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ین المطعمة الخارصاوكسید لأغشیةعلى الخصائص التركیبیة والبصریة السُّمكدراسة تأثیر 

الحراري-الكیمیائيوالمحضرة بطریقة الرش%7بالكادمیوم بنسبة 

جمال مال االله رزیج                  جبیر عبداالله نجم

كلیة العلوم–جامعة الانبار 

  2012/9/20تاریخ القبول:     2012/5/15تاریخ الاستلام: 

  

  الخلاصة :

) بطریقة 300,500,700(nm) وبسمـــــــــــــك %7بنسبة (كادمیومبالطعمةالنقیة والمالخارصینتم تحضیر أغشیة اوكسید   

وباستخدام )5C±375درجة حرارة الاساس كانت بحدود (، تم ترسیب الاغشیة على قواعد من الزجاج الحراري–الرش الكیمیائي 

فقد حضرت من اضافة بالكادمیومالمطعمةالخارصینأما أغشیة اوكسید ،)M 0.2(اسیتات الخارصین المائیة بعیاریةمحلول 

للأغشیةتمت دراسة الخواص التركیبیة .ایضا)M 0.2الى اسیتات الخارصین المائیة بعیاریة (اسیتات الكادمیوم المائیة مادة 

وذات تركیب (Polycrystalline)فحوصات أن الأغشیة متعددة التبلور هرت الاظ), XRDبواسطة حیود الاشعة السینیة (

.سمك الى تحسن البنیة البلورة بزیادة البالإضافة)100) وباتجاهیة سائدة نحو المستوي (Hexagonal Wurtziteسداسي (

،)nm)300-800بمدى الأطوال الموجیة    للأغشیةباستخدام طیفي الامتصاصیة والنفاذیة فقد درست الخواص البصریةاما

, بالكادمیومالتطعیمعند السمك وعالیة ضمن منطقة الطیف المرئي وتقل بازدیادن الاغشیة تمتلك نفاذیة ااظهرت الدراسة 

تم حسابكذلك.كد حصول نقصان في قیم فجوة الطاقةؤ بالإضافة الى زحف حافة الامتصاص باتجاه الاطوال الموجیة العالیة مما ی

.السمكتتغیر تبعا لتغیر ووجد انها ومعامل الخمود الامتصاصمعامل

الحراري-الكیمیائيین ،الكادمیوم ، الرشاوكسید الخارصأغشیة ،الخصائص التركیبیة البصریة ، كلمات مفتاحیھ  : السُّمك

  

