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الرقیقة المحضره بطریقة (CdO)دراسة تأثیر السمك على بعض الخواص التركیبیھ والبصریھ لأغشیة

  في الفراغ التبخیر الحراري

  
  علي كاظم تقي

  ابن الھیثم -كلیة التربیة للعلوم الصرفة  - جامعة بغداد

  

  الخلاصة

باستخدام  ( CdO)لأوكسید الكادمیوم nm 20± (400 , 300 , 200 )تم تحضیرثلاث نماذج من أغشیة رقیقة ذات سمك 

طریقة التبخیر الحراري في الفراغ وذلك بترسѧیب عنصѧر الكѧادمیوم النقѧي علѧى أرضѧیات مѧن الزجѧاج فѧي درجѧة حѧرارة 

ولمѧدة   K( 623)وتمѧت أكسѧدة النمѧاذج الثلاثѧة بدرجѧة     nm/sec ( 0.1 ± 3.2 )وبمعѧدل ترسѧیب   K( 300 )الغرفѧة 

  ساعتین في الھواء .

وقѧد وجѧد ان تركیѧب الاغشѧیة  ( XRD )دراسة الخواص التركیبیة للاغشیة الثلاثة باعتماد تقنیة حیود الاشѧعھ السѧینیة   تم

. وقѧد سѧجل طیѧف النفاذیѧھ كدالѧة للطѧول  [ 111 ]مѧع ھیمنѧة الاتجѧاه ( Cubic ) كان متعدد التبلѧور وتمتلѧك تركیبѧا مكعبѧا 

افة لغرض معرفة قیمة فجوة الطاقة البصریھ وطبیعة الانتقال والثوابѧت للاغشبة ك nm ( 1100 – 300 )الموجي للمدى 

  البصریة كدالة لطاقة الفوتون وقد شملت  كذلك الثوابت حساب معامل الامتصاص  ومعامل الانكسار.

  

  الخصائص البصریة ٫الخصائص التركیبیة  ٫التبخیر الحراري  ٫أوكسید الكادمیوم الكلمات المفتاحیة: 
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Study of thickness effect on some structural and optical properties of (CdO) 

thin films prepared by vacuum thermal evaporation method. 

 
Ali Kadhim Taki 

Baghdad University – College of Education for Pure Sciences – Ibn  Alhaitham. 

 

Abstract 

                Three different thickness ( 200 ٫ 300 ٫400 ) ±20 nm thin films of ( CdO ) were  

prepared by vacuum thermal evaporation by depositing pure cadmium on a glass substrates at 

a  temperature ( 300 ) K with a deposition  rate  ( 3.2 ± 0.1 ) nm/sec. 

The  prepared  films were oxidized   at a temperature of (623) K for two hours in air. 

The structural  properties study  for  the  films  were carried  out  using  ( XRD ) . 

It is found that all the prepared films were polycrystalline and have a cubic type with 

preferred orientation along [111] plane. 

Transmittance  spectrum  was  recorded  as a function of wavelength  ranging  from     (300 – 

1100) nm for the films in order to calculate the value of the optical energy gap, kind of 

transitions ,optical constants as a function of photon energy,  absorption coefficient ,  

refractive index were included . 

 

Key words:  Cadmium  oxide,  thermal  evaporation,  structural  properties ,  optical 

properties. 
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  المقدمة

 TCOs( )Transparent Conductiveیعد أوكسید الكادمیوم من أكاسید التوصیل الشفافة ویطلق علیھا اختصاراً (

Oxides ذ إ)، ھي عبارة عن أشباه موصلات مركبة مكونة من معدن متحد مع الأوكسجین وتجمع ھذه المواد بین میزتین

) Cubicتتمیز بارتفاع توصیلیتھا ونفاذیتھا البصریة . أما طبیعـة تركیبـھ البلوري فیمتاز بـأنھ ذو تركیب بلـوري مكعب (

. ویُصَنف المركب في أشباه الموصلات NaCl  ([1]ب بلورة كلورید الصودیوم () مشابھ لتركیFCCمتمركـز الوجوه (

