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ب ش  ئكخلإ
التركيبيـة والإنتقـالات الإلكترونيـة علـى الخـواص )1,3,5,7% (دراسة تأثير التطعـيم بالمغنيسـيوم بالنسـب هو هدف البحث    

 ) 4000C(علـى قواعـد مـن الزجـاج بدرجـة حـرارة ) 150nm(حيـث حضـرت هـذه الأغشـية بسـمك , لأغشية أوكسيد الكادميوم
تــم فحــص طبيعــة التبلــور للأغشــية المحضــرة مــن خــلال تقنيــة حيــود . ) CSP(الكيميــائي الحــراري  التحلــلبأســتخدام طريقــة 

وكـذلك تـم حسـاب معامـل الأمتصـاص وفجـوة , الأشعة السينية والتي بينت بأن تركيب الأغشـية المحضـرة هـو متعـدد التبلـور 
 تقــلوة الطاقــة وأن فجــ  يزدادمــع زيــادة نســب التطعــيموقــد وجــد أن معامــل الأمتصــاص , الطاقــة البصــرية للأغشــية المحضــرة 

 . نسب التطعيمبأزدياد 
 اغشية رقيقة ، اوكسيد الكادميوم:  كلمات مفتاحية

 
ب  لغغغغغغ لقخ  :ئك

ان موضـــوع الاغشـــية الرقيقـــة يتعلـــق بدراســـة طبقـــة او     
عـــــدة طبقـــــات مـــــن ذرات المـــــادة التـــــي لا يتجـــــاوز ســـــمكها 

اســـة المـــواد شـــبه الموصـــلة تحظـــى در و , المـــايكرون الواحـــد
بأهتمـــــام البــــــاحثين نظـــــراً لأهميتهــــــا ولمـــــا تمتــــــاز بـــــه مــــــن 

ولقــد حقــق التطــور , خصــائص فيزياويــة فريــدة مــن نوعهــا 
العلمــي قفــزة واســعة فــي مجــال التقنيــات العلميــة عنــدما بــدأ 

وتعـد دراسـة المـواد , يـة راسة هـذه المـواد وتطبيقاتهـا العملبد
المرســـــبة بشـــــكل أغشـــــية رقيقـــــة إحـــــدى الوســـــائل المناســـــبة 
لمعرفــة العديــد مــن الخصــائص الفيزيائيــة والكيميائيــة لهــذه 

المـــــواد التـــــي يصـــــعب الحصـــــول علـــــى خواصـــــها بشـــــكلها 
 .]2-1[الطبيعي 

ـــة      ـــة صـــناعية وتكنلوجي فهـــي , وللأغشـــية الرقيقـــة أهمي
إذ تــم إســتخدامها , ات الإلكترونيــة تــدخل فــي أكثــر التطبيقــ

 Magnetic Memory(سـية أجهـزة الـذاكرة المغناطي فـي

Devices ( وفــــــي الــــــدوائر المتكاملــــــة)Integrated 

Circuits ( وفــــــــــــــــــي الترانزسســــــــــــــــــتورات)Transistors (
 Solar(والخلايــــا الشمســــية ) Detectors(والكواشــــف 

Cells] (3-4. [ 
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تــــــــأثير التطعــــــــيم  دراســــــــة ويهــــــــدف بحثنــــــــا الحــــــــالي الــــــــى 
الخواص التركيبيـة  قي)  1,3,5,7(%بالمغنيسيوم بالنسب 

م و والإنتقـــــــــالات الإلكترونيـــــــــة لأغشـــــــــية أوكســـــــــيد الكـــــــــادمي
 علمــــاً أن, ميــــائي الحــــراري طريقة الترســــيب الكيالمحضــــرةب

الأغشية التي يتم الحصول عليها بهذه الطريقة تكون عادة 
ذات نوعيـــــة جيـــــدة ومتجانســـــة شـــــديدة التلاصـــــق بالقواعـــــد 

