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      الخلاصة

ثطشٚقخ انزشعٛت ثبنحًبو   (Li)ٔانًشٕثخ ثبنهٛضٕٛو  انُقٛخ CdSٚزُبٔل ْزا انجحش رحضٛش اغشٛخ كجشٚزٛذ انكبديٕٛو            

75)ٔ دسجخ حشاسح انزحضٛش ) nm(20±450)انكًٛٛبئٙ  ٔثغًك 
ᵒ
C  ٔيٍ خلال رحهٛم حٕٛد الاشعخ انغُٛٛخ ظٓشد .

. ٔٔجذ اٌ انحجى انحجٛجٙ  (002)الاغشٛخ راد رشكٛت يزعذد انزجهٕس ر٘ انطٕس انغذاعٙ ، ٔالارجبِ انًفضم نهًُٕ ْٕ 

 RMS)ٔ قًٛخ يعذ انجزس انزشثٛعٙ ) اٌ يعذل انخشَٕخAFM) أٔضحذ َزبئج فحٕطبد )ٔٚضداد ثضٚبدح َغت انزشٕٚت . 

. ٔرًذ دساعخ انخٕاص انجظشٚخ يٍ  اٌ الاغشٛخ راد رٕصٚع يُزظى ٔيزجبَظ   (SEM)ثبنزشٕٚت . ٔثُٛذ َزبئج رضداد 

ٔجذ اٌ الايزظبطٛخ رضداد   nm(1100-300)خلال رغجٛم طٛف الايزظبطٛخ  ٔانُفبرٚخ نًذٖ الاطٕال انًٕجٛخ يٍ 

ٚضداد ثضٚبدح َغت انزشٕٚت ٔفجٕح انطبقخ انجظشٚخ  ٔانُفبرٚخ رقم ثضٚبدح َغت انزشٕٚت ٔكزنك ٔجذ أٌ يعبيم الايزظبص

 .  eV( 2.89 – 2.72)ٔجذ آَب رقم ثضٚبدح انزشٕٚت يٍ

 انكيًيائي انتشسية تانحًاو ،تشىية، CdS: خىاص تشكيثيح، خىاص تظشيح ،اغشيحيفتاحيحكهًاخ 

study the structural and optical properties of pure and  lithium doped CdS 

thin films by chemical bath deposition method 
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Abstract  

     This research deals with the Preparation of pure and   lithium doped CdS Thin Films by 

chemical bath deposition method , thickness (450±20)nm and the Preparation temperature 

(75
ᵒ
C) . The results of XRD showed that the films had a polycrystalline hexagonal structure . 

The preferred orientation was along (002) plane. The average crystallite size Increasing with 

increasing The doping  . The results of the ( AFM ) showed that the roughness and (RMS)  

value were increased with doping . Results (SEM) showed that the films  were uniformly 

distributed and homogenous . The optical properties were studied by recording the Absorption 

and Transmittance spectra of the wavelength range from (300-1100)nm, It was found that 

Absorption increased and  Transmittance decreased with increasing  doping  . It was also 

found that the Absorption Coefficient increased with increasing  doping  , Optical Energy Gap 

found  decreased with increasing doping from (2.72 – 2.89 )eV . 

Keywords: Structural properties, Optical properties, CdS Thin films ,Doping, Chemical 

Bath Deposition. 
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 Introduction    المقدمةـ 1

   طبقة على  الرقٌقة الأغشٌة مصطلح ٌطلق     
Layerسمكها  لا ٌتجاوز معٌنة طبقات لمواد عدة أو

 وهً المادة صفات دراسة ان . [1,2] ماٌكرومتر واحد 

 منذ لفٌزٌائٌٌنا انتباه اثارت رقٌقة اغشٌة شكل على
 العدٌد اجرٌت حٌث عشر السابع القرن من الثانً النصف

 القرن بداٌة فً انه اذ المجال هذا فً المهمة البحوث من
 العملً الجانب دراسة وتطورت تقدمت عشر التاسع

 اشباه من العدٌد استخدام تم حٌث الرقٌقة للأغشٌة
 السٌلٌنوم مثل الرقٌقة الأغشٌة تحضٌر فً الموصلات

