم، الشديد لعشصر الاادميوم
 يشبه  (FCC) الوجوي وممرازة ( (Cubicوالبشية البلورية له هي ماعبية ،[12]درالششا واماح

 (1-1) والجدول ،(1-4) في الشال مبين واما[13]  (NaCl) الصوديوم ترايب بلورة الوريد
 .يبين بعض الخواص الايميائية والفيزيائية أواسيد الاادميوم

 

  .[14]  التήكيب البϠوري اϭكسيد الكادميوϡ (1-4)الشكل

 

 [15].   بعض الخواص الايميائية والفيزيائية أواسيد الاادميوم (1-1)جدول

 

 

 

Lattice 
Constant 

(Ǻ) 

Formula 
Weight 

mol/gm 
 

Density 
   g/cmᶟ     
 

Melting 
Point 

(oC) 
 

Colour Apearance 

4.695 128.41 
 

8.115 1500 Brown Solid 
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  وبعض تطΒيقاته  (CdO) شΒه الموصل( (2-5-1

(CdO Semiconductor  and Some of its Applications)  

في الجدول الدوري ومن الشوع  II-VI)) اواسيد الاادميوم شبه موّصل يشتمي الى المجاميع     
وجود ذرات الاادميوم في مواقع تعويضية  عن له توصيلية عالية شاتجة ،n-type))السالب 

(interstitial)  أو بسبب فراغات ااواسجين(oxygen vacancies)    .[16]   

 

 (CdO) شبه الموصل( 1-5) رقم الشال

 ( (TCOsالعالية فقد صشف ضمن اااسيد التوصيل الشفاف (CdO)وشظرا لشفاذية 
اأااسيد تطبيقات واسعة خاصة في الشبائط  ولهذي، (1-6)والمبين بعضها في الشال

واجهزة العرض (solar cells) والخايا الشمسية ( opto-electronic devices) الاهروبصرية
LCD)) . [17]   

 

 [18]. (TCOs) مجموعة من اااسيد التوصيل الشفاف (1-6) الشال

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Oxid_kademnat%C3%BD.JPG
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  ϡ  (Cromium)                                                          (Cr)الϜرو( (6-1

ذات ( 1st transition series)عشصر الاروم من عشاصر السلسلة ااشتقالية ااولى       
للمجموعة ااولى من العشاصر  الياً  (d)عدم امتاء الغاف الثاشوي ان و  (3d)الغاف الثاشوي 

- :[19]وتمتاز بما يأتي على خواصها  تأثير له ااشتقالية

                   .ئك مع بعضها ومع الفلزات ااخرىلها القدرة على ااتحاد وتاوين سبا -1

.                   ةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــان عاليـــــــــــــــــــــــــــار وغليــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات اشصهـــــــــــــــــــــــــــــــــذات درج -2
                                                                           .يــــــــــــــــــــــــــــــــراري عالــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيل حـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة توصــــــــــــــــــــــــــــــــــا قابليــــــــــــــــله -3

وحاات  الحرارة استقراريتها مع تغير درجات لعشصر الاروم حاات تأاسد عديدة تختلف في     
ااثر استقرارا من  (Cr2O3)في  ( (Cr+3 وحالة التأاسد الثاثية (6 +,4+,3+,2+) التأاسد هذي

فتاون اقل استقرارا لذلك تاون مرابات  ( (Cr+2حاات التااسد ااخرى اما حالة التأاسد الثشائية
اااثر حالة التأاسد الثاثية  ل اختزال قويّة تتأاسد بسرعة الىالاروم في هذي الحالة عوام

البشّي وااخضر الزيتوشي  ااخضر اخضر ويتغير لوشه بين شه  اواسيد الاروم لو و  ، [19]استقراراً 
 [20] (hcp) محام الترايب البلوري له سداسي ،(1-7) واما مبين بالشال لحالة التبلور تبعاً 

جدول وال[21] ة ــات الواسعـــذات التطبيق وهو من العشاصر ااشتقالية ,ϭ(8-1)كما مبين بالشكل 
 [20].بعض الخصائص الايميائية والفيزيائية أواسيد الاروم الثاثي يبين (1-2)رقم

 

 . شال أواسيبد الاروم( 1-7) الشال
 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Chromium(III)-oxide-sample.jpg
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 [20] .  الترايب البلوري اواسيد الاروم (1-8) الشال

 

 [20] . بعض الخصائص الايميائية والفيزيائية أواسيد الاروم الثاثي ( 1-2)جدول رقم 

 

 

 

 

 
 

Cr2O3 Molecular  formula 

151.99 gm/mol Molar  mass 

5.22gm/cm3 Density 

2708 k  Melting point 

4273 k  Boiling point 

Insoluble Solubility in H2O 

Insoluble Solubility in alcohol 

2.5 Refractive index(no) 
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 (Studies Survey)                               ابقΔ             الدراساΕ الس( (7-1
 أغشية أواسيد الاادميوم غير المطعمة  [22] (2001)سشة (  (.Yan et al حضر -1

  باستخدام طريقة الترسيب (MgO) والمطعمة بالقصدير على قواعد من أواسيد المشغشيسوم
  (eV 2.4) وقد بيشت الدارسة أن فجوة الطاقة البصرية لاغشية غير المطعمة تساوي بالليزر،

    .(eV 2.7) حتى تصل إلى  (Sn)وتزداد مع زيادة التطعيم بالقصدير
بتحضير أغشية أواسيد   [23](2002)سشة Ferro and Rodriguez) )الباحثان  قام -2

 الاادميوم خات  باستخدام طريقة التحلل الايميائي الحراري من محلول بالفلور طعمةالاادميوم الم
للمحلول اابتدائي، قيس طيف الشفاذية لأغشية المرسبة  ((NH4Fاأغشية باضافة  طعمت وقد

وحسبت فجوة الطاقة المباشرة  ودرجات حرارة ترسيب مختلفة، (NH4F)بتراايز مختلفة من 
ووجد بأن حافة اامتصاص تشحرف مع زيادة ، eV (2.75-2.4)وااشت قيمتها تترواح بين 

ودرجة حرارة الترسيب، وسجل ايضاً اعتماد فجوة الطاقة والاتل المؤثرة لحزمتي التوصيل  طعيمالت
 .محلول الرش في (NH4F)والتاافؤ على ترايز

البصرية أغشية بدراسة الخواص الترايبية و 2003) [24] )سشة ( حيدر غاίي)قام الباحث  3-
, ((0K 773المحضرة على قواعد ساخشة من الزجاج وبدرجة حرارة  (CdO) أواسيد الاادميوم

 الخارصينواسيد أوبين البحث تأثير إضافة . ستخدام طريقة الترسيب الايميائي الحراري اوذلك ب
في الخواص  ( and 7% %5 , %3 , % 1) اشائبة أواسيد الاادميوم وبشسب وزشية مختلفة 

أن أغشية أواسيد  خال دراسة حيود اأشعة السيشية وبين الباحث من.الترايبية والبصرية 
إن  .متعدد التبلور ومن الشوع الماعب الاادميوم المطعمة مشها وغير المطعمة ذات ترايب

، اامتصاص وفجوة الطاقة الممشوعة الخواص البصرية التي تم دراستها تضمشت حساب معامل
د أظهرت شتائج الدراسة أن التشويب أدى إلى زيادة قيمة فجوة الطاقة ، واذلك الى تغير موقع وق

، ومعامل الخمود ، وثابت العزل الاهربائي من اأشعااسية ، ومعامل ااشاسارقمة مشحشيات ال 
 .ة وشقصان قيم هذي الثوابت بعد هذي القم، بجزأيه الحقيقي والخيالي باتجاي الطاقات العالية 

من تحضير أغشية   [25] (2006)سشة   (.Leon- Gutierrez, et al)استطاع الباحث 4-
. واسيد الاادميوم غير المطعمة والمطعمة بالقصدير والمحضرة بتقشية الترسيب بالحمام المائيأ
والتي تتحول الى  ( (CdO2ذ ااشت جميع اأغشية المحضرة متبلورة وبترايب ماعب لمادةا  
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((CdO ااشت ااغشية المحضرة تمتلك مقاومية عالية . بترايب ماعب من خال عملية التلدين
(>106Ω.cm(  وفجوة طاقة بصرية بحدود(3.6eV)غشية غير المطعمة فقد ااشت ، اما عن اأ

 . Ω.cm(-1 ( (8x10-4)ولها توصيلية اهربائية eV (2.54-2.32)فجوة الطاقة تتراوح بين 
  

إن الخصائص الترايبية والبصرية  [26] (2007)  سشة (جماعته ϭ عϠي) الباحثبين  -5
قة التحضير، والمعاملة والاهربائية اااسيد التوصيل الشفافة تعتمد بشال ابير على طري

بتقشية التبخير  1-x (In2O3)x(CdO)حضرت اغشية رقيقة من . ومستواي شوع التطعيمو  الحرارية،
 طعيمان زيادة شسبة الت وقد اظهرت الشتائج (.(In2O3مختلفة من  بالحزمة االاتروشية لتراايز

ان التلدين ادى  ايضا بيشت الدراسة. ادت التوصيلية الاهربائيةدز ا ادى الى زيادة الحامات وبذلك
 ب، وااشت قيمة المقاومية تساويالخصائص الاهربائية والبصرية لهذا المرا إ·الى تحسين

(7x10Ё⁵Ω.cm)  في المدى (%82)تحت الحمراء القريبة و المشطقة في مدى (%(92والشفاذية 
 ((90minلمدة  (300oC)، وهذي الشتائج ااشت بعد التلدين بدرجة حرارة مقدارها ةالمرئي المشطقة

 . في الهواء
 طعمةر المـغي (CdO)أغشية أواسيـد الاادميـوم  [27] 2008))سشة R.S. Ali) )حضّر6- 
 علـى قواعد ((and 8 2,4,6% بشسب حجمية مختلفــة (Sb₂O) اأشتيمونبأواسيـد  طعمةوالم

   ذإ يميائي الحراريالا لطريقـة التحلاستعمال ب (C°350)ساخشــة من الزجـاج بدرجــة حرارة 
  متعدد ترايب ت ذاتـاـاش رةـالمحض ةـاأغشيـ عـأن جمي ةـالسيشي ةـاأشعـ دو ـحي جـشتائ تـبيش

 حرارة درجـة أثر التلديـن عشد درس اما، ومن الشوع الماعب  (Polycrystalline) التبلور
(450°C) د أن التلدين ، وقد وجواص البصريـة  لأغشية  المحضّرةساعـة واحدة على الخ ولمدة

شملت الدراسة حساب فجوة  اذلك ،الطاقة الممشوعة لجميع اأغشيـة أدى الى شقصان في فجوة
 .وحساب الثوابت البصرية شرة  وغــير المباشرة المسموحـةالممـشوعة  لاشتقاات المبا الطاقة

 أغشية بعض الثوابت البصرية (2009) [28]سنة  (حيدر غاίي مع جماعته)درس الباحث  -7

CdO) )  الايميائي  التحللذ حضرت ااغشية باستخدام طريقة الرقيقة ادالة لتغير السمك ا
فحصت ااغشية . (0K 773) ترسيبها على قواعد زجاجية وبدرجة حرارة اساسالحراري بعد 

. التبلور متعددة طبيعة ها ذاتشأ ووجد ((XRDالمحضرة باستخدام تقشية حيود ااشعة السيشية 
حللت المخططات وتم التحري على معامل اامتصاص وفجوة الطاقة البصرية ومعامل و 
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ااشاسار ومعامل الخمود وثابت العزل الاهربائي بجزئيه الحقيقي والخيالي بوصفها دوال لطاقة 
 .الفوتون واذلك تم التحقق من ااشعااس الحاصل على سطح ااغشية المحضرة

 أغشية الاهربائية والبصرية الخصائص  [29](2010)سشة  (Dakhel) درس الباحث 8-
CdO) )طريقة باستعمال (5.7-1.3%) مختلفة تراوحت بين طعيمت حديد وبشسببال طعمةالم
  بيشت شتائج ،ر الحراري بالفراغ والمرسبة على قواعد من الزجاج والسلياونيالتبخ
زاحة ا  مع  111))ن ااتجاي السائد هو أوبيشت  ،طعيمالت شسب ثيرأت XRF))و  (XRD)اتـقياس
ن أوبااعتماد على  قياس الطيف  وبيشت الدراسة ايضا طعيمزيادة قيم التالحيود عشد    لزاوية

شفسه يحسن من قيمة التوصيلية  طعيموان الت طعيمالطاقة تعتمد على شسب الت   قيمة فجوة
 (6)بمقدار Mobility))تزداد التحراية  1.3)%)شه عشد الشسبة أفقد وجد   المستمرة للغشاء
غير  ((CdO مرات مقارشة  بأغشية (4)مرّة وترايز الحامات  24)) مرات والتوصيلية

 .طعمةالم

باالومشيوم على  طعيمثأثير الت [30]( (2010سشة ( (.Khan, et al حثدرس البا -9
بطريقة التحلل البلورية الشاشوية المحضرة  ((CdO الخصائص البصرية والترايبية أغشية

  مع حجم حبيبي يبلغن اأغشية ذات تبلور عالي أبيشت الدراسة . الحراري الايميائي
nm(18.32)  وذو شبياة ماعبية الشال وثابتها تقريبا يساوي(0.46877nm) .بيشت الدراسة 
 هي ((CdO ن فجوة الطاقة المباشرة أغشيةأيزيد الشفاذية البصرية و  طعيمن التأ ايضا

(2.49eV )ب طعيموتقل مع زيادة التˏ Al))  ن معامل ااشاسار وثابت أ اذلكوبيشت الدراسة
ن التوصيلية أما القياسات الاهربائية فقد اظهرت أ .( Al)مع طاقة الفوتون وترايز انتغير يالعزل 

تتصرف معدشيا في مشطقة الحرارة المشخفضة وهذا السلوك يشتهي  غير المطعمةفي حالة ااغشية 
 طعمةن ااغشية المأاظهرت ايضا  اما شتائج القياسات الاهربائية ااخرى فقد (.Al)ب طعيممع الت

وترايز هذي الحامات يقترب من ( n-type) تمتلك حامات الشحشة شوع طعمةوغير الم
10

²¹cmˉ3)  ). 

( (CdOبتحضير اغشية  [31]( (2010سشة  (.Kumaravel, et al) قام الباحث 10-
تم استعمال  ذالحراري ا  يقة التحلل الايميائي باستعمال طر  ((5-1%وبالشسب  باالمشيوم طعمةالم
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لتشخيص   ((Hall effect ل و وتأثير ه ((-UV-VISو(  (AFM (و(XRD)  منتقشية ال 
ذو ترايب  ((CdOن غشاء أوقد اظهرت تحليات ااشعة السيشية  غشيةودراسة خواص هذي اا

للمقاومية ن اقل قيمة أما القياسات  الاهربائية فقد بيشت ايضا أ ((200سائد  ماعب مع اتجاي
عشد شسبة  (1020cm-3)  ×4.12 مع ترايز للحامات مقداري 4Ω.cm( ×3.4)-10الاهربائية هي

ن قيمة فجوة الطاقة تصبح ذات قيمة عظمى أواذلك اظهرت القياسات البصرية  ،((%3 طعيمالت
 . ااخرى الشوائب وتقل بزيادة ترايز ((%3عشد الشسبة  (eV (2.53مقدارها 

الخصائص الترايبية والبصرية  [32]( 2010) سشة ((.Deokte, et al درس الباحث -11
بطريقة التحلل الايميائي والمحضرة  ((Ga بالااليوم طعمةالم (CdO) والاهربائية أغشية

 والبصرية على الخصائص الترايبية (Ga/Cd)تأثير الشسبة  ت الدراسةبيشذ ا  . الحراري
ن أان القياسات الترايبية قد اظهرت و . بالااليوم طعمةالم (CdO) أغشية على والاهربائية

مع ترايب ماعب الشال وأن أيون الااليوم اعاد ترتيب شفسه  ((200 ااتجاي البلوري السائد هو
في الشبياة ضمن الترايز الواطئ واحتل مواقع بيشية في الترايز العالي وهشاك زيادة في عرض 

ا ــة ايضــت الدراســوبيش (Ga/Cd) ةــاد على شسبــراك بااعتمــة بــي زاويــراف فــواشح (200) اتجاي
مع مقاومية  (Ga) بطعم الم CdO لشبة الموصل (n-type)وع حامات الشحشة ــن شأ
ـــر ب تأثيــبسب  ( (2.4eVىــــال (2.27eV) نــر مـيــة تتغــوة الطاقـــوفج ( (3.7x10-4 Ω.cmغـــتبل

  . (Burstein- Moss) ازاحة 

 ((CdOأغشية [33] ( 2011)سشة   (.B.G.Jeyaprakash, et al)حضر الباحث 12- 
وبدرجات حرارة  راري وعلى قواعد ساخشة من الزجاجالرقيقة باستعمال طريقة التحلل الايميائي الح

 لى الماءا   Cd(CH3COO)2.2H2O  الاادميوم  خات ذ تم تحضير المحلول باضافة مختلفة ا  
الماعب وباتجاهية  ن اأغشية متعددة التبلور ومن الشوع أ (XRD)بيشت شتائج تحليل و  المقطر

وان هذي التحليات قد استعملت لحساب حجم الحبيبة وااجهاد الشاتج من تأثير اختاف  111))
ذات  (0C 250) ن ااغشية المحضرة عشد أفقد اظهرت  ((SEMما قياسات أ ،درجة الحرارة

 .(XRD)حبيبات دائرية الشال وباحجام شاشوية والتي قورشت مع شتائج 
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 و غير المطعم ( (CdOمسحوق [34]  (2011)سشة (.Aydin, et al) الباحثحضر  -13
(CdO:Al)  تقشية باستعمال ذي الترايب الشاشويالمطعم باالومشيومSol-gel)  .)تحليات  بيشت

 (XRD)الماعب الشوع ومن التبلور متعدد ترايب ذات المحضرة المساحيق نأ (cubic)  ذي
 والمطعمة بالشسب المطعمة ن حجم الحبيبة للمساحيق المحضرة للحالة غيروا   ((FCCالشبياة 

اما  .على التوالي nm(and 16.8 17.2,15.9,16.1,16.3) ااشت بحدود ((%5,10,15,20
 قدارـوبم تطعيمتزداد مع زيادة شسب الن فجوة الطاقة البصرية أالقياسات البصرية فقد بيشت 

eV(1.89-2.12) 420-290الاهربائية وضمن درجات الحرارة واذلك اظهرت القياسات)k ) 
في قيمة التوصيلية الاهربائية الى  اً ن هشاك شقصاشأ ((Arrhenious   عاقة على وبااعتماد
 .(20)% بالزيادة عشد الشسبة أثم تبد(  (%15حد الشسبة

بطريقة ( CdO) بتحضير أغشية [35]( 2011) سشة (جماعته ϭهاني خϠف  (الباحثقام  -14
بيشت  .ااموشيا واايثاشول والميثالين مرابات معقدة هي ةستخدام ثاثاالترسيب بالحمام الايميائي ب

وقد لدشت ااغشية في درجة  ,(CdO2) الدراسة ان ااغشية المحضرة ااشت ذات ترايب ماعب
وبيشت  .ذو ترايب ماعبي( CdO)تحوّل الغشاء الى  ذإ لمدة ساعة في الهواء  (400⁰C) حرارة

اثافة و  ,eV((2.53    مقدارها بصرية دّشة ااشت ذات فجوة طاقةن اأغشية الملأالدراسة اذلك 
قيمتها   اشخفضت وااشت قد ان المقاوميةو cm-3 (1.89x1020). بحدو شاقات الشحشة ااشت

.(1.04x10-2 Ω.cm) 

الخصائص الفيزيائية  [36](  (2012سشة ((.Vigneshwaran, et al درس الباحث  -15
ذ تم دراسة الخواص ا   ،طريقة التحلل الايميائي الحراري باستعمال ((CdO:Mgأغشية 

ن حجم الحبيبة وخشوشة السطح يتشاقصان مع زيادة أالاهربائية والترايبية لهذي ااغشية  فقد وجد 
ما القياسات أ .على التوالي ((AFMو ((XRDبااعتماد على تحليل ال من  طعيمشسب الت

ن جميع اغشية أظهرت أاعتمادا على طريقة المجسات ااربعة فقد ( (I-V بالاهربائية والمتمثلة 
CdO)) ب طعمةالم Mg)) تقل  طعيممن الت ((%2وفي الشسبة  ،يشطبق عليها قاشون اوم