المقدمة

تُعد تقنیة الاغشیة الرقیقة من التقنیات المهمة والمساعدة في     

الاغشیةهذهسمكولقلةالسطوحتطور علم الالكترونیات وهندسة 

ترسیبكقواعدتستخدماخرىموادعلىترسیبهایتمتشققهاوسهولة

)Substrates (والدراسةالاستخدامطبیعةعلىالقاعدةنوعویعتمد

فيأما،  اخرىوفلزاتوالالمنیوموالسلیكونوالكوارتزالزجاجمثل

الاعتیادیةالمرایاتصنیعفياستخدامهاتمفقدالحدیثالعصر

الحساسةوالألواح،الخاصةالموصفاتذاتوالمرشحاتوالحراریة

الشمسیةوالخلایاوالتصویرالكهرومغناطیسیةللموجات

بناءتطویرفيوأسهمتالمتكاملةوالدوائرالدقیقةوالتوصیلات

تقنیةوساهمت،]1[الفضاءابحاثوأجهزةالإلكترونیةالحاسبات

الموصلات،أشباهخواص دراسةفيكبیرةمساهمةالرقیقةالأغشیة

والكیمیائیةالفیزیائیةخواصهامنالعدیدعنواضحةفكرةوأعطت

العدیدقبلمنالحراريالكیمیائيالترسیبطریقةاعتمدتوقد] .2[

منخصائصعدة بالطریقةهذهتمتازإذ]5-3[الباحثینمن

استخدامها،یمكنالمستخدمةالأجهزةتكالیفوقلةبساطةأهمها

ذاتموادأغشیةتحضیریمكن،الاعتیادیةالجویةالظروففي

جیدتجانسذاأغشیةتحضیر،یمكنعالیةانصهاردرجات

  طریقة،تعدأخرىبطرقتحضیرهایتعذرقدكبیرةبمساحات

)1984(العامفي.الموادوكبریتاتاكاسیدأغشیةلتحضیرملائمة

الخواصاستقراریهوجماعته،)T.Minami(الباحثدرس

لم،الترذیذبطریقةوالمحضرة)ZnO(لأغشیةوالبصریةالكهربائیة

لمدةالدراسةقیدالعینةبقاءعنداعلاهالصفاتفيتغیرايیظهر

حضر)(X,LIالباحث، اما ]6[المختبرحرارةوبدرجة) اشهر10(

الترسیببطریقة(2005)العامفيpنوعرصیناالخاوكسیدغشاء

  علىالحصولانالباحثوبیَن،)MOCVD(العضويالبخاري

الحصولحالةوفيجداصعبةعملیةهوPنوع) ZnO(غشاء

) L.A.Patiحضر (.]7[جداقلیلالفجواتتركیزیكونعلیه

عالیة الحساسیة للاستشعار عنZnO) اغشیة 2010وجماعته (

بطریقة الرش بجهاز الامواج فوق الصوتیة المسالالبترولغاز

وعلى قواعد زجاجیة ، ومن خلال دراسته لخصائص الاغشیة تبین 

انها  سداسیة التركیب وتكون اكثر حساسیة  عند درجة حرارة 

)300 c°(]8[ .الخصائص التركیبیة والبصریة لأغشیة
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(CdO)1-XX)ZnO ( والمحضرة بطریقة الرش الكیمیائي الحراري

من قبل دُرست)C°)250على قواعد زجاجیة وبدرجة حرارة 

)، لاحظ تغیر 2000وجماعته ()Guillermo Santanaالباحث(

) عند تغیر قیم 3.28(eV) الى eV)2.29قیم فجوة الطاقة من 

)x) وعند تلدین هذه الاغشیة بدرجة  1) الى (0) من ، (C

) یمتلك النمط CdOلمدة ساعتین تبّین ان المركب () 450°(

والسداسيالمكعبيالنمطج من ومزی)،X<0.5المكعبي عندما (

)G.TorreDelgado(حضر].9[)X0.5(عند

بأوكسیدوالمطعمة  الخارصیناوكسیداغشیة) 2002(وجماعته

)  %90(نفاذیةالاغشیةاظهرت،) sol-gel(وبطریقةالكادمیوم

اللونالىاللونعدیممنیتغیرالخارصیناوكسیدغشاءلونوان

الاغشیةجمیعوان،المضافة) CdO(نسبةبزیادةالاصفر

]10[الزجاجیةالقاعدةمعقويوتمسكمتجانسشكلذاتالمتكونة

1-x(ZnO)النظاموفقبالكادمیومالتطعیمتأثیر. (Cd)xعلى

الخارصیناوكسیدلأغشیةوالبصریةالتركیبیةالخصائص

سبةوالمر ) sol-gel(الجیلاتینيالمحلولترسیببطریقةوالمحضرة

) Gang-Li(الباحــــثقبلمندُرســــــت،زجاجیةقواعدعلى

النفاذیةانوجد،(x=0,0.5,1,2,3)ولقیم،) 2011(وجماعته

انالباحثالمرئي، لاحظالطیفمنطقةفي%80مناكبركانت

قیمةتزدادبینما،التطعیمنسبةبزیادةتقلالبصریةالطاقةفجوة

الاتجاههو) c-axis(وان،التلدینحرارةدرجةبزیادةالطاقةفجوة

  .]11. [المحضرةالاغشیةولجمیع،البلوريللنموّ المفضل

)النظريالجانب(

  :)T(النفاذیة

المادةعبرالنافذالاشعاعشدة بینانها النسبةعلىالنفاذیةتعرف

منوتعطى] 6[المادةعلىالساقطللإشعاعالشدة الابتدائیةالى

  ]12[: التالیةالمعادلةخلال

Tλ = IT / Io   …..….  (1)

