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 الشكز والتقذيز

الامجد إبي إملاسم محمد ضلوإت ربي وسلامو إلذد لله رب إمؼالمين وإمطلاة وإمسلام ػلى مؼلم إمبشرًة  وىادي إلٕاوساهَة وإمرسول 

 ػلَو  وػلى ألٓه  إمطَبين إمطاىرٍن  .

 ػلى فضله وسابؽ هؼلٌئو وجزًل غطائو   في جسيَل  ىذإ إمؼمل  فيو وحده ٌس خحق إلذد وإمشكر إولًا وإخرإً. أٔحمد الله وأٔشكره

ن إثلدم  بامشكر إلجزًل وإمثناء إملامتناهي  إلى رئاسة كسم إمفيزياء في كلَة إمتربَة / جامؼة إملادس َة  لمنحي ىذه إمفرضة أٔ ٌسرني 

رئُسا   غباس خضير كلٌل مسيرتي إمؼلمَة وما أٔبدوه من مساػدإت وجسيَلات طَلة فترة إمبحث متمثلة بالدكخور غبدإلحسينإٕ في 

 في مرحلة إمبحث  . إمفيزياء حضيًرة وإلدكخور سليم غزإرة  حسين رئُسا ملسمفي إمس نة إمخ إمفيزياء ملسم

إلدكخور حسين ػلً هـــــــــور لاكترإحو مشروع  ػلى إمرسالة كدم شكري وغرفاني بالدَل وإنا أٔضع إنلمسات الاخيرة إلى إلمشرفأ  و 

 له بامخوفِق ودوإم إمطحة وإمؼافِة .إمبحث ومتابؼخو وثوجيهاثو إلمس تمرة لٕاكلٌل إنجاز ىذإ إمبحث ودػائي 

وكلٌ أٔوجو شكري وثلدٍري إلى جمَع إساثذة كسم إمفيزياء في كلَة إمتربَة / جامؼة إملادس َة لاس يما الاساثذة إلذٍن درسوني في 

 وما أٔبدوه من ثؼاون ومساهدة وجشجَع طَلة فترة إمس نة  ومرحلة إمبحث .  إمس نة إمخحضيًرة

ل وإمثناء إلدَل إلذي إعجز غن حرجمخو بكللٌت إلى إلدكخور إمرإئع ػادل حةَب عمرإن كلَة إمؼلوم / جامؼة كذلك أٔوجو إمشكر إلجزً

إمكوفة نلروح إلمؼطاء إمتي يحمليا وبذله جهد كبير في ثدرٌس مادة ) ثلنَة إجهزة ( في إمس نة إمخحضيًرة . كلٌ إوجو شكري وثلدٍري 

الاس خاذ محمد جاسم  / كلَة إمؼلوم ، وإلدكخور فؤإد ، إلدكخورة ناىدة إلجؼَفري  ، حيم كؼَد إلى الاساثذة في جامؼة بابل إلدكخور ر 

 إلدكخور خالد حنين / كلَة إمتربَة نلؼلوم إمصرفة لما كدموإ لي من جسيَلات وإكلٌل إمفحوضات إمكيربائَة إلخاضة بامبحث .، شاكر 

حخني من إىتمام ورػاًة ومساهدة وجشجَع  لا س يما شمؼة دربي وإلدي وأٔمي إلحنون لى إمؼائلة إمكريمة لما من إٕ كلٌ إوجو شكري وثلدٍري 

هور إميدى وطَبة . كذلك إثلدم بامشكر وإمؼرفان بالدَل لدَع زملائي وأٔخص بالذكر إس خاذ ػلً  وإخوإتي وزوجتي وأٔبنتي

 مبحث  .غبدإلحسين وإس خاذ باسم عجَل وكذلك أٔضدكائي إلمخلطين موكوفيم مؼي في إنجاز إ

 

 



 

 

 

فً هذا البحث تمت دراسة الخصائص التركٌبٌة والبصرٌة والكهربائٌة لأغشٌة كبرٌتٌد 

والمشوب باللٌثٌوم والالمنٌوم بنسب   nm ( and 450 150,300)ك االنقً بسم (CdS)الكادمٌوم 

. وتم تحضٌر الاغشٌة بطرٌقة الترسٌب بالحمام nm 450لسُمك  (% 7.5 , 5 ,2.5)حجمٌة  

وقد تم الحصول  pH:9.5ومقدار  (ᵒC 3±75)الكٌمٌائً على اغشٌة زجاجٌة ودرجة حرارة الحمام 

علٌه بإضافة محلول الامونٌا بشكل تناسبً مع خلٌط الحمام الكٌمٌائً . تم تلدٌن الاغشٌة فً الهواء 

 . hr 1ولمدة  ᵒC 300ة حرارة عند درج

ان  النتائج الاشعة السٌنٌة حٌث بٌنت حٌوددرستْ الخواص التركٌبٌة للأغشٌة من خلال 

 ي. والاتجاه المفضل للنمو هو المستومتعددة التبلور من النوع المكعب جمٌع الاغشٌة المرسبة

د بزٌادة السمك ونسب ، وقد تم حساب الحجم البلوري لجمٌع الاغشٌة حٌث وجد انه ٌزدا(111)

بعد التلدٌن. كذلك وجد إن كثافة الانخلاعات وعدد البلورات والمطاوعة الماٌكروٌة تقل وتشوٌب ال

بعد التلدٌن .وقد تم استخدام المجهر الالكترونً الماسح الذي و التشوٌب قٌمتها بزٌادة السمك ونسب

بوساطته وجد ان الاغشٌة كثٌفة وذات توزٌع متجانس وبصورة منتظمة.  كما درستْ مورفولوجٌا 

، وجد ان متوسط الجذر التربٌعً وخشونة السطح تزداد (AFM)السطح بواسطة مجهر القوة الذرٌة 

 CdSالنقً والمشوب باللٌثٌوم بٌنما تقل بعد تلدٌن اغشٌة  CdSتلدٌن اغشٌة  وبعدالتشوٌب  بعد

 المشوبة بالألمنٌوم. 

النقٌة والمشوبة حٌث تم تسجٌل طٌفً النفاذٌة  CdSكما درست الخصائص البصرٌة لاغشٌة 

. وقد بٌنت النتائج ان النفاذٌة تقل nm (1100-300)والامتصاصٌة ضمن مدى الاطوال الموجٌة من 

ك وزٌادة نسب تشوٌب الالمنٌوم واللٌثٌوم بٌنما تزداد بعد التلدٌن. حافة الامتصاص بزٌادة السم

عند زٌادة السمك وزٌادة  (red shift) تزحف نحو طاقات الفوتون الواطئة CdSالأساسٌة لأغشٌة  

من بعد التلدٌن.  (blue shift) نسب التشوٌب باللٌثٌوم والالمنٌوم وتزحف نحو طاقات الفوتون العالٌة

خلال قٌم معامل الامتصاص الذي تم حسابه من طٌف الامتصاصٌة وهو اكبر من. كذلك تم حساب 

فجوة الطاقة الممنوعة   .(n)ومعامل الانكسار  (kᵒ)، معامل الخمود (R)الثوابت البصرٌة الانعاكسٌة 

 للأغشٌة الطاقة فجوة مع مقارنةالنقٌة والمشوبة باللٌثٌوم والالمنٌوم نانوٌة التبلور كبٌرة  CdSلأغشٌة 

 . (quantum confinement) الكمً للحصر نتٌجة وذلك (eV 2.42) الكتلوٌة

 الخلاصة



 

النقٌة والمشوبة باللٌثٌوم والالمنٌوم فقد تضمنت تؤثٌر درجة  CdSأما الخواص الكهربائٌة لأغشٌة 

كهربائٌة . وتم حساب التوصٌلٌة الK (473 -303)للأغشٌة ضمن المدى  (R)الحرارة على المقاومة 

 مٌكانٌكٌتٌنوطاقة التنشٌط، حٌث كانت النتائج تشٌر الى وجود طاقتً تنشٌط وهذا ٌعنً وجود 

من  النقٌة والمشوبة تمتلك توصٌلٌة CdSاغشٌة توصٌل . كذلك تبٌن من خلال قٌاسات تؤثٌر هول أن 

 .(n-type)النوع  السالب 
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 قائمة الاشكال 

 سقى انظفحح انؼُىاٌ انشقى

 14-1 يقذيح ػايح انفظم الاول

(1-1) 
 ٚ اٌّٛطلاد أشجبٖ,  ٌٍؼٛاصي اٌىٙشثبئٟ اٌزٛط١ً ِؼبًِ

  اٌّٛطلاد
3 

 7 (Zinc blende) اٌّىؼت ِٓ ٔٛع  CdSاٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌّشوت  (2-1)

(3-1) 
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 الفصل الاول                                                       مقدمة عامة

 Introduction                                                                     انًقذيح (1-1)

 السنٌن خلال فقد تم ، عشر التاسع القرن أوائل فً الموصلة شبه المواد بدراسة الاهتمام بدأ           

 ولما جدا كبٌر بشكل الطبٌعة فً المواد هذه لتواجد نظرا   الموصلات أشباه من الكثٌر دراسة اللاحقة

 والمجال والضوء بالحرارة الموصل شبه توصٌلة تتؤثر حٌث، فرٌدة من نوعها ممٌزات من به تمتاز

 العوامل هذه اتجاه الموصل الشبه حساسٌة وأن. الشائبة ذرات من ضئٌلة  كمٌات ووجود المغناطٌسً

 ظهور قبل الموصل شبة استخدام وقد كان. الالكترونٌة التطبٌقات فً الأهمٌة بالغة مادة منها جعلت

( two –terminal devices)  الطرفٌن ذات النبائط صناعه على ٌقتصر 1946 فً الترانزستور

 .Rectifiers [1])) والمقومات ( Photodiodes) الضوئٌة كالثنائٌات

 أسهمت التً الواحد الماٌكرومتر  لا ٌتجاوز جدا   القلٌل السمك ذات  موادهً  الرقٌقة الاغشٌة         

 خصائص من العدٌد عن  فكرة أعطت إذ الموصلات لأشباهالفٌزٌائٌة  الخصائص دراسةتركٌز  فً

 التطبٌق مجال فً كفاءتها ومعرفة  الالكترونٌة الانتقالات طبٌعة على  لتعرفوا البلوري التركٌب

 [.2] قلٌلة وتكلفة ممٌزة بمواصفات انتاجها وتطوٌر رقٌقه أغشٌه تحضٌر إلى أدى مما العملً

 إذ المعقدة، للنبائط الإلكترونٌة الدوائر بناء فً الحاضر الوقت فً الرقٌقة الأغشٌة وتستخدم       

تصنٌع الخلاٌا  فً  كبٌرة أهمٌة الرقٌقة وللاغشٌة  ،[3] الآخر البعض فوق بعضها طبقاتها تترسب

، الترانزستورات (Rectifiers)، المقومات (Capacitors)، المتسعات (SolarCells)الشمسٌة 

(Transistors)  المفاتٌح الكهربائٌة ،(Electrical Switches) والكواشف (Detectors)   .[4]   

 مقارنة قلٌلة وبتكلفة واسعة لمساحات اغشٌة ترسٌبب الكٌمٌائً بالحمام الترسٌب تمتاز طرٌقة      

 المحالٌل ترسٌب  أٌضا   المعروف( CBD) الكٌمٌائً بالحمام الترسٌب إن ، الاخرى التقنٌات مع

 أشباه أغشٌة لترسٌب الحٌن ذلك منذ واستخدمت ،1869 عام فً مرة لأول كانت CSD)) الكٌمٌائٌة

 وعاء هو مطلوب هو ما كل الغرض، لهذا متاحة وسٌلة أبسط هو وربما. المختلفة الموصلات

 ثبوت على للسٌطرة مائً حمام داخل وضعه و علٌها الترسٌب ٌتعٌن التً القاعدةو المحلول لاحتواء

 [.5]  المحلول لتحرٌك آلٌة إلى بالإضافة  الحرارة درجة
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 الفصل الاول                                                       مقدمة عامة

  Classification Of Solid Materials                 ذظٍُف انًىاد انظهثح(2-1) 

 ثلاثة الى الكهربائٌة اصائصهخ حسب أو الطاقة، حزم ترتٌب إلى تبعا   الصلبة المواد صنفت    

 (. (1-1الشكل فً كما [6] والموصلات الموصلات أشباه ،العوازل  هً المواد من أنواع

  Insulators                                                                       انؼىاصل   (1-2-1)

 مستوٌات كل تماما   وتفصل ، 5eV)وبحدود ) كبٌرة جدا   الطاقة فجوة فٌها تكون التً المواد هً   

 حزمة التوصٌل وعرض حزمة عرض ٌكون إذ ، المملإة التكافإ حزمة عن الفارغة التوصٌل حزمة

 .[7]الحزمتٌن بٌن الطاقة بفجوة مقارنة صغٌرا   التكافإ

 إلا الآصرة هذه كسر وٌصعب المتجاورة، الذرات بٌن ما قوٌة أواصر التكافإ إلكترونات وتشكل     

 غاز ٌوجد ولا التوصٌل، حزمة فً التوصٌل إلكترونات وجود ٌنعدم وعلٌه فؤنه العالٌة، بالطاقات

 أن العادٌٌن الحرارٌة للطاقة المسلط ولا الكهربائً ٌمكن للمجال لا لهذا ، المواد هذه فً إلكترونً

 ٌسري أن للتٌار ٌمكن لا وبذلك التوصٌل، حزمة إلى التكافإ حزمة أعلى فً الإلكترونات ٌهٌجا

 .1  [6]-(Ω.cm) (8-10 – 18-10)مدى فً جدا   واطئة الكهربائٌة التوصٌلة تصبح وبذلك بسهولة

   Semiconductors                                                 الموصلات أشباه (2-2-1)

 بسبب وذلك ، العوازل و الموصلات بٌن واقعة الكهربائٌة خصائصها تكون التً المواد هً     

 من كل تحدد المتوسطة الخواص هذه ،[8] الطاقة مستوٌات فً الإلكترونات من الخاص ترتٌبها

 . [9]  الآصرة الإلكترون ومٌزة طاقة وحزم البلورة تركٌب

 حزمة وقعر التكافإ حزمة قمة بٌن نسبٌا   صغٌرة طاقة فجوة بوجود الموصلات أشباه تمتاز     

الطاقة  فجوة عبور التكافإ إلكترونات لبعض ٌمكن لذلك، ( Eg ˂ 3.5)eV  >0 بٌن تتراوح التوصٌل

 المسلط الكهربائً المجال وبفعل التكافإ، حزمة فً فجوات  تاركة ، التوصٌل حزمة إلى المحظورة

 فً تساهم حركٌة طاقة التكافإ حزمة فً الفجوات وكذلك التوصٌل حزمة فً الإلكترونات تكتسب

 الموصلات من أصغر هً الموصلات أشباه فً الكهربائٌة التوصٌلٌة فإن وبذلك الكهربائً التوصٌل

 . 1    [10]-(Ω.cm)( 103 – 8-10)مدى   فً العوازل من أكبر ولكنها
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 Conductors                                                                الموصلات (3-2-1)

 غٌمة عن عبارة وهو ،(Free Electron Gas) الحر الإلكترونً الغاز ٌسمى ما المعادن تمتلك     

 بهذه مملإة التوصٌل حزمة تكون إذ ، [11] المعدن أجزاء كل فً توجد التً السالبة الإلكترونات من

 والمسبب المسلط الاعتٌادي الكهربائً المغناطٌسً أو المجال تؤثٌر تحت وتتحرك الإلكترونات،

 تسهم التكافإ حزمة فً الإلكترونات من جزءا   فإن لذلك حزم التكافإ والتوصٌل بٌن الحاصل للتداخل

    1-(Ω.cm)( 108 – 103)مدى فً كهربائٌة توصٌلٌة بؤعلى المعدن وتجعل التوصٌل عملٌة فً

[12]. 

 

 .[1] لموصلاتا و الموصلات أشباه ,لعوازل ل الكهربائً التوصٌلمعامل  (1-1)شكل 

    Semiconductors properties الموصلات                    اشباه خصائص(3-1) 

 ولكن (0k)  المطلق الصفر حرارة درجة عند تامة، عازلة مواد النقٌة الموصلات أشباه تكون     

 Thermal) حرارٌا   الإلكترونات لتهٌج وذلك الحرارة، درجة زٌادة عند تتؤثر الكهربائٌة هاصائصخ

Excitation )الطاقة فجوة خلال (Eg )لذلك ونتٌجة التوصٌل، حزمة إلى التكافإ حزمة من وإنتقالها 

 التوصٌلٌة زٌادة فً التوصٌل حزمة فً والإلكترونات التكافإ حزمة فً الفجوات من كل تساهم

 بعض إحداث أو ،(Impurities) الشوائب بعض إضافة فً أٌضا   خواصها وتتؤثر ، [13] الكهربائٌة

 نوع ظهور وإلى الموصل شبه توصٌلٌة زٌادة إلى تإدي التً( Lattice Defects) الشبٌكة عٌوب
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 والعوازل الموصلات أشباه بٌن الاختلاف ، إن[14]الآخر  النوع وتضاإل الشحنة حاملات من واحد

 لشبه صفة وأهم ،(ᵒk 0) المطلق الصفر حرارة درجة عند( Eg) منوعةالطاقة الم فجوة مقدار هو

 ووجود سالب حراري معامل ذات مقاومة امتلاكه هو والعازل الموصل عن تمٌزه التً الموصل

 .[15,16] معتدلة طاقة فجوة

 Intrinsic Semiconductors النقٌة                          الموصلات اشباه(4-1)

(  Si, Ge) مثل  الذاتٌة الموصلات بؤشباه الشوائب من والخالٌة النقٌة الموصلات أشباه تدعى     

 ستكون حٌن فً بالإلكترونات، كلٌا   مملوءة المطلق الصفر درجة فً التكافإ حزمة وتكون النقً،

 الالكترونات من معٌنا   عددا   فإن الذاتً الموصل شبه حرارة درجة رفع وعند، فارغة التوصٌل حزمة

 من عددا   خلفها تاركة التوصٌل حزمة إلى وتنتقل حرارٌا   تثار أن ٌمكن التكافإ حزمة فً الموجودة

 هذه ستملأ التوصٌل حزمة تصل التً(  Electrons)  الالكترونات إن حٌث ،(Holes)  الفجوات

 الفجوات أما،  علٌها كهربائً مجال تسلٌط عند الكهربائً للتوصٌل جاهزة وتكون جزٌئا   الحزمة

 معاكس باتجاه متحركة مجاورة الكترونات بوساطة مباشرة تملأ سوف التكافإ حزمة فً المتكونة

 حاملات من المتساوي العدد نفس على ٌحتوي النوع وهذا المجال باتجاه الفجوة وتزاح المجال لاتجاه

 منتصف فً ٌقع )فٌرمً( مستوى وإن، [ 17( ]والفجوات الالكترونات) والموجبة السالبة الشحنة

 .[18] النقٌة الموصلات أشباه فً المحظورة الطاقة فجوة

 Extrinsic Semiconductors                 المشوبة   الموصلات أشباه(5-1) 

 عملٌة وهً(  doping)  بالتطعٌم النقً الموصل شبه إلى للشوائب المتعمدة الإضافة عملٌة تدعى    

 حسب نوع نوعٌن إلى ٌصنف شوبالم الموصل شبه فإن لهذا، التطبٌقات لمعظم فٌها مستحسنة

 حاملات لأن   السالب بالنوع وٌسمى( n–type)  نوع من الموصل شبه الأول إلٌه المضافة الشوائب

  الاقلٌة الشحنة وحاملات الإلكترونات هً(  Majority Carries)  فٌها الأغلبٌة الشحنة

(Minority Carries )ًالموجب النوع من موصل شبه هو والثانً الفجوات، ه (P–type )لكون 

 الموصلات أشباه فً )فٌرمً( لمستوى بالنسبة أما الفجوات، هً فٌه الغالبٌة الشحنة حاملات

 و ٌقترب من التوصٌل حزمة من مقتربا   ٌُزاح السالب النوع من الموصل شبه فً نجده، المشوبة

 .[17,19]  الموجب النوع من الموصل شبه فً التكافإ حزمة
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     ( انشثه يىطهحII-VIيجًىػح يشكثاخ ) (6-1)

 semiconductor (II-VI )  Group 

السادسة من ( الشبه موصلة تتؤلف من المجموعة الثانٌة والمجموعة II-VIمجموعة )     

 ,ZnO, ZnS, ZnSeالجالكوجٌنات من الجدول الدوري ، ومن بٌن تلك أشباه الموصلات هً )

ZnTe, CdO, CdS, CdSe, CdTe ،حٌث جذبت الكثٌر من المهتمٌن بتطبٌقات الخلاٌا الشمسٌة )

طبٌقات الثنائٌات الباعثة للضوء، لٌزر اشباه الموصلات، وأجهزة الاستشعار البصرٌة وغٌرها من الت

 مباشرة التً تتراوح بٌن هً مواد ذات فجوة  II-VIن مجموعة أشباه الموصلات إالالكتروضوئٌة، 

(1.5  - 3.7) eV [20.] 

