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(  ب  ممممممممممممممممممم  %7بن ممممم     كمممممما  و  بال طع ممممم  لنق ممممم    ل   لخارصممممممو تمممممي تأغممممموك يد مممممم       مممممو   
nm 300,500,700 تممي تكبمموغ  ةد مم   اعممم    امم   مم   ل  مما   ر مم   ، لأممك ر  – لممكا  لك   مما   ( بطكيقمم

 ،(M 0.2   بمموتاا  لخارصممو   ل ا  مم  ب  اريمم  أعمم   (  بابتخ    5C±375حك رة  ةباس  انت بأ     
 بمموتاا  لكمما  و    ل ا  مم   لممم فق  حغكا     ضاف   ا ة بالكا  و     ل طع    لخارصو ي ا يد        و  

ب  بممط  حومم    للأد مم  ت ممت  ر بمم   لخمم  ك  لتك و  مم  (  يغمما  M 0.2 بمموتاا  لخارصممو   ل ا  مم  ب  اريمم   
 ذ ا  (Polycrystalline)(,  ظهممممكا  لاأ صمممماا ي   عد مممم    تعمممم  ة  لت عمممم ر XRD ل ممممون     ةشممممع  

بالإضمماف   لممم تأ مم   (100(  باتجاه مم  بمما  ة نأمم   ل  ممت    Hexagonal Wurtziteتك وممغ ب  بمم   
للأد مم   بابتخ    ط ا   ة تصاصمم     لنااذيمم   فق   ربت  لخ  ك  ل صكي    ا   ل ن    ل ع رة ب يا ة  ل   
   ةد مم   ت تعمم  نااذيمم  اال مم  ضمم    نطقمم    ظهممكا  ل ر بمم   ،(nm 300-800ب مم ا  عطمم     ل    مم  

بالإضاف   لممم زحممف حافمم   ة تصمماك باتجمما  ,  لتط  ي بالكا  و  ان    ل        لط ف  ل ك    تقل باز يا 
  ة تصمماك  عا ممل تي ح مما   ذل    لطا     حص   نقصا  ف  ق ي فج ة ؤ  ةط     ل       لعال     ا ي 

    ل   تتغوك ت عا لتغوك       نها   عا ل  لخ    
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   المقدمة
ف   تقن    ةد     لكق ق      لتقن اا  ل ه     ل  اا ة  تُع  

اعي  ةلكتك ن اا  هن ب   ل ط ح   ةد      هذ   ب     لقع   تط ر 
 تكبوغ    ق  ا   ت تخ     خكا         اعم  تكبو ها  يتي  ت ققها   به ل 

 Substrates  )  ثل     ل ر ب    ةبتخ     ط  ع   اعم   لقاا ة  ن ع   يعت  
  لعصك   ف   ي ا  ، خكا    فع  ا    ةل نو      ل ع ك       لك  رت    ل  ا 
   لأك ري     ةات ا ي    ل ك يا  تصن ع  ف    بتخ   ها  تي  فق    لأ يث

 لع   اا    لأ اب     عل  ح  ، لخاص    ل  صااا  ذ ا    ل كشأاا
   ل ق ق     لت صولاا   ل         لخلايا    لتص يك   لكهك  غناط    

  ي ه ة    لإلكتك ن     لأاب اا  بناء  تط يك  ف    يبه ت   ل تكا ع     ل    ك
 ف      وكة    اه     لكق ق    عد     تقن     باه ت  ،[1]   لاغاء   بأاث
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       لع ي   ا     ضأ   فككة   ياطت   ل  صلاا،  يش ا خ  ك     ر ب 

  لك   ا      لتكبوغ  طكيق    ات  ا      [2]    لك   ا      لاو يا     خ  صها
ع ة ب    لطكيق   هذ   ت تاز  إذ  [5-3]   ل احثو         لع ي     ل       لأك ر  

