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يئايالمحضرة بتقنية ترسيب بالحمام الكيم  CdO  ميكانيكية النمو لأغشية  
3هاني هادي احمد ،1صبري جاسم محمد  ،2، رائد عبد الوهاب إسماعيل1السامرائي عبد المجيد عيادة

 

 العراق ، جامعة تكريت، تكريت ، ، كلية التربية قسم الفيزياء 1
 العراق ، بغداد ، الجامعة التكنولوجية ، فرع علوم أليزر، قسم العلوم التطبيقية 2
 العراق ، ، تكريت جامعة تكريت ، ، كلية العلوم قسم علوم الفيزياء 3

 ( 2111/  2/  22  تاريخ القبول: ---- 2111/  5/  22 تاريخ الاستلام:) 
 :الملخص

 الكييييادميومنتييييرات (،ضيييييغ اسييييت دم مليييي  CBD)يييييا ابتقنييييية ترسيييييم بالضمييييام الكيم CdO) اوكسيييييد الكييييادميوم) فييييا ايييي ا البضييييغ تييييم تض ييييير أ  ييييية
(Cd(NO3)2.4H2O) (كمصيييدر نيونيييات الكيييادميومCd

OHكمصيييدر نيونيييات الييدوكسييييد) (NH4OH)( وايدروكسييييد انمونييييوم2+
(، تيييم دراسييية 2-

ضراريية عليم معيدل الترسييم والسيم  ال الأكسدةزمن  ، زمن الترسيم ،ترسيمدرجة ضرارة ال الضمام مثل تركيز ايونات الكادميوم،ظروف  م تلف تأثير
أف يل زمين   ا تييار . وتيم( ولفتيرات زمنيية م تلفيةK323درجية ضيرارة )عنيد الضرارية للأ  يية أجرييت فيا الييواء  الأكسدةالنيا ا للأ  ية المض رة. 

سييد الكيادميوم باسيت دام تقنيية ضييود الأ يعة ال ي يتضول فيه ايدروكسيد الكادميوم الم اوكسيد الكادميوم . وتم إثبات  تكون   اء اوك h(1.30)واو 
 السينية.

 

 Introduction المقدمة   
التييا   الموصييلة ال ييفافة  ييبه اوكسيييد الكييادميوم ميين مجموعيية انكاسيييد

 ميين (n-type)ميين النييوع السييالم صيينف أ ييبام الموصيي ت  إلييمتنتمييا 
 من الجيدول اليدوري،  و تركييم (Π,VI)السادسة(  -المجموعة )الثانية

و ي يابه  (FCC)ووضدة  ليية متمركيزة الأوجيه  (Cubic)بلوري مكعم 
 نوكسيييييد الكييييادميوم [.1-4] (NaCl)تركيييييم بلييييورة كلوريييييد الصييييوديوم 

نفا ييية عالييية  و eV (2.7-2.2)كفجييوة طاقيية كبيييرة  مميييزم  صييا   
وتضييييت الضمييييراء القريبيييية وانعكاسييييية عالييييية فييييا   فييييا المنطقيييية المر ييييية
عاليييية تضركييييه  أي يييا  االكيرومغناطيسييي لطييييفا  المنطقييية الضميييراء مييين
عاليييية ناتجييية عييين  ةتوصييييلية كيربا ييييكميييا ويمتلييي   ،لضيييام ت ال يييضنة

 ( أو فرا ياتInterstitialوجود  رات الكادميوم فا موا ع تعوي يية )
(Vacancies بسيييييبم الأوكسيييييجين التيييييا تعميييييل كمراكيييييز واابييييية فيييييا )

نظيرا  لميا  يتمتيع .  [9-5] ادنتوصييلية المعي لقييم مقاربة التركيم البلوري
بييييه أوكسيييييد الكييييادميوم ميييين  صييييا   ، فانييييه يسييييت دم فييييا كثييييير ميييين 

 (Solar Cellsالتطبيقيات البصيرية واكلكترونيية مثيل ال  ييا ال مسيية)

متضسسيات الغياز  و (IR-Detectors)تضت الضميراء الأ عة كوا ف و
(Gas Sensors) (والترانزسييتورات ال ييو يةPhototransistors )، و 

و  (Transparent Electrodesصيناعة الأقطيام الكيربا يية ال يفافة)
 (15)(Anti Reflection Coatingsت م يييادة ل نعكيييا )ءاطييي 
 [.15-10من التطبيقات] ااو ير 
مثيل   CdOالعديد من الطرق والتقنييات اسيت دمت لتض يير أ  يية    