                Characteristics of CBDالكٌمٌائً بالحمام الترسٌب خصائص(7-1)  

 وجود مع الرقٌقة للأغشٌة الترسٌب تقنٌات إحدى هً الكٌمٌائً بالحمام الترسٌب تقنٌة تعد     

 : بها تتمٌز التً الاتٌة الممٌزات

 [.21] عالٌة قدرة مجهزات الى تحتاج لا حٌث الاخرى التقنٌات مع مقارنة بسٌطة تقنٌة .1

     الخشنة السطوح بتغطٌة تقوم حٌث منتظمة بصورة كبٌرة مساحات لترسٌب إستخدامها إمكانٌة .2

 [.22]  ومثالٌة سهلة بطرٌقة    

  الثمن رخٌصة مكوناتها تكون حٌث منخفضة تكلفة ذات الكٌمٌائً بالحمام الترسٌب تقنٌة تكون .3

 [.23] بالفراغ الترسٌب تقنٌة مثل الاخرى الترسٌب بتقنٌات مقارنة    

  لأنها(  السٌرامٌك ، البولٌمر ، الزجاج)  الارضٌات انواع جمٌع على ترسٌب الاغشٌة ٌمكن .4

  الكٌمٌائً الرش فً  ذلك نقٌض وعلى ،( C°90 من اقل)  منخفضة حرارة بدرجات ترسب    

   إرتفاع تقاوم أن تستطٌع التً الارضٌات من محدود عدد تستخدم الفراغ فً التبخٌر أو الحراري    

 [.24]الحراري   الكٌمٌائً التآكل أو الحرارة درجات    
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 (CdSنًشكة )انخظائض انفٍضٌائٍح وانكًٍٍائٍح  (8-1)

                                 (Physical and chemical properties of  (CdS 

 ( II-VI السادسة - من عناصر المجموعة )الثانٌة، مادة شبه موصلة  ( CdS) كبرٌتٌد الكادمٌوم    

 Hexagonal)  أو السداسً،  Zinc blende)) هو المكعب (CdS)التركٌب البلوري لمادة

Wurtzite)  الآصرة التً تربط بٌن . [18] على التوالً (1-3 )و(1-2)  كما موضح فً الشكل

تساهمٌة ناتجة عن اشتراك الكترونٌن بٌن ذرة الكادمٌوم   أٌونات الكبرٌت والكادمٌوم هً آصرة

وتوصٌلٌة ضوئٌة عالٌة وعرض فجوة الطاقة هً   والكبرٌت، وكذلك ٌمتلك فجوة طاقة مباشرة

((2.42 eVالموجً القاطع لذلك فإن الطول ، [25]درجة حرارة الغرفة عند   (0.52 m)  ًف

متصاصٌة إأن الغشاء ٌكون ذا  نستنتج من ذلك  من الطٌف المرئً.(green) منطقة اللون الاخضر

 نتكو اءوالحمر اءالصفر بٌنما الأطوال الموجٌة الطوٌلة اءوالزرق اءعند الأطوال الموجٌة الخضر

ونوع  ،(yellow-orange) [26]لها لون أصفر مائل للبرتقالً   (CdS)  مادةن إ.  نافذة

اعتمادا   (p-type) وٌمكن أن تكون نوع (n–type)     فً طبٌعتها هً(CdS) التوصٌلٌة لمادة 

( 1-1والجدول )، Br , Cl , In) [27] )التحضٌر، أو بإضافة بعض الشوائب مثل  على عملٌة

 .(CdS)الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمركب  بعضٌوضح 

 . CdS[28]( تؼض انخظائض انفٍضٌائٍح وانكًٍٍائٍح نًشكة 1-1جذول )

Specification Properties 

CdS Molecular formula 

144.46 g/mole Molecular Weight 

2.42 eV  at  RT Band Gap 

Yellow Color 

2023  
ᵒ
K Mlting temperature 

10
5
cm

-1
 Absorption coefficient 

2.3, 2.26 The refractive index 

8.64 Dielectric constant 

4.82   g/cm
3 
at  293 

ᵒ
K Density 
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 .Zinc blende [11]))انًكؼة يٍ َىع  CdSانرشكٍة انثهىسي نًشكة (1-2) شكم 

 

 

 .Wurtzite [11]) ) انسذاسً  CdSانرشكٍة انثهىسي نًشكة  (1-3) شكم 

               Properties of Aluminumخىاص الانًٍُىو                        (9-1) 

 ِبدح إ١ٌٙب رغزٕذ اٌزٟ اٌشئ١غ١خ اٌخٛاص اٌذٚسٞ اٌجذٚي فٟ ِٓ اٌضِشح اٌضبٌضخ ػٕظش ١َّٕٛالأٌ    

g/cm 2.7  دٛاٌٟ إٌّخفؼخ وضبفزٙب الأ١ٌَّٕٛ ٟ٘
3

٠ّزٍىٙب ػٕذ  اٌزٟ اٌؼب١ٌخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌمٛح , 

ػب١ٌخ ,ِٛطً ج١ذ  اٌذشاس٠خ . ٕٚ٘بن خظبئض أخشٜ رزؼّٓ اٌزٛط١ٍ١خ إػبفزٗ اٌٝ ػٕبطش عج١ىخ 
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 , ِغٕبؽ١غ١خ٠ّٚزٍه خظبئض ثبسا  رىٍفخ إٔزبجٗ , ,ٚأخفبع ػب١ٌخ ١ٌٛٔخ الأؼىبع١خ , ٌٍىٙشثبئ١خ , 

فٟ  اعزخذاِٗ  ٌزٌه ٠غًٙ  ػب١ٌخ ٍزآوًب١ٌخ ٌزٗ اٌؼِٚمبِٚاٌٍْٛ اٌزٞ   ٚثّب أٗ ِبدح غ١ش عبِخ ٚؽج١ؼخ

اٌف١ض٠بئ١خ   ٠ٛػخ أُ٘ اٌخظبئض (1-2)ٚاٌجذٚي  . [29]الأغز٠خ  ٚرج١ٙض اٌى١ّ١بئ١خ  اٌظٕبػبد

 . ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌلأ١ٌَّٕٛ

 .Al [28]الفٌزٌائٌة والكٌمائٌة لعنصر  بعض الخصائص (1-2)جدول 

Specification Properties 

Metallic Classification 

Silvery-white Color 

Face centered cubic Crystal structure 

2.7  g/cm
3
at 293 K Density  

2740  
ᵒ
K Boiling point   

933.15  
ᵒ
K Melting point  

Solid at 293 
ᵒ
K Standard state 

0. 57  Å   Ionic radius  

26.98 Atomic weight (g/mol) 

 

                    Properties of Lithium                         انهٍثٍىوخىاص (10-1)

     

 التكافإ احادي إلكترون على تحتوي التً الثانٌة الزمرة الى ٌنتمً الذي الاول العنصر هو اللٌثٌوم    

 ولكنه ، فضً - أبٌض لون اللٌثٌوم ٌمتلك و  القلوٌة، المعادن الأولى المجموعة عناصر وتسمى ،

 إلى المٌل هذا كٌمٌاء على وٌهٌمن رمادي، سطح لإعطاء الهواء فً ذلك نحو أو دقٌقة فً ٌتحول

 خفٌفة للسبائك والمغنٌسٌوم  الألمنٌوم مع كسبٌكة اللٌثٌوم وٌستخدم ،Li+ لتشكٌل الإلكترون فقدان

  حر كمعدن اللٌثٌوم ٌوجد لا الطب، وفً النظارات، وبعض البطارٌات، فً أٌضا وٌستخدم الوزن،

 :  [30]هً  اللٌثٌوم خصائص أهم بٌن ومن. العالً تفاعله بسبب  الطبٌعة فً

 .عالٌةوالموصلٌة ال النوعٌة الحرارة .1

http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
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 .المنخفضة اللزوجة .2

 . المنخفضة الكثافة .3

 (.1-3) الجدول فً للٌثٌوم والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة الخصائص بعض وترد

 

 .Li [28]الفٌزٌائٌة والكٌمائٌة لعنصر  خصائصبعض ال (1-3) جدول 

Specification Properties 

Metallic Classification 

silvery white/grey Color 

6.941 amu Atomic mass 

74.693 g/mol Atomic weight 

Body centered cubic Crystal structure 

solid at 298 
ᵒ
K Standard state 

0.53  g/cm
3 
at 293 

ᵒ
K Density 

453.5 
ᵒ
K Melting point 

1615 
ᵒ
K Boiling point 

0.76  Å Ionic radius 

 

 Literature Surveyالدراسات السابقة                                            (11-1)

اٌىٙشثبئ١خ  ظبئضثذساعخ اٌخ (2003)عٕخ  [31]ٚجّبػزٗ  (Jae-Hyeong Lee)لبَ اٌجبدش 

اٌّذؼشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ  ثبٌجٛسْٚ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ CdSٚاٌزشو١ج١خ لأغش١خ 

ٚوبْ ِظذس أ٠ٛٔبد اٌىبد١َِٛ ٘ٛ  ᵒC 75ٚاٌّشعجخ ػٍٝ اسػ١بد صجبج١خ ثذسجخ دشاسح رشع١ت 

اٌزشو١ج١خ ٚجذ أْ  ظبئضاِلاح خلاد اٌىبد١َِٛ ِٚظذس اٌىجش٠ذ ٘ٛ اٌضب٠ٛس٠ب , ٚػٕذ دساعخ اٌخ

http://en.wikipedia.org/wiki/Density
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
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, ِٚٓ خلاي دساعخ (002)الاغش١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس ِٓ إٌٛع اٌغذاعٟ ٚاٌّغزٛ اٌّفؼً ٌٍّٕٛ ٘ٛ 

٠ٛٔبد اٌجٛسْٚ ثغجت ص٠بدح رشو١ض دبِلاد اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ ٚجذ أْ اٌّمب١ِٚخ رمً ثض٠بدح رشو١ض ا

 اٌشذٕخ .

ثذساعخ ثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ  (2006)عٕخ  [24] (Selma. M. Al-Jawad)لبِذ اٌجبدضخ 

اٌّذؼشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌّشعجخ ػٍٝ اسػ١بد صجبج١خ ِغ  CdSػٍٝ اغش١خ 

ٌّذح ٔظف عبػخ وزٌه رٍذ٠ٓ  (ᵒC 500 ,450 , 400 , 350 , 300)رٍذ٠ٓ الاغش١خ ثذسجخ دشاسح 

ٚإْ أفؼً اٌظشٚف  (ᵒC 300)ٚثذسجخ دشاسح  min (15,30,45,60,90)الاغش١خ لأصِبْ ِخزٍفخ 

اٌزشو١ج١خ ٚجذد اْ الاغش١خ  ,ِٚٓ خلاي دساعخ اٌخظبئض (ᵒC 300)ٌٍزٍذ٠ٓ ٟ٘ ػٕذ دسجخ دشاسح 

ِزؼذدح اٌزجٍٛس ِٓ إٌٛع اٌغذاعٟ ٚاٌّىؼت ٚأْ اٌذجُ اٌذج١جٟ ٠ضداد ثض٠بدح اٌغّه ٚػٕذ رٍذ٠ٓ 

اٌزٍذ٠ٓ , ِٚٓ خلاي  لا ٠زغ١ش اٌطٛس ِغ ص٠بدح اٌذجُ اٌذج١جٟ ػٕذ ᵒC 300)الاغش١خ ثذسجخ دشاسح )

ح دسجخ اٌذشاسح ٚاٌّمب١ِٚخ رمً ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٚجذد اْ اٌّمبِٚخ رمً ثض٠بد دساعخ اٌخظبئض

ض , ِٚٓ خلاي دساعخ اٌخظبئ  (ᵒC 300)رضداد ػٕذ رٍذ٠ٓ الاغش١خ اٌّذؼشح ثذسجخ دشاسح 

ٚوبٔذ   (ᵒC 300)اٌجظش٠خ ٚجذد اْ فجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ لأغش١خ رضداد ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ثذسجخ دشاسح 

ٚرٌه ثغجت رؤص١ش اٌذظش اٌىّٟ  eV 2.42 ٟٚ٘ اوجش ِٓ فجٛح اٌطبلخ اٌم١بع١خ eV 2.85ثّمذاس 

 ٌٍجٍٛساد إٌب٠ٛٔخ .

ص١ش الاسػ١بد اٌّخزٍفخ ػٍٝ رؤ (2007)عٕخ  [32] (Jae-Hyeong Lee)دسط اٌجبدش 

اٌّذؼشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت اٌى١ّ١بئٟ , ٚثبعزخذاَ ؽ١ف  CdSاٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ لأغش١خ  اٌخظبئض

د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚجذ اْ الاغش١خ اٌّشعجخ ػٍٝ اسػ١بد صجبج١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس راد ؽٛس ِخزٍؾ 

اٌجظش٠خ ٚجذ اْ إٌفبر٠خ رضداد ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ  خظبئضعذاعٟ ( ٚػٕذ دساعخ اٌ –) ِىؼت 

 .   eV 2.37ش١خ اٌّشعجخ ػٍٝ الاسػ١بد اٌضجبج١خ ٚوبٔذ فجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌلاغ

رؤص١ش اٌغّه ػٍٝ اٌضٛاثذ اٌجظش٠خ  (2009)عٕخ   [33]ٚجّبػزٗ (F. Yakuphanoglu)لبَ اٌجبدش 

اٌّذؼشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ اٌّشعجخ ػٍٝ اسػ١بد صجبج١خ , ِٚٓ  CdSلأغش١خ 

خلاي دساعخ اٌخظبئض اٌجظش٠خ رج١ٓ اْ الاِزظبط١خ رضداد ثض٠بدح اٌغّه , إٌفبر٠خ رمً ثض٠بدح عّه 

 الاغش١خ , الأؼىبع١خ رضداد ثض٠بدح اٌغّه , ِؼبًِ الأىغبس ٠ضداد ثض٠بدح اٌغّه .

 CdSاٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ لأغش١خ  (2011)عٕخ  [34]ٚجّبػزٗ (.Bharat N)لبَ اٌجبدش 

ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ اسػ١بد صجبج١خ ٚوبٔذ دسجخ دشاسح  ثبلأ١ٌَّٕٛاٌّشٛة 

85اٌزشع١ت 
ᵒ
C  ٚpH:10.5   خلاي دساعخ د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ رج١ٓ الاغش١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس ِٓٚ ,
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ٚجذد اْ ج١ّغ  (SEM)عذاعٟ ِٚىؼت, ٚػٕذ اٌزشخ١ض ثبٌّجٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعخ راد ؽٛس٠ٓ 

اٌؼ١ٕبد اٌّذؼشح ِٕزظّخ ثظٛسح ِغزّشح دْٚ ٚجٛد فشاغبد اٚ فجٛاد , ِٚٓ خلاي ؽ١ف اشؼخ 

UV-Visible   رُ دغبة فجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٚرج١ٓ اْ فجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ رمً ثض٠بدح ٔغت

 .  eV ( 2.32 – 2.41) اٌزش٠ٛت

ثذساعخ خظبئض اٌؼضي  (2012)عٕخ  A. Hasnat  and  J. Podder )  ( [35]لبَ اٌجبدضبْ

إٌمٟ ٚاٌّشٛة ثبلأ١ٌَّٕٛ اٌّذؼش ثطش٠مخ اٌشػ ثبٌزذًٍ اٌذشاسٞ ػٍٝ  CdSاٌىٙشثبئٟ لأغش١خ 

رج١ٓ اْ الاغش١خ ِٛصػخ  (SEM)أسػ١بد صجبج١خ, ِٓ خلاي اٌزشخ١ض ثبٌّجٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعخ 

ثبٔزظبَ , ِٚٓ خلاي دساعخ اٌخظبئض اٌجظش٠خ رج١ٓ اْ إٌفبر٠خ رضداد ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ ٚرىْٛ 

٠ضداد  CdS, ِؼبًِ الاِزظبص  ِٚؼبًِ اٌخّٛد لأغش١خ  500nmص٠بدح عش٠ؼخ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

ذأ ثبلأخفبع ثض٠بدح ٔغت ٠ج (%9)ٚثؼذ ٔغجخ  (%9-1)ثض٠بدح ٔغت رش٠ٛت الا١ٌَّٕٛ ِٓ ٔغجخ 

 اٌزش٠ٛت .

 ثطش٠مخ ثبٌٕذبط ٚاٌّشٛة إٌمٟ CdSأغش١خ   (2012)عٕخ  [36]ٚجّبػزٗ (Panda)  اٌجبدش دؼش

اٌغ١ٕ١خ ٚجذ أْ  الاشؼخ د١ٛد فؽ١ ِٚٓ خلاي  ᵒC 350))  دشاسح ثذسجخ اٌذشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ اٌزذًٍ

٠ضداد ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت  اٌذج١جٟ اٌذجـُ ٚأْ اٌغذاعٟ راد اٌطٛس اٌزجٍٛس ِزؼذدح الاغش١خ ج١ّغ

ٔغت  ص٠بدح ِغ رمً إٌفبر٠خ أْ فلادع اٌجظش٠خ اعزجذا١ٌبً , ٚدسط اٌخظبئض إٌذبط ٠ىْٛ ٚاْ أ٠ْٛ 

 رمً ثض٠بدح ٔغت رش٠ٛت إٌذبط. اٌطبلخ فجٛح ٚأْ إٌذبط رش٠ٛت

التركٌبٌة والبصرٌة  بدراسة الخصائص (2013)سنة  [37]وجماعته (U. Sandoval)قام الباحث 

النقً والمشوب باللٌثٌوم المحضرة بطرٌقة التحلل الحراري فوجد ان جمٌع الاغشٌة  CdSلأغشٌة 

متعددة التبلور ذو الطور المكعب دون وجود قمم اضافٌة عند التشوٌب وهذا ٌعنً أن أٌونات اللٌثٌوم 

نسب التشوٌب ، وتمت  ٌزداد بزٌادة شغلت مواقع استبدالٌة ،  وقد تم حساب الحجم الحبٌبً ووجد أنه

 3.6–  2.7)البصرٌة وجد أن فجوة الطاقة البصرٌة تقل بزٌادة نسب التشوٌب من  دراسة الخصائص

eV) . 

إٌب٠ٛٔخ  CdSثذساعخ ؽ١ف١خ لأغش١خ  (2013)عٕخ  [38]ٚآخشْٚ (Munirah)لبِذ اٌجبدضخ 

اٌّشعجخ ػٍٝ اسػ١بد صجبج١خ ٚاعزؼٍّذ خلاد اٌىبد١َِٛ وّظذس  (Sol- gel)اٌّذؼشح ثطش٠مخ 

لأ٠ٛٔبد اٌىبد١َِٛ ٚاٌضب٠ٛس٠ب وّظذس لأ٠ٛٔبد اٌىجش٠ذ , ِٚٓ خلاي فذض ؽ١ف د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

2Ө=26)رج١ٓ أْ الاغش١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس ػٕذ اٌضا٠ٚب ) 
ᵒ
 , 43

ᵒ 
ٚرّزٍه دج١جبد ٔب٠ٛٔخ , ِٚٓ خلاي  

ٚاٌضمٛة  ٚجذ أٙب اغش١خ ِزجبٔغخ خب١ٌخ ِٓ اٌفجٛاد (SEM)لاٌىزشٟٚٔ اٌّبعخ اٌزشخ١ض ثبٌّجٙش ا
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اٌجظش٠خ رج١ٓ اْ فجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ اوجش ِٓ فجٛح اٌطبلخ اٌم١بع١خ  , ِٚٓ خلاي دساعخ اٌخظبئض

(2.42 eV) . ٚ٘زا ثغجت اٌذظش اٌىّٟ ٌٍجٍٛساد إٌب٠ٛٔخ 

ثذساعخ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ  (2014)عٕخ  [39]ٚجّبػزٗ  (M. Muthusamy)لبَ اٌجبدش 

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبلأ١ٌَّٕٛ  ٚاٌّذؼشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ  CdSٚاٌجظش٠خ لأغش١خ 

80ٚوبٔذ دسجخ دشاسح اٌزشع١ت  ٚاٌّشعجخ ػٍٝ أسػ١بد صجبج١خ
 ᵒ

C  خلاي دساعخ ِٓٚ ,

اٌزشو١ج١خ ٚجذ أْ الاغش١خ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ِزؼذدح اٌزجٍٛس راد ؽٛس ِىؼت ٚلا ٠زغ١ش  اٌخظبئض

بٚػخ رمً , ِٚٓ خلاي دساعخ اٌطٛس ػٕذ اٌزش٠ٛت ٚاٌذجُ اٌذج١جٟ ٠ضداد ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ٚاٌّط

 اٌجظش٠خ ٚجذ أْ فجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ رمً ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت . اٌخظبئض

ثذساعخ رؤص١ش اٌزٍذ٠ٓ ثذسجخ دشاسح  (2014)عٕخ  [40]ٚجّبػزٗ  (H. L. Pushpalatha)لبَ اٌجبدش 

(300ᵒC) ض اٌجظش٠خ ٚاٌزشو١جخ لأغش١خ ٌّذح عبػخ ٚادذح ػٍٝ اٌخظبئCdS  اٌّذؼشح ثطش٠مخ

ٚدسجخ  PH:11اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ اٌّشعجخ ػٍٝ أسػ١بد صجبج١خ ٚوبٔذ دسجخ اٌمبػذ٠خ 

ض اٌزشو١ج١خ ٚجذ أْ الاغش١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس راد ذ دساعخ اٌخظبئٚثؼ ᵒC 80دشاسح اٌزشع١ت 

ٌه ٚجذ أْ اٌذجُ زِىؼت ( ٚثؼذ ػ١ٍّخ اٌزٍذ٠ٓ ٠زذٛي اٌٝ اٌطٛس اٌغذاعٟ , و –ؽٛس٠ٓ )عذاعٟ 

ض اٌجظش٠خ ٚجذ أْ خلاي دساعخ اٌخظبئ, ِٚٓ  nm (47.8 -15.5)اٌذج١جٟ ٠ضداد ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ِٓ 

اٌطٛي اٌّٛجٟ ٚرمً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ , ِٚؼبًِ الاِزظبص ِٚؼبًِ اٌخّٛد ٠مً إٌفبر٠خ رضداد ثض٠بدح 

 ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ ٠ٚمً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ .

ثذساعخ رؤص١ش رش٠ٛت ا١ٌٍض١َٛ  (2016)عٕخ  [41] (F. Hashim , B. Kahdum)قام الباحثان 

اغشٌة  رسبة علىالم (Sol-gel)ص التركٌبٌة والبصرٌة المحضرة بطرٌقة الخصائعلى  CdSلأغشٌة 

ص التركٌبٌة للاغشٌة النقٌة والمشوبة تبٌن عدم وجود قمم إضافٌة بعد زجاجٌة ، وبعد دراسة الخصائ

التشوٌب مما ٌإكد إن أٌونات اللٌثٌوم سلكت سلوك استبدالً وكانت جمٌع الاغشٌة متعددة التبلور من 

عات تقل بزٌادة نسب التشوٌب ، النوع السداسً كما وجد ان المطاوعة الماٌكروٌة وكثافة الانخلا

 AFM، ومن خلال فحص  nm (11.11 -8.66)كذلك وجد ان الحجم الحبٌبً ٌزداد ضمن المدى 

اللٌثٌوم ، ومن خلال دراسة  تبٌن إن خشونة السطح ومعدل الجذر التربٌعً ٌزداد بزٌادة نسب تشوٌب

امل الامتصاص ٌزداد بزٌادة نسب ص البصرٌة تبٌن ان النفاٌة تقل بزٌادة نسب التشوٌب ومعالخصائ

وهً قٌمة  eV (2.89-3.08)تشوٌب اللٌثٌوم وفجوة الطاقة البصرٌة تقل بزٌادة نسب التشوٌب من 

 . CdSاكبر من فجوة الطاقة للقٌمة القٌاسٌة لأغشٌة 
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ثذساعخ رؤص١ش اٌغّه ػٍٝ  (2016)عٕخ  [42]ٚجّبػزٗ  (Z. Makhdoumi-Kakhaki)لبَ اٌجبدش  

اٌّذؼشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت  CdSاٌخظبئض اٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٚاٌىشبفبد اٌؼٛئ١خ لأغش١خ 

ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ د١ش ث١ٓ رذ١ًٍ د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اْ الاغش١خ ِزؼذدح اٌزجٍٛس رٚ ؽٛس٠ٓ ) ِىؼت 

خ اٌّب٠ىش٠ٚخ رمً ثض٠بدح اٌغّه, ٚعذاعٟ (, ٚجذ اْ اٌذجُ اٌجٍٛسٞ ٠ضداد ثض٠بدح اٌغّه ٚاٌّطبٚػ

ِٚٓ خلاي ٔزبئج اٌفذٛطبد اٌجظش٠خ رج١ٓ اْ إٌفبر٠خ رمً ثض٠بدح اٌغّه , الاِزظبط١خ رضداد ثض٠بدح 

, ِٚٓ خلاي اٌفذٛطبد eV ( 2.49 -2.73)ِٓ  اٌغّه , ٚفجٛح  اٌطبلخ اٌجظش٠خ رمً ثض٠بدح اٌغّه

 رضداد ثض٠بدح اٌغّه.اٌىٙشثبئ١خ رج١ٓ اْ رشو١ض ٚرذشو١خ دبِلاد اٌشذٕخ 

ثذساعخ رؤص١ش  (2016)عٕخ  [43]   (Bijumon C. C. and V. Senthil Kumar)لبَ اٌجبدضبْ 

اٌّذؼشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌّشعجخ ػٍٝ اسػ١بد صجبج١خ  CdS٘ٛي ػٍٝ اغش١خ 

ٓ اْ الاغش١خ ِٓ ٔٛع , ِٚٓ خلاي ٔزبئج رؤص١ش ٘ٛي رج١ h 1.5ٌّذح  ᵒC 200ٚاٌٍّذٔخ ثذسجخ دشاسح 

(n-type)  وزٌه  ٚجذ أْ اٌّمب١ِٚخ رمً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ث١ّٕب اٌزٛط١ٍ١خ ِٚؼبًِ ٘ٛي ٚاٌزذشو١خ ٌذبِلاد

 اٌشذٕخ رضداد ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ,  وزٌه ٚجذ اْ رشو١ض دبِلاد اٌشذٕخ ٠مً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ  .

