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 الإهداء

أيِ الحثْثح .. إلى تسًح الحْاج ًسش انٌجٌد إلى يٍ كاٌ دػاؤىا لي سشا ًجيشا دػًا ًسنذا لي 

..  اسمو تكم افرخاس  أحممإلى يٍ ػهًني انؼطاء دًٌ اَرظاس إلى يٍ

ًانذُ انؼضّض .. أسجٌ يٍ الله أٌ يمذ في ػًشه 

 صًجتي ...إلى يٍ كاٌ سنذا لي في حْاذِ 

إلى أتنائِ ً كم أفشاد ػائهتي 

إلى يٍ أسٍ انرفاؤل تأػْنيى 

إلى   أساذزذِ 

إلى صيلائِ ًصيْلاذِ 

إلى انشًٌع انتي تحترق نرضِء آخشٍّ 

إلى كم يٍ ػهًني حشفا 

 .أىذُ ىزا انثحث المرٌاضغ ساجْا يٍ المٌلى ػض ًجم أٌ يجذ انقثٌل ًاننجاح
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 شكر وثناء
 

 الحًذ لله انزُ أَاس دسب انؼهى ًالمؼشفح نهثششّح ًًفقني إلى انجاص ىزا انؼًم

أذٌجو بجضّم انشكش إلى كم يٍ ساػذَا يٍ قشّة أً تؼْذ ػهَ انجاص ىزا انؼًم ًفي ذزنْم يا ًاجيرو يٍ طؼٌتاخ 

 ًكاٌَا ػٌَا لي

ػض انذٍّ تقاص انزُ لم ّثخم ػهِ ترٌجْياذو ًَظائحو انقًْح انتي كاَد ػٌَا : أخض تانزكش الأسرار المششف  د 

 كثيرا لي في اتماو المزكشجكًا لا ّفٌذني أٌ أشكش أػضاء انهجنح المناقشح

 احمْى سشْذ . الأسرار انقذّش د

 تسش انضًتير. الأسرار انقذّش د

 .ػهَ قثٌلهى يناقشح ذقْْى ًذقٌّى ػًهِ ىزا 
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 43 ..........................................  اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ ُزو٤٘خ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢(:II-2)اٌشىً 

 45 ........ (CdS )ُزشٌَ (ا٣ٕٞ ثب٣ٕٞ) هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أُواؽَ أُقزِلخ لا٤ُخ رو٤ٍت (:II -3)اٌشىً
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 اٌعشثٍخ الأدٍٍضٌخ  الاخزظبس 

CdS Cadmium sulphide ًّٞجو٣ز٤ل اٌُبك٤ٓ 

CdSO4 Cadmium sulphate  ًّٞجو٣زبد اٌُبك٤ٓ 

CB Conduction band  َؽيٓخ اُ٘و 

VB Valence band ؽيٓخ اُزٌبكؤ 

CBD Chemical bath deposition اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

XRD X- ray diffraction اٗؼواط الاشؼخ ا٤٘٤َُخ 

FTIR fourier- transform infrared 

spectroscopy 

ٓط٤بك٤خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء 

 ثزؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ

UV ultraviolet  اُلٞم ث٘لَغ٤خ 

VIS visible أُوئ٤خ 
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Sample اُؼ٤٘خ 

Lattice constants صٞاثذ اُشجٌخ 
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 ٤ُِٔلاك ثلهاٍخ فٞاص أُٞاك ٗظق اُ٘بهِخ ُٔب رٔزبى ثٚ ٖٓ ٤ٔٓياد 19اٛزْ اُؼِٔبء ك٢ ثلا٣خ اُووٕ 

 .ٝفظبئض ٛبٓخ، ؽ٤ش رزأصو ٛنٙ أُٞاك ثبُؾواهح، اُؼٞء، أُغبٍ أُـ٘بؽ٢َ٤ 

كؾَب٤ٍخ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ُٜنٙ اُؼٞآَ عؼِذ ٜٓ٘ب ٓبكح ثبُـخ الأ٤ٔٛخ ك٢ اُزطج٤وبد الاٌُزو٤ٗٝخ ٌُٖ ٛنٙ 

، اُل٣ٞك، اُزواٗيٍزٞه ٍ٘خ 1886اُزطج٤وبد ًبٗذ ٓوزظوح  آٗناى ػ٠ِ ط٘بػخ أُوبٝٓبد اُؼٞئ٤خ ػبّ 

 ، اُقلا٣ب اُش٤َٔخ ، ُنُي أطجؼ ٓغبٍ ك٤ي٣بء أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٖٓ أْٛ ٓغبلاد اُل٤ي٣بء اُزطج٤و٤خ[1 ]1964

 [. 2]ٝاُن١ ٓبىاٍ ٣زطٞه ؽز٠ كفَ أؿِت ٓغبلاد اُؾ٤بح ا٤ٓٞ٤ُخ 

ؽب٤ُب أطجؾذ كهاٍخ أُٞاك أُوٍجخ ػ٠ِ شٌَ أؿش٤خ هه٤وخ ٖٓ أْٛ اُزو٤٘بد اُز٢ أٍٜٔذ ك٢ رطٞه 

كهاٍخ أٗظبف اُ٘ٞاهَ كول أػطذ كٌوح ٝاػؾخ ػٖ اُؼل٣ل ٖٓ فٞاطٜب اُز٢ ٣ظؼت اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ثشٌَ 

 [. 3]ؽج٤ؼ٢ 

، إمْ mµ1[ 5،4]رؾؼو الأؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٠ِ شٌَ ؽجوخ أٝػلح ؽجوبد ٖٓ مهاد ٓبكح لا ٣زؼلٟ ٌٍٜٔب 

، ؽ٤ش رؼزٔل ؽو٣وخ [6...]، ٜٓ٘ب اُيعبط، ا٤ِ٤ٌَُٕٞ، أُؼبكٕ [5]روٍت ػ٠ِ ٓٞاك ٓقزِلخ رؼوف ثبُوًبئي 

 .رو٤ٍت ٛنٙ الاؿش٤خ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُلهاٍخ ٝاُـوع ٜٓ٘ب 

رَزقلّ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ اُٞهذ اُؾبػو ك٢ ٓغبلاد ػل٣لح، إمْ رلفَ ك٢ رظ٤٘غ اُؼل٣ل ٖٓ ٌٓٞٗبد 

الأعٜيح الاٌُزو٤ٗٝخ، اُلٝائو اٌُٜوثبئ٤خ أُز٘ب٤ٛخ اُلهخ، رظ٤٘غ أُوا٣ب، الأُٞاػ اُؾَبٍخ ُِٔٞعبد 

 .اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ 

إٕ اُزطج٤وبد اُٞاٍؼخ ك٢ ٓغبٍ الأؿش٤خ اُوه٤وخ، ككؼذ اُجبؽض٤ٖ إ٠ُ اٍزؼٔبٍ ؽوائن ٓقزِلخ ُزؾؼ٤وٛب 

 ( ...CSP)، ؽو٣وخ اُوُ ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١ (CBD)ٜٓ٘ب ؽو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

ٖٓ ث٤ٖ أٗغغ اُطوائن أَُزؼِٔخ ك٢  (ٝأُؼزٔلح ك٢ ٛنا اُؼَٔ )رؼل ؽو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثٔٞاطلبد ع٤لح ٖٓ ؽ٤ش اُ٘وبٝح، اُزؾٌْ ك٢ ٍٔي اُـشبء، رغبٌٗ اُـشبء ٓغ 

 .إٌٓب٤ٗخ رو٤ٍت اُـشبء ثَٔبؽبد ٝاٍؼخ َٗج٤ب 

ٝرؼزجو ٛنٙ اُطو٣وخ ه٤ِِخ اُزٌِلخ ٓوبهٗخ ثجبه٢ اُزو٤٘بد، ًٔب أٜٗب ث٤َطخ ٝآٓ٘خ إمْ لا ٗؾزبط ُلهعخ ؽواهح 

( ٣ؾ١ٞ أٗٞاع ٤ٔ٤ًبئ٤خ)، ٓب ٛٞ ٓطِٞة ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٛٞ ٝػبء ُٔؾٍِٞ ٤ٔ٤ًـــــــبئ٢ [7]ٝػـؾ ٓورلؼ٤ٖ 

ػ٤ِٜب ٝٝػغ أُؾٍِٞ كافَ ؽٔبّ  (اُـشبء اُوه٤ن ٝ اُ٘برظ ٖٓ رؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢)ٝه٤ًيح اُز٢ ٣زْ رو٤ٍت أُبكح 

 .ُؼجؾ كهعخ  اُؾواهح

 ؽ٤ش هٍجذ أؿش٤خ أٗظبف ٗٞاهَ ٓقزِلخ ٜٓ٘ب   1869اٍزؼِٔذ ٛنٙ اُطو٣وخ أٍٝ ٓوح ٍ٘خ 

ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بطو، ٓضَ  (IV- VI)شبٌُٞع٤٘بد اُوطبص ٝأُزٔضِخ ك٢ ػ٘بطو أُغٔٞػخ 

(PbTe , PbS[ )7.] 

( II - VI)ٖٓ أْٛ أؿش٤خ أُغٔٞػخ  (ٝاُن١ ٛٞ ه٤ل كهاٍز٘ب)إٕ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٌُجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ 

ٗظوا لآزلاًٚ ٓٞاطلبد ٜٓٔخ ٝفٞاص ٓوؿٞة ك٤ٜب، ؽ٤ش ٣َزؼَٔ ثٌضوح ًطجوخ ٗبكنح ك٢ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ 

 [ . 9]ٝك٢ ٓغبٍ الاٌُزو٤ٗٝبد، اُظجبؿخ  [8]

 أُوٍجخ ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٍزٌٕٞ ٓؾَ اُلهاٍخ ٝاُجؾش ك٢ ٛنا اُؼَٔ اُزغو٣ج٢ CdSإٕ أؿش٤خ 

 ٖٓ ٓٞاطلبد ٛبٓخ اُش٢ء اُن١ شغؼ٘ب ك٢ افز٤به ٛنا أُٞػٞع ٓٔب ٣ؾليٗب ػ٠ِ CdSٗظوا ُٔب ٣ٔزٌِٚ 
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رؾ٤َٖ عٞكح ٛنٙ الأؿش٤خ أُوٍجخ ُِزؼوف أًضو ػ٠ِ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ثـ٤خ اٍزؼٔبٍ أٓضَ ك٢ 

 .  ٓقزِق اُزطج٤وبد الاٌُزو٤ٗٝخ ٝاُؼٞئ٤خ

 : ٣وُاك ك٢ ٛنا اُجؾش الإعبثخ ػ٠ِ الاشٌب٤ُخ اُزب٤ُخ 

S) ٓظله اٌُجو٣ز٤لCS(NH2)2ٓب ٛٞ رأص٤ورو٤ًياُضٞه٣ب 
2-

 ػ٠ِ فظبئض اُـشبء اُوه٤ن (

 أُوٍججطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ؟ CdSٌُجو٣ز٤لاٌُبك٣ّٞ

 :ٖٝٓ أعَ الإعبثخ ػ٠ِ ٛنا الاشٌب٤ُخ رْ إٗغبىػَٔ ٓزؼٖٔ أهثغ كظٍٞ

 ٣ؾ١ٞ عيأ٣ٖ /  اٌفظً الأوي : 

رؼو٣لٜب، ٤ٔٓيارٜب، أٗٞاػٜب، )٣زؼٖٔ ٓلب٤ْٛ أٍب٤ٍخ ؽٍٞ أٗظبف اُ٘ٞاهَ، ٖٓ ؽ٤ش : اُغيء الأٍٝ*

 .(فٞاطٜب

٣زْ ك٤ٚ رول٣ْ ٓلب٤ْٛ ػبٓخ ؽٍٞ شبٌُٞع٤٘بد اٌُبك٤ّٓٞ، ٓغ اُزو٤ًي ػ٠ِ كهاٍخ : اُغيء اُضب٢ٗ*

 ( .CdS)فظبئض ٓوًت ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ 

 ًٔ٣زأُق ٖٓ عيأ٣ٖ/ اٌفظً اٌثب: 

رؼو٣لٜب، فظبئظٜب، ؽوم رو٤ٍجٜب، )٣زؼٖٔ ٓلب٤ْٛ ػبٓخ ؽٍٞ الأؿش٤خ اُوه٤وخ : اُغيء الأٍٝ*

 .(رطج٤وبرٜب

 . ٣زْ ك٤ٚ اُزو٤ًي ػ٠ِ ؽو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثش٢ء ٖٓ اُزلظ٤َ: اُغيء اُضب٢ٗ*

 كظَ رغو٣ج٢ ٓوَْ إ٠ُ عيأ٣ٖ / اٌفظً اٌثبٌث ٞٛٝ: 

ٝاُن١ ثٞاٍطزٚ هٍجذ أؿش٤خ   (ٝاُو٤بّ ثٚ ػ٤ِٔب )ؽ٤ش أهزوػ ك٤ٚ اُزو٤ًت اُزغو٣ج٢ : اُغيء اُؼ٢ِٔ*

CdS ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ . 

 ؽ٤ش ٣زطوم ٛنا اُغيء إ٠ُ ا٤ُ٥بد أُقزِلخ ٝاُوٞا٤ٖٗ اُز٢ ٖٓ شأٜٗب رؾلك اُقظبئض :ؽوم أُؼب٣٘خ*

 .اُؼٞئ٤خ ٝاُجِٞه٣خ ُٜنٙ الأؿش٤خ أُوٍجخ

 ٣ٜزْ ثلهاٍخ ٝ رل٤َو ٝٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُلظَ اُزغو٣ج٢ ٓغ مًو أْٛ / اٌفظً اٌشاثع

  . الاٍز٘زبعبد أُ٘جضوخ ٖٓ ٛنا اُؼَٔ ًٝنا ا٥كبم أَُزوج٤ِخ ُِجؾش ك٢ ٛنا أُٞػٞع
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 :رّهٍذ

 .٣CdSزْ ك٢ ٛنا اُلظَ اُزطوم إ٠ُ عيئ٤٤٘أٍب٤٤ٍٖ ك٢ ٛنا اُجؾش ٝٛٔب أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٝٓوًت اُـ

ػٖٔ  كهاٍخ فٞاص داُغيء الأٍٝ ٣ٜزْ ثلهاٍخ ػبٓخ ؽٍٞ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٝفٞاطٜب أٓب اُغيء اُضب٢ٗ ١

اُشبٌُٞع٤٘بد ٝشبٌُٞع٤٘بد اٌُبك٤ّٓٞ ثظلخ ػبٓخ، ٍَِٝ٘ؾ اُؼٞء ػ٠ِ كهاٍخ فٞاص ٓوًت 

CdSٚاُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأْٛ رطج٤وبر . 
 

I-1ًأٔظبف إٌىال : 

ٓٞاك : رظ٘ق أُٞاك اُظِجخ أُزٞاعلح ك٢ اُطج٤ؼخ ؽَت ٗبه٤ِزٜب ٌُِٜوثبء ا٠ُ صلاس ٓغٔٞػبد ٢ٛٝ

ٓٞاكشجٚ ٗبهِخ  ٝ(conductor materials)ٓٞاكٗبهِخ ، (insulator materials)ػبىُخ 

(semi conductor materials)[2،1]، كبُٔٞاك اُ٘بهِخ ٢ٛ ػجبهح ػٖ ٓٞاك ماد ٗبه٤ِخ ٌُِٜوثبء ػب٤ُخ 

Cm.))ك٢ ؽلٝك 
-1

)Ω10
3
 – 10

8
ؽ٤ش رَٔؼ ٛنٙ أُٞاك ثٔوٝه اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ ٖٓ فلاُٜب ٗظوا ، [3 ](

 .لاؽزٞائٜب ػ٠ِ ػلك ًج٤و ٖٓ الاٌُزوٝٗبد اُؾوح ٓضَ اُ٘ؾبً

 a)ُٜنٙ أُٞاك كٞم ثؼؼٜب اُجؼغ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ (VB)ٝؽيٓخ اُزٌبكؤ( (CBٕ ؽيٓخ اُ٘وَإ

 – 1 - I) [2]ٝٗز٤غخ ُنُي لا ٣ٌٕٞ ٛ٘بى كغٞح ؽبه٤خ ٓٔ٘ٞػخ. 

Cm.))ٌُِٜوثبء ٝرأفن ه٤ٜٔب ك٢ أُغبٍ رٜب ػؼ٤لخ علا ١ٗبهَفٓب اُؼٞاىٍ أ
-1

)Ω10
-18

 – 10
-

8
 ٝثبُزب٢ُ لا رَٔؼ ثبٗزوبٍ اُشؾ٘بد ،[4 ](4evاًجو ٖٓ  )ٝػخ رٌٕٞ ػب٤ُخ علا ٖٓكبُلغٞح اُطبه٤خ اُْ[.3](

 .(c – 1 - I) ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ،[5 ]اٌُٜوثبئ٤خ فلاُٜب

Cm.))ك٢ أُغبٍ رٜب ١ اُ٘ٞاهَ ك٢ٜ ٓٞاك روغ ٗبهَأٗظبفٓب أ
-1

)Ω10
-8

 – 10
3

رزؼِن ٛنٙ اُو٤ْ ، ٝ[3 ](

كهعخ اُؾواهح، ) ا٠ُ اُشوٝؽ اُقبهع٤خ ٓضَ إػبكخ( Impurities)ثشٌَ ًج٤و ثزو٤ًجخ أُبكح ٝػلك اُشٞائت 

 b) ًٔب ٛٞ ٓٔضَ ك٢ اُشٌَ ،eV(0 <𝐸𝑔< 4)[6] َٗج٤ب حٗٞػخ ٓزـ٤وّعٞح اُطبه٤خ اُْف اٍحه٤ْ، [1] (اُؼـؾ

– 1 - I). 

 ،٣ٞككّ اٍزقلآٜب ثشٌَ ٓزيا٣ل ك٢ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ٜٓ٘ب اٍكول د اُ٘ٞاهَ  أٗظبفٗظوًا ُقٞاص

 .[1،2 ] ...اُقلا٣ب اُش٤َٔخ، اُزواٗيٍزٞه

 
 .[7] اُلبطَ اُطبه١ٞ أُٔ٘ٞع لأٗٞاع أُٞاك (:I-1)اٌشىً
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1.1.Iٌّحخ ربسٌخٍخ: 

 اُلؼَ اٌُٜوٝػٞئ٢ اُن١ ٍبْٛ ٝثشٌَ ًج٤و ك٢ 1879ك٢ ٍ٘خ  (E. H. Hall ) ٍٛٞاًزشق اُؼبُْ

 ؽ٤ش ٣َٔؼ ثزؾل٣ل ًضبكخ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٝٗٞػٜب ٝاُن١ ٢ٍٔ ،[4]طبف اُ٘ٞاهَ ٕرط٣ٞو ؽوائن ٓؼب٣٘خ ا

ثبًزشبكٚ الإٌُزوٕٝ ٍ٘خ  (J. J. Thomson) ثؼلٙ اُؼبُْ ؽَٕٞٓٞ ،٤ُأر٢(Hall Effect)ك٤ٔب ثؼل ثبٍٔٚ 

 . ك٢ رط٣ٞو اُٞطق اُ٘ظو١ ُِزٞط٤َ ك٢ أُؼبكٕكأٍْٜ 1879
 

كوػ٤بد ٣ظق ك٤ٜب اُقٞاص اُؾواه٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ُِغَْ (P. Drude)ثؼل مُي ٝػغ اُل٤ي٣بئ٢ كهٝك 

. [5]اُظِت 
 

ٗظو٣خ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اُغَْ ٝاُز٢ ؽِٔذ أٍٚ ك٤ٔب ثؼل  (F. BLoch) ٝػغ اُؼبُْ ثِٞؿ 1926ك٢ ػبّ ٝ

ك٢ ٍ٘خ ، ٝ[5]كاُخ أُٞعٚ ُلإٌُزوٕٝ ٓغ ٓواػبح اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ُِغَٔبُظِت طق  ٝاُز٢ د،(ٗظو٣خ ثِٞؿ)

 .[5]اف اُ٘ٞاهَ ٢ٛ ػٞاىٍ ثلغٞح ؽبه٤خ ػ٤وخٗضا إٔ (A.H. Wilsam)صجذ ٣َِٕٝٞ أ 1931
 

( J. Bardem) ٖٓ هجَ ثواك 1947ٍٝ رواٗيٍزٞه فلاٍ ػبّ أًَ ٛنٙ الاًزشبكبد رٞعذ ثظ٘غ 

ؽ٤ش اٍزؼِٔذ ٓبكح اُغوٓب٤ّٗٞ ،[8،5]( W. B. Shckley)ٝش٢ًِٞ  (W. H. BRALTain)ٝثواربٕ 

 ؽ٤ش ٤ٛٔ٘ذ ،[8] ثبٍزؼٔبٍ أُٞاك ٗظق اُ٘بهِخ ٝأعٜيح ػ٘لٛب كزؼ أُغبٍ ُزط٣ٞو ػلح ٓؼلاد ،ك٤زظ٤٘ؼٚ

. [9 ]هاد أُزٌبِٓخا اُزواٗيٍزٞهاد ٝاُلإٗزبطػ٠ِ  (Si)ٓبكح ا٤ٌَُِٕٞ 
 

 اُ٘ٞاهَ رَزقلّ ثشٌَ ًج٤و ٝٓزيا٣ل ك٢ ط٘بػخ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ، أطجؾزأٗظبفٕ الأثؾبصبُىأرٞاطِذ 

 أُٞاك أْٛ اُ٘ٞاهَ ٖٓ أٗظبف ُزظجؼ ثنُي ،1954 ف٤ِخ ش٤َٔخ ٖٓ ٓبكح ا٤ٌَُِٕٞ ٍ٘خ أٍٝؽ٤ش رْ ط٘غ 

 . ٝالإٌُزوٝػٞئ٤خ الإٌُزو٤ٗٝخ الأعٜيحأَُزقلٓخ ُزظ٤٘غ 

2.1.Iإٌىالًٍِّضاد أٔظبف : 

 ٝرٔزِي ، اُ٘ٞاهَ ػبىُخ ػ٘ل كهعبد اُؾواهح أُ٘قلؼخ ٝٓٞطِخ ػ٘ل كهعبد ؽواهح ٓورلؼخأٗظبفٕ إ

. [11،10] ٖٝٓ رِي اُقٞاص الأ٤ٔٛخػلكا ٖٓ اُقٞاص رغؼِٜب ك٢ ؿب٣خ 

 .رٔزِي ٓوبٝٓخ ماد ٓؼبَٓ ؽواه١ ٍبُت -

  ُٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ أُٞاك اُ٘بهِخ فلاكبثٜب ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٛٔب الاٌُزوٝٗبد ٝاُلغٞاد  -

 .٣ظٜو اُ٘بهَ مٝ اُ٘وبٝح اُؼب٤ُخ علا رٞط٤ِٚ مار٤ٚ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب َٓزٟٞ كو٢ٓ ك٢ ٓ٘زظق كغٞح اُطبهخ -

 .ٍٝ ٓٞع٢ ٓؤصوؽ رؼوػٚ ُِؼٞء م١ ك ٓوبٝٓزٚ رزـ٤و ػٖإٔٗظق اُ٘بهَ ؽَبً ُِؼٞء أ١  -

 ٝائت كٝها ًج٤وا ك٢ رو٤َِ ٓوبٝٓخ ٗظق اُ٘بهَ ُرؤك١ اٍ -

 [.12]اُولهح اٌُٜوٝ ؽواه٣خ اُز٢ رُٞلٛب ٛنٙ أُٞاك ػب٤ُخ ثبُٔوبهٗخ ٓغ اُز٢ ر٘زظ ٖٓ أُؼبكٕ  -

 ة ػجبهح ػٖ ٓوى أٝ(Ge) اُغوٓب٤ّٗٞأٝ( Si) اُ٘ٞاهَ ػ٘بطو ٖٓ ٗٞع ٝاؽل ٓضَ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ أشجبٙهل رٌٕٞ 

ٓؤُلخ ٖٓ ف٤ِؾ ٓؼل٢ٗ صلاص٢ ٓضَ (alloy )ح٣ية ًأٝ( ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ)CdS ٖٓ ٓبكر٤ٖ ٓضَ ٌٕٓٞ

AsPxGa1-x[13]. 
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3.1.Iًأٔىاع أٔظبف إٌىال: 

1.3.1.Iأٔظبف ٔىالً رارٍخ : 

( BV)ؽيٓخ اُزٌبكؤك٤ٚ  اُ٘و٢ ٝاُز٢ رٌٕٞ ث٘ظق اُ٘به٣َلػ٠ ٗظق اُ٘بهَ اُ٘و٢ ٝاُقب٢ُ ٖٓ اُشٞائت 

 كبهؿخ ٤ًِب ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُظلو أُطِن  اُز٢ رٌٕٞ(BC)ػٌٌ ؽيٓخ اُزٞط٤َ ثبلإٌُزوٝٗبد،ِٓٔٞءح 

(K0
0

ػ٘ل هكغ كهعخ اُؾواهح كبٕ ػلكا ٓؼ٤٘ب ٖٓ الاٌُزوٝٗبد أُٞعٞكح ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٣ٌٖٔ إٔ رزأصو ، ٝ(

(. Hole)ػلكا ٖٓ اُلغٞاد فِلٜب ح فٍؿّ (BC) ؽيٓخ اُزٞط٤َ إ٠ُؽواه٣ب ٝر٘زوَ 

رٔلأ ٛنٙ اُؾيٓخ عيئ٤ب ٝرٌٕٞ عبٛيح ُِزٞط٤َ اٌُٜوثبئ٢ ًٕ الاٌُزوٝٗبد اُز٢ رظَ ؽيٓخ اُزٞط٤َ إ

.  أٓب اُلغٞاد أُزٌٞٗخ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ رشؾٖ ٓٞعجب،ػ٘ل ر٤َِؾ ٓغبٍ ًٜوثبئ٢ ػ٤ِٜب

 ٝثبُزب٢ُ ، الأط٢ِٙ كغٞح أفوٟ ك٢ ٌٓبٕإ ٝعٞك ٛنٙ اُلغٞاد ٣ََٜ ُلإٌُزوٝٗبُزؾوى ُشـِٜب ربهىإ

 [.15،14]رظٜو اُلغٞاد ًٝأٜٗب رزؾوى ثبرغبٙ أُغبٍ اٌُٜوثبئ٢ ٝثؼٌٌ ارغبٙ الاٌُزوٝٗبد اُؾوح

 اُظلو  ك٢ ٓ٘زظق كغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ ػ٘ل كهعخ روو٣جب٢ٓ ك٢ أٗظبف اُ٘ٞاهَ اُ٘و٤خكو٣وؼَٔزٟٞ 

 [.16]ح  ًٔب ك٢ أُؼبكٍ،أُطِن

 ( (1-I 𝐸𝑓 =  
𝐸𝑐+𝐸𝑣

2
 

  ؽ٤ش 

 𝐸𝑓 :ٟٞكو٢ٓؽبهخ َٓز . 