المضلييول و  (CVD( ،والتب ييير الضييراري)CSPالييرا الكيميييا ا الضييراري)
وتقنييية ترسيييم  (PLD)الترسيييم بييالليزر النب يياو Sol–Gelالج تينييا)

[.ترسييييييم 20-9,16( و يرايييييا مييييين التقنييييييات]CBDبالضميييييام الكيمييييياوي)
فيييييا المضليييييول ترسييييييم ( ايييييا إضيييييد  طيييييرق CBD) ااييييييالضميييييام الكيم

وايا اضيد أنيواع الطيرق الكيميا يية المسيت دمة لترسييم  (CSDالكيماوي)
مِيينخ  يي ل تفاعييل يضييدغ فييا دا ييل  ‎قاعييدة صييلبة الأ  ييية الرقيقيية علييم

تم الترسيم فييا عنيد درجيات ضيرارة واط ية ي.  و [21,22]مضلول كيميا ا

C 90اقييل ميين
o  علييم  ييكل ايونات)موجبييية و سييالبة( تتولييد بييبطء فيييا

سياعد عليم إبقياء تقابلية ال وبان لمركبيات الميادة ان المضلول الكيميا ا، 
ليي م  ونتيجيةنيونات الموجبة والسيالبة. ا اتضاد العناصر ثابتة مع  نسم

عمومييا  تت ييمن . العملييات المتجانسيية  نضصييل علييم المركييم المطلييوم
عنييد معييدل  ناتجييةالعملييية تطبيييق تفاعييل كيميييا ا ممكيين السيييطرة علييم 

يسييم  فيييه فييا مضلييول مييا ا يضييوي تفيياع ت م تلفيية، وتغميي  العينييات 
عل من  ي ل تعيديل قيمية يمكن السيطرة علم التفا .فا دا ل المضلول 

 تركييييييزونسيييييبة الترسييييييم  ، درجييييية الضيييييرارةpHالقاعديييييية فيييييا المضليييييول 
ان الضصييييييييول علييييييييم   يييييييياء رقيييييييييق  .[23] المضاليييييييييل فييييييييا التفاعييييييييل

الأولييييييم اييييييا  إلييييييية  م تلفتييييييينن ا( يطلييييييم ضييييييدوغ  ليتييييييCBDبتقنييييييية)
(  التييييا تت ييييمن تفاعييييل اليييي رات علييييم سييييط  العينيييية، Growthالنمييييو)

(  وتييييدعم كيييي ل  عملييييية Atom-by-Atom رة )وتتمثييييل  رة بواسييييطة 
اكلية الثانية اا التيا تيرتبط بتكتيل (.Ion-by-Ionايون بواسطة ايون )

ميييييواد  رويييييية دا يييييل المضليييييول وتسيييييمم بعمليييييية النميييييو عنقيييييود بواسيييييطة 
 ( او ميكانيكيييييييييييييييييييية الييدروكسييييييييييييييييييييدCluster-by-Clusterعنقيييييييييييييييييييود)

(Hydroxide.) تضييدغ تفيياع ت  فييا الضييانت العملييية لكلتييا العمليتييين
تقود إلم الضصول علم أ  يية رقيقية تت يمن ميواد  رويية ميع اكنمياء. 
بعبيييارة أ يييير  فييييان تكيييون النييييو  فييييا المضليييول المييييا ا يت ييييمن ضييييدوغ 

( و يييييييييييييييييييير Heterogeneous( متجيييييييييييييييييييان )Nucleationتنيييييييييييييييييييوي)
[. بييالر م ميين 24,25( علييم سييط  العينيية ]Homogeneousمتجييان )

يييدغ  فيييا  تقنيييية  الكيمييياوي أن انيييا  طيييرق م تلفيييةِ للضميييام كِييينُ أ نخ ت ضخ يُمخ
(CBD، ) كِنُ أ نخ تتفاوت علم نضو واسيع مين  فان ميكانيكيات النمو يُمخ

نأ ييي   إنيمكن و ترسيييم إليييم   يير، بعبيييارة أ يير  مِييينخ   يياءِ إليييم   ييرِ.
كِيينُ أ نخ  فييا دقيا ق قليليية  تتكاميلاليزمن مييع الترسييم ، ب عخييي الأ  يية يُمخ

تضتييييييياد إليييييييم عيييييييدة أييييييييام لكيييييييا تكتميييييييل فيييييييا ، بينميييييييا أ  يييييييية أ ييييييير  
 [:26اا ]و النمو.الترسيم ي  خملُ مراضلِ م تلفةِ 
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(: (: إنّ Induction( والنييييييييييييات ) Nucleation) هالتنوييييييييييييي .1
طاقيية التن يييطِ العاليييةِ التييا فيييييا  اييا ال طييوة  الأولييية  عييادة

يوجيييد نميييو  مراكيييزِ تفاعلييييةِ التيييا تضفيييزِ التفاعيييل  ، ضييييغ ن
 . ب كل وا  

فيا اي م المرضلية ييزداد  (:Growth processة النميو)عمليي .2
معيييدل الترسييييم ويكيييون منيييتظم وتكثيييف الييي رات عليييم سيييط  

 العينة مبا را .