 هو CdS كبرٌتٌد الكادمٌوموٌعتبر  .  [3,4]والسلٌكون

موضع اهتمام الباحثٌن وهً مادة شبه موصلة من 

( فً الجدول الدوري ، II-VIعناصر المجموعة  )

 [5]) التركٌب البلوري لهذه المادة هو المكعب
(Zincblende ًوالسداس (HexagonalWurtzite)  

 [6] (f.c.c)وتكون وحدة الخلٌة من نوع متمركز الاوجه 

والاصرة التً تربط بٌن اٌونات الكبرٌت والكادمٌوم هً 
ٌن ذرة اصرة تساهمٌة ناتجة عن اشتراك الكترونٌن ب

كبرٌتٌد الكادمٌوم تمتلك  الكادمٌوم والكبرٌت ، اغشٌة

اي عند الطول 2.42eV  [7]فجوة طاقة مباشرة عند 

فً منطقة اللون الاخضر من الطٌف   520nmالموجً 

المرئً وهذا ٌعنً ان الغشاء تكون امتصاصٌته عند 
الاطوال الموجٌة الاخضر والازرق بٌنما الاطوال 
الموجٌة الطوٌلة )الاصفر والاحمر ( تكون نافذة ، ان 

 . [3,8]تمتلك لون الاصفر المائل للبرتقالً  CdSبلورة 

 وفً الشمسٌة الخلاٌا فً استخدامه هو تطبٌقاته اهم اما
الضوئٌة وٌمتاز بسهولة تحضٌره  ذو التوصٌلٌة الكواشف

 . [9,10]و رخٌص الكلفة واستقرارٌته العالٌة 

 : العملي الجانب 2.

 Cleaning the substratesالارضيات  تنظيف  1.2.

ابعادها تقرٌبا  تم استخدام ارضٌات زجاجٌة         

(7.62×2.54×0.1)cm  تم تهٌئة الارضٌات وذلك حٌث

وبعد ذلك تغمر بالماء  ،غسٌلالمسحوق بالماء و بتنظٌفها
المقطر وتوضع فً جهاز الموجات فوق الصوتٌة لمدة 

10min ، وبعد ذلك توضع فً محلول الاسٌتون ذو نقاوة

وبعد ،ووضعه فً جهاز الموجات فوق الصوتٌة  99.5%

راري وتجفف بفرن ح ذلك تغسل مرتٌن بالماء المقطر

ومن ثم حساب وزنها  15minلمدة  500Cبدرجة 

 .4g-10بواسطة مٌزان رقمً ذو حساسٌة 

   solutions Preparation تحضير المحاليل 2.2. 

تم استخدام  :كبريتيد الكادميوم النقي  تحضير محلول    

 Cd(CH3COO)2.2H2Oخلات الكادمٌوم المائٌة 

-CDH)كادمٌوم مجهزة من شركة ال لأٌونات كمصدر
India)  وهو  مسحوق ابٌض سرٌع الذوبان فً الماء

 %98.0ونقاوة    (266.53g/mol)  جزٌئً  ذات وزن

،حٌت تم تحضٌره فً دراجة حرارة الغرفة وبتركٌز 

(0.05M) [11] الاتٌة معادلةالومن خلال . 

   
        

    
                              

MWt) انٕصٌ انجضٚئٙ:  (    (Mᵒ)  .انزشكٛض انًٕلاس٘ 

((Wt  ٌانًهح انًشاد اراثزّٔص .(Vحجى انًبء انًقطش ) . 

من الماء المقطر  (200ml)فً  (g 1.33)تم إذابة 

الخالً من الاٌونات ووضعه على الخلاط المغناطٌسً 

وذلك للحصول على الإذابة التامة  (10min)لمدة 

وٌصبح محلول رائق عدٌم اللون ، بعد ذلك توضع علٌه 

)المجهزة  (NH3)من محلول الامونٌا  ml(3±10)كمٌة 

وذات وزن  %25وبتركٌز  CHD-Indiaمن شركة 

( لغرض زٌادة القاعدٌة للمحلول 17.03g/molجزٌئً 

 الى  Cd(CH3COO)2فٌتحول محلول خلات الكادمٌوم 

ومع استمرارٌة الاضافة قطرات من  محلول لون حلٌبً 

وعندها ٌصبح المحلول شفاف  ph:9.5الامونٌا ٌصبح 

، ثم بعد ذلك ٌتم ترشٌح المحلول للتخلص من  عدٌم اللون
وفً اثناء ذلك وبدرجة  الرواسب والجزٌئات الكبٌرة .

