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 الرقيقة Cdoلأغشية  البصرية الخصائصعلى  بالنحاس ألتشويب تأثيردراسة 
 انس اسعد حمدي,  صبري جاسم محمد

 , تكريت , العراق جامعة تكريت ,كلية التربية ,  قسم الفيزياء
 ( 30/7/1013 تاريخ القبول: ---- 11/6/1013 ) تاريخ الاستلام:

 
 الملخص

المبضتترب بيريقتتة الترستتيل و ,  (%3,5,7,10) النقتتو والم تتول بالنبتتاس بالنستتل CdO أوكستتيا الكتتااميومتمتتت اراستتة الص تتاصر الب تترية    تتية 
 النفاذيتة ييت    مت  صت   راسة الص اصر الب ترية  تملت اإ. ( 115nmوبسمك ) . (350ºC) الكيمياصو البراري على قواعا زجاجية بارجة برارب

(T) أوكسيا الكااميوم    يةCdO  بمتا  ا يتوا  الموجيتةالنبتاس  المبضترب  تو متا  النقتو والم تول ب (110-290nm)  أ  نفاذيتة  . لقتا لتوب
الت تويل تقت   بإستتصاام إنت  . كمتا حب نتا تقريبا  و المنيقتة المرصيتة (72-80)إذ تتراوح بي  % , النقو تكو  عالية CdO أوكسيا  الكااميومأ  ية 
أمتا  للنقتو(2.6eV)   جتوب الياقتة الب ترية و تو كمتا تتم معر تة قيمتة . (Egالب ترية )  جتوب الياقتةكذلك تق  و  CdO أوكسيا الكااميوم أ  يةنفاذية 

 تتتم م ب تتة عتتام  علتتى التتتوالو%(3,5,7,10) للنستتل  (2.4eV ,2.56,2.5,2.46)عنتتا الت تتويل  تتا  قتتيم  جتتوب الياقتتة تقتت  متت, زيتتااب الت تتويل , 
 . باوث إي انتقا   ير مبا ر  و جمي, ا   ية المبضرب

 . )معام  احمت ار, معام  الصموا( تم بسال بقية الثوابت الب رية كاوا  لياقة الفوتو  والتو ت م 
  المقدمة

تعتتا اراستتة المتتااب ب تتك    تتاء رقيتتق متت  الموضتتوعات الم متتة لفيزيتتاء 
البالتتتة ال تتتلبة وقتتتا أستتت مت تقنيتتتة اح  تتتية الرقيقتتتة مستتتا مة كبيتتترب  تتتو 
اراستتتتةب ا تتتتبات المو تتتت ت وتتتتتم تبايتتتتا العايتتتتا متتتت  الصتتتتوار الفيزياصيتتتتة 

 ]8[والكيمياصيتتتة ل تتتا ب تتتا  تبايتتتا استتتتصاام ا  تتتو التيبيقتتتات المصتلفتتتة 
( علتى و ت  يبقتة وابتاب thin filmالغ تاء الرقيتق ) وييلق م يلح

او عتتتتاب يبقتتتتات متتتت  ذرات المتتتتااب حيتعتتتتا  ستتتتمك ا المتتتتايكرو  الوابتتتتا 
(1µm)   . 

ا  التيتور البا تت   تتو مجتتا ب تبضتتير اح  تتية الرقيقتتة اا  التتى تنتتو  
الببتتتوث الصا تتتة باراستتتة الصتتتوار الفيزياصيتتتة ل تتتذت اح  تتتية ولتبضتتتير 

عاليتتة متت  النقتتاوب والاقتتة والستتييرب علتتى ستتمك ا  تتية رقيقتتة علتتى ارجتتة 
 الغ اء وتجانس  يتيلل اج تزب اقيقتة ومعقتاب تبتتاى التى تكتالي  با  تة
. وأا  ذلتتك التعقيتتا التتى الببتتث عتت  يراصتتق تكتتو   ي تتا كلتت  التبضتتير 

تترب  منصفضتتة وبتتةج زب اقتت  تعقيتتاا   , علمتتا انتت  قتتا تكتتو  اح  تتية المبض 
ترب ب ذت اليريقة )قيا الاراسة( اق   جواب وكفاءب مقارنتة با   تية المبض 

باستصاامب اليراصق احصر  , ومت, ذلتك  ةن تا تعتا ا  تية ذات موا تفات 
جيتتاب أذ يمكتت  احستتتفااب من تتا  تتو تيبيقتتات عمليتتة م متتة  تتو مجتتاحت 
متعتااب . لتذلك أصترنتا  تتو  تذا الببتث يريقتتة التبلت  الكيميتاصو البتتراري 