الزجاجيـــــــة التــــــــي تترســـــــب عليهــــــــا وخاليـــــــة مــــــــن الثقــــــــوب 
ـــم فـــي هـــذا البحـــث ].5[الأبريـــة ـــاف نـــوع وقـــد ت اســـتخدام مطي

)PU-8800-UV/VIS-Spec.Met. (الحــــــــــــــــــــــــــزمتين ذي 
والنفاذيـــة  )A( )Absorbance(قيـــاس الأمتصاصـــية  لغـــرض

)T) (Transmittance ( لأغشــــــــــــــية أوكســــــــــــــيد الكــــــــــــــادميوم
ـــــــــــــــــــــــــــــــة  المحضـــــــــــــــــــــــــــــــرة لمـــــــــــــــــــــــــــــــدى الأطـــــــــــــــــــــــــــــــوال الموجي

 .  ( nm 900-380)ن  م

  -:الجزء العملي
الكــادميوم المائيـــة  أوكســيد تــم اســتخدام مــادة نتـــرات       

]CdO(No3)2.4H2O [ لتحضـــــــــــــير أغشــــــــــــــية أوكســــــــــــــيد
وكـــــذلك تـــــم تحضـــــير )0.1M(وبتركــــــيز  النقيـــــةالكـــــادميوم 

غشـــاء أوكســـيد الكـــادميوم المشـــوب بالمغنيســـيوممن خـــلال 
] MgCl2.6H2O[إضافة مادة كلوريد المغنيسـيوم المائيـة 

إلـى نسـب حجميـة مـن مـادة )% 1,3,5,7(وبنسب حجميـة 
بعـــــد ) 0.1M(الكـــــادميوم المائيـــــة وبتركيـــــز أوكســـــيد نتـــــرات

ومـــن ثـــم يمـــزج , مـــن المـــاء المقطـــر )100ml(إذابتهــا فـــي 
لحـــــين خــــلاط مغناطيســــي الخلــــيط مزجــــاً جيــــداً بإســـــتخدام 

خـالي مـن محلول متجـانس رائـق عـديم اللـون  الوصول إلى
وقــد اســتخدمت قواعــد زجاجيــة نظيفــه مــن خــلال , العوالــق 

مســحوق الغســيل للــتخلص مــن أي بقــع غسـلها أولاً بالمــاء و 
زيتيه أو بقايا مواد عالقة قد يصـدف وجودهـا علـى القواعـد 
الزجاجية ثم تغسل بالماء المقطر غسلاً جيداً بعد ذلـك يـتم 

الأســــيتون لمــــدة زمنيــــة أو وضــــعها فــــي كحــــول الأيثــــانول 
وتـــتم عمليـــة رش المحلـــول علـــى دفعـــات لتجنـــب . محـــددة 

الحــرارة أثنــاء عمليــة الــرش الإنخفــاض الكبيــر فــي درجــات 
ـــرش لمـــدة , ] 6[ وبعـــد ) sec 15(حيـــث تكـــون عمليـــة ال

 .) ml/min 4.5(وبمعــدل رش ) min 3(توقــف لمــدة 
وكانت أفضل مســافة عموديـة بـين نهايـة الأنبـوب الشــعري 
مــن جهــازالرش والقاعــدة الزجاجيــة الموضــوعة علــى ســطح 

كــان وفــي هــذا البحــث ) . 25cm(الســخان الكهربــائي هــي 
 . ) 150nm(سمك الغشاء المسـتخدم لجميـع النمـاذج هـو 

فــــــي تحضــــــير  )0C)400إنتخبــــــت الدرجــــــة الحراريــــــةوقــــــد 
القاعــدة فــي إذ تــم تثبيــت درجــة حرارة. الأغشــية المحضــرة 

ــــتخلص مــــن تغيــــر عامــــل درجــــة  هــــذه الدراســــة لضــــمان ال

الأغشـــية  الأهميــة الكبــرى علـــى تجــانس  الحــرارة التــي لهـــا
وبعــد الإنتهــاء مــن عمليــة الترســيب تتــرك وتماســكها الرقيقــة 