) 300(Kعند  درجة حرارة الغرفة  eV (2.6-2.16) وھو ذو فجوة طاقة تتراوح قیمتھا. [2] )n-typeمن النوع السالب (

 Optoelectronicلكھروبصریة (استخدم أوكسید الكادمیوم في مجال صناعـة النبـائط ا  المتمیزة . ولھذهِ الخَصائصِ[3]

Devices) كالثنــائیـات الضوئیـــة  (Diodes Photoلتطبیقِ الخلیةِ الشمسیةِ ومُتحَسِسَ  الكادمیومِ ) ویعَِدُ أوكسید ً مادةّ

  .كذلك[4]غازات 

الكھربائیة التي امكانیة استخدامھ فـي مجالات الاتصالات البصریـة التجاریة ومجـالات الصناعـة الالكترونیة كالدوائر  

تستخدم ضمن أجھزة حدیثة مثل  الحاسبة الإلكترونیة، والمجھر الالكتروني، والمفاتیح الكھربائیة، والتصویر الضوئي، 

وفي أجھزة لیزر أشباه الموصلات، وفي صناعة المرشحات الضوئیة، والطلاءات، والسیطرة على شدة الإشعاع النافذ 

ي صناعة الخلایا الشمسیة وزیادة كفاءتھا، وكذلك تستخدم في مجالات الأقمار الصناعیة، والمنعكس في نوافذ الأبنیة ، وف

  [4,3]وكثیر من الصناعات الأخرى

دراسة و 400,300,200)( nm ±20بمدى سمك  النقیةCdO )  (تحضیر أغشیة ھو الغایة من اجراء ھذه الدراسة   

 الرقیقة المحضرة بطریقة التبخیر الحراري في  (CdO)غشیة تاثیر السمك على بعض الخواص التركیبیة والبصریة لأ

  .  الفراغ

  

  الجزء العملي

تقُطٌع أذ ] 76)× (3mm 1]×26) الألمانیة بأبعادSUPE RIORأستعملت ارضیات زجاجیة مجھـزة مـن شركة ( 

، 300,200(400,( 20nm±بمدى سمك CdO)وذلك لترسیب أغشیة 3mm 1]×19)×[(26 ) الزجاجیة بأبعادالارضیات 

اذ استعمل حویض من  5-10×(5 (mbar عند ضغط  Edwarde)- 320Eمنظومة التفریغ من نوع ( باستعمال

ً وأسُتعملَ    Mo المولبدینیوم وتم تحضیر أغشیة . ) لترسیب الغشاءcm )1×1.5القناع من الالمنیوم بمساحة  صُنعَِ محلیا

)(CdO  ارضیات مـن الزجـاج بدرجة حرارة الغرفة النقیة بترسیب معـدن الكادمیوم النـقي علىK ) (300 وبمعدل

لمدة ساعتین  623)(K) لدرجة حرارة Cdومـن ثم عرضت أغشیـة الكادمیوم المحضّرة (nm/sec (0.1 ± 3.2) ترسیب 

  .بوجود الھواء لغرض اكسدتھا

باستعمال وذلك  (%99)نقاوة  وتمت عملیات تنظیف الأرضیات الزجاجیة بأستعمال الماء المقطر والكحول الاثیلي ذو

  ).Ultrasonic(جھاز الموجات فوق الصوتیة 
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 (SHIMADZU Japan)باستعمال جھاز حیود الأشعة السینیة من نوع: النقیة CdO)أغشیة (تم التأكد من تركیب و

XRD 600 والباعث للأشعة السینیة من نوع ،Cu-K 1.5405و طول موجي) Å ة لقیاس ). واسُتخدِمت الطریقة الوزنی

  سمك الأغشیة المحضرة.

