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 الإهداء

 الى من ارسله الله رحمة للعالمين والحجة على الخلائق اجمعين السراج المنير

 )Գˊرار المنتجبين اࠀ الطيبين الطاهر̽ن واصحابهو    س̑يدԷ محمد (صلى الله ̊ليههرسول اللهالله

 اطال الله في عمره بالصحة والعافية (ǫبئ العز̽ز)الى سندي وقوتي وملاذي صاحب القلب الكبير 

أمد الله في  (ǫمئ الغالية)الى من وضع الله تعالى الجنة تحت قدميها الى من كان دعائها سر توفيقي 

 عمرها بالصحة والعافية

 تعالى واسكنها فسيح جناتهرحمها الله  (ǫمٔ مصطفى)الى خالدة الذكر شقيقتي العزيزة 

 (زوجتي الغالية)الى من صبرت معي وخففت عني أعباء الحياة وساندتني في السراء والضراء 

 حفظهم الله (ǫݯٔ وǫخٔواتي)الى أصحاب المكانة الكبيرة في قلبي 

 (ǫؤلادي)الى زينة الحياة وبهجتي ومن اشد بهم أزري وحبهم نور دربي وفرحتي من الدنيا 

 ائي Գعزاءǫصٔدق  الى

 اساتذتي الكرام  الى

 كل من وقف بجانبي  الى

 كل من ˔نمى لي الخير  

 ̠رار

 

 

 



 

 

 شكر وتقدير

الحمد Ϳ رب العالمين حمدا كثيرا طيبا مباركا تطيب به الحياة، والحمد Ϳ حتى يبلغ الحمد  

فتح لي أبواب العلم ورزقني الصبر والإرادة  منتهاه، الحمد Ϳ حمدا تستديم به النعم، الحمد Ϳ الذي

 والصلاة والسلام على سيدنا ومعلمنا محمد واله الطيبين الطاهرين واصحابه المنتجبين.

 الفضل ينسب Ϳ رب العالمين أولا واخرا وهو من جعل الفضل متداولا بين عباده. 

ة قسم الفيزياء لأتاحتهم الفرصة أقدم شكري وتقديري الى عمادة كلية العلوم/ جامعة ديالى ورئاس 

 مسيرتي العلمية.  لإكماللي 

كري وامتناني وبعد فضل الله سبحانه وتعالى وتوفيقه لي في إتمام هذا البحث أتقدم بخالص ش 

موضوع البحث وللجهود الكبيرة وتوجيهاته  لاقتراحه أ.م.د. جاسم محمد منصورالى استاذي المشرف 

 لها الأثر الكبير في إتمام البحث داعيا الله له بدوام الصحة والعافية. القيمة والمستمرة التي كان

ً وشكري   أ.د. تحسين حسين مبارك و ( وامتناني لأساتذتي الكرام في قسم الفيزياء وخصوصا

و أ.  حبيب .د. عمار عايش.مو أ.د. صباح أنور سلمان و أو أ.د. زياد طارق خضير أ.د. نبيل علي بكر 
) لما بذلوه من جهد وعطاء مستمرين بهما طوال دراستي داعيا الله لهم دوام الصحة أسعد أحمد كامل

 والعافية.

كما وأقدم شكري الى كل من كان عونا لي في بحثي هذا والى زملائي وزميلاتي في الدراسات  

ود علي منهل حميد، محمد محم، إسماعيل صالح محمد، فيصل ليث احمد ليا وأخص بالذكر الأخوة:الع

 .عبد الرحمن، محمد علوان كاظم

في الختام أقدم شكري وعرفاني بالجميل لزوجتي وأبنائي كافة اللذين كابدوا الكثير أثناء  

دراستي، وأقف عاجزا عن شكرهم لما منحوني إياه من رعاية وتشجيع طيلة فترة الدراسة والبحث داعيا 

ساهم من الأصدقاء والزملاء، في إتمام هذه الله لهم دوام الصحة والعافية والشكر موصول الى كل من 

 الدراسة ولو بكلمة طيبة

 ̠رارر

 



 

 

 

 الخلاصة

 

الرقيقة غير المطعمة الملدنة  (CdO)غشية أوكسيد الكادميوم تم في هذه الدراسة، ترسيب أ 

ً  )Coand 650 , 550, 450, 350(بدرجات حرارة  والكوبلت  )Zn(بالخارصين  والمطعمة ثنائيا

(Co) (3 + 7) ,(7 + 3) ,(9 + 1) ,(7 + 7) ,(5 + 5) ,(3 + 3) ,(1 + 1)]وزنية ال بالنسب, and 

(9 + 1) (Zn + Co) wt.%]  والمحضرة بتقنية الطلاء البرمي(Spin Coating)  للمحلول الهلامي

)Gel-Sol( كوارتز على قواعد زجاجية مصنوعة من ال)2SiO(لى دراسة تأثير . يهدف هذا البحث إ

أوكسيد لأغشية الكهربائية (تأثير هول) ص التركيبية والبصرية وئالتلدين والتطعيم الثنائي على الخصا

 الرقيقة المحضرة. الكادميوم 

غشية المحضرة متعددة التبلور جميع الأ نَّ أَ  (XRD)أظهرت نتائج أنماط حيود الاشعة السينية 

(Polycrystalline)  بطبيعتها وبتركيب من النوع المكعب(Cubic)  وبالاتجاه السائد والمفضل للنمو

 نَّ ير نسب التطعيم الثنائي، إذِ أَ و تغبارتفاع درجة حرارة التلدين أَ ) ولا يوجد تغيير للاتجاه السائد 111(

لى زيادة في شدة القمة بلت أديا إلثنائي بالخارصين والكوارتفاع درجة حرارة التلدين وكذلك التطعيم ا

 في قيم كل من الانفعال المايكروي قيمة حجم البلوريات يرافقها نقصلنمط حيود الاشعة السينية مع زيادة 

غير المطعمة والملدنة بدرجة حرارة واطئة.  CdOوكثافة الانخلاعات وعدد البلوريات مقارنة بأغشية 

وانخفاض هذه القمم  Cd-Oكدت بوضوح ظهور قمم اهتزاز المط للأصرة فقد أ FTIRووفقا لأطياف 

 بسبب التلدين العالي.  (O-H)مع زيادة نسب التطعيم كما أظهرت اختفاء قمم الاهتزازات العريضة 

 ,XRD)تم التأكد من وجود التراكيب النانوية للأغشية الرقيقة المحضرة من خلال التقنيات 

AFM, FE-SEM)مجهر القوة الذرية نتائج قياساتذ أظهرت ، إ (AFM)  تأثر واضح في قيم كل من

حجم الحبيبات وخشونة السطح والجذر التربيعي لمربع متوسط الخشونة بتغير درجة حرارة التلدين 

منتظم لأغشية الشبه فأظهرت النمو الجيد و FE-SEMما صور محضرة. أونسب التطعيم للأغشية ال

CdO ذ تمتلكغير المطعمة، إ  ً وتتغير  )Co450  and 350(عند درجة حرارة التلدين  تركيبا شبه كرويا

يصاحبها  ،)Co650 and , 550( درجة عند )Flower-Nano( زهار النانويةشكال تشبه الأإلى أَ 

 الصغيرة الصخريةلأحجارتشبه ا اتخاذ الحبيبات اشكالاً وظهور فراغات مع زيادة في قيم الحجم الحبيبي، 

(Rock Stones) قرنابيط النانويوال (Cauli-Flower) للأغشية المطعمة  ً مع اختلاف في قيم  ثنائيا

غشية تأثر سمك الأ (Cross Sectional FE-SEM)، كما بينت صور المقطع العرضي حجم الحبيبات



 

 

بواسطة  (Cd, Co, Zn, and O)تم التحقق من العناصر المكونة للأغشية  بعمليتي التلدين والتطعيم.

EDS . 

فاذية ضمن مدى ص البصرية من خلال تسجيل طيفي الامتصاصية والنئاتم دراسة الخص

غشية للضوء الساقط مع بينت النتائج نقصان امتصاصية الأ ذ، إ(nm 1100-200) الاطوال الموجية

الانعكاسية زيادة في قيم النفاذية بزيادة الطول الموجي. وكذلك أظهرت النتائج زيادة في قيم كل من 

ومعامل الامتصاص والثوابت البصرية (معامل الانكسار والخمود وثابت العزل البصري المعقد بجزأيه 

قيم فجوة الطاقة البصرية للانتقالات  نَّ ة حرارة التلدين وعند التطعيم. وأَ الحقيقي والخيالي) بارتفاع درج

 ً لدين وبعض نسب التطعيم وتتراوح قيمها بارتفاع درجة حرارة الت المباشرة المسموحة أظهرت تناقصا

لبعض نسب التطعيم الثنائي ضمن المدى  )gE(، كما سجلت زيادة في قيم )eV 2.77 - 2.20(بين 

(2.58-2.70 eV)ذ تم حسابها باستخدام علاقة ، إTauc ما قيم فجوة ضمن مناطق الامتصاص العالية. أ

الطاقة غير المباشرة وطاقة اورباخ فقد تأثرا بشكل كبير بارتفاع درجة حرارة التلدين وتغير نسب 

 التطعيم الثنائي للأغشية الرقيقة المحضرة. 