 ي ك    ، ل  تخ      ع ه ة  تكال ف    ع   ب اط   يه ها      خصا ص
       يد     تأغوك  ي ك   ، ةات ا ي    لج ي    لظك ف  ف    بتخ   ها

  و   تجانس  ذ   يد     تأغوك  ي ك   ،اال     نصهار   ر اا  ذ ا
  لا     طكيق   تع   ،يخكا   بطكق   تأغوكها  يتعذر        وكة  ب  احاا
   رس  (1984    لعا   ف     ل         كيتاا   كابو   يد     لتأغوك

   ل صكي    لكهكبا      لخ  ك   بتقك ريه     ااته ،(T.Minami  ل احث
 ف   تغوك      يظهك  لي  ، لتكذيذ  بطكيق     ل أغكة  (ZnO)  عد   

  ب ر   (   شهك10   ل  ة   ل ر ب    و    لعون   بقاء  ان    الا    لصااا
 رصو  ا لخ      و   د اء  حغك  ( (X,LIالباحث  ا    ، [6]   ل خت ك  حك رة

  لعغ      ل خار     لتكبوغ  بطكيق (2005)   لعا   ف   p  ن ع
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 MOCVD) ،   َد اء  اعم   لأص         ل احث   بو   ZnO  )ن ع  P 
  لاج  ا  تك و   يك     اع ه   لأص    حال    ف        ص     ا ع    ه 

 ZnO(  د     2010(    ااته  L.A.Patiحغك     [7]        عول
ا  للابت عار  بطكيق   لكا     ل  ا    ل تك    داز  اال    لأ اب   

ف ق  لص ت    اعم    ا  ز ا        خلا   ر بته   ،بجهاز  ة     
ان   ب  ب    لتك وغ  تك    كثك ح اب   لخصا ص  ةد    ت و   نها

حك رة   عد      c°)  [8] 300 ر       لخصا ص  لتك و      ل صكي  
X-1(CdO)  X(ZnO  ) ل أغكة بطكيق   لكا  لك   ا    لأك ر  اعم  

حك رة   ز ا     ب ر          ل  ل احث  ُ ربت  (C° 250   ا  
 Guillermo Santana)    فج ة 2000   ااته ق ي  تغوك  ةحظ   ،)

ق ي  eV 3.28  (  لمeV 2.29   لطا      تغوك  ان    )x     )0 )
ب ر    ، (1 لم   هذ   ةد     تع ي   بااتو  (  C   450°   ان   ل  ة 

ان  ا  CdOتّ و      ل ك غ   ي تع   لن ط  ل كع     )X<0.5 ،) 
 حغك  X0.5)  [9 ] ان     ل   ب    ل كع     لن طج        ي 

 G.TorreDelgado)  لخارصو       و    د   (  2002    ااته  
  ةد       ظهكا  ،(sol-gel    بطكيق    لكا  و     بأ   و     ل طع  

  لع     ا يي      يتغوك    لخارصو       و   د اء  ل          (%90   نااذي 
  ةد        ع       ، ل غاف (  CdO   ن     ب يا ة   ةصاك   لع      لم

 تأثوك [10]   ل  ا      لقاا ة   ع         ت      تجانس  شكل  ذ ا   ل تك ن 
  لخصا ص   اعم  )x)Cd( x-1)ZnO   لنظا    فق  بالكا  و     لتط  ي
 تكبوغ   بطكيق     ل أغكة   لخارصو       و   عد       ل صكي    لتك و   
  ُ ربممممممت   ،ز ا        ا   اعم  ب    ل ك  (  sol-gel)   لجولاتون    ل أع  

  لق ي  ، (2011      ااته(  Gang-Li    ل احممممث    ل    
(x=0,0.5,1,2,3)،            نطق    ف   %80        ك ك    انت   لنااذي  

  ن     ب يا ة  تقل   ل صكي    لطا    فج ة       ل احث   ل ك  ، ةحظ   لط ف
       ، لتع ي   حك رة   ر    ب يا ة   لطا    فج ة  ق     ت      بون ا  ، لتط  ي

 c-axis  ) ةد       لج  ع  ، ل ع ر    لعن  ّ    ل اغل    ةتجا   ه   
   [11]   ل أغكة