: λ ،(ITتمثل النفاذیة بالنسبة المئویة للطول الموجي (Tλحیث ان:

النفاذیةطیفیعتمد. :شدة الشعاع الساقطIشدة الشعاع النافذ، 

بدوره یرتبطالذيالطاقیةمقدار المستویاتكبیر علىبشكل

النفاذیةطیفیعتمدوكذلك,للمادةوالبلوريالكیمیاويبالتركیب

سمكأًذ بزیادةوًفعالاكبیرادوراً یلعباذعامل السمكعلى

السمك انالىذلكفيالسببالغشاء ویرجعنفاذیةتقلالاغشیة

زیادةوبذلكالبصريظاهرة الامتصاصحصولالىیؤديالكبیر

هناككذلكالغشاءعلىالساقطالاشعاعمنكبیرتوهین جزء

فانهما السطحوخشونةالسطحیةوجود العیوبوهومهمعامل

نفاذیةنقصانالساقط وبالتاليالاشعاعتشتتزیادةعلىیعملان

  .]13[المحضرةالاغشیة

  ) :α(الامتصاصمعامل

فیضفيالنقصاننسبة)  بانهαالامتصاص (معاملیعرف

داخلالموجةانتشارالمسافة باتجاهلوحدةبالنسبةطاقات الاشعاع

الساقطةطاقة الفوتوناتعلىالامتصاصمعاملالوسط ویعتمد

الانتقالاتونوعالطاقةفجوةمثلالموصل خواص شبهوعلى

  ]14[الطاقةحزمبینتحدثالتيالالكترونیة

:منهاعدة عواملعلىتعتمدالامتصاصیةان  

للغشاءوالبلوريالكیمیاويالتركیبوطبیعةنوع.

للغشاءالتركیبیةالبنیةفيتتواجدالتيالاشابةونسبةنوع.

المحضرالغشاءسمك. ·

تطبیقخلالمنمعامل الامتصاصحسابالممكنمن   

  ]15[المعادلة الاتیة: 

α = 2.303( A / t )    ………  (2)  

  .السمك : t،     الامتصاصیة بعد التصحیح :Aحیث ان :

  :) k(الخمودمعامل

شدةفيالحاصلالتوهینمقدار) على انه k(الخمودمعاملیعرف

الكهرومغناطیسیةالاشعةتفاعلنتیجة،الكهرومغناطیسیةالاشعة

فيالممتصةالطاقةمقداریمثلاي،الغشاءمادةوجسیمات

خلالمنالخمودمعاملحسابالممكنمن.]2[الرقیقالغشاء

  :الاتیةالمعادلة

  K= α / 4 ……….   (3)

  ) ، cm(الطول الموجي:حیث

α  معامل الامتصاص)cm-1. (  
  

  :) Eg(الطاقةفجوة

امكانیة تحدیدفيكبیرةاهمیةذاتالبصریةالطاقةفجوةتعد

الشمسیة والخلایاصناعة الخلایافيالرقیقةالاغشیة استعمال

تعطيانهاإذ،الاخرىالعرض والاستعمالاتوشاشاتالضوئیة

شفافاالغشاءإذ یكون،البصريالامتصاصعنفكرة واضحة

)Eg > h(الطاقةفجوةمناقلطاقتهتكونالذيللإشعاع

Eg < h )منهاطاقته اكبرتكونالذيللإشعاعوماصا ) 