الميييادة  تسيييتنف  (، التيييا فييييياTermination طيييوة اكنيييياء) .3
 .ويتوف الترسيمالتفاعل بالتباطؤ  ويبدأ المتفاعلة

  Experiment Method     طريقة العمل
ترسيييييييييييييم بالضمييييييييييييام الجانييييييييييييم وصييييييييييييفا  لتقنييييييييييييية يت ييييييييييييمن ايييييييييييي ا ال  

( المسييت دمة فييا البضييغ بصييورة عاميية،والتغيرات التييا CBD) اايييالكيم
الضميييام للضصيييول عليييم أف يييل  يييروط للترسييييم  ظيييروفأجرييييت عليييم 

 وك ل  القياسات المطلوبة.
 Sample Preparationتحضير العينات   -1
ا البييييدء فيييي cm(0.1×2.5×7.5)قواعييييد زجاجييييية بأبعيييياد  ماسييييت دا تييييم 

 طريقييية التنظييييف تنظييييف العينيييات الميييراد ترسييييم الميييادة عليييييا وت يييتمل
 علم:

 نظيييف بالمييياء الجييياري ومسيييضوق الغسييييل وتو يييع تضيييت ت
 .(10min)الماء الجاري مدة 

  تغميير فييا الميياء المقطيير وتو ييع فييا جييياز الأمييواد فييوق
 .(15min)مدة  (Ultrasonic)الصوتية 

  ا جييييياز تغميييير بكضييييول عيييييالا النقيييياوة وتو ييييع فييييي 

(Ultrasonic)  مدة(30min). 

 .تغسل بالماء المقطر وتجفف فا اليواء السا ن 

   Solution preparation تحضير المحاليل -2
( بطريقيييية ترسيييييم الضمييييام CdOاوكسيييييد الكييييادميوم) أ  يييييةلتض ييييير   

الما ييييييييييية  الكييييييييييادميوممييييييييييادة نتييييييييييرات  تاسييييييييييت دم (CBDالكيميييييييييييا ا)
(Cd(NO3)2.4H2O)(99، بنقييييييييييييييييياوة% ) المجييييييييييييييييييزة مييييييييييييييييين قبيييييييييييييييييل

ابيييي سييريعة اليي وبان فييا  لييونصييلبة  ات واييا مييادة ( Fluka ييركة)
نتيييييرات  .ض يييير مضلييييول(g/mol 308.74)الجزي ييييا ، وزنيييييا الميييياء

اليييييوزن  بإ ابيييية( و لييييي  0.1M) ( و0.03M)امييييا نبتركييييييزيي الكييييادميوم
تدريجيييية  إ ابييية( مييين المييياء المقطييير 200mlفيييا ) الميييادة المطليييوم مييين

فيا درجية ضيرارة  (Magnetic Stirrer)  ناطيسياباسيت دام  ي ط مغ
( للتأكيييد مييين اك ابييية التامييية وصيييون  إليييم مضليييول 10minلميييدة ) الغرفييية

فنضصيييل عليييم مضليييول را يييق متجيييان    يييفاف عيييديم  نتيييرات الكيييادميوم
وبعيييد اننتيييياء مييين عمليييية اك ابييية والضصيييول عليييم المضليييول  الليييون.

تقطير( مييييييين مضليييييييول المناسيييييييم  تيييييييتم عمليييييييية اك يييييييافة التدريجيييييييية)بال
( ثييييييم يتغييييييير ليييييييون %30(  تركيييييييز)NH4OHايدروكسيييييييد انمونيييييييوم)

(، بعيييداا نسيييتمر بإ يييافة مضليييول Milkyالمضليييون اليييم الليييون ضليبيييا)
را يييق متجيييان    ايدروكسييييد انمونييييوم إليييم ان نضصيييل عليييم مضليييول

القاعدييييية للمضلييييول تييييم قياسيييييا  درجيييية ييييفاف عييييديم اللييييون مييييرة ثانييييية. 