 Ec : ؽيٓخ اُزٞط٤َؽبهخ. 

 𝐸𝑣 : اُزٌبكؤؽبهخ ؽيٓخ. 

2.3.1.I (اٌّشىثخ) أٔظبف إٌىالً غٍش اٌزارٍخ: 

 شٞائت ُِٔبكح ٗظق اُ٘بهِخ اُ٘و٤خ ٝثَ٘ت ه٤ِِخ ٝٓؾلٝكح ػٖ إػبكخ٢ٛ أٗظبف ٗٞاهَ لامار٤خ ٝر٘زظ ػ٘ل 

.  هظل رؼل٣َ ثؼغ فٞاطٜب اٌُٜوثبئ٤خ،(Doping)ؽو٣ن ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ 

ٛنٙ ، [6]ه٢ ٕ اُشٞائت رؼَٔ ػ٠ِ فِن َٓز٣ٞبد ؽبه٤خ ٓٞػؼ٤خ ك٢ اُلغٞح أُٔ٘ٞػخ ُ٘ظق اُ٘بهَ اٍإٕ

 [.17 ]ؽَت ٗٞع اُشبئجخ" كغٞحإٌُزوٕٝ أٝ "  ى٣بكح ٗٞع ٝاؽل ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خإ٠ُاُؼ٤ِٔخ رؤك١ 

 :ر٘زظ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أٗظبف اُ٘ٞاهَ أُطؼٔخ

 رٌٕٞ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ اُـبُج٤خ ٢ٛ N كل٢ اُ٘ٞع ،P ٝٗظق ٗبهَ ٖٓ ٗٞع Nٗظق ٗبهَ ٖٓ ٗٞع 

 ٣ٝزْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛنا اُ٘ٞع ثئػبكخ شٞائت ٓبٗؾخ ، ٢ٛ اُلغٞادالأه٤ِخالاٌُزوٝٗبد ٝؽبٓلاد اُشؾ٘خ 

(Donor)ٓضَ اُيه٤ٗـ ، فٔب٤ٍخ اُزٌبكؤ As اُلَلٞه Pٓضَ ٗظق ٗبهَ ٗو٢إ٠ُ (Si) 

ًٕٞ ؽبٓلاربُشؾ٘خ الأؿِج٤خ ٢ٛ اُلغٞاد ٝؽبٓلاد اُشؾ٘خ الأه٤ِخ ٢ٛ الاٌُزوٝٗبد د فPأٓب اُ٘ٞع 

ٓضَ ( Acceptor) شٞائت صلاص٤خ اُزٌبكؤ ٝر٠َٔ ثبُشٞائت أَُزوجِخ ،ٝمُي ثئػبكخ٣ٝزؾظَ ػ٤ِٚ ثبُزطؼ٤ْ

 . ٗظق ٗبهَ ٗو٢إ٠ُ (Ga)، ا٤ُّٞؽاٍ( B)ٝهةاٍ

 ٣٘ياػ ٓوزوثب ٖٓ ؽيٓخ اُزٞط٤َ أٓب ك٢ أٗظبف Nثبَُ٘جخ َُٔزٟٞ كو٢ٓ ك٢ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٖٓ اُ٘ٞع 

 [.18،17 ] ؽيٓخ اُزٌبكؤإ٠ُ ٣٘ياػ Pاُ٘ٞاهَ ٖٓ اُ٘ٞع 
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 [.19]َٓزٟٞ ك٤و٢ٓ ك٢ أٗظبف اُ٘ٞاهَ (: I-2)اٌشىً 

a :   اُ٘ٞع اَُبُتb:   اُ٘و٤خc:اُ٘ٞع أُٞعت 

4.1.Iًاٌجٍٕخ اٌجٍىسٌخ لأٔظبف إٌىال : 

:  ٝكوب ُزور٤ت اُنهاد أٝ اُزو٤ًت اُجِٞه١ رظ٘ق أُٞاك ٗظق اُ٘بهِخ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ

1.4.1.Iأٔظبف إٌىالً اٌجٍىسٌخ : 

 رٔزِي ٛنٙ ،٣خ ػ٠ِ شٌَ طلٞف ٓ٘زظٔخدٕ اُجِٞهح ٢ٛ أُبكح اُظِجخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ مهاد ٓوإ

: اُنهاد كافَ اُشٌلاُٜ٘ل٢ٍ طلخ اُزور٤ت اُلٝه١ ٣ٌٕٝٞ اُجؼل ث٤ٖ اُنهاد ٓزَب٣ٝخ ٝر٘وَْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ

  ِىاد أحبدٌخ اٌجٍىسح(single crystal): 

شو ٛنا اُ٘ٔؾ ٤ُشـَ ًَ د٢ٛ اُجِٞهح اُز٢ رزورت مهارٜب ك٢ اُلواؽ ثؾ٤ش رشٌَ ٗٔطب ٛ٘ل٤ٍب كٝه٣ب ٣ٖٝ

 ُنُي كبٕ ٛنٙ أُٞاك رٔزِي ٗظبّ أُلٟ اُط٣َٞ اُن١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾون أهَ ؽبهخ كاف٤ِخ ؽوح ،أعياء أُبكح

 .(a  – 3 - I) ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ،ُٔ٘ظٞٓخ اُنهاد

  ِىاد ِزعذدح اٌجٍىسح(poly crystalline): 

كك اُ٘ٔؾ اُٜ٘ل٢ٍ ُٔلٟ ٓزٍٞؾ كلا ٣شـَ ًَ أعياء أُبكح ؽ٤ش ٣زٞهق ػ٘ل دك٢ ٛنٙ أُٞاك ٣ْ

ؽلٝك كافَ أُبكح ٌٓٞٗخ رغٔؼبد ٓزجِٞهح رلػ٠ اُؾج٤جبد ٝرلظَ ث٤ٜ٘ب ؽلٝك رلػ٠ اُؾلٝك 

 .(b–3-I) ًَٝ ؽج٤جخ رزٌٕٞ ٖٓ ألاف ٝؽلاد اُقلا٣ب ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ،اُؾج٤ج٤خ

 ثؼغ طلبرٜب ا٤ُٔٔيح رؼزٔل ػ٠ِ إٔ أ١ ،ٜٗب ٓزجب٣٘خ اُقٞاص ٝالارغب٤ٛخأرٔزبى ع٤ٔغ أُٞاك اُجِٞه٣خ ة

 [.20] ر٘ظٜو كغأح ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓؼ٤٘خأٜٗبارغبٙ ٓؾبٝه اُجِٞهح ًٔب 

2.4.1.Iًاٌلاثٍىسٌخأٔظبف إٌىال  :

٢ٛ أُٞاك ٗظق اُ٘بهِخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُزور٤ت اُنه١ لأ١ عي١ء ٖٓ أُبكح لا ٣شجٚ اُن١ 

 ٓبكح ٓزجِٞهح ػ٘ل ىٝاٍ إ١٠ُ رزؾٍٞ اأٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ اُؾبُخ ؿ٤و َٓزووح روٓٞك٣٘ب٤ِ٣،٢ٌ٤ٓٚ 

 ٓزٔبصِخ الارغب٤ٛخ ثأٜٗبًٔب رٔزبى ٛنٙ أُٞاك ،[22،21]اُؼٞآَ اُز٢ رغؼَ رو٤ًجٜب ػشٞائ٤ب 

 .(c  – 3 - I)٢ٛٝ ٓٔضِخ ك٢ اُشٌَ ، [23]ٝثبُزب٢ُ لا ٣ظٜو ُلارغبٙ أ١ رأص٤و ػ٠ِ فٞاطٜب 
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 [24]٣ج٤ٖ رور٤ت اُنهاد لأٗظبف اُ٘ٞاهَ  (: I-3)اٌشىً

5.1.Iإٌىالً لأغشٍخ أٔظبف ياٌزجٍىس إٌبٔى: 

 ٖٝٓ ث٤ٖ ٛنٙ أُٞاك ،(nm (10-1 ٢ٛٝ َٓبؽبد طـ٤وح ماد هطو ،ٕ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٗب٣ٞٗخ اُزجِٞهإ

ؽ٤ش رظٜو فظبئض ك٤ي٣بئ٤خ ٓقزِلخ ػٖ رِي اُز٢ رلاؽع ك٢ ،(PbS, CdS, ZnS)ٗظق اُ٘بهِخ اُزو٤ِل٣خ 

رو٤ًت هَبّ  إ إٕ. ر٘شأ ٛنٙ الافزلاكبد أٍبٍب ػٖ رأص٤و اُؾظو ا٢ٌُٔ اٌُز٣ِٞخ،أٗظبف ٓٞاكٛب اُظِجخ

 ٛنٙ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ُٜب فظبئض ُِؾج٤جبد،اُؾيٓخ ا٠ُ َٓز٣ٞبد ٤ًٔخ ٓ٘لظِخ ٗبرغخ ػٖ اُؾغْ أُؾلٝك 

  اُلاف٢ِالإعٜبكٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ ثِٞهاد ٓضب٤ُخ فب٤ُخ ٖٓ اُؼ٤ٞة أٝ ُظـو ؽغٜٔب ك٤ي٣بئ٤خ ٜٓٔخ ٗظوا 

[26.25.] 

ٓؾلٝكح ُِزؾوى ٝاُؾوًخ ٝرٌٕٞ ػٖٔ اؽخ  الاٌُزوٝٗبد ٝاُلغٞاد ُل٣ٜب ٌٓاُ٘ب٣ٞٗخ،ك٢ ؽبُخ اُجِٞهاد 

 ؽبلاد ٓ٘لظِخ ٓغ رجبػل إ٠ُ اُزٌبكؤ ّه٤ْ ٓؾلكح ٖٓ اُطبهخ ٝٗز٤غخ ُنُي ٣زْ رو٤َْ ؽيٓخ اُزٞط٤َ ٝؽي

 ارَبع إ٣٠ُجب ٓغ ٓوثغ ٗظق هطو اُؾج٤جبد ٓٔب ٣ؤك١ ه ؽبكخ اُؾيٓخ اُز٢ رز٘بٍت ػٌَب رنإ٠ُاُطبهخ ثبَُ٘جخ 

 .[27]٣خٝكغٞح اُطبهخ ٝثنُي رقزِق ػٖ ؽبُزٜب اٌُزَ

6.1.Iًالأزمبلاد الاٌىزشؤٍخ لأٔظبف إٌىال : 

 ٓجبشوح ٝؿ٤و ٓجبشوح ٝرؼزٔل ػ٠ِ ٓٞهغ :ك٢ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٛ٘بى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ

. أػ٠ِ ٗوطخ ك٢ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٝأٝؽأ ٗوطخ ك٢ هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ

1.6.1.Iالأزمبلاد الاٌىزشؤٍخ اٌّجبششح : 

ٗلَٜب، أ١ إٔ  ٓخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ك٢ كؼبء أُٞعٚ ػ٘ل اُ٘وطخ مؽيٓخ اُزٞط٤َ ٝهؼو ٣ٌٕٞ ك٤ٜب 

∆𝐾 =  .(h 𝜗=Eg):، ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٍٞف ٣ظٜو الآزظبص ػ٘ل0

 :ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ الاٗزوبلاد الإٌُزو٤ٗٝخ أُجبشوح

 ٗوطخ ٝأٝؽئٜب ُؾيٓز٢ اُزٌبكؤ ٝاُزٞط٤َ كبٗٚ ٠َٔ٣ الاٗزوبٍ أُجبشو أػ٠ِػ٘ل ؽلٝس الاٗزوبٍ ث٤ٖ  -

 .أَُٔٞػ

 .ٓٔ٘ٞعػ٠ِ ٗوطخٝأٝؽئٜب كبٗٚ ٠َٔ٣ الاٗزوبٍ أُجبشو اٍاُ٘وبؽ أُغبٝهح لأػ٘ل ؽلٝس الاٗزوبٍ ث٤ٖ  -

 [.28]ُٜنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ٣ٌٖٔ ؽَبثٚ ٖٓ أُؼبكُخ( α)ٓؼبَٓ الآزظبص -
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(2 - I)  𝛼𝑕𝜗 = 𝛽0 𝑕𝜗 − 𝐸𝑔𝑜𝑝𝑡  𝑟 

 :ؽ٤ش

α : ٓؼبَٓ الآزظبص 

𝛽0 : أُبكحصبثذ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽج٤ؼخ. 

𝑕𝜗 : ؽبهخ اُلٞرٕٞ ثٞؽلح(ev )

𝐸𝑔𝑜𝑝𝑡 :عٞح اُطبهخ اُجظو٣خ ثٞؽلح ف(ev) 

r  : َٓ٣أفن اُو١ْ٤ ًأٓؼب(
1

2
،

3

2
 .الاٌُزو٢ٗٝ ؽَت ٗٞع أُبكح ٝٗٞع الاٗزوبٍ (

= r ًبٕإما* 
1

2
 .٣ٌٕٞ الاٗزوبٍ ٓجبشو َٓٔٞػ

 = r ًبٕإما* 
3

2
 .ٗٞع٣ٌّٕٞ الاٗزوبٍ ٓجبشو ّ

2.6.1.I الأزمبلاد الاٌىزشؤٍخ غٍش اٌّجبششح : 

ٓخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ك٢ ٓ٘بؽن ٓقزِلخ ُِلؼبء مك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ٣ٌٕٞ هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ ٝ

(k) ، عَ ؽلع اُلكغ اُقط٢ اُ٘برظ ٖٓ رـ٤و ٓزغٚ  إٔٝ َٖٕٓٓبػلح كٞةٝٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ٣ؾلس

 :ٝٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ ؿ٤و ٓجبشوح، أُٞعٚ ُلإٌُزوٕٝ

ط٤َ أُٞعٞكح ٝأٝؽأ ٗوطخ ٖٓ ؽيٓخ اُذٝػ٠ِ ٗوطخ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ث٤ٖ أػ٘لٓب رٌٕٞ الاٗزوبلاد  -

 .أَُٔٞػٓجبشو اٍ ٠َٔ٣ الاٗزوبٍ ؿ٤و Kك٢ ٓ٘بؽن ٓقزِلخ ُلؼبء 

ػ٠ِ ٓخ اُزٌبكؤ ٝؽيٓخ اُزٞط٤َ ىػ٘لٓب ٣ٌٕٞ الاٗزوبٍ ث٤ٖ ٗوبؽ ٓغبٝهح لأػ٠ِ ٗوطخ ٝأٝؽئٜب ك٢ ػ -

  ػ٤ِٚٓؼبَٓ آزظبص ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبلاد ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ،  الاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو أُٔ٘ٞعاُزور٤ت ٠َٔ٣

 [.29]ٖٓ أُؼبكُخ 

α𝑕𝜗=𝛽0 ( 𝑕𝜗- E𝑔  ±𝐸𝑝𝑕 )
r
(3 - I) 

 r=2 :ٓجبشوح أَُٔٞؽخاٍ ؿ٤و الاٗزوبلاد. 

 r=3 :الاٗزوبلاد ؿ٤و أُجبشوح أُٔ٘ٞػخ. 

 𝐸𝑝𝑕 :ٞأَُبػلٕؽبهخ اُل ٕٝ. 

 (+  )ٕٕٞٝآزظبص ك. 

   ) -(ٕٞاٗجؼبس ك ٕٝ. 
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 .[29] الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ ك٢ أٗظبف اُ٘ٞاهَ (:I - 4)اٌشىً 

 aاٗزوبٍ ٓجبشو َٓٔٞػ.bاٗزوبٍ ٓجبشو ٓٔ٘ٞع  . 

Cاٗزوبٍ ؿ٤و ٓجبشو َٓٔٞػ .dاٗزوبٍ ؿ٤و ٓجبشو ٓٔ٘ٞع  . 

7.1.Iًاٌخىاص اٌجظشٌخ لأٔظبف إٌىال : 

ٕ اُقٞاص اُجظو٣خ لأٗظبف اُ٘ٞاهَ رؼط٢ اٌُض٤و ٖٓ أُؼِٞٓبد ػٖ ٗٞع الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ اُز٢ إ

 رلبػَ اُؼٞء ٓغ كف اُقظبئض اُز٢ رؾلصمُي دى ٝ، رور٤ت ؽيّ اُطبهخإ٠ُ ثبلإػبكخ ،رؾلس ك٢ أُبكح

 .أُبكح

1.7.1.Iالاِزظبطٍخ A: 

 ٢ٛٝ ٓولاه 𝐼0 ا٠ُ شلح الاشؼبع اَُبهؾ 𝐼𝐴ٜٗب اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع أُٔزضأ ةAرؼوف الآزظبط٤خ

 [.          30]كٕٝ ٝؽلح ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ 

(4 - I) A =
𝐼𝐴

𝐼0
 

2.7.1.I الأعىبسٍخR: 

 اُشلح الاط٤ِخ ُلإشؼبع اُـشبء ا٠ُ ػٖ 𝐼𝑅ٜٗب اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع أُ٘ؼٌٌ  ثأ Rرؼوف الاٗؼٌب٤ٍخ

 [.30]أُؼبكُخ ةٝرؼط٠ 𝐼0اَُبهؾ ػ٤ِٚ

(( 5 - I R =
𝐼𝑅

𝐼0
 

3.7.1.Iارٌخ ٔف ايT : 

ا٠ُ اُشلح الاط٤ِخ ُلإشؼبع اَُبهؾ 𝐼𝑡شبءؽه اٍكن ػتٜٗب اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح الاشؼبع اُ٘بأةTام٣خ ٗقرؼوف اٍ

 [. 31]ٝرؼط٠ ثبُٔؼبكُخ 𝐼0ػ٤ِٚ 
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 (6 –I)           T =
𝐼𝑡

𝐼0
 

  A ثبلآزظبط٤خ Tام٣خٗقكهعخ اُؾواهح ٝرورجؾ اٍ– ام٣خ ػ٠ِ ػلح ػٞآَ ٜٓ٘ب ٍٔي اُـشبء ٗقرؼزٔل اٍ

 : اُزب٤ُخ ًٔب ك٢ اُؼلاهخRٝالاٗؼٌب٤ٍخ 

 

A+R +T =  1 (7 - I) 

 

4.7.1.Iاٌثىاثذ اٌجظشٌخ :

 :٢َٛٝٓ اُضٞاثذ اُجظو٣خ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُؼبٓلاد دُ

1.4.7.1.I ِعبًِ الاِزظبص α: 

 اَُبهؾ ثبَُ٘جخ ُٞؽلح أَُبكخ الإشؼبعٗٚ َٗجخ اُ٘وظبٕ ك٢ ك٤غ ؽبهخ أة( α)٣ؼوف ٓؼبَٓ الآزظبص 

 ٗظق ػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اَُبهطخ ٝػ٠ِ فٞاص أٍبٍب ٣ٝؼزٔل ،شبه أُٞعخ كافَ اٍُٞؾك٢ ارغبٙ اٗذ

ًٖ اٍز٘زبعٚ ٖٓ ١ّٝ،  ؿ٤و ٓجبشوحأٝ ًبٗذ ٓجبشوح إٕ ٣ٌٖٝٔ ٓؼوكخ ؽج٤ؼخ الاٗزوبلاد الإٌُزو٤ٗٝخ ،اُ٘بهَ

 [.32]أُؼبكُخ 

 (8 - I)𝐼 = 𝐼0 𝑒−𝛼𝑑 

 :ؽ٤ش

𝐼0 :شلح الاشؼبع اَُبهؾ ػ٠ِ اُـشبء. 

𝐼 :ك ٖٓ اُـشبءفشلح الاشؼبع اُ٘ب. 

𝑑 :ٍٔي اُـشبء. 

α:ٓؼبَٓ الآزظبص. 

2.4.7.1.I ِعبًِ اٌخّىد K :

 ٣ٝورجؾ ٓؼبَٓ اُقٔٞك ، اَُبهؾ ػ٤ِٜبالإشؼبع ٓب رٔزظٚ أُبكح ٖٓ ؽبهخ كٞرٞٗبد ٣Kٔضَ ٓؼبَٓ اُقٔٞك 

 [.33 ]أُؼبكُخةثٔؼبَٓ الآزظبص 

(9 - I) K=
𝛼𝜆

4𝜋
 

3.4.7.1.I فدىح اٌطبلخ اٌجظشٌخ 𝐄𝒈 :

 اُ٘ٞاهَ أٗظبفؽ٤ش ريكاك كغٞح اُطبهخ ك٢ ثؼغ  (T)رزـ٤و كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ رجؼب ُلهعخ اُؾواهح 

لا رٌٕٞ فب٤ُخ رٔبٓب ؽ٤ش رٞعل ك٤ٜب ُ٘و٢ ُشجٚ أُٞطلا كلغٞح اُطبهخ ا٥فو،ك٢ ؽ٤ٖ ر٘وض ك٢ ثؼؼٜب 

 [.35]َٓز٣ٞبد ٓٞػؼ٤خ ٗبرغخ ػٖ اُؼ٤ٞة اُزو٤ًج٤خ 

2.Iاٌىبدٍِىَاٌىىخٍٕبدشاٌشبٌىىخٍٕى : 

1.2.Iٍٓاٌشبٌىىخ : 

 ، ٖٓ عبٓؼخ ٛبٗٞكو1930ػبّ  (Warner Fisher ) ك٤شوةٍٖٓ م" Chalcogen"اهزوػ ٓظطِؼ

 ٢ٛٝ الأًَغ٤ٖ ُِؼ٘بطو،ح ُِٔغٔٞػخ اَُبكٍخ ػشو ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ دٝاُن١ ٣ش٤و ا٠ُ اُؼ٘بطو اٌُ
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(O)ٝ اٌُجو٣ذ(S)ٝ  ّٞا٤٘٤ِ٤َُ(Se)ٝ  ّٞاُز٤ِٞه٣(Te)  ّٞٝاُج٤ُٗٞٞ(Po)،ه٢ٔ٣ ٝهل أٝط٠(Heinrch 

Remy)  ّٓٞاكوخ اػؼبء ُغ٘خ الارؾبك اُل٢ُٝ ٤ٌُِٔبء ثؼل  1938ثبلاٍزقلاّ اُو٢ٍٔ ُٜنا أُظطِؼ ك٢ ػب

 [.36]( IUPAC)ؿ٤و اُؼؼ٣ٞخ 

 رش٤ٌَ ىٝط ٖٓ اُوٝاثؾ اُزَب٤ٔٛخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أٝ اُشبٌُٞع٤ٖ ُٚ اُولهح ػ٠ِ اُزوبؽ اٌُزو٤ٖٗٝ إٕ

d ٤ٌِٜٛب الاٌُزو٢ٗٝ اُن١ ٣ِٔي اُزٌبكؤ ٖٓ ٗٞع إ٠ُٝٛنا ٣وه٠ ، ؽجوخ ٓشجؼخ
10

np
4

(n-1)ns
2

nsأٝ 
2
 np

4
. 

. اٌُٞع٤٘بدُٗبٙ ٣ؼط٢ ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ َُأكٝاُغلٍٝ 

 .[36] ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِشبٌُٞع٤٘بد  :(I - 1)اٌدذوي 

اٌخىاص 

اٌفٍضٌبئٍخ 
S Te Se O 

 8 34 52 16اٌعذد اٌزسي 

اٌىصْ 

 (𝐠/𝐦𝐨𝐥 )اٌزسي
32.06 127.6 78.96 15.9994 

 1.429 2.33 2.62 2.62اٌىثبفخ 

- ٍلا٤ٍخ ٍلا٤ٍخ ٓؼ٤٘خ اٌجٍٕخ 

 ثبثذ اٌشجىخ

(Å) 
 -

a=4.457 

C =5.929 

a =4.355-

4.75 

c=4.72 – 

4.949 

- 

دسخخ الأظهبس 

(K) 
388.6 722.65 958 50.35 

2.2.Iَشبٌىىخٍٕبد اٌىبدٍِى: 

، [8]ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بطو ( II-VI)إٕ ٖٓ أْٛ أٗظبف اُ٘ٞاهَ اُض٘بئ٤خ ٓوًجبد أُغٔٞػخ 

 ٝٓغٔٞػخ  Hg ٝاُيئجن Cd ٝاٌُبك٤ّٓٞ Zn، ٢ٛٝ اُيٗي IIٝاُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ٓؼبكٕ أُغٔٞػخ 

 S ٝاٌُجو٣ذ Oٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بطو، ٢ٛٝ الاًَغ٤ٖ VIاُشبٌُٞع٤٘بد ٢ٛٝ ػ٘بطو أُغٔٞػخ 

 .Te ٝاُز٤ِ٤و٣ل  Seٝا٤٘٤َُِّٞ

، ZnO ،ZnS ،ZnSe ،ZnTe ،CdO ،CdS ،CdSe:ٖٓ ث٤ٖ أٗظبف اُ٘ٞاهَ اُض٘بئ٤خ ٗنًو

CdTe……[37 .] 