مادةمنها نوعالطاقةفجوةتؤثر فيالتي،وهناك الكثیر من العوامل 

كبیربشكلتتأثروكذلكترسیب الاغشیةوطریقةالمحضرالغشاء

الطاقةفجوةتتأثرذلكعنفضلا،والتلدینبعملیتي الاشابة

ومدىالمحضرةللأغشیةالتركیبیةالبنیةوطبیعةالتحضیربظروف

الطاقةحساب فجوةویمكن.] 16[للغشاءالبلوريالانتظام

  :]12[من خلال المعادلة الاتیة الإلكترونیةللانتقالات

α h υ = A ( h υ – Eg ) r……..   (4)
حیث:                                

Eg:البصریة الطاقة فجوة)eV(     
hυ:) طاقة الفوتون الممتصeV(  

:A  طبیعة المادةیعتمد على ثابت    
  r :للانتقال ½ساوي یف،عتمد على طبیعة الانتقالاتیمعامل اسي

  .للانتقال المباشر الممنوع3⁄2المباشر المسموح وتساوي
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  طرائق العمل

:الترسیبتهیئة قواعد

تم اختیار قواعد ترسیب الأغشیة الرقیقة من شرائح الزجاج     

الشرائح بشكل مربع وبأبعادالاعتیادي (صیني المنشأ). وقطعت 

mm(25x25x1)، وقد استخدمت قواعد الترسیب بعد اجراء

الشوائب او منعملیات تنظیف تضمنت عدة مراحل للتخلص

خواصفيیؤثرهذه الشوائبوجودلانعلیهاالعالقةالمواد

بحامض"الزجاجیة اولاالقواعدتغسلحیثالاغشیة المحضرة

مدةالایثانولكحولفيتتركذلكوبعدالمخفف الهیدروكلوریك

)10 min (تغسل من ازالة العوالق الزیتیة ان وجدت بعدهاللتأكد

بالعدساتخاصتنظیفتجفف بورقذلكوبعدالمقطربالماءجیداً 

  .البصریة

  :تحضیر المحالیل

) استخدمت ZnOعند تحضیر المحلول المستخدم لترسیب أغشیة (

الخارصین المائیةاسیتاتالكیمیائیةالمادة

(CH3COO)2Zn.2H2O  

      وهي مصدر لأیونات الخارصین  والمجهز من شركة 

)BDH Chemical Ltd pool England(%99.5)  ) وبنقاوة 

وقد حضر   .مسحوق ابیض اللون، سریعة الذوبان في الماءوهي,

الخارصینأما أغشیة اوكسید ،)M 0.2(المحلول بتركیز 

) فقد حضرت من اضافة مادة ZnO:Cd(بالكادمیومالمطعمة

2 Cd.2H2O(CH3COO)اسیتات الكادمیوم المائیة وهي ،][

 BDH(    والمجهز من شركة مصدر لأیونات الكادمیوم

Chemical Ltd pool Englandوهي ، %99.5) وبنقاوة

سریعة الذوبان في الماء، ابیض مائل الى الاسمرارمسحوق 

إلى مادة الكلي لخلیط المحلول من المجموع%(7)ویضاف بنسبة 