المقاومة تزداد مع زيادة  نفا   ((%6 طعيمما عشد شسبة التأ ،الحرارةالمقاومة عشد زيادة درجة 
متعددة التبلور ومن الشوع  هي المحضرة ان ااغشيةايضا  واظهرت الدراسة ،رارةدرجة الح

FCC))  (111)اتجاي سائد هووب طعيمن الحجم الحبيبي يزداد مع زيادة شسب التأو. 
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على الخواص الحرارية  طعيمتأثير الت [37]( 2012)سنة  (Reddy, et al .) درس الباحث -16
 بيشت الدراسة .الشاشوية الترايب والمحضرة بطريقة التحلل الايميائي الحراري( (CdO أغشية

ان اأااسيد المعدشية الشاشوية الترايب تمثل افضل اغشية للتطبيقات الحرارية بسبب  :اوا
 ن أغشيةأ :ثاشيا وبيشت الدراسة .ية ااعتياديةة من ااشاال الحجماشخفاض التوصيلية الحراري

(CdO ) في الشال الحجمي لها توصيلية حرارية مشخفضة والعمل على هذي ااغشية لم يظهر
في هذي الدراسة لاغشية المحضرة (Zn) و(  (Mnب طعيمصيلية اهروحرارية وقد تم التتو 

    .هايلحلتم تو  والهيال السطحي وسجلت ال من خواصها الترايبية والاهربائية والاهروحرارية

( CdO) خصائص اغشية  [38](2012) سنة( مϬدي سϬيل ϭجماعته  (ثدرس الباح 17-
 الحراري التحلل الايميائيوبطريقة  بدرجات حرارة مختلفةللغاز المرسبة على قواعد زجاجية 

المحضرة غير متبلورة وتتحول الى  (CdO) ان اغشية( XRD) بيشت تحليات  .وحساسيتها
 ن فجوة الطاقة المباشرة لغشاءأايضا  وبيشت الدراسة(0C 300)  متبلورة بعد التلدين بدرجة حرارة

(CdO) تقل مع زيادة درجة القواعد الزجاجية وتزداد في حالة التلدين ضمن درجة حرارة  

3000C)) شايلعامل الت تأثير واظهرت الشتائج (Tc )ودرست ،هيالية ااغشية المحضرة  على
سب وح  ( %6)وااشت اقصى حساسية هي( H2)استجابة اأغشية المحضرة ايضا لحساسية غاز

 . زمن ااستجابة ايضا

ثير التلدين على الخواص الفيزيائية أت [39]( 2013)سشة Gokul, et al) .) درس الباحث18- 
المحضرة  (CdO) ن اغشيةأ :اوا الدراسةبيشت ، ((SILAR المحضرة بطريقة  (CdO)أغشية

 وبيشت الدراسة .داد مع زيادة درجة حرارة التلدينن التبلور يز ا  و  ،متعددة التبلور ومن الشوع الماعب
شفاذية لأغشية ن اقصى ا  و  ،في ااغشية المحضرة ((Cdو ((O عدم وجود شوائب مع ايضا

وتقل مع زيادة درجة حرارة التلدين ، الحمراءفي المشطقة تحت  ϭ(86%)( (%82 ااشت بحدود
ن أ القياسات الاهربائية اظهرتeV (2.24-2.44 .)اما فجوة الطاقة فقد ااشت ضمن المدى 
 . المقاومية في حال زيادة درجة حرارة التلدين شقصانتأثير هول يزداد مع زيادة ترايز الحامات و 

بتحضير أغشية رقيقة من مادة  [40] 2013 )) سشة(  (.Faizullah,  et al قام الباحث -19  
CdO)) ̗ب غير المطعمة والمطعمة (Al,N )الايميائي  مزدوج باستخدام طريقة التحلل طعيمات
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ذ درست خواص ااغشية ا   (C°350)زجاجية ساخشة وبدرجة حرارة اساس الحراري وعلى قواعد 
بيشت الشتائج  .والاهربائية البصريةاسة خواصها واذلك تم در  XRD,AFM))باستعمال تقشيات 
ا ااشت ن خواص سطحهأو  ت على درجة عالية من التبلور ومن الشوع  الماعبان ااغشية ااش

ن مقدار فجوة الطاقة أفقد اظهرت  اما شتائج دراسة الخواص البصرية .طعيمتزداد مع زيادة الت
 . طعيمعشد الت eV((2.52 و طعمةالم للحالة غيرeV (2.58 )المباشرة ااشت بحدود 

الاادميوم  اواسيدبتحضير أغشية  [41] (2014)سشة (.Sahin, et al)  قام الباحث  -20
CdO  بالقصديرغير المطعمة والمطعمة (Sn) بتقشية(SILAR) ودرس  ،وعلى قواعد زجاجية

ن اافة ااغشية المحضرة هي أوبين الفحص  XRD))بواسطة فحص  خصائصها الترايبية
 111))ن ااتجاي السائد لشمو ااغشية المحضرة هوددة التبلور ومن الشوع الماعبي وأاغشية متع

ن فجوة الطاقة أ ايضا وبين الفحص (UV-VIS)من خال فحص  البصرية ودرس الخواص
     اما بين الفحص اذلك ان الشفاذية تزداد مع زيادة مع زيادة شسب التطعيم تزداد البصرية

 . شسب التطعيم

اغشية اواسيد الاادميوم  [42]( 2013)سشة  (Dakhel & Hamad)حضر الباحثان  21-
 (1.2,1.5,2.5,3.6)%وبتراايز للاروم  الجوي الهيدروجينوجود المطعمة بالاروم والملدشة ب

قيست الخواص الترايبية والاهربائية . CVD))والمحضرة بطريقة الترسيب بالبخار الفيزيائي 
بيشت الفحوصات الترايبية ان التطعيم بالاروم أدى بأيون الاروم . المحضرة والبصرية لاغشية

اذلك تم قياس فجوة الطاقة البصرية . ان يحتل مواقع بيشية في شبياة اواسيد الاادميوم
طعمة بالاروم والملدشة موااختاف في الخواص الاهربائية اغشية اواسيد الاادميوم ال

ت هذي الدراسة ايضا ان ااغشية المحضرة لها تطبيقات مختلفة في الهيدروجين الجوي وبيشوجودب
   .مشطقة تحت الحمراء القريبة وفي اااسيد التوصيل الشفافةال
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 Objective Of The Study                                                   هدف الΒحث( (8-1

طعمة الم غير الاادميوم أواسيد مادة من رقيقة أغشية تحضير الى الدراسة الحالية تهدف      
الحراري  الايميائي التحلل بطريقة (and 8 2,4,6%) مختلفة حجمية وبشسب بالاروم طعمةوالم

من خال الشروط اعاي  0C 400).) بحدود مشتخبة حرارة وبدرجة الزجاج من قواعد  على والمرسبة
ومعدل الحجم ، وثابت الشبياة، دراسة الخواص الترايبية التي تشمل حساب المسافة البيشية تم

 وخشوشة السطح، لوحدة المساحة اتيواثافة ااشخاعات وعدد البلور ، شايلوعامل الت ،الحبيبي
ويهدف البحث ايضا الى . المحضرة اافة بالاروم على هذي الخواص ولاغشية طعيمودراسة تاثير الت

 المحضــرة لأغشيــة واامتصاصيــة وااشعااسيــة الشفاذيــة قيــاس وتشمــل البصريةالخواص  دراسة

وحساب الثوابت  ،اورباخ وطاقة ،البصرية الطاقة وفجوة اامتصاص، معامــــل مــن اــل وحســاب
في  الفيزيائية صفاتهن وتحسيــ جيــدة بمواصفــات غشــاء علــى للحصــول سعيــا وذلــك ،البصرية اافة

 .وغيرها الشمسية الخايا  تصشيع مجال في عملية تطبيقات من به تمتاز لما المرئي الطيف مشطقة
، والتحراية، والتوصيلية، اما يهدف البحث الى دراسة الخواص الاهربائية المتمثلة بالمقاومية

بالاروم على  طعيممن خال حساب تاثير هول ومعرفة تاثير الت هاوعدد وشوعية حامات الشحشة
 .    هذي الخواص لما لهذي الخواص من تاثير على الشبائط التي تستعمل في التطبيقات العملية



 الفصل الثاني
 اجانب النظري        
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                 Δ                                    (Introduction) المقدم(  (1-2

اافاار حيث يتضمن هذا الفصل وصفا عاما للجاشب الشظري لموضوع البحث الحالي من      
 . ضية التي من خالها شستطيع تفسير شتائج البحثاوالعاقات الريوالمفاهيم الفيزيائية 

2-2))  Εوااتجاها ΔلوريΒال ΔنيΒال 

The Crystalline Structural and Orientation) ) 

جسم صلب )قبل الدخول في توضيح البشية البلورية ابد من تعريف البلورة وهي عبارة عن       
شال هشدسي معين ويتاون من وحدات غاية في الصغر تتارر يحتوي على عدد من الذرات وله 

ن تبشى مشها أهذي الوحدات ذات اشاال هشدسية مشتظمة يمان  [43]. (باشتظام في اابعاد الثاثة
 (primitive cell) البلورة بشال اامل برص متارر للوحدة البشائية التي تسمى بالخلية البدائية

وتعطي هذي الوحدة جميع المعلومات المطلوبة اعادة بشاء مواقع  ،(2-1)واما موضح بالشال 
ولهذي الخايا اشاال معيشة خاصة بال مادة وتحافظ على شفس تماثل الخلية ، الذرات في البلورة

وتمثّل وحدة الخلية في المواد  ,[44] تشتج بلورة ابيرة للمادة الصلبة البدائية لال مادة وبتارارها
 (ɣ, β ,α) ار الثاثة وبالزوايا المقابلة لهبمتوازي ااضاع المجسم ذي المحاو الصلبة البلورية 

    .  (2-2)واما موضح بالشال

 

 .[44]شظام بلوري مجسم فيه وحدة خلية معيشة  (2-1) الشال

  

 . [44]زوايا المجسم البلوري (2-2)الشال 
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             بلورية  اشظمة ةالى اربع عشرة شبياة بلورية موّزعة على سبع البلوريات هذا وصشفت 
crystal systems) ) اعتمادا على شروط تماثلها وااشاال المحتملة لوحدة الخلية والتي تحقق
                                                                                                                               [43].   شروط الشبياة البلورية

   داخل البلورة اتجاهات يمان حسابها بواسطة معامات  ميلر  المستويات البلورية تمتلك
miller indices) )بعضيمثل  (2-3)والشال  [44] وباتباع خطوات رياضية معيشة 

 .ةيالمستويات المهمة في بلورة ماعب

  

 .[45]عدد من المستويات البلورية لبلورة ماعبة  (2-3)الشال 

 -:تصشف المواد الصلبة على اساس الترايب البلوري الى صشفين اساسيين هما 

(3-2)         ΔلوريΒالمواد ال                     Crystalline Material))   
 -:وتقسم الى

 ((Single Crystalline Materials              مواد احاديΔ التΒلور   (1-3-2)

ذ في هذي المواد يشتظم ترتيب الذرات في الفراغ ب           تشال شمطا هشدسيا دوريا يستمر هذا  ا 
وتمتلك هذي  ،((single crystalاحادية التبلور المادةااشتظام في الفراغ على ال المادة فتدعى 

ويحقق هذا الشظام اقل طاقة داخلية حرة للبلورة  ( (long-range orderشظام المدى البعيد المواد
 اسيماواشباي الموصات التي من هذا الشوع ذات اهمية ابيرة في الصشاعة و ،  [46] ككل

يبين  (2a-4) صشاعة الشبائط االاتروشية مثل صشاعة الحاسبات والتراشزستور وغيرها والشال
 .التبلور مواد احادية
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                     (Polycrystalline Materials)مواد متعددΓ التΒلور (2-3-2)

ل ال اجزاء المادة بل يتوقف عشد مهي المواد التي ايمتد فيها الترتيب الهشدسي ليش        
 البϠورياϭ Εتتكوϥ من العديد من  (grain-boundary) حدود داخل البلورة تدعى حدود الحبيبات

Εالحبيبا ϰتدع Γήالصغي grains))  الحبيبةϭ الواحدة تتاون من العديد من وحدات الخايا  
unit cells)) والشال [47,48] ووحدة الخلية لها ااتجاي شفسه والترتيب البعيد المدى (2-4b )

 .يبين مواد متعددة التبلور

 (                       (Amorphous Materialsاƃمواد غير اƃبلورية      (4-2)

في هذي المواد ايمان اعتبار ترايب ذرات المادة تارارا أي شال معين وبذلك ياون 
والترتيب الذري في أي مقطع من المادة ايشبه الترتيب  (randomly)تجمع ذراتها عشوائيا 

الذي يليه وحالة هذا الشوع من المواد غير مستقرة ثرموديشاميايا أي تتحول الى مادة متبلورة عشد 
.  يبين المواد غير البلورية(  (2c-4والشال  [49,50]عوامل التي تجعل ترايبها عشوائياال زوال

 [51] .                       ترايب المواد تبعا لترتيب ذراتها (2-4)الشال                  

الوقت  يتاح ا ذا  الصهير  سرعة تبريد عن وتوصف المواد غير البلورية باشها زجاجية شاتجة     
ان دراسة شمط حيود ااشعة السيشية [46].  الزجاجيب شفسها مثل الاربون يترتل الاافي لذراتها

غير المتبلورة تاون بشال حلقة او حلقات عريضة ضعيفة ااضاءة متداخلة  بيشت ان المواد
بيشما تاون  .(2c-5)الشال  ومتحدة المراز وتخفّ وتختفي اضائتها عشد زيادة زاوية الحيود

, (2b-5)الشال  (spots) على شال شقاط مضيئةر تبلو الاحادية   ادالحيود في المو  أشماط
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في ال ااحوال و   ،[52] (2a-5)الشال  المواد متعددة التبلوروعلى شال حلقات رفيعة في 
 . [46 ,53]اتوجد مادة تامة التبلور 

 

 

 

 

  

احادية  (b، متعددة التبلور (a ، أغشية رقيقة(XRD) حيود ااشعة السيشية  (2-5)الشال
 .[52]عشوائية  c)، التبلور

 ((Crystal Defects                                 اƃعيوب اƃبلورية  (5-2) 

العيب البلوري هو خلل في البشية البلورية للمادة يسبب تغير في خواص المادة البلورية لذلك     
وتتاون  [45,54] الترايب البلوري في بلورة ما على اسر ااشتظام فيعيب او خلل  تدل المة
مستحيا ويسعى  امرا ويعد التخلص من العيوب .اثشاء عملية الشمو البلوري البلورية العيوب

 ستعمال طرق فعالة في اأشماء والتشقيةاالعلماء الى تقليص هذي العيوب وأصبح ذلك مماشا ب
في  بشال ابير اما بهامرا مرغوبا وايعتبر العيب البلوري سلبيا بل ياون في اغلب ااحيان 

أو  (doner) بذرات غريبة وقد تاون هذي الشوائب واهبة لالاترون (doping) التطعيم عملية
خاصة الدايود  االاتروشيةوالتا الحالتين مفيدتين في صشاعة الشبائط  (acceptor)قابلة له 

في الوقت  واسيماهذا تمت ااستفادة من العيوب البلورية اثيرا فضا عن  .والتراشزستور وغيرهما
  [21].  الصشاعات المختلفة في مجالالحاضر 

ومن  ةوشستطيع التحام بالاثير من الخواص الفيزيائية للمواد من خال التحام بالعيوب البلوري 
  -:[53] اهم هذي الخواص هي

           .ب ـوائـــز الشــم بترايـال التحاـن خــــم ةـراريــية الحــة الاهربائــم بالتوصيليــالتحا 1-
 .اــاليه التحام بالخواص الميااشياية للمواد الصلبة من خال اضافة الشوائبيتم  -2

 c  b  a 
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  .التحام في درجتي ااشصهار وااشجماد في المواد الصلبة من خال التحام بالشوائب تمي -3
                    .ةـــــا البلوريـــهـب عيوبــــا بسبــهـة لوشــطـض بواســعـن بــا عــهـبعض البلوريات ز ــيـيـتم -4
 .  اــلبلورة ما مرتبط بوجود شوائب فيه (Luminescence) أن التألق او الضيائية -5

                                        
 (6-2)ΔΒفي المواد الصل Δالطاق ϡحز Energy Band in Solid Materials))  

ذ تقسم المواد الصلبة في الطبيعة من                     -:توصيليتها الاهربائية الى ثاثة اشواع هي ا 

(1-6-2)            Δالمواد الموصل             Conductor Materials)         )  
 ان التوصيل الاهربائي في المواد الصلبة يتم عن طريق اشتقال االاتروشات في المادة      

 ن حراة االاترونا  يحتل مستوى معين من الطاقة لذلك فن أ له ابد في هذي الحالة واالاترون
ان التوصيل الجيد  .[55] ون الى مستوى اخر معين من الطاقةفي المادة تعشي اشتقال االاتر 

حزمة التوصيل مليئة جزئيا باالاتروشات وفجوة  أن لىيعود ا   في الفلزات ااالومشيوم والشحاس
اابر من  اوية أوالطاقة تاون صغيرة شسبيا يستطيع االاترون اجتيازها عشد ااتسابه طاقة مس

ذ ما البعض باو ان حزمة التاافؤ والتوصيل متداخلتان مع بعضه قيمة فجوة الطاقة تختفي  ا 
                                                .(2c-7)واما مبيين بالشال   [56] فجوة الطاقة

 (  (Insulator Materials                                لعاίلΔ      االمواد (2-6-2) 
من حزمة التوصيل  ((SiO2ي اواسيد السلياون ئاشتتاون حزم الطاقة في المواد العازلة اث     

لوءة باالاتروشات و فجوة تاون ممالتي التي تاون فارغة تماما من االاتروشات و حزمة التاافؤ و 
 [57,58]  التي تاون ابيرة جدا مقارشة مع شظيرتها في الفلزات والمواد شبه الموصلة الطاقة
 .(2a-7)بالشال وضح واما م

 (3-6-2)  Δه الموصلΒالمواد ش                 Semiconductor Materials)) 

اتسبها تيعتمد التوصيل الاهربائي في المواد شبه الموصلة على امية الطاقة التي       
اجتياز فجوة الطاقة  ة هذي االاتروشاتالموجود في حزمة التاافؤ ومدى استطاع اتاتروشلاا

المحضورة ووصوله الى حزمة التوصيل ولذلك تاون هذي المواد موصلة عشد ااتسابها طاقة 
 وتتراوح توصيليتها (0K 0)الصفر المطلق  درجة  وتاون عازلة في( حرارة،ل اهربائيمجا)
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والشال  ,[56,44] د توصيليتها بزيادة درجة الحرارةوتزدا1Ω) (10-8_103-(cm.) بين الاهربائية
(7-2b) وتتاثر توصيليتها بعوامل عديدة االحرارة  ،اقة في المواد شبه الموصلةيبين حزم الط
ي العوامل جعلته مهما في وتأثر اشباي الموصات بهذ ، ضوء والمجال المغشاطيسي والشوائبوال

 (2-6)ل ـوالشا .التطبيقات االاتروشية مشها سيما اتطبيقات المهمة في الصشاعة و ال اثير من
لة والعازلة وشبه ــد الموصواــة للمــة والمقاوميــات التوصيليــه مديـح فيــط موضــن مخطــارة عـعب

 .الموصلة

   [59]. مديات التوصيلية والمقاومية للمواد العازلة والموصلة وشبه الموصلة (2-6)الشال 

مدى على ترايب حزم الطاقة و بة تعتمد ان الخواص البصرية والاهربائية للمواد الصل
ذ شه ا  واستشادا الى شظرية الحزم في المواد الصلبة ف. [60,61] اشغالها باالاتروشات ا التقى ا 

N)) ن ال مستوى طاقة يششطر الىا  من الذرات في مادة ف N)) فمثا عشد  .تمن المستويا
 (ذرة لال مول  1023في المواد الصلبة ابير جدا حوالي Nعدد الذرات )من الذرات  10²³ءالتقا
 الواحد يمتلك ن المستوىأمن المستويات وهذا يعشي  ( (1023ن ال مستوى طاقة سيششطر الىا  ف

ذ وهذي الطاقة من الصغر بeV (23-10)  قدرها طاقة  جدا يجعل التمييز بين المستويات صعبا ا 
الملتقيين أي  االاتروشين  بينالتمييز   وبهذا اشستطيع، عل المستويات تبدو واأشها مستمرةويج

وفي حالة اقتراب  .[21] اً احدلالاتروشين و  مستوى الطاقة يفقد ال الاترون هويته ويصبح
فالحزمة الواحدة المتصلة  (lattice constant) المسافة المساوية لثابت الشبياة من الذرات