, إذ  بتا  المركبتات الكيمياصيتة للكتااميومتعا متااب اوكستيا الكتااميوم ا .
, ولكن تتا تتتذول  تتو البتتوام   أن تتا ح تتتذول  تتو المتتاء أو  تتو القواعتتا

[ ويتفتتتتتتتتتتتاوت لتتتتتتتتتتتو  ا وكستتتتتتتتتتتيا بتتتتتتتتتتتي   البنتتتتتتتتتتتو 2وأمتتتتتتتتتتت ح الن تتتتتتتتتتتاار  
( ويمكتت  greenish-yellow( إلتى ا صضتر الم تفر)brownالغتامق)

.  و ال تتواء(  تتCd) الب تتو  عليتت  بالتستتصي  ال تتايا لعن تتر الكتتااميوم
 -وينتمتتتتتو  تتتتتب  المو تتتتت  اوكستتتتتيا الكتتتتتااميوم إلتتتتتى المجموعتتتتتة )الثانيتتتتتة

, و و ذو تركيل بلوري مكعتل  م  الجاو  الاوريVI) , (Πالسااسة( 
(Cubic)   ووبتتتاب صليتتتة متمركتتتزب ا وجتتت(FCC)  و تتتذا ي تتتاب  تركيتتتل

. اوكستتتتيا الكتتتتااميوم متتتتااب  تتتتب  [ 3  (NaCl)بلتتتتورب كلوريتتتتا ال تتتتوايوم 

والتتتو تمتتتاز  (TCO)مو تتلة متت  مجموعتتة احكاستتيا المو تتلة ال تتفا ة 
( eV (2.7-2.2بص اصر متميزب كفجتوب ياقتة كبيترب نستبيا  تتتراوح بتي  

 ( وتبتتتتتت البمتتتتتراء القريبتتتتتةVisible)  تتتتتو المنيقتتتتتة المرصيتتتتتة وال تتتتتفا ية
(NIRوانعكاستتتتتتتتتية عاليتتتتتتتتتة  تتتتتتتتتو المنيقتتتتتتتتتة البمتتتتتتتتتراء متتتتتتتتت  ا ) لييتتتتتتتتت 

بتتام ت العاليتتة وتو تتيلية ك رباصيتتة عاليتتة وتبركيتتة ال والك رومغناييستت
وذات تيبيقتتات  (n-type)مقاربتتة لتو تتيلية المعتتاا  متت  النتتو  الستتالل 

 الفوتو ولتاصيتتة وأج تتزب العتتر  والنبتتاصي الك روب تترية واستتعة  تتو النبتتاصي
ك رباصية وايصة ناتجتة عت  وجتوا  . يمتلك اوكسيا الكااميوم مقاومية [4 

او بستتبل  را تتات  (Interstitial)ذرات الكتتااميوم  تتو مواقتت, تعويضتتية 
يمتاز اوكسيا الكااميوم بمعام  امت ار عاٍ  يمكنت  مت  ا وكسجي . 

 احستصاام  و المن ومتات ال مستية لزيتااب كفاءت تا  تو الص يتا الضتوصية
 5] . 

 الجزء العملي 
ات نتر متت  متتااب (CdOالمستتتصام لترستتيل أ  تتية )تبضتتير المبلتتو  تتتم 

وذات وز  جزيصتتتتتتتتتتتتتتتتتتو  [Cd(NO3)2.4H2O]الماصيتتتتتتتتتتتتتتتتتتة  الكتتتتتتتتتتتتتتتتتتااميوم
(308.47gm/mol)  ستتريعة التتذوبا   تتو  و تو مستتبوق ابتتي  اللتتو ,
( مقتتتتتاارت M) متتتتتوحريبضتتتتتر المبلتتتتتو  بتركيتتتتتز  االمتتتتتاء المقيتتتتتر . وقتتتتت

mole/L (0.1 )( 15.4285وتتم اذابتة gm( تو  )50 mlمت  المتاء ) 
 Magnetics)اذابتة تاريجيتة باستتصاام صت ي مغناييستوالمقيتر و يتم

stirrer)  الكتتتتااميوموبعتتتتا ذوبان تتتتا كليتتتتا  نب تتتت  علتتتتى مبلتتتتو  نتتتتترات 
اللتتتو  يتتتتم بف تتت   تتتو قنينتتتة بجميتتتة  ابتتتي الماصيتتتة و تتتو مبلتتتو  راصتتتق 

