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 رقيقه على شكل اغشيه بناء منظومة رش كيميائي حراري لتحضير المواد الصلبه

 ودراسة الخواص الفيزياويه للمواد المحضره.                        

 

    
 عادل حبيب عمران                     صالح حسون عبود

  

 كلية العلوم جامعة الكوفه

 

 
 الخلاصه:

وبطريقلة اللرش الكيميلائي  لمختلف المواد الصللبة thin filmsبناء منظومة لتحضير الأغشية رقيقة  يتضمن المشروع           

فيزيائيلله للمللواد هلل ه الأغشلليه اات اسللتقرارية وابللات عللاليين فللي الخصللائ  ال . (Chemical spray pyrolysis)الحللراري

وأغشلية   NiOحيث تم تحضير اغشلية اوكسليد النيكلل  لنتائج لأغراض البحوث والدراسات.المحضره منها, ل لك تكون معتمدة ا

 –قله المرئيله البصلريه لغغشليه المحضلره فلي المنطدراسلة الخصلائ   وتمل  .  الرقيقه به ه الطريقه CdSكبريتيد الكادميوم 

ه فلي من الطيف الكهرومغناطيسي من خلال تسجيل طيف الأمتصاصيه والنفاايه لغغشيه المحضر  UV- VISفوق البنفسجيه 

أطيلا  الأععكاسليه لغغشليه المحضلره درسل  أيضلا فلي عفله المنطقله . ال وابل   . nm (1100-300)مدى الأطوال الموجيله 

الأغشليه البصريه لغغشليه المحضلره م لل معاملل الأمتصلاص ومعاملل الخملود ومعاملل الأعكسلار حسلب  ملن تللك الأطيلا  . 

بينما قيمتها لأغشلية  eV 3.694هي  NiOطاقة الفجوه الممنوعه لأغشية   المحضره وجدت أعها اات فجوة طاقه مباشره وقيمة

CdS  2.471هي eV  .   

 

Abstract: 

 

          The project includes building a system for the preparation of thin films various solids by 

chemical spray pyrolysis method.  

These films stability and reliability of prohibitively high in the physical properties of materials 

prepared from them, to be supported by the results for the purposes of research and studies. 

Nickel oxide NiO and cadmium sulfide CdS thin films were prepared using this method. The 

optical properties of prepared films have been studied in the UV-VIS region of the 

electromagnetic spectrum by recording of absorbance and transmittance spectrum of the 

prepared films in the wavelengths range (300-1100) nm. Reflectivity spectra of the prepared 

films were also studied in the same region. Optical constants of the prepared films, such as 

absorption coefficient, extinction coefficient and refractive index calculated from these spectra. 

The prepared films were found to be of direct energy gap and the value of the forbidden energy 

gap of the NiO films is 3.694 eV while the value of the CdS films is 2.471eV.     
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المقدمة:

 

تعتبر طريقة الرش الكيميائي الحراري من الطلرق           

المهمه والمعتمده في تحضير الأغشيه الرقيقله وخاصلة فلي 

التطبيقات الفوتوفولتائيله التلي تتطللب مسلاحات واسلعه ملن 

أغشلللية الملللواد الرقيقللله. وتمتايهللل ه الطريقللله علللن الطلللرق 

طة الأخللللللرى بقعهللللللا أقتصللللللاديه لقلللللللة التكللللللاليف وبسللللللا

ويمكلللن تحضلللير أغشللليه وبمسلللاحات  الأجهزةالمسلللتخدمة,

الأغشيه المحضره لها  أكبر مما توفره الطرق الأخرى وأن

.  مل  ملرور اللزمن استقراريه عاليه في صفاتها الفيزياويله

وتحضر به ه الطريقه أغشيه رقيقه لمركبلات اات درجلات 

, كملا  اعصهار عاليه قد يصعب تحضيرها بالطرق الأخرى

تحضير أغشيه من مزج ملادتين أو أك لر لهلا درجلات يمكن 

  .[1,2]أعصهار مختلفه 

 