رٔزبى ٛنٙ أُوًجبد ثبٓزلاى ٓؼظٜٔب كغٞاد ؽبه٤خ ٓجبشوح رٔزل ٖٓ أُ٘طوخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ُزظَ ا٠ُ 

 ،[38]أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔواء

ٖٓ  (Cubic)أٝ ٌٓؼت wurtzite) )ٖٓ ٗٞع  (Hexagonal)آب ٍلا٢ٍ : ُٜٝب روًج٤ٖ ثِٞه٤٣ٖ ٝٛٔب

 [.39،37( ]Zincblede)ٗٞع ٓشجي اُيٗي 
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 :ٖٝٓ ث٤ٖ أْٛ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ُٜنٙ أُٞاك

 .[40 (  ] II.VI)أْٛ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ُٔوًجبد أُغٔٞػخ (:I - 2)اٌدذوي

 

ِشوجبد اٌّدّىعخ 

II- VI )) 
𝒅𝒉𝒌𝒍 (Å)  اٌفدىح  إٌّّىعخ

(eV )

دسخخ الأظهبس 

(℃) 

ZnS 2.36 3.75 1830 

ZnSe 2.45 2.72 1515 

ZnTe 2.64 2.27 1295 

CdS 3.3 2.42 1750 

CdSe 2.62 1.75 1258 

CdTe 2.79 1.51 1098 

 

3.2.Iَوجشٌزٍذ اٌىبدٍِى CdS: 

1.3.2.I َاٌىبدٍِىCd: 

1.1.3.2.I ٌّحخ ربسٌخٍخ  :

, "ًوثٞٗبد اُيٗي"أ١  (calamine)ٝا٤ُٞٗب٢ٗ ًبلا٤ٖٓ  (cadmia)٣ّٞ أٍٚ اُلار٢٘٤ ًبك٤ٓب ّاٌُبك

 ؽ٤ش ٝعلا ٛنا اُؼبُْ 1817ك٢ أُب٤ٗب ػبّ  (F. Strameyer )هاًزشق ٖٓ ؽوف اُؼبُْ كو٣ل ٣وى ٍزوٝ ٓت

 كول لاؽع ٍزوٝٓجو اص٘بء كهاٍزٚ ُٜنا أُؼلٕ إٔ ثؼغ اُؼ٤٘بد ،اُؼ٘ظو اُغل٣ل ًشبئجخ ك٢ ًوثٞٗبد اُيٗي

أُشٞثخ ٖٓ اٌُبلا٤ٖٓ رـ٤و ُٜٞٗب ػ٘ل اُزَق٤ٖ ك٢ ؽ٤ٖ إٔ اٌُبلا٤ٖٓ اُقب٢ُ ٖٓ اُشٞائت لا ٣زـ٤و ُٞٗٚ،  

 [.41(]Cd)اٍزٔو ك٢ كهاٍخ ٛنٙ اُ٘زبئظ ا٠ُ إ رْ ػيٍ اٌُبك٤ّٓٞ 

2.1.3.2.Iَخىاص اٌىبدٍِى: 

إٕ اٌُبك٤ّٓٞ ٓؼلٕ كؼ٢ ٓبئَ ُلأث٤غ، ٣لول ثو٣وٚ ثبُٜٞاء اُوؽت ٣ٝظلأ ثَوػخ ُٔب ٣زؼـــــوع ُـ  

NH3 ٝSO2رؼزجو ٤ٛله٤ًَٝلاد اٌُبك٤ّٓٞ ؿ٤و هبثِخ ُلاٗؾلاٍ ك٢ ٓبءاد اُظٞك٣ّٞ ٝٛٞ ٓوًت .  اُوؽت

 [.41] (ٝاٌُجو٣ذ ,ا٤٘٤ِ٤َُّٞ , اُلَلٞه)ؿ٤و هبثَ ُلاؽزوام، ٣زلبػَ اٌُبك٤ّٓٞ اَُبفٖ ٓغ اُٜبُٞع٤ٖ 

اًضو اٗزشبها ًٔب ٣ٌٖٔ إ رٞعل ثؼغ ٓوًجبد  (CdS)٣ٝؼل ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ  (2+)رٌبكؤ اٌُبك٤ّٓٞ 

 [.41( ]1+)اٌُبك٤ّٓٞ ثزٌبكؤ 

 :ٗٞعي أْٛ فظبئض اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ
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 [.42،41،37]اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌُِبك٤ّٓٞ(:I - 3)اٌدذوي 

 

4.2.Iاٌىجشٌزٍذ : 

1.4.2.Iٌّحخ ربسٌخٍخ : 

 ٍ٘خ هجَ ا٤ُٔلاك اٍزقلّ أُظو٤٣ٖ اُولا٠ٓ اٌُجو٣ذ ك٢ رج٤غ الاهٔشخ ٝك٢ ثؼغ 2000ٓ٘ن ؽٞا٢ُ 

ٝاٍزقلٓٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٕٞ اُؼوة ك٢ اٗزبط ؽٔغ اٌُجو٣ذ اُن١ اؽِن ػ٤ِٚ ك٤ٔب ثؼل , اُظ٘بػبد الافوٟ

،ًٔب ٣زٞاعل اٌُجو٣ذ ث٤ٌٔبد ًج٤وح ثؾبُخ ٓ٘لوكح ٝفبطخ ك٢ الأٓبًٖ اُجوًب٤ٗخ ٗز٤غخ ُزلبػَ "ى٣ذ اُياط"

 [.43]ؿبى١ ًجو٣ز٤ل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝصب٢ٗ ا٤ًَل اٌُجو٣ذ اُِنإ ٣زظبػلإ ػٖٔ اُـبىاد الافوٟ

2.4.2.Iخظبئض اٌىجشٌزٍذ: 

 ٝاٌُجو٣ز٤ل ٛٞ ػجبهح ػٖ ، ٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١  ُِؼ٘بطوVI ٛٞ ػ٘ظو ٖٓ أُغٔٞػخ Sإٕ اٌُجو٣ذ 

S)أ٣ٞٗبد ٛنا اُؼ٘ظو ماد الأًَلح
2-

 :[44]٣ٌٖٝٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اٌُجو٣ز٤ل ٖٓ ػلح ٓظبكه ٜٓ٘ب  (

 .((PH>7 ٣زْ اٍزؼٔبُٚ ك٢ ٍٝؾ هبػل١(CS(NH2)2)اُضٞه٣ب - 

 .ٝٛٞأهَ اٍزؼٔبلا ٖٓ اُضٞه٣بص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ ص٤ٞه٣ب - 

-( 
-2

S2O3) ٣َزقلّ ك٢ الأٍٝبؽ اُؾٔؼ٤خ اُؼؼ٤لخ ٝ (PH ≥ 3). 

S )٣ٔضَ اُغلٍٝ اُزب٢ُ ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌُِجو٣ز٤ل 
2-

)[42.37.] 

 

اٌمٍّخ اٌخبطٍخ 

 48اُؼلك اُنه١ 

ػجبهح ػٖ ًزَ ٓؼل٤ٗخ ؽو٣خ اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝأُظٜو 

أث٤غ ٓبئَ ُِيههخ أٝ هٓبك١ إُِٞ 

g/cm) 8.6اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ 
3
) 

 (g/mol)112.41اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ 

ؿ٤و هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء اَُبفٖ أٝ اُنٝثبٕ 

اُجبهك 

 (℃)765كهعخ اُـ٤ِبٕ 

 (℃)312كهعخ الاٗظٜبه 

ٍلا٤ٍخ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ 

 (Å)2.89ٗظق اُوطو اُنه١ 
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S )اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌُِجو٣ز٤ل (: I-4)اٌدذوي
2-

). 

اٌمٍّخ اٌخبطٍخ 

 16اُؼلك اُنه١ 

طِت اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝأُظٜو 

أطلو إُِٞ 

g/cm) 2.06اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ 
3
) 

 (g/mol) 32.064اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ 

 445كهعخ اُـ٤ِبٕ 
0
C 

 119كهعخ الإٗظٜبه 
0
C

 

 

5.2.I  َوجشٌزٍذ اٌىبدٍِى (CdS:) 

1.5.2.Iٌّحخ ربسٌخٍخ : 

أعو٣ذ ػلح ثؾٞس ؽٍٞ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ٝٛٞ ػ٠ِ شٌَ ؿشبء هه٤ن، ؽ٤ش اٍزل٤ل ٓ٘ٚ ك٢ ًض٤و ٖٓ 

 .اُزطج٤وبد أُٜٔخ

 اُقٞاص اُؼٞئ٤خ لأؿش٤خ 1980ٍ٘خ  (Christy)ٝش٤و٢ٍ  (Cook)كهً ًَ ٖٓ اُجبؽضبٕ ًٞى 

ام٣خ ٝرْ رؾؼ٤و ٛنٙ الاؿش٤خ ثطو٣وخ ٗقًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ٓزؼلك اُزجِٞه، ؽ٤ش ؽَجذ ًَ ٖٓ الاٗؼٌب٤ٍخ ٝاٍ

 .اُزجق٤و اُؾواه١ ثبُلواؽ ػ٠ِ هًبئي ٤ٌٗٞ٤ِ٤ٍخ ٓ٘ظٜوح

اُقٞاص الاٌُزو٤ٗٝخ ٝاُج٣ٞ٤٘خ لأؿش٤خ  (Chow et kwok)ثؼل ٍ٘خ ٖٓ مُي كهً اُجبؽضبٕ شٞ ٝ ٝى 

CdS أُؾؼوح ثطو٣وخ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ؽ٤ش رْ اٗطلاهب ٖٓ ٛنٙ الاؿش٤خ رظ٤٘غ فلا٣ب ش٤َٔخ، كول ُٞؽع

ٖٓ ٛنٙ اُلهاٍخ إ كهعخ ؽواهح اُوبػلح ُٜب كٝه ًج٤و ك٢ رؾل٣ل اُزو٤ًت اُؾج٤ج٢ ٝفٞاص اٗزوبٍ ؽبٓلاد 

 [.45]اُشؾ٘خ

2.5.2.Iَاٌخظبئض اٌفٍضٌبئٍخ ٌىجشٌزٍذ اٌىبدٍِى : 

ٝٛٞ ٗظق ٗبهَ ٣٘ز٢ٔ CdSٛٞ ٓوًت ٤ٔ٤ًبئ٢ طـزٚ  (Cadmium Sulfide)إٕ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ 

Cdٖٓ اُغلٍٝ اُلٝه١ ٣ٝزشٌَ ٖٓ ارؾبك ا٣ٞٗبد اٌُبك٤ّٓٞ  (II – VI)ُِٔغٔٞػخ 
2+

Sٝاٌُجو٣ز٤ل
2- 

ؽ٤ش 

 S[47،46،38.]ٝاٌُجو٣ذ Cdاُواثطخ ث٤ٜ٘ٔبرَب٤ٔٛخ ٗبرغخ ػٖ اشزواى اٌُزو٤ٖٗٝ ث٤ٖ مهح اٌُبك٤ّٓٞ 

 

 : ٓٞػؾخ ك٢ اُغلٍٝ اُزبCdS٢ُإٕ أْٛ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٔوًت 
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 .CdS[42،41،37]اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٔوًت (: I-5)اٌدذوي 

 

3.5.2.Iاٌخىاص اٌجٍٕىٌخ: 

ٝٛنا اُ٘ٞع ٛٞ  الأًضو  (Wurtzite)إٕ اُزو٤ًت اُج١ٞ٤٘ ُٔوًت ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ آب ٍلا٤ٍب ٖٓ ٗٞع 

، أٝ ٣ٌٕٞ ٓقزِطب [46،38]اٍزوواها ك٢ كهعبد اُؾواهح اُؼبك٣خ، أٝ ٌٓؼجب ٖٓ ٗٞع ٓشجي اُيٗي 

(Mixed[ )38] [.48]، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛنا اُ٘ٞع ػٖ ؽو٣ن أُؼبُغخاُؾواه٣خ 

 

 :(ِشجه اٌضٔه )اٌجٍٕخ اٌّىعجخ *

، ؽ٤ش ٣ؾبؽ ًَ [50،49( ]CFC)ٖٓ أٌُٖٔ إ ٣ٌٕٞ ٌُجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ث٤٘خ ٌٓؼجخ ٓزٔوًيح الأٝعٚ 

أ٣ٕٞ ًجو٣ذ ثأهثؼخ أ٣ٞٗبد ًبك٤ّٓٞ ٝثأثؼبك ٓزَب٣ٝخ ٓشٌلا ٤ٌٛلا هثبػ٤ب ٓ٘زظٔب ٓوًيٙ اٌُجو٣ز٤ل 

ؽ٤ش رؾزَ مهاد اٌُجو٣ذ "S مهاد ًجو٣ذ Cdٝ 4 مهاد 4"  مهاد 8، رؾز١ٞ اُق٤ِخ ػ٠ِ [51،49]

أٓب مهاد اٌُبك٤ّٓٞ كزؾزَ  (0؛2/1؛ 2/1( , )2/1؛ 0؛ 2/1( , )2/1؛ 2/1؛ 0(.)0؛0؛0)الأهثؼخ الاؽلاص٤بد 

٣ٝوله صبثذ  (4/1؛ 4/3؛ 4/3(, )4/3؛ 4/1؛ 4/1(, )4/3؛ 4/3؛ 4/1(, )4/1؛ 4/1؛ 4/1)الاؽلاص٤بد 

 [.54]، ٝاُشٌَ أكٗبٙ ٣ٔضَ ٛنٙ اُج٤٘خ a=5.811(Å[53])اُشجٌخ  

 

 
 .اُج٤٘خ أٌُؼجخ(: I .5)اٌشىً

 

 

اٌمٍّخ اٌخبطٍخ 

 (َٓؾٞم طِت )طِت اُؾبُخ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝأُظٜو 

أطلو كبرؼ، ثِٞهاد ث٤٘خ أٝ اطلو ٓبئَ ُِج٢٘ إُِٞ 

g/cm )4.82اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ 
3
) 

 (g/mol )144.46اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ 

ؿ٤و هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء اَُبفٖ أٝ اُجبهك اُنٝثبٕ 

 (℃) 1750كهعخ اُـ٤ِبٕ 

 (℃) 980كهعخ الاٗظٜبه 
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 :اٌجٍٕخ اٌسذاسٍخ*

 :CdS ػ٠ِ ٤ٛئخ ث٤٘خ ٍلا٤ٍخ، ؽ٤ذ رزٌٕٞ ًَ ف٤ِخ ٖٓ عي٣ئ٢ CdSٖٓ أٌُٖٔ ًنُي إٔ ٣زٞاعل ٓوًت 

 ( 2/1؛ 3/2؛ 3/1( )0؛0؛0) رؾزلإ الاؽلاص٤بد Cdمهرب  -

  ٓغ Cd ٝرورجؾ ًَ مهح u=3/8ؽ٤ش  (u+2/1؛1/1؛3/3)، (4؛0؛0) رؾزلإ الاؽلاص٤بد Sمهرب  -

[.  52] ٓزٔٞػؼخ ك٢ هْٔ هثبػ٢ الأٍطؼ، ٝاُشٌَ أكٗبٙ ٣ٔضَ ٛنٙ اُج٤٘خ Sأه ثغ مهاد 

 
 

. اُج٤٘خ اَُلا٤ٍخ(: I .6)اٌشىً 

: اٌجٍٕخ اٌّخزٍطخ*

ػٔٞٓب ، [55]إما ًبٗذ اُطبهخ اُلاىٓخ ُز٣ٌٖٞ اؽلٟ اُج٤٘ز٤ٖ اَُبثوز٤ٖ ٓزوبهثخ ػ٘لٛب رظٜو اُج٤٘خ أُقزِطخ 

[. 56،38] كه٤وخ 30 ٝكوب ُيٖٓ رو٤ٍت ٣وبهة CdSرزشٌَ اُج٤٘خ أُقزِطخ ُٔوًت 

4.5.2.I اٌخىاص اٌضىئٍخ :

:   ٓغٔٞػخ ٖٓ اُقٞاص اُؼٞئ٤خ ا٤ُٔٔيح ؽ٤ش أ٣CdSٚٗٔزِي ٓوًت 

 [.51،43]٣ٔزِي رٞط٤ِخ ػٞئ٤خ ػب٤ُخ  -

،ػ٘ل ؽٍٞ ٓٞع٢   [59،58،57( ]2.4eV)٣وله ػوع اُؾيٓخ اُطبه٤خ ثبَُ٘جخ ُِج٤٘خ أٌُؼجخ  -

0.52μm[ 46،45.] 

، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ ك٢ ٓ٘طوخ إُِٞ الأفؼو ٖٓ اُط٤ق أُوئ٢ [60 ( ]2.5eV )أٓب ثبَُ٘جخ ُِج٤٘خ اَُلا٤ٍخ 

[45 .]

ُٚ آزظبط٤خ ػ٘ل الاؽٞاٍ أُٞعجخ أُوئ٤خ اُوظ٤وح، ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ٗبكنا ُلأؽٞاٍ أُٞع٤خ أُوئ٤خ اُط٣ِٞخ  -

 [.61]" الأؽٔو، الأطلو" 

ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ ٖٓ اُط٤ق   (60-90)% شلبك٤خ ػٞئ٤خ ػب٤ُخ علا رزواٝػ ث٤ٖ CdSرٔزِي أؿش٤خ اُـ  -

nm[ )62 .](520-850اُش٢َٔ 

 [.45]رٔزِي ٓبكح كغٞح ؽبه٤خ ٓجبشوح  -
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 6.2.I رطجٍمبد الأغشٍخ اٌشلٍمخ ٌـ:CdS 

 ٖٓ ػلح فظبئض ك٤ي٣بئ٤خ ٓز٤ٔيح ٓضَ اُ٘لبم٣خ اُغ٤لح ٝاُلغٞح اُطبه٤خ اُٞاٍؼخ CdSٗظوًا ُٔب ٣ٔزٌِٚ 

(2.4ev)  [63]عؼِٚ ٖٓ أُٞاك الأًضو اٍزقلآب ك٢ الاٌُزو٤ٗٝبد اُؼٞئ٤خ ًطجوخ هه٤وخ 

اٍزؼَٔ أٍبٍب ك٢ ط٘بػخ الاٌُزو٤ٗٝبد ٓضَ اُزوٗيٍزٞهاد ٝك٢ الاٌُزو٤ٗٝبد اُؼٞئ٤خ ٓضَ اُض٘بئ٤بد 

، ًٔب اٍزقلّ ك٢ ط٘بػخ أُ٘زٞعبد أُطبؽ٤خ [63]أُؼ٤ئخ ٝاٌُٞاشق اُؼٞئ٤خ ٝرظ٤٘غ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ 

 . ٝاُجلاٍز٤ٌ٤خ

 :خلاطخ اٌفظً

رْ ك٢ ٛنا اُغيء اُزؼوف ػ٠ِ أٗظبف اُ٘ٞاهَ ٤ٔٓيارٜب أٗٞاػٜب ٝث٤٘زٜب اُجِٞه٣خ، ًٔب رْ اُزؼوف ثظٞهح 

 .أكم ػ٠ِ كهاٍخ فظبئض ٓوًت ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ًٝنا ثؼغ رطج٤وبرٚ اُؼ٤ِٔخ

ٝٛٞ ػ٠ِ شٌَ ؿشبء هه٤ن أًضو ٓٔب ٛٞ ػ٠ِ شٌَ ٓبكح فبّ CdS ًٔب رغله الاشبهح إٔ اٍزؼٔبلاد 

 . ٖٓ ٤ٔٓياد ٝفظبئض ٣٘لوك ثٜب ػٖ ٓبكرٚ اُقبCdSّٗظوا ُٔب ٣ٌِٔٚ اُـشبء اُوه٤ن ُـ 

 ؽوائن ٝآ٤ُبد رو٤ٍجٜب ٝرطج٤وبرٜب ٓغ رول٣ْ ٤ٍزْ ك٢ اُلظَ أُٞا٢ُ اُزؼوف ػ٠ِ الأؿش٤خ اُوه٤وخ،

  . ٝأُؼزٔلح ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخCdSشوػ ٓلظَ ُطو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ُٔوًت 
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 .(1987 ),  ٓطجؼخ عبٓؼخ أُٞطَ،"ك٤ي٣بء الاٌُزوٝٗبد " , اُوا١ٝ. ً.ص [18]

[19] S.Connell, Fermi Statistics,charge carrier concetration, deants, 

http//psi.phys.wits.ac.za/teaching/Connell/phys284/2005/lecture7/node6.html  

(accessed on 2014). 

[20]  B.G. Streetman, "Solid State Electronic Devices",2
nd   

Edition, prentice Hall, 

Inc, Englewood Cliff,(1980). 

 ( .1990), ثـلاك, ٓطجؼخ عبٓؼخ ثـلاك" ػِْ أُٞاك" ,ٓوبك٢ٍ . ٕ.ّ [21]

[22]  A.MADAM,M.P. SHOW,"The physics and application of amorphous 

semiconductor", Academic press, san Diego, (1986). 

[23]  M. G.YOUSIF, "Solid state physics", published by Baghdad university, 

Baghdad, (1989). 

[24] A. Khawwam Mohammed,"studying the effect of Annealing on the Structural 

and Optical properties of Zn1 –x  FexO  Thin Films Prepared by chemical spray 

pyrolysis Method" ,in partial Fulfillment of the Degree of M.Sc. in physics, 

university  of Diyala, (2014). 

[25]  M. J. Seong, O.L.Micic, A.J. Nozik and A. Mascarenhas , "Applied  physics 

Letters", Vol.82 (2) pp.185-187, ( 2003).  

[26]  D. Matsuura, Y. kanemitsu, T.Kushida, C .W. White , J.D.Budai, and A. 

Maldrum," Applied physics letters" , Vol.77( 15), p. 2289 – 2291,(2000).    

[27] W. Liu , C. Jin, L. Yao, W. Cai ,C.Jion , and X. li, " chemistry Letters", 

Vol.33, P.228- 229,(2004 ). 

[28]  C. Kittel,"Introduction to solid state physics", 6
th
 Edition, Wiley, (1986). 

[29]  S. O.Kasap,"princples of Electronic Materials and Devices", McGraw – Hill 

,New York,(2000). 

[30]  B. Saporal and C. Herman ," physics of Semiconductors", Springer Verlag , 

New York, Inc ,(1995). 

[31]  W. D. Callister, "Fundamentals of Materials Science and Engineering" Book 

,(2001). 

[32]  A .N. Donald," Semiconductors physics and devices" Irwin USA,(1992). 



 CdSاٌفظً الأوّي                                                    أٔظبف إٌىالً وِشوت 
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  :رّهٍذ
رؼزجو كهاٍخ الأؿش٤خ اُوه٤وخ أؽل اْٛ كوٝع ك٤ي٣بء اُؾبُخ اُظِجخ  ٝاُز٢ ٍبٛٔذ ثشٌَ ًج٤و ك٢ اُزؼوف 

 .ٗظبف اُ٘ٞاهَ ٝرطج٤وبرٜبأًضو ػ٠ِ فظبئض أ

 mµ1[1.]ٝػلح ؽجوبرٖٔ مهاد ٓبكح لا ٣زغبٝى ٌٍٜٔب أكٔظطِؼ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ػٔٞٓب ٛٞ ؽجوخ ٝاؽلح 

٤ُبد ٝٓقزِق اُطوائن آ.ٗظوا لأ٤ٔٛخ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٤ٍزْ ك٢ ٛنا اُلظَ اُزو٤ًي ػ٠ِ ٓلٜٜٞٓب 

 . ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخحُِؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٓغ اُزو٤ًي ػ٠ِ ؽو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝأُؼزٔل

1.IIالأغشٍخ اٌشلٍمخ: 

1.1.IIٌّحخ ربسٌخٍخ: 

رؼلكد اُلهاٍبد أُزؼِوخ ثقٞاص أُبكح ٝاُز٢ ػبكح رٌٕٞ ثشٌَ شوائؼ هه٤وخ ؽ٤ش اؽزِذ ٌٓبٗب ثبهىا 

 [.2]ُتصك٢ اُجؾٞس اُ٘ظو٣خ ٝاُزطج٤و٤خ ك٢ ك٤ي٣بء اُغَْ اٍ

 [.3] ػ٠ِ ٣ل ػلك ٖٓ اُؼِٔبء 19شٜل ٓغبٍ الأؿش٤خ اُوه٤وخ رولٓب ًج٤وا ٓ٘ن اُووٕ 

ؿش٤خ هه٤وخ ٓؼل٤ٗخ ثطو٣وخ اُزلبػَ أ ثزؾؼ٤و "ٝؿوٝف"ٝ"ث٤َٖ٘" هبّ ًَ ٖٓ اُؼبُٔب1852ٕك٢ ػبّ  -

(   Chemical Réactive)ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؿشبء هه٤ن ثبٍزقلاّ رو٤٘خ اُزجق٤و Faraday" " كبهاكا١ رٌٖٔ اُؼب1857ُْك٢ ػبّ  -

 .اُؾواه١

 ؿش٤خ هه٤وخ ٖٓ ا٤٘٤ِ٤َُّٞ أُزوٍت ػ٠ِ اُجلار٤ٖأ ثزؾؼ٤و "آكآٌ " هبّ اُؼب1876ُْك٢ ٍ٘خ  -

ؽ ٖٓ ؽوف اُؼبُْ  ا رْ اُزٞطَ ا٠ُ رجق٤و أُؼبكٕ ثبٍزقلاّ ؽو٣وخ اُزجق٤و ك٢ اُلو1887ك٢ ٍ٘خ  -

 ".٤ًٝ٘ي"ٝ"ٝع٤ٖ٘"ٝ" ك٤يٝٝرولٓذ كهاٍخ الاؿش٤خ اُوه٤وخ ٖٓ ؽوف ػلح ػِٔبء ْٜٓ٘

 ؽووذ ؽ٤ش"كهٝك " ٖٓ هجَ اُؼبُْاُوه٤وخ كهٍذ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُلأؿش٤خ 20ك٢ ثلا٣خ اُووٕ 

 .اُجؾٞس هليح ٗٞػ٤خ ٍو٣ؼخ ك٢ ٛنا أُغبٍ

 اُله٤وخ الإٌُزو٤ٗٝبد رط٣ٞو إٔ اُزطج٤وبد اُجظو٣خ ُٜنٙ اُزو٤٘خ ٢ٛ الأهلّ ٝالأًضو اٗزشبها ؽز٠ ثلإ

ؿش٤خ هه٤وخ أ ثبٍزقلاّ ٓٞاك ماد 1958 ٝظٜود اُلاهاد أُزٌبِٓخ ٍ٘خ 1940ٍزٞه ٍ٘خ اٗيروأٍٝ ثبفزواع 

  [5.4 ] ٓضَ اؿش٤خ أُؼبكٕ ٝاٗظبف اُ٘ٞاهَ

2.1.IIِفهىَ الأغشٍخ اٌشلٍمخ: 

ٕ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ الأطَ ػجبهح ػٖ رور٤ت ُنهاد ٓبكح ك٢ ثؼل٣ٖ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُجؼل اُضبُش طـ٤وا إ

 mµ1[6.]علا ٣ٝؼوف ثبَُٔي ٝلا ٣زؼلٟ 

 كٌَٜٔب  ك٤بُؾبُخ اُظِجخ،رٔزِي الأؿش٤خ اُوه٤وخ فظبئض ٤ٔٓٝياد لا رٌٕٞ ٓزٞكوح ك٢ روا٤ًت أُٞاك