  2CS(NH2)حرارة الغرفة ٌتم تحضٌر محلول الثاٌورٌا

كمصدر لأٌون الكبرٌت  ) المجهزة  (0.05M)وبتركٌز 

 ذات وزن جزٌئً ) CHD-Indiaمن شركة 
(76.12g/mol  98.0ونقاوة%) مسحوق ابٌض  ( وهو

 (1)سرٌع الذوبان فً الماء المقطر ، ومن خلال المعادلة 

من الماء المقطر  (200ml)فً  (0.76gm)تم اذابة 

الخالً من الاٌونات  و باستخدام جهاز الخلط 

لضمان ذوبان المحلول بشكل  10minالمغناطٌسً لمدة 

تام وٌتم ترشٌحه للتخلص من العوالق والجزٌئات الكبٌرة 
بعد ذلك ٌتم وضع المحلولان خلات الكادمٌوم  .

ووضعه داخل حمام مائً  500mlوالثاٌورٌا فً بٌكر 

ثم تغمر الارضٌات داخل المحلول وبصورة عمودٌة ،
لجمٌع اجزاء الغشاء ،  للحصول على ترسٌب متجانس

م تحرٌك المحلول وباستخدام جهاز الخلط المغناطٌسً ٌت

للحصول على اغشٌة  (20min)مع الحرارة ولمدة 

علما ان درجة حرارة  ±20nm(450nm)بسمك 

 . 750Cالمحلول 

(: تم استخدام مادة (Doping of Li التشويب بالليثيوم  

 كمصدر لأٌونات اللٌثٌوم وهً  (LiCl)كلورٌد اللٌثٌوم 

ذات مسحوق ابٌض وسرٌع الذوبان فً الماء المقطر ) 

و وزن   Fluka-Switzerlandالمجهزة من شركة 

( وبتركٌز  %99.5ونقاوة  42.39g/molجزٌئً  

(0.1M)  وفً درجة حرارة  (1)،وحسب المعادلة

من الماء  (50ml)فً  (0.211gm)الغرفة تم اذابة 

ً من الاٌونات، وباستخدام جهازالخلط المقطر الخال

لضمان الذوبان التام ، وكذلك  10minالمغناطٌسً لمدة 

تم تشوٌب الاغشٌة المحضرة وبنسب حجمٌة 

 . nm(450)مك بس   و %(2.5,5,7.5)

 Measurementsخواص الاجهزة و القياسات  3.2.
and Characteristics of devices        

المحضرة بجهاز حٌود الاشعة تم فحص العٌنات        

 ( SHIMADZU Japan XRD 6000من النوع ) السٌنٌة

حٌث المحضرة  للأغشٌةللتعرف على التركٌب البلوري 



 

 

باستخدام المعادلة  G.S  تم حساب معدل الحجم الحبٌبً

  [12]الاتٌة 

.    
  

     
                               

السٌنٌة   للأشعة: الطول الموجً k =0.94   ،λحٌث ان 

 ،B: Full Width at Half Maximum  بالوحدات

 . (Radian)قطرٌة نصف 

 الاتٌة حسب المعادلة (a,c) الشبٌكة ثوابتحساب و 

[13] . 
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: (hkl): المسافة بٌن المستوٌات البلورٌة  ،  dحٌث 

 .معاملات مٌلر 

لعٌنات المحضرة طبوغرافٌة السطح ل تشخٌصكما تم 

نوع  (SEM) المجهر الالكترونً الماسح بواسطة جهاز

Manufacturer:FEL,Quanta450,Czech)) وقٌاس 

 مجهر القوة الذرٌة مورفولوجٌا السطح بواسطة جهاز

(AFM)  من النوع(SPM AA3000 /Angstrom 
Advanced Inc.  , U.S.A)   طٌف كما تم تسجٌل

 UV-Visible)جهاز  النفاذٌة والامتصاصٌة بواسطة
1800 spectra photometer-Cyprus )  لمدى من

   nm(1100-300)الاطوال الموجٌة ٌتراوح من 

 . [14]من معادلة  α لحساب معامل الامتصاص

       
 

 
                               

  A ،  الامتصاصٌة :t سمك الغشاء :. 

