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  x(CdO)1-x(ZnO)دراسة تأثیر التشعیع على الثوابت البصریة لأغشیة

الكیمیائي الحراري التحللالمحضرة بطریقة   
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 الخلاصة
 

باستخدام طریقة التحلل الكیمـیائي الحراري وعلى قواعـد من زجـاج  x(CdO)1-x(ZnO)  حُضِرت أغشیة  

یوم على  21لمدة ) Cs137( شعة كامافي هذا البحث تمت دراسة تأثیر التشعیع بأ )3K72(وعند درجة حرارة   البوروسلیكات

ثابت العزل الكهربائي بجزأیه   ، معامل الانكسار، و الامتصاصیة ، الانعكاسیة ، معامل الخمود: الثوابت البصریة الآتیة 

، وقد أظهرت الدراسة الحالیة أن التشعیع یؤدي إلى نقصان في قیم الامتصاصیة والانعكاسیة ومعامل  الحقیقي  والخیالي

  .لخمود ومعامل الانكسار وقیمة ثابت العزل الكهربائي الحقیقي والخیاليا
 

 

 

 

 

 

(ZnO)x(CdO)1-x ، الخواص البصریة ، طریقة التحلل الكیمیائي الحراري، تأثیر التشعیع أغشیة :الكلمات المفتاحیة  

 
 

Abstract 

 

           Thin film of (ZnO)x(CdO)1-x  have been prepared using the chemical spray pyrolysis 

technique on a borosilicate glass substrates at a temperature (723K) , the  effect  of gamma 

radiation have been studied using  (Cs137) for  time period (21) days . The optical properties 

such as: absorbtance, reflectance , extinction coefficient , real and imaginary parts of the 

dielectric constant, The study  that irradiation cause decreasing in the absorptance , reflectance, 

extinction coefficient ,refractive index , real and imaginary parts of the dielectric constant. 
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   المقدمة

تعد فیزیاء الأغشیة الرقیقة من الفروع المهمة لفیزیاء الحالة الصلبة والذي تبلور عنها وأصبح فرعاً قائماً بحد ذاته ، إذ یتعامل 

إن .[1] (1µm)تتصف جمیعها بأنها ذات سمك صغیر جداً قد لا یتعدى  (Micro Devices)هذا الفرع مع نبائط دقیقة 

واحدة من أهم التقنیات التي ساهمت في تطویر دراسة أشباه الموصلات وأعطت فكرة واضحة عن العدید تقنیة الأغشیة الرقیقة 

هناك العدید من الطرائق الفیزیائیة .[3,2]من خصائصها الفیزیائیة والكیمیائیة والتي یصعب الحصول علیها بشكلها الطبیعي 

، وإن الأغشیة المحضرة بهذه  الحراري الكیمیائيالتحلل طریقة  ، منها الرقیقة الأغشیةالمستخدمة في تحضیر  ةائییوالكیم

الطریقة تكون شدیدة الالتصاق بالقاعدة وتمتاز هذه الأغشیة بمواصفات جیدة تمكننا من استخدامها في تطبیقات الخلایا 

غشیة متجانسة بأستخدام هذه الطریقة وقد تم الحصول على ا  x(CdO)1-x(ZnO)حضرت أغشیة  ].4[الشمسیة والكواشف 

  .، وتم تعرضها لجرعة منتخبة من أشعة كاما وشدیدة الألتصاق بالقاعدة وخالیة من الثقوب الأبریة

 

 الجانب العملي

  أولاً : تحضير الأغشية

وهي مادة صلبة ذات  6H2O (NO3)2 Znالنقیة من محلول نترات الخارصین المائیة ZnOحضرت أغشیة              

یجب أن نعرف  (0.1)لتحضیر محلول تركیزه المولاري .   (g/cm3 5.67)وكثافتها  (g 297.4)لجزیئي لون أبیض وزنها  ا

  :من الماء المقطر، ولمعرفة ذلك نستخدم العلاقة الآتیة (ml 100)وزن نترات الخارصین الواجب خلطها في 

Mo = (Wt/ M wt ) × [ (1000/Vo) ] ………………….… (1)  

  :         إذ إن

     Mo     التركیز المولاري.  

      Wt    وزن مادة نترات الخارصین.  

        M wt    الوزن الجزیئي لنترات الخارصین.  