ؽبك٣خ اُجِٞهح أ٢ٛ رو٤ًت  ٣ؼب رو٤ًجب ك٤ي٣بئ٤ب كو٣لاأٗزظه ًٝجو َٗجخ اَُطؼ ا٠ُ اُؾغْ ؽأُز٘ب٢ٛ ك٢ اُض

ػ  هه٤وخ ٝثبُزب٢ُ رٌٖٔ ٖٓ ٕٝ رٞك٤و فٞاص اُؾغْ ػ٠ِ ٍؾّٝ ٣لٞهٜب ام رٌٖٔ الأؿش٤خ اُوه٤وخأؽ٤بٗب أ

 [.2]اٍزقلاّ أُٞاكٓوبثَ اُؾلبظ ػ٠ِ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ اُز٢ ٣ٞكوٛب اُؾغْ الاهزظبك ك٢ 

 ٝؿ٤وٛب ىاٌُٞاهد، الأ٤ُّ٘ٓٞٞ،الأؿش٤خ اُوه٤وخ روٍت كٝٓب ػ٠ِ ه٤ًيح رَز٘ل ا٤ُٜب ٝرٌٕٞ ٖٓ اُيعبط

ص٘بء أ٤ٔٛخ اُو٤ًيح أ الأفن ثؼ٤ٖ الاػزجبه اُؼوٝه١كٖٔ ، [7]ح اُلهاٍخ اُؼ٤ِٔخ ٣غ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ ؽت

ٕ ؽجوخ أػ٤ِٜب ؽ٤ش أُوٍجخ   ػ٠ِ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ أص٤و ؽ٤ش ُٜب  د،رؾؼ٤و اُـشبء
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هه٤وخ ٖٓ ٗلٌ أُبكح ٝٗلٌ أَُي هل رٌٕٞ ُٜب فٞاص ك٤ي٣بئ٤خ ٓقزِلخ رٔبٓب اما ًبٗذ رزوٍت ػ٠ِ ه٤ًيح 

 [.8]ؽبك٣خ أٝ ثِٞهح أػبىُخ ؿ٤و ٓزجِٞهح 

3.1.IIرطجٍمبد الأغشٍخ اٌشلٍمخ: 

 [.9]ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ رطج٤وبد ػ٤ِٔخ ٛبٓخ ك٢ ػلح ٓغبلاد ػ٤ِٔخ ٜٓ٘ب

 أُوبٝٓبد , اُلٝائو أُزٌبِٓخ, اُض٘بئ٤بدط٘بػخ   اٍزؼِٔذ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ :اٌزطجٍمبد الاٌىزشؤٍخ

 ...  اُزواٗيٍزٞهاد ،اُض٘بئ٤بد اُجبػضخ ُِؼٞء

 اد الاٌُزو٤ٗٝخ ة اٍزؼِٔذ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ فيٕ اُج٤بٗبد ك٢ اُؾبً:اٌزطجٍمبد اٌّغٕبطٍسٍخ

 [.10  ]اػخ الأهواص ا٤ُِيه٣خ أُلٓغخطٖٝ, اُوه٤ٔخ

 اُقلا٣ب اُش٤َٔخ ٝالأ٤ُبف اُجظو٣خ أَُزقلٓخ ك٢ ط٘بػخ  ؽ٤ش اٍزؼِٔذ ك٢ :اٌزطجٍمبد اٌضىئٍخ

 [.11 ]عٜيح الاٍزَ٘بؿأٗوَ أُؼِٞٓبد ٝالارظبلاد ٝاٌُٞاشق اُؼٞئ٤خ ٝ

  ًكل٢ ، ؽ٤ش اٍزؼِٔذ اُطجوبد اُوه٤وخ ك٢ أُغبٍ اُؾواه١:ِدبي اٌحشاسياياٌزطجٍمبد ف 

 ؽبعي ٖٓ الأؿش٤خ اُوه٤وخ هظل اُزو٤َِ ٖٓ اُزجبكٍ اُؾواه١ أّٝ اٍزقلاّ ؽجوخ دأُلبػلاد اُؾواه٣خ 

 [.9 ]كاء أُلبػلادأث٤ٖ اٍُٞؾ اُلاف٢ِ ٝاُقبهع٢ ٖٝٓ صْ رؾ٤َٖ 

 ٓٞاك ,  اُلٛبٗبد اُٞاه٤خ،عٜيح اٍزشؼبه اُـبىأ رَزؼَٔ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ك٢ :اٌزطجٍمبد اٌىٍٍّبئٍخ

 .ًَآ ُٔوبٝٓخ اُذءاُطلا

4.1.IIرشسٍت الأغشٍخ اٌشلٍمخ: 

ٕ رٔو ع٤َٔبد أُبكح أٌُٞٗخ ُِشو٣ؾخ ػجو ٍٝؾ أرو٤ٍت شو٣ؾخ هه٤وخ ػ٠ِ ٍطؼ ه٤ًيح طِجخ ٣غت ٍ

ٗبهَ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٛنا اٍُٞؾ ك٢ ارظبٍ ٓجبشو ٓغ اُو٤ًيح كجٔغوك ٝطٍٞ اُغ٤َٔبد َُطؼ اُو٤ًيح عيء 

، ٣ٞٗبدأٛنٙ اُغ٤َٔبد ٢ٛ ػجبهح ػٖ ، رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓؼٜبدٝ أ"كبٗلهكبُي"ٜٓ٘ب ٣ضجذ ثبَُطؼ ٖٓ فلاٍ هٟٞ 

 .ٝ ك٢ اُلواؽأ,  اؿبى١, ٓب ثبَُ٘جخ ٍُٞؾ اُ٘وَ هل ٣ٌٕٞ طِجب ٍبئلاأ, ٝ مهادأعي٣ئبد 

ٝاُغ٤َٔبد , ك٢ ٛنا اُ٘ٞع رٌٕٞ اُو٤ًيح ك٢ رٔبً ٓغ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب: حبٌخ وسطه إٌمً اٌظٍت . أ

 الارظبٍ ث٤ٖ اُ٘برظ ٖٓؿش٤خ هه٤وخ أشو ػ٠ِ اُو٤ًيح ُزشٌَ ؽجوخ هه٤وخ ٌُٖ ؿبُجب اُؾظٍٞ ػ٠ِ دكوؾ رٖ

 [.4]اُغ٤َٔبد طؼت علا 

ٛنٙ اُطو٣وخ ٍِٜخ َٗج٤ب ٝٛنا هاعغ ُطوم اُزوٍت ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٜٓ٘ب ؽو٣وخ : حبٌخ وسظ إٌمً اٌسبئً . ة

 CBD [13.]اُزوٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

ٛنا اٍُٞؾ اًضو اٍزقلآب ٝرَزؼَٔ ػلح ؽوم ُنُي ٜٓ٘ب : و فً اٌفشاغأحبٌخ وسظ إٌمً اٌغبصي  . د

 .(CVD)ُلأثقوح اُزوٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

أَُبه ث٤ٖ )ه ٕ اٍُٞؾ اُـبى١ ٣قزِق ػٖ اٍُٞؾ اُلواؿ٢ ك٢ ه٤ٔخ ٓزٍٞؾ أَُبه اُؼأرغله الاشبهح 

 [.14 ](٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖرظبك

ٓز٘ٞػخ ؽوائن  ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ،ة الأؿش٤خ اُوه٤وخ١ثظلخ ػبٓخ لا رٞعل ؽو٣وخ ٓوعؼ٤خ ُزوً

. ؿش٤خ ع٤لح أ اُو٤ًيح عيء ٛبّ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه١عٕ رؼإاػبكخ ا٠ُ مُي ف

 

5.1.IIطشق رشسٍت الأغشٍخ اٌشلٍمخ: 
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٤ٔٛخ ًج٤وح ٗظوا ُٔب رٔزٌِٚ ٖٓ رأص٤و ًج٤و ػ٠ِ اُظلبد اُل٤ي٣بئ٤خ إٔ ؽو٣وخ رو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ ُٚ إ

 [.15]ُٜنٙ الأؿش٤خ 

٣ي اُـشبء عكٌَِ ؽو٣وخ ٤ٔٓياد ٝفظبئض ر٘لوك ثٜب ػٖ ثبه٢ اُطوم كبفز٤به اُطو٣وخ أُ٘بٍجخ ُزؼ

 . ه ًِٝلخ رؾؼ٤و١ٙع٣ؼزٔل ػ٠ِ ػلح فٞاص ٜٓ٘ب ؽج٤ؼخ اُزطج٤ن ٗٞػبُٔٞاك أَُزقلٓخ ك٢ اُزؼ

.  ٤ٔ٤ًبئ٤خ أفوٟ ؽوم ك٤ي٣بئ٤خ ٝ: رظ٘ق ؽوم اُزو٤ٍت ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ 

 .كٗبٙ ٣ٞػؼ اُزو٤٘بد أُقزِلخ ُزو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخاُشٌلأ

 

 

 

  

 

   

   

   

  

  

   

 

 

 

  

 

 

 [.16 ]ٓقطؾ ٣ٞػؼ اُزو٤٘بد أُقزِلخ ُزو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ:(II-1)اٌشىً

6.1.IIعىاًِ اخزٍبس رمٍٕخ اٌزشسٍت: 

ٍبٍب ثبُ٘ٞػ٤خ أُطِٞثخ ُٜنٙ الأؿش٤خ ٝاُٜلف أؿش٤خ هه٤وخ ٓورجؾ إٔ رو٤٘خ اُزو٤ٍت أَُزؼِٔخ ُزؾؼ٤و إ

 [.17]ْٛ اُؼٞآَ أُؼزٔلح ك٢ افز٤به رو٤٘خ اُزو٤ٍت أٖٓ اٍزؼٔبُٜب  ٖٝٓ ث٤ٖ 

 

 ٓغبٍ اٍزؼٔبٍ اُـشبء ًِٝلخ رؾؼ٤وٙ ٝاػبكح الاٗزبط. 

 طرق ترسيب الاغشية الرقيقة 

 طرق الترسٌب الفٌزٌائٌة  طرق الترسٌب الكٌمٌائٌة 

ُزو٤ٍت ا

(CBD)ثبُؾٔبّ

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

(CVD) 

اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 ثبلاٗؾلاٍ اُؾواه١

 اُوُ

Sputtering 

 

 اُزجق٤و

Evaporatio

n 

 

 
اُوُ 

 ثزوككاد

 (RF)اُواك٣ٞ

اُزو٤ٍت 

اُل٤ي٣بئ٢ 

 ثبُجقبه 

(PVD) 

اُوُ 

 أُـ٘بؽ٢َ٤

الاٍزئظبٍ 

 ثب٤ُِيه

اُوُ ثبُز٤به 

أُجبشو 

(DC) 

اُشؼبع 

 الاًزو٢ٗٝ

 اُط٢ِ

plating 
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 ؽج٤ؼخ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ٝأَُي أُطِٞة. 

 ٍهٍجخّاُقظبئض اُ٘ٞػ٤خ ُِو٤ًيح ٝٓلٟ اُزظبم اُطجوخ ا. 

2.IIًاٌزشسٍت عٓ طشٌك اٌحّبَ اٌىٍٍّبئ: 

ثجَبؽخ الأعٜيح رز٤ٔي ٕ رو٤٘خ اُزو٤ٍت ػٖ ؽو٣ن اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٤ٔٓيح ػٖ ثبه٢ اُطوائن ًٜٞٗب إ

أَُزقلٓخ ٝرٞكوٛب ٓؾ٤ِب ٢ٛٝ ؽو٣وخ اهزظبك٣خ ُوِخ رٌِلخ الاعٜيح ٝأُٞاك أَُزؼِٔخ ك٢ رؾؼ٤و الاؿش٤خ 

 [.18]اػبكخ لاٍزؼٔبُٜب ك٢ رؾؼ٤و الأؿش٤خ ثَٔبؽبد ًج٤وح َٗج٤ب اًضو ٓٔب رٞكوٙ اُطوم الأفوٟ 

1.2.IIٌّحخ ربسٌخٍخ : 

 .إٕ رو٤ٍت الأؿش٤خ ثبُؾٔبّ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رو٤٘خ هل٣ٔخ علا ٢ٛٝ اؽلٟ اُطوم اُول٣ٔخ

أٍٝ رو٤ٍت ُِلؼخ ٖٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوا٣ب كؼ٤خ َٓزؼٔلا "٤ُج٤ؾ " ؽؼو اُؼبُْ 1835ك٢ ػبّ 

 [.19]رو٤٘خ أُؾٍِٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

ػ٠ِ اُزلبػَ ث٤٘بُضٞه٣ب اػزٔبكا PbSرو٤ٍت أؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اُوطبص" ه٣ُ٘ٞلى" هلّ 1884ٝفلاٍ ٍ٘خ 

 [.20]ٝٗزواد اُوطبص اُو٣ِٞخ ؽ٤ش روٍت ًجو٣ز٤لاُوطبص ػ٠ِ علهإ اُج٤شو اُن١ ٝػغ ك٤ٚ أُؾٍِٞ 

 رطٞهد الأثؾبس رطٞها ًج٤وا علا ك٤ٔب ٣قض اُطجوبد اُوه٤وخ أُزشٌِخ ثٞاٍطخ 1982ٝك٢ ٍ٘خ 

ٝرؾٍٞ ػلك ًج٤و ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ك٢ ٛنا أُغبٍ ٝثلأ ثؼغ اُزولّ ٣ظٜو ك٢ أُغبلاد , رو٤٘خ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 PbS. CdS.CdSe . CuS[21] ٖٓ ث٤ٖ أُوًجبد اُز٢ رْ اُ٘غبػ ك٢ رؾو٤وٜب 1991أُزقظظخ ٓ٘ن 

2.2.IIًِجذأ اٌزشسٍت اٌىٍٍّبئ: 

إٕ الأؿش٤خ اُوه٤وخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ػٖ ؽو٣ن اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٗبرغخ ػٖ رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ رؾلس ك٢ 

اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ كٜٞ رو٤٘خ روٍت ك٤ٜب الأؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٠ِ ه٤ًيح ٓـٔٞهح عيئ٤ب ك٢ ٓؾٍِٞ ٓقلق ٣ؾ١ٞ 

 [.22]شٞهاك ٓؼل٤ٗخ ٝٓظله شبٌُٞع٢٘٤

٣َزقلّ ك٢ ٛنٙ اُزو٤٘خ ػبَٓ رؼو٤ل ُِؾل ٖٓ ر٤٤ٔٚ اُشٞاهك أُؼل٤ٗخ ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ رؾو٣و ثط٢ء ُشٞاهك 

اُشبٌُٞع٤ٖ ك٢ أُؾٍِٞ أ٣ٖ رزٞاعل اُشٞاهك اُؾوح ٝأُؼولح ثزو٤ًي ػؼ٤ق كززشٌَ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٘لٓب 

 [.23]٣ٌٕٞ اُغلاء الأ٢ٗٞ٣ ُِشٞاهك أًجو ٖٓ صبثذ اُنٝثبٕ ُِٔوًت اُ٘برظ 

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ هه٤وخ ٣غت ًنُي ٓواهجخ ٓؼلٍ اُزلبػلاد ثؾ٤ش رٌٕٞ ثط٤ئخ ٓٔب ٣َٔؼ ثزو٤ٍت 

اُـشبء ػ٠ِ اُو٤ًيح ٍٞاء ثبلاٗزشبه أٝ ثبلاُزؾبّ ػ٠ِ اُو٤ًيح ٗلَٜب ػٞػب ػٖ رغٔغ ع٤َٔبد ًج٤وح 

 [.24]ك٢ أُؾٍِٞ  (ػ٘به٤ل)

 كهعخ – كهعخ ؽواهح أُؾٍِٞ –٣ٌٖٝٔ اُزؾٌْ ك٢ اُزلبػَ ٖٓ فلاٍ ػٞآَ ٜٓ٘ب رو٤ًيأُظبكه

 [.25] ىٖٓ اُزو٤ٍت –ؽٔٞػخ أُؾٍِٞ 

إٕ أؿِت اُزو٤ٍجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رؾلس ك٢ ٓؾب٤َُ هبػل٣خ ٝمُي ُٔ٘غ روٍت ا٤ُٜله٤ًَٝلاد  أُؼل٤ٗخ ك٢ 

 . أُؾٍِٞ

كبُشبهكح أُؼل٤ٗخ ٣غت إٔ رؼول ُِو٤بّ ثنُي ٛ٘بى ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ أُوًجبد أٌُٔ٘خ ٝالأًضو 

اٍزقلآب ُٜٝب هٞح رؼو٤ل ٍٝط٤خ لإٔ هٞح ػؼ٤لخ ُِـب٣خ روٍت ا٤ُٜله٤ًَٝل ٝهٞح ه٣ٞخ رٔ٘غ أ١ رو٤ٍت، 

 .[21]ػٔٞٓب أًضو أُؼولاد اٍزقلآب ٢ٛ الأ٤ٗٞٓبى
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 [.26]اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ ُزو٤٘خ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  (:II-2)اٌشىً 

 

3.2.II ًاٌّىاد اٌزً رشست ثطشٌمخ اٌحّبَ اٌىٍٍّبئ : 

 ٖٓ ؿ٤و أٌُٖٔ إٔ روٍت ًَ أُٞاك ثبٍزؼٔبٍ ؽو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ كِِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوًت ُـشبء 

 [:28.27.23]هه٤ن ٣غت 

 .إٔ ٣ٌٕٞ أُوًت َٓزووا ٤ٔ٤ًبئ٤ب ك٢ أُؾٍِٞ .1

 .إٔ ٣ٌٕٞ أُوًت َٗج٤ب ؿ٤و هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُؾٍِٞ أَُزقلّ .2

 .إٔ ٣ٌٕٞ رؾو٣و الأ٣ٕٞ ثط٢ء َٗج٤ب ٝمُي ُٔ٘غ اُزو٤ٍت أُلبعئ .3

إٔ ٣ٌٖٔ رش٤ٌَ أُوًت ػٖ ؽو٣ن اُزو٤ٍت اُج٤َؾ ٣ٝورجؾ ٛنا اُزو٤ٍت ثز٣ٌٖٞ ٓوًت ٓزٌبكئ  .4

 .٣زٌٕٞ ٖٓ رلبػَ أ٢ٗٞ٣

4.2.IIاٌعىاًِ اٌّؤثشح عٍى عٍٍّخ اٌزشسٍت: 

 : ٛ٘بى ػلح ػٞآَ ٓقزِلخ ٖٓ شأٜٗب اُزأص٤و ػ٠ِ رو٤ٍت اُـشبء ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٢ٛٝ

1.4.2.II اٌشوبئض : 

 : رٌٖٔ أ٤ٔٛخ ٛنا اُؼبَٓ ك٢ ٓب ٢ِ٣

  اما ًبٗذ اُوًبئي كٞم اُٜلف ٓجبشوح ٗؾظَ ػ٠ِ أػ٠ِ رٔٞػغ ُجِٞهاد ٓبكح اُـشبء ٣ٌٕٝٞ أًضو

 .ٌٍٔب

  ٌَاما ًبٕ عيء اُو٤ًيح أُـٔٞه ك٢ ٓؾٍِٞ طـ٤و َٗج٤ب ٗؾظَ ػ٠ِ أؿش٤خ ٓزٍٞطخ أَُبًخ ثش

 [.29]روو٣ج٢ 

  ٚاما ًبٕ ٍطؼ اُو٤ًيح ٣ؾ١ٞ شٞائت كئٜٗب رؤصو ٍِجب ػ٠ِ عٞكح اُـشبء اُن١ ٣زْ رو٤ٍج. 
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  اُي٣بكح ك٢ رَق٤ٖ اُو٤ًيح هل ٣َجت اػبكح رجقو اُـشبء ثؼل رشٌِٚ أٓب ك٢ اُؾبُخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب كهعخ

ؽواهح اُو٤ًيح ٓورلؼخ َٗج٤ب ٝثشٌَ ًبف كبٕ اُنهاد رٔزِي ؽبهخ ؽو٤ًخ ًبك٤خ ُزؼل٣َ ٓٞاػؼٜب 

 [.30]ػ٠ِ اُو٤ًيح ثؾ٤ش رزٞىع ثشٌَ ٓزغبٌٗ

2.4.2.IIرشوٍض اٌّىاد اٌّزفبعٍخ : 

إٕ ٍٔي ٓبكح اُـشبء ٣يكاك ثي٣بكح اُزو٤ًي الأ٢ٗٞ٣ ُِٔٞاك أُزلبػِخ ٝ ك٢ ؽبُخ ٓب اما ًبٗذ اُزوا٤ًي 

 .ٓورلؼخ ٣ظجؼ اُزوٍت ك٢ أُؾٍِٞ ٍو٣غ علا ٝٛنا ٣ؤك١ ا٠ُ اٗقلبع ٍٔي اُـشبء

3.4.2.IIًدسخخ حّىضخ اٌزفبع : 

ُِزو٤َِ ٖٓ ػلك الأ٣ٞٗبد أُؼل٤ٗخ اُؾوح ٣غت إ ٣ٌٕٞ اٍُٞؾ اُزلبػ٢ِ هبػل١ ٝٛنا ٤ٌُٕٞ أُوًت 

 .أُؼل٢ٗ أًضو اٍزوواها ٝثبُزب٢ُ ٓؼلٍ اُزلبػَ ٣وَ ٝاُن١ ثلٝهٙ ٣ؤك١ ا٠ُ ى٣بكح ٍٔي اُـشبء 

4.2.2.II ًِذح اٌزفبع: 

إٕ ى٣بكح ٍٔي ٓبكح اُـشبء ثزو٤٘خ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٓورجؾ ثي٣بكح ٓلح اُزو٤ٍت ٝثظلخ ػبٓخ 

 .كبٕ رشٌَ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ث٘ٞػ٤خ ع٤لح رزْ ثٔؼلٍ رلبػَ ثط٢ء

5.4.2.IIًدسخخ حشاسح اٌزفبع : 

ػ٘لٓب ريكاك اُؾواهح ٣ي٣ل رلٌي أُؼول ًٔب ريكاك اُطبهخ اُؾو٤ًخ ُغي٣ئبرٚ ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ رلبػَ أًجو ث٤ٖ 

 [.25]الأ٣ٞٗبد ك٤ؤك١ مُي ا٠ُ ى٣بكح أٝ ٗوظبٕ ٍٔي الأؿش٤خ 

6.4.2.IIعبًِ اٌزعمٍذ : 

رؤصو ؽج٤ؼخ اُؼٞآَ أُؼولح ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ اُـشبء ؽ٤ش ٣٘قلغ رو٤ًي أ٣ٕٞ أُؼلٕ ٓغ ى٣بكح رو٤ًي 

أ٣ٞٗبد أُؼول ٝٗز٤غخ ُنُي ٣زْ رو٤َِ ٓؼلٍ اُزلبػَ ٖٝٓ صْ اُزو٤ٍت ٝٛنا ٣ؤك١ ا٠ُ ى٣بكح ٍٔي اُـشبء 

 [.31]، ًنُي رؤصو أٗٞاع اُؼٞآَ أُؼولح ػ٠ِ اُ٘ٞارظ اُٜ٘بئ٤خ[25]اُ٘برظ

5.2.II  ِشاحً رشىً الأغشٍخ اٌشلٍمخ : 

 :[10]ػ٤ِٔخ رش٤ٌَ اُـشبء رٔو ثٔواؽَ أٍب٤ٍخ صلاس 

  شٞاهك، عي٣ئبد" اٗزبط الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ" 

  ٗوَ ٛنٙ الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِو٤ًيح 

  رٌض٤ق ٛنٙ اُؼ٘بطو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘برغخ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح. 

 : ٝرشَٔ ٛنٙ أُوؽِخ صلاس ٓواؽَ عيئ٤خ 

ؽ٤ش ٣ظٜو ثلا٣خ رغٔؼبد ػ٘بطو طـ٤وح ٖٓ أُبكح أُزوٍجخ  رزلبػَ مهاد ٛنٙ أُبكح ٓغ : اٌزٕىي .1

اُو٤ًيح ؽ٤ش رشٌَ ك٤ٔب ثؼل رغٔؼبد ؿ٤و َٓزووح،  ٝرٌٕٞ ٗوبؽ رغٔغ اُنهاد الأفوٟ ثلا٣خ ٗٔٞ 

 [.4،8]الأؿش٤خ 
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 [.8]رِزؾْ اُزغٔؼبد أُشٌِخ ك٢ أُوؽِخ اَُبثوخ ٓشٌِخ عيه ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح : الاٌزحبَ .2

ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٣يكاك ؽغْ اُغيه ٣ٝيكاك اهزواثٜب ٖٓ ثؼؼٜب ُزِزؾْ ٓشٌِخ ؿشبء هه٤ن ػ٠ِ : إٌّى .3

 .[4]ٍطؼ  اُو٤ًيح 

 

 

 

 .[23( ]CdS )ُزشٌَ (أ٣ٕٞ ثأ٣ٕٞ)هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أُواؽَ أُقزِلخ  ٤ُ٥خ رو٤ٍت  (: II -3)اٌشىً

 

-A اٗزشبه شٞاهكCd
2+

ٝ  S
2-

 . ؽٍٞ اُو٤ًيح

B - شٞاهك رٞػغCd
2+

ٝ  S
2-

 . ػ٠ِ اُو٤ًيح

C - ثِٞهاد ٞٔٗCdS  َشٞاهك  ٗز٤غخ رلبػCd
2+

ٝ  S
2-

. 

-D اٍزٔواه ٗٔٞ ثِٞهادCdSٝاُزؾبٜٓب ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ . 
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 .[23( ]CdS )ُزشٌَ (٤ٛله٤ًَٝل)هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أُواؽَ أُقزِلخ  ٤ُ٥خ رو٤ٍت (:II -4)اٌشىً

A -اٗزشبه عي٣ئب د ا٤ُٜله٤ًَٝل ؽٍٞ اُو٤ًيح. 

B - رزلبػَ عي٣ئب د ا٤ُٜله٤ًَٝل ٓغ شٞاهك. S
2-

 

C - ٖعي٣ئب د ا٤ُٜله٤ًَٝل ٝشٞاهك ؽلٝس اُزلبػَ ث٤ S
2-

 .ػ٘ل ٍطؼ اُو٤ًيح ٝ ك٢ أُؾٍِٞ

-Dثلا٣خ اُزؾبّ  ثِٞهارججؼؼٜب  CdSُزش٤ٌَ ؿشبء هه٤ن. 