الصينع،  ألميانا (Inolab pH720( رقميا نيوع)PH meterباست دام )
.تغمر ال را   بصورة عمودية فا الضمام وبدون أثيارم مغناطيسيية، وييتم 

ييير ظييروف الضمييام لدراسيية تأثيراييا علييم السييم  النيييا ا كمييا مو يي  يتغ
 (. من ا م الظروف :1فا الجدول)

M (Cd  تركز ايونات الكادميوم الموجبة .1
+2). 

T )Cترسيمدرجة ضرارة ال .2
0). 

  h(t) .زمن ترسيم الضمام  .3

  K(Ta) .    الضرارية للأ  يةالأكسدة  .4

 h(ta). الضرارية الأكسدةزمن  .5

 ( يمثل ظروف الحمام الكيميائي المدروسة1جدول رقم)
Bath-2 Bath-1 Bath 

0.1 0.03 Cd(NO3)2 (M) 

03 01 NH4OH(%) 
40 ,50 Room.T 40 ,50 Room.T T(C0) 

12-48 24-96 12-48 24-96 t(h) 
673 673 Ta(K) 

(1/2-2) (1/2-2) 

 
ta(h) 

12-12.5 12-12.5 pH 
 

         Reaction Mechanism ميكانيكية التفاعل   -3
( تعتميييد عليييم تكيييون الميييواد CBDأن تقنيييية ترسييييم الضميييام الكيمييييا ا) 

الصييييلبة فييييا دا ييييل المضلييييول الكيميييييا ا،التا تت ييييمن عمليتييييان الأولييييم 
 Particle(  والأ يييييييير  نمييييييييو الراسييييييييم)Nucleationالتنويييييييييه )

Grown(فيييييا عمليييييية التنويه،العناقييييييد.)Clusters أو الجزي يييييات تمييييير )
عيييا ثانييية وتنمييو وتصييب  اكبيير ضجمييا  مبمرضليية تفسييي سييريع ثييم يعيياد تج

دي إليييييييييييييييم زييييييييييييييييادة السيييييييييييييييم  ، و لييييييييييييييي  بالتفييييييييييييييياع ت ؤ واييييييييييييييي ا يييييييييييييييي
 .فيا اي ا العميل[20]( علم سط  الأر ييةHeterogeneousالمتباينة)

( Cd(NO3)2.4H2Oتيييييييم اسيييييييت دام ملييييييي  نتيييييييرات الكيييييييادميوم الما يييييييية)
Cdيونيييات الكيييادميوم)لأكمصيييدر 

(، عنيييد إ يييافة مضليييول ايدروكسييييد 2+
( التييييييييييييييييا تسييييييييييييييييت دم كمصييييييييييييييييدر نيونييييييييييييييييات NH4OHانمونيييييييييييييييييوم)
OHالييدروكسيييد)

(،سييوف تت ييكل رواسييم بي يياء فييا دا ييل المضلييول 2-
و ايدروكسيييييد (.ويكييييون نييييات  التفاعييييل اييييNH3بسييييبم تضلييييل انمونيييييا )

 كما فا التفاعل الأتا: Cd(OH)2الكادميوم
 

Cd
+2 

+2OH
-2

                Cd(OH)2……………....(1)
 

، وعند تعريي  لون الغ اء المرسم علم الأر ية ابيي يكون  
  673Kعند درجة ضرارة (Oxidationالضرارية) الأكسدةالغ اء إلم 

نا الصنع يابا  (Yamato FM 27فرن ضراري نوع) باست دام
 وبوجود الأوكسجين سيكون نات  التفاعل كالأتا:،
 

Cd(OH)2           [Cd
+2

+2(O
-2

+H
+
)]

Sold
  T=673K[Cd

+2
 +O

-2
] 

+[O
-2

+2H
+
]               [CdO]Solid  + [H2O]Gas…..(2)           
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الضرارية ونضصيل عليم   ياء  الأكسدة  ل   H2Oالماءسوف يتب ر  
 (.  CdO( او   اء اؤكسيد الكادميوم)Brownاسمر اللون)

 Thickness Measurement   قياس السمك   -4
الوزنيييية لغييري ضسييام سيييم  الأ  ييية المض ييرة اسيييت دمت الطريقيية   
عيييييد إجيييييراء عمليييييية الترسييييييم بتقليديييييية ضييييييغ تيييييوزن الأر ييييييات قبيييييل و ال

( ويييييتم اسييييت دام  Mettlerباسييييت دام ميييييزان إلكترونييييا ضسييييا  نييييوع ) 
 [:27تية لضسام السم ]الع قة الآ