له اات فجللوة طاقلله مللاده شللبه موصلل NiOأوكسلليد النيكللل 

عريضة ومباشره , ومهمة جدا بسبب أسلتقرارها الكيميلائي 

الممتايبالأضللافه الللى ماتمتللاي بلله مللن خصللائ  بصللريه 

 وكهربائيللله ومغناطيسللليه, حيلللث اسلللتخدم  كملللاده ضلللديدة

 دوهللو مللن المللواد التللي يتغيللر لوعهللا عنللالفيرومغناطيسلليه , 

 Electrochromic)تسللللليا مجللللال كهربللللائي عليهللللا 

material)  ويستخدم بشلكل واسل  فلي النوافل  ال كيله وفلي

 ) (car rear-view mirrorsمرايللا السلليارات الخلفيلله 

فلي  (e-paper)بالأضافه الى أسلتخدامه كورقله الكتروعيله 

  .[3,4,5]المتحركه اات الدٍقه العاليهأجهزة العرض 

 

فهللو مللاده شللبه موصللله اات  CdSأمللا كبريتيللد الكللادميوم 

فجلللوة طاقللله مباشلللره ايضلللا وتسلللتخدم بشلللكل كبيلللر فلللي 

كالكواشلف  (optoelectronic )التطبيقلات الكهروضلوئيه

الضللوئيه والخلايللا الشمسلليه وفللي تراعزسللتورات الأغشلليه 

  . [6,7]الرقيقه

 

 

 :ليالجانب العم

 

 الحراري:أولا ً: منطومة الرش الكيميائي 

تللم بنللاء منظومللة تحضللير وترسلليب الأغشلليه الرقيقلله        

وهللللي ملللن الطللللرق وبتقنيلللة اللللرش الكيميللللائي الحلللراري 

وتتالف المنظومله ملن الكيميائيه لتحضير الأغشيه الرقيقه . 

عللدة اجهللزه رتبلل  بحيللث يللتم الأسللتفاده منهللا فللي تحضللير 

يوضللح  (1)لللى قواعللد مختلفلله. والشللكل أغشلليه رقيفلله وع

وتتكلون المنظومله ملن الأجهلزه  المنظومه بكافة اجزاؤهلا .

 الاتيه:

 . جهاز الرش : 1 

وهو جهاي مصن  من الزجلا  الأعتيلادي يحتلوي عللى      

توض  قيه المحاليل المراد رشها  ml 300خزان يستوعب 

قطرهلا , متصل من اعلاه بقعبوبه في عهايتها أعبوبه شلعريه 

1 mm  تقريبا محاطه بقعبوبه أخرى أكبر قطر منهلا بحيلث

تكون فتحتا الأعبوبتسن بمستوى أفقي واحد وبمركز واحلد , 

فتحلله جاعبيلله  يمللر مللن خلالهللا وتللرتبا الأعبوبلله الخارجيلله ب

هواء مضغوط ليخلرج ملن فتخلة الأعبوبله الخرجيله السلفلى 

 محيطا بجواعب فتحة الأعبوبه الشعريه .

 يوضح أجزاء جهاي الرش . (2)والشكل

 

 
  

منظومة الرش الكيميائي الحراري بكافة  (1)شكل 

 أجزاؤها.

 

 
 

 جهاي الرش الزجاجي . (2)شكل 
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 . السخان الكهربائي 2

:   لغرض رف  درجة حرارة القاعلدة   التلي يرسلب عليهلا 

   (Hot plate)الغشاء الرقيق( يتم اسلتخدام سلخان كهربلائي

(700-80)جة حرارته بين تتراو  در
o
C . 

 

 . الثرموميتر والمزوج الحراري : 3

لمعرفلللة درجلللة خلللرارة سلللطح القاعلللده يسلللتخدم ملللزدوج   

يتكلللون ملللن مجللله حلللراري  Thermocoupleحلللراري 

اد رقملللي دحسلللاو يوضلللععلى سلللطح القاعلللده ويتصلللل بعللل

يؤشللللللرمقدار درجللللللة الحللللللراره بالللللللدرجات المؤيلللللله أي 

يبللللين السللللخان  (3). الشللللكل  Thermometerارمللللوميتر

يبلللللين  (4)الكهربلللللائي والملللللزدوج الحلللللراري . والشلللللكل 

 ال رموميتر والمسيطر الحراري .