 ايمان لالاتروشات أن تمتلك طاقة تقع ضمشه فاصل امرة ثاشية الى حزمتين يفصلها  ستششطر
تقع بين حزمة  ϭالتي (Eg) (forebidden gap) ورةظمشطقة الفجوة المح عشدئذ فتتاون
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يبين تاون مشطقة  (2-8)الشال[62].  تعلوها وحزمة التاافؤ التي تاون اسفلها التوصيل التي
 .الفجوة المحظورة في المواد البلورية 

  

 . [57] (موصل - c ,  (شبه موصل -   b, (عاa -ϝί, حزϡ الطاقة في المواد 2-7))الشكل

 

 . [62]تكوϥ فجوΓ الطاقة المحπورΓ في المواد البϠورية  (2-8) الشكل 
 

7-2)  )  Δه الموصلΒش ΕاΒالمرك           Compounds Semiconductor)) 

ن تاون على شال مرابات أن تاون مفردة او أما ن اشباي الموصات ا  ا  من المعروف     
 على وتصشف هذي المرابات اعتماداً  ماوشة من عشصرين او ااثر تسمى المرابات شبه الموصلة

بات متاافئة ومرابات غير وتعريفها الى مرا thermal ionization)) عملية التأين الحراري
 . ومرابة  يبين اشباي الموصات الماوشه من عشاصر مفردة (2-1) والجدول[63,44]  متاافئة

 .المرابة وترايب ااغشية المحضرة في هذا البحث يعتبر من المرابات شبه الموصلة
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 [63].ة ومرابةت الماوشة من عشاصر مفرديبين اشباي الموصا (2-1) جدول  

 
 

 (8-2) ΕاΒمرك) II-VI  )اϬيقاتΒوبعض تط                                                

   (II-VI Compounds and Some Applications)                          
             

هذي المرابات تتاوّن من عشصرين احدهما من عشاصر المجموعة السادسة وااخر من       
صرة تساهمية على آصرة التي تربط ذراتها آوا مجموعة الثاشية من الجدول الدوريعشاصر ال

 -:[2,64,65]اأاثر  واستخداماتها واسعة في اثير من التطبيقات العملية ومشها 

                                           .شاشة التلفزيون  ورةفلو اشبوبة ااشعة الااثودية  1-
                                            .   الـغـــاز اتـــسسـحــــتـومأالاتروشي ر ــــهـجـلمـا2-  

                                                          .ة ـــــــــــــــة السيشيــــــــــــــــــــاز ااشعـــــــــــــــة جهــــــــــاشــــش -3 
                      .                         ا في صشاعة الخايا الشمسيةهاستخدام 4-
 .راريـــــــــــــــــــــــــــــج الحــــــــائط ذات التهيـــــــالشب -5
                                                  

9-2) )  Δاتيάال Εالموصا ϩاΒأش                  (Intrinsic Semiconductor )                             
 تمتلك قدرا من ولاشها المطلق الصفر حرارة درجة عشد عازلة تاون التي المواد هي     

 ترايبها في عيوب حداثا   او شوائب بإضافة او حرارتها درجة رتفاعا عشد الاهربائية التوصيلية
تمتلك حزمتين من الطاقة  الموادن هذي ا  وتبعا لشظرية الحزم في المواد الصلبة ف, [66] البلوري

وتاون مملوءة باالاتروشات والحزمة ااخرى تسمى ( (valance band احداهما حزمة التاافؤ
وتاون فارغة من االاتروشات وتفصل بيشهما فجوة  ((conduction bandحزمة التوصيل 
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الاتروشات حزمة  ن بعضا  وعشد رفع درجة حرارة هذي المواد ف( (energy gapالطاقة الممشوعة 
لى حزمة التوصيل مخترقة فجوة الطاقة الممشوعة تاراة خلفها التاافؤ تاتسب طاقة وتشتقل ا  

مثل هذي المواد تسمى  [67,68] فجوات في حزمة التاافؤ مساوية الى عدد االاتروشات المغادرة
فيها في مشتصف فجوة الطاقة  (fermi level)يقع مستوى فيرمي . شباي الموصات الذاتيةأب

عشد درجة حرارة الصفر المطلق واما في المعادلة ااتية  forbidden gap)) المحضورة
[60]: -

EF=(EC+EV)/2                                           (1-2)                       

  طاقة مستوى التاافؤ  :EV,  طاقة مستوى التوصيل :EC,    طاقة مستوى فيرمي:       EF : نأ ذا  
  

(10-2) Δاتيάغير ال Εالموصا ϩاΒأش            (Extrinsic semiconductor) 

من حامات  واحد لى زيادة شوعضافة شوائب الى المادة شبه الموصلة الشقية يؤدي ا  ن ا  ا       
مباشر في خواص شبه ي ذلك الى تغيير ؤدعلى حساب الشوع ااخر وي( فجوة ،الاترون)الشحشة 

 واحد ويمان ااستفادة من هذي العملية في التطبيقات التي تحتاج الى شوع ،الموصل لهذي المواد
 دة شبهوتسمى الما التطعيموتسمى هذي العملية ب (التراشزستور) من حامات الشحشة مثل

ϭالتطعيم , n-type)) الواهب التطعيم هما التطعيم وهشاك شوعين من .المطعمةالموصلة بالمادة 

االاتروشات أابر  (n) ياون ترايز حامات الشحشة شوع التطعيم الواهب فيف(. p-type) المانح
 وتاون مستويات الشائبة (n>p)ن أالفجوات أي  ((pباثير من ترايز حامات الشحشة شوع 

الشوع من ن مستوى فيرمي يزحف مقتربا من حزمة التوصيل في هذا أ قريبة من حزمة التوصيل
( As)اضافة الزرشيخ ) مثل ((doner levelالمستويات الواهبة ب هذي المستويات وتسمى التطعيم

   (.2-9)اما مبين بالشال  [21]( رباعي التاافؤ ((Si اشائبة الى السلياون خماسي التاافؤ
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     n-type) [63].)يبين شبه موصل شوع ( 2-9)الشال

اابر باثير من ترايز حامات  ((pياون ترايز حامات الشحشة شوع  الماشح طعيمالت فيو      
ن مستوى أ وتاون مستويات الشائبة قريبة من حزمة التاافؤ( (p>nأي ان  ((nالشحشة شوع 

 هذي المستويات وتسمى طعيمفيرمي يزحف مقتربا من حزمة التاافؤ في هذا الشوع من الت
ثاثي التاافؤ اشائبة الى (  (Gaمثل اضافة الااليوم( acceptor levels)بالمستويات المتقبلة 

  .[69] (2-10) واما موضح بالشال رباعي التاافؤ السلياون

 

    . p-type)) [63] شبه موصل من الشوع يبين (2-10)الشال
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2)-11 )  ΔيΒصائص التركيΨال(Structure Properties)                           

 (1-11-2)       Δالسيني Δحيود ااشعX-Ray Diffraction)                      ) 

تعد تقشية حيود فوتوشات ااشعة السيشية مصدرا مهما في الحصول على معلومات دقيقة       
 (W.L.Bragg) براكااشاليزي  العالم استطاع قدول ،الصلبة للمواد  ن البشية البلوريةومفصلة ع

من ايجاد عاقة رياضية مهمة لتعيين المسافة البيشية بين المستويات البلورية  1913)) عام في
     -: [46,2] ااشعة السيشية والصيغة الرياضية لقاشون براك للحيود هي باستخدام

nȜ=2dsinθ                                  (2-2)                                                
    :نأذ ا  

 n: مرتبة الحيود  ،θ: زاوية حيود براك ،d : المسافة بين مستويين بلوريين متعاقبين(hkl )   

λ: الطول الموجي(nm) . 

المستخدم  (2-2) المعادلة في حدث فقط عشدما ياون الطول الموجيي اشعااس براكو      
فة البيشية المسا اومساوي لضعف اصغhkl ή))للحصول على اشعااس من مستوى لها احداثيات 

ايمان استخدام   ولهذا السبب ،(2-11)واما موضح بالشال ، متعاقبين بلوريين بين مستويين
 2dhkl λ .[21]≥اي ان شرط براك لاشعااس هو .ء المرئي لدراسة البشية البلوريةالضو 

 

 

   [70]  . المستويات البلورية لقاشون براك ( 2-11)الشال
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ولغرض الحصول على شمط حيود لاشعة السيشية الذي يشطبق على شرط براك لاشعااس 
- :[45]  صممت بعض الطرق التجريبية مثل طريقة

               ((Oscillation-Crystal                                     تذبذب البلورة            1- 
 (Powder-Method)                                            طريقة المسحوق       -2
  (Rotating Method)                                     طريقة تدوير البلورة          -3
 (Laue Method)                                                          طريقة اوي -4

 فعشد .اثشاء عملية الفحص( λ) او يتم تغيير (θ)جميع الطرق اعاي اما يتم تغيير وفي     
 وبذلك ،(2θ) ة فأن الااشف ياون قد دار بزاويةفي طريقة تدوير البلور  (θ) دوران العيشة بزاوية

 المسجلة هي ضعف الزاوية في قاشون براك بشرط ان تاون ااشعة السيشية أحاديةتاون الزوايا 
 يوضح اشماط (2-12)الشال  (2-2). من العاقةdhkl) )وبذلك شستطيع حساب  ،الموجي الطول

  طعيمبالحديد وبشسب ت طعمةوالم طعمةحيود ااشعة السيشية أغشية اواسيد الاادميوم غير الم
CdO-undoped, (2)1.33%, (3)2%, (4)2.3%, (5)3%, (6)5.7% (1) [29] . 

 

 

      طعمةانماρ حيود ااشعة السينية اغشية اϭكسيد الكادميوϡ غيή الم  (2-12)الشكل 
    .[29] بالحديد طعمةϭالم
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  (2-11-2) ΔيΒالتركي Εالمعلما(Structure Parameters)                                      

ان المعلمات الترايبية الخاصة بأية مادة والتي تعتمد على طيف حيود ااشعة السيشية         
 . في تفسير الاثير من الخصائص الفيزيائية للمادة  مهماً  يعد امراً 

-1  ΔϜيΒثابت الش(Lattice Constant)                                                                
 ثابتحساب  يتم( (CdOالذي يمثل الشمط السائد في تراايب  (cubic) في حالة الترايب

   - [21] :للترايب باستخدام العاقة ااتية  (aᴏ) الشبياة

dhkl=a0/[h
2+k2+l2]1/2                                                 (3-2)                                               

ذ   : ان ا 

hkl :ήϠمي Εمعاما.   dhk       : وريين متعاقبين البعد بϠين مستويين ب  . 

  

2-  Δالمنحني لمنتصف القم νعر  (Full Width at Half Maximum)    

ن عرض الخط أ ذا   يمان قياس عرض المشحشي لمشتصف القمة لاتجاي التفضيلي       
عشد مشتصف اعظم شدة ويحول الى المقياس شصف القطري عشد تطبيقه  في ( بالدرجات) الجاشبي
 -:[71]ويعتمد على (FWHM) الحجم الحبيبي ويرمز له  اختصاراً  قاشون

-a ةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر ااغشيـــــــــــــــــــــــــــــــــة تحضيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطريق .                                                                                   

-b شوع القاعدة المرسب عليها الغشاء ودرجة حرارتها.                                                   

c- ةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــادة الشائبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوع المـــــــــــــــــــــــــــش.    

 ( Average of grain size)                          معدϝ الحجم الحΒيΒي          -3

باستخدام معادلة ( XRD) من فحص( Grain Size) الحجم الحبيبي للبلورة معدل يحسب        
 -: [72](  Scherr   s formula) شيرر

Dav=KȜ/β cos                                                             (4-2)  

 Ϋٕا  ϥا : 

β:عرض المشحشي عشد مشتصف القمة وتقاس بالوحدات شصف القطرية,  K     :0.9= ثابت . 

Dav :الحجم الحبيبي للبلورات, Ȝ  :الطول الموجي للهدف المستخدم في فحص ((XRD                                          .   
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 التي ا (Williamson –Hall)الحجم الحبيبي باستخدام طريقة  معدل باحسمان ياما         
تعتمد فقط على عرض مشتصف القمة اما في طريقة شيرر بل تعتمد اضافة لذلك على ااجهاد 

 (S)()Strainشاتج من الحجم الحبيبي زائدا ااجهاد  (FWHM)المسلط على البلورة بمعشى ان
  -: [73]واما في المعادلة ااتية 

hkl = βs +βD                                                                                    (5-2)                                  β     

ذ  :  نأ ا 

 β hkl :عرض مشتصف القمة الالي,  βs   :العرض الشاتج من ااجهاد   . 

βD :العرض الشاتج من الحجم الحبيبي. 

 اما عاقة  ((cos/1شها تعتمد على أوبماحظة عاقة شيرر شاحظ         
(Williamson-Hall ) 4))فتعتمد على S tan  وبعد تعويض هذي العاقات في المعادلة
  -:شحصل على المعادلة ااتية 5-2))

β hkl=KȜ/Dcos+ 4 S  tan                                (6-2)                                      

 نحصل عϰϠ ( cos)ب نήρ Ώήπفي المعادلة  

β hkl cos = KȜ/D + 4 S  sin                            (7-2)                                    

ولجميع القمم لال شموذج وبمقارشة  (β hkl cos)و (S  sin 4)وبرسم العاقة بين 
( intercept) والحصول على شقطة القطع (y=a+b*x)مع المعادلة الحاسوبية  (2-7)المعادلة 

((a أي ϥا : 

a= KȜ/Dav                                                        (8-2)                                    

Dav=KȜ/a                                                          (9-2)                                   

 ϭ  لكάقيمة ك ϰϠنحصل ع(b) (slope  ) التي تمثل قيمة(S) ادϬااج  . 
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                                 (Tc) (Texture Coefficient)عامل التشϜيل  -4

ويمان حساب عامل . جاي السائد لشمو ااغشية الرقيقةمصطلح يستخدم لوصف اات      
   :- Joseph and manoj) [74]) التشايل وفق عاقة

10-2)                                    )                                
)()(

1
)()(

)( /

/

hklhklr

hklhkl

hklC
IIN

II
T






   

ذ   : ان ا 

N: عدد القمم الظاهرة في حيود(XRD)  ,  Ihkl: ϯمستوϠالنسبية المقاسة ل Γالشد(hkl). 

I0(hkl) : مستويϠالقياسية ل Γالشد( hkl )Ϋمن بطاقة  المأخوJCPDS)) .  

5-  ΕاعاΨاان ΔافΜك(δ )لورΒيوعدد الΕاNo) )  

Dislocation Density And number of Crystal)     ) 

تمثل اثافة ااشخاع عدد خطوط ااشخاع التي تقطع وحدة المساحة في تلك البلورة 
وتحسب اثافة ، الشسبة بين الطول الالي لخطوط ااشخاع جميعها وحجم البلورة  وهي تمثل

 -: [75](Williamson and Smallmans)ااشخاعات باستخدام عاقة 

1/D2                                                           (11-2)                               = į       

      [72]:- تيةآلوحدة المساحة فيتم حسابها وفق العاقة ا(  No)ات يما عدد البلور أ

     No=t/ D3                                                         (12-2)                               

                                                 

12-2) )   ΔصريΒال ιواΨال                                ((Optical Properties                                             

         مع شΒه الموصل الπوء تفاعل (1-12-2) 

ن جزءا ا  اللون عمودي على مقطع من شبه موصل ف عشد سقوط شعاع من ضوء احادي       
مشه يشعاس والجزء ااخر يشفذ وأن الضوء الذي يشفذ ي متص جزء مشه داخل شبه الموصل وذلك 

ن أن طاقته تاون اافية أثارة االاتروشات وتحفيزها الى مراتب طاقة عالية غير مشغولة وبما أ
الموصل ياون عددها ابير في حزمة التوصيل ومراتب مراتب الطاقة غير المشغولة في شبه 
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تاون  ن احتمالية اامتصاصا  الطاقة المشغولة في حزمة التاافؤ ياون عددها ابير ايضا لذلك ف
لشبه  (Eg)ة جدا عشدما تاون طاقة فوتوشات الضوء الساقط اابر من طاقة الفجوة المحضورة ابير 

شدة  مع ن شسبة امتصاص الضوء الداخل الى بلورة شبه الموصل تتشاسب طردياا   .الموصل
 نأ لىاللون ا   احادي دي في شدة الضوءوذلك يؤ  [53,76] الضوء عشد طول موجي معين

         -:[44] خال البلورة ويعبر عن ذلك بعاقة امبرت ااتيةيضمحل اسيا عشد مروري 

exp (-αx)                                                      (13-2)                               Ix=Io    

ذ             .هي دالة للطول الموجي لاشعاع الساقط وتعرف بمعامل اامتصاص (α) ا 
Ix/Io: شسبة شدة االضوء الشافذ الى الضوء الساقط وهي تتشاسب مع سمك المادة (x) . 

 ( (Transmittance                                                   نفاΫيΔال (2-12-2)
هي الشسبة بين شدة ااشعاع الشافذ وشدة ااشعاع الساقط على السطح ويرمز لها 

   .[77] قا لقاشون حفظ الزخم وهياامتصاصية وااشعااسية وفولها عاقة مع   ،((Tبالرمز 

R+A+T=1                                                           (14-2)                              

المطعمة بالفϠور ϭلنسب ( CdO)ية مع الطوϝ الموجي اغشية اΫيبين تغيή النف 2-13))الشكل 
  .[78]تطعيم مΨتϠفة 

 

 .[78] المطعمة بالفلور CdO))ية ادالة للطول الموجي أغشية الشفاذ 2-13)) الشال
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 (3-12-2)       Δاامتصاصي                                         Absorbance) ) 

الى شدة ( (IAاامتصاصية هي الشسبة بين شدة ااشعاع الممتص من قبل الغشاء        
  -: [79] واما في المعادلة ااتية( (Aويرمز لها بالرمز( (Ioااشعاع الساقط عليه 

A= IA/ Io                                                             (15-2)                                 

اهرومغشاطيسي عشد دخوله وسط تمثل اامتصاصية الشقصان الحاصل في شدة ااشعاع ال ذا  
 .  معين

(1-3-12-2)   Δااساسي ιاامتصا Δحاف  The Fundamental Absorption Edge) ) 

وتعرف على اشها الزيادة السريعة الحاصلة في اامتصاص عشدما تاون طاقة ااشعاع 
بين اعلى شقطة وعلى ذلك فهي تمثل اقل فرق في الطاقة  ،متصة مساوية تقريبا لفجوة الطاقةالم

   . [21,80] في حزمة التاافؤ وأوطأ شقطة في حزمة التوصيل

 (2-3-12-2) ιق اامتصاρمناAbsorption Region))    ق هيρمنا Ιثا ϰوتقسم ال:-  

                                       منطقΔ اامتصاι العالي  -1

  (cm-1 104) اابر او يساوي في هذي المشطقة ( α )ياون مقدار معامل اامتصاص
  العالي اامتصاص  مشطقة   نا  . [21]هذي   اامتصاص مشطقة   يبين  ((2A-14 والشال
ن ااشتقاات االاتروشية من الحاات الممتدة في حزمة التاافؤ الى الحاات الممتدة في عشاتجة 

 . حزمة التوصيل ويمان من خال هذي المشطقة التعرف على فجوة الطاقة البصرية المحضورة

2-    Δااسي Δالمنطق                                      

وهذي المشطقة  ،cm-1(1<α<104 ) المشطقة تتراوح بين قيمة معامل اامتصاص في هذي        
معامل اامتصاص في هذي المشطقة بعاقة  عن ويمان التعبير .(2B-14)موضحة بالشال 

 -: [79](Urbach) اورباخ

 α=αo exp(h/Eu)                                                 (16-2)                                

ذ .                                    (cm-1)معامل اامتصاص:  α ،ثابت التشاسب : oα ،(eV)طاقة الفوتون: h:  ان ا 
Eu: وهي مساوية الى مقلوب  ،موضعية في مشطقة الفجوة المحضورةعرض الذيول للمستويات ال

  (h). و( (lnαالميل الشاتج من رسم العاقة البياشية بين
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                         منطقΔ اامتصاι الπعيف    -3

وتعزى ااشتقاات ( α<1cm-1( ياون معامل اامتصاص في هذي المشطقة صغير جدا       
بين ااشطقة هشا الى اثافة الحاات داخل الفسحة الحراية الشاتجة من العيوب الترايبية وهذي 

 .  (2C-14)المشطقة موضحة في الشال

 

  [81]. مشاطق اامتصاص (2-14) الشال  
 

   (4-12-2) ιمعامل اامتصا(α )(Absorption Coefficient)                

ة يعرف معامل اامتصاص على اشه مقياس لشسبة الخسارة في شدة الضوء من الحزم         
ويعتمد على شوع ااشتقاات االاتروشية التي تحدث  ,[82]  الساقطة مباشرة خال سمك معين

 .[79]شبه الموصل بالشسبة لفجوة الطاقةبين الحزم واذلك على طاقة الفوتون وعلى خصائص 
ذ شه سيشفذ وتعطى شفا  ذا ااشت طاقة الفوتون الساقط اقل من قيمة فجوة الطاقة فا  ف  يته بالعاقةا 

   [77]  -:ااتية

T=(1-R)² exp(-αt(                                             (17-2)                                           

ذ اذلك شستطيع اتابة عاقة الشف    -:ية مع اامتصاصية اما يليا 

T=exp(-2.303A)                                                (18-2)                                      

 فشحصل على ( (2-17في المعادلة رقم  (2-18)شعوض المعادلة 
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exp(-2.303A)=( 1-R)² exp(-αt(                           (19-2)                                   

ذو     -:اااتي( (2-19صغيرة جدا فيمان ان تهمل فتصبح المعادلة رقم ( (Rا ااشت قيمة ا 
exp(-2.303A)= exp(-αt(                                    (20-2)                                   

 -:ومشها شحصل على 

α=2.303A/t                                                          (21-2)                                  

 Ϋٕا t))  الغشاءسمك(cm). 