ص ى الخصائعل (Zn)تؤثٌر تشوٌب  (2017)سنة  [44]وجماعته)  ( Ligang Maدرس الباحث

المحضرة بطرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً على ارضٌات مختلفة وبدرجة  CdSالتركٌبة لأغشٌة 

، وعند دراسة طٌف حٌود الاشعة السٌنٌة وجد ان الاغشٌة   ph:10.5و ᵒC 80حرارة تحضٌر 

 (002)و المحضرة على ارضٌات زجاجٌة متعددة التبلور ذات طور سداسً والمستو المفضل للنمو ه

وجد أن خشونة السطح ومعدل الجذر التربٌعً  AFM، وأظهرت نتائج فحوصات طبوغرافٌة السطح 

 تزداد عند زٌادة نسب التشوٌب  .

 CdSزذؼ١ش أغش١خ ث (2017)عٕخ  [45] ٚجّبػزٗ (Muhammad Amir Hassan)لبَ اٌجبدش 

اٌّذؼش ثبٌشػ  اٌذشاسٞ ٌزظ١ٕغ  Cu(In,Ga)(S,Se)2ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ ٚأغش١خ 

ْ عّه الاغش١خ ٠ضداد ثض٠بدح صِٓ اٌزشع١ت ٚػٕذ ل١بط الاغش١خ ثّجٙش اٌمٛح أٛجذ فخلا٠ب شّغ١خ , 

 CdSاٌزس٠خ رج١ٓ اْ خشٛٔخ اٌغطخ رضداد ثض٠بدح اٌغّه وزٌه ٚجذ اْ إٌفبر٠خ رمً ػٕذ رٍذ٠ٓ اغش١خ 

ػٕذِب ٠ىْٛ ِظذس ا٠ٛٔبد  % 9.91ٌشّغ١خ , ٚوبٔذ وفبءح رذ٠ًٛ اٌخ١ٍخ ا ᵒC 200ثذسجخ دشاسح 

 . Cd(CH3COO)2.2H2Oاٌىبد١َِٛ ٘ٛ خلاد اٌىبد١َِٛ 
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 الفصل الاول                                                       مقدمة عامة

 Aim of the Work                                        الهدف من البحث (12-1)

لما ٌمتلكه من خصائص فٌزٌائٌة كالنفاذٌة العالٌة وفجوة الطاقة الممنوعة  CdSنظرا  لأهمٌة أغشٌة 

 لذلك ٌمكن ان ٌستخدم فً التطبٌقات الالكتروضوئٌة الحدٌثة كالخلاٌا الشمسٌة وغٌرها .

لهدف من الدراسة الحالٌة هو تحضٌر أغشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم بطرٌقة الترسٌب بالحمام لذا ا

 زجاجٌة ودراسة كل من :الكٌمٌائً على قواعد 

 ص التركٌبٌة والبصرٌة لأغشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم النقٌة .تؤثٌر السمك على الخصائ 

  ص التركٌبٌة على الخصائ (% 7.5 , 5 , 2.5)تؤثٌر التشوٌب باللٌثٌوم والالمنٌوم بنسب

 والبصرٌة والكهربائٌة لأغشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم.

 التركٌبٌة والبصرٌة والكهربائٌة لأغشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم النقٌة ص تؤثٌر التلدٌن على الخصائ

 والمشوبة باللٌثٌوم والالمنٌوم.
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 نظريات ومف اهيم اساسية                                                       ثانيالالفصل  

 Introductionالمقدمة                                                              (1-2)

ٌتناول هذا الفصل وصفا  عاما  فً الجانب النظري الذي ٌختص بالخصائص التً تمت دراستها فً 

الدراسة الحالٌة والمفاهٌم الفٌزٌائٌة وإٌضاح بعض العلاقات والقوانٌن الرٌاضٌة التً من خلالها ٌمكن 

 حساب ومناقشة النتائج . 

  Structure Of Solid Materialsتركٌب المواد الصلبة                          (2-2)

   تنقسم المواد الصلبة تبعا  للترتٌب الذي تملكه الذرات المكونة لها الى قسمٌن هما المواد البلورٌة 

(Crystalline materials) ٚاٌّٛاد اٌؼشٛائ١خ  (Amorphous materials. ) 

 Crystalline materials المواد البلورٌة                                                   (1-2-2)

 وتمتلك هذه  صفوف منتظمة تحتوي على ذرات مرتبة على شكل التً الصلبة المادة هً البلورة

 وانواع متساوٌة الذرات بٌن وتكون المسافة الدوري الترتٌب صفة الهندسً الشكل داخل الذرات

 :   البلورات هً 

a. الاحادٌة                                                                  البلورةSingle Crystal 

 التماثل من نوعا   تمتلك اي دورٌا ، هندسٌا   نمطا   تشكل بحٌث الفراغ فً ذراتها تترتب التً البلورة هً

(Symmetry )المدى نظام تمتلك المواد هذه فإن لذلك.  المادة أجزاء كل لٌشغل  النمط هذا ٌنتشر و 

 وكما الذرات لمنظومة حرة داخلٌة طاقة أقل ٌحقق الذي ٌمكن ان( Long Range Order) الطوٌل

 .[ 46( ]1a-2) الشكل فً مبٌن

b.  التبلور                                                متعددة الموادPolycrystalline Crystal  

 عند ٌتوقف حٌث المادة أجزاء كل فلا ٌشغل الهندسً لمدى متوسط النمط فٌها ٌمتد التً المواد هً

 وتفصل بٌنها حدود تدعى (Grains)مكونة تجمعات متبلورة تدعى الحبٌبات المادة داخل حدود

 الخلاٌا وكما وحدات من آلاف من تتكون حبٌبة وكل( Grain Boundaries) الحبٌبٌة الحدود

 1b-2)[  )46.] بالشكل موضح

 ٌغلب التً المواد هً -: Amorphous Materials( العشوائٌة) البلورٌة غٌر المواد  (2-2-2)

 عشوائً بشكل الذرات تتجمع حٌث( Short-Range Order)القصٌر المدى ترتٌب ذراتها على

لا  وبذلك،  آخر موقع فً الذري الترتٌب عن مختلفا ٌبدو منها معٌن موقع أي فً الذري والترتٌب
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 نظريات ومف اهيم اساسية                                                       ثانيالالفصل  

 الأواصر فً تكسر وجود إلى لاٌعزى الترتٌب وهذا،  الخلٌة لوحدة دوري ترتٌبها إعتبار ٌمكن

 .  التبلور عشوائٌة المواد ٌبٌن( (1c-2 والشكل [47]المادة ذرات بتركٌب خاص لأنه بل الداخلٌة

 

 .[47]: العشوائٌة c: متعددة التبلور  b: احادٌة التبلور  aللمواد   الذرات ترتٌب (2-1)  الشكل

 

 التبلور النانوي لأغشٌة اشباه الموصلات (3-2)

 Nanocrystalline of Semiconductor Films 

  (nm 10-1)ذات قطر  صغٌرة مساحات هً (nanocrystalline) نانوٌة التبلور الموصلات  أشباه

 تظهر أنهاحٌث  (CdS, ZnS, PbS, CdSe )مثل  التقلٌدٌة الموصلات أشباه ومن بٌن هذه المواد هً 

 هذه وتنشؤ الكتلوٌة . الصلبة موادها أشباه فً لوحظت التً تلك عن جدا مختلفة فٌزٌائٌة خصائص

 منفصلة كمٌة مستوٌات إلى تركٌب الحزمة إن انشطار. الكمً الحصر تؤثٌر عن أساسا   الاختلافات

 نظرا للاهتمام مثٌرة فٌزٌائٌة خصائص لها المواد النانوٌة  هذه. للجسٌمات المحدود الحجم عن ناتجة

 . [48,49] داخلً الاجهاد أو العٌوب من خالٌة مثالٌة بلورات تكون ما وغالبا حجمها، لصغر

 نسبٌا ذات تركٌب بسٌط لأنها( II–VI) المجموعة إلى تنتمً النانوٌة الموصلات أشباه معظم دراسات

الذي ٌعد اكثر  CdSهو  ( II–VI). ومن بٌن مركبات  رقٌقة اغشٌة عموما على شكل تحضٌرها وٌتم

c b a 
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 نظريات ومف اهيم اساسية                                                       ثانيالالفصل  

 خصائص حٌث تمتلك" الكمً الحصر تؤثٌر" وتحمل( النانومتر من قلٌل عدد) نانوٌة التبلورالمواد 

 . [50]التبلور  حجم على اعتمادا   حالتها اذا كانت فً حالتها الكتلوٌة تختلف عن فٌزٌائٌة

تكون ضمن  وحركة للتحرك محدودة مساحة لدٌها  والفجوات الإلكترونات البلورات النانوٌة  حالة فً

مع  منفصلة حالات إلى وحزمة التكافإ  التوصٌل تقسٌم حزمة ٌتم لذلك ونتٌجة الطاقة، من محددة قٌم

 الجسٌمات قطر نصف مربع مع تقرٌبا عكسٌا تتناسب التً ،الحزمة حافة إلى تباعد الطاقة  بالنسبة

 وٌلاحظ .(2-2)تختلف عن حالتها الكتلوٌة كما فً الشكل  الطاقة وبذلك فجوة اتساع إلى ٌإدي مما

 . [51]  الإزاحة الزرقاء فً طٌف الامتصاص البصري خلال من عادة ذلك

 

 .[52]قة فجوة الطاقة مع قطر حجم التبلور  علا (2-2)شكل 

                                              Quantum confinementالحصر الكمً    (4-2)

 من محدودة كثافة هناك أن أي النانو مستوى على منفصلة تصبح الإلكترونٌة الطاقة إن مستوٌات

 الشكل فً كما للجسٌمات الفٌزٌائٌة الأبعاد على الإلكترونٌة الموجة وظٌفة حصر بسبب المستوٌات

 ظاهرة ٌسمى ما حٌث نلاحظ اتساع فجوة الطاقة كلما اقتربنا من الابعاد النانوٌة وهذا ( 3-2)

حٌث ان  (،10nm>Dنانو ) مقٌاس على المواد حجم ٌكون عندما وهو[. 53] الكمً" "الحصر

 ٌكون المقٌد البعد عندما. الكتلوٌة المواد عن ملحوظ بشكل تختلف والإلكترونٌة البصرٌة خصائصها

 كبٌرا   ٌكون وعندما منفصلا   الطاقة طٌف ٌصبح  للجسٌمات الموجً الطول مع بالمقارنة صغٌر

 [ .54]حر كجسٌم تتصرف الجسٌمات فإن للجسٌمات، الموجً الطول مع مقارنة  
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 نظريات ومف اهيم اساسية                                                       ثانيالالفصل  

 

 .[55]تدرج مستوٌات الطاقة بٌن مقدار فجوة الطاقة من الجزيء الى المواد الكتلوٌة   (2-3)شكل

 

 Structure properties                                    ض انرشكٍثٍح ئاظانخ (5-2)

ستخدام أ مهمة لدراسة التركٌب البلوري للأغشٌة وٌتم من خلال وسٌلةص التركٌبٌة صائالخ عدت   

 . حٌود الاشعة السٌنٌة

                                        X - ray diffractionحٌود الاشعة السٌنٌة  (1-5-2)

لمعرفة طبٌعة التركٌب البلوري والاطوار البلورٌة  ةحٌود الأشعة السٌنٌ حلٌلستخدم تٌ          

إذ ٌعتمد المبدأ العام   ،روف معٌنةـالاتجاه السائد للأغشٌة المحضرة عند ظكذلك معرفة و الرئٌسة

 الذرات ة ما عند عدد من مراكزـعندما تتشتت حركة موج حدثٌ ذيال ود على ظاهرة التداخلـللحٌ

 أو تداخلا اتلافٌا   (Constructive Interference)  تداخلا  بناءاا ونتٌجة لذلك ٌحدث أم

(Destructive Interference)  .نموذج بسٌط للتركٌب البلوري إفرض  (براك)نكلٌزي العالم الإ

عة السٌنٌة من البلورة بعد سقوطها عملٌا، وٌنص هذا ـالأش حٌود اتجاهه معرفة ـٌمكن بوساطت

 رزىْٛ ِٓ رساد اٌجٍٛسح ٠ّىٕٙب أْ رؼىظ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ الأنموذج على أن المستوٌات المختلفة التً

[56,57] . 
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 نظريات ومف اهيم اساسية                                                       ثانيالالفصل  

                                                                      

 : زاوٌة الحٌود.θ:  المسافة بٌن مستوٌٌن ذرٌٌن متعاقبٌن .          dحٌث ان 

n (   1,2,3,4= ػذد طذ١خ,……                      .)  .اٌطٛي اٌّٛجٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ: 

د١ش اْ أؼىبط ثشان ٠ذذس فمؾ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌطٛي اٌّٛجٟ ٌلأشؼخ اٌغبلطخ اٌزٞ ِٓ خلاٌٗ ٠ّىٓ 

( أطغش اِٚغبٚٞ ٌؼؼف اٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ ث١ٓ hklِغزٜٛ ٌٗ ادذاص١ـبد )اٌذظٛي ػٍٝ أؼىبط ِٓ 

ٌٚزٌه لا ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌؼٛء اٌّشئٟ  (2-4) ِغز١٠ٛٓ ثٍٛس١٠ٓ ِزؼبلج١ـٓ, ٚوّب ِٛػخ ثبٌشىً 

 .λ≤2dhkl    [57,58]ٌذساعخ  اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ, اٞ اْ ششؽ  ثشان  ٌلأؼىبط ٘ٛ 

 

 .  [59]حٌود براك والمستوٌات البلورٌة  (2-4)شكل 

 structure parametersالمعلمات التركٌبٌة                                            (2-5-2)

    lattice constantsثوابت الشبٌكة                                                              ـ1

 أِشاً  ٠ؼذ اٌخبطـخ ثؤٞ ِبدح ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ ؽ١ف د١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خإْ ِؼشفخ اٌؼٛاًِ اٌزشو١ج١خ 

ٚاٌزٞ  (Cubic)  اٌّىؼت ِّٙبً فٟ رفغ١ش اٌىض١ش ِٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ  ٌٍّبدح , ففٟ دبٌخ اٌزشو١ت

رّضً صٛاثذ اٌشج١ىخ a,b,c) فؤْ ) (1-2)اٌّٛػخ فٟ اٌشىً  (CdS)    ت٠ّضً اٌطٛس اٌغبئذ ٌزشو١

 .     [60] ا٢ر١خ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌـخ (a)  بثذ اٌشج١ىخٚثزٌه ٠ّىٓ دغبة صa=b=c ٚأْ
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 Tc                                               Texture Coefficient)عامل التشكٌل )2 -

ابه من خلال ـالاغشٌة الرقٌقة وٌمكن حس  فً يللمستو السائد الاتجاهلوصف عامل التشكٌل  دمـٌستخ

 :[28] لآتٌةالعلاقة ا

   
               

                  
                                 

 .XRD)( هً عدد القمم الظاهرة فً حٌود الاشعة السٌنٌة )N) ان حٌث

I(hkl) دة المقاسة ـالش( للمستويhkl.) 

Iₒ(hkl) ـالش( دة القٌاسٌة للمستويhkl )ًف ( بطاقةICDD. ) 

 

 Average Grain Size                                      معدل الحجم الحبٌبً          -3

 . [61](  Scherer's  Formula)  ٌتم حساب معدل حجم الحبٌبات باستعمال معادلة شرر 

    
  

      
                                                                       

 0.94وٌساوي   shape factor الشكل عامل: K: ان اذ

 λالمستخدمة السٌنٌة للأشعة الموجـً :  الطول .      θ  :براك حٌود زاوٌة. 

β :منتصف عند الكامل العرض ( القمةfull-width at half-maximum)) (FWHM))  بوحدة

(rad). 
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 البلورات  وعدد الانخلاعات كثافة  -4

 Dislocation  density  and  number  of  grains                             

 النسبة وهً البلورة، تلك فً المساحة لوحدة الانخلاعات خطوط عدد الانخلاعات هً كثافة       

باستخدام  الانخلاع كثافة وٌمكن حساب البلورة، وحجم الانخلاع خطوط لجمٌع الكلً الطول بٌن

 Williamson and Smallmans     . [62] علاقة

δ  
 

   
 

                                                                                    

 .  [62]  الاتٌة العلاقة من      المساحة لوحدة  البلورات عدد حساب كذلك ٌمكن

   
 

   
                                                                                       

 .  السمك:   tحٌث أن 

 Crystal  distortion (Micro strain)       تشوه البلورة ) المطاوعة المٌكروٌة (       - 5

 البلورة فً تشوه وجود ٌشٌر إلى الذرٌة السطوح بٌن الفسحة الذي ٌحصل فـًالتغٌر  إن             

 كل ٌعكس أن الى ذلك فٌإدي البلورة أجزاء من جزء كل فً متساوٌة تكون لا قد      ان ٌعنً وهذا

 الناتج الإنعكاس فان ثم ومن الآخر الجزء عن تختلف بزاوٌه (x-ray) اشعة البلورة اجزاء من جزء

 اذ الأغشٌة خلال المٌكروٌة المطاوعة تحدث، مختلفة بزواٌا سٌكون البلورة فـً المختلفة الأجزاء عن

( S)  المٌكروٌة المطاوعة حساب وٌمكن الشبٌكة(  Compressing)  انضغاط او توسع من تنشؤ

 [:63] الاتٌة المعادلة من

   
      

 
                                                                       

  Scanning Electron Microscope                 المجهر الالكتروني الماسح   (3-5-2)

حٌث ٌمكن من  الحدٌث، العصر فً العلمٌة التقنٌات أهم ٌعد من الماسح الالكترونً المجهر         

حٌث  الضوئٌة، المجاهر عن الناتجة تلك تفوق كبٌرة جةبدر ومكبرة الأبعاد ثلاثٌة صورخلاله تكوٌن 

لعٌنة ومسح سطحها ومن على اسطة المدفع الالكـترونً وٌتم توجٌهها اٌتم تسلٌط حزمة الكترونات بو

من أن ٌقوم الشعاع الالكترونً بمسح سطح العٌنة  نسخة طبق الأصل على الشاشة، وبدلا   تظهرثم 
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ن صورة ثلاثٌة الأبعاد بكل ؤفً بعد واحد ف  تفاصٌلالنه  ٌقوم بمسح ثلاثً الأبعاد للمادة لٌكو 

عندما ٌمسح الشعاع الإلكترونً سطح العٌنة الذي  ذلك من تجاوٌف وخدوش وشقوق، و ٌتم الموجودة

 لكتروناتالا وٌنتزع العٌنة سطح مع ٌتفاعل نه إفمن خلال المجال المغناطٌسً ،  بحركتهٌتم التحكم 

وذلك  كاشفعن طرٌق كشفها  ٌتم المنتزعة الالكترونات إذ ان هذه  محدد، بشكل  سطحالمن 

 فإنها  للكاشف، تصل التً الإلكترونات عدد على وبالاعتماد المتشتتة جذب الالكترونات بواسطة

 عن الكشف ٌتم إضافٌة مجسات تستعملو الشاشة، على الإضاءة مستوى من درجة تسجل

 السٌنٌة شعةالأ وكذلك (backscattered) العٌنة سطح عن اسـبالانعك  المتشتتة الالكترونات

  .  [64] العٌنة من المنبعثة

 Atomic Force Microscopy                                  مجهر القوى الذرية (4-5-2)

  جهاز أول وتوفر  Gerber و Quate العالمٌَن      الذرٌة  القوة مٌكروسكوب إخترع        

 تكبٌر كؤداة شهرة الأكثر المٌكروسكوب هذا وٌعد. 1986 عام فً العلمٌة المختبرات فً استخدام

من ذراع       ٌتكون جهاز مجهر القوى الذرٌة  النانوي، المستوى على وتحرٌك وقٌاس

((Cantilever  بمرونةوٌتمٌز ( عالٌة والمجسProbe   وهو  الجزء المتصل بطرف الذراع )

وهو الجزء الادق المسإول عن فحص أسطح العٌنات، وكذلك         دعىن من  رأس حاد ٌالمكو  

 لمتعو                                 ٌحتوي على وحدة المسح ثلاثٌة الاتجاهات 

لمجس من مسح ل تٌحلمجس فً جمٌع الاتجاهات مما ٌتحرٌك سطح العٌنة تحت اعلى هذه الوحدة 

قوة تإدي إلى  نشاسطح العٌنة فً جمٌع الاتجاهات، فعندما ٌقترب  راس المجس من سطح العٌنة ت

، وقد تكون القوة المتبادلة من نوع قوة (وكـه)الذارع وٌخضع هذا الانحراف لقانون  إنحراف

لنوعٌة  وة التفاعل بٌن سطح العٌنة وراس المجس تبعا  ـقتتغٌر فأو غٌرها من أنواع القوى  فاندرفؤلز

( والتً بدورها تغٌر من Surface Topographyمكونات سطح العٌنة وخصائص سطحها  ) 

ق  ٌنعكس من قمة الذراع وذلك ـنحراف الذراع، ان هذا التغٌر ٌتم رصده بواسطة شعاع لٌزر دقٌإ

-Sensitive Photoكاشف ضوئً حساس  جدا  ) ة هذا الشعاع عن طرٌق ـبتسجٌل التغٌر فً حرك

detectorدة المعالجة المركزٌة ـشارات  المرسلة من الكاشف الضوئً فً وح( وٌتم معالجة هذه الإ

معلومات فً غاٌة الدقة عن خشونة السطح عطً صور ثلاثٌة الابعاد لسطح العٌنة. وكذلك ٌ تكوٌنل

  . [65] (2-5)كما فً الشكل  حصائٌة المهمة(  بالإضافة إلى  التحلٌلات الإRMSومعدلها )
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 . AFM [65] انرشكٍة انثسٍظ نًجهش انقىج انزسٌح (2-5)شكم 