 

 
 

 السخان الكهربائي والمزدوج الحراري . (3)شكل 

 

 
 

 ال رموميتر والمسيطر الحراري . (4)شكل 

 

 

 

 . مضخة الهواء:4

تسلللتخدم مضلللخة الهلللواء للللدف  هلللواء مضلللغوط داخلللل    

يطللله بالأعبوبللله الشلللعريه علللن طريلللق الفتحللله الأعبوبللله المح

الجاعبيه , بحيث يخرج تيار الهواء بضغا معين يلؤدي اللى 

سحب المحلول من خزان جهاي الرش علن طريلق الأعبوبله 

الشعريه الى سلطح القاعلده السلاخنه عللى هيذلة رااا بشلكل 

مخروط قاعته الى الأسفل ورأسه عهاية الأعبوبه الشعريه  , 

يلتحكم بضلغا الهلواء اللداخل بلين اعابيلب وللمضخه منظما 

 يبين مضخة الهواء . (5)جهاي الرش . والشكل 

 

 
 

 مضخه الهواء المضغوط . (5)شكل 

 

  Rotary pump. مضخة التفريغ : 5

لغرض الحفاظ على النملااج المحضلره ملن التللف بسلبب   

الشلللوائب المختلفللله الموجلللوده فلللي جلللو المختبلللر, توضللل  

اات غطاء محكم   ر في حاويه يجاجيهالنمااج بعد التحضي

مرتبطللله ملللن الأعللللى واعبلللو  ملللزود بصلللمام لغللللق وفلللتح    

الحاويه والتحكم بتفريغ الحاويه من الهواء بواسطة مضلخة 

يبين مضخة التفريغ وحاويلة النملااج  (6)التفريغ . والشكل 

. 

والجللدير باللل كر هنللا اعلله يللتم الللتحكم بعمليللة الللرش للسللاال 

جهاي اللرش ملن عاحيله يملن اللرش وكل لك الموجود داخل 

الفتره الزمنيه مابين رشه و أخرى , حيث يودت المنظومه 

بموقلل  الكتروعللي يللتحكم بضلل  وايقللا  ضلل  الهللواء الللى 

جهللاي الللرش . حيللث عحتللاج بعللد كللل رشلله للمحلللول علللى 

القاعللده السللاخنه الللى فتللرة توقللف لتسللتعيد القاعللدة درجللة 

 لمحلول البارد عليها .حرارتها التي تنخفض بسبب رش ا
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 مضخة التفريغ وحاوية النمااج . (6)شكل 

 

 

 

 : تحضير الأغشيه الرقيقه : ثانيا

 . تحضير المحاليل: 1    

أ. تحضلللير المحللللول المسلللتخدم فلللي تحضلللير أغشلللية      

 : NiOأوكسيد النيكل 

ملادة  اسلتخدم NiOلتحضير أغشلية اوكسليد النيكلل        

ماده صللبه وهي  Ni(NO3)2.6H2Oئيه عترات النيكل الما

اات وين جزيذلللللي  علللللى شللللكل مسللللحوق أسللللود اللللللون

  M 0.05بتركيلللز  الملللاده محللللوللتحضلللر   (290.81)

ملن عتلرات النيكلل المائيله فلي  gm 1.8175 واللك بااابلة

250 ml.  من الملاء المقطلر بقسلتخدام خللاط يجلاجي اولا

ه , الم التجلات دقيقله لضلمان 15الم خللاط مغناطيسلي لملدة 

سلاعه للتقكلد ملن  24يترك المحلول فلي قنيتله حجميله لملدة 

عدم وجود رواسب أو عوالق فيه وضمان تجاعه المحللول 

 تماما . 