 ( النظري  الجانب) 
 : (T) النفاذية

 ا ك   لنافذ  ش ة  ةشعاع  بو    نها  لن     اعم   لنااذي   تعكف
      تعطم[  6]   ل ا ة  اعم   ل ا ط  للإشعاع   ل  ة  ةبت        لم   ل ا ة
  [12]:  لتال    ل عا ل  خلا 

Tλ = IT / Io …..…. (1) 

(، λت ثل  لنااذي  بالن     ل ئ ي  لعط    ل       λTحوث   :
TI  ،ش ة  ل عاع  لنافذ :Iلنااذي   ط ف يعت     :ش ة  ل عاع  ل ا ط  

 ب  ر  بالتك وغ يكت ط  لذ   لطاق    ق  ر  ل  ت ياا ك وك اعم ب كل
 اا ل  ل     اعم  لنااذي  ط ف يعت     ذل  ,لع ا ة   ل ع ر    لك   ا   

فعاة ك وك    ر    يععغ  ذ ب يا ة     لغ اء  نااذي  تقل   ةد    ب   ي ذ 
ظاهكة  حص    لم يؤ    ل     لك وك      لم ذل  ف   ل  غ  يك ع

  ل ا ط  ةشعاع    ك وك ت هو    ء زيا ة  بذل   ل صك    ة تصاك
  ل طأ         لعو    ه   هي اا ل هناك كذل   لغ اء اعم

يع لا    ل طح  خ  ن   ل ا ط    ةشعاع ت تت زيا ة  اعم فانه ا 
   [13]  ل أغكة  ةد    نااذي  نقصا   بالتال 
 ( :α  الامتصاص معامل

 ف ض ف   لنقصا  ن    بانه  (α ة تصاك    عا ل يعكف
باتجا  ل ح ة بالن    طا اا  ةشعاع    خل  ل      نت ار  ل  اف  

  اعم   ل ا ط  طا    لا ت ناا اعم  ة تصاك  عا ل  ل بط  يعت  
  لت   ةلكتك ن    ةنتقاةا  ن ع  لطا   فج ة  ثل ل  صل  خ  ك ش ه 

 [ 14]  لطا   ح   بو  تأ ث
 :  نها ا ة ا   ل اعم تعت    ة تصاص      
  لعغ اء   ل ع ر    لك   ا     لتك وغ  ط  ع  ن ع •
  لعغ اء  لتك و     ل ن   ف  تت      لت   ةشاب   ن    ن ع •
 ·   ل أغك  لغ اء ب   •

 تط وق  خلا      عا ل  ة تصاك ح ا   ل  ك     
  [15] ل عا ل   ةت  : 

α = 2.303( A / t ) ……… (2)  

 . السمك:  t ،الامتصاصية بعد التصحيح : A حوث    :

 :( k) الخمود معامل
 ف    لأاصل  لت هو   ق  ر( اعم  نه  k)   لخ     عا ل يعكف

  لكهك  غناط       ةشع  تااال نت ج  ، لكهك  غناط       ةشع  ش ة
  لغ اء  ف    ل  تص   لطا    ق  ر ي ثل     ، لغ اء  ا ة      اا 

 : ةت    ل عا ل  خلا      لخ     عا ل ح ا   ل  ك     [2]  لك وق
 K= α / 4 ………. (3) 

   ،(cm)   لط    ل     :  حيث

α عا ل  ة تصاك   (1-cm) . 