 Optical Propertiesص البصرٌة                                        الخصائ (6-2)

 تعطً الكثٌر من لأنها كبٌرة أهمٌة لها الموصلات لأشبـاه البصرٌة صالخصائ دراسةتعد           

 الطاقة، حزم تركٌب الى بالإضافة المادة، فً تحدث التً الالكترونٌـة الانتقالات نوع عن المعلومات

 . المادة مع الضوء تفاعل تحدد التً الخصائص تصف وكذلك

تقرٌبا إلى قٌمـة   اوٌةعندما تكون طاقة الإشعاع الممتص من قبل شـبه الموصل أكبـر أو مس        

الإلكترون مـن حزمة التكافإ المملإة بالإلكترونات إلـى  انتقالفؤنها تتسبب فــً Eg) )الطاقـــة  فجوة

الأشـعة السـاقطة والتــً تبــدأ  طٌفتعرف منطقـة  حٌث ،التوصٌل الخالٌة مـن الإلكترونات  حزمة

الفـرق  فً المقـدار ، وان(  (Absorption Edgeالإلكترونات بالانتقال بحافة الامتصاص  فٌهــا

      أعلـى نقطـة فـً حزمـة التكـافإطاقة و        دنى نقطـة فـً حزمـة التوصـٌلا طاقةبـٌن 

 . (Eg) [66] ٌطلق علٌه بفجوة الطاقة البصرٌة

 Electronic Transitions                                 ةالإلكترونٌالانتقالات  (7-2)

                                                              direct Transitionsالمباشرالانتقال  (1-7-2)

ٕفظ ٌٌٝ لؼش دضِخ اٌزٛط١ً إ٠ٕزمً الاٌىزشْٚ ِٓ لّخ دضِخ اٌزىبفؤ  بـ٘زا الأزمبي ػٕذِ ى٠ْٛ        

ػٕذِب ٠ّزض ٚثظٛسح ِجبششح         ٚثشىً ػّٛدٞ د١ش  kإٌمطخ فٟ فؼبء ِزجٗ اٌّٛجخ

( Eg  h𝓋فٛرٛٔب ؽبلزٗ اوجش أٚ رغبٚٞ ؽبلخ اٌفجٛح ) ثبلإٌىزشٚٔبدإٌىزشْٚ فٟ دضِخ اٌزىبفؤ اٌٍّّؤح 

لبْٔٛ دفع اٌطبلخ ٚاٌضخُ , ٚرغّٝ اٌّٛاد اٌزٟ  ف١ٗ ١ٌٕزمً اٌٝ ِىبْ فٟ دضِخ اٌزٛط١ً د١ش ٠زذمك
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خ  اٌّجبششح ػٍٝ ـالأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚٚرىْٛ اٌّٛطلاد اٌّجبششح,  ثؤشجبٖٔزمبلاد ٠ذذس ف١ٙب رٍه الأ

 : [1] ٔٛػ١ٓ

  Direct allowed transitionر المسموح                                     ـالانتقال المباشـ 1 

قمة حزمة التكافإ  أعلى ا ٌنتقل الإلكترون بصورة مباشرة منـٌحدث هذا النوع من الانتقالات عندم

         وعند نفس قٌمة المتجه الموجً أي أن ،     الى أدنى قعر حزمة التوصٌل       

 .(6a-2)كما فً الشكل  [1]

 Direct forbidden transition                                      انًثاشش انًًُىع الاَرقال 2- 

ٚثشىً ِجبشش أ٠ؼب ٚػٕذ ٔفظ ل١ّخ  ث١ٓ إٌمبؽ اٌّجبٚسح لأػٍٝ ٚأٚؽؤ ٔمطخػٕذ دذٚس الأزمبي 

( r=1/2فئرا وبْ ), ( ٠ذذد ٔٛع الأزمبي 2-9ٚدغت اٌّؼبدٌخ ) ,      اٌّزجٗ اٌّٛجٟ أٞ أْ 

الأزمبي ٠ىْٛ ِجبششاً ِّٕٛػبً, وّب ِٛػخ    ( فب٠r=3/2ْىْٛ الأزمبي ِجبششاً ِغّٛدبً أِب إرا وبْ )

 . [67]  للانتقالات المباشرة ٌعطى بالعلاقة الآتٌةوان معامل الامتصاص , ( 6b-2فٟ اٌشىً )

                     …             (8-2)       αh𝓋 =Â (h𝓋-Eg)r 

  اذ ان :

  α( معامل الامتصاص :cm-1 ، )𝓋h ( طاقة الفوتون الممتص :eV) . 

Â ل من حزمتً التكافإ والتوصٌل ـ: ثابت ٌعتمد على خواص ك. 

Eg ( فجوة الطاقة الممنوعة :eV) . ،   r ٌعتمد على طبٌعة الانتقال  سً  مقدارهُأ: معامل. 

 

                                                Indirect Transitions شـيثاش غٍشانالاَرقال (2-7-2) 

ب ٠ٕزمً اٌىزشْٚ ِٓ لّخ دضِخ اٌزىبفؤ إٌٝ لؼش دضِخ ـػٕذِ٘زٖ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ  ىْٛر         

رذذس   ٚ ( k≠ 0∆)  أٞ اْاٌزٛط١ً ثظٛسح غ١ش ػّٛد٠خ ٚلا رزغبٜٚ ل١ّخ ِزجٗ اٌّٛجخ ٌلإٌىزشْٚ 

( إٌبرج ػٓ Conservation of momentum٘زٖ الأزمبلاد ثّغبػذح اٌفْٛٔٛ ِٓ اجً دفع اٌضخُ )

 : [1]رىْٛ الأزمبلاد غ١ش اٌّجبشـشح ػٍٝ ٔٛػ١ٓ  , ٌلإٌىزشْٚ( Wave vector)خرغ١ش ِزجٗ اٌّٛج

  Indirect allowed transition s                           الانتقال غٌر المباشر المسموح -1

ة التكافإ الى أوطؤ نقطة من ـعندما ٌنتقل الالكترون من أعلى نقطة فً حزم ٌحدث هذا الانتقال 

 . (6c-2)كما فً الشكل  (kمناطق مختلفة لفضاء )حزمة التوصٌل وفً 
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  Indirect forbidden transitions                           الانتقال غٌر المباشر الممنوعـ 2

 الانتقالات التً تحدث بٌن نقاط مجاورة لأعلى وأوطؤ نقطة فً حزمة التكافإ وحزمة التوصٌل هً

 . 6d-2))وكما موضح بالشكل، (k) [62] ولمناطـق مختلفة لفضاء 

ٌعطى بالمعادلة  أو منبعث وان معامل الامتصاص للأنتقال غٌر المباشر بمصاحبة فونون ممتص

 [.67الآتٌة ]

 

(αh𝓋) = Â (h𝓋-Eg±Ep)
r
                     …                    (9-2) 

 

 د١ش اْ :

rٌْٛلأزمبي  (3)ٌلأزمبي اٌغ١شِجبشش اٌّغّٛح , ٠ٚىْٛ  (2) : صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ الأزمبي ٠ى

 اٌغ١شِجبشش إٌّّٛع .

Ep  ,  ْٛٔٛمفونونلامتصاص  هي( -انبعاث الفونون  , والاشارة ) الاشارة )+( تعني: ؽبلخ اٌف   .   
 

 

ممنوع              مباشر انتقال( b,)مسموح مباشر انتقال( a) الالكترونٌة الانتقالات انواع( 2-6)شكل

(c) مسموح مباشر غٌر انتقال  ( ,d )[ .68] ممنوع مباشر غٌر انتقال 

 

                                 Optical Transmittanceانثظـشٌح    ارٌحـانُف( (8-2

 Io)) شذح الإشؼبع اٌغبلؾاٌٝ ٌغشبء اٌشل١ك ِٓ ا (IT)١ٓ شذح الإشؼبع إٌبفز ثإٌغجخ  ٟ٘ (T) إٌفبر٠خ 

 : [69]٠ٚؼجش ػٕٙب ثبٌؼلالـخ ا٢ر١خ 



 

26 

 

 نظريات ومف اهيم اساسية                                                       ثانيالالفصل  

        
  

  
                                                                                            

ِٓ ٘زٖ الاشؼخ اٌغبلطخ عٛف  ؼشع إٌٝ دضِخ ِٓ الأشؼخ فبْ جضءاً زر ِباْ ِبدح شجٗ اٌّٛطً ػٕذ

رؼزّذ ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ ٚخظبئض ِبدح شجٗ اٌّٛطً  ٌلأشؼخْ اٌشذح إٌبفزح أ٠ٕفز, ٚ

 .اٌشٛائت ِٓ  خٚ ٔغجخ الإػبف زذؼ١شّه الأغش١خ ٚدسجخ دشاسح اٌٚوزٌه رؼزّذ ػٍٝ عُ 

  Absorbance Opticalانثظشٌح                                    حـالايرظاطٍ 9-2))

ذح الإشؼبع  اٌغبلؾ ػ١ٍخ ــٝ شـإٌ (IA)شبء ــً اٌغـؼبع اٌّّزض ِٓ لجـذح الإشــش جخ ث١ٓـأْ إٌغ      

(Io)  بلاِزظبط١خ ثرؼشف(A),  ار رّضً إٌمض اٌذبطً فٟ ؽبلخ الإشؼبع اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ػٕذ

خ ر١ثبٌؼلالخ ا٢ ب٠ؼجش ػٕٙ ٚ ّه شجٗ اٌّٛطً,الاِزظبط١خ ػٍٝ ؽج١ؼخ ٚعُ  رؼزّذ ,اٌغشبءدخٌٛٗ اٌٝ 

[70] : 

  
  
  

                                                                                         

 

 Reflectance Opticalالاَؼكاسٍـح انثظشٌح                                       (10-2) 

أْ إٌغجخ ث١ٓ شـذح اٌشؼبع اٌغبلؾ اٌٝ شذح اٌشؼبع إٌّؼىظ ػٕذ اٌذذ اٌفبطً ث١ٓ ٚعط١ٓ رؼشف        

(, ٠ّىٓ دغبة الأؼىبع١خ دغت لبْٔٛ دفع اٌطبلخ ِٚٓ خلاي ِؼشفخ ل١ّخ وً ِٓ Rثبلأؼىبع١خ )

 :  [70]( A( ٚالاِزظبط١خ )Tإٌفبر٠ـخ )

(12-2                   )…         R+T+A=1                                       

 

  Optical Constants                                               ح( انثىاتد انثظش11-2ٌ)

٠ٛجذ اٌىض١ش ِٓ اٌطشق لإ٠جبد ٚدغـبة اٌضــٛاثذ اٌجظش٠خ ِٓ ؽ١فٟ الاِزظبط١خ ٚإٌـفبر٠خ ٚاٌزٟ 

 رشًّ ِؼبًِ الاِزظبص ,ِؼبًِ الأىغبس, ِؼبًِ اٌخّٛد ٚفجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ. 
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                                                   Absorption Coefficient( يؼايم الايرظـاص1-11-2)

أْ ٔغجخ إٌمض اٌذبطً فٟ ف١غ ؽبلخ الاشؼبع اٌغبلؾ ثبٌٕغجخ إٌٝ ٚدذح اٌّغبفخ ثبرجبٖ أزشبس  

( ػٍٝ α, ٠ٚؼزّذ ِؼبًِ الاِزظبص ) [71]( α)اٌّٛجخ داخً اٌٛعـؾ ٠ؼشف ثّؼبًِ الاِزظبص

ٚٔٛع الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ رذذس ث١ٓ دضَ خظبئض شجـٗ اٌّٛطً ِٓ د١ش فجٛح اٌطبلخ 

 :[72]ِٓ خلاي اٌؼلالخ ا٢ر١ـخ  (h𝓋اٌطبلخ ٚػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ )

(13-2       )E= h𝓋                                                …          

ػٕذِب رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ألــً ِٓ ل١ّخ فجٛح اٌطبلـخ فؤْ اٌفٛرْٛ عٛف ٠ٕفز , ٠ٚؼجش ػٓ 

 : [72] ا٢ر١ـخإٌفبر٠خ ٕ٘ب ثبٌؼلالخ 

                                                                     

(tعّه اٌغشبء ) 

 :  [73]ِٚٓ خلاي ػلالخ إٌفبر٠خ ِغ الاِزظبط١خ  

     
 

 
                                                                                                                              

                                                                                        

 ٔذظً ػٍٝ : (2-16)( ٚ  2-14ِٚٓ خلاي رغبٚٞ اٌّؼبدٌز١ٓ )

                                                                     

 ِٕٚٙب ٔذظً ػٍٝ :

  
 

     
                                                     

 .اٌزٞ ٠ّضً الأٔؼىبع١ـخ ٌٍغشبء               ٌٍٚزخٍض ِٓ اٌذذ  

 اٌّـبدح ٔفغـٙب فبْ الأؼىبع١خ رىْٛ ِزغب٠ٚـخ فٟ اٌظشٚف ٔفغٙب . ػٕذ رذؼ١ش غشـبئ١ـٓ ِـٓٚ

 R1ٚأٔؼىبعـ١زٗ  t1فئرا وـبْ عُّه اٌغشبء الأٚي  

 : A1فؤْ أِزظبط١زُٗ 
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 : A2فؤْ اِزظبط١زُٗ  R2 ٚأٔؼىبعـ١زٗ t2 الأٚي اٌغشبء عُّه وـبْ أرا

   
 

     
                                                         

 

 طغ١شح جذا ٔذظً ػٍٝ ِؼبًِ الاِزظبص  Rفٟ دبٌخ  (2-20)ِٓ  (2-19)ٚثطشح اٌّؼبدٌخ  

( t) = 2.303                                    …                  ( 21-2 ) 

 

 :[72] ٠ّٚىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ  وّب ٠ٍٟ 

𝛼        
 

 
                                                                              

 

 الاِزظبط١خ  (A),       (cmعّه اٌغشبء ثٛدذح )(   (tد١ش

Refractive Index                                                                 (2-11-2) يؼايم الاَكساس 

 (,n)ّؼبًِ الأىغبسث (υ) ٚعؾ ِبٗ فٟ ـ( فٟ اٌفشاؽ اٌٝ عشػزcإٌغجخ ث١ٓ عشػخ اٌؼٛء) رذػٝ      

 : [74] ا٢ر١ـخثبٌّؼبدٌخ  ؼجشّ ػ٠ٕٚٗػٍٝ ٔٛع اٌّبدح ٚػٍٝ رشو١جٙب اٌجٍٛسٞ ِؼبًِ الأىغبس ٠ٚؼزّذ 

     [(
   

   
)
 
  (  

   )]
   

 
   

   
                               

                                                        

 Extinction Coefficient                                                        د( يؼايم انخًى3-11-2)

٠ّٚضً و١ّخ ِب رّزظٗ اٌىزشٚٔبد  ,و١ّخ اٌطبلخ اٌّّزظخ فٟ اٌغشبء اٌشل١ك ٘ٛ  kₒ ِؼبًِ اٌخّٛد

ً فٟ اٌّٛجٗ ـأٗ ٠ّضً اٌخّٛد اٚ اٌز١٘ٛٓ اٌذبط ثّؼٕٝ اخش اٌّبدح ِٓ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ,

 : [75]ش ػٕٗ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  ٠ؼجّ ًٚ اٌّبدح , ـاٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ فٟ داخ

( 24-2    )/ 4                                    …                      α =kᵒ 
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 Optical Energy Gap                              فجىج انطاقح انثظشٌح                      (4-11-2)

رؼذ فجٛح اٌطبلخ ِٓ اٌضٛاثذ اٌجظش٠خ اٌّّٙخ , ٚرؼذ داٌخ ٌذسجـخ اٌذشاسح ار رزغ١ش ل١ّزٙب رغ١شاً        

( د١ش رضداد فجٛح اٌطبلـخ فٟ ثؼغ أشجبٖ اٌّٛطلاد فٟ د١ٓ رمً Tثغ١طبً ِغ رغ١ش دسجخ اٌذشاسح )

د١ش رٛجذ ف١ٙب ِغز٠ٛبد فٟ ثؼؼٙب ا٢خش, اْ فجٛح اٌطبلخ ٌشجٗ اٌّٛطً إٌمٟ لا رىْٛ خب١ٌخ رّبِب 

ِٛػؼ١خ ٔبرجخ ِٓ اٌؼ١ٛة اٌزشو١ج١خ . ٠ّٚىٓ دغبة فجٛح اٌطبلخ ٌلأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح 

ثٛاعطخ ِذ  (2-9)ٚدغت اٌّؼبدٌخ      𝛼 ٚ      اٌّغّٛدخ ِٓ خلاي سعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ 

. إر ٠زُ رذذ٠ذ ل١ّخ فجٛح اٌطبلخ ِٓ     أفؼً خؾ ِغزم١ُ ٠ىْٛ اِزذادُٖ لبؽؼب ٌّذٛس ؽبلخ اٌفٛرْٛ 

 . 𝛼       [76] اٌزٟ ٠ىْٛ ػٕذ٘ب   xخلاي ٔمطخ اٌزمبؽغ ِغ ِذٛس 

 Electrical conductivityانرىطٍهٍح انكهشتائٍح                                   (12-2) 

ٚاٌّجبي      ثؤٔٙـب ػبِـً اٌزٕبعت ث١ٓ وضبفـخ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ σرؼـشف اٌزٛطـ١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١ـخ 

 .  E [77]اٌىٙشثبئٟ 

                                                                                         

فٟ رذذ٠ذ رؼذ اوضش اشجبٖ اٌّٛطلاد ٟ٘ ِٛاد ِزؼذدح اٌزجٍٛس رٍؼت ف١ٙب اٌذذٚد اٌذج١ج١خ دٚسا ِّٙب 

اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ لاْ ٘زٖ اٌذذٚد رؼزجش ػ١ٛثبً ثٍٛس٠خ ٠ٕشؤ ِٓ خلاٌٙب دبجض اٌجٙذ 

الاٌىزشٚعزبر١ىٟ ػٍٝ جبٔجٟ اٌذج١جبد اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ إػبلـخ عش٠بْ أغٍج١خ دبِلاد اٌشذٕـخ وّب 

إ٠جبد رغجت ٘زٖ اٌؼ١ٛة رى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ؽبلـخ ِغّٛدخ رمغ ػّٓ فجٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ . ٠ٚزُ 

 :[18]اٌّمب١ِٚـخ ِٓ خلاي اٌؼلالخ الار١خ 

ρ  
     

 
                                                                                        

R , ِمب١ِٚةةخ اٌغشةةبء :: b  ػةةشع اٌمطةةتcm) , )t( عةةّه اٌغشةةبء :cm , )L ٟاٌّغةةبفخ ثةة١ٓ لطجةة :

 . cm)الا١ٌَّٕٛ )

 

 [: 18] خ إٌٛػ١خح ِٓ دغــبة ِمٍٛة ل١ّخ اٌّمبِٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌّغزّش٠ٚزُ دغبة 

        
 
 
                                                                                       

ِٚمٍٛة دسجخ اٌذشاسح اٌّطٍمخ, د١ش أٔٙب رغبٚٞ ١ًِ اٌّغزم١ُ ِٓ     ث١ٓ ِٚٓ سعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ 

٠ٚةةزُ دغةةبة ؽبلةةخ  eV )( ثٛدةةذاد الاٌىزةةشْٚ فٌٛةةذ ) kβاٌشعةةُ اٌج١ةةبٟٔ ِؼةةشٚثبً ثضبثةةذ ثٌٛزضِةةبْ) 

 :   [1]اٌزٕش١ؾ ٚفمب ٌٍّؼبدٌخ الار١خ  

           
                                                                               

: ؽبلةـخ اٌزٕشة١ؾ   E(  , eV: ٠ّضً صبثذ ثٌٛزضِةبْ ثٛدةذاد ) kβ: الً رٛط١ٍ١خ ِؼذ١ٔخ , σᵒد١ش اْ: 

رسح ( د١ةش رؼةشف ثؤٔةـٙب اٌشةغً اٌةلاصَ ٌزذش٠ةش الاٌىزةـشْٚ ِةٓ  –اٌزٟ رغةبٚٞ لةٛح آطةشح )اٌىزةشْٚ 

 رسرٗ فٟ اٌّبدح . 
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 إْ اٌّؼبدٌخ أػلاٖ رّضً اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١ـخ اٌّغزّشح اٌزٟ رذظـً فٟ اٌذسجبد اٌذشاس٠خ اٌؼب١ٌخ      

 ٌذبِلاد اٌشذٕخ, أِب ػٕذ اٌذسجبد (Thermal Excitation ) ٚرزـُ  ِٓ خلاي الإصبسح اٌذشاس٠خ

 ثبلإػبفخاصبسح دبِلاد اٌشذٕخ اٌٝ اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ  فئْ اٌزٛط١ٍ١خ رزُ ثغجت الأٚؽؤاٌذشاس٠خ 

ٚػٕذ رغ١ٍؾ ِجبي وٙشثبئـٟ ػٍٝ شجٗ [78] ثّغبػذح اٌفٛٔٛٔبد Hopping) ػ١ٍّخ اٌزٕطؾ ) اٌٝ 

 اٌشذٕخ رشبسن فٟ ػ١ٍّخ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ّ٘ب الإٌىزشٚٔبد فبْ ٔٛػ١ٓ ِٓ دبِلاد اٌّٛطً

ٚثؤخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ  [79]ٚاٌفجٛاد, ٚثذغت ِؼبدٌـخ اٌزٛط١ٍ١خ ٌشجٗ اٌّٛطً ا٢ر١خ 

 ٔذظً ػٍٝ: (  2-29) اٌّؼبدٌخ 

          
  

   
                                               

ِٚمٍٛة دسجخ اٌذشاسح      رىْٛ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ رغبٚٞ ١ًِ اٌّغزم١ُ ٌٍؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓثزٌه 
    

 . (eV)ِؼشٚثبً ثضبثذ ثٌٛزضِبْ ثٛدذاد  ⁄ 

إرا وبْ شجٗ اٌّٛطً ٠ذزٛٞ ػٍٝ شٛائت ِبٔذخ أٚ لبثٍخ ف١ٍظ ٕ٘بٌه إٌىزشْٚ أٚ  

ٚػٕذ ص٠بدح دسجخ اٌذشاسح فئْ إٌىزشٚٔبد اٌشٛائت رىْٛ (0K) دشح رّبِب فٟ دسجخ   (Hole)فجٛح

أٚي ِٓ ٠فٍذ ِٓ الأٚاطش اٌزغب١ّ٘خ لأْ ؽبلخ رٕش١ؾ إٌىزشٚٔبد رساد اٌشٛائت ألً ِٓ ؽبلخ رٕش١ؾ 

. ٚثض٠بدح دسجخ اٌذشاسح  [10]إٌىزشٚٔبد رساد شجٗ اٌّٛطً , ٚرٌه ٠ؤدٞ اٌٝ رؤ٠ٓ رساد اٌشٛائت 

زٍؼت دٚسا ِّٙب د١ش أْ إٌىزشٚٔبد دضِخ اٌزىبفؤ عزؤخز و١ّخ وبف١خ ِٓ أوضش فؤْ اٌزٛط١ٍ١خ اٌزار١خ ع