          Vo     حجم الماء المقطر.    
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للحصول على  (g 2.974)من الماء المقطر هو  (ml 100)نجد أن وزن نترات الخارصین الواجب إذابتها في   

لخلط المحلول لمدة  (Magnetic Stirrer)، ولضمان الذوبان التام یستخدم خلاط مغناطیسي  (0.1)ي محلول تركیزه المولار 

ستخدم مادة نترات الكادمیوم المائیة فن أما عند تحضیر محلول التشویب .ساعة للتأكد من عدم وجود رواسب

)Cd(NO3)24H2O ( وبتركیـز)0.1M ( وبإضافة نسـب وزنـیة)(لكادمیوم من مادة نترات ا) %5Cd(NO3)24H2O ( إلى

محلول نترات الخارصین تم الحصول على الأغشیة المشوبة وبنفس التركیز المولاري، وقد تضمنت عملیة الحصول على غشاء 

  -:ذو مواصفات جیدة أتباع ظروف التحضیر التالیة 

  .723Kدرجة حرارة القاعدة . 1

  .cm3 /min 10معدل الترسیب . 2

  .105N/m2ضغط الهـــواء  . 3

cm130(المسافة العمودیة بین جهاز الترسیب والقاعدة. 4 ±(.  

رسبت الأغشیة المحضرة على قواعد من زجاج البورسیلیكات بعد أن تم تنظیفها جیداً ووضعها على السخان الكهربائي لفترة 

)30min ( بعد ذلك أجریت عملیة الترسیب لفترة)15sec. ( قف مقدارها تعقبها فترة تو)5sec. ( وأخیرا تم الحصول على أغشیة

یبین منظومة التحلل الكیمیائي ) 1(الشكل . ذات تجانس جید شدیدة الالتصاق بالقاعدة وخالیة من التشققات والثقوب الابریة

ذي ) Mettler AE-160(قیس سمك الأغشیة المحضرة بالطریقة الوزنیة وباستخدام میزان إلكتروني حساس نوع . الحراري

10(حساسیـة 
-4

gm ( إذ بلغ سمك الغشاء المحضر)nm 750.(  

 

 ثانیا: القیاسات البصریة

لمدى ) Transmittance(والنفاذیة ) Absorbance(اشتملت القیاسات البصریة على تسجیل طیفي الامتصاصیة        

، ذو )PU-8800-UV/VIS Spectrophotometer(وذلك باستخدام جهاز من نوع ) 900nm-380(الأطوال الموجیة 

، إذ تم أولاً وضع قاعدة زجاجیة نظیفة من نفس الزجاج المستخدم للترسیب في )PHILIPS(الحزمتین المجهز من شركة 

شباك المرجع بعد ذلك توضع القاعدة المرسب علیها الغشاء في شباك المصدر وقد سجلت جمیع القیاسات في درجة حرارة 

  .الغرفة 
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  :لأغشیة تشعیع ا: ثالثاً 

(لأشعة كاما استخدم مصدر السیزیوم  x(CdO)1-x(ZnO) أغشیة   لغرض تعریض               
137

Cs ( المصنوع في ،

حیث تم تعرض هذه الأغشیة لفترة زمنیة ). (30.17y، وعمر النصف له هو1)µ(ci،وأن نشاطه الأشعاعي ) م1982(عام 

  .یوم ) 21( مقدارها 

 النتائج والمناقشة

بالاعتماد على طیفي النفاذیة والامتصاصیة وبعد إجراء التصحیح اللازم على منحني الامتصاصیة تم حساب       

  : [20]الانعكاسیة بموجب قانون حفظ الطاقة من العلاقة الآتیة 

R + T+ A = 1 ………………………………. (2) 

  :إذ تمثل 

  R: انعكاسیة الغشاء          .T: لغشــاءنفاذیة ا. A                 :امتصاصیة الغشاء.  

للأغشیة المحضرة إذ نلاحظ أن الانعكاسیة تكون عالیة عند ) hν(كدالة لطاقة الفوتون )R(یبین تغیر الانعكاسیة ) 2(الشكل 

العالیة وتفسیر ذلك أن الامتصاص یكون قلیلاً  قیم الطاقات الفوتونیة الواطئة ثم تبدأ بالانخفاض السریع عند الطاقات الفوتونیة

جداً عند الطاقات الأقل من فجوة الطاقة تقریباً وان تناقص النفاذیة ناتج عن زیادة الانعكاس من سطح الغشاء حسب المعادلة 

عیع مشابه لسلوكه وبصورة عامة فأن سلوك المنحني بعد التش, ، ونلاحظ أن التشعیع أدى إلى تقلیل قمة منحني الانعكاسیة) 2(