 

 :( Eg) الطاقة فجوة
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  كان    تأ ي  ف  ك وكة   ه    ذ ا  ل صكي   لطا   فج ة تع 
  لغ      ل        لخلايا صناا   لخلايا ف   ةد     لكق ق   بتع ا 
 فككة   ضأ  تعط   نها إذ ، ةخكا   لعكض   ةبتع اةا  شاشاا

 تك     لذ  للإشعاع شاافا  لغ اء إذ يك    ،  ل صك    ة تصاك ا 
 تك     لذ  للإشعاع   اصا  (Eg > h)   لطا   فج ة      ل طا ته

 تؤثك ف   لت   هناك  لكثوك     لع   ل  ،( Eg < h )   نها طا ته  ك ك
 تكبوغ  ةد     طكيق   ل أغك  لغ اء  ا ة  نها ن ع   لطا   فج ة

 تتأثك  ذل  ا   فغلا ،   لتع ي  بع عوت   ةشاب  ك وك ب كل تتأثك   ذل 
 للأد     لتك و     ل ن     ط  ع   لتأغوك بظك ف  لطا   فج ة

 ح ا  فج ة  ي ك   [ 16]  لعغ اء  ل ع ر    ةنتظا      ا  ل أغكة 
 :[12]   خلا   ل عا ل   ةت     لإلكتك ن   للانتقاةا  لطا  

α h υ = A ( h υ – Eg ) 
r…….. (4) 

        حيث: 

gE: البصرية  الطاقة  فجوة(Ve )   

hυ:  طاقة( الفوتون الممتصeV ) 

 :A يعتمد على طبيعة المادة ثابت  

 r    : اسي الانتقالاتي   معامل  طبيعة  على  للانتقال    ½ ساوي  ي ف  ،عتمد 

 . للانتقال المباشر الممنوع 3⁄2 المباشر المسموح وتساوي 

 

 طرائق العمل 
 :الترسيب تهيئة قواعد

شك  ح  ل  ا     تكبوغ  عد     لكق ق      تي  خت ار    ا  
  mm   ل ك  ح ب كل  كبع  بأبعا  ةات ا    صون   ل ن أ(    طعت  

(25x25x1)،   بتخ  ت    ا   لتكبوغ بع    ك ء ا ع اا تنظ ف     
 ة  اعوها  لعالق   ل    غ     ل        تغ نت ا ة  ك حل لعتخعص

 تغ ل حوث   ةد     ل أغكة خ  ك ف  كيؤث  هذ   ل    غ     
 تتكك ذل   ل خاف  بع   لهو ر  ع ري   بأا ض"  ل  ا      ة  لق  ا 

    ز ل   لع  لق  ل يت        لعتأك (  min 10     ة  ةيثان   كأ   ف 
 تنظ ف تجاف ب رق  ذل   بع   ل قطك بال اء تغ ل  و        ا بع ها

    ل صكي  بالع باا خاك
 :تحضير المحاليل

يد      لتكبوغ  تأغوك  ل أع    ل  تخ    (  بتخ  ت ZnOان  
 )H2OZn.22COO)3CH   لخارصو   ل ا     بوتاا  لك   ا     ل ا ة

 BDH      ل جه     شك     ه   ص ر عي ناا  لخارصو 

Chemical Ltd pool England أ ق     ه ,(%99.5)  (  بنقا ة  
ف   ل اء بكيع   لذ با   بتك و      ب ض  لع  ،  حغك  ل أع        

 0.2 M )،     يد        و  بالكا  و      ل طع     لخارصو ي ا 
 ZnO:Cd  حغكا     ضاف   ا ة فق     بوتاا  لكا  و    ل ا   ( 
] O2COO)2 Cd.2H3CH(  [،   عي ناا  لكا  و   ه   ص ر 

شك    ( BDH Chemical Ltd pool England       ل جه     
بكيع     ب ض  ا ل  لم  ةب ك ر ه    أ ق    ،%99.5  بنقا ة

ف   ل اء،   بن      لذ با   لخع ط        ل ج  ع  %(7) يغاف   لكع  
إذ بتها بال اء  ل قطك،     ل لخارصو   ل ا        بوتاا إلم  ا ة   ل أع    