اٌطبلخ اٌذشاس٠خ ٌؼجٛس فجٛح اٌطبلخ إر أْ ِشاوض اٌشٛائت عزٕفز أٞ رغزط١غ أْ رضٚد دضِخ اٌزٛط١ً 

ِزؼذدح  . وزٌه ٠ٛجذ ػبًِ ُِٙ فٟ رذذ٠ذ رذشو١خ دبِلاد اٌشذٕخ فٟ الاغش١خ [80]ثبلإٌىزشٚٔبد 

 ػٕذ رزٌٛذ اٌزٟ اٌجٙذ دٛاجض اٌذج١جبد ٚؽج١ؼخ دجُ ٠ؤصش جٛد اٌذج١جبد اٌجٍٛس٠خ إراٌزجٍٛس ٚ٘ٛ ٚ

 . [81]اٌشذٕخ  دبِلاد دشوخ ػٍٝ اٌذج١جبد دذٚد

 Hall Effectتأثٌر هول                                                                      (13-2) 

 سرالبة أو التيرار اتجرا  فري تتحررك موجبة شحنة حاملات إلى يعزى أن يمكن موصل في تيار مرور إن
 هررررول ادويرررن العررررالم قرررام الشرررحنة حرررراملات ولتحديرررد. معررراً  كلاهمررررا أو التيرررار اتجرررا  عكررررس فررري تتحررررك

(Edwin Hall )الموصل مادة في الشحنة حاملات نوع لتحديد عممية تجربة بتصميم 9781 العام في 
 لقيراس وسريمة التجربرة هرذ  تروفر كمرا.  حجروم وحردة لكرل الشرحنة حراملات عدد ايجاد من تمكن وكذلك

 شركل في موصمة مادة من قطعة وضع عند: كالتالي هول تجربة فكرة وتقوم. المغناطيسي المجال شدة
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 عمررى عمررودي خررارجي (B) مغناطيسرري مجررال فرري ,x محررور اتجررا  فرري كهربررا ي تيررار بهررا يمررر شررريحة
 z المحرور عمرى الشرريحة جرانبي عمرى ينشر  ,( 2-7)الشكل  في كما y المحور عمى الشريحة مستوى

 .[82] (Voltage Hall) هول جهد بفرق يدعى جهد فرق

 
 . [83] (n-type)ظاهرة تأثير هول لشبه الموصل من نوع  ( 2-7)شكل 

 
 :[ 21] من العلاقة (RH)يمكن إيجاد معامل هول 

   
  

 
  

 

 
                                                                         

 : شدة المجال المغناطٌسً.B: سمك العٌنة ، t: التٌار المار فً الشرٌحة، I حٌث ان 

شلارة سلالبة وإن شلبه الموصلل ٌحتلوي إفإذا كان مٌل العلاقة أعلاه سالبا ، فإن حواملل الشلحنات ذات 

دل ذللك ـ، أما إذا كان المٌلل موجبلا  فٌل(n-type)ن النوع السالب ـلكترونات وهو من الإـعلى فٌض م

ى فٌض ملن الفجلوات وهلو ـن شبه الموصل ٌحتوي علاعلى أن حوامل الشحنات ذات شحنة موجبة و

 .(p-type)من النوع الموجب 

 : [18]بالعلاقتٌن  ـةالشحن حاملات وٌمكن حساب تركٌز
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: تركيز حوامل الشحنات P,  (cm-3)( الإلكترونات: تركيز حوامل الشحنات السالبة )n: ان  حيث
 . الإلكترون: شحنة e,  ((cm-3الموجبة )الفجوات( 

 Annealingانرهذٌٍ                                                                        (14-2)

اٌزٍذ٠ٓ ٘ٛ ص٠بدح دسجخ دشاسح اٌؼ١ٕخ رذذ دسجخ أظٙبس٘ب ِغ اعزّشاس٠ـخ اٌضجٛد ػٕذ دسجخ  

دشاسح ِؼ١ٕخ ٌٍٛطٛي ٌٍزجبٔظ اٌذشاسٞ ػٕذ ج١ّغ اجضاء اٌؼ١ٕخ د١ش ٠ؼبد رشر١ت ِٛالغ اٌزساد ِّب 

ٞ ػ١ٍّخ ٚلــذ رجـش٠طشأ ػبدحَ رغ١ش فـٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍّبدح ٚوزٌه رغ١ش وضبفخ الأخلاػبد ,  

ثؤفشاْ خبطخ اٚ ثبعزخذاَ رم١ٕخ ا١ٌٍضس,  اٌزٍذ٠ٓ فٟ اٌفشاؽ أٚ ثٛجٛد غـبص ِؼ١ٓ أٚ ثبٌٙٛاء ٚلــذ رزُ

اٌطبلخ  ٚلـذ رغـجت ٔمظـبْ فٟ ل١ّخ فجـٛح اٌطبلـخ ٌٍغشـبء ٔز١جخً ٌزى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ِٛػؼ١خ داخً فجٛح

ص٠بدح فٟ ل١ّخ  لـذ رغجت ػ١ٍّخ اٌزٍذ٠ٓ ِّب ٠مًٍ ِٓ ِمب١ِٚخ اٌغشبء ٚص٠ـبدح اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ أٚ

فجٛح اٌطبلـخ ٌٍغشبء ٚثبٌزبٌٟ رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌّمب١ِٚخ ٔز١جخ ٔمظبْ اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ داخً فجٛح 

 :[84,85] اٌطبلخ ٚثبٌزبٌٟ ٔمظبْ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ, رمغُ ػ١ٍّخ اٌزٍذ٠ٓ اٌٝ

 ـ انرهذٌٍ انحشاسي انسشٌغ 1

 . (sec 100)فٟ ٘زا إٌٛع ِـٓ اٌزٍذ٠ٓ رزؼشع اٌّبدح اٌٝ دـشاسح ٌّذح ص١ِٕخ رمش٠جب 

 ـ انرهذٌٍ انحشاسي انرقهٍذي 2

ٚ٘ٛ اٌزٍذ٠ٓ اٌزٞ ٠غزخذَ ثـبٌفشْ اٌذـشاسٞ ٌّؼبٌجخ اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ ٠ٚخزٍـف ػـٓ اٌزٍـذ٠ٓ  

ٓ ػـٓ ؽش٠ك اٌطـٛس اٌظـٍت ٚاْ ألـً اٌذـشاسٞ اٌغـش٠غ ِـٓ د١ـش صِـٓ اٌزٍـذ٠ٓ, رـزُ ػ١ٍّــخ اٌزٍـذ٠

 .   (min 20-15)ِذح صِـ١ٕخ لاصِخ ٌؼ١ٍّـخ اٌزٍـذ٠ٓ اٌذـشاسٞ ٘ٛ ِٓ 
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    Introductionالمقدمة                                                     (1-3)

 والخطوات المستخدمة، الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً لمنظومة تفصٌلٌا   وصفا   الفصل هذا ٌتضمن

المشوب بالألمنٌوم واللٌثٌوم و nm (20± 150,300,450)وبسمك  (CdS)اغشٌة  لتحضٌر المعتمدة

تلدٌن الأغشٌة المحضرة بدرجة حرارة ، وnm (20±450)وبسمك   %(2.5,5,7.5)وبنسب حجمٌة 

(300 ᵒC)والبصرٌة   التعرف على الاجهزة المستخدمة فً اجراء الفحوصات التركٌبٌة، و

 والكهربائٌة وفٌما ٌلً مخطط ٌب ٌن الخطوات المتبعة فً الجزء العملً :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخطوات المتبعة فً الجزء العملً (3-1)مخطط 

 تحضٌر المحالٌل

 تهٌئة الارضٌات

تحضٌر اغشٌة بطرٌقة 

 الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً

 تلدٌن الاغشٌة المحضرة

 القٌاسات

 الكهربائٌة البصرٌة التركٌبٌة

XRD, SEM,AFM Hall effect UV-visible D.C conductivity 
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 Chemical bath deposition systemمنظومة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً   (2-3)

تتكون منظومة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً من أدوات بسٌطة ومتوفرة محلٌا، وٌمكن من  

ٌبٌن الاجزاء البسٌطة للمنظومة  (3-2)خلالها ترسٌب اغشٌة رقٌقة وعلى أرضٌات مختلفة، والشكل 

 وهً تتؤلف من :

 .   ) magnetic stirrer hot plate)مع مصدر للحرارة   ـ الخلاط المغناطٌس1ً

 حامل مع ماسك .ـ 2

ر ،مجهز من شركة  pH meterـ 3 : ٌستخدم لقٌاس الحامضٌة والقاعدٌة للمحلول المُحض 

(HANNA)  نوع(pHep, RI02895,Romania )    . 

 ٌستخدم لقٌاس درجة حرارة المحلول . (Thermometer)ـ مقٌاس حرارة 4

 ( مختلفة فً الاحجام .Beakersـ بٌكرات )5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . يُظىيح انرشسٍة تانحًاو انكًٍٍائً  (3-2)شكم 

                       

 

 

 

 

6------------- 

 

substrate 

Thermometer 

  Water bath 

 

magnetic    

stirrer 

 

pH meter 

 

 

Heater  
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 ترسٌب الأغشٌة الرقٌقة  (3-3)

 Cleaning substrates                                                 الارضٌات تنظٌف (1-3-3)

 تهٌئة وتم  cm (0.1×2.54×7.62)تقرٌبا المستخدمة فً هذا البحث من الزجاج أبعادهـا الارضٌات

الغسٌل للتخلص من الاتربة والعوالق الكبٌرة  ومسحوق جٌدا  بالماء بتنظٌفها وذلك هذه الارضٌات

 ذلك ،وبعد (min 10) لمدة الصوتٌة فوق الموجات جهاز فً وتوضع المقطر بالماء تغمر ذلك ،بعد

 10)الصوتٌة لمدة  فوق الموجات جهاز فً ( ووضعه %99.5) نقاوة ذو الاسٌتون محلول فً توضع

min)  ثم توضع الأرضٌات فً الماء المقطر الخالً من الأٌونات لمدة،(10 min) بفرن ،ثم تجفف 

 4-10حساسٌة  ذي رقمً مٌزان بواسطة وزنها حساب ثم ومن (min 15)لمدة 0C 50 بدرجة حراري

g . 

 Solutions preparation                                               محالٌل التحضٌر  (2-3-3)

: لتحضٌر محالٌل  Preparation pure CdS films النقٌة CdSـ تحضٌر محالٌل اغشٌة 1

كمصدر  Cd(CH3COO)2.2H2Oأغشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم النقٌة تم استخدام خلات الكادمٌوم المائٌة 

، وهو عبارة عن مسحوق أبٌض سرٌع الذوبان (CDH-India)لأٌونات الكادمٌوم مجهزة من شركة 

رجة حرارة ، حٌث تم تحضٌره فً د%98.0ونقاوة  (266.53g/mol)فً الماء ذات وزن جزٌئً 

 .  [86] (3-1)ومن خلال معادلة  (0.025M)الغرفة وبتركٌز 

   
        

    
                                                    

   (Mᵒ )  . اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ 

(( Wt . ٗاٌٛصْ اٌّشاد إراثز 

(Mwt ٟاٌٛصْ اٌجض٠ئ )  . 

( Vدجُ اٌّبء اٌّمطش )  ثٛدذح(ml)  . 

من الماء المقطر الخالً من الاٌونات ووضعه على الخلاط  (ml 200)فً  (g 1.33)حٌث تم إذابة 

وذلك للحصول على الإذابة التامة وٌصبح محلول رائـق عدٌم اللون ،  (min 10)المغناطٌسً لمدة 

 CHD-India)المجهزة من شركة  (NH3)من محلول الأمونٌا  ml(3±10)بعد ذلك توضع علٌه كمٌة 

( لغرض زٌادة القاعدٌة للمحلول فٌتحول محلول g/mol 17.03وذات وزن جزٌئً  %25وبتركٌز 
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ومع استمرارٌة الاضافة قطرات من  محلول الى لون حلٌبً   Cd(CH3COO)2خلات الكادمٌوم 

، بعد ذلك ٌتم ترشٌح المحلول  وعندها ٌصبح المحلول شفاف عدٌم اللون pH=9.5الامونٌا ٌصبح 

 الرواسب والجزٌئات الكبٌرة . للتخلص من

 (M 0.05)وبتركٌز   2CS(NH2)وفً اثناء ذلك وبدرجة حرارة الغرفة ٌتم تحضٌر محلول الثاٌورٌا

 g/mol 76.12) ذات وزن جزٌئً ) CHD-Indiaكمصدر لأٌون الكبرٌت  ) المجهزة من شركة 

المقطر، ومن خلال ( وهو عبارة عن مسحوق ابٌض سرٌـع الذوبان فً الماء  (%98.0ونقاوة 

من الماء المقطر الخالً من الأٌونات  و باستخدام  (ml 200)فً  ( g 0.76)تم اذابة  (3-1)المعادلة 

لضمان ذوبان المحلول بشكل تام وٌتم ترشٌحه للتخلص من  min 10جهاز الخلط المغناطٌسً لمدة 

 العوالق والجزٌئات الكبٌرة .

ووضعه داخل حمام مائً  ml 500كادمٌوم والثاٌورٌا فً بٌكر بعد ذلك ٌتم وضع المحلولان خلات ال

ثم تغمر الارضٌات داخل المحلول وبصورة عمودٌة للحصول على ترسٌب  (3-2)كما فً الشكل 

متجانس لجمٌع أجزاء الغشاء، وباستخدام جهاز الخلط المغناطٌسً ٌتم تحرٌك المحلول مع الحرارة 

النقً وبسُمك  CdS للحصول على اغشٌة  (3-1)ولمدة زمنٌة معٌنة وكما فً الجدول 

(150,300,450±20) nm . 

( : تم استخدام مادة كبرٌتات الالمنٌوم المائٌة Doping of Al) ـ التشوٌب بالألمنٌوم2

Al2(SO4)3.16H2O  ذات مسحوق ابٌض وسرٌعة الذوبان فً الماء ) المجهزة من شركةCHD-

India    ً630.38ذات وزن جزٌئ g/mol  وبتركٌز  %99.5ونقاوة )(0.025 M) وحسب ،

من الماء المقطر  (ml 100)فً  (gm 1.575)وفً درجة حرارة الغرفة تم اذابة  (3-1)المعادلة 

لضمان الذوبان التام ، وتم  min 10الخالً من الاٌونات وباستخدام جهاز الخلط المغناطٌسً لمدة 

وبسمك  (3-2)وكما موضحة فً الجدول  (%2.5,5,7.5)تشوٌب الاغشٌة المحضرة وبنسب حجمٌة 

450nm  . 

وهً مسحوق  (LiCl)(: تم استخدام مادة كلورٌد اللٌثٌوم (Doping of Li ـ التشوٌب باللٌثٌوم3

ذات وزن جزٌئً   Fluka-Switzerlandأبٌض سرٌع الذوبان فً الماء المقطر ) المجهزة من شركة 

42.39 g/mol  وبتركٌز  %99.5ونقاوة )(0.1 M)  وفً درجة حرارة  (3-1)،وحسب المعادلة

من الماء المقطر الخالً من الأٌونات، وباستخدام  (ml 50)فً  (g 0.211)الغرفة تم إذابة 

لضمان الذوبان التام ، حٌث تم تشوٌب الاغشٌة المحضرة  min 10جهازالخلط المغناطٌسً لمدة 

 .  nm 450وكذلك بسمك  (3-2)الجدول وكما موضحة اٌضا  فً  (%2.5,5,7.5)وبنسب حجمٌة 
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 المعلمات المستخدمة فً عملٌة الترسٌب. (3-1)جدول 

PH Temperature 

( 0C) 

Time Deposition 

(min) 
Thickness 

 (nm) 

9.5 75 10 150 

9.5 75 15 300 

9.5 75 20 450 

 

 النسب الحجمٌة للمحالٌل المستخدمة لتحضٌر الاغشٌة. (3-2)جدول 

إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ 
 ٌٍشبئجخ 

Al2(SO4)3.16H2O (0.025M) 

or 

LiCl (0.1M) 

Cd(CH3COO)2.2H2O 

(0.025M) 

 (NH2)2CS (0.05M) 

0% 0 400ml 

2.5% 10ml 390ml 

5% 20ml 380ml 

7.5% 30ml 370ml 

 

 Thin Films Annealing                            الرقٌقة الاغشٌة تلدٌن(4-3) 

رة وكذلك  عادة تنظٌم التركٌب البلوري للمادةإلغرض  العٌوب البلورٌة ٌتم تلدٌن الاغشٌة المحض 

، حٌث استخدم لإعادة ترتٌب نفسها فً الشبٌكة البلورٌة اللازمة الحركٌة الطاقة الذرات تمنححٌث 

بة ، تم تلدٌن جمٌع الاغشٌة النقٌة والمشو ᵒC 1200ذو مدى  ( MATEST )الفرن الكهربائً نوع 

 . hr 1ولفترة زمنٌة  (ᵒC 300)بدرجة حرارة 

 Measurements انقٍاساخ                                                            (5-3)

رة النقٌة والمشوبة ٌتم اجراء القٌاسات الاتٌة :  بعد اكتمال عملٌة الترسٌب للاغشٌة المحض 

 Thickness Measurement                                           قٌاس السُمك (1-5-3)

لأغشٌة الرقٌقة بالطرٌقة الوزنٌة حٌث ٌتم وزن الأرضٌات الزجاجٌة بعد اكتمال تم قٌاس سمك ا

، وبعد m1فتكون كتلتها  g 4-10  تنظٌفها وقبل عملٌة الترسٌب بواسطة مٌزان رقمً ذو حساسٌة 
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وتحسب كتلة الغشاء من خلال الفرق بٌن  m2اكتمال عملٌة الترسٌب ٌتم أعادة وزنها فتكون كتلتها 

بعد معرفة أبعاد الغشاء ومن خلال المعادلة   (t)الكتلتٌن قبل وبعد الترسٌب ومن ثم حساب السمك 

 :[57]الاتٌة 

  
     

   
                                                                  

 مساحة سطح الغشاء  CdS    ،Aكثافة الغشاء  ρحٌث ان :

 وعند التشوٌب  بالألمنٌوم أو اللٌثٌوم ٌتم حساب الكثافة الكلٌة من خلال العلاقة التالٌة :

 

 نسبتها الحجمٌة . ×(Al,Li)نسبتها الحجمٌة+كثافة المادة الشائبة ×CdS=كثافةtotalρالكثافة الكلٌة

 

  X-ray diffraction techniqueتقنٌة حٌـود الاشعة السٌنٌة                            (2-5-3)

للتعرف على التركٌب البلوري الدقٌق للغشاء ، حٌث  (XRD)تم استخدام تقنٌة حٌود الاشعة السٌنٌة 

بة باتجاه تمثل الذرات المترت (براك)تم تسلٌط اشعة سٌنٌة على  الغشاء ستظهر قمم وفقا  لانعكاسات 

رة ومن خلال البٌانات ،معٌن ٌمكن حساب الحجم الحبٌبً  الناتجة من فحوصات الاغشٌة المحض 

وثوابت الشبٌكة وكثافة الانخلاعات وعدد الحبٌبات والمطاوعة الماٌكروٌة  ، وتكون مواصفات جهاز 

 كالتالً : الذي تم استخدامه فً جامعة بغداد ابن الهٌثم  حٌود الاشعة السٌنٌة

Type                               XRD- 6000 Shimadzu 

Target                            Cu-Kα  

Wave Length                1.54060 ᵒA 

Speed                              5deg/min 

Current                           30mA 

Voltage                          40KV 
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  Scanning Electron Microscopy (SEM)             الماسح الالكترونً المجهر (3-5-3)

تم   ومدى تجانسٌة الغشاء رةللأغشٌة المحض   الداخلًة التركٌب ـلدراسة طبوغرافٌة السطح  ومعرف

 SEM Manufacturer: FEL , Quantaنوع ) SEM)) الماسح ًـلكترونم  المجهر الإااستخد

450,Czech) (3-3)كما فً الشكل  كلٌة الصٌدلة فً جامعة بابل . 

 

 (.(SEMجهاز  (3-3)شكل 

 ( AFM) الذرٌة القـوة مجهر(  (4-5-3) 

لغرض معرفة خصائص تضارٌس السطح وتوزٌع الحبٌبات ومعدل خشونة السطح تم استخدام        

تم استخدامه فً جامعة  وهو جهاز ذو قدرة تحلٌلٌة كبٌرة حٌث (AFM) جهاز مجهر القوة الذرٌة 

 ٌحمل المواصفات الاتٌة :و بغداد كلٌة العلوم

10 micron by 10 micron10 standard unit 

SPM AA3000 / Angstrom 

Advanced Inc.   
Type 

U.S.A Company 

  Optical Measurementsالقٌاسات البصرٌة                                   (6-3)

رة   النقٌة  والمشوبة بالألمنٌوم واللٌثٌوم وكذلك  (CdS)تم فحص الاغشٌة الرقٌقة المحض 

كما جامعة بغداد ابن الهٌثم   (  UV/Visible 1800 ,Cyprus)الاغشٌة المُل دنة  بواسطة جهاز 
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-300)وتم تسجٌل طٌفً النفاذٌة والامتصاصٌة لمدى الاطوال الموجٌة من    (3-4)فً الشكل

1100) nm  حٌث تم حساب الانعكاسٌة، معامل الامتصاص، معامل الخمود، معامل الانكسار

 وفجوة الطاقة البصرٌة .

 

 . UV-Visibleجهاز  3-4)شكل )

                                Electrical Measurements الكهربائٌة                              القٌاسات (7-3)

(, ٚدغبة اٌّمب١ِٚخ ٚ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّغزّشح (Hall effectرُ إجشاء فذٛطبد رؤص١ش ٘ٛي 

 ِٕٚٙب دغبة ؽبلخ اٌزٕش١ؾ .