( ستاعة للتةكتا مت  عتتام وجتوا رواستل متصلفتة  يت  عنتتا 24ويتترك متاب )
اعا الزجاجية وبفع  البترارب تترستل متااب اوكستيا رش المبلو  على القو 

 .( على سيح القاعاب CdO)الكااميوم 
(  قتتتتتتا CdO:Cu) بالنبتتتتتتاس الم تتتتتتابةالكتتتتتااميوم أمتتتتتا أ  تتتتتتية اوكستتتتتتيا 

, و تو  2.4H2O (CuNO3)النبتاس نتترات بضرت م  اضا ة متااب 
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بستل التوز   , تضتا  التذوبا   تو المتاءاللتو  ستريعة أصضر مسبوق 
الماصيتتة قبتت  إذابت تتا بالمتتاء الكتتااميوم  إلتتى متتااب نتتتراتالجزيصتتو للمركتتل 

 ذي نسبة وزنية  الكااميومالمقير, وبالتالو نب   على مبلو  نترات 

 . (النباسم  عن ر اح ابة ) %(3,5,7,10)
  النتائج والمناقشة

النقتتتتتو  CdO تتتتتتم  تتتتتو  تتتتتذا الببتتتتتث اراستتتتتة الصتتتتتوار الب تتتتترية لغ تتتتتاء
 : وكما يلو (Cu)والم ول بالنباس 

 دراسة طيف النفاذية -8

النقيتة والم تاب   CdO( ييت  النفاذيتة الب ترية    تية 1يبي  ال ك  )
النقيتتتة والم تتتاب   تتتفا ية  CdO. تبتتتاي أ  تتتية  بنستتتل ت تتتويل مصتلفتتتة

عالية  و المنيقة المرصية و توق البنفستجية القريبتة إذ ت ت  النفاذيتة إلتى 

لتتتم ت  تتتر إي تغييتتتر  تتتو  بالنبتتتاس أ  عمليتتتة ا  تتتابةو ( %70)بتتتوالو 
,  (1100-290ل يتتوا  الموجيتتة بمتتا  ) ال تتك  العتتام لمنبنتتى النفاذيتتة
نستتتتل تتتتتزااا بزيتتتتااب علتتتتى النفاذيتتتتة  بالنبتتتتاسأمتتتتا تتتتتةثير عمليتتتتة ا  تتتتابة 

ي  تتتر منبنتتتى النفاذيتتتة لكا تتتة  . (1) كمتتتا مبتتتي   تتتو الجتتتاو  الت تتتويل
والم تتتتاب ( ستتتتلوكا  ب تتتتريا  مت تتتتاب ا  بيتتتتث يبتتتتاي زيتتتتااب العينتتتتات )النقيتتتتة 
( ثتتم يميتت  إلتتى 410nm( عنتتا اليتتو  المتتوجو )Jumpمفاجصتتة وقويتتة )

( ممتا يتا  علتى أ   تذت ا   تية 500nmالت تب, بعتا اليتو  المتوجو )
( للص يا ال مستية ح  المنيقتة Window Gapت لح كنا ذب ب رية )

الييفية الفعالة  و الص يا ال مسية تق,  و المنيقتة المرصيتة مت  الييت  
و تتذا متتا يبتترر اح تمتتام المتزايتتا متت  قبتت  البتتابثي   تتو استتتصاام أ  تتية 

CdO 6,5 ة كنوا ذ ب رية  و الص يا ال مسية السليكوني] .  
 %(3,5,7,10)وبالنسب  بالنحاسالنقي والمشوب  CdOيبين النفاذية  لغشاء  (1)ل ودالج

 النفاذية الغ اء النقو والم ول
CdO(pure) 66.005 

CdO:Cu(3%) 67.331 

CdO: Cu (5%) 69.939 

CdO: Cu (7%) 70.743 

CdO: Cu (10%) 72.122 

 
 Absorption Coefficient  معامل الامتصاص -3

بيتث أ   ألمتوجوتتغير قيمة معام  ا مت ار مت, التغيتر  تو اليتو  
 تتتذا التغيتتتر يعتمتتتا علتتتى ص تتتاصر المتتتااب  تتتب  المو تتتلة وكتتتذلك علتتتى 

معامتت   , بيتتث متت  صتت   معر تتة قيمتتة (hياقتتة الفوتونتتات الستتاقية )
للغ تاء ( Eg( يمك  معر ة قيمتة  جتوب الياقتة الب ترية )) احمت ار
 ( متتت  استتتتصاام الع قتتتةتتتتم بستتتال معامتتت  ا مت تتتار ) المبضتتتر.