 لخارصو  ذ  ن     زن    أ  ة    بوتاا بالتال  نأصل اعم  أع    
   (  لكا  و     انصك  لتط  ي  

 غشية:الأ  ترسيب
تهوئ   ه   ة لم  لخط ة     ةكت ا  بع    لق  ا  ا ع   

نصل  ، ل أالول تأغوك ا ع    ه   لثان     لخط ة   ك ا   ل  ا   
  نتصف ف   ل  ا    ت ضع  لق  ا   يذ  ةد    تكبوغ ا ع    لم  ة 

ي قط  أع           لتأك  بع    ل  خ   لكهكبا    بص رة  لتكبوغ 
  لج      نا    . ل  ا    ق  ا  ل     ء     ع اعم   نتظ   ا   ي 

 ي ضح  لع   ل  ل نتخ   ف  تأغوك  ةد     لكق ق   و   ل ر ب   
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   المناقشةو  النتائج 

 التركيبية :الخواص 
عد       (1 ل كل  يتغح      حو    عشع   ل ون    نتا ج 

 ZnO ب       ،(%7ق     ل طع   بالكا  و   بن      لن   (  لكق ق nm 
ي  هذ   عد     تع  يُ   ، (300,500,700  هذ   عشكا    ة ت      

ب  ب     (Polycrystalline) لت ع ر   تك وغ   Hexagonal  ذ ا 

Wurtzite)اعم  ف بتأعومممممل  لقوممممممممممي  لع ع     Standard)  ق،  ذل  

PDF Card 01-071-4752 data program)،       ا    بابتخ 
يتاق  ع  ا ن ك      لذ   ،( ZnO )  لج      اسمللانعك ك      ل   ا  

[ ق ي  م      [،  17,18 ل احثا    Standard ع     لع ع    (2𝛉)  رنت 

PDF Card)   ب  غ  (   انت  تقارب يك    ب  ط     فارق       ع 
ي     ،ا ع    لتكبوغ  ر فقت لعو    لت     هي  الانعكاسية قمم   ل حظ 

ش  تها    تظهك  ،(110)و   (101)، (100) ,(002) ف   ت اينا  هذ   لق ي 
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 ذل  ت ضح هذ   لق ي      ،[11]   لذ  يتاق  ع  ل احث ل     ح غ  
ت تع أغك  ةد     ل  هذ         ة  ت وك  لم   تلاك  حا ة   لت     يه 

با   اال       لت ع ر  ه    ي  خاص    باتجا   ل  ت     ةد      ة 
ن ك   ل احث  ، (100) ل ا   ل كل ان   لع  ة  لم     [19]   ه   طابق 

 رتااع ف  ش ة   ي  لأو    ع  ز يا   ل    حوث تص ح نلاحظ    (1)
يتاق  ع  ا   ش ة كثك   ت ع ر  ةد     ه   ف   زيا ة    نتظا ا  بالتال  

 لم  ع ء  لاج  ا  لتك و    ف   لغ اء    يع ا ذل    ،[20,21ن ك ف  ]
ة  ا     تك ك  لذر ا  د        و   لخارصو   ل طع   بالن    

ش ة   ي  لأو   ان  ن غ   نخااض ف   لاحظ  ي   (%7)   بالكا  و   بن   
باعد     ل بالكا  و    ذ   ا   رنت   لم  ت اع   بالإضاف    نق   لتط  ي 

(  هذ  يعن  FWHM     اكض  لخط ان   نتصف  لنهاي   لعظ م  ف 
ف     ة  لتك وغ  ل ع ر   غ  ضاف   لكا  و     ب   للأد     فق    

     ن غ ش ة   ي  لأو   بع   لتط  ي    ل  غ ف   نخااض     ك    غ
ب ا ة  لتط  ي  بالتال   ت  ع  ةن ي   لج ي ة  ل تك ن   ا   ناتج  يك   

دوك  نظ     تتاكق ذر ا  ا ة  لتط  ي   لكا  و  ( لتص ح      ا      
بط ح  ةد     بع ريا    زا      لتط  ي    [11]  ا     ا  اعم 