 (CdO)يبين تغير معامل اامتصاص مع الطول الموجي اغشية 2-15) )الشال      
 .  ولشسب تطعيم مختلفة لومشيومالمطعمة باا

 

 لومشيومالمطعمة باا (CdO)اغشية  معامل اامتصاص ادالة للطول الموجي  (2-15)الشال 
        .[33]ولشسب تطعيم مختلفة 

 

 (5-12-2)    ΔترونيϜاال Εاانتقاا                 (Electronic Transitions ) 
  -:وتقسم الى شوعين

 (Direct Transition)             نتقااΕ االϜترونيΔ المΒاشرΓ اا (1-5-12-2)
الى قعر حزمة التوصيل عشد الشقطة شفسها في  من قمة حزمة التاافؤ اشتقال االاترونعملية     

 هذا ااشتقال بااشتقال  يسمى  (خk = 0) ضمن الشرط (k-space)فضاء متجه الموجة 
ذ  االاتروشي المباشر   تفاعل بين الفوتون الساقط واالاترون  هذا ااشتقال يصاحب ا 

photon-electron interaction))  ذ ياون ال من الزخم والطاقة محفوظين اما في  ا 
  -:[83,84] الصيغة ااتية
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Ef - Ei=h                                                      (22-2)                                       

Kf - Ki= q                                                       (23-2)                                      
ذ                   :ان ا 

Ef :لـرون الشهائية في حزمة التوصيــة االاتـطاق.                                            
Ei: ؤـرون اابتدائية في حزمة التاافــطاقة االات                                          . 

Kf:  متجه الموجة الشهائي لالاترون في حزمة التوصيل                                         .
 Ki:  ؤــفافي حزمة التا اابتدائي لالاترونمتجه الموجة.                                               

 q : ص ـــــــــــــون الممتـــــــــــــــة الفوتـــــــــــه موجــــــــمتج. 

أما متجه موجة الفوتون الممتص فياون صغير جدا مقارشة بقيمة االاترون لذلك يهمل 
  -:اااتي( 2-23)فتاون العاقة 

Kf=Ki                                                             (24-2)                                      

( allowed direct transition) ااشتقال بااشتقال المباشر المسموحويدعى هذا        
عشدما ياون اشتقال االاترون ف (2a-16) واما مبين بالشال .ويسمى احياشا بااشتقال العمودي

من المشاطق المجاورة لمشاطق ااشتقال المباشر المسموح وبقاء شرط عدم تغير قيمة متجه 
 ( (forbidden direct transitionالممشوع ااشتقال بااشتقال المباشريسمى هذا ( (Kالموجة
  الموصات من اشباي وتعطى معادلة اامتصاص في هذا الشوع، (2b-16) بالشال مبين واما

 -[84,85] :بالعاقة 

 Ǽg)
r                                        (25-2)                                   - h) P   = hα    

                                                                                                          -:ان ذا  

α: ريـــمعامل اامتصاص البص (cmЁ¹),     h: طـــــون الساقــــــــــــة الفوتــــــــــــــطاق (eV).                                                                           

P : ادةــــة المــثابت يعتمد على طبيع،         Eg: وة الطاقة البصرية ـفج(.(eV                    

r: مرتبة ااشتقال البصري ويعتمد على طبيعة ااشتقال االاتروشي.                                                        

هي التي تحدد شوع ااشتقال في اشباي  ((rااس ن قيمة ا   (2-25) يتضح من المعادلة
ن ااشتقال ياون ا  ف 1)/(2مساوية الى ( (rالموصات ذات الفجوة المباشرة فعشدما تاون قيمة 
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فان ااشتقال ياون من  (2/3)مساوية الى  ((rذا ااشت قيمة ما ا  أ ،من الشوع المباشر المسموح
  [86]. الشوع المباشر الممشوع

 (2-5-12-2) ΓاشرΒغير الم ΔترونيϜاال Εاانتقاا              
      Indirect Electroni Transition))       

في حالة عدم تطابق طاقتي قمة حزمة التاافؤ وقعر حزمة التوصيل في فضاء متجه        
ذ ب ((Kالموجه  ياون ااشتقال بين شقطة في حزمة التاافؤ وأية شقطة في حزمة التوصيل  ا 

يحصل ااشتقال غير  عشدها K∆(ب(0وبصورة غير عمودية وبذلك تاون قيمة متجه الموجة 
ويصاحب هذا ااشتقال تغير في زخم البلورة يعوّض من قبل الشبياة اما عن  [87,88] المباشر

  هـίخمون ــــاث فوشــــق اشبعــــن طريــــع وا[(ћ)Kc-Kv–] ه ــــون زخمــــاص فوشــــق امتصــــطري

[ћ)Kc-Kv)] أي ان  [83,89] وهو مهم لتحقيق قاشون حفظ الزخم:- 

Ki + q = Kf ± Kp                                           (26-2)                                       
ذ       :                                                                               ان  ا 

Kp :الممتص نمتجه موجة الفو ϭالمنبعث ا ϥو.                                                           
   على الشحو ((2-26متجه موجة الفوتون صغيرة جدا فأشه يهمل وتصبح المعادلة (q) وبما ان 
   -:ااتي

Ki =Kf ± Kp                                                   (27-2)                                       

ي الموصات التي تمتلك هذي ااشتقاات بأشباي الموصات ذات الفجوة غير المباشرة اوتسمى اشب
[70] (indirect – band gap) . 

- :ةلهذي المواد تعطى بالعاقة ااتيومعادلة اامتصاص 

28-2)                                  )                                    ͬ p)Ǽ ة  E'g - h) P'=hα                         
ذ     :تمثل ا 

r   :  االاتروشي معامل اسي يعتمد على طبيعة ااشتقال     ، +Ep: عملية امتصاص فوشون                                                                                                         .                                                                                                                                     
-Ep :اشبعاث فوشونة ـعملي    ، : E'g   ϥاقة الفوتوρ      ،P' :ثابت يعتمد على طبيعة المادة. 

عشدما تاون ااشتقاات بين اعلى شقطة في حزمة ااشتقال غير المباشر المسموح  يحصل         
التاافؤ وأوطأ شقطة في حزمة التوصيل والموجودة في مشاطق مختلفة في فضاء متجه الموجة 
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K) ) والذي يعتمد على قيمةr))  لاي يحصل  ((2والتي تاون مساوية الى  ((2-28في المعادلة
ااشتقال بين شقاط مجاورة  وعشدما ياون (2c-16)هذا الشوع من ااشتقال واما مبين بالشال

 ((3مساوية الى  ((rحزمة التاافؤ وأوطأ شقطة في حزمة التوصيل وعشد قيمة  في أعلى شقطة
ث او عملية ااشبعا تعتمدو ، غير المباشر الممشوع ااشتقال يحصل [62] (2-28)في المعادلة 

على درجة الحرارة بخاف ماهو عليه في ااشتقاات  غير المباشرة اامتصاص في ااشتقاات
 [72,91,92].  (2d-16)بالشال  ةمبيش غير المباشرة ااشتقااتو  ,[2,45,90]المباشرة 

 

 [93] ااشتقاات االاتروشية( (2-16  شال

a)       اشتقال مباشرمسموحc) اشتقال غير مباشر مسموح 

b)       اشتقال مباشر ممشوع (dاشتقال غير مباشر ممشوع   
 

 

(6-12-2)  ΔاسيϜاانعReflectance)                                                     ) 
على اشها الشسبة بين شدة ااشعاع المشعاس عشد الحد الفاصل  ((R تعرف ااشعااسية

وفقا  ((noوترتبط ااشعااسية مع معامل ااشاسار  .ين وسطين الى شدة ااشعاع الساقطب
  -:[21] للمعادلة ااتية

R=[(no-1) 2 +K 
2 ] /[(no+1) 2 +Ko

2 ]                         (29-2)  

 

المطعمة بالفϠور ( CdO)اغشية يبين تغيή اانعكاسية مع الطوϝ الموجي  2-17))الشكل 
  ϭ  .[78]لنسب تطعيم مΨتϠفة 
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 [78]. المطعمة بالفϠور( CdO)اغشية  ااشعااسية ادالة للطول الموجي (2-17)الشال 

   

       ((Δ                    Optical Constant               الΜوابت الΒصري (7-12-2) 

 ( (Extinction Coefficient                        معامل الΨمود    1-7-12-2)) 

المعامل ااسي للموجة يمثل معامل الخمود الجزء الخيالي لمعامل ااشاسار المعقد وهو          
امية الذي يعشي  مغشاطيسية داخل المادةاهرو أي الخمود الحاصل للموجة ال ادةداخل الم

ويمثل معامل الخمود الجزء المعقد لمعامل [94]  تروشات المادة من طاقة الفوتوشاتماتمتصه الا
اواسيد  الفوتون واغشيةيبين تغير معامل الخمود مع طاقة  (2-18)الشال . المعقد ااشاسار

 .   [30]  (%(0.5,1,3 طعيمولشسب ت الاادميوم غير المطعمة والمطعمة باالمشيوم

                            
  (CdO:Al) [30] . اغشية قة الفوتونامعامل الخمود ادالة لط 2-18))الشال 
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  -: [4]ويحسب معامل الخمود من العاقة ااتية

K0=αȜ/4π                                                (30-2)                                      

ذ   .(cm)الطول الموجي لاشعة الساقطة ( λ) : ان ا 

 .المعϘد اانكسار معامل من الخيالي الجزء الخمود معامل ويمثل

 (                                (Reflectiv Index(  n0)معامل اانϜسار(2-7-12-2)  

 [73]شه الشسبة بين سرعة الضوء في الفراغ الى سرعته في وسط معين ويعرف على ا  

   -:[91] عشه وفق العاقة ااتيةويعبر 

  n*=c/v                                 (31-2)                                                               
.             ( m/s)سήعة الπوء في المادv:  Γ      .(m/s)سήعة الπوء في الفήاc:  ύ     :نأ ذا  

n* : معامل اانكسار المعقد   .                                                                             

  -:على عدة عوامل اهمها ( *n)ويعتمد

                                                                           .ادة ـــــــــوع المــــــــــــش 1-
                                                                       .الترايب البلوري 2-
ذ   . [3] تبعا لتغير الحجم الحبيبي حتى لو اان الترايب البلوري للمادة شفسه *nيتغير ا 

  -:[91,95] ومعامل ااشاسار امية معقدة تعطى بالعاقة ااتية

n*= no- iKo                                                  (32-2)                                    

ذ   ان  ا 

 no: معامل اانكسار الحقيقي, Ko     : مودΨمعامل ال  ,  n*  :معامل اانكسار المعقد.   

- : [96] ااتية عاقةوفقا لل شاسارويمان ان شحسب معامل اا

(33-2)                                         
R

R
kn























 


1

1
1

R-1

R1
2/1

2
2
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 تطبيق  يمان  الموجي  والطول ااشاسار معامل  تربط  التي  العاقة  على للحصول

 معامل قيمة حساب خاهما من ويمانSellmeie) [97] (Cauchy) [98]   ) عاقتي 

 -: ااتيتين المعادلتين باستعمال (no) ااشاسار الساوشي 

1- ΝΫانمو :(Cauchy)   ن عاقة التفريقوحسب هذا الشموذج فا (Dispersion Relation) 

 -:يمان وصفها بالعاقة ااتية

no=a +b/Ȝ2                                 (34-2)                                                         
 .الطول الموجي: λ          معامل ااشاسار : no          ثوابتa,b:      :  نأ ذا  

   :اآتية بالعاقة اانموذج هذا في التϔريق عاقة وتوصف   :(Sellmeier)اشموذج 2- 

n0
2=1+BȜ2/(Ȝ2-C2)                              (35-2)                                                 

                        .الطول الموجي : λ    ,   اانكسار معامل n0:    ،ثوابت        B,C : :ان ا ذ 
 (CdO)اغشية  امل ااشاسار ادالة للطول الموجيالعاقة بين مع يبين (2-19)الشال 

 . [99]ولشسب تطعيم مختلفة لومشيومالمطعمة باا

 

 لومشيومالمطعمة باا (CdO)اغشية  معامل ااشاسار ادالة للطول الموجي( (2-19شكل ال
 . [99]ولشسب تطعيم مختلفة

 

 (Dielectric Constant)                              بت العزϝ     ثا (3-7-12-2) 
حدوث اختاف في سرعة الضوء في الفراغ وسرعته  عن هو عملية فقدان الطاقة الشاتجة      

في وسط معين بسبب التفاعل بين الضوء وشحشات ذلك الوسط ومايشتج عن ذلك من استقطاب 
ذ ( ε)بالرمز بثابت العزل المعقد والذي يرمز له   لشحشات الوسط وهذا ااستقطاب يوصف عادةً   ا 
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والذي يعطى  [97] لاهرومغشاطيسي الساقطيمثل فيزيائيا استجابة الاتروشات الوسط للمجال ا
  -:  [98,70] بالعاقة ااتية

1+iİ2                                              (36-2)                                           ε=ε 

                                                                              :نأ ذا  
ε :ثابت العزل المعقد، iİ2                                :الجزء الخيالي من ثابت العزل المعقد                                                .      
1ε:الجزء الحقيقي من ثابت العزل المعقد .                                               

   -:[70]بالعاقة ااتية (  (*n مع ( ε) يرتبط

 ( n* ) 2                                                 (37-2)                                        = ε 
 Εمن المعاداϭ((32,36,37-2 ϰϠنحصل ع:- 

                                       38-2) )                     n2-k2                                =1 ε 

İ2= 2n  k                                                      (39-2)                                         

غير المطعمة  والمطعمة   (CdO)أغشية ( λ)مع   (1ε)تغير ϭ((20-2يبين الشكل 
غير المطعمة   ((CdOأغشية ( λ)مع  (İ2) يبين تغير (2-21)الشالو  .[99] باالومشيوم

 .والمطعمة  باالومشيوم

 

 غير المطعمة (CdO) أغشية( λ)مع   (1ε)تغير (2-20) الشال

 [99].  باالومشيومطعمة والم
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 غير المطعمة  ((CdOأغشية ( λ)مع  (İ2) تغير (2-21)الشال

 . [99]باالومشيوم  والمطعمة

(4-7-12-2) Δالتوصيلي ΔصريΒال (Optical Conductivity)              ( σ )           

  االاتروشات  (الشحشة حامات عدد في الحاصلة الزيادة بأشّها البصرية التوصيلية فت عرّ       
 البصرية التوصيلية حساب تَم   وقد ،الموصل شبه على ضوئية حزمة سقوط شتيجة( أو الفجوات

  -:  [13]العاقة ااتيةهذي الدراسة وفق  في

  σ = αn0 c/ 4 π                                            (40-2) 

ذ  معامل اانكسار: n0         ،       في الفراغ cm/sec))سήعة الπوء : c       :ان ا 

(13-2) ΔربائيϬϜال ιواΨال                             Electrical Properties)) 

عشها  ذات الترايب البلوري غير المشتظمالخواص الاهربائية اشباي الموصات تختلف 
ذات ذ تمتاز المادة ا  . اختاف عمليات ااشتقال االاتروشي وذلك في اشباي الموصات البلورية
والذي يؤدي الى  البلوري بوجود ترتيب المدى القصير في ترايبها الترايب البلوري غير المشتظم

بيشما [100] ششوء مستويات موضعية أو ذيول عشد الحافات الحراية لحزمتي التاافؤ والتوصيل
تمتاز المواد البلورية بوجود الحبيبات البلورية وتأثير حدودها وحجمها على حراة حامات 

به الموصلة من ذ تختلف الحدود الحبيبية للمرابات شبه الموصلة اثيراً عن العشاصر شالشحشة، ا  
هذا وتعتمد التوصيلية  [100]. شاحية اشتقال حامات الشحشة بسبب تباين حجم الحبيبات
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 الاهربائية اشباي الموصات اثيراً على درجة الحرارة، وتسلك هذي المواد سلواا معااسا لسلوك
ذ المواد الموصلة  تقل مقاومتها بصورة عامة مع ارتفاع درجة الحرارة، لذا فهي تمتاز بامتااها  ا 

 .لمقاومة ذات معامل حراري سالب

1-13-2)   )ϝتأثير هو                                                     ((Hall Effect 
مجال شه اختاف توزيع التيار في شريحة معدشية بفعل أ على يعرّف تأثير هول

مغشاطيسي، وتعد هذي الظاهرة من الظواهر المهمة لمعرفة شوع حامات الشحشة واثافتها 
في ( E.H.Hall 1879)أول من احظ هذي الظاهرة هو الباحث  [53]. حراية هذي الحاماتتو 

الرقائق المعدشية، واصبحت فيما بعد أحدى الوسائل المعتمدة في دراسة الخواص الاهربائية 
على شبه  (Bz)مغشاطيسي   مجال  تأثير هول على تسليط وتعتمد الية   الموصات،اشباي 

فيه، فتششأ لدى حامات الشحشة ( Ix) الموصل بأتجاي عمودي على اتجاي سريان التيار الاهربائي
شزعة الى ااشحراف جاشباً مسببة تولد فرق جهد عبر شبه الموصل بأتجاي عمودي على اتجاي ال 

يصاحبه مجال   [101](Hall Voltage) والمجال المغشاطيسي يدعى فرق جهد هولمن التيار 
 من العاقة هول ويمان حساب معامل 2-22)) ، اما موضح بالشاليدعى مجال هول اهربائي
                                      -:[43]اآتية 

zx

H

H
B

t

I

V
R                                                  (41-2) 

 :نأ ذا  

(VH/IX)  يمثل ميل العاقة الخطية بين فولتية هول(VH) والتيار الخارج (IX) ، t سمك شبه 
موجبة لشبه  تهتاون اشار معامل هول و  RH:، شدة المجال المغشاطيسي المسلط Bz، الموصل

هول   معامل ويعبر عن ،(n-type) شبه الموصل شوعوسالبة ل (p-type) نوعموصل ال
 -:[95] بالعاقة

en

r
R

H

H
                                                    (42-2) 

شحشة : e ، ترايز حامات الشحشة nH, (r1)ياون و طارة يمثل عامل ااست :r :أن ذا  
 .(C)االاترون بوحدات الاولوم 
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                [102] -:حامات الشحشة من العاقةوعليه يمان حساب ترايز 

















np
eR

1
p

pn
eR

1
n

H

H                      (43-2)              

من  H (Hall Mobility)يمان ايجاد تحراية هول  (RH)ومعامل هول  () ومن التوصيلية
   -: [102] العاقة

H
H

H R
en




 )                                      44-2) 

 

                                                                                                          

 

 

 

 

 [64].  التاوين ااساس لظاهرة هول (2-22)ل ـالشا

 :نأ ذا  

 :وتقاس بوحدات  الاهربائية التوصيليةcm)-1.Ω). 