تم دراسة الخصائص الكهربائية المتمثلة بقياسات تأثير هول والتي بينت بأن نوع حاملات 

غير المطعمة حيث لم تتأثر نوعية  CdOغشية لجميع أ (n-type)الب الشحنة الأغلبية هو من النوع الس

ذ تغيرت  لبعض نسب التطعيم الثنائي، إالحاملات بارتفاع درجة حرارة التلدين، لكنها أظهرت تأثراً 

التطعيم الثنائي  نَّ أظهرت نتائج تأثير هول أَ . كما (p-type)نوعية الحاملات الى النوع الموجب 

بائية لأغشية أوكسيد الكادميوم ص الكهرئات يساهم بصورة عامة في تحسين الخصبالخارصين والكوبل

ً  أَ نَّ وأَ  ذ بلغت إ ،[%.wt (Zn + Co) (1 + 9)]بنسبة  على توصيلية كهربائية كانت للغشاء المطعم ثنائيا

قل مقاومية وأَ  )cm 1910  5.02-3(على تركيز لناقلات الشحنة يقابلها أَ  ]2102.45 )(-1[ 

 .)cm  3-10  4.09(كهربائية 
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 قائمة الرموز

 الوحدة المعنى الرمز

λ الطول الموجي nm 

θ زاوية حيود براك )odegree ( 

(hkl) معاملات ميلر --- 

dhkl  بين المستويات البلوريةالمسافة Å 

n مرتبة الحيود --- 

ao ثابت الشبيكة Å 

Io شدة الشعاع الساقط .s2eV/m 

It شدة الشعاع النافذ .s2eV/m 

IA شدة الشعاع الممتص .s2eV/m 

β  القمة  فمنحني منتصعرض(FWHM) radian 

Dave معدل الحجم البلوري nm 

Dhkl  حجم البلوريات للمستوي(hkl)  nm 

I(hkl)  الشدة النسبية المقاسة للمستوي(hkl)  باستخدامXRD --- 

Io(hkl)  الشدة القياسية للمستوي(hkl) المعتمدة في البطاقة الدولية --- 

N  حيود الاشعة السينيةعدد القمم الظاهرة في --- 

 --- الانفعال المايكروي 

δ 2 كثافة الانخلاعات-cm 
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No 2 عدد البلوريات-cm 

R  الانعكاسية --- 

A الامتصاصية --- 

T النفاذية --- 

t سمك الغشاء nm 

α 1 معامل الامتصاص-cm 

αo ثابت التناسب --- 

Eg فجوة الطاقة البصرية eV 

hν طاقة الفوتون eV 

r سي يعتمد على نوع الانتقالمعامل أ --- 

P ثابت يعتمد على طبيعة المادة --- 

Eu ورباخطاقة أ eV 

Eph طاقة الفونون eV 

N* معامل الانكسار المعقد --- 

v سرعة الضوء في الوسط m/s 

c سرعة الضوء في الفراغ m/s 

no معامل الانكسار الحقيقي --- 

ko معامل الخمود --- 

 --- ثابت العزل البصري المعقد 

 --- الجزء الحقيقي لثابت العزل البصري 



 

XVIII 
 

 --- الجزء الخيالي لثابت العزل البصري 

VH فولتية هول V 

RH معامل هول )/C3cm( 

 )Vs2cm/( تحركية هول (الشحنة) 

nH 3 تركيز حاملات الشحنة-(cm) 

BZ شدة المجال المغناطيسي Tesla 

Vd سرعة الانجراف m/s 

σ 1 التوصيلية الكهربائية-cm) Ω( 

M المولارية mol/L 

Mwt الوزن الجزيئي g/mol 

 3g/cm كثافة مادة الغشاء 

rpm rotation per minute rotation/min 
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 قائمة المختصرات

 المعنى المصطلح العلمي المختصر

XRD X-Ray Diffraction شعة السينيةحيود الأ 

ICSD Inorganic Crystal Structure 

Database 

قاعدة بيانات التركيب البلوري 

 للمركبات اللاعضوية

FWHM Full Width at Half Maximum عرض المنحني لمنتصف القمة 

FTIR Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy 
 شعة تحت الحمراءمطيافية الأ

AFM Atomic Force Microscopy مجهر القوة الذرية 

FE-SEM Field-Emission Scanning 

Electron Microscopy 

الباعث -المجهر الالكتروني الماسح

 للمجال

UV Ultra Violet شعة فوق البنفسجيةالأ 

V.B. Valence Band حزمة التكافؤ 

C.B. Conduction Band حزمة التوصيل 
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 Introduction لمقدمةا )1-1(

ة في القرن العشرين ازات العلمية والتكنلوجية الرئيسهم الإنجاكتشاف أشباه الموصلات أحد أ عدُّ يُ          

استلزم التنوع الواسع في ذ إ ،[1]وقد تسببت في تغييرات اقتصادية كبيرة وربما غيرت الحضارة نفسها 

 هنفس اسية ويسهل تصنيعها في الوقتالحاجة إلى مادة عالية الحس تطبيقات أشباه الموصلات مؤخراً 

يرجع العدد الهائل من التطبيقات الناجحة للأغشية الرقيقة لمجموعة متنوعة من الأغراض العلمية و. [2]

مستخدمة في لعلمي المتزايد بسرعة لطبيعة العمليات الوالهندسية والصناعية إلى حد كبير إلى الفهم ا

كان هناك زيادة في الاهتمام بتطوير أغشية  المنصرمينن العقديخلال ، و[3] ةترسيب الأغشية الرقيق

نتقائي الشمسي والخلايا والطلاء الا مختلفة لتطبيقها في تضخيم الضوء رقيقة من مواد أشباه موصلات

تلعب و .[4] لى ذلكإشعة كاما وما أوذاكرة الكتلة البصرية وكاشفات  وأجهزة الاستشعار الشمسية

غشية الرقيقة دورًا مهيمناً في التكنولوجيا الحديثة ولها تطبيقات واسعة النطاق في مختلف قطاعات الأ

الواسعة الانتشار لاستخدام الأكثر نجاحًا وأهمية يظهر في التكنولوجيا ا نَّ ، وأَ [5] الصناعة الحديثة

يظهر أيضًا كعناصر حيوية في مجالات متنوعة مثل أجهزة تحويل الطاقة الشمسية وللدوائر المتكاملة. 

 Cadmium)الرقيقة من كالكوجينيدات الكادميوم  غشيةالأ مؤخراً ، و[6] توصيلفائقة الوعناصر 

Chalcogenides) عناصر من المجموعات ومزجها مع  III-VI أنها مرشحة واعدة على  تم تحديدها

الثانية  المجموعةلى إأشباه الموصلات المركبة تنتمي ذ إ، [7] تطبيقات الكهروكيميائية الضوئيةخاصةً لل

وجهة مهمة جداً لمواد  عدُّ تُ  فهي ،المباشرة والكبيرة نوعًا ماالطاقة بسبب فجوة و ،)السادسة 

  .[8]النظر العلمية والتكنولوجية

 Classification of Solid State Materials   تصنيف مواد الحالة الصلبة )1-2(

بحيث يكون شكلها وحجمها  حدى حالات المادة وتتميز بجسيمات مرتبةإ الحالة الصلبة عدُّ تُ  

 ]9[ :تنقسم المواد الصلبة حسب انتقال الشحنة الإلكترونية تقليدياً إلى ذإ، مستقرين

 (أولا) المعادن: 
قع فيها حزمة الطاقة المملوءة بالإلكترونات بجوار مستوى الطاقة الحرة تهي المواد التي  

 ،الكهربائي التوصيل عاليةخاص بسبب خصائصها  وهي مفيدة بشكل ،خل معهاللالكترونات أو حتى تتدا

تحتوي على عدد كبير جداً من الإلكترونات الحرة التي يمكنها بسهولة تكوين تيار تحت تأثير المجال ذ إ

 .]10 ,11[ الكهربائي

 (ثانيا) أشباه الموصلات:

يتم و .[12] مواد التي تكون خواصها الإلكترونية وسيطة بين خواص المعادن والعوازلالهي  

 .[9] تحديد خواصها الوسيطة من خلال التركيب البلوري وخواص الاواصر وتركيب حزم الطاقة
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 العوازل: (ثالثا)
هي مواد تكون فيها فجوة النطاق المحظورة واسعة جداً لدرجة أنها تفشل في إظهار التوصيل  

تم جدولة التوصيلات النموذجية لبعض المعادن وأشباه   .]13[الإلكتروني في الظروف الاعتيادية 

لا يقتصر سلوك و)، 1-1( عند درجة حرارة الغرفة في الجدول والعوازل المعادن وأشباه الموصلات

تم العثور على بعض وأشباه الموصلات على المواد الصلبة فهناك أشباه موصلات سائلة. 

عند  (موصلة) تصبح أشباه الموصلات معدنيةوالهيدروكربونات العطرية لتكون من أشباه الموصلات. 

  .]11[تطعيمها بشكل كبير 
عند درجة  والعوازل الموصلاتالنموذجية لبعض المعادن وأشباه المعادن وأشباه الكهربائية يةالتوصيل) 1-1(جدول ال

 .]14[ حرارة الغرفة

 مثال σ (Ω.cm) -1 نوع المادة الصلبة

 Ag   Pb   Cu   Au 510 - 1010 المعادن

 Graphite (G),     HgTe 210 – 510 شباه المعادنأ

 Si ,  Ge ,   GaAs ,  ZnSe 10-9 – 210 شباه الموصلاتأ

 2CaF) ,  2OQuartz  (Si 10-9 العوازل

 

يبين بعض  (1-1)الشكل الحالية، و دراستنا المواد شبه الموصلة فقط فيدراسة سنتناول  

 .[15]أنواع المواد من حيث توصيليتها الكهربائية 

 
 

 
 .[15]لبعض المواد الصلبة  الكهربائية ): التوصيلية1-1الشكل (
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 Thin Films الأغشية الرقيقة )1-3(

يستخدم مصطلح "الأغشية الرقيقة" لوصف طبقة أو عدة طبقات من ذرات مادة معينة يتراوح  

على  الغشاء الرقيقترسب طبقة ويكرومتر واحد (كونها رقيقة جداً). انانومتر وأقل من م 10سمكها بين 

 مكن أن تكون هذه القواعديذ إ، بيعة الدراسة أو الحاجة العلميةو ركائز معينة تم اختيارها وفقاً لطأقواعد 

ص الفيزيائية ئاصتختلف الخوشرائح زجاجية أو رقائق سيليكون أو ألومنيوم أو كوارتز أو غيرها. 

ع هذه الأغشية لأول مرة يصنتتم  ذإ ، [16]للأغشية الرقيقة عن تلك المتعلقة بخواص المواد الحجمية

تمكن العالم  1857في عام وباستخدام التفاعل الكيميائي.  1852في عام  Busen and Grove  بواسطة

شية عن طريق التبخير الحراري. تم استخدام هذه الأغ فاراداي من الحصول على غشاء معدني رقيق

النبائط و (Transistors)الترانزستور  p-n في مجال تصنيع الوصلات عمالهابشكل متنوع حيث يتم است

والاتصالات  )ircuitsgrated CnteI ( المتكاملة والدوائر )Rectifiers(ذات الطرفين كالمقومات 

 Light Emitting)مثل الثنائيات الباعثة للضوء (Optical Communications) البصرية 

Diodes) لأشباه الموصلات  وأشعة الليزر(Laser of Semiconductors) فوالكواش 

)Detectors( ةوالخلايا الشمسي) ellsSolar C(  ]17[.  
 