 : احتية
        

       

 
         
 : احمت ا ية A  اذ ا 

t  سمك الغ اء : 

بيتتث  معامتت  ا مت تتار تتتزااا عنتتا با تتة ا مت تتارأنقيمتتة ن بتت  
ويعتمتتا ذلتتك علتتى تركيتتل الغ تتاء  ,يتتزااا كلمتتا اقتربنتتا متت   جتتوب الياقتتة

ايضتتتا  ومكوناتتتت  كتتتذلك يعتمتتتا معامتتت  ا مت تتتار علتتتى ستتتمك الغ تتتاء
 يوضتح معامت  احمت تتار النقتو والم تول بنستل مصتلفتتة (2)وال تك  

الت تتويل لتتتم يغيتتتر ب تتتك  واضتتتح متت  يبيعتتتة  تتتك  منبنتتتو معامتتت   وأ 
ولكنتت  تستتبل  تتو  , تتتو  لبالتتة قبتت  الت تتويلا مت تتار متت, ياقتتة الفو 

 تتتتار وصا تتتتة عنتتتتا الياقتتتتات زيتتتتااب واضتتتتبة  تتتتو قيمتتتتة معامتتتت  ا مت
 إلتى يعتز  ستبل  تذت الزيتااب  تو معامت  ا مت تار أ يمك  .  العالية
تسبل  تو توليتا مستتويات مانبتة ااصت   جتوب الياقتة وقريبتة  النباس أ 

و تتتتتذا متتتتتا ستتتتتبل زيتتتتتااب ابتماليتتتتتة امت تتتتتار  , متتتتت  بزمتتتتتة التو تتتتتي 
عمليتتتة ا  تتتابة تتتتزيح  أ الفوتونتتتات ذات الياقتتتة الوايصتتتة بيتتتث ي بتتت  

وجتوا  إلتىبا ة ا مت تار الب ترية نبتو الياقتات الوايصتة و تذا يعتوا 
التذرات ال تاصبة قتا اصلتت التركيتل البلتوري  أية عيول بالتركيل البلوري 

 . قلير  جوب الياقة الب ريةت إلى( مما يؤاي بالتالو CdOلغ اء )

     Kₒ Extinction Coefficient معامل الخمود -2
 : [6  احتية الع قةص    م  º(K) تم بسال معام  الصموا

ko = α λ/4  

 . يمث  اليو  الموجو لل عا  الساقي : λإذ إ  
 ‚ (α) و ي تتتا ن بتتت  اعتمتتتاا معامتتت  الصمتتتوا علتتتى معامتتت  احمت تتتار

   الت اب   و سلوك ماو ذا يفسر 
( ʋhومتتت  رستتتم الع قتتتة بتتتي  معامتتت  الصمتتتوا كاالتتتة لياقتتتة الفوتتتتو  ) .

تكتتو  قليلتتة وتكتتاا أ  تكتتو  ثابتتتة عنتتا  معامتت  الصمتتوا أ  قيمتتة ن بتت 
وعنتتتا الو تتتو  إلتتتى  ‚ الياقتتتات الفوتونيتتتة ا قتتت  متتت  با تتتة احمت تتتار

  الصمتوا قيمة  جوب الياقة الب رية ن ب  زيااب ستريعة  تو قيمتة معامت
و تتذت الزيتتااب تتتا  علتتى بتتاوث انتقتتاحت الكترونيتتة مبا تترب بتتي  بزمتتتو 

والتتتو أات إلتتى زيتتااب معامتت  احمت تتار ومتت  ثتتم  ‚ التكتتا ؤ والتو تتي 
وكتتذلك ن بتت  متت  ال تتك   ‚ (3) زيتتااب معامتت  الصمتتوا كمتتا  تتو ال تتك 

   . يزااا بزيااب نسل الت ويلنفس  ا  معام  الصموا 
 الطاقة البصريةحساب فجوة  -4

متتتت  صتتتت   تتتتتم بستتتتال ياقتتتتة الفجتتتتوب  تتتتو احنتقتتتتا  المبا تتتتر المستتتتموح 
 : [7  المعاالة احتية

αhυ= Bo ( hυ – Eg )
r
……  (1) 

hثابت ب نك : 
Boالتناسل : ثابت 
υتراا الإ عا  الساقي : 
r1/2 : معام  أسو ويساوي)=(r  و بالة احنتقتا  احكترونتو المبا تر 

 المسموح 
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 :   تكو وعناما 
     (αhυ)