 -Eٍِٞرشٌَ اُـشبء اُوه٤ن ٓغ آٌب٤ٗخ روٍت ثؼغ اُجِٞهاد ؿ٤و أُِزظوخ ثبُو٤ًيح ك٢ أُؾ. 

6.2.IIًآٌٍبد اٌزشسٍت اٌىٍٍّبئ:  

 لا ثل ٖٓ شوٝؽ ٣زْ ٝكوٜب ٓ٘غ اُزو٤ٍت اٌُز٢ِ ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ أٝ CdS ُزش٤ٌَ ؿشبء هه٤ن ٖٓ 

ػ٠ِ الأهَ رجبؽؤٙ ثشٌَ ًج٤و ٣ٝزْ مُي ثئػبكخ ػبَٓ ٓؼول ؽ٤ش ٣َٔؼ ثزش٤ٌَ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ثجط٢ء 

Sكزشٌَ اُـشبء ٣ؼزٔل أٍبٍب ػ٠ِ رش٤ٌَ أ٣ٞٗبد 
2-

  ثٞاٍطخ آ٤ُبد رلبػَ ٖٓ شأٜٗب رؤك١ ا٠ُ ٗٔٞ ؽجوخ ػٖ 

 .ؽو٣ن اُزؾٌْ ك٢ ؽو٤ًخ اُزو٤ٍت

 .[32]٣ٌٖٔ رظ٤٘ق آ٤ُبد ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت ا٠ُ أهثؼخ ٓغٔٞػبد 

 . ثأ٣ٕٞ–آ٤ُخ أ٣ٕٞ  -

 .آ٤ُخ ٓغٔٞػخ ٤ٛله٤ًَٝل  -

 .آ٤ُخ اُؼ٘وٞك -

 .آ٤ُخ اُزؾَِ أُؼولح -

1.6.2.II ْثأٌىْ–آٌٍخ اٌزشسٍت أٌى : 

  ٓٞػؾخ ٝكن اُزلبػَ اُزب٢ُ  CdS ٓزََِِخ ثبَُ٘جخ لأؿش٤خ٣خرؾلس ٛنٙ ا٤ُ٥خ ػٖ ؽو٣ن رلبػلاد أ٣ٕٞ

[33.] 
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 (1- II) CdS  Cd
2+

+  S
2-

 

S] ُٔب ٣ٌٕٞ اُغلاء الأCdS٢ٗٞ٣ٗؾظَ ػ٠ِ 
2-

]. [Cd
2+

]˂.KSP 

:ؽ٤ش
-28

10= (CdS).KSP 

Sكؼ٤ِٔخ رشٌَ أ٣ٞٗبد , إٕ ٛنٙ ا٤ُ٥خ رشَٔ ػلك ٖٓ اُزؾٞلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣غت اُزؾٌْ ك٤ٜب
2-

 

Cdٝاُزؾٌْ ك٢ أ٣ٞٗبد 
2+

 .اُ٘برغخ ٖٓ ٓظله اٌُبك٤ّٓٞ أٓو ْٜٓ

Sكأ٣ٞٗبد 
2-

 ،[24] ٣ٌٖٔ إٔ رزشٌَ ثؼلح ؽوم ٜٓ٘ب رؾَِ اُزٞه٣ب ثٞاٍطخ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ك٢ ٍٝؾ هبػل١

 : ٝكن ٓؼبكُخ اُزؾٍٞ

(2- II) CN2H2 + 2H2O + S
-2

 (NH2)2CS + 2OH
-

 

Sإٕ اُزؾٌْ ك٢ ٓؼلٍ اُزلبػَ ٣َٔؼ ثبُؾظٍٞ ػ٠ِ رو٤ًي 
2-

ػ٘ل أك٠ٗ َٓزٟٞ ٌٖٓٔ ثبٍزقلاّ 

 .كهعخ ؽٔٞػخ  ٓ٘قلؼخ َٗج٤ب  ٝكهعبد ؽواهح ٓ٘قلؼخ 

اما أعو١ اُزلبػَ ك٢ ٍٝؾ هبػل١ ُزؾ٤َِ اُضٞه٣ب لإٗزبط اٌُجو٣ز٤ل كبفز٤به اُؼبَٓ أُؼول ٓضلا 

(NH4OH)  ػوٝه١ ُِؾلبظ ػ٠ِ أ٣ٞٗبد Cd
2+

 ك٢ Cd( OH)2ك٢ أُؾٍِٞ ٝثبُٔوبثَ ٓ٘غ رو٤ٍت 

 [.12]أُؾٍِٞ  

2.6.2.IIآٌٍخ ِدّىعخ هٍذسووسٍذ : 

Cdإٕ ٓظله شٞاهك اٌُبك٤ّٓٞ 
2+

 كبما ًبٕ ٍٝؾ اُزلبػَ هبػل٣ب CdCO3،CdO،CdSO4 ٓزؼلك ٜٓ٘ب

Cd ٣غت رؼو٤ل Cd( OH)2ٝ ُٔ٘غ رش٤ٌَ , ٌٓٔ٘خCd( OH2)كؼ٤ِٔخ رش٤ٌَ ٤ٛله٤ًَٝل 
2+.  

 رٔبٓب ٣ٌٖٔ ػ٘لئن ر٣ٌٖٞ ٤ًٔخ طـ٤وح َٗج٤ب Cd( OH)2أٓب اما ًبٕ رو٤ًي أُؼول ػؼ٤لب ُٔ٘غ روٍت 

ٖٓ 2(OH )Cd ُِٕٞ[23] ًٔبكح ؿوٝا٤ٗخ ٤ٌُٝ ًواٍت ٓوئ٢ ػل٣ْ ا. 

S ػٖ ؽو٣ن رلبػَ ٣CdSزْ رش٤ٌَ 
2-

 .Cd[24]( OH)2أُزؾوه ثجؾء ٓغ 

 :ٛلٙ ا٤ُ٥خ ٓ٘ٔنعخ ٝكن أُؼبكُز٤ٖ

Cd
2+

 + 2OH
-
 Cd(OH)2                                (3-II) 

Cd(OH)2 + S
2-

 CdS + 2OH
- 

(4-II) 

 

 ٍٞاُزؾ( 4- II )  ٕٓؾون لأKsp(CdS)= 10
-28

   أطـو ثٌض٤و ٖٓ

2.10
-14

=(2(OH )Cd  ) ksp   

 .Cd( OH)2أًجو ٖٓ رِي ُزشٌَ CdSكبُطبهخ اُؾوح ُزشٌَ 
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3.6.2.IIآٌٍخ اٌعٕمىد :  

Cdك٢ ٛنٙ ا٤ُ٥خ لا ٣زلبػَ الا٣ٕٞ اُؾو 
2+

Sأٝ 
2-

ثشٌَ ٓجبشو ؽ٤ش ٣زْ ر٣ٌٖٞ ٓوؽِخ ٍٝط٤خ ٣زشٌَ 

 .[35.34]" رش٤ٌَ الا٣ٕٞ " ك٤ٜب ٓوًت ٤ٍٝؾ ٓغ ًبشق 

 [.23] ك٢ ؽٔبّ ٖٓ اُزٞه٣ب ٣زْ ٝكن ُِزلبػلاد أُوؽ٤ِخ اُزب٤ُخ CdSكبٍزٔواه رو٤ٍت 

(5-II)  Cd ( OH)2.SC (NH2)2 = (NH2)CS Cd (OH)2+ 

 .CdS[23]ٛٞ عي٣ئ٢ أُوؽِخ اٍُٞط٤خ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣زؾَِ اCd (OH)2٠ُٓوًت 

Cd (OH)2  .SC ( NH2)2CdS + CN2H2+ 2H2O (6-II) 

Cd رٌَ٘و ٣ٝوثؾ S ٝCاُواثطخ ث٤ٖ 
2+

S ثـ
2-

[23]. 

4.6.2.IIآٌٍخ اٌزحًٍٍ اٌّعمذح: 

Sٓظله )اهزوؽذ ٛنٙ ا٤ُ٥خ ك٢ ؽبلاد اُزؼو٤ل اُو١ٞ ث٤ٖ ٓوًت شبٌُٞع٢٘٤ 
-2

ٝأ٣ٕٞ أُؼلٕ ٣لزوع  (

اُو٣ٞخ علا ٝثبُزب٢ُ كبٕ  (شبٌُٞع٤ٖ- أُؼلٕ )إٔ اُواثطخ اُضب٣ٞٗخ اُؼؼ٤لخ رٌَ٘و ثَُٜٞخ أًضو ٖٓ هاثطخ 

 .الأٗٞاع أُؼولح ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ًَ ٖٓ أُؼلٕ ٝاٌُجو٣ز٤ل رزؾَِ ُزش٤ٌَ اٌُجو٣ز٤ل اُض٘بئ٢

7.2.II ً[36]ِضاٌب رمٍٕخ اٌحّبَ اٌىٍٍّبئ: 

 .ماد رٌِلخ ٓ٘قلؼخ ؽ٤ش ٌٓٞٗبد ثوٝرًُٜٞٞب اُزغو٣ج٢ هف٤ظخ اُضٖٔ ٓوبهٗخ ثزو٤٘بد رو٤ٍت أفوٟ -

٣ٝوعغ مُي ُلهعبد  (....٤ٍوا٤ٓي- ث٤ٔ٤ُٞو–ىعبط )٣ٌٖٔ رو٤ٍت الأؿش٤خ ػ٠ِ ػلح أهػ٤بد  -

90اُؾواهح أُ٘قلؼخ َٗج٤ب 
0
C. 

 .رو٤٘خ ث٤َطخ ٝلا رؾزبط ُزغ٤ٜي ٓؼول أٝ ماد هلهح ػب٤ُخ -

 .٣ٌٖٔ رو٤ٍت َٓبؽبد ًج٤وح ٝثظٞهح ٓ٘زظٔخ ٖٓ الأؿش٤خ ثطو٣وخ ٍِٜخ ٝٓضب٤ُخ -

 [.36]رز٤ٌق ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ك٢ اػلاك أُٞاك اُؼٞئ٤خ ُغ٤ٔغ أٗٞاع اُزطج٤وبد الاٌُزو٤ٗٝخ ٝاُجظو٣خ -

8.2.IIعٍىثهب: 

ٝػلاٝح  (الأًجو ٖٓ ثؼؼخ ا٤ٌُٔوٝٗبد)لا ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ٛنٙ اُطو٣وخ ُزو٤ٍت أُٞاك ا٤ٌَُٔخ علا  -

 [.25]ػ٠ِ مُي اُـٌٔ أُزٌوه ٣ؤك١ ا٠ُ اٗلظبٍ الأؿش٤خ 

ٖٓ أٌُٖٔ إٔ ٣ؾلس رلبػَ عبٗج٢ ُٔبكح اُو٤ًيح ٓغ ف٤ِؾ اُزلبػَ ُنُي لا ثل ٖٓ افز٤به هًبئي ماد  -

 .ٓٞاك لا رزلبػَ ٓغ أُؾٍِٞ

 .٣ظؼت رطؼ٤ْ أؿش٤خ ٗظق اُ٘بهَ اُ٘و٢ أص٘بء رشٌَ اُـشبء اُوه٤ن -

 .[37]روٍت أُٞاك ػ٠ِ علهإ اُؾب٣ٝخ ٝاُزوٍت ك٢ أُؾٍِٞ  -

ٌُٖ رغله الاشبهحأٗٚ لا ٣ٌٖٔ رلؼ٤َ ؽو٣وخ رو٤ٍت ػٖ أفوٟ كبفز٤به ؽو٣وخ ٜٓ٘ب ٓ٘ٞؽ ثبُـوع 

 .أُ٘بٍت اُن١ عؼِذ ٖٓ اعِٚ
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  :اٌفظًخلاطخ

 –ٓواؽَ رشٌِٜب , ٓلٜٜٞٓب : رْ ك٢ ٛنا اُلظَ ر٤َِؾ اُؼٞء ؽٍٞ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝأُزؼٖٔ

ٝرْ اُزو٤ًي ػ٠ِ رو٤٘خ اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  (ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ, اُل٤ي٣بئ٤خ)رو٤٘بد رو٤ٍجٜب , رطج٤وبرٜب, اٍزقلآبرٜب

 ٓغ – آ٤ُبد رو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثٞاٍطزٜب –ٓجلأ ػِٜٔب - ثبٍزؼٔبٍ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ٖٓ ؽ٤ش رؼو٣لٜب

 .مًو ٓيا٣بٛب ٝػ٤ٞثٜب
 ٓوٍجخ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ CdS رغ٤َل اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢  ُزؾؼ٤و أؿش٤خ ٍسٌتم فً الفصل الموالً

ػ٘ل كهعخ ؽواهح صبثزخ ٝكن ؽو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٓغ اُزؼوف ػ٠ِ ثؼغ الأعٜيح ٝاُوٞا٤ٖٗ اُز٢  ٖٓ 

 .  شأٜٗب ٣زْ  رؾل٣ل فظبئض الأؿش٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اٌفظلاٌثبًٔ      الأغشٍخاٌشلٍمخوطشٌمخاٌزشسٍججبٌحّبِبٌىٍٍّبئً
 

 

50 

 :ِشاخع اٌفظً اٌثبًٔ

[1] F.J.Yusta, M.L.Hitchman and S.H. Shamlin,"CVD preparation and 

characterization of tin dioxide films for electro-chemical applications", 

Master.chem, Vo17,P.1421, (1997). 

]2[ K.D.leaver,"ThinFilm",WykechamPublicationsLondon(L.T. D),London,(1971).  

[ 3] O. Daranfad, " Elaboration et caractérisation des couchs minces de Sulfure de 

Zinc préparées par spray ultrasonique", Thèse de Magister, Université Mentouri 

Constantine. 

]4[ R.Bachelet, " Couches minces d’oxydes élaborées par voie sol-gel, épitaxiées et 

nanostructurées par traitement thermiques",Thèse de Doctorat, Université 

Limoges,(2006). 

[5] O. S. HEAVENS,"Thin Film physics", Methuen Publishing Ltd, 

England,(1970). 

[ 6] J.R. SON," Thin film Technologies ", 2
nd

ed,(1986). 

]7[ A. Rahal, " Elaboration des verres conducteurs par déposition de ZnO sur des 

verres ordinaires ", Thèse de Magister, Université d’Eloued,(2013). 

 8  A.S. Jabbar," A Study of Some Physical Propretés of (CdS) Films deposited by 

locally fabricted D.C. Sputtering", University of Technology Iraq,(2006). 

[9]  L. Eckortova, "Physics of Thin Film", Plenum press, (1977). 

[10] K. L. CHOPRA,"Thin Film phenomena",Mc Graw-Hill Book Co, New 

York,(1969). 

[11] S. Hariech, " Elaboration et caractérisation des couches minces de sulfure de 

cadmium (CdS) préparées par bain chimique (CBD)", thèse de magister, Université 

Mentouri Constantine, Algeria,(2009). 

[12] A. Beggas, B.Benhaoua, A. Attaf and M. S. Aida , Growth study of CdS thin 

films deposited by chemical bath, Elsevier Optik, 127,P.8423-8430, (2016). 

[13]  H. FREY and H. R KHAN," Handbook of thin Film technolopgy", springer , 

Germany, P 225-251, (2015). 



 اٌفظلاٌثبًٔ      الأغشٍخاٌشلٍمخوطشٌمخاٌزشسٍججبٌحّبِبٌىٍٍّبئً
 

 

51 

ػ٘ل SnO2 رؾؼ٤و ٝكهاٍخ ثؼغ اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ لأؿش٤خ ", رو٢ً. ٕ. طجو١ ًٝ. ً.ه [14]
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أُؾؼوح      ZnxONi1-xكهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ" , ػجل اَُزبه اُل٢ٔ٤ُ . ص.ه[17]

 .(2011 ),عبٓؼخ ك٣ب٢ُ, هٍبُخ ٓبعَز٤و, "ثطو٣وخ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ 

[18] R.S.Mane,C.D. Lokhande, Mater. Chem Phys, 65 (2001). 

[19] K.L.CHOPRA,and S.R.DAS," Thin Films Solar Cells", plenum press, New 

York,USA, ( 1979). 

[20] S.Djebbar," Effet de la température de recuit sur les propriétés physiques des 

couches minces de sulfure de plomb PbS élaborées par bain chimique",These de 

Magister Université Frères Mentouri  Constantine, (2015). 

[21]  Ran Zhai,Shubo Wang, Hai Yan Xu,Hao Wang ,Hui Yan, Materials Letters, 

59,P. 1497-1501, (2005). 

[22]  G. Hodes," Chemical Solution Deposition of Semiconductor Films", Marcel 

Dekker, New York,P.49-146, (2002). 

[ 23] H.Moualkia,"Elaboration et caractérisation des couches minces de sulfure de 

cadmiunCdS", Thèse de Doctorat, Université Frères Mentouri  Constantine, 

(2010). 

[24]  M.Lakshmi,"studies on chemical bath deposited  semiconducting copper 

selenide and iron sulfide thin films useful for Photovoltaic application", these de 

Doctorat,CochinUniversité of science and Technology,Cochin -682 022,India 

,P.18-31 (2010). 

[25]  L. Beddek,"Elaboration et caracterisation des Couches Minces PbS Destinées 

aux Detecteurs Infrarouges", Thèse de Doctorat Université Frères Mentouri  

Constantine, (2015). 

[26]  P. K. Nair. M.T. SNair, the journal of physisdappliedphysis, 23. P.150, 

(1990). 



 اٌفظلاٌثبًٔ      الأغشٍخاٌشلٍمخوطشٌمخاٌزشسٍججبٌحّبِبٌىٍٍّبئً
 

 

52 

[27]  F. C. Meldrum, J. Flath, W. Knoll, the journal of materials chemistry, 9,P.711, 

(1999). 

[28]  K.Matras-Postolek, University of Applied Sciences Department of Chemical 

Engineering Steinfurt/Muenster,(2009). 

[29] E. Cetinorgy, S. Gold Smith, R.L. Boxman, " Influences of Annealing on the 

physical properties of filtered vacum are deposited ithe oxide thin film", journal of 

noncrystllinesolide, vol.353,p.25-5,2602,(2007). 

[30]  P. O. Brien and J.McAleese , the journal of materials chemistry, 8, P.2309, 

(1998). 

[31]  F. ouachtari, Armili,S.E. Belidrissi, A.bouaoud, Herguig, Phelies, influence of 

bath temperature, deposition time and (S)/(Cd) ratio on the structure, surface 

morphology,chemical composition and optical properties of CdS thin films 

elaborated by Chemical Bath Deposition,journal of modern physics,2,P. 1073 – 

1082, (2011). 

[32]  R.Ortega- Borges, D Lincot, journal of the electrochemical society,140, 

P.3464, (1993).  

[33]  J.M. Dona, J. Herrero , of the electrochemical society, 144,P.4081, (1993). 

كهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ لأؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ " , كافَ ػجبً ػجل ى٣ل [34]
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thin films and transparent conducting oxides", These of DoctoratUniversité of 

Science and Technology. India,(2004). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفظلاٌثبٌث

 اٌدضءاٌعٍٍّىطشلبٌّعبٌٕخ
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 :رّهٍذ
 اُلهاٍخ ٓغ  ٛن٣ٙؾ١ٞ ٛنا اُلظَ ٝطلب كه٤وب ُٔ٘ظٞٓخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝ أَُزقلٓخ ك٢

 ٓوٍجخ ػ٠ِ هًبئي  CdSاهزواػ  اُقطٞاد اُزغو٣ج٤خ ك٢ رؾؼ٤و ػ٤٘بد أؿش٤خ ٖٓ ًج٤و٣ز٤لاٌُبك٤ّٓٞ

. ىعبع٤خ ك٢ كهعخ ؽواهح صبثزخ

ُنا ٤ٍزْ اُزطوم ك٢ ٛنا اُلظَ اهزواػ اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ اُن١ ٣َٔؼ ثزؾؼ٤و أؿش٤خ 

CdS ثٔٞاطلبد ع٤لح ٓغ رؾل٣ل اٍُٞبئَ ٝاُطوم أَُزؼِٔخ هظل  اُزؼوف ػ٠ِ فظبئض ٛنٙ الأؿش٤خ

. أُوٍجخ ًٝنا ٓؼوكخ ثؼغ اُضٞاثذ ا٤ُٔٔيح ُٜب

: ٗٞعي أْٛ أُواؽَ أُزجؼخ ك٢ ٛنا اُلظَ ك٢ ٓب ٢ِ٣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ٓقطؾ ٣ٞػؼ أُواؽَ أُزجؼخ ك٢ اُغيء اُؼ٢ِٔ(:III–1)اٌشىً 

 

 

 

 ر٤ٜئخ اُوًبئي

 رؾؼ٤و أُؾب٤َُ

 ٝالاٗٞاع ا٤ٌُٔبئ٤خ

 

 تحضٌر الأغشٌة بطرٌقة الترسٌب بالحمام الكٌمٌائً 

 المعاٌنة 

XRD - IR البصرٌة التركٌبٌة UV – Visible  
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III.1ًٍّاٌدضء اٌع : 

III.1.1ًاٌزشسٍت ثبٌحّبَ اٌىٍٍّبئ: 

ٕ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٢ٛ ؽو٣وخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رؼزٔل أٍبٍب ػ٠ِ رو٤ٍت أؿش٤خ هه٤وخ ػ٠ِ هًبئي إ

[. 1]ٓـٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓقلق ٣ؾ١ٞ أ٣ٞٗبد ٓؼل٤ٗخ ٝ ٓظله شبٌُٞع٢٘٤

أطـو  ) ٣زْ اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ لأ٣ٞٗبد أُؼلٕ ٝأُظلهاُشبٌُٞع٢٘٤ ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓ٘قلؼخ َٗج٤ب 

ٖٓC90
0

ٛنا اُزؾٍٞ ٣زْ ك٢ ٍٝؾ هل ٣ٌٕٞ هبػل٣ب  ،ٓغ اٍزؼٔبٍ ػبَٓ ٓؼول ُِزؾٌْ ك٢ آ٤ُخ اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ (

 .أٝ ؽٔؼ٤ب

ٗٚ ٣ؾلس رشٌَ اُـشبء اُوه٤ن ػ٠ِ اُو٤ًيح ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ علاء أُ٘زظ الأ٢ٗٞ٣ أًجو ٖٓ أرغله الاشبهح 

[. 2]ٝثبٕ ماٍعلاء ٓ٘زظ

ٝ اُن١  ٣III(– 2)زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛنٙ الأؿش٤خ ثبٍزؼٔبٍ اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

 "ٓقزجو ر٤ٔ٘خ رٌُ٘ٞٞع٤ب ٓٞاهك اُظؾواء"ؽؼو ك٢ 

(VTRS:"Valorisattion et Technologie de Resources Sahariennes") 

ثغبٓؼخ اُٞاك١ ٝاُن١ ٣زٌٕٞ ٖٓ ػ٘بطو ث٤َطخ أكفَ ػ٤ِٜب ثؼغ اُزؾ٤َ٘بد ُؼٔبٕ شوائؼ ٓزغبَٗخ ٝ 

. ماد اُزظبم ع٤ل ثبُو٤ًيح 

 

   

 

 ".رو٤٘خ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢" ُزو٤ٍت أؿش٤خ هه٤وخ ثٞاٍطخ اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢(: III–2)اٌشىً 

 : ػ٣٠ِؾ١ٞ ٛنا اُزغ٤ٜي

. (اُؼبَٓ أُؼول ـ ٤ٍٝؾ اُزلبػَ ـ أُظبكه)ٝٛٞ ػجبهح ػٖ ث٤شو٣ؾ١ٞ : ؽٔبّ ٤ٔ٤ًبئ٢ - 1

. ٝٛٞ ػ٘ظو رضج٤ذ اُشو٣ؾخ ك٢ ٝػؼ٤خ ػٔٞك٣خ  : (ٓبٍي)ؽبَٓ اُو٤ًيح - 2

. ٝ ٛٞ كوٕ ػبك١ ُزَق٤ٖ أُؾٍِٞ : ٓظله ؽواه١ - 3 

 .٣ؼَٔ ػ٠ِ رضج٤ذ كهعخ ؽواهح أُؾٍِٞ ٝ رؼل٣ِٜب: عٜبى رَغ٤َ كهعخ اُؾواهح - 4

 .٣َزؼَٔ ُزؼ٤٤ٖ كهعخ ؽواهح أُؾٍِٞ: َٓجبه ؽواه١ - 5 
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III.1.1 رهٍئخ اٌشوبئض :

ًٔب ٢ٛ  ( Glass Slide Ref 217102)إٕ ٗٞع اُوًبئي اُيعبع٤خ اُز٢ اٍزؼِٔذ ك٢ اُزغوثخ ٖٓ ٗٞع 

 :ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ

 

 

 اُوًبئي اُيعبع٤خ أَُزؼِٔخ(: III–3)اٌشىً 

 : ٝ رْ افز٤به اُوًبئي أُظ٘ٞػخ ٖٓ اُيعبط ٗظوا ُـ

ٝكورٚ، رٌِلزٚ أُ٘قلؼخ، ٓؾبكظزٚ ػ٠ِ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُِطجوخ اُوه٤وخ لأٜٗب رٔزِي شلبك٤خ ػب٤ُخ  -

 [ .3]ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ 

 :ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ ؿشبء هه٤ن ماد اُزظبم ع٤ل ٝ ٍٔي ٓٞؽل ٝٓزغبٌٗ ٣زْ

 .ر٘ظ٤ق اُو٤ًيح ٖٓ أعَ إىاُخ ًَ آصبه اُلٕٛٞ ٝ اُشٞائت اُؼبُوخ ػ٠ِ ٍطؾٜب  -

 . ؿََ اُو٤ًيح ثبُٔبء أُوطو -

 .رغل٤ق اُو٤ًيح ٓغ رغ٘ت أٌُِ أُجبشو ُٜب  -

III.2.1رحضٍش الأٔىاع واٌّحبًٌٍ اٌىٍٍّبئٍخ: 

III.1.2.1الأٔىاع اٌىٍٍّبئٍخ: 

ا رْ رؾؼ٤و الأٗٞاع معَ ٙأ ٓوٍجخ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ  ٖٝٓ ٣CdSواك اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ 

: ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزب٤ُخ

Cdٝٛٞ ٓظلهشبهكح اٌُبك٤ّٓٞ (:CdSO4) وجشٌزبد اٌىبدٍِىَ -
2+

 ٝ ٣ؼزجو ٗٞػب ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓؼل٤ٗب ػ٠ِ 

ث٤ؼبء ٝ ٛٞ ٍو٣غ اُنٝثبٕ ك٢ أُبء  ٣ٝزٞاعل ك٢ أُقجو ػ٠ِ شٌَ ًجو٣زبد  (َٓؾٞم)شٌَ ثِٞهاد

.  769.57 (g/mol) ًزِزٚ ا٤ُُٞٔخ    (3CdSO4.8H2O)ًبك٤ّٓٞ ٓبئ٢  

S ٝٛٞ ٓظلهشٞاهك اٌُجو٣ز٤ل(:CS(NH2)2)اٌثىسٌب-
2-

 ٝ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ثِٞهاد ث٤ؼبء لآؼخ 

g.mol)ٍو٣ؼخ اُنٝثبٕ ك٢ أُبء ُٜب ًزِخ ٤ُٞٓخ هلهٛب  
-1

 )76   

. ك٢ أُبءNH3 ٝٛٞ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ اٗؾلاٍ ؿبى اُ٘شبكه(:NH4OH)الأِىٍٔبن-

. ٣ت ع٤ل ٣َٝزؼَٔ ك٢ رؾؼ٤و أُؾب٤ُلا٤ٔ٤ٌُبئ٤خمٝٛٞ ٗٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ ّ(:H2O)اٌّبء اٌّمطش-
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اُضٞه٣ب       ًجو٣زبد اٌُبك٤ّٓٞ  الأ٤ٗٞٓبى      أُبء أُوطو   

 .الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغوثخ(:III–4)اٌشىً 

III.2.2.1اٌّحبًٌٍ اٌىٍٍّبئٍخ: 

 :اٌّحبًٌٍ اٌىٍٍّبئٍخالأدواد اٌّسزعٍّخ ٌزحضٍش

ٓقلاؽ - ٤ٓيإ اٌُزو٢ٗٝ- ث٤بشو ٓقزِلخ اَُؼخ-اُضٞه٣ب ـ ًجو٣زبد اٌُبك٤ّٓٞ-الأ٤ٗٞٓبى-أُبء أُوطو

 ml50 - ml8أٗبث٤ت افزجبه ٓلهعخ ثَؼبد ٓقزِلخ -ٓـ٘بؽ٢َ٤

: ثبٍزؼٔبٍ ا٤ُٔيإ الاٌُزو٢ٗٝ رْ رؾؼ٤و*

  g0.275ًزِخ ًَ ػ٤٘خ .CdSO4ػ٤٘بد ٓزٔبصِخ اٌُزِخ ٖٓ 4-

: ػ٤٘بد ٓقزِلخ اٌُزِخ ٖٓ اُضٞه٣ب ؽ٤ش4-

,  m4 =0.38g ,m3=0.285gm2=0.19g ,m1=0.095g 

ٖٝٓ صْ رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ (الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )رْ رؾؼ٤و أُؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔظبكه*

: ٝكوب ُقطٞاد اُؼَٔ اُزب٤ُخml50ثؾغْ ٢ًِ هلهٙ 

: ؽ٤ش CdSO4 ث٤بشو ٓزٔبصِخ  رؾ١ٞ ٓؾ4ٍِٞ رْ رؾؼ٤و - أ

 ml20  ك٢ ؽغْ ٖٓ أُبء أُوطو هلهٙ g0.275رْ اماثخ ًزِخ ٖٓ ًجو٣زبد اٌُبك٣ّٞ اُظِت هلهٛب *

هظل اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُنٝثبٕ اُزبّ ٌُجو٣زبد اٌُبك٤ّٓٞ  (min  10ٓلح)ٝػغ اُج٤شوػ٠ِ أُقلاؽ أُـ٘بؽ٢َ٤

. ٖٝٓ صْ رغبٌٗ أُؾٍِٞ ك٘ؾظَ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ م١ ُٕٞ شلبف

٠ُ الأث٤ؼَ٘زٔو ك٢ إرؼبف هطواد ٖٓ الأ٤ٗٞٓبى رله٣غ٤ب ُٔؾزٟٞ اُج٤شو ك٤زـ٤و ُٕٞ أُؾٍِٞ *

(. ml2ؽغْ الا٤ٗٞٓبى أُؼبف    )اػبكخ الأ٤ٗٞٓبى ؽز٠ اُؾظٍٞ ػ٠ِ إُِٞ اُشلبف الأط٢ِ ُِٔؾٍِٞ 

:  هجَ ٝ ثؼل اػبكخ الا٤ٗٞٓبىCdSO4 اُشٌَ أكٗبٙ ٣ج٤ٖ رـ٤واد ُٕٞ ٓؾٍِٞ

. هجَ اػبكخ الأ٤ٗٞٓبى- 1

. ص٘بء اػبكخ الأ٤ٗٞٓبىأ- 2

 (. ml 2 )ثؼل اػبكخ ؽغْ ٖٓ الأ٤ٗٞٓبى هلهٙ -3
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          1  2 3 

 . هجَ ٝ ثؼل اػبكخ الا٤ٗٞٓبىCdSO4 رـ٤واد ُٕٞ ٓؾٍِٞ(:III–5)اٌشىً 

 

:  ٓؾب٤َُ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ُِزٞه٣ب ٓقزِلخ اُزو٤ًي ؽ٤ش4 رْ رؾؼ٤و -ة

.  ٖٓ أُبء أُوطو 28ml ٖٓ اُضٞه٣ب ٓناثخ ك٢ g 0.095ًزِخ هلهٛب : 1أُؾٍِٞ -

 ٖٓ أُبء أُوطو  28ml  ٖٓ اُضٞه٣ب ٓناثخ ك٢ g 0.19ًزِخ هلهٛب : 2أُؾٍِٞ -

.  ٖٓ أُبء أُوطو 28ml ٖٓ اُضٞه٣ب ٓناثخ ك٢ g0.285ًزِخ هلهٛب : 3أُؾٍِٞ -

.  ٖٓ أُبء أُوطو 28ml ٖٓ اُضٞه٣ب ٓناثخ ك٢ g 0.38ًزِخ هلهٛب : 4أُؾٍِٞ -

ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓزغبٌٗ ٝػٔبٕ اُلٝثبٕ اُزبّ ُٔقزِق اٌُزَ ك٢ أُبء أُوطو رْ ٝػغ ٓؾز١ٞ 

(. mn10ٓلح   )ًَ ث٤شو ٖٓ  اُج٤بشو الأهثغ كٞم أُقلاؽ أُـ٘بؽ٢َ٤

III.3.1رحضٍش الأغشٍخ : 

: CdSؿش٤خ هه٤وخ ٖٓ أُِؾظٍٞ ػ٠ِ 

: ؽ٤ش  (ml50) ٓؾب٤َُ ٤ٔ٤ًبئ٤خ عل٣لح ٓزٔبصِخ اُؾغ4ّٞ رْ رؾؼ٤و - أ

 ثٔؼ٤خ الأ٤ٗٞٓبى ثؾغْ ٢ًِ هلهٙ  CdSO4ٓؾٍِٞ )٣زٌٕٞ ٖٓ:1أُؾٍِٞ* 

22mlُِضٞه٣ب1أُؾٍِٞ +ٝأُؾؼوٍبثوب ) .

ٝ أُؾؼو 22ml    ثٔؼ٤خ الأ٤ٗٞٓبى ثؾغْ ٢ًِ هلهٙ CdSO4ٓؾٍِٞ )٣زٌٕٞ ٖٓ:2أُؾٍِٞ*

. ( ُِضٞه٣ب2أُؾٍِٞ +ٍبثوب

ٝأُؾؼو 22ml ثٔؼ٤خ الأ٤ٗٞٓبى ثؾغْ ٢ًِ هلهCdSO4ٙٓؾٍِٞ )٣زٌٕٞ ٖٓ:3أُؾٍِٞ*

. ( ُِضٞه٣ب3أُؾٍِٞ +ٍبثوب

 4أُؾٍِٞ +ٝأُؾؼو ٍبثوب22ml ثٔؼ٤خ الأ٤ٗٞٓبى ثؾغْ ٢ًِ هلهٙ  CdSO4ٓؾٍِٞ ):4أُؾٍِٞ*

. (ُِضٞه٣ب

 ُِؾظٍٞ ػ٠ِ mn 10رْ ٝػغ ٓؾز٣ٞبد  ًَ ث٤شو ٖٓ اُج٤بشو الأهثغ كٞم أُقلاؽ أُـ٘بؽ٢َ٤ ٓلح

. اُزغبٌٗ اُزبّ ُِٔي٣ظ
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III.4.1اٌششوط اٌزدشٌجٍخ اٌّزجعخ فً عٍٍّخ اٌزشسٍت : 

:  ٝكوب ُِشوٝؽ اُزغو٣ج٤خ اُزب٤ُخCdS ػ٤٘بد ٖٓ أؿش٤خ 4رْ رو٤ٍت : ك٢ اُغيء اُؼ٢ِٔ 

:   كهعخ  ؽواهح اُزو٤ٍت -
0 
C70T=  .

.  =h1t:  ىٖٓ اُزو٤ٍت -

C=7.1 *10:رو٤ًي ٓؾٍِٞ ًجو٣زبد  اٌُبك٤ّٓٞ ٓولاه صبثذ -
-3

(mol.l
-1

)  .

ٝاُغلٍٝ  .(رو٤ًي ٓؾٍِٞ اُزٞه٣ب )رـ٤٤واُزو٤ًي ا٢ُُٞٔ ُِٔؾٍِٞ أُبئ٢ أَُزؼَٔ ُٔظله اٌُجو٣ز٤ل  -

 .أكٗبٙ ٣ٞػؼ ٛنٙ اُشوٝؽ اُزغو٣ج٤خ

 .اُشوٝؽ اُزغو٣ج٤خ أُزجؼخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت(: III–1)اٌدذوي

 

اٌزدشثخ 

 

وزٍخ 

اٌثىسٌب 

 

(g) 

 

 

حدُ ِحٍىي 

اٌثىسٌب 

 

ml) )

 

وزٍخ 

وجشٌزبد 

اٌىبدٍِىَ 

(g) 

 

 

حدُ ِحٍىي 

وجشٌزبد 

اٌىبدٍِىَ 

ml) )

حدُ 

الاِىٍٔبن 

اٌّضبف 

ml)  )

اٌحدُ 

اٌىًٍ 

ٌٍّحٍىي 

ml)  )

سِض 

اٌعٍٕخ 

1 0.095 30 0.275 28 2 50 CdS1 

2 0.19 30 0.275 28 2 50 CdS2 

3 0.285 30 0.275 28 2 50 CdS3 

4 0.38 30 0.275 28 2 50 CdS4 

 

[. 4]رغله الاشبهح أٗٚ ٣ٌٖٔ ؽَبة رو٤ًي ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ثبٍزؼٔبٍ اُؼلاهخ *

(III–1                          )𝐶 =
𝑚

𝑀.𝑣𝑡
 

: ؽ٤ش 

𝐶 :  اُزو٤ًي ا٢ُُٞٔ ُِٔؾٍِٞ أُبئ٢(mol.l
-1

 .)

𝑚 :  ًزِخ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُناة(g .)

𝑀  : اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُِ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢(g.mol
-1

 .)
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𝑣𝑡: ؽغْ اٍُٞؾ اُزلبػ٢ِ(𝑙 .) 

ثٞػؼ٤خ ػٔٞك٣خ ك٢ ٓؾزٟٞ اُج٤شو صْ رٞػغ  (ٝأُضجزخ ثٞاٍطخ ٓبٍي )رـٌٔ اُو٤ًيح اُيعبع٤خ. ة

70 رؾذ كهعخ ؽواهح1hاُزو٤ًجخ ك٢ اُلوٕ ُٔلح هلهٛب 
0
C                            .  

: ػ٘ل اُٞطٍٞ ُِزو٤ٍت أُطِٞة ٣زْ ٍؾت اُشوائؼ ؽ٤ش.ج

ٝٛنا  (ٛٞاء ثبهك)رشطق ثبُٔبء أُوطو هظل ٍؾت اُؼ٘بطو ؿ٤و أُِزظوخ صْ رغلق ثٔغلق فبص 

. ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽجوخ ٓزغبَٗخ 

 

 . أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئCdS٢شوائؼ (:III–6)اٌشىً 

III.2طشق اٌّعبٌٕخ : 

إٕ ٓؼب٣٘خ اُـشبء اُوه٤ن أُزؾظَ ػ٤ِٚ ك٢ اُزغبهة اَُبثوخ رؼط٢ فظبئض ٛنا اُـشبء ٝ أُزٔضِخ 

. اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خاُؼٞئ٤خ ٝاُقظبئض اُزو٤ًج٤خ:ك٢

: رزْ ٓؼبُغخ ٛنٙ اُقظبئض ثجؼغ اُزو٤٘بد أَُزؼِٔخ ؽ٤ش 

  ؽ٤ٞكالأشؼخ ا٤٘٤َُخ(XRD) رَزؼَٔ ُلهاٍخ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ. 

  ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء( IR) ُزؾل٣ل اُؼ٘بطو أُوًجخ ُِٔبكح. 

  (أُوئ٤خ – كٞم اُج٘لَغ٤خ  )ٓط٤بك٤خالأشؼخ ( UV. VIS) رَزؼَٔ ُلهاٍخ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ .

III.1.2 اٌخظبئض اٌجٍٕىٌخ  :

 : إٕ اُٜلف ٖٓ كهاٍخ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ُِٔبكح ٛٞ 

 .اُزؼوف ػ٠ِ ث٤٘خ أُبكح ٝ أَُز٣ٞبد أُلؼِخ -

 .رؾل٣ل صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ  -

 .ٓؼوكخ ؽغْ اُجِٞهاد  -

 .رؼط٢ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ ؽبُخ الاعٜبك أُطجوخ ػ٠ِ أُبكح  -

III.1.1.2حٍىدالأشعخ اٌسٍٍٕخ : 

، ٝرْ اُزأًل ٖٓ ؽج٤ؼزٜب [5]" هٝٗز٤غٖ" أًزشلذ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ هجَ اُؼبُْ اُل٤ي٣بئ٢ 1895ك٢ ٍ٘خ 

 ،[5]" كٕٞ لاٝا" ٝ مُي ٖٓ فلاٍ اُزغبهة اُز٢ هبّ ثٜب ٓبًٌ 1912اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤ََخ ٍ٘خ 
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 .ٓٔب أكٟ إ٠ُ ٓؼوكخ اٗزظبّ  ٓٞاػغ اُنهاد ك٢ اُجِٞهح ٝ ر٤ٔيٛب ػٖ أُٞاك ؿ٤و اُجِٞه٣خ

ٖٓ ط٤بؿخ هبٕٗٞ اُؾ٤ٞك ك٢ "٤ُٝبّ ُٞه٣ٌ٘"ٝاث٘ٚ "٤ِ٣ٝبّ ٛ٘و١ ثواؽ" رٌٖٔ اُل٤ي٣بئ1913٢ٝك٢ ٍ٘خ 

 [.6]اُجِٞهاد ٝ اُن١ ٣ؼوف ثبٍْ هبٕٗٞ ثواؽ   

 ٝ Å 100 ا0.1Å٠ُرؼزجو الاشؼخ ا٤٘٤َُخ عيءا ٖٓ الأشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ُٜب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٖٓ   

 Å[7.] [2.5, 0.5]ُلهاٍخ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ رَزؼَٔ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ماد ؽٍٞ ٓٞع٢ ك٢ أُغبٍ 

 [.5،7]ٝٗظوا ُقظبئض ٛنٙ الأشؼخ ا٤ُٔٔيح اٍزقلٓذ ك٢ ػلح ٓغبلاد ٜٓ٘ب اُطت، ػِْ اُجِٞهاد 

III.2.1.2ِجذأحٍىد الأشعخ اٌسٍٍٕخ : 

رٞع٤ٚ ؽيٓخ أؽبك٣خ اُطٍٞ أُٞع٢ ٖٓ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ : ٣ؼزٔل ٓجلأ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أٍبٍب ػ٠ِ 

 . ػ٠ِ أُبكح ؽ٤ش ٣٘ؼٌٌ عيء ٖٓ ٛنٙ الأشؼخ ٖٓ هجَ َٓز٣ٞبرٜب  اُله٣خ 

إٕ ٓجلأ ه٤بً ؽ٤ٞك ٛنٙ الأشؼخ ٣ؼزٔل ػ٠ِ هبٕٗٞ ثواؽ ؽ٤ش ٣لزوع إٔ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ر٘ؼٌٌ ثبٗزظبّ 

ٖٓ أَُز٣ٞبد أُقزِلخ ُِنهاد ك٢ اُجِٞهح ٝٝعل إٔ الأشؼخ أُ٘ؼوعخ  رٞعل كوؾ ك٢ ٓٞاهغ رزلافَ ػ٘لٛب 

 :الأشؼخ أُ٘ؼٌَخ ػ٘ل أَُز٣ٞبد أُزٞاى٣خ رلافلا ث٘بء ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

 

 
 

 

 

  .[8]هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ُوبٕٗٞ ثواؽ: III-7))اٌشىً  

 

 .[9]كبُشوؽ اُلاىّ ُؾلٝس ٛنا اُزلافَ اُج٘بء ٣ٔضِٚ هبٕٗٞ ثواؽ اُن١ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ 

(  (2-III   𝑛𝜆 = 2𝑑𝑕𝑘𝑙  𝑠𝑖𝑛 𝜃 

:   ؽ٤ش

n :   ًػلك طؾ٤ؼ، ٝ ٛٞ ٣ٔضَ هرجخ الاٗؼٌب

θ :ىا٣ٝخ ؽ٤ٞك الأشؼخ. 
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𝑑𝑕𝑘𝑙 : اُجؼل ث٤ٖ َٓز٣ٞبد اُشجٌخ اُجِٞه٣خ ٝ اُز٢ رؾلكٛب هوائٖ ٤ِٓو 𝑕𝑘𝑙 . 

λ  :  ؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ .

ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ُِٔبكح أُلهٍٝخ ٝ اُطٍٞ : رغله الاشبهح ا٠ُ إٔ 

[. 10]أُٞع٢ ُلأشؼخ أَُزقلٓخ إم ٣شزوؽ اُطٍٞ أُٞع٢ إٔ ٣ٌٕٞ َٓب٣ٝب أٝ ٓوبهثب ُضبثذ اُشجٌخ 

III.3.1.2خهبص إرعشاج الأشعخ اٌسٍٍٕخ : 

٣ٌٖٔ ٖٓ رَغ٤َ شلح ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثللاُخ اُيا٣ٝخ ) III)9-إٕ عٜبى الاٗؼواط أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ

((2θ اُز٢ رٔضَ ىا٣ٝخ ٍوٞؽ ؽيٓخ ٛنٙ الأشؼخ. 

ٝػ٘ل كهاٍخ ٓقططبد اُؾ٤ٞك ٖٓ أٌُٖٔ اٍز٘زبط ػلح ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ ٝ أُغٜو٣خ 

 .ث٤٘خ ٝ ؽغْ اُجِٞهح : ُِؼ٤٘خ ٜٓ٘ب 

ًٔب إٔ أُٞاهغ اُيا٣ٝخ ُقطٞؽ الاٗؼواط رٌٖٔ ٖٓ رؾل٣ل صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ ٝ ٖٓ صْ رزْ كهاٍخ 

 ٓٞاػغ ٛنٙ اُقطٞؽ اُز٢ ٖٓ شأٜٗب رَٔؼ ثزؼوت رـ٤واد صٞاثذ اُشجٌخ ُِؼ٤٘خ 

 

 

 
 

 

 

 .[11]ٓقطؾ ٝظ٤ل٢ ُغٜبى الاٗؼواط:III-8))اٌشىً 

 

إٕ شلح اُقطٞؽ ٝ ٓٞاػؼٜب ُِٔٞاك اُشبئؼخ كهٍذ ٝ أكهعذ ك٢ هبػلح ث٤بٗبد ُز٤ََٜ إٍزقلآٜب، 

روبهٕ اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓغ ٗزبئظ هبػلح اُج٤بٗبد هظل رؾل٣ل ؽج٤ؼخ ٓوًجبد ًَ أؽٞاه اُؼ٤٘خ 

[12.] 

 :ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رْ اٍزقلاّ عٜبى ٖٓ ٗٞع

(AXRD Benchtop Powder Diffraction System) ، ًٌَٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُش: 
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 .عٜبى اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ:III-9))اٌشىً 

III.4.1.2 اٌّعٍىِبد اٌجٍٕىٌخ  :

: ٝ اُن١ ٛٞ ه٤ل كهاٍز٘ب رٔزِي ث٤٘ز٤ٖ ثِٞه٣ز٤ٖ ٝٛٔب CdSإٕ ٓوًت : ثىاثذ اٌشجىخ– أ 

  :اٌجٍٕخ اٌّىعجخ -

 c,b,a ُزٌٖ أثؼبك اُشجٌخ 

[. 8،13] ٝ ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ؽَبة صبثذ اُشجٌخ ٖٓ فلاٍ ؽ٤ق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثبُؼجبهح  a=b=cإٕ *

III) -3                                        )𝑑𝑕𝑘𝑙 =
𝑎

 𝑕2+ 𝑘2+ 𝑙2 

 ٣a.b.cٌٖٔ ؽَبة صٞاثذ اُشجٌخ    : اٌجٍٕخ اٌسذاسٍخ -

[ 14.13]ثبُؼلاهخ  ( a=b )ؽ٤ش 

III) -4)
1

𝑑𝑕𝑘𝑙
2 =

4

3
(𝑕

2 +𝑕𝑘+ 𝑙2

𝑎2
) +

𝑙2

𝑐2 

𝑕𝑘𝑙 : هوائٖ ٤ِٓو  .

𝑑𝑕𝑘𝑙  : اُجؼل ث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ثِٞه٣ٖ ٓؾلك٣ٖ ثووائٖ ٤ِٓو𝑕𝑘𝑙 .

 :  Dاٌحدُ اٌحجٍجً - ة

[. 15] ٣ٌٖٔ ؽَبثٚ ثبٍزقلاّ ػلاهخ شوه  CdS لأؿش٤خ Dإٕ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ 

((5-III𝐷 =
kλ

βcos θ
 

: ؽ٤ش

λ  : ؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ .

k :  ٙ0.94صبثذ ٝ ٓولاه . 

θ : ىا٣ٝخ ؽ٤ٞك الأشؼخ  .
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β  :ه٤ٔخ اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق اُشلح اُؼظ٠ٔ(FWHM)ٙٝرؾلك ٝكن اُطو٣وخ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ أكٗب  :

 

 . اُؼظ٤ً٠ٔل٤خ رؾل٣ل ه٤ٔخ ػوع ٓ٘زظق اُشلح: III-10))اٌشىً

 : δوثبفخ الأخلاعبد: خـ 

 ػلك فطٞؽ الاٗقلاػبد ُٞؽلح أَُبؽخ ك٢ رِي اُجِٞهح ٝ ٢ٛ اَُ٘جخ ث٤ٖ اُطٍٞ ا٢ٌُِ ُغ٤ٔغ δرٔضَ 

. اُقطٞؽ الاٗقلاع ٝ ؽغْ اُجِٞهح 

[. 16] ثبُؼلاهخ ٣δٌٖٔ ؽَبة ًضبكخ الاٗقلاع *

            (6- III)                       𝛿 =
1

𝐷𝑎𝑣
2 

: ؽ٤ش

𝐷𝑎𝑣  :اُؾغْ اُؾج٤ج٢ أُزٍٞؾ .

III.2.2اٌخظبئض اٌضىئٍخ : 

إٕ كهاٍخ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُِـشبء اُوه٤ن رَٔؼ ثٞطق ػلك ًج٤و ٖٓ اُضٞاثذ ا٤ُٔٔيح ُٜنٙ 

 .𝐸𝑢ٝؽبهخ أٝهثبؿ𝐸𝑔، اُلغٞح اُطبه٤خ  α،ٓؼبَٓ الآزظبص T ٝٗقض ثبُنًو اُ٘لبم٣خ،[17]الأؿش٤خ

 . رغله الاشبهح إٔ اُطوم ااُؼٞئ٤خ أُؼزٔلح ُلهاٍخ فظبئض أُبكح ؿ٤و ٓزِلخ ُٜب*

III.1.2.2 (اٌّشئٍخ – فىق اٌجٕفسدٍخ ) ِطٍبفٍخ الأشعخ ( UV-VIS) : 

 رو٤٘خ ه٤بً اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ كٞم اٍزؼٔبٍُلهاٍخ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُِـشبء اُوه٤ن ٣زْ 

 .اُج٘لَغ٤خ ٝك٢ أُغبٍ أُوئ٢

عيء : رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘خ أٍبٍب ػ٠ِ كهاٍخ ٝرؾ٤َِ ٗزبئظ رلبػَ اُؼٞء ٓغ أُبكح أُواك رؾ٤ِِٜب ؽ٤ش إٔ 

.  ٖٓ اُشؼبع اُٞاهك ٣ٔزض أٝ ٣٘لن ػجو اُؼ٤٘خ

إٕ اُطبهخ أُٔزظخ رَجت اػطواثبد ك٢ اُج٤٘خ الاٌُزو٤ٗٝخ ُِنهاد أٝالأ٣ٞٗبد أٝ اُغي٣ئبد ك٤٘زظ ػٖ *

[. 18،17]مُي إٗزوبلا ُلاٌُزوٝٗبد ٖٓ َٓزٟٞ ؽبه١ٞ أك٠ٗ إ٠ُ َٓزٟٞ ؽبه١ٞ أػ٠ِ

ٝالأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ   nm(380 – 780 )ٛنٙ اُزؾٞلاد الاٌُزو٤ٗٝخ روغ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ 

nm(200-380[)19]. 
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III.2.2.2ِجذأ عًّ خهبص اٌزحًٍٍ اٌطٍفً ٌلأشعخ اٌّشئٍخ وفىق اٌجٕفسدٍخ: 

:  ٣شزـَ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ٝكوب ُِقطٞاد اُزب٤ُخ 

روٍَ ؽيٓخ ٖٓ الأشؼخ إٗطلاهب ٖٓ عٜبى ٓؼبػق اُؾيٓخ ٝاُن١ ٣زٌٕٞ أٍبٍب ٖٓ ٓظله ػٞئ٢  .أ 

. (اُل٣ٞرو٣ّٞ–اُز٘ـَزٖ)ٌٕٓٞ ٖٓ ٓظجبؽ٤ٖ 

رٔو ؽيٓخ الأشؼخ اُ٘برغخ ػجو ٓٞؽل ُِطٍٞ أُٞع٢ كز٘زظ ؽيٓخ ٖٓ اُلٞرٞٗبد ك٢ ًَ ٓوح ُٜب ؽٍٞ  .ة 

. ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ

رٞعٚ ٛنٙ اُؾيٓخ ٖٓ اُلٞرٞٗبد ٗؾٞ ٓوآح ٗظق ػبًَخ ُٜب ُز٘وَْ إ٠ُ ؽيٓز٤ٖ إؽلاٛب رٔو ػجو  .ط 

 . (٣ٌٕٞ ػبكح ٖٓ اُيعبط)اُؼ٤٘خ ٝالافوٟ رٞعٚ ٗؾٞ ٓوعغ 

 رٞعٚ اُؾيٓزبٕ ٗؾٞ اٌُبشق ُٔوبهٗخ اُ٘زبئظ ٝهٍٜٔب رجؼب ُِطٍٞ أُٞع٢ .ك 

ٝاُشٌَ أكٗبٙ ٣ؼط٢ هٍٔب رقط٤ط٤ب َُٔبه الأشؼخ كافَ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ أُوئ٤خ ،[20،21]

 .ٝكٞم اُج٘لَغخ

 

 

 

 

 .[22]َٓبه الأشؼخ كافَ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ:(III -11)الشكل

 

ك٢  (  Shimadzu , Model 1800)رْ ك٢ ٛنكٙ اُلهاٍخ إٍزقلاّ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ٖٓ ٗٞع 

أُ٘طوخ اُط٤ل٤خ  ٝاُن١ ٖٓ أعِٚ ٣ٌٔ٘٘ب هٍْ أُ٘ؾ٤٘بد ُزـ٤واد اُ٘لبم٣خ ٝكوب ُطٍٞ أُٞعخ ك٢ أُغبٍ كٞم 

 .اُج٘لَغ٢ ٝأُغبٍ أُوئ٢
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 .(UV-VIS) عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ (: III -12)اٌشىً 

III.3.2.2اٌفبطً اٌطبلىي 𝑬𝒈: 

ٛٞ اُطبهخ اُلاىٓخ ُ٘وَ الاٌُزوٕٝ ٖٓ ؽيٓخ اُزٌبكؤ إ٠ُ ؽيٓخ اُ٘وَ، ُٝٚ ه٤ْ 𝐸𝑔إٕ اُلبطَ اُطبه١ٞ

( Tauc)٣ٌٖٔ ؽَبة ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢ ٖٓ فلاٍ ٗٔٞمط ،  ٝ[2،3]ٓقزِلخ ؽَت ٗٞع ٗظق اُ٘بهَ 

[24] .

( -III7                )(α𝑕𝜗)2 = α0 𝑕𝜗 − 𝐸𝑔  

 :ؽ٤ش

𝛼0:  ٓؼبَٓ الآزظبص ٝاُن١ ٖٓ اعِٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ الآزظبص ك٤ٗب .

𝑕𝜗 : ٕٞؽبهخ اُلٞر. 

α𝑕𝜗)2 ٣وٍْ اُج٤بٕ : ث٤ب٤ٗب ؽ٤ش𝐸𝑔ٖٓ أٌُٖٔ رؾل٣ل ه٤ٔخ  *  = 𝑓 𝑕𝜗  )

 .((𝑕𝜗) ثللاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ 2(α𝑕𝜗)اُج٤بٕ أُٞاكن ُزـ٤واد )

(( 2(α𝑕𝜗=0) ػ٘ل اُ٘وطخ  (𝑕𝜗)ٗوٍْ ٓٔبً أُ٘ؾ٠٘ ٝٗٔلكٙ ٤ُوطغ ٓؾٞه  -

𝐸𝑔): ٛنٙ اُ٘وطخ اُز٢ إؽلاص٤بٛب  = 𝑕𝜗، 0) أ١ كبطِخ ٗوطخ اُزوبؽغ  رٔضَ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه١ٞ𝐸𝑔 

[. 25]ُلاٗزوبٍ الاٌُزو٢ٗٝ أُجبشو أَُٔٞػ 

III.4.2.2 ِعبًِ الاِزظبص α: 

 ٣ٔضَ َٗجخ اُ٘وظبٕ اُؾبطَ ك٢ ؽبهخ الاشؼبع اُٞاهكثبَُ٘جخ ُٞؽلح أَُبكخ αإٕ ٓؼبَٓ الآزظبص 

 [. 26،10]ٝفٞاص ٗظق اُ٘بهَ  (𝑕𝜗)ٝٛٞ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اُٞاهكح 

 .[2]٣ؼط٠ هبٕٗٞ إٓزظبص الإشؼبع ثبُؼلاهخ 

𝐼0 =  𝐼𝑡 𝑒−𝛼𝑑  -III(8)  

: 𝐼0شلح الاشؼبع اُٞاهك. 

𝐼𝑡:شلح الإشؼبع اُ٘بكن. 

  α:ٓؼبَٓ الآزظبص. 
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: 𝑑ٍٔي اُـشبء. 

:                                                       ثبُؼجبهح  (III -8)٣ٌٖٝٔ ًزبثخ اُؼلاهخ 

 -III(9) α 𝐶𝑚−1 =  
1

𝑑
 𝐿𝑛(100

T(%) ) 

:  ؽ٤ش

 Tٓؼبَٓ اُ٘لبم٣خ .

:  اًبٕ مرغله الاشبهح أٗٚ ا*

1.104𝐶𝑚−1<α  :   ٣ٌٕٞ الاٗزوبٍ الاٌُزو٢ٗٝ ٓجبشو   .

2.104𝐶𝑚−1˂α   :   [. 27]٣ٌٕٞ الاٗزوبٍ الاٌُزو٢ٗٝ ؿ٤و ٓجبشو

III.2.2.5. إٌفبرٌخ T: 

 .[2] ٢ٛٝ ٓٔضِخ ك٢ اُؼلاهخ  I0 ٝشلح اُؼٞء اُٞاهك (It)٢ٛ اَُ٘جخ ث٤ٖ شلح اُؼٞء اُ٘بكن Tإ اُ٘لبك٣خ 

 -III ( 10 ) 𝑇 =
𝐼𝑡

𝐼0
 

III..6.2.2طبلخ أوسٌبخ  𝑬𝐮: 

، ٝػٖ اُؼشٞائ٤خ [28]إٕ ؽبهخ أٝهثبؿ ٢ٛ ٓولاه ك٤ي٣بئ٢ ٓؤشو ػٖ الاػطواثبد اُؾبطِخ ك٢ أُٞاك 

 .[26]ٝاُؼ٤ٞة اُز٢ ر٘زظ ؽَت اُطو٣وخ أَُزقلٓخ ك٢ اُزو٤ٍت 

 .[29]رزؼِن ؽبهخ أٝهثبؿ ثٔؼبَٓ الآزظبص ٝكوب ُِؼلاهخ *

 (III  -11                                        )α = 𝛼0 exp 
𝑕𝜗

𝐸𝑢
    

 :٣ٌٖٝٔ ًزبثزٜب ثبُؼلاهخ  

- III )2 (1  Ln𝛼 = Ln𝛼0  +  
𝑕𝜗

𝐸𝑢
  

 : ؽ٤ش

  𝛼0 ٓؼبَٓ الآزظبص اُن١ ٖٓ أعِٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ الآزظبص ك٤ٗب. 

𝐿𝑛𝛼 ث٤ب٤ٗب ثئٍزـلاٍ اُج٤بٕ 𝐸𝑢رغله الاشبهح أٗٚ ٣ٌٖٔ رؾل٣ل  = 𝑓(𝑕𝜗) كٔوِٞة ا٤َُٔ ٣ٔضَ ؽبهخ

.أٝهثبؿ 𝐸𝑢 
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 .٣ٔضَ ٤ًل٤خ رؾل٣ل ؽبهخ أٝهثبؿ (: III  -13 )اٌشىً 

III.3اٌخظبئض اٌزشوٍجٍخ :  

III.1.3ِطٍبفٍخ الأشعخ رحذ اٌحّشاء  : 

إٕ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٢ٛ أٓٞاط ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ أؽٞاٍ ٓٞعبرٜب ر٘ز٢ٔ ُِٔغبٍ  

mµ( 500 - 0.75)  [ 30] ٝرظ٘ق إ٠ُ صلاس أٗٞاع: 

 mµ(2.5 -0.75.)رزواٝػ اؽٞاٍ ٓٞعبرٜب:( Near- IR)أشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُوو٣جخ  -

 mµ(25 -2.5.)رزواٝػ ٓٞعبرٜب:(MId- IR)أشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ   -

 mµ(25 -2.5.)رزواٝػ ٓٞعبرٜب:( Far - IR)أشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُجؼ٤لح  -

رؼزجو ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٖٓ ث٤ٖ اُطوم اَُِٜخ ٝأُؼزٔلح ك٢ اُزؾ٤َِ اُل٤ي٣بئ٢ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ *

ُِٔٞاك ؽ٤ش رؼزٔل أٍبٍب ػ٠ِ إٓزظبص عي٣ئبد أُبكح  ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء كزؼَٔ ٛنٙ الأشؼخ ػ٠ِ ى٣بكح 

 .اُؾوًخ الاٛزياى٣خ ُِغي٣ئبد ٖٝٓ صْ اُزأص٤و ػ٠ِ َٓز٣ٞبد اُطبهخ الاٛزياى٣خ ٝاُلٝها٤ٗخ ُِغي٣ئبد ٓؼب 

رٞاكن ( mµ(25 -2.5)ٖٓ أعَ أؽٞاٍ أُٞعبد  )رغله الاشبهح إ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ *

،كٖٔ أٌُٖٔ إٍز٘زبط ٓغٔٞػخ ٓؼِٞٓبد ًبك٤خ ُزؾل٣ل اُج٤٘خ [30]ٓغبٍ ؽبهخ إٛزياى أؿِت عي٣ئبد أُبكح 

  [.31]اُغي٣ئ٤خ ُِٔوًجبد أُلهٍٝخ 

III.1.1.3ِجذأ ِطٍبفٍخ الأشعخ رحذ اٌحّشاء : 

إٕ عي٣ئبد أُبكح رٜزي ؽج٤ؼ٤ب ؽٍٞ ٓٞػغ رٞاىٜٗب، ٌُٖ ٛنٙ الاٛزياىاد ثَؼبد طـ٤وح علا كؼ٘لٓب 

:  رَِؾ ػ٠ِ أُبكح أشؼخ رؾذ اُؾٔواء كئٕ

إما ًبٕ رٞارو ٛنا اُلٞرٕٞ ٓٞاكن ُزٞارو فعي٣ئبد أُبكح ٣ؾلس ُٜب رغبٝة ٓغ رٞارو اُلٞرٕٞ اُٞاهك 

. اٛزياى اُ٘ٔؾ الاٛزياى١ اُؼبك١ ُِغي١ء، ك٤ٔزض ٛنا اُلٞرٕٞ ٝػ٘لٛب ٣ظجؼ اُغي١ء ك٢ ؽبُخ ٓضبهح 
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 إ٠ُ ؽبُخ ٓضبهح 𝐸1 َٓب٣ٝخ ُطبهخ اٗزوبٍ اُغي٣ئ ٖٓ ؽبُخ أٍب٤ٍخ 𝑕𝜗رغله الإشبهح إٔ ؽبهخ اُلٞرٕٞ*

𝐸2،أ١  = 𝑕𝜗(E2 − 𝐸1 )

٣ؤك١ آزظبص اُلٞرٞٗبد إ٠ُ ظٜٞه فطٞؽ رٞاكن اُلٞرٞٗبد أُٔزظخ ك٢ ٓ٘ؾ٠٘ ؽ٤ق ٓب رؾذ - 

. اُؾٔواء ُِغي٣ئ 

٤ٔ٣ي ٛنا الآزظبص اُوٝاثؾ ث٤ٖ اُنهاد ٝثٔب إٔ ًَ ٗٔؾ اٛزياى ٣ٞاكن ؽوًخ ٝؽ٤لح ُِغي٣ئ إما ٣ٞعل 

[ . 31]رٞاكن ث٤ٖ رٞارو الاشؼبع أُٔزض ٝث٤٘خ اُغي٣ئ 

 

 
 

 

 .[32]إٓزظبص الأشؼخ اُؾٔواء :  (III -14 )اٌشىً 

 

III.2.1.3ِجذأ عًّ خهبص ِطٍبفٍخ الأشعخ رحذ اٌحّشاء: 

 :ٝأُٞػؼ ك٢ اُشٌَ ( IR Affinity-1 )رْ إٍزؼٔبٍ عٜبى ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٖٓ ٗٞع 

 

 .عٜبى ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء:  (III  -15 )اٌشىً 

 

 :[33]٣ٝؼزٔل ٛنا اُغٜبى ػ٠ِ أُجلأ اُزب٢ُ 

 .٣وٍَ ٓظله ػٞئ٢ ؽيٓخ ػٞئ٤خ  -

رٞعٚ اُؾيٓخ اُؼٞئ٤خ ثٞاٍطخ ٓٞشٞه إ٠ُ ؽيٓز٤ٖ إؽلاٛٔب رٞعٚ ُٔوآح صبثزخ ٝالأفوٟ ُٔوآح  -

 .ٓزؾوًخ 
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 ٣زْ رغ٤ٔغ ٛبر٤ٖ اُؾيٓز٤ٖ ك٢ ٗلٌ أَُبه ٤ُٔو ػ٠ِ اُؼ٤٘خ أُواك رؾ٤ِِٜب  -

 . رؼجو الأشؼخ ًبشق ٓورجؾ ثغِٔخ رؼق٤ْ ٣ٝزْ رَغ٤ِٜب -

 .روبً شلح الاشبهح ٝرؾٍٞ إ٠ُ إشبهح هه٤ٔخ ثٞاٍطخ اٌُبشق  -

 .ك٘ؾظَ ػ٠ِ ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء (ػ٤ِٔخ رؾ٣َٞ ه٣بػ٤خ )٣زْ ؽَبة رؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ  -

 

 

 [33]هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓجلأ ػَٔ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء :  (III -16 )اٌشىً 

 

ُزؾل٣ل أُب٤ٛخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔبكح أُواك رؾ٤ِِٜب ٣زْ ٓوبهٗخ اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓغ اُ٘زبئظ *

 .أُلٝٗخ ك٢ علاٍٝ فبطخ ٖٝٓ صْ رؾل٣ل ث٤٘خ أُٞاك
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 :خلاطخ اٌفظً

 : رْ ك٢ ٛنا اُلظَ اُزطوم ا٠ُ عيأ٣ٖ

 ٓوٍجخ ػ٠ِ ٣ٝCdSزؼٖٔ ٝطق اُزو٤ًت اُزغو٣ج٢ ٤ٌُل٤خ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ٖٓ : اُغيء اُؼ٢ِٔ

هًبئي ىعبع٤خ ثٞاٍطخ ؽو٣وٚ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٓغ اهزواػ أهثغ ثوٝرًٞٞلاد رغو٣ج٤خ ٝٛلكٜب كهاٍخ 

Sرأص٤ورو٤ًي ٓظله اٌُجو٣ز٤ل 
2-

  CdS ػ٠ِ فٞاص أؿش٤خ

ٗٞػٜب ٝ رؼو٣لٜب ٝٓجلأ )٣ٝزؼٖٔ ٛنا اُغيء اُزؼوف ػ٠ِ ثؼغ الأعٜيح أَُزؼِٔخ : ؽوم أُؼب٣٘خ

 اُجِٞه٣خ –ك٢ ٓؼب٣٘خ الأؿش٤خ اُوه٤وخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٤ًٝل٤خ رؾل٣ل ثؼغ فٞاطٜب اُؼٞئ٤خ  (ػِٜٔب

 .ٝاُؼ٘بطو أٌُٞٗخ ُٜب 

 .     ػوع ٝرؾ٤َِ ٝٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب رغو٣ج٤ب٤ٍزْ ك٢ اُلظَ أُٞا٢ُ
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 :تمهيد

 وتحلٌل ومناقشة نتائج الدارسة التجرٌبٌة المقترحة سابقا، والتً من شأنها ػوع ٌتم فً هذا الفصل 

تحدٌد خصائص أغشٌة كبرٌتٌد الكادمٌوم المرسبة على ركائز زجاجٌة بطرٌقة الحمام الكٌمٌائً عند تغٌٌر 

 .، مع تثبٌت باقً الشروط التجرٌبٌة(مصدر الكبرٌتٌد)تركٌز أحد المصادر وهو الثورٌا 

1.IVاٌخظبئض اٌجٍٕىٌخ : 

1.IV.1 أعشاج الأشعخ اٌسٍٍٕخ (XRD :) 

 رٔذ ٓؼبُغزٜب ثٞاٍطخعٜبى اٗؼواط ٣بر٤ل اٌُبك٤ّٓٞ ٝأُزؾظَ ػ٤ِٜب رغو٣ت١إٕ الأؿش٤خ أُوٍجخ ٌُجو

 ٝأُٞعٞك ػ٠ِ system(AXRD- PRO Benchtop powder diffraction ):الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ ٗٞع

، ٝمُي ُِزؼوف ػ٠ِ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خُلأؿش٤خ أُؾؼوح، ٖٝٓ صْ رؾل٣ل أُؼِٔبد (LEVRES)َٓزٟٞ ٓقجو 

. اُج٣ٞ٤٘خ ٝالارغبٛبد أُلؼِخ ُِزجِٞه، ٣ٝزْ ٛنا ٖٓ فلاٍ كهاٍخ أؽ٤بف اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ

  المحضرة انطلاقا من CdS ٌمثل أطٌاف انعراج الأـشعة السٌنٌة لأغشٌة ( IV - 1)إٕ اُشٌَ * 

 . تراكٌز مختلفة للكبرٌتٌد

 
 . أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثزوا٤ًي ٓقزِلخ ُِضٞه٣بCdSلأؿش٤خ  ( ( XRDأؽ٤بف (: IV - 1)اٌشىً 

رْ رؾ٤َِ أُ٘ؾ٤٘بد اُ٘برغخ ؽ٤ش رْ رؾل٣ل ٓٞاهغ اُؤْ اُز٢ رظٜو  ((Origin Pro 9.1ثبٍزؼٔبٍ ثوٗبٓظ 

ثشٌَ ؽبك ػ٘ل ر٤َِؾ ؽيّ ٖٓ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝثيٝا٣ب ٓقزِلخ ػ٠ِ الأؿش٤خ، ؽ٤ش ٣لاؽع ٝعٞك هٔخ ٝؽ٤لح 

)ػ٘ل اُيا٣ٝخ 
0

 26.70 = θ2). 

: 0019-80)ٝثبُٔطبثوخ ٓغ اُجطبهخ 
°

JCPDS Card N)  ( 111)٣زؼؼ أٜٗب ٓٞاكوخ َُِٔزٟٞ اُجِٞه١

.م٣ج٤٘خ ٌٓؼجخ: CdSٓٔب ٣ضجذ إٔ الأؿش٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ُـ 
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ٌلاحظ كذلك من خلال المنحنٌات أن شدة القمم تزداد بنقصان التركٌز مما ٌدل على أن سمك الأغشٌة 

ٌزداد بنقصان التركٌز، ومرد ذلك أن الآلٌة المهٌمنة على التفاعل المؤدي لتشكٌل الأغشٌة هً آلٌة أٌون 

بالنسبة لكل  (111)بأٌون ولٌست عنقود بعنقود، إضافة إلى وجود اتجاه مفضل للنمو البلوري وهو 

 .الأغشٌة

 الناتـــــج من تركٌـــــــز للثــــــورٌا قـــــــــدرهCdS 4تجدر الإشــارة إلى أنه لا تـوجد قمم لغشاء *

(mmol/l))100 ([S]=، مما ٌدل على أن الغشاء ضعٌف التبلور أو أن سمكه غٌر كاف للتحلٌل بالأشعة

 .السٌنٌة

1.IV.2 اٌثىاثذ اٌجٍىسٌخ:  

اُضبثذ 𝑑𝑕𝑘𝑙ٖٝٓ ث٤ٖ أْٛ اُضٞاثذ اُجِٞه٣خاُز٢ ٣ٌٖٔ ؽَبثٜب ٖٓ ؽ٤ق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ أَُبكخ اُج٤٘٤خ 

.  aاُشج٢ٌ

- 2) )ثزطج٤ن هبٕٗٞ ثواؽ ٝكوب ُِؼلاهخ  (111)ٌَُ الأؿش٤خ ك٢ الارغبٙ أُلؼَ ٣𝑑𝑕𝑘𝑙ٌٖٔ رؾل٣ل  . أ

III ؽ٤ش((Å)35931.54=λ ) ٍٝك٘ؾظَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ اُغل(1 -IV.) 

 ماد اُج٤٘خ أٌُؼجخٝكوب ُزوا٤ًي ٓقزِلخ CdSلأؿش٤خ  (صبثذ اُق٤ِخ) ٣aؾلك اُضبثذ اُشج٢ٌ .ة

 (.IV – 1)، َٗغَ ػ٘لٛب اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ (III-3)ٌُِجو٣ز٤لؽجوب ُِؼلاهخ 

 

 . ُضٞاثذ اُشجٌخ (XRD)اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ أؽ٤بف(: IV-1)اٌدذوي 

 θ2 𝒉𝒌𝒍 𝒅𝒉𝒌𝒍(Å) aex(Å)(°) العينة

CdS1 26.7 ) 111) 3.33 5.77 

CdS2 26.7 ) 111) 3.33 5.77 

CdS3 26.7 ) 111) 3.33 5.77 

CdS4 - - - - 

 

 رغو٣ج٤ب أٜٗب ٓزوبهثخ ٓغ اُو٤ْ اُ٘ظو٣خ ٝأُوعؼ٤خ ك٢ ثطبهخ  أَُغِخaٝ𝑑𝑕𝑘𝑙 ٖٓ فلاٍ ه٤ْ ٣زؼؼ* 

(JCPDS ( :) 𝑑𝑕𝑘𝑙 = 3.350(Å)،ath=5.818(Å) )  أُنًٞهح ٍبثوب، ٝاُلبهم اُج٤َؾ أُٞعٞك ٣ؼٞك إ٠ُ

 .اٗؼـبؽ ك٢ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ 

1.IV.3 ًاٌحدُ اٌحجٍج D: 

 أُج٤٘خ ك٢ اُؼلاهخ  (شوه) ٌَُ الأؿش٤خ أُؾؼوح ٖٓ فلاٍ ػلاهخ ٣Dؾلك ٓؼلٍ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ 

(III-5) ٝٛنا ثؼل رؾل٣ل اُضبثذ ،β ٝاُن١ ٣ٔضَ اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق اُشلح اُؼظ٠ٔ ٝاٗطلاهب ٖٓ ٗزبئظ 

XRD،ْٗلٕٝ ه٤  Dك٢ اُغلٍٝ ُٔقزِق الأؿش٤خ (2-IV). 

 كبىك٣بك اُزو٤ًي ،٣زؼِن ثزو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل ٓؼلٍ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ إٔ ٖٓ فلاٍ اُو٤ْ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٣لاؽع 

[.    1] ٖٝٓ صْ ٗوظبٕ ٍٔي اُـشبء، ٝٛنا ٣زلن ٓغ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ُِضٞه٣ب ٣ؤك١ إ٠ُ ٗوظبٕ 
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1.IV.4 اٌّطبوعخ اٌّبٌىشوٌخS: 

إٕ اُزـ٤و اُن١ ٣َغَ ك٢ أَُبكخ ث٤ٖ أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ُٜنٙ الأؿش٤خ ٣ش٤و إ٠ُ ٝعٞك رشٞٙ ك٢ اُجِٞهح ٓٔب 

 ك٢ ٣ؤك١ ثلٝهٙ إ٠ُ إىاؽخ اُنهاد ػٖ ٓٞهؼٜب الأط٢ِ ٝثبُزب٢ُ ٣ؾلس رٍٞغ أٝ اٗؼـبؽ ك٢ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ،

 S.ُٔطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ  ٣ؼجو ػٖ رشٞٙ اُجِٞهح ثب.ؽبُز٘ب ٛنٙ ؽلس اٗؼـبؽ

 :٣ٝزْ ؽَبثٜب ٝكوب ُِؼلاهخ 

(1-IV) 
𝜷.COS θ

4
 S= 

 :ؽ٤ش

β :اُؼوع ػ٘ل ٓ٘زظق اُشلح اُؼظ٠ٔ . 

θ:ىا٣ٝخ ؽ٤ٞك ثواؽ .

 .(IV-2 )ك٢ اُغلSٍٝ َٗغَ ه٤ْ

. ُلأؿش٤خ أُؾؼوحاُؾغْ اُؾج٤ج٢ٝ أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ ه٤ْ(: IV- 2 )اٌدذوي

θ2 FWHM(°) D(Å) S.10(°)اٌعٍٕخ 
-3 

CdS1 26.7 0.152 556.70  0.62 

CdS2 26.7 0.259 277.26 1.25 

CdS3 26.7 0.720 113.46  3.0 

CdS4  - - - -

 

 .  اٌُجو٣ز٤لرز٘بٍت ٓغ رو٤ًيSأُب٣ٌو٣ٝخح عاٝؽ إٔ اُْ(IV-2) ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ ٣لاؽع

اُزو٤ًي ٣٘زظ ػ٘ٚ ى٣بكح اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٖٝٓ صْ ى٣بكح ٍٔي اُطجوخ أُوٍجخ ٝاُز٢ روَِ ٗوظبٕ ٣لَو ٛنا ثإٔٝ

ٖٓ رٍٞغ أٝ اٗؼـبؽ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ، أ١ ثؼلٛب ػٖ اَُطؼ اُلبطَ ث٤ٖ اُو٤ًيح ٝاُـشبء ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ه٤ٔخ 

 .أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ

 ثللاُخ رو٤ًيD ٝاُؾغْ اُؾج٤ج٢ Sح أُب٣ٌو٣ٝخعاٝؽاُْ أُ٘ؾ٠٘ أُٞاكن ُزـ٤واد(IV-2)٣ج٤ٖ اُشٌَ * 

 .   اٌُجو٣ز٤ل

. (III-3 )٣ؾَت ٝكوب ُِؼلاهخٌَُ ؿشبء ٓزؾظَ ػ٤ِٚ ٓظله اٌُجو٣ز٤ل رو٤ًيرغله الإشبهح إ٠ُ إٔ * 
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 .اٌُجو٣ز٤لثللاُخ رو٤ًيٝاُؾغْ اُؾج٤ج٢ أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخٓ٘ؾ٠٘ رـ٤واد:(IV-2)اٌشىً 

1.IV.5وثبفخالأخلاعبد δ: 

َٓبؽخ ك٢ اُجِٞهح، ٢ٛٝ رٔضَ اَُ٘جخ ث٤ٖ اٍإٕ ًضبكخ الاٗقلاػبد رشَٔ ػلك اُقطٞؽ اُز٢ روطغ ٝؽلح 

  .(III -6))اُطٍٞ ا٢ٌُِ ُغ٤ٔغ الاٗقلاػبد ٝٓؼلٍ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ؽَبثٜب ثبٍزقلاّ اُؼلاهخ 

. ٌَُ ؿشبءD ٝاُؾغْ اُؾج٤ج٢ δ ًضبكخ الاٗقلاػبد ه٤ْ(: IV - 3)اٌدذوي 

D(Å) (lines/m (mmol/l) [S]اٌعٍٕخ 
2
) 10

15
δ. 

CdS1 25 556.70 0.32 

CdS2 50 277.26 1.3 

CdS3 75 113.46 7.7 

CdS4 100  - -

 

 ٣٘وض ثي٣بكح اُزو٤ًي، ٓٔب ٣ج٤ٖ δ ٌُضبكخ الاٗقلاػبد رجوى إٔ (IV- 3)ٖٓ فلاٍ اُو٤ْ أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ 

 .إٔ ٗوظبٕ اُزو٤ًي ٣٘زظ ػ٘ٚ ى٣بكح ٍٔي اُـشبء ٝٓ٘ٚ روَ الاٗقلاػبد اُؾبكصخ ٝثبُزب٢ُ ٗوظبٕ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ

2.IVاٌخظبئض اٌضىئٍخ :  

 ؽ٤ش أُوئ٤خ، -رؼزٔل كهاٍخ اُقظبئظبُؼٞئ٤خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٠ِ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ 

، ٖٝٓ أْٛ ؿش٤خرَٔؼ ُ٘ب كهاٍخ ٓضَ ٛنٙ اُقظبئض ثئػطبء كٌوح ؽٍٞ اُزطج٤وبد أُزبؽخ ُٜنٙ الأ

. 𝐸𝑢 ٝؽبهخ أٝهثبؿ 𝐸𝑔، اُلبطَ اُطبه٢ Tاُ٘لبم٣خ : اُقظبئظبُؼٞئ٤خ  ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ 
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2.IV.1 إٌفبرٌخ T : 

 ػٖٔ ٓلٟ λثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ Tأكٗبٙ  ٝأُٞاكن ُزـ٤واد ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ  (IV-3)٣زؼؼ ٖٓ فلاٍ اُشٌَ 

ا٤ًي ثزو  ((C°70لأؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ أُؾؼوح ػ٘ل كهعخ ؽواهح  𝑛𝑚(900-300)الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

، إٔ ه٤ْ اُ٘لبم٣خ ريكاك رله٣غ٤ب رجؼب ُي٣بكح اُطٍٞ أُٞع٢ ُغ٤ٔغ الأؿش٤خ أُؾؼوح، ًٔب ٣ظٜو إٔ ٌُِجو٣ز٤لٓقزِلخ 

ه٤ْ اُ٘لبم٣خ رٌٕٞ أهَ ٓب ٣ٌٖٔ ك٢ ٓ٘طوخ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٖٓ اُط٤ق ػٖٔ أُلٟ 

𝑛𝑚( 350-300) ، ٝرجلأ ثبُي٣بكح ك٢ ٓغبٍ اُطٍٞ أُٞع٢𝑛𝑚( 900-400)ؽ٤ش لا رزغبٝى َٗجخ ، 

.  ُغ٤ٔغ الأؿش٤خ أُؾؼوح70 %

اُـشبء ثي٣بكح  ريكاك ٗلبم٣خ ؽ٤ش،اٌُجو٣ز٤لالأؿش٤خ ُٜب ػلاهخ ثزو٤ًيٗلبم٣خ فلاٍ أُ٘ؾ٠٘ إٔ ٖٓ  ٣لاؽع   ًٔب

.     أػ٠ِ ٗلبم٣خٌُِجو٣ز٤لرو٤ًي  ٝػ٤ِٚ ٣جل١ اُـشبء أُؾؼو اٗطلاهب ٖٓ أػ٠ِ اُزو٤ًي

 ٣٘زظ ؿشبء أهَ ٗلبم٣خ، ٝٛنا ٗبرظ ػٖ ؽلٝس ظبٛوح الآزظبص اُؼٞئ٢ اُن١ اٌُجو٣ز٤لرو٤ًيإٕ ٗوظبٕ* 

٣ؤك١ إ٠ُ ى٣بكح ر٤ٖٛٞ عيء ًج٤و ٖٓ الإشؼبع اَُبهؾ ػ٠ِ اُـشبء، ًٝنُي ؽج٤ؼخ اَُطؼ ٝاُؼ٤ٞة اَُطؾ٤خ 

. ٣ؼٔلإ ػ٠ِ ى٣بكح اُزشزذ ٝثبُزب٢ُ ٗوظبٕ اُ٘لبم٣خ

 

 .ٌُِجو٣ز٤ل ٓقزِلخثزوا٤ًيؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ُلأؿش٤خأُؾؼوح (: IV-3)اٌشىً 

2.IV.2 ًاٌفبطً اٌطبل𝑬𝒈: 

إٕ كهاٍخ الآزظبص اُؼٞئ٢ ُِٔٞاك ٣ٞكو ُ٘ب ؽو٣وخ ث٤َطخ ُِزؼوف ػ٠ِ ثؼغ ٤ٓياد رو٤ًت ؽيّ اُطبهخ 

ُٜنٙ أُٞاك، ك٢ ٛنا اُجؾش رٔذ كهاٍخ الآزظبص اُؼٞئ٢ ك٢ ٓلٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٖٓ 

.      ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ
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اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ اُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ  ٣Tauc( III-7)زْ رؾل٣ل اُلبطَ اُطبه٢ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٖٓ فلاٍ ػلاهخ *

ؽبهخ اُلٞرٕٞ، ٝثزٔل٣ل أَُزو٤ْ أٝ أُٔبً ُِٔ٘ؾ٠٘ ٤ُوطغ ٓؾٞه ؽبهخ اُلٞرٕٞ (𝑕𝜗)ثللاُخ 2( 𝛼𝑕𝜗)ُٔزـ٤واد  

2(𝛼𝑕𝜗)) ػ٘ل اُ٘وطخ  = .  ، ٗؾظَ ػ٠ِ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢( 0

  ٓقزِلخثزوا٤ًي لأؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ أُؾؼوح  (𝑕𝜗)ثللاُخ 2(𝛼𝑕𝜗)ٓ٘ؾ٤٘بد (IV-4)٣ج٤ٖ اُشٌَ 

. َٓغِخ ػ٤ِٜب ه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ٓظله اٌُجو٣ز٤لٍ

 

 

 

. ٌُِجو٣ز٤ل ٓقزِلخ ثزوا٤ًي أُؾؼوح CdS لأؿش٤خ   𝑕𝜗  ثللاُخ 2(𝛼𝑕𝜗)ٓ٘ؾ٤٘بد ( : IV-4)اٌشىً 

 ٓقزِلخثزوا٤ًيه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٌُجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ أُؾؼوح  (IV-4)ًٔب ٣ظٜو اُغلٍٝ 

 اٌُجو٣ز٤ل ٝٛنا ٣زلن رو٤ًي، ؽ٤ش ٣لاؽع ٖٓ فلاٍ ه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ أُزؾظَ ػ٤ِٜب أٗٚ ٣٘وض ثي٣بكح ًجو٣ز٤لَُ

 1.96(eV) إ٠ُ ؿب٣خ 1.8( eV)ٝرزواٝػ ه٤ٔٚ ٖٓ ، [2،3]ٓغ 

  ك٘وظبٕ اُزو٤ًي ٣٘زظ ػ٘ٚ ى٣بكح ك٢ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٝاُن١ ٣ؤك١ ثلٝهٙ إ٠ُ اُي٣بكح ك٢ اُلغٞح اُجظو٣خ، ًٔب 

.  إٔ ٣ٌٕٞ ٗبرظ ػٖ ٗوظبٕ َُِٔز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ كافَ كغٞح اُطبهخ اُ٘برغخ ػٖ ٗوظبٕ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ
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2.IV.3طبلخ أوسثبخ𝑬𝒖: 

 (𝑕𝜗 )  ثللاُخ ؽبهخ اُلٞر٣Ln𝛼ٕٞزْ ؽَبة ه٤ْ ؽبهخ أٝهثبؿ اٗطلاهب ٖٓ هٍْ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤واد اُلاُخ    

 . Eu، ؽ٤ش ٓوِٞة ا٤َُٔ ٣ٔضَ ؽبهخ أٝهثبؿ(III-12)ٝأُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 

ػ٘ل اُزو٤ًي     (eV0.5) ؽ٤ش رظَ إ٠ُ اُو٤ٔخ  اٌُجو٣ز٤ل،رو٤ًي ٣زؼؼ إٔ ه٤ْ ؽبهخ أٝهثبؿ ر٘وض ث٘وظبٕ 

(mmol/l)100 ٝرز٘بهض إ٠ُ اُو٤ٔخ (eV0.2) ًٍٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُغل ،(IV-4 .)

. ُلأؿش٤خ أُؾؼوحEuٝؽبهخ أٝهثبؿ𝐸gه٤ْ اُلبطَ اُطبه٢ (: IV-4)اٌدذوي 

 C(mmol/l) 𝑬𝒈(eV) 𝑬𝒖(eV)اٌعٍٕخ 

CdS1 25 1.96 0.2 

CdS2 50 1.9 0.35 

CdS3 75 1.85 0.42 

CdS4 100 1.80 0.5 

. 

رلَو اُي٣بكح ك٢ ه٤ٔخ ؽبهخ أٝهثبؿ ثي٣بكح ػلك َٓز٣ٞبد اُطبهخ أُٞػؼ٤خ ٣ٝ٘زظ ػ٘ٚ ٗوظبٕ ُِلبطَ اُطبه٢ 

اُجظو١، ٝٛنا ٣ؼ٢٘ إٔ اَُِٞى اُجظو١ ُو٤ٔخ ؽبهخ أٝهثبؿ ٣ٌٕٞ ٓؼبًٌ َُِِٞى اُجظو١ ُو٤ٔخ اُلبطَ 

، ٝاُن١ ٣ٔضَ رـ٤واد ًَ ٖٓ اُلبطَ اُطبه٢ ٝؽبهخ أٝهثبؿ ثللاُخ  (IV-5)اُطبه٢، ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

 . اٌُجو٣ز٤لرو٤ًي

ػؼ٤لخ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إٔ اُج٤٘خ ( IV-4)ػ٠ِ اُؼّٔٞ رٌٕٞ ؽبهخ أٝهثبؿ ؽَت  اُو٤ْ أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ 

. ه٤ِِخ اُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ ك٢ ع٤ٔغ اُشوائؼ 

 

. اٌُجو٣ز٤لرو٤ًيرـ٤واد اُلبطَ اُطبه٢ ٝؽبهخ أٝهثبؿ ثللاُخ ( : IV-5)اٌشىً 
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IV.3اٌخظبئض اٌزشوٍجٍخ : 

٣زْ رؾل٣لاُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ُِـشبء ثٞاٍطخ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء، كول رٔذ ٓؼب٣٘خ اُؼ٤٘بد أُؾؼوح 

ثغبٓؼخ اُٞاك١ ٝكن  (VTRS)ك٢ ٓقجو  (SHIMADZU MODEL IR AFFINITYL  ):ثٞاٍطخ عٜبى

ٓغبلاد روكك ثؾ٤ش أ١ روكك ٓٔزض ٤ٔ٣ي ٗٞع إٛزياى هاثطخ ٓؼ٤٘خ، ٝػ٤ِٚ رَزؼَٔ ٛنٙ اُقبط٤خ ُٔؼوكخ اُوٝاثؾ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ الأؿش٤خ أُؾؼوح ٣ٝزْ مُي ٖٓ فلاٍ ه٤بً ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ثللاُخ اُؼلك أُٞع٢،  ٗؾظَ ػ٠ِ ؽ٤ق 

FT-IR لأؿش٤خ CdS ٌَٝأُٞػؾخ ك٢ اُش (IV-6 .)

 

 

. ٌُِجو٣ز٤لٝكن روا٤ًيٓقزِلخ CdSلأؿش٤خ FT-IR)(ؽ٤ق(: IV-6)اٌشىً 

 CdS.٣ٞػؼ ٗٞع اُواثطخ ٝاُزوكك أُٞاكن ُٚ ُط٤ق أؿش٤خ (IV-5)ٝاُغلٍٝ  أكٗبٙ 

. ٣CdSٞػؼ ٗٞع اُواثطخ ٝاُزوكك أُٞاكن ُٚ ُط٤ق أؿش٤خ (: IV-5)اٌدذوي 

اٌزشدد 

(cm
-1

) 

 

470 670 860 1054 1103 1633 2145 2920 3443 

ٔىع 

اٌشاثطخ 

Cd-S SO4
2- 

C=O SO4
2-

 SO4
2-

 O-H C-N C-H O-H 

[  7][ 5][ 5][ 7][ 5][ 5][ 6][ 5][ 4ْ[ اٌّشخع 
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 :خلاطخ اٌفظً

رْ ك٢ ٛنا اُلظَ رؾل٣ل اُقظبئض اُج٣ٞ٤٘خ، اُؼٞئ٤خ ٝاُزو٤ًج٤خ لأؿش٤خ ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ أُوٍجخ ػ٠ِ هًبئي 

ىعبع٤خ ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ؽ٤ش أٍلود اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب إٔ فظبئض ٛنٙ الأؿش٤خ ُٜب ػلاهخ 

. ثزو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل

كٖٔ فلاٍ اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ارؼؼ إٔ الأؿش٤خ أُؾؼوح ٓزؼلكح اُزجِٞه م١ ث٤٘خ ٌٓؼجخك٢ الارغبٙ اُزلؼ٢ِ٤ 

(111   .)

ر٘بٍت ٓؼزو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل، ػٌٌ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٝاُن١ ادأٓب ك٤ٔب ٣قض أُطبٝػخ أُب٣ٌو٣ٝخ كول ُٞؽع أٗٚ

. ٣ز٘بهض ثي٣بكح اُزو٤ًي

، ًٔب إٔ 70%ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُقظبئض اُؼٞئ٤خ ُٜنٙ الأؿش٤خ كول ُٞؽع إٔ ًَ الأؿش٤خ رجل١ ٗلبم٣خ لا رزؼلٟ َٗجخ 

. ٛنٙ اُ٘لبم٣خ ُٜب ػلاهخ ثزو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل ؽ٤ش رجل١ الأؿش٤خ أُؾؼوح اٗطلاهب ٖٓ رو٤ًي أًجو أػ٠ِ ٗلبم٣خ

. ٍغَ ًنُي إٔ ؽبهخ أٝهثبؿ رز٘بٍت ٓغ رو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل ػٌٌ ؽبهخ اُلغٞح اُز٢ رز٘بهض ثي٣بكح رو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل 

  .  𝑐𝑚−1470 ػ٘ل روككCd-Sك٤ٔب ٣زؼِن ثبُقظبئض اُزو٤ًج٤خ رج٤ٖ ثوٝى اُواثطخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اٌفظلاٌشاثع                                                                 إٌزبئح وإٌّبلشخ
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اٌخبرّخ اٌعبِخ 

      أعو٣ذ اُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد ٝالأثؾبس ك٢ ٓغبٍ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٤ًٝل٤خ رط٣ٞوٛب ٝرغ٠ِ ٛنا ٖٓ فلاٍ 

.  الاٛزٔبّ ثلهاٍخ أُٞاك اُشجٚ اُ٘بهِخ ٝفظبئظٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

ؽ٤ش اٛزْ اُجبؽضٕٞ ثزؾؼ٤و ٝكهاٍخ أؿش٤خ  "CdSًجو٣ز٤لاٌُبك٤ّٓٞ" ٖٝٓ ث٤ٖ ٛنٙ أُٞاك 

 ثطوم ٓقزِلخ ٗظوالأ٤ٔٛزٜب فبطخ ك٢ اُزطج٤وبد الاٌُزو٤ٗٝخ، ٖٝٓ ث٤ٖ أثوىاُطوم أَُزؼِٔخ ك٢  CdS اُــ 

ٝأَُزقلٓخ ك٢ ٛنا اُؼَٔ، ٢ٛٝ الأًضو اٍزؼٔبلا " ؽو٣وخ  اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢" رؾؼ٤وٛنٙ الأؿش٤خ 

. CdSك٢ اٗزبط الاؿش٤خ اُوه٤وخ ُـ 

 ثطو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ هًبئي CdSك٢ ٛنا اُؼَٔ رْ رؾؼ٤و أؿش٤خهه٤وخ ٌُجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ 

. 70℃ىعبع٤خ، ٝكوب ُزوا٤ًي ٓقزِلخ ُٔظله اٌُجو٣ز٤لٝرؾذ كهعخ ؽواهح 

ػ٠ِ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ  ٝاُزو٤ًج٤خلأؿش٤خ اٌُجو٣ز٤ل رْ ك٢ ٛنا اُجؾش كهاٍخ ٓلٟ رأص٤و رـ٤ورو٤ًي 

CdSعٜبى إٗؼواط :  أُؾؼوح، ٖٓ أعَ مُي رْ الاٍزؼبٗخ ثأعٜيح ٓقزِلخ ثـ٤ُخ ٓؼب٣٘خ الأؿش٤خ أُوٍجخ ٢ٛٝ

الأشؼخ ا٤٘٤َُخ، ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٝعٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ، ٝمُي 

.  ُغ٤ٔغ الأؿش٤خٝاُزو٤ًج٤خُزؾل٣ل ٓقزِق أُؼِٔبد اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُقظبئض اُؼٞئ٤خ 

 إٔ ًَ الأؿش٤خ أُؾؼوح إٗطلاهب ٖٓ ًجو٣زبد اٌُبك٤ّٓٞ ثزو٤ًي صبثذ ٝثزوا٤ًي XRDأظٜود ٗزبئظ *

. ُِ٘ٔٞ اُجِٞه١ (111)ٓقزِلخ ٌُِجو٣ز٤ل ُٜب ث٤٘خ ٌٓؼجخ ٓزؼلكح اُزجِٞهٝثبلارغبٙ اُزلؼ٢ِ٤ 

ٍغَ ًنُي رـ٤و ك٢ ه٤ْ صٞاثذ اُشجٌخ اُزغو٣ج٤خ ٓوبهٗخ ٓغ اُو٤ْ اُ٘ظو٣خ ٣ٝوعغ ٛنا إ٠ُ ٝعٞك اٗؼـبؽ ك٢ 

. اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ

اٌُجو٣ز٤ل ؽ٤ش ٣٘وض ثي٣بكح اُزو٤ًي ػٌٌ أُطبٝػخ رو٤ًي ًٔب إرؼؼ إٔ ٓؼلٍ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ُٚ ػلاهخ ة

.  أُب٣ٌو٣ٝخ، كبلأؿش٤خ أُؾؼوح اٗطلاهب ٖٓ رو٤ًي أطـوُِضٞه٣بأهَ ػ٤ٞثب ثِٞه٣خ

اٌُجو٣ز٤ل، رـ٤٤ورو٤ًي ٍٔؾذ اُلهاٍخ اُؼٞئ٤خ ثٔزبثؼخاُزـ٤واد اُز٢ ؽلصذ ػ٠ِ اُلغٞح اُطبه٤خ ٗز٤غخ *

ؽ٤ش رْ رَغ٤َ ر٘بٍت ؽوك١ ث٤ٖ ؽبهخ أٝهثبؿ ٝرو٤ًياُضٞه٣ب ػٌٌ اُلبطَ اُطبه٢، 

أٓب ك٤ٔب ٣قض ٗلبم٣خ الأؿش٤خ رج٤ٖ أٜٗب .  أهَ اػطواثبCdS ك٘وظبٕ رو٤ًياُضٞه٣ب ٣٘زظ ث٤٘خ ثِٞه٣خ ٍ 

 ك٢ ٓغبٍ اُطٍٞ أُٞع٢ ٗلبم٣خاٌُجو٣ز٤ل ثبلإػبكخ إ٠ُ مُي أثلد ًَ الأؿش٤خ رو٤ًيرز٘بٍت ٓغ 

nm(900-500) 70ػزجخ ُْ رزغبٝى% . 

 

اُز٢ رظٜو ك٢ ٗطبم  (Cd-S)أظٜود ثوٝى اُواثطخ  (FT-IR) اُزؾ٤َِ ثبلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٗزبئظ*

cmاُزوكك
-1

(. C-O)،(C-H)،  (O- H: )، ثبلإػبكخ إ٠ُ ثوٝى هٝاثؾ أفوٟ ٓضَ(470)

ك٢ ٜٗب٣خ ٛنا اُؼَٔ ٣جو٠ الأَٓ هبئٔب ك٢ اٍزٔواه ػ٤ِٔخ اُجؾش اُؼ٢ِٔ اُلؼبٍ ك٢ ٤ٓلإ الأؿش٤خ اُوه٤وخ، *

كبلأٓو لا ٣زٞهق ػ٘ل ٛنا اُؾل، ك٤ٌٖٔ اُؼَٔ ػ٠ِ رول٣ْ ٗزبئظ أكؼَ ٝثبٍزؼٔبٍ رو٤٘بد ع٤لحُِزؼوف أًضو ػ٠ِ 

،ًٔب ٣ٌٖٔ (كهعخ اُؾواهح،أُظبكه، اُزطؼ٤ْ) ٝكوب ُٔزـ٤واد ٓضCdSَاُزأص٤واد اُز٢ رؾلس ػ٠ِ أؿش٤خ

كهاٍخ رأص٤و رو٤ٍت الأؿش٤خػ٠ِ هًبئي ٓقزِلخ ًبٍزؼٔبٍ اُجلاٍز٤ي ٓضلا، ٝأْٛ ٖٓ مُي رو٤ٍت ؽجوخ ٖٓ اُــ 

PbS ٖٓ ػ٠ِ ؽجوخ CdSُزش٤ٌَ ؽجوخ ٓبطخ ٝأفوٟ ٗبكنح لاٍزؼٔبُٜب ُق٤ِخ ًٜوٝػٞئ٤خ .



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌٍّخض 

ك٢ ٛنا اُجؾش رْ كهاٍخ رأص٤و رو٤ًي ٓظلهاٌُجو٣ز٤ل ػ٠ِ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝاُزو٤ًج٤خ ُلأؿش٤خ 

 ٝػ٘ل 70℃اُوه٤وخ ٌُجو٣ز٤لاٌُبك٤ّٓٞ أُوٍجخ ثطو٣وخ اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ  رؾذ كهعخ ؽواهح 

 ، ؽ٤ش ؽُؼود الأؿش٤خاٗطلاهب ٖٓ ًجو٣زبد اٌُبك٤ّٓٞmmol/l ( 100،75،50،25)))روا٤ًي ٓقزِلخ ُِضٞه٣ب

( CdSO4) ًٔظلهٌُِبك٤ّٓٞ ٝاُضٞه٣بCS(NH2)2 ًٔظله ٌُِجو٣ز٤ل ٓغ اٍزؼٔبٍ الأ٤ٗٞٓبى (NH4OH) ًَٓؼب

 . ٓؼول ُِزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 أُؾؼوح ٓزؼلكح اُزجِٞه ماد ث٤٘خ ٌٓؼجخ ٌَُ الأؿش٤خ  CdSأظٜود ٗزبئظ اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ إٔ أؿش٤خ

، ًٔب إٔ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٣يكاك ًِٔب ٗوض رو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل ػٌٌ أُطبٝػخ (111)أُوٍجخ ٝثبلارغبٙ أُلؼَ 

 .    أُب٣ٌو٣ٝخ

ؽ٤ش ٣جل١ اُـشبء أُؾؼو ٝكوب  إٔ ٗلبم٣خ الأؿش٤خ أُؾؼوح رز٘بٍت ٓغ رو٤ًي اٌُجو٣ز٤ل UV-VISث٤٘ذ ٗزبئظ 

 أٓب 70% ػزجخ  م٣زٜبٌُٖ ػّٔٞ ًَ الأؿش٤خُْ رزغبٝى ٗلب أػ٠ِ  ٗلبم٣خ ٖٓ ثبه٤ٚ،mmol/l100) )ُزو٤ًي ًجو٣ز٤ل

 eV ( 1.95-1.8.)اُلغٞح اُطبه٤خ ُلأؿش٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب  كزوغ كافَ أُغبٍ اُزب٢ُ

cm) ك٢ ٗطبم اُزوكك  (Cd-S) ػ٠ِ ثوٝى اُواثطخ  FTIRًٔب كُذ ٗزبئظ 
-1

 470.) 

الأؿش٤خ اُوه٤وخ، اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ، اُقٞاص اُؼٞئ٤خ، اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ، ًجو٣ز٤ل اٌُبك٤ّٓٞ، : اٌىٍّبد اٌّفزبحٍخ

 .FTIR ،UV-VISاُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، إٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ، 
 

Abstract 

     In this study, the effect of the concentration precursor on thestructural and optical 

properties of the cadmium sulphide thin films was investigated. 

Thin films were deposited by chemical bath deposition on glass substrates under 70℃ 

and for different concentration of thiourea (25, 50, 75, and 100) (mmol/l).         

  The films were deposited from sulphide cadmium (CdSO4 ) as a source of cadmium 

ions and   thiourea (CS(NH2)2 as a source of sulphur ions, ammonia(NH4OH) was used 

as complexing agent.  

     XRD studies revealed that all the deposited CdS thin films were polycrystalline with 

cubic structure and exhibited (111),  preferential orientation.In addition, inversely to 

micro strain the grain size increases when the concentration of inversely sulphide 

decreases. 

     The results of  UV-VIS revealedthat the prepared films transmittance dependon the 

sulphide concentrations.It is clear that the film prepared under100 (mmo1/1) 

concentration has higher transmittance than other ones, but the transmittance of the 

aggregate films was found to be in order of 70%. 

Increasing the concentration of sulphide leads to decrease the energy gap from 1.8 to 

1.95 eV. 

The FTIR spectra confirmed the presence (Cd-S) bond at (470) cm
-1

. 

 Key words: Thin films, structural properties, optical and structural properties 
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