ρ.A

Δm
d(nm)       …………….……….( 3 ) 

ضيغ ان:                                                                         
d ب: سم  الغ اء المطلوم تض يرم  (nm )  

Δmالر ية قبل وبعد الترسيم : الفرق فا وزن  (m2 – m1 .) 
ρ ( كثافة مادة :CdO  ( واا )ρ=8.15 gm / cm

3 [ )22.] 
A العري (.× : مساضة الغ اء ) الطول 

 (996-327وبييييي م الطريقيييية أمكيييين الضصييييول علييييم أ  ييييية سييييمكيا 

±5nm). 
            X-ray diffraction (XRD)حيود الأشعة السينية  -5

إن دراسة ضيود الأ عة السينية تعطا معلومات عن التركيم   
كجياد فا المادة. امعدل الضجم الضبيبا و  ت البلورية،البلوري،انتجااا

ويتم  ل  عمليا  من   ل فض  المادة والمقارنة مع البطاقات 
القياسية للضيود لمسضوق المادة التا  تن ر من قبل  المركز الدولا 

-Xم جياز من نوع )ااست دتم  .[20] (ICDDلبيانات الضيود)

ray6000  ) (مجيز من قبل  ركةSHIMADZUاليابانية ) 
 بالمواصفات الآتية:

  المصدرSource  =Cu-Kα. 
  التيارCurrent  =30mA . 
  الفولتيهVoltage   =40KV . 
  الطول الموجاWave length  =1.541874 Å. 
   =80-10مد  الزوايا . 

     Results and discussion النتائج والمناقشة
      Kinetics of Growth ميكانيكيات الإنماء  

( تت من  تفاعيل كيمييا ا CBDإن تقنية ترسيم بالضمام الكيميا ا)   
يمكييييييين السيييييييييطرة علييييييييية ميييييييين  يييييييي ل الييييييييتضكم فييييييييا بعييييييييي معلمييييييييات 
الترسيييم،ضيغ تتفيياوت ميكانيكييية النمييو لأ  ييية المض ييرة ميين ترسيييم 

الضميام  ظيروفم أ ير . إن اليتضكم فيا تغيير إلم أ ير أو مين   ياء إلي
لسييم  النيييا ا للغ يياء المض يير. ولأامييية الكيميييا ا سيييؤثر  ليي  علييم ا

الترسيييم  ظييروفالسيم  فييا الدراسيية الضالييية سييوف ننيياقا تييأثير بعييي 
 .علم سم  الأ  ية المض رة  

 تأثير تركيز ايونات الكادميوم  - 1
    Cadmium Ion Concentration Effect   

Cd) تركييز ايونيات الكيادميوم( يو ي  تيأثير 1ال كل )
ز ( عنيد التراكيي2+

مض يرة عنيد درجية ال CdO(علم سم  ا  ية ,0.03,0.1)Mالمونرية 

. إ  يت يي  بييان زيييادة تركيييز   48h ثابييتضييرارة  الغرفيية وزميين ترسيييم 
طييي ق  ايونيييات الكيييادميوم تسييياعد عليييم اسيييتمرار التفاعيييل فيييا المضليييول وا 
ايونيييات الكيييادميوم التيييا سيييتتضد ميييع ايونيييات الييدروكسييييد مييين مصيييادراا 

ر يييية الزجاجيييية، ويسيييبم  لييي  اسيييتمرار زييييادة سيييم  ووصيييوليا إليييم الأ
 . 0.1Mالتركيز  إلم تركيز ايونات الكادميوم مع زيادة رقيقال  الغ اء
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)

 
 .CdO( تأثير تركيز ايونات الكادميوم على سمك أغشية 1شكل)

 

 Temperature Deposition ترسأيب تأأثير درجأة حأرارة ال -2

Effect             
( CBDتقنيية ترسييم بالضميام الكيمييا ا) فا ترسيمان درجة ضرارة ال 

C(90اقييل ميين 
o ولدراسيية سييلو  درجيية الضييرارة مييع سييم  الغ يياء تييم .)