إنجلیزي الصنع، ضمن مدى الطول   (UV-Visible 1800 spectrophotometer) وقد أسخدم مطیاف نوع

 حساب النفاذیھ كدالھ للطول الموجي ، واستخدم برنامج حاسوبي لحساب فجوة الطاقةلnm (1100-300) الموجي  

  .للأغشیـة المحضرة  مسموحھالممنوعھ للانتقالات الالكترونیة المباشرة ال

  

  النتائج والمناقشة

أنھا من النوع أنھا ذات تركیب متعدد التبلوروالنقیة ) CdOبینت نتائج حیود الأشعة السینیة لجمیع أغشیة ( 

ج وعند مقارنة نتائ 9,8,7,6,5] . [الباحثون] وھذه النتیجة تتفق مع ما توصل ألیھ 111وبالاتجاه السائد [ ) Cubicالمكعب(

  ) وجد أنASTM) للمؤسسة الأمیركیة لفحص المواد (0640-05مع  القیم الواردة في البطاقة المرقمة (البحث 

  

) وثابت dبین المستویات ( ) حیث تضمن قیم المسافھ1النتائج كانت متطابقـة إلى حدٍ ما , كما مبیـن في الجدول رقم (

  ) .aالشبیكھ (

, نلاحظ من 400,300,200)( nm ) ذات السمكCdO) لأغشیة (XRDسینیة () یمثل حیود الأشعة ال1أما الشكل ( 

الشكل زیادة القیمھ العظمى للشدة مع زیادة سمك الغشاء ویمكن تفسیر ذلك الى ان زیاة سمك الغشاء أدى الى زیادة التبلور 

  ]13[ وتناقص العیوب البلوریھ وبالتالي زیادة شدة القمم

  Scherreر مـعادلة شرو تطبیق  (XRD)نتائج حیود الاشعة السینیة ) باستخدام G.S(ي الحبیبوحُسِب معــدل الحـجـم 

[10] :   

……………….( 1 )= G.S                  

  حیث ان :

Ray -X  λ  ) 1.5406: طول موجة الأشعة السینیة المستعملة Å. (  

FWHM B  . عرض المنحني عند منتصف القمة:  

 θ زاویة براك : .  

للأغشیة المحضرة  یـتزاید بزیادة السُمك بینما تتناقص قیـم عرض الحبیبي أن معدل الحجم  )2ویبین الجدول رقم (

ویمكن تفسیر ذلك الى ان زیاة سمك الغشاء أدى الى زیادة التبلور  ) للقممFWHMالمنحنـي عند منتصف الشدة العظمى (
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 القمھ العظمى عرض المنحني لمنتصف نقصان قیمة لقمم مما یؤدي الىوتناقص العیوب البلوریھ وبالتالي زیادة شدة ا

)FWHM وبالتالي زیادة الحجم الحبیبي ((G.S) مع معادلة شرر.ما یتفق وھذا  لأن العلاقھ بینھما عكسیھ  

الاستعانة في الأغشیة المحضّرة وذلك  ب )0N () وعدد الحبیبات البلوریھ لوحدة المساحھδوتم حساب كثافة الانخلاعات ( 

    [10]. )  للنماذج المحضّرة وباعتماد المعادلتین التالیتینXRDبنتائج حیود الأشعـة السینیـة (

  

            ……………(2)              ,         …………( 3 ) 

 

  یث ان :  ح    

t     سمك الغشاء :  

الحبیبات البلوریھ لوحدة المساحھ  ) وعدد δكثافة الانخلاعات () نقصان 2وأظھرت النتائج المُبینة في الجدول رقم (

)0N(الحبیبي اذ تتناسب كثافة الانخلاع معدل الحجم زیادة  معما یتفق وھذا  ) بزیادة السُمكδ( عكسیا مع مربع الحجم 

  لحبیبي .عكسیا مع مكعب الحجم ا) 0N( الحبیبي وتتناسب عدد الحبیبات البلوریھ لوحدة المساحھ 

) أن النفاذیة تزداد بصورة تدریجیة مع زیادة الطѧول المѧوجي لجمیѧع الأغشѧیھ، وأنھѧا تقѧل مѧع 2و نلاحظ من الشكل (

عنѧد مѧدى الطѧول   nm (200)زیادة سمك الأغشѧیة، إذ إن أعلѧى قѧیم للنفاذیѧة تѧم الحصѧول علیھѧا قبѧل التلѧدین ھѧي للسѧمك 

، وسبب قلة النفاذیة مع زیادة السمك ھو اعتمادھا بنحوٍ كبیر على عامل السمك، إذ یؤدي دوراً nm(1000-800)الموجي 