علاقة تاوس  من خلال فجوة الطاقة البصرٌةحساب تم و

  . [12] الاتٌة

           (       )
                   

Eg  ،  فجوة الطاقة البصرٌة :B ثابت ٌعتمد على طبٌعة :

: طاقة  hقٌمة تعتمد على طبٌعة الانتقال  ، :rالمادة ، 

 . (eV)الالكترون 

 Results and Discussion النتائج والمناقشة  3.

 properties of structureالخواص التركيبية   1.3.

  XRD حيود الاشعة السينية  1.1.3.

 (CdS) من خلال فحص العٌنات المحضرة لأغشٌة       

 %(7.5 , 5 ,  2.5 ,0) المشوب باللٌثٌوم وبنسب حجمٌة 

بواسطة جهاز حٌود الاشعة السٌنٌة ومقارنة النتائج مع 

وكما فً  ( JCPDS card No. 41-1049 ) بطاقة

 ةالمشوب (CdS)وجد ان أغشٌة    ( 1a,b,c,d )الشكل 

ذات    %(7.5 ,5 ,2.5 , 0) وبنسب حجمٌة  باللٌثٌوم

وكان الاتجاه  ذات طور سداسًوتركٌب متعدد التبلور 

   , 26.758)عند الزواٌا   (002)هو  المفضل للنمو
 التوالًعلى  ( 26.8878  , 26.743  ,26.8478

مع ظهور قمم متفاوتة الشدة للأغشٌة  للأغشٌة المحضرة

 , 5 ,  2.5 , 0)النقٌة والمشوبة باللٌثٌوم وبنسب حجمٌة 
 ,25.34)عند الزواٌا  (100)وهم باتجاه  (% 7.5

عند  (101)وكذلك باتجاه  (25.07 ,25.4 ,24.97

وكذلك عند  (29.60 ,29.55 ,28.485 ,28.92)الزواٌا 

 , 43.32 , 43.92 , 43.16)عند الزواٌا  (220) اتجاه
عند الزواٌا  (112)   وكذلك عند اتجاه ( 43.52

على التوالً   (52.04 ,51.95  , 51.56 ,29.60)

النقً والمشوب  ذو (CdS) وجمٌعها تخص المركب 

وهذه النتٌجة   (1)الطور الطور السداسً كما فً الجدول 

 . [  15,16,17] تتفق مع كل من

  (Li) النقية والمشوبة بالليثيوم CdSلأغشية الخواص التركيبية  (1)جدول رقم  
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6.66 4.05 6.719 4.14 10.4 (002) 0.82 3.328 26.758 
CdS 

6.64 4.11 6.719 4.14 9.7 (002) 0.88 3.318 26.8478 
CdS: 2.5% Li 

6.66 4.04 6.719 4.14 10.5 (002) 0.81 3.330 26.743 
CdS: 5 %Li 

6.63 4.09 6.719 4.14 11.2 (002) 0.76 3.313 26.8878 
CdS: 7.5 %Li 



 

 

       

 a:CdS    b :CdS:2.5%Li   c:CdS:5%Li  d:CdS:7.5%Li: حيود الاشعة السينية (1)شكل 

 : SEMانًجهش الانكتشوني انًاسح   2.1.3.