H : تحراية هول وتقاس بوحدات.(cm2/Vs) 



 الفصل الثالث
 اجانب العملي      
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(1-3)ΔالمقدمIntrodsuction)                                                           ) 

الايميائي الحراري المستعملة في  حلللمشظومة الت يتضمن هذا الفصل وصفاً عاماً 
 2,4,6and 8)%)  حجمية باواسيد الاروم وبتراايز طعّمةوالمالشقية (  (CdOتحضير اغشية

والشال . الاهربائيةعلى ااجهزة المستخدمة في اجراء القياسات الترايبية والبصرية و  ϭالتعήف
 .لخطوات المتبعة في الجاشب العملييبين مخططاً ل 3-1) )رقم 

 

 

 .مΨطط الΨطواΕ العمϠية 3-1) ) الشكل
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 (2-3)  Δومψمنϱيميائي الحرارϜالتحلل ال 

  (Chemical Spray Pyrolysis System) 

تتاوّن هذي المشظومة من عدد من ااجهزة البسيطة المرتبة بشال يمان من خالها       
 .(3-2)واما موّضح بالشال سمك متقاربةتحضير أغشية رقيقة مختلفة ااشواع وبمديات 

 

 الحήاري منψومة التحϠل الكيميائي3-2) ) الشكل

                                                   -:وهذي المشظومة تتاون من ااجزاء ااتية 

 -1 ίاϬجάيΫالتر                                                          ((Spray Nozzle 

، مصشّع محلياً من الزجاج وهو مشظومة التحلل الايميائي الحراريمن اهم اجزاء  يعتبر    
 (8cm) وارتفاعه (1.5cm) ̛ويتألف من خزان اسطواشي الشال مفتوح من ااعلى شصف قطري

شصف قطر هذا الخزان يقل تدريجياً من ااسفل ليتصل  .يستعمل هذا الخزان لوضع المحلول
بأشبوبة شعرية بواسطة صمام زجاجي وهذي ااشبوبة الشعرية محاطة بغرفة مشتفخة مغلقة من 
ااعلى ومفتوحة من الجاشب لتتصل بضاغطة الهواء ومفتوحة من ااسفل بفتحة على شال حلقة 
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وتاون ااشبوبة الشعرية ذات ،عرية وبمستوى واحد هذي الحلقة تاون متحدة المراز مع ااشبوبة الش
هو السماح للهواء المضغوط بالمرور  وفائدة الفتحة الجاشبية ،(6cm)وطولها (0.1cm)  قطر

من خالها وبالتالي تخلخل الضغط داخل الغرفة الزجاجية وتحويل القطرة الشازلة من ااشبوبة 
ومن العوامل المهمة التي .اد ترسيب الغشاء عليهار لمالشعرية الى رذاذ باتجاي القاعدة الزجاجية ا

يجب مراعاته في تصميم الجهاز هي ان ياون السطح الداخلي لاشبوبة الشعرية خالي من 
 الترذيذويثبت جهاز  ،بالضبط تشتهي مع شهاية الغرفة الزجاجية الخدوش والتاسرات واذلك شهايتها

لحامل واسفل جهاز على ا ويثبت ايضاً  ،عموديبارتفاع معين وبشال  (Holder)على حامل 
لغرض تجميع قطرات المحلول المشسابة من الجهاز اثشاء فترة التحام بفتح  قدح زجاجي الترذيذ

 .الترذيذيبين اجزاء جهاز ( 3-3)الشال .وغلق الصمام

 

 

 

 

 

 

. 

 اجزاء جϬاί التΫήيά 3-3)) الشكل

 (                                          (Electrical HeaterالمسΨّن الϬϜربائي 2-

درجة حرارة التفاعل يستعمل المسخّن الاهربائي لرفع درجة حرارة القواعد الزجاجية الى 
في هذي الدرجة يتسبب في تغير طبيعة الترايب البلوري للمادة وبالتالي  المطلوبة اذ ان أي تغير
والمسخّن عبارة عن قطعة معدشية مقاومة للصدأ لضمان توزيع الحرارة ، تتغير خواصها الفيزيائية 

على درجة حرارة ويمان السيطرة  ،ة ومن ثم الحصول على غشاء متجاشسبصورة متساوي

 ااشبوبة الشعرية

صمام 
 التحام

 فتحة دخول الهواء 
 الغرفة الزجاجية

 اسطواشة سائل الرش
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وللحصول على غشاء متجاشس في  ,المسخّن بواسطة مجزئ جهد يربط على التوازي مع المسخّن
 (.(5mmدرجات الحرارة توضع على المسخّن صفيحة معدشية من الحديد بسمك 

 -3 Νالمزدو               ϱالحرار                                (  (Thermocouple 

 المجهز من شراة(NiCr-Ni) شوع  من هذي الدراسة هو في الحراري المستخدمالمزدوج 
(Leybold) ،الجهة من ويتصل الاهربائي السخان سطح على المجس ويوضع األماشية 

 الاهربائي نسخمال حرارة درجة يبين(digital) رقمي  عداد ذات الاتروشية بمشظومة اأخرى
 درجة عشد الاهربائي حرارة المسخّن بدرجة االاتروشية المشظومة وتتحام بالدرجة المئوية محسوبة
 .المطلوبة الحرارة

 4- ΔΨπواء                   مϬال                              (Air Compressor)                       

 مشظم على وتحتوي ولشديةلبا (UTV) شراة من مجهزة المستخدمة الهواء مضخة

 ياون الذي الرش لجهاز الزجاجية الغرفة مقياس التدفق ثم الى إلى المشدفع الهواء بضغط للتحام

 إلى المشدفع الهواء ضغط نأ ذا   الجاشبية، فتحتها طريق عن مطاطية أشبوبة بوساطة بها متصاً 

 على يعمل الشعرية اأشبوبة بفتحة تحيط التي السفلى الفتحة من يخرج والذي الزجاجية الغرفة

 .رذاذ بشال الشعرية اأشبوبة من المتدفق قطرات المحلول جعل

-5 αالتدفق مقيا                                                            (Flowmeter) 

 يمان بصمام مجهزترذيذ ال جهاز داخل الى الهواء تدفق شسبة لقياس يستخدموهو جهاز 

 عائمة مدبب وارة اشبوب هي اجزاء اساسية ثاثة من يتاون التدفق بشسبة خاله من التحام
(float) للهواء تسمح سوف الارة ترتفع وعشدما الهواء دخول عشد ترتفع ااشبوب داخل في 

 الذي وزشها على سائلال وزن تأثير بسبب موضعها في وتبقى ااشبوب وجدار بين الارة بالدخول

 .(DWYER)شراة  من مجهز الصشع امرياي جهاز التدفق شسبة قياس خاله من يمان

3-3) ) Δير ااغشيπتح ϰعل Γالعوامل المؤثر  

  -1Δدرج Γحرار Γالقاعد (Substrate Temperature)                            

 التفاعل ليةآ تحديد في راااب ااثر لها التي المهمة العوامل الحرارة من درجة تعد
 المحضرة ااغشية تجاشس في تؤثر اما وامياتها التفاعل شواتج شوع تحديد ثم ومن الايميائي
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 مدة طوال تقريباً  ثابتة تبقى أن الحرارة درجة في يراعى لذلك ،الزجاجية بالقواعد والتصاقيتها
 عدم عن فضاً  الغشاء تشوي الى يؤدي ذلك ان زيادتها أو تقليلها دون محاولة من الترسيب
 حرارةالوااشت درجة  .الغشاء لمادة الماوشة ااولية المواد بين الايميائي التفاعل ااتمال

اذ ، ااغشية المحضرة ولاافة0C 400) )اواسيد الاادميوم  تحضير اغشية المستخدمة في
 .وجدشاها مشاسبة جدا للحصول على اغشية متجاشسة

2- ϝمعد άيΫالتر   (Sprayying Rate)                                                   

 الترسيب مدة طوال ثابتاً  ياون نأ يجب لذلك الغشاء تجاشس في الترذيذ معدل يؤثر            

      المعدل بهذا التحام ويتم. المتاون الغشاء تشوي الى يؤدي المعدل في الشقصان الزيادة أو نأ
     معين حجم الترذيذ باشسياب معدل يحسب اذ الترذيذ جهاز في الموجود الصمام طريق عن
 متجاشسة أغشية على شحصل مشه ذيذتر  معدل أفضل أن وجد وقد واحدة دقيقة خال المحلول من
 وسرعة بشاء ااغشية ةــطبيع يــف راــابييـــرا تأث رـــل يؤثــالعام ذاـــه أنــف ذاـــل (5ml/min)هو

 [103]. تاويشها

                                                   (Sprayying Period) الترΫيί άمن -3

لترذيذ  (8sec) قدري زمشاً  بعد التجربة لعدة رشات حددشا المطلوبة اأغشية لتحضير       
 ياون نأ يمان ا ذا  ، أخرى مرة العملية تعاد ثم دقيقتين لمدة الترذيذعن  شتوقف بعدها المحلول
 الى يؤديأن ذلك يسبب تاسرها اما  لبرودتها تجشباً  واحدة الزجاجية دفعة القواعد علىالترذيذ 

 حتى دقيقتين بعد الترذيذ ويعاد .[102]متجاشس غير الغشاء ياونبالتالي و  التفاعلعدم ااتمال 
 عملية اامال المحضرة لأغشية والسماح ،المطلوبة درجة حرارتها الزجاجية الشريحة دــتستعي

 على للحصول شفسها الوتيرة وعلى عديدة العملية لمرات هذي وتعاد .البلوري والشماء اأاسدة
  .الغشاء المطلوب

 

 

- 4 Δالمساف Δالعمودي (Vertical Distance)                                            

 القاعدة بين العمودي اارتفاع اان لأغشية المطلوبة الشتائج أفضل على للحصول
الترذيذ  جهاز في الشعرية اأشبوبة وشهاية الاهربائي المسخن سطح على الموضوعة الزجاجية

واحدة وغير  بقعة في متجمع غير المحلول رذاذ ياون اارتفاع هذا في. قريبات(cm 30)  ة مساف
بعيدا عن  المحلول رذاذ تطاير تسبب المسافة زيادة نأ ذا   .الزجاجية القاعدة عن بعيدا متطاير
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بشال اتل  القاعدة سطح على ااغشية ترسب ثم ومن السائل تبخر الى وتؤدي الزجاجية القاعدة
 اثافة على الحصول فيسبب المسافة شقصان أما ،وتجاشسها ااغشية التصاقية في يؤثر وهذا

عن درجة  واابتعاد ابير بشال القواعد تبريد الى يؤدي مما صغيرة مشطقة ضمن عاليةترذيذ 
  الغشاء سمك في التباين ثم ومن متجاشس غير بشال الرش وتوزيع مشاسبةال الترسيب حرارة

  .اخرى الى مشطقة المحضر من

   (Air Pressure)                الϬواء                                          ضغط5 - 

 من يخرج المحلول يجعل بشال الزجاجية الغرفة داخل المضغوط الهواء ياون نأ يجب
 .وتاسرها الزجاجية القاعدة برودة في يتسبب ا حتى دقيق رذاذ شال على الشعرية اأشبوبة
 اشه الرش عملية خال ثابتا ياون ان يجب للهواء الحجمي ااشسياب معدل فأن ذلك عن فضاً 
 خال الهواء من معين حجم جريان معدل به يقصد والذي المحضرة ااغشية تجاشس في يؤثر

  (1.5bar) تحضير اافة ااغشية في هذا البحثواان الضغط المستخدم في  .الواحدة الدقيقة
   .تقريبا

 

 Preparation of Thin Films))               الرقيقΔ   ااغشيΔ تحπير( (4-3

                 تحπير المحاليل                          (1-4-3) 

                                                        الϜادميوϡ خاΕ محلوϝ تحπير (1-1-4-3)

 تطعيموبشسب  بالاروم المطعّمةو  غير المطعّمة اواسيد الاادميوم حضرت اغشية          
بطريقة التحلل الايميائي الحراري والتي استخدمها وتطرق اليها الاثير من  2,4,6,8)%) حجمية

الايميائية  ذات الصيغةاستخدمت مادة خاّت الاادميوم المائية و  ,[36,40]الباحثين 
(CH3COO)2Cd.2H2O ))المجهزّة من شراة Qualikems)) شدية وهي مادة صلبة ذات اله

واثافتها ( 266.52g/mol)تشبة الساّر سريعة الذوبان في الماء ووزشها الجزيئي  لون ابيض
((8.15g/cmᵌ  100) )خاّت الاادميوم في  اذيبت مادةقد و  ،(%99)وبشقاويmlالماء  من

حيث ياون مصدراً  (0.3M) المستخدم المعد لهذا الغرض وااشت عيارية المحلولر المقطّ 
- :[44]وتم استخراج الوزن المقابل لهذي العيارية من المعادلة ااتية  (CdЀ²)أيوشات الاادميوم 

  Mᴏ= [Wt/Mwt][1000/V]                                (1-3)                                      
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 .( g) الوزن المطلوب اذابته  :Wt ,       (3M.0)الترايز المواري ويساوي:  Mᴏ   :نأ ذا  

Mwt:الوزن الجزيئي لخاّت الاادميوم ( g/mol). 

ومزج  4-10))بواسطة ميزان ذو حساسية  (3-1)وتم تحضير الوزن المحسوب من المعادلة       
 واان .دقيقة (45) ولمدة (magnetic sterrier) بواسطة خاّط مغشاطيسي جيد المحلول بشال

وبعد عملية المزج يرشّح  (7.9953gm)هو الحصول عليه التي تمّ  الاادميوم خات وزن
 يوضع .واسب للحصول على المحلول المطلوبالمحلول بواسطة ورق ترشيح للتخلص من الر 

وبفعل ضغط الهواء الذي  معيشة از الرش ويسمح له بالتدفق بسرعةجه في خزان المحلول هذا
فتتاون اغشية الزجاجية  القاعدة على يمر عبر الغرفة الزجاجية يسقط المحلول بشال رذاذ

  عالية التصاق قوة وذات الاادميوم على القاعدة الزجاجية وتاون ذات لون بشي ومستقرة اواسيد
أغشية  على وشحصل ترسيبها المراد مادةال وتترسب الماء يتبخرعدة الزجاجية حرارة القا وبتأثير

- :[30]اواسيد الاادميوم على وفق المعادلة ااتية

  2-3) )        6H2O  +  CdO + 4CO2     4O2        H2O +(CH3COO)2Cd.2H2O)) 
 

 

 

 (Preparation of Doping Solution)   تطعيمال محلوϝ تحπير(2-1-4-3) 

 ئيةاــــــــــالم رومــــــــدات الاـــــــدام الوريــــــباستخ طعيــــــــمحضـــــــر المحلـــــــول المستخــــــــدم للت 
(chromium chloride)  كةήمن ش ΓــزϬالمج(Hopkin and Wilhams )يطانيةήالب 

 الجزيئي وزشهامسحوق اخضر اللون  بشالوهي مادة  (CrCl3.6H2O)صيغتϬا الكيميائية 
266.48  gm/mol) )التفاعل مادة الوريدات الاروم الداخلة في وزن ، وأيجاد (%99)وبشقاوة 

للحصول على محلول  (7.9948gm) يساوي المادة وزن إنً  وجدو ، (3-1)المعادلة  شستخدم
 إذابتها تم (4-10) ذو حساسية الاتروشي باستخدام ميزانالمادة  وزشت0.3M) )ترايزي المواري 

 من للتأاد ساعة لمدة المغشاطيسي الخاط استعمال تم وقد المقطر، الماء من (100ml) في

 على ترشيح فشحصل بورقة الشهائي المحلول ويرشح تامجيد و  المقطر بشال بالماء المادة إذابة

 .طعيمللت المطلوب المحلول
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     CrxO  (Cd₁ˍx)اغشيΔ  ترسيب في المستΨدϡ المحلوϝ تحπير (3-1-4-3)

 وذلك بالاروم المطعّمة الاادميوم اواسيد اغشية لتحضير المستخدم المحلول إعداد تم      

 خات محلول الى (2,4,6,8%) حجمية تطعيم وبشسب الاروم الوريدات محلول بإضافة

         .المحلول تجاشس لحين مغشاطيسي خاط بأستخدام المحلول مزج ويتم الاادميوم

 .مهااستخدا تم التي الحجمية الشسب يوضح (3-1) والجدول

 .الشسب الحجمية المستخدمة في تحضير ااغشية (3-1) جدول رقم 

 

 

 (2-4-3)  Δالقواعد الزجاجي ΔΌيϬت    

 مـــع وبحجــة الصشـــة صيشيــد زجاجيـــوذلك بترسيبها على قواع (CdO)تحضير اغشية تم 
 cmᵌ(2.7x2.5x0.1)، وتمر عملية تهيئة القواعد الزجاجية بمراحل عديدة لضمان تشظيفها 

   -:بشال جيد وذلك باتباع الخطوات التالية 

        . تقريبا cmᵌ(2.5x2.5x0.1)تقطيع الشرائح الزجاجية الى مربعات صغيرة وبحجم 1- 
           .ة ــــــروف الجويــــالظ عنة ـــــالشاتجق ـــــن العوالــــص مـــــاري للتخلــــاء الجــــــا بالمـــغسله2-
        ( Ultrasonic cleaner)توضع في دورق يحتوي على ماء مقطر وتوضع في جهاز  -3

                                                                                                                                                                          . (10min)ولمدة
  (%99)̛ تمسك القواعد الزجاجية بملقط خاص وتوضع في دورق فيه مادة اسيتون شقاوته -4

         .   ϭ(10min)لمدΓ (Ultrasonic cleaner)ازالة اية اثار دهشية وتوضع في جهاز 
  .ةـــد الزجاجيــــى القواعــــب علــــرا او شوائـــــرك اثـــــث اتتــــاص بحيــــــخ جـــــشسية ـــف بواسطــــتجف 5-
 وتوضع في ظرف يدون عليه رقم العيشة  ((4-10توزن قبل الرش بواسطة ميزان ذو حساسية  -6

 .والمعلومات الخاصة بظروف التحضير
 

 

Percentage المائية ϡϭήالك ΕوريداϠك 
ml)) 

(CH3COO)2Cd.2H2O Εالمائية خا ϡالكادميو    
ml))  

Undoped-CdO 0 100 

 Cd0.98Cr0.02O 2 98 
Cd0.96Cr0.04O 4 96 
Cd0.94Cr0.06O 6 94 
Cd0.92Cr0.08O 8 92 
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 (5-3) αسُمك قيا Δاأغشي  Δالرقيق                                                         
 (Thin Films Thickness Measurement)                                      

 سمك لقياس اثيرة طرائق توجد لهذا المهمة ةالرقيق غشيةاا معلمات أهم احد السمك يعد
 في قياس سمك ااغشية الوزشية الطريقة استخدام تم الحالية وفي دراستشا اأغشية الرقيقة،

 الزجاجية القاعدة توزن اذ nm(%5 ± 300) واان سمك ااغشية المحضرة هو المحضرة
الترذيذ  بعدالوزن و  (wІ) بالرمز لوزنل يرمزحيث  حساس اهربائي بميزان قبل الترذيذ الشظيفة
 الغشاء مادة وزن عن عبارةوهو (ǻW)  قبل وبعد الترذيذ الوزن فرق وياون (wЇ) بالرمز

 العاقة بتطبيقالمحضر  الرقيق  (t)الغشاء حساب سمك ويمان  القاعدة على المترسبة
 - : [43]ااتية

t= (ǻw/ ρ .Ś)                                                  (3-3)                                       

 -:نأ إذ

:ρ طعمالم غير الاادميوم أواسيد غشاء مادة اثافة . (g/cmᵌ)  :                              
Ś :الغشاء مساحة . (cm2)                                                                
 ،طعمالم الغشاء ترايب في الداخلة المواد اثافة تمثل (ρtotal) فإن  طعمةالم اأغشية حالة فيو 

  :الالية الاثافة حساب طريقة تبين اآتية والعاقة

 x Cr2O3 مادة اثافة+ )  (شسبتها في المحلول  x CdO اثافة مادة= )(ρtotal)  الالية الاثافة

 . (شسبتها في المحلول
 

(6-3) Εالقياسا ΔيΒالتركي(Structural Measurements)                       

 السيشية ااشعة حيود جهاز استخدم المحضرة لأغشية البلوري الترايب طبيعة معرفة أجل     
     -:ااتية بالمواصفات وهو جامعة بغداد –ابن الهيثم  –في مختبرات الية التربية 

TYPE : XRD-6000, SHIMADZU , JAPANESE ORIGIN 
TARGET: Cu Kα 
WAVE LENTGTHμ )1.5406( Ǻ 
SPEED: (5) deg / min 
VOLTAGE: (40) KV 
CURRENT: (30) mA 

   RANGE )2θ(: 20-70 deg.    
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7-3)) (ΔصريΒال Εالقياسا)(Optical Measurements)                                  