كبیراً وفعالاً، إذ بزیѧادة سѧمك الأغشѧیة تقѧل نفاذیѧة الغشѧاء ویرجѧع السѧبب فѧي ذلѧك إلѧى أن السѧمك الكبیѧر یѧؤدي إلѧى زیѧادة 

  على الغشاء. الامتصاص البصري، وبالتالي توھین جزء كبیر من الإشعاع الساقط

   [11]من المعادلة      الاتیة  A) من طیف الامتصاصیة  t) للأغشیة المحضرة بسمك(  αتم حساب معامل الامتصاص ( 

           
t
A303.2    ………………………………………………….( 4 ) 

  : سمك الغشاء t: الامتصاصیھ ،    Aحیث ان: 

 ), اذ یلاحظ ان قیم معامل الامتصاص hνكدالة لطاقة الفوتون ( )α ( تغیر معامل الامتصاص )3(یوضح الشكل 
1-cm  410  وھذا یدل على احتمالیة كبیرة للانتقالات الالكترونیة المباشرة عند الطاقات العالیھ، كما یلاحظ من المنحنیات

) ثم یزداد بشكل سریع eV )1.2-2.2ات        ان معامل الامتصاص بشكل عام یزداد بزیادة طاقة الفوتون في مدى الطاق

  . [9,8,6]وھذا یتفق مع ما توصلت إلیھ الدراسات قرب حافة الامتصاص بعد ذلك  

optتم حساب فجوة الطاقة البصریھ (
ℊE12[) استنادا الى المعادلة الاتیة: [  

( 5 )………………………………………  

    حیث ان :            
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       hν   طاقة الفوتون الممتص :  

             β    ثابت  :  

   : فجوة الطاقة البصریة 

    α   لامتصاص   : معاملا       

   :  r     معامل یعتمد على نوع الانتقال, حیث انr   . لان نوع الانتقال ھو مُباشر مسموح  

) ومـد الجزء المستـقیم مـن المنحني المرسوم لیتقـاطع  hυطاقـة الفوتون الساقط ( ) وαhυ(2ومن رسم العلاقـة بیـن 

, نحصل على قیمة فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح مع محور طـاقة الفوتون السـاقط عند النقطــة 

  ولجمیع الأغشیة المحضّرة.

وأن سبب ھذه   .غشیة المحضرة  بزیادة السمكللأنتقال المباشر فجوة الطاقة البصریة للا نقصان (4)یوضح الشكل 

)    وبالتالي vacanciesكالفراغات والفجوات (سبب في تقلیل العیوب البلوریة تالنقصان یعود إلى أن زیادة السمك قد ت

ة، وقد ادرجت قیم إلى نقصان في قیمة فجوة الطاق تقلیل المستویات الموضعیھ قرب حزمتي التكافؤ والتوصیل مما یؤدي

  ).3فجوة الطاقة للاغشیھ الثلاثھ في الجدول (

  ] : 13وتم حساب معامل الانكسار من المعادلة الاتیة [

R
RK

R
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1
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1
1

2/1

2

2

      ………………………( 6 ) 

 

 :[13]معامل الخمود المحسوبة من المعادلتین الاتیتین oKالانعكاسیة و Rحیث یمثل 

     R = 1- T- A  ………….( 7 )                ,       K0   =  ……………….( 8 ) 

                   

  

  حیث ان :

    A    ;  الامتصاصیھ :T    ;   النفاذیھ :λ   ;  الطول الموجي الساقط :α  معامل الامتصاص : 

یѧѧѧѧѧادة السѧѧѧѧѧѧمك )  زیѧѧѧѧѧادة معامѧѧѧѧѧل الانكسѧѧѧѧѧار بزیѧѧѧѧѧادة السѧѧѧѧѧمك  وقѧѧѧѧѧد یُعѧѧѧѧѧزا السѧѧѧѧѧبب الѧѧѧѧѧى ان ز5یبѧѧѧѧѧین الشѧѧѧѧѧكل (