 

تحضير المحلول المستخدم في تحضير أغشية كبريتيد   : 

 :CdSالكادميوم 

أسللتخدم     CdSلتحضلير أغشلية كبريتيلد الكلادميوم      

وهلي   Cd(NO2). 4H2Oئيله ملادة عتلرات الكلادميوم الما

مللاده صلللبه علللى شللكل مسللحوق أبلليض اللللون اات وين 

 0.05لتحضلير محللول الملاده وبتركيلز  308.47جزيذلي 

M  3.8558والك بقاابة gr  ملن عتلرات النيكلل المائيله فلي

250 ml. بقسللتخدام الخلللاط الزجللاجي  مللن المللاء المقطللر

ادة دقيقلله , وأسللتخدم  ملل 15والخلللاط المغناطيسللي لمللدة 

وهلللي ملللاده صللللبة عللللى شلللكل   2CS(NH2)ال ايوريلللا 

لتحضللير  76.12مسللحوق ابلليض اللللون اات وين جزيذللي 

 gm 0.9515والك بقاابة  M 0.05محلول الماده بتركيز 

بقسللتخدام  مللن المللاء المقطللر .ml 250مللن ال ايوريللا فللي 

دقيقلله .  15الخلللاط الزجللاجي والخلللاط المغناطيسللي لمللدة 

سللللاعه لضللللمان التجللللاعه  24دة ويتللللرك المحلللللولين لملللل

 للمحلللولين والتقكللد مللن عللدم وجللود الرواسللب والعوالللق .

وبمللزج عسللب حجميلله متسللاويه مللن الحلللولين عحصللل علللى 

 . CdSالمحلول الخاص لتحضير أغشية 

 

 . ترسيب الأغشيه الرقيقه :2

 

حضلللرت الأغشللليه الرقيللله لأوكسللليد النيكلللل وكبريتيلللد     

مصلنوعه  (cover glass)الكادميوم عللى قواعلد يجاجيله 

,  (0.1mm)مللن يجللاج البوروسللليكي  لايتجللاوي سللمكها 

. حيلث تغسلل بالملاء  بعد ان تنظف بشكل جيد بعلدة مراحلل

العللادي موسللحوق التنظيللف لأيالللة الأوسللاه التقليديلله , اللم 

, واخيلرا تغملر  (distilled water)تغسلل بالملاء المقطلر 

 C2H5OHايلل في كقو يحتوي على الأي لاعول  كحلول الأ

لأيالللة أي أاللار دهنيلله عالقلله , بعللدها تجفللف جيللدا بتيللار  (

 . (Blower)هوائي ساخن بالمجفف الهوائي 

    

يلللرش محللللول عتلللرات النيكلللل  NiOولتحضلللير أغشلللية   

 على القواعد الزجاجيه المسخنه بدرجة  بشكل رااا المائيه

225 
o
C  يحلللدث تفاعللل بلللين ارات المللاده عللللى القاعلللده

ه السللاخنه بفعللل الحللراره فتترسللب مللادة أوكسلليد الزجاجيلل

 النيكل على سطح القاعده وفق التفاعل الكيميائي الأتي:

 

2Ni(NO3)2 → 2 NiO + 4 NO2 ↑+ O2↑            

                                

   

على عفله النلوع ملن القواعلد  CdSكما حضرت أغشية    

350المسلخنه بدرجلة حلراره  الزجاجيله
 o

C   بلرش  ملزيج

محلللول عتللرات لكللادميوم المائيلله ومحلللول ال ايوريللا بشللكل 

يحللد التفاعللل بفعللل رااا علللى القاعللده الزجاجيلله السللاخنه 

ح عللللى سلللط الحلللراره وتترسلللب ملللادة كبريتيلللد الكلللادميوم

 ئي الأتي:اتفاعل الكيميالالقاعده وفق 

 

     

Cd(NO3)2+ (NH2)2  CdS + 2NH4      

NO3+ CO2 

     2.12.1الأغشيه المحضره لأوكسيد النيكل بسمك كاع 

اما أغشية كبرييد الكادموم  رو م وبلون غامق ,تاعكس

اعكستروم ولون اصفر. 2511  فكاع  بسمك  

 

 

 

 الفحوصات البصريه : ثالثا: 

 

أطيللا  الأمتصاصلليه والنفاايلله لغغشلليه المحضللره          

  UV-VISفلوق البنفسلجيه  –سجل  فلي المنطقله المرئيله 

 shimadzu 157 من علوع  بقستخدام  جهاي قياو الطيف

UV-VIS spectrophotometer   فللي مللدى الأطللوال

 . nm(1100-300)الموجيه 

 