Cا ي  ثي غ درجيات ضراريية وايا
o(Room .T,40,50 عنيد تركييز  )

0.03M ( يو ييي  2سييياعة .ال يييكل ) 42ميييع زمييين ترسييييم ثابيييت ايييو
،  CdOاء ع قة سم  الغ اء الرقيق ميع درجية ضيرارة  الترسييم لغ ي

سيييم  الغ ييياء ييييزداد ميييع زييييادة درجييية ضيييرارة الترسييييم ضييييغ وجيييد ان 
40C

o سييم  بالتنيياق  ضتييم تصييل ضاليية ثييم يبييدأ معييدل الزيييادة فييا ال
رار ، ويمكيين إن يعييز   ليي  إلييم أن عييدد الأيونييات التييا تتكثييف قانسييت

تييييزداد درجييية ضييييرارة عليييم سييييط  الأر يييية يكييييون أكثييير فييييأكثر عنيييدما 
ميين عييدد اليي رات المترسييبة علييم سييط  الأر يييية ممييا يزيييد  الترسيييم،

40Cوعنييييدما تييييزداد درجيييية ضييييرارة الترسيييييم علييييم 
o  تتنيييياق  ايونييييات

الكادميوم والييدروكسيد الواصلة لسط  الأر ية الزجاجية ويقيل سيم  
 المضليييولدا يييل  Cd(OH)2الغ يياء أثييير  ليي  يسيييبم تكيييون جسيييمات 

 تترسم فا قعر الضمام.التا و 
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 Deposition Time Effectزمن الترسيب   تأثير -3
(  يكيييون ليييزمن الترسييييم CBDفيييا تقنيييية ترسييييم بالضميييام الكيمييييا ا)  

ارتبييياط قيييوي ميييع درجييية ضيييرارة الترسييييم وتكيييون الع قييية بينيميييا عكسيييية 
 فيمكن ان نضصل علم أ  ية فا دقيا ق قليلية أو يتطليم الترسييم عيدة

واكنميياء المرتبطيية بظييروف  التنويييه أليييهسيياعات او أيييام اعتمييادا  علييم 
، لييي ل  عنيييد دراسييية سيييلو  زمييين الترسييييم ميييع سيييم  الكيمييييا االضميييام 

الغ يياء م تلييف بالنسييبة لدرجيية ضييرارة الغرفيية  مقارنيية مييع درجييات ضييرارة 
( يو يي  تييأثير زميين الترسيييم 3ميين درجيية ضييرارة الغرفيية. ال ييكل ) أعلييم

( Room.Tمض يير عنييد درجيية ضييرارة الغرفيية) CdOء علييم سييم    ييا
( سيييياعة لكييييا يضييييغ الترسيييييم، إ  96-24) ترسيييييم زميييين إلييييم يضتيييياد

يت يييي  بييييان زيييييادة زميييين الترسيييييم تسيييياعد علييييم اسييييتمرار التفاعييييل فييييا 
ايونييييييات الكييييييادميوم والييدروكسيييييييد ميييييين مصييييييادراا  تضريييييييرالمضلييييييول و 

ادة سيييم  ووصيييوليا إليييم الأر يييية الزجاجيييية، ويسيييبم  لييي  اسيييتمرار زيييي
الغ ييياء الرقييييق ميييع زييييادة زمييين الترسييييم ، وعنيييدما تيييزداد ميييدة الترسييييم 

سييييياعة تتنييييياق  ايونيييييات الكيييييادميوم والييدروكسييييييد الواصيييييلة  22عليييييم 
   لسط  الأر ية الزجاجية ويقل سم  الغ اء.
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محضر ال  CdO( تأثير زمن الترسيب على سمك أغشية 3شكل)

 .عند درجة حرارة الغرفة
و ييي  ع قييية سيييم  الغ ييياء الرقييييق ميييع زمييين الترسييييم ( ي4ال يييكل )  

40Cمض يير فييا درجيية ضييرارة ال CdOلغ يياء 
o،  إ  تبييين ان  الترسيييم

ترسييم  زمينضتاد إلم يمن درجة ضرارة الغرفة  معند درجات ضرارة اعل
سييياعة  12اقيييل و تيييم اعتمييياد زمييين الترسييييم عنيييد بدايييية الترسييييم مييين 

الغ ييياء ييييزداد ميييع زييييادة سيييم   إنوجيييد  لأنيييهو لييي  سييياعة.  24ولغايييية 
سيياعة ثييم يبييدأ معييدل الزيييادة فييا السييم   33زميين الترسيييم إلييم ضييوالا 

، ويمكيين إن يعييز   ليي  إلييم أن  قراربالتنيياق  ضتييم تصييل ضاليية انسييت
عيييدد الأيونيييات التيييا تتكثيييف عليييم سيييط  الأر يييية يكيييون أكثييير فيييأكثر 

  سياعة مميا يظيير الزييادة فيا سيم 33عندما يزداد  زمن الترسيم إلم 
سيياعة تتنيياق  ايونييات  33الغ يياء ، وعنييدما تييزداد مييدة الترسيييم علييم 

الكييادميوم والييدروكسيييد الواصييلة لسييط  الأر ييية الزجاجييية ويقييل سييم  
 CdOالنتييا   أعيي م لتييأثير زميين الترسيييم علييم سييم  أ  ييية  الغ يياء.