العينــات لفتــرة قليلــة لإتمــام عمليــة الإنمــاء البلــوري ثــم تتــرك 
وبعـد الأنتهـاء مـن عمليـة الترسـيب يـتم قيـاس سـمك , لتبرد 

حيـث أسـتخدم , الأغشية الرقيقـة المحضـرة بالطريقـة الوزنيـة
 METTER HK 160( ميــزان حســاس الكترونــي نــوع 

إذ تـوزن القاعـدة الزجاجيـة قبـل ,) 4gm-10(ة ذي حساسي)
الترســـيب ثـــم تـــوزن ثانيـــة بعـــد الترســـيب ويمثـــل فـــرق الـــوزن 

ومـــــن وزن مـــــادة الغشـــــاء وكثافـــــة ) m(وزن مـــــادة الغشـــــاء 
المادة المرسبة ومساحة القاعدة يمكن حساب سمك الغشاء 

)t ( 7[ وفق المعادلة[ : 

)1....(..............................
a

mt
×

=
ρ

 
 ) gm\cm2(كثافة مادة الغشاء : ρ: حيث 

a   : مساحة الغشاء)cm2( 
ل ومن ثم يتم إنتقاء النمـاذج الأكثـر تجانسـاً وذلـك مـن خـلا

فحصها بالمجهر الضوئي الذي يعطي صورة واضحة عن 
مــن حيــث خلوهــا مــن ( طبيعــة ســطوح الأغشــية المحضــرة 

والتكــــتلات الذريــــة الكائنــــة فــــي الثقــــوب الأبريــــة والتشــــققات 
وقــد لــوحظ أن ظــروف التحضــير )منطقــة مــن دون إخــرى 

وإضــافة الشــوائب بنســب معينــة كــان لهــا الأثــر الكبيــر فــي 
تكوين ملامح التركيب السـطحي للأغشـية المحضـرة ويبـين 

التركيــب الســطحي لأغشــية أوكســيد الكــادميوم ) 1(الشــكل 
شــــــــــــــويب  النقيــــــــــــــة والمشــــــــــــــوبة بالمغنيســــــــــــــيوم بنســــــــــــــب الت

وكــذلك تــم فحــص طبيعــة التبلــور للأغشــية , )%1,3,5,7(
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 :وبالمواصفات التالية المحضــــــرة وذلــــــك بأســــــتخدام جهــــــازحيود الاشــــــعة الســــــينية 
Source:CuKα 
Current : 20 mA 
Voltage :40 kV 
Wavelength :1.5406Å 
 Range (2θ) : (20-60) 0 

 
ث ب ئكمةئئ لمئفس  :هئك

 X-Ray(تبين نتائج حيود الاشعة السينية     

Diffraction ( الاغشية المحضرة جميع أن) النقية
متـعدد ذات تركيب ) والمشوبة 

ومن النوع المكعب  )Polycrystalline(التبلور
)Cubic (]وهذا يتطابق مع ما جاء في ]    2الشكل

وان اضافة الشوائب لم يؤثر  ] .10-8[البحوث المنشورة 
 3لاشكل[لأغشية أوكسيد الكادميوم على التركيب البلوري 

وهذا يؤكد ان اضافة الشوائب بنسب قليلة قد لا يسبب ]
وعند مقارنة  ,]11[تشوهاً منظوراًفي التركيب البلوري

كانت النتائج )    (ASTMالنتائج مع ما جاء في بطاقات
كذلك تم حساب معدل الحجم الحبيبي  . تطابق جيدذات 

)G.S ( وذلك ] 1جدول رقم [ للأغشية المحضرة
 :]FormulaScherer´S(]12(شرر بالأستعانة بمعادلة 

 
)2......................... (G.S = 0.94 𝜆

 𝐵 𝐶𝑂𝑆 𝜃
 

 
طول موجة الأشعة السينية المستعملة ) :  λ( إذ تمثل

)1.5406 Å. ( 
 )B( : عرض المنحني عند منتصف القمة) Full 

Width at Half  Maximum ( 
)θ (: زاوية براك . 