 Thin Films Preparation Techniques                تحضير الأغشية الرقيقة تقنيات )1-4(

أدى ذلك إلى ظهور التنوع في البحوث مما  كبيراً  شهد مجال تحضير الأغشية الرقيقة تطوراً  

درجة  الخاصة بدراسة الخصائص الفيزيائية لهذه الأغشية. ولتحضير أغشية رقيقة ذات مواصفات على

عالية من النقاوة والدقة والسيطرة على سمك الغشاء وتجانسـه يتطلب منظومات وأجهزة دقيقة ومعقدة 

جهزة أتكون فيها كلفة التحضير منخفضة ومما أدى كل ذلك إلى البحث عن طرق جديدة  ومكلفة جداً 

وألتي  (Sol-Gel) هلاميألللمحلول  (Spin Coating)برمي ومنها تقنية الطلاء ال قيداً التحضير أقل تع

  يةالاستفادة منها في التطبيقات العملويمكن الحصول على أغشية بمواصفات جيدة للدراسة  تخدامهاباس

  .[18] :ساسيين هماأحضير الأغشية الرقيقة الى قسمين تقنيات توبشكل عام يمكن تقسيم  

 (PVD) للبخار الفيزيائي : مثل الترسيب(Physical Techniques)(أولا) التقنيات الفيزيائية 

 (Sputtering)والترذيذ  (Molecular Beam Epitaxy)والترسيب الطباقي للشعاع الجزيئي 

 وغيرها من التقنيات.

 Gas Phase): مثل الترسيب بالطور الغازي  (Chemical Techniques)(ثانيا) التقنيات الكيميائية

Deposition  والترسيب بالمحلول ((Solution Deposition) [19]  (1-2)شكلوكما موضح بال 

 تقنيةكون اللت (Sol-Gel) هلاميللمحلول ال (Spin Coating)برمي الطلاء ال تقنيةاعتماد وسيتم 

 .هذا البحثالمتبعة في 
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 .[20] تقنيات تحضير الاغشية الرقيقةمخطط ): 2-1الشكل (

 
 

 الرقيقةترسيب الأغشية 

 تقنيات الترسيب الفيزيائي

Physical Deposition Techniques 

 الكيميائي تقنيات الترسيب

  Chemical Deposition Techniques  

 الترذيذ 
Sputtering  

بالتيار الترذيذ 
  المستمر

D.C Sputtering 

الترذيذ تحت ضغط 
 واطئ

 Low-Pressure 
Sputtering 

الترذيذ بالتردد 
 الراديوي المغناطيسي

R.F Magnetron 
Sputtering 

الترذيذ بالحزمة 
 الايونية

Ion Beam 
Sputtering 

 الترذيذ التفاعلي

Reactive  Sputtering 

التبخير 
Evaporation 

التبخير 
 Laserبالليزر

Evaporation 

 التبخير بالقوس

Arc 
Evaporation 

الترسيب الفيزيائي 
 للبخار

Physical 
Vapor 

Deposition 

التبخير بالوميض 
Flash 

Evaporation 

الترسيب الكيميائي 
 C. V. D للبخار

الترسيب بالتحليل 
Electrolytic 
Deposition 

التبخير بالضغط 
 Lowالواطئ 

Pressure 

 التبخير بالبلازما
Plasma 

Evaporation 

البلمرة 
Polymerization 

التحلل الحراري 
 الكيميائي 

Chemical Spray 
Pyrolysis 

 السائل الهلامي 

Sol-Gel 

 الطلاء بالبرم
Spin 

Coating 

الطلاء الكهربائي 
Electro 
Plating 

الطلاء 
اللاكهربائي 
Electroless 

Plating 

لتالت

ذ خالت الالكالت ائل
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 Sol-Gel Method طريقة السائل الهلامي )1-5(

ذ يميائية الواعدة في علم المواد، إق الكائالطر ىحدإ (Sol-Gel)طريقة السائل الهلامي  عدُّ تُ  

المسار الذي يوفره هذا النظام هو الأكثر  عدُّ تسمح بتصميم المادة المطلوبة في درجات حرارة مختلفة، ويُ 

شكال متعددة ذ يتيح الوصول إلى أ، إ[21]ملائمة لصنع المواد التي تتمتع بخواص فريدة بشكل عام 

، فهي تجمع بين التحكم في البنية المجهرية للتركيب على [22]يصعب الحصول عليها بطرائق أخرى 

هي تعتبر طريقة مثالية و ل المواد وفق تكوينات مختلفة.المستوى الذري والجزيئي والقدرة على تشكي

غشية الرقيقة. ويستند مبدأ التوليف ف والمساحيق والمواد الخزفية والأنابيب النانوية والأليالتحضير الأ

للسائل الهلامي على مادة كيميائية غروية تتمثل بمواد أولية ذات حالة صلبة لها قابلية على الذوبان في 

يرها لتنتج محاليل رائقة ومتجانسة تحت ظروف خاضعة للرقابة كالضغط ودرجة الحرارة وغالمذيبات 

ً  (Gel)لى مادة هلامية ثم يتم تحويل طورها المشتت إ ، [24 ,23]تحت تأثير الظروف ذاتها  لزجة نسبيا

-Sol)لى الحالة اللزجة الهلامية تدعى بعملية السائل الهلامي تحول المادة من الحالة السائلة إ نَّ ذ أَ إ

Gel) [25] و من د غروية من المحاليل الكيميائية أَ كاسيخدم لتكوين أَ ية كيميائية رطبة تستوتمثل تقن

 نَّ ، وأَ Gelومن ثم نظام متكامل هلامي يدعى  Solالجسيمات ذات المقياس النانوي الغروية ويدعى 

ً هي أَ  (Metal Alkoxides)الكوكسيدات المعدنية  كاسيد السائل الهلامي  لتحضير أَ كثر العمليات تنوعا

(Sol-Gel) لمتعدد لتكوين المادة حيث تخضع لأشكال متنوعة من تفاعل التحلل المائي والتكثيف ا

ا بين ذ يتكون النظام بصورة متجانسة داخل المذيب من جسيمات صلبة صغيرة يتراوح حجمهالهلامية، إ

لتحلل المائي، لية تدعى بعملية االتفاعل الكيميائي بين الماء والمادة الأو نَّ مايكرومتر)، وأَ 1-نانومتر 1(

ذ تتطلب إزالة المراحل المتبقية من السوائل (المذيبات) عمليات تجفيف وتكون عادة مصحوبة بكميات إ

كبيرة من الانكماش والتكثف لتكوين المادة المسامية ويتم زيادة عملية التكثيف وتعزيز الخواص 

هنالك الكثير من المعلمات المؤثرة على عمليتي و. [26 ,24]الميكانيكية عن طريق المعالجة الحرارية 

ً  التكثيف والتحلل المائي في طريقة السائل الهلامي والتي تلعب دوراً  وخصائص في تحديد هيكلية  مهما

س الهيدروجيني، النسبة المولارية، درجة الحرارة، نوع المادة، طبيعة المواد المركبة وتشمل: الأ

. وهنالك ميزات أخرى [27] (Baking or Drying)والتجفيف  (Ageing)المذيب، وظروف التعتيق 

إمكانية الحصول على النقاوة العالية  (i) :رى ومنهامقارنة مع الطرائق الأخ Sol-Gelتتمتع بها طريقة 

إمكانية  (ii)، (Stabilizers)والتجانس العالي المطلوب باستخدام المحفزات الكيميائية كالمثبتات 

لاتحاد) بين المواد التحضير بحرارة واطئة تؤدي الى تقليل خطر التبلور وانفصال الاشكال والتفاعل (ا

 .[28]ل (البوليمرات، والمركبات العضوية، والسيراميك) الواطئة مثذات الحرارة 

 :[29] تيعلى النحو الآ (Sol-Gel)مكن تقسيم عمليات الطلاء بطريقة السائل الهلامي وي 

 .(Dip Coating)الطلاء بالغمر  
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 .(Spray Coating)الطلاء بالترذيذ  

 .(Drawdown Coating)الطلاء المسحوب  

 .(Spin Coating)الطلاء البرمي  

 
 Spin Coating Technique  ) تقنية الطلاء البرمي1-6(

ذ وصفت لأول مرة من غشية الرقيقة، إلحالية لتحضير الأهي التقنية المستخدمة في دراستنا ا 

 (Meyerhofer)جراء تبسيطات عديدة عليها بواسطة ، ومن ثم إ(1958)وجماعته عام  (Emslie)قبل 

غشية بسمك محدد على قاعدة التقنية على نطاق واسع لطلاء الأ ، وتستخدم هذه[30]) 1987في عام (

لى الركيزة وضع قطرات من المحاليل المراد ترسيبها ع . يتم في عملية الطلاء البرمي[31]مستوية 

ن يتم الوصول للسرعة المطلوبة عن طريق الاستفادة من (القاعدة) وبعدها تبدأ القاعدة بالدوران إلى أَ 

قوة الطرد المركزي والتي تعمل على انتشار المحلول على القاعدة وإخراج الفائض منه الى حافة الركيزة 

يترك الغشاء المرسب ليجف بعد الحصول على مقدار السمك  . وأخيراً [32]المراد الطلاء عليها 

زيادة قوة تلاصقه طلوب بعد تجفيفه وتلدينه (أي وضعه داخل فرن حراري لرفع صلادته وتماسكه والم

ص الأخرى فتعتمد على طبيعة كل من (لزوجة المحلول الهلامي ونسبة ئاما الخصمع القاعدة)، وأَ 

ملية الطلاء الدوراني كن تقسيم ع. ويم[33]التجفيف وتركيز المواد الصلبة والشد السطحي وغيرها) 

 :[35 ,34]) وهي 3-1كما موضحة في الشكل (عدة لى مراحل أساسية إ

 .(Deposition or Coating)مرحلة الترسيب او الطلاء  -1

 نذكر منها:عدة ق ائطرويمكن طلاءه ب لول على القاعدةيتم في هذه المرحلة توزيع المح 

 يتم وضع فقط قطرة صغيرة في منتصف قاعدة الترسيب. أنْ  

 يتم غمر القاعدة بأكملها بالمحلول. 

ن يغطى سطحها بأكمله، ويعتمد معدل لتدفق بصورة مستمرة على القاعدة إلى أَ يتم ا أنْ  

ثناء لقاعدة بشكل كامل أل ليتم تغطية االقطرات على مساحة سطح القاعدة ولزوجة المحلو

وتستغرق هذه المرحلة بضع ثواني ليتم بعدها الانتقال الى مرحلة  الدوران بسرعة عالية.

 بدء التدوير.