إذابتها بالماء المقطر، وبالتالي قبلالخارصین المائیة اسیتات

الخارصین ذي نسبة وزنیة محددة من اسیتاتنحصل على محلول 

  .)الكادمیومعنصر التطعیم (

غشیة:الأترسیب

الزجاجیةالقواعدتهیئةعملیة وهيالاولىالخطوةمنالاكتمالبعد

نصل الان،المحالیلتحضیرعملیةوهيالخطوة الثانیةواكمال

منتصففيالزجاجیةتوضع القواعدأذالاغشیةترسیبعملیةالى

بصورةالترسیب یسقطمحلولانمنالتأكدبعدالمسخن الكهربائي

ادناه والجدول .الزجاجیةقواعدالاجزاءجمیععلىومنتظمةعمودیة

  .یوضح العوامل المنتخبة في تحضیر الاغشیة الرقیقة قید الدراسة

ضغط الغاز 
المدفوع

معدل 
الرش

زمن 
التوقف

زمن 
الرش

مسافة 
الرش

درجة 
الحرارة

المولاریة

5 
Nt/Cm2

2 ml 
/ 
min

(15) 
sec

10 
sec

465 
cm

370 o

5o C
0.2 M

  المناقشةو النتائج

  التركیبیة :الخواص 

) ZnOنتائج حیود الأشعة السینیة لأغشیة ()1الشكل (یتضح من 

nm) ، وبسمك %7قیة والمطعمة بالكادمیوم بنسبة (النالرقیقة

ستدل من هذه الأشكال أن هذه الأغشیة یُ ،)300,500,700(

وذات تركیب سداسي (Polycrystalline)التبلور ةمتعدد

)Hexagonal Wurtzite( القیــــــــــم العملیة على ، وذلك بتحلیـــــل

     ق   وف

(Standard PDF Card 01-071-4752 data program)  

ZnO )  لجداول اسـللانعكقائمة مرجعیة الشدات ،  باستخدام  )

قورنت قیم ـد قو ]، 17,18والذي  یتفق مع ما نشره الباحثان [، 

(2 جدا ) وكانت متقاربة (Standard PDF Cardمع العملیة (

عملیة الترسیب رافقتمع فارق بسیط قد یكون بسبب العیوب التي 

 (101)، (100) , (002)ھيالانعكاسیةقمم ولوحظ أن ، 

الذي السمك هذه القمم تباینا في شداتها حسب وتظهر،(110)و

كذلك توضح هذه القمم ان الاغشیة ،]11[یتفق مع الباحث

والتي تشیر الى امتلاك هذه قمة قویه حادة ة تمتلكحضر الم

ة باتجاه المستويدالاغشیة خاصیة عالیة من التبلور وهي قمم سائ

عند العودة الى . ]19[وهو مطابق لما نشره الباحث،)100(

ارتفاع في شدة قمم الحیود مع ازدیاد السمك نلاحظ (1)الشكل 

وانتظاما وبالتالي زیادة في تبلور الاغشیة شدةحیث تصبح اكثر 

الى مليء ویعزى ذلك] ،20,21وهو یتفق مع ما نشر في [

غشیة بالنسبة لااما الفجوات التركیبیة في الغشاء وتراص الذرات.