 
 أوكسيدالكادميوم النقية والمشوبة بالمغنيسيوم  يود الأشعة السينية لاغشيةالنتائج المستحصلة من نماذج ح ) :1(جدول رقم 

 )1,3,5,7% ( وبنسب 

 
(hkl)    

 
 

G.S 
nm  

 

FWHMdeg 
 

Observed 
  (Å)   d 

 

ASTM 
d  (Å)   

Observed 
(2θ)     

Degree 

ASTM  
(2θ)     

Degree 
 

 
Sample 

 

(111)    48.8 0.1771 2.72    2.71   32.9 33       
 

CdO 
Pure 

 
 
 

(200)    36.6 0.2400 2.35    2.349  38.19     38.2   

(220)    65 0.1440 1.66    1.66   55.18          55.2    

(111)    86.5 0.1 2.71    2.71   33       33       
 

CdO:Mg(7%) 
 
 

(200) 
   

87.8 0.1 2.35    2.349  38.2     38.2   

(220) 
  

55.7 0.1680 1.656    1.66   55.4          55.2  
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في منطقة ) α(تم حساب معامل الامتصاص 

 ] : 13[الامتصاص  بإستخدام العلاقة التاليه 
 

 
α = 2.303 (A/t).................... (3)                                    

 :حيث      
A :امتصاصية مادة الغشاء. 

مع طاقة يمثل تغير معامل الامتصاص ) 4(الشكل     
إذ ,  لأغشية أوكسيد الكادميوم النقية والمشوبةالفوتون 

وهذا يتفق مع ما ) 105cm-1(نلاحظ إن قيمته أكبر من 
وإن هذه القيمة تتزايد  مع , ] 5-4[توصلت إليه الدراسات 

على توقع حدوث  زيادة طاقة الفوتون وهذا يساعد
حيث تدل القيم العالية لمعامل , انتقالات إلكترونيه مباشرة 

على إحتمالية حدوث ) cm-1α 104<(الامتصاص 
وقد اظهرت النتائج ان  ] .6[إنتقالات إلكترونيه مباشرة 

زيادة نسب التشويب أدت الى زيادة واضحة في جميع قيم 
صة عند وخا, معامل الامتصاص لحالة ما قبل التشويب 

إذ زحفت حافة الامتصاص الطاقات الفوتونية الواطئة 
الاساسية بإتجاه الطاقات الفوتونية الواطئة ويعزى ذلك 

مستويات مانحة  )توليد(أن التشويب أدى الى تكوين  إلى 
داخل فجوة الطاقة وبالقرب من حزمة التوصيل أدت 

اص الفوتونات ذات الطاقات الواطئة بدورها إلى امتص
 .تالي الى زيادة واضحة في قيم معامل الامتصاص وبال

تم حساب قيم فجوة الطاقة للأنتقالات الألكترونية  
المباشرة بنوعيها المسموح والممنوع من خلال العلاقة 

 ] . 14: [التالية 
 

α hf =B(hf-Eg)r …………………. (4)                              
 :حيث        

B   : ثابت يعتمد على خواص المادة . 

hf: طاقة الفوتون الممتص. 
Eg  : فجوة الطاقة الممنوعة . 
r : معامل إسي يعتمد على نوع الأنتقالات . 