 .(Spin up)مرحلة بدء التدوير  -2

وعادة ما تؤخذ ضمن يتم في هذه المرحلة بدء تدوير القاعدة والوصول الى السرع المطلوبة 

فعل تأثير قوى الطرد المركزي يتم نشر المحلول لتغطية وب (rpm 6000-1000)المدى بين 

والذي يفضل أنَْ يكون ضمن المدى  القاعدة حتى حافاتها الخارجية، ويعتمد سمك طبقات الغشاء
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ومن ثم الانتقال  ن الدوران.هذه المرحلة على كل من سرعة وزم في )النانوي 

 نهاء التدوير.مباشرة إلى مرحلة إ

 .(Spin off)مرحلة انهاء التدوير  -3

يتم في هذه المرحلة إزالة السوائل الفائضة من سطح القاعدة بتطايره على شكل قطرات بسبب 

 Rotation)ف الى بضعة عشرات دورة لكل دقيقة في السرعة الذي قد يكون عدة الا النقص

per Minute). 

 .(Solvent Evaporation)مرحلة تبخر المذيب  -4

اد المذابة في المحلول الهلامي ه المرحلة تبخر المذيب وبدء عمليات النمو والتنوي للمويتم في هذ

 و عدة طبقات منخفضة الانتشار تدعى بالغشاء الرقيق.نتاج طبقة أَ لإ
 

 
 .[34] (Spin Coating)): مراحل عملية الطلاء البرمي 3-1الشكل (

)a( ،مرحلة الترسيب       (b) ،مرحلة بدء التدوير 

)c(  ،مرحلة انهاء التدوير(d) مرحلة تبخر المذيب 
 

يتعين النظر اليها تؤثر على طبيعة تجانس الغشاء مثل: (تركيز المحلول  عدة وهنالك عوامل 

ولزوجة المحلول، وزمن الدوران وسرعة الدوران، ونسبة تبخر المذيب). وتمتلك تقنية الطلاء البرمي 

(سهولة الاستحصال  هاإيجابيات عدة من (Sol-Gel Spin Coating Technique)للمحلول الهلامي 
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يمكن ترسيب أكثر من طبقة ولمحاليل مختلفة على القاعدة نفسها، ولازمة لعملية الطلاء، على المعدات ال

ما لكامل من السائل المراد طلاءه). أوكما يمكن وبكميات صغيرة من المحلول تغطية سطح العينة با

عند القواعد الكبيرة،  وتجانسها غشيةسمك الأالسيطرة على التقنية فتكمن في إشكالية سلبيات هذه 

 .[36]وصعوبة الحصول على نقاوة داخل الطبقات، وتشترط خواص محددة للمذيبات 

 

 الشفافةالتوصيل  كاسيدأ )1-7( 
Transparent Conducting Oxides (TCOs) 

، التكنولوجيافي لى الأكاسيد الموصلة الشفافة وذلك لأهميتها الكبيرة إالبحوث الحديثة اتجهت  

استعملت بشكل واسع في العديد من التطبيقات منها المتحسسات الغازية ولوحات العرض المسطحة  إذ

، ويمكن الحصول [37] رونية ذات أساس مؤلف من البوليمروالنوافذ المعمارية وغيرها والمواد الالكت

و عدة طبقات رقيقة من أنواع مختلفة من المعادن المؤكسدة. أَ  ةطبق عاليةوالتوصيلية ال الشفافيةعلى 

 )3O2In( والانديوم )ZnO( كاسيد الخارصينأمكن الحصول عليها بشكل مناسب من وهذه الميزات ي

وسبائكها التي تكون على شكل طبقة رقيقة محضرة بإحدى  )CdO( والكادميوم )2SnO( والقصدير

ول بحث حول الأغشية الموصلة الشفافة من قبل الباحث أظهر  (1907)تقنيات الترسيب. وفي عام 

(Badeker)  كسدة الحرارية الأب الترذيذ غشية أوكسيد الكادميوم الرقيقة بتقنيةأتناول فيه تحضير

 كاسيد الموصلة التي تخص دراستنا الحالية:. وسنتناول بعض الأ[38] للكادميوم

 
 Cadmium Oxide (CdO) أوكسيد الكادميوم) 1-7-1(

يعُرف أوكسيد الكادميوم بأنـه مركب كيميائي لا عضوي يمكن الحصول عليـه (صناعياً) من  

التسخين الشديد لعنـصر الكادميـوم النقـي في الهواء ولدرجة حرارة معينة (دون درجة انصهاره) أما 

ً فيتم تحضيره بأكسدة بخـار الكادميوم ا لمترسب بوجود الهواء وفي أفران خاصـة لـه قابليـة مختبريا

 .,40]  [39علـى الذوبان فـي الحوامض وأملاح النشادر ولا يذوب في الماء أو القواعد
يمتلك أوكسيد الكادميوم تواجداً في الطبيعة بهيئتين (صيغتين تركيبيتين) هما البلورية والعشوائية،  

وتمتاز هيئته التركيبية البلورية بأنها ذات لون بني فـي حين تمتاز هيئتـه التركيبية العشوائية بأنها عديمـة 

لتركيب ذو تركيب بلـوري مكعب متمركـز الأوجه مشابه فانه أما طبيعـة تركيبـه البلوري  .[41] اللون

خلية الوحدة الاعتيادية الواحدة لبلورة المركب تحتوي على أربع  بلورة كلوريد الصوديوم. وهذا يعني أنَّ 

نقاط شبيكة يرافق كل نقطة من هذه النقاط أساس مكون من أيـونين أحـدهما أيون الكـادميوم الموجب 

)+2Cd) 2) والآخـر أيون الأوكسجين السالب-O الوحدة الاعتيادية الواحـدة أربعة )، وبذلك تضم خليـة
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أيونات كادميوم موجبة، وأربعة أيونات أوكسجيـن سالبـة، أي أربع جزيئات من أوكسيد الكادميوم، تحتل 

أيونات الكادميوم الموجبة رؤوس الخلية المكعبة الثمانية ومراكز أوجهها الستة بينما تحتل أيونات 

وعلى هذا  ،صف كل ضلع من أضلاعها الاثني عشرة ومنتالأوكسجين السالبـة مركز الخلية المكعب

ينتمي . [42]. أول لذلك الأيون جاراً  عدُّ الأساس فأن كل أيون يكون محاطاً بستة أيونات مخالفةً لـهُ وتُ 

المركبات لمعظم  بالنسبكما هو الحال ) II-VIلى المجموعة الثانية السادسة (إوكسيد الكادميوم أ

 ً   .[8] ما الموصلة الشفافة التي تمتلك فجوة طاقة كبيرة نوعا

 

 

 

 

 .[43] (CdO)الكادميوميب البلوري لأوكسيد الترك :)4-1الشكل (

 

على شكل أغشية رقيقة لاستخدامها في  (TCOs)ك حاجة كبيرة لأكاسيد موصلة شفافة جديدة لهنا

شاشات التي تعمل باللمس والخلايا الشمسية والمثل شاشات العرض التطبيقات البصرية والكهربائية 

الشفافة. بشكل عام متطلبات معظم التطبيقات مقاومة صغيرة وحركية والأقطاب الكهربائية الموصلة 

 ٪. من بين أكاسيد المعادن العديدة جذبت أغشية أوكسيد الكادميوم80عالية ونفاذية بصرية أعلى من 

(CdO)  صها البصرية والفيزيائية والإلكترونية بما في ذلك ئاصرقيقة الكثير من الاهتمام بسبب خال
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أوكسيد الكادميوم هو شبه  نَّ أَ . من المعروف جيدةالكهربائية الانتقال ممتاز للضوء المرئي والتوصيلية 

. وهذه 2.7eVالى  2.2eVويمتلك فجوة طاقة مباشرة تتراوح بين  (n-type)موصل من نوع 

. ]44[ الكادميومالتركيب البلوري لأوكسيد  الخصائص تعتمد على التركيب المايكروي والنانوي وعلى

مهمة لتطوير التقنيات  مادة شبه موصلة) CdOأوكسيد الكادميوم ( يعُدُّ الأجهزة ذات الحالة الصلبة  فيو

شعة تحت والأَ وكسيد الكادميوم الرقيقة تكون شفافة لطيف الضوء المرئي أأغشية ، إذ أنَّ المختلفة

كه لمعامل امتلا أوكسيد الكادميوم في المنظومات الشمسية لزيادة كفاءتها بسبب عمليستو ،الحمراء

ية سالشم كمفارق للخلايا )CdO/CdTe(في تصنيع الخلايا الشمسية كخلية  عملامتصاص عال. فهو يست

وكأقطاب شفافة في تقنيات  %9.1التي تصل كفاءتها الى  (Heterostructure Solar Cells)الهجينة 

  .]45[ الخلايا الشمسية

 

 .[46] بعض خصائص أوكسيد الكادميوم :)2-1(لجدول ا

 Co( 1500(درجة الانصهار  مادة صلبة المظهر

 4.695 ثابت الشبيكة (Å) بني اللون

الوزن الجزئيئي    

(g/mol) 
 3Kg/m( 8.15(الكثافة  128.41

 

لى تركيب أوكسيد الكادميوم لزيادة إق الفعالة هي بإضافة عنصر خارجي كثر الطرأأحد  نَّ إ           

و الترانسزتورات أو النوافذ الذكية أية او بالثنائيات الباعثة للضوء كفاءة الاستخدام سواء بالخلايا الشمس

وري والسطحي والبصري لخصائص التركيب الب فأنَّ و المتحسسات الغازية وبهذا الخصوص أ

حد أوني هو يتماسك الحجم الأ نَّ إذ أَ  ،والكهربائي والميكانيكي يمكن تحسينها بالتطعيم بعنصر خارجي

ص الكهربائية ئاصالخ نَّ أَ وجد . خذها بنظر الاعتبار عند اختيار عنصر التطعيمأهم المؤثرات الواجب أ

صغر من أو أقطر الأيوني لعنصر التطعيم قريب ذا كان نصف الإكسيد الكادميوم يمكن التحكم بها لأو

 .C [47])نصف القطر الأيوني للكادميوم
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 Zinc Oxide (ZnO) الخارصين أوكسيد) 1-7-2(

وذو نفاذية  (eV 3.37) مادة شبه موصلة شفافة ذات فجوة طاقة كبيرة الخارصينأوكسيد  دُّ عيُ           

ثابت شبيكة ، إذ يمتلك و ذو تركيب سداسي متعدد التبلورعالية للضوء المرئي والأشعة فوق النفسجية وه

مرتبطة بشكل رباعي تكون  (Zn)خارصين  كل ذرة نَّ إو ،(a=3.25 Å, c = 5.12 Å)ره مقدا

-لى المجموعة الثانيةإ (ZnO) وينتمي ، (O)ربع ذرات اوكسجينأمع  (Tetrahedrally) السطوح