 2
 = 0 

  ا : 
Eg

 opt.
 = hυ 

(αhυ) ذلك نرستتم الع قتتة بتتي  لتت
نمتتا الجتتزء , و  (hυوياقتتة الفوتتتو  )2

 النقيتتتتتتة المنبنتتتتتتى ليقيتتتتتت, مبتتتتتتور ياقتتتتتتة الفوتتتتتتتو  عنتتتتتتا م متتتتتت المستتتتتتتقي
((αhυ)

2
الممنوعتتتتتة ل نتقتتتتتا   فجتتتتتوبال ياقتتتتتة نب تتتتت  علتتتتتى قيمتتتتتة  (0=

بعتا  وكستيا الكتااميوم النقي (2.6eV), إذ بلغتت  [6  وحمالمبا ر المس
وكمتتتا مبينتتت   تتتو الجتتتاو   (4)بالنبتتتاس كمتتتا  تتتو ال تتك  عمليتتة ا  تتتابة 

قيمتة  جتوب الياقتة قتا انصفضتت و تذا ا نصفتا  يستتمر  أ ن ب   (2)
علتتتتى التتتتر م متتتت   تتتتعوبة  , بزيتتتتااب نستتتتبة اح تتتتابة متتتت, ثبتتتتوت الستتتتمك

قتار  بتنفس الستمك  تو يريقتة الترش ولكت  باولنتا أ  تيةالب و  على 
عمليتة ا  تابة قتا  أ نستتنت  . و  المستيا  السييرب على معلمات الرش

عمليتتة أ  تتابة  أيتتة  , (Egأبتتاثت تغيتترا  كبيتترا   تتو قيمتتة  جتتوب الياقتتة )
  تتتتور بعتتتت  العيتتتتول التركيبيتتتتة والتتتتتو ت  تتتتر ب تتتتك  ذيتتتتو   إلتتتتىأات 

(Tails تتتتو المنيقتتتتة المب تتتتورب بتتتتي  بزمتتتتتو التكتتتتا ؤ والتو تتتتي  أي  )
 إلتتىأ  عمليتتة اح تتاب  قتتا أات  أي( Egالياقتتة المب تتورب )ضتتم   جتتوب 

وجوا مستويات موضعية ااص   جوب الياقتة والتتو بتاور ا تجعت  الياقتة 
( لب تتو  احنتقتتاحت احلكترونيتتة أقتت  ممتتا يعنتتو ا  انتقتتا  hال زمتتة )

 . أس   احلكترونات م  بزمة التكا ؤ الى بزمة التو ي 

 

 النقي والمشوب CdO( يبين فجوة الطاقة للغشاء 3الجدول )
 (ev)  جوب الياقة الغ اء النقو والم ول

CdO(pure) 2.6 

CdO:Cu(3%) 2.56 

CdO: Cu (5%) 2.5 

CdO: Cu (7%) 2.46 

CdO: Cu (10%) 2.4 
 

 

 
 النقي والمشابة بنسب تشويب مختلفة CdO ( يمثل النفاذية كدالة لطول الموجي لاغشية1الشكل )

 

 

 النقي والمشابة بنسب تشوب مختلفة  CdO( يوضح معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون لاغشية2الشكل )
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 بنسب تشويب مختلفة النقي والمشابةCdO  ( يوضح تغير معامل الخمود مع طاقة الفوتون لاغشية3الشكل )

 

 
 النقي والمشابة بنسب تشويب مختلفة CdO ( يمثل فجوة الطاقة لاغشية4الشكل )
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Abstract    
This papar studies the optical feutures of the thin films of the pure CdO and that mixed with copper (3 ,5 , 7 ,10 

%) which prepared by chemical spray pyrolysis were deposited on 500ºC glass substrates. and the amount of 

thickness (115nm). This papar studies the optical feutures through the spectrum trasnsmission (T) of the pure 

CdO films and that mixed with copper prepared in the range of wave lengh (290 – 1100). the stady finds that the 

pure CdO film trasnsmissin is high ,ranging  between (80 -72) % in the visible area, it is found also that using 

mixing the trasnsmission of CdO film is reduced and the optical energy gap is also  reduced the value the optical 

energy gap is also know which  is (2.6 ev ) of the pure CdO  As for the mixed, the value of the energy gap is 

reduced when the mixing in creasl (2.56 , 2.5 2.46 , 2.4 ev) for the percentages (3 ,5,7,10) % consequently. No 

indirect trasnsmission , in all the prepared films is noticed .The rest of optical constant factors were calculated as 

funactions the fotpn energy, which include (absorption coefficient, extinction coefficient) . 
 