تحدد نوعية الأنتقال في ) 4(ومن هنا فإن المعادلة    
فعندما تكون قيمة , أشباه الموصلات ذات الفجوة المباشرة 

)r ( مساوية إلى)يكون الأنتقال إنتقالاً مباشراً ) 1/2
 يكون ) 3/2(وعندما تكون , مسموحاً 

 
وبذلك يمكن كتابة ,  ]15[ممنوعاً  الأنتقال إنتقالاً مباشراً 

مساوية للقيمة ) r(بعد وضع قيمة الثابت ) 4(المعادلة 
 : بالشكل التالي  ) 1/2(
 

hf)2 = (α E)2 = B2 (hf – Eg ) ………….  (5)α(     
                  

 

 =Eg[فأن فجوة الطاقة ] 2(α E)0 =[وعندما تكون    

hf [ لذلك ترسم العلاقة بين    (α E)2  وطاقة الفوتون ,
وبمد الجزء المستقيم من المنـحني ليقطع محور طاقة 

 الفوتون عند الـنقطة 
]= 0(α E)2[  نحصل على قيمة فجوة الطاقة للانتقال

 .  المباشر المسمرح 
 α)التي تبين تغير قيم )  9(إلى ) 5(من الأشكال   

E)2تم حساب فجوة الطاقة  حيث مع طاقة الفوتون
وكـذلك تم حساب , الممنوعة للانتقال المباشـر المسموح 

فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع من 
إلى  مساوياً ) r(بـعد وضع قيمة الثابت ) 4(العلاقة 

 : وإعـادة كتابتها بالصيغة الأتية ) 3/2(
 

α(  hf)2/3 = (α E)2/3 = B2/3 (hf – Eg ) …….  (6)                                       
 
وطاقة الفوتون  2/3(α E)وبرسم العلاقة بين العلاقة بين   

ومد الجزء ) 14(إلى ) 10(كما مبينة في الأشكال من 
ليقطع محور طاقة الفوتون نحصل  المستقيم من المنحني

 . لطاقة للانتقال المباشر الممنوع على قيمة فجوة ا
نجد ان , ومن خلال النتائج التي تم التوصل إليها    

قيمة فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح لغشاء 
CdO)  ( تساوي)2.4eV ( وعندها قيمة معامل

مما ) 0.65x105cm-1(الامتصاص كانت مساوية الى 
وهذه , يؤكد أن فجوة الطاقة الممنوعة هي فجوة مباشرة 

النتيجة تتفق مع نتائج البحوث المنشورة ضمن تقنيات 
وعند , ) 2(تحضير مختلفة وكما في الجدول رقم 

, في قيمة فجوة الطاقة  التشويب كان هناك نقص واضح
الى  ن التشويب أدىوهذا النقصان يمكن تفسيره إلى أ

ن مستويات مانحة داخل فجوة الطاقة وبالقرب من ُّتكو
4 
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حزمة التوصيل عملت بدورهاعلى إزاحة مستوي فيرمي 
نحو حزمة التوصيل وبالتالي امتصاص الفوتونات ذات 

وإن قيم  .) eV 1.5(حتى ) eV 2.4(الطاقة الاقل من 

فجوة الطاقة للإنتقالات المشار اليها موضحة في الجدول 
)3. ( 

 
 

 .لبعض الدراسات المنشورة لأغشية أوكسيد الكادميوم قيم فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح) : 2(جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والممنوع للاغشيةتغير قيمة فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح ) : 3(جدول 
 .المحضرة 

 )Eg(فجوة الطاقة 
 )إنتقال مباشر ممنوع (

 )Eg(فجوة الطاقة 
 )إنتقال مباشر مسموح (

 الغشاء ونسبة الشائبة
 

1.98eV 2.4eV 
 

CdO 

1.73 eV 2.25 eV 
 

CdO:Mg(1%) 

1.51 eV 2.21 eV 
 

CdO:Mg(3%) 

0.55 eV 1.55 eV 
 

CdO:Mg(5%) 

0.52 eV 1.5 eV 
 

CdO:Mg(7%) 

 
 
 
 
 

ة :ئلإزةمةئجئ
 

 رقم المصدر
 

 فجوة الطاقة
)eV( 
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غشاء أوكسيد الكادميوم والأغشية المشوبة  .1
بالمغنيسيوم ذات تركيب متعدد التبلور ومن 

وإن إضافة الشوائب بنسب قليلة , النوع المكعب 
 .لم يؤثر على طبيعة التركيب البلوري 

ة تبين من خلال دراسة نتائج الفحوصات البصري .2
تقال الالكترونات من حزمة التكافؤ الى ن انبأ