نذساعخ  ذاو انًجٓش الانكزشَٔٙ انًبعحرى اعزخ         

 انُقٛخ كجشٚزٛذ انكبديٕٛو غشٛخلأ طجٕغشافٛخ انغطح

سضٛبد صجبجٛخ ٔجذ اانًحضشح عهٗ  ثبنهٛضٕٛو خٔانًشٕث

راد عطح يزجبَظ انزٕصٚع ٔخبنٙ يٍ اٌ انعُٛبد 

ٔ  (2a)كًب فٙ انشكم  ٔيٍ يلاحظخ انظٕسانفشاغبد 

(2b) ْٔزِ  فٛٓب اٌ الاغشٛخ ثعذ انزشٕٚت رقم انعٕٛة

 انزٙ رى حغبثٓب يٍ حجى انحجٛجبديع صٚبدح انُزٛجخ رزفق 

 .XRD [18,19,20]َزبئج 

 

 a :CdS      b  :CdS:7.5%Li (SEM): صور المجهر الالكتروني الماسح  (2)شكل 

  :  AFMيجهش انقىج انزسيح  3.1.3.

رى اعزخذاو يجٓش انقٕح انزسٚخ نذساعخ طجٕغشافٛخ    

 انًشٕة ثبنهٛضٕٛو ،ٔانغطح نغشبء كجشٚزٛذ انكبديٕٛو 

كًب فٙ انشكم  2D , 3Dٔعُذ أخز طٕسرٍٛ ثأثعبد 

(3a,b)  اٌ خشَٕخ انغطح ٔيزٕعظ انجزس انزشثٛعٙ ٔجذ

ٔكزنك  (2)انجذٔل فٙ كًب  رضداد عُذ انزشٕٚت ثبنهٛضٕٛو

ٚزضًٍ انشكم يُحُٙ انزٕصٚع انحجًٙ نهحجٛجبد انجهٕسٚخ 

          ْٔزا ٚزفق يع حٛش ٚزجبٍٚ يع انزشٕٚت ثبنهٛضٕٛو 

خلال رحهٛم يجٓش انقٕح انزسٚخ ، ٔيٍ  [ 21,22 ]

اٌ الاغشٛخ انًشخظخ يٕصعخ ثشكم يُزظى عهٗ  َلاحع

 شكم حجٛجبد طغٛشح يزظهخ دٌٔ ٔجٕد فشاغبد ثًُٛٓب .

a 

b 



 

 

 CdS:7.5% Liو  CdSخشىنح انسطح ويتىسط انجزس انتشتيعي لأغشيح  (2)جذول 

 

 

   انتىصيع الاحظائي نًعذلاخ انحجىو انحثيثيح        ويخطط (3D)و ثلاثح اتعاد  (2D)تثعذين AFM : طىس (3)شكم 

a :CdS         b   :CdS:7.5% Li 

 Properties of Optical  انخىاص انثظشيح 2.3.

لأغشٛخ  ٔالايزظبطٛخ رى رغجٛم طٛف انُفبرٚخ       

        زٛذ انكبديٕٛو انًشٕة ثبنهٛضٕٛو ثُغت حجًٛخٚكجش

ٔضًٍ الاطٕال انًٕجٛخ نًذٖ  % (7.5 , 5 ,  2.5 , 0)

انُفبرٚخ  ( 4)انشكم ٕٚضح ،  nm ( 1100 – 300)يٍ 

كذانخ نهطٕل انًٕجٙ لأغشٛخ كجشٚزٛذ انكبديٕٛو انُقٛخ 

حٛش َلاحع صٚبدح فٙ انُفبرٚخ ثضٚبدح  ثبنهٛضٕٛو ٔانًشٕثخ

انُفبرٚخ رقم ثضٚبدح  كًب رًذ يلاحظخ اٌ .انطٕل انًٕجٙ 

طٛخ انغشبء ٔطجٛعخ ايزظبٔعجت رنك ْٕ َغت انزشٕٚت 

عطحّ ، حٛش اٌ انُقض انحبطم فٙ فجٕح انطبقخ ٚغجت 

 صٚبدح الايزظبطٛخ ْٔزا ٚؤد٘ انٗ َقظبٌ فٙ انُفبرٚخ

فقذ نٕحع صٚبدح انخشَٕخ  AFM، أيب عُذ قٛبعبد   [22]

يع صٚبدح َغت انزشٕٚت ْٔزا ٚؤد٘ انٗ صٚبدح الاشعخ 

انًزشززخ عُذ انغطح ٔثبنزبنٙ ٚؤد٘ انٗ َقظبٌ فٙ 

فٙ انُفبرٚخ انُفبرٚخ ، كًب َلاحع يٍ انشكم صٚبدح عشٚعخ 

ْٔزِ انُزبئج يزفقخ   nm(20±500)عُذ انطٕل انًٕجٙ 

 .  [  22,23,24]يع الاثحبس 

                                     