)ذو نصف قطر أيوني  (II-VI) ةالسادس 74 Å)  يوني أوبذلك فهو يمتلك نصف قطر

فيمكن استعماله في تطعيم  ،)صغر من نصف القطر الأيوني للكادميوم أ

 .[48]غشية أوكسيد الكادميوم الرقيقة أ

تم دراسته  ذ، إ (ZnO)الخارصينبشكل واسع بدراسة أوكسيد  هتم ألمجتمع العلمي مؤخراً إ           

وذلك لأهمية هذا المركب في الصناعات والتكنلوجيا الحديثة حيث ترجع   (1935)منذ عام صورة كبيرةب

فجوة) كبيرة -وطاقة ترابط (الكترون  (eV 3.37)هذه الأهمية لامتلاكه فجوة طاقة واسعة مقدارها

لفة من ضمنها النبائط وبذلك فهو يستعمل في كثير من الأجهزة والنبائط المخت (meV 60) مقدارها

ساس نانوي الأبنفسجية والنبائط الألكترونية والكهروضوئية والمتحسسات والنبائط ذات الفوق البصرية و

 .[48] (displays)التركيب مثل أجهزة العرض 

 

 .[49] خارصينالتركيب البلوري لأوكسيد ال :)5-1شكل (ال
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 4O3Cobalt Oxide (Co( كسيد الكوبلت) أو1-7-3(

ً إ )جذبت المواد ذات الأساس المكون من أوكسيد الكوبلت           في مجال  كبيراً  هتماما

 ً وجذب  )معدن أوكسيد الكوبلت ذو التركيب  التطبيقات العلمية والتكنلوجية وخصوصا

 ً ويمتلك أوكسيد  ،[50] الصلبة و كمركبات لخزن الطاقةنتاج متحسسات الحالة إهتمام في الإ أيضا

من يتكون التركيب البلوري لأوكسيد الكوبلت ذ إ ،(Cubic)الكوبلت تركيب بلوري من النوع المكعب 

 مختلفتين شاغلة بذلك مواقع رباعية الأسطح )و  )كسدةأبحالتي  )يون الكوبلتأ

(8a) وثمانية الاسطح (16a) على التوالي وثابت شبيكة مقداره (8.08 Å)  0.72)ونصف قطر ايوني 

Å [51]، سيد الكوبلت توصيلية من نوع ويمتلك أوكp-type توصيليةند درجات الحرارة الواطئة وع 

n-type  عند درجات الحرارة العالية وهو ذو فجوة طاقة مقدارها(1.6 eV) [52, 53]. 

 

 

 .[52] (II) التركيب البلوري لأوكسيد الكوبلت :)6-1شكل (ال
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 Litreture Survay الدراسات السابقة )1-8(

نانوية شية أوكسيد الكادميوم غأبدراسة تراكيب من  [54]  (Ghosh et al., 2005)قام الباحثون 

على قواعد من السيليكون  (Sol-Gel) هلاميللمحلول الوالمحضرة بتقنية الطلاء بالغطس  التركيب

 (CdO) أغشية أوكسيد الكادميوم أنَّ  (XRD)أظهرت نتائج حيود الأشعة السينية ووالزجاج. 

المادة قد  نَّ أَ  تزداد أيّ  )XRD( شدة قمم حيود الاشعة السينية نَّ أَ المكعب و هي من النوع ةالمحضر

َ ب (SEM) تحسن تبلورها عند درجات الحرارة العالية وبينت صور المجهر الالكتروني الماسح  نَّ أ

-1.6)متناهية الصغر هي بمعدل حجم حبيبي يقع بين  (CdO) أوكسيد الكادميوم أغشية تركيب

9.3 nm)المرئي-. بين قياس طيف الأشعة فوق البنفسجية(UV-Visible Spectroscopy)   َّنَّ أ 

75)ا بالأغشية المحضرة ذات نفاذية قيمتها تقري  800 – 500)ضمن مدى الأطوال الموجية  %

)nm ضمن المدىفجوة الطاقة المباشرة لها تقع و )eV 3.69–2.86(. 

تقنية الترسيب بالحمام  [55] (Leon – Gutierrez et al., 2006)استخدم الباحثون  

 غير المطعمةلتحضير أغشية أوكسيد الكادميوم  (Chemical Bath Deposition)المائي

ومن خلال  )2CdO(المحضرة متبلورة لمادة  وكانت جميع الأغشية )Sn( والمطعمة بالقصدير

فجوة طاقة  طعمةمكعب. وتمتلك الأغشية غير المبتركيب من النوع ال (CdO)التلدين تتحول الى 

 )كهربائية  ولها توصيلية )eV 2.54-2.32(بصرية تتراوح قيمتها بين 

 .)eV 3.6(فكانت فجوة الطاقة البصرية لها  بالقصدير طعمةا الأغشية الممّ أ

غير ة أوكسـيد الكــادميـوم أغشيــبتحضير  ]56[  وآخرون )2009lican et alI ,.( قام الباحث 

x=1, and 3( الوزنية بـالنسب (Al)بالألمنـيوم والمطعمة  المطعمة علـى قواعد زجاجية  )%

 أنَّ  (XRD)حيـود الأشعـة السينيـة نتائج وأظهرت  (Sol-Gel) لهلاميأ بطريقـة الإذابة بالمحلول

التبـلور  ةمتعدد بالألمنـيوم كـانتالمطعمة منها و غير المطعمةجميـع الأغشيـة المحضّرة 

)Polycrystalline (لنمو من النوع المكعب وبالاتجاه السائد والمفضل ل)وبينـت نتـائج  .)111

لأغشيـة أوكسيد  (Optical Energy Gap)قيمـة فجوة الطاقـة البصريـة  نَّ البصريـة أَ القياسات 

الـى  غير المطعمةللأغشيـة  (eV 2.476)مـن زداد بزيادة نسب التطعيم ت غير المطعمةالكادميوم 

)2.682 eV 3بالنسبـة (المطعمة ) للأغشيـةwt.%(وطيف  النفاذيـة تم اعتماد طيف ، وكذلك

الخمود وثابت ومعامل  ة المحضّرة من معامل انكسارحساب الثوابت البصرية للأغشيل الانعكاسيـة

 لخيالي.زأيه ألحقيقي واجب بصريالعزل ال

 على )In(تأثير التطعيم بالانديوم  ]57[خرون آو )l et al., 2010Kumarave( حثادرس الب  

مصنوعة من الزجاج أغشية أوكسيد الكادميوم المحضرة بطريقة التحلل الحراري على قواعد 
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بينت فحوصات حيود الأشعة  ذ، إفي محلول الترذيذ %x = 2-8 wt) ختلفةمطعيم وبتراكيز ت

سائد التجاه لانها متعددة التبلور وباأغير المطعمة أغشية أوكسيد الكادميوم  نَّ أب )XRD(السنية 

عادة التوجيه إلأغشية والحيود لقمم شدة زيادة في لى إدة تركيز التطعيم يؤدي زيا نَّ أَ . و(200)

قيمة فجوة الطاقة البصرية  نَّ أَ البصرية  . وبينت الفحوصات)111( البلوري البلوري باتجاه المستوي

أوكسيد لغشاء  )wt x=6% عند )eV 2.72(على قيمة لها أَ  ، إذ بلغتتزداد بازدياد نسب التطعيم

 .طعمغير المللغشاء  )eV 2.36(و  طعمالكادميوم الم

أغشية أوكسيد الكادميوم النانوية بطريقة  [58]خرون آو (Khan et al., 2010)ر الباحث حضَّ  

بينت الدراسة  ذ، إِ (Al) بالألمنيوم (CdO)التحلل الكيميائي الحراري ودراسة تأثير تطعيم أغشية 

 تركيبها البلوري من النوع المكعبو (nm 18.32)يبلغ  بلوريبلور الأغشية عالي وحجمها الت نَّ أَ 

فجوة الطاقة المباشرة لأغشية أوكسيد الكادميوم  نَّ أَ وجد و. (nm 4.6877)يساوي  وثابت شبيكتها

 سبب نقص فيالتطعيم ي نَّ أَ طعيم بالألمنيوم والتنسب  زيادةوتقل ب (eV 2.46)هي  غير المطعمة

 ً وطاقة  Alتركيز  تغير ثابت العزل ومعامل الانكسار يتغيران مع نَّ أَ  النفاذية البصرية. وتبين أيضا

عند  كمواد عازلةتتصرف  غير المطعمةالأغشية  نَّ أَ ظهرت نتائج القياسات الكهربائية الفوتون. أ

ً جداً درجات الحرارة المنخفضة  نتائج  وسلوكها هذا يتغير مع التطعيم بالألمنيوم. وقد أظهرت أيضا

 وتركيز )type-n( السالب تمتلك حاملات شحنة من النوعالمحضرة الأغشية  نَّ أَ  القياسات الكهربائية

 .)cm 2110-3( يقرب من حاملات الشحنة

غير كسيد الكادميوم نانوية التركيب غشية أوأ [59]  (YaYuphanoglu., 2011)الباحث رحضَّ  

ظهرت أو (Sol-Gel) لهلاميللمحلول ا برميبطريقة الطلاء ال (Yi)مطعمة والمطعمة بالنيكل ال

شكلت من جسيمات نانوية غشية أوكسيد الكادميوم الرقيقة تأ نَّ أَ  )AYM( ةالذري مجهر القوة نتائج

ائج قياسات حيود الأشعة السينية وبينت نت .الحجم الحبيبي يتغير مع تغير تركيز النيكل نَّ أّ التركيب و

هي متعددة التبلور وذات تركيب  )Yi(والمطعمة بالنيكل  غير المطعمةالكادميوم  غشية أوكسيدأ نَّ أَ 

الاتجاهات  نَّ أى إلَقمم الحيود تشير  نَّ أَ و (YaCl)مكعبي مشابه لتركيب بلورة كلوريد الصوديوم 

قيم  نَّ أَ ظهرت النتائج البصرية أ. و(200)والمستوي  (111)ورية السائدة هي باتجاه المستوي لالب

وتزداد  (eV 2.60-26-2)تقع ضمن المدى المطعمة غير فجوة الطاقة لأغشية أوكسيد الكادميوم 

التطعيم ويمكن التحكم بقيمة فجوة الطاقة البصرية والحجم الحبيبي لأغشية  نسب زيادةقيمتها ب

 .(Yi)أوكسيد الكادميوم عن طريق تطعيمها بذرات النيكل 

غشية أوكسيد الكادميوم أَ بتحضير ودراسة  [60]خرون آو (Serbetci et al., 2011)قام الباحث  

. تم (Sol-Gel) الهلاميللمحلول  برميبطريقة الطلاء ال (Sb)والمطعمة بالأنتيمون  غير المطعمة

 (CdO)تركيب أغشية  نَّ أَ بين تو (AYM) قوة الذريةتركيبية بواسطة مجهر الالخصائص الفحص 
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اسات يقنتائج ظهرت أو (Sb)لى نانوي عند تطعيمها بالأنتيمون إِ مايكروي حجم الرقيقة تحول من 

ة البصرية قفجوة الطاقيم  نَّ أَ  ذ، إطاقة تتغير بتغير نسب التطعيمفجوة ال نَّ أالامتصاصية البصرية 

 ,2.28)كانت  %x= 0.1, 0.5, 1.0, and 2.0 wt)بالنسب  نتيمونالأالمطعمة ب (CdO)لأغشية 

2.30, 2.56, and 2.42 eV)  . الثوابت البصرية الأخرى مثل معامل الانكسار  نَّ وأَ على التوالي

 وثابت العزل تم حسابها من البيانات البصرية. 