 اً مسموح اً مباشر  حزمة التوصيل كان انتقالاً 
 . اً ممنوع اً ومباشر 

ؤثر على قمة ان زيادة نسب التشويب لم ت .3
منحنيات معامل الامتصاص ولكنه أدى إلى 

 .تغير موقعها باتجاه الطاقات الفوتونية الواطئة 
نقصان فجوة ان زيادة نسب التشويب ادت الى  .4

 .الطاقة الممنوعة 
توقع امكانية استخدام اغشية اوكسيد الكادميوم  .5

المشوب بالمغنيسيوم في تطبيقات الخلايا 
 .الشمسية 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صور فوتوغرافيةلأغشية أوكسيد الكادميوم النقية والمشوبة بالمغنيسيوم) : 1( الشكل
a : pure  b : (1%) c : (3%) d : (5%) e : (7%) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In
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 (C
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)
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)
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35
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00

)
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 النقيكسيد الكادميوم طط حيود الاشعة السينية لاغشية او مخ) : 2(الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 ]CdO:Mg(7%)[مخطط حيود الاشعة السينية لاغشية اوكسيد الكادميوم لغشاء  ) : 3(الشكل  

 

 

 

2θ 

2θ 

In
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 (C
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)
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71

(1
11

)
 2.
35

(2
00

)
 

1.
65

6(
22

0)
 

30     40      50            

0 

20000 

40000 

60000 

80000 

100000 

120000 

140000 

160000 

180000 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 

AB
SO

R
PT

IO
N

 C
O

EF
IC

IE
N

T 
(c

m
)-1

 

photon energy (eV) 

pure 
CdO:Mg(1%) 
CdO:Mg(3%) 
CdO:MG(5%) 
CdO:Mg(7%) 
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 النقية والمشوبةتغير معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون لأغشية اوكسيد الكادميوم ) : 4(لشكل رقم ا

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

0.00E+00
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hf
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\cm

)2

 Cdoفجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لغشاء ) : 5(الشكل رقم 
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 CdO:Mg(1%)فجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لغشاء ) : 6(الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 CdO:Mg(3%)فجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لغشاء ) : 7(الشكل  
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 CdO:Mg(5% )فجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لغشاء ) : 8(الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CdO:Mg(7%)فجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح لغشاء ) : 9(الشكل 
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 CdOفجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع لغشاء ) : 10(الشكل رقم 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CdO:Mg(1%)فجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع لغشاء ) : 11(الشكل رقم 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
photon energy (eV)

( α
hf

 e
V\

cm
)2\

3
pure

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
photon energy (eV)

( α
hf

 e
V\

cm
)2\

3

1%

11 



 )2013( B.  2 الجزء. 39 العدد)) العلميات((  البصرة أبحاث مجلة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CdO:Mg(3%)فجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع لغشاء ) : 12(الشكل رقم 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) CdO:Mg (%5فجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع لغشاء) : 13(الشكل رقم 
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 CdO:Mg(7%)فجوة الطافة الممنوعة للانتقال المباشر الممنوع لغشاء ) : 14(الشكل رقم 
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The Preparation and Studying The Electronic Transitions For Cadmium Oxide 
Thin Film Dopped with Magnesium 

 
 
 

Abstract 
    The aim of the research is studying the effect of doping with magnesium with ratios (1,3,5 
and 7 %)  on the structure and on the  electronic transitions in the CdO thin films with 
thickness 150 nm, which are prepared by Chemical deposition method on glass substrates 
heated to 400 oC. The prepared films were examined by X-Ray diffraction technique , which 
showed that all prepared films are polycrystalline . The absorption cofficient , and the direct 
energy gap were calculated . It has been found that the absorption cofficient increaseas the 
percentage of dopants increases, and the optical energy gap decreases as the percentage of 
dopantsincreases.  
Key words:Thin films, CdO 
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