 Liاننقيح وانًشىتح ب  CdS: اننفاريح لأغشيح (4)شكم 

RMS(nm) R(nm) sample 

3.37 2.8 CdS 

5.17 4.4 CdS:7.5% Li 



 

 

يزظبطٛخ رقم ثضٚبدح الاَلاحع اٌ قٛى  (5)يٍ انشكم 

، ٔعُذ يقبسَخ ايزظبطٛخ الاغشٛخ انطٕل انًٕجٙ

َغجخ انزشٕٚت ٔٚعضٖ انًشٕثخ َلاحظٓب رضداد يع صٚبدح 

يٕضعٛخ داخم فجٕح انطبقخ  رنك انٗ ركٍٕٚ يغزٕٚبد

رذاخهذ يع انًغزٕٚبد الاعبعٛخ فزكَٕذ حضو  انجظشٚخ

 . [24,25]جذٚذح نهطبقخ ْٔزِ انُزٛجخ يزفقخ يع 

                                    

 (Li) انهيثيىواننقيح وانًشىتح ت CdS: الايتظاطيح لأغشيح (5)شكم 

 Absorption)رى حغبة يعبيم الايزظبص  

coefficient)  َلاحع يٍ انشكم حٛش   (4)يٍ يعبدنخ 

 عبلايزظبص يعبيم رًزهك  شخظخاٌ الاغشٛخ انً  (6)

(α˃10
4
cm

-1
ْٔزا ٚذل عهٗ حذٔس اَزقبلاد  (

اٌ يعبيم الايزظبص  َٔلاحع ، [26] انكزشَٔٛخ يجبششح

دح طبقخ انفٕرٌٕ ٔركٌٕ صٚبدح عشٚعخ فٙ ٚضداد ثضٚب

، كًب َلاحع اٌ يعبيم  eV(2.55 – 2.35)يٍ  انًذٖ

الايزظبص ٚضداد قهٛلا ثضٚبدح َغت انزشٕٚت ٔاٌ حبفخ 

الايزظبص رضحف َحٕ انطبقبد انٕاطئخ ْٔزا ٚشجع انٗ 

يغزٕٚبد يٕضعٛخ جذٚذح رخههذ انًغزٕٚبد اَّ ركَٕذ 

الاعبعٛخ انزٙ رعًم عهٗ ايزظبص انفٕرَٕبد راد 

انٗ صٚبدح فٙ قٛى يعبيم  انطبقخ انٕاطئخ ْٔزا ٚؤد٘

 . [22,24] يعالايزظبص  ْٔزا ٚزفق 

                             

(Li) الليثيومالنقية والمشوبة ب CdS: معامل الامتصاص لأغشية (6)شكل 

رى حغبة قًٛخ فجٕح انطبقخ انجظشٚخ نلاَزقبلاد  

  (5)يعبدنخثبعزخذاو  انًغًٕحخ الانكزشَٔٛخ انًجبششح

ٔرنك يٍ خلال سعى انعلاقخ  r=1/2عُذيب ركٌٕ قًٛخ 

( αh)ٔثٍٛ  ( h)انجٛبَٛخ ثٍٛ طبقخ انفٕرٌٕ انغبقظ 
2

 