 باستعمال ,Transmittance))والشفاذية   (Absorbance)اامتصاصية طيفي قياس تم       
 (Shimadzu) شراة من المجهزUV-Visible1800 Spectrophotometer) ) مطياف
 أغشية البصرية القياسات أجراء قسم الفيزياء -والموجود في مختبرات الية العلوم الياباشية،
بمدى ااطوال  مختلفة بالاروم وبشسب طعمةوالم طعمةالم غير (CdO) الاادميوم أواسيد
خاص  وتم من خال برشامج حاسوبي .الحزمتين ذي شوع من والجهاز( nm(90-300 الموجية

ومعامل ، وااشعااسية، ومعامل ااشاسار، ومعامل اامتصاص، الحصول على قيم فجوة الطاقة
 . والتوصيلية الاهربائية، وثابت العزل الاهربائي بجزئيه الحقيقي والخيالي، الخمود

8-3) )Δريάال Γر القوϬمج Εقياسا  

      ((Atomic Force Microscopy Measurments      

 والمطور Scanning Probe Microscopy (SPM) الماسح المجس مجاهر أشواع احد يعد  
 Scanning Tunneling Microscopy (STM) حالماس الشفقي المجهر تقشية على اعتمادا
 (5x102-108)ب تقدر تابير وقوة nm (1.0-0.1) مقدارها عالية تحليل بقدرة المجهر هذا ويمتاز

 هو اما يعال تفريغ الى الحاجة ودون ااعتيادي الجوي الضغط ضمن تشغيله امااشية مع
  (probe) مجس شهايتها في  ذراع من المجهر هذا يتاون .االاتروشية المجاهر في عليه متعارف
 مادة من مصشوعة الذراع وهذي العيشة سطح لمسح يستعمل (tip) بال يعرف حاد رأس من ماون

 يقترب فعشدما شاشومترات، بضع حدود في قطر بشصف  ( (Si3N4السيلياون شيتريد او السلياون
 وسطح (الذرة لقطر المقارب القطر ذي) المجس رأس بين قوة تتولد العيشة سطح من المجس رأس

ن العيشة،  القوة تاون وقد هوك قوة على بشاء الذراع في اشحراف بدورها الى تؤدي القوة هذي وا 
 وهذا القوى أشواع من غيرها او اهروستاتياية قوةو  فالز، فاشدر قوةو  ميااشياية من شوع قوة المتبادلة
 للحراة قابلة قاعدة على وضعه بعد اأشموذج مسح عملية تتم يتم دراسته الذي السطح شوع حسب
 وضمن الاتروشيا ااتجاهات ال في حراتها على ومسيطر  (piezoelectric)مبدأ وفق على
 وال ((contact mode, non-contact mode and tapping mode مثل تشغيل  أشماط
 اأشواع أفضل  (tapping)الشقر شمط أن تبين وقد  [74]ومساؤي محاسشه له اأشماط هذي من شمط

 التابير قدرة المسح وحسب يتم   فعشدما الحالية، دراستشا ضمن الموصات اشباي لشماذج بالشسبة
 اشعااس طريق عن به التحسس ااشحراف يتم وهذا استقرارها، موقع عن العتلة تشحرف المطلوبة
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 خطية من بمصفوفة ااشعااس هذا رصد يتم إذ العتلة، شهاية على مسبقا معاير ليزري شعاع
وااشارة الشاتجة عن الحراة هي التي تعاس تضاريس العيشة التي  ،(photodiodes)الاواشف 

 واما السطح لتضاريس خريطة الحاسوبيرسم  ااشحراف او ااشحشاء هذا وحسبتم مسحها 
 عادة (AFM) مجهر ويستعمل (3-4) ذي الشال العمليات لهذي التوضيحي المخطط من واضح
 السطح خشوشة عن الدقة غاية في بمعلومات يزودشا اذلك والموصات العوازل سطوح لقياس

 عشرات الى بااضافة [46] وأعدادها (grains) الحبيبات أحجام واذلك  (RMS)ومعدلها
          وفي دراستشا الحالية تم استعمال مجهر من الشــوع، المهمة ااحصائية التحليات

(SPM-AA3000, contact, mod, Angestrom, Advanced inc,  2008, USA) .  

 
 [74]. عمϠه آلية مΨطط مع (AA 3000)النوع  من الάرية القوΓ مجήϬ يήϬψ( (3-4الشكل  

 

 9-3))      ΔربائيϬϜال Εالقياسا(Electrical measurement)                    

 1-9-3))     ϝتاثير هو                                                    (Hall effect) 

( مختبرات الطاقة الشمسية )برات وزارة العلوم والتاشلوجيا هول في مخت قياسات تأثير جراءا  تم    
ومن خال هذي القياسات تم الحصول (HMS-3000)  نوع من متطور جϬاز استعمال تϡ إذ

يبين  (3-5 ) الشال. الشحشة وشوعها ومقدار حامات، والمقاومية، على التوصيلية الاهربائية
 . صورة فوتوغرافية للجهاز المستخدم في قياس تأثير هول

 

 .صورة فوتوغرافية للجهاز المستخدم في قياس تأثير هول ((3-5 الشال



 الفصل الرابع
 النتائج وامناقشة 
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1-4))       ΔالمقدمIntroduction)                                                        ) 

والبصرية والاهربائية أغشية  الترايبية الفحوصات شتائج عرض الفصل هذا يتضمن
  %(and 8 2,4,6)طعيموبشسب ت Cr))بالاروم  مطعّمةوال المطعّمة اواسيد الاادميوم غير

والمحضرة بطريقة التحلل الايميائي الحراري وتحليل هذي الشتائج ومشاقشتها وااشاال البياشية التي 
 .يها من خال العاقات الرياضية تم الحصول عل

2-4)) ΔيΒالتركي Εالفحوصا                      ( Structural Measurements)  

طعّمة الم رـغي رةـالمحض ةـلأغشي ةـالسيشي ةـاأشع ودـحي ةـبتقشي صـالتشخي جـشتائ رتـأظه       
 متعدد ترايب ذات إشها %(2,4,6,8) وبشسب تطعيم (Cr) بالاروم طعّمةوالم
 مشحشيات 4-1))لــالشان ـيبيو   (cubic) [36]يالماعب الشوع ومن (Polycrystalline)رالتبلو

 عـمواق ةـمعرف مـت المشحشيات ذيـه تحليل خال ومن افة،ـا حضرةـالم لأغشية السيشية اأشعة ودـحي
 222))و  311))و 220) ) و 200)) و  (111)ظهور المستويات ظـشاح اذ،  (Peaks)مـالقم

نو   ادةـبزي دـالسائ ايـلاتجر ـد تغيـوايوج (111) وـه بيشها ولجميع ااغشية للشمو دـالسائ ايــااتج ا 

 معابير  حد   الى متفقة الشتائج هذي أن ايضا شاوجد ,[29] (CdO) ةـأغشي ارومبال مـطعيالت ةـشسب
 الرقم ذات (Joint Committee of Powder Diffraction Standards) القياسية البطاقة

 طعيمالت ان ايضا شاوجد وقد ،(4-1)بالجدول  موضح هو واما (JCPDS 05-0640) التسلسلي
 السيشية ااشعة حيود شمط في (111) لاتجاي وخاصة القمة شدة في يريغت ادى الىبالاروم 
مع زيادة  وتستمر بالشقصان تطعيمبال ن شدة القمة تقلأ ذا   المطعمة غير (CdO)بأغشية مقارشةً 

 موضح واما FWHM) [29])ويرافق هذا الشقصان زيادة في قيم عرض مشتصف القمة  طعيمالت
 .(4-1) الشالب

قد تاثر بعملية  CdOوبذلك فان الشتائج بصورة عامة تبين ان الترايب البلوري أغشية 
التطعيم مع محافظة اافة ااغشية المطعمة على ترايبها الماعب واشها تمتلك طور تبلور واحد 

 .وعدم ظهور اطوار تبلور اخرى في شمط الحيود ولاافة الشسب
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 .بالاروم والمطعمة 
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  -:مايلي  حساΏ تϡ وقد

  The distance between plans of crystal (dhkl) :اƃبلورية اƃمستويات بين اƃمسافة -1
 براغ قاشون باستخداملجميع ااغشية المحضرة  البلوريةالمستويات  بين البيشية المسافة حساب تم

عتماد ااتجاي وفي دراستشا الحالية تم ا   4-1)) واما موضحة في الجدول ، (2-2)العاقة على وفق
ان  4-2))لغرض معرفة مدى التغير الذي سببه التطعيم فشاحظ من خال الجدول 111) )السائد 
ن هشاك وا   واسيد الاادميومغشية اأ (JCPDS 05-0640)تتفق تقريبا مع قيم بطاقة  (d)قيم 

       .شة مع قيمها لاغشية غير المطعمةبالمقار  d))في قيم  شقصاشاً 

 (XRD)التي تم الحصول عليها من تشخيص  (hklمعامات ميلر d,2,) قيم (4-1)جدول
 .بالاروم  طعمةوالم طعمةغير الم (CdO) أغشية

hkl d(Å) 2Ɵ)degree(  
111 2.7075 33.026  

 
CdO ( JCPDS 50-0640) 

 

200 2.3448 38.438 
220 1.6580 55.249 
311 1.4160 65.910 
222 1.3550 69.288 
111 2.7125 32.995  

 
CdO- undoped 

 

200 2.3475 38.310 
220 1.6597 55.306  
311 1.4173  65.842 
222 1.3533 69.386  
111 2.7101 33.025  

 
Cd0.98Cr0.02O 

200 2.3455 38.345 
220 1.6586 55.346 
311 1.4118 66.132 
222 1.3537 69.361 
111 2.7083 33.048   

 
Cd0.96Cr0.04O 

 
 

200 2.3437 38.375  
220 1.6572 55.396 
311 1.4140 66.015  
222 1.3505 69.551  
111 2.7105 33.020  

 
Cd0.94Cr0.06O 

200 2.3466 38.325 
220 1.6616 55.236 
311 1.4150 65.962 
222 1.3549 69.291 
111 2.7098 33.029  

Cd0.92Cr0.08O 200 2.3469 38.320 
220 1.6597 55.306 
311 1.4139 66.022 
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 اأشعة حيود اشماط تحليل نم حسابه تم  (ao) (Lattice Constant):الشΒيΔϜ ثابت -2

 نأ اظهرت الشتائج وقد (4-2) الجدول  في ةمبيش شبياةثابت ال وقيم (2-3) العاقة بحسب السيشية
 بشال يشقص  (ao)نأ ايضا ووجد،  (JCPDS 05-0640)مع بطاقة يتفق تقريبا الشبياة ثابت

 أن يؤاد وهذا غير المطعمة اغشية اواسيد الاادميومبالمقارشة مع  بالارومالتطعيم  بعد قليل
 . اغشية اواسيد الاادميوم البلوري الترايب في أثراً  بالاروم للتطعيم

 الحبيبي الحجم معدل حساب تم (Dav) (Average grain size): اƃحبيبي اƃحجم معدل -3
وطريقة  (Scherrer formula) ةباستخدام طريق  111)) لاافة ااغشية المحضرة واعلى قمة

((Williamson –Hall  ذ بيشت الحسابات ان ا   ،على التوالي (2-9) و (2-4) تينالعاق فقو
الطريقتين تعطيان شتائج متقاربة من حيث الحجم الحبيبي واشها تقل جميعا بزيادة شسب التا 

واما هو مبين في  اشوية ضمن ترايب ااغشية المحضرةالتطعيم وهذا بدوري يرجح وجود حبيبات ش
قمم  نأحيود ااشعة السيشية شاحظ  ومن خال تحليل اشماط ،4-2))والشال  4-2)) الجدول
باتجاي الزوايا الابيرة مما يسبب اشضغاط في وحدة الخلية وذلك شاتج من اون  تشحرف الحيود

 اقل من شصف قطر ايون الاادميوم Cr((0.0615nm) +3)شصف القطر اايوشي لعشصر الاروم 
( (Cd+2(0.095nm )[42]  الشسق ذرات الاروم اذرات استبدالية ضمن بدخول مما يؤدي

 [42,104].  الحجم الحبيبي مما يسبب شقصا في قيمالبلوري اواسيد الاادميوم 
 

 
 .ادالة لشسب التشويب الحبيبي الحجم معدلقيم  (4-2)الشال 
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العاقة  باستعمال عامل التشايل حساب تم μ(Texture coefficient) (Tc) شϜيلعامل الت -4
ن أووجدشا ، بلورة في ااغشية متعددة التبلورلشمو ال (hkl)والتي تصف المستوى السائد  10-2))

 بالجدول مدرجةواما  111))عشد المستوي  للغشاء لتطعيمقيم عامل التشايل تتغير بتغير شسب ا

اابر من الواحد  جميعا ادالة لشسب التطعيم وااشت (4-3) مبيشة بالشال ((TCوان قيم  ,2-4))
بالاروم  طعمةوالم طعمةاغشية اواسيد الاادميوم غير الم لشمو ااتجاي السائد نأمما يدل على 

  .لاافة ااغشية المحضرة طعيماتجاي السائد مع زيادة شسب التاهذا ايوجد تغير لشه أو  111))هو
 .111))للمستويللمستويات ااخرى فقد ااشت اقل شظريا من القيمة المحسوبة  ((Tcاما قيم 
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Percentage of doping

 .التطعيم ادالة لشسب التشايلقيم عامل  (4-3)الشال                  

 

-5 ΔافΜك  ΕاعاΨاان(δ()Dislocation density )μ- باستخدام  ااشخاعات اثافة تم حساب
شقصان ترتيب الذرات في  بسبب الحجم الحبيبي ها تزداد مع شقصانقيموجد ان ذ ا   2-11)) العاقة

يوضح اثافة ااشخاعات ادالة  (4-4) لـوالشا ,(4-2)دول ـه الجـواما يوضح، الشبياة البلورية
بااعتماد على قيمة معدل الحجم  صول على قيمتين لاثافة ااشخاعاتوتم الح .طعيملشسب الت

   (.Williamson –Hall)وطريقة ( Scherrer)الحبيبي المحسوبة بطريقة 
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 .طعيمقيم اثافة ااشخاعات ادالة لشسب الت 4-4))الشال

         Number of crystal per unit area :(N0)اΕ لوحدΓ الساحΔ يعدد الΒلور -6
ها ن قيمأوجد ذ ا  ، (4-2)بالجدول  وقيمتها مدرجة (2-12)باستخدام العاقة   N0))حسبت قيمة 

ويوضح الشال ، شقصان ترتيب الذرات في الشبياة البلورية بسبب تزداد مع شقصان الحجم الحبيبي
وتم الحصول على قيمتين  .ولجميع ااغشية المحضرة  طعيمعدد الحبيبات ادالة لشسب الت5-4) )
بااعتماد على قيمة معدل الحجم الحبيبي المحسوبة بطريقة  ساحةملوحدة ال اتيعدد البلور ل
(Scherrer ) وطريقة(Williamson –Hall.)   

 

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

n
u

m
b

e
r 

o
f 
cr

ys
ta

l p
e

r 
u

n
it 

a
re

a

percentage of doping

Williamson-Hall

Sherier

 

 .ادالة لشسب التشويب البلوريات لوحدة المساحة قيم عدد (4-5)الشال 
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عليها لاتجاي السائد  (XRD)المعلمات الترايبية التي تم الحصول عليها من فحص  (4-2)جدول
 .ولجميع ااغشية المحضرة  (111)

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
  Cd0. 92Cr0.08O   
 

  
Cd0. 94Cr0.06O 

 
 

 
Cd0. 96Cr0.04O 

     
Cd0.98Cr0.02O 

 

CdO 
Undoped  

 
Sample 

111 
 

111 111 111 111 hkl 

33.0298 
 

33.0203 33.0481 33.0253 32.9958 2Ɵ(deg) 

2.70980 
 

2.71056 2.70834 2.71016 2.71251 d (Å) 

0.5800  
 

0.5110  0.4767  0.4500  0.4032 FWHM (deg) 

14  
 

16  17 18 21 Dav  (nm) 
sheirer 

7 9 10 11 13 Dav  William- Hall    
 (nm) 

4.6935 
 

4.6948 4.6909 4.6941 4.6982 Lattice constant(ao) 
Å   
 

1.16 
 

1.30  1.31 1.41 1.47 Tc 

0.00510 
 

0.00390 0.00346 0.00308 0.00226 nm)-2 )  ( (sherrierį 
 

0.0470 0.0123 0.0100 0.0083 0.0059 H)  ( nm)-2 -(Wį 
 

0.10932 
 

0.07324 0.06106 0.05144 0.03239 No- sherer )nm)-2  
 

0.87463 
 

0.41152 0.30000 0.22539 0.13655 No- W-H )nm)-2  
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3-4) ) Δريάال Γر القوϬمج Εنتائج فحوصا 

                           (AFM) (Results of Atomic Force Microscopy) 

على تضاريس هذي  طعيمأجل دراسة تضاريس سطوح العيشات المحضرة ومدى تأثير الت         
الذي له القدرة على  AFM))السطوح وفي ظروف التحضير شفسها استعمل مجهر القوة الذرية 

تحليل هذي السطوح واعطاء قيم في غاية الدقة عن توزيع الحبيبات وعن قيم خشوشة السطح 
(surface roughness)  اعتمادا على الجذر التربيعي لمربع متوسط الخشوشة( (RMSيتضح إذ 

      درجة حرارة د شع طعيمتأثير الت ااغشية لسطوح (2x2 ȝm2) باأبعاد المسح عملية من

(400 0C) تاوّن حبيبات شاشوية الترايب وهذا  شاال ذات البعدين والثاثة ابعاداما يتضح من اا
 (AFM)اما بيشت الصور والبياشات المستحصلة من قياسات . مابيشته قيم معامل الخشوشة للمسح

ن أوبما  تطعيمزيادة الن الجذر التربيعي لمربع متوسط الخشوشة وقيم خشوشة السطح تتشاقص مع ا  
معدل  وان( ثالثا) (4-2)هذي القيم تتشاسب طرديا مع معدل الحجم الحبيبي المحسوب في الفقرة 

ن هشاك تطابقا في وبااستشاد الى هذي المعطيات فا   طعيمتشاقص مع زيادة التي الحجم الحبيبي
والشال . وخشوشة السطح (RMS) وبين مربع متوسط الخشوشة معدل الحجم الحبيبيبين الشتائج 

(7-4 a,b,c,d,e)  يبين صور وشتائج(AFM).  قيم مربع متوسط  4-6)) يبين الشالوايضا
 .الΨشونΔ وخشونΔ السطح كدواϝ لنسب التطعيم 

 

 CdO)) اغشية يبين مربع معدل الخشوشة وخشوشة السطح ادوال لشسب التطعيم( 4-6)الشال   
 .غير المطعمة والمطعمة بالاروم 
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a- undoped 

 

b- Cd0.98Cr0.02O 

 

 c- Cd0.96 Cr0.04 O 
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d- Cd0.94Cr0.06O 

 
  e- Cd0.92Cr0.08O 

غير  CdO)) اغشية لجميع ااغشية المحضرة (AFM)صور وشتائج  a,b,c,d,e 4-7))الشال 
 .المطعمة والمطعمة بالاروم 
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 (4-4)          ΔصريΒال Εالقياسا                      (Optical Measurements)  
من خال  (Cr)بالاروم  طعمةوالم طعمةغير الم (CdO)درست الخصائص البصرية أغشية    

 nm((300-900 طيفي الشفاذية واامتصاصية المسجلين للعيشات ضمن مدى ااطوال الموجية
لاشتقاات االاتروشية المباشرة المسموحة  البصريةفجوة الطاقة  تم حساب ،وفي درجة حرارة الغرفة

ة ومقارش وطريقة المشتقة ااولى لامتصاصية ادوال لطاقة الفوتون (Tauc)باستخدام طريقة 
    لاشتقاات االاتروشية  بصريةفجوة الطاقة ال اذلك تم حساب .الشتائج المحسوبة بالطريقتين

والثوابت وااشعااسية  (Urbach) طاقة اورباخ وتماشا ايضا من حساب ،المسموحة غير المباشرة
لية والتوصي ت العزل بجزئيه الحقيقي والخياليوثاب ومعامل الخمود البصرية امعامل ااشاسار

لعاقة  (Cauchy and Sellmier) وايضا تم استخدام شموذجي ،البصرية ادوال لطاقة الفوتون
 .مع الطول الموجي (no)التفريق لمعرفة عاقة معامل ااشاسار

 (1-4-4)                                    ΔيΫالنفا                   (Transmittance) 