لاحظ ی  )%7(ةاوكسید الخارصین المطعمة بالكادمیوم بنسب

وم اذا ما شدة قمم الحیود عند التطعیم بالكادمینسب انخفاض في 

عرض الخط عند فيالى اتساع بالإضافةة نقیقورنت بالأغشیة ال

فقدان في ) وهذا یعني FWHM(  منتصف النهایة العظمى 

.ب اضافة الكادمیوم كشوائبببسللأغشیةجودة التركیب البلوري

قد یكون نسب شدة قمم الحیود بعد التطعیمان السبب في انخفاض 

الجدیدة المتكونة بمادة التطعیم وبالتالي ناتج عن تشبع الانویة 

غیر تتفرق ذرات مادة التطعیم (الكادمیوم) لتصبح مواد عشوائیة

ان .] 11[عشوائیاعلى سطوح الاغشیةمنظمة بلوریا وموزعة

التطعیم بالكادمیوم لم یؤدي الى تغیر افضلیة اتجاه النمو البلوري 

باتجاه المستويلأغشیة اوكسید الخارصین حیث استمر النمو

كما ] .19) وهي نفس النتیجة التي حصل علیها الباحث [100(

) تذكر في مواقع Shift(ظهر أي إزاحة یلم كادمیومأن التطعیم بال

قلیلة كانت وقد یكون السبب في ذلك الى ان نسبة التطعیم القمم

انصاف قد یرجح ذلك إلى تقارب او ]22والذي یتفق مع الباحث [

 1.51)والكادمیوم((1.33Aالخارصینة لعنصريـالذریالأقطار 

A.(  
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  :الخواص البصریة

تم دراسة الخواص البصریة لأغشیة اوكسید الخارصین النقیة      

والمطعمة بالكادمیوم والمحضرة بطریقة الرش الكیمیائي الحراري 

وقد تم حساب الثوابت البصریة من خلال )C)375وبدرجة حرارة 

للفوتوناتالموجيقیاس طیفي الامتصاصیة و النفاذیة كدالة للطول 

  nm(800-300).الساقطة ضمن المنطقة الممتدة بین

  النفاذیة:طیف

ZnOطیف النفاذیة البصریة لأغشیة وضح) یA-2(الشكل  

زیادة بشكـل عام یلاحــظ )، nm)300,500,700وبسمك النقیة 

نسبة إذ تصل النفاذیة إلى )nm(420-360النفاذیــة ضمن المدى

والتي بسمك بالنسبة للأغشیة النقیة ) 85,78,71(%اكبر من

nm)300,500,700(,ان الاختلاف في قیم ، وعلى الترتیب

اذ تقل نسبة النفاذیة إلى الاختلاف في سمك العیناتعود النفاذیة ی

اضافة] 23ة وهو یتفق مع الباحث [حضر بزیادة سمك الاغشیة الم

الأغشیةالتي قد ترافق عملیة تحضیرالبلوریةوجود العیوبالى

خلالالمارةللأشعة الكهرومغناطیسیةتوهینمناطقوالتي تمثل

، كما لوحظ زحف حافة الامتصاص نحو الاطوال الموجیة الغشاء

یطابق مع ما العالیة بزیادة السمك اي باتجاه الطاقات الواطئة وهو 

]، والذي یعطي فكرة اولیة بان قیم فجوة الطاقة 24نشره الباحث [

، اما عند التطعیم ) سوف تتجه باتجاه نقصان القیمةEgالبصریة (

)66,61,51(%بالكادمیوم فان النفاذیة تقل الى نسبة  تتراوح بین 

-2(وكما في الشكل,)nm)300,500,700للأغشیة التي بسمك 

B (النتیجة التي تم الحصول علیها من قبل الباحث وهي نفس

نقصان في قیم تؤدي الىمبالكادمیو التطعیمنسبة ]، وحیث ان 25[

طة الشوائب ساتتم بو الامتصاصالنفاذیة ما یدل على أن عملیة 

  .]26الأغشیة وهو یتفق مع الباحث[وتزداد بزیادة نسبتها في 

  :الامتصاصمعامل

معامل الامتصاص(  لبیانیة العلاقة ال)A,B-3تمثل الاشكال (  

cm-1  αكدالة للطول الموجي ()nm ضمن المدى الطیفي (

)A-3()، یلاحظ من الشكلnm 800-300(المحصور بین

انخفاض قیم معامل الامتصاص بزیادة سمك الاغشیة بسبب 

العلاقة العكسیة بین السمك ومعامل الامتصاص حیث ان زیادة 

سُمك الاغشیة المُرسبة یسبب زیادة في مقدار الأشعة التي یتم 

امتصاصها داخل مادة الغشاء، وهذا ما أثر سلباً في نفاذیة الاغشیة 