يؤ  لي  عد     بالكا  و    تغوك  فغع    تجا   لن    ل ع ر       لم 
(  ه  ناس  100        و   لخارصو  حوث  بت ك  لن   باتجا   ل  ت   

لي   كا  و    ا ي   لتط  ي بال   [19 لنت ج   لت  حصل اعوها  ل احث ] 
إز ح   ي  ي   ف      ع  لق يShift)ظهك  تذ ك  ف    (  يك    ل  غ      

     [22 عوع    لذ  يتاق  ع  ل احث ] انت  ذل   لم    ن     لتط  ي  
  لخارصو     لعنصك  م ع طار  لذري  نصاف     يك ح ذل  إلم تقار   

1.33A)   1.51(  لكا  و A )   

 :الخواص البصرية
تي  ر ب   لخ  ك  ل صكي  عد        و   لخارصو   لنق      

  ل طع   بالكا  و     ل أغكة بطكيق   لكا  لك   ا    لأك ر   ب ر   
ح ا   لث  بت  ل صكي     خلا  ق اس ط ا    تي       C(375)حك رة  

 ل ا ط  ض     لعا ت ناا   ل     ة تصاص      لنااذي     ل  لعط    
   nm(800-300)  ل نطق   ل  ت ة بو 

 النفاذية: طيف
  ZnOط ف  لنااذي   ل صكي  عد        ضح( ي A-2    ل كل 

زيا ة  لنااذيمم  ب كمل اا  يلاحممظ  (،  nm 300,500,700 ب      لنق    
إلم    ( nm(420-360ض    ل  ا تصل  لنااذي    ن     ك ك   إذ 

للأد     لنق    (  85,78,71)% ب    بالن       لت  

nm(300,500,700 ),ق ي  لنااذي   ،   اعم  لتكتوغ ف       ةختلاف 
 ذ تقل ن     لنااذي  ب يا ة ب     إلم  ةختلاف ف  ب    لعونااع    ي 

       لعو     لم  ضاف [  23ة  ه  يتاق  ع  ل احث ]أغك  ةد     ل 
 ت هو   ناطق   لت  ت ثل  عد     لت     تك فق ا ع   تأغوك   ل ع ري 

حاف    لغ اء خلا   ل ارة للأشع   لكهك  غناط     زحف  ل حظ  ،   ا 
نأ   ةط      باتجا   ة تصاك  ب يا ة  ل         ل       لعال   

[ ن ك   ل احث  يطابق  ع  ا  يعط  24 لطا اا  ل  طئ   ه   [،   لذ  
فج ة  لطا    ل صكي    ق ي  با   باتجا  Egفككة   ل    تتجه  ب ف   )

ن    نقصا   لق    تقل  لم  فا   لنااذي   بالكا  و     ،   ا ان   لتط  ي 
بو    ب    للأد     (66,61,51 %تتك  ح     لت  

nm(300,500,700 ),  ا ف   ل كل     (2-B  )  ه  ناس  لنت ج   لت 
[ اعوها      ل  ل احث    لتط  ين     [،  حوث     25تي  لأص   

ا ع     تؤ    لم   بالكا  و   ي   اعم  ي    ق ي  لنااذي   ا  ف   نقصا  
 عد     ه  ط   ل    غ  ت     ب يا ة ن  تها ف   باتتي ب     ة تصاك

   [26يتاق  ع  ل احث]
 :الامتصاص معامل

 عا ل  ل  ان     لعلا     ل  (A,B-3ت ثل  ةشكا    
لعط    ل    (  cm  α-1 ة تصاك  ض    ل  ا nm) ك  ل    )