ٔثشعى انًًبط نًُطقخ الايزظبص انعبنٙ نهًُحُٙ نٛقطع 

حٛش رًضم َقطخ  y=0يحٕس طبقخ انفٕرٌٕ عُذيب 

انزقبطع ْٙ قًٛخ فجٕح انطبقخ انجظشٚخ ٔكبَذ قًٛزٓب 

 , 5 , 2.5 , 0 )انًشٕثخ ثبنهٛضٕٛو ثُغت  CdS نلأغشٛخ

7.5 )%  ْٙ(2.72, 2.79  , 2.81,2.89)eV   ٗعه

اٌ فجٕح انطبقخ رقم  (7)يٍ انشكم  حٛش َلاحعانزٕانٙ 

ثضٚبدح َغت انزشٕٚت ٔٚعضٖ رنك انٗ ركٍٕٚ يغزٕٚبد 

يٕضعٛخ جذٚذح داخم فجٕح انطبقخ ٔثبنزبنٙ ايزظبص 

 أيب . [  27 , 22 ,18]انفٕرَٕبد راد انطبقخ انٕاطئخ 

 فٙ انُزبئج انزجشٚجٛخ انجظشٚخ انطبقخ نفجٕح انعبنٛخ انقًٛخ

 رشكٛم انٗ ٚعضٖ انقٛبعٛخ انطبقخ فجٕح يع يقبسَخ

 نلأغشٛخ انكًٙ انحظش رأصٛش ٔٔجٕد َبَٕٚخ جغًٛبد

 حشكخف طغٛش انًجبل كبٌ فبرا  [28] انًحضشح

رقٛٛذْب فزجذٔ يحظٕسح فزؤد٘ انٗ  ٚزى ٔانضقت الانكزشٌٔ

صٚبدح انطبقخ انًطهٕثخ نزحفٛض الانكزشٌٔ فٙ حضيخ 

  .                        . [28,29]انزٕطٛم 



 

 

 

 Liاننقيح وانًشىتح ب  CdS: فجىج انطاقح انثظشيح لأغشيح (7)شكم 

 Conclusionsالاستنتاجاخ  4.

ٔغٛش  طشٚقخ انزشعٛت ثبنحًبو انكًٛٛبئٙ ركٌٕ عٓهخ -1

 نزحضٛش اغشٛخ كجشٚزٛذ انكبديٕٛو . يكهفخ

عُذ دساعخ حٕٛد الاشعخ انغُٛٛخ ٔجذ اٌ الاغشٛخ  -2

نًشكت كجشٚزٛذ انكبديٕٛو ٔ انًشٕثخ ثبنهٛضٕٛو ثُغت 

 جًٛعٓب يزعذدح انزجهٕس %( 7.5 , 5 , 2.5 , 0)

 (002)ثبنطٕس انًكعت ٔراد ارجبِ يفضم نهًُٕ ْٕ 

 , 9.7,10.5 , 10.4)ٔراد حجى ثهٕس٘ َبَٕ٘ 

11.2 )nm ًحضشحٛخ انهٗ انزٕانٙ نجًٛع الاغشٔع. 

ٔجذ اٌ  (AFM)عُذ دساعخ يٕسفٕنٕجٛب انغطح  -3

 خشَٕخ انغطح رضداد ثضٚبدح َغت انزشٕٚت .

ٔجذ  (SEM)عُذ دساعخ طجٕغشافٛخ انغطح ثجٓبص  -4

 الاغشٛخ راد رجبَظ ٔرٕصٚع يُزظى .

ٔجذ اٌ يٍ خلال طٛف انُفبرٚخ ٔالايزظبطٛخ  -5

رقم قًٛزٓب ٔ طٕل انًٕجٙانُفبرٚخ رضداد ثضٚبدح ان

ثضٚبدح َغت انزشٕٚت ، ٔاٌ الايزظبطٛخ رقم ثضٚبدح 

انطٕل انًٕجٙ ٔرضداد صٚبدح طفٛفخ ثضٚبدح َغت 

 انزشٕٚت .

ٔجذ اٌ الاغشٛخ رًزهك يعبيم ايزظبص عبنٙ ْٔزا  -6

ٚعُٙ حذٔس اَزقبلاد انكزشَٔٛخ يجبششح يغًٕحخ ، 

ٔكزنك ٔجذ اٌ فجٕح انطبقخ رقم ثضٚبدح َغت 

 . eV(2.89 – 2.72)انزشٕٚت يٍ 

 َفبرٚخ أعظى اٌ ٚزضح انُفبرٚخ طٛف خلاليٍ  -7

انقشٚجخ يٍ  انحًشاء رحذ انًُطقخ فٙ يغزقشح

 انًحضشح الاغشٛخ أًْٛخ ٚؤكذ يًب ،انًُطقخ انًشئٛخ 

 . الانكزشٔثظشٚخ انزطجٛقبد فٙ
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