  .قبل التشعیع

 [21]:وبالاعتماد على معامل الامتصاص المحسوب من العلاقة الآتیة 

  

  :إذ تمثل

α : معامل الامتصاص)cm-1                       (d : سمك الغشاء)cm(  

 :[21] باستخدام العلاقة الآتیة Ko)  (تم حساب معامل الخمود

)3.......(........................................3.2
d

A
=α
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π

αλ

4
0 =K

     …………………………… (4)  

  : ]21[بموجب العلاقة الآتیة) N(كما یمثل معامل الخمود الجزء الخیالي من معامل الانكسار المعقد 

0ikn
V

C
N o −==

  ……………………….. (5) 

  :إذ تمثل 

C  :سرعة الضوء في الفراغ.  

 V  :سرعة الضوء خلال الغشاء.  

no : المعقدالجزء الحقیقي من معامل الانكسار)N.(  

یبین تغیر معامل الخمود كدالة لتغیر طاقة الفوتون للأغشیة المحضرة ، إذ نلاحظ أن معامل الخمود یكون ثابت ) 3(الشكل 

أدت إلى زیادة ، ثم تعقبها زیادة سریعة وهذا یدل على أن هناك زیادة في الامتصاصیة والتي بدورها )2.8eV(إلى أن یصل 

وعند التشعیع نلاحظ إن منحني معامل ) 4(وبالتالي زیادة معامل الخمود حسب العلاقة ) 3(معامل الامتصاص حسب العلاقة 

الخمود یسلك بصورة عامة نفس سلوكه قبل التشعیع مع نقصان في قمة المنحني وتفسیر ذلك أن التشعیع أدى إلى تقلیل 

  .حزمة التوصیل وبالتالي نقصان معامل الخمودالمستویات المانحة بالقرب من 

  : ]21,20[وتم حساب معامل الانكسار وفقاً للعلاقة الآتیة

( )
R1

R1
1k

R1

R1
n

2

1

2
o

2

o
−

+
+












+−









−

+
=

……………… (6)  

یمثل تغیر معامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة المحضرة ، إذ نلاحظ أن طبیعة منحني معامل الانكسار ) 4(الشكل 

، أما عند التشعیع فنلاحظ أن منحني ) 6(وفقاً للعلاقة ) no(مع ) R(یعة منحني الانعكاسیة نظراً لارتباط مشابهة تقریبا لطب

  .وبصورة عامة فأن سلوكه بعد التشعیع مشابه لسلوكه قبل التشعیع, معامل الانكسار یقل 

  [21,20] وتم أیضاً حساب ثابت العزل الكهربائي الحقیقي  باستخدام العلاقة الآتیة
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ε 1= no2-ko2 …………………………………………….. (7)  

  : ]10,11[وكذلك تم حساب الجزء الخیالي لثابت العزل الكهربائي وكما یأتي 

ε 2 = 2 no  ko …………………………………………… (8)  

یبین تغیر الجزء الحقیقي لثابت العزل الكهربائي كدالة لطاقة الفوتون للأغشیة المحضرة ، إذ نلاحظ أن سلوك ) 5(الشكل 

إذ أنه یقل بعد التشعیع أیضا ، أما تغیر الجزء الخیالي ,)7(المنحني یشبه إلى حد ما سلوك معامل الانكسار حسب العلاقة 

وهذا ما یبینه إذ یكون تأثیر ) no(مقارنة بقیمة ) Ko(على معامل الخمود ) 8(لثابت العزل الكهربائي فیعتمد حسب العلاقة 

بتأثیر معامل الانكسار فیمكن بذلك إهماله خاصة عند الطاقات الواطئة وعند التشعیع یقل  معامل الخمود قلیلاً جداً مقارنة

  ).6(منحني ثابت العزل الخیالي كما في الشكل

 الاستنتاجات

  : تم التوصل في هذا البحث إلى أهم الاستنتاجات الآتية

 .نكسار مما یدل على زیادة في الامتصاصیةالتشعیع بأشعة كاما أدى إلى تقلیل في قمة منحني الانعكاسیة ومعامل الا -1

 .أن سلوك منحني معامل الانكسار یشابه سلوك منحني الانعكاسیة -2

بینما نلاحظ أن الجزء الخیالي یسلك نفس سلوك معامل , أن ثابت العزل الحقیقي یسلك نفس سلوك معامل الانكسار -3
    .الخمود
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