ة، ومن الملاحظ ان حضر لأغشیة المو زیادة الامتصاصیة المُقاسة ل

حافة الامتصاص البصري تتجه باتجاه  الاطوال الموجیة العالیة ، 

بینما یلاحظ انخفاض حاد في معامل الامتصاص مع زیادة الطول 

وهذا یُعزى إلى زیادة )،(nm 420-350الموجي ضمن المدى 

تأثیر التطعیماما ، النفاذیة الطبقیة ضمن هذا المدى الطیفي

ادى الى ازدیاد في قیم معامل الامتصاص )B-4والممثل بالشكل (

ى الطیـــفي المحصور ة ضمن المدحضر ولجمیع الاغشیة الم

، ویمكن تعلیل زیادة قیم معامل الامتصاص )nm 420-350(بیـــن

الى ان التطعیم ادى الى تكوین (تولید) الكادمیومعند اضافة 

بالقرب من حزمة التوصیل مستویات مانحه داخل فجوة الطاقة و 

ادت بدورها الى امتصاص الفوتونات ذات الطاقات الواطئة وبالتالي 

  ] .27زیادة واضحة في قیم معامل الامتصاص [

  :البصریةالطاقةفجوة

قیم فجوة الطاقة البصریة من خلال قیاس معامل ةیمكننا معرف  

الامتصاص البصري، وقد تم قیاس معامل الامتصاص البصري 

(α)  لأغشیةZnO النقیة والمطعمة بالكادمیوم بطریقة الرش

و وجد انه ذو قیم اكبر من     (2)الكیمیائي الحراري حسب العلاقة 

)104 cm-1 104) إذ تدل القیم العالیة لمعامـل الامتصاصیة cm-

1)(α على احتمالیة حدوث انتقالات الكترونیة مباشرة في حین <

α)تدل القیم  < 104 cm-1) على احتمالیة حدوث انتقالات

من تم حساب فجوة الطاقة البصریة . ]2[الكترونیة غیر مباشرة

) حیث أن hكدالة لطاقة الفوتون ()h(2رسم العلاقة بین 

تقاطع امتداد الجزء المستقیم من المنحنى مع محور طاقة الفوتون 

)2 = 0)h وكما في )) یمثل قیمة فجوة الطاقة البصریة المباشرة

2حدوث زیادة حادة في قیم لیظهر من الشكو ،)4(لشكلا

)h ( من الأغشیة النقیةالفوتون الساقط لكلمع طاقة)A(

كما یلاحظ نقصانا" في قیم فجوة الطاقة بزیادة )B(والمطعمة

السمك وهذا ناشئ عن تولد المستویات الموضعیة الناشئة عن زیادة 

زیادة في قیم ثوابت الشبیكة مما یؤدي الى الحجم الحبیبي وبالتالي 

، ]23تناقص فجوة الطاقة البصریة والذي یتفق مع ما نشر في [

وعند دراسة تأثیر التطعیم بالكادمیوم على فجوة الطاقة البصریة 

نلاحظ ان التطعیم بالكادمیوم یقابله نقصان في قیم فجوة الطاقة 

التركیب البلوري لـ البصریة ناجم عن دخول شوائب الكادمیوم في 

ZnO11,24,26[الذي یتفق مع ما نشره الباحثون[.  

بالنسبة للأغشیة النقیة ذات امتلكت فجوة الطاقة البصریة

 ,3.27, 3.2625(eVالقیم )nm)300,500,700الاسماك 

التطعیم بالكادمیوم فقد انخفضت ، اما عند وعلى الترتیب) 3.255

سماك ولنفس الأ) ,eV3.18 (3.175,3.16قیم فجوة الطاقة الى 

  .اعلاه وبنفس الترتیب

  الخمود: معامل

یوضح قیم معامل الخمود كدالة للطول الموجي)(A,B-5الشكل

لأغشیة اوكسید الخارصین النقیة والمطعمة بالكادمیوم وعلى 

یلاحظ ان قیم معامل الخمود تقل مع ازدیاد سمك الغشاء ،الترتیب

) إلى Kوهو سلوك عام لجمیع الاغشیة ویُعزى هذا التناقص في (

انیلاحظ،  ] 28مقدار الأشعة التي یتم توهینها خلال الغشاء [

-nm)300للمدى الموجيالطولزیادةمعالخمود یتناقصمعامل

الموجیة الاطوالعندالیةالعمعامل الخمودقیمانأذ،)800

بسببالساقطةطاقة الموجةفيالخسارةبسببحدثتالقصیرة

الخمود عندلمعاملالقلیلةالقیماما،الامتصاص الاساسیةعملیة

النفاذیةمقدارزیادةالىاارجاعهیمكنالطویلةالموجیةالاطوال
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ران تأث. ]2[المرسبللغشاءیةیفالطتلك المنطقةعندالطبقیة