  النتائج والمناقشه:

   

و  NiOتبلللين أطيلللا  النفاايللله لأغشلللية  (7,8)الأشلللكال   

CdS  علاحللا ان عفاايللة   (7), ومللن الشللكل علللى التللوالي

عنللد الأطللوال الموجيلله الأكبللر مللن  %40الغشللاء أكبللر مللن 

350 nm  ومن الشكل علاحا  ان النفاايه تزداد م  ييلادة ,
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الطللول المللوجي وهللو سلللوك مشللابه لسلللوك طيللف النفاايلله 

المحضلللره بتقنيلللات مختلفللله والمسلللجله فلللي  NiOلأغشللليه 

علاحلا ان عفاايلة  (8). ومن الشلكل  [3,5]  دراسات سابقه

الموجيلله عنللد الأطللوال  %50هللي أكبللر مللن  CdSغشللاء 

اعهلا تلزداد بزيللادة الطلول المللوجي    و nm 500الأكبلر ملن 

المحضللر  CdSيتطللابق ملل  سلللوك أغشللية وهلل ا السلللوك 

 . [5,8]بتقنيات أخرى 
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 . NiOطيف النفاايه لغشاء     (7)الشكل 
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 . CdSطيف النفاايه لغشاء  (8)شكل 

 

المبينلله   CdSو أغشللية  NiOأطيللا  النفاايلله لأغشللية   

على التوالي تظهر ان أمتصاصية غشلاء  (9,10)الأشكال ب

NiO  منخفضه في المنطقه المرئيه وتح  الحمراء القريبله

فلي حلين ان   nm(1100-400)عند الأطوال الموجيه ملن 

قيمهللا مرتفعلله عنللد الأطللوال الموجيلله المرئيلله القريبلله مللن 

ان   (10)المنطقله فلوق البنفسلجيه. كملا علاحلا ملن الشلكل 

منخفضللله أيضللللا فلللي المنطقلللله  CdSامتصاصلللية غشللللاء 

المرئيه وتح  الحملراء القريبله عنلد الأطلوال الموجيله ملن 

(500-1100)nm فلوق ي حين أعهلا مرتفعله فلي المنطقله ف
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 . NiOطيف الأمتصاصيه لغشاء  (9)شكل 
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 CdS طيف الأمتصاصيه لغشاء (10)شكل 

 

 معامل الأمتصاص :   

مللللن معلومللللات أطيللللا  الأمتصاصلللليه لغغشلللليه            

فللللي منطقللللة ملللل الأمتصللللاص االمحضلللره تللللم حسللللا  مع

 : [2,8]الأمتصاص الأساسيه بقستخدام قاعون بير لامبرت 

    

                  

)1(303.2

303.2)/ln(
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هللي شللدة الأشللعه السللاقطه والنافلل ه علللى  Iو  Ioحيللث ان 

هو معامل الأمتصلاص  αامتصاصية الغشاء و A, التوالي 

تبين تغير معامل  (11,12)الأشكال  هو سمك الغشاء . dو 

و  NiOالأمتصللاص ملل  طاقللة الفوتللون السللاقا  لأغشللية 

CdS . الأشلكال تبلين التغيلر البطليء لمعاملل  على التلوالي

اللم  تللزداد قلليم الأمتصللاص فللي مللدى الطاقللات المنخفضلله 

 بللللالقر  مللللن حافللللةمللللل الأمتصللللاص بشللللكل سللللري  امع

. ويمكننلا ان علاحلا ان الأمتصاص الأساسيه لكلا الغشلائين

10مل الأمتصلاص لكللا الغشلائين أكبلر ملن اقيم مع
5
cm

-1
 

قللالات تت الألكتروعيلله هللي أعوهلل ا يشللير الللى ان الأعتقللالا

 ان الأغشيه اات فجوة طاقه مباشره . مباشره . و
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الأمتصاص م  طاقة الفوتون  تغيير معامل (11)شكل