غشية أعلى  (Cu)س تأثير التطعيم بالنحا [61]خرون آو (Gupta et al., 2011)درس الباحث  

 (Spin Coating)برمي الطلاء الالمحضرة بتقنية وأوكسيد الكادميوم الرقيقة نانوية التركيب 

جم الحبيبي والتركيب للكشف عن الح ةالذري مجهر القوةتم استخدام و. (Sol-Gel)الهلامي للمحلول 

ب ويتناقص بزيادة الحجم الحبيبي للغشاء هو نانوي التركي نَّ أَ  (AYM) قياسات ظهرتأَ السطحي و

التطعيم  نسب فجوة الطاقة تزداد بزيادة نَّ أَ وبينت القياسات البصرية  (Cu)لنحاس التطعيم با

 بالنحاس.

 (Ye)تأثير التطعيم بواسطة التيليريوم  [62] وآخرون (Sonmezoglu et al., 2013)قام الباحث  

 برميب المحضرة بطريقة الطلاء الة نانوية التركيقغشية أوكسيد الكادميوم الرقيأعلى خصائص 

 x= 1, 3, 5, 7, and 10) (Ye)والمطعمة بتراكيز مختلفة من  (Sol-Gel) يلهلامللمحلول ا

wt.%). جميع الاغشية المحضرة كانت متعددة  نَّ أَ  حيود الاشعة السينية أظهرت نتائج قياساتو

تركيب أغشية  نَّ وأَ  ،(311)و  (200)و  (111)التبلور وذات تركيب مكعبي وباتجاهات سائدة 

)CdO( التيليريوموالمطعمة ب غير المطعمة )3CdYeO(  حادي الميلأُ هو )monoclinic( 

. مع زيادة نسبة التطعيم ذ تتناقصإِ  وشدة قمم الحيود غير مستقرة، (211) وباتجاه المستوي البلوري

الحجم  نَّ أَ وقاعدة زعة بشكل متجانس على سطح الالجسيمات مو نَّ أَ  (YE-SEM)بينت صور 

 علىأَ  نَّ أَ القياسات البصرية  اظهرت نتائجبزيادة نسبة التطعيم. و (nm 121-27)من  يزدادالحبيبي 

87)نفاذية لل قيمة 1)عند نسبة التطعيم  %  (eV 2.50)فجوة الطاقة البصرية من  ةقيم تزدادو %

 بزيادة نسبة التطعيم. (eV 2.60)الى 

غشية أوكسيد أخرون تأثير التلدين على آو [63] (AlYhayat et al., 2014) الباحث درس 

-Sol)الهلامي للمحلول  برميوالمحضرة بتقنية الطلاء ال الكادميوم الرقيقة ذات التراكيب النانوية

)Gel جفيفها بدرجة حرارة مقدراها وبعد ترسيب أربعة طبقات على قواعد زجاجية وت)Co 100( 

فحوصات  بينت نتائج.  )Co500 and , 400, 300( درجات حرارةومن ثم تلدين العينات عند 

التركيب المتعدد التبلور للأغشية من النوع المكعب مشابه لبلورة  (XRD)الاشعة السينية نمط حيود 

(YaCl)، صور ظهرت أو(SEM)  َالحجم الحبيبي لأغشية  نَّ أ(CdO) زداد مع زيادة درجة ي

ية المحضرة هي نانوية غشالأ نَّ أَ وهذا يبين  (nm 30.47-23.97) جرارة التلدين ضمن المدى
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ارتفاع درجة حرارة  النفاذية مع زيادة الامتصاصية ونقص ةظهرت القياسات البصريأالتركيب. و

عند درجات حرارة  (eV 2.081)الى  (eV 2.556)في قيم فجوة الطاقة من  نقص يرافقهاالتلدين 

 على التوالي. )Co 400-300(التلدين 

الخصائص التركيبية والبصرية والكهربائية  [64] خرونآو (Ubale et al., 2014) درس الباحث 

ظهرت أو(Sol-Gel) لهلامي للمحلول ا برميالطلاء ال تقنيةالتي تم ترسيبها ب (CdO)لأغشية 

 نَّ أَ على التوالي  والقياسات البصرية ة الكهربائيةيشعة السينية وقياسات المقاومالأ قياسات نمط حيود

ة يالمقاوم قيم التغير في نَّ أَ و من النوع المكعب، متعددة التبلورنانوية المحضرة ذات تراكيب غشية الأ

َ درجة الحرارة يؤكد بتغير الكهربائية مع  قيمة فجوة الطاقة  نَّ أَ و ،غشية ذات طبيعة شبه موصلةالأ نَّ أ

 .(eV 3.42)البصرية لغشاء أوكسيد الكادميوم هي 

راسة تأثير درجة الحرارة على بد [65]خرون آو (Yymavathi et al., 2014)قام الباحث  

ص التركيبية والبصرية لأغشية أوكسيد الكادميوم الرقيقة المطعمة بالكروم والمحضرة ئاصالخ

والمرسبة  (DC Reactive Magnetron Sputtering)التفاعلي المستمر الممغنطالترذيذ تقنية ب

متعددة التبلور غشية الأ نَّ أَ  (XRD)أظهرت نتائج  زجاجية عند درجات حرارة مختلفة. قواعدعلى 

 النانوي . تم دراسة التركيب السطحي(200) والمفضل للنموسائد التجاه بالا من النوع المكعب

وأظهرت على التوالي.  (EDS)وطيف  (YE-SEM)الغشاء بواسطة  مادة العناصر داخل زوتركي

]101.92-4 ة كهربائية للأغشية المطعمة كانت يقل مقاومأ نَّ نتائج القياسات الكهربائية أَ 

(Ω  حافة الامتصاص نَّ وبينت الفحوصات البصرية أَ . ℃350)عند درجة حرارة القاعدة  [(

فجوة الطاقة البصرية  نَّ وأَ . قاعدةارتفاع درجة حرارة الطول موجي مع أقل البصرية اتجهت باتجاه 

رارة القاعدة وتعزى هذه الزيادة المطعم بالكروم ازدادت قيمتها مع ارتفاع درجة ح (CdO)لغشاء 

 .(Burstein-Moss)تأثيرلى إلى تحسن تبلور الغشاء وإ

الخصائص التركيبية والبصرية لأغشية  [66] خرونآو (El Sayed et al., 2014)درس الباحث  

 X= 0.0 – 8.0 wt.% Co) وزنية بنسب (Co)أوكسيد الكادميوم النانوية المطعمة بالكوبلت 

على قواعد  (Sol-Gel) هلاميللمحلول ال (Spin Coating)برمي الطلاء ال تقنيةوالمحضرة ب

اكيب متعددة التبلور من ة ذات ترالنانوي (CdO)أغشية  نَّ أَ  (XRD)زجاجية. أظهرت قياسات 

 (AYM)أظهرت صور و. (Co)للكوبلت  المرتفعة تدهور عند النسبقد التبلور  نَّ أَ و النوع المكعب

القياسات  نتائجوبينت . (Co)بارتفاع نسب التطعيم بالكوبلت  (CdO)لأغشية  حجم الحبيبات تناقص

مع ارتفاع نسب  (eV 2.378)الى  (eV 2.580)من  البصرية فجوة الطاقة قيم نقصالبصرية 

مع والتوصيلية البصرية  من معامل الانكساركما تحسنت خواص كل  ،(Co)التطعيم بالكوبلت 

 ارتفاع نسب التطعيم بالكوبلت.
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تأثير تركيز التطعيم بالمغنيسيوم على خرون وآ [67] (Usharani et al., 2015)درس الباحث  . 

لبصرية والكهربائية لأغشية أوكسيد الكادميوم الرقيقة نانوية الخصائص التركيبية والسطحية وا

والمرسبة على قواعد زجاجية عند درجة  حراري الكيميائيرة بتقنية الرش الالتركيب والمحض

 نَّ أَ  )XRD(ذ بينت نتائج ، إ) =wt 8 and 0, 2, 4, 6,x(%.وبنسب تطعيم  )Co 375(حرارة 

أظهرت فحوصات و. )111جميع الاغشية متعددة التبلور من النوع المكعب وباتجاه سائد ومفضل (

(SEM) من حبيبات كروية الى شكل  تحول شكل السطحCauliYlower  مقفل نانوي التركيب عند

2)غشية المطعمة بنسبة ماعدا الأ (Mg)التطعيم بالمغنيسيوم  ظهرت نتائج القياسات . أ%

8)بنسبة  (CdOYMg)الأغشية المطعمة  نَّ أَ الكهربائية  ة كهربائية قيمتها يتمتلك أصغر مقاوم %

[0.0853. 

 أوكسيد الكادميومص أغشية ئاصبدراسة تأثير التلدين على خ [68] (Ybaier., 2015)قام الباحث  

(CdO) والمترسبة على قواعد مصنوعة من  حراري الكيميائيرة بطريقة الرش الالرقيقة المحض

واص التركيبية والبصرية للأغشية المحضرة عند درجات حرارة . تم دراسة الخالاعتيادي الزجاج

 نَّ أ الاشعة السينية نمط حيود نتائج فحوصات تأظهرو. )Coand 300 , 200, 100(تلدين مختلفة 

لمستوي ل للنمو ومفضل سائد باتجاه من النوع المكعبة متعددة التبلور ذات شبيكة الأغشية المحضر

 UV-VIS)البصرية باستعمال مطياف  لقياساتا نتائج اظهرتو. (111)البلوري 

Spectroscopy)  َفجوة الطاقة المباشرة تناقصت من  نَّ أ(3 eV)  الى(2.75 eV)  عند رفع درجة

لى الزيادة في تموضع إِ ا الانخفاض في فجوة الطاقة يعزى وهذ )Co 300-200(لتلدين من حرارة ا

 .ى الزيادة في حجم البلورياتوإلِ ورباخلمشار اليها بواسطة طاقة االحالات في فجوة الطاقة وا

ثير التطعيم على الخواص بدراسة تأ [69]خرون آو (Usharani et al., 2015)درس الباحث  

المطعمة غير المطعمة و (CdO) والكهربائية لأغشية أوكسيد الكادميوم التركيبية والبصرية

رة بطريقة الرش والمحض (and 8 at.% Yn ,6 ,4 ,2 ,0)ة مختلفذرية وبنسب  خارصينبال

 نَّ أَ  (XRD)أظهرت نتائج و. ℃375)على قواعد زجاجية بدرجة حرارة  حراري الكيميائيال

 للنموبالاتجاه السائد  من النوع المكعبالتبلور  ةمتعددالرقيقة المحضرة ذات تراكيب غشية الأ

حجم  نَّ أَ ، ووجد على قيمةأَ م الحيود نحو زوايا متتجه ق (Yn) خارصينوعند التطعيم بال ،(111)

 أنََّ القياسات البصرية  نتائج بينتو. (37nm-28)ضمن المدى  عيق المحضرة للأغشية اتالبلوري

على قيمة لها أَ وتصل  خارصينالتطعيم بال أوكسيد الكادميوم تزداد عندلأغشية فجوة الطاقة قيمة 

(2.65 eV)  عند التطعيم بنسبة(6 at%)  .أظهرت الخصائص ووتقل عند نسب التطعيم الأكبر

تصل ئية حتى ة الكهربايالمقاومقيم في  يسبب نقص خارصينبال (CdO)غشية أتطعيم  نَّ أَ الكهربائية 

 .(%at 6)التطعيم بنسبة  دقيمة لها عن قللى اإ
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بتراكيز مختلفة من تأثير التطعيم  [70] خرونآو (Yhirumoorthi et al., 2016)درس الباحث  

الطلاء  تقنيةة المحضرة بعلى الخصائص الفيزيائية لأغشية أوكسيد الكادميوم الرقيق (Sn) لقصديرا

غشية التركيب البلوري للأ نَّ أَ  (XRD). أظهرت قياسات (Sol-Gel) هلامي للمحلول ال برميال

نتائج  وأكدت. (111)بالمستوي  مفضل المحضرة متعدد التبلور من النوع المكعب وذو اتجاه بلوري

فسر وجود عناصر القصدير والكادميوم والأوكسجين في الغشاء.  (EDX)مطيافية  فحوصات

. (eV 2.96)الى  (eV 2.42) من البصرية الزيادة في قيمة فجوة الطاقة (Burstein-Moss)تأثير

كبر عدد أمع  1.12)ة مقدارهايصغر قيمة للمقاومأ نَّ أَ بينت القياسات الكهربائية 

)wt.% Sn 5 (غشية أوكسيد الكادميوم بنسبةأعند تطعيم  )cm 21109.94-3( الشحنةلحاملات 

. 

تأثير التطعيم بعنصر الكلور على بدراسة  [71] خرونآو (Ushrani et al., 2016)قام الباحث  

ً ئاثنادميوم المطعمة غشية أوكسيد الكأ  والمغنيسيوم والمحضرة بتقنية الرش خارصينبعنصري ال يا

 Yn,Mg co doped)والمطعمة  ة غير المطعمةجميع الأغشي نَّ أَ وجد  ذ، إالكيميائي الحراري

CdO) (YMCO)  لاتجاه السائد لى ايتغير إو (111)الاتجاه السائد ب ركيب متعدد التبلورتهي ذات

زيادة ويسبب  (YMCO)النفاذية البصرية لأغشية  حسنوالذي ي (Cl)عند تطعيمها بالكلور (200)

 (Burstein-Moss)تأثير  التي يعزى سببها الىو (Blue ShiYt)فجوة الطاقة البصرية في قيمة 

(BM) .زيادة حاملات الشحنة لأغشية بالخصائص الكهربائية النتائج تحسن أظهرت و(YMCO) 

ويجعلها  (YMCO)الخصائص الفيزيائية لأغشية  (Cl)عند تطعيمها بالكلور كما يعزز الكلور 

  للتطبيقات الكهروضوئية. ملائمةأكثر 

يز أغشية أوكسيد الكادميوم بتراك [44]خرون آو (Ben Miled et al., 2017)الباحث  رحضَّ  

ودراسة تأثير التلدين (Sol-Gel) هلامي للمحلول ال (Spin Coating)برمي مختلفة بتقنية الطلاء ال

والبصرية والكهربائية ية في المحاليل البدائية على الخواص التركيب )يون الكاديومأَ وتركيز 

 (درجة حرارة التلدين المثالية) فضل درجة حرارة تلدينأ دُّ عتُ  )Co 450( نَّ أَ وجد و. )CdO(لأغشية 

لأشعة تحت غشية أوكسيد الكادميوم ذات نفاذية عالية للضوء المرئي وطيف اأَ للحصول على 

رارة التلدين المثالية تم ثم باستخدام درجة ح عالية.كهربائية  لى توصيليةإِ الحمراء القريب إضافة 

ط رت أنماهظوأظروف التحضير.  وم بتراكيز مولية مختلفة تحت نفسغشية أوكسيد الكادميأترسيب 

من النوع  متعددة التبلورذات تركيب الأغشية المحضرة جميع عينات  نَّ أَ شعة السينية حيود الأ

قيم في  نقصلى إللكادميوم يؤدي  زيادة التركيز المولاري نَّ أَ القياسات البصرية المكعب. أظهرت 

لى زيادة الامتصاصية. حيث سجلت أعلى امتصاصية للضوء إالنفاذية البصرية وبدوره يؤدي 

نفسه الوقت  الغشاء. وفيوتتأثر بشدة بسمك  (nm 600)من قل الأالموجي المرئي عند الطول 
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للمحاليل  رية التركيز المولاعند زياد (eV 2.35-2.15)من  البصرية فجوة الطاقة تناقصت قيم

حيث ازدادت قيمتها  ة الكهربائيةيفي المقاوم اً الكهربائية تغير فحوصاتال نتائج أظهرتوالبدائية. 

ية أقل قيمة للمقاوم نَّ أَ و ري،التركيز المولا زيادة مع ]102.7-3-107.5-3 )[(من .

 مولاريعند التركيز السجلت أوكسيد الكادميوم لأغشية  ]102.7-3 )[(الكهربائية 

(0.1M)  لأيون الكادميوم في المحاليل البدائية المعتمدة في تحضير أغشية(CdO) يقابلها  الرقيقة

على  )cm 19101.6(، )VsY2cm 199-3(تحركية الحاملات حاملات الشحنة و قيم كل من

  .التوالي

 مختلفةوزنية بنسب و  (Pb)اصالرصأيون تأثير التطعيم ب [47] (Yurgut., 2017)درس الباحث  

(0, 1, 2, 3, 4, and 5 wt%) قنية الطلاء على خصائص أغشية أوكسيد الكادميوم المحضرة بت

كة الطبيعة المتعددة التبلور ذات شبي  (XRD)ت قياسات. بين(Sol-Gel)الهلامي للمحلول  برميال

حجم  نَّ أَ نانوية التركيب و المحضرةغشية الألجميع  (111) السائد والمفضل للنمومكعبة بالاتجاه 

كثافة  قيم في نقصلى إوهذه الزيادة تؤدي  (Pb)ص التطعيم بالرصا نسبة يزداد مع زيادة البلوريات

الحجم الحبيبي الكروي نانوي التركيب. مع  (SEM)و  (AYM)أظهرت فحوصات والانخلاعات. 

مع على التوالي  (and 39.3 nm ,22.7 ,17.9 ,8.89 ,8.28 ,5.97)ازدياد خشونة السطح من 

قيم فجوة  زيادة في كما أظهرت القياسات البصرية ،(CdO)نسب تركيز الرصاص بغشاء  زيادة

زدادت ا ذإ زيادة نسب التطعيم،غير المطعم مع  (CdO)غشاء ل طاقة البصرية وقيم طاقة أورباخال

تركيز الرصاص عند  ) ،)الى  ) ،)من  امقيمه

 . (Pb) بزيادة تركيز الرصاص نقصبال تانومن ثم تبدأ القيم %3)بنسبة

طعيم بالكوبلت وبنسب بدراسة تأثير الت [72]خرون آو (Velusamy et al., 2018)قام الباحث  

الكيميائي بطريقة الرش الحراري المحضرة غشية أوكسيد الكادميوم الرقيقة أمختلفة على وزنية 

سين خواص التحسس الغازي والخواص الكهروضوئية. أظهرت رها في تحيومعرفة مدى تأث

ى المستوي لإ (111)من المستوي  للاتجاه السائد والمفضل للنمو انتقال قمم الحيود (XRD)قياسات 

تغير  (YE-SEM). أظهرت صور (Co)بالكوبلت  (CdO)غشية أمع ارتفاع نسب تطعيم  (200)

مع تغير نسب تركيز الكوبلت. نسبة استجابة غاز  (CdO)شكل التركيب السطحي لأغشية 

. %23)كان  (CdO)لغشاء  (0.5wt% Co)الفورمالديهايد (الميثانال) عند نسبة التطعيم 

 )VsY2cm 87(حاملات الشحنة كبر قيمة لتحركية أ نَّ أَ ظهرت نتائج الفحوصات الكهربائية أو

الضوئي  تيارلل قيمة كبريصاحبها أ (0.5wt% Co) لأغشية أوكسيد الكادميوم المطعمة بنسبة

(Photocurrent) مقدارها (2.50 nA) عند (42 V) .نَّ أَ القياسات البصرية نتائج أظهرت و 

ضمن مدى  (%84) مقدارها تمتلك نفاذية بصرية كبيرة (Co-doped CdO)الأغشية المطعمة 
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 2.50-2.38) من ازدادتقيمة فجوة الطاقة البصرية  نَّ أَ و (nm 1100-600)الاطوال الموجية 

eV). 

) درس الباحث  et al,. 2018) [73] أيوني الخارصينبالثنائي خرون تأثير التطعيم آو 

الرقيقة  (CdO) أغشية أوكسيد الكادميومعلى  [wt.% co-doping (Yn Y Y)] ينالفلور و

 نَّ أَ  التركيبية . أظهرت الفحوصاتالكيميائي الحراري ة بطريقة الرشرسبة علي قواعد زجاجيتوالم

د متعددة التبلور بالاتجاه السائ ذات تراكيبو (nm 560-520)غشية تمتلك سمك يتراوح بين الأ

تمتلك نفاذية عالية  غشية المحضرة الأنَّ أَ واظهرت الفحوصات البصرية  ).111والمفضل للنمو (

ً  نَّ أَ  (SEM)كما أظهرت صور  ،عند منطقة الطيف المرئي (% 70)قيمتها   التطعيم يسبب تغييرا

لى إِ ة الكهربائية يصل يي قيمة المقاومف نقصبينت الخواص الكهربائية  في التركيب السطحي.

الزيادة  نَّ أَ . غير المطعمة )CdO(للأغشية المطعمة بالمقارنة مع أغشية  ]4-101.43 )[(

ص الكهربائية ساهم في رفع كفاءة ئاصرية والنفاذية البصرية وتحسن الخفي فجوة الطاقة البص

ً النبائط الكهروضوئية وخص  .لخلايا الشمسيةالشفافة ل نوافذال وصا

كسيد واص البصرية لأغشية أوخال [74]وآخرون  (Mohandas et al., 2018)درس الباحث  

غشية أص ئاصخ نَّ أَ ية الرش الكيميائي الحراري ووجد والمحضرة بتقن زيوم المطعمة بالمنغنيالكادم

من  زكسيد الكادميوم المطعمة بالمنغنيغشية أوألخواص  ةمشابه غير المطعمةأوكسيد الكادميوم 

صها الميكانيكية والكيميائية. تم ترسيب الأغشية على قواعد زجاجية وبدرجات حرارة ئاصحيث خ

ص البصرية بجهاز الطيف الضوئي ئاصالخ فحص. تم )Co 600-400(مختلفة من 

(Spectrophotometer)  لطول لقيم مختلفة بغشية المحضرة قياس الامتصاصية للأعن طريق

ً ظهر أ إذ (nm 1000-300)الموجي من  الطول الموجي هذا زيادة مع  طيف الامتصاصية تناقصا

اصية للضوء شعة فوق البنفسجية أعلى من قيم الامتصامتصاصية للأالغشاء المطعم يمتلك  نَّ أَ يعني 

تغير وهذه القيمة قد تتغير مع  (2.773eV)قيمة فجوة الطاقة البصرية  نَّ أَ المرئي بالمقابل وجد 

 الترسيب وظروف التحضير. يقةطر

يد الكادميوم التحكم بفجوة الطاقة البصرية لأغشية أوكس [75] (Kati., 2018)درس الباحث  

بطريقة الطلاء على قواعد زجاجية  (CdYYnO)أغشية  ترسيبتم  إذ خارصين،طة أوكسيد الاسبو

 ,CdOYYnO=5Y5, CdOYYnO=6Y4)وبنسب مختلفة للتطعيم هلامي للمحلول ال برميال

CdOYYnO=8Y2 كل من  نسبلالتركيب السطحي  الماسحرت نتائج المجهر الالكتروني ) . أظه

(CdO)  و(YnO) النسب الصغيرة من  نَّ ، إذِ أَ في الغشاء(CdO)  ًمن  في الغشاء كانت قريبة جدا

ى تغير التركيب الحبيبي إلِتؤدي  (CdO)ا النسب الكبيرة من مّ أَ  ي،النق (YnO)خواص غشاء 

في  (YnO)و  (CdO)مد على نسب كل من تعت (CdYYnO)قيم فجوة الطاقة للغشاء  نَّ . وأَ للغشاء
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و  (CdOYYnOY6Y4)و  (CdOYYnO=5Y5)قيم فجوة الطاقة للأغشية كانت  ، إذالغشاء

(CdOYYnO=8Y2)  هي(2.5eV)  و(2.49eV)  و(2.4eV) .على التوالي 

 (Yn) بالخارصينبدراسة تأثير التطعيم  [76]خرون آو (Guney et al., 2019)قام الباحث  

غشية أعلى   (Yn)من عنصر الخارصين (%x=0, 0.3, 1.7, and 4.5 wt)وبنسب مختلفة 

(CdO)  الرقيقة المحضرة بطريقة(SILAR)  والمترسبة على قواعد(SLG) أظهرت قياسات .

(XRD)  َفجوة الطاقة تزداد  نَّ أَ ي مكعب. وبينت القياسات البصرية العينات تمتلك تركيب بلور نَّ أ

لى إِ  (eV 1.62)ارتفعت قيمة فجوة الطاقة من  إذ بالخارصين (CdO)غشية أد نسبة تطعيم بازديا

(2.66 eV)  أظهرت صور بالخارصينعند التطعيم .(SEM)  َشكل السطح للعينات قد تأثر  نَّ أ

ويزداد هذا التأثير بازدياد نسبة التطعيم. قيم مطيافية رامان لأغشية أوكسيد  بالخارصينبالتطعيم 

. 288)كانت  بالخارصينوالمطعمة  غير المطعمة الكادميوم 

عند التطعيم كما أظهرت مطيافية  زدادتشدة التألق الضوئي  نَّ أَ  (PL)أظهر طيف التألق الضوئي 

(PL)  الخارصينيونات أَ مواقع (Yn ions)  داخل تركيب أغشية(CdO) . 

على  (القاعدة) بدراسة تأثير نوع الركيزة [77] خرونآو (RoYpot et al., 2019)الباحث قام  

م المحضرة بطريقة غشية أوكسيد الكادميوالخواص التركيبية والسطحية والبصرية والكهربائية لأ

ة. جل تطبيقات الكاشفات الضوئيأَ لتحسينها من  (Sol-Gel) هلامي للمحلول ال برميالطلاء ال

هي  قواعديوم التي تشكلت على مختلف الغشية أوكسيد الكادمأَ  نَّ أَ أظهرت نتائج التركيب البلوري 

 تركيب. أظهرت صور ال(45nm-28)ضمن المدى  بلوريتركيب بلوري مكعب بمعدل حجم ذات 

جميع  نَّ أَ ذ إِ  قاعدة،الكادميوم تعتمد على نوع ال شكل الجسيمات النانوية لأغشية أوكسيد نَّ أَ السطحي 

بين و. (IYO)على زجاج أوكسيد القصدير انديوم  رسبةالأغشية المعدا تشابهة ماالأغشية كانت م

الغشاء. نية والصور التخطيطية التوزيع المنتظم للكادميوم والاوكسجين داخل يشعة السالأ نمط حيود

الية مع نفاذية ع (YSG)رسبة على زجاج السليكا المنصهرغشية أوكسيد الكادميوم المأظهرت أ

 قاعدةرسبة على ظهرت أغشية أوكسيد الكادميوم المكما أ (eV 2.05) فجوة طاقة بصرية مقدارها

للأغشية واص الكشف الضوئي توصيلية كهربائية جيدة. تم دراسة خ (SLG) زجاج الصودا الكلسي

َ وجد بومثل متحسس الضوء المرئي  (SLG) على ركيزة رسبةالم لك استقرار جيد مع زمن تتمها نَّ أ

 ثانية على التوالي. (475)و  (225) استجابة

الخواص على والتلدين تأثير التطعيم  [45]خرون آو (Kannan et al., 2019)درس الباحث  

عد زجاجية بتقنية ى قواغشية أوكسيد الكادميوم المحضرة والمترسبة علالتركيبية والبصرية لأ

الطور  (XRD)ظهر نمط أَ . (Co)بعنصر الكوبلت(Sol-Gel) هلامي للمحلول ال برميالطلاء ال

  (CdO)الأحادي لأغشية
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النفاذية  نَّ أَ لعينات. أظهرت القياسات البصرية مع تركيب متعدد التبلور من النوع المكعب لجميع ا

قل بارتفاع نسبة تركيز الكوبلت أَ وقيمة فجوة الطاقة أصبحت نخفضت إِ البصرية لطبقات الغشاء 

 داخل الغشاء ودرجة حرارة التلدين.

د الكادميوم غير أغشية أوكسي [51] وآخرون (Yoorunnisha et al., 2020) ر الباحثحضَّ  

ً  (%.2wt)بنسبة  (Yn)المطعمة والمطعمة بالخارصين  بالخارصين  ومن ثم تطعيمها ثنائيا

والمرسبة بتقنية الرش. وتم دراسة  (YnY4%Co)،(YnY2%Co)الوزنية والكوبلت بالنسب 

 غشيةالأ جميع نَّ أَ  XRDذ أظهرت قياسات يبية والبصرية للأغشية المحضرة، إالخصائص الترك

قد تناقص  CdOلغشاء  الحجم البلوري نَّ ن النوع المكعب وأَ ذات تركيب متعدد التبلور م المحضرة

 ائي فقد تسبب بزيادة حجم البلورياتا التطعيم الثنمّ عند التطعيم بالخارصين وأَ  (nm 27-29)من 

 ط النانويقرنابيتشبه ال شكالاً أ (SEM)ظهرت نتائج المجهر الالكتروني الماسح . وأ(nm 35)لى إ

(CauliYlower) تسبب  التطعيم بالخارصين نَّ فحوصات البصرية أَ للأغشية المحضرة. بينت ال

كدت ة الطاقة بالتطعيم الثنائي. كما أومن ثم تناقصت فجو (eV 2.60-2.47)بزيادة فجوة الطاقة من 

ً  CdOالفحوصات الكهربائية نقصان المقاومية وزيادة التوصيلية لأغشية  بالنسب  بعد تطعيمها ثنائيا

[(2%Yn Y 2,4%Co)]. 

 

 
 Aim of The Study ) هدف الدراسة1-9(

 المحلولالرقيقة بطريقة   (CdO)غشية أوكسيد الكادميومألى تحضير إ تهدف الدراسة الحالية 

باستخدام تقنية الطلاء  )2SiO(وترسيبها على قواعد مصنوعة من الكوارتز  )Gel-Sol( الهلامي

وبدرجة الحرارة  (sec 40)والزمن  (rpm 3000)بثبوت السرعة عند  (Spin Coating)البرمي 

الاعتيادية ومن ثم دراسة تأثير تغير درجة حرارة التلدين والتطعيم الثنائي بالخارصين والكوبلت على 

جل الحصول على غشاء رقيق الخواص التركيبية والبصرية والكهربائية للأغشية المحضرة، ولأ

 Photovoltaic)في التطبيقات الفوتوفولتائية  يدة ليكون مناسبا للاستعمالمتجانس بمواصفات ج

Aplication) ً  في نوافذ الخلايا الشمسية والتطبيقات المختلفة الأخرى. شفافةً  كطبقةً  ، خصوصا

 