 CdO)) اغشية تم حساب طيف الشفاذية من رسم تغير طيف الشفاذية ادالة للطول الموجي      
 مبين واما ،nm (900-300)الطول الموجي  ضمن مدى .طعمة بالاروموالم طعمةغير الم
د مع زيادة تاون اقل مايمان عشد حافة اامتصاص ااساسية وتزدا ن الشفاذيةبأ (4-8)بالشال 

اما  .(500nm)عشد الطول الموجي  تقريباً  ن تثبتأزيادة ابيرة الى  الطول الموجي ثم تبدي
 طعيممع زيادة شسب الت ااطوال الموجية القصيرة باتجاي قد ازيح طيف الشفاذية مشحشين أشاحظ 

لفوتوشات ااشعة الساقطة من قبل الاتروشات حزمة التاافؤ مما يسبب  بسبب اامتصاص الابير
عشد  %90))وتاون اعلى قيم للشفاذية  . [31,99]حزمة التوصيل اشتقال اااتروشات الى قعر

التوصيل  يعتبر من اااسيد ((CdOأن  900nm)) عشد الطول الموجي (%8) طعيمشسبة الت
ه ااخرى ذات فجوة الطاقة القليلة بالمقارشة مع اااسيد التوصيل الشفاف (TCOs) هالشفاف

ذ أن له القدرة على اقتشاص االاتروشات فان ا   Cr)+3) وبسبب تاافؤ الاروم الثاثي [31,32].
التطعيم قد ادى الى تقليل المستويات الموضعية ضمن فجوة الطاقة وبالتالي تقليل اامتصاص 

 .وزيادة الشفاذية
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  طعمةغير الم CdO)) اغشية الشفاذية ادالة للطول الموجيطيف  (4-8)الشال 

   .طعمة بالاروموالم

 

((2-4-4                          Δاامتصاصي            Absorbance                                          

 اغشية nm(300-900)اجراء قياسات اامتصاصية ضمن مدى ااطوال الموجية تم     
((CdO ب طّعمةوالم طّعمةغير الم(Cr)،  يبين تغير طيف اامتصاصية ادالة  4-9))والشال

ن اامتصاصية لاغشية المحضرة اافة تاون اعظم أالشال  شاحظ من خالللطول الموجي و 
ثم تقل مع زيادة الطول الموجي لتصل ( ااطوال الموجية القصيرة)مايمان عشد الطاقات العالية 

خدام هذي ااغشية في تطبيقات اقل قيمة لها في المشطقة المرئية من الطيف وعلى ذلك يمان است
ن أوسبب تصرف طيف اامتصاصية بهذا الشال من السلوك يرجع الى ( الخايا الشمسية)

ن الفوتون الساقط ايستطيع تهييج االاتروشات وشقلها من حزمة التاافؤ الى حزمة التوصيل أ
ن هذا السبب فا  لشبه الموصل ول البصريةطاقة الفوتون الساقط اقل من قيمة فجوة الطاقة 

ن ا   شاحظ ايضا (4-9) ومن ماحظة الشال ،صاصية تقل مع زيادة الطول الموجياامت
ن حافة اامتصاص وا  ، بالاروم طعيممع زيادة شسب الت تقل (CdO)اامتصاصية اغشية 

 الطاقات الفوتوشية)ااساسية لاغشية المحضرة قد اشحرفت باتجاي ااطوال الموجية القصيرة 
 ويعزى ،[30]التطعيم  شسب مع زيادة اذلك عشد التطعيم بالاروم ويستمر هذا ااشحراف( العالية
ن فجوة ن ااغشية التي حصلشا عليها هي اغشية شاشوية الترايب وا  أالتصرف الى  هذا سبب
   -:[105] ن تحسب وفقا للعاقة ااتيةأفي هذي المواد يمان  البصرية الطاقة
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Eg=Eg

0+h2/8mr
*R2 -1.8e2/ɛR                               (1-4)                                

*h2/8m      :نأ ذا  
r R

2 μالامية الطاقة الحراية    ,Eg
0  μهفجوة الطاقة للمادة المصمت .        

:Rشصف قطر المادة الشاشوية ،    ɛ :ثابت العزل،    m*
r: مادة الاتلة المختزلة ل(CdO) 

 . شحشة االاترون: e     ,(0.274)وتساوي 

 .[106] في حافة اامتصاص يحدث بسبب تاثيرات الحجم الامي ااشحراف نأأي 

 

 غير المطعمة  CdO)) اغشية اامتصاصية ادالة للطول الموجي طيف (4-9) الشال

 .والمطعمة بالاروم 

 (3-4-4 )ιمعامل اامتصا (α           )           Absorption coefficient)) 
 
معامل تغير  4-10))ويبين الشال  ،2-21))تم حساب معامل اامتصاص باستخدام العاقة      

 .غير المطعمة والمطعمة بالاروم الاادميوماامتصاص ادالة لطاقة الفوتون أغشية اواسيد 
 قلياً  ياون إذ المحضرة ااغشية ولجميع اامتصاص معامل مشحشي سلوك تشابه ماحظة ويمان
 قيم معامل وتزداد قليلة اإلاتروشية ااشتقاات احتمالية تاون وفيها الواطئة الفوتوشية الطاقات عشد

 معامل وان العالية الفوتوشية الطاقات باتجاي اأساسية اامتصاص حافة عشد اامتصاص
مما يدل على حدوث اشتقاات   (α>104 cm-1(قيم يمتلك الطاقات هذي عشد اامتصاص

على احتمالية  ((α<104cm-1 بيشما تدل القيم الواطئة لمعامل اامتصاص، الاتروشية مباشرة
 اواسيد الاادميوم اغشيةوبالشسبة لمعامل اامتصاص . اشتقاات الاتروشية غير مباشرة حدوث
 (104cm-1) α>اقل من واخرϯ (α>104cm-1) يمتلك قيمفأشه  طعمة والمطعمة بالارومالم غير

واذلك فأن معامل ، غير مباشرة واخرى مما يدل على حدوث اشتقاات الاتروشية مباشرة



 واƃمناقشةاƃنتائج                                                        اƃفصل اƃرابع                                  

 
96 

حافات الى زحف ايضا  طعيموأدت زيادة شسب الت، طعيمالت زيادة شسب اامتصاص يقل عشد
  .الفوتوشية العاليةاامتصاص ااساسية ولجميع ااغشية المحضرة باتجاي الطاقات 
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 طعمةغير الم CdO)) اغشية تغير معامل اامتصاι مع ρاقΔ الفوتوϥ (4-10)الشϜل 

 .طعمة بالاروموالم
 

4-4-4) )Γفجو Δالطاق ΔصريΒال (Optical energy gap) (Eg)                      

 المسموحΔ المباشرΓ األϜترونيΔ لانتقااΕ البصريΔ الطاقΔ فجوΓ حساΏ تم1- 
ϡداΨج باستΫانمو (Tauc)  Δااولى لامتصاصي Δج المشتقΫوانمو 

A-  ΝΫانمو((Tauc  
المسموحة أغشية أواسيد الاادميوم  المباشرة االاتروشية لاشتقاات الطاقة حسبت فجوة      

وذلك برسم  ، (r =1/2)ان قيمة اذ (2-25)العاقة  باستخدام غير المطعمة والمطعمة بالاروم
خط موائمة  افضل وبأخذ (h) طاقة الفوتون الساقط وبين (h)2αالعاقة الخطية بين 

(fitting) 2 =0 الشقطة عشد الفوتون طاقة محور ليقطع المشحشي من المستقيم للجزء(αh) وعشد 
 Eg))تمثل قيمة فجوة الطاقة  القطع مع محور طاقة الفوتون شقطة أن أي 2-25))العاقة  تحقق

ن قيمة أواحظشا اذلك  (.a,b,c,d,e 4-11)واما موضح في الشال ، لاشتقال المباشر المسموح
 بالاروم طعيمتزداد مع زيادة شسب الت (CdO) قة لاشتقال المباشر المسموح أغشيةلطافجوة ا

قد  طعيموهذا يعشي ان الت eV((2.4-2.71ولجميع ااغشية المحضرة وااشت قيمها تتراوح بين 
ثاث  العالية وهذي الزيادة يمان ان تعزى الىاامتصاص ااساسية شحو الطاقات  حافة ازاح

ن المستويات القريبة من حزمة التوصيل أذ ا  ، (Burstien-Moss) تأثير ازاحة( اولهما)اسباب 
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 واأن فيبدو طاقة اابر لاشتقالن هذي االاتروشات تحتاج الى ا  ذلك فتاون ممتلئة باالاتروشات ل
ياون مصحوبا بشقصان  عشد التطعيم قةن زيادة فجوة الطاا   :(ثاشيهما) [23]قد زادت الطاقة فجوة

مع  يتفق ايضاهذا و  [29]وترايز الحامات والتوصيلية في فجوة الطاقة المحضورة  التحراية
  .(4-3)وقيمها مدرجة بالجدول .الشتائج المستحصلة من قياسات تاثير هول
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غير المطعمΔ  (CdO)قيم فجوΓ الطاقΔ كدالΔ لطاقΔ الفوتوϥ اغشيa,b,c,d,e   Δ 4-11)) الشϜل
ϡروϜبال Δوالمطعم ϝباستعما  Δريقρ(.(Tauc 
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B–   Δلامتصاصي ϰااول Δالمشتق ΝΫانمو 
ن قيم فجوة الطاقة أ لوحظ الفوتون لطاقة ادالة لامتصاصية ااولى المشتقة عشدما تم اخذ     

بالشال  بيشةمهذي القمم و ، (Peak)والتي تمثل اعلى قمة للمشحشي  طعيمتزداد مع زيادة شسب الت
((12-4a,b,c,d,e  حيث يتم اعظم امتصاص لطاقة الفوتون في هذي  (4-3)وضمن الجدول

 يبين قيم فجوة الطاقة (4-13) الشال .[103] تمثل فجوة الطاقة البصرية عدّهاالقمة والتي يمان 
 .  اافة طعيمادالة لشسب الت CdO))أغشية  البصرية

1 2 3 4

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

d
A

/d
E

  
(e

V
)-1

photon Energy (eV)

CdO-undoped 

Eg=2.59  eV

a

 

1 2 3 4

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

d
A

/d
E

  
(e

V
)-1

photon Energy (eV)

 Cd
0.98

Cr
0.02

O

E
g
=2.72 eV

b

1 2 3 4

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

d
A

/d
E

 (
e

V
)-1

photon energy  (eV)

 Cd
0.96

Cr
0.04

O

E
g
=2.75   eV

 C

1 2 3 4

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

d
A

/d
E

  
(e

V
)-1

photon energy (eV)

 Cd
0.94

Cr
0.06

O

E
g

=2.77  eV

d

1 2 3 4

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

d
A

/d
E

  
(e

V
)-1

photon Energy (eV)

 Cd
0.92

Cr
0.08

O

E
g

=2.81  eV

 e

 

كدالρ  ΔريقΔ المشتقΔ ااولى لامتصاصيΔ قيم فجوة الطاقة باستعمال (a,b,c,d,e 4-12) الشال

ϥالفوتو Δلطاق  Δاغشي(CdO )ϡروϜبال Δوالمطعم Δغير المطعم  . 
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 طعيمشسب التل ادوال المحسوبة االاتروشية اشتقااتل البصرية تغير فجوة الطاقة 4-13))الشال 
 .CdO))اغشية 

 
2-                                            ωاشر الممنوΒالم ϝلانتقا Δالطاق Γفجو Ώحسا 

أواسيد  أغشية مشوعةالم المباشرة االاتروشية لاشتقاات البصرية الطاقة فجوة حساب تم        
  (r = 3/2)قيم تاون ذا   (2-25)العاقة  باستخدام بالاروم طعمةوالم طعمةالم غير الاادميوم

 خط افضل  وبأخذ (h)الساقط  الفوتون طاقة وبين (h)2/3αبين  الخطية العاقة برسم وذلك
الشقطة  عشد الفوتون طاقة محور ليقطع المشحشي من المستقيم للجزء (fitting)موائمة 

0=2/3(αh) القطع مع محور طاقة الفوتون تمثل قيمة  شقطة أن أي 2-25)) العاقة تحققوب
. (4a,b,c,d,e-14) واما موضح في الشال  الممشوع لاشتقال المباشر Eg))فجوة الطاقة 
تزداد مع زيادة  (CdO)أغشية  الممشوعقة لاشتقال المباشر لطان قيمة فجوة اأواحظشا اذلك 

 eV (2.31-1.88)  نـيــا تتراوح بــهـبالاروم ولجميع ااغشية المحضرة وااشت قيم طعيمشسب الت
 .   (4-3)وهذي القيم مبيشة بالجدول 
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اغشيΔ  فجوة الطاقة لاشتقال المباشر الممشوع ادالة لطاقة الفوتون قيم (4a,b,c,d,e-14) الشال
(CdO )ϡروϜبال Δوالمطعم Δغير المطعم. 
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3- Ρاشر المسموΒغير الم ϝلانتقا Δالطاق Γفجو Ώحسا   

 أغشية سموحةالم المباشرة غيرة االاتروشي لاشتقاات البصرية الطاقة فجوة حساب تم      
ة         قيم تاون اذ (2-28)العاقة  باستخدام بالاروم طعمةالمو  غير المطعمة مأواسيد الاادميو 

 (r = 2) شحصل على العاقة ااتية  2-28))المعادلة   وبعد ترتيب:- 

                                        ((2-4                             p)Ǽة E'g- h) 1/2   P'=1/2ѵhα  

   (.eV) او المنبعث ρاقΔ الفونوϥ الممتصμ ةμ    p  Ǽنأ ذا  

شاحظ وجود جزئين مستقيمين  CdO))لغشاء  (h) الفوتونوطاقة  (hα)1/2 وبرسم العاقة بين
 :واما يلي  (a,b,c,d,e 4-15)اما في الشال 

  الجزء ااول امتدادي يقطع(h)  عشد قيم واطئة للطاقة ويمثل ااشتقاات التي يصاحبها
 -:تاتب بالصيغة ااتية  4-2))فالمعادلة ( hα)1/2=  0امتصاص فوشون وعشدما

h= E'g -Ep                                             (3-4)                                            

 (.E'g -Ep)للفوتون قدرها  ابرىن عملية امتصاص فوشون تتطلب طاقة أوهذا يعشي 

  القطع هشا ياون في قيم عالية للطاقة  نأ ذا  الجزء الثاشي شعيد شفس خطوات الجزء ااول
 :  ويصاحب هذي ااشتقاات اشبعاث فوشون واما في المعادلة ااتية

h= E'g +Ep                                           (4-4)                                                                  

وبهذا  (E'g +Ep)فوشون تتطلب طاقة صغرى للفوتون قدرها ن عملية اشبعاث أوهذا يعشي       
 ن يمان حلهما باحدى الطرق المعروفة والحصول مشهما على قيمةاشيتآ اناصبح لديشا معادلت

(E'g) (4-3) او  (4-4)ثم شعوض هذي القيمة في احدى المعادلتين  Δى قيمϠع ϝحصوϠل(Ep). 
وهذا . (4-3)لاشتقال غير المباشر المسموح مدرجة في الجدول رقم  البصرية وقيم فجوة الطاقة

 (E'g)وبشال عام فأن قيم ، مباشرة أغشية اواسيد الاادميوم وجود فجوة طاقة غير يدل على
قد زحفت  ن قيمهابالاروم ولجميع ااغشية المحضرة  وا   طعيمتزداد مع زيادة شسب الت (Ep)وقيم 

 . باتجاي الطاقات العالية
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 قيم فجوة الطاقة لاشتقال غير المباشر المسموح ادالة لطاقة الفوتون (a,b,c,d,e 4-15)الشال 
 Δاغشي(CdO) ϡروϜبال Δوالمطعم Δغير المطعم. 

  

والمشتقة  Tauc))من شموذجي محسوبة يبين مقارشة بين قيم فجوة الطاقة ال 4-3))الجدول      
اما يتضمن الجدول ايضا قيم فجوة  ما لى حد  ن هذي القيم متقاربة ا  أ شاحظااولى لامتصاصية و 

   .الطاقة لاشتقاات االاتروشية
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المحسوبة اغشية اشتقاات االاتروشية لالبصرية  مقارشة بين قيم فجوة الطاقة4-3) )جدول 
(CdO) غير المطعمة والمطعمة بالاروم. 

 

(5-4-4) Δاقρ            Υاوربا(Eu)                                Urbach energy  

 باستخدام بالاروم طعمةوالم طعمةالم غير الاادميوم أواسيد أغشية اورباخ طاقة حساب تم   
 كـوذل تطعيـمال ةــشسب ادةـبزي لـتق قيمتها إن a,b,c,d,e 4-16)) لـالشا ويبيـن، 2-16)) ةـالعاق
اخ ـاورب ولـعدد ذي تقل رية تقل وبذلكـفجوة الطاقة البص عدد مستويات الطاقة الموضعية في ان

وهذا يعشي ان السلوك البصري لقيمة طاقة ذيول  وهذا يؤدي الى زيادة فجوة الطاقة البصرية،
قة يبين قيم طا 4-4))الجدول  [105]. اورباخ معااسا للسلوك البصري لقيمة فجوة الطاقة البصرية

  .اورباخ لجميع ااغشية المحضرة

 .ولجميع ااغشية المحضرة( CdO) يبين قيم طاقة اورباخ أغشية (4-4)جدول 

 Υاوربا ΔاقρEu(meV) Γرπالمح Δااغشي 
553 CdO-undoped 
382 Cd0.98Cr0.02O 
365 Cd0.96Cr0.04O 
324 Cd0.94Cr0.06O 
315 Cd0.92Cr0.08O 

 
 

 

 
 غير مباشر  مسموح

 

 
 مباشرممنوع

 
 (Eg (eV 

 
 مباشر مسموح

 
الغشاء ونسبة 

 الشائبة
Ep(eV) 

 
  E'g (eV) 

 
Eg (eV) 

المشتقΔ ااولى 
Δلامتصاصي 

Eg(eV)  
 Tauc 
 

 
0.383 1.216 1.88 2.59 2.4 CdO-undoped 
0.577 1.423 2.19 2.72 2.61 Cd0.98Cr0.02O 
0.578 1.486 2.23 2.75 2.65 Cd0.96Cr0.04O 
0.596 1.51 2.25 2.77 2.67 Cd0.94Cr0.06O  
0.61 1.54 2.31 2.81 2.71 Cd0.92Cr0.08O 
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6-4-4) )    ΔاسيϜاانع                                                     (Reflectance)   
اصـيـة والـشفاذية بموجب قاشون حفظ الطاقة الذي تـم حـساب ااشـعـاـاسـية مـن طـيـف اامـتـص     

 غشيةأ ااشـعـاـاسـيـة اـدالـة لـطــاقـة الـفـوتـون (4-17) يبين الشالو  ،(2-29) جاء في العاقة

((CdO طعمةمشحشي ااشعااسية لأغشية غير المن سلوك أإذ  ،طعمة بالاروموالم طعمةغير الم 
يزداد تدريجيا مع زيادة طاقة الفوتون ثم يبدأ بااشخفاض في مدى الطاقات  بالاروم مطعمةوال

ن اامتصاص ياون قلياً جداً عشد الطاقات الفوتوشية ااقل أ الى وتفسير ذلك الفوتوشية العالية،
 البصرية اوية لقيمة فجوة الطاقةــسماقـة الطوعــشد ال (h<Eg) البصرية من قيمة فجوة الطاقة

قعر حزمة افـؤ و االـتـ مةحز قمة تقريباً يزداد اامتصاص شتيجة ااشتقاات االاتروشية بين 
وظهور قمم من الممان استخدام هذي القمم في  اً في قــيم ااشــعـااسـيةطالـتــوصيـل مـما يـسـبـب هــبـو 

شسب  مع زيادة فان ااشعااسية تقل تطعيم بالارومامــا عــشــد الــ ،البصريةطاقة حساب قيمة فجوة ال
اشحراف القمم باتجاي الطاقات الفوتوشية العالية مما يؤاد زيادة فجوة  واذلك تؤدي الى، التطعيم

 .  الطاقة البصرية عشد التطعيم وزيادته  

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

0.22

R
ef

le
ct

an
ce

 (
R

)

photon energy   (eV)

 CdO-undoped

 Cd0.98Cr0.02O

 Cd0.96Cr0.04O

Cd0.94Cr0.06O

 Cd0.92Cr0.08O

 

    طعمةغير الم CdO)) اغشية طيف ااشعااسية ادالة لطاقة الفوتون  4-17))الشال
 . طعمة بالاروموالم

 

  Extinction Coefficient))                                  معامل الΨمود( 7-4-4) 