والذيالساقطةالموجةفي طاقةالخسارةبعواملالخمودمعامل

لسلوكمشابههو سلوكالاساسیةالامتصاصبسبب عملیةیحدث

علىالخمودلمعاملالواضحللاعتماد) وذلكαالامتصاص(معامل

  .) 3من خلال العلاقة (الامتصاصمعامل

  الاستنتاجات

ة حضر والمطعمة بالكادمیوم والماغشیة اوكسید الخارصین النقیة

التبلور ة متعددمن النوع بطریقة الرش الكیمیائي الحراري

(Polycrystalline))  و ذات تركیب سداسيHexagonal 

Wurtzite(  

 الى ظهور قمم تعود %7بنسبة لم یؤدي التطعیم بالكادمیوم

  لعناصر الداخلة في تكوین محلول الرشاشملمركبات اخرى تل

 في هذا المستخدمةهذه الأغشیة وفي ظروف التحضیر تمتلك

(104)   معامل الامتصاص اكبر منقیمالبحث cm-1 لجمیع

، أي تكون الانتقالات مباشرة مسموحة وان حافة الأغشیة المحضرة

تقل قیم فجوة وزیحت نحو الأطوال الموجیة العالیة الامتصاص أُ 

.بالكادمیومالتطعیمعند و الطاقة المحظورة بازدیاد السمك 

 زیادة النفاذیة مع تناقص سُمك الأغشیة المُرسبة، كما تبین زیادة

) .nm)300-800النفاذیة مع زیادة الطول الموجي ضمن المدى 

  زیادة معامل الامتصاص مع زیادة سُمك الأغشیة المُرسبة ،

تناقص یحدث، بینما)%7بنسة (وكذلك عند التطعیم بالكادمیوم

في معامل الامتصاص مع زیادة الطول الموجي ضمن المـــــــدى 

nm)300-800. (
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STUDY THE EFFECT OF THICKNESS ON STRUCTURAL AND OPTICAL 
PROPERTIES OF ZNO THIN FILMS DOPED WITH 7% CADMIUM  PREPARED

BY CHEMICAL SPRAY PYROLYSIS METHOD  

  

JUBAIER A. NAJEEM         JAMAL M. IRZEAJ
E.mail: scianb@yahoo.com

ABSTRACT:
  ZnO thin films, pure and doped with cadmium in rate of (7%) and with thickness equal to (300,500,700) nm, 
have been prepared by using chemical spray pyrolysis technique on glass substrates with temperature about 
(375 ± 5 C).  Using the solution of zinc acetate with (0.2 M), the ZnO films doped with Cd have been obtained 
from the addition of cadmium acetate to zinc acetate with (0.2M) too. Structural and optical properties of the 
thin films above have been studied; XRD measurements demonstrated that the pure ZnO and (ZnO:Cd) films 
are polycrystalline with (100) orientation and with Hexagonal Wurtzite structure. Furthermore ,crystallized of 
films increasing with increase of thickness. The optical properties were studied using the spectral of the 
absorbance and transmission of films in wavelength ranging    (300-800) nm. The study showed that the films 
have high transmission within the range of the visible spectrum and decrease with increase thickness and 
doping with cadmium, In addition changing in edge of absorbance to high wavelengths, which confirms the 
decrease in the values for the energy gap. Also absorption coefficient and coefficient of extinction was 
calculated and found to be changed with thickness changing .