 . NiO لغشاء
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تغيير معامل الأمتصاص م  طاقة الفوتون  (12)شكل 

 . CdSلغشاء 

 

 معامل الخمود :

 

لغغشليه المحضلره حسلب بقسلتخدام   k معامل الخملود     

 :[9,10]العلاقه الأتيه

                                           

)2(
4





k 

. تغييللر اقا هللو الطللول المللوجي للفوتللون السلل  λحيللث أن 

  CdSو  NiOله لطاقة الفوتلون لأغشليه معامل الخمود كدا

مللل اعلللى التللوالي, حيللث أن مع  (13,14)مبللين بالأشللكال 

 – 0.395)يمتلللك قلليم فللي المللدى NiOالخمللود لأغشللية 

هلللي فلللي  CdS, وقللليم معاملللل الخملللود لأغشلللية  (2.829

وعلاحللا ان سلللوك معامللل  (7.273 – 0.494) المللدى 

ه لسللوك معامللل الأمتصلاص لأعتمللاده بشللكل الخملود مشللاب

 . (2)كبير قيم معامل الأمتصاص كما مبين في المعادله 
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تغيير معامل الخمود م  طاقة الفوتون لغشاء  (13)شكل 

NiO . 
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تغيير معامل الخمود م  طاقة الفوتون لغشاء  (14)شكل 

CdS . 

 

 الأنعكاسيه :

 

عكاسلليه البصللريه يبللين أطيللا  الأع (15,16)الأشللكال       

الأععكاسلليه وجللدت  علللى التللوالي . CdSو  NiOلأغشللية 

 بقستخدام العلاقة الأتيه:

                                                   

  R = 1-A-T     --------------------(3) 

 

ومللن خلللال الأشللكال علاحللا ان الأععكاسلليه تتزايللد بشللكل 

م تتكلون اروه  قمله( عنلد سلري  عنلد الطاقلات الواطذله و ال

يليله أعخفلاض  الطاقات المقابله لقليم طاقلة الفجلوه الممنوعله

فللي اععكاسللية الأغشلليه عنللد الطاقللات الفوتوعيلله الأكبللر مللن 

ويفسلللر اللللك عللللى اسلللاو ان . طاقلللة الفجلللوه الممنوعللله 

الأمتصلللاص يكلللون مهمللللا او قلللليلا جلللدا عنلللد الطاقللللات 

نوعه يصلاحب اللك الفوتوعيه الأصغر من طاقة الفجوه المم

ييللاده فللي الأععكللاو عللن سللطح الغشللاء وحسللب العلاقلله 

, وعندما تصبح طاقة الفوتون أكبر أو تساوي طاقلة  السابقه

 الفجوه الممنوعه تظهر قيمله واضلحه لغمتصلاص وتتزايلد

ممللللللللا يسللللللللبب اعخفاضللللللللا ملحوظللللللللا فللللللللي أععكاسللللللللية 

  .[10,11]الأغشيه
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 NiOتغير الأععكاسيه م  طاقة الفوتون لغشاء  (15)شكل 
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تغير الأععكاسيه م  طاقة الفوتون لغشاء  (16)شكل       

CdS . 
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 معامل الأنكسار:

 
تم حسا  معامل الأعكسار لغغشليه المحضلره بقسلتخدام    

 :[12,13]العلاقه الأتيه
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تغيللر معامللل الأعكسللار ملل  طاقللة  (17,18)وتبللين الأشللكال 

عللى التلوالي , وملن خللال CdS و NiOالفوتلون لأغشلية 

مل  الأشكال علاحا التشابه الكبير في طبيعة ه ه المنحنيات 

ان هل ا  منحنيات الأععكاسليه وتغيرهملا مل  طاقلة الفوتلون .

التشلللابه قلللد يكلللون علللاتج علللن اعتملللاد حسلللا  قللليم معاملللل 

سللار بالدرجلله الأسللاو علللى قلليم الأععكاسلليه وحسللب الأعك

كملللا علاحلللا وجلللود الللل روه  القمللله( فلللي  . (4)المعادلللله 

منحنيلللات معاملللل الأعكسلللار عنلللد الطاقلللات المقابلللله لطاقلللة 

 الفجوه الممنوعه لكلا الغشائين .
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تغير معمل الأعكسار م  طاقة الفوتون لغشاء  (17)شكل 

NiO . 
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عكسار م  طاقة الفوتون لغشاء تغير معامل الأ (18)شكل 

CdS . 