 .[30,31]تتوافق مع نتا    ضصل علييا الباضثون
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المحضر  CdO لى سمك أغشية ( تأثير زمن الترسيب ع4شكل)

C 40 درجة حرارة عند
o. 

  Oxidation Time Effectالحرارية  الأكسدةتأثير زمن  -4
الضرارييية)أي الفتييرة الزمنييية التييا يضييدغ  الأكسييدةتييم دراسيية تييأثير زميين  

عنييييداا التضييييول الكامييييل لجزي ييييات  ايدروكسيييييد الكييييادميوم الييييم اوكسيييييد 
أف يل درجية ضراريية نضصيل  وايا 673K ضيرارة ةالكادميوم(  عند درجي

بصييورة  Cd(OH)2ميين   يياء  H2Oعنييداا علييم تب يير جزي ييات الميياء
ال يييكل  ( Brownاسيييمر الليييون) CdOكاملييية  والضصيييول عليييم   ييياء

 CdOالضرارييييية علييييم سييييم    يييياء  الأكسييييدة( يو يييي  تييييأثير زميييين 5)
C 40مض ييير عنيييد درجييية ضيييرارة 

o  إ  سييياعة 42 زمييين ترسييييمميييع ،
تسيياعد علييم   h 1.30الييم  الضرارييية لأكسييدةايت يي  بييان زيييادة زميين 

.مع زيييادة اسييتمرار تب يير جزي ييات الميياء ويقييل تبعييا  ليي ل  سييم  الغ يياء
 ء نتيجية ن ضيظ  زييادة فيا سيم  الغ يا  2h زمن الأكسدة الضرارية الم 

 زييييادة سييم  الغ ييياءو  وييييزداد الضجييم الضبيبييايييوثر تييأثر تركيبيية الغ ييياء 
 تبعا  ل ل .
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 X-Ray Diffractionحيود الأشعة السينية 
( سيييوف CBDان نيييات  التفاعيييل فيييا تقنيييية ترسييييم بالضميييام الكيمييييا ا) 

 Cd(OH)2يعطينا   اء ابيي اللون او   اء ايدروكسييد الكيادميوم 
ضرارييييية  أكسيييدةوللضصيييول عليييم   ييياء اوكسييييد الكيييادميوم نضتييياد إليييم 

ية بوجييود الأوكسييجين وليي ل  تييم تجريييم عييدد ميين درجييات الضييرارة للأ  يي
. إن أف يييل درجيية أكسيييدة ضرارييية ايييا  K(573,623,673,723)واييا

(673)K  ل ل  تم دراسة تأثير زمن الأكسدة  الضرارية)أي الفتيرة الزمنيية
التا يضيدغ عنيداا التضيول الكاميل لجزي يات  ايدروكسييد الكيادميوم إليم 

عنيد اي م الدرجية الضراريية  التيا نضصيل عنيداا عليم اوكسيد الكادميوم( 
بصييييييورة كامليييييية   Cd(OH)2ميييييين   يييييياء  H2Oتب يييييير جزي ييييييات الميييييياء
( 10-4ال يكل ) (.Brownاسيمر الليون) CdOوالضصيول عليم   ياء 

يو يي  تييأثير م تلييف زميين الأكسييدة الضرارييية علييم طيييف ضيييود الأ ييعة 
C 40مض ر عند درجة ضرارة  CdOالسينية لغ اء 

o  ترسيم زمنمع 

48 h   0.03وتركيييز M. ( ن ضييظ فييا دا يل ال ييكل ميين الطيييفa )
المرسيم   Cd(OH)2طيف الأ عة السيينية لغ ياء ايدوكسييد الكيادميوم 

(as-deposition)  (و تركييم متعيدد التبليور Polycrystalline مين )
( عنيييييد 111( بأف يييييل اتجاايييييية بلوريييييية)Hexagonalالنيييييوع السداسيييييا)

فيا  c)و) (bطيياف). بعد الأكسيدة الضراريية الأ2θ=29.3941  الزاوية 
 h(1/2)التييييا تمثييييل الأ  ييييية المؤكسييييدة ضراريييييا  عنييييد زميييين (3ال ييييكل)

انييييا  طييييور م ييييتر  و  ال ييييدة تقييييل ن ضييييظ انعلييييم التييييوالا ،   h(1)و
 H2Oلجزي يييات المييياءالتب ييير الكامييل  مللتركيييم السداسيييا والمكعييم لعيييد