بو  يلاحظ     ل كلnm 800-300  لط ا   ل أص ر   ،) 3-A ) 
ب  غ  لعلا    ب    ةد     ب يا ة  ق ي  عا ل  ة تصاك   نخااض 
 لعك    بو   ل      عا ل  ة تصاك حوث    زيا ة بُ    ةد    
 لُ كب   ي  غ زيا ة ف   ق  ر  عشع   لت  يتي   تصاصها   خل  ا ة 
زيا ة  ة تصاص    نااذي   ةد       ف   بع ا   يثك   لغ اء،  هذ   ا 

ل حاف   ة تصاك أغك لأد     ل   لُ قاب   ة،      ل لاحظ    
باتجا  تتجه  يلاحظ  نخااض   ، ةط     ل       لعال     ل صك   بون ا 

ض    ل  ا زيا ة  لط    ل      ف   عا ل  ة تصاك  ع   حا  
350-420 nm)،)    هذ ض    زيا ة  لنااذي   لط ق    إلم  يُع ا   هذ  

بال كل      تأثوك  لتط  ي   ا  ،   ل  ا  لط ا    ا  لم   (B-4ل  ثل 
ق ي  عا ل  ة تصاك  لج  ع  ةد     ل  ف   ض   أغك  ز يا   ة 

بوممم   ل   زيا ة (nm 420-350)ا  لطوممما   ل أص ر  تععول  ،  ي ك  
 لم     لتط  ي   ا  لم    لكا  و  ق ي  عا ل  ة تصاك ان   ضاف   

ح      فج ة  لطا    بالقك      تك ي   ت لو (   ت ياا  انأه   خل 
ذ ا  لطا اا  ل  طئ   ب  رها  لم   تصاك  لا ت ناا   لت صول   ا 

   [27 بالتال  زيا ة   ضأ  ف  ق ي  عا ل  ة تصاك ]
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 :البصرية الطاقة فجوة
ق ي فج ة  لطا    ل صكي     خلا  ق اس  عا ل     ي كننا  عكف

ق اس  عا ل  ة تصاك  ل صك    تي   (α) ة تصاك  ل صك ،     
بطكيق   لكا  لك   ا     ZnO  عد    بالكا  و     لنق     ل طع   

( cm 410-1            نه ذ  ق ي  ك ك     (2) لأك ر  ح غ  لعلا    
ل عا مل  ة تصا ت    لق ي  لعال    اعم   )cm 410  > α-1(ص    إذ 

ت    لق ي   ف  حو   ح  ث  نتقاةا  لكتك ن     اشكة   > α) حت ال   
)1-cm4 10  [2]  اعم  حت ال   ح  ث  نتقاةا  لكتك ن   دوك   اشكة   

فج ة  لطا    ل صكي    ح ا   بو   تي  ربي  لعلا       2(h)     ل   
( حوث ي  تقاطع   ت     لج ء  ل  تق ي     ل نأنم hلطا    لا ت    

طا    لا ت     فج ة  لطا    h)2 0 =) ع  أ ر  ق     ي ثل   ))
ح  ث زيا ة   ليظهك     ل ك    ،(4    ل كل    ا ف    ل صكي   ل  اشكة  

     عد     لنق     لا ت    ل ا ط لكل ع طا    (h) 2 حا ة ف  ق ي 
 A)    ل طع     B)    ب يا ة   ا فج ة  لطا    ق ي  ف   نقصانا"  يلاحظ 

زيا ة  ا   ت ل   ل  ت ياا  ل  ض     لناشئ   ا   ناشئ   ل     هذ  
يؤ    لم  ث  بت  ل   ك    ا  ق ي  ف   زيا ة   لأجي  لأ و    بالتال  

يتاق  ع  ا ن ك ف  ]  ان  ،  [23تنا ص فج ة  لطا    ل صكي    لذ  
ا بالكا  و    تأثوك  لتط  ي  نلاحظ     ر ب   فج ة  لطا    ل صكي   عم 

 لتط  ي بالكا  و   يقابعه نقصا  ف  ق ي فج ة  لطا    ل صكي  نا ي ا  
 لذ  يتاق  ع  ا   ZnO خ   ش   غ  لكا  و   ف   لتك وغ  ل ع ر  لم  