 Preparation  Masks                                                   قُؼح ذحضٍش الا 1-7-3))

 Hall( اٌّؼذّح ٌزشع١ت الالطبة اٌىٙشثبئ١خ ٌم١بط رجشثخ رؤص١ش ٘ٛي )Masksالالٕؼخ ) ذؼ١شرُ ر

Effect ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌّغزّشح )(Electrical Conductivity)  ُثبعـزخذاَ سلبئك ِٓ الا١ٌَّٕٛ ثذج

ِٕظِٛخ اٌزجخ١ش  د١ش رُ رشع١ت الالطبة فٟ،  (3-5)ِغ دجُ اٌغشــبء اٌشل١ك ٚوّب فٟ اٌشىً  لائ٠ُز

10)   ػغؾٚ  Edward 306-Thermal Evaporation Coating Unit))شاسٞ ٔٛع ـاٌذ
-3

 

mbar)  وّبدح ٌلألطبة . (%99.9), د١ش رُ اعزخذاَ الا١ٌَّٕٛ رٚ إٌمبٚح 

 

 

`  

 

 

 

 الاقُؼح انًسرخذيـح نرشسٍة الاقطاب انكهشتائٍح (3-5)شكم 

a: D.C conductivity    b:  Hall Effect . 

b 

 

 

1cm 

 

a 

 

 

1mm 

2mm     2mm     
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 Measurement Hall Effectقٍاط ذأثٍش هىل                                                (2-7-3)

وزٌه   p-type اٚ ِٓ إٌٛع  n-type ٔٛع ِٓ اٌّبدح وبٔذ ارا  اٌّٛطلاد أشجبٖ  خظبئض زذذ٠ذٌ

٠غزخذَ ل١بط رؤص١ش ٘ٛي وّب  ٘ٛي ِٚؼبًِ اٌذبِلاد ٚرشو١ض ٚاٌزذشو١خ اٌشذٕخ دبِلاد وضبفخ ٌزذذ٠ذ

 ٚاٌزٞ ٠ذًّ اٌّٛاطفبد الار١خ : فٟ جبِؼخ ثبثً و١ٍخ اٌؼٍَٛ  (3-6)فٟ اٌشىً 

   

Maximum sample size :          20 mm * 20 mm                                        

Measurement Temperature :   300K, 77K  

Resistivity Range :                  10 
-4

 to 10
7
    (R .cm)                                          

       Magnet Flux Density :             0.55 T                                                    

Current Source : Range :         ln A – 20 mA                                                       

  Mobility (cm
2
/V.s) :                1≈ 10

7  

Density (cm
-3

):                        10
7
 ≈ 10 

21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ذأثٍش هىل( جهاص  قٍاط 3-6شكم ) 

 قياس التوصيمية الكهربائية المستمرة (3-7-3) 

                              D.C. Electrical Conductivity Measurement 

النقية والمشوبة بالألمنيوم والميثيوم قبل وبعد  (CdS)لأغشية التوصيمية المستمرة  حساب تم اجراء
رارة باستخدام الدا رة الكهربا ية رات الحرمقاومة الغشاء مع درجوذلك من خلال دراسة اختلاف التمدين, 

اس  رسلاك من النحأفرن حراري, ويتم تثبيت  داخرل عيناتويتم ذلك بوضع ال  (3-7)في الشكل 
التوصيل, ثم توصل  زيادة جودة لغرض سيمفر بيستقطاب الالمنيوم باستخدام أالمعزول عمى 

ى محرار ر( حيث يحتوي الفرن عم( Keithley 616 Digital Electrometerالاسلاك بطرفي جهاز 
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ِٕٚٙب  رةالمحض   للأغشيةة الحرارة رل الفرن ليتم قياس المقاومة كدالة لدرجرلقياس درجة الحرارة داخ

 ٠ّىٓ دغبة ِمب١ِٚخ اٌغشبء ٚاٌزٛط١ٍ١خ ٚوزٌه دغبة ؽبلخ اٌزٕش١ؾ .

 

 

 

 

 

 لطت ا١ٌَّٕٛ 

 غشبء سل١ك

 لبػذح صجبج١خ 

 فشْ 

 

 اعلان رٛط١ً

 

 

 

 

 

 . انًسرًـشج انكهشتائٍـح انرىطٍهٍـح نقٍـاط انًسرخذيح انكهشتائٍح انذائـشج( 3-7) شكم

 

 الكترومٌتر 

Electrometer 



 

 
 

 الفصل الرابع

 

 النتائج والمناقشة
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     Introduction                                                                     انًقذيح(1-4)

ثبلأ١ٌَّٕٛ  خٚاٌّشٛث خإٌم١ (CdS)٠شًّ ٘زا اٌفظً اٌم١بعبد اٌزٟ اجش٠ذ لأغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ 

اٌزٞ ٠زؼّٓ إٌزبئج ٌٍخٛاص اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ  (%7.5 , 5 , 2.5)ٚا١ٌٍض١َٛ ٚثٕغت دج١ّخ 

 الاغش١خ .ٔغت اٌزش٠ٛت, ٚرٍذ٠ٓ  ٚاٌىٙشثبئ١خ ِٕٚبلشخ رٍه إٌزبئج ٚفمب ٌّزغ١شاد عّه الاغش١خ,

 Results of Structural Measurements        َرائج انقٍاساخ انرشكٍثٍح  (2-4)

                                       Results of  X-Ray Diffractionَرائج حٍىد الاشؼح انسٍٍُح   (1-2-4)

إٌم١خ ٚاٌّذؼشح ثغُّه  (CdS)ِٓ خلاي ٔزبئج د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ      

(150 , 300 , 450 ) nm ٓ300 ثذسجخ دشاسح  لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ ᵒC ٌّٚذح(1 hr)  ٚوزٌه اغش١خ ,

لجً ٚثؼذ  (%7.5 , 5 , 2.5)اٌّشٛثخ  ثبلأ١ٌَّٕٛ  ٚا١ٌٍض١َٛ ٚثٕغت دج١ّخ   (CdS)وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ 

رج١ّٓ  أْ ج١ّغ الاغش١خ راد رشو١ت    (4-2) , (4-3) , (4-1)اٌزٍذ٠ٓ ٌج١ّغ الاغش١خ ٚوّب فٟ اٌشىً 

ِغ  ، وعند مقارنة الشدة ومواقع القمم  للنتائجومن النوع المكعب (polycrystalline)ِزؼذد اٌزجٍٛس 

ٚجذ أٙب ِطبثمخ ِؼٙب ِغ ٚجٛد اخزلاف ثغ١ؾ  (0454-010-00) اٌشلُ  راد (ICDD)اٌجطبلخ 

 [87,88]ثغجت اٌض٠بدح فٟ اٌغُّه أٚ اٌشٛائت أٚ اٌفشاغبد اٌّٛجٛدح فٟ اٌغشبء  ٚ٘زٖ إٌزبئج رزفك ِغ 

 .(4-1),(4-2) ٚوّب فٟ اٌجذاٚي  

ٚرجذأ اٌض٠بدح فٟ  (150nm)زجٍٛس ػٕذ اٌغّه اٌ ِٕخفؼخٔلادع اْ اٌّبدح  (4-1)ِٓ اٌشىً        

اٌزجٍٛس ِٓ خلاي ص٠بدح فٟ شذح اٌمُّ ٌٍّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ ِغ ص٠بدح عّه الاغش١خ ٚوزٌه ػٕذ رٍذ٠ٓ 

الاغش١خ د١ش رزشرت اٌزساد ٠ٚضداد رشاطفٙب , د١ش رمً اٌذذٚد اٌذج١ج١خ ث١ٓ اٌذج١جبد ٌلأغش١خ ٚ٘زٖ 

 .  [89,90,91]إٌزبئج رزفك ِغ 
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 .nm (450, 300 ,150) نسًُكوتؼذ انرهذٌٍ  قثم  CdSحٍىد الاشؼح انسٍٍُح لأغشٍح  (4-1)شكم 
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 قثم وتؼذ انرهذٌٍ. nm(150,300,450)نسًُك  CdSَرائج حٍىد الاشؼح انسٍٍُح لأغشٍح (4-1)جذول
(h
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d
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b
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Ѳ
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) 
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M
aterial 

N
o
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(111) 1.45 

 

3.35 

 

3.37 

 

26.35 150 CdS 1 

(111) 

(220) 

 

0.95 

0.7 

 

3.35 

2.07 

 

3.32 

2.06 

 

26.82 

43.9 

 

300 CdS 2 

 (111) 

(220) 

(311) 

 

0.82 

0.66 

0.4 

3.35 

2.07 

1.76 

3.32 

2.05 

1.75 

26.75 

44.12 

52.1 

450 CdS 3 

(111) 

 

0.78 

 

3.35 

 

3.33 

 

26.69 

 

150 CdS 

(ann) 

4 

(111) 

(220) 

 

0.72 

0.24 

 

3.35 

2.07 

 

3.3 

2.06 

 

26.96 

43.87 

300 CdS 

(ann) 

5 

(111) 

(220) 

(311) 

 

0.54 

0.28 

0.3 

3.35 

2.07 

1.76 

3.32 

2.04 

1.75 

26.79 

44.21 

52.21 

450 CdS 

(ann) 

6 

 

 nm(450)اٌّذؼّشح ثغُّه  (CdS)٠ّضً د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأغش١خ  (4-2), (4-3)اٌشىً 

لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ  وبٔذ شذح اٌمُّ ٚاػذخ ػٕذ اٌّغزٛ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ

ِّب جؼٍٗ اٌّغزٛ اٌّفؼً ٌٍّٕٛ ِغ ثشٚص ؽف١ف ٌجبلٟ ِٛالغ اٌمُّ ػٕذ اٌّغز٠ٛبد  (111)

ٚاخزلاف ثغ١ؾ فٟ ِٛالؼٙب ثغجت ٔغت اٌزش٠ٛت, ِغ ِلادظخ ص٠بدح ؽف١فخ فٟ شذح  (311),(220)

ض١َٛ ٚوزٌه ػٕذ اٌّؼبٍِخ اٌذشاس٠خ ٌج١ّغ الاغش١خ , ٚ٘زٖ ٔغت اٌزش٠ٛت ٌلأ١ٌَّٕٛ ٚا١ٌٍ اٌمُّ ِغ ص٠بدح

      .   [37,92,93,94]إٌزبئج رزفك ِغ 
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 قثم وتؼذ انرهذٌٍ . انًشىتح تانهٍثٍىو  CdS حٍىد الاشؼح انسٍٍُح لأغشٍح (4-2)شكم 
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 قثم وتؼذ انرهذٌٍ .  تالأنًٍُىوانًشىتح  CdS حٍىد الاشؼح انسٍٍُح لأغشٍح (4-3)شكم 
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وانًشىتح  (CdS)لأغشٍح كثشٌرٍذ انكاديٍىو  (XRD)َرائج حٍىد الاشؼح انسٍٍُح  (4-2) جذول 

 قثم وتؼذ انرهذٌٍ. %(2.5,5,7.5)تانهٍثٍىو والانًٍُىو تُسة 
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(111) 

(220) 

(311) 

0.88 

0.42 

0.2 

3.31 

2.04 

1.77 

26.84 

44.32 

51.56 

450 CdS:Li 

2.5% 
1 

(111) 

(220) 

(311 

0.81 

0.56 

0.58 

3.33 

2.05 

1.75 

26.74 

44.11 

51.95 

450 CdS:Li 

5% 
2 

(111) 

(220) 

(311) 

0.76 

0.6 

0.44 

3.31 

2.02 

1.75 

26.88 

44.61 

52.04 

450 CdS:Li 

7.5% 
3 

(111) 

(220) 

(311)( 

0.82 

1.04 

0.26 

3.32 

2.05 

1.75 

26.77 

44.01 

52.19 

450 CdS:Li 

2.5%(ann) 
4 

(111) 

(220) 

(311)( 

0.78 

0.87 

0.34 

3.32 

2.04 

1.75 

26.75 

44.17 

52.19 

450 CdS:Li 

5%(ann) 
5 

(111) 

(220) 

(311) 

0.67 

0.60 

0.50 

3.31 

2.04 

1.76 

26.86 

44.25 

51.83 

450 CdS:Li 

7.5%(ann) 
6 

(111) 

(220) 

(311) 

1.02 

0.78 

0.32 

3.34 

2.05 

1.76 

26.63 

44.10 

51.72 

450 CdS:Al 

2.5% 
7 

(111) 

(220) 

(311) 

0.96 

0.84 

0.76 

3.33 

2.05 

1.74 

26.72 

44.07 

52.26 

450 CdS:Al 

5% 
8 

(111) 

(220) 

(311) 

0.925 

0.72 

0.16 

3.34 

2.05 

1.74 

26.64 

44.13 

52.38 

450 CdS:Al 

7.5% 
9 

(111) 

(220) 

(311) 

1.02 

0.94 

0.92 

3.33 

2.05 

1.74 

26.67 

44.14 

52.26 

450 CdS:Al 

2.5%(ann) 
10 

(111) 

(220) 

(311) 

1.0 

0.62 

0.81 

3.32 

2.04 

1.74 

26.78 

44.3 

52.44 

450 CdS:Al 

5%(ann) 
11 

(111) 

(220) 

(311) 

0.96 

0.87 

0.88 

3.34 

2.05 

1.75 

26.65 

44.04 

52.20 

450 CdS:Al 

7.5%(ann) 
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 Results of  Structure Parametersَرائج انًؼهًاخ انرشكٍثٍح                      (2-2-4)

 Lattice Constantsثىاتد انشثٍكح                                                                     

لأغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ إٌمٟ ٚاٌّشٛة ثب١ٌٍض١َٛ  (2-2)رُ دغبة صٛاثذ اٌشج١ىخ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ 

-3)ٚالا١ٌَّٕٛ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٌج١ّغ الاغش١خ, ِٚٓ خلاي إٌزبئج اٌزٟ رُ اٌذظٛي ػ١ٍٙب فٟ اٌجذٚي  

  (0454-010-00) اٌشلُ  راد (ICDD) اٌجطبلخ ب فِٟمبسثخ ٌم١ّزٙ  a اٌشج١ىخ  ٚجذ اْ ل١ّخ صبثذ (4

ص٠بدح ٠بدح اٌغّه ٚصجٛرٙب رمش٠جب ػٕذ  ثض aرُ ِلادظخ ٔمظبْ ل١ًٍ فٟ ل١ّخ  (4-4),ِٚٓ خلاي اٌشىً

ٔغت رش٠ٛت ا١ٌٍض١َٛ , ٚص٠بدح ثغ١طخ جذا ػٕذ ص٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ثبلأ١ٌَّٕٛ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٌج١ّغ 

  غ ( ٚ٘زا ٠زفك ِ(CdSالاغش١خ ٚ٘زا ٠ؤوذ اْ رساد الا١ٌَّٕٛ ٚا١ٌٍض١َٛ شغٍذ ِٛالغ اعزجذا١ٌٗ ٌجٍٛسح 

[41 ,94] . 
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 %(2.5,5,7.5)وَسة انرشىٌة  CdSكذانح نرغٍش انسًك لأغشٍح  aانشثٍكح  ثاتد (4-4)شكم 

 تانهٍثٍىو والانًٍُىو قثم وتؼذ انرهذٌٍ  .

 Tc                                                                  Texture Coefficientػايم انرشكٍم    

أوجش ِٓ  (111)د١ش وبٔذ ل١ّزٗ ٌٍّغزٛ  Tcرُ دغبة ػبًِ اٌزشى١ً  (2-3)ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ 

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ِّب ٠جؼٍٗ ٘ٛ اٌّغزٛ   CdSٚادذ ٌٚج١ّغ اغش١خ 

 .  [87,88]اٌغبئذ ٚاٌّفؼً ٌٍّٕٛ ٚ٘زا ٠زفك ِغ 

 Average Crystallites Sizeيؼذل انحجى انحثٍثً                                                        

ِٚٓ خلاي  (111)ٌٍّغزٛ اٌّفؼًّ ٌٍّٕٛ  (2-4)رُ دغبة ِؼذي اٌذجُ اٌذج١جٟ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ 

داد ػ١ٍّخ اٌزجٍٛس ٠ٚىزًّ اٌجٕبء ٔلادع أْ اٌذجُ اٌذج١جٟ ٠ضداد ثض٠بدح اٌغُّه , د١ش رض (4-3)اٌجذٚي 

ٔلادع ص٠بدح ؽف١فخ فٟ اٌذجُ   (CdS), وزٌه ػٕذ رش٠ٛت أغش١خ  [24]اٌجٍٛسٞ ِغ ص٠بدح اٌغّه 

اٌذج١جٟ ثض٠بدح ٔغت رش٠ٛت ا١ٌٍض١َٛ ِٚزجب٠ٓ ٔذٛ اٌض٠بدح ػٕذ اٌزش٠ٛت ثبلأ١ٌَّٕٛ , وزٌه ػٕذ رٍذ٠ٓ 

ٌذجُ اٌذج١جٟ ٚرؼضٜ اٌض٠بدح اٌٝ ٔمظبْ اٌؼ١ٛة ج١ّغ الاغش١خ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ٔلادع ص٠بدح فٟ ا

اٌجٍٛس٠خ أر رؤخز اٌزساد ِٛالؼٙب اٌذم١م١خ ٚرؼ١ذ رشر١ت ٔفغٙب ِّب رؤدٞ اٌٝ  ص٠بدح فٟ  دجُ  اٌذج١جبد 

[28,95 ]  . 

   Dislocation Densityكثافح الاَخلاػاخ                                                               

ػٍٝ  (2-6)ٚ  (2-5)ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼبدٌخ  (Nᵒ)ٚػذد اٌجٍٛساد   (δ)رُ دغبة وضبفخ الأخلاػبد 

رٛػخ اْ وضبفخ الأخلاػبد ٚػذد اٌجٍٛساد رمً ثض٠بدح  (4-3)اٌزٛاٌٟ ٚإٌزبئج اٌّذسجخ فٟ اٌجذٚي 
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ٔخلاػبد ٚػذد ٠ٛػخ وضبفخ الا (4-5)اٌذجُ اٌذج١جٟ ٚ٘زا ِؤشش ػٍٝ رذغ١ٓ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٚاٌشىً 

 .[89,96]اٌجٍٛساد وذاٌخ ٌٕغت اٌزش٠ٛت ٚرغ١شّ عُّه الاغش١خ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ 

 

 كثافح الاَخلاػاخ وػذد انثهىساخ كذانح نهسًُك وَسة انرشىٌة قثم وتؼذ انرهذٌٍ. (4-5)شكم 
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 Micro strainانًطاوػح انًاٌكشوٌح                                                                    

 ٔلادع اْ (4-6)رُ دغبة اٌّطبٚػخ اٌّب٠ىش٠ٚخ ٚوّب فٟ اٌشىً  (2-7)ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ 

ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ, ٚثظٛسح ػبِخ ػٕذ  (CdS)ػٕذ رش٠ٛت أغش١خ اٌّطبٚػخ رمً ػٕذ ص٠بدح اٌغُّه ٚ

رٍذ٠ٓ ج١ّغ الاغش١خ ٔلادع ٔمظبْ فٟ اٌّطبٚػخ اٌّب٠ىش٠ٚخ ٚ٘زا ِؤشش ج١ذ ٌزذغ١ٓ خظبئض 

 .[41,89,94]اٌغشبء 

 

 انًطاوػح انًاٌكشوٌح كذانح نهسًُك وَسة انرشىٌة قثم وتؼذ انرهذٌٍ. (4-6)شكم 
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انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو قثم وتؼذ  (CdS)َرائج انًؼهًاخ انرشكٍثٍح لأغشٍح  (4-3)جذول 

 انرهذٌٍ .

S Nᵒx1018 

(m-2) 
δx  16 

(m-2) 
Tc a 

(Å) 

Averag
e 

crystalli
ne Size 

(nm) 

thickness 
(nm) 

Material Stat
e 

No. 

0.35 0.73 2.89 1 5.83 5.87 150 CdS  قبل
 التلدٌن

1 

0.23 0.41 1.23 1.4 5.75 8.97 300 CdS  2 

0.19 0.40 0.92 1.9 5.75 10.39 450 CdS  3 

0.18 0.11 0.83 1 5.76 10.92 150 CdS  بعد
 التلدٌن

4 

0.17 0.18 0.71 1.6 5.71 11.84 300 CdS  5 

0.13 0.11 0.40 1.7 5.75 15.79 450 CdS  6 

0.21 0.49 1.06 1.8 5.73 9.69 450 CdS:Li 
2.5% 

قبل 
 التلدٌن

7 

0.19 0.38 0.90 1.4 5.76 10.52 450 CdS:Li 
5 % 

 8 

0.18 0.31 0.79 1.4 5.73 11.22 450 CdS:Li 
7.5 % 

 9 

0.19 0.40 0.92 1.7 5.75 10.39 450 CdS:Li 
2.5% 

بعد 
 التلدٌن

10 

0.18 0.34 0.83 1.7 5.75 10.93 450 CdS:Li 
5 % 

 11 

0.16 0.22 0.62 1.6 5.73 12.72 450 CdS:Li 
7.5 % 

 12 

0.24 0.77 1.43 1.8 5.78 8.35 450 CdS:Al 
2.5% 

قبل 
 التلدٌن

13 

0.23 0.64 1.26 1.7 5.76 8.88 450 CdS:Al 
5 % 

 14 

0.22 0.57 1.17 1.9 5.78 9.21 450 CdS:Al 
7.5 % 

 15 

0.24 0.77 1.43 1.8 5.76 8.35 450 CdS:Al 
2.5% 

بعد 
 التلدٌن

16 

0.24 0.72 1.37 1.9 5.75 8.52 450 CdS:Al 
5 % 

 17 

0.23 0.64 1.27 1.7 5.78 8.87 450 CdS:Al 
7.5 % 

 18 
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    Result of (SEM) measurementَرائج فحىطاخ انًجهش الإنكرشوًَ انًاسح      (3-2-4)

 (CdS)لأغش١خ  (SEM)ٔزبئج فذض جٙبص اٌّجٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعخ  (4-7)٠ٛػّخ اٌشىً        

ٚاٌّذؼشح ػٍٝ اسػ١بد  (ᵒC 300)إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ٚاٌٍّذٔخ ثذسجخ دشاسح 

٠ضداد رجبٔغٙب  (CdS)صجبج١خ ثطش٠مخ  اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ , د١ش ث١ّٕذ اٌظٛس أْ اغش١خ 

١خ ٚاٌّشٛثخ ٠ظٙش ثبٌزش٠ٛت ثبلأ١ٌَّٕٛ ٚ ا١ٌٍض١َٛ ٚرمً اٌفشاغبد , ٚوزٌه ػٕذ رٍذ٠ٓ الاغش١خ إٌم

ٚاػذبً ػ١ٍّخ اوزّبي إٌّٛ اٌجٍٛسٞ ٚرمً اٌؼ١ٛة ٚ٘زٖ إٌز١جخ رزفك ِغ ص٠بدح دجُ اٌذج١جبد 

  .  [97,98]اٌّشّخظخ ِٓ ٔزبئج د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

 

a 

b 

c 
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تؼذ انرهذٌٍ     a :CdS   b : CdS (1μm , 5μm)تقىج ذكثٍش (SEM) طىس  (4-7)شكم 

c:CdS:7.5%Li   d: CdS:7.5%Li         ٌٍتؼذ انرهذe:CdS:7.5%Al       f:CdS:7.5%Al   تؼذ

 انرهذٌٍ.  

d 

f 

e 
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    Result of (AFM) measurementَرائج قٍاساخ يجهش انقىج انزسٌح      (4-2-4)        

١َّٕٛ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ثجٙبص ِجٙش اٌمٛح إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالاٌ (CdS)رُ رشخ١ض أغش١خ 

 (2D)ٔلادع اْ طٛس الاغش١خ ثجؼذ٠ٓ  (8a,b,c,d,e,f – 4),  ِٚٓ خلاي اٌشىً  (AFM)اٌزس٠خ 

 اٌزٛص٠غ ِٕذٕٟ الاشىبي رزؼّٓوراد رٛص٠غ ِزجبٔظ ٚخبٌٟ ِٓ اٌفشاغبد  (3D)ٚصلاصخ اثؼبد 

ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ , ٚرج١ّٓ ِٓ   اٌزش٠ٛت ِغ ٠زجب٠ٓ د١ش اٌجٍٛس٠خ ٌٍذج١جبد اٌذجّٟ

أْ خشٛٔخ اٌغطخ ِٚؼذي اٌجزس اٌزشث١ؼٟ رضداد ػٕذ رش٠ٛت  (4-4) خلاي إٌزبئج اٌّذسجخ فٟ اٌجذٚي 

, ٚا٠ؼبً رضداد ػٕذ رٍذ٠ٓ الاغش١خ إٌم١خ (450nm)الأغش١خ إٌم١خ  ثب١ٌٍض١َٛ اٚ الا١ٌَّٕٛ ٌغُّه 

ثؼذ اٌزٍذ٠ٓ .ٚ٘زٖ إٌزبئج رزفك ِغ فذٛطبد  ثبلأ١ٌَّٕٛاٌّشٛثخ  ٌلأغش١خب رمً ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ث١ّٕ

 . [99,100] (SEM)ٚرذ١ًٍ اٌّجٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعخ   (XRD) د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  
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58 

 

 النتائج والمناقشة                                                      رابعالفصل ال

 

 نًؼذلاخ الاحظائً انرىصٌغ ويخطظ (3D)وثلاثح اتؼاد  (2D)تثؼذٌٍ  (AFM)طىس  (4-8)شكم 

تؼذ انرهذٌٍ                     c: CdS:7.5%Li  d: CdS:7.5%Liتؼذ انرهذٌٍ   a :CdS b: CdS انحثٍثٍح انحجىو

e:CdS:7.5%Al                  f:CdS:7.5%Al  . ٌٍتؼذ انرهذ 

 

 . (AFM)َرائج فحىطاخ يجهش انقىج انزسٌح  (4-4)جذول 

Average 
diameter   

Ten point 
height 

Roughness 
(nm) 

Root Mean 
Square(nm) 

Materials 

87.04 nm 7.05 2.87 3.37 CdS 

94.20 nm 14 4.67 5.61 CdS 
(annealing) 

64.33 nm 19.5 4.4 5.17 CdS:7.5%Li 

121.82 nm 15.7 7.27 8.36 (annealing) 

CdS:7.5%Li 

103.14 nm 39.6 9.87 11.4 CdS:7.5%Al 

72.10 nm 27.1 5.98 7.03 CdS:7.5%Al 
(annealing) 
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 Results of optical measurementsَرائج انقٍاساخ انثظشٌح                 (3-4)

رؼّٕذ اٌم١بعبد اٌجظش٠خ دساعخ رؤص١ش رغ١ش اٌغُّه ٚٔغت اٌزش٠ٛت وً ِٓ ا١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ػٍٝ 

ٚوزٌه رؤص١ش اٌزٍذ٠ٓ ػٍٝ ج١ّغ الاغش١خ اٌّذؼّشح , د١ش رُ  (CdS)اٌجظش٠خ لأغش١خ  اٌخظبئض

رغج١ً ؽ١فٟ إٌفبر٠خ ٚالاِزظبط١خ ِٚٓ خلاٌٙب ٠ّىٓ دغبة الإٔؼىبع١خ ٚفجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٚٔٛع 

الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ  ٚدغبة ثؼغ اٌضٛاثذ اٌجظش٠خ  وّؼبًِ الاِزظبص, ِؼبًِ اٌخّٛد  ِٚؼبًِ 

  الأىغبس  .