يمثيل زمين الأكسيدة الي ي  ( dالطييف ) فيا .اميا Cd(OH)2من   ياء 
يبييين التضييول ميين التركيييم السداسييا الييم  اليي ي  h 1.30الضرارييية عنييد

 Cd(OH)2مييين   ييياء  H2Oجزي يييات المييياء التركييييم المكعيييم وتب ييير
بأف يل اتجاايية بلوريية عنيد  CdOبصورة كاملة والضصول علم   اء 

2θ=33.79.(  عنييد الزاوييية111المسييتوي)
مييع زيييادة زميين الأكسييدة الييم °

(2)h  فيييييا ( الطييييييفe) ال يييييدة تقيييييل ميييييع ظييييييور طيييييور  إن ، ن ضيييييظ
 .ان  2θ=31.42 عنيييد الزاويييية  (112عنيييد المسيييتوي) (Cd)للكييادميوم 

التغير الصيغير فيا قميم طييف الأ يعة السيينية نسيبة إليم قميم المسيضوق 
يكيييون بسيييبم اكجيييياد  الميكيييانيكا مييين م تليييف العييييوم مثيييل ال يييوا م 

معاملية الضراريية، يظيير  لي  فيا وفرا ات تستقر فا الغ اء ضتم بعد ال
كانيييت  CdOو Cd(OH)2جمييييع النتيييا   لغ ييياء [.32( ]111نتجيييام )

 JCPDS file) مطابقة القمم مع بطاقة المركيز اليدولا لبيانيات الضييود

no. 31-228, 01-1049) ا م. 
 

0

2

0

0

0

4

0

0

0

6

0

0

0

8

0

0

0

10 20 30 40 50 60 70 80

2θ (deg.)

In
t
e
n

s
it

y
 (

a
.u

.)

(a) as -deposition

(b) 0.5 h

(c) 1 h

(d) 1.30 h

(e) 2 h

(111)

(111)

(111)

(111)

(200)
(311)(220)

(222)

(200)
(220) (311)(222)

(200)

(200)

(220)

(220)

(311)

(311) (222)

(222)

(100) (003)(102)(101)

(100)

(002)

(100)

(102)(101)

 
مرسب على   CdO لغشاء (X-ray)السينية ةالأشع( طيف 6شكل)

 مختلفة. أرضيات زجاجية عند زمن أكسدة
 Conclusionsالاستنتاجات    

 فا  وء ا م الدراسة تم استنتاد النقاط التالية :  
إمكانية تض ير أ  ية اوكسيد الكادميوم باست دام تقنية  .1

 ترسيم بالضمام الكيميا ا.

 يزداد سم  الأ  ية بزيادة تركيز ايونات الكادميوم. .2

 إلم يزداد سم  الأ  ية مع زيادة درجة ضرارة الترسيم .3
C 50درجة ضرارة

0
 بعيداا يعود للنقصان.  

توجد ع قة عكسية بين درجة ضرارة المضلول وزمن  .4
الترسيم ضيغ مع زيادة درجة ضرارة الترسيم يقل زمن 

 الترسم.

 أف ل زمن أكسدة ضرارية تم الضصول علية او  .5

(1.30)h 673 عندK. 

 ات تركيم متعدد التبلور ومن النوع CdO إن أ  ية  .3
 .(111بأف ل اتجااية بلورية) المكعم

مض ييرة  CdOالنتيجية تتوافييق مييع نتييا   ضصييل علييييا بيياضثون لأ  ييية 
وتقنييييييييييييات  [33,34] (CBDبتقنيييييييييييية ترسييييييييييييم بالضميييييييييييام الكيمييييييييييييا ا)

 .[35,36]أ ر 
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Abstract :  
In this work CdO films were prepared by chemical bath deposition technique(CBD) where the cadmium nitrat 

salt was used as a source of cadmium ions(Cd
+2

) and Ammonium hydroxide used as a source of hydroxide ions 

(OH
-2

). The effect of different deposition parameters has been considered in this work, namely, cadmium ion 

concentration, temperature of deposition, deposition time, and time of oxidation, on the rate of deposition and 

terminal thickness of  the prepared films. Oxidation process achieved in air at temperature 673K for different 

time of oxidation . The best time of oxidation chosen is (1.30 h) where conversion of cadmium hydroxide film to 

cadmium oxide film . By happen X-Ray diffraction technique ,the formation of cadmium oxide (CdO) has been 

confirmed . 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

  