   [11,24,26] ن ك   ل احث   
فج ة  لطا    ل صكي    ذ ا      تعكت  للأد     لنق    بالن    
 ,eV 3.27, 3.2625   لق ي  ( nm   300,500,700 ةب اك  

ق ي  لتط  ي بالكا  و   فق   نخاغت    ا ان     ، اعم  لتكتوغ(  3.255
ب اك  الا   لناس  ع(  ,eV  3.18 (3.175,3.16فج ة  لطا    لم  

     بناس  لتكتوغ
 الخمود:   معامل

لعط      ((A,B-5   ل كل ق ي  عا ل  لخ       ل   ي ضح 
بالكا  و    اعم    ل     عد        و   لخارصو   لنق     ل طع   
يلاحظ    ق ي  عا ل  لخ    تقل  ع  ز يا  ب    لغ اء  ه    ، لتكتوغ

ف    هذ   لتنا ص  لج  ع  ةد     يُع ا  اا   إلم  ق  ر Kبع ك   )
 لخ       عا ل      يلاحظ  ،[28] عشع   لت  يتي ت هونها خلا   لغ اء  

 ق ي        يذ   ،(nm 300-800لع  ا     ل       لط    زيا ة   ع   يتنا ص
 ب  غ   أ ثت    ل       لقصوكة   ةط     ان    لعال     عا ل  لخ   

 ،  ة تصاك  ةباب    ا ع    ب  غ   ل ا ط   طا    ل      ف     لخ ارة 
ان   ل عا ل   لقعوع    لق ي    ا  ي ك    لط يع    ل        ةط      لخ    

     ف لط  تع   ل نطق   ان    لط ق      لنااذي     ق  ر  زيا ة   لم  ا ر ااه
 ف  طا      لخ ارة  بع   ل   لخ      عا ل  ك   تأث    [2]   ل كبغ  لعغ اء
ا ع    يأ ث    لذ    ل ا ط    ل     ه     ةباب     ة تصاك  ب  غ 
  ل  ضح   للاات ا   (  ذل α ة تصاك    عا ل  ل ع ك    ابه  بع ك

  (3   خلا   لعلا      ة تصاك  عا ل اعم  لخ    ل عا ل
  

  :الاستنتاجات
بالكا  و     ل  • ة  أغك  د        و   لخارصو   لنق     ل طع   

 لت ع ر  ة   تع      لن ع    بطكيق   لكا  لك   ا    لأك ر  
(Polycrystalline)   ب  ب تك وغ   Hexagonal    ذ ا 

Wurtzite)   
 ك  اا ل لم ظه ر   ي تع    %7  بن   لي يؤ    لتط  ي بالكا  و     •

  لعناصك  ل  خع  ف  تك ي   أع    لكا    ل خكا ت 
  ف  هذ   ل أث    ل  تخ   ت تع  هذ   عد     ف  ظك ف  لتأغوك   •

لج  ع  عد       cm )4(10-1   عا ل  ة تصاك  ك ك      ق ي
حاف     ، ل أغكة تك    ةنتقاةا   اشكة     ح       ي  

يُ  نأ   عط     ل       لعال     ة تصاك  فج ة     زيأت  ق ي  تقل 
   بالكا  و    لتط  يان     لطا    ل أظ رة باز يا   ل    

بُ    عد     لُ كب    • تنا ص  زيا ة زيا ة  لنااذي   ع  ت و   ،   ا 
   (nm 300-800 لنااذي   ع زيا ة  لط    ل     ض    ل  ا 

،   ذل   زيا ة  عا ل  ة تصاك  ع زيا ة بُ    عد     لُ كب    •
تنا ص ف   عا ل   يأ ث  ، بون ا(%7بن      ان   لتط  ي بالكا  و  

ض    ل ممممممم ا   زيا ة  لط    ل      -nm 300 ة تصاك  ع 
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 

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. 