  Transmittanceانُفارٌح                                                                        (1-3-4)

لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٚاٌّشٛثخ  nm (150,300,450)إٌم١خ ثغُّه  (CdS)رُ ل١بط ؽ١ف إٌفبر٠خ لأغش١خ 

غ الاغش١خ ػّٓ ِذٜ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٌج١ّ  (% 7.5 , 5 , 2.5)ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغت دج١ّخ 

إٌفبر٠خ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ لأغش١خ  ( 4-9) ٠ٛػخ اٌشىً,  nm (1100-300)الاؽٛاي اٌّٛج١خ 

د١ش ٔلادع ص٠بدح فٟ إٌفبر٠خ ثض٠بدح اٌطٛي  nm (450 ,300 , 150)ٌٚغُّه وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ إٌم١خ 

ِزظبط١خ إ ص٠بدح ٚعجت رٌه ٘ٛ اٌغُّهوّب رّذ ِلادظخ اْ إٌفبر٠خ رمً ثض٠بدح  . [38]اٌّٛجٟ

د١ش اْ إٌمض اٌذبطً فٟ فجٛح اٌطبلخ ٠غجت ص٠بدح الاِزظبط١خ ٚ٘زا ٠ؤدٞ .  [101,102]اٌغشبء 

اْ إٌفبر٠خ رضداد ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ٚرٌه ٌزذغٓ رشو١ت  (4-9)ٚلذ ٌٛدع ِٓ اٌشىً   اٌٝ ٔمظبْ فٟ إٌفبر٠خ

 .  [94]اٌغشبء 

 

 قثم وتؼذ انرهذٌٍ. nm(450 ,300 , 150)انُقٍح نسًُك  (CdS)انُفارٌح لأغشٍح  (4-9)شكم 
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اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ  (CdS) إٌفبر٠خ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ لأغش١خ  (10a,b-4)ٔلادع ِٓ اٌشىً 

اْ إٌفبر٠خ رضداد ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ , ٚرمً  (% 7.5 , 5 , 2.5 , 0)ٚالأ١ٌَّٕٛ ٚثٕغت دج١ّخ 

 . [35,103]ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ٠ٚؼضٜ رٌه اٌٝ ص٠بدح الاِزظبط١خ ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت 

 

 : تالأنًٍُىو.b: تانهٍثٍىو  aانُقٍح وانًشىتح  (CdS)لأغشٍح  (T)انُفارٌح  (4-10)شكم 

ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ  ٚالا١ٌَّٕٛ   (CdS)اٌزٞ ٠ّضً إٌفبر٠خ لأغش١خ  (4-11)ِٚٓ خلاي ِلادظخ اٌشىً 

لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٠زج١ٓ اْ إٌفبر٠خ رضداد ص٠بدح ؽف١فخ ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ثذسجخ  ( %7.5 , 5 , 2.5)ٚثٕغت 

 . [28,94]اٌزشو١ج١خ ٌٍغشبء  اٌخظبئضِّب ٠ذي ػٍٝ رذغٓ  (ᵒC 300)دشاسح 
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ص٠بدح عش٠ؼخ فٟ إٌفبر٠خ ػٕذ اٌطٛي  (4-9) (4-10) (4-11) يبشىالاِّٚب ٠جذس اٌزوش ا١ٌٗ ِلادظخ 

ِّب ٠ز١خ اعزخذاِٙب فٟ  %80, ٚاْ الاغش١خ اٌّذؼشح رّزٍه ٔفبر٠خ  nm  [24] (20±500)اٌّٛجٟ 

 .اٌزطج١مبد الاٌىزشٚثظش٠خ 

 

 انًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو. CdSذأثٍش انرهذٌٍ ػهى َفارٌح أغشٍح  (4-11)شكم 

  Absorbanceالايرظاطٍح                                                                  (2-3-4) 

إٌم١خ  CdSٌج١ّغ اغش١خ  nm (1100-300)رُ ل١بط ؽ١ف الاِزظبط١خ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ ٌّذٜ 

الاِزظبط١خ لأغش١خ  اٌزٞ ٠ّضً (4-12)ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ .  ِٓ اٌشىً 

CdS  (450 ,300 , 150)إٌم١خ ٚثغُّه nm  لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٔلادع أْ الاِزظبط١خ رمً ثض٠بدح
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, وّب ٔلادع  ِٓ اٌشىً   [89]اٌطٛي اٌّٛجٟ , ث١ّٕب رضداد ثض٠بدح اٌغُّه  ٚ٘زٖ إٌزبئج ِزفمخ ِغ 

 .  [24]ادد ػ١ٍّخ رٍذ٠ٓ الاغش١خ اٌٝ ٔمظبْ فٟ الاِزظبط١خ  (12-4)

 

 قثم وتؼذ انرهذٌٍ. nm(450 ,300 , 150)انُقٍح نسًُك  (CdS)الايرظاطٍح لأغشٍح  (4-12)شكم 

اٌّشٛة ثب١ٌٍض١َٛ  (CdS)اٌزٞ ٠ّضً الاِزظبط١خ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ لأغش١خ  (4-13)ِٚٓ اٌشىً 

د١ش ٔلادع اْ الاِزظبط١خ رىْٛ ػب١ٌخ صُ رمً  (% 7.5 , 5 , 2.5 , 0)ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغت دج١ّخ 

ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ ٌزظً الً ل١ّخ ٌٙب ػٕذ إٌّطمز١ٓ اٌّشئ١خ ٚاٌذّشاء اٌمش٠جخ ِّب ٠ز١خ اعزخذاَ 

, وّب ٔلادع اْ الاِزظبط١خ رضداد ثض٠بدح  [104]٘زٖ الاغش١خ وٕٛافز فٟ رطج١مبد اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ 

٠زج١ٓ أْ الإِزظبط١خ رزغ١ش ثظٛسح  (4-14)ذ ِلادظخ اٌشىً . وزٌه ػٕ  [105]ٔغت اٌزش٠ٛت 

  (% 7.5 , 5 , 2.5)اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغت  CdSِزجب٠ٕخ ٔذٛ إٌمظبْ ػٕذ رٍذ٠ٓ اغش١خ 

[45] . 

  



 

63 

 

 النتائج والمناقشة                                                      رابعالفصل ال

   

 : تالأنًٍُىو.b: تانهٍثٍىو  aانُقٍح وانًشىتح  (CdS)لأغشٍح  (Abs)الايرظاطٍح (4-13)شكم 

 

 

 انًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو. CdSذأثٍش انرهذٌٍ ػهى ايرظاطٍح أغشٍح  (4-14)شكم 
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  Reflectance                                                   الاَؼكاسٍح                     (3-3-4)

رُ دغبة الأؼىبعـ١خ ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽ١فٟ إٌفبر٠خ ٚالاِزظبط١خ ثبلاػزّبد ػٍٝ لبْٔٛ دفع 

إٌم١خ ٚثغُّه   CdSالأؼىبع١خ لأغش١خ  (4-15).٠ٛػخ اٌشىً  (2-12)اٌطبلخ ٚدغت اٌّؼبدٌخ 

(150 , 300, 450)nm خ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ د١ش ٔلادع ص٠بدح فٟ الأؼىبع١

صُ رجذأ  nm (20±500)ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ ٌزظً اٌٝ الظٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

, وزٌه ٔلادع اْ الأؼىبع١خ رضداد ثض٠بدح اٌغُّه ٚرمً ػٕذ  [96]ثبٌزٕبلض ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ 

 . [33]اٌزٍذ٠ٓ 

 

 قثم وتؼذ انرهذٌٍ. nm(450 ,300 , 150)انُقٍح نسًُك  (CdS)الاَؼكاسٍح لأغشٍح  (4-15)شكم 

ٔلادع اْ الأؼىبع١خ رمً ػٕذ ص٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ  ػٕذ  (4-16)وزٌه ِٓ اٌشىً 

الاؽٛاي اٌّٛج١خ اٌمظ١شح ث١ّٕب رضداد ل١ّزٙب ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت فٟ إٌّطمز١ٓ اٌّشئ١خ ٚ رذذ 

 .  [39]اٌذّشاء اٌمش٠جخ 
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 : تالأنًٍُىو.b: تانهٍثٍىو  aانُقٍح وانًشىتح  (CdS)لأغشٍح  (R)الاَؼكاسٍح  (4-16)شكم 

اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغت  CdSرؤص١ش اٌزٍذ٠ٓ ػٍٝ الأؼىبع١خ لأغش١خ  (4-17)٠ٛػخ اٌشىً 

وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ د١ش ٔلادع اْ ػ١ٍّخ اٌزٍذ٠ٓ اصشد ػٍٝ الأؼىبع١خ   (% 7.5 , 5 , 2.5)

ثظٛسح ِزجب٠ٕخ ٔذٛ اٌض٠بدح ٚ٘زا ٠ؼضٜ اٌٝ رغ١ش اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ِّب ادٜ اٌٝ رغ١ش عطٛح الاغش١خ  

[96]  . 
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 انًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو. CdSذأثٍش انرهذٌٍ ػهى اَؼكاسٍح أغشٍح  (4-17)شكم 

 Absorption Coefficientيؼايم الايرظاص                                          (4-3-4)

اٌغ١ش ٍِذٔخ  nm (450 ,300 , 150)إٌم١خ ٌغُّه  CdSلأغش١خ  ( α)رُ دغبة ِؼبًِ الاِزظبص 

اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ  CdSٌّذح عبػخ ٚادذح ٚوزٌه اغش١خ  ᵒC 300ٚاٌٍّذٔخ ثذسجخ دشاسح 

 (4-18). ٚاٌشىً  (2-22)ّؼبدٌخ اٌلجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ثبلاػزّبد ػٍٝ  (% 7.5 , 5 , 2.5)ثٕغت دج١ّخ 

إٌم١خ ٌغّه  CdSوذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ ٠ٛػخ رغ١ش ِؼبًِ الاِزظبص 

(150 , 300, 450) nm ٠بدح الاِزظبص ثض٠بدح ؽبلخ اٌفٛرْٛ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ د١ش ٔلادع ص

٠ٛػخ رغ١ش  (4-19). ٚاٌشىً  [91,106]ٚٔمظبٔٗ ثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٌٍّٕذٕٟ اٌٛادذ ٌٕٚفظ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

 5 , 2.5 , 0)اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغت   CdSِؼبًِ الاِزظبص وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ 

د١ش ٔلادع ص٠بدح ِؼبًِ الاِزظبص ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ١ٌٍض١َٛ ٚالأ١ٌَّٕٛ ِغ ِلادظخ   (% 7.5 ,

أْ دبفخ الاِزظبص رضدف ٔذٛ اٌطبلبد اٌٛاؽئخ ثض٠بدح ٔغت اٌزش٠ٛت ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اِزظبص 

اٌفٛرٛٔبد راد اٌطبلخ اٌٛاؽئخ ٚ٘زا ٠ؼضٜ اٌٝ رى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ِٛػؼ١خ رخٍٍذ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ  ٠CdSٛػخ رؤص١ش اٌزٍذ٠ٓ ػٍٝ أغش١خ  (4-20). ٚاٌشىً [36,93,103]عبع١خ الا

ٚالا١ٌَّٕٛ د١ش ٔلادع ِؼبًِ الاِزظبص ٠مً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ رذغٓ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ 

اْ  (4-20),(4-19),(4-18).ٚػِّٛبً ٔلادع ِٓ الاشىبي  [24]ٚرم١ًٍ اٌؼ١ٛة فٟ اٌجٍٛسح ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ 

ػٕذ  (α>104cm-1)ِؼبًِ الاِزظبص ٠ضداد ثض٠بدح ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ٚل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص 

 . [107,108]دبفخ الاِزظبص ٚ٘زا ٠ؼٕٟ إِىب١ٔخ دذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ ِجبششح ِغّٛدخ 

 



 

67 

 

 النتائج والمناقشة                                                      رابعالفصل ال

 

 قثم وتؼذ انرهذٌٍ. nm(450 ,300 ,150)انُقٍح نسًُك  (CdS)يؼايم الايرظاص لأغشٍح  (4-18)شكم 
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 انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والأنًٍُىو. (CdS)لأغشٍح  (α)يؼايم الايرظاص  (4-19)شكم 
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 انًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو. CdSذأثٍش انرهذٌٍ ػهى يؼايم الايرظاص لأغشٍح  (4-20)شكم 
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      Refractive Index                                                              (n)يؼايم الاَكساس  (5-3-4)

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ . ٠ٛػخ  CdSلأغش١خ  (2-23)ّؼبدٌخ اٌرُ دغبة ِؼبًِ الأىغبس ثبلاػزّبد ػٍٝ 

إٌم١خ ٚاٌّذؼشح  CdSرغ١ش ِؼبًِ الأىغبس ثبٌٕغجخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ لأغش١خ  (4-21)اٌشىً 

ٌّذح عبػخ ٚادذح د١ش  ᵒC 300اٌغ١ش ٍِذٔخ ٚاٌٍّذٔخ ثذسجخ دشاسح  nm (450 ,300 , 150)ثغُّه 

ٔلادع ص٠بدح ِؼبًِ الأىغبس ثض٠بدح اٌغّه , ث١ّٕب ٠مً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ رذغٓ اٌخظبئض 

ظبَ اٌذج١جبد ٚص٠بدح اٌذجُ اٌذج١جٟ اٌزشو١ج١خ ٚرم١ًٍ اٌؼ١ٛة ػٕذ اٌّؼبٍِخ اٌذشاس٠خ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ أز

٠ٛػخ  (4-22). ٚاٌشىً  [33]ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح اٌزشاص ٌٍزساد ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ ِؼبًِ الأىغبس 

 , 2.5 , 0)اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغت CdSرغ١ش ِؼبًِ الأىغبس وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ 

ىغبس ػٕذ اٌطبلبد اٌٛاؽئخ ١ٌظً اٌٝ أػٍٝ ل١ّخ ػٕذ ؽبلخ د١ش ٔلادع ص٠بدح ٌّؼبًِ الأ (% 7.5 , 5

. ٚػٕذ رٍذ٠ٓ [96]صُ ٠جذأ ثبٌزٕبلض ػٕذ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ ٌٍفٛرْٛ اٌغبلؾ   eV (0.2± 2.6)اٌفٛرْٛ 

الاغش١خ اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ  ٔلادع ل١ُ ِزجب٠ٕخ فٟ ل١ُ ِؼبًِ الأىغبس ٔذٛ الأخفبع, د١ش 

. وّب (4-23)٠مً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ فٟ اٌطبلبد اٌٛاؽئخ ٠ٚضداد فٟ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ ٌٍفٛرْٛ  وّب فٟ اٌشىً 

ِشبثٙب ٌّٕذٕٟ الأؼىبع١خ ٚرٌه لاسرجبؽٗ ٔلادع أْ ؽج١ؼخ ِٕذٕٟ ِؼبًِ الأىغبس فٟ ج١ّغ الاشىبي 

 .  (2-24)ثٙب ٚفك اٌّؼبدٌخ 

 

 قثم وتؼذ انرهذٌٍ. nm(450 ,300 , 150)انُقٍح نسًُك  (CdS)يؼايم الاَكساس لأغشٍح  (4-21)شكم 
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 انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والأنًٍُىو. (CdS)لأغشٍح  (n)يؼايم الاَكساس (4-22)شكم 
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 انًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو. CdSذأثٍش انرهذٌٍ ػهى يؼايم الاَكساس لأغشٍح  (4-23)شكم 

 

 Extinction Coefficient                                                 (kᵒ)يؼايم انخًىد  (6-3-4)

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ لجً  CdSلأغش١خ  (2-24)رُ دغبة ِؼبًِ اٌخّٛد دغت اٌؼلالخ 

إٌم١خ  CdSِؼبًِ اٌخّٛد وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ لأغش١خ  (4-24)ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ . ٠ٛػخ اٌشىً 

 300ٚاٌٍّذٔخ ثذسجخ   ٍّذٔخاٌغ١ش  nm (450 ,300 , 150)ٌٚغُّه 
ᵒ
C  ٌّذح عبػخ ٚادذح د١ش

 ±2.6)رْٛ اٌغبلؾ ِغ ص٠بدح عش٠ؼخ ػٕذ ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٔلادع ص٠بدح ِؼبًِ اٌخّٛد ثض٠بدح ؽبلخ اٌفٛ

0.2) eV  ث١ّٕب ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ  [109,110]ٚ٘زا ٠ؼٕٟ دذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ .

رغ١ش ِؼبًِ اٌخّٛد وذاٌخ  (4-25). ٠ٚٛػخ اٌشىً  [111]ٔخفبع فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛدإٔلادع 

د١ش  (% 7.5 , 5 , 2.5 , 0)١ض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغت دج١ّخ اٌّشٛثخ ثبٌٍ CdSٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ 
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ٔلادع ِؼبًِ اٌخّٛد ٠ضداد ػٕذ اٌض٠بدح فٟ ٔغت اٌزش٠ٛت ١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ٚ٘زا ٠شجغ اٌٝ ص٠بدح 

. ٚػٕذ [28]اٌّغز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ اٌزٟ رخٍٍذ اٌّغز٠ٛبد الاعبع١خ ٔز١جخ اٌض٠بدح فٟ ٔغت اٌزش٠ٛت 

وّب فٟ اٌشىً  اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ٔلادع ِؼبًِ اٌخّٛد ٠مً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ  CdSرٍذ٠ٓ اغش١خ 

ِؼبًِ اٌخّٛد ٠غٍه عٍٛوب ِشبثٙب ٌّؼبًِ الاِزظبص لأٔٗ ٠ؼزّذ ػ١ٍٗ ٚفك  بً ٚػِّٛ .[111] (26-4)

 . (4-25) اٌّؼبدٌخ
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 قثم وتؼذ انرهذٌٍ. nm(450 ,300 , 150)انُقٍح نسًُك  (CdS)يؼايم انخًىد لأغشٍح  (4-24)شكم 

 

 

 انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والأنًٍُىو. (CdS)يؼايم انخًىد لأغشٍح  (4-25)شكم 
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 انًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو. CdSذأثٍش انرهذٌٍ ػهى يؼايم انخًىد لأغشٍح  (4-26)شكم 
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 Optical Energy Gapفجىج انطاقح انثظشٌح                                                (7-3-4)

ِؼبدٌخ  ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌّغّٛدخ اٌّجبششح الاٌىزش١ٔٚخ ٌلأزمبلاد اٌجظش٠خ اٌطبلخ فجٛح ل١ّخ دغبة رُ

 اٌغبلؾ اٌفٛرْٛ ؽبلخ ث١ٓ اٌج١ب١ٔخ اٌؼلالخ سعُ خلاي ِٓ ٚرٌه (r=1/2) ل١ّخ رىْٛ ػٕذِب(  8-2)

(h𝓋 )ٓٚث١ (αh𝓋)2
 ؽبلخ ِذٛس ١ٌمطغ ٌٍّٕذٕٟ اٌؼبٌٟ الاِزظبص ٌّٕطمخ اٌّّبط اٌخبسجٟ ٚثشعُ 

اٌجظش٠خ , ِٚٓ  اٌطبلخ فجٛح ل١ّخ ٟ٘ xػٕذ اٌّذٛس  اٌزمبؽغ ٔمطخ رّضً د١ش y=0 ػٕذِب اٌفٛرْٛ

فجٛح اٌطبلخ رمً  (4-5) أظٙشد إٌزبئج اٌّج١ٕخ فٟ اٌجذٚي  (4-29),(4-28) ,(4-27)خلاي الاشىبي 

, ٚرمً ػٕذ اٌزش٠ٛت ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ٚرٌه لأْ اٌشٛائت ػٍّذ ػٍٝ [24,42,89]ثض٠بدح اٌغّه 

رى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ِٛػؼ١خ داخً فجٛح اٌطبلخ أدد اٌٝ اِزظبص اٌفٛرٛٔبد راد اٌطبلخ اٌٛاؽئخ فزمً 

فؤْ فجٛح اٌطبلخ  (4-5)فٟ اٌجذٚي  . ِٚٓ خلاي إٌزبئج اٌّج١ٕخ[24,39,100]فجٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ 

ٌّذح عبػخ ٚادذح ٠ّٚىٓ رفغ١ش رٌه اٌٝ  ᵒC 300اٌجظش٠خ رمً ػٕذ رٍذ٠ٓ ج١ّغ الاغش١خ ثذسجخ دشاسح 

رذغٓ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ د١ش رؼًّ اٌذشاسح ػٍٝ ص٠بدح اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ  ٌٍزساد ٚثبٌزبٌٟ رظطف 

 اٌطبلخ ٌفجٛح اٌؼب١ٌخ اٌم١ّخ . أِب[39,112]اٌزساد ٚرؼ١ذ رشر١جٙب ِّب ٠مًٍ ِٓ اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ 

 ٔب٠ٛٔخ جغ١ّبد رشى١ً اٌٝ ٠ؼضٜ اٌم١بع١خ اٌطبلخ فجٛح ِغ ِمبسٔخ اٌزجش٠ج١خ إٌزبئج فٟ اٌجظش٠خ

 فذشوخ طغ١ش اٌّجبي وبْ فبرا[  113,114] اٌّذؼشح ٌلأغش١خ اٌىّٟ اٌذظش رؤص١ش ٚٚجٛد

 فٟ الاٌىزشْٚ ٌزذف١ض اٌّطٍٛثخ اٌطبلخ ص٠بدح اٌٝ فزؤدٞ ِذظٛسح فزجذٚ رم١١ذ٘ب ٠زُ ٚاٌضمت الاٌىزشْٚ

 [ .109,111,115] اٌزٛط١ً دضِخ
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انُقٍح  (CdS)قٍى فجىج انطاقح انثظشٌح نلاَرقالاخ الانكرشوٍَح انًسًىحح لأغشٍح  (4-27)شكم 

 قثم وتؼذ انرهذٌٍ nm(450 ,300 , 150)نسًُك 
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انُقٍح  (CdS)قٍى فجىج انطاقح انثظشٌح نلاَرقالاخ الانكرشوٍَح انًسًىحح لأغشٍح   (4-28)شكم 

 وانًشىتح تانهٍثٍىو والأنًٍُىو
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ذأثٍش انرهذٌٍ ػهى قٍى فجىج انطاقح انثظشٌح نلاَرقالاخ الانكرشوٍَح انًسًىحح لأغشٍح  (4-29)شكم 

CdS .انًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو 

 قٍى فجىج انطاقح انثظشٌح نلاَرقالاخ انكرشوٍَح انًثاششج انًسًىحح  (4-5)جذول 

 انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو قثم وتؼذ انرهذٌٍ. CdSلأغشٍح 

Eg(eV) 
 ثؼذ اٌزٍذ٠ٓ

Eg(eV) 

 لجً اٌزٍذ٠ٓ
sample 

3 2.97 CdS(150nm) 

2.99 2.92 CdS(300nm) 

2.91 2.89 CdS(450nm) 

2.85 2.81 CdS:2.5%Li 

2.81 2.79 CdS:5%Li 

2.77 2.72 CdS:7.5%Li 

2.88 2.85 CdS:2.5%Al 

2.82 2.79 CdS:5%Al 

2.85 2.81 CdS:7.5%Al 

 

 Results of electrical measurementsَرائج انقٍاساخ انكهشتائٍح           (4-4)

 (%7.5)رؼّٕذ اٌم١بعبد اٌىٙشثبئ١خ دساعخ رؤص١ش اٌزٍذ٠ٓ ٚرش٠ٛت وً ِٓ ا١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغجخ 

, د١ش رُ ل١بط ِمبِٚخ الاغش١خ ٚرٌه ِٓ خلاي اٌزغ١ش (CdS)ػٍٝ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ لأغش١خ 

ِٚٓ صُ دغبة اٌّمب١ِٚخ ٚاٌزٛط١ٍ١خ K(473 -303) اٌذبطً فٟ دسجبد اٌذشاسح ػّٓ اٌّذٜ 

  . ٚدغبة رشو١ض اٌذبِلاد ِٚؼبًِ ٘ٛيٚاٌزؼشف ػٍٝ ١ِىب١ٔى١بد الأزمبي ٚدغبة ؽبلخ اٌزٕش١ؾ 
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  Resistivity                                                                     انًقاويح انُىػٍح (1-4-4)

 خ٠ٛػخ اٌّمبِٚ (4-30)ٚ اٌشىً  (2-26)ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ   (ρ)إٌٛػ١خ خ رُ دغبة اٌّمبِٚ

لجً  (%7.5)إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغجخ  CdSوذاٌخ ٌذسجخ اٌذشاسح لأغش١خ  إٌٛػ١خ

رمً ثض٠بدح دسجبد اٌذشاسح ٌج١ّغ الاغش١خ ٚ٘زٖ طفخ  إٌٛػ١خ خؼذ اٌزٍذ٠ٓ د١ش ٔلادع اْ اٌّمبِٚٚث

ص٠بدح وضبفخ اٌذبِلاد ثض٠بدح دسجخ اٌذشاسح ٚرٕزمً ِٓ دضِخ  ١ِّضح ثؤشجبٖ اٌّٛطلاد ٚ٘زا ٠شجغ اٌٝ

اد ػذد٘ب فٟ دضِخ اٌزٛط١ً ِّب اٌزىبفؤ اٌٝ دضِخ اٌزٛط١ً لاِزلاوٙب اٌطبلخ اٌىبف١خ ٚثبٌزبٌٟ ٠ضد

 x 26.3)ٟ٘ إٌٛػ١خ خ ١خ ٚٔمظبْ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ . ٚاْ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍّمب٠ِٚؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌزٛط١ٍ

105 Ω.cm)  عند درجة حرارة(303 K)  لأغش١خCdS  ًإٌم١خ لجً اٌزٍذ٠ٓ. وزٌه ٔلادع ِٓ اٌشى

 300رمً ػٕذ اٌزش٠ٛت ٚػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ثذسجخ دشاسح  إٌٛػ١خ خأْ اٌّمبِٚ (29-4)
ᵒ
C وزٌه رُ دغبة .

٠ٛػخ اٌزٛط١ٍ١خ وذاٌخ ٌذسجخ اٌذشاسح  (4-31)ٚاٌشىً  (2-27)ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ   (σ)اٌزٛط١ٍ١خ 

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ  د١ش ٔلادع  CdSلأغش١خ  K(473-303)ٌّذٜ 

ص٠بدح اٌزٛط١ٍ١خ ثض٠بدح دسجخ اٌذشاسح ٚوزٌه رضداد ػٕذ اٌزش٠ٛت ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ٠ٚؼضٜ رٌه اٌٝ 

 . [31]ص٠بدح دبِلاد اٌشذٕخ ػٕذ اٌزش٠ٛت 
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 .تانهٍثٍىو والانًٍُىو قثم وتؼذ انرهذٌٍ انُقٍح وانًشىتح CdSلأغشٍح   (ρ)انًقاويٍح (4-30)شكم 

 

 

 



 

82 

 

 النتائج والمناقشة                                                      رابعالفصل ال

 

 انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو قثم وتؼذ انرهذٌٍ . CdSلأغشٍح  (σ)انرىطٍهٍح  (4-31)شكم 

 

 Activation energyطاقح انرُشٍظ                                                                 (2-4-4)

 اٌؼلالخ ١ًِ ِٓ خلاي (4-32)دغبة ؽبلخ اٌزٕش١ؾ وّب فٟ اٌشىً  رُ  (2-28)ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ  

ثٛدذح  (kβ) ثٌٛزضِبْ ثضبثذ ِؼشٚثب( T/1) اٌذشاسح دسجخ ِٚمٍٛة( Inσ) ث١ٓ رشعُ اٌزٟ اٌج١ب١ٔخ

(eV)  ًاٌؼلالخ ث١ٓ اٌزٛط١ٍ١خ  (4-32), ٠ٚج١ٓ اٌشى(lnσ)  ِمٍٛة دسجبد اٌذشاسح لأغش١خ ٚCdS 

أظٙشد اٌزٛط١ٍ١خ ٚجٛد ؽبلزٟ  لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ , (%7.5)إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ثٕغجخ 

ٚ٘زا ٠زفك ِغ إٌزبئج اٌزٟ ٚجذد ػٕذ  (4-6)رٕش١ؾ ٌج١ّغ الاغش١خ اٌّمبعخ وّب ِٛػذخ فٟ اٌجذٚي 

 ِغ اٌزٕش١ؾ ؽبلخ رغ١ش اٌٝ اٌذشاسح رؤدٞ دسجبد رغ١ش ِغ اٌؼ١ٛة وضبفخ رغ١ش فبْ XRDل١بعبد 

اٌذشاسح , ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ٚجٛد ١ِىب١ٔى١ز١ٓ رٛط١ً الأٌٚٝ فٟ ِٕطمخ اٌذسجبد اٌذشاسح اٌؼب١ٌخ  دسجبد

 اٌشذٕخ دبِلاد ثٛعبؽخ ٚآ١ٌخ اٌزٛط١ً ف١ٙب رىْٛ اٌزٛط١ً ( Ea1)ٚاٌزٟ رىْٛ ػٕذ٘ب ؽبلخ اٌزٕش١ؾ 

 ٔبرجخ ػٓ (Ea2)  الاٚؽؤ, ٚاٌضب١ٔخ  فٟ ِٕطمخ دسجبد اٌذشاسح   بلخٌٍط ٌّّزذحا دضَ ث١ٓ اٌّز١ٙجخ

ف١شِٟ  . ٔلادع أْ أػٍٝ ؽبلخ رٕش١ؾ  ِغزٜٛ لشة اٌّٛػؼ١خ اٌّغز٠ٛبد ث١ٓ ٌذبِلاد اٌشذٕخ اٌزٕطؾ

ٚأْ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ رمً ػٕذ اٌزش٠ٛت ثبلأ١ٌَّٕٛ   Ea1= 0.9601eVإٌم١خ ٚاٌغ١شٍِذٔخ  CdSػٕذ أغش١خ 
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اٚ ا١ٌٍض١َٛ ٠ّٚىٓ اْ ٠ؼضٜ رٌه اٌٝ ص٠بدح رشو١ض دبِلاد اٌشذٕخ ػٕذ اٌزش٠ٛت ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح 

 .  Eaاٌزٛط١ٍ١خ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤدٞ اٌٝ ٔمظبْ 
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 انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو قثم وتؼذ انرهذٌٍ.  CdSطاقرً انرُشٍظ لأغشٍح  (4-32)شكم 

 

 انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو قثم وتؼذ انرهذٌٍ. CdSشٍظ لأغشٍح قٍى طاقرً انرُ(4-6)جذول 

CdS:7.5%Al 

(ann) 
CdS:7.5%Al CdS:7.5%Li 

(ann) 

CdS:7.5%Li CdS 

(ann) 

CdS activation 

energy 

0.8509 0.8687 0.4973 0.9528 0.2938 0.9601 Ea1(eV) 

0.0743 0.1615 0.0556 0.0615 0.0732 0.1734 Ea2(eV) 
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  Hall effectذأثٍش هىل                                                                            (3-4-4) 

إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ  CdSلأغش١خ  (Hall effect)أظٙشد ٔزبئج ل١بعبد رؤص١ش ٘ٛي 

لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٚاٌّمبعخ ثذسجخ دشاسح اٌغشفخ أْ ج١ّغ الاغش١خ رّزٍه رٛط١ٍ١خ ِٓ  (%7.5)ثٕغجخ 

ٚرٌه ِٓ خلاي ِلادظخ اشبسح ِؼبًِ ٘ٛي لا رزغ١ش ثبٌزش٠ٛت اٚ اٌزٍذ٠ٓ, ٚإٌزبئج  (n-type)ٔٛع 

رٛػخ أْ رشو١ض دبِلاد اٌشذٕخ )الاٌىزشٚٔبد ( ٠ضداد ػٕذ اٌزش٠ٛت (4-7) اٌّج١ٕخ فٟ اٌجذٚي 

 ١ض١َٛ اٚ الا١ٌَّٕٛ ٚوزٌه ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ, رذشو١خ دبِلاد اٌشذٕخ رمً ػٕذ اٌزش٠ٛت ٚرضداد ػٕذ اٌزٍذ٠ٓثبٌٍ

اٌّمب١ِٚخ رمً ػٕذ اٌزش٠ٛت ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ٚوزٌه رمً ػٕذ اٌزٍذ٠ٓ ٠ٚمبثٍٙب ص٠بدح فٟ   [43,92].

 اٌزٛط١ٍ١خ ػٕذ اٌزش٠ٛت ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ . 

 انُقٍح وانًشىتح تانهٍثٍىو والانًٍُىو قثم وتؼذ انرهذٌٍ. CdSلأغشٍح َرائج قٍاساخ هىل (4-7)جذول 

Carriers 

concentratio

n (cm-3( 

Mobility 

(cm
2
 /Vs) 

Resistivity 

(Ω. cm) 

Average 

Hall 

coefficient 

(cm
3
 /c) 

Conductivity 

(Ω. cm)
-1 

sample 

-1.22×10
10 

4.64×10
2 

1.09×10
6 

-5.10×10
8 

9.09×10
-7 

CdS 

 

-3.02×10
10 

1.21×10
3 

1.71×10
5 

-2.07×10
8 

5.87×10
-6 

CdS 

(ann) 

-3.31×10
11 

0.42×10
2 4.41×10

5
 -1.88×10

7 
2.27×0

-6 
CdS:7.5%Li 

 

-3.53×10
10 

8.94×10
2 

1.98×10
5 

-1.77×10
8 

5.06×10
-6 

CdS:7.5%Li 

(ann) 

-8.21×10
10 

3.03×10
2 

2.51×10
5 

-7.61×10
7 

3.99×10
-6 

CdS:7.5%Al 

 

-2.37×10
10 

1.62×10
3 

1.63×10
5 

-2.62×10
5 

6.15×10
-6 

CdS:7.5%Al 

(ann) 
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 Conclusionsالاسرُراجاخ                                                                   (5-4)

  اٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ إٌم١خ ْ اغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛأػٕذ دساعخ د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚجذ ٚ 

ٚراد ارجبٖ  اٌّىؼت ِٓ إٌٛع ج١ّؼٙب ِزؼذدح اٌزجٍٛس (% 7.5 , 5 , 2.5 )ثٕغت  ثبلأ١ٌَّٕٛ

 - 5.87)رمغ ػّٓ اٌّذٜ ٚراد دجُ ثٍٛسٞ ٔبٔٛٞ لجً ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ (111)ِفؼً ٌٍّٕٛ ٘ٛ 

15.79 ) nm ٌّذؼشح .ٌج١ّغ الاغش١خ ا 

  بؽجٛغشاف١ػٕذ دساعخ اٌغطخ  (AFM)  رضداد ِٚزٛعؾ اٌجزس اٌزشث١ؼٟ ْ خشٛٔخ اٌغطخأٚجذ 

ثبلأ١ٌَّٕٛ  اٌزش٠ٛتػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ  (3.37-11.4 nm)ٚ  (nm 9.87-2.8)ػّٓ اٌّذٜ 

ٚا١ٌٍض١َٛ  ٚوزٌه رضداد ثؼذ اٌزٍذ٠ٓ لأغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚرمً ثؼذ 

 .اٌزٍذ٠ٓ لأغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ اٌّشٛثخ ثبلأ١ٌَّٕٛ 

 ٕاٌغطخ ثجٙبص ِٛسفٌٛٛج١ب ذ دساعخ ػ(SEM) الاغش١خ راد رجبٔظ ٚرٛص٠غ ِٕزظُ . أْ ٚجذ 

 ٟرمً ل١ّزٙب ٚ ِٓ خلاي ؽ١ف إٌفبر٠خ ٚالاِزظبط١خ ٚجذ اْ إٌفبر٠خ رضداد ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛج

ْ , ٚا ٚػٕذ اٌزش٠ٛت ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ٚرضداد ل١ّزٙب ثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٌج١ّغ الاغش١خ  اٌغّه ثض٠بدح

ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ  اٌزش٠ٛت اٌغّه ٚػٕذ الاِزظبط١خ رمً ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ ٚرضداد ثض٠بدح

 ِغزمشح ٔفبر٠خ أػظُ أْ ٠زؼخ إٌفبر٠خ ؽ١ف خلاي ِٓ, ٚٚرمً ل١ّزٙب ثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٌج١ّغ الاغش١خ 

 فٟ اٌّذؼشح الاغش١خ أ١ّ٘خ ٠ؤوذ ِّب , اٌّشئ١خ إٌّطمخ ِٓ اٌمش٠جخ اٌذّشاء رذذ إٌّطمخ فٟ

 . الأٌىزشٚثظش٠خ اٌزطج١مبد

 الاغش١خ ِؼبًِ اِزظبص ػبٌٟ رّزٍه (α˃10
4
 cm

-1
ٚ٘زا ٠ؼٕٟ دذٚس أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ  (

 .ِجبششح ِغّٛدخ 

 ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ ٚرضداد فجٛح  ٔغت اٌزش٠ٛتٚص٠بدح  اٌغّه ٚجذ اْ فجٛح اٌطبلخ رمً ثض٠بدح

ٟٚ٘  eV ( 3 – 2.72)اٌطبلخ ثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ٌج١ّغ الاغش١خ , ٚرىْٛ فجٛح اٌطبلخ رمغ ػّٓ اٌّذٜ 

ٚرٌه ثغجت اٌذظش اٌىّٟ ٌلأغش١خ ٔب٠ٛٔخ اٌزجٍٛس  (Bulk)اوجش ِٓ فجٛح اٌطبلخ ٌٍّٛاد اٌىز٠ٍٛخ 

(D  <10 nm) خ اٌشّغ١خ ِّب ٠ز١خ اعزخذاِٗ وٕبفزح ػب١ٌخ ٌٍخ١ٍ . 

  ٟخلاي اٌفذٛطبد اٌىٙشثبئ١خ ٚدغبة اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّغزّشح ٚجذ أْ ٕ٘بن ل١ّز ِٓ

ٌطبلخ اٌزٕش١ؾ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ٚجٛد ١ِىب١ٔى١ز١ٓ ٌلأزمبي ادذّ٘ب فٟ دسجبد اٌذشاسح اٌٛاؽئخ ٚالاخشٜ 

 فٟ دسجبد اٌذشاسح اٌؼب١ٌخ .

 ٌىبد١َِٛ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثبلا١ٌَّٕٛ ٚا١ٌٍض١َٛ لجً ػٕذ اجشاء ل١بعبد ٘ٛي ٚجذ أْ اغش١خ وجش٠ز١ذ ا

 . ِّب ٠ز١خ اعزخذاِٙب فٟ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ  (n-type)ٚثؼذ اٌزٍذ٠ٓ ِٓ إٌٛع اٌغبٌت 
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 Future Worksانًشاسٌغ انًسرقثهٍح                                                   (6-4)

  دساعخ رؤص١ش رش٠ٛت ا١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ لأغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ ػٍٝ اٌخظبئض اٌزذغغ١خ

 .  NH3ٌغبص 

  ٍٝاٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ لأغش١خ دساعخ رؤص١ش اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ ٌّظذس اٌىبد١َِٛ ػ

 وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ ثطش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ .

  ٟٕرؤص١ش رغ١ش اٌشلُ ا١ٌٙذسٚج١pH ٍٝاٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ لأغش١خ وجش٠ز١ذ  ػ

 اٌىبد١َِٛ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌَّٕٛ اٌّذؼشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ .

  َٛدساعخ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌىٙشثبئ١خ لاغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ إٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١

 ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌذّبَ اٌى١ّ١بئٟ . ٚالا١ٌَّٕٛ اٌّشعجخ ػٍٝ اسػ١بد ِخزٍفخ

  َٛرظ١ُّ خ١ٍخ شّغ١خ ِٓ اغش١خ وجش٠ز١ذ اٌىبد١ِCdS  َٛإٌم١خ ٚاٌّشٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ ٚالا١ٌّٕ

 ثطش٠مخ اٌزشر٠ز اٌّبوٕزشٟٚٔ .
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In this research studied the structure , optical and electrical properties 

of thin films of pure cadmium sulfide (CdS) with thickness (150,300, 450 ) 

nm   and Li, Al- doped CdS with different percentages of (2.5, 5 , 7.5 %) with 

thickness (450nm). thin films were prepared by using chemical bath 

deposition method on glass slides substrate at (75±3ᵒC) bath temperature and 

the desired pH value 9.5 was achieved by the addition of aqueous ammonia 

solution proportionally into the mixture in the chemical bath . The films were 

annealed  in air at constant temperature 300ᵒC and constant time (60) min. 

The structural properties of the films were studied by X-ray analysis 

revealed  that all deposited films are found to be polycrystalline with a cubic 

structure with a preferred orientation along the (111) plane , the crystallite 

size calculated that all deposited films are found to be increase with increase 

(thickness , Al and Li doping percentage ) as increase at annealing . 

Dislocation density, Number  of  grains and Micro strain values are 

decreasing with the increasing of (thickness ,Al and Li doping percentage) as 

decrease with annealing . Using scanning electron microscope (SEM) and 

found that the films have dense and homogeneous distribution and uniform . 

The surface morphology of thin films is studied by using atomic force 

microscope (AFM), the root mean square and surface roughness values are 

increasing with (Al and Li dopant), It also increases with annealing of pure 

CdS and Li- doped CdS while decreasing with annealing of Al- doped CdS . 

The optical properties of all deposited CdS films contained study of 

transmittance  and absorbance spectral in the range of wave length (300-

1100)nm by using UV- Visible . Transmittance decreased with increasing 

(thickness ,Al and Li doping percentage) of CdS thin films . While the 

transmittance increased after annealing  . The fundamental absorption edge of 

CdS thin films shifted towards the lowest photon  energies with increasing 

Abstract  



 

 
 
 

(thickness , Al and Li doped CdS) and shifted toward the highest photon 

energies after annealing . From the absorption coefficient values which 

calculated from the absorbance spectrum which is larger than (10
4
cm

-1
 ) gives 

an indicate that  all (CdS) films were direct semiconductors and the electronic 

transition was a direct transition. Also The optical constant calculated 

reflectance ( R ),extinction coefficient ( K) and refractive index ( n ) . 

Nanocrystalline pure CdS and Li, Al-doped CdS  have been deposited  the 

band gap changes from  (2.72 – 3) eV as  compared to the bulk CdS band gap 

of 2.42 eV as a result of quantum confinement .  

The electrical properties of pure CdS and (Li, Al- doped CdS) films 

were indicated to the effect of temperature on the resistance of the films 

within range (303- 473) 
ᵒ
K . Calculation of electrical conductance and 

activation energies showed that there are two activation energy and these 

mean that there are two mechanisms of conductive. And the results of Hall 

effect showed that the type of films are n-type  . 
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