  (4-18)الشالو  (2-30) تم حساب معامل الخمود لجميع ااغشية المحضرة وفق العاقة     
 مطعمةغير ال (CdO) الاادميومأواسيد  اغشيةيبين تغير معامل الخمود ادالة لطاقة الفوتون 
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غير  ((CdO أغشية لشال ان سلوك مشحشي معامل الخمودوشاحظ من ا ،بالاروم طعمةوالم
الواطئة ثم يزداد بشال  عشد الطاقات الفوتوشية بشال ملحوظ يزداد والمطعمة بالاروم طعمةالم

الطاقات الفوتوشية ) سريع ومفاجئ في مدى الطاقات المقابلة لحافة اامتصاص اأساسية
وهذي الزيادة قد تاون شاتجة عن الزيادة السريعة لمعامل اامتصاص عشد هذي الطاقات  ،(العالية

ن هشاك تشابهاً في مشحشي أاأشاال  هذي وشاحظ من والتي تدل على حدوث اشتقاات الاتروشية،
معامل الخمود مع مشحشي معامل اامتصاص وذلك ان قيم معامل الخمود تعتمد على قيم 

 ن قيم معاملا  ف التطعيمشسب وزيادة  طعيملتا عشداما , 2-30))معامل اامتصاص وفق العاقة 
وذلك بسبب  العالية الفوتوشية باتجاي الطاقات الخمود تقل وتشحرف مشحشيات معامل الخمود

 .[99] طعيمالت شتيجةالتغيرات الترايبية التي حدثت للغشاء 

 

 طعمةغير الم CdO)) اغشية تغير معامل الخمود ادالة لطاقة الفوتون (4-18)الشال 
 .طعمة بالاروموالم

 (Refractive index)                                  (no) سارϜ(4-4-8) معامل اان                

تغير معامل  يمثل 4-19)) والشال ((2-33العاقة  وفق على ااشاسار معامل حساب تم
بالاروم وشاحظ  طعمةوالم طعمةأواسيد الاادميوم غير الم أغشية الفوتون لطاقة اداله ااشاسار

ااشعااسية معامل ااشاسار مشابهة تقريباً لطبيعة مشحشي  مشحشي طبيعة أن ااشاال هذي من
ن أواما شاحظ من الشال  ,(2-33)بالعاقة  اــاسيةل ااشــاــســار مــع ااشعارتباط مــعــامــ وذلك

بالاروم يزداد تدريجيا مع زيادة  طعمةوالم طعمةسلوك مشحشي معامل ااشاسار لأغشية غير الم
الطاقات ) ثم يشخفض في مدى الطاقات المقابلة لحافة اامتصاص ااساسية طاقة الفوتون
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يعود الى شقصان قيم ااشعااسية وزيادة اامتصاصية مما يؤاد  وسبب ذلك ،(الفوتوشية العالية
ن قيم معامل ااشاسار أخذت بالشقصان عشد زيادة شسب الت .حدوث اشتقاات الاتروشية ، طعيموا 

 .باتجاي الطاقات الفوتوشية العالية معامل ااشاسار شحشياتمقمم  فااشحر اذلك و 
 

 

 طعمةغير الم CdO)) اغشية تغير معامل ااشاسار ادالة لطاقة الفوتون4-19) )الشال     
 . طعمة بالاروموالم

 على للحصولفي دراستشا الحالية  (Sellmeier) [97] و(Cauchy) [98] عاقتا  استخدمت    

اواسيـد الاادميـوم غيـر  ةـاغشي يـالموج ولــوالط ارـااشاس لـمعام طـترب يـالت قـالتفري ةـعاق
 (2-34)  ــةالمعادل الــباستعم راــااشاس لــمعام ةــقيم ابــحس مــوت رومــة بالاــوالمطعم المطعمــة

 قيمة مساويا الى ااشاسار معامل ونـيا (Cauchy) عاقة ففي على التوالي (2-35) المعادلةو 
 الشتائج بيشت وقد1/2(a+1)  مساوية الى  تاون قيمته نا  ف (Sellmeier) عاقة في اما (a) الثابت

 اارتباط قيمة لمعامل تقريبا واقل متطابقة تاون العاقتين من ااشاسار معامل قيم نأ المستحصلة
 القريبة الحمراء وتحت المرئية في المشطقة ااشاسار معامل قيم ان وياحظ ,(=R2 0.95) ااشت
واما ، [105] اوكسيد الϜاΩميوϡ التفريقي أغشية السلوك على يدل وهذا الموجي الطول بزيادة تقل

اشموذج  4a,b,c,d,e-21)) الشالو  (Cauchy) اشموذج (4a,b,c,d,e-20) في الشال
(Sellmeier) الشال و  .الطريقتين لتيباالمحسوبة  قيم الثوابت انيبيش (4-6) و (4-5) والجدولين

 .يبين تغير معامل ااشاسار ادالة لشسب التطعيم (22-4)
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   . طعمة بالاروموالم طعمةغير الم CdO)) اغشية
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غير  CdO)) اغشية العاقة بين معامل ااشاسار والطول الموجي  a,b,c,d,e 4-21))الشال 
 . (Sellmeier)اشموذج  طعمة بالاروموالم طعمةالم
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 طعمةغير الم CdO)) اغشية (Cauchy)قيم الثوابت المحسوبة من عاقة  4-5)) جدول 
 طعمة بالاروموالم

  

 

 

 

 

 

 

 

 طعمةغير الم CdO)) اغشية(Sellmeier)  قيم الثوابت المحسوبة من عاقة 4-6))جدول 
 بالاروم طعمةوالم

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

R2 b (nm2) a=no samples 
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0.98 
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0.98 
 

182152.61 1.230 Cd0.94Cr0.06O 

0.96 
 

184083.90 1.220 Cd0.92Cr0.08O 

R2 no=(1+a)1/2 c (nm2) a samples 
0.95 
 

1.87 201110.23 2.50 CdO-
undoped 

0.99 
 

1.61 162927.92 1.59 Cd0.98Cr0.02O 

0.99 
 

1.45 174749.61 1.13 Cd0.96Cr0.04O 

0.99 
 

1.41 170427.46 1.00 Cd0.94Cr0.06O 

0.99 
 

1.41 160995.35 1.00 Cd0.92Cr0.08O 
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 .تغير معامل ااشاسار ادالة لشسب التطعيم( 4-22)الشال

 

9-4-4))                    ϝثابت العز                         ((Dielectric constant 

 الشال يبينو  (2-38)العاقة  من المحضرة لأغشية العزل لثابت الحقيقي الجزء حساب تم     
 طعمةغير الم اوكسيد الϜاΩميوϡ أغشية الفوتون لطاقة ادالة العزل لثابت الحقيقي الجزء 23-4))

 ااشاسار ان معامل مشحشي سلوك ما حد إلى يشبه المشحشي سلوك إن وياحظ بالاروم طعمةوالم
 ثابت نأ الشال من شاحظ ذا  . تاثير معامل الخمود قليا مقارشة بتأثير معامل ااشاسار فيهمل

 في يهبط ثم الفوتون طاقة مع زيادة تدريجيا يزداد طعمةالمو  طعمةالم غير لأغشية الحقيقي العزل
ن سلوك مشحشي ثابت العزل الحقيقي أ ايضا شاحظ من الشالو  .العالية الفوتوشية الطاقات مدى

باتجاي الطاقات  اتبالاروم لم يتغير بشال عام ماعدا اشحراف قمم المشحشي طعمةلاغشية الم
ويعود سبب ذلك  طعيمعشد زيادة شسب الت الجزء الحقيقي لثابت العزلالفوتوشية العالية وشقصان قيم 

وربما السبب  ،(2-38) بالعاقة مع معامل ااشاسار الجزء الحقيقي من ثابت العزلالى ارتباط 
تقطاب يحتاج الى تاون مستويات موضعية في قعر حزمة التوصيل وعلى ذلك فااس الى يعود

وعشد القيم ااابر من قيم حافة لاي يحدث  حافة اامتصاص ااساسية لىا  طاقة مساوية 
 .[99] حادا في قيم ثابت العزل الحقيقياامتصاص ااساسية شاحظ هبوطا 
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 طعمةغير الم CdO)) اغشية ادالة لطاقة الفوتون تغير ثابت العزل الحقيقي4-23) )الشال 

 .طعمة بالاروموالم

الشال  من وشاحظ ,2-39))العاقة  حسابه من تم فقد العزل لثابت الخيالي الجزء اما       
 طعمةغير الم أغشية اواسيد الاادميوم الفوتون لطاقة ادالة العزل لثابت الخيالي الجزء 24-4))

 طاقة زيادة يزداد مع المحضرة لأغشية الخيالي العزل ثابت نأ شاحظ ذا   ،بالاروم طعمةوالم
 معامل ياون تأثير وهشا الخمود معامل مشحشي سلوك إلى مشابه المشحشي طبيعةوأن  الفوتون
شسب  يقل بزيادة العزل لثابت الخيالي الجزء فان طعيمالت اماعشد فيهمل، جدا قلياً  ااشاسار

باتجاي الطاقات  تقد اشحرف لثابت العزل الجزء الخيالي ن قيمأاما شاحظ من الشال ايضا  طعيمالت
   .[99]عشد زيادة التطعيم الفوتوشية العالية
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 طعمةغير الم CdO)) اغشية تغير ثابت العزل الخيالي ادالة لطاقة الفوتون4-24) )الشال 

 .بالارومطعمة والم
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10-4-4)) Δالتوصيلي ΔصريΒال (Optical Conductivity)                           

يبين العاقة  4-25))والشال  ,(2-40) العاقة وفق على البصرية التوصيلية حساب تم        
 ها تزداداذ شاحظ اش ،الفوتون ولجميع ااغشية المحضرة بين التوصيلية البصرية ادالة لطاقة

باتجاي  البصرية قيم التوصيلية تشحرفمع زيادة طاقة الفوتون بيشما  ولجميع ااغشية المحضرة
أي اشها بصورة عامة  مع زيادة شسبة الشائبة ولجميع ااغشية المحضرة الطاقات الفوتوشية العالية

    وان سلواها مشابها لسلزك معامل اامتصاصل ارتباطهما ، تقل مع زيادة شسب التطعيم
  .(2-40)بالعاقة 
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 Cd0.92Cr0.08O
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on
di

ct
iv

ity
(1

/s
)

photon energy (eV)

                 
غير  CdO)) اغشية لية البصرية ادالة لطاقة الفوتونالتوصي العاقة بين4-25) )الشال 

 .طعمة بالاروموالم طعمةالم

 

 ( Electrical Measurments)                    لقياساΕ الϬϜربائيΔ       ا ((5-4
1-5-4))                                        ϝتأثيرهو                      (Hall effect)  

لقياس تأثير هول ضمن درجة حرارة الغرفة وبوجود مجال  الاهربائية قياساتال بيشت شتائج     
 طعمةوالمطعمة غير الم الاادميوم اغشية اواسيد (0.550Tesla)ه شدتمشتظم  مغشاطيسي

    (RH)ول ــل هــمعامل وجــود قيــم واضحــة (and 8 2,4,6)% مــطعيب تــبشسو روم ــد الاــباواسي
 ةــة الاهربائيــالتوصيلين ــل مــم اــولقي ،n)) (majority) يةبز حامات الشحشة ااغلــترايلو 
(σ()conductivity) ، والتحراية(Hȝ) (mobility) . معامل هول  ان (4-7)الجدول بين يو
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وقد يعود السبب الى اون  شها شذت عن هذا الوصفأ ذا  ( %2)يزداد عشد التطعيم ماعدا الشسبة 
 (.4-26)واما يبيشه الشال  هذي الشسبة قليلة جدا مما اعاق عملية تحسسها من قبل الجهاز

 

 

 

  طعمةغير الم CdO)) اغشية معامل هول ادالة لشسب التطعيم تغير (4-26)الشال

 .طعمة بالاروموالم

طعمة والمطعمة بالاروم غير الم ادميوماغشية اواسيد الا الشحشة حامات تم معرفة شوع       
ثر شوعية حامات واتتا السالبة بااستشاد الى اشارة معامل هول (n-type)الشوع  من شهاأووجدت 

بحدود  تااشو  طعمةالم ترايز حامات الشحشة لاغشية غير وتم حساب، الشحشة بالتطعيم
((3.758x1020 cm-3 حيث زاد  (%2) ماعدا الشسبة طعيموتشاقص ترايز هذي الحامات عشد الت

وهي عاقة عاسية  2-42))ترايز الحامات لهذي الشسبة اشها مرتبطة مع معامل هول بالعاقة 
 عشد التطعيمشقصان ترايز الحامات وسبب ، (4-27) وهذي الشتائج المستحصلة مبيشة بالشال

ان ذرة الاروم ترغب بتاوين اصرة تساهمية مع ذرات ااواسجين فتاخذ ذرة  (i)الى عاملين  يعود
ن عشصر من المعروف ا   (ii). محيطها فتقل الحامات في الشموذجالاروم اربعة الاتروشات من 

فذرات الاروم الاروم يحتوي على مواقع ازدواج الاتروشي فارغة في اوربيتاات التاافؤ لذلك 
اسر ن ال اصرة ت  وايضا فا   تقتشص الاتروشات من حزمة التاافؤ وبذلك تقل حامات الشحشة

خاصة في الترايب البلوري الضعيف يسبب شقصا بمقدار الاترون واحد في البلورة وذلك يسبب 
 [107]. شقصا في ترايز الحامات
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  طعمةغير الم CdO)) اغشية طعيمتغير ترايز الحامات مع شسب الت (4-27)الشال

 .طعمة بالاروموالم

  1.016x103 (Ω cm)-1) ) ااشت قيمتهافقد اما التوصيلية الاهربائية لاغشية غير المطعمة     
الاروم Cr) +3)ايوشات  ويعزى ذلك الى ان (4-28)اما مبين بالشال  طعيمثم تتشاقص عشد الت 

مما يؤدي الى دخول ذرات الاروم اذرات استبدالية ضمن الشسق البلوري  تحتل مواقع استبدالية
فقد تدخل اذرات بيشية ماوشة عيوبا داخل  [42]اايوشي اواسيد الاادميوم واذلك لصغر قطرها

الشبياة البلورية وبالتالي ششوء مايسمى بالحدود الحبيبية التي تصبح بدورها حاجز جهد مما يعيق 
وهذا بالشتيجة يؤدي الى شقصان التوصيلية الاهربائية وان زيادة التطعيم وبوجود  حراة االاتروشات

 . [107]العيوب بسهولة تاوّن التي تميل الى (Cr2O3)ااواسجين بوفرة قد يؤدي الى تاون 

 

 طعمةغير الم CdO)) اغشية التوصيلية الاهربائية ادالة لشسب التطعيم (4-28)الشال
 .طعمة بالاروموالم
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  ثم تشاقصت  cm2/Vs (16.88) ة هول لاغشية غير المطعمة وااشت حواليتحراي قيست     
شها زادت بقليل أ ذا   %8))ماعدا الشسبة  cm2/VS 0.4632))طعيم ووصلت الى القيمة عشد الت

عشد  ويمان تفسير الشقص الحاصل في التحراية (%6)عن الشسبة القريبة عليها وهي شسبة ال
التطعيم الى شقصان الحجم الجبيبي الذي بدوري يؤدي الى زيادة الحدود الحبيبية التي بدورها ادت 

     .يبين تغير تحراية هول ادالة لشسب التطعيم (4-29) والشال، [107] الى شقص التحراية 

  

طعمة والم طعمةغير الم CdO)) اغشية تغير التحراية ادالة لشسب التطعيم (4-29)الشال
 .بالاروم

اغشية اواسيد الاادميوم غير يبين الشتائج المستحصلة من قياس تاثير هول  (4-30)الشال 
 . soft ware))اما تظهرها واجهة البرشامج  طعمةالم

 

 .طعمةقياس تاثير هول لشموذج اغشية اواسيد الاادميوم غير الم (4-30)الشال 
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عشد زيادة شسبة  البصرية شقصان قيمة فجوة الطاقة السبب الذي دعاشا الى تفسير وبالعودة الى
شاحظ اان وبعد معرفة قيم التحراية والتوصيلية وترايز الحامات وشقصان هذي القيم  طعيمالت
تطابقا في  ربطا بين الخواص البصرية والاهربائية حيث وجدشا ان هشاك  شرى ان هشاك طعيمبالت

يبين الشتائج  (4-7)الجدول  .حصلة من قياسات تاثير هولمع الشتائج المست المشار اليهالتفسير 
 .غير المطعمة والمطعمة بالاروم (CdO)التي تم الحصول عليها من قياس تأثير هول أغشية 

 

غير  CdO)) اغشية الشتائج التي تم الحصول عليها من قياس تاثير هول (4-7)جدول   
 .طعمة بالاروموالم طعمةالم

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Δالتحركي 
H )ȝ) 

(cm2/Vs) 

ΔيϠالتوصي 
(σ) 

)Ω.cm(-1 

  Εتركيز الحاما
x1020((cm-3 

نوع 
Εالحاما 

ϝمعامل هو 
RH 

(cm3/C) 

 
Samples 

 
1.688x10 1.016x103 3.758  n -0.0166 CdO-undoped 

 
5.310 

 
3.568x102 4.195  n -0.0148 Cd0.98Cr0.02O 

2.35 
 

1.354x102 3.596   n -0.0173 Cd0.96Cr0.04O 

0.4632 
 

1.199x10 1.616  n -0.0386 Cd0.94Cr0.06O 

1.732 
 

1.197x10 0.431  n -0.1447 Cd0.92Cr0.08O 
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6-4) )Εااستنتاجا          (Conclusions)                                              

 :الϰ ااستنتاجاΕ ااتيΔ التوصلتم في هάا الΒحث 

باواسيد الاروم ذات ترايب متعدد التبلور ومن  غير المطعم والمطعمغشاء اواسيد الاادميوم 1- 
قد غيّر من  بشسب قليلة التطعيم نوا   111))ن ااتجاي السائد للشمو هو وا  ، الشوع الماعب

 .  طبيعة الترايب البلوري

         لاشتقاات االاتروشية المباشرة  بصريةيمتلك غشاء اواسيد الاادميوم فجوة طاقة  2-
 .وغير المباشرة

عشد مدى الطاقات   α>104cm-1() معامل اامتصاص لغشاء اواسيد الاادميوم يمتلك قيم  3-
eV((2 -2.7   ن هذي القيم تقل مع زيادة شسب التطعيموا. 

ولاا الشوعين من ادى التطعيم باواسيد الاروم الى زيادة واضحة في قيم فجوة الطاقة  4-
 .ااشتقاات االاتروشية

، ومعامل ااشاسار، ان التطعيم باواسيد الاروم لم يؤثر اثيرا على قمة مشحشيات ااشعااسية -5
والجزء الخيالي لثابت العزل لغشاء اواسيد الاادميوم لان ادى الى تغير موقعها باتجاي 

 . العالية وشقصان هذي الثوابت بعد هذي القمة الطاقات الفوتوشية

ن التطعيم باواسيد الاروم ادى الى شقصان وا  ، يمتلك غشاء اواسيد الاادميوم توصيلية عالية -6
 .هذي التوصيلية

ن أاما ، ولم يؤثر التطعيم على شوعيته (n-type)غشاء اواسيد الاادميوم من الشوع السالب  7-
     في التراايز العالية ورفعها في ي ترايز حامات الشحشةالتطعيم ادى الى شقصان ف

 . التراايز الواطئة

    ن التطعيم ادى الى وا  ، cm2/vs 16.88)) يمتلك غشاء اواسيد الاادميوم تحراية مقدارها -8
 .شقصان هذي التحراية
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7-4) )ΔليΒمشاريع مستق                    Fuctur works)                            ) 

دراسة الخصائص الترايبية والبصرية والاهربائية اغشية اواسيد الاادميوم المطعم بالاروم  1-
 .مع شتائج هذا البحث تهاومقارش يقة الترسيب بالحمام الايميائي الحراريبطر  ةوالمحضر 

الخصائص  وتغير زمن التلدين على دراسة تاثير تغير السمك وتغير درجة حرارة التلدين -2
    الترايبية والبصرية والاهربائية اغشية اواسيد الاادميوم المحضرة بطريقة التحلل 

 .الايميائي الحراري

 دراسة اثر التشعيع على الخصائص الترايبية والبصرية والاهربائية اغشية اواسيد الاادميوم 3-
 .ريالمحضرة بطريقة التحلل الايميائي الحرا

ثر تغير الموارية على الخصائص الترايبية والبصرية والاهربائية اغشية اواسيد أدراسة  4-
 .المحضرة بطريقة التحلل الايميائي الحراري الاادميوم
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