 تعمѧѧѧѧѧѧل علѧѧѧѧѧѧى   زیѧѧѧѧѧѧادة فѧѧѧѧѧѧي تحسѧѧѧѧѧѧین التركیѧѧѧѧѧѧب البلѧѧѧѧѧѧوري وانتظامѧѧѧѧѧѧھ للاغشѧѧѧѧѧѧیة المحضѧѧѧѧѧѧرة, وھѧѧѧѧѧѧذا مѧѧѧѧѧѧا یتفѧѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧѧع
زیѧѧѧѧѧادة شѧѧѧѧѧدة القمѧѧѧѧѧم بزیѧѧѧѧѧادة السѧѧѧѧѧمك. كمѧѧѧѧѧا یلاحѧѧѧѧѧظ ایضѧѧѧѧѧاً زحѧѧѧѧѧف قمѧѧѧѧѧم معامѧѧѧѧѧل الانكسѧѧѧѧѧار نحѧѧѧѧѧو الطاقѧѧѧѧѧات الفوتونیѧѧѧѧѧة 

  الواطئة, وھذا ما یتفق مع نقصان فجوة الطاقة البصریة بزیادة السمك.  
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  لأستنتاجاتا

الاغشیة كانت  أن nm (400,300,200)النقیة ذات سمُك  (CdO)أظھرت نتائج فحوصات الأشعة السینیة لأغشیة 

ً مع ھیمنة الاتجاه  ً مكعبا فجوة  تناقصوبزیادة السُمك الحبیبي مع زیادة معدل الحجم  [111]متعددة التبلور ولھا تركیبا

اما بالنسبة لمعامل الامتصاص البصري فقد وجد . ة المباشرة المسموحھ بزیادة السمكالطاقة الممنوعھ للانتقالات الالكترونی

  انھ یزداد بشكل سریع بزیادة طاقة الفوتون مما یعطي اشاره واضحھ على امكانیة

  استخدام ھذا النوع من الاغشیھ في تصنیع الخلایا الشمسیھ والكواشف البصریھ في مدیات الضوء المرئي .
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بمدى الأشعة السینیة لأغشیة أوكسید الكادمیوم المحضره  مقارنة النتائج المستحصلة من نماذج حیود 1)الجدول (

  )0640-05) المرقمة (CdOـ () لASTMبنتائج بطاقة nm )(400,300,200 )سمك 
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Sample  

  

4.6560 4.6958  111  2.6882 2.7120  33.3022 33.000  CdO 200nm 

4.6715 4.6958  111  2.6971 2.7120  33.1897 33.000  CdO 300nm 

4.6973 4.6958  111  2.6989 2.7120  33.1663 33.000  CdO 400nm 

  

  ) النتائج المستحصلة من نماذج حیود الأشعة السینیة لأغشیة أوكسید الكادمیوم للاغشیة المحضرة 2الجدول (

 

N0×1015 m-2 

 

σ×1015 m-2 
G.S  nm 

 

FWHM (deg) 

 

Sample  

0.9472 0.8246 34.82319 0.2487 CdO 200nm 

0.5757 0.5917 41.11106 0.2106 CdO 300nm 

0.3722 0.4424 47.54235 0.1821 CdO 400nm 
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  أوكسید الكادمیوم المحضرة قیم فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح لأغشیة 3)الجدول (

Eg (eV) Sample  

2.47 CdO 200nm 

2.24 CdO 300nm 

2.13 CdO 400nm 
  

  

  
  

  400,300,200)(nm بمدى سمك  ) بدرجة حرارة الغرفةCdOمخطط حیود الأشعة السینیة لغشاء ( (1)شكل 
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) تغیر معامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون 5شكل (

 400,300,200)(nmبمدى سمك ) CdOلأغشیة (

 
) فجوة الطاقة البصریة للانتقال المباشر 4شكل (
 400,300,200)(nm بمدى سمك) CdOلأغشیة (

 
 لأغشǻة الموجيȜدالة للطول  النفاذǻةطیف  )2(شȜل 

)CdO( سمك ȎمدǺ nm)(400,300,200 

 
) تغیر معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون 3شكل (

 400,300,200)(nmبمدى سمك ) CdOلأغشیة (