 

 

 

 طاقة الفجوه الممنوعه :

ان دراسلللللة الأمتصلللللاص البصلللللري للملللللواد وحافلللللة      

الأمتصاص الأساسيه لهلا يلوفر لنلا طريقله بسليطه للتعلر  

في هل ا  على بعض ميزات تركيب حزم الطاقه لتلك المواد.

 NiOالبحللث تملل  دراسللة الأمتصللاص البصللري لأغشللية 

فللللي مللللدى الأطللللوال اموجيلللله  ( 9,10شللللكال  الأ CdSو

(300-1100)nm  تللم التعللر  علللى طبيعللة الأعتقللالات  .

الألكتروعيلله  مباشللره او غيللر مباشللره( مللن خلللال أسللتخدام 

 :[11,12]العلاقه الأتيه

                          

)3()(  n

gEhAh   

هلللي طاقلللة الفجلللوه  Egهلللي طاقلللة الفوتلللون و hυحيلللث ان 

لغعتقللللال  1/2تسللللاوي   n اوابلللل  . nو  Aعللله , الممنو

لغعتقللللال غيللللر المباشللللر  2وتسللللاوي المباشللللر المسللللمو  

تبلللين رسلللم العلاقللله بلللين  (19,20)الأشلللكال  المسلللمو  .

(αhυ)
2

  CdSو  NiOلأغشلللية   hυوطاقلللة الفوتلللون    

علاحا من الأشكال ان جزء من المنحني هلو  على التوالي .

ور طاقلللة الفوتلللون عنلللدما خلللا مسلللتقيم أمتلللداده يقطللل  محللل

(αhυ)
2

يساوي صفر أي أن عقطلة القطل  تم لل قيملة طاقلة  

فمللن الشللكل  لغعتقلال المباشللر المسلمو  . الفجلوه الممنوعلله

تسللاوي  NiOوجللدت طاقللة الفجللوه الممنوعلله لغشللاء  (19)

(3.694 eV)  وهللي تتفللق بشللكل جيللد ملل  قيمهللا لغغشلليه

  . [4,5]المحضره بتقنيات مختلفه في المصادر
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طاقة الفجوه الممنوعه لغعتقال المباشر  (19)شكل 

 . NiOالمسمو  لغشاء 

 

تم ايجاد قيمة طاقة الفجوه الممنوعه  (20)ومن الشكل 

وكاع   CdSلغشاء  لغعتقال الألكتروعي المباشر المسمو 

وهي تتفق بشكل جيد م  عتائج بحوث  (2.471eV)تساوي 

 .  [6,7,14]ودراسات عديده 
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طاقة الفجوه الممنوعه لغعتقال المباشر  (20)شكل          

 . CdSالمسمو  لأغشية 
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 الأستنتاجات :

 

من خلال النتائج التلي حصللناعليها للخلواص البصلريه      

وتطابقها م  عتائج بحوث ودراسات  CdSو  NiOلأغشية 

عديده عستنتج ان المنظومه التي تم بناؤها لتحضير الأغشيه 

لمللواد الصلللبه بتقنيللة الللرش الكيميللائي الحللراري الرقيقلله ل

مفيلللده وعاجحللله ومعتملللده لتحضلللير أغشللليه رقيقللله معتملللدة 

لحة لأسلتحدامها اوصالنتائج لأغراض البحوث والدراسات 

 في تطبيقات متعددة . 

 

 شكر وتقدير :

يسرعا ان عتقدم بالشكر والتقدير لدائرة البحث والتطوير      

دعين فللي ويارة التعللليم العللالي قسللم رعايللة العلمللاء والمبلل

والبحث العلمي العراقية لدعمها وتمويلهلا البحلث والدراسله 

 وبناء المنظومه بكل تفاصيلها .

 

 

 : المصادر
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