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                                            (Introduction)                                                            ة   مقدمـ( 1-1)

لأاليهها  اللواد شبب اللوومة  ظراً دراسة بفي اوائل القرن الهاسع عشر  ونالباحث ااهممّ        
وللا هلهاز بب لن خوائص فريدة لن  وعها، اذ هشهلل عمى عدد كبير لن اللواد اللخهمفة في 
الخواص الكيليائية والفيزيائية ل ها ع اور ول ها لركبات، و ظراً للا هلهاز بب اذه اللواد لن 

 لواد بالغة الاالية فييسي، جعل ل ها حيث هأثر هوويميهها بالحرارة والضوء واللجال اللغ اط
، [2](smith,1886)لن قبل  (rectifiers)لات يعد هو يع اللقومّ  [1].الهطبيقات الو اعية 

وفي عام  .أول الهطبيقات اللهلة لاشباه اللوولات، ثم هلا ذلك و ع الدايود والث ائيات الضوئية
هوجت اذه الو اعات بهو يع الهرا زسهورات ثم الدوائر الالكهرو ية اللهكالمة  (1946)
(integrated circuit  )خمية شلسية هو يع اول  ثم جاء(solar cell ) [3].( 1954)في عام 

                                                     
أثارت ا هباه الفيزيائيين ل ذ  لسألةإن دراسة وفات اللادة واي عمى ايئة أغشية رقيقة 

ال وف الثا ي لن القرن السابع عشر، إذ أُجريت العديد لن البحوث ال ظرية في اذا اللجال، ثم 
هطورت دراسة الجا ب العلمي في بداية القرن الهاسع عشر ع دلا دخمت أشباه اللوولات 

(Semiconductors )شرين هم البدء بدراسة الوفات حيز الهطبيق العلمي، وفي بداية القرن الع
، وكذلك ظاارة ا بعاث الإلكهرو ات (Super Conductivity)الكهربائية لظاارة الهوويل الفائق 

                                                                       .[4]لن الأغشية الرقيقة، وبهذا حققت  اذه البحوث قفزة سريعة في اذا اللجال
الهطبيقات الإلكهرو ية  أكثروللأغشية الرقيقة أالية و اعية وهك ولوجية، فهي هدخل في         

(Electronic Applications)في أجهزة الذاكرة اللغ اطيسية و الدوائر اللهكالمة في ، إذ هم اسهخدالها
(Magnetic Memory Devices ) الهرا زسهوراتوفي و اعة وكذلك في دوائر الفهح والغمق 

Transistors))  والكواشف(Detectors )ةوالخلايا الشلسي (Solar Cells) الأغشية وهم اسهخدام 
الالكهرو ية الهي هعطي وفات للاثمة  الدوائر أجزاءللاسهعاضة عن كثير لن  ايضاً  الرقيقة

 Digital)الرقلية والحاسبات ( Capacitors)واللهسعات ( Rectifiers)بكفاءة اكبر كاللقولات 
Computers)،  وبالإضافة إلى اذه الهطبيقات اللهعددة فقد اسهُخدلت الأغشية الرقيقة  في

كلا في علمية الهووير الفوهوغرافي، وفي ( Optical Applications)الهطبيقات البورية 
سهعلمت ، وا[7,6,5]هو يع اللرايا الاعهيادية والحرارية، والطلاءات العاكسة وغير العاكسة 

كذلك اسهخدلت في طلاء ، الاسه ساخ أجهزةالأغشية الرقيقة في علمية الهداخل اللسهخدلة في 
اللوجية ذات اللواوفات الخاوة للاسهفادة ل ها  الأطوالالعدسات واللرايا واللرشحات لبعض 

[. 3,2]الهطبيقات الالكهرو ية في 
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                     قتانرقي الأغشيتطرائق تحضير ( 1-2)

 Thin Films Preparation Methods                                                               

عدة لن الذرات قد لا طبقات يُسهخدم لوطمح الأغشية الرقيقة لووف طبقة واحدة أو         
الاسهخدام القاعدة اللسهخدلة  أو الدراسة ، وهحدد  وعية[8,6]يهعدى سلكها لايكرو اً واحداً 

   [10].ةالرقيق الأغشيةق هحضير ائيوضح طر( 1-1)والشكل ، [9]لمهرسيب 
 

 
 

 

 
   

                                                                                                                                                  

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .[10]الرقيقة  الأغشيةق هحضير ائطر( (1-1الشكل
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                                Chemical Spray Pyrolysis))      تقنيت انتحهم انكيميائي انحراري   ( (3-1
بالهحمل   لعي ة كلا في هق ية الهرسيب د بعض الهق يات عمى هرسيب اللادة عمى قواعدهعهم      

هحضير الاغشية  في ق شيوعاً ائثر الطراكاذا البحث واي لن  في عهلدةالمُ  الحراري الكيليائي
اللراد هحضير الغشاء ل ها عمى قواعد  همخص اذه الطريقة  بهرسيب لحمول اللادةوت .الرقيقة
ن  ة وبدرجة حرارية لعي ة هعهلد عمى لادة الغشاء اللسهخدلة في الهحضير ويهمزجاجي الغشاء هكومّ

ان الاغشية اللحضرة بهذه الطريقة ذات لواوفات  .لن خلال الهفاعل بين اللادة والقاعدة الساخ ة
  [3]  (Hottle and Hanger)الا الباحثان ااخدم اذه الطريقة في هحضيرــاست ول لنأو، دةـجي

 :[6]  يمي وهلهاز بلا  (1959)عام
  .ةللركبات ذات درجات ا وهار عالي ةرقيق أغشيةهسهعلل لهحضير 1-  

 .لكمفة أو ةلعقد ةأجهز إلىوهكمفهها وعدم حاجهها  ةالأجهزهعد اقهوادية  ظرا لقمة  -2
 .الغشاء أشابةالهحكم بلسهوى  يلكنوشديدة الالهواق  بأ ها ةاللحضر ةالأغشيهلهاز  3- 

. يلكن الهحكم بلعدل هرسيب لمغشاء -4
 . بلساحات اكبر للا هوفره الطرائق الاخرى أغشيةيلكن هحضير  -5

  في درجة حرارة  اخهمفت اللوادحهى وان  أكثر أولن لزيج لادهين  أغشيةيلكن هحضير 6- 
.  ZnSا وهاراا لثل     
 

 انكيميائي حماوانترسيب بال تقنيت (4-1)

Chemical Bath Deposition(CBD) Technique                              

إن هق ية الهرسيب بالحلام الكيليائي ههطمب السيطرة عمى الهرسيب لن اللحمول اللركب         
وهوفر اذه الهق ية جلمة لن الفوائد باللقار ة لع طرائق الهرسيب الأخرى . عمى القاعدة الللائلة
لن الللكن السيطرة عمى سلك اذ  ،الحراري يئالكيلا هحملوال يئايالكيملثل الهرسيب بالبخار 

غشاء ولعدل الهرسيب عن طريق هغيير ظروف الهرسيب لثل الدالة الحالضية ودرجة الحرارة ال
ولن أام ليزات اذه الهق ية إلكا ية الهرسيب عمى لساحات كبيرة بهكمفة  .وهركيز اللواد اللهفاعمة

ن أول لا  شر عن الهرسيب بالحلام . قميمة علاوة عمى الهجا س والهوازن الكيليائي لمل هج وا 
( PbS)لهرسيب كبريهيد الرواص( Reynolds)لن قبل ري ولد  ( (1884الكيليائي كان في عام

لثل الجالكوجي ايد  (Chalcogenide)ول ذ ذلك الحين هم هرسيب العديد لن الجالكوجي ايد 
( (CuAlSe2لثل والجالكوبايرايت  كسيداتووالا [12,11] (Chalcogenide glass)الزجاج 

 [14,13] .ثلاثية الهبمور عمى هركيب الجالكوبايرايتواذه اللركبات 
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هقسم إلى آليهين لخهمفهين  إنالحلام الكيليائي يلكن بهرسيب الالعلمية لهق ية  لالياتاإن   
والذي  أيو ياً  هكوين اللركب اللطموب هفاعلاً  أوايون الهي يعهلد فيها الهرسيب  -الأولى آلية ايون

ألا . ى الأرضيةــدث بشكل لهسمسل للايو ات علـــوالهفاعل يح( anions) يهضلن الايو ات الحرة
إن ع اور الهيدروكسيد لها  إذ ع قود آلية الهيدروكسيد، ساطةآلية ع قود بو الآلية الأخرى فهي

 .[16,15] ائيــــــام الكيليـــــأالية كبيرة  في الهفاعلات خلال علميات هرسيب الحم
: [17]لن لليزات اذه الطريقةو

   عة ــــــات واســــب وهسهعلل لهرسيب لساحــــــامة وبكمفة ل خفضة في الهرسيــطة وســهق ية بسي دهع 1-
 .لع سطوح  اعلة وبشكل لثالي وسهل     
(. 90oC) يكون ع د درجات حرارة واطئة اقل لن  في الغالب الهرسيب 2-
ولان  ( خزف بوليلر، ، زجاج) ياتـــــرضالأة رقيقة عمى أ واع لخهمفة لن ـــــــــيلكن هرسيب أغشي 3-
  للــــــهحالأخرى لثل ال قــــــــــــائقور ت بالطر لا إذا الهرسيب يهم فيها ع د درجات حرارة ل خفضة،    
همفها لن خلال هطاير   وأهكسر العي ة  إلىيؤدي  قد حرارة عالية واذا إلىي الهي هحهاج ئايالكيم    
 .ذرات اللادة    

: [18]اي( CBD)ألا أام لساوئ هق ية 
فلا دون، بي لا في الهق يات الأخرى لثل الهرذيذ ( 90oC)درجة حرارة الهرسيب هكون لحددة1-

 .أكثر أو( 4000C)والرش هول إلى
. هولد غازات وأبخرة سالة وضارة خلال الهرسيب 2-
 .ساعهينالأغشية هحهاج إلى زلن طويل قد يسهغرق أكثر لن  لواد علمية هحضير 3-
هسهغرق زلن طويل ( (CdO أغشيةالقواعد الزجاجية والحوول عمى  عمى هرسيبالعلمية  4-

 .ساعة عكس هق ية الهحمل الكيليائي الحراري( (96 إلى(  (12يهراوح لا بين 
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: (Cadmium Oxide)وكسيد انكادميوو أ (5-1) 

: يمي عرض لخوائص لادة اوكسيد الكادليوم وهطبيقاههافيلا 
 .19]،[18ال شادر وأللاحفي القواعد، ولك ها هذوب في الحوالض  ولالادة اوكسيد الكادليوم لا هذوب في اللاء  1-

   .[20]الكادليوم عمى لادة اوكسيد الكادليوم لن الهسخين الشديد لع ور  يلكن الحوول2- 
    لن الجدول  (Π,VI)( السادسة -الثا ية)ي هلي شبب اللوول اوكسيد الكادليوم الى اللجلوعة  3-
واذا يشابب   (FCC)ووحدة خمية لهلركزة الأوجب  (Cubic)لدوري، ذو هركيب بموري لكعب ا    
 (.2-1)كلا في الشكل [ 21،22،23. ](NaCl)هركيب بمورة كموريد الووديوم     

 

 
 [24] (CdO)التركيب البموري لمادة اوكسيد الكادميوم ( 2-1)الشكل        

   (TCO)اوكسيد الكادليوم لادة شبب لوومة لن لجلوعة الاكاسيد اللوومة الشفافة 4- 
   عالية  فاذيةو الهي هلهاز بخوائص لهليزة كفجوة طاقة كبيرة [25](1-3)كلا في الشكل   

لن ال وع السالب  هوويمية كهربائيةو كية الحاللات العاليةيهحرو في الل طقة اللرئية لمطيف
(n-type)  الكهروبورية ، وذات هطبيقات واسعة في ال بائطفي الأغمب(Opto-Electronic Devices)  

[. 26،27]العرض وأجهزة (Photovoltaic Devices) ال بائط الفوهوفولهائيةو
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 [25]. (TCOS) الهوويل الشفافيبين لجلوعة لن اكاسيد ( 1-3) الشكل
يلهمك اوكسيد الكادليوم هوويمية عالية  اهجة لن وجود ذرات الكادليوم في لواقع 5- 

  .[23]الأوكسجين بسبب فراغات  أو (Interstitial)هعويضية 

يلهاز اوكسيد الكادليوم بلعالل الهواص عالٍ يلك ب لن الاسهخدام في الل ظولات  6-
 (Window Layers)في الخلايا الضوئية، ويسهخدم كطبقات  افذة  ههائكفاالشلسية لزيادة 

وكأقطاب شفافة في  Hetrojunction Solar Cells)في لفارق الخلايا الشلسية الهجي ة 
 (CdO/CdTe)هك ولوجيا الخلايا الشلسية، ويسهخدم في هو يع الخلايا الشلسية لثل خمية 

الجدول و[ 28،29]  (SnO2/CdS/CdTe)في ل ظولة  (CdS)وكبديل  اجح عن لادة 
 [30]. الفيزيائية والكيليائية لأوكسيد الكادليوم واصيبين بعض الخ( 1-1)

 [30]انفيزيائيت وانكيميائيت لاوكسيد انكادميوو  واصبعض انخ( 1-1)انجدول              

 
 (Aluminum)                                                      (Al)الأنمنيوو 6-1) ) 

          
واو [31] . الع اور الكيليائية لن لجلوعة البورون أبيض فضي لن ذو لون فمز او     
واو لن أكثر الفمزات وفرة . في اللاء في الشروط العادية ولا يذوبقابل لمسحب   لعدن
 الألل يوميشكل و والسيمكون كسجينوالأ بعد حيث الوفرة، وهرهيبب الثالث لن القشرة الأرضية في
. لن وزن سطح الأرض الومب% 8

Lattice 

Constant 

(Å) 

 

Formula 

Weight 

mol)/(g 

 

Density 

mᶟ)  /kg) 

 

Melting 

Point 

(ºC) 

 

 

Colour Apearance 

4.695 128.41 8.15 1500 Brown Solid 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
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بأكثر لن  لرهبطاً  لن أكثر اللعادن فعالية كيليائية كلعدن حر، لذلك  جدهُ  الألل يوم دعويُ      
حيث يدخل في  وبخفة وز بهِ  لمهآكل يلهاز الألل يوم بلقاولهبهِ  . [32]لعدن لخهمف (270)
   .أخرىوفي و اعات  الطائرات و اعة
إلى الطبقة السطحية الرقيقة غير ال فوذة  الهآكل هعود قدرة الألل يوم الللهازة عمى لقاولة        

الهي ههشكل ع دلا يهعرض الفمز لمهواء، للا يل ع اسهلرار  أكسيد الألل يوم واللهلاسكة لن
لع  الجمفا ية أقوى سبائك الألل يوم هكون أقل لقاولة لمهآكل بسبب الهفاعلات .الأكسدة علمية

ع دلا يوجد عدة  كبيراً  لا ه خفض ا خفاضاً  واذه اللقاولة لمهآكل عادةً   [33] .حاسسبائك الن
ههرهب ذرات الألل يوم في ب ية لكعب لهلركز  .لحاليل لمحية، لا سيلا بوجود لعادن لخهمفة

.  (FCC) هالوجو
 

حالات هأكسد عديدة هخهمف في اسهقراريهها لع هغير درجات الحرارة  الألل يوملع ور       
ويطمق عميها (Al2O3)في (  (Al+3 وحالة الهأكسد الثلاثية( ,2+,1++3)وحالات الهأكسد اذه 

فهكون (  (Al+2حالة الهأكسد الث ائية إلا الأخرى الهأكسدلن حالات راً اسهقرا أكثر الالولي ا ويكون
واو لن  (FCC) هالوجولهلركز الهركيب البموري لب ، سودلو بُ ا الألل يومواوكسيد ، اقل اسهقراراً 

 .  Al2O3يبيه بعض خصائص  (2-1)؛ والجدول الع اور الا هقالية  ذات  الهطبيقـــات الواسعــة
 
 

 .[34]للالولي ايائية الكيليائية والفيز واصيبين بعض الخ( 1-2)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Al2O3الكيليائية الويغة 
 (g/mol) 26.9 الكهمة الذرية

 (g/cm3) 2.70 )درجة حرارة الغرفة (ع د الكثافة
 (ºC)2072 قطة الا وهار 
 (ºC)2977  قطة الغميان

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85#cite_note-2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85#cite_note-2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85#cite_note-polmear-3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85#cite_note-polmear-3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%A9_(%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
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 (Literature Survey)                                    ابقت       دراساث س( (7-1

(2007) س ة (علي وجماعته)الباحث بين  1-
 

[35]
إن الخوائص الهركيبية والبورية  

والكهربائية لاكاسيد الهوويل الشفافة هعهلد بشكل كبير عمى طريقة الهحضير، واللعالمة 
بهق ية  1-x (In2O3)x(CdO)حضرت اغشية رقيقة لن . الهشويبالحرارية، و وع ولسهوى 

ان زيادة  سبة  وقد اظهرت ال هائج (.(In2O3الهبخير بالحزلة الالكهرو ية لهراكيز لخهمفة لن 
ان  ايضاً  بي ت الدراسة. ادت الهوويمية الكهربائيةدزا ادى الى زيادة الحاللات وبذلك الهشويب
ب، وكا ت قيلة اللقاولية الى هحسين الخوائص الكهربائية والبورية لهذا اللرك يؤديالهمدين 
7x10) هساوي

⁻ ⁵
Ω.cm)  (82) %هحت الحلراء القريبة و الل طقة في لدى (%(92وال فاذية 

300)، واذه ال هائج كا ت بعد الهمدين بدرجة حرارة لقداراا ةاللرئي الل طقة في لدى
 º
C)  للدة

90 min)) في الهواء. 
 

 اللشوبةر ـغي (CdO)أغشية أوكسيـد الكادليـوم  [36] 2008))س ة R.S. Ali) )حضمّر 2-
 عمـى قواعد ((and 8 2,4,6% ب سب حجلية لخهمفــة (Sb₂O3) بأوكسيـد الأ هيلون اللشوبةو

 تـبين اذ.يليائي الحراريالك لطريقـة الهحلاسهعلال ب (C°350)ساخ ــة لن الزجـاج بدرجــة حرارة 
 الهبمور  لهعدد هركيب ت ذاتـكـان رةـاللحض ةـالأغشيـ عـأن جلي ةـالسي ي ةـالأشعـ دوـحي جـ هائ

(Polycrystalline)   حرارة درجـة أثر الهمديـن ع د درس كلا ,ال وع اللكعبولن (450°C) 
 إلىد أن الهمدين أدى ، وقد وجواص البوريـة  للأغشية  اللحضمّرةساعـة واحدة عمى الخ وللدة

شلمت الدراسة حساب فجوة  الطاقة اللل وعة لجليع الأغشيـة اللحضرة كذلك  قوان في فجوة
 .وكذلك حساب الثوابت البورية شرة  وغــير اللباشرة اللسلوحـةلباالللـ وعة  للا هقالات ال الطاقة

 
بهحضير أغشية أوكسيد  [37]  (2009)س ة ( سملى لحلد وادى كاظم)قام الباحثان  3-

إذ هم اسهخدام أللاح  هرات  .باسهخدام هق ية الهرسيب بالحلام الكيليائي( CdO)الكادليوم 
( KOH)وايدروكسيد البوهاسيوم ( (Cd+2لايو ات الكادليوم  لودراً ( (Cd(NO3)2الكادليوم

دراسة هأثير  هم أولاً (. H2O2)وبيروكسيد الهيدروجين( OH-2)كلودر لايو ات الهيدروكسيد
هركيز ايو ات الكادليوم ودرجة حرارة الهرسيب وزلن الهرسيب ، لخهمف ظروف الهرسيب لثل

 والسلك ال هائي للأغشية اللحضرة لى زلن الهرسيبوزلن الأكسدة الحرارية  والدالة الحالضية ع
والذي  (min 15)ولفهرة ( (573Kأجريت الأكسدة الحرارية للأغشية في الهواء ع د درجة حرارة و

هكون غشاء اوكسيد  أيضاً  إثباتوهم  .يهحول فيب ايدروكسيد الكادليوم الى اوكسيد الكادليوم
 .السي ية الأشعةالكادليوم باسهخدام هق ية حيود 
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اوكسيد  أغشيةبهحضير  [38]( (2010س ة  ((.R.Kumaravel et al قام الباحث 4-
خدام باست x=1,2,3,4 and 5)%) الحجلية وبال سب  يومملبالأاللشوبة ( (CdO الكادليوم

لجهر و(XRD) حيود الأشعة السينية  اتهق ي خدامهم است إذ .يقة الهحمل الكيليائي الحراريطر
وقد  .غشيةالألهشخيص ودراسة خواص اذه ( (Hall effect ل ووهأثير ه(  (AFM الذريةالقوة 

 ألا ((200سائد  ذو هركيب لكعب لع اهجاه ((CdOغشاء  إنالسي ية  الأشعةهحميلات  أظهرت
10اقل قيلة لملقاولية الكهربائية اي إن أيضاً القياسات  الكهربائية فقد بي ت 

-4
Ω.cm) ×3.4) 

10 لع هركيز لمحاللات لقداره
20

cm
-3

 أظهرتوكذلك  ،((%3 الهشويبع د  سبة  (4.12×  (
 ((%3ع د ال سبة  eV(2.53)قيلة فجوة الطاقة هوبح ذات قيلة عظلى لقداراا  إنالقياسات البورية 
 .الأخرىالشوائب  وهقل بزيادة هركيز

 
 أغشية  [39]( 2011)س ة (  وآخرون ائيرالسام عيادة المجيد عبد)حضر الباحث  5-  

 أللاحهم اسهخدام  إذ، ((CBDبهق ية الهرسيب بالحلام الكيليائي (  CdO)وكسيد الكادليوم أ
وايدروكسيد ( Cd+2)كلودر لأيو ات الكادليوم (Cd(NO3)2.4H2O)  هرات الكادليوم اللائية 

لخهمف  هأثير دراسة أولا ، هم(OH-2)كلودر لايو ات الهيدروكسيد ( (NH4OHالالو يوم 
زلن وزلن الهرسيب ودرجة حرارة الهرسيب و هركيز ايو ات الكادليوم ،لثل هرسيبالظروف 

الأكسدة الحرارية أجريت . الأكسدة الحرارية عمى زلن الهرسيب والسلك ال هائي للأغشية اللحضرة
زلن  لأفضوهم اخهيار . ولفهرات زل ية لخهمفة( (673Kفي الهواء ع د درجة حرارة  للأغشية
 أيضاً إثبات وهم . وكسيد الكادليومأ إلىالذي يهحول فيب ايدروكسيد الكادليوم و (hr 1.5)واو 

ذي   وعلوهبين ا ب لن ا. السي ية الأشعةوكسيد الكادليوم باسهخدام هق ية حيود أهكون غشاء 
 (.(111بمورية  اهجااية يةوبأفضل لن ال وع اللكعبو لهعدد الهبمورالهركيب ال
 

بدراسة الخواص البورية  [40]( (2011س ة ( سملى لحلد وادى كاظم)الباحثان  قام6-
اذ هم اسهخدام هق ية  .ال ا وية واللحضرة كيليائياً ( CdO)والكهربائية لأغشية اوكسيد الكادليوم 

الهرسيب بالحلام الكيليائي في هحضير أغشية اوكسيد الكادليوم الرقيقة عمى قواعد زجاجية وذلك 
كلودر لايو ات الكادليوم وايدروكسيد ( Cd(CH3COO)2)م لمح خلات الكادليوم باسهخدا

هم أولًا دراسة طيف ال فاذية ووجد ا ب يزداد  .كلودر لايو ات الهيدروكسيد( NH4OH)الالو يوم 
وكذلك هم حساب فجوة الطاقة وبي ت ال هائج أ ها هزداد لن ( (%95الى ( (%84لن 
eV(2.47 ) إلىeV(2.92) .  وهحريكية إذ بي ت ال هائج أيضاً ا خفاض قيم كل لن الهوويمية

 .حاللات الشح ة
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 اللشوبغير (  (CdOلسحوق [41]  (2011)س ة ((C.Aydin et alالباحث  حضر 7-
بي ت  إذ (. (Sol-gelذي الهركيب ال ا وي باسهعلال هق ية( CdO:Al) بالألل يوم اللشوبو

 اللساحيق اللحضرة ذات هركيب لهعدد الهبمور ولن ال وع اللكعب إن(XRD) هحميلات 
(cubic)  ذي الشبيكةFCC)) اللشوبة وان حجم الحبيبة لملساحيق اللحضرة لمحالة غير 
عمى  nm (and 16.8 16.3 ,16.1 ,15.9 ,17.2) بحدود ((5,10,15,20% بال سب اللشوبةو

 الهشويبفجوة الطاقة البورية هزداد لع زيادة  سب  إنالقياسات البورية فقد بي ت  إلا .الهوالي
ات ـــــة وضلن درجــــــالكهربائي اتــــالقياس أظهرتوكذلك  eV(1.89-2.12)  قدارـوبم
في قيلة  ا اك  قواً  إن ((Arrhenious   علاقة عمى وبالاعهلاد ( K (420-290رارةـــــالح

. (%20) بالزيادة ع د ال سبة هبدأثم (  (%15حد ال سبة إلىالهوويمية الكهربائية 
 
 ((CdOو   (ZnO) أغشيةبهحضير  (2012) [42] س ة ( خير الله سالم إيلان)قالت الباحثة  -8

لهذه بورية الخواص الهركيبية والهم أولا دراسة  .(CBD) الهرسيب بالحلام الكيليائيبطريقة 
 أغشية إلا، لهعدد الهبمور ولن ال وع اللكعب هركيب اتذ(  (CdO أغشية إنوجد  إذ الأغشية
ZnO)) في  فأن الالهواوية قيست بوريةبال سبة لمخواص الو، فوجد أ ها ذات هركيب سداسي

وجد  إذحساب لعالل الالهواص وفجوة الطاقة  لن خلالها الل طقة اللرئية وفوق الب فسجية وهم
 (ZnO)فجوة الطاقة لمغشاء  إنن في حي (eV (2.27هساوي ( (CdOفجوة الطاقة لغشاء  إن

لهحسين الوفات في ( (CdOعمى ( (ZnOهرسيب طبقة لن  هم أيضا(.  (eV  3.05 هساوي
باسهلرار بالفجوات والالكهرو ات الل هقمة عبر  لن خلال هزويده  ZnOالحفاظ عمى غشاء 

الا هقالات الالكهرو ية الثلاث كلا يمي  إنكلا حسبت فجوة الطاقة حيث  الحاجز بين الطبقهين، 
ΔE3=2.7, ΔE2=2.65, ΔE1=2.27, ΔE4=3.25) eV). 

 
بدراسة هأثير زلن الهرسيب عمى  [15]( 2012)س ة ( et al P.Perumal)قام الباحث  9-

اللحضرة بهق ية الهرسيب بالحلام  (CdO)الخواص الهركيبية والا هقالية لأغشية اوكسيد الكادليوم 
إذ هم هحضير أغشية اوكسيد الكادليوم الشفافة عمى قواعد زجاجية وذلك باسهخدام  .الكيليائي

إذ هبين إن الأغشية اللهكو ة هكون قابمة للإ هاج ولهجا سة .هق ية الهرسيب بالحلام الكيليائي
فأن لزلن الهرسيب الدور  ،ر الأغشيةولن بين الكثير لن العلميات اللسهخدلة لهحضي .ول هظلة

 ةهم أولًا إجراء قياس حيود الاشع .اللهم في إعطاء جودة و وعية أغشية اوكسيد الكادليوم الشفافة
إذ بي ت ال هائج إن الأغشية اللحضرة اي لهعددة الهبمور في الطبيعة لع الطور  ،(XRD)السي ية

ذلك هم إجراء فحص لسطوح الأغشية بالإضافة إلى  .Å(4.638=(aاللكعب وثابت شبيكة 
ذات  فاذية hr(24 )الأغشية اللحضرة خلال  .اللحضرة بواسطة اللجهر الالكهرو ي اللاسح
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( (6 لع ارهفاع زلن الهرسيب لن( eV(2.91-2.50وفجوة الطاقة ههراوح بين ( >%80)عالية
إذ بي ت ال هائج إلى اخهلاف اللقاولة الكهربائية للأغشية اللقاسة بلدى درجة  .ساعة( (30إلى 

 (.ºC(150إلى ºC(30 )حرارة لن 
 

بدراسة الخوائص الفيزيائية  [43] (2012)س ة ( دعاء سملان جبار) قالت الباحثة 10-
إذ هم هرسيب  .لأغشية اوكسيد الكادليوم الرقيقة اللحضرة بطريقة الهحمل الكيليائي الحراري

عمى قواعد لن الزجاج والسيميكون ع د درجة حرارة  nm((380أغشية اوكسيد الكادليوم بسلك 
Cº((250. الغشاء  اندراسة الخوائص البورية الهركيبية والكهربائية للأغشية اللحضرة  بي ت

فجوة طاقة يلهمك  فاذية جيدة ع د الل طقة اللرئية والل طقة هحت الحلراء القريبة وا ب يلهمك 
eV(2.5.)  قياس الهوويمية الكهربائية كدالة لدرجة الحرارة وهبين أ ها هلهمك طاقهي  أيضاً هم

 eV(0.241.)وeV(0.155 )ه شيط 
 

بدراسة هأثير درجة حرارة  [44] 2013س ة  (سملى لحلد وادى كاظم )قام الباحثان 11- 
البورية والكهربائية لأغشية اوكسيد عمى الخوائص ( pH)الهرسيب وقيلة الدالة الحالضية 

إذ هم في اذا البحث اسهخدام  .واللحضرة بهق ية الهرسيب بالحلام الكيليائي CdO))الكادليوم 
وايدروكسيد ( +Cd2)كلودر لأيو ات الكادليوم ( Cd(NO3)2)لحمول  هرات الكادليوم 

ذلك هم اسهخدام  بالإضافة إلى( -OH)كلودر لايو ات الهيدروكسيد ( KOH)البوهاسيوم 
إذ هضلن اذا البحث دراسة هأثير عالمين لهلين . كعالل لساعد( H2O2)بيروكسيد الهيدروجين

لن لعاللات الهرسيب والا درجة حرارة الهرسيب وقيلة الدالة الحالضية عمى الخوائص 
Cº(80±3 )حيث كا ت درجة حرارة الحلام الكيليائي  .البورية والكهربائية للأغشية اللحضرة

كلا هضلن البحث أيضاً دراسة وهحميل الخوائص (. pH=10.5)وقيلة الدالة الحالضية 
إذ بي ت ال هائج إن الهوويمية الكهربائية . البورية والهركيبية والكهربائية للأغشية اللحضرة

للا جعمت لن اذه الأغشية ل اسبة لاسهخدالها  (%80)وال فاذية البورية عالية لأكثر لن 
 .فةكأقطاب شفا

 
وكسيد الكادليوم أ أغشية [45] (2013)س ة  وآخرون( B.A.Ezokye)حضر الباحث -12
(CdO )كموريد الكادليوم  أللاحهم اسهخدام  إذسيب بالحلام الكيليائي، رباسهخدام هق ية الت

وايدروكسيد الالو يوم كلودر ( OH-2)كلودر لايو ات الكادليوم ( CdCl2.4H2O)اللائية
( 673K)الحرارية في الهواء ع د درجة الحرارة  الأكسدة أجريت. OH-2))الهيدروكسيد لايو ات 

( XRD)دراسة الخواص الهركيبية  أولاهم . هركيب لهعدد الهبمور وهحويمها إلى لفهرة زل ية لحددة
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أ ها هلهمك لعدل  فاذية اللحضرة  للأغشية دراسة الخواص البورية بي تو. اللحضرة للأغشية
اذه الخوائص . eV (2.02, 2.03, 2.05) لطاقة البوريةوفجوة ا( (%60لن  كثرأعالية 

لمهطبيقات في الث ائيات الفوهوغرافية والهر زسهورات  ةاوكسيد الكادليوم جيد أغشيةهجعل لن 
هحت الحلراء  الأشعةالكهربائية الشفافة والعروض البمورية السائمة وكاشفات  والأقطابالث ائية 

(IR )ضد الا عكاس وطلاءات. 
 

اوكسيد الكادليوم  أغشية [46]( 2013)س ة  (وآخرون ازاار حسنهِ(حضرت الباحثة13-
(CdO )البورية الهركيبية واذ هم دراسة الخوائص  .الرقيقة بطريقة الهحمل الكيليائي الحراري

 الأشعةالسي ية واللجهر الالكهرو ي اللاسح ولجهر القوة الذرية ولطياف  الأشعةباسهخدام حيود 
nm(460 )حبيبي اذ هبين بان الغشاء يلهمك حبيبات كروية ذات حجم  .فوق الب فسجية-اللرئية

 nm(58.7.)هساوي  (RMS)ذلك فان  إلى بالإضافة .eV((2.49وفجوة طاقة 
 

 بهحضير أغشية [47] 2013 )) س ة وآخرون ( (A. F. M. Faizullahقام الباحث 14-
لزدوج باسهخدام  طعيمكت( Al,N) ب̗ اللشوبةو اللشوبةغير قيقة الر ((CdO اوكسيد الكادليوم

 إذ .(C°350) القاعدةزجاجية ساخ ة وبدرجة حرارة الكيليائي الحراري وعمى قواعد  طريقة الهحمل
ولجهر القوة الذرية  XRD)) ة حيود الاشعة السي يةرست خواص الاغشية باسهعلال هق يدُ 
(AFM) ت عمى كان الأغشية إنبي ت ال هائج  إذ .البورية  والكهربائيةاسة خواوها وكذلك هم در

 إن أظهرتفقد   هائج دراسة الخواص البورية إلا .درجة عالية لن الهبمور ولن ال وع  اللكعب
 و اللشوبة لمحالة غير eV (2.58)اللباشرة كا ت بحدود  البورية لقدار فجوة الطاقة

eV((2.52  الهشويبع د  .
 

بدراسة الخواص الهركيبية  [48] 2014س ة  (اا ي اادي احلد وآخرون)قام الباحث  15-
إذ هم  .اللحضر بهق ية الهرسيب بالحلام الكيليائي( (CdxZnx-1Oوالبورية لمغشاء الرقيق 

عمى ( x=0,0.3,0.5,0.7 and 1)لهغيرة لن الكادليوم يةهرسيب الأغشية ع د  سب حجم
هم دراسة خوائص الأغشية اللحضرة و .الهرسيب بالحلام الكيليائيقواعد زجاجية بهق ية 

وقياسات الهحميل الطيفي لمل طقة فوق الب فسجية ( (XRDباسهخدام حيود الاشعة السي ية 
وههحسن  ( (Polycrystalline الهبمورإذ بي ت ال هائج إن الأغشية اللحضرة لهعددة  .واللرئية

 (80-70)%ولعدل ال فاذية للأغشية اللحضرة في الل طقة اللرئية .xالحالة البمورية لع زيادة قيلة 
 .xلع الزيادة في قيلة  eV(2.38)إلى  eV(3.34)هقل لن  وفجوة طاقة بورية
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 Objective of the Study                                         هدف انبحث( (8-1

 :لا يمي  إلى الحالية الدراسة ههدف      
 وب سب لألل يومبا اللشوبةو اللشوبة غير الكادليوم أوكسيد لادة لن رقيقة أغشية هحضير .1

والهرسيب بالحلام الكيليائي الحراري  الكيليائي الهحمل هيبطريق (and 9 3,5,7%) حجلية
400).) حرارة وبدرجة الزجاج لن قواعد  عمى واللرسبة

º
C  

الهي هشلل حساب اللسافة  للاغشية اللرسبة دراسة الخواص الهركيبية إلى الدراسة ادفت .2
وعالل الهركيب وكثافة الا خلاعات وعدد  البي ية وثابت الشبيكة ولعدل الحجم الحبيبي

 . عمى اذه الخواص بالألل يوم الهشويب هأثيرالبمورات وخشو ة السطح ودراسة 
والالهواويــة  ال فاذيــة قيــاس وهشلــل البوريةالخواص  دراسة إلى أيضاً  دراسةادف الت .3

 اورباخ وطاقة البورية الطاقة وفجوة الالهواص لعالــــل لــن كــل وحســاب والا عكاسيــة
 العــزل وثابــت ،الخلــود ولعالل ،الا كسار بلعالل وحساب الثوابت البورية واللهلثمة

 .البورية الهوويمية عن فضــلاً  والخيالــي، الحقيقــي بجزئيـــب
 وذلــك اللحضرة للأغشية والبورية الهركيبية الخــواص عمى الهشويب  ســب هأثير دراسة هم .4

 الطيف في ل طقة الفيزيائية وفاهبن وهحسيــ جيــدة بلواوفــات غشــاء عمــى لمحوــول سعيــا
 .ةالشلسي الخلايا  هو يع لجال في علمية هطبيقات لن بب هلهاز للا